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(54) Dispergierdiise, damit ausgestattete Flotationsmaschine, sowie Verfahren zu deren Betrieb

(57)  Die Erfindung betrifft eine Dispergierdiise zum
Dispergieren einer Suspension mit mindestens einem
Gas, umfassend nacheinanderin Strémungsrichtung der
Suspension (2) gesehen

- eine sich in Stromungsrichtung verjiingende Suspensi-
onsduse;

- eine Mischkammer, in welche die Suspensionsdise
mundet;

- ein sich an die Mischkammer anschlieRendes, sich in
Stromungsrichtung verjiingendes Mischrohr und

- mindestens eine Gaszufiihrleitung zum Zuflihren des
mindestens einen Gases in die Mischkammer,

dadurch gekennzeichnet, dass

a) die Suspensionsdiise mit mindestens einer Einrich-
tung versehen ist, welche in der Lage ist, die Suspension
in spiralférmige Rotation um eine Langsmittelachse der
Suspensionsdise zu versetzen; und/oder dass

b) die Suspensionsdiise mindestens einen mit der min-
destens einen Gaszufiihrleitung verbundenen Gaskanal
aufweist, der an einer der Mischkammer zugewandten
Stirnseite der Suspensionsdiise miindet.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Flotationsma-
schine mit einer derartigen Dispergierdiise und Verfah-
ren zum Betrieb von Dispergierdiise und Flotationsma-
schine.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dispergierdiise zum
Dispergieren einer Suspension mit mindestens einem
Gas, insbesondere fir eine Flotationsmaschine, umfas-
send nacheinander in Strémungsrichtung der Suspensi-
on gesehen eine sich in Stromungsrichtung verjiingende
Suspensionsdise, eine Mischkammer, in welche die
Suspensionsdise miindet, ein sich an die Mischkammer
anschlieBendes, sich in Strémungsrichtung verjiingen-
des Mischrohr und mindestens eine Gaszufiihrleitung
zum Zufiihren des mindestens einen Gases in die Misch-
kammer, sowie ein Verfahren zum Betrieb einer Disper-
sionsduse.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin eine mit minde-
stens einer derartigen Dispergierdiise ausgestattete Flo-
tationsmaschine, ein Verfahren zum Betreiben der Flo-
tationsmaschine sowie deren Verwendung.

[0003] Die Flotation ist ein physikalisches Trennver-
fahren zur Trennung feinkdrniger Feststoffgemenge, wie
beispielsweise von Erzen und Gangart, in einer wassri-
gen Aufschldmmung bzw. Suspension mit Hilfe von Luft-
blaschen aufgrund einer unterschiedlichen Oberflachen-
benetzbarkeit der in der Suspension enthaltenen Parti-
kel. Sie wird zur Aufbereitung von Bodenschatzen und
bei der Verarbeitung von vorzugsweise mineralischen
Stoffen mit einem niedrigen bis mittleren Gehalt an einer
Nutzkomponente bzw. eines Wertstoffs verwendet, bei-
spielsweise in Form von Nichteisenmetallen, Eisen, Me-
tallen der seltenen Erden und/oder Edelmetallen sowie
nichtmetallischen Bodenschatzen.

[0004] Flotationsmaschinen sind bereits bekannt. Die
WO 2006/069995 A1 beschreibt eine Flotationsmaschi-
ne mit einem Gehause, das eine Flotationskammer um-
fasst, mit mindestens einer Dispergierdiise, hier als Ejek-
tor bezeichnet, weiterhin mit mindestens einer Bega-
sungseinrichtung, bei Verwendung von Luft Belliftungs-
einrichtungen oder Aeratoren genannt, sowie einem
Sammelbehalter fir ein bei der Flotation gebildetes
Schaumprodukt.

[0005] Bei der Flotation bzw. der pneumatischen Flo-
tation wird generell eine mit Reagenzien versetzte Sus-
pension aus Wasser und feinkdérnigem Feststoff Uber
mindestens eine Dispergierdise in eine Flotationskam-
mer eingebracht. Die Reagenzien sollen bewirken, dass
insbesondere die wertvollen, bevorzugt abzutrennenden
Partikel in der Suspension hydrophob ausgebildet wer-
den. Gleichzeitig mit der Suspension wird der minde-
stens einen Dispergierdiise Gas, insbesondere Luft oder
Stickstoff, zugefiihrt, das mit den hydrophoben Partikeln
in der Suspension in Berlihrung kommt. Mittels einer Be-
gasungseinrichtung wird weiteres Gas in eingebracht.
Die hydrophoben Partikel haften an sich bildenden Gas-
blaschen an, so dass die Gasblaschen-Gebilde, auch
Aeroflocken genannt, aufschwimmen und an der Ober-
flache der Suspension das Schaumprodukt bilden. Das
Schaumprodukt wird in einen Sammelbehalter ausgetra-
gen und Ublicherweise noch eingedickt.
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[0006] Es hat sich gezeigt, dass die Qualitat des
Schaumprodukts bzw. der Trennerfolg des Verfahrens
der Flotation oder pneumatischen Flotation unter ande-
rem von der Kollisionswahrscheinlichkeit zwischen ei-
nem hydrophoben Partikel und einem Gasblaschen ab-
héangt. Je hoéher die Kollisionswahrscheinlichkeit, desto
groRer ist die Anzahl an hydrophoben Partikeln, die an
einem Gasblaschen anhaften, an die Oberflache aufstei-
gen und zusammen mit den Partikeln das Schaumpro-
dukt bilden. Die Kollisionswahrscheinlichkeit wird dabei
unter anderem durch die Dispergierung von Suspension
und Gas in der Dispergierdise beeinflusst.

[0007] Eine Dispergierdiise der eingangs genannten
Art wird bereits in Flotationsmaschinen bzw. Hybridflo-
tationszellen der Anmelderin eingesetzt (siehe FIG 1). In
FIG 2 ist ein Langsschnitt durch die Dispergierdiise 1
gezeigt, in dem jeweils der Strdmungsverlauf von Sus-
pension 2 und Gas 7 gezeigt sind. Diese bekannte Di-
spergierdise 1 umfasstnacheinander, in Strémungsrich-
tung (siehe Pfeilrichtung) der Suspension 2 gesehen, ei-
ne sich in Strémungsrichtung verjiingende Suspensions-
dise 3, eine Mischkammer 4, in welche die Suspensi-
onsduse 3 mindet, ein sich an die Mischkammer 4 an-
schlieflendes, sich in Stromungsrichtung verjingendes
Mischrohr 5 und mindestens eine Gaszufiihrleitung 6
zum Zufuhren des mindestens einen Gases 7 in die
Mischkammer 4. Die Suspension 2 wird Uber ein An-
schlussstiick 9 in die Suspensionsdise 3 eingespeist
und tritt an der Stirnseite 3a der Suspensionsduse 3 als
Freistrahl 8 in die Mischkammer 4 ein. Das in die Misch-
kammer 4 eingespeiste Gas 7 wird mit der aus der Sus-
pensionsdise 3 austretenden Suspension 2 vermischt
und gelangt in das Mischrohr 5, wo eine weitere Disper-
gierung von Suspension 2 und Gas 7 erfolgt. An der Aus-
tritts6ffnung 1a aus der Dispergierdiise 1 liegt eine Sus-
pension 2 dispergiert mit dem Gas 7 vor.

[0008] Eine derartige Dispersionsdiise 1 wird bereits
in einer Flotationsmaschine 100 mit einem an sich be-
kannten Aufbau gemaf FIG 20 eingesetzt, wobei Ubli-
cherweise der Einbau derart erfolgt, dass die Langsach-
se der Dispergierdiise 1 horizontal ausgerichtet wird. Die
Flotationmaschine 100 umfasst ein Gehause 101 mit ei-
ner Flotationskammer 102, in welche mindestens eine
Dispergierdlse 1 zur Zuflihrung von Gas 7 und Suspen-
sion 2 in die Flotationskammer 102 miindet. Das Gehau-
se 101 weist einen zylindrischen Gehauseabschnitt 101a
auf, an dessen unterem Ende mindestens eine Bega-
sungsanordnung 103 angeordnet ist.

[0009] Innerhalb der Flotationskammer 102 befindet
sich eine Schaumrinne 104 mit Stutzen 105 zum Austra-
gen des gebildeten Schaumproduktes. Die Oberkante
der AuRenwandung des Gehaduses 101 befindet sich
oberhalb der Oberkante der Schaumrinne 104, wodurch
ein Uberlauf des Schaumproduktes tiber die Oberkante
des Gehauses 101 ausgeschlossen ist. Das Gehause
101 weist weiterhin eine Bodenaustrags6ffnung 106 auf.
Partikel der Suspension 2, die beispielsweise mit einer
nicht ausreichend hydrophobierten Oberflache versehen
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sind oder nicht mit einem Gasblaschen kollidiert sind,
sowie hydrophile Partikel sinken in Richtung der Boden-
austragsoéffnung 106 ab. Mittels der Begasungseinrich-
tung 103, welche an eine Gaszufiihrung 103a ange-
schlossen ist, wird in den zylindrischen Gehauseab-
schnitt 101a zuséatzliches Gas 7 eingeblasen, so dass
weitere hydrophobe Partikel daran gebunden werden
und aufsteigen. Im Idealfall sinken vor allem die hydro-
philen Partikel weiter ab und werden iber die Bodenaus-
tragsodffnung 106 aus dem Prozess entfernt. Das
Schaumprodukt gelangt aus der Flotationskammer 102
in die Schaumrinne 104 und wird Uber die Stutzen 105
abgefiihrt und gegebenenfalls eingedickt.

