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@ Mischeinrichtung zum Mischen von zwei Fliissigkeiten bei konstantem Gemischvolumenstrom zur
Versorgung des Stoffauflaufs einer Papiermaschine.

@ Die Erfindung betrifft eine Mischeinrichtung zum
Mischen von zwei Flissigkeiten an der Zuflihrung
zum Stoffauflauf einer Papiermaschine, mit:

einer Zuleitung (A) flir den ersten Teilvolumenstrom
(a);

einer Zuleitung (B) fir den zweiten Teilvolumen-
strom (b);

einer Ableitung (C) flir den Gemischvolumenstrom
(c) mit dem Strémungswiderstand (W);

einem Mischwinkel (A) mit der Zuleitung (A) und der
Zuleitung (B);

einem Hauptstromwinkel (8) zwischen der Zuleitung
(A) und der Ableitung (C);

einem Stellglied (S), eingebaut in der Zuleitung (B)
zur Regelung des Teilvolumenstromes (b).

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB der
Mischwinkel (A) derart gewdhlt ist, daB unabhingig
vom Teilvolumenstrom (b) der Gemischvolumen-
strom (c) konstant bleibt.
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Die Erfindung betrifft eine Mischeinrichtung
zum Mischen von zwei Flissigkeiten bei konstan-
tem Gemischvolumenstrom zur Versorgung des
Stoffauflaufs einer Papiermaschine.

Es ist bekannt, daB sich beim Mischen zweier
Volumenstréme A und B, wobei A ungeregelt und
B geregelt ist, ein Gemischvolumenstrom einstellt,
dessen GrbBe in der Regel abhingig vom Mi-
schungsverhdltnis A zu B ist. In manchen techni-
schen Verfahren, z.B. in der Papierherstellung, ist
es jedoch wiinschenswert bzw. notwendig, einen
konstanten  Gemischvolumenstrom  unabhingig
vom Mischungsverhiltnis der Teilvolumenstrome A
und B zu erhalten. Dies 138t sich durch eine teuere
und aufwendige Regelungstechnik erreichen.

Eine Mischeinrichtung gemiB des Oberbegrif-
fes nach Anspruch 1 ist aus DE-PS 40 05 281
(Fig.3) bekannt.

Dort wird vorgeschlagen, in dem erweiterten
Druckstutzen einer Verbindungsleitung zum Stoff-
auflauf Verdiinnungswasser axial einzuleiten. In den
Erlduterungen wird beschrieben, daB das Verdin-
nungswasser in dem am Verteiler befindlichen er-
weiterten Druckstutzen eines Verbindungsrohres
einzuleiten ist. Im Hauptanspruch des Patentes ist
sogar die Rede davon, in den separaten, zentralen
Verteiler zusitzlich zur Fasersuspension Verdiin-
nungswasser zuzuflihren. Beide Vorschldge setzen
voraus, daB die Strémungsrichtung der Verdin-
nungskomponente axial zur Verbindungsleitung
verlauft, da die Verdlinnungskomponente anson-
sten nicht oder nur zu einem geringen Teil in die
Verbindungsleitung gelangt. Eingangs- und Aus-
gangsdruck der Leitungen sind konstant. Das einzi-
ge Steliglied zur Verdnderung des Teilvolumen-
stromverhiltnisses befindet sich in der Verdin-
nungswasserleitung.

Dies bringt folgende Probleme mit sich: Da die
Geschwindigkeiten beider Teilvolumenstrdme an
der Mischstelle dieselbe Richtung, jedoch in der
Regel einen unterschiedlichen Betrag besitzen,
wird Energie von einem auf den anderen Teilvolu-
menstrom Ubertragen. Mit dem Impulssatz 138t sich
nachweisen, daB dies zu gegenseitiger Beschleuni-
gung bzw. Verzdgerung der Teilvolumenstrome
fihrt. Strahlpumpen nutzen diesen Effekt zur For-
derung von Fllssigkeiten oder Gasen. Befindet
sich in der auf die Mischstelle folgenden Leitung
ein Strémungswiderstand - z.B. eine Drossel -, so
wird der Effekt der gegenseitigen Beschleunigung
bzw. Verzdgerung abgeschwicht, weil sich die
Teilvolumenstrome vor dem Stromungswiderstand
gegenseitig verdringen.

