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(54) Verfahren und Vorrichtung für einen Stofflöser

(57) Stofflöser mit einem Behälter zur Aufnahme von
zu zerkleinerndem Material und mit einem Rotor (16).
Der Rotor (16) weist eine ringförmige drehbare Nabe (36)
und mehrere allgemein axial von der Nabe abstehende
Flügel (44) auf. Jeder dieser Flügel ist, mindestens am
radial äußersten Flügelabschnitt, gegen die Drehrich-

tung gekrümmt. Die Flügel (44) besitzen eine Seitenkan-
te, die in eine axiale Richtung weist. Zur Gewährleistung
eines schnellen Zerkleinerns des Materials bei gesenk-
tem Energiebedarf sind auf der Seitenkante der Flügel
(44) am radial äußersten Flügelabschnitt mehrere Zähne
(58, 60) vorgesehen.
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Beschreibung

1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und Verfahren zur Zerkleinerung und Zerfaserung
von Material für die Zellstoff- und Papierindustrie.

2. Stand der Technik

[0002] Stofflöser ("Pulper") werden in der Zellstoff- und
Papierindustrie eingesetzt, um einen faserhaltigen Stoff
zu zerkleinern und in eine für die Papierherstellung ge-
eignete pumpfähige Suspension zu überführen. Die Fa-
serstoffquelle kann beispielsweise in Form von Frischfa-
sern (Primärfaserstoff) oder Recycling-Stoff in Form von
Altpapierfasern (Sekundärfaserstoff) sein. Der Stoff wird
einem Stofflöser zugeführt, der einen Behälter aufweist,
wo der Stoff in Fasern geeigneter Größe und Stoffdichte
(Konsistenz) zerteilt wird, um daraus das gewünschte
Papierprodukt herzustellen. Die für den Eintrag in den
Stofflöser bestimmten Materialien können in Form von
Ballen/Packen, Rollen bzw. Bögen angeliefert werden.
Der Eintrag in den Behälter und Stofflöser führt oft dazu,
dass der Stoff im gepackten Zustand verharrt, wodurch
der Kontakt und die Vermischung mit dem Wasser ver-
zögert wird. Das verlängert die insgesamt erforderliche
Auflösezeit. Eine manuelle Lösung des Problems wäre
das Entpacken durch Öffnen der Ballendecklagen und/
oder das Vereinzeln der anderen Faserstofflagen vor
dem Eintrag in die Stofflösevorrichtung. Solche zusätz-
lichen Maßnahmen erfordern jedoch auch menschliche
Arbeitskraft und zusätzlichen Zeit- und Kostenaufwand.
[0003] Stofflöser beinhalten Flügelrotoren im Behälter
zum Zerfasern und Zerkleinern des Materials. Diese Ro-
toren können in einem diskontinuierlichen Prozess ein-
gesetzt werden, bei dem der Behälterinhalt solange auf-
gelöst wird, bis die gewünschte Stoffdichte erreicht ist,
wonach der Behälter entleert und der Inhalt der weiteren
Verarbeitung zu Papier zugeführt wird. Die Stofflösung
kann in anderer Form auf kontinuierliche Weise stattfin-
den. Hierbei wird der Behälterinhalt zum größten Teil in-