[0010] Dabei unterliegt der Einsaugprozess des Ga-
ses 7 in die Suspension 2 in der Dispergierdiise 1 einer
gewissen Zufélligkeit bezlglich der Kontinuitat, so dass
das Dispersionsergebnis an der Austrittséffnung 1a aus
der Dispersionsdise 1 schwankt. Eine Menge an Uber
die mindestens eine Gaszuflhrleitung 6 zugefuhrtem
Gas 7 lasst sich lediglich durch eine Vorschaltung von
Gasregelventilen steuern, wodurch die Druckverhaltnis-
se inder Mischkammer 4 beeinflusst werden und in Folge
wiederum das Dispergierergebnis verandert wird.
[0011] SchlieRlich spielt auch die Anordnung der min-
destens einen Gaszufiihrleitung 6 im Hinblick auf das
Dispergierergebnis eine entscheidende Rolle. In der be-
kannten Dispergierdiise 1 gemaf den FIGen 1 und 2
kann die Gaszufuhrleitung 6 prinzipiell in jeder beliebigen
Lage am Umfang der Mischkammer 4 angeordnet wer-
den. Um ein Verstopfen einer Gaszufihrleitung 6 durch
Feststoffpartikel aus der Suspension 2 zu verhindern,
welche bis zu 50 Gew.-% in der Suspension 2 enthalten
sind, wird eine Gaszufiihrungsleitung 6 allerdings bevor-
zugt im oberen Bereich der Mischkammer 4 der horizon-
tal ausgerichteten Dispergierdiise 1 angeordnet. Dies
kann allerdings dazu fiihren, dass sich insbesondere bei
geringen zugeflihrten Mengen an Gas 7 oder einem ge-
ringen Gasdruck des zugeflihrten Gases 7 durch den
Auftrieb bedingt eine einzelne, groRe Gasblase bildet,
die sich im oberen Bereich der Mischkammer 4 abson-
dert und sich schwer in die Suspension 2 einmischen
|asst.

[0012] Aus der deutschen Offenlegungsschrift Nr. 27
00049 st eine Dispergierdise fiir eine Flotationsmaschi-
ne bekannt, bei der ein abzutrennende Verunreinigun-
gen enthaltender Wasserstrom mit Luft dispergiert wird.
Die Luft wird dabei durch eine spiralférmige Luftkammer
in eine Rotationsbewegung versetzt.

[0013] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine hinsichtlich
des Dispergierergebnisses von Suspension und Gas
verbesserte Dispergierdiise sowie ein dahingehend ver-
bessertes Verfahren zu deren Betrieb bereitzustellen.
[0014] Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, eine
Flotationsmaschine mit einer héheren Ausbeute bereit-
zustellen und ein Verfahren zu deren Betrieb anzugeben.
[0015] Die Aufgabe wird hinsichtlich der Dispergierdu-
se zum Dispergieren einer Suspension mit mindestens
einem Gas dadurch geldst, dass die Dispergierdiise

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nacheinander in Strémungsrichtung der Suspension ge-
sehen folgendes umfasst:

- eine sich in Strdmungsrichtung verjiingende Sus-
pensionsdiise;

- eine Mischkammer, in welche die Suspensionsdise
miindet;

- ein sich an die Mischkammer anschlieRendes, sich
in Strdmungsrichtung verjiingendes Mischrohr und

- mindestens eine Gaszufiihrleitung zum Zufiihren
des mindestens einen Gases in die Mischkammer,
wobei

a) die Suspensionsdiise mit mindestens einer
Einrichtung versehen ist, welche in der Lage ist,
die Suspension in spiralférmige Rotation um ei-
ne Langsmittelachse der Suspensionsdlse zu
versetzen; und/oder wobei

b) die Suspensionsdiise mindestens einen mit
der mindestens einen Gaszufiihrleitung verbun-
denen Gaskanal aufweist, der an einer der
Mischkammer zugewandten Stirnseite der Sus-
pensionsdiise mindet.

[0016] In Fall a) ergibt sich aufgrund der Rotationsbe-
wegung, welche die Translationsbewegung der Suspen-
sion durch die Dispergierdiise hindurch tberlagert, eine
vergroRerte Oberflache an Suspension, die mit dem da-
mit zu dispergierenden Gas in Berihrung kommt. Da-
durch wird die Gasmenge und Anzahl an in die Suspen-
sion eingesaugten Gasblaschen erhéht und deren Di-
spergierung verbessert.

[0017] In Fall b) fihrt die Zufiihrung von in der Sus-
pension zu dispergierendem Gas im Bereich der Stirn-
seite der Suspensionsdiise dazu, dass eine besonders
gleichmafige Gasverteilung im Bereich der Oberflache
des sich ausbildenden Freistrahls erfolgt und besonders
viel Gas gleichmaRig in den Freistrahl eingesaugt wird.
[0018] Eine Kombination von Fall a) mit Fall b) flhrt
zu einem kombinatorischen Effekt, d.h. einer insgesamt
weiteren Erhéhung der eingesaugten Gasmenge und ei-
ner Verbesserung der Dispergierung von Gas und Sus-
pension.

[0019] Insgesamterhoht sich die Menge an in die Sus-
pension eingesaugtem Gas sowie der Dispersionsgrad
erheblich im Vergleich zu bisher tUblichen Dispergierdi-
sen.

[0020] Die erfindungsgemafe Dispergierdiise eignet
sich insbesondere zum Einsatz allgemein in jeglicher Art
von Flotationsmaschine, bevorzugt zum Einsatz in pneu-
matischen Flotationsmaschinen. Hier wird aufgrund der
mit der erfindungsgemaRen Dispergierdlise erreichten
héheren Kollisionswahrscheinlichkeit zwischen einem
Gasblaschen und einem abzutrennenen Partikel ein hin-
sichtlich gebildeter Menge und Qualitédt verbessertes
Schaumprodukt erzielt. Die erfindungsgemafe Disper-
gierdlse kann aber auch in anderen Prozessen verwen-
det werden, bei denen eine Suspension und mindestens
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ein Gas dispergiert werden sollen.

[0021] Um die Anzahl an Gasblaschen in der Suspen-
sion noch weiter zu erhdhen, hat es sich bewahrt, wenn
zuséatzlich mindestens eine Druckwasserleitung zum Zu-
fuhren von Wasser mit einer Menge an darin geléstem,
in der Mischkammer zumindest teilweise entweichen-
dem Gas in die Suspensionsdiise und/oder in das Misch-
rohr vorhanden ist. Das Gas kann im Wasser bis zur Sat-
tigungsgrenze des Gases geldst vorliegen. Ein Einlass
des Wassers mit darin geléstem Gas in das Innere der
Dispergierdiise erfolgt bevorzugt an einer Stelle, an dem
das Wasser unmittelbar in die Suspension oder bereits
mit Gas dispergierte Suspension gelangt. Aufgrund des
am Ubergang zwischen Druckwasserleitung und Sus-
pension auftretenden Druckabfalls im Wasser entweicht
das darin geloste Gas zumindest teilweise und bildet Mi-
krogasblaschen aus, die in der Suspension dispergiert
werden. Innerhalb einer Diise wirkt dabei tblicherweise,
abhangig vom Ort der Suspension, ein Druck im Bereich
von 1 bis 5 bar, der Gberwunden werden muss, wobei
sich der Druck innerhalb der Diise bzw. entlang der Str6-
mungsrichtung der Suspension in der Dise andern kann.
[0022] Unter einem Mikrogasblaschen wird hierbei ein
Gasblaschen mit einem Durchmesser von <100 pm ver-
standen. Ein solches Mikroblaschen istin der Lage, fein-
ste Partikel der Suspension an sich zu binden und somit
den Austrag von Feinstpartikeln bei einer Flotation signi-
fikant zu steigern.

[0023] Dabeikann die mindestens eine Druckwasser-
leitung durch eine Wandung der Suspensionsduise und/
oder des Mischrohrs hindurch geflihrt sein. Die minde-
stens eine Druckwasserleitung kann alternativ auch in
die Mischkammer geflihrt sein, um an einer Stelle inner-
halb des Mischrohres zu miinden, die an eine Oberflache
eines sich von der Stirnseite der Suspensionsdise in
Richtung des Mischrohres ausbildenden, die Suspensi-
on umfassenden Freistrahls angrenzt. In beiden Fallen
ist bevorzugt ein Ort der Zuspeisung zu wahlen, bei dem
das Wasser unmittelbar in die Suspension eingedist
wird.

