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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Refiner zur Mahlung
von Faserstoffen in einer Faserstoffsuspension umfas-
send eine Welle, eine fest mit der Welle verbundene Ro-
torscheibe und eine Wellenlagerung, wobei die Rotor-
scheibe zwischen zwei Statorscheiben angeordnet ist
unter Bildung eines Mahlraumes zwischen der Rotor-
scheibe und den Statorscheiben, wobei die Welle in einer
Axialrichtung beweglich ist, zumindest eine Statorschei-
be in Axialrichtung verschiebbar ist, die Größe des Mahl-
raumes über den Abstand zwischen den Statorscheiben
einstellbar ist und die Rotorscheibe zwischen den Sta-
torscheiben über eine Bewegung der Welle in Axialrich-
tung bewegbar ist.
[0002] Refiner - bzw. die beschriebenen Doppelschei-
benrefiner - sind in unterschiedlichen Ausführungen be-
kannt. Typischerweise rotiert eine Rotorscheibe zwi-
schen zwei stehenden Statorscheiben, wobei die Rotor-
scheibe bzw. die Statorscheiben mit Mahlplatten be-
stückt sind. Der in Suspension vorliegende Faserstoff
wird in dem Mahlraum zwischen der Rotorscheibe und
den Statorscheiben gemahlen. Wesentlich ist eine
gleichmäßige Verteilung des Mahldruckes im Mahlraum
und damit im Bereich zwischen der Rotorscheibe und
der ersten Statorscheibe, sowie im Bereich zwischen der
Rotorscheibe und der zweiten Statorscheibe. Dazu muss
der Rotor axial bewegbar sein. Verschiedene Lösungen
sind im Stand der Technik bekannt.
[0003] So beschreibt die DE 20 2006 002 999 U1 einen
Scheibenrefiner zum Mahlen von Faserstoffmaterial. Es
werden Einzelheiten zu Rotor und Stator beschrieben,
wobei der Rotor eine Trägerscheibe aufweist, die auf der
Rotorwelle axial verschiebbar gelagert ist, beispielswei-
se mittels einer Axialverzahnung. Die Trägerscheibe und
damit der gesamte Rotor können sich axial frei einstellen.
Es wird ausgeführt, dass es auch günstig sein kann, die
Rotorwelle selbst axial verschiebbar zu machen. Ein an-
derer Scheibenrefiner ist in AT-267306-B offenbart.
[0004] Ziel der Erfindung ist ein Refiner mit verringer-
tem Verschleiß der Rotorscheiben und Statorscheiben
und insbesondere der Mahlplatten auf diesen Scheiben.
[0005] Dies gelingt erfindungsgemäß dadurch, dass
die Wellenlagerung mit dem Mahlraum hydraulisch ver-
bunden ist. Dabei bedeutet "hydraulisch verbunden",
dass ein Fluid - bevorzugt Wasser - zwischen der Wel-
lenlagerung und dem Mahlraum überführbar ist. Somit
sind - hydraulisch ausgedrückt - durchgängige Stromfä-
den des Fluids zwischen der Wellenlagerung und dem
Mahlraum darstellbar bzw. gegeben. Überraschender-
weise hat sich gezeigt, dass bei erfindungsgemäßer hy-
draulischer Verbindung der Wellenlagerung mit dem
Mahlraum eine besonders leichtgängige Beweglichkeit
der Welle in Axialrichtung der Welle gegeben ist. Diese
leichtgängige Beweglichkeit bleibt insbesondere auch
während des Betriebs des Refiners erhalten. Die leicht-
gängige axiale Beweglichkeit der Welle und damit der
fest mit der Welle verbundenen Rotorscheibe ist eine we-

