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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Flotationsbehälter 
mtsprechend  dem  Oberbegriff  des  Patentan- 
spruchs  1.  Ein  solcher  Flotationsbehälter  ist  be- 
;annt  aus  DE-A-31  20  202. 

Es  sind  bereits  auch  ähnliche  Flotationsbehäl- 
er  bekanntgeworden,  bei  welchen  ebenfalls  die 
njektormündung  sehr  dicht  oberhalb  des  Bodens 
tes  Flotationsbehälters  angeordnet  ist  (US-A-42  55 
162).  Hier  ist  ein  eckiger  Behälter  verwendet  wor- 
ien  mit  Schaumabzug  zu  beiden  Längsseiten, 
vährend  die  Weiterleitung  der  Flüssigkeit 
Suspension)  von  der  einen  zur  benachbarten  Zelle 
jber  am  Zellenboden  befindliche,  schmale  Öffnun- 
gen  in  den  Trennwänden,  die  zwischen  den  einzel- 
len  Zellen  angeordnet  sind,  erfolgt. 

Ferner  ist  ein  Flotationsbehälter  mit  Injektorein- 
ichtung  bekanntgeworden  (US-A-41  10  210),  bei 
welcher  die  Injektormündung  etwa  auf  halbem 
i/Vege  zwischen  Suspensionsspiegel  und  Boden 
jes  Behälters  angeordnet  ist.  Auch  hier  ist  ein 
sckiger  Behälter  vorhanden,  dessen  Seitenwände 
jnten  abgeschrägt  sind,  jedoch  ist  der  Schaumab- 
zug  an  der  anderen  Seite,  nämlich  an  der  geraden 
Längswand  des  Flotationsbehälters  vorgesehen, 
jnd  die  Ausströmrichtung  des  Injektors  ist  im  we- 
sentlichen  vertikal,  wobei  eine  Mischstrecke  oder 
ein  Mischrohr  fehlen.  Bei  allen  diesen  Flotationsbe- 
hältem  mit  einzigem  Injektorzufluß  ist  es  schwierig, 
geeignete  Strömungsbedingungen  zu  schaffen,  um 
trotz  des  verhältnismäßig  geringen  Aufwandes,  be- 
ruhend  auf  der  Verwendung  nur  eines  einzigen 
Injektors,  einen  guten  Flotationseffekt  und  auch  ei- 
nen  guten  Schaumabzug  zu  erreichen.  Im  letzten 
Falle  ist  versucht  worden,  durch  spezielle  Ausbil- 
dung  eines  nach  dem  Venturi-Prinzip  arbeitenden 
Injektors  mit  Zuführung  einer  Luft-Wasser-Mi- 
schung,  den  Flotationseffekt  zu  verbessern.  Dies 
hat  den  Nachteil,  daß  bei  einer  Hintereinander- 
schaltung  von  mehreren  Flotationszellen  von  Zelle 
zu  Zelle  eine  Verdünnung  der  zu  flotierenden  Su- 
spension  erfolgt.  Femer  ergibt  das  Venturi-Prinzip 
keine  geeignete  Bläschengröße. 

Die  Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  trotz  der 
Einfachheit  eines  wie  eben  beschrieben  aufgebau- 
ten  Flotationsbehälters  einen  verbesserten  Flota- 
tionseffekt  bei  gutem  Schaumabzug  zu  erzielen. 

Die  Aufgabe  wird  mit  dem  kennzeichnenden 
Merkmalen  des  Patentanspruchs  1  gelöst. 

Nachfolgend  wird  die  Erfindung  anhand  eines 
in  der  Zeichnung  dargestellten  Ausführungsbei- 
spiels  erläutert,  wobei 

Fig.  1  einen  Querschnitt  durch  den  Flota- 
tionsbehälter  und 

Fig.2  eine  Draufsicht  im  wesentlichen  einer 
einzigen  Flotationszelle  zeigt. 

