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EP 2 531 647 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Stoffauflauf mit mindestens einer, wenigstens eine Faserstoffsuspension zufiihren-
den Zufiihrvorrichtung, einer einen Austrittsspalt aufweisenden Dise zur Ausgabe der Faserstoffsuspension in einem
Freistrahl an eine nachgeordnete Funktionseinheit einer dem Stoffauflauf nachgeordneten Formiereinheit und einer in
Strémungsrichtung der Dise unmittelbar vorgeordneten Turbulenzerzeugungseinrichtung mit einer Vielzahl von min-
destens einen Fluidisierungsbereich aufweisenden turbulenzerzeugenden Kanélen zur Fiihrung der Faserstoffsuspen-
sion in Teilstromen und Beaufschlagung der Dise, wobei die einzelnen Kanéle in Querrichtung der Turbulenzerzeu-
gungseinrichtung parallel zueinander unter Ausbildung von Reihen angeordnet sind und die Reihen senkrecht zur Quer-
richtung neben- oder Ubereinander angeordnet sind.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine Blattbildungseinheit fiir Maschinen zur Herstellung von Faserstoffbahnen,
insbesondere Papier-, Karton- oder Tissuebahnen, umfassend einen Stoffauflauf und eine diesem nachgeordnete For-
miereinheit.

[0003] Die Stoffdichte einer Faserstoffsuspension bestimmt maRgeblich die Qualitét einer im Ergebnis des Herstel-
lungsprozesses vorliegenden Faserstoffbahn. Dabei kann bei Verwendung von Faserstoffsuspensionen mit héherer
Stoffdichte eine sich verschlechternde, durch die makroskopische und mikroskopische Verteilung von Fasern und Full-
stoffen beschreibbare Formation beobachtet werden. Um dennoch befriedigende Ergebnisse hinsichtlich der Qualitat
der Faserstoffbahn zu erzielen, werden derzeit mit den bekannten Stoffauflaufen Faserstoffsuspensionen mit Stoffdichten
im Bereich von 0,8 bis 1,0 Prozent in eine nachgeordnete Formiereinheit eingebracht. Hohere Stoffdichten fihren bereits
beim Austritt des Strahls aus dem Stoffauflauf durch die starke Faserflockung zu einer grobwolkigen Formation. Daher
ist es erforderlich, MaBnahmen zu treffen, die der Zerstérung dieser unerwiinschten Flocken und der rechtzeitigen
Fixierung der Strémung dienen. Ziel ist die Bereitstellung eines Uber die gesamte Breite des Stoffauflaufs mdglichst
flockenfreien Faserstoffsuspensionsstrahls am Austrittsspalt des Stoffauflaufs. Dazu werden verschiedenartigste Mittel,
insbesondere turbulenzerzeugende und hydraulische Einheiten eingesetzt, die gewdéhnlich eine Vielzahl von Kanalen
zur besseren Fluidisierung aufweisen. Diese kdnnen verschiedenartig ausgefiihrt sein und sind im einfachsten Fall durch
stufenartige Querschnittsdnderungen des Strdmungsquerschnitts charakterisiert. Die sich daran anschlieRenden Diisen
weisen im Allgemeinen eine Lange zwischen 600 bis 700 mm auf, um eine ausreichende Strahlstabilitdt zu erhalten.
Die aus der Gitternachlaufstrémung entstehenden Wirbel kénnen dabeiinnerhalb der Dise Uiber diese Lange ausreichend
gedampft werden. Jedoch wird dadurch die Verweildauer fir die Faserstoffsuspension innerhalb der Dise grof3er als
die Reflockulationszeit, so dass es zu einer erneuten Flockenbildung kommt. Um befriedigende Formationskennwerte
fur die auszubildende Faserstoffbahn zu erzielen, ist eine Reflockulation der Faserstoffsuspension nach der letzten
erfolgten Fluidisierung im Stoffauflauf méglichst génzlich zu vermeiden. Dies erfordert entsprechend kurz gebaute Ein-
heiten.

[0004] Die Problematik der Flockenbildung und deren Auswirkung auf die Qualitat der entstehenden Faserstoffbahn
ist eingehend in der Druckschrift EP 1 313 912 B1 beschrieben. Zur Lésung wird eine Ausfliihrung eines Stoffauflaufs
mit einer Modifizierung der Turbulenzerzeugungseinrichtung vorgeschlagen, durch welche innerhalb der Turbulenzer-
zeugungseinrichtung lediglich einmal in einer Stufe eine Fluidisierung in jedem turbulenzerzeugenden Kanal vorgenom-
men wird, wodurch eine Beschleunigung der Stromung und kurze Verweildauer der Faserstoffsuspension im Stoffauflauf
erzielt wird. Der Fluidisierungsgrad kann dann durch die spezielle Gestaltung der Lamellen innerhalb der Dise beibe-
halten werden. Zur Fluidisierung werden den Fluidisierungsbereich bildende stufenartige Anderungen der Querschnitts-
flachen und Langen der einzelnen Teilbereiche der Stromungskanale der Turbulenzerzeugungseinrichtung vorgeschla-
gen, welche eine Gesamtlange der Turbulenzerzeugungseinrichtung in einem vorgeschriebenen Bereich ergeben.
[0005] Zur Verbesserung der Formation der entstehenden Faserstoffbahn ist des Weiteren eine Vielzahl von
MaRnahmen vorbekannt, die durch eine Modifikation der Diise oder der Turbulenzerzeugungseinrichtung charakterisiert
sind.

[0006] Die Druckschrift DE 101 06 684 A1 offenbart eine Ausfiihrung eines Stoffauflaufs mit zur Vermeidung von
Strémungsinstabilitdten innerhalb der Dise und damit einer Schwingungsanregung speziell ausgefiihrten Lamellenende,
das eine Schrage an der zur Disenwand gerichteten Seite aufweist und an der von dieser weggerichteten Seite mit
einer Struktur versehen ist.