sentliche Voraussetzung dafür, dass der in einer Sus-
pension vorliegende Faserstoff im Mahlraum, d.h. im Be-
reich zwischen der Rotorscheibe und der ersten Stator-
scheibe sowie im Bereich zwischen der Rotorscheibe
und der zweiten Statorscheibe, gleichmäßig gemahlen
wird, da im Mahlraum eine gleichmäßige Verteilung des
Mahldruckes gegeben ist. Die gleichmäßige Verteilung
des Mahldruckes folgt dabei aus der selbstständigen und
leichtgängigen Positionierung der Rotorscheibe zwi-
schen den Statorscheiben. Jeder Widerstand gegen eine
Positionierung, durch z.B. Reibung, fördert die Ausbil-
dung einer ungleichmäßigen Verteilung des Mahldru-
ckes und damit direkt eine ungleichmäßige Mahlung des
Faserstoffes und eine ungleichmäßige Abnutzung an
den Rotorscheiben und Statorscheiben, wobei diese Ab-
nutzung insbesondere auf die Mahlplatten der Rotor-
scheibe und der Statorscheiben bezogen ist. Erfindungs-
gemäß ist unter der festen Verbindung der Rotorscheibe
mit der Welle zu verstehen, dass keine axiale Verschieb-
barkeit zwischen Welle und Rotorscheibe gegeben ist
und somit keine Relativbewegung in Axialrichtung zwi-
schen Welle und Rotorscheibe. Die Verbindung zwi-
schen Rotorscheibe und Welle kann aber natürlich lösbar
ausgeführt sein, was für Service und Installation von Be-
deutung sein kann.
[0006] Eine günstige Ausgestaltung des Refiners ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorscheibe inner-
halb oder außerhalb der Wellenlagerung fest mit der Wel-
le verbunden ist. Die Welle ist somit beidseits der Rotor-
scheibe oder fliegend gelagert. Eine Lagerung der Welle
eines Refiners beidseits der Rotorscheibe erlaubt eine
gleichmäßige und verteilte Lagerbelastung, jedoch keine
sehr kompakte Bauweise, da die Wellenlagerung beid-
seits der Rotorscheibe ausgeführt ist. Im Falle der flie-
genden Lagerung ist an einem ersten Ende der Welle
die Rotorscheibe fest mit der Welle verbunden und die
Rotorscheibe liegt außerhalb der Wellenlagerung. An ei-
nem zweiten Ende der Welle ist die Welle über eine Kupp-
lung mit einem Motor verbunden, wobei die Kupplung
außerhalb der Wellenlagerung liegt. Vorteilhafterweise
erlaubt die fliegende Lagerung der Rotorscheibe zusam-
men mit der erfindungsgemäßen hydraulisch verbunde-
nen Wellenlagerung eine sehr kompakte Bauweise.
[0007] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Refiners ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Welle ausschließlich
über fluidgeschmierte Gleitlager gelagert ist. Dies erlaubt
eine besonders leichtgängige Beweglichkeit der Welle in
Axialrichtung der Welle. Für den Fall, dass die Welle beid-
seits der Rotorscheibe gelagert ist, sind beidseits der Ro-
torscheibe ausschließlich fluidgeschmierte Gleitlager
angeordnet. Für den Fall der fliegenden Lagerung der
Welle ist die Rotorscheibe an einem ersten Ende der
Welle fest mit der Welle verbunden und die Welle ist aus-
schließlich über fluidgeschmierte Gleitlager gelagert, wo-
bei die Wellenlagerung zwischen der Rotorscheibe und
einem zweiten Ende der Welle angeordnet ist. Eine wei-
tere günstige Ausgestaltung des Refiners ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wellenlagerung als fluidge-
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schmiertes Gleitlager ausgeführt ist, wobei ein Fluid, be-
vorzugt Wasser, über die Wellenlagerung dem Mahl-
raum zuführbar ist. Besonders vorteilhaft ist die Ausfüh-
rung als wassergeschmiertes Gleitlager. Entsprechend
der erfindungsgemäßen hydraulischen Verbindung der
Wellenlagerung mit dem Mahlraum kann Wasser über
das wassergeschmierte Gleitlager dem Mahlraum zuge-
führt werden. Die Verwendung von Wasser als Fluid be-
deutet die Möglichkeit, eine ölfreie Wellenlagerung zu
realisieren, womit eine Kontamination der Faserstoffsus-
pension durch ein Öl bzw. Hydrauliköl ausgeschlossen
ist. Besonders vorteilhaft ist eine Zwangsführung vorzu-
sehen, zur Sicherzustellung einer Strömungsrichtung
des Fluids - bevorzugt Wasser- durch das fluidge-
schmierte Gleitlager in den Mahlraum. Eine solche
Zwangsführung ist leicht erzielbar, indem das Fluid in der
Wellenlagerung einen höheren Druck aufweist als die
Faserstoffsuspension im Mahlraum im Bereich der Zu-
führung des Fluids in den Mahlraum. Durch den höheren
Druck des Fluids in der Wellenlagerung fließt das Fluid
in Richtung des Mahlraumes, was vorteilhafterweise eine
Verschmutzung der Wellenlagerung, bzw. des wasser-
geschmierten Gleitlagers, effektiv verhindert. So wird
das wassergeschmierte Gleitlager stets in Richtung des
Mahlraumes gespült und die leichtgängige Beweglichkeit
der Welle bleibt über die Betriebszeit erhalten. Bei einer
Lagerung der Welle des Refiners beidseits der Rotor-
scheibe ist die Wellenlagerung beidseits der Rotorschei-
be als fluidgeschmiertes Gleitlager ausgeführt, wobei ein
Fluid, bevorzugt Wasser, über die Wellenlagerung dem
Mahlraum zuführbar ist.
[0008] Eine weitere günstige Ausgestaltung des Refi-
ners ist dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Mahlraum und der Wellenlagerung eine Dichtung ange-
ordnet ist. Die Wellenlagerung ist als fluidgeschmiertes
Gleitlager ausgeführt, wobei ein Fluid, bevorzugt Was-
ser, durch die Wellenlagerung über die Dichtung dem
Mahlraum zuführbar ist. Eine vorteilhafte Ausführung der
Dichtung umfasst einen Wellendichtring oder einen
Drosselring. Die Dichtung ist beispielsweise zwischen
Welle und Lagergehäuse angeordnet, in eine Ausspa-
rung des Lagergehäuses eingelegt und über einen Fi-
xierring im Lagergehäuse fixiert. Die Welle ist durch die
Dichtung geführt, wobei im Falle eines Wellendichtrings
die Dichtung mit der Welle in Berührung ist oder im Falles
eines Drosselrings ein Spalt zwischen Welle und Dich-
tring gegeben ist. Dichtungen weisen vorteilhafterweise
zumindest eine Dichtlippe auf.
[0009] Eine vorteilhafte Ausführung des Refiners ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtung eine von der
Strömungsrichtung des Fluids abhängige Dichtwirkung
aufweist. Solche Dichtungen umfassen Wellendichtringe
oder Drosselringe. Die von der Strömungsrichtung ab-
hängige Dichtwirkung kann dadurch realisiert werden,
dass bei z.B. einer Strömungsrichtung des Fluids von
der Wellenlagerung zum Mahlraum das Fluid bzw. der
Fluiddruck die Dichtung von der Dichtfläche abhebt
und/oder die Dichtung einen größeren Strömungsquer-

