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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Vermischen von Suspensionen

(57)  Das Verfahren dient zum Vermischen von un-
terschiedlich zusammengesetzten Suspensionen vor
dem Stoffauflauf einer Papier- oder Kartonmaschine.
Insbesondere kann es in der Stoffaufbereitung einer Pa-
pierfabrik eingesetzt werden. Dabei wird eine Verdiin-

nungsflUssigkeit (2) mit einer dickeren Faserstoffsuspen-
sion (1) vermischt, wozu eine geschlossene Mischvor-
richtung (4) verwendet wird. Die dabei aufzubringende
Mischenergie stammt aus der Strdmungsenergie der
Komponenten, also nicht aus mechanisch angetriebe-
nen Mischern oder Laufradern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaf dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Mischvorrich-
tung gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 10.
[0002] Einsolches Verfahren wird zur Hauptsache an-
gewendet, um in der Stoffaufbereitung einer Papierfabrik
die Stoffdichte der Faserstoffsuspensionen zu reduzie-
ren. Bekanntlich wird bei Durchfiihrung der meisten Pro-
zessschritte solcher Anlagen eine bestimmte Konsistenz
der behandelten Faserstoffsuspension eingestellt, was
schon allein deshalb sinnvoll ist, da die optimale Wirkung
der Prozessschritte jeweils meist nur mit einer definierten
Konsistenz erreichbar ist. In den Fallen, in denen eine
Absenkung der Konsistenz durchgefiihrt werden soll,
wird einer dickeren Faserstoffsuspension eine Verdiin-
nungsflissigkeit, z.B. Rickwasser, zugemischt. Dies ge-
schieht Ublicherweise in Zwischenbitten oder mit Hilfe
von Pumpen, in denen die zu vermischenden Anteile zu-
sammengefiihrt werden. Im Falle der Verwendung von
Bitten wird in Kauf genommen, dass zusatzliche platz-
aufwandige Behalter und Pumpen installiert werden
mussen. Die im geschlossenen System vorhandene
Druckenergie geht beim Einlauf in die Bitte verloren. Bei
der Verwendung von Mischpumpen kann es von Nachteil
sein, dass der Grad der Durchmischung vom jeweiligen
Prozesszustand abhangig ist, z.B. wenn wegen unter-
schiedlicher Durchsatze unterschiedliche Drehzahlen
der Pumpe einzustellen sind. Als Folge davon kann das
Mischergebnis uneinheitlich sein. Es ist auch klar, dass
jede zusatzliche Pumpe einen zusatzlichen Energiebe-
darf hat.

[0003] Aus der US 2002/0166645 A1 ist eine Misch-
vorrichtung fur Papierfasersuspensionen bekannt, ins-
besondere zur Verwendung in der Zuleitung zum Stoff-
auflauf. Sie ist versehen mit einem inneren Rohr fur die
eine Komponente und einem aueren Rohr fiir eine an-
dere Komponente. Dabei endet das innere Rohr inner-
halb des &ufleren, so dass stromabwarts die Vermi-
schung erfolgen kann. Diese wird unterstitzt durch auf-
wandige wellenférmige Einbauten.

[0004] Die DE 699 15737 T2 beschreibt ein Verfahren
fir den Konstanten Teil (approach flow), das zum Mi-
schen von mehreren Suspensionen mit unterschiedli-
chen Eigenschaften dient und bei dem ein Mischrohr ver-
wendet wird. In diesem Mischrohr wird als Hauptstro-
mung ein groRer Anteil des Siebwassers einer Papier-
maschine gefiihrt. Um eine fir den Stoffauflauf dieser
Papiermaschine geeigneten Faserstoff zu bilden, wer-
denin das Mischrohr weitere Suspensionsstrome einge-
mischt. Diese sind z.B. der aus der Stoffaufbereitung
kommende Frischstoff, also eine homogene stérstoff-
freie Faserstoffsuspension. In dieser Publikation wird
empfohlen, die der Hauptstrdomung zugegebenen zu-
satzlichen Suspensionen in einem Geschwindigkeitsver-
héltnis zuzugeben, das einem Wert zwischen 3 und 15
entspricht. Bei diesem Stand der Technik werden also
die Treibstrahlen mit Suspensionen von relativ hoher
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Konsistenz gebildet.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, mit
dem es gelingt, eine homogene Stoffdichte im Stoffauf-
bereitungsprozess unabhangig von Produktions- und
Mengenschwankungen zu erreichen. Das Verfahren soll
auch bei verstopfungsférdernden Rejekten betriebssi-
cher arbeiten.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
genannten Merkmale geldst.