Versuche haben gezeigt, daB bei einem fiir den
praktischen Einsatz noch akzeptablem Druckverlust
am Strémungswiderstand bereits bei einem Anteil
der Verdinnungskomponente von 20 % die Be-
schleunigung des Hauptstromes durch die Verdin-
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nungskomponente so groB ist, daB gegeniber ei-
nem Verdinnungskomponentenanteil von 0 % der
Gemischvolumenstrom - Summe aus Hauptstrom
und Verdlinnungskomponente - um ca. 1 % zu-
nimmt. Steigert man den Anteil der Verdunnungs-
komponente auf Werte von 50 % und mehr, was
insbesondere im Randbereich des Stoffauflaufes
notwendig sein kann, ist die Gemischvolumen-
stromédnderung gréBer als 8 %. D.h. ein grundle-
gendes Problem solch einer Mischeinrichtung be-
steht darin, daB der Gemischvolumenstrom sich in
Relation zur zudosierten Menge stark dndert.

Weiterhin ist eine Mischeinrichtung zur Errei-
chung des gleichen Zweckes und bekannt aus der
Deutschen Gebrauchsmusteranmeldung G 91 04
609. Hier wird eine Mischeinrichtung vorgestellt,
die ebenfalls dazu dient mehrere Teilvolumenstrd-
me derart zu mischen, daB ein konstanter Ge-
mischvolumenstrom entsteht.

Hierzu werden alle Teilvolumenstréme durch
Anwendung einer aufwendigen Ventilsteuerung in
Abhi3ngigkeit voneinander geregelt. Dies flhrt zu
den Nachteilen, daB einerseits ein derartiges Ventil
sehr aufwendig in Konstruktion und Herstellung ist,
zum anderen, dadurch daB alle Volumenstréme
geregelt werden miissen. D.h., daB auch in dem
mit hoher Faserkonzentration beschickten Teilvolu-
menstrom ein Ventil eingebaut wird mit allen da-
durch auftretenden negativen Effekien wie Faser-
wischbildung und Neigung zum Verstopfen.

Zudem erfordert die Parallelschaltung der Stell-
gliederventile mit einem auBerordentlich linear Ver-
halten, um den Gemischvolumenstrom unabhingig
vom Teilvolumenstromverhiltnis konstant halten zu
kénnen. Die Forderung nach guter Linearitdt erfor-
dert entweder Ventile mit hochem Druckabfall oder
kostenintensive regelungstechnische MaBnahmen.

Ein dem Stand der Technik entsprechendes
Konzept besteht darin, den Stoffauflauf Uber die
Arbeitsbreite zu sektionieren und die einzelnen
Sektionen mit Suspension unterschiedlicher Stoff-
dichte zu versorgen. Mit zunehmender Stoffdichte
einer Sektion steigt das Fldchengewicht der Papier-
bahn an dieser Stelle und umgekehrt.

Da die Faserorientierung der Papierbahn eine
Funktion des Winkels ist, unter dem der Strahl aus
dem Stoffauflauf austritt, kann durch Verdnderung
der Stoffauflaufgeometrie, z.B. in Form von Geo-
metriednderungen am Austrittsspalt, die Fasero-
rientierung gezielt beeinfluBt werden. Geometriedn-
derungen am Stoffauflauf beeinflussen, je nach
Wirkstelle, in unterschiedlichem MaB die Menge
der aus dem Stoffauflauf ausgebrachten Suspen-
sion in der zugehdrigen Sektion. Dies hat zur Fol-
ge, daB bei der oben beschriebenen Konzeption
bei einem Eingriff ins Faserorientierungsprofil sich
ebenfalls das Flachengewicht an der Eingriffstelle
der Papierbahn ungewollt dndert.
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Die prakitische Erfahrung und theoretische
Uberlegungen beziiglich der hydraulischen Verhilt-
nisse im Stoffauflauf, sowie bezliglich des Blattbil-
dungsmechanismus in der Siebpartie zeigen deut-
lich, daB Eingriffe ins Faserorientierungsquerprofil
weitaus seltener vorgenommen werden missen,
als solche ins Flachengewichtsquerprofil. Die dar-
gestellte einseitige Kopplung zwischen Faserorien-
tierung und Fldchengewicht ist somit beim prakti-
schen Einsatz des erlduterten Konzeptes von unter-
geordneter Bedeutung.