schnitt für das Fluid freigibt. Durch das Abheben der Dich-
tung von der Dichtfläche und/oder die Vergrößerung des
Strömungsquerschnitts des Fluids wird insbesondere ei-
ne Gleitreibung zwischen Dichtung und Dichtfläche ver-
hindert bzw. reduziert und so die leichtgängige Beweg-
lichkeit der Welle in Axialrichtung der Welle unterstützt.
Vorteilhafterweise ist die Dichtung mit einer Dichtlippe
ausgeführt, wobei die Dichtlippe kegelstumpfförmig aus-
gebildet ist, um eine Dichtwirkung in Abhängigkeit von
der Strömungsrichtung auszubilden. Um beispielsweise
eine Dichtung zwischen Wellenlagerung und Mahlraum
gegen die rotierende Welle zu realisieren, kann eine
Dichtung mit einer kegelstumpfförmigen Dichtlippe so
angeordnet werden, dass die Welle im Inneren der Dich-
tung geführt ist, wobei die Axialrichtung der Welle und
die Achse der kegelstumpfförmigen Dichtlippe zusam-
menfallen. In einem ersten Beispiel sei die Dichtung im
Lagergehäuse eingespannt und die kegelstumpfförmige
Dichtlippe gegen die Welle geführt. Dann führt eine Strö-
mung des Fluids von der Basis zur gedachten Kegelspit-
ze der kegelstumpfförmigen Dichtlippe zu einer Aufwei-
tung der Dichtlippe, zu einem Abheben der Dichtung von
der Welle oder zumindest zu einer Reduzierung des für
die Dichtung und die Gleitreibung maßgeblichen An-
pressdrucks der Dichtung gegen die Gleitfläche bzw.
Welle. Bei Umkehrung der Strömungsrichtung in diesem
ersten Bespiel - d.h. einer Strömung des Fluids von der
gedachten Kegelspitze zur Basis der kegelstumpfförmi-
gen Dichtlippe - würde das Fluid die Dichtlippe gegen die
Welle drücken und zu einer Vergrößerung des Anpress-
drucks der Dichtlippe führen. In einem zweiten Beispiel
sei die Dichtung beispielsweise an der Welle einge-
spannt und die kegelstumpfförmige Dichtlippe zum La-
gergehäuse orientiert. Dann führt eine Strömung des Flu-
ids von der Basis zur gedachten Kegelspitze der kegel-
stumpfförmigen Dichtlippe zu einer Aufweitung der Ba-
sisfläche und so zu einer verstärkten Anpressung der
Dichtlippe und zu einer verbesserten Dichtwirkung ge-
gen das Lagergehäuse. Dichtungen, die eine von der
Strömungsrichtung des Fluids abhängige Dichtwirkung
aufweisen, sind vorteilhaft, da bei einer Strömung des
Fluids entsprechend der gewünschten Strömungsrich-
tung sehr kleine bzw. keine Reibungsverluste der Dich-
tung realisiert werden können. Bei einer Umkehrung der
Strömungsrichtung kann aber eine bestmögliche Dich-
tung realisiert werden, und ein Strömen des Fluids ent-
gegen der gewünschten Strömungsrichtung vermindert
bzw. vermieden werden.
[0010] Eine ebenso vorteilhafte Ausführung des Refi-
ners ist dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtung bei
Strömung des Fluids durch die Wellenlagerung in den
Mahlraum eine Dichtwirkung aufweist, die geringer ist
als bei Strömung des Fluids aus dem Mahlraum in die
Wellenlagerung. Dichtungen, die eine von der Strö-
mungsrichtung des Fluids abhängige Dichtwirkung auf-
weisen, sind vorteilhaft, da sie bei einer Strömung des
Fluids entsprechend der gewünschten Strömungsrich-
tung aus der Wellenlagerung in den Mahlraum sehr klei-
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ne bzw. keine Reibungsverluste der Dichtung erlauben.
Bei einer Umkehrung der Strömungsrichtung kehrt sich
dieses Verhalten vorteilhafterweise um, da bei einer Strö-
mung des Fluids aus dem Mahlraum in die Wellenlage-
rung eine bestmögliche Dichtung erforderlich ist, insbe-
sondere, um eine Strömung der Faserstoffsuspension
vom Mahlraum in die Wellenlagerung und entsprechen-
de Verschmutzung der Wellenlagerung durch die Faser-
stoffe zu vermeiden.
[0011] Eine weitere günstige Ausgestaltung des Refi-
ners ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Dämpfungs-
element der Wellenlagerung zugeordnet ist, wobei das
Dämpfungselement zwischen der Rotorscheibe und ei-
nem Motor, bevorzugt zwischen der Rotorscheibe und
einer Kupplung, angeordnet ist, wobei die Kupplung zwi-
schen der Rotorscheibe und dem Motor angeordnet ist.
Die erfindungsgemäße Lagerung erlaubt eine derart
leichtgängige Beweglichkeit der Welle in Axialrichtung,
dass überraschenderweise stoßartige Bewegungen der
Welle im Betrieb auftreten können, die es zu vermeiden
gilt. So kann zu Beginn der Zuführung der Faserstoffsus-
pension in den Refiner eine resultierende Kraftwirkung
auf die Rotorscheibe und somit auf die Welle gegeben
sein, die eine stoßartige Bewegung der Welle bewirkt.
Ebenso kann aber im laufenden Betrieb eine resultieren-
de Kraftwirkung auf die Rotorscheibe bzw. die Welle ge-
geben sein. Zwar kann durch die Kupplung eine geringe
Dämpfung gegeben sein, z.B. durch Reibungseffekte in
der Kupplung. Dies ist allerdings nicht ausreichend, wes-
wegen die Anordnung eines Dämpfungselementes vor-
teilhaft ist, um gleichförmige Bewegungen der Welle in
Axialrichtung sicherzustellen.
[0012] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Refiners ist
dadurch gekennzeichnet, dass das Dämpfungselement
mit der Wellenlagerung hydraulisch verbunden ist. Das
Dämpfungselement umfasst beispielsweise einen
Dämpfungsbereich und ein Drosselelement. Das Dros-
selelement kann beispielsweise als Drosselring ausge-
bildet sein, wobei der Drosselring zwischen Welle und
Lagergehäuse angeordnet ist und den Spalt zwischen
Welle und Lagergehäuse zu einem überwiegenden Teil
abdeckt. Der Dämpfungsbereich ist beispielsweise ge-
bildet durch einen Bereich zwischen Welle, Lagergehäu-
se und Drosselelement, wobei der Dämpfungsbereich
zwischen Wellenlagerung und Kupplung angeordnet ist.
Dabei ist das Dämpfungselement hydraulisch mit der
Wellenlagerung verbunden, d.h. das Fluid - bevorzugt
Wasser - das der Wellenlagerung zuführbar ist, wird auch
dem Dämpfungselement zugeführt, wobei durchgängige
Stromfäden des Fluids zwischen der Wellenlagerung, d.
h. der Fluidzuführung zur Wellenlagerung und dem
Dämpfungselement darstellbar sind. Bei einer Bewe-
gung der Welle in Axialrichtung verändert sich das Vo-
lumen des Dämpfungsbereichs, wobei bei einer Vergrö-
ßerung des Volumens Fluid über das Drosselelement in
den Dämpfungsbereich zufließt und bei einer Verkleine-
rung des Volumens Fluid über das Drosselelement aus
dem Dämpfungsbereich abfließt. Entsprechend den vis-

