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HYDROZYKLON MIT FEINSTOFFABREICHERUNG IM ZYKLONUNTERLAUF

Den Gegenstand dieser Erfindung bildet ein Hydro-
zyklon (1) mit einem Zulaufbereich (2) mit einem
tangentialen Zulauf (4) flr eine Aufgabetrlibe (6) und
einem an den Zulaufbereich (2) anschlieBenden
Abscheidebereich (3) mit einer Unterlaufdiise (8) zur
Abfuhr von Grobstoffen bzw. Grobkorn, wobei eine
Oberlaufdise (9) in Form eines Tauchrohres axial in
das Innere des Hydrozyklons (1) ragt. Erfindungs-
geman ist im Bereich des tangentialen Zulaufs (4)
zumindest ein weiterer Zulauf (5) zur Zufuhr eines
Sperrfluidstromes (7) vorgesehen, wobei dieser
Sperrfluidstrom (7) und die Aufgabetriibe (6) durch
eine Lamelle (10) zumindest im oberen Bereich des
Hydrozyklons(1) voneinander getrennt sind. Den
Gegenstand dieser Erfindung bildet auch ein Ver-
fahren zum Betreiben des erfindungsgeméaBen
Hydrozyklons (1).
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Zusammenfassung

Den Gegenstand dieser Erfindung bildet ein Hydrozyklon (1) mit
einem Zulaufbereich (2) mit einem tangentialen Zulauf (4) fir
eine Aufgabetribe (6) und einem an den Zulaufbereich (2)
anschlieBBenden Abscheidebereich (3) mit einer Unterlaufdiise
{8) zur Abfuhr von Grobstoffen bzw. Grobkorn, wobei eine
Oberlaufdise (9} in Form eines Tauchrohres axial in das Innere
des Hydrozyklons (1) ragt. ErfindungsgemdB ist im Bereich des
tangentialen Zulaufs (4) zumindest ein weiterer Zulauf (5) zur
Zufuhr eines Sperrfluidstromes (7) vorgesehen, wobei dieser
Sperrfluidstrom (7) und die Aufgabetribe (6} durch eine
Lamelle (10) zumindest im oberen Bereich des Hydrozyklons (1)
voneinander getrennt sind. Den Gegenstand dieser Erfindung
bildet auch ein Verfahren zum Betreiben des erfindungsgeméflen

Hydrozyklons (1).

(Fig. 1)
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Hydrozyklon mit Feinstoffabreicherung im Zyklonunterlauf

Den Gegenstand dieser Erfindung bildet ein Hydrozyklon mit
einem Zulaufbereich, der einen tangentialen Zulauf fir die
Aufgabetribe aufweist, und einem an den Zulaufbereich
anschlieflenden Abscheidebereich mit einer Unterlaufdise zur
Abfuhr von Schwerstoffen, Grobstoffen bzw. Grobkorn.

Den Gegenstand dieser Erfindung bildet auch ein Verfahren zum

Betreiben des erfindungsgemdfien Hydrozyklons.

Hydrozyklone sind Fliehkraftabscheider fir Suspensicnen bzw.
Gemische. Mit ihnen werden zumeist Feststoffpartikel
abgetrennt oder klassiert. Ebenso kénnen damit Emulsionen, wie
z. B. Ol-Wasser-Gemische, getrennt werden.

Der Hydrozyklon ist ein wichtiger Bestandteil der
Gipsentwdsserung in einer nassen Rauchgasreinigungsanlage.
Dabei wird die aus dem Absorber abgezogene Suspension durch
einen oder mehrere Hydrozyklone teilentwdssert und gelangt
anschlieflend auf einen Bandfilter ocoder in eine Zentrifuge.
Durch dieses Verfahren wird der Gips auf zumelst unter 10%
Restfeuchte gebracht und kann anschlieflend abtransportiert

werden,

Ein Hydrozyklon besteht in der Regel aus einem zylindrischen
Segment mit einem tangentialen Zulauf (Einlaufdiise) und einem
daran anschliefenden konischen Segment mit der Unterlauf- oder
Apexdlse. Der Vortex-Finder bzw. die Oberlaufdiise ragt in Form

eines Tauchrohres axial von oben in das Innere des Zyklons.

