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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Einmischen von Fluiden in fliessfähige Medien

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einmi-
schen von Fluiden in fließfähige Medien, beispielsweise
Faserstoffsuspensionen. Sie ist vornehmlich dadurch
gekennzeichnet, dass das einzumischende Fluid mit ei-

ner hohem Relativgeschwindigkeit zum fließenden Me-
dium in dieses Medium, z.B. Faserstoffsuspension, ein-
gemischt wird. Weiters betrifft die Erfindung auch eine
Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einmi-
schen von Fluiden in fließfähige Medien, beispielsweise
Faserstoffsuspensionen. Weiters betrifft sie eine Vor-
richtung zur Durchführung des Verfahrens.
[0002] Bei verschiedensten Prozessen ist es erfor-
derlich Dampf, Reaktionsgase, Wasser oder Chemika-
lien alleine oder gemeinsam in fließende Medien einzu-
mischen. Speziell im Bereich der Papier- und Zellstoff-
industrie wird zur Aufwärmung von Wasser (Filtraten)
und Suspensionen meist Dampf verwendet. Dies erfolgt
heute meist in einer Rohrleitung, die zu einem Reakti-
onsbehälter führt. Weiters sind verschiedenste Chemi-
kalien in gasförmiger und/oder in flüssiger Form in flie-
ßende Medien einzumischen. Sollen Flüssigkeiten ein-
gemischt werden, so gibt es die Möglichkeit von stati-
schen Mischern, d.h. die einzumischende Flüssigkeit
wird in die Rohrleitung eingebracht, z.B. eingedüst, und
dann gemeinsam mit der Flüssigkeit, z.B. Faserstoff-
suspension, durch eine Einrichtung gefördert, in der die
beiden Medienströme durch vielfache Umlenkungen
vermischt werden. Sollen Gase oder Dampf einge-
mischt werden, erfolgt dies oft durch am Rohrumfang
angeordnete Düsen, so dass eine Aufteilung der zu do-
sierenden Gesamtmenge auf mehrere (viele) Dosier-
stellen erfolgt Der Nachteil all dieser Verfahren bzw. An-
ordnungen besteht darin, dass eine Reaktion, speziell
bei sehr reaktiven Chemikalien und bei Dampf, bereits
örtlich an den Dosierstellen erfolgt, wodurch Ungleich-
mäßigkeiten in der Verteilung auftreten können. Wird
Dampf zur Aufheizung von Medien verwendet, sind ört-
liche Überhitzungen an den Dosierstellen zu verzeich-
nen, was z.B. bei Faserstoffsuspensionen zu Schäden
an den Fasern führen würde.
[0003] Ziel der Erfindung ist es daher eine gleichmä-
ßige Verteilung von in fließende Medien einzumischen-
den Fluiden zu schaffen.
[0004] Die Erfindung ist daher dadurch gekennzeich-
net, dass das einzumischende Fluid mit einer hohen Re-
lativgeschwindigkeit zum fließenden Medium in dieses
Medium z.B. Faserstoffsuspension, eingemischt wird.
Durch das Einmischen des Fluids mit hoher Relativge-
schwindigkeit zum fließenden Medium kann eine wei-
testgehend gleichmäßige Verteilung des Fluids im flie-
ßenden Medium erzielt werden. Damit werden auch lo-
kale Überhitzungen (bei Dampfzufuhr) bzw. Schädigun-
gen z.B. der Fasern praktisch vermieden.
[0005] Beim Einmischen von Chemikalien kann so ei-
ne gleichmäßige Verteilung und somit gleichmäßige
Wirkung erreicht werden.
[0006] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, dass in das fließende Me-
dium, beispielsweise Faserstoffsuspension, Dampf ein-
gemischt und somit das Medium, insbesondere Faser-
stoffsuspension auf eine höhere Temperatur, beispiels-
weise bis zu 180 °C, erwärmt wird. Durch die Einmi-
schung von Dampf kurz vor einem Behälter kann das

