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(57) Das vorgeschlagene Flotationsverfahren kann
mit Vorteil bei faserstoffhaltigen Suspensionen ange-
wendet werden, aus denen partikelférmige Verunreini-
gungen zu entfernen sind. Die Suspension (S 1) wird
beim oder nach dem Eintritt in den Flotationsbehalter
(1) so gefihrt, daB sie sich mit bereits in der im Flotati-
onsbehaélter befindlichen Suspension S 2 vermischt und

diese Mischung anschlieBend in ein Mischelement (3)
eintritt. Dabei wird die Strémungsgeschwindigkeit nach
oben begrenzt, so daB eine optimale Vermischung mit
den zur Flotation benétigten Gasblasen bei guter Ener-
giewirtschaftlichkeit erfolgt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Flotationsverfahren zum
Abtrennen von Feststoffen aus einer papierstoffhaltigen
Suspension geméB dem Oberbegriff des Anspruchs 1
sowie eine Mischvorrichtung gemas dem Oberbegriff
des Anspruchs 17.

Verfahren dieser Art sind z.B. aus der DE-OS 34 01
161 bekannt. Ihre Anwendung liegt in der Papierindu-
strie bei der Entfernung von Druckfarben, Klebern oder
sonstigen stérenden Verunreinigungen, die Uberwie-
gend aus dem Altpapier stammen. Dabei wird die Faser
aufgrund ihrer Hydrophobie in der Suspension als Gut-
stoff abgefiihrt, wahrend die verunreinigenden Fest-
stoffe mit dem Schaum verworfen werden. Wegen
dieser Aufteilung der Feststoffstrdme in Fasern und Ver-
unreinigungen spricht man von selektiver Flotation. Es
sind auch andere Anwendungen von Verfahren dieser
Art bekannt, bei denen ein méglichst groBer Anteil der
Feststoffe durch Flotation entfernt wird, z.B. bei der
Behandlung von durch Abpressen erzeugten Abwas-
sern in der Papierindustrie. In solchen Fallen spricht
man auch von Klarflotation oder wegen des Bega-
sungsmechanismus von Entspannungsflotation.

Wie bereits erwahnt, sind solche Verfahren seit lan-
gem in Gebrauch und haben einen relativ hohen Effek-
tivitatsstandard erreicht. Dennoch ergibt sich die
Anforderung einer weiteren Verbesserung des Effektes.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Flotationsverfahren mit einem besseren Trenneffekt
und/oder einem geringeren spezifischen Energiebedarf
zu schaffen. Bessere Trennung heif3t, daB die Menge
der entfernten, unerwiinschten Bestandteile der Papier-
faserstoffsuspension weiter erhéht wird, also eine bes-
sere Sauberkeit des Papierfaserstoffes erzielt wird oder
ein geringerer Faserverlust oder beides.

Diese Aufgabe wird durch die Kennzeichen im
Anspruch 1 oder Anspruch 17 vollstandig gelést.

Die wesentlichen Wirkungen des erfindungsgema-

Ben Verfahrens lassen sich wie folgt beschreiben:
Der Impulsaustausch im Bereich des Mischelementes
ist so geartet, daB gerade die spezifisch notwendige
Energiedissipation stattfindet, um die Anlagerung von
hydrophoben Feststoffteilchen an die Blasen zu fér-
dern. Dabei werden weder die Luftblasen nachteilig ver-
andert, noch bereits an Luftblasen angelagerte Teilchen
wieder abgerissen. Vielmehr kann, wenn gewiinscht,
die BlasengroBe durch das Verfahren besser beeinflut
werden. Es hat sich namlich gezeigt, daB ein anforde-
rungsgemaBes BlasengréBenspekirum speziell in
Faserstoffsuspensionen allein durch konventionelle
Injektoren schwer herzustellen oder instabil ist. Die
ganze Energieumsetzung findet beim neuen Verfahren
unter besonders giinstigen Bedingungen statt, insbe-
sondere im Vergleich zu den bekannten Injektoren, da
wegen der groBeren Dbeteiligten Volumina die
Geschwindigkeiten geringer sein kénnen.