Die Bezeichnungen ,oben™ und ,unten™ gehen in der vorliegenden
Beschreibung vom Oberlauf (spezifisch leichtere und/oder
kleinkérnigere Fraktion) und vom Unterlauf (spezifisch
schwerere und/oder grobere Fraktion) aus. Die tats&chliche

Positionierung des Hydrozyklons ist davon Jjedoch weitestgehend
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unabhangig, so werden hdufig auch horizontal eingebaute

Hydrozyklone verwendet.

Durch den tangentialen Zulauf in das zylindrische Segment wird
die Flussigkeit auf eine Kreisbahn gezwungen und strémt in
einem abwértsgerichteten Wirbel nach unten. Durch die
Verjungung im konischen Segment kommt es zu einer
Beschleunigung und Verdrangung von Volumen nach innen und zu
einem Aufstau im unteren Bereich des Konus. Dies fihrt zur
Bildung eines inneren, aufwidrtsgerichteten Wirbels, der durch
die Oberlaufdise abgefiihrt wird. Ziel ist die Abscheidung der
spezifisch schwereren Fraktion (z. B. Feststoff, Grobstoff,
Grobkorn) an der Wand des Zyklons und somit der Austrag durch
die Unterlaufdiise, wdhrend die spezifisch leichtere oder
feinkdrnigere Fraktion durch die Oberlaufdiise entweicht. Der
unten abgefiihrte, eingedickte Strom wird Unterlauf genannt,
der nach oben abgefiihrte, mit zumeist deutlich reduziertem

Feststoffgehalt, wird als Ober- bzw. Uberlauf bezeichnet.

Das Grundprinzip des Trenn- und Klassiereffekts wird durch das
Zusammenspiel der Flieh- und Strdmungskrafte beschrieben.
Wahrend auf groRe, spezifisch schwere Partikel (Grobstoffe)
die Fliehkraft starker wirkt und diese somit nach auBen zur
Zyklonwand abgeschieden werden, ist bei kleinen, leichten
Partikeln, aufgrund ihrer hoheren spezifischen Oberflache, die
Kraft der Stromung auf die Partikel (Widerstandskraft) von

libergeordneter Bedeutung.

Bei Hydrozyklonen sorgt die gleichmaBige Dispergierung von
Feinstoffen im Zulauf fiir eine Teilung dieser
KorngrdBenklassen gemal der Aufteilung des Volumenstroms
zwischen Oberlauf und Unterlauf. Dies bedeutet, dass
normalerweise Feinstoffe in dem Anteil mit den Grobstoffen
ausgeschieden werden, wie dies dem Volumensplit Unterlauf /

Einlauf entspricht (Volumenstromverhdltnis).
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Herkommliche Hydrozyklone schaffen es daher in der Regel
nicht, eine disperse Phase, deren Dichte &hnlich der des
Fluids ist bzw. deren Partikelgroéhe klein (~ < 5 pm) ist, aus
dem Unterlauf abzureichern.

Neuere Entwicklungen, wie sie beispielswelse in der
DE102009057079A beschrieben werden, gehen einen Schritt
weiter, indem sie durch induzieren einer Waschstrdmung aus
einem reinen Fluid versuchen, Feinteile aus dem Unterlauf
abzutrennen. Der Waschwasserstrom wird dabei in der Regel im
Konus oder im unteren Bereich des Zyklons tangential
eingebracht. Diese Verdiunnung fihrt dazu, dass die
Feinstoffkonzentration im Grobstoffaustrag, also im Unterlauf,
verringert wird. Nachteilig ist dabei, dass durch die
eingebrachte Flissigkeit und die damit einhergehende
Verwirbelung bereits abgeschiedene Schwerteile wieder in die
Kernstroémung gespililt werden. Dies reduziert die Reinheit des
Oberlaufes. Durch diese Nachteile kann die Abreicherung der
Feinstoffe im Unterlauf nur in begrenztem Mahe umgeset:zt
werden, zumeist nur in dem MaBe, wie es dem zusadtzlich
eingebrachten Wasserstrom entspricht.