[0024] Es hat sich bewahrt, wenn die mindestens eine
Einrichtung, welche in der Lage ist, die Suspension in
spiralférmige Rotation um eine Langsmittelachse der
Suspensionsdise zu versetzen, mindestens eine, an ei-
ner der Suspension zugewandten Innenseite der Sus-
pensionsdiise angeordnete Nut umfasst, die sich spiral-
foérmig von einer der Mischkammer abgewandten Seite
der Suspensionsdiise zu der der Mischkammer zuge-
wandten Stirnseite der Suspensionsdiise erstreckt. Eine
derartige Nut wird haufig auch als Drallnut bezeichnet.
Dabei kann eine Anzahl und Tiefe von derartigen Drall-
nuten je nach Dimension der Suspensionsduse in weiten
Grenzen frei gewahlt werden. Eine optimale Anzahl und
Ausgestaltung der Nuten, auch hinsichtlich deren Stei-
gungswinkel, der bevorzugtim Bereich von 0 bis 45° liegt,
kann in einfacher Weise experimentell ermittelt werden.
[0025] In Kombination oder alternativ dazu hat es sich
bewahrt, wenn die mindestens eine Einrichtung minde-
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stens einen, an einer der Suspension zugewandten In-
nenseite der Suspensionsdiise angeordneten Steg um-
fasst, der sich spiralférmig von einer der Mischkammer
abgewandten Seite der Suspensionsdlse zur der der
Mischkammer zugewandten Stirnseite der Suspensions-
dise erstreckt.

[0026] Die mindestens eine Einrichtung, welche in der
Lage ist, die Suspension in spiralférmige Rotation um
eine Langsmittelachse der Suspensionsdlse zu verset-
zen, kann alternativ zu einer Ausbildung als Drallnuten
oder Stege auch durch mindestens einen spiralférmigen
Diseneinsatz und dergleichen oder eine Kombination ei-
nes derartigen Duseneinsatzes mit Drallnuten und/oder
Stegen, gebildet sein.

[0027] Entscheidend ist fir die Ausbildung der Einrich-
tung vor allem, dass eine mdglichst groRe Oberflache
des Freistrahls als Kontaktflache zum Gas erzeugt wird
und dass die kinetische Energie des rotierenden Frei-
strahls zu einer erhéhten Einsaugung von Gas in die Sus-
pension fuhrt.

[0028] Die Suspensionsdiise weist in einer bevorzug-
ten Ausgestaltung der Erfindung mindestens eine Anzahl
N > 3, insbesondere N > 8,von mit der mindestens einen
Gaszuflihrleitung verbundenen Gaskanalen auf, die an
einer der Mischkammer zugewandten Stirnseite der Sus-
pensionsdise minden. Die Anzahl an Gaskanalen kann
je nach Dimension der Suspensionsduse in weiten Gren-
zen frei gewahlt werden. Um das in die Suspension ein-
zubringende Gasvolumen und die Einstromgeschwin-
digkeit zu verandern, wird eine optimale Anzahl und Aus-
gestaltung der Gaskandle, auch hinsichtlich deren
Durchmesser, in einfacher Weise experimentell ermittelt.
[0029] Hierbei hat sich insbesondere eine symmetri-
sche Anordnung der Austritts6ffnungen der Gaskanale
an der Stirnseite der Suspensionsdise bewahrt, um eine
moglichst gleichmaBige Gasverteilung in der Mischkam-
mer zu erzeugen. Die N Gaskanale sind dabei, in Rich-
tung der Stirnseite der Suspensionsdiise gesehen, be-
vorzugt in einem gleichmafRigen Abstand voneinander
auf mindestens einer Kreisbahn um die Langsmittelach-
se der Suspensionsdlse zentriert angeordnet.

[0030] Einem jeden der mindestens N Gaskanale ist
vorzugsweise ein Gasregelventil zur Dosierung einer
Gasmenge des der Suspension durch den jeweiligen
Gaskanal zugefuhrten Gases zugeordnet. Bei einem
derartigen Gasregelventil kann es sich auch um ein sol-
ches handeln, das eine Umschaltung zwischen unter-
schiedlichen Gasen ermdglicht, damit ein und derselbe
Gaskanal oder ein und dieselbe Gruppe an Gaskanalen

mit unterschiedlichen Gasarten bedient werden
kann/kénnen.
[0031] Besonders bevorzugtist der Einsatz piezoelek-

tronisch gesteuerter Gasregelventile, da diese Offnungs-
und SchlieRzeiten im Bereich weniger Millisekunden auf-
weisen und die hohen Anforderungen, die an die reali-
sierbaren minimalen Offnungsund SchlieRzeiten bei ei-
ner erfindungsgemalfen Dispergierdiise gestellt werden,
optimal erfillen.
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[0032] Die Aufgabe wird fir das Verfahren zum Betrei-
ben einer derartigen Dispergierdise, d.h. umfassend ei-
ne Suspensionsdise mit Gaskanalen und weiterhin Gas-
regelventile, dadurch gel6st, dass die den mindestens N
Gaskanalen zugeordneten Gasregelventile getaktet be-
trieben werden derart, dass zu jedem Zeitpunkt minde-
stens ein Gasregelventil geschlossen ist und mindestens
ein weiteres Gasregelventil gedffnet ist, wobei die Gas-
zufuhr zur Suspension einem Begasungsmuster M fol-
gend an jedem Gasregelventil zeitweise unterbrochen
wird. Unter einem Begasungsmuster M wird hier eine
sich in zeitlicher Abfolge &ndernde und in bestimmten
Zeitintervallen in der Abfolge wiederholende Eindiisung
von Gas Uber bestimmte einzelne Gaskanale oder Grup-
pen von Gaskanalen verstanden. Dabei lassen sich ex-
perimentell in kiirzester Zeit besonders effektive Bega-
sungsmuster M fiir eine bestimmte Suspension identifi-
zieren und auswahlen, beispielsweise durch eine Beur-
teilung des resultierenden Schaumprodukts bei einem
Einsatz des Verfahrens in einer Flotationsmaschine.
[0033] Insbesondere hat es sich als vorteilhaft erwie-
sen, wenn die Gasregelventile fir eine maximale Gas-
zufuhr zur Suspension derart geregelt werden, dass zu
jedem Zeitpunkt lediglich ein Gaskanal verschlossen ist,
wobei die Gaszufuhr zur Suspension einem ersten Be-
gasungsmuster M1 folgend nacheinander an jedem der
Gaskanal zeitweise unterbrochen wird. Die fordert die
gleichmaRige Einsaugung in die und Verteilung des Ga-
ses in der Suspension.

[0034] Weiterhin hat es sich fur eine minimale Gaszu-
fuhr zur Suspension bewahrt, die Gasregelventile derart
zuregeln, dass zu jedem Zeitpunkt lediglich ein Gaskanal
geoffnet ist, wobei die Gaszufuhr zur Suspension einem
zweiten Begasungsmuster M2 folgend zeitweise und
nacheinander durch jeden Gaskanal erfolgt. Dies verhin-
dert zuverlassig ein Verstopfen von Gaskanéalen durch
Partikel der Suspension auch bei geringer Gaszufuhr.
[0035] Das zweite Begasungsmuster M2 wird vor-
zugsweise derart ausgebildet, dass in Richtung der Stirn-
seite der Suspensionsdise gesehen das mindestens ei-
ne Gas nacheinander durch benachbart nebeneinander
angeordnete Gaskanéle zugefiihrt wird. Besonders be-
vorzugt ist eine Einspeisung von Gas Uber Gaskanale,
die im oder gegen den Uhrzeigersinn aufeinander folgen,
da dies zu einer VergleichmaRigung des Dispergiervor-
gangs fuhrt.

[0036] Bevorzugt wird das Begasungsmuster M in ei-
ner alternativen Weise derart ausgebildet, dass in Rich-
tung der Stirnseite der Suspensionsdise gesehen das
mindestens eine Gas nacheinander durch benachbarte
Gruppen von benachbart nebeneinander angeordneten
Gaskanalen zugefihrt wird. Dies zu einer weiteren Ver-
gleichmaRigung des Dispergiervorgangs genutzt wer-
den. Dabeikann die Gaszufuhr iberzwei oder mehr Gas-
kanale gleichzeitig mittels eines einzelnen Gasregelven-
tils oder pro Gaskanal jeweils einem Gasregelventil ei-
nem geregelt werden.

[0037] Es hatsich bewahrt, eine Teilmenge der N Gas-
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kanale Uber eine erste Gaszufiihrleitung miteinem ersten
Gas zu versorgen und einen Rest der Gaskanale Uber
eine zweite Gaszufiihrleitung mit einem zum ersten Gas
unterschiedlichen zweiten Gas zu versorgen. Dabei kon-
nen unterschiedliche Gase wie beispielsweise Luft und
Stickstoff zum Einsatz kommen, aber auch andere Gase
sind verwendbar.