Das  Mischrohr  1  taucht  im  wesentlichen  senk- 

recht  von  oben,  nachdem  es  durcn  die  wianteiwan- 
dung  des  Behälters  hindurchgeführt  ist,  in  die  Su- 
spension  ein.  Die  Mündung  2,  die  als  Radialdiffusor 
ausgeführt  ist,  befindet  sich  ein  erhebliches  Stück 

5  oberhalb  des  Bodens  des  Behälters,  wobei  die 
Distanz  zwischen  der  Suspensionsoberfläche  bzw. 
der  Überlauf  kante  7  der  Schaumabzugsöffnung  er- 
heblich  kleimer  als  die  Distanz  zwischen  der  Mün- 
dung  2  und  dem  Behälterboden  ist.  Das  Verhältnis 

o  der  Distanzen  fi/f2  beträgt  etwa  zwischen  0,3  und 
0,5,  vorzugsweise  zwischen  0,3  und  0,4.  Die 
Schaumabzugsöffnung  6  führt  den  Schaum  zu  ei- 
ner  sich  axial  längs  des  Mantels  des  Behälters 
erstreckenden  Schaumrinne  8.  Auf  der  gleichen 

'5  Seite  wie  die  Schaumrinne  8  befindet  sich  auch  die 
Flüssigkeitsabzugsöffnung  9  mit  Abzugsflansch  10. 
Diese  Abzugsöffnung  9  befindet  sich  sehr  weit 
unten,  praktisch  am  Behälterboden.  Die  Mittelachse 
des  Mischrohrs  1,  durch  welches  die  gesamte  je- 

>o  der  Flotationszelle  zugeführte  Suspensionsmenge 
eingeleitet  wird,  befindet  sich  in  der  Behälterhälfte, 
die  auf  der  anderen  Seite  von  Schaumrinne  8  und 
Abzugsöffnung  9  liegt.  Die  Entfernung  1i  von  der 
Mittelachse  (senkrechter  Durchmesser)  des  Flota- 

25  tionsbehälters  beträgt  vorzugsweise  zwischen  dem 
0,15-  und  dem  0,25-fachen,  am  günstigsten  zwi- 
schen  dem  0,18-  und  dem  0,22-fachen  des  Durch- 
messers  D  der  gezeigten  Querschnittsfläche  der 
Flotationszelle.  Diese  Zelle  bzw.  der  Behälter  ist 

30  als  liegender  Zylinder  ausgebildet,  weist  also  einen 
Grundkörper  mit  im  wesentlichen  kreisrunden 
Querschnitt  auf.  Auch  eine  liegende  Ellipse  als 
Querschnitt  kommt  in  Betracht.  Dann  bezieht  sich 
das  eben  angegebene  Verhältnis  der  Distanz  1i 

35  auf  den  horizontalen  Durchmesser  der  Ellipse. 
Wichtig  ist  das  Abdeckblech  11,  das  die  Ab- 

zugsöffnung  9  abdeckt  und  einen  Abzugskanal  12 
schafft,  der  sich  längs  des  Behältermantels  er- 
streckt,  und  zwar  vorzugsweise  von  einer  Begren- 

40  zungswand  19  jeder  Flotationszelle  zur  anderen 
Begrenzungswand  20.  Im  Bereich  des  Mantels  des 
Flotationsbehälters  sind  Abzugsschlitze  13  und  14 
vorgesehen,  wobei  der  obere  Abzugsschlitz  14  eine 
Spaltweite  hat,  die  zwischen  dem  0,1-  und  dem 

45  0,3-fachen,  vorzugsweise  zwischen  dem  0,2-  und 
dem  0,3-fachen  beträgt,  und  der  untere  Abzugs- 
schlitz  eine  Spaltweite,  die  zwischen  dem  0,1-  und 
dem  0,2-fachen  des  Innendurchmessers  des 
Mischrohrs  1  beträgt,  aufweist.  Dabei  hat  die  Ab- 

50  deckwand  vorzugsweise  einen  bogenförmigen  Ver- 
lauf,  der  auch  -  wie  dargestellt  -  etwa  polygonför- 
mig  sein  kann,  so  daß  seine  obere  Fläche  schräg 
nach  oben  geneigt  ist,  um  ein  Festsetzen  von  Luft 
im  Abzugskanal  12  zu  verhindern. 

55  Der  Injektor  weist  vorzugsweise  dicht  über  der 
Oberfläche  der  Suspension  eine  Blende  3  auf,  der 
Luftansaugschlitze  5  im  Mantel  des  Mischrohrs  1 
nachgeschaltet  sind.  Es  kann  auch,  wie  strichpunk- 
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iert  dargestellt,  noch  ein  zentrales  Luftansaugrohr 
>1  durch  die  Blende  hindurchgeführt  werden. 