[0007] Zur Formationsbeeinflussung innerhalb der Dise ist es gemaR der Druckschrift DE 199 02 621 A1 vorbekannt,
die Dlse mit unterschiedlichen geometrischen Bereichen zur Erzeugung unterschiedlicher Strémungsquerschnitte in-
nerhalb der Dlse auszubilden.

[0008] Die Druckschrift WO 2008/077585 A1 offenbart die Beglinstigung der Ausbildung symmetrischer Eigenschaften
in Z-Richtung Uiber symmetrisch ausgebildete Stoffauflaufdiisen und die Ausgestaltung und Dimensionierung dieser.
[0009] MaRnahmen zur Verbesserung der Quersteifigkeit durch Ausrichtung der Fasern im Bereich des Austritts aus
der Duse sind in der Druckschrift EP 1 022 378 A2 beschrieben. Die Ausbildung der Diise erfolgt mit einem Bereich mit
stetiger Querschnittsverringerung und sich daran anschlieRendem Bereich mit stetiger Querschnittserweiterung.
[0010] Um beim Austritt des Freistrahls aus der Diise ein Aufplatzen dessen zu verhindern, offenbart die Druckschrift
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DE 297 13 433 U1 eine Ausflihrung eines Stoffauflaufs mit einer aus maschinenbreit verlaufenden Begrenzungsflachen
gebildeten Dlsen, bei welcher zumindest eine der Begrenzungsflachen durch zumindest drei Abschnitte mit unterschied-
lichem Konvergenzwinkel charakterisiert ist.

[0011] Die Druckschrift DE 102 34 559 A1 offenbart eine Ausfiihrung eines Stoffauflaufs in einem Blattbildungssystem,
bei welchem die Diise durch eine Lange grofer 400 mm charakterisiert ist, wobei die Lange der dieser vorgeordneten
Turbulenzerzeugungseinrichtung vorzugsweise ebenfalls in diesem Bereich liegt.

[0012] Die bekannten MaRnahmen reichen nicht aus, die Reflockulation bei héheren Stoffdichten der Faserstoffsus-
pension, beispielsweise von iber 1,0 Prozent, insbesondere von tiber 1,2 Prozent, im gewlinschten Mal zu unterbinden
beziehungsweise zu reduzieren.

[0013] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Stoffauflauf der eingangs genannten Art fiir den Einsatz
in Maschinen zur Herstellung von Faserstoffbahnen, insbesondere Papier-, Karton- oder Tissuebahnen, derart weiter-
zuentwickeln, dass die genannten Nachteile vermieden werden und die Reflockulation der Faserstoffsuspension nach
dem letzten Fluidisierungsbereich vermindert oder unterbunden wird. Dabei ist insbesondere auf eine Verringerung der
Verweildauer der Faserstoffsuspension im Stoffauflauf bei gleichbleibender Strahlqualitat abzustellen.

[0014] Die erfindungsgemafe Lésung ist durch die Merkmale des unabhangigen Anspruchs 1 charakterisiert. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen sind in den abhangigen Anspriichen beschrieben.

[0015] Ein Stoffauflauf mit mindestens einer, wenigstens eine Faserstoffsuspension zufiihrenden Zufihrvorrichtung,
einer einen Austrittsspalt aufweisenden Diise zur Ausgabe der Faserstoffsuspension in einem Freistrahl an eine nach-
geordnete Funktionseinheit einer dem Stoffauflauf nachgeordneten Formiereinheit und einer in Strémungsrichtung der
Duse unmittelbar vorgeordneten Turbulenzerzeugungseinrichtung mit einer Vielzahl von mindestens einen Fluidisie-
rungsbereich aufweisenden turbulenzerzeugenden Kanéalen zur Fiihrung der Faserstoffsuspension in Teilstrémen und
Beaufschlagung der Dise, wobei die einzelnen Kanéle in Querrichtung der Turbulenzerzeugungseinrichtung parallel
zueinander unter Ausbildung von Reihen angeordnet sind und die Reihen senkrecht zur Querrichtung neben- oder
Ubereinander angeordnet sind, ist dadurch gekennzeichnet, dass der die Diise ber eine vordefinierte Langeneinheit
quer zur Durchstrdomungsrichtung beaufschlagende Teil einer Reiheturbulenzerzeugender Kanale eine hydraulische
Einheit bildet und dass die Dise und die Turbulenzerzeugungseinrichtung derart ausgebildet sind, dass das als Volumen
der hydraulischen Einheit bezeichnete und durch eine einzelne hydraulische Einheit beaufschlagbare Volumen < 0,005
m3 / m an Auslaufbreite betragt.

[0016] Unter einem Fluidisierungsbereich wird ein Bereich verstanden, in welchem eine homogene Verteilung der die
Faserstoffsuspension enthaltenden Bestandteile, wie beispielsweise Fasern und Fiillstoffe, vorliegt. Die Einwirkung kann
dabei aktiv durch hinsichtlich ihrer Wirkung steuerbare Elemente, wie beispielsweise statische Mischeinrichtungen oder
passiv durch die geometrische Ausgestaltung des Strémungswegs und die dadurch bedingte Erzeugung von Turbulen-
zen auf die Faserstoffsuspension unter Aufldésung von Ansammlungen, insbesondere Flocken erfolgen. Der Bereich
kann in Durchstromungsrichtung betrachtet 6rtlich auf einer Linie in Maschinenquerrichtung beschrankt oder aber sich
in Durchstrémungsrichtung erstreckend ausgefiihrt sein.