tern im Kreislauf geführt, während ständig ein Teil davon
mit der gewünschten Stoffdichte für die Papierherstel-
lung abgezogen wird. Typische Rotorflügelformen sind
rückwärts gekrümmte Flügel, um eine Pumpwirkung im
Behälter zu erreichen, ohne dass übermäßig hohe En-
ergiemengen benötigt werden. Diese Form minimiert
zwar den Energiebedarf, unterstützt aber nicht das Zer-
reißen, so dass Ballen und andere verpackte Materialien
eine verlängerte Zeit benötigen, ehe die innen befindli-
chen Stoffe durchweicht sind und sich zu lösen beginnen.
Somit besteht in der Technik ein Bedarf zur Senkung der
Zerreißzeit bei Stofflösevorrichtungen mit rückwärts ge-
krümmten Drehflügeln.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] In einer Ausführungsform beinhaltet die Erfin-
dung einen Rotor für einen Stofflöser, wobei der Rotor
eine ringförmige drehbare Nabe beinhaltet. Mehrere Flü-
gel stehen axial von der Nabe ab, wobei jeder dieser
Flügel im Profil, zumindest am radial äußersten Ab-
schnitt, gegen die Drehrichtung gekrümmt ist. Die Flügel
besitzen eine Seitenkante, die in eine Axialrichtung weist.
Auf der Seitenkante der Flügel sind am radial äußersten
Abschnitt mehrere Zähne vorgesehen, um ein schnelles
Zerreißen des Stoffes zu gewährleisten.
[0005] In einer anderen Ausführungsform beinhaltet
die Erfindung einen Stofflöser mit einem Behälter, der
das aufzulösende Material aufnimmt, und eine Antriebs-
welle im Behälter. An dieser ist ein Rotor befestigt, der
eine ringförmige drehbare Nabe und mehrere Flügel be-
inhaltet, die allgemein axial von der Nabe abstehen. Je-
der dieser Flügel ist mindestens am radial äußersten Ab-
schnitt, gegen die Drehrichtung gekrümmt. Die Flügel
besitzen eine Seitenkante, die in eine Axialrichtung weist,
und mehrere Zähne, die sich auf dieser Seitenkante am
radial äußersten Abschnitt befinden und die das schnelle
Zerreißen des Materials gewährleisten.
In einer weiteren Ausführungsform beinhaltet die Erfin-
dung ein Schnellverfahren zum Zerreißen des Stoffes.
Das Verfahren umfasst die Schritte: Eintrag von Stoff und
Flüssigkeit in einen Behälter und das Treiben einer Reihe
von Zähnen in einer gegebenen Richtung durch den Stoff
und die Flüssigkeit im Behälter. Die Zähne sind in Bezug
auf diese gegebene Bewegungsrichtung so gerichtet,
dass sie keilartig auf das Material und die Flüssigkeit
wirken und eine Scherwirkung ausüben.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0006] Durch die folgende Beschreibung einer Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung im Zusammen-
hang mit den Zeichnungen werden die oben erwähnten
sowie weiteren Merkmale und Vorteile der Erfindung und
der Weg zu deren Erzielung zum besseren Verständnis
der Erfindung verdeutlicht.