[0038] Die Aufgabe wird fiir die Flotationsmaschine
geldst, indem diese umfassend mindestens eine erfin-
dungsgemale Dispergierdiise ausgebildet ist. Hier wird
aufgrund der mit der erfindungsgemafien Dispergierdii-
se erreichten hoheren Kollisionswahrscheinlichkeit zwi-
schen einem Gasblaschen und einem abzutrennenden
Partikel ein hinsichtlich gebildeter Menge und Qualitat
verbessertes Schaumprodukt erzielt. Die Austragsrate
an auszutragenden Partikeln wird effektiv gesteigert.
[0039] Die Flotationsmaschine umfasst bevorzugt ein
Gehause mit einer Flotationskammer, in welche die min-
destens eine Dispergierdiise miindet, sowie mindestens
eine Begasungsanordnung zur weiteren Zufiihrung von
Gas in die Flotationskammer, die in der Flotationskam-
mer unterhalb der mindestens einen Dispergierdiise an-
geordnet ist. Die Flotationsmaschine kann aber auch ei-
nen anderen Aufbau besitzen.

[0040] Eine Verwendung einer erfindungsgemafien
Flotationsmaschine zum Absondern eines Erzes von
Gangart hat sich bewahrt, da ein besonders effektiver
Austrag des Erzes erfolgt.

[0041] Die Aufgabe wird fiir das Verfahren zum Betrei-
ben einer erfindungsgemafien Flotationsmaschine ge-
I6st, indem die mindestens eine Dispergierdiise eine
Suspensionsdiise mit mindestens einer Anzahl N >3 an
Gaskanalen umfasst, die an einer der Mischkammer zu-
gewandten Stirnseite der Suspensionsdiise miinden,
wobei einem jeden der mindestens N Gaskanale ein
Gasregelventil zur Dosierung einer Gasmenge des der
Suspension durch den jeweiligen Gaskanal zugefiihrten
Gases zugeordnet ist, und dass die mindestens eine Di-
spergierdlse derart betrieben wird, dass die den minde-
stens N Gaskanalen zugeordneten Gasregelventile ge-
taktet betrieben werden, wobei zu jedem Zeitpunkt min-
destens ein Gasregelventil geschlossen ist und minde-
stens ein weiteres Gasregelventil gedffnet ist, wobei die
Gaszufuhr zur Suspension einem Begasungsmuster M
folgend an jedem Gasregelventil zeitweise unterbrochen
wird.

[0042] So lasst sich durch eine gezielt ausgewahlte
Betriebsweise der erfindungsgemafen Dispergierdiise
eine weitere Erhéhung des Austrags der Flotationsma-
schine erzielen.

[0043] Die Figuren 1 bis 20 sollen die Erfindung bei-
spielhaft erlautern. So zeigt:

FIG 1 eine bereits bekannte Dispergierdu-
se fir eine Flo- tationsmaschine;
FIG 2 einen Langsschnitt durch die bereits

bekannte Dispergierdiise gemaf
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FIG 1;
FIG 3 eine Suspensionsdiise im Langs-
schnitt mit Einrich- tungen, welche in
der Lage sind, die Suspension in spi-
ralférmige Rotation um eine Langs-
mittelachse der Suspensionsdiise
zu versetzen;
FIG 4 die Suspensionsdise gemaf FIG 3
in der Draufsicht;
FIG5 die Suspensionsdiise gemal FIG 3
von unten gesehen;
FIG 6 eine weitere Suspensionsdiise im
Langsschnitt mit Gaskanalen, die an
der Stirnseite der Suspensions- dii-
se minden;
FIG7 die weitere Suspensionsdise ge-
mafR FIG 6 von unten gesehen;
FIG 8 eine erfindungsgemafe Dispersi-
onsdise im Langs- schnitt;
FIG9 eine weitere erfindungsgemafe Di-
spersionsdiise im Langsschnitt;
FIGen 10 bis 14  schematisch ein Verfahren zum Be-
trieb einer erfindungsgemafien Di-
spersionsdiise umfassend eine Sus-
pensionsdiise mit N = 8 Gaskanalen
bei maximaler Gaszufuhr;
FIGen 15 bis 19  schematisch ein Verfahren zum Be-
trieb einer erfindungsgemafien Di-
spersionsdiise umfassend eine Sus-
pensionsdiise mit N = 8 Gaskanalen
bei minimaler Gaszufuhr; und

FIG 20 eine Flotationsmaschine im Langs-
schnitt.
[0044] Eineinden FIGen 1 und 2 dargestellte, bereits

bekannte Dispergierdiise fir eine Flotationsmaschine
wurde bereits eingangs erlautert.

[0045] Im Unterschied dazu ist eine erfindungsgema-
Re Dispergierdiise mit einer Suspensionsdise ausge-
stattet, die entweder mit mindestens einer Einrichtung
versehen ist, welche in der Lage ist, die Suspension in
spiralférmige Rotation um eine Langsmittelachse der
Suspensionsdise zu versetzen, und/oder mit einer Sus-
pensionsdise ausgestattet, welche mindestens einen
mit der mindestens einen Gaszuflhrleitung verbundenen
Gaskanal aufweist, der an einer der Mischkammer zu-
gewandten Stirnseite der Suspensionsdiise miindet.
[0046] FIG 3 zeigt eine mogliche Suspensionsdise 3’
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fur eine erfindungsgemanRe Dispersionsdiise im Langs-
schnitt, die mit Einrichtungen 30 ausgestattet ist, welche
in der Lage sind, die Suspension 2 (siehe auch FIGen 8
und 9) in spiralférmige Rotation um eine Langsmittelach-
se der Suspensionsduse 3’ zu versetzen. Die Einrichtun-
gen 30 sind als spiralférmige Nuten, auch als Drallnuten
bezeichnet, ausgefuhrt, welche an der Innenwandung
der Suspensionsdiise 3’ angeordnet sind. Die Einrich-
tungen 30 kdénnen aber alternativ zu einer Ausbildung
als Drallnuten auch durch Stege, spiralformige Einsatze
und dergleichen oder eine Kombination derartiger Ein-
richtungen, gegebenenfalls auch in Kombination mit
Drallnuten, gebildet sein. Die Anzahl, die Tiefe und der
Steigungswinkel der Nuten ist dabei in weiten Grenzen
frei wahlbar und lediglich durch die Abmessungen und
das Material der eingesetzten Suspensionsdiise be-
grenzt.

[0047] FIG 4 zeigtdie Suspensionsdiise 3' gemal FIG
3 in der Draufsicht, wobei der Verlauf der vier vorhande-
nen Drallnuten an der Innenwandung der Suspensions-
dise 3’erkennbar ist.

[0048] FIG 5 zeigtdie Suspensionsdiise 3' gemal FIG
3 von unten, wobei die Stirnseite 3a’ der Suspensions-
dise 3’ mit den Drallnuten erkennbar ist, an der die in
Rotation versetzte Suspension 2 (siehe auch FIGen 8
und 9) aus der Suspensionsdlse 3’ austritt.

[0049] Die Suspensionsdiise 3’ gemal den FlGen 3
bis 5 kann unmittelbar gegen eine Suspensionsdiise 3
einer herkdmmlichen Dispergierdiise 1 ausgetauscht
werden, um eine erfindungsgemale Dispergierdiise zu
erhalten. Aufgrund der in der Suspensionsdise 3’ in Ro-
tation versetzen Suspension 2 erfolgt in der Mischkam-
mer 4 eine innigere Vermischung von Gas 7 und Sus-
pension 2. In Folge wird ein verbesserter Dispersions-
grad von Gas 7 und Suspension 2 am Austritt der Disper-
sionsduse erreicht.

[0050] FIG 6 zeigteine weitere mogliche Suspensions-
duse 3" fur eine erfindungsgemafe Dispersionsdise im
Langsschnitt mit Gaskanalen 31, die an der Stirnseite
3a" der Suspensionsdiise 3" miinden. Uber die Gaska-
nale 31 wird das Gas 7 eingebracht, an der Stirnseite 3a"
der Suspensionsduse 3" freigesetzt und mit der Suspen-
sion 2 dispergiert.

[0051] FIG 7 zeigt die weitere Suspensionsdlse
3" gemal FIG 6 von unten, wobei die Stirnseite 3a" der
Suspensionsdise 3" mit insgesamt N = 8 dort miinden-
den Gaskanalen 31 bzw. 31a, 31b, 31c, 31d, 31e, 31f,
31g, 31h erkennbar ist. Die Mittelpunkte der acht Gas-
kanale 31 liegen auf einer Kreislinie, wobei der Kreis zum
Zentrum der Suspensionsdiise 3" zentriert angeordnet
ist.

[0052] Die Suspensionsdise 3" gemal den FIGen 6
und 7 kann nicht unmittelbar gegen eine Suspensions-
dise 3 einer herkdmmlichen Dispergierdiise 1 ausge-
tauscht werden, um eine erfindungsgemafe Dispergier-
diUse zu erhalten. Hier ist vielmehr eine entsprechende
Anbindung der einzelnen Gaskanale 31 an eine/mehrere
Gaszufuhrleitungen 6a, 6b erforderlich, die allerdings fiir
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einen Fachmann ohne weiteres realisierbar ist.

