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(57)  Bei einem als Zyklon ausgebildeten Fliehkraft-
abscheider zum Abscheiden von festen Stoffen oder
von Flussigkeiten aus Gasen oder aus Flissigkeiten, an
dessen Wirbelkammer (1, 11) sich ein rohrférmiger Ab-
strdmkanal (2, 12) anschlief3t, sind zumindest die die In-
nenflachen der Wirbelkammer (1, 11) und die die Innen-
flachen des rohrférmigen Abstrémkanals (2, 12) aufwei-

Als Zyklon ausgebildeter Fliehkraftabscheider

senden Bereiche des Zyklons aus einem pulvermetall-
urgisch hergestellten, gesinterten Hartstoff gebildet. Es
kénnen aber auch zumindest die die Innenflachen der
Wirbelkammer (1, 11) und die die Innenflachen des rohr-
férmigen Abstrémkanals (2, 12) aufweisenden Bereiche
des Zyklons aus einem nichtmetallischen Hartstoff ge-
bildet sein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen als Zyklon ausge-
bildeten Fliehkraftabscheider zum Abscheiden von fe-
sten Stoffen oder von Flissigkeiten aus Gasen oder aus
Flissigkeiten, an dessen Wirbelkammer sich ein rohr-
férmiger Abstrdmkanal anschlief3t.

[0002] Bei Zyklonen der vorgenannten Art tritt in der
Wirbelkammer und auch in dem sich daran anschlie-
Renden rohrférmigen Abstrémkanal eine erhebliche Ab-
nutzung auf. Diese Abnutzung flihrt zu einer sehr
schnellen Zerstérung des Zyklons, so daf} innerhalb
verhaltnismaRig kurzer Zeitabstéande die Wirbelkammer
oder der gesamte Zyklon ausgewechselt werden mis-
sen. Dadurch ergeben sich sehr haufige Stillstandzeiten
fur die betreffenden Anlagen, die erhebliche Kosten ver-
ursachen.

[0003] Es sind Zyklone bekannt bei denen in den be-
sonders starkem Verschlei® ausgesetzten Bereichen
auswechselbare Teile vorgesehen sind. Derartige Zy-
klone missen daher nicht vollstdndig erneuert werden,
wenn an einer bestimmten Stelle eine Beschadigung
auftritt, sondern es mufl nur das zerstorte Teil ausge-
tauscht werden. Dadurch werden zwar die Kosten flr
die Ubrigen Teile des Zyklons eingespart. Da aber auch
fur das Auswechseln einzelner Teile eines Zyklons die
betreffende Anlage stillgesetzt werden muf}, werden
durch diese bekannten Zyklone die durch die sehr hau-
figen Stillstandzeiten der Anlagen verursachten Kosten
nicht vermindert.

[0004] Es sind auch bereits Zyklone bekannt bei de-
nen die besonders starkem Verschleiy ausgesetzten
Teile aus einem abriebbestdndigen Werkstoff herge-
stellt sind. Hierdurch wird zwar die Standzeit der betref-
fenden Teile etwas verlangert und es werden somit auch
die Stillstandzeiten der Anlagen geringfiigig vermindert.
Da aber die betreffenden Teile trotzdem dem Verschleill
unterliegen und aufRerdem weiterhin die nicht aus ab-
riebbestandigem Werkstoff hergestellten Teile von Zeit
zu Zeit ausgewechselt werden missen, sind immer
noch erhebliche Stillstandzeiten der Anlagen hinzuneh-
men.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
bei den bekannten Zyklonen auftretende Abnutzung
wesentlich zu verringern und dadurch Stillstandzeiten
der die Zyklone enthaltenen Anlagen weitgehend aus-
zuschlielRen.

[0006] Eine Losung der gestellten Aufgabe besteht
darin, dal® bei dem Zyklon der eingangs genannten Art
zumindest die die Innenflachen der Wirbelkammer und
die die Innenflachen des rohrférmigen Abstrémkanals
aufweisenden Bereiche des Zyklons aus einem pulver-
metallurgisch hergestellten, gesinterten Hartstoff gebil-
det sind. Als derartige Hartstoffe kommen beispielswei-
se Titankarbid, Titannitrid, Titandiborit, Zirkoniumkarbid,
Zirkonimdiborid, Niobkarbid, Tantalkarbid, Chromkar-
bid, Chromborid, Molybdansilicid und Wolframkarbid -
mit einem Bindemittel, beispielsweise Nickel oder Ko-
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balt - in Betracht. Eine besondere Bedeutung kommt
hierbei den Karbiden zu.

