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@ Verfahren zur Abtrennung von Feststoffen durch Flotation.

@ Das Flotationsverfahren zur Abtrennung von
Feststoffen aus einer Suspension findet unter Aus- 2

nutzung von Zentrifugalkrdften statt. Im Kldrraum (1) N _\/
wird die Suspension in Rotation versetzt, so daB L I 3
flotierte Anteile besonders effektiv zur Mitte des >:/

Kldrraumes (1) gefiihrt und konzentriert werden. Da-

bei werden, axial betrachtet, flotierte Anteile und der e —
Ubrige Teil der Suspension in der gleichen Richtung |

gefihrt und aus dem Klarraum abgeleitet. Besonders :'_ \
wegen der dadurch vermiedenen Wirbel ist diese 9 b _—9
Stromungsflhrung zur Erzielung eines guten Trenn- \[\4

effektes vorteilhaft. Es werden weiterhin mehrere
Vorrichtungen zur Durchflihrung des Verfahrens be-
schrieben.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Abtrennung von Feststoffen durch Flotation aus
einer Suspension gemiB Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens.

Verfahren der genannten Art werden verwen-
det, um aus einer Suspension zumindest einen Teil
der darin suspendierten Feststoffteilchen auszu-
scheiden. Die Zielsetzung hierzu kann entweder die
Entfernung von unerwilinschten Bestandteilen der
Suspension oder die Kldrung von verschmutztem
Abwasser sein. Bekanntlich wird bei einer Flotation
ein die auszuscheidenden Stoffe enthaltender
Schaum oder Schwimm-Schlamm gebildet.

Ein typischer Anwendungsfall flr die Verwen-
dung eines derartigen Verfahrens ist die Aufberei-
tung von einer aus bedrucktem Alfpapier herge-
stellten Suspension, in der die Druckfarben-Partikel
bereits von den Fasern abgeldst sind, so daB sie
sich selektiv ausflotieren lassen (Deinking-Flota-
tion).

Aus der DE-OS 33 20 600 ist eine Flotations-
vorrichtung bekannt, die bereits das durch Rota-
tionsbewegung der Suspension verursachte Be-
schleunigungsfeld benutzen kann. Der Flotations-
schaum wird dort durch ein obenliegendes Rohr
aus der Flotationsvorrichtung entfernt, wéhrend die
gereinigte Suspension unten abflieBt. Das bedeutet
eine Aufteilung der einflieBenden Strdmung in, axial
gesehen, entgegengesetzt gerichtete Teilstréme.
Eine solche Stromflihrung ist auch bei Hydrozyklo-
nen Ublich. Sie fiihrt zu einem Uberproportionalen
Ansteigen der Zentrifugalbeschleunigung zur Be-
hdltermitte hin in Form eines sog. Potentialwirbels.

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zu schaffen, welches unter Ausnutzung
von einem Zentrifugalfeld eine noch bessere Ab-
frennung der suspendierten Feststoffleilchen oder
die Verwendung relativ kompakter Flotationsvor-
richtungen oder beides gestattet.

Diese Aufgaben werden durch die im Kennzei-
chen des Anspruchs 1 genannten Merkmale geldst.

In den Unteranspriichen werden besonders
vorteilhafte Ausflihrungsformen des Verfahrens so-
wie Vorrichtungen zur Durchfiihrung des Verfah-
rens beschrieben.

Durch das erfindungsgeméBe Verfahren erfolgt
im Flotationsraum - axial betrachtet - keine Umlen-
kung der Transportrichtung des Schaumes. Da-
durch wird gezielt die Ausbildung eines Potential-
wirbels vermieden.

In dem Bereich, wo sich der flotierte Stoff
sammelt, wird so eine ungestrte Axialstrémung
des Schaumes in Richtung zum Schaumaustrag
ermdglicht. Es kdnnen kaum noch stérende Wirbel
im Bereich der Trennung von Schaum und Suspen-
sion entstehen. Dieser Bereich ist besonders kri-
tisch fiir die Reinheit des Flotations-Gutstoffes.
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Die Erfindung wird erldutert anhand von Zeich-
nungen. Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch die wichtigsten Verfah-
rensschritte;

Fig. 2 schematisch eine geschnitten darge-
stellte mdgliche Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens;

Fig. 3 eine Aufsicht des in Fig. 2 gezeigten
Gegenstandes;

Fig. 4 eine weitere Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens;

Fig. 5 einen variierten Schaumaustrag.