Die sich im Flotationsbehalter befindende Suspen-
sion erhalt eine Umtriebsbewegung, da mit Hilfe des
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Mischelementes ein innerhalb des Flotationsbehalters
wirksamer Sog erzeugt wird. Durch diesen Sog kénnen
bestimmte Anteile der im Flotationsbehalter befindli-
chen Suspension mehrmals mit dem frisch eingestrém-
ten und hoch begasten Suspensionsstrom vermischt
werden. Diese Rezirkulationsbewegung erhéht daher
die Wahrscheinlichkeit, daB abzuscheidende Festztofi-
partikel mit den eingetragenen Luftblasen in Kontakt tre-
ten kénnen. Auch dadurch wird die Trennwirkung des
Flotationsverfahrens verbessert. Die beschriebene
Sogwirkung ist ferner geeignet, die Wirbel abzuziehen,
die im Stand der Technik unmittelbar an der Miindung
des Einlaufrohres in den Flotationsbehalter entstehen
kénnen. Diese Wirbel stéren die Flotation und kosten
unndtig Energie. Werden sie erfindungsgemaf abge-
saugt, kann ihre Energie nutzbringend zur Begasung
und Vermischung eingesetzt werden.

Andererseits wird die Umitriebsbewegung so
gesteuert, daB sie der Flotation nicht schaden kann.
Das heiBt: Die Bewegung der Gasblasen zur Oberfla-
che findet nach wie vor in der notwendigen Weise statt,
da die Umtriebsstrémung lokal auf einen kleinen Teil der
im Flotationsbehalter befindlichen Suspension begrenzt
wird. Vorzugsweise verlaBt die Suspension das Misch-
element in etwa waagerechter Richtung, was auch bei
senkrecht angeordneter Einlaufleitung gilt.

Die Erfindung und ihre Vorteile werden erlautert
anhand von Zeichnungen. Dabei zeigen:

Fig. 1 die Durchfihrung des Verfahrens
anhand eines schematisch darge-
stellten Flotationsapparates;

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Mischvor-
richtung, schematisch;

Fig. 3und 4 je eine Variante mit gednderter Str6-
mungsfihrung;

Fig. 5 eine weitere erfindungsgeméaBe
Mischvorrichtung, schematisch;

Fig. 6, 7und 8 schematisch: Weitere Ausfihrungs-

formen der erfindungsgeméaBen
Mischvorrichtung.

In Fig. 1 erkennt man einen schematisch darge-
stellten Flotationsapparat, an dem das erfindungsge-
maBe Verfahren erklart werden kann. Der
Flotationsapparat enthalt einen nicht vollstandig
gezeichneten Flotationsbehélter 1. Dieser ist bei Durch-
fuhrung des Verfahrens zum (berwiegenden Teil mit
Suspension gefllt, auf dessen Oberflache sich, wie an
sich bekannt, ein Schaum 8 bildet, der einen méglichst
groBen Teil der auszuflotierenden Bestandteile enthalt.
Er kann (iber ein Schaumwehr als Rejekt R abflieBen.
Die papierfaserstoffhaltige Suspension S 1 gelangt
durch ein eine Einlauféffnung 2 aufweisendes Einlauf-
element 6 in den Flotationsbehélter 1. Dabei kann sie,
wie hier dargestellt, bereits vor Eintritt in den Flotations-
behalter mit Gas G, z.B. Luft, vermischt werden. Erfin-
dungsgeman wird die eingestrémte Suspension durch
ein Mischelement 3 gefihrt, dessen Zustréméfinung 4
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sich in einem Abstand a von der Einlauféffnung 2 befin-
det. Wie durch Pfeile angedeutet, wird ein Teil der sich
im Flotationsbehalter 1 befindenden Suspension S 2 in
den Raum zwischen der Einlauféffnung 2 und der
Zustrémdffnung 4 angesaugt. Dieser Zwischenraum hat
die Funktion eines Sammelraumes 7 (Fig. 2). Die durch
Flotation gereinigte Suspension tritt als Gutstoff A durch
die Auslauféffnung 5 aus dem Flotationsbehalter 1 wie-
der aus. In vielen Fallen handelt es sich dabei um eine
von Fremdstoffen befreite Faserstoffsuspension oder in
besonderen Fallen um geklartes Wasser, bei dem also
ein moglichst groBer Anteil aller enthaltenen Feststoffe
durch die Flotation entfernt worden ist.