[0017] Unter einer hydraulischen Einheit wird eine Einheit zur Erzeugung eines oder mehrerer Gitterstrome oder
Gitterteilstrdme ber zumindest einen Teilbereich der Austrittsbreite mit vordefinierter Erstreckung in Maschinenquer-
richtung, das heil3t Breitenrichtung der Turbulenzerzeugungseinrichtung verstanden. Die einzelne hydraulische Einheit
beaufschlagt die Dise. Die fir die Beschreibung des Querschnitts der Gitternachlaufstrémung in der Diise maRgebliche
Flache wird durch die Abmessungen der hydraulischen Einheit, insbesondere deren Erstreckung quer zur Durchstro-
mungsrichtung und damit in Maschinenquerrichtung und der Héhe senkrecht zur Durchstrémungsrichtung bestimmt.
Diese Flache entspricht der der hydraulischen Einheit zugeordneten Anteilsflache an der Querschnittsflache am Eintritt
in die Duse, das heil3t Disenanfang.

[0018] Die erfindungsgemaRe L&sung nutzt gezielt den Zusammenhang zwischen dem Querschnitt der Gitternach-
laufstrémung einer hydraulischen Einheit in der Dise und der Lange der Diise und definiert dariiber das Diisengesamt-
volumen als Kriterium fir eine kurze Verweildauer bei Einhaltung der erfindungsgeméafien Vorgaben. Durch die Abstim-
mung des Disenvolumens Uber die einzelnen turbulenzerzeugenden Kanale beaufschlagbaren Volumenanteile der
Duse kann eine optimierte Faser- und Fullstoffverteilung und damit Formation in der Faserstoffsuspension beim Austritt
dieser in einem Freistrahl in die Formiereinheit durch Vermeidung von Faser- und Fullstoffballungen bei gleichzeitig
ausreichender Dampfungswirkung erzielt werden.

[0019] In einer vorteilhaften Ausfiihrung betragt das durch eine einzelne hydraulische Einheit beaufschlagbare Volu-
men (Viyqr Einheit) der Dise (4) als Funktion der Hohe (hp) der einzelnen hydraulischen Einheit (Ey) und der Lénge (Lp)
der Duse (4)

Vi Einheit = (E-;—L—D) *m an Auslaufbreite <0,005m’
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mit

Vhydr EinheitVOlUMen der hydraulischen Einheit;

hpHo6he der hydraulischen Einheit; und

LpLange der Dise.

[0020] Die Lange der Duse ist durch den Abstand zwischen Austritt aus der vorgeordneten Turbulenzerzeugungsein-
richtung und Austrittspalt der Diise charakterisiert und wird senkrecht zur Austrittsflache aus der Turbulenzerzeugungs-
einrichtung gemessen. Die Lange der Dise ergibt sich dabei in Abhangigkeit der gewlinschten Formgebung des Du-
senvolumens. Die Lange kann damit bei vorgegebenen Volumen Uber die Formgebung variiert werden.

[0021] Das Gesamtvolumen der Dise pro vordefinierter Ladngeneinheit betragt dann

Vo =00V, pinen
mit

nAnzahl der hydraulischen Einheiten; und

Vhydr EinheitVOlUMen einer hydraulischen Einheit.

[0022] Ein derartig erfindungsgemal ausgebildeter Stoffauflauf wird vorzugsweise in einer Blattbildungseinheit fur
Maschinen zur Herstellung von Faserstoffbahnen, insbesondere Papier-, Karton- oder Tissuebahnen, umfassend des
Weiteren eine dieser nachgeordnete Formiereinheit, in welcher die Faserstoffsuspension aus dem Austrittsspalt des
Stoffauflaufs auf eine Bespannung unter Definition einer Auftrefflinie in einem Freistrahl auf- bzw. eingebracht wird, zum
Einsatz gelangen. Dabei erfolgt die Ausflihrung des Stoffauflaufs gemaR der Erfindung derart, dass die Verweildauer
der Faserstoffsuspension in der Diise und in der Turbulenzerzeugungseinrichtung méglichst gering gehalten wird.
[0023] Die Formiereinheit kann dabei als Hybridformer, Spaltformer, umfassend zwei einen Einlaufspalt fir die Fa-
serstoffsuspension bildende Siebbander oder Langsiebformer ausgefihrt sein, umfassend ein Siebband, auf dessen
Oberflache die Faserstoffsuspension mittels des Stoffauflaufs aufgebracht wird.

[0024] Dieerfindungsgemale Lésung wird nachfolgend anhand von Figuren erldutert. Darinistim Einzelnen Folgendes
dargestellt:

Figur 1 verdeutlicht anhand eines Diagramms den Zusammenhang zwischen der GroRRe der Stoffdichte
der verwendeten Faserstoffsuspension und der Formation;

Figur 2 verdeutlicht anhand eines Ausschnitts aus einem Axialschnitt einer Blattbildungseinheit einer Ma-
schine zur Herstellung einer Materialbahn einen erfindungsgemafRen Stoffauflauf;

Figur 3a zeigt im Detail einen Ausschnitt aus einem erfindungsgemafen Stoffauflauf geman Figur 2;

Figur 3b zeigt eine Ansicht A-A gemaR Figur 3a; und

Figuren 4a bis 4c  zeigen unterschiedliche Diisenformen.