Mit  der  dargestellten  Anordnung  ergibt  sich  ein 
Destmöglicher  Flotationseffekt  unter  größtmögli- 
cher  Ausnutzung  des  gesamten  Behälterquer- 
ächnitts.  Bezogen  auf  den  Querschnittsanteil,  der 
/on  der  Suspension  ausgefüllt  ist,  wird  der  Behäl- 
:erquerschnitt  weitestgehend  ausgenutzt,  wobei  es 
möglich  ist,  den  Durchsatz  der  Suspension  erheb- 
ich  zu  erhöhen,  ohne  daß  der  Flotationseffekt  be- 
sinträchtigt  wird;  sondern  im  Gegenteil,  der  Flota- 
:ionseffekt  wird  noch  erheblich  verbessert,  so  daß 
die  Anzahl  der  hintereinandergeschalteten  Flota- 
ionszellen  noch  herabgesetzt  werden  kann.  Es 
nuß  hier  berücksichtigt  werden,  daß  die  Vertikal- 
«Dmponente  der  nach  unten  abströmenden  Su- 
spension  kleiner  sein  muß  als  die  Aufstiegsge- 
schwindigkeit  der  Luftbläschen  mit  angelagerten 
Schmutzteilchen.  Es  dürfen  weder  diese  noch 
jberhaupt  Luftbläschen  im  wesentlichen  Maße  in 
die  Abzugsöffnung  9  gelangen. 

Somit  ist  es  auf  die  dargestellte  Weise  mög- 
ich,  mit  einfachen  Mitteln  und  nur  einem  einzigen 
Injektor  einen  hohen  Flotationseffekt  zu  erreichen. 
Sünstig  ist  dabei  weiter,  daß  sich  durch  die  exzen- 
trische  Anordnung  des  Mischrohres  1  eine  starke 
Abzugskomponente  der  Geschwindigkeit  des 
Schaumes  in  Richtung  der  Schaumabzugsöffnung 
3  einstellt. 

So  waren  bei  einer  Anordnung  nach  der  an- 
fangs  genannten  Offenlegungsschrift  bei  einer  für 
einen  Durchsatz  von  11000  l/min  konzipierten  Flo- 
tationszelle  sieben  bis  acht  Zellen  nötig,  während 
bei  gleichen  Volumen  bei  einem  jetzigen  Durchsatz 
von  15000  bis  16000  l/min  nur  fünf  bis  sechs 
Zellen  erforderlich  sind. 

Patentansprüche 

1.  Flotationsbehälter  oder  -zelle  mit  Injektoren  mit 
Luftansaugsteile,  die  einem  im  wesentlichen 
senkrecht  in  die  zu  flotierende  Flüssigkeit  ein- 
getauchten,  eine  Mündung  mit  im  wesentlichen 
horizontaler  Abströmrichtung  aufweisenden 
Mischrohr  vorgeschaltet  ist,  mit  rundem 
Behälter-Axialquerschnitt  und  mit  axialer  Über- 
laufkante  für  den  Schaumabzug  und  Flüssig- 
keitsabzug  auf  ein  und  derselben  Mantelseite 
des  Behälters,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Mittelachse  des  Mischrohrs  (1)  von  der 
senkrechten  Mittelachse  des  axialen  Behälter- 
querschnitts  zwischen  dem  0,15-  und  0,25- 
fachen  des  axialen  Querschnittsdurchmessers 
des  Behälters  entgegen  der  Flüssigkeitsab- 
zugsseite  seitlich  versetzt  und  die  Mündung  (2) 
des  Injektors  bzw.  Mischrohrs  (1)  in  einem 
Höhenabstand  (fi)  zwischen  dem  0,3-  und  0,5- 
fachen  der  Höhe  (Niveau  f2)  der  Schaumüber- 

lautKante  (/)  unternaiD  aes  Niveaus  dieser 
Kante  (7)  angeordnet  ist  und  die  Flüssigkeits- 
abzugsöffnung  (9)  in  unmittelbarer  Nähe  des 
Behälterbodens  angeordnet  ist. 

5 
2.  Flotationszelle  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 

kennzeichnet,  daß  die  Mittelachse  des  Misch- 
rohrs  (1)  von  der  senkrechten  Mittelachse  des 
axialen  Behälterquerschnitts  zwischen  dem 

w  0,18-  und  0,22-fachen  des  axialen  Quer- 
schnittsdurchmessers  des  Behälters  entgegen 
der  Flüssigkeitsabzugsseite  seitlich  versetzt  ist. 

3.  Flotationszelle  nach  Anspruch  1  oder  2,  da- 
15  durch  gekennzeichnet,  daß  die  Mündung  (2) 

des  Injektors  bzw.  des  Mischrohrs  (1)  in  einem 
Höhenabstand  (fi)  zwischen  dem  0,3-  und 
0,45-fachen  der  Höhe  (Niveau  (f2))  der 
Schaumüberlaufkante  (7)  unterhalb  des  Ni- 

20  veaus  dieser  Kante  (7)  angeordnet  ist. 