Medium, beispielsweise Faserstoffsuspension, bereits
gleichmäßig aufgewärmt zugeführt werden. Bei geeig-
neter Wahl der Zugabeart ist der Dampf bereits vor Ein-
tritt in den Behälter im Medium kondensiert, so dass ei-
ne vollständige Erwärmung gewährleistet wird.
[0007] Wird in das Medium, beispielsweise Faser-
stoffsuspension, ein Gas, vorzugsweise Reaktionsgas,
wie z.B. Sauerstoff, Ozon oder Chlor, eingemischt, so
ergibt sich eine besonders gleichmäßige Reaktion mit
dem Medium.
[0008] Analoges gilt, wenn in das fließende Medium,
beispielsweise Faserstoffsuspension, eine Flüssigkeit
und/oder Chemikalien, wie z.B. Wasser, Peroxid, Lau-
gen, Säuren, Additive oder Hilfsstoffe, eingemischt wer-
den.
[0009] Besonders günstig hat es sich erwiesen, wenn
Dampf und/oder Gas und/oder Flüssigkeit gemeinsam
eingemischt werden.
[0010] Eine besonders günstige Variante besteht dar-
in, dass die vermischten Fluide gleichzeitig gefördert
werden.
[0011] Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung
zum Einmischen von Fluiden in fließfähige Medien, bei-
spielsweise Faserstoffsuspensionen. Diese ist erfin-
dungsgemäß dadurch gekennzeichnet, dass ein Rotor,
der eine hohe Relativgeschwindigkeit zwischen dem zu-
zusetzenden Fluid und dem fließenden Medium er-
zeugt, vorgesehen ist. Das zuzusetzende Fluid wird da-
durch feinst im Medium, beispielsweise Faserstoffsus-
pension, verteilt.
[0012] Werden im Bereich der hohen Relativge-
schwindigkeit Verteilsysteme, insbesondere Düsen, an-
geordnet, so können die einzumischenden Fluide an op-
timaler Stelle zugeführt werden.
[0013] Besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn
der Rotor eine Hohlwelle zur Zuführung der Fluide auf-
weist. Damit kann das einzumischende Fluid direkt in
das fließende Medium eingebracht und besonders
gleichmäßig verteilt werden.
[0014] Eine besonders günstige Verteilung kann er-
reicht werden, wenn an der Hohlwelle mindestens ein
Verteilstern angebracht ist. Dies ermöglicht eine beson-
ders gute Verteilung des einzumischenden Fluids.
[0015] Wenn der Rotor eine zusätzliche fördernde
Wirkung aufweist, kann in vielen Fällen auf eine ent-
sprechende Pumpe verzichtet werden.
[0016] Eine weitere Möglichkeit zur Erzeugung einer
hohen Relativgeschwindigkeit zwischen fließendem
Medium und zuzusetzendem Fluid besteht darin, dass
ein mit Paddeln versehener Rotor das fließende Medi-
um mit großer Geschwindigkeit an Einspeisedüsen vor-
beifördert, durch die das zuzusetzende Fluid einge-
speist wird.
[0017] Die Erfindung betrifft auch eine Anlage zum
Einmischen von Fluiden in fließfähige Medien, insbe-
sondere Faserstoffsuspensionen. Vorteilhaft ist es,
wenn die Vorrichtung in einer Rohrleitung, insbesonde-
re einer Umlenkung einer Rohrleitung, angeordnet ist.
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[0018] Alternativ kann die Vorrichtung in einem Behäl-
ter oder direkt vor einem Reaktionsbehälter angeordnet
sein.
[0019] Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnun-
gen beispielhaft beschrieben, wobei Fig. 1 eine Vorrich-
tung gemäß dem Stand der Technik, Fig. 2 eine Variante
der Erfindung, Fig. 3 eine weitere Variante der Erfin-
dung, Fig. 4 bis 6 verschiedene Anordnungen der Erfin-
dung und Fig. 7 ein Beispiel eines erfindungsgemäßen
Rotors darstellen.
[0020] Fig. 1 zeigt eine Anlage nach dem Stand der
Technik. Hier wird mittels einer Pumpe 2 eine Faser-
stoff- bzw. Zellstoffsuspension aus einem Behälter 1 ab-
gepumpt, wobei der Behälter 1 z.B. ein Standrohr eines
Wäschers oder Speichertanks sein kann. In der Rohr-
leitung 4 ist neben der Pumpe 2 auch eine Dampfein-
speisung 6, bestehend aus mehreren Dampfventilen,
die um den Leitungsumfang angeordnet sind, vorgese-
hen. Anschließend wird mittels einer Druckerhöhungs-
pumpe 8 die Suspension in einen Behandlungsbehälter
9 eingebracht. Die Suspension muss an der Stelle der
Dampfzufuhr einen geringeren Druck aufweisen, als der
zugeführte Dampf, der meist Niederdruckdampf ist.
[0021] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemäße Vorrich-
tung 10, wobei durch eine Leitung 11 das fließfähige Me-
dium, beispielsweise eine Faserstoffsuspension, zuge-
führt und über eine Leitung 12 das mit einem Fluid ver-
mischte Medium wieder abgeführt wird. Die Vorrichtung
10 weist dabei eine rotierende Hohlwelle 13 auf, durch
die ein Fluid 14, wie z. B. Dampf, ein Gas oder eine Flüs-
sigkeit, zugeführt wird. Am Ende der Hohlwelle 13 ist
eine Verteileinrichtung 15 mit Öffnungen 16 angeordnet,
durch die das einzumischende Fluid direkt mit hoher Re-
lativgeschwindigkeit in das fließende bzw. strömende
Medium eingebracht wird.
[0022] Eine weitere Variante der Erfindung ist in Fig.
3 dargestellt. Die Vorrichtung 10 weist hier eine rotie-
rende Welle 17 mit Rotorblättern 18 auf. Weiters können
noch spezielle Verteileinrichtungen 19 angeordnet sein.
Das einzumischende Fluid wird bei dieser Variante über
entsprechend angeordnete Düsen 20 eingebracht, wo-
bei auch an den unterschiedlichen Positionen unter-
schiedliche Fluide eingebracht werden können. So
könnte z.B. an der der Zufuhrrohrleitung 11 nächstgele-
genen Zugabestelle 20' Dampf zur Aufheizung einge-
speist werden. Dieser Dampf kondensiert rasch, so
dass an der nächsten Position 20" bereits ein Reakti-
onsgas wie z.B. Ozon oder auch ein flüssiges Reakti-
onsmittel wie z.B. Peroxid, gleichmäßig eingemischt
werden kann.
[0023] Fig. 4 bis 6 zeigen unterschiedliche Anordnun-
gen der Vorrichtung 10. Fig. 4 entspricht dabei etwa Fig.
2, wobei hier die Vorrichtung 10 in einem Rohrleitungs-
krümmer 21 angeordnet ist. Durch die Umlenkung der
Strömung wird die Vermischung noch verbessert und
Reibungsverluste reduziert.
[0024] Die Anordnung in Fig. 5 zeigt eine erfindungs-
gemäße Vorrichtung 10, die in einem Behälter 22 ange-