[0025] Die Figur 1 verdeutlicht anhand eines Diagramms den Einfluss der Stoffdichte SD einer Faserstoffsuspension
FS auf die Formation. Das Diagramm veranschaulicht im Einzelnen die Ausbildung der Flockenstruktur FL im sich bei
Austritt der Faserstoffsuspension FS aus einer Dise eines Stoffauflaufs ergebenden Freistrahl hinsichtlich der Dimension
der sich ausbildenden Flocken FL in Abhangigkeit von der Stoffdichte SD. Daraus ersichtlich ist der Zusammenhang
zwischen hoher Stoffdichte SD und einer hinsichtlich der Anordnung der Fasern und Fillstoffe ungleichen und grobwol-
kigen Formation durch erhdhte Flockenbildung (Pfeil FL+), das heilt die Tendenz zum Vorliegen gréRerer Flocken FL
im aus dem Austrittsspalt eines Stoffauflaufs austretenden Freistrahl einer Faserstoffsuspension FS bei herkdmmlichen
bekannten Stoffaufldufen. Ersichtlich ist ferner, dass bei Faserstoffsuspensionen FS mit geringeren Stoffdichten (Pfeil
FL-) unterhalb eines Stoffdichtekennwerts SDk von ca. 1,2 % die Flockenbildung geringer ist, das hei3t nur noch kleinere
Flocken in einem Freistrahl am Austritt aus dem Austrittsspalt des Stoffauflaufs zu beobachten sind. Die Figur 1 ver-
deutlicht dabei lediglich den Grundzusammenhang zwischen der Konsistenz einer Faserstoffsuspension FS und der
Flockenneigung. Diese ist auch vom gewahlten Faserstoff selbst abhangig.

[0026] DieFigur2verdeutlichtin schematisiert stark vereinfachter Darstellung einen Ausschnitt eines erfindungsgeman
ausgebildeten Stoffauflaufs 1 fur den Einsatzin Maschinen zur Herstellung von Materialbahnen, insbesondere Maschinen
zur Herstellung von Faserstoffbahnen in Form von Papier-, Karton- oder Tissuebahnen mit erfindungsgemafer Lange
Lp der Dise 4 zur Reduzierung der Reflockulation, das heif3t Ruckflockung innerhalb der Faserstoffsuspension FS vor
oder beim Austritt aus dem Stoffauflauf 1. Der Stoffauflauf 1 ist einer Formiereinheit 2, welche hier nur anhand einer
Bespannung beispielhaft angedeutet ist, vorgeordnet und bildet mit dieser eine Blattbildungseinheit 3. Die Funktion des
Stoffauflaufs 1 besteht dabeiim maschinenbreiten Ausbringen zumindest einer Faserstoffsuspension FS in die Formier-
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einheit 2, was tiber zumindest eine Diise 4 erfolgt. Zur Verdeutlichung der einzelnen Richtungen wird an den dargestellten
Ausschnitt aus der beispielhaft wiedergegebenen Blattbildungseinheit 3 ein Koordinatensystem angelegt. Die X-Richtung
beschreibt die Langsrichtung der Maschine und wird auch als Maschinenrichtung MD bezeichnet. Diese fallt mit der
Durchlaufrichtung der Faserstoffoahn zusammen. Die Y-Richtung beschreibt die Richtung quer zur Durchlaufrichtung
der Faserstoffbahn F, insbesondere Breitenrichtung der Maschine, und wird daher auch als Maschinenquerrichtung CD
bezeichnet, wahrend die Z-Richtung der Héhenrichtung entspricht. Im dargestellten Fall fallt die Durchstrémungsrichtung
im Stoffauflauf 1 mit der Maschinenrichtung MD zusammen. Denkbar sind jedoch auch andere Anordnungen, insbe-
sondere mit Neigung gegeniiber der Maschinenrichtung MD.

[0027] Der Stoffauflauf 1 umfasst eine Zufiihrvorrichtung 5, Giber welche die zumindest eine Faserstoffsuspension FS
Uber die gesamte Breite des Stoffauflaufs 1 verteilt werden kann. Diese umfasst im einfachsten Fall ein sich in Maschi-
nenquerrichtung CD erstreckendes, einen Verteilkanal bildendes Element, insbesondere ein Verteilrohr, das in Durch-
strdmungsrichtung in Maschinenquerrichtung CD verjiingend ausgebildet ist. Von der Zufiihrvorrichtung 5 gelangt die
Faserstoffsuspension FS Gber zumindest eine Turbulenzerzeugungseinrichtung 6 zur Dise 4. Dargestelltist hier lediglich
eine der Dise 4 in Strdomungsrichtung unmittelbar vorgeordnete Turbulenzerzeugungseinrichtung 6. Denkbar sind jedoch
auch Ausfiihrungen von Stoffaufldufen 1 mit einer Mehrzahl von Turbulenzerzeugungseinrichtungen, welche nachein-
ander unter Zwischenordnung von Mischern und/oder Mischkammern durchlaufen werden. An den Austritt 6A aus der
Turbulenzerzeugungseinrichtung 6 schlief3t sich die Diise 4 unter Ausbildung eines Diisenraums 8 an, der geeignet ist,
im Betrieb die Stromung der Faserstoffsuspension FS wesentlich zu beschleunigen und die Faserstoffsuspension FS
durch einen Austrittsspalt 11 an die Formiereinheit 2 zur Herstellung einer Materialbahn abzugeben. Der Austrittsspalt
11 wird hier beispielhaft von einer Blende und den Disenwandungen 10.1, 10.2 begrenzt.

