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(54) ZYKLONABSCHEIDER ZUM ABSCHEIDEN VON FESTSTOFFEN AUS EINEM 
PROZESSSTROM

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Zyklon-
abscheider (1.1, 1.2) zum Abscheiden von Feststoffen
aus einem Prozessstrom, aufweisend einen zumindest
durch eine Umfangswandung (2) und einen Deckel (5)
gebildeten, im Querschnitt runden Prozessraum (3), ei-
nen die Umfangswandung (2) durchbrechenden Einlass-
stutzen (4) zum Einlassen des Prozessstroms in den Pro-
zessraum (3) in Umfangsrichtung (U) des Prozessraums
(3), einen den Deckel (5) durchbrechenden Auslassstut-
zen (6) zum Herausführen des Prozessstroms aus dem
Prozessraum (3) in axialer Richtung (A) des Prozess-
raums (3). Nach einem ersten Erfindungsaspekts ist vor-
gesehen, dass zumindest ein Wandungsabschnitt (2.1,
2.2) der Umfangswandung (2) einen zum Vermeiden von
Feststoffanhaftungen (12.1, 12.2) an dem Wandungsab-
schnitt (2.1, 2.2) mittels elastischer Verformung (15, 16)
des Wandungsabschnitts (2.1, 2.2) ausreichend kleinen
Elastizitätsmodul aufweist. Die Erfindung betrifft weiter-
hin zwei Verfahren zum Vermeiden von Feststoffanhaf-
tungen (12.1, 12.2) bei einem Zyklonabscheider (1.1,
1.2).
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Zyklo-
nabscheider zum Abscheiden von Feststoffen aus einem
Prozessstrom. Die vorliegende Erfindung betrifft zudem
zwei Verfahren zum Vermeiden von Feststoffanhaftun-
gen bei einem solchen Zyklonabscheider.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Derartige Zyklonabscheider sind aus dem
Stand der Technik bekannt und werden beispielsweise
zum Abscheiden von Staub aus Prozessluft eingesetzt.
Der Prozessstrom wird dazu in einen im Querschnitt run-
den Prozessraum geführt, in dem er durch eine Umfangs-
wandung geführt entlang einer Umfangstrajektorie
strömt, sodass Feststoffe durch Fliehkraftwirkung radial
nach außen getragen werden. Der Prozessstrom wird
dabei in dem Prozessraum auch axial in einer ersten
Richtung von einem Einlass bis zu einem Umlenkpunkt
geführt, sodass sich insgesamt eine helixförmige Trajek-
torie ergibt. An dem Umlenkpunkt wird der Prozessstrom
dann in axialer Richtung entgegen der ersten Richtung
zu einem Auslassstutzen abgeführt, wobei die Feststoffe
einer dabei entstehenden Umlenkung auf Grund ihrer
Trägheit nicht mehr folgen können und ausfallen.
[0003] Bei bisher bekannten Zyklonabscheidern be-
steht das Problem, dass an Innenseiten der Umfangs-
wandung Feststoffe anhaften. So gebildete Feststoffan-
haftungen stellen dann einen Strömungswiederstand für
den Prozessstrom dar und führen zu einem vergrößerten
Druckverlust des Zyklonabscheiders. Insbesondere wird
durch derartige Feststoffanhaftungen auch die für die
Feststoffabscheidung wichtige Trajektorie gestört, so-
dass verschlechterter Abscheidegrad des Zyklonab-
scheiders resultiert.
[0004] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, sol-
che Feststoffanhaftungen im Zuge von Revisionen ab-
zulösen, was jedoch nachteilig aufwändig ist und eine
Unterbrechung des Betriebs des Zyklonabscheiders not-
wendig machen. Zudem muss dann bis zu dem Zeitpunkt
der Revision eine zunehmende Verschlechterung des
Druckverlusts und des Abscheidegrads hingenommen
werden. Die aus dem Stand der Technik bekannten Lö-
sungen sind insofern nicht befriedigend.