[0053] Die acht Gaskanale 31 ermdglichen eine ge-
zielte Einbringung von Gas 7 in die Suspension 2 hin-
sichtlich Gasmenge und/oder Ort der Eindisung und/
oder Verteilung der Eindiisung. Werden die Gaskanéle
31 einzeln mit Gas 7 versorgt und jeweils an ein Gasre-
gelventil Va, Vb, Vc, Vd, Ve, Vf, Vg, Vh (vergleiche hierzu
FIGen 10 bis 19) angeschlossen, so kann mittels der acht
Gaskanale 31 ein bestimmtes Begasungsmuster M ein-
gestellt werden. Unter einem Begasungsmuster M wird
hier eine sich in zeitlicher Abfolge dndernde und in be-
stimmten Zeitintervallen in der Abfolge wiederholende
Eindlsung von Gas 7 Uber bestimmte einzelne Gaska-
nale 31 oder Gruppen von Gaskanélen 31 verstanden.
Dies wird nachfolgend zu den FIGen 10 bis 19 ndher
erlautert.

[0054] Die Ausfiihrungsformen der Suspensionsdiise
3’ gemal den FIGen 3 bis 5 und der Suspensionsdise
3" gemal den FIGen 6 und 7 kénnen miteinander kom-
biniert oder einzeln zur Bildung einer erfindungsgema-
Ren Dispersionsdiise eingesetzt werden.

[0055] FIG 8 zeigt eine erfindungsgeméalie Dispersi-
onsdise 10 im Langsschnitt, die mit einer Suspensions-
diuse 3" ausgestattet ist, die sowohl Einrichtungen 30 in
Form von Drallnuten, wie in den FIGen 3 bis 5 gezeigt,
als auch Gaskanale 31, wie inden FIGen 6 und 7 gezeigt,
aufweist.

[0056] Die Dispergierdiise 10 eignet sich insbesonde-
re zum Einsatz in Flotationsmaschinen bzw. Hybridflota-
tionszellen (siehe FIG 20). Der Langsschnitt durch die
Dispergierdiise 10 zeigt jeweils den Strdomungsverlauf
von Suspension 2 und Gas 7. Die Dispergierdiise 10 um-
fasst nacheinander, in Stromungsrichtung (siehe Pfeil-
richtung) der Suspension 2 gesehen, die sich in Stro-
mungsrichtung verjiingende Suspensionsdise 3", eine
Mischkammer 4, in welche die Suspensionsdiise 3"
miindet, ein sich an die Mischkammer 4 anschlieendes,
sichin Strémungsrichtung verjiingendes Mischrohr5und
mindestens eine Gaszuflihrleitung 6a, 6b zum Zuflihren
mindestens eines Gases 7 Uber die Gaskanéle 31 in die
Mischkammer 4. Die Suspension 2 wird Uber ein An-
schlussstiick 9 in die Suspensionsdise 3" eingespeist
und tritt an der Stirnseite 3a"™ der Suspensionsdiise 3"
als um die Langsmittelachse der Suspensionsdiise 3"
rotierender Freistrahl (vergleiche FIG 2) in die Mischkam-
mer 4 ein. Das in die Mischkammer 4 (iber die Gaskanéle
31 eingespeiste Gas 7 wird mit der aus der Suspensi-
onsdise 3" austretenden Suspension 2 vermischt. Gas
7 und Suspension 2 gelangen in das Mischrohr 5, wo
eine weitere intensive Dispergierung erfolgt. An der Aus-
tritts6ffnung 10a aus der Dispergierdiise 10 liegt eine
Suspension 2 mit darin besonders fein und innig disper-
giertem Gas 7 vor.

[0057] FIG 9 zeigt eine weitere erfindungsgemale Di-
spersionsdiise 10’ im Langsschnitt, die ebenfalls mit ei-
ner Suspensionsdiise 3", wie bereits prinzipiell in FIG 8
gezeigt, ausgestattet ist.

[0058] Die Dispergierdiise 10’ eignet sich ebenfalls
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insbesondere zum Einsatz in Flotationsmaschinen bzw.
Hybridflotationszellen (siehe FIG 20). Der Langsschnitt
durch die Dispergierdiise 10’ zeigt jeweils den Stro-
mungsverlauf von Suspension 2 und Gas 7a, 7b. Die
Dispergierdise 10’ ist im Prinzip so aufgebaut wie die
Dispersionsdiise 10 gemafR FIG 8. Allerdings werden hier
Uber die Gaszufiihrleitungen 6a, 6b unterschiedliche Ga-
se 7a, 7b, beispielsweise Luft und Stickstoff, in die Gas-
kanale 31 eingespeist.

[0059] Im weiteren Unterschied zu der Dispergierdiise
10 gemaR FIG 8 weist die Dispersionsdiise 10" minde-
stens eine Druckwasserleitung 11, 11°, 11" auf, die Was-
ser 12, 12, 12" mit darin unter Druck geldstem Gas in
die Suspension 2 einspeist. In Strdmungsrichtung (siehe
Pfeilrichtung) der Suspension 2 gesehen erfolgt die Ein-
speisung dieses Wasser 12 insbesondere bereits im Be-
reich der Suspensionsduse 3", d.h. bevor die Suspen-
sion 2 in die Mischkammer 4 eintritt. Dazu wird eine
Druckwasserleitung 11 durch die Suspensionsdise 3"
gefuhrt. Alternativ oder in Kombination dazu kann die
Einspeisung dieses Wassers 12’, 12" aber auch im
Mischrohr 5’ erfolgen. Dabei hat es sich bewahrt, die Ein-
speisung in des Mischrohr 5’ entweder unmittelbar im
Bereich der Oberflache des sich ausbildenden Frei-
strahls (vergleiche FIG 2) vorzunehmen, wobei eine
Druckwasserleitung 11’ Uber die Mischkammer 4 in das
Mischrohr 5’ gefiihrt wird und/oder die Druckwasserlei-
tung 12" durch die Wandung des Mischrohrs 5" hindurch
gefihrt wird.

[0060] Nach Eintritt des Wassers 12, 12’, 12" in die
Suspensionsdiise 3" oder das Mischrohr 5’, in denen ein
geringerer Druck herrscht als in der jeweiligen Druck-
wasserleitung 11, 11°, 11", entweicht das im Wasser 12,
12’, 12" unter Druck geldste Gas und bildet Mikrogas-
blaschen aus, die innig mit der Suspension 2 dispergiert
werden.

[0061] AnderAustrittséffnung 10a’ aus der Dispergier-
dise 10’ liegt eine mit Wasser verdiinnte Suspension 2
mit darin besonders fein und innig dispergiertem Gas 73,
7b und Mikrogasblaschen vor.

[0062] Die FIGen 10 bis 14 sollen schematisch ein be-
vorzugtes Verfahren zum Betrieb einer erfindungsgema-
3en Dispersionsduse 10, 10’ umfassend eine Suspensi-
onsduse 3", 3" mit N = 8 Gaskanalen 31 bei maximaler
Gaszufuhran Gas 7, 7a, 7b erldutern. Die maximale Gas-
zufuhr wird gleichzeitig Giber sieben der acht vorhande-
nen Gaskanale 31 realisiert, wobei sich tber die Zeit an-
dert, welcher der acht Gaskanéale geschlossen ist.
[0063] FIG 10 zeigt die Stirnseite einer Suspensions-
dise 3", 3" einer erfindungsgemafRen Dispersionsdise
10, 10’ mit N = 8 Gaskanalen 31 bzw. 31a, 31b, 31c, 31d,
31e, 31f, 31g, 31h. Die genaue Anzahl an Gaskanalen
31 ist hier aber nicht entscheidend. Es kdnnen selbstver-
standlich auch mehr oder weniger Gaskanale 31 vorhan-
den sein. Dabei wird ein jeder Gaskanal 31 mittels eines
Gasregelventils V gesteuert.

[0064] Der Gaskanal 31a ist mit einem Gasregelventil
Va verbunden, das eine Gaszufuhr des Gases 7, 7a, 7b
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(vergleiche FIGen 8 und 9) in den Gaskanal 31a regelt.
Der Gaskanal 31b ist mit einem Gasregelventil Vb ver-
bunden, das eine Gaszufuhr des Gases 7, 7a, 7b in den
Gaskanal 31b regelt. Der Gaskanal 31c ist mit einem
Gasregelventil Vc verbunden, das eine Gaszufuhr des
Gases 7, 7a, 7b in den Gaskanal 31c regelt. Der Gaska-
nal 31d ist mit einem Gasregelventil Vd verbunden, das
eine Gaszufuhr des Gases 7, 7a, 7b in den Gaskanal
31dregelt. Der Gaskanal 31e ist mit einem Gasregelven-
til Ve verbunden, das eine Gaszufuhr des Gases 7, 7a,
7b in den Gaskanal 31e regelt. Der Gaskanal 31f ist mit
einem Gasregelventil Vf verbunden, das eine Gaszufuhr
des Gases 7, 7a, 7b in den Gaskanal 31f regelt. Der
Gaskanal 31g ist mit einem Gasregelventil Vg verbun-
den, das eine Gaszufuhr des Gases 7, 7a, 7b in den
Gaskanal 31g regelt. Der Gaskanal 31h ist mit einem
Gasregelventil Vh verbunden, das eine Gaszufuhr des
Gases 7, 7a, 7b in den Gaskanal 31h regelt.