kosen Verlusten des Fluids beim Passieren des Drossel-
elementes ergibt sich eine Dämpfungswirkung. Die An-
ordnung des Dämpfungselementes zwischen Lagerung
und Kupplung ist vorteilhaft, da es so zu keiner hydrau-
lischen Beeinflussung der Dichtung kommt, da die La-
gerung zwischen Dichtung und Dämpfungselement an-
geordnet ist.
[0013] Eine ebenso vorteilhafte Ausführung des Refi-
ners ist dadurch gekennzeichnet, dass dem Mahlraum
über einen Einlaufbereich oder durch die Welle die Fa-
serstoffsuspension zuführbar ist. Diese vorteilhafte La-
gerung erlaubt Wellendurchmesser zu realisieren, die es
erlauben, die Faserstoffsuspension durch die Welle dem
Mahlraum zuzuführen, und anders als bei Verwendung
von herkömmlichen Wälzlagern auch größere Wellen-
durchmesser technisch sinnvoll zu realisieren.
[0014] Eine weitere vorteilhafte Ausführung des Refi-
ners ist dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorscheibe
mit Öffnungen ausgeführt ist, wobei durch die Öffnungen
eine gleichmäßige Verteilung der über den Einlaufbe-
reich bzw. über die Welle zuführbaren Faserstoffsuspen-
sion im Mahlraum gegeben ist. Vorteilhafterweise wird
die Faserstoffsuspension auf einer Seite der Rotorschei-
be dem Refiner zugeführt, wobei die Faserstoffsuspen-
sion direkt in einen ersten Spalt zwischen einer ersten
Statorscheibe und der Rotorscheibe führbar ist. Durch
die Öffnungen in der Rotorscheibe ist die Faserstoffsus-
pension auch der zweiten Seite der Rotorscheibe zuführ-
bar, wobei die Faserstoffsuspension in einen zweiten
Spalt zwischen einer zweiten Statorscheibe und der Ro-
torscheibe führbar ist.
[0015] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Refiners ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Welle über eine Kupp-
lung mit einem Motor verbunden ist, wobei die Bewegung
der Welle in Axialrichtung durch die Kupplung aufnehm-
bar ist. Da der Motor unbeweglich angeordnet ist und die
Welle vorteilhafterweise in Axialrichtung beweglich ist,
ist eine Relativbewegung in Axialrichtung zwischen Wel-
le und Motor über die Kupplung aufnehmbar.
[0016] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung des
Refiners ist dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplung
als Bogenzahnkupplung ausgeführt ist und in der Bogen-
zahnkupplung eine radiale und/oder axiale Beweglich-
keit der Welle gegeben ist. Dabei ist die Welle im Bereich
der Kupplung mit einer Außenverzahnung ausgeführt
und über ein Kupplungszwischenstück, das eine Innen-
verzahnung aufweist, mit dem Motor verbunden. Im War-
tungsfall ist dabei durch Demontage des Zwischenstücks
eine sehr gute Zugänglichkeit zum Refiner gegeben.
[0017] Bogenzahnkupplungen erlauben neben einer
Bewegung der Welle in Axialrichtung auch eine Bewe-
gung in radialer Richtung. Bogenzahnkupplungen erlau-
ben weiter, dass bei Rotation der Welle die Außenver-
zahnung der Welle und die Innenverzahnung des Kupp-
lungszwischenstückes eine taumelnde Bewegung aus-
führen, wobei zwischen den Verzahnungen eine perma-
nente Gleitreibung gegeben ist. Somit entfällt während
der Rotation der Welle bei einer relativen axialen Bewe-
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gung der Welle zum Motor eine anfängliche Haftreibung
in der Kupplung, da in der Kupplung zwischen den Ver-
zahnungen durchgängig Gleitreibung gegeben ist. Da-
durch ist eine besondere Leichtgängigkeit der Welle in
Axialrichtung möglich.
[0018] Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnun-
gen beispielhaft beschrieben.

Fig. 1 zeigt einen Refiner entsprechend dem Stand
der Technik.

Fig. 2 zeigt einen erfindungsgemäßen Refiner.

Fig. 3 zeigt Details der erfindungsgemäßen Wellen-
lagerung.

Fig. 4a und 4b zeigen vorteilhafte Dichtungen.