[0007] Der Anspruch 10 beschreibt eine vorteilhafte
Mischvorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.
[0008] Mit Hilfe des erfindungsgemafRen Verfahrens
ist es moglich, betriebssicher und auf besonders wirt-
schaftliche Weise eine Verdiinnung der in der Stoffauf-
bereitung einer Papierfabrik gefiihrten Faserstoffsus-
pension vorzunehmen. Die dabei verwendete Verdiin-
nungsflissigkeit kann vorzugsweise aus Ruckwasser
gebildetwerden, welches z.B. aus Eindickern in der Stoff-
aufbereitung oder aus der Siebpartie der Papiermaschi-
ne stammt. Solche Riickwasser kdnnen direkt eingesetzt
oder vorher einer Klarung (Entstoffung) unterzogen wer-
den. Mitdem Verfahren werden die Flussigkeiten so ver-
mischt, dass weder bewegte, z.B. rotierend angetriebene
Ruhr- oder Mischorgane, noch ein Pumpenlaufrad die
Mischwirkung erhéht, so dass also die Mischenergie aus
der Stromungsenergie der zu mischenden Flussigkeiten
stammt. Auf diese Weise wird nicht nur der apparative
Aufwand reduziert, sondern auch der Energieeinsatz fir
Pumpen oder Mischer.

[0009] Die zur Durchfihrung des Verfahrens verwen-
dete Mischvorrichtung kann ein hydraulischer Mischer
sein. Beim hydraulischen Mischer wird die Verdiinnungs-
flissigkeit im Gleichstrom, Kreuzstrom, Gegenstrom
oder in einer Kombination dieser Varianten in die dickere
Faserstoffsuspension eingegeben. Vorzugsweise ist ei-
ne Dise zu verwenden, durch die eine relativ hohe Dif-
ferenzgeschwindigkeit zwischen der Hauptstromung in
der Mischvorrichtung und der Verdiinnungsflissigkeit er-
zeugt werden kann, z.B. in einem Bereich zwischen 5
und 15 m/sec. Die Verdinnungsflissigkeit kann in der-
selben Richtung wie die Hauptstrdmung zugeflihrt wer-
den, alsoin einer Gleichstromschaltung. Gegebenenfalls
istes aber auch sinnvoll, die Verdiinnungsflissigkeit seit-
lich (Kreuzstrom) oder gegen die Stromungsrichtung der
Hauptstromung zuzugeben. Um eine ausreichende Ver-
mischung zu erreichen, ist es in der Regel zweckmaRig,
nach dem Zusammenfiihren der Flissigkeiten eine ge-
rade Rohrleitungsstrecke vorzusehen, deren Lange min-
destens dem Zweifachen, vorzugsweise mindestens
dem Finffachen des Rohrinnendurchmessers ent-
spricht. Wegen der im Rejekt vorhandenen verstop-
fungsfordernden Stoffe ist die Betriebssicherheit der ver-
wendeten Mischvorrichtung besonders hoch, wenn sich
in ihrem Inneren keine zuséatzlichen Strémungseinbau-
ten befinden, wie sie z.B. von statischen Mischern be-
kannt sind.

[0010] DieErfindungundihre Vorteile werden erlautert
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an Hand von schematischen Zeichnungen. Dabei zei-
gen:

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel in einer mehrstufi-
gen Sortiereranlage einer Papierfabrik;

Fig. 2 eine erfindungsgemafRe Mischvorrichtung
(Mischrohr);

Fig. 3+ 4 je eine variierte Form der Mischvorrichtung
fur das Gleichstromprinzip;

Fig. 5 ein Beispiel fir das Querstromprinzip;

Fig. 6 ein Beispiel fir das Gegenstromprinzip;

Fig. 7 ein Ausflhrungsbeispiel einer mehrstufi-
gen Cleaneranlage einer Papierfabrik.