[0028] Innerhalb der einzelnen Turbulenzerzeugungseinrichtung, hier der Turbulenzerzeugungseinrichtung 6, wird
die Faserstoffsuspension FS entsprechend einer vordefinierten Teilung aufgeteilt und in Teilstrémen verteilt gefiihrt. Die
Turbulenzerzeugungseinrichtung 6 umfasst dazu eine Vielzahl von sich in Durchstrémungsrichtung und mit zumindest
einer Richtungskomponente in Maschinenrichtung MD erstreckenden turbulenzerzeugenden Kanélen 7.xy, welche ent-
weder maschinenbreit ausgebildet sind oder in Maschinenquerrichtung CD parallel zueinander in Reihen Rx mit x > 1
und in vertikaler Richtung, das hei3t senkrecht zu einer durch die Durchstrémungsrichtung und die Maschinenquerrich-
tung CD beschreibbaren Ebene in Spalten SPy mit y > 1 parallel zueinander angeordnet sind. Der erste Index nach der
Bezugsziffer beschreibt die Anordnung des einzelnen Kanals in der jeweiligen Reihe Rx, wahrend der zweite Index die
Anordnung in der jeweiligen Spalte SPy senkrecht zur Maschinenquerrichtung CD wiedergibt. Der Begriff "Kanal" be-
schreibt keine konkrete fest definierte konstruktive Ausflihrung und ist funktional als Strémungsgang zu verstehen.
Dieser kann von einzelnen Komponenten oder in einen VollkOrper integrierten beziehungsweise eingearbeiteten Durch-
gangsoffnungen gebildet werden. Erkennbar sind hier die einzelnen turbulenzerzeugenden Kanale 7.11 bis 7.31 der
ersten Spalte SP1. Die Turbulenzerzeugungseinrichtung 6 bildet ein Stromungsgitter und kann dazu verschiedenartig
ausgefiihrt sein. Im einfachsten Fall umfasst diese eine die turbulenzerzeugenden Kanale 7.xy beschreibende und
Durchgangsoéffnungen aufweisende Lochplatte und/oder ein die einzelnen turbulenzerzeugenden Kanéale 7.xy bildendes
Rohrbiindel. Der einzelne turbulenzerzeugende Kanal 7.xy ist ein Strémungskanal, welchem Mittel zur Erzeugung von
Turbulenzen zugeordnet oder in diesem integriert sind. Uber die Mittel erfolgt ein Energieeintrag in den im jeweiligen
Kanal gefiihrten Teilstrom unter Ausbildung von Turbulenzen. Dieser Bereich wird auch als Fluidisierungsbereich 12
bezeichnet, wobei innerhalb eines turbulenzerzeugenden Kanals 7.xy zumindest ein derartiger Fluidisierungsbereich
12, in welchem eine Druckanderung im in diesen gefiihrten einzelnen Teilstrom der Faserstoffsuspension FS erzeugt
wird, vorgesehen ist. Dieser kann durch die geometrische Ausfiihrung des einzelnen turbulenzerzeugenden Kanals
7.xy, insbesondere eine értliche Anderung der diesen in Durchstrdmungsrichtung beschreibenden Querschnittsflache
und/oder die Anordnung von zusatzlichen Einrichtungen zum Einbringen eines zusatzlichen Energieeintrags in den
einzelnen, im jeweiligen turbulenzerzeugenden Kanal 7.xy gefiihrten Teilstrom erzielt werden.

[0029] Der erfindungsgeméafie Stoffauflauf 1 ist derart ausgebildet und ausgeflhrt, dass die Verweilzeit der Faser-
stoffsuspension FS in der Dise 4 unter Beibehaltung einer ausreichenden Qualitat des aus dem Austrittsspalt 11 aus-
tretenden Freistrahls reduziert wird. Zur Reduzierung der Verweildauer in der Dise 4 bei noch ausreichender Strahl-
qualitat im Austrittsspalt 11 ist erfindungsgemaR als Funktion des Disenvolumens Vp bestimmt. Das Volumen V, der
Duse ergibt sich dabei aus der nachfolgenden Beziehung:

Vp =ne V iy Binheit

mit

nAnzahl der hydraulischen Einheiten, insbesondere Anzahl der Gbereinander angeordneten Strdmungsgange, das heil’t
der Reihe der Rohre oder Kanéle; und



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 531 647 B1

Vhydr EinheitYOlUmMen einer hydraulischen Einheit frei von Einbauten in der Dise wie zum Beispiel Lamellen usw.
[0030] Als hydraulische Einheit E wird dabei der sich tber einen vordefinierten Langenbereich quer zur Durchstro-
mungsrichtung, insbesondere Breitenrichtung des Stoffauflaufs 1 erstreckende Teil turbulenzerzeugender Kanale 7.xy
einer Reihe von Kanalen verstanden. GemaR einer besonders vorteilhaften Ausfiihrung der erfindungsgeméafen Lésung
wird als kleinste hydraulische Einheit E, ein oder eine Mehrzahl in einer Reihe angeordneter, vorzugsweise lber einen
vordefinierten Bereich der Auslaufbreite AB von 1 m angeordneten turbulenzerzeugenden Kanélen verstanden.
[0031] Die Bestimmung und Darstellung dieser GréRen ist in den Figuren 3a und 3b beispielhaft anhand eines Aus-
schnitts aus einem Stoffauflauf 1 gemaR Figur 2 wiedergegeben.

[0032] Die Figur 3a zeigt die Diise 4 und die dieser unmittelbar in Strdmungsrichtung vorgeordnete Turbulenzerzeu-
gungseinrichtung 6. Zur Veranschaulichung sind hier lediglich turbulenzerzeugende Kandéle 7.11 bis 7.41 in vier Reihen
mit den Fluidisierungsbereichen dargestellt. Dargestellt mittels Schraffur ist das Volumen einer derartigen hydraulischen
Einheit. Dieses ist mit Vi, - ginneit PeZeichnet. Dieses Volumen entspricht dem, welches durch die einzelnen turbulenz-
erzeugenden Stromungskanale 7.11 bis 7.xy charakterisiert ist und die beispielhaft auf eine vordefinierte Langeneinheit
der Auslaufbreite AB festgelegt sind. Das Volumen derkleinsten hydraulischen Einheit pro Meter Auslaufbreite Vi 4 ginneit
wird erfindungsgemal durch nachfolgende Beziehung bestimmt:

v el

bydr.Einheit (

)/ Lingeneinheit < 0,005 m’

mit

Vhydr EinheitVOlUMen der hydraulischen Einheit;

hpH&he der hydraulischen Einheit; und

LpLange der Dise.

