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With a new type of cleaning technology, a by-product from
the natural fibre processing (shive-fibre mixture) can be
prepared effectively. In addition to the recovered short fib-
res, cleaned shives in high quality are made available for the
industry. The cleaned by-products, the simple construction
resulting in an economical cleaning machine, improve the
efficiency of fibre decortication operation. The aim of this
study is, to achieve an optimization of the cleaning machine
by simulating the material flow in the cleaning process, us-
ing the discrete element method (DEM) and the variation of
machine parameters.

mm Seit geraumer Zeit sind ein Mangel sowie ein Anstieg der
Kosten von Rohstoffen fiir die Holz- und Faserverbundwerk-
stoffindustrie zu beobachten. Eine verstiarkte energetische Nut-
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Reinigungstechnologien in der
Naturfaseraufbereitung

Mit einer neuartigen Reinigungstechnologie kann ein Nebenprodukt aus der Naturfaseraufbe-
reitung, das Schaben-Faser-Gemisch, effektiv aufbereitet werden. AuBer zuriickgewonnenen
Kurzfasern kdnnen gereinigte Schaben in hochwertiger Qualitat der Industrie zur Verfigung
gestellt werden. Die Wirtschaftlichkeit von Faseraufschlussanlagen wird durch die Vermarktung
der gereinigten Zwischenprodukte, der einfachen Konstruktion und der damit kostenglinstigen
Reinigungsmaschine verbessert. Ziel dieser Untersuchung ist es, durch Simulation der Mate-
rialstrome beim Reinigungsvorgang, mithilfe der Diskreten Elemente Methode (DEM) und der
Variation der Maschinenparameter, eine Optimierung der Reinigungsmaschine zu erreichen.

zung von Holz fithrt zusétzlich zu einer vermehrten Nachfrage
nach Zelluloserohstoffen [1]. Holzdhnliche Rohstoffe, z.B. aus
landwirtschaftlicher Produktion sind eine Alternative bzw. Er-
gidnzung des klassischen Rohstoffsortiments.

Ein groBer Anteil der produzierten Naturfasern wird fir
die Herstellung von Ddmm- und Vliesstoffen eingesetzt. Auch
eine Substitution von synthetischen Fasern (z.B. Glasfasern)
durch Naturfasern ist unter Beibehaltung dhnlicher Composite-
Eigenschaften moglich [2].

Neben den Fasern bilden die Schdaben mit 50-60 Massepro-
zent den weitaus groBeren Anteil im Hanfstroh [3]. Ihr Absatz
ist durch einen stabilen Markt von Einstreu fiir Kleintiere und
Pferde bei derzeit niedrigen Produktionsmengen gesichert. Ge-
reinigte hochwertige Schiaben werden fiir Spanplatten als Teil-
bzw. Vollsubstitution der Holzspéne in der Holzwerkstoffindus-
trie zunehmend interessant.

Am Leibniz-Institut fiir Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V.
(ATB) wurde in den letzten Jahren intensiv an der Entwicklung
effizienter Technologien fiir den Faseraufschluss [4; 5] sowie fiir
die Faser- und die Schidbenreinigung gearbeitet [6; 7]. Als Er-
gebnis der Untersuchung unterschiedlicher Verfahren zur Scha-
benreinigung wurde eine Losung entwickelt, unter Laborbedin-
gungen erfolgreich getestet [7] und zum Patent angemeldet [8].