In Fig. 2 sind Mischelement 3 und das zugehérige
Einlaufelement 6 etwas detaillierter, aber dennoch
schematisch gezeichnet. Gestrichelt angedeutet ist der
Sammelraum 7 zwischen der Einlauféffnung 2 und der
Zustromoéffnung 4. In Stromungsrichtung gesehen, hat
das Mischelement 3 die Erstreckung c. Eine Besonder-
heit ist der Versatz b zwischen den Mittellinien beider
Offnungen. Dieser Versatz kann zum Regeln des
Mischeffektes verdnderbar sein, besonders dann, wenn
aus konstruktiven Griinden die Anderung des Abstan-
des a schwierig ist. Das ware bei radialer Stromungs-
flhrung der Fall, wie etwa in Fig. 6 und 7. Der Versatz b
beeinfluBt die Rezirkulation der Suspension innerhalb
des Flotationsbehalters. Die in Fig. 2 gezeigte Anord-
nung beglinstigt durch den Versatz die Ansaugung der
Suspension oberhalb des Mischelementes 3.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform ist
die Einlauféffnung 2 nicht blndig mit der Wandung des
Flotationsbehélters 1, was bei der Flotation Vorteile
haben kann. In Abanderung hiervon kann aber auch,
wie in Fig. 3 gezeigt, die Einlauféffnung 2 in der Behal-
terwandung liegen. Bei diesem Beispiel wird das bla-
senbildende Gas G direkt durch die Wandung in den
Flotationsbehalter 1 eingepumpt. Diese Variante ist
auch bei anderen Anordnungen méglich.

Unter anderem bestimmt die Gr6Be des Abstandes
a den Misch- und damit auch den Flotationseffekt. Des-
halb kann ihre Verdnderung durchaus als Méglichkeit
zur Steuerung des Flotationsverfahrens verwendet wer-
den. Hierzu ist in Fig. 4 ein einfaches Beispiel gezeigt,
bei dem das Mischelement 3 verschiebbar mit dem Ein-
laufelement 6 verbunden ist. Diese Verschiebung kann
auch mit einem Motor erfolgen und der Motor als Stell-
glied eines Regelkreises fungieren. Die Realisierung
der Einstellbarkeit ist auf verschiedene Weise méglich
und dem Fachmann gelaufig.

Die Fig. 5 zeigt eine sehr spezielle Vorrichtung, um
das Verfahren mit besonders einfachen Mitteln durchzu-
fuhren. Hier bildet namlich das Mischelement 3 mit dem
Einlaufelement 6 eine Einheit. Die Ansaugung der
bereits im Flotationsbehalter befindlichen Suspension
erfolgt dabei durch Langlécher, die stromaufwarts vom
Mischelement 3 angebracht sind. Auf diese Weise ent-
steht auch bei dieser einfachen Vorrichtung ein Abstand
a zwischen der Einlauféffnung 2 und der Zustromofi-
nung 4, wobei diese Offnungen hier als Ovale angedeu-
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tet sind.

In Fig. 6 ist der Schnitt durch einen Flotationsbehal-
ter 1' gezeigt, welcher abweichend von dem in Fig. 1
einen ovalen Querschnitt hat. AuBerdem wird die Sus-
pension S 1 in diesen Behalter durch ein Einlaufelement
6' zugefuhrt und beltftet, welches eine zylindrische Ein-
lauféffnung aufweist. Dadurch strémt die zu flotierende
Suspension radial von innen nach auBen in den Flotati-
onsbehalter 1'. Diese an sich bekannte Strémungsfih-
rung hat betréchtliche Vorteile bei der Flotation. Das
Einlaufelement 6' kann mit Vorteil, wie hier gezeichnet,
exmittig im Flotationsbehalter 1' angebracht sein. Auch
bei einer solchen Flotationseinrichtung ist das erfin-
dungsgemaBe Verfahren anwendbar, wobei wegen der
radialen Zustrémung der Suspension das Mischele-
ment 3' im wesentlichen ringférmig um die Einlauf&ff-
nung 2' positioniert ist.

Die Verhéltnisse in dem beschriebenen Bereich
des Einlaufelementes 6' sind etwas detaillierter in Fig. 7
dargestellt. Dabei hat das Mischelement relativ zur Ein-
lauféffnung 2' einen Héhenversatz. Dieser ist nicht not-
wendig, kann aber zur Regelung der Vermischung im
Flotationsbehalter, wie bereits ausgefihrt, verwendet
werden. Die mechanische Realisierung dieser Verstell-
méglichkeit ist hier nicht dargestellt, sie ist dem Fach-
mann gelaufig.