Die Variation der Stoffdichten in den einzelnen
Sektionen kann dadurch erreicht werden, daB jeder
Sektion ein Mischer zugeordnet wird, in dem zwei
Teilvolumenstréme  unterschiedlicher  Stoffdichte
miteinander gemischt werden, und der Gemischvo-
lumenstrom ausschlieBlich der entsprechenden
Sektion des Stoffauflaufes zugefiihrt wird. Unab-
dingbare Voraussetzung dafiir, daB bei Verdnde-
rung der Stoffdichte nicht gleichzeitig auch die
Faserorientierung der Sektion gedndert wird, ist die
absolute Konstanz des Gemischvolumenstromes
unabhingig vom eingestellten Teilvolumenstrom-
verhélinis am Mischer.

Sind benachbarte Gemischvolumenstrome bei
Verdnderung der Stoffdichte nicht stets gleich groB,
so flhrt dies zu Ausgleichsstrémungen quer zur
Hauptstromungsrichtung im Stoffauflauf und damit
zu Abweichungen des Strahlaustrittswinkels von
der Maschinenrichtung. Da ein direkter Zusammen-
hang zwischen Strahlwinkel und der Orientierung
der Faser in der Papierbahn besteht, miissen die
Betrige der einzelnen Gemischvolumenstréme
Uber die gesamte Stoffauflaufbreite absolut gleich
und konstant sein, auch dann, wenn Verdnderun-
gen der Stoffdichte in den einzelnen Sektionen
herbeigefiihrt werden.

Ein anderes Konzept zur Beeinflussung der
Faserorentierung- und des Fldchenquerprofils sieht
vor, den Gemischvolumenstrom und die Stoffdichte
Ortlich eng begrenzt zu dndern. Hierbei basiert die
Wirkung der Gemischvolumenstromdnderung auf
die Faserorentierung auf den oben beschriebenen
Zusammenhingen. Das Fldchengewicht wird durch
Verdnderung der Stoffdichte eingestellt, wobei
auch bei diesem Konzept, die Forderung nach ab-
soluter Konstanz des Gemischvolumenstromes bei
Stoffdichtendnderungen bestehen bleibt, um durch
Stoffdichtednderungen nicht gleichzeitig das Fase-
rorentierungsprofil zu beeinflussen. Als Stellglied
zur Faserorentierungsverstellung kann ein Ventil im
Gemischvolumenstrom installiert werden.

Die geforderte Konstanz der Gemischvolumen-
strdme der einzelnen Sektionen bei Anderung der
Teilvolumenstromverhilinisse, wird auch mit erheb-
lichem regelungstechnischen Aufwand nicht befrie-
digend zu 16sen sein, da die Laufzeit der Fldchen-
gewichtsmefsignale zu lang ist, um bei der herr-
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schenden Frequenz der Flichengewichtsdnderung,
das Fldchengewicht konstant zu halten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
konstruktiv einfache, kostenglistige und betriebssi-
chere Mischeinrichtung derart zu gestalten, daB der
Gemischvolumenstrom c, unabh3ngig von der Gr&-
Be des Teilvolumenstromes b, konstant bleibt um
das Flachengewichts- und Faserorientierungsquer-
profil einer Papierbahn weitgehend unabhingig
voneinander und &rtlich eng begrenzt zu beeinflus-
sen und die obengenannten Nachteile des Standes
der Technik zu vermeiden.