Hanfstrohaufschluss

In einer vom ATB entwickelten und in der Praxis erfolgreich ein-
gesetzten Faseraufschlussanlage werden mittels Prallaufschluss
Naturfasern gewonnen. Die Verwendung von Hammermiihlen
oder auch Sichtermiihlen fiir den Strohaufschluss - dem Kern-
prozess des Gesamtverfahrens [1] - ist in leistungsfahigen Auf-
schlussanlagen tiblich. Hier erfolgt die eigentliche Entholzung,
d.h., die Fasern werden vom verholzten Kern der Hanfstdngel
abgelost (Abbildung 1). Die Schédben sind der zerkleinerte Teil
des verholzten Kerns der Hanfstrohstangel. In einer anschlieBen-
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Schema einer industriellen Aufschlussanlage
Fig. 1: Schematic of an industrial fibre decortication plant
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den Reinigungsstrecke werden die Fasern von den Schiben ge-
trennt. Der aufgeschlossene Faseranteil betragt in Abhangigkeit
von der Strohsorte und den Anbaubedingungen etwa 30 Masse-
prozent [9; 10]. Dies bedeutet andererseits, dass ca. 70 Masse-
prozent an Nebenprodukten bei der Fasergewinnung anfallen.
Fiir den wirtschaftlichen Betrieb einer Faseraufschlussanlage
miissen diese Nebenprodukte so aufbereitet werden, dass sie
fiir industrielle Verwendungen gewinnbringend vermarktet
werden konnen. Eine 6konomische Faserproduktion kann mit
einem Hanfstrohdurchsatz von rund 4 t/h erzielt werden [5].
Da mit tiber 50 Masseprozent die Schiaben-Faser-Gemische den
groBten Anteil der Nebenprodukte beim Faseraufschluss bilden,
muss eine leistungsfihige Reinigungstechnologie mindestens
2 t/h dieses Gemisches verarbeiten konnen.

Problemstellung

Die Zusammensetzung des zu reinigenden Schében-Faser-
Gemisches ist abhdngig vom Réstgrad des verwendeten Hanf-
strohs. Unterschiedliche Strohsorten bedingen angepasste
Maschineneinstellungen der Faseraufschlussanlage, wodurch
die Zusammensetzung des Schaben-Faser-Gemischs verandert
wird. Grundlegend besteht das Gemisch aus den Hauptbestand-
teilen Staub, Schdben und Kurzfasern. Das Hauptproblem fiir
die Reinigung dieses Gemisches besteht darin, dass die Scha-
ben in den Faserflocken eingeschlossen, teilweise verhakt, so-
wie teilweise fest mit den Fasern verbunden sind. Daher ist es
mit tiblichen Klassiertechnologien nicht moglich, das Gemisch
in ausreichendem MaBe zu trennen. Da Schaben und Fasern nur
ein sehr geringes Gewicht und dhnliche Schwebegeschwindig-
keiten aufweisen, fehlt fiir eine Trennung, d.h die Aufhebung/
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Uberwindung der Bindekrifte zwischen Fasern und Schiben,
die ,antreibende” Gewichtskraft. Nur mit einem mechanischen
Eingriff ist eine zuverldssige Trennung des Gemischs in seine
Hauptbestandteile moglich. Die noch nicht vollstindig entholz-
ten Bestandteile miissen gesondert aufgefangen werden, da ein
weiterer Aufschluss in einer Reinigung nicht erreicht wird. Die-
se Fraktion kann aber erneut dem Entholzungsprozess zuge-
fiihrt oder direkt z.B. als Schiittddmmung vermarktet werden.

Losungsansatz fiir eine effiziente Reinigungs-
technologie

Die neue Fraktionier- und Reinigungsmaschine fiir die Ver-
arbeitung einer groBen Bandbreite unterschiedlicher Scha-
ben-Faser-Gemische beruht auf dem Prinzip eines Axial-
fraktionierers. Die Maschine enthdlt zwei Reinigungsstufen,
deren Werkzeuge wie eine Paddelschnecke arbeiten. Die Bewe-
gungsbahnen der Partikel am Paddel sowie die entsprechen-
den Gutstrome sind in Abbildung 2 schematisch dargestellt.
In Abhéngigkeit von den Parametern Paddelform, Anstellwin-
kel und Umfangsgeschwindigkeit konnen drei unterschiedliche
Bewegungsarten realisiert werden, die eine effektive Trennung
des Schédben-Faser-Gemischs ermoglichen. Das Schaben-Faser-
Gemisch wird in axialer Richtung iiber einem Siebboden trans-
portiert. So werden im ersten Bereich durch Einsatz einer nied-
rigen Drehzahl vor allem die losen Schaben aus dem Gemisch
abgetrennt. Durch die Kombination mit einer hoheren Drehzahl
im zweiten Bereich der Maschine, konnen die in den Faserflo-
cken noch eingeschlossenen Schiaben herausgelost werden. Am
Ende der Siebstrecke werden gereinigte, weitestgehend von
Schaben befreite Kurzfasern zuriickgewonnen. Durch Varia-
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Gutbewegung und Siebvorgange eines Schaben-Faser-Gemischs
im Axialfraktionierer

a) Bewegung iiber das Paddel; b) Bewegung entlang des Paddels;
¢) Abwurf vom Paddel

Fig. 2: Material flow and straining process of a shive-fibre mixture in
the axial fractionator

a) flow over the paddle; b) flow along the paddle;

¢) dropping from paddle

tion unterschiedlicher Siebmaschenweiten kann die Korngro-
Benverteilung der gereinigten Schidben gesteuert werden. Eine
Staub- und vor allem Sandabscheidung findet im ersten Bereich
mittels eines engmaschigen Siebes statt.