Beschreibung der Erfindung

[0005] Ausgehend von dieser Situation ist es eine Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, bei einem Zyklonab-
scheider Feststoffanhaftungen zu verringern, insbeson-
dere gänzlich zu vermeiden.
[0006] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merk-
male der unabhängigen Hauptansprüche gelöst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen sind in den Unteransprüchen an-
gegeben. Sofern technisch möglich, können die Lehren

der Unteransprüche beliebig mit den Lehren der Haupt-
und Unteransprüche kombiniert werden.
[0007] Nach einem ersten Aspekt der Erfindung wird
die Aufgabe gelöst durch einen Zyklonabscheider zum
Abscheiden von Feststoffen aus einem Prozessstrom,
aufweisend einen zumindest durch eine Umfangswan-
dung und einen Deckel gebildeten, im Querschnitt run-
den Prozessraum, einen die Umfangswandung durch-
brechenden Einlassstutzen zum Einlassen des Prozess-
stroms in den Prozessraum in Umfangsrichtung des Pro-
zessraums, einen den Deckel durchbrechenden Aus-
lassstutzen zum Herausführen des Prozessstroms aus
dem Prozessraum in axialer Richtung des Prozess-
raums, wobei zumindest ein Abschnitt der Umfangswan-
dung einen zum Vermeiden von Feststoffanhaftungen
an dem Wandungsabschnitt mittels elastischer Verfor-
mung des Abschnitts ausreichend kleinen Elastizitäts-
modul aufweist.
[0008] Nachfolgend werden Vorteile der beanspruch-
ten Erfindungsaspekte erläutert und weiter nachfolgend
bevorzugte modifizierte Ausführungsformen der Erfin-
dungsaspekte beschrieben. Erläuterungen, insbesonde-
re zu Vorteilen und Definitionen von Merkmalen, sind
dem Grunde nach beschreibende und bevorzugte, je-
doch nicht limitierende Beispiele. Sofern eine Erläute-
rung limitierend ist, wird dies ausdrücklich erwähnt.
[0009] Als Zyklonabscheider wird eine Vorrichtung
verstanden, in der durch das Führen eines hauptsächlich
gasförmigen Prozessstroms entlang einer helixförmigen
Trajektorie eine Trennkraft auf in dem Prozessstrom ent-
haltene Feststoffe und/oder Flüssigkeiten erzeugt wird
und ein Abscheiden der Feststoffe oder Flüssigkeiten er-
folgt, insbesondere durch ein Umlenken des Prozess-
stroms. Dabei wird unter einer Helixform auch und ins-
besondere eine Helixform mit einem sich zumindest be-
reichsweise verjüngenden Außendurchmesser verstan-
den. In einem derartigen Zyklonabscheider können ins-
besondere Stäube, Späne oder Abrieb, beispielsweise
aus einem Bearbeitungsprozess, von einem Gasstrom
wie etwa einem Luft- oder Schutzgasstrom abgetrennt
werden.
[0010] Als Umfangswandung wird dann eine Wandung
verstanden, die einer geometrischen Umhüllung einer
solchen Helixform entspricht. Die Umfangswandung
kann über axiale Bereiche zylinderförmig und/oder über
axiale Bereiche konisch ausgebildet sein. Insbesondere
ist die Umfangswandung in einem Bereich des Einlass-
stutzens zylinderförmig und in einem axial davon beab-
standeten Bereich konisch ausgebildet. Ein Deckel ist an
einem Kopfende der runden Umfangswandung als dor-
tiger Abschluss des Prozessraums abgeordnet, insbe-
sondere an einem Kopfende im Bereich des Einlassstut-
zens, in dem die Umfangswandung zylinderförmig aus-
gebildet ist.
[0011] Unter einem Vermeiden von Feststoffanhaftun-
gen wird sowohl verstanden, dass ein Anhaften von Fest-
stoffen verhindert wird, als auch, dass bereits bestehen-
de Feststoffanhaftungen abgelöst werden. Ein Feststoff-
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anhaftung entsteht dabei beispielsweise dadurch, dass
Feststoffe mechanisch festgehalten werden oder da-
durch, dass zwischen Feststoffen und Umfangswandung
eine anderweitige Bindungskraft besteht, beispielsweise
eine elektrostatische, magnetische oder chemische Bin-
dungskraft.
[0012] Der erste Aspekt der Erfindung umfasst nun die
Lehre, dass die Umfangswandung zumindest in einem
Wandungsabschnitt elastisch ausgebildet ist. In dem
Wandungsabschnitt weist also die Umfangswandung ei-
ne Kombination aus Material und Geometrie auf, die es
erlaubt, dass