[0007] Eine andere Loésung der gestellten Aufgabe
besteht darin, dal® zumindest die die Innenflachen der
Wirbelkammer und die die Innenflachen des rohrférmi-
gen Abstrémkanals aufweisenden Bereiche des Zy-
klons aus einem nichtmetallischen Hartstoff gebildet
sind. Als derartige Hartstoffe kommen beispielsweise
kubisches Bornitrid, Borkabid, Siliziumkarbid und Ko-
rund in Betracht.

[0008] Metallische oder nichtmetallische Hartstoffe
der vorgenannten Art weisen hinsichtlich eines Ver-
schleilRes durch Abrieb - wie er bei Zyklonen auftritt -
sehr gute Eigenschaften auf und kénnen praktisch in je-
der beliebigen Form hergestellt werden. Bei dem erfin-
dungsgemafen Zyklon sind alle durch die Verwirbelung
betroffenen und somit hohem Verschleifl ausgesetzten
Teile geschitzt. Hierzu kénnen aus den vorgenannten
Hartstoffen gebildete Formteile in die Wirbelkammer
und den Abstromkanal eingesetzt sein. Ein Schutz des
Abstromkanals kann auch dadurch bewirkt werden, daf®
in den rohrférmigen Abstrémkanal ein ebenfalls rohrfor-
miges Formteil aus metallischem oder nichtmetalli-
schem Hartstoff eingefligt wird. Eine feste Verbindung
zwischen dem rohrférmigen Abstrémkanal und dem
Formteil aus metallischem oder nichtmetallischem Hart-
stoff kann beispielsweise dadurch erzielt werden, dal}
man den rohrférmigen Abstrémkanal, der im Allgemei-
nen aus Stahl besteht, auf das Formteil aus metalli-
schem oder nichtmetallischem Hartstoff aufschrumpft.
[0009] In Ausgestaltung der Erfindung sind die Innen-
flachen der Wirbelkammer und die Innenflachen des
rohrférmigen Abstromkanals des Zyklons durch Hart-
stoffphasendiffusion gehértet bzw. durch Abscheidung
von Hartstoffphasen beschichtet. Dadurch wird die Ver-
schleilRfestigeit der Innenflachen der Wirbelkammer
und der Innenflachen des Abstrémkanals wesentlich er-
hoht. Diese Ausgestaltung des erfindungsgemafien Zy-
klons istinsbesondere dann zweckmafig, wenn der auf-
tretende Verschleil besonders grof} ist, beispielsweise
dann, wenn in dem zu trennenden Gemisch Sand ent-
halten ist.

[0010] Durch die erfindungsgeméafie Ausgestaltung
der Zyklone wird der zuséatzliche sehr wesentliche Vor-
teil erzielt, dal® wegen der Beibehaltung der inneren
Konturen der Wirbelkammer und des Abstrémkanals in-
folge der Vermeidung von Abrieb der Wirkungsgrad des
Zyklons konstant bleibt.

[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
gesamte Wirbelkammer und/oder der gesamte Ab-
strdmkanal aus einem metallischem oder nichtmetalli-
schem Hartstoff gebildet. Hierbei wird zwar ein héherer
Anteil an Hartstoff benétigt, die Herstellung einer derar-
tigen Wirbelkammer und/oder eines derartigen Ab-
stromkanals ist aber verhaltnismafRig kostengiinstig.
AuBerdem koénnen komplett aus metallischem oder
nichtmetallischem Hartstoff gebildete Teile eine erheb-
lich geringere Wandstarke aufweisen.
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[0012] Der erfindungsgemafle Zyklon kann noch da-
durch verbessert werden, dall die Wirbelkammer und
der rohrférmige Abstrémkanal durch Verbindungsele-
mente miteinander verbunden sind. Dies ermdglicht ei-
nen einfachen und schnellen Ein- und Ausbau des Zy-
klons.

[0013] ZweckmaRigerweise ist die Wirbelkammer
aus mindestens zwei Teilsticken gebildet, die durch
Verbindungselemente miteinander verbunden sind.
Hierdurch kann in bestimmten Fallen - je nach dem Ver-
wendungszweck des Zyklons - die Herstellung der Wir-
belkammer erleichtert werden.

[0014] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung ist auch der rohrférmige Abstrémkanal aus
mindestens zwei Teilstlicken gebildet, die durch Verbin-
dungselemente miteinander verbunden sind. Einerseits
sind derartige Teilstlicke leichter herzustellen als ein
kompletter Abstromkanal, andererseits sind sie einfa-
cher zu handhaben und kdnnen daher ohne besondere
Hilfsmittel von Hand an die betreffende Stelle gebracht
und eingebaut werden.