Ergebnisse
In Praxisversuchen konnten Kurzfasern mit bis zu 5 Massepro-
zent, bezogen auf das zu reinigende Schiben-Faser-Gemisch,
zuriickgewonnen werden (Abbildung 3).

Derzeit werden mithilfe der DEM die Siebraumgeometrie
und die Paddelanordnung in der Reinigungsmaschine optimiert.
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Anzahl- und Massenverteilung fiir Kurzfasern zuriickgewonnen aus
einem Schében-Faser-Gemisch von unterschiedlichen Stroharten
Fig 3: Number and mass distribution for fibres recovered from the
shive-fibre mixture of different types of straw

Visualisierung der Gutbewegung durch eine Paddelschnecke in
einer Rohre (Diskrete Elemente Methode; PFC3D_EV 4.0, Itasca)
links: nacheilende Anordnung; rechts: vorauseilende Anordnung
Fig. 4: Visualization of the movement of the material by a paddle
auger in a tube (discrete element method; PFC3D_EV 4.0, Itasca)
left: trailing configuration; right: anticipatory configuration

So zeigen sich bei gleicher Paddelanzahl aber verschiedener
Paddelanordnungen unterschiedliche Massestrome und ein un-
terschiedliches Absiebverhalten. Eine vorauseilende Anordnung
hat im Vergleich zu einer nacheilenden Anordnung ein besseres
Absiebverhalten. Allerdings ist dies mit einem geringeren ver-
arbeitbaren Massestrom verbunden. Abbildung 4 zeigt die Gut-
bewegung der zwei unterschiedlichen Paddelanordungen. Zur
Vereinfachung werden die Schében in einem ersten Schritt als
Kugeln betrachtet, hier dargestellt als gelbe Partikel. Durch die
nacheilende Anordnung der Paddel werden die Schiben stér-
ker umgewélzt und nach oben geworfen. Damit bleibt fiir die
Schaben weniger Zeit um durch das Sieb zu fallen. Die Material-
bewegung in axialer Richtung ist aber schneller. Bei der voraus-
eilenden Anordnung werden beim Paddeleingriff weniger Sché-
ben in axialer Richtung bewegt und es ruhen mehr Schében auf
dem Siebboden. Das Absiebverhalten wird hierdurch verbessert.

Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen zum Axialfraktionierer haben gezeigt, dass
mit dem entwickelten Maschinenkonzept Hanfschében effizi-
ent gereinigt werden kdnnen und aufgrund ihrer hohen Quali-
tét auch fiir den Einsatz in Holzwerkstoffen geeignet sind. Im
Praxiseinsatz konnten Kurzfasern mit bis zu 5 Masseprozent,
bezogen auf das zu reinigende Schében-Faser-Gemisch, zu-
rickgewonnen werden. Aufgrund der geringeren Faserlédnge, im
Verhéltnis zu (iblichen technischen Hanffasern, sind sie fiir den
Einsatz in Spritzgusswerkstoffen gut geeignet. Da die Fasern
den hoherwertigen Anteil der Endprodukte darstellen, flhrte
dies zu einer erheblichen 6konomischen Verbesserung des An-
lagenbetriebs. Ein Schabenanteil in den gereinigten Kurzfasern
von unter 6 Masseprozent wird dabei angestrebt.

Durch Optimieren der Modellierung kénnen auch langliche,
sch@benéhnliche Partikel simuliert werden. Den Einfluss wei-
terer Varianten der Schnecken- und Werkzeugkonstruktion auf
die Reinigung der Schében-Faser-Gemische, wie ineinander ge-
wickelte Paddelschnecken mit doppelter Paddelanzahl, gilt es
noch zu untersuchen.
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