[0033] pro vordefinierter Langeneinheit, insbesondere pro m. Die Dusenanfangshéhe D, berechnet sich aus der
Summe der einzelnen Héhen der hydraulischen Einheiten hp, wobei bei einem Stoffauflauf mit Lamellen noch die Hohen
der einzelnen Lamellenhalter hinzugerechnet werden missen.

[0034] Die Figur 3b zeigt beispielhaft in einer Ansicht A-A gemaR Figur 3a eine Ansicht auf den Austritt 6A aus der
Turbulenzerzeugungseinrichtung 6 mit sich in Maschinenquerrichtung CD erstreckenden, beispielhaft in vier Reihen R1
bis R4 und den Spalten SPy, hier SP1 bis SPn angeordneten einzelnen turbulenzerzeugenden Kanalen 7.11 bis 7.4n,
wobei die einzelnen turbulenzerzeugenden Kanéle 7.11 bis 7.1 n, 7.21 bis 7.2n, 7.31 bis 7.3n und 7.41 bis 7.4n innerhalb
einer einzelnen Reihe R1 bis R4 jeweils vorzugsweise parallel zueinander in Maschinenquerrichtung CD mit vorzugs-
weise der gleichen Teilung angeordnet sind und die Anordnung der Reihen R1 bis R4 senkrecht zur Maschinenquer-
richtung CD und zur Durchstrdomungsrichtung ebenfalls vorzugsweise parallel zueinander erfolgt. Wiedergegeben ist
eine theoretisch kleinste hydraulische Einheit EH, umfassend im dargestellten Fall in einer Reihe, hier der Reihe R2
angeordneten Stromungskanalen 7.21 bis 7.24. Der von dieser beaufschlagbare Disenanfangsquerschnittsbereich und
die Lange L der Dise 4 bestimmen das Disenvolumen.

[0035] Fir die Ausbildung des erfindungsgemaflen Disenvolumens ist die Form der Dise 4 selbst nicht relevant.
Diese kann verschiedenartig ausgefiihrt sein. Die Figuren 4a bis 4c verdeutlichen dabei mdgliche Ausgestaltungen der
einzelnen Disen 4, insbesondere der diese parallel zur Strdmungsrichtung begrenzenden Disenwéande 10.1, 10.2. Die
Lange LpderDisen 4 in Strémungsrichtung ist dabei unterschiedlich, wobei diese zwischen den einzelnen Ausfihrungen
in den Figuren 4a bis 4c variiert. Die jeweiligen Langen sind mit L4, Lp, und Lps bezeichnet, die entsprechenden
Volumina der Disen 4 mit Vb4, Vp, und V3. Erkennbar ist in Figur 4a eine Duse 4 mit einer geneigten Disenwandung
10.2, die auf die Diisenwandung 10.1 zulaufend ausgefihrt ist. Bei dieser Ausfiihrung &ndert sich der Disenquerschnitt
in Durchstrémungsrichtung betrachtet stetig durch Anderung der Neigung nur einer Diisenwandung 10.2. Demgegeniiber
verdeutlicht die Figur 4c eine Ausfilhrung mit ebenfalls stetiger Anderung des Diisenquerschnitts in Durchstrémungs-
richtung, wobei diese durch die aufeinander zulaufende Ausfilihrung der einzelnen Disenwéande 10.1 und 10.2 realisiert
wird. Die Figur 4b verdeutlicht eine Ausfiihrung mit sprungartiger Anderung des Diisenquerschnitts durch sprungartige
Anderung des Verlaufs der Diisenwandung 10.1. Bei allen Ausfiihrungen kénnen die einzelnen Diisenwénde 10.1, 10.2
eben oder gekrimmt oder eine Kombination aus beiden bilden.

[0036] Dieinden Figuren 4a bis 4c dargestellten Ausfiihrungen sind beispielhaft. Denkbar ist jedoch auch jede andere
Diisengeometrie. Entscheidend ist, dass diese genannten Bedingungen auch fir alle Stoffauflaufe mit Lamellen und/oder
Verdlinnungswassertechnologie gelten. Die Diisenvolumina V4, Vp, und Vp; aller Disen sind gleich. Die Diisen 4 der
Figuren 4a bis 4c unterscheiden sich nur hinsichtlich ihrer Langen, das heildt Ly, # Lp, Lps.

[0037] Ein derart ausgestalteter Stoffauflauf 1 kann in beliebiger Art und Weise weiter modifiziert werden. Es kann
sich dabei um Stoffaufldufe handeln, welche mit Lamellen ausgestattet sind und/oder mit der Verdiinnungswassertech-
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nologie, das heilt zumindest einer Zudosiereinrichtung zur Zudosierung mindestens eines weiteren Fluids in die Faser-
stoffsuspension charakterisiert sind.

[0038]

Der erfindungsgemafie Stoffauflauf 1 kann ferner in Kombination mit beliebig ausgebildeten Formiereinheiten

2, insbesondere Langsieb, Hybridformer und Doppelsiebformer eingesetzt werden.