[0019] Fig. 1 zeigt einen Refiner entsprechend dem
Stand der Technik. Dabei ist eine Rotorscheibe 2 auf
einer Welle 1 in einem Gehäuse 19 angeordnet, wobei
die Rotorscheibe 2 relativ zur Welle 1 in Axialrichtung 7
beweglich ist. Die Faserstoffsuspension wird über einen
Einlaufbereich 12 dem Refiner 17 zugeführt und verteilt
sich durch Öffnungen 13 (nicht dargestellt) der Rotor-
scheibe 2 im Mahlraum 6. Dabei wird die Faserstoffsus-
pension in einem ersten Mahlspalt zwischen der Rotor-
scheibe 2 und der ersten Statorscheibe 4 und in einem
zweiten Mahlspalt zwischen der Rotorscheibe 2 und der
zweiten Statorscheibe 5 vermahlen und verlässt den Re-
finer 17 über den Auslassbereich 18. An der Rotorschei-
be 2 bzw. den Statorscheiben 4,5 sind austauschbare
Mahlplatten angeordnet. Über eine Verstellvorrichtung
20 ist die zweite Statorscheibe 5 in Axialrichtung 7 be-
wegbar und es kann der Abstand zwischen den Stator-
scheiben 4,5 bzw. zwischen der Rotorscheibe 2 und den
Statorscheiben 4,5 eingestellt werden. Die axiale Be-
weglichkeit der Rotorscheibe 2 auf der Welle 1 erlaubt
ein selbstständiges Zentrieren der Rotorscheibe 2 zwi-
schen den Statorscheiben 4,5, wobei sich vergleichbare
Mahlspalte einstellen. Diese Ausführung des Refiners 17
sieht keine Beweglichkeit der Welle 1 in Axialrichtung 7
vor, wobei die Wellenlagerung 3 als Wälzlager ausge-
führt ist. Wellenlagerung 3 und Mahlraum 6 sind klar ge-
trennt. Die Wälzlager sind ölgeschmiert. Eine Dichtung
8 dichtet den Mahlraum 6 bzw. den Einlaufbereich 12
gegen die Welle 1. Ein Einbringen von Öl in den Mahl-
raum 6 ist konstruktiv zu verhindern, ebenso darf keine
Faserstoffsuspension in den Ölumlauf des Wälzlagers
gelangen.
[0020] Fig. 2 zeigt einen erfindungsgemäßen Refiner
mit einer fliegenden Lagerung. Dabei ist eine Rotorschei-
be 2 auf einer Welle 1 in einem Gehäuse 19 angeordnet,
wobei die Rotorscheibe 2 fest mit der Welle 1 verbunden
ist und die Welle 1 in Axialrichtung 7 beweglich ist. Die
Faserstoffsuspension wird über einen Einlaufbereich 12
dem Refiner 17 zugeführt und verteilt sich durch Öffnun-
gen 13 (nicht dargestellt) der Rotorscheibe 2 im Mahl-