Fig. 1 zeigt mit gestrichelten Linien einen Klar-
raum 1, in den die Suspension 2 zugefihrt wird.
Die Suspension flihrt anschlieBend eine Rotations-
bewegung, angedeutet durch den Pfeil 3 um die
Achse 5 aus. Der Rotationsbewegung 3 wird eine
weitere Bewegung, dargestellt durch die Pfeile 4,
Uberlagert, welche im wesentlichen parallel zur Ro-
tationsachse 5 verlaufen. Infolge des bekannten
Mechanismus bei der Flotation steigen die flotier-
ten Stoffe zusammen mit Luftblasen entgegen der
Wirkung eines Schwerefeldes auf. Da das Schwe-
refeld als Zentrifugalfeld infolge der Rotationsbewe-
gung 3 entsteht, bewegen sich die flotierten Anteile
radial nach innen. Im radial inneren Bereich des
Kldrraumes 1 findet also die Ansammlung des Flo-
fationsschaumes statt, wobei sich eine mehr oder
weniger scharfe Grenze 8 zwischen dem Flota-
tionsschaum und der daraus ausgetretenen Luft
bildet. ErfindungsgemiB wird das Verfahren so
durchgefiihrt, daB ein Transport der flotierten Antei-
le im wesentlichen parallel zur Rotationsachse 5
und in derselben Richtung wie die der Uberlagerten
Bewegung 4 erfolgt (Pfeile 6). Die so gesammelten
flotierten Anteile werden aus dem Kldrraum 1 ab-
gefihrt, hier durch die Pfeile 7 angedeutet, in der
Regel zusammen mit freier, aus dem Suspensions-
schaum ausgetretenen Luft, Pfeil 10. Der Teil der
Suspension, aus dem die flotierten Anteile entfernt
sind, tritt aus dem Kldrraum aus, Pfeil 11. Zur
Flotation bend&tigte Luft wird entweder dem Stoff
beim Einlauf zugegeben, Pfeil 9, und/oder durch
Offnungen im Klirraum 1 wihrend der eigentlichen
Flotation, Pfeile 9'.

Fig. 2 zeigt vereinfacht den Schnitt durch einen
Flotationsbehdlter 12, mit dem das Verfahren aus-
gefihrt werden kann. Man erkennt einen Einlauf 13
und einen Auslauf 14 (hier versetzt gezeichnet)
sowie das Schlammrohr 15. Mit Vorteil kann im
Einlauf 13 eine Turbulenzerzeugungsvorrichtung 17
vorhanden sein, hier als Stufendiffusor ausgebildet,
in den in der Ndhe des Stufensprunges Luft durch
eine Luftleitung 16 zugepumpt oder angesaugt
wird. Um einen mdglichst breiten flachen Strahl zu
erzeugen, sind in senkrechter Richtung mehrere
Stufendiffusoren Ubereinander, in radialer Richtung
nur einer vorgesehen. Die Turbulenzerzeugung mit
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Hilfe von Stufendiffusoren, auch beim Einlauf in
Flotationsapparate, ist zwar an sich bekannt, bietet
aber im Zusammenhang mit den Ubrigen Merkma-
len des erfindungsgemiBen Verfahrens besondere
Vorteile. Das hingt mit der Aufgabe zusammen,
auf mdoglichst kleinem Raum eine mdglichst gute
Flotationswirkung zu erzielen. Daher sind kontrol-
lierte Mikro-Wirbel und ein durch Rotationsbewe-
gung erh&htes Kraftfeld von groBem Nutzen.

Fig. 3 zeigt den Apparat der Fig. 2 als Ansicht
von oben und macht insbesondere den tangentia-
len Einlauf 13 und Auslauf 14 sichtbar.