ordnet ist. Der Rotor 23 sitzt hier auf einer Hohlwelle 13,
durch die ein entsprechendes Fluid wie z.B. Dampf, Gas
oder eine Flüssigkeit gleichmäßig eingemischt wird. Im
Fall einer sogenannten Stoffbütte in der Papierindustrie
wird durch die vom Rotor 23 erzeugte Turbulenz die ge-
samte Flüssigkeit im Behälter umgewälzt und somit eine
gleichmäßige Einmischung gewährleistet.
[0025] Fig. 6 zeigt eine erfindungsgemäße Anord-
nung der Vorrichtung 10 in einem Reaktor 24. Das Me-
dium, beispielsweise Faserstoffsuspension, wird über
eine Rohrleitung 11' dem Reaktor 24 zugeführt. Das
Fluid, z.B. Dampf, Gas oder ein flüssiges Reaktionsmit-
tel wird durch die Hohlwelle 13 des Rotors, der mit min-
destens einem Verteilstern ausgestattet ist, direkt in das
fließende Medium mit hoher Relativgeschwindigkeit
eingespeist und dort gleichmäßig verteilt.
[0026] Fig. 7 zeigt ein Beispiel für einen erfindungs-
gemäßen Rotor. Man kann hier die Austrittsöffnungen
16 für das einzumischende Fluid gut erkennen.
[0027] Eine bevorzugte Anwendung der Erfindung
liegt bei der Einmischung von Dampf und/oder Chemi-
kalien im Bereich der Zellstoffdelignifizierung und -blei-
che. Im allgemeinen werden hier in eine Hackschnitzel-
Kochlaugen-Suspension oder in eine Zellstoffsuspensi-
on mit einem Faseranteil von 0,1 bis zu 20 % Dampf
zum Erhitzen der Suspension und/oder Chemikalien zur
Delignifizierung und/oder Bleiche eingemischt. Dabei
können je nach Bedarf Gase wie Sauerstoff, Ozon,
Chlor, Chlordioxid, Schwefeldioxid, oder Flüssigkeiten
wie Weißlauge oder Peroxid eingesetzt werden. Zusätz-
lich ist für die Reaktion die Temperatur ein wesentliches
Kriterium. Es wird somit mittels Dampf die Aus-
gangstemperatur der Zellstoffsuspension von zwischen
10 und 100 °C auf eine höhere Temperatur bis zu etwa
180 °C gebracht. Mit der vorliegenden Erfindung ist es
möglich, die Temperatur der Zellstoffsuspension gleich-
mäßig zu erhöhen und somit nachteilige teilweise Über-
hitzungen von Teilen des Mediums zu vermeiden. Bei
geeigneter Wahl der Zufuhrpositionen kann in die be-
reits aufgeheizte Suspension (Einstellung der erforder-
lichen/gewünschten Reaktionstemperatur) gleichmäßig
das gewünschte Reaktionsgas bzw. die flüssige Reak-
tionschemikalie eingemischt werden. Auch Säuren bzw.
Laugen können günstig zur pH-Wert Einstellung einge-
mischt werden.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Einmischen von Fluiden in fließfähi-
ge Medien, beispielsweise Faserstoffsuspensio-
nen, dadurch gekennzeichnet, dass das einzumi-
schende Fluid mit einer hohen Relativgeschwindig-
keit zum fließenden Medium in dieses Medium z.B.
Faserstoffsuspensionen, eingemischt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in das fließende Medium, ins-
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besondere Faserstoffsuspension, Dampf einge-
mischt und somit das Medium, insbesondere Faser-
stoffsuspension auf eine höhere Temperatur, bei-
spielsweise bis zu 180 °C, erwärmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in das Medium, insbesondere Fa-
serstoffsuspension, ein Gas, vorzugsweise Reakti-
onsgas, wie z.B. Sauerstoff, Ozon oder Chlor, ein-
gemischt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in das Medium, insbesondere Fa-
serstoffsuspension, eine Flüssigkeit und/oder Che-
mikalien, wie z.B. Wasser, Peroxid, Laugen, Säu-
ren, Additive oder Hilfsstoffe, eingemischt werden.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass Dampf und/oder
Gas und/oder Flüssigkeit gemeinsam eingemischt
werden.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die vermischten
Fluide gleichzeitig gefördert werden.