Diese Aufgabe wird durch die im Patentan-
spruch 1 gekennzeichneten Merkmale geldst.

Demnach besteht ein wesentlicher Gedanke
der Erfindung darin, zwei gegenldufige Effekte der
Strdmungsmechanik so miteinander zu kombinie-
ren, daB die Summe zweier, in einen Mischer ein-
tretenden Teilvolumenstréme a und b, unabhingig
von dem Verhilinis der Teilvolumenstrdme zuein-
ander und bei geringem Druckabfall am Mischer
stets konstant bleibt.

Flhrt man die Teilvolumenstrdme a und b un-
ter einem Winkel « = 90° und einem Winkel 8 =
180° im Mischer zusammen, so wird Bewegungs-
energie von einem Strom auf den anderen in Rich-
tung des Gemischvolumenstromes Ubertragen und
man erhdlt die in Fig. 1 dargestellte unterbrochen
gezeichnete Kurve I.

Mit zunehmendem Teilvolumenstrom nimmt
der Gemischvolumenstrom ¢ ab, was auf die Zu-
nahme der Turbulenzen an der Mischstelle zurlick-
zuflihren ist. Dies entspricht dem negativ wirken-
den Effekt.

Flhrt man die Teilvolumenstrdme a und b un-
ter der Bedingung « = 0° und 8 = 180° zusam-
men, so entsteht ein Venturieffekt, der im wesentli-
chen zu einer Zunahme des Gemischvolumenstro-
mes C bei zunehmenden Teilvolumenstrom b fiihrt.
Dies entspricht dem positiv wirkenden Effekt, der in
Fig. 1, Kurve |l dargestellt ist.

Die Erfinder haben nun erkannt, daB eine Kom-
bination beider Effekte, durch geschickte Wahl der
Winkel o und 8 so zu erreichen ist, daB die Abnah-
me des Gemischvolumenstromes durch Turbulenz
an der Mischstelle genau durch den Venturieffekt
kompensiert wird. D.h. man erhldlt unabhingig vom
Teilvolumenstromverhdltnis stets gleiche Gemisch-
volumenstréme.

Die durchgezogene Kurve Il in Fig. 1 zeigt die
an einem realen Mischer gemessenen Zusammen-
hidnge. Turbulenz und Venturieffekt sind in ihrer
Wirkung auf den Gemischvolumenstrom bei geeig-
neter Wahl des Winkels Uber einen groBen Be-
triebsbereich gleich, wie Fig. 1 zeigt.

Da die Stromungsgeschwindigkeiten der Teil-
volumenstréme an der Mischstelle die Turbulenz
beeinflussen, ist der Winkel des Gleichgewichtszu-
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standes eine Funktion der Mischergeometrie.

Voraussetzung flr die Konstanz des Gemisch-
volumenstromes ist die Existenz des Stromungswi-
derstandes W im Verlauf der Ableitung C und
ferner, daB der Eingangsdruck des Teilvolumen-
stromes a in dem kein Steliglied sitzt, sowie der
Ausgangsdruck des Mischers konstant gehalten
wird.

Zusammenfassend besteht der erfindungsge-
méBe Gedanke also darin, den zur Beschleunigung
bzw. Verzdgerung flihrenden Energieaustausch
zwischen den Teilvolumenstrdmen an der Misch-
stelle durch geeignete Wahl des Winkels der Teil-
volumenstréme zueinander und der Rohrdurchmes-
ser so groB zu machen, daB3 der Gemischvolumen-
strom unabh3ngig vom Teilvolumenstromverhiltnis
stets konstant ist. Die Tatsache, daB der Eingangs-
druck eines Teilvolumenstromes und der Aus-
gangsdruck des Gemischvolumenstromes konstant
sein muB, stellt flir den Betrieb der Mischeinrich-
tung an eine Papiermaschine keine Einschrinkung
dar, da im Verteilungssystem vor dem Stoffauflauf
und im Stoffauflauf stets stationdre Druckfelder an-
gestrebt werden, um gleichbleibende Papiereigen-
schaften zu gew#hrleisten.