Die EP 1 069 234 Bl offenbart die Zugabe der
Verdinnungsfliissig direkt in die Kernstromung durch ein in der

Apexdise mittig angeordnetes Zulaufrohr.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen
Hydrozyklon bereitzustellen, der die Trennung derart
verbessert, dass sowohl der Fehlaustrag von Feinstoff bzw.
Feinkorn im Unterlauf als auch des Grobstoffs bzw. Grobkorns
im Oberlauf verringert wird. Die Feinstoffe sollen also -
bezogen auf die volumenbezogene Konzentration im Einlauf - im
Unterlauf abgereichert werden.

Geldst wird diese Aufgabe durch einen Hydrozyklon, bei dem
durch das Einbringen einer Sperrschicht aus Wasser oder einem
anderen Fluid eine reine Phase zur Verfligung gestellt wird,

durch die der Grobstoff sedimentieren muss, wohingegen die
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Feinfraktion iilberwiegend im urspriinglichen Strom zuriickbleibt.
Die Zufthrung dieses Sperrfluids erfolgt durch zumindest einen
weilteren, von der Suspensionszufiihrung unabhdngigen Zulauf.
Der Sperrfluidstrom wird von der Suspension bzw. Aufgabetriibe
durch eine Lamelle getrennt und kann im zylindrischen Segment
eingebracht werden. Die Lamelle tibernimmt dabel die Aufgabe,
Vermischungen im Eintrittsbereich zu verhindern und einen
Kontakt der Strémungsschichten erst nach Ausbildung eines

stabilen Profils zu gewdhren.

Denkbar ist auch die Zufiihrung einer Sperrschicht im
Konusbereich, wobei in diesem Fall eine stufige Aufweitung des
Zyklondurchmessers vorgesehen sein kann, um den
Sperrwasserstrom ohne Verdrangung der Suspension einbringen zu

kénnen.

Der Grundgedanke der Erfindung ist es, durch die Ausbildung
einer Sedimentationshilfsschicht (Sperrfluidstrémung), die in
keiner bzw. nur in geringer Wechselwirkung zur Hauptstrdmung
steht, mdglichst definierte Sedimentaticonsbedingungen zu
erhalten, um eine echte Partikeltrennung iiber deren
Sedimentationsweg zu erzielen und keine Anreicherung, wie

sonst Ublich.

Die Feinanteile (Feinstoffe)verbleiben zum {iberwiegenden Teil
in der Kernstromung. Die Sperrfluidstrémung umgibt dabei die
Aufgabetribe ringférmig. Die Feinstoffe bzw. das Feinkorn
werden also im Unterlauf abgereichert bzw. im Idealfall
gdnzlich abgetrennt, bezogen auf die volumenbezogene
Konzentration im Einlauf (auch unter Berlicksichtigung der
zudosierten Sperrfluidmenge bzw. Sperrwassermenge).
Vorzugweise ist der Sperrfluidstrom {iber den zumindest einen
weiteren Zulauf tangential dem Zulaufbereich zufihrbar.
Dadurch kann sich eine stabile kreisfdrmige Sperrfluidstroémung

im Zykloninneren ausbilden.
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Vorzugsweise ist die Lamelle im Wesentlichen zylinderférmig
oder konisch ausgebildet. Sie kann sich dabei im Zulaufbereich
bzw. im zylindrischen Segment vom Einlaufbereich der
Sperrfluidstrémung bis zum Ubergang zum Abscheidebereich bzw.
konischen Segment erstrecken oder im konischen Bereich
befestigt sein. Dadurch verbleibt genug Zeit, dass sich sowohl
in der Sperrfluidschicht als auch in der Rufgabetriibe eine

stabile kreisférmige Strémung ausbilden kann.

Es ist glinstig, wenn die Lamelle an ihrem unteren Ende spitz
zusammenlduft bzw. moglichst dinn ausgefilhrt ist, sodass der
Sperrfluidstrom und die Aufgabetriibe moglichst wirbelfrei
zusammenfithrbar sind. Die beiden Stromungen sollen auch
unterhalb der Lamelle mdglichst getrennt voneinander

weiterstrdmen.