[0065] GemaR FIG 10 ist dabei lediglich das Gasre-
gelventil Va und damit der Gaskanal 31a geschlossen,
so dass hier kein Gas 7, 7a, 7b austritt. Die tibrigen Gas-
regelventile Vb, Vc, Vd, Ve, Vf, Vg, Vh und damit auch
die Gaskanale 31b, 31c, 31d, 31e, 31f, 31g, 31h sind
geodffnet und ermdglichen einen Zutritt des Gases 7, 7a,
7b zur hier nicht dargestellten Mischkammer. Um eine
optimale Dispergierung von durch die Suspensionsdiise
3", 3" flieBender Suspension 2 mit dem Gas 7, 7a, 7b
zu erreichen, wird die Ventileinstellung gemafl FIG 10
jedoch nur Uber ein bestimmtes, experimentell in seiner
optimalen Lange zu ermittelndes Zeitintervall beibehal-
ten und dann verandert.

[0066] Hier ist ein erstes Begasungsmuster M1 ge-
wahlt, bei dem im Uhrzeigersinn nacheinander eine Ein-
zelabschaltung der Gaskanéle 31a bis 31h bzw. der da-
mit verbundenen Ventile Va bis Vh in gleichbleibenden
Zeitintervallen erfolgt. Somit zeigt FIG 10 die erste Stufe
des ersten Begasungsmusters M1.

[0067] FIG 11 zeigt die nach einem Zeitintervall, hier
beispielsweise von 1s, folgende zweite Stufe des ersten
Begasungsmusters M1. Ausgehend von der Ventilstel-
lung gemaR FIG 10 wurde das Gasregelventil Va ge-
schlossen und das Gasregelventil Vb, welches dem im
Uhrzeigersinn zum Gaskanal 31a benachbarten Gaska-
nal 31b vorgeschaltet ist, gleichzeitig gedffnet. Die Ubri-
gen Gasregelventile Vc bis Vh sind unverandert gedffnet.
[0068] FIG 12 zeigt die nach einem Zeitintervall, hier
beispielsweise von 1s, folgende dritte Stufe des ersten
Begasungsmusters M1. Ausgehend von der Ventilstel-
lung gemal FIG 11 wurde das Gasregelventil Vb ge-
schlossen und das Gasregelventil Vc, welches dem im
Uhrzeigersinn zum Gaskanal 31b benachbarten Gaska-
nal 31c vorgeschaltet ist, gleichzeitig gedffnet. Die nach-
folgenden ubrigen Gasregelventile Vd bis Va sind unver-
andert gedffnet.

[0069] FIG 13 zeigt die nach einem Zeitintervall, hier
beispielsweise von 1s, folgende vierte Stufe des ersten
Begasungsmusters M1. Ausgehend von der Ventilstel-
lung gemaR FIG 12 wurde das Gasregelventil Vc ge-
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schlossen und das Gasregelventil Vd, welches dem im
Uhrzeigersinn zum Gaskanal 31c benachbarten Gaska-
nal 31d vorgeschaltet ist, gleichzeitig gedffnet. Die nach-
folgenden Uibrigen Gasregelventile Ve bis Vb sind unver-
andert gedffnet.

[0070] In den nicht gesondert dargestellien, analog
durchzufuhrenden flinften bis siebten Stufen wandert der
geschlossene Gaskanal im Uhrzeigersinn pro Zeitinter-
vall weiter, so dass nacheinander pro Zeitintervall jeweils
das Gasregelventil Ve, Vf, Vg alleinig geschlossen ist.
[0071] FIG 14 zeigt die nach einem weiteren Zeitinter-
vall, hier beispielsweise von 1s, folgende achte Stufe des
ersten Begasungsmusters M1. Ausgehend von der Ven-
tilstellung geman der siebten Stufe wurde das Gasregel-
ventil Vg geschlossen und das Gasregelventil Vh, wel-
ches dem im Uhrzeigersinn zum Gaskanal 31g benach-
barten Gaskanal 31h vorgeschaltet ist, gleichzeitig ge-
offnet. Die nachfolgenden Ubrigen Gasregelventile Va
bis Vf sind unverandert gedffnet.

[0072] Das erste Begasungsmuster M1, das auf die
Stirnseite 3a", 3a" der Suspensionsduse 3", 3" gesehen
ein Umlaufen eines geschlossenen Gaskanals im Uhr-
zeigersinn zeigt, ist nun komplett und wird wiederholt.
Die nun folgende Stufe ist identisch mit der ersten Stufe
gemal FIG 10. Je Zeitintervall wird die erste bis achte
Stufe in Folge nun immer wieder wiederholt, bis ein ver-
andertes Begasungsmuster M gewiinscht wird.

[0073] DieFIGen 15 bis 19 sollen schematisch ein be-
vorzugtes Verfahren zum Betrieb einer erfindungsgema-
Ren Dispersionsdise 10, 10’ umfassend eine Suspensi-
onsduse 3", 3" mit N = 8 Gaskanalen 31 bei minimaler
Gaszufuhr erlautern.

[0074] Die genaue Anzahl an Gaskanalen 31 ist auch
hier nicht entscheidend. Es kdnnen selbstverstandlich
auch mehr oder weniger Gaskanale 31 vorhanden sein.
[0075] GemaR FIG 15 ist dabei lediglich das Gasre-
gelventil Va und damit der Gaskanal 31a offen, so dass
nur hier Gas 7, 7a, 7b austritt. Die tbrigen Gasregelven-
tile Vb, Vc, Vd, Ve, Vf, Vg, Vh und damit auch die Gas-
kanale 31b, 31c, 31d, 31e, 31f, 31g, 31h sind geschlos-
sen und ermdglichen keinen Zutritt des Gases 7, 7a, 7b
zur hier nicht dargestellten Mischkammer. Um eine op-
timale Dispergierung von durch die Suspensionsdise 3",
3" flieRender Suspension 2 mit der minimalen Menge an
Gas 7, 7a, 7b zu erreichen, wird die Ventileinstellung
gemal FIG 15 jedoch nur Uber ein bestimmtes, experi-
mentell in seiner optimalen Lange zu ermittelndes Zeit-
intervall beibehalten und dann verandert.

[0076] Hier ist ein zweites Begasungsmuster M2 ge-
wabhlt, bei dem im Uhrzeigersinn nacheinander eine Ein-
zelzuschaltung der Gaskanéle 31a bis 31h bzw. der da-
mit verbundenen Ventile Va bis Vh in gleichbleibenden
Zeitintervallen erfolgt. Somit zeigt FIG 15 die erste Stufe
des zweiten Begasungsmusters M2.

[0077] FIG 16 zeigt die nach einem Zeitintervall, hier
beispielsweise von 1s, folgende zweite Stufe des zweiten
Begasungsmusters M2. Ausgehend von der Ventilstel-
lung gemaR FIG 15 wurde das Gasregelventil Va ge-
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schlossen und das Gasregelventil Vb, welches dem im
Uhrzeigersinn zum Gaskanal 31a benachbarten Gaska-
nal 31b vorgeschaltet ist, gleichzeitig gedffnet. Die Ubri-
gen Gasregelventile Vc bis Vh sind unverandert ge-
schlossen.

[0078] FIG 17 zeigt die nach einem Zeitintervall, hier
beispielsweise von 1s, folgende dritte Stufe des zweiten
Begasungsmusters M2. Ausgehend von der Ventilstel-
lung gemal FIG 16 wurde das Gasregelventil Vb ge-
schlossen und das Gasregelventil Vc, welches dem im
Uhrzeigersinn zum Gaskanal 31b benachbarten Gaska-
nal 31c vorgeschaltet ist, gleichzeitig gedffnet. Die nach-
folgenden tibrigen Gasregelventile VVd bis Va sind unver-
andert geschlossen.

[0079] FIG 18 zeigt die nach einem Zeitintervall, hier
beispielsweise von 1s, folgende vierte Stufe des zweiten
Begasungsmusters M2. Ausgehend von der Ventilstel-
lung gemal FIG 17 wurde das Gasregelventil Vc ge-
schlossen und das Gasregelventil Vd, welches dem im
Uhrzeigersinn zum Gaskanal 31c benachbarten Gaska-
nal 31d vorgeschaltet ist, gleichzeitig gedffnet. Die nach-
folgenden lbrigen Gasregelventile Ve bis Vb sind unver-
andert geschlossen.