Fig. 1 zeigt in vereinfachter Weise einen Stofflöser
mit einem Rotor, der die vorliegende Erfindung rea-
lisiert, in einer ersten Ausführung;

Fig. 2 zeigt in noch vereinfachterer Weise einen Stof-
flöser mit einem Rotor, der die vorliegende Erfindung
realisiert, in einer anderen Ausführung;

Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht des Rotors,
der in Fig. 1 verwendet wird und die vorliegende Er-
findung realisiert; und

Fig. 4 ist eine unvollständige Seitenansicht des Ro-
tors aus Fig. 3 entlang der Linien 4-4 von Fig. 3.
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[0007] In den verschiedenen Ansichten verweisen ent-
sprechende Bezugszeichen auf entsprechende Teile.
Die hier vorgenommene beispielhafte Darstellung stellt
eine bevorzugte Ausführungsform der Erfindung dar, und
diese beispielhafte Form ist nicht als Einschränkung des
Umfangs der Erfindung anzusehen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0008] Unter Verweis auf die Zeichnungen und insbe-
sondere auf Fig. 1 wird in vereinfachter Weise eine Stof-
flösevorrichtung 10 dargestellt, die einen Behälter 12 be-
inhaltet, wobei eine Wassermenge und zu zerreißendes
Material, das allgemein das Bezugszeichen 14 trägt, in
den Behälter eingefüllt wird. Der Behälter 12 kann zur
Aufnahme der gewählten Menge an aufzulösendem Stoff
viele verschiedene Formen und Volumina annehmen.
Der Auflösevorgang erfolgt durch einen allgemein mit 16
bezeichneten Rotor, der auf einer Antriebswelle 18 mon-
tiert ist, die mit einem geeigneten Motor 20 verbunden
ist, der den Rotor 16 in eine Drehbewegung versetzen
soll.
[0009] Wie weiter oben erwähnt, können die Stoffe 14
im Behälter 12 auf diskontinuierliche Weise aufgelöst
werden, wobei der Stoff in den Behälter eingetragen und
zerrissen wird und wobei nach Erreichen des gewünsch-
ten Zerfaserungsgrades der Behälter anschließend ent-
leert wird. Alternativ dazu könnte der Stofflöser 10 in kon-
tinuierlicher Fahrweise verwendet werden, indem zwi-
schen der Umfangslinie des Rotors 16 und einem Ge-
häuse 24 ein Auslauf 22 in vorgewählter Größe vorge-
sehen wird. Der abgepumpte Inhalt wird in einer Leitung
26 hinter ein Steuerventil 28 zu einem Verteilerventil 30
gefördert, das den Strom auf eine Rückleitung 32 und
eine Fertigproduktleitung 34 aufteilt. Für den Fachmann
wird ersichtlich, dass die im Folgenden zu beschreibende
Erfindung sowohl in einem diskontinuierlichen als auch
kontinuierlichen Ablauf funktioniert.
[0010] Fig. 1 zeigt den Rotor in einer Ausrichtung mit
horizontaler Drehachse. Viele andere Ausrichtungen
können mit dem dargestellten Rotor verwendet werden.
Beispielsweise zeigt Fig. 2 einen Stofflöser 11, bei dem
der Rotor 16 so ausgerichtet ist, dass seine Drehachse
vertikal steht. Der Rotor 16 befindet sich auf der Boden-
wand 13 eines Behälters 15, der zur Darstellung des Ro-
tors 16 aufgeschnitten wurde. Der Rotor 16 wird über
einen geeigneten (nicht dargestellten) Antrieb so ange-
trieben, dass er Material und Wasser auf diskontinuier-
liche bzw. kontinuierliche Weise auflöst.
[0011] Fig. 3 ist eine perspektivische Darstellung des
Rotors 16, der in den Stofflöser von Fig. 1 bzw. Fig. 2
eingebaut ist. Der Rotor 16 beinhaltet eine mittige ring-
förmige Nabe 36 mit einer mittigen Öffnung 38, die auf
die Antriebswelle 18 gesteckt wird. Durchgangslöcher 40
bieten eine Möglichkeit zur lösbaren Befestigung des Ro-
tors 16 an der Antriebswelle 18 (die in Fig. 3 nicht dar-
gestellt ist). Die Nabe 36 besitzt einen radial verlaufen-
den Flansch 42 und eine Reihe von Flügeln 44, die von