[0011] Eine wichtige Anwendung des erfindungsge-

mafen Verfahrens ist die Verdinnung von Stoffstromen
in einer mehrstufigen Sortiereranlage einer Papierfabrik.
Ein solcher Fallist in Fig. 2 schematisch dargestellt. Eine
Mischvorrichtung 4, hier in Form eines Mischrohres, fihrt
als Hauptstromung eine Faserstoffsuspension 1, deren
Konsistenz z.B. in einem Bereich zwischen 2 und 6 %
liegt. Die Faserstoffsuspension 1 wird hier aus dem Re-
jekt eines Drucksortierers 7 gebildet, der in an sich be-
kannter Weise dazu dient, um mit Hilfe eines Nasssieb-
vorganges unerwiinschte Storstoffe aus einer Faser-
stoffsuspension auszuscheiden. Der Rejekt, also die mit
Storstoffen angereicherte Fraktion, bildet die Faserstoff-
suspension 1, die in der Mischvorrichtung 4 verdiinnt
werden soll und in diese als Hauptstromung eingeflhrt
wird. Dazu wird eine Verdiinnungsflissigkeit 2 (Pfeil mit
Hohikopf) mit Hilfe eines Disenrohres 5 in die Mischvor-
richtung 4 eingedist. Nach dem Zusammenfiihren der
beiden Flussigkeiten wird die verdiinnte Faserstoffsus-
pension 3 hier in ein gerades zylindrisches Rohrstlick 6
eingefiihrt, deren Lange L hier dem Sechsfachen ihres
Durchmessers entspricht. Die verdiinnte Faserstoffsus-
pension 3 gelangt dann direkt, also ohne weitere Pumpe,
in den Drucksortierer 8. Dieser ist ein geschlossener Ap-
parat, dessen Innendruck sich vom Umgebungsdruck
unterscheidet. In der Regel steht er unter Uberdruck von
mindestens 1 bar.

[0012] Eine Stoffpumpe 9 dient dazu, die Faserstoff-
suspension nacheinander durch beide Drucksortierer 7
und 8 und die dazwischen liegende Mischvorrichtung 4
zu pumpen. Es versteht sich, dass auch die Verdin-
nungsfliissigkeit 2 mit einem Uberdruck in die Mischvor-
richtung 4 zugegeben wird, wozu eine hier nicht gezeigte
Pumpe verwendet werden kann. Die beiden Drucksor-
tierer 7 und 8 bilden jeweils einen Gutstoff 10 bzw. 11,
der zur Papiererzeugung auf der nicht dargestellten Pa-
piermaschine verwendet werden soll. Der Rejekt 12 des
zweiten Drucksortierers 8 kann entweder in ein Rejekt-
system gefiihrt oder analog der hier gezeigten Schaltung
einer weiteren Sortierstufe zugefihrt werden.

[0013] In Fig. 2 ist ein Beispiel fir die Ausgestaltung
der erfindungsgemafien Mischvorrichtung dargestellt.
Eine solche Mischvorrichtung wird Ublicherweise auch
als Mischrohr bezeichnet, da die dem Zusammenfiihren
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der Flissigkeiten nachfolgende Mischstrecke in einem
Rohrstlck liegt. Man erkennt auf dieser Darstellung, dass
die dickere Faserstoffsuspension 1 iber einen 90°-Rohr-
bogen 13 in ein gerades zylindrisches Rohrstiick 6 ein-
gefuhrt wird. An den Rohrbogen 13 ist ein Disenrohr 5
angeschlossen, welches konzentrisch mit dem zylindri-
schen Rohrstiick 6 angeordnet ist. Es ist aber auch eine
exzentrische Lage denkbar. Die Miundung 14 des Du-
senrohres 5 liegt innerhalb des Rohrbogens 13 und ist
um das Mal 15 zurlickversetzt, so dass sie nicht in die
Mitte des Stoffstromes hineinragt. Durch dieses Zuriick-
versetzen werden Stérungen der Hauptstrdmung wei-
testgehend verhindert. Ferner wird die zugegebene Ver-
dinnungsflissigkeit 2 besser Uber den ganzen Stré-
mungsquerschnittim Rohrbogen 13 verteilt. In speziellen
Fallen ist es aber auch denkbar, die Mindung 14 bis in
die Mitte der Hauptstrdomung vorzufihren.