Bezugszeichenliste

[0039]

A ON -

4E

5

6

6A

7, 7.xy

7.11-7.1n, 7.21-7.2n
7.31-7.3n, 7.41-7.4n

Stoffauflauf

Formiereinheit

Blattbildungseinheit

Dise

Eintritt in DUse, insbesondere Disenanfang
Zufuhrvorrichtung
Turbulenzerzeugungseinrichtung

Austritt aus der turbulenzerzeugenden Einrichtung
Turbulenzerzeugender Kanal
Turbulenzerzeugender Kanal
Turbulenzerzeugender Kanal

8 Diisenraum

10.1, 10.2 Diusenwandung

11 Austrittsspalt

A-A Ansicht

AB Breite des Dusenanfangsquerschnitts bzw. der Turbulenzerzeugungseinrichtung in Maschinenquer-
richtung

CD Maschinenquerrichtung

Dp Disenanfangshéhe

Eq Hydraulische Einheit

FL Flocken

FS Faserstoffsuspension

hp Héhe der hydraulischen Einheit

Lp Lange der Duse

Lpt, Lpos Lps  Lénge der Dise

MD Maschinenrichtung

n Anzahl

R1-R4; Rx Reihe

SD Stoffdichte

SD, Stoffdichtekennwert

SP1-SPy Spalte

Vb1, Vp2, Vps  Disenvolumina

Vhydr Einheit Volumen der kleinsten hydraulischen Einheit

XY, Z Koordinaten

Patentanspriiche

1. Stoffauflauf (1) mit mindestens einer, wenigstens eine Faserstoffsuspension (FS) zuflihrenden Zuflihrvorrichtung
(5), einer einen Austrittsspalt (11) aufweisenden Dise (4) zur Ausgabe der Faserstoffsuspension (FS) in einem
Freistrahl an eine nachgeordnete Funktionseinheit einer dem Stoffauflauf (1) nachgeordneten Formiereinheit (2)
und einer in Strémungsrichtung der Diise (4) unmittelbar vorgeordneten Turbulenzerzeugungseinrichtung (6) mit
einer Vielzahl von mindestens einen Fluidisierungsbereich aufweisenden turbulenzerzeugenden Kanalen (7, 7.xy,
7.11-7.4n) zur Fihrung der Faserstoffsuspension (FS) in Teilstrdmen und Beaufschlagung der Dise (4), wobei die
einzelnen Kanale (7, 7.xy, 7.11-7.4n) in Querrichtung der Turbulenzerzeugungseinrichtung (6) parallel zueinander
unter Ausbildung von Reihen (R1-Rx, R1-R4) angeordnet sind und die Reihen (R1-Rx, R1-R4) senkrecht zur Quer-
richtung neben- oder Ubereinander angeordnet sind,
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dadurch gekennzeichnet,

dass der die Dise (4) Uber eine vordefinierte Langeneinheit quer zur Durchstrémungsrichtung beaufschlagende
Teil einer Reihe (R1-Rx, R1-R4) turbulenzerzeugender Kanéle (7, 7.xy, 7.11-7.4n) eine hydraulische Einheit (E.)
bildet und dass die Dise (4) und die Turbulenzerzeugungseinrichtung (6) derart ausgebildet sind, dass das als
Volumen (Vy, 4 Einneit) der hydraulischen Einheit (E) bezeichnete und durch eine einzelne hydraulische Einheit (Ey,)
beaufschlagbare Volumen < 0,005 m3 / m an Auslaufbreite betragt.

Stoffauflauf (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das durch eine einzelne hydraulische Einheit beaufschlagbare Volumen (Vy, gy Einneit) der DUse (4) als Funktion
der Héhe (hp) der einzelnen hydraulischen Einheit (E,) und der Lénge (Lp) der Dise (4)

hpe .

V, DYt m an Auslaufbreite <0,005m’

hydr.Einheit = (

mit

Vhydr Einheit Yolumen der hydraulischen Einheit (Ey);
hp Hohe der hydraulischen Einheit (E); und

Lp Lange der Duse (4)

pro Meter an Auslaufbreite

betragt.

Stoffauflauf (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Gesamtvolumen (Vp) der Duse (4) pro vordefinierter Langeneinheit

Vp =ne Vhydr.ﬁinhcit

mit

n Anzahl der hydraulischen Einheiten (Ep); und
Vhydr Einheit Yolumen einer hydraulischen Einheit (Ep)
betragt.

Blattbildungseinheit (3) fir Maschinen zur Herstellung von Faserstoffbahnen, insbesondere Papier-, Karton- oder
Tissuebahnen, umfassend einen Stoffauflauf (1) geman einem der Anspriiche 1 bis 3 und eine dieser nachgeordnete
Formiereinheit (2), in welcher die Faserstoffsuspension (FS) aus dem Austrittsspalt (11) des Stoffauflaufs (1) in
einem Freistrahl auf- bzw. eingebracht wird.

Blattbildungseinheit (3) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Formiereinheit (2) als eine der nachfolgenden Einheiten ausgefiihrt ist:

- Hybridformer;

- Spaltformer, umfassend zwei einen Einlaufspalt fiir die Faserstoffsuspension (FS) bildende Bespannungen,
insbesondere Siebbander;

- Langsiebformer, umfassend ein Siebband, auf dessen Oberflache die Faserstoffsuspension (FS) mittels des
Stoffauflaufs (1) aufgebracht wird.

Claims

Headbox (1) comprising at least one supply device (5) supplying at least one fibrous suspension (FS), a nozzle (4)
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having an outlet slot (11) for discharging the fibrous suspension (FS) in a free jet to a downstream functional unit
of a forming unit (2) arranged downstream of the headbox (1), and a turbulence generating device (6) arranged
immediately upstream of the nozzle (4) in the flow direction and having a multiplicity of turbulence-generating
channels (7, 7.xy, 7.11-7.4n) having at least one fluidization region, for guiding the fibrous suspension (FS) in partial
streams and applying the same to the nozzle (4), the individual channels (7, 7.xy, 7.11-7.4n) being arranged parallel
to one another in the transverse direction of the turbulence generating device (6), forming rows (R1-Rx, R1-R4),
and the rows (R1-Rx, R1-R4) being arranged beside one another or one above another at right angles to the
transverse direction,

characterized in that

the part of a row (R1-Rx, R1-R4) of turbulence-generating channels (7, 7.xy, 7.11-7.4n) acting on the nozzle (4)
over a predefined length unit transversely with respect to the flow direction forms a hydraulic unit (E), and in that
the nozzle (4) and the turbulence generating device (6) are formed in such a way that the volume designated as
the volume (Vy, 4 ynit) Of the hydraulic unit (E,) and which can be acted on by an individual hydraulic unit (Ey) is <
0.005 m3m of outlet width.