[0080] In den nicht gesondert dargestellten, analog
durchzufiihrenden fiinften bis siebten Stufen wandert der
offene Gaskanal im Uhrzeigersinn pro Zeitintervall wei-
ter, so dass nacheinander pro Zeitintervall jeweils das
Gasregelventil Ve, Vf, Vg alleinig offen ist.

[0081] FIG 19 zeigt die nach einem weiteren Zeitinter-
vall, hier beispielsweise von 1s, folgende achte Stufe des
zweiten Begasungsmusters M2. Ausgehend von der
Ventilstellung gemaR der siebten Stufe wurde das Gas-
regelventil Vg geschlossen und das Gasregelventil Vh,
welches dem im Uhrzeigersinn zum Gaskanal 31g be-
nachbarten Gaskanal 31h vorgeschaltet ist, gleichzeitig
geodffnet. Die nachfolgenden tbrigen Gasregelventile Va
bis Vf sind unverandert geschlossen.

[0082] Das zweite Begasungsmuster M2, das auf die
Stirnseite 3a", 3a" der Suspensionsdise 3", 3" gesehen
ein Umlaufen eines gedffneten Gaskanals 31 im Uhrzei-
gersinn zeigt, ist nun komplett und wird wiederholt. Die
nun folgende Stufe ist identisch mit der ersten Stufe ge-
maf FIG 15. Je Zeitintervall werden die erste bis achte
Stufe in Folge nun immer wieder wiederholt, bis ein ver-
andertes Begasungsmuster M gewtnscht wird.

[0083] Esist offensichtlich, dass hier eine Vielzahl un-
terschiedlicher Begasungsmuster M gewahlt werden
kénnen, die sich von dem hierim Detail erlduterten ersten
Begasungsmuster M1 und zweiten Begasungsmuster
M2 unterscheiden. Nachfolgend lediglich ein paar Bei-
spiele fiir weitere mogliche Begasungsmuster M:
[0084] Drittes Begasungsmuster M3:

Es sind gleichzeitigimmer zwei Gaskanale gedffnet, wo-
bei gilt

Stufe 1: Va, Vb offen; Vc bis Vh geschlossen;
Stufe 2: Vb, Vc offen; Vd bis Va geschlossen;
Stufe 3: V¢, Vd offen; Ve bis Vb geschlossen;
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Stufe 4: Vd, Ve offen; Vf bis Vc geschlossen;
Stufe 5: Ve, Vf offen; Vg bis Vd geschlossen;
Stufe 6: Vf, Vg offen; Vh bis Ve geschlossen;
Stufe 7: Vg, Vh offen; Va bis Vf geschlossen;
Stufe 8: Vh, Va offen; Vb bis Vg geschlossen;

Anschlieflend erfolgt eine Wiederholung des dritten Be-
gasungsmusters M3.

[0085] Viertes Begasungsmuster M4:

Es sind gleichzeitig immer zwei Gaskanale gedffnet, wo-
bei gilt

Stufe 1: Va, Ve offen; Vb bis Vd und Vf bis Vh ge-
schlossen;
Stufe 2: Vb, Vf offen; Vc bis Ve und Vg bis Va ge-
schlossen;
Stufe 3: V¢, Vg offen; Vd bis Vf und Vh bis Vb ge-
schlossen;
Stufe 4: Vd, Vh offen; Ve bis Vg und Va bis Vc ge-
schlossen;

Anschliefend erfolgt eine Wiederholung des vierten Be-
gasungsmusters M4.

[0086] Fiinftes Begasungsmuster M5:

Es sind gleichzeitig immer vier Gaskanale gedffnet, wo-
bei gilt

Stufe 1: Va, Vc, Ve, Vg offen; Vb, Vd, Vf, Vh ge-
schlossen;
Stufe 2: Vb, Vd, Vf, Vh offen; Va, Vc, Ve, Vg ge-
schlossen:

Anschliefend erfolgt eine Wiederholung des fiinften Be-
gasungsmusters M5.

[0087] DasBegasungsmuster M5 kann dabeinoch va-
riiert werden, indem in Stufe 1 und Stufe 2 unterschied-
liche Gase eingespeist werden, beispielsweise in Stufe
1in Form von Luft und in Stufe 2 in Form von Stickstoff.
[0088] Sechstes Begasungsmuster M6:

Es ist immer nur ein Gaskanal getffnet, wobei gilt

Stufe 1: Va offen; Vb bis Vh geschlossen;
Stufe 2: Vb offen; Vc bis Va geschlossen;
Stufe 3: Vf offen; Vg bis Ve geschlossen;
Stufe 4: Vg offen; Vh bis Vf geschlossen;
Stufe 5: Vc offen; Vd bis Vb geschlossen;
Stufe 6: Vd offen; Ve bis Vc geschlossen;
Stufe 7: Vh offen; Va bis Vg geschlossen;
Stufe 8: Va offen; Vb bis Vh geschlossen;
Stufe 9: Ve offen; Vf bis Vd geschlossen;
Stufe 10: Vf offen; Vg bis Ve geschlossen;
Stufe 11: Vb offen; Vc bis Va geschlossen;
Stufe 12: Vc offen; Vd bis Vb geschlossen;
Stufe 13: Vg offen; Vh bis Vf geschlossen;
Stufe 14: Vh offen; Va bis Vg geschlossen;
Stufe 15: Vd offen; Ve bis Vb geschlossen;
Stufe 16: Ve offen; Vf bis Vd geschlossen;
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AnschlieBend erfolgt eine Wiederholung des sechsten
Begasungsmusters M6.

[0089] Fireinen Fachmann ist ersichtlich, dass in Ab-
hangigkeit von der gewahlten Anzahl an Gaskanéalen
und/oder Abfolge von Gaskandlen zur Gaszufuhr und/
oder den gleichzeitig zur Gaszufuhr genutzten Gaska-
nalen und/oder der Auswahl des Uber einen Gaskanal
eingedusten Gases eine Vielzahl weiterer Begasungs-
muster M méglich sind, um eine Menge und Verteilung
mindestens eines Gases in der Suspension 2 und somit
das Dispergierergebnis zu beeinflussen.

[0090] Die bereits eingangs erlauterte FIG 20 zeigt ei-
ne Flotationsmaschine 100 im Langsschnitt. Durch Ein-
satz mindestens einer erfindungsgemafen Dispersions-
dise 10, 10’ in der Flotationsmaschine 100, bei gleicher
oder ahnlicher Einbaulage, wird die Dispergierung von
Suspension und Gas verbessert und damit die Kollisi-
onswahrscheinlichkeit zwischen einem Gasblaschen
und einem aus der Suspension 2 abzutrennenden Par-
tikel erhéht. In Folge sind erhéhte Abscheideraten und
ein optimales Schaumprodukt erzielbar.

[0091] Der Einsatz der erfindungsgeméafien Dispersi-
onsduse ist jedoch nicht auf eine Flotationsmaschine all-
gemein oder eine Flotationsmaschine mit einem Aufbau
gemal FIG 20 begrenzt. Eine erfindungsgemale Di-
spersionsdise kann in Flotationsanlagen jeglichen Auf-
baus oder Anlagen eingesetzt werden, bei denen min-
destens ein Gas in einer Suspension fein und gleichma-
Rig verteilt werden soll.

Patentanspriiche

1. Dispergierdise (10, 10°) zum Dispergieren einer
Suspension (2) mit mindestens einem Gas (7, 7a,
7b), insbesondere fir eine Flotationsmaschine
(100), umfassend nacheinander in Strémungsrich-
tung der Suspension (2) gesehen

- eine sich in Strébmungsrichtung verjiingende
Suspensionsdise (3, 3", 3");

- eine Mischkammer (4), in welche die Suspen-
sionsdise (3, 3", 3") mindet;

- ein sich an die Mischkammer (4) anschlief3en-
des, sich in Strémungsrichtung verjliingendes
Mischrohr (5, 5’) und

- mindestens eine Gaszufihrleitung (6, 6a, 6b)
zum Zuflihren des mindestens einen Gases (7,
7a, 7b) in die Mischkammer (4),

dadurch gekennzeichnet, dass

a) die Suspensionsdise (3’, 3", 3") mit minde-
stens einer Einrichtung (30) versehen ist, wel-
che in der Lage ist, die Suspension (2) in spiral-
férmige Rotation um eine Langsmittelachse der
Suspensionsdiise (3, 3", 3") zu versetzen; und/
oder dass
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b) die Suspensionsdiise (3’, 3", 3"") mindestens
einen mit der mindestens einen Gaszufiihrlei-
tung (6, 6a, 6b) verbundenen Gaskanal (31) auf-
weist, der an einer der Mischkammer (4) zuge-
wandten Stirnseite (3a’, 3a", 3a") der Suspen-
sionsdise (3’, 3", 3") mindet.

Dispergierdise nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Druckwasserlei-
tung (11, 11, 11”) zum Zufuhren von Wasser (12,
12’, 12") mit einer Menge an darin geldstem, in der
Mischkammer (4) zumindest teilweise entweichen-
dem Gas in die Suspensionsdise (3") und/oder in
das Mischrohr (5’) vorhanden ist.