7. Vorrichtung zum Einmischen von Fluiden in fließfä-
hige Medien, beispielsweise Faserstoffsuspensio-
nen, dadurch gekennzeichnet, dass ein Rotor
(10), der eine hohe Relativgeschwindigkeit zwi-
schen dem zuzusetzenden Fluid und dem fließen-
den Medium erzeugt, vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich der hohen Relativge-
schwindigkeiten Verteilsysteme (15), insbesondere
Düsen (16, 20, 20',20"), angeordnet sind.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (10) ei-
ne Hohlwelle (13) zur Zuführung der Fluide auf-
weist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Ende der Hohlwelle (13) ein
Verteilstern (15) vorgesehen ist.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rotor (10) eine
zusätzliche fördernde Wirkung aufweist.

12. Anlage zum Einmischen von Fluiden in fließfähige
Medien, beispielsweise Faserstoffsuspensionen,
mit einer Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (10) in einer Rohrleitung (21), insbesonde-
re einer Umlenkung einer Rohrleitung, angeordnet
ist.

13. Anlage zum Einmischen von Fluiden in fließfähige
Medien, beispielsweise Faserstoffsuspensionen,
mit einer Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (10) in einem Behälter (22) angeordnet ist.

14. Anlage zum Einmischen von Fluiden in fließfähige
Medien, beispielsweise Faserstoffsuspensionen,
mit einer Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (10) direkt vor einem Reaktionsbehälter
(24) angeordnet ist.
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