raum 6. Dabei wird die Faserstoffsuspension in einem
ersten Mahlspalt zwischen der Rotorscheibe 2 und der
ersten Statorscheibe 4 und in einem zweiten Mahlspalt
zwischen der Rotorscheibe 2 und der zweiten Stator-
scheibe 5 vermahlen und verlässt den Refiner 17 über
den Auslassbereich 18. An der Rotorscheibe 2 bzw. den
Statorscheiben 4,5 sind austauschbare Mahlplatten an-
geordnet. Über eine Verstellvorrichtung 20 ist die zweite
Statorscheibe 5 in Axialrichtung 7 bewegbar und es kann
der Abstand zwischen den Statorscheiben 4,5 bzw. zwi-
schen der Rotorscheibe 2 und den Statorscheiben 4,5
eingestellt werden. Die axiale Beweglichkeit der Welle 1
und somit der fest mit der Welle 1 verbundenen Rotor-
scheibe 2 erlaubt ein selbstständiges Zentrieren der Ro-
torscheibe 2 zwischen den Statorscheiben 4,5, wobei
sich vergleichbare Mahlspalte einstellen. Entsprechend
der Beweglichkeit der Welle 1 in Axialrichtung 7 ist die
Welle 1 über eine Kupplung 11 mit einem Motor 10 (nicht
dargestellt) verbunden, wobei die Kupplung 11 die Be-
wegung der Welle 1 in Axialrichtung 7 aufnehmen kann.
Die Welle 1 ist über eine Wellenlagerung 3 fliegend ge-
lagert, wobei die Rotorscheibe 2 außerhalb der Wellen-
lagerung 3 angeordnet ist. Erfindungsgemäß ist die Wel-
lenlagerung 3 mit dem Mahlraum 6 hydraulisch verbun-
den. Dabei ist die Wellenlagerung 3 als fluidgeschmiertes
Gleitlager 23 ausgeführt, wobei ein Fluid - bevorzugt
Wasser - als Schmiermedium in der Wellenlagerung 3
dient und zumindest teilweise über die Wellenlagerung
3 dem Mahlraum 6 zuführbar ist. Die zwischen Wellen-
lagerung 3 und Mahlraum 6 angeordnete Dichtung 8 be-
schränkt die Menge an Fluid, die entsprechend den
Druckverhältnissen zwischen Wellenlagerung 3 und
Mahlraum 6 strömt. Vorteilhafterweise wird das Fluid ge-
zielt aus der Wellenlagerung 3 in Richtung des Mahl-
raums 6 geführt. Dies gelingt durch einen größeren Druck
des Fluids in der Wellenlagerung 3 verglichen zum Druck
im Mahlraum 6. So ist sichergestellt, dass keine Faser-
stoffsuspension bzw. kein Faserstoff aus dem Mahlraum
6 in die Wellenlagerung 3 eingebracht wird. Weiter bietet
sich an, eine Dichtung 8 mit einer von der Strömungs-
richtung des Fluids abhängigen Dichtwirkung zu realisie-
ren. Besonders vorteilhaft ist eine Dichtung 8, die bei
Strömung des Fluids durch die Wellenlagerung 3 in den
Mahlraum 6 eine Dichtwirkung aufweist, die geringer ist
als bei Strömung des Fluids aus dem Mahlraum 6 in die
Wellenlagerung 3. So kann bei einem größeren Druck
im Mahlraum 6 und kleinerem Druck in der Wellenlage-
rung 3 ein Strömen von Faserstoffsuspension aus dem
Mahlraum 6 in die Wellenlagerung 3 minimiert bzw. un-
terbunden werden. Vorteilhafterweise umfasst der Refi-
ner 17 auch ein Dämpfungselement 9, das der Wellen-
lagerung 3 zugeordnet ist. Das Dämpfungselement 9 ist
zwischen Rotorscheibe 2 und Motor 10 (nicht dargestellt)
angeordnet und bevorzugt zwischen Rotorscheibe 2 und
Kupplung 11. Das Dämpfungselement 9 kann dabei mit
der Wellenlagerung 3 hydraulisch verbunden sein, wobei
das Dämpfungselement 9 einen Dämpfungsbereich 15
und ein Drosselelement 16 umfasst. Das der Wellenla-
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gerung 3 zugeführte Fluid durchströmt dabei die Wellen-
lagerung 3 und erfüllt auch den Dämpfungsbereich 15.
Durch eine Bewegung der Welle 1 in Axialrichtung 7 ist
das Volumen des Dämpfungsbereichs 15 veränderbar,
wobei bei einer Volumenvergrößerung des Dämpfungs-
bereichs 15 dem Dämpfungselement 9 Fluid zuströmt
und bei einer Volumenverkleinerung des Dämpfungsbe-
reichs 15 aus dem Dämpfungselement 9 Fluid abströmt,
wobei das Fluid jeweils über das Drosselelement 16 dem
Dämpfungsbereich15 zu- bzw. abfließt.
[0021] Fig. 3 zeigt Details einer erfindungsgemäßen
fliegenden Wellenlagerung 3. Über einen Fluideinlass 21
wird das Fluid der Wellenlagerung 3 zugeführt und durch-
strömt das fluidgeschmierte Gleitlager 23 bzw. erfüllt den
Dämpfungsbereich 15. Zwischen Wellenlagerung 3 und
Mahlraum 6 ist die Dichtung 8 angeordnet und be-
schränkt die Menge an Fluid, die entsprechend den
Druckverhältnissen zwischen Wellenlagerung 3 und
Mahlraum 6 strömt, wobei der Großteil des Fluids über
den Fluidrücklauf 22 aus der Wellenlagerung 3 abgeführt
wird. Vorteilhafterweise wird das Fluid durch einen grö-
ßeren Druck des Fluids in der Wellenlagerung 3 vergli-
chen zum Druck im Mahlraum 6 gezielt in Richtung des
Mahlraums 6 geführt. Das Dämpfungselement 9 ist mit
der Wellenlagerung 3 hydraulisch verbunden, und um-
fasst den Dämpfungsbereich 15 und das Drosselelement
16. Das Drosselelement 16 ist in Fig. 3 mit der Welle 1
verbunden, wobei der Dämpfungsbereich 15 durch die
Welle 1, das Lagergehäuse 14 und das Drosselelement
16 begrenzt wird. Durch eine Bewegung der Welle 1 in
Axialrichtung 7 ist das Volumen des Dämpfungsbereichs
15 veränderbar, wobei bei einer Volumenvergrößerung
des Dämpfungsbereiches 15 dem Dämpfungselement 9
Fluid zuströmt und bei einer Volumenverkleinerung des
Dämpfungsbereichs 15 aus dem Dämpfungselement 9
Fluid abströmt, wobei das Fluid jeweils über das Dros-
selelement 16 dem Dämpfungsbereich15 zu- bzw. ab-
strömt.
[0022] Fig. 4a und Fig 4b zeigen jeweils eine vorteil-
hafte Dichtung 8 der Wellenlagerung 3, die eine von der
Strömungsrichtung des Fluids abhängige Dichtwirkung
erlaubt. Die Dichtung 8 ist über ein Befestigungselement
24 im Lagergehäuse 14 fixiert, wobei Dichtlippen 25 ge-
gen die Welle 1 geführt sind. Entsprechend der kegel-
stumpfförmigen Ausbildung der Dichtlippen 25 wird bei
Strömung des Fluids durch die Wellenlagerung 3 in den
Mahlraum 6 eine Dichtwirkung erzielt, die geringer ist als
bei Strömung des Fluids aus dem Mahlraum 6 in die Wel-
lenlagerung 3. Eine Strömung des Fluids von der Basis
zur gedachten Kegelspitze der kegelstumpfförmigen
Dichtlippe 25 - und somit von der Wellenlagerung 3 in
Richtung des Mahlraums 6 - führt zu einer Aufweitung
der Dichtlippe 25, zu einem Abheben der Dichtlippe 25
von der Welle 1 oder zumindest zu einer Reduzierung
des für die Dichtung 8 und die Gleitreibung maßgeblichen
Anpressdrucks der Dichtung 8 gegen die Welle 1. Bei
einer Umkehrung der Strömungsrichtung, d.h. einer Strö-
mung des Fluids von der gedachten Kegelspitze zur Ba-

sis der kegelstumpfförmigen Dichtlippe 25 - bzw. vom
Mahlraum 6 in Richtung der Wellenlagerung 3 - presst
das Fluid die Dichtlippe 25 gegen die Welle 1 und führt
zu einer Vergrößerung des Anpressdrucks der Dichtlippe
25 an die Welle 1. In Fig 4a ist eine Dichtung 8 mit zwei
freistehenden Dichtlippen 25 dargestellt. In Fig 4b ist eine
Dichtung 8 mit zwei Dichtlippen 25 dargestellt, wobei eine
freistehende Dichtlippe 25 näher an der Wellenlagerung
3 angeordnet ist und die Dichtlippe 25, die näher an dem
Mahlraum 6 angeordnet ist, auf eine zum Mahlraum 6
hin orientierte Kavität 26 verzichtet, wodurch vorteilhaf-
terweise eine Einlagerung von Faserstoff und eventuelle
Aushärtung von Faserstoff in der zum Mahlraum 6 hin
orientierten Kavität 26 vermieden wird.
[0023] Die vorliegende Erfindung bietet somit zahlrei-
che Vorteile. Besonders vorteilhaft ist der geringe Ver-
schleiß der Rotorscheiben und Statorscheiben - und ins-
besondere der Mahlplatten auf diesen Scheiben, was
durch die sehr leichtgängige Positionierbarkeit der Ro-
torscheibe, die auch im durchgehenden Betrieb erhalten
bleibt, erzielt wird. Dabei erlaubt die erfindungsgemäße
Lösung, eine Verschmutzung durch Faserstoff im Dich-
tungsbereich und Lagerungsbereich zu vermeiden.
Ebenso vermeidet die erfindungsgemäße Lagerung die
Gefahr einer Ölkontamination der Faserstoffsuspension,
da die Lagerung ölfrei betrieben werden kann und auch
die Gefahr einer Kontamination der Lagerung durch den
Faserstoff entfällt bzw. ist minimal. Die erfindungsgemä-
ße Lagerung erlaubt ebenso eine kompaktere Ausfüh-
rung des Refiners und vor allem eine kürzere Baulänge.