Dispergierduse nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Druckwasser-
leitung (11, 11°, 11") durch eine Wandung der Sus-
pensionsdiise (3") und/oder des Mischrohrs (5’) hin-
durch gefihrt ist.

Dispergierdiise nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Druckwasser-
leitung (11, 11°, 11") in die Mischkammer (4) gefiihrt
istund an einer Stelle innerhalb des Mischrohres (5°)
miindet, die an eine Oberflache eines sich von der
Stirnseite (3a") der Suspensionsduse (3") in Rich-
tung des Mischrohres (5°) ausbildenden, die Sus-
pension (2) umfassenden Freistrahls (8) angrenzt.

Dispergierduse nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens ei-
ne Einrichtung (30) mindestens eine, an einer der
Suspension (2) zugewandten Innenseite der Sus-
pensionsdiise (3’, 3") angeordnete Nut umfasst, die
sich spiralférmig von einer der Mischkammer (4) ab-
gewandten Seite der Suspensionsdiise (3’, 3") zu
der der Mischkammer (4) zugewandten Stirnseite
(3a’, 3a™) der Suspensionsduse (3’, 3") erstreckt.

Dispergierdiise nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens ei-
ne Einrichtung (30) mindestens einen, an einer der
Suspension (2) zugewandten Innenseite der Sus-
pensionsdise (3’, 3", 3") angeordneten Steg um-
fasst, der sich spiralférmig von einer der Mischkam-
mer (4) abgewandten Seite der Suspensionsdlse
(3,3",3")zuder der Mischkammer (4) zugewandten
Stirnseite (3a’, 3a", 3a")der Suspensionsdise (3’,
3", 3") erstreckt.

Dispergierdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Suspensions-
dise (3", 3") mindestens eine Anzahl N > 3, insbe-
sondere N > 8, mit der mindestens einen Gaszufihr-
leitung (6, 6a, 6b) verbundene Gaskanéle (31) auf-
weist, die an einer der Mischkammer (4) zugewand-
ten Stirnseite (3a", 3a")der Suspensionsdiise (3",
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3" ) minden.

Dispergierdiise nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die N Gaskanale (31), in Richtung
der Stirnseite (3", 3") der Suspensionsdise (3", 3")
gesehen, in einem gleichmaRigen Abstand vonein-
ander auf mindestens einer Kreisbahn um die Langs-
mittelachse der Suspensionsduise (3", 3") zentriert
angeordnet sind.

Dispergierdiise nach Anspruch 7 oder Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass einem jeden der
mindestens N Gaskanale (31) ein Gasregelventil (V)
zur Dosierung einer Gasmenge des der Suspension
(2) durch den jeweiligen Gaskanal (31) zugefiihrten
Gases (7a) zugeordnet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Dispergierdise (10,
10’) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die den mindestens N Gaskanélen (31) zuge-
ordneten Gasregelventile (V) getaktet betrieben
werden derart, dass zu jedem Zeitpunkt mindestens
ein Gaskanal (31a) verschlossen ist und mindestens
ein weiterer Gaskanal (31b) gedffnet ist, wobei die
Gaszufuhr zur Suspension (2) einem Begasungs-
muster M folgend an jedem Gaskanal (31) zeitweise
unterbrochen wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gasregelventile (V) fiir eine ma-
ximale Gaszufuhr zur Suspension (2) derart geregelt
werden, dass zu jedem Zeitpunkt lediglich ein Gas-
kanal (31) verschlossen ist, wobei die Gaszufuhr zur
Suspension (2) einem ersten Begasungsmuster M1
folgend nacheinander an jedem der Gaskanale (31)
zeitweise unterbrochen wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gasregelventile (V) flr eine mi-
nimale Gaszufuhr zur Suspension (2) derart geregelt
werden, dass zu jedem Zeitpunkt lediglich ein Gas-
kanal (31) gedffnet ist, wobei die Gaszufuhr zur Sus-
pension (2) einem zweiten Begasungsmuster M2 fol-
gend zeitweise und nacheinander durch jeden Gas-
kanal (31) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Begasungsmuster M2
derart ausgebildet wird, dass in Richtung der Stirn-
seite (3", 3") der Suspensionsduse (3", 3") gesehen
das mindestens eine Gas (7, 7a, 7b) nacheinander
durch benachbart nebeneinander angeordnete Gas-
kanale (31) zugeflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Begasungsmuster M derartaus-
gebildet wird, dass in Richtung der Stirnseite (3", 3")
der Suspensionsdise (3", 3") gesehen das minde-
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stens eine Gas (7, 7a, 7b) nacheinander durch be-
nachbarte Gruppen von benachbart nebeneinander
angeordneten Gaskanalen (31) zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Teilmenge der
N Gaskanale (31) Uber eine erste Gaszufihrleitung
(6a) mit einem ersten Gas (7a) versorgt wird und ein
Rest der Gaskanale Uber eine zweite Gaszufiihrlei-
tung (6b) mit einem zum ersten Gas unterschiedli-
chen zweiten Gas (7b) versorgt wird.

Flotationsmaschine (100) umfassend mindestens
eine Dispergierdiise (10, 10’) nach einem der An-
spriche 1 bis 9.

Flotationsmaschine nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flotationsmaschine
(100) ein Gehause (101) mit einer Flotationskammer
(102) umfasst, in welche die mindestens eine Disper-
gierdise (10, 10’) mindet, sowie mindestens eine
Begasungsanordnung (103) zur weiteren Zufiihrung
von Gas in die Flotationskammer (102) umfasst, die
in der Flotationskammer (102) unterhalb der minde-
stens einen Dispergierdiise (10, 10’) angeordnet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Flotationsmaschine
(100) nach einem der Anspriiche 16 oder 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Dispergierdise (10, 10’) eine Suspensionsdiise (3",
3") mit mindestens einer Anzahl N > 3 an Gaskana-
len (31) umfasst, die an einer der Mischkammer (4)
zugewandten Stirnseite (3", 3") der Suspensions-
dise (3", 3") miinden, wobei einem jeden der min-
destens N Gaskanale (31) ein Gasregelventil (V) zur
Dosierung einer Gasmenge des der Suspension (2)
durch denjeweiligen Gaskanal (31) zugefihrten Ga-
ses zugeordnet ist, und dass die mindestens eine
Dispergierdise (10, 10’) nach einem der Anspriiche
10 bis 15 betrieben wird.

Verwendung einer Flotationsmaschine (100) nach
einem der Anspriiche 16 oder 17 zum Absondern
eines Erzes von Gangart.
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Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende européische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:
1. Anspriiche: Anspriiche 1-6, 16, 17, 19 insoweit sich der
Gegenstand der Anspriiche auf die erste Alternative
nach Anspruch 1 bezieht.

Die erste Gruppe ist auf eine Dispergierdiise mit einer sich
in Stromungsrichtung verjiingenden Suspensionsdiise, einer
Mischkammer mit Gaszufilhrung und einem sich in
Stromungsrichtung verjilingendes Mischrohr wobei die
Suspensionsdiise mit einer Einrichtung versehen ist, welche
die Suspension in Rotation versetzen kann, gerichtet.

2. Anspriiche: Anspriiche 1-4, 7-19 insoweit sich der Gegenstand der
Anspriiche auf die zweite Alternative nach Anspruch 1
bezieht.

Die zweite Gruppe ist auf eine Dispergierdiise mit einer sich
in Stromungsrichtung verjiingenden Suspensionsdiise, einer
Mischkammer mit Gaszufiihrung und einem sich in
Stromungsrichtung verjilingendes Mischrohr wobei die
Suspensionsdiise mindestens einen Gaskanal aufweist, der an
einer der Mischkammer zugewandten Stirnseite der
Suspensionsdiise miindet, gerichtet.
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ANHANGZUMEUEOPABCHENRECHERCHENBEHCHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 09 17 1568

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

26-07-2010
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeftihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
GB 2294646 A 08-05-1996  KEINE
US 2002163089 Al 07-11-2002 US 2004140576 Al 22-07-2004
GB 2180957 A 08-04-1987 AU 586498 B2 13-07-1989
AU 6239986 A 12-03-1987
CA 1260800 Al 26-09-1989
DE 3630536 Al 23-04-1987
FR 2587066 Al 13-03-1987
JP 1942506 C 23-06-1995
JP 6060640 B 10-08-1994
JP 62058100 A 13-03-1987
N 4721126 A 26-01-1988
DE 4206715 Al 16-09-1993  KEINE
DE 2756894 Al 21-06-1979  KEINE
WO 9204972 A 02-04-1992 AT 115889 T 15-01-1995
DE 4029982 Al 26-03-1992
EP 0550510 Al 14-07-1993
ES 2066472 T3 01-03-1995
JP 8011174 B 07-02-1996
JP 6502342 T 17-03-1994

Fir néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

WO 2006069995 A1 [0004] « WO 2700049 A [0012]
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