4.  Flotationszelle  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  ein  durch 
ein  bogenförmiges  oder  Winkelblech  (11),  das 

25  die  Flüssigkeitsabzugsöffnung  (9)  überdeckt, 
gebildeter  Flüssigkeitsabzugskanal  (12)  längs 
des  Behälterbodens  gebildet  ist,  der  jeweils  zu 
dem  Mantel  des  Flotationsbehälters  oben  und 
unten  einen  Flüssigkeitsabzugsspalt  (13,  14) 

30  aufweist. 

5.  Flotationszelle  nach  Anspruch  4,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  obere  Spalt  (14)  am 
Abzugskanal  (12)  zwischen  dem  0,1-  und  dem 

35  0,3-fachen  und  der  untere  Abzugsspalt  (13) 
zwischen  dem  0,1-  und  0,2-fachen  des  Innen- 
durchmessers  des  Mischrohrs  (1)  beträgt. 

6.  Flotationszelle  nach  Anspruch  5,  dadurch  ge- 
40  kennzeichnet,  daß  der  obere  Abzugsspalt  (14) 

zwischen  dem  0,2-  und  dem  0,3-fachen  des 
Innendurchmessers  des  Mischrohrs  1  beträgt. 

7.  Flotationszelle  nach  einem  der  Ansprüche  1 
45  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Mün- 

dung  (2)  des  Mischrohrs  (1)  durch  einen  Ra- 
dialdiffusor  mit  im  wesentlichen  horizontaler 
Ausströmrichtung  gebildet  ist. 

50  Claims 

1.  Flotation  tank  or  cell  with  injectors  with  air 
intake  point,  preceding  a  mixing  tube  mainly 
vertically  emerged  into  the  flotating  liquid  and 

55  provided  with  an  outlet  with  mainly  horizontal 
discharge  direction,  with  round  tank  axial  cross 
section  and  with  axial  overflow  edge  for  foam 
removal  and  liquid  removal  on  the  same  Shell 

3 
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side  of  the  tank,  characterized  by  the  feature 
that  the  central  axis  of  the  mixing  tube  (1)  is 
laterally  displaced  from  the  vertical  central  axis 
of  the  axial  tank  cross  section  by  between  0.15 
and  0.25  times  the  axial  cross-section  diameter 
of  the  tank  on  the  opposite  side  of  the  liquid 
removal  side  and  that  the  outlet  (2)  of  the 
injector/mixing  tube  (1)  is  arranged  at  a  height 
distance  (fi)  of  between  0.3  and  0.5  times  the 
height  (level  h)  of  the  foam  overflow  edge  (7) 
below  the  level  of  this  edge  (7)  and  that  the 
liquid  extraction  opening  (9)  is  placed  in  the 
near  vicinity  of  the  tank  bottom. 

2.  Flotation  cell  according  to  Claim  1,  character- 
ized  by  the  feature  that  the  central  axis  of  the 
mixing  tube  (1)  is  laterally  staggered  from  the 
vertical  central  axis  of  the  axial  tank  cross 
section  by  between  0.18  and  0.22  times  the 
axial  cross  section  diameter  of  the  tank  on  the 
opposite  side  of  the  liquid  removal  side. 

3.  Flotation  cell  according  to  Claims  1  or  2,  char- 
acterized  by  the  feature  that  the  outlet  (2)  of 
the  injector/the  mixing  tube  resp.  (1)  is  ar- 
ranged  at  a  height  distance  (fi)  by  between  0.3 
and  0.45  times  the  height  (level  f2)  of  the  foam 
overflow  edge  (7)  below  the  level  of  this  edge 
(7). 

4.  Flotation  cell  according  to  one  of  Claims  1  to  3, 
characterized  by  the  feature  that  a  liquid  re- 
moval  duct  (12)  extending  along  the  tank  bot- 
tom  is  formed  by  a  bow-shaped  or  angle  plate 
(1  1  )  which  covers  the  liquid  extraction  opening 
(9),  which  has  on  top  and  bottom  a  liquid 
removal  gap  (13,  14)  towards  the  shell  of  the 
flotation  tank. 

5.  Flotation  cell  according  to  claim  4,  character- 
ized  by  the  feature  that  the  top  gap  (14)  on 
removal  duct  (12)  is  between  0.1  and  0.3  times 
and  the  bottom  removal  gap  (13)  between  0.1 
and  0.2  times  the  inside  diameter  of  the  mixing 
tube  (1). 