Die erzielten Vorteile der Erfindung sind:

1. Die erfindungsgemiBe Mischeinrichtung ist
konstruktiv einfach zu verwirklichen, insbesonde-
re dadurch, daB an das Stellglied, z.B. ein Re-
gelventil, keine besondere Anforderungen nach
Linearitat gestellt sind.

2. Aufgrund der konstruktiv einfachen Gestaltung
und des geringen regelungstechnischen Aufwan-
des ergibt sich eine erhebliche Kosteneinspa-
rung in bezug auf Anschaffungskosten und Be-
friebskosten.

3. Da keine Linearitdtsforderungen an das Stell-
glied gestellt sind, kann wenn n&tig kompromiB-
los in Richtung Vermeidung von Faserwischbil-
dung konstruiert werden.

4. Bedingt durch die Einsparung eines Stelliglie-
des und konstruktiv einfache Gestaltung verrin-
gert sich die Stdranfilligkeit erheblich und die
Betriebssicherheit steigt.

5. Es muB8 in dem Teilvolumenstrom mit der
héheren Stoffdichte kein Steliglied installiert
werden muf, da die Faserwischbildungsgefahr
hier, gegeniiber dem Teilvolumenstrom mit ge-
ringerer Stoffdichte, deutlich gr6Ber ist.

6. Der Druckabfall an der Mischeinrichtung ist
gegeniiber herkdmmlichen L&sungen deutlich
geringer, wodurch Pumpen mit geringerer
Druckleistung eingesetzt werden kdnnen, was
wiederum zur Kostenreduktion fiihrt.

Die bestehende Aufgabe 148t sich demnach
durch Einsatz eines einzigen speziell auf die Eigen-
schaften der Faserstoffsuspension abgestimmien
Ventiles, das einen Teilvolumenstrom geringer
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Stoffdichte steuert, 18sen.

Die Ausbildung der beschriebenen Zu- und Ab-
leitungen kann beliebige Querschnittsformen an-
nehmen.

Die Erfindung ist anhand der Zeichnungen ni-
her erlautert. Darin ist im Ubrigen folgendes darge-
stellt:

Fig. 1: Versuchsergebnisse der erfindungs-
gemiBen Vorrichtung.
Mischeinrichtung in Verbindung mit
einem Steliglied und einem Strd-
mungswiderstand.

Mischeinrichtung mit einem zusatzli-
chen Stellglied in der Ableitung.
Mischeinrichtung mit zwei Steliglie-
dern und zwei Stromungswiderstin-
den.

Mischeinrichtung in rdumlicher Aus-
flhrung.

Fig. 1 zeigt die MeBergebnisse einer Mischein-
richtung entsprechend der dargestellten Fig. 2. Auf
der Abszisse ist der Teilvolumenstromverhélitnis a/b
aufgetragen, auf der Ordinate ist der Gemischvolu-
menstrom ¢ abgebildet. Die Kurven |, Il und Il
stellen die Versuchsergebnisse dar. | zeigt die Er-
gebnisse bei einem Mischwinkel von 90°. Il zeigt
die Versuchsergebnisse bei einem Mischwinkel von
a = 0°. Il stellt die Ergebnisse bei einem hier
optimalen Mischwinkel von 80 ° dar.

Fig. 2 zeigt eine Mischeinrichtung entspre-
chend dem Anspruch 2. Es ist eine geradlinig
verlaufende Zuleitung A dargestellt, die unter ei-
nem Winkel von 8§ = 180° in die Ableitung C
Ubergeht. Am Treffpunkt zwischen Zuleitung A und
Ableitung C wird die Zuleitung B, ebenfalls eine
geradlinige Zuleitung unter einem Mischwinkel hin-
zugefihrt. In der Zuleitung B ist ein Steliglied S
eingebaut, das die GroBe des Teilvolumenstromes
b regelt. Der Teilvolumenstrom b wird durch das
Steliglied Uber die Zuleitung B zum Mischraum M
gefihrt, indem der Teilvolumenstrom a durch die
Zuleitung A kommend mit dem Teilvolumenstrom b
zusammentrifft und als Gemischvolumenstrom ¢
durch die Ableitung C abgefiihrt wird. In der Ablei-
tung C ist weiterhin ein Strémungswiderstand W
stilisiert, der eine notwendige Voraussetzung flr
die Funktion der Mischeinrichtung beeinhaltet.