Bezugszeichen

[0024]

(1) Welle
(2) Rotorscheibe
(3) Wellenlagerung
(4) erste Statorscheibe
(5) zweite Statorscheibe
(6) Mahlraum
(7) Axialrichtung
(8) Dichtung
(9) Dämpfungselement
(10) Motor
(11) Kupplung
(12) Einlaufbereich
(13) Öffnungen
(14) Lagergehäuse
(15) Dämpfungsbereich
(16) Drosselelement
(17) Refiner
(18) Auslassbereich
(19) Gehäuse
(20) Verstellvorrichtung
(21) Fluideinlass
(22) Fluidrücklauf
(23) Fluidgeschmierte Gleitlager
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(24) Befestigungselement
(25) Dichtlippe
(26) Kavität

Patentansprüche

1. Refiner zur Mahlung von Faserstoffen in einer Fa-
serstoffsuspension umfassend eine Welle (1), eine
fest mit der Welle (1) verbundene Rotorscheibe (2)
und eine Wellenlagerung (3), wobei die Rotorschei-
be (2) zwischen zwei Statorscheiben (4,5) angeord-
net ist unter Bildung eines Mahlraumes (6) zwischen
der Rotorscheibe (2) und den Statorscheiben (4,5),
wobei die Welle (1) in einer Axialrichtung (7) beweg-
lich ist, zumindest eine Statorscheibe (4,5) in Axial-
richtung (7) verschiebbar ist, die Größe des Mahl-
raumes (6) über den Abstand zwischen den Stator-
scheiben (4,5) einstellbar ist und die Rotorscheibe
(2) zwischen den Statorscheiben (4,5) über eine Be-
wegung der Welle (1) in Axialrichtung (7) bewegbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Wellenla-
gerung (3) mit dem Mahlraum (6) hydraulisch ver-
bunden ist.

2. Refiner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Rotorscheibe (2) innerhalb oder au-
ßerhalb der Wellenlagerung (3) fest mit der Welle
(1) verbunden ist.

3. Refiner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wellenlagerung (3) als fluidge-
schmiertes Gleitlager (23) ausgeführt ist, wobei ein
Fluid, bevorzugt Wasser, über die Wellenlagerung
(3) dem Mahlraum (6) zuführbar ist.

4. Refiner nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Mahlraum (6)
und der Wellenlagerung (3) eine Dichtung (8) ange-
ordnet ist.

5. Refiner nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dichtung (8) eine von der Strömungs-
richtung des Fluids abhängige Dichtwirkung auf-
weist.

6. Refiner nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dichtung (8) bei Strömung des Fluids
durch die Wellenlagerung (3) in den Mahlraum (6)
eine Dichtwirkung aufweist, die geringer ist als bei
Strömung des Fluids aus dem Mahlraum (6) in die
Wellenlagerung (3).

7. Refiner nach einem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Dämpfungselement (9)
der Wellenlagerung (3) zugeordnet ist, wobei das
Dämpfungselement (9) zwischen der Rotorscheibe
(2) und einem Motor (10), bevorzugt zwischen der

Rotorscheibe (2) und einer Kupplung (11), angeord-
net ist, wobei die Kupplung (11) zwischen der Ro-
torscheibe (2) und dem Motor (10) angeordnet ist.

8. Refiner nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Dämpfungselement (9) mit der Wel-
lenlagerung (3) hydraulisch verbunden ist.

9. Refiner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass dem Mahlraum (6) über einen Einlaufbe-
reich (12) oder durch die Welle (1) die Faserstoff-
suspension zuführbar ist.

10. Refiner nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Rotorscheibe (2) mit Öffnungen (13)
ausgeführt ist, wobei durch die Öffnungen (13) eine
gleichmäßige Verteilung der über den Einlaufbe-
reich (12) beziehungsweise über die Welle (1) zu-
führbaren Faserstoffsuspension im Mahlraum (6)
gegeben ist.

11. Refiner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Welle (1) über eine Kupplung (11) mit
einem Motor (10) verbunden ist, wobei die Bewe-
gung der Welle (1) in Axialrichtung (7) durch die
Kupplung (11) aufnehmbar ist.

12. Refiner nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kupplung (11) als Bogenzahnkupp-
lung ausgeführt ist und in der Bogenzahnkupplung
eine radiale und/oder axiale Beweglichkeit der Welle
gegeben ist.

13. Refiner nach einem der Ansprüche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Welle (1) aus-
schließlich über fluidgeschmierte Gleitlager (23) ge-
lagert ist.

Claims

1. Refiner for refining pulps in a fibre pulp suspension,
comprising a shaft (1), a rotor disc (2) attached firmly
to the shaft (1), and a shaft bearing (3), the rotor disc
(2) being disposed between two stator discs (4, 5)
and forming a refining chamber (6) between the rotor
disc (2) and the stator discs (4, 5), the shaft (1) being
movable in an axial direction (7), at least one stator
disc (4, 5) being slidable in axial direction (7), the
size of the refining chamber (6) being adjustable by
means of the spacing between the stator discs (4,
5), and the rotor disc (2) being movable between the
stator discs (4, 5) by moving the shaft (1) in axial
direction (7), characterized in that the shaft bearing
(3) is connected hydraulically to the refining chamber
(6).

2. Refiner according to claim 1, characterized in that
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the rotor disc (2) is firmly attached to the shaft (1)
inside or outside the shaft bearing (3).

3. Refiner according to claim 1 or 2, characterized in
that the shaft bearing (3) is designed as a fluid-lu-
bricated plain bearing (23), where a fluid, preferably
water, can be fed to the refining chamber (6) via the
shaft bearing (3).