[0015] Eine weitere Verbesserung des erfindungsge-
maRe Zyklons wird dadurch erzielt, dal® die Verbin-
dungselemente aus Stahl gebildet sind. Derartige Ver-
bindungselemente sind sowohl kostenglnstig herzu-
stellen als auch hinreichend stabil.

[0016] Ein besonders einfacher und schneller Ein-
und Ausbau des erfindungsgemafen Zyklons wird da-
durch erzielt, daR die Verbindungselemente als
Schraubverbindung ausgebildet sind. Schraubverbin-
dungen lassen sich leicht I6sen und auch leicht wieder
verbinden.

[0017] Die Verbindungselemente kénnen durch Kle-
ben oder Léten mit der Wirbelkammer bzw. deren Teil-
stlicken und dem rohrférmigen Abstromkanal bzw. des-
sen Teilsticken verbunden sein. Eine bevorzugte Aus-
fuhrungsform der Erfindung besteht jedoch darin, daf
die Verbindungselemente auf die Wirbelkammer bzw.
deren Teilstlicke und auf den rohrférmigen Abstrémka-
nal bzw. dessen Teilstlicke aufgeschrumpft sind.
[0018] Nach einem anderen Merkmal der Erfindung
sind die Verbindungselemente aus Kunststoff gebildet.
Hierbei kdnnen die Verbindungselemente als Muffen
ausgebildet sein, die die jeweilige Verbindungsstelle
Ubergreifen, wobei die Muffe beispielsweise mittels ei-
nes Klebers befestigt werden kann. Die Verbindungs-
elemente kdnnen aber auch aus einem mit Kunststoff
getrankten Band bestehen, das vor der Vernetzung des
Kunststoffs auf die jeweilige Verbindungsstelle aufge-
bracht wird und das nach dem Aushérten des Kunst-
stoffs einen festen Verband bildet.

[0019] Um den Zyklon gegen StoRbeanspruchungen
zu schiitzen ist in Weiterbildung der Erfindung zumin-
dest der rohrférmige Abstromkanal mit einer Armierung
versehen. Diese Armierung kann aus einem auf den
rohrfémigen Abstrémkanal aufgeschobenen Rohr aus
Metall, beispielsweise aus Aluminium bestehen.
[0020] Besonders zweckmaRig ist eine durch eine
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Kunststoffschicht gebildete Armierung. Eine derartige
Armierung kann aus einem auf den rohrférmigen Ab-
strdmkanal aufgeschobenen Kunststoffrohr bestehen
oder aus einem mit Kunststoff getrénkten Band bzw. ei-
ner mit Kunststoff getrankten Matte. Das Band bzw. die
Matte werden vor der Vernetzung des Kunststoffs auf
den rohrfémigen Abstrdmkanal aufgebracht und bilden
nach dem Ausharten des Kunststoffs eine feste Schicht.
[0021] Eine andere zweckmafige Armierung ist
durch eine Gummischicht gebildet. Diese Armierung
kann entweder aus einem auf den rohrférmigen Ab-
stromkanal aufgeschobenen Gummirohr gebildet sein
oder es kann eine Kautschukschicht auf die zu armie-
renden Teile aufgetragen und anschlieRend vulkanisiert
werden.

[0022] Je nach Ausbildung der Armierung und nach
dem Verwendungszweck des Zyklons kann die Armie-
rung gleichzeitig als Verbindungselement zum Verbin-
den der Wirbelkammer mit dem rohrfdmigen Abstrém-
kanal bzw. deren Teilstiicken miteinander dienen.
[0023] In der Zeichnung sind zwei Ausfiihrungsbei-
spiele eines erfindungsgemafRen als Zyklon ausgebilde-
ten Fliehkraftabscheiders zum Abscheiden von festen
Stoffen oder von Flissigkeiten aus Gasen oder aus
Flussigkeiten dargestellt und nachstehend né&her erlau-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Zyklon in einem Langsschnitt;

Fig. 2 einen anderen Zyklon, ebenfalls in einem
Langsschnitt;

Fig. 3 die Wirbelkammer des in Fig. 1 dargestellten
Zyklons in Vorderansicht;

Fig. 4 diein Fig. 3 dargestellte Wirbelkammer in Sei-
tenansicht;

Fig. 5 die Wirbelkammer des in Fig. 2 dargestellten
Zyklons in Vorderansicht;

Fig. 6 diein Fig. 5 dargestellte Wirbelkammer in Sei-
tenansicht.