Fig. 4 zeigt im Gegensatz zu Fig. 2 keinen
zylindrischen sondern einen leicht konischen Flota-
tionsbehdlter 12'. Bekanntlich kann durch eine sol-
che MaBnahme die Rotationsbewegung beschleu-
nigt werden, ohne weitere Energie zuzuflihren, wo-
durch etwa Reibungsverluste ausgeglichen werden
kénnten. Ferner ist davon auszugehen, daB durch
ausgestromte Luft in die Mitte des Flotationsbehil-
ters das Gesamtvolumen der Suspension geringer
wird. Als weitere Variationsmdglichkeit, nicht unbe-
dingt an die konische Form des Flotationsbehilters
gebunden, ist die Bellftung der Suspension wih-
rend der Flotation durch einen Luftkasten 18, an
den ein LuftanschluB 19 angebracht ist. Natlrlich
missen in so einem Falle geeignete Schritte unter-
nommen werden, um im Bereich der Wandung 20
einen Eintritt der Luft in die Suspension zu erm&g-
lichen, z.B. durch por&se oder gelochte Ausfiihrun-
gen.

Fig. 5 zeigt einen Teil einer weiteren zur
Durchfiihnrung des Verfahrens geeigneten Flota-
tionsvorrichtung, und zwar den Bereich des
Schlammrohres 15'. Dieses ist als konzentrisches
Doppelrohr ausgebildet, so daB zwei verschiedene
Fraktionen von im mittleren Teil des Flotationsbe-
hdlters angesammeltem Stoff abgezogen werden
kénnen. Es kann ndmlich von besonderem Vorteil
sein, eine mdoglichst konzentrierte Schaumfraktion
21 separat von einer Schaum/Suspensions-Misch-
fraktion 22 abzuziehen. Aus Letzterer wire dann
durch einen weiteren Trennschritt noch Verwertba-
res zu gewinnen, wie z.B. unbeabsichtigt abgeflihr-
te Papierfasern.

Die Stromungsfiihrung in dem Sinne, da am
oberen Teil des Flotationsbehilters eingefiihrt und
am unteren Teil sowohl der Schaum als auch die
gereinigte Suspension abgeflihrt wird, ist nicht
zwingend. Auch eine gerade umgekehrte Stro-
mungsfihrung ist denkbar und in besonderen Fil-
len von Vorteil.

Es ist ohne weiteres vorstellbar, eine Anzahl
von Flotationsbehiltern zu Modulen zusammenzu-
setzen, wodurch sich die gestellte Aufgabe einer
kompakten Anordnung der gesamten Flotationsan-
lage noch besser 16sen 14Bt. Eine solche Modulen-
einheit kann im wesentlichen aus Flotationsbehil-
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tern, wie bereits beschrieben, bestehen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Abtrennen von Feststoffen aus
einer Suspension durch Flotation in einem
Kidarraum (1), wobei die Suspension wdhrend
der Flotation eine Rotationsbewegung (3) aus-
flhrt, der sich eine weitere Bewegung (4) Uber-
lagert, die sich im wesentlichen in einer Rich-
tung der Rotationsachse (5) erstreckt und wo-
bei sich die flotierten Anteile radial nach innen
bewegen,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich die flotierten Anteile auBerdem im
wesentlichen in der Richtung der Rotationsach-
se (5) bewegen, die mit der Richtung der wei-
teren Uberlagerten Bewegung (4) der Suspen-
sion identisch ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB in der zugefiihrten Suspension (2), wie an
sich bekannt, dicht am Einlauf in den Kldrraum
(1) Mikroturbulenzen erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Kldrraum (1) im wesentlichen zylin-
drisch mit vertikaler Achse (b) ist.

Verfahren nach Anspruch 3

dadurch gekennzeichnet,

daB die Uberlagerte Bewegung (4) der Suspen-
sion im wesentlichen vertikal nach unten ver-
13 uft.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Einlauf der Suspension (2) tangential
erfolgt.