Fig. 3 stellt eine Mischeinrichtung wie unter
Fig. 1 beschrieben dar, jedoch existiert neben der
im Teilvolumenstrom b eingebauten Stelleinrich-
tung S1 eine weitere Stelleinrichtung S», die im
Verlauf der Ableitung C dem Strémungswiderstand
W folgend eingebaut ist.

Fig. 4 stellt eine Mischeinrichtung dar, wie sie
in Fig. 3 beschrieben wurde, jedoch ist zusitzlich
zudem in der Ableitung C eingebauten Widerstand
W, ein zweiter Strdmungswiderstand W2 im Ver-
lauf der Zuleitung A eingebaut.

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:
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Fig. 5 stellt eine Mischeinrichtung dhnlich Fig.

2 dar, jedoch liegen die Leitungen diesmal nicht in
einer Ebene, sondern sind rdumlich angeordnet.
Der Teil a der Fig. 5 zeigt eine Draufsicht, in der
der Winkel 7, der Winkel zwischen A und C gezeigt
ist, und der Teil b zeigt die Mischeinrichtung in der
Seitenansicht.

Patentanspriiche

1.

Mischeinrichtung zum Mischen von zwei Flis-
sigkeiten an der ZufUhrung zum Stoffauflauf
einer Papiermaschine, mit:

einer Zuleitung (A) fUr den ersten Teilvolumen-
strom (a);

einer Zuleitung (B) flr den zweiten Teilvolu-
menstrom (b);

einer Ableitung (C) flir den Gemischvolumen-
strom (c) mit dem Stromungswiderstand (W);
einem Mischwinkel (a) mit der Zuleitung (A)
und der Zuleitung (B);

einem Hauptstromwinkel (8) zwischen der Zu-
leitung (A) und der Ableitung (C);

einem Stellglied (8), eingebaut in der Zuleitung
(B) zur Regelung des Teilvolumenstromes (b);
gekennzeichnet dadurch, daB

der Mischwinkel (a) derart gewihit ist, daB
unabhingig vom Teilvolumenstrom (b) der Ge-
mischvolumenstrom (c) konstant bleibt.

Mischeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Mischwinkel (a) im
Bereich 0°2a<90° liegt.

Mischeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB ein separater Stromungs-
widerstand (W) im Verlauf der Ableitung (C) fir
den Gemischvolumenstrom (c) eingebaut ist.

Mischeinrichtung nach Anspruch 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Hauptstromwin-
kel (8) 180 ° betragt.

Mischeinrichtung nach Anspruch 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Leitungen (A),
(B) und (C) nicht in einer Ebene liegen, so daB
ein zusétzlicher Raumwinkel () gebildet ist.

Mischeinrichtung nach Anspruch 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Winkel (a)
und/oder (B8) und/oder (r) wihrend des Betrie-
bes veranderbar sind.

Mischeinrichtung nach Anspruch 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daf3 in der Ableitung (C)
ein Steliglied zur Regelung des Gemischvolu-
menstromes vorgesehen ist.
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8.

10.

11.

Mischeinrichtung nach Anspruch 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, da der Stromungswi-
derstand (W) durch einen Stoffauflauf gebildet
ist.

Mischeinrichtung nach den Ansprlichen 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Zuleitung
(A) mit einem zweiten Stromungswiderstand
(W2) versehen ist.

Mischeinrichtung nach Anspruch 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB die Strdmungswi-
derstdnden in den Zu- und Ableitungen varia-
bel sind.

Mischeinrichtung nach Anspruch 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine
der Leitungen A, B und/oder C im Bereich des
Mischraumes (M) mit einer variablen Einen-
gung versehen sind.
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