[0014] Wie Fig. 3 zeigt, kann das Disenrohr 5 auch
so angeschlossen sein, dass es bundig mit dem Innern
der Mischvorrichtung abschlief3t. Es ist durch Flansche
geteilt und enthaltim Innern einen Diiseneinsatz 16. Ge-
maf Fig. 4 ist der Diseneinsatz 16’ bis an die Miindung
14 vorgezogen und schlief3t dort bindig mit der Innen-
kontur der Mischvorrichtung 4 ab. Exemplarisch ist hier
eine exzentrische Einflhrung des Dlsenrohres 5 gezeigt
(Exzentrizitat E).

[0015] Die Querschnitte von Disenrohr 5 und zylindri-
schem Rohrstiick 6 sind so aufeinander abgestimmt,
dass sich im vorgesehenen Betrieb der Mischvorrichtung
eine deutliche Geschwindigkeitsdifferenz zwischen Ver-
dinnungsflussigkeit und zu verdinnender Faserstoff-
suspension einstellt. Es ist auch denkbar, statt der ge-
zeigten Disen (reduzierte Querschnitte) durchgehend
mit diinneren Rohrleitungen fiir die Verdinnungsflissig-
keit zu arbeiten. Das wirde aber den Druckverlust und
damit den Energieverbrauch erhéhen.

[0016] Hydraulische Mischung zur Durchfiihrung des
erfindungsgeméafien Verfahrens kann auch durch Quer-
strdomungen (Fig. 5) oder Gegenstrdmungen (Fig. 6) er-
zeugtwerden. Dabei sind Energieaufwand und Mischwir-
kung aufeinander abzustimmen.

[0017] Erganzend zu Fig. 1, die die Anwendung der
Erfindung in einer mehrstufigen Sortiereranlage darstellt,
wird in Fig. 7 eine weitere Moglichkeit gezeigt, namlich
in einer mehrstufigen Cleaneranlage. Auch hier wird oft
angestrebt, den Rejekt einer Stufe vor der Einfiihrung in
die nachste Stufe zu verdiinnen. Die z.B. aus der Stoff-
aufbereitung als Frischstoff ankommende Faserstoffsus-
pension 18 wird mittels Stoffpumpe 19 in eine im Nor-
malfall aus vielen parallel betriebenen Cleanern beste-
hende Cleaneranlage 20 eingepumpt. In an sich bekann-
ter Weise bildet sich dadurch ein von Schwerteilen weit-
gehend gereinigter Gutstoff 21 sowie ein mit Schwertei-
len angereicherter Rejekt, der hier in einer geschlosse-
nen Sammelvorrichtung 22 gesammelt und in die Misch-
vorrichtung 4 eingefiihrt wird. Darin erfolgt in der bereits
beschriebenen Weise die Verdiinnung mit der Verdln-
nungsflissigkeit 2. Die so eingestellte Faserstoffsuspen-
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sion 3 gelangt in eine Cleaneranlage 23, die wiederum
ein Rejekt 24 und einen Gutstoff 25 bildet. Der Gutstoff
25 kann entweder vor die erste Cleaneranlage 20 zu-
ruckgefihrt oder mit dem Gutstoff 21 dieser Anlage ver-
mischt werden. Der oder die Gutstoffe gelangen an-
schlieBend z.B. in einen Drucksortierer 26. Es sind wei-
tere konkrete Anwendungen des Verfahrens in der Stoff-
aufbereitung oder im Konstanten Teil einer Papierfabrik
denkbar, und zwar dort, wo mit einfachen Mitteln eine
prozessbedingte Reduzierung der Konsistenz der Faser-
stoffsuspension erzielt werden soll.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Vermischen von unterschiedlich zu-
sammengesetzten Suspensionen (1, 3) in der Stoff-
aufbereitung vor einer Papier- oder Kartonmaschi-
ne,

wobei eine wassrige Verdinnungsflissigkeit (2) mit
einer dickeren Faserstoffsuspension (1) vermischt
wird, die in der Stoffaufbereitung als Rejekt (12) an-
fallt,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Mischvorgang in einer geschlossenen
Mischvorrichtung (4) ohne mechanisch angetriebe-
ne Bauteile, die den Mischvorgang unterstltzen,
durchgeflhrt wird und