Verfahren nach einem der voranstehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Auslauf der Suspension (11) tangential
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Flotation ben&tigte Luft (9) gemeinsam
mit der Suspension in den Kldrraum (1) ge-
langt.

Verfahren nach Anspruch 2 und 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Flotation bendtigte Luft (9) im Bereich
der Mikroturbulenzen zugemischt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Flotation bendtigte Luft (9') im Klar-
raum (1) der Suspension zugegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die zu flotierende Suspension (2) geldste
Luft enth3lt und zur Flotation bendtigte Luftbla-
sen durch Druckabfall in der Suspension er-
zeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB flotierte Anteile in mehreren Fraktionen
(21,22) aus dem Kldrraum abgeflihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Fraktion (22) Stoffe enthilt, die in
einem nachgeschalteten Verfahrensschritt ab-
getrennt werden.

Flotationsvorrichtung zur Durchflihrung des
Verfahrens nach einem der voranstehenden
Anspriiche mit einem im wesentlichen rota-
tionssymmetrischen Flotationsbehilter (12,12"),
mindestens einen tangentialen Einlauf (13) flr
die zuzufiihrende Suspension, Mitteln
(16,17,18,19) zur Erzeugung und Verteilung
von Luftblasen, mindestens einem tangentialen
Auslauf (14) flir die abzufiihrende Suspension
sowie im zentralen Bereich des Flotationsbe-
hdlters (12,12') mindestens einem Schaumrohr
(15,15") fUr die flotierten Anteile

dadurch gekennzeichnet,

daB das mindestens eine Schaumrohr (15,15'),
axial betrachtet, an der Seite des Flotationsbe-
hdlters (12,12") angeordnet ist, an der sich
auch der Auslauf (14) befindet.

Flotationsvorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Flotationsbehilter (12,12") im Betrieb
im wesentlichen senkrecht steht.

Flotationsvorrichtungnach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB der Einlauf
(13) im oberen Bereich des

Flotationsbehilters (12,12') angeordnet ist und
Auslauf (14) und Schaumrohr (15,15") im unter-
en.

Flotationsvorrichtung nach Anspruch 13, 14
oder 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Flotationsbehilter (12,12") kreiszylin-
drisch ist.
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17.

18.

19.

20.

21,

22,

23.

24,

25.

Flotationsvorrichtung nach Anspruch 13, 14
oder 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich der Flotationsbehdlter (12,12") zum
Auslauf hin verjlngt.

Flotationsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 13 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich im Bereich des Einlaufes (13) ein
Turbulenzerzeuger (17) befindet.

Flotationsvorrichtung nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Turbulenzerzeuger (17) ein sich
sprunghaft erweiternder Stufendiffusor ist.

Flotationsvorrichtung nach Anspruch 18 oder
19,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Flotation bendtigte Luft in den Turbu-
lenzerzeuger (17) zuflihrbar ist.

Flotationsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 13 bis 20,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Flotation bendtigte Luft aus einem
Luftkasten (18) durch einen durchldssigen
Wandungsabschnitt (20) des Flotationsbehil-
ters (12,12') radial in diesen einflihrbar ist.

Flotationsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 13 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Flotation bendtigte Luftblasen mit Hilfe
einer vor dem oder im Einlauf (13) befindlichen
Drossel durch Drucksenkung in der Suspen-
sion erzeugbar sind.

Flotationsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 13 bis 22,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Verhiltnis des gr&Bten Innendurch-
messers des Schaumrohres (15,15") zum gr&B-
ten Innendurchmesser des Flotationsbehilters
(12,12") groBer als 0,6 ist.

Flotationsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 13 bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Schaumrohr (15') mehrere, insbeson-
dere zwei konzentrische, sich axial im wesentli-
chen deckende Rohre aufweist, so daB mehre-
re, insbesondere zwei verschiedene Fraktionen
mit flotiertem Stoff ausgeleitet werden kénnen.

Flotationsvorrichtung nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet,
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daB wenigstens aus einem, insbesondere dem
radial auBenliegenden, der durch die konzentri-
schen Rohre gebildeten Rdume ein tangentia-
ler Auslauf besteht.
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