6.  Flotation  cell  according  to  claim  5,  character- 
ized  by  the  feature  that  the  top  removal  gap 
(14)  is  between  0.2  and  0.3  times  the  inside 
diameter  of  the  mixing  tube  1  . 

7.  Flotation  cell  according  to  one  of  the  Claims  1 
to  6,  characterized  by  the  feature  that  the 
outlet  (2)  of  the  mixing  tube  (1)  is  formed  by  a 
radial  diffusor  with  a  mainly  horizontal  dis- 
charge  direction. 

Revendications 

1.  Recipient  ou  cellule  de  flottaison  comportant 
des  injecteurs  avec  des  points  d'aspiration 
d'air,  en  amont  d'un  tuyau  melangeur  pene- 

5  tränt  essentiellement  dans  la  direction  verticale 
dans  le  liquide  de  flottaison,  et  ayant  un  orifice 
avec  une  direction  d'ecoulement  pratiquement 
horizontale,  le  reservoir  ayant  une  section  axia- 
le  circulaire,  avec  une  arete  de  debordement 

10  axiale  pour  l'extraction  de  la  mousse  et  l'ex- 
traction  de  liquide  d'un  meme  cote  de  l'enve- 
loppe  du  reservoir,  caracterise  en  ce  que  Taxe 
du  tuyau  melangeur  (1)  est  decale  lateralement 
par  rapport  ä  Taxe  vertical  de  la  section  axiale 

75  du  reservoir  de  0,15  ä  0,25  fois  le  diametre  de 
la  section  axiale  du  reservoir  vers  le  cote  d'ex- 
traction  de  liquide  et  l'orifice  (2)  de  l'injecteur 
ou  du  tuyau  melangeur  (1)  se  trouve  ä  une 
hauteur  (fi)  comprise  entre  0,3  et  0,5  fois  la 

20  hauteur  (niveau  h)  de  l'arete  de  debordement 
de  mousse  (7),  en-dessous  du  niveau  de  cette 
arete  (7)  et  l'orifice  d'extraction  de  liquide  (9) 
est  prevu  au  voisinage  immediat  du  fond  du 
reservoir. 

25 
2.  Reservoir  de  flottaison  selon  la  revendication  1  , 

caracterise  en  ce  que  Taxe  du  tuyau  melan- 
geur  (1  )  est  decale  de  Taxe  median  vertical  de 
la  section  axiale  du  reservoir  de  0,18  ä  0,22 

30  fois  la  section  axiale  du  reservoir  ä  l'oppose  du 
cote  d'extraction  du  liquide. 

3.  Reservoir  de  flottaison  selon  la  revendication  1 
ou  2,  caracterise  en  ce  que  l'orifice  (2)  de 

35  l'injecteur  ou  du  tuyau  melangeur  (1)  est  situe 
ä  une  hauteur  comprise  entre  0,3  et  0,45  fois 
la  hauteur  (niveau  h)  de  l'arete  de  deborde- 
ment  de  mousse  (7)  en-dessous  du  niveau  de 
cette  arete  (7). 

40 
4.  Reservoir  de  flottaison  selon  l'une  des  revendi- 

cations  1  ä  3,  caracterise  par  une  tole  de 
forme  courbe  ou  en  corniere  (1  1  )  qui  recouvre 
l'orifice  d'extraction  de  liquide  (9),  cette  tole 

45  etant  prevue  le  long  du  fond  du  reservoir  et 
laisse  un  intervalle  d'extraction  de  liquide  (13, 
14). 

5.  Recipient  de  flottaison  selon  la  revendication  4, 
so  caracterise  en  ce  que  l'intervalle  superieur  (14) 

du  canal  d'extraction  (12)  correspond  ä  0,1  et 
0,3  fois  le  diametre  interieur  du  tuyau  melan- 
geur  (1)  et  l'arete  d'extraction  interieure  (13) 
est  comprise  entre  0,1  et  0,2  fois  le  diametre 

55  interieur  du  tuyau  melangeur  (1). 

6.  Recipient  de  flottaison  selon  la  revendication  5, 
caracterise  en  ce  que  l'arete  d'extraction  supe- 

4 
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rieure  (14)  est  comprise  entre  0,2  et  0,3  fois  le 
diametre  interieur  du  tuyau  melangeur  (1). 

7.  Recipient  de  flottaison  selon  l'une  des  revendi- 
cations  1  ä  6,  caracterise  en  ce  que  l'orifice  (2) 
du  tuyau  melangeur  (1)  est  forme  par  un  diffu- 
seur  radial  ä  direction  d'ecoulement  pratique- 
ment  horizontale. 
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