der Nabe 36 ausgehen. Der Flansch 42 erhöht die Fe-
stigkeit der Flügel 44 und ermöglicht eine Öffnung für die
Rückführung bzw. das Abpumpen des Stoffs über den
Umfang von Flansch 42 hinaus. Jeder Flügel 44 hat eine
Breite, die allgemein von der Flanschebene 42 axial bis
zur Seitenkante 46 verläuft. Die Breite der Flügel 44 ist
zwar als konstantes Maß dargestellt, aber für den Fach-
mann ist deutlich, dass dieses Maß über die Ausdehnung
des Flügels variieren kann. Die Flügel 44 sind im Profil
so gestaltet, dass sie gegen die Rotationsrichtung, die
mit Pfeil 48 angezeigt wird, gekrümmt sind. Die Dicke
der Flügel 44 schwankt von der Dicke, die bei 50 an der
radial innersten Kante der Flügel 44 dargestellt ist, zu
einer maximalen Dicke bei 52 am radial äußersten Ab-
schnitt der Flügel 44. Der Dickenunterschied dient der
Festigkeit und gewährleistet einen geeigneten hydrody-
namischen Strömungskanal zwischen benachbarten
Flügeln für zweckgerechtes Pumpen. Wie in Fig. 3 dar-
gestellt, ist die Unterseite 54 der Endfläche 52 an der
Flanschebene 42 wesentlich breiter als die Oberseite 56,
die den radial äußeren Bereich der Seitenkante 46 cha-
rakterisiert. Auch hierdurch soll die Festigkeit der Flügel
erhöht werden. Für den Fachmann wird ersichtlich, dass
neben den gezeigten Dickendifferenzen auch andere ge-
eignet sind.
[0012] Entsprechend der vorliegenden Erfindung sind
auf den Seitenkanten 46 der Flügel am radial äußersten
Abschnitt 52 der Flügel 44 Zähne vorgesehen, die allge-
mein mit dem Bezugszeichen 58 bezeichnet werden. Die
Zähne 58 schließen mehrere Zähne 60 ein, die vonein-
ander durch allgemein rechteckige Passagen 62 ge-
trennt sind. Die Passagen 62 werden in einem Element
64 gebildet, die, wie hier gezeigt, ein von den Flügeln 44
separates Element ist. Mehrere Schrauben 66 sind vor-
gesehen, um das Element 64 mit der Seitenkante 46 der
Flügel 44 lösbar zu verbinden. Wie in Fig. 4 dargestellt,
weisen die Zähne 60 und die dazwischen liegenden
rechteckigen Passagen 62 gegenüber der Strömungs-
richtung 48 eine rhombische Ausrichtung aus, so dass
die Vorderkanten 68 der Zähne 60 eine Keilform ausbil-
den, damit das Zerreißen und Auflösen des Stoffes er-
leichtert wird. Wie insbesondere in Fig. 4 dargestellt, ste-
hen die Passagen 62 zu der Seitenkante 46 der Flügel
44 allgemein in einem nahezu rechten Winkel. Da die
Flügel jedoch gekrümmt sind, kommt es in Bezug auf die
Strömungsrichtung 48 dazu, dass die Keilform sich ef-
fektiver in den Stoff einschneidet. Der Auflösevorgang
geht kontinuierlich vonstatten und es wird eine schnelle
Zerkleinerung erreicht. Dadurch wird die Abtrennung des
Faserstoffes im Wasser zur Ausbildung einer Suspensi-
on beschleunigt. Gekoppelt mit den rückwärts gekrümm-
ten Flügeln 44 ermöglichen die Zähne 58 eine schnelle
Zerkleinerung und eine größere Kontaktoberfläche mit
dem Wasser, so dass die Auflösungszeiten erheblich
verkürzt werden, was wiederum zu erheblichen Energie-
einsparungen führt.
[0013] Wie dargestellt, sind die Zähne 58 separate Ele-
mente, die an die Flügel 44 angeschraubt werden. Für
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den Fachmann ist klar, dass die Zähne 58 auch auf an-
derem Wege befestigt werden können, beispielsweise
durch Anschweißen oder auch durch Anformen an die
Flügel im Gieß- oder Formprozess.
[0014] Die vorliegende Erfindung wurde zwar in einer
bevorzugten Ausführungsform beschrieben, aber sie
lässt sich innerhalb des erfindungsgemäßen Gedankens
und Umfangs dieser Offenbarung weiter modifizieren.
Die vorliegende Anmeldung beansprucht somit einen
Umfang, der alle Abänderungen, Verwendungen bzw.
Anpassungen der Erfindung im Rahmen ihrer allgemei-
nen Grundsätze mit erfasst. Ferner soll die vorliegende
Anmeldung auch solche Abweichungen von der vorlie-
genden Offenbarung mit erfassen, die in die bekannte
bzw. übliche technische Praxis fallen, zu welcher die vor-
liegende Erfindung gehört, und die im Rahmen der an-
gehängten Ansprüche liegen.

Patentansprüche

1. Rotor (16) für einen Stofflöser (10, 11), wobei dieser
Rotor (16) Folgendes umfasst:

eine ringförmige drehbare Nabe (36),
mehrere Flügel (44), die allgemein axial von der
Nabe (36) abstehen, wobei jeder dieser Flügel
(44) im Profil so gestaltet ist, dass er mindestens
am radial äußersten Flügelabschnitt gegen die
vorgesehene Drehrichtung gekrümmt ist, und
eine Seitenkante besitzt, die in eine Axialrich-
tung weist, und
mehrere Zähne (58, 60) auf der Seitenkante die-
ser Flügel (44) am radial äußersten Flügelab-
schnitt zum schnellen Zerreißen des Materials.

2. Rotor (16) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere Zähne (58, 60) in einem
separaten Element (64) ausgebildet sind.

3. Rotor (16) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dieses separate Element (64) an
diesen Flügeln (44) lösbar angebracht ist.

4. Rotor (16) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dieses separate Element (64) an
diesen Flügeln (44) angeschweißt ist.

5. Rotor (16) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese Flügel (44) entlang der Sei-
tenkante eine Dicke aufweisen und die Zähne (58,
60) so dick wie diese Flügel (44) sind.