dass als Mischvorrichtung (4) ein Mischrohr mit min-
destens zwei Zulaufen und mindestens einem Aus-
lauf verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Mischvorrichtung (4) die dickere Faser-
stoffsuspension (1) als langsamere Strémung ge-
flhrt wird, in die die wassrige Verdiinnungsfliissig-
keit (2) mit einer Strdmungsgeschwindigkeit zuge-
fihrt wird, die mindestens 5 m/sec., vorzugsweise
mindestens 10 m/sec., héher ist als die Strdmungs-
geschwindigkeit der Hauptstrémung.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromung nach dem Zumischen der Ver-
dinnungsflussigkeit (2) in ein gerades, vorzugswei-
se zylindrisches, Rohrstlick (6) gefiihrt wird und dass
die Lange (L) dieses geraden Rohrstlicks (6) min-
destens dem Zweifachen, vorzugsweise minde-
stens dem Finffachen seines Durchmessers ent-
spricht.

Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verdlinnungsflissigkeit (2) in einem zen-
tralen Treibstrahl in die Stromung der dickeren Fa-
serstoffsuspension (1) eingegeben wird, dessen
Richtung der Langsachse des geraden Rohrstlicks
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10.

11.

(6) entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die in der Mischvorrichtung (4) gebildete Sus-
pension ohne eine Pumpe in die nachste Bearbei-
tungsvorrichtung gefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die nachste Bearbeitungsvorrichtung ein ge-
schlossener Apparat ist.

Verfahren nach einem der voran stehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die dickere Faserstoffsuspension (1) der Re-
jekt (12) einer mit Hilfe einer Stoffpumpe (9) in einen
Drucksortierer (7) zugefihrten Faserstoffsuspensi-
on ist, dass sie ohne eine weitere Pumpe in die
Mischvorrichtung (4) eingefiihrt wird, darin mit min-
destens einer Verdinnungsflussigkeit (2) vermischt
und anschlieBend ohne eine weitere Pumpe einem
weiteren geschlossenen Apparat zugefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die verdiinnte Faserstoffsuspension ohne eine
weitere Pumpe (9) einem Drucksortierer (7, 8) zu-
gefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die dickere Faserstoffsuspension (1) der Re-
jekt einer mit Hilfe einer Stoffpumpe (9) in einer Cle-
aneranlage (20) zugefiihrten Faserstoffsuspension
ist , dass sie ohne eine weitere Pumpe in die Misch-
vorrichtung (4) eingefiihrt wird, darin mit mindestens
einer Verdiinnungsflussigkeit (2) vermischt und an-
schlieBend ohne eine weitere Pumpe einer weiteren
Cleaneranlage (23) zugefiihrt wird.

Mischvorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der voranstehenden Anspriiche, welche
mindestens zwei Zuldufe und mindestens einen
Auslauf aufweist und die zum Auslauf hin ein zylin-
drisches gerades Rohrstlick (6) enthalt, dessen Lan-
ge (L) mindestens dem Filnffachen seines Innen-
durchmessers entspricht,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Zulauf als an das Rohrstiick (6) ange-
schlossener Rohrbogen (13) und ein anderer Zulauf
als ein in derselben Richtung wie das Rohrstlick (6)
angeordnete Disenrohr (5) ausgebildet ist.

Mischvorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Miindung (14) des Diisenrohres (5) inner-
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halb des Rohrbogens (13) angeordnet ist.

Mischvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Mindung (14) biindig mit der Innenwand
des Rohrbogens (13) abschlieft.

Mischvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Mal (15), das den Abstand der Mindung
(14) vom geraden Teil des Rohrstiicks (6) be-
schreibt, 20 bis 50 % des Innendurchmessers des
Rohrstlicks (6) entspricht.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
13,

dadurch gekennzeichnet,

dass der kleinste Strémungsquerschnitt des Disen-
rohres (5) 20 bis 50 % des Querschnitts des Rohr-
stlicks (6) hat.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
14,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Dusenrohr mit einem Diseneinsatz (16,
16’) versehen ist.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
15,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Innendurchmesser des Rohrbogens (13)
gleich dem des Rohrstlicks (6) ist. ,

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
16,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Rohrbogen (13) ein 90°-Rohrbogen ist.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mischvorrichtung in ihrem Inneren frei ist
von zusatzlichen Strémungseinbauten, insbesonde-
re frei von statischen Mischelementen.
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