4. Refiner according to one of claims 1 to 3, charac-
terized in that a seal (8) is arranged between the
refining chamber (6) and the shaft bearing (3).

5. Refiner according to claim 4, characterized in that
the sealing effect of the seal (8) depends on the flow
direction of the fluid.

6. Refiner according to claim 5, characterized in that
the seal (8) has a lesser sealing effect when the fluid
flows through the shaft bearing (3) into the refining
chamber (6) than when the fluid flows out of the re-
fining chamber (6) into the shaft bearing (3).

7. Refiner according to one of claims 1 to 6, charac-
terized in that a damping element (9) is assigned
to the shaft bearing (3), the damping element (9)
being disposed between the rotor disc (2) and a mo-
tor (10), preferably between the rotor disc (2) and a
coupling (11), the coupling (11) being disposed be-
tween the rotor disc (2) and the motor (10).

8. Refiner according to claim 7, characterized in that
the damping element (9) is connected hydraulically
to the shaft bearing (3).

9. Refiner according to claim 1, characterized in that
the fibre pulp suspension can be fed to the refining
chamber (6) through an inlet area (12) or through
the shaft (1).

10. Refiner according to claim 9, characterized in that
the rotor disc (2) contains openings (13), these open-
ings (13) providing even distribution of the fibre pulp
suspension in the refining chamber (6), which can
be fed in through the inlet area (12) or shaft (1).

11. Refiner according to claim 1, characterized in that
the shaft (1) is connected via a coupling (11) to a
motor (10), where the shaft (1) movement in axial
direction (7) can be absorbed by the coupling (11).

12. Refiner according to claim 11, characterized in that
the coupling (11) is designed as a curved teeth cou-
pling and a radial and/or axial movement of the shaft
is possible in the curved teeth coupling.

13. Refiner according to one of Claims 1 to 12, charac-
terized in that the shaft (1) is supported entirely on

fluid-lubricated plain bearings (23).

Revendications

1. Raffineur permettant de raffiner des pâtes dans une
suspension de pâte, comprenant un arbre (1), un
disque de rotor (2) fixé à demeure à l’arbre (1), et un
palier d’arbre (3), le disque de rotor (2) étant disposé
entre deux disques de stator (4, 5) et formant une
chambre de raffinage (6) entre le disque de rotor (2)
et les disques de stator (4, 5), l’arbre (1) étant mobile
dans une direction axiale (7), au moins un disque de
stator (4, 5) pouvant coulisser dans la direction axiale
(7), la taille de la chambre de raffinage (6) pouvant
être réglée au moyen de l’espacement entre les dis-
ques de stator (4, 5), et le disque de rotor (2) étant
mobile entre les disques de stator (4, 5) par un mou-
vement de l’arbre (1) dans la direction axiale (7),
caractérisé en ce que le palier d’arbre (3) est relié
hydrauliquement à la chambre de raffinage (6).

2. Raffineur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le disque de rotor (2) est fixé à demeure à
l’arbre (1) à l’intérieur ou à l’extérieur du palier d’arbre
(3).

3. Raffineur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le palier d’arbre (3) est conçu sous la
forme d’un palier lisse à graissage fluidique (23), un
fluide, de préférence de l’eau, qui peut être achemi-
née à la chambre de raffinage (6) par l’intermédiaire
du palier d’arbre (3).

4. Raffineur selon l’une quelconque des revendications
1 à 3, caractérisé en ce qu’un joint d’étanchéité (8)
est disposé entre la chambre de raffinage (6) et le
palier d’arbre (3).

5. Raffineur selon la revendication 4, caractérisé en
ce que l’effet d’étanchéité du joint d’étanchéité (8)
dépend du sens d’écoulement du fluide.

6. Raffineur selon la revendication 5, caractérisé en
ce que le joint d’étanchéité (8) a un effet d’étanchéité
est inférieure lorsque le fluide s’écoule par l’intermé-
diaire du palier d’arbre (3) dans la chambre de raffi-
nage (6) à celui lorsque le fluide provenant de la
chambre de raffinage (6) s’écoule dans le palier d’ar-
bre (3).

7. Raffineur selon l’une quelconque des revendications
1 à 6, caractérisé en ce qu’un élément d’amortis-
sement (9) est affecté au palier d’arbre (3), l’élément
d’amortissement (9) étant disposé entre le disque
de rotor (2) et un moteur (10), de préférence entre
le disque de rotor (2) et un dispositif d’accouplement
(11), le dispositif d’accouplement (11) étant disposé
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entre le disque de rotor (2) et le moteur (10).

8. Raffineur selon la revendication 7, caractérisé en
ce que l’élément d’amortissement (9) est relié hy-
drauliquement au palier d’arbre (3).

9. Raffineur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la suspension de pâte peut être acheminée
dans la chambre de raffinage (6) par le biais d’une
zone d’amenée (12) ou par l’arbre (1).

10. Raffineur selon la revendication 9, caractérisé en
ce que le disque de rotor (2) comporte des ouvertu-
res (13), lesdites ouvertures (13) permettant d’intro-
duire de manière régulière la suspension de pâte
dans la chambre de raffinage (6), qui peut être ache-
minée par le biais de la zone d’amenée (12) ou en-
core de l’arbre (1).

11. Raffineur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l’arbre (1) est relié par l’intermédiaire d’un
dispositif d’accouplement (11) au moteur (10), le
mouvement de l’arbre (1) dans la direction axiale (7)
pouvant être absorbé par le dispositif d’accouple-
ment (11).

12. Raffineur selon la revendication 11, caractérisé en
ce que le dispositif d’accouplement (11) est conçu
sous la forme d’un dispositif d’accouplement à den-
ture courbe et un mouvement radial et/ou axial de
l’arbre est possible dans le dispositif d’accouplement
à denture courbe.

13. Raffineur selon l’une quelconque des revendications
1 à 12, caractérisé en ce que l’arbre (1) est monté
exclusivement sur des paliers lisses à graissage flui-
dique (23).
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