Headbox (1) according to Claim 1, characterized in that
the volume (V- unit) Of the nozzle (4) which can be acted on by an individual hydraulic unit, as a function of the
height (hp) of the individual hydraulic unit (E.) and the length (Lp) of the nozzle (4), is

hyeL

[ J
hydr.unit :TD*m of outlet width < 0.005 m’

where

Vhydr.unit IS the volume of the hydraulic unit (Ey) ;
hp is the height of the hydraulic unit (Ey); and L is the length of the nozzle (4) per metre of outlet width.

Headbox according to Claim 1 or 2, characterized in that
the total volume (Vp) of the nozzle (4) per predefined length unit is

Vp = n°vhydr.unit

where
n is the number of hydraulic units (Ey); and Vg ynit is the volume of a hydraulic unit (Ey).

Sheet-forming unit (3) for machines for producing fibrous webs, in particular paper, board or tissue webs, comprising
a headbox (1) according to one of Claims 1 to 3 and a forming unit (2) which is arranged downstream thereof and
in which the fibrous suspension (FS) from the outlet slot (11) of the headbox (1) is applied or introduced in a free jet.

Sheet-forming unit (3) according to Claim 4, characterized in that
the forming unit (2) is implemented as one of the following units:

- hybrid former;

- gap former, comprising two fabrics, in particular wire belts, forming an inlet gap for the fibrous suspension (FS);
- Fourdrinier former, comprising a wire belt, to the surface of which the fibrous suspension (FS) is applied by
means of the headbox (1).

Revendications

Caisse de téte (1) comprenant au moins un dispositif d’alimentation (5) alimentant au moins une suspension de
matiére fibreuse (FS), une buse (4) présentant une fente de sortie (11) pour délivrer la suspension de matiere
fibreuse (FS) sous forme de jet libre a une unité fonctionnelle, disposée en aval, d’'une unité de formage (2) disposée
en aval de la caisse de téte (1), et un dispositif générateur de turbulence (6) placé directement avant la buse (4)
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dans le sens de I'écoulement, comprenant une pluralité de canaux (7, 7.xy, 7.11-7.4n) générateurs de turbulence
présentant au moins une région de fluidisation pour guider la suspension de matiére fibreuse (FS) sous forme de
flux partiels et pour solliciter la buse (4), les canaux individuels (7, 7.xy, 7.11-7.4n) étant disposés dans la direction
transversale du dispositif générateur de turbulence (6) parallelement les uns aux autres en formant des rangées
(R1-Rx, R1-R4) et les rangées (R1-Rx, R1-R4) étant disposées les unes a c6té des autres ou les unes au-dessus
des autres perpendiculairement a la direction transversale, caractérisée en ce que

la partie d’'une rangée (R1-Rx, R1-R4) de canaux générateurs de turbulence (7, 7.xy, 7.11-7.4n) sollicitant la buse
(4) sur une unité de longueur prédéfinie, transversalement a la direction de passage de I'écoulement, forme une
unité hydraulique (Ep) et en ce que la buse (4) et le dispositif générateur de turbulence (6) sont réalisés de telle
sorte que le volume désigné par volume (Vpyqr inheit) de I'unité hydraulique (Ey) et pouvant étre sollicité par une
unité hydraulique individuelle (E) soit < 0,005 m3/m au niveau de la largeur de sortie.

Caisse de téte (1) selon la revendication 1, caractérisée en ce que
le volume (Vpyqr Einheit) d€ la buse (4) pouvant étre sollicité par une unité hydraulique individuelle en fonction de la
hauteur (hp) de l'unité hydraulique individuelle (Ep) et de la longueur (Lp) de la buse (4) vaut

h,eL

Viydr.Binheit = (TD)*m au niveau de la largeur de

sortie < 0,005 m’

ou

Vhydr Einheit €St le volume de 'unité hydraulique (Ep) ;
hp est la hauteur de 'unité hydraulique (Ey,) ; et
Lp est la longueur de la buse (4) par métre au niveau de la largeur de sortie.

Caisse de téte (1) selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que
le volume total (Vp) de la buse (4) par unité de longueur prédéfinie vaut

Vp = n e Vhydr.Einheit
ou
n est le nombre des unités hydrauliques (Ey) ; et Viyqr ginneit €St le volume d’une unité hydraulique (Ey).

Unité de formation de feuilles (3) pour des machines de fabrication de bandes de matiére fibreuse, en particulier
de bandes de papier, de carton ou de papier tissu, comprenant une caisse de téte (1) selon I'une quelconque des
revendications 1 a 3, et une unité de formage (2) montée en aval de celle-ci, dans laquelle la suspension de matiére
fibreuse (FS) estappliquée ou introduite sous forme de jetlibre a partir de la fente de sortie (11) de la caisse de téte (1).

Unité de formation de feuilles (3) selon la revendication 4,
caractérisée en ce que
'unité de formage (2) est réalisée sous forme de I'une des unités suivantes :

- un formeur hybride ;

- un formeur a fente, comprenant deux toiles formant une fente d’entrée pour la suspension de matiére fibreuse
(FS), en particulier des tamis a bande ;

- un formeur a toile longitudinale, comprenant un tamis a bande, a la surface duquel est appliquée la suspension
de matiére fibreuse (FS) au moyen de la caisse de téte (1).

10
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