In den Fallen, in denen die Suspension aus dem
Mischelement in einer radial nach auB3en gerichteten
Strémung austritt, kann das Mischelement 3" auch von
der Art sein, wie es inder Fig. 8 gezeigt ist. Hier wird die
Suspension S 1 durch das Einlaufelement 6' senkrecht
in den Flotationsbehalter 1 eingegeben, wobei sowohl
die Einlauféffnung 2" als auch die Zustréméffnung 4"
waagerecht sind. Dazwischen entsteht eine im wesent-
lichen senkrechte Strémung, in der eine Vermischung
der bereits im Flotationsbehalter sich befindenden Sus-
pension S 2 mit der neu eingefiihrten Suspension S 1
stattfindet. Die Umlenkung aus der Senkrechten in die
Waagerechte erfolgt innerhalb des Mischelementes 3",
das einen entsprechend ausgebildeten Kanal aufweist.
Auch hier kann wiederum, falls gewiinscht, das Misch-
element 3" relativ zum Einlaufteil 6' verschiebbar ange-
ordnet sein, um dadurch das Flotationsverfahren zu
steuern.

Patentanspriiche

1. Flotationsverfahren zum Abtrennen von Feststoffen
aus einer papierfaserstoffhaltigen Suspension, bei
dem die Suspension (S 1) durch eine Einlaufoff-
nung (2, 2', 2") in einen Flotationsbehalter (1,1")
eingeleitet und gereinigter Gutstoff (A) durch eine
Auslauféffnung (5) ausgeleitet wird, wobei zumin-
dest ein Teil der in der Suspension (S 1) vorhande-
nen Feststoffe durch Flotation in einem sich an der
Oberflache sammelnden Schaum konzentriert und
dann aus dem Flotationsbehélter (1, 1) abgefihrt
wird,
dadurch gekennzeichnet,
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daB zumindest der Uberwiegende Teil der in den
Flotationsbehalter (1, 1") eingestromten Suspen-
sion so durch ein Mischelement (3, 3', 3") geflhrt
wird, daB sie vor Eintritt in das Mischelement (3, 3/,
3") einen Teil der bereits im Flotationsbehalter (1,
1) vorhandenen Suspension (S 2) ansaugt und
zusammen mit dieser durch das Mischelement (3,
3', 3") stromt mit einer Geschwindigkeit von héch-
stens 2 m/sec, wobei eine Vermischung dieser
Stréme erfolgt.

Flotationsverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Durchstrdomung des Mischelementes (3, 3/,
3" mit einer Geschwindigkeit von héchstens 1
m/sec erfolgt.

Flotationsverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Mischelement (3, 3', 3") innerhalb des Flo-
tationsbehalters (1, 1') ist, wobei seine Zustrémofi-
nung (4, 4', 4") einen Abstand (a) von héchstens 1
m zur Einlauféffnung (2, 2', 2") hat.

Flotationsverfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Mischvolumen innerhalb des Mischele-
mentes (3, 3', 3") héchstens 5 % des Suspensions-
volumens im Flotationsbehalter (1, 1') ist.

Flotationsverfahren nach einem der voranstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Abstand (a) zwischen der Einlauféffnung
(2, 2', 2") und Zustréméfinung (4, 4', 4") des Misch-
elementes (3, 3', 3") einstellbar ist.

Flotationsverfahren nach einem der voranstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Position des Mischelementes (3, 3', 3")
relativ zur Einlauféffnung (2, 2', 2") quer zur Einlauf-
strémungsrichtung einstellbar ist, so daB auf
Wunsch ein Versatz (b) erzeugt werden kann.

Flotationsverfahren nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Einstellung wahrend des Betriebes in
Abhangigkeit von den Flotationseffekt charakteri-
sierenden MeBwerten verandert wird.

Flotationsverfahren nach einem der voranstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Suspension (S 1) in einer horizontalen
Strémung durch die Einlauféffnung (2, 2', 2") in den
Flotationsbehalter (1, 1) eintritt.

Flotationsverfahren nach einem der Anspriche 1
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10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Suspension (S 1) in einer senkrechten
Strdmung durch die Einlauféffnung (2, 2', 2") in den
Flotationsbehalter (1, 1') eintritt.

Flotationsverfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Suspensionsstromung im Mischelement
(3") so umgelenkt wird, daB sie radial nach au3en
daraus austritt.