In einer gunstigen Ausfihrungsform erstreckt sich die
Mindungstffnung der Oberlaufdiise bis in den Bereich in dem die
Sperrfluidstrémung und die Aufgabetriibe gemeinsam

weitergefiihrt werden.

Die Lamelle kann auch Ausgleichséffnungen aufweisen, die eine
Verbindung zwischen der Aufgabetriibe und der
Sperrfluidstrdmung darstellen, dadurch kommt es zu einem
Druckausgleich zwischen Sperrfluid und Suspension, bevor die
beiden Schichten aufeinander treffen. Idealerweise ist dabei
das Sperrfluid immer mit einem etwas hdheren Druck

beaufschlagt, als die Suspension.

Es ist auch denkbar, dass im Unterlaufbereich zusatzliches
Wasch- oder Verdinnungswasser einbringbar ist, sodass dadurch
eine weitere Abreicherung von Feistoffen bzw. Feinkorn im
Unterlauf erreicht werden kann. Beispielsweise kann im Bereich

des Apex ein Wasserstrom axial dem Vortex zugefithrt werden, um
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eine Wiederaufwirbelung bzw. Durchmischung der getrennten

Schichten zu minimieren.

Gegenstand der Erfindung bildet auch ein Verfahren zum
Betreiben des erfindungsgemdfien Hydrozyklons, wobei der
Sperrfluidstrom und die Aufgabetriibe im Hydrozyklon zusammen
weitergefiihrt werden, sobald sich die Sperrfluidstrémungen und

Aufgabetribestrémung stabil ausgebildet haben.

Vorzugsweise wird im Bereich der Unterlaufdiise Wasch- oder
Verdlinnungswasser eingedilist, beispielsweise liber ein in der

Unterlaufdiise mittig angeordnetes Zulaufrohr.

Im Folgenden wird der erfindungsgemdfie Hydrozyklon anhand von

vier Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Langschnitt durch ein
Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemdben Hydrozyklons;
Fig. 2 einen Querschnitt im Bereich des Einlaufs durch den
erfindungsgemdfen Hydrozyklon.

Fig. 3 und 4 einen schematischen Langschnitt durch weitere
Ausfihrungsbeispiele des erfindungsgemaBen Hydrozyklons;
Gleiche Bezugszeichen in den beiden Zeichnungen bezeichnen

jeweils die gleichen Bauteile.

Im Folgenden wird beispielhaft auf einen Hydrozyklon mit
zylinderférmigen Einlaufbereich und konischem Abscheidebereich
eingegangen. Das erfindungsgemdfe Prinzip ist aber auch fir
rein zylindrische bzw. rein-konische Schleudern bzw. Zyklone

anwendbar.

In Figur 1 ist der erfindungsgemdBe Hydrozyklon 1 dargestellt.
Er besteht aus einem Zulaufbereich 2 und aus einem daran

anschlieBenden Abscheidebereich 3. Der Zulaufbereich 2 ist
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hier zylinderférmig und der Abscheidebereich 3 ist konusférmig
ausgebildet.

Uber den tangentialen Zulauf 4 wird eine Aufgabetribe 6 dem
Hydrozyklon 1 zugefihrt. Beli der Aufgabetribe 6 kann es sich
beispielsweise um eine Gipssuspension handeln.

Der Abscheidebereich 3 weist eine Unterlaufdiise 8 zur Abfuhr
von Grobstoffen bzw. Grobkorn auf. Durch die Oberlaufdiise 9,
die in Form eines Tauchrohres axial in das Innere des
Hydrozyklons 1 ragt, kann die spezifisch leichtere bzw.
feinkdrnigere Fraktion als Oberlauf 12 abgefiihrt werden.
Neben dem tangentialen Zulauf 4 weist der Hydrozyklon 1 auch
einen weiteren Zulauf 5 (nur in Fig. 2 dargestellt) flir den
Sperrfluidstrom 7 auf, der hier ebenfalls tangential dem
Zulaufbereich 2 zugefithrt wird. Beim Sperrfluid 7 handelt es
sich beispielsweise um Wasser, Alkohol oder 0l. Der
Sperrfluidstrom 7 und die Aufgabetriibe 6 werden dem
Hydrozyklon 1 getrennt zugefiihrt und durch die Lamelle 10
voneinander getrennt. Bei der Lamelle 10 handelt es sich
beispielsweise um ein zylinderfdrmiges, dinnwandiges Bauteil
aus Metall. Die reine Sperrfluidstrémung 7 trifft am unteren
Ende 13 der Lamelle 10 mit der eigentlichen
Suspensionsstrémung (Aufgabetriibe 6) zusammen. Dies erfolgt,
sobald die Strémungen vom Sperrfluid 7 und der Aufgabetribe 6

stabil ausgebildet sind.