6. Rotor (16) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dicke dieser Flügel (44) zum ra-
dial äußersten Flügelabschnitt hin zunimmt.

7. Rotor (16) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass diese Zähne (58, 60) dazwischen
liegende rechteckige Passagen (62) ausbilden.

8. Rotor (16) nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Profil dieser Flügel (44) und die
Ausrichtung dieser Passagen (62) zwischen den
Zähnen (58, 60) eine rhombische Form ergeben und
dass die Zähne (58, 60) an ihrer Vorderkante einen
Keil aufweisen.

9. Stofflöser (10, 11) umfassend:

einen Behälter (12, 15) für die Aufnahme des zu
aufzulösenden Materials,
einen Antrieb mit umlaufender Antriebswelle
(18) in diesem Behälter,
einen Rotor (16), der an der umlaufenden An-
triebswelle (18) des Antriebs befestigt ist, wobei
dieser Rotor Folgendes beinhaltet: eine ringför-
mige drehbare Nabe (36), mehrere Flügel (44),
die allgemein axial von der Nabe (36) abstehen,
wobei jeder dieser Flügel (44) so gestaltet ist,
dass er mindestens am radial äußersten Flügel-
abschnitt gegen die vorgesehene Drehrichtung
gekrümmt ist, und eine Seitenkante besitzt, die
in eine Axialrichtung weist, sowie mehrere Zäh-
ne (58, 60) auf der Seitenkante dieser Flügel
(44) am radial äußersten Flügelabschnitt zum
schnellen Zerreißen des Materials.

10. Stofflöser (10, 11) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese Zähne (58, 60) in einem
separaten Element (64) ausgebildet sind.

11. Stofflöser (10, 11) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dieses separate Element (64)
lösbar an den Flügeln (44) angebracht ist.

12. Stofflöser (10, 11) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dieses separate Element (64)
an diesen Flügeln (44) angeschweißt ist.

13. Stofflöser (10, 11) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese Flügel (44) eine Dicke
aufweisen und die Zähne so dick wie diese Flügel
(44) sind.

14. Stofflöser (10, 11) nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dicke dieser Flügel (44)
zum radial äußersten Flügelabschnitt hin zunimmt.

15. Stofflöser (10, 11) nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Raum zwischen diesen
Zähnen (58, 60) im Wesentlichen rechteckige Pas-
sagen (62) im Profil dieser Flügel (44) ausbildet und
die Ausrichtung dieser Passagen zwischen den Zäh-
nen eine rhombische Form ergibt, so dass die Zähne
(58, 60) an ihrer Vorderkante (68) in Laufrichtung
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einen Keil aufweisen.

16. Stofflöser (10) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese Antriebswelle (18) und dieser
Rotor (16) sich um eine gemeinsame Achse drehen,
die im Behälter (12) horizontal ausgerichtet ist.

17. Stofflöser (11) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese Antriebswelle (18) und dieser
Rotor (16) sich um eine gemeinsame Achse drehen,
die im Behälter (15) vertikal ausgerichtet ist.

18. Verfahren zum schnellen Zerkleinern von faserhal-
tigem Material, wobei dieses Verfahren die folgen-
den Verfahrensschritte beinhaltet:

Eintrag von faserhaltigem Material und Flüssig-
keit in den Behälter und
Treiben einer Reihe von Zähnen (58, 60) in einer
gegebenen Richtung durch das Material und die
Flüssigkeit im Behälter (12, 15), wobei die Zäh-
ne (58, 60) in Bezug auf diese gegebene Rich-
tung so ausgerichtet sind, dass sie auf Material
und Flüssigkeit eine keilartige Scherwirkung
ausüben.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese Zähne (58, 60) durch Rotati-
onsbewegung im Behälter bewegt werden.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese Zähne (58, 60) sich am radial
äußersten Abschnitt der Achse dieser Rotationsbe-
wegung befinden.

21. Verfahren nach Anspruch 19, wobei diese Zähne
(58, 60) durch die Rotationsbewegung dadurch ge-
trieben werden, dass sie sich auf einem umlaufen-
den Rotor (16) befinden.

22. Verfahren nach Anspruch 21, wobei diese Zähne
(58, 60) durch die Rotationsbewegung auf einer Kan-
te des umlaufenden Rotors (16) getrieben werden.
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