Flotationsverfahren nach einem der Anspriche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Suspension (S 1) in einer horizontalen
Radialstrémung durch die Einlauféffnung (2') in den
Flotationsbehalter (1) eintritt und daB das Misch-
element (3") radial von innen nach auBen durch-
strémt wird.

Flotationsverfahren nach einem der voranstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die zur Flotation bestimmten Gasblasen in die
Suspension (S 1) vor Austritt aus der Einlaufoff-
nung (2, 2', 2") zugegeben werden.

Flotationsverfahren nach einem der voranstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die zur Flotation bestimmten Gasblasen der
Suspension zumindest teilweise im Mischelement
(3, 3, 3") zugegeben werden.

Flotationsverfahren nach einem der voranstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die zur Flotation bestimmten Gasblasen der
Suspension zumindest teilweise direkt im Flotati-
onsbehalter (1, 1) zugegeben werden.

Flotationsverfahren nach einem der voranstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Suspension (S 1) vor dem Einleiten in den
Flotationsbehalter (1, 1) zusammen mit sich in ihr
lésendem Gas unter Uberdruck gesetzt wird und
daB die zur Flotation bestimmten Gasblasen durch
nachfolgende Entspannung der Suspension entste-
hen.

Flotationsverfahren nach einem der voranstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Volumen der zur Flotation bestimmten
Gasblasen im Mischelement (3, 3', 3") hochstens
das Dreifache des Suspensionsvolumens ist.
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Mischvorrichtung zur Durchfiihrung des Flotations-
verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 16, mit
einem mindestens eine Einlauféffnung (2, 27) auf-
weisenden Einlaufelement (6, 6') zur Einleitung der
papierfaserhaltigen Suspension (S 1) in den Flotati-
onsbehalter (1, 17,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Mischvorrichtung mindestens ein Mischele-
ment (3, 3, 3") mit mindestens einer Zustrémoff-
nung (4, 4', 4") enthélt, welches sich stromab der
Einlauféffnung (2, 2', 2") in einem Abstand (a) befin-
det, wodurch sich zwischen Einlauféffnung (2, 2,
2") und Zustréomoffnung (4, 4, 4") ein Sammelraum
(7) bildet.

Mischvorrichtung nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Mischelement (3, 3") einen Strémungska-
nal aufweist.

Mischvorrichtung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Mitte des Stromungsquerschnitts der
Zustrémoffnung (4, 4") im Mischelement (3, 3") mit
der Mitte der Einlauféffnung (2, 2") fluchtet.

Mischvorrichtung nach Anspruch 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet,

dafB sowohl die Einlauféffnung (2, 2") als auch die
Zustrémoéffnung (4, 4") kreisférmig oder oval sind.

Mischvorrichtung nach Anspruch 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet,

dafB sowohl die Einlauféffnung (2, 2") als auch die
Zustrémoéffnung (4, 4") im wesentlichen rechteckig
sind.

Mischvorrichtung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Mischelement (3) einen konstanten Stro-
mungsquerschnitt zwischen 0,001 bis 0,05 m? hat.

Mischvorrichtung nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

daB sowohl die Einlauféfinung (27) als auch die
Zustrémoéffnung (4') eine zylindrische Form haben
oder die Form eines zylindrischen Sektors, wobei
der Radius des Zylinders in Strémungsrichtung
liegt und daB sie radial durchstrémbar sind.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriche 17 bis
23,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Mischelement (3, 3', 3") in Strémungsrich-
tung eine Erstreckung (c) von 0,1 bis 1 m hat.

Mischvorrichtung nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,
dafB das Einlaufelement (6) an der Einlauféffnung
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26.

27.

(2™ mit einem im wesentlichen senkrechten Kanal
endet, daB der Stromungsquerschnitt in der
Zustroméffnung (4") waagerecht liegt und daB das
Mischelement (3") einen Kanal enthalt mit einer
Umlenkung aus der Senkrechten in die Waage-
rechte.

Mischvorrichtung nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet,

daB die vorgesehene Ausstrémung aus dem Misch-
element (3") eine Radialstromung ist.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis
26,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Flache der Zustréméffnung (4, 4, 4") im
Mischelement (3, 3', 3") etwa 1,5 bis 5 Mal so groB3
ist wie die Flache der dazugehdrigen Einlauféff-
nung (2, 2', 2") im Einlaufelement (6, 6).
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