Nach der Zusammenfilhrung der beiden Volumenstréme 6, 7 stellt
sich eine Sedimentationsbewegung von Schwerteilen
(Grobstoffen) durch die Sperrschicht 7 ein. Dadurch kommt es
zu einer Abreicherung der Feinstoffe im Unterlauf 11. Im
konischen Abscheidebereich 3 erfolgt die Strémungsflihrung wie

in konventionellen Hydrozyklonen.

Die Lamelle 10 weist hier Ausgleichséffnungen 17 auf, die eine
Verbindung zwischen der Aufgabetribe 6 und der

Sperrfluidstrémung 7 darstellen, dadurch kommt es zu einem
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Druckausgleich zwischen Sperrfluid 7 und Suspension 6.Diese

Ausgleichslécher sind auch im Bereich des Zulaufs 5 denkbar.

Durch die Stromungspfeile wird angedeutet, dass sich die
Sperrfluidstrdmung 7 und die Aufgabetribe 6 mdglichst wenig
miteinander vermischen. Die Sperrfluidstrémung 7 bildet also
zur Wand des konusférmigen Abscheidebereiches 3 hin eine

Sperrfluidschicht 7 aus.

Optiocnal kann im Abscheidebereich 3 bzw. im Unterlaufbereich
zusdtzlich Wasch- oder Verdinnungswasser 15 eingebracht
werden, dadurch kann der volumenbezogene Anteil der Feinstoffe

im Unterlauf 11 weiter reduziert werden.

Die Mindungs&ffnung 14 der Oberlaufdiise 9 endet hier im
Bereich unterhalb des Endes 13 der Lamelle 10.

Je nach den jeweiligen Volumenanteilen in der
Sperrfluidstromung 7 und der Aufgabetriibe 6 wird die
Abscheidung der Schwerteilfraktion (Grobstoffe) mehr oder

weniger scharf sein.

Figur 2 stellt einen Querschnitt durch einen erfindungsgemifen
Hydrozyklon 1 im Bereich des Einlaufs dar. Hierbei erkennt man
gut den tangentialen Zulauf 4 fiir die Aufgabetribe 6 und den
tangentialen Zulauf 5 fir die Sperrfluidschicht 7. Diese
beiden Zuldufe 4, 5 minden hier im Wesentlichen parallel in

den Zulaufbereich 2.

In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des
Hydrozyklons 1 dargestellt. Der konusfdrmige Abscheidebereich
3 des Hydrozyklons 1 hat eine stufenférmige Erweiterung, durch
die das Sperrfluid 7 zudosiert wird. Die Aufgabetriibe 6 und
das Sperrfluid 7 werden dabei durch die Lamelle 10, die hier

gleichzeitig einen Teil des Zyklongehiuses darstellt,
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voneinander getrennt. Die Lamelle 10 ist hier konisch. Der

Sperrfluidstrom 7 wird dem Hydrozyklon 1 tangential zugefiihrt.

Fig. 4 zeigt einen Hydrozyklon 1 bei dem zusdtzliche Wasch-
oder Verdinnungswasser 15 {ilber ein in die Unterlaufdiise (8)
hineinragendes Zulaufrohr 16 zudosiert wird. Das Zulaufrohr 16

ist mittig in der Unterlaufdiise 8 angeordnet.