[0024] Der in Fig. 1 dargestellte Zyklon besteht aus

einer Wirbelkammer 1 und einem rohrférmigen Ab-
strdmkanal 2, die durch Verbindungselemente 3 mitein-
ander verbunden sind. Die Wirbelkammer 1 besitzt ei-
nen zylindrische Teil 4 und einen konischen Teil 5. In
den konischen Teil 5 ist ein aus einem metallischen oder
nichtmetallischen Hartstoff gebildeter trichterférmiger
Einsatz 6 eingesetzt. Der zylindrische Teil 4 der Wirbel-
kammer 1 und der rohrférmige Abstrémkanal 2 beste-
hen komplett aus einem metallischen oder nichtmetalli-
schen Hartstoff. Der rohrféormige Abstrémkanal 2 be-
steht aus den beiden Teilstlicken 7 und 8, die durch Ver-
bindungselemente 9 miteinander verbunden sind.

[0025] In Fig. 2 ist ein Zyklon dargestellte, der aus ei-
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ner Wirbelkammer 11 und einem Abstrémkanal 12 be-
steht. Der rohrférmige Abstromkanal 12 weist die bei-
den Teilstiicke 17 und 18 auf, die durch Verbindungs-
elemente 19 miteinander verbunden sind.

[0026]

Wie aus den Fig. 3 und 4 sowie aus den Fig.

5und 6 zu ersehen ist, kdnnen die Wirbelkammern sehr
unterschiedlich gestaltet sein.

Patentanspriiche

1.

Als Zyklon ausgebildeter Fliehkraftabscheider zum
Abscheiden von festen Stoffen oder von Flissigkei-
ten aus Gasen oder aus Flussigkeiten, an dessen
Wirbelkammer (1, 11) sich ein rohrférmiger Ab-
stromkanal (2, 12) anschlieRt, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zumindest die die Innenflachen der
Wirbelkammer (1, 11) und die die Innenflachen des
rohrférmigen Abstromkanals (2, 12) aufweisenden
Bereiche des Zyklons aus einem pulvermetallur-
gisch hergestellten, gesinterten Hartstoff gebildet
sind.

Als Zyklon ausgebildeter Fliehkraftabscheider zum
Abscheiden von festen Stoffen oder von Flissigkei-
ten aus Gasen oder aus Flissigkeiten, an dessen
Wirbelkammer (1, 11) sich ein rohrférmiger Ab-
stromkanal (2, 12) anschliet, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zumindest die die Innenflachen der
Wirbelkammer (1, 11) und die die Innenflachen des
rohrférmigen Abstromkanals (2, 12) aufweisenden
Bereiche des Zyklons aus einem nichtmetallischen
Hartstoff gebildet sind.

Zyklon nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Innenflachen der Wirbelkammer
(1, 11) und die Innenflachen des rohrférmigen Ab-
stromkanals (2, 12) des Zyklons durch Hartstoff-
phasendiffusion gehartet bzw. durch Abscheidung
von Hartstoffphasen beschichtet sind.

Zyklon nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die gesamte Wirbelkammer (1,
11) und/oder der gesamte rohrférmige Abstrémka-
nal (2, 12) aus einem Hartstoff gebildet ist.

Zyklon nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Wirbelkammer (1) und
der rohrférmige Abstrémkanal (2) durch Verbin-
dungselemente (3) miteinander verbunden sind.

Zyklon nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Wirbelkammer (1) aus
mindestens zwei Teilstlicken (4, 5) gebildet ist, die
durch Verbindungselemente miteinander verbun-
den sind.

Zyklon nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
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10.

1.

12.

13.

14.

gekennzeichnet, daB der rohrférmige Abstrémka-
nal (2, 12) aus mindestens zwei Teilstlicken (7, 8;
17, 18) gebildet ist, die durch Verbindungselemente
(9, 19) miteinander verbunden sind.

Zyklon nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verbindungselemente (3, 9,
19) aus Stahl gebildet sind.

Zyklon nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB die Verbindungselemente (3, 9, 19) als
Schraubverbindung ausgebildet sind.

Zyklon nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verbindungselemente (3, 9, 19)
auf die Wirbelkammer (1, 11) bzw. deren Teilstlicke
(4, 5) und auf den rohrférmigen Abstrémkanal (2,
12) bzw. auf dessen Teilstlicke (7, 8; 17, 18) aufge-
schrumpft sind.

Zyklon nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verbindungselemente (3, 9,
19) aus Kunststoff gebildet sind.

Zyklon nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, da zumindest der rohr-
férmige Abstromkanal (2, 12) oder dessen Teilstik-
ke (7, 8; 17, 18) mit einer Armierung versehen sind.

Zyklon nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, daB die Armierung durch eine Kunststoff-
schicht gebildet ist.

Zyklon nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, daR die Armierung durch eine Gummischicht
gebildet ist.
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