Die in den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsformen stellen
lediglich eine bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung dar. Die
Erfindung umfasst auch andere Ausfiihrungsformen, bei denen
beispielsweise mehrere weitere Zuldufe 5 fiir den

Sperrfluidstrom 7 vorgesehen sind.
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Patentanspriiche
1. Hydrozyklon (1) mit einem Zulaufbereich (2} mit einem

tangentialen Zulauf (4) flur eine Aufgabetriibe (6) und einem
weiteren an den Zulaufbereich (2} anschlieBenden
Abscheidebereich (3) mit eilner Unterlaufdise (8) zur Abfuhr
von Schwerstoffen bzw. Grobkorn, wobeili eine Oberlaufdiise (9)
in Form eines Tauchrohres axial in das Innere des Hydrozyklons
(1) ragt, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des
tangentialen Zulaufs (4) zumindest ein weiterer Zulauf (5) zur
Zufuhr eines Sperrfluidstromes (7) vorgesehen ist, wobel das
Sperrfluid (7) und die Aufgabetribe (6) im Hydrozyklon (1)
zusammenfiihrbar sind und dass sie vor ihrer Zusammenfiihrung

durch eine Lamelle (10} voneinander getrennt sind.

2. Hydrozyklon (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass Uber den zumindest einen weiteren Zulauf (5) der
Sperrfluidstrom (7) tangential dem Zulaufbereich (2) zufiihrbar

ist,

3. Hydrozyklon (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abscheidebereich (3) konisch ausgebildet ist und dass
der Zulauf (5) den Sperrfluidstrom (7) tangential dem
konischen Abscheidebereich (3) zufiihrt, und dass an der Stelle
der Zusammenfilhrung eine stufige Erweiterung im Hydrozyklon

(1) vorgesehen ist.

4, Hydrozyklon (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lamelle {10) im Wesentlichen

zylinderformig ist.

5. Hydrozyklon (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lamelle (10) im Wesentlichen konisch

ist.
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6. Hydrozyklon (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Lamelle (10) im Zulaufbereich

(2) bis zum Ubergang zum Abscheidebereich (3) erstreckt.

7. Hydrozyklon (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Lamelle (10) bis in den

Abscheidebereich (3) erstreckt

8. Hydrozyklon (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Mundungséffnung {(14) der
Oberlaufdiise (9) bis in den Bereich erstreckt, in dem die
Sperrfluidstrdmung (7) und die Aufgabetriilbe (6) gemeinsam

weitergefiihrt werden.

9. Hydrozyklon (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, daduxch
gekennzeichnet, dass die Lamelle (10) an ihrem unteren Ende
(13) spitz zusammenlduft, sodass der Sperrfluidstrom (7) und
die Aufgabetribe (6) méglichst wirbelfrei zusammenfiihrbar

sind.

10. Hydrozyklon (1) nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Lamelle (10) Ausgleichs&éffnungen
(17) zum Druckausgleich zwischen der Aufgabetribe (6) und dem

Sperrfluidstrom (7) vorgesehen sind.

11. Hydrozyklon (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass im Eintrittsbereich des Sperrfluidstromes
(7) in der Lamelle (10) Ausgleichséffnungen (17) zum
Druckausgleich zwischen der Aufgabetriibe (6) und dem

Sperrfluidstrom (7) vorgesehen sind.

12. Hydrozyklon (1) nach einem der Ansprtiiche 1 bis 11, dadurch

gekennzeichnet, dass im Abscheidebereich (3) bzw. im
Unterlaufbereich zusdtzliches Wasch- oder Verdinnungswasser

{15) einbringbar ist.
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13. Hydrozyklon (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das zusdtzliche Wasch- oder Verdiinnungswasser (15} lber
ein in die Unterlaufdiise (8) hineinragendes Zulaufrohr (16)

zufihrbar ist.

14. Hydrozyklon (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Zulaufrohr (16) mittig in der Unterlaufdiise (8)

angeordnet ist.

15. Verfahren zum Betreiben eines Hydrozyklons (1) nach einem
der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sperrfluidstrom (7) und die Aufgabetribe (6) im Hydrozyklon
{l) zusammen weitergefiihrt werden, sobald sich die
Sperrfluidstrémung (7) und Aufgabetriibestrémung (6) stabil
ausgebildet haben.

16. Verfahren zum Betreiben eines Hydrozyklons (1) nach

Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass in der Unterlaufdiise

(8) Wasch- oder Verdiinnungswasser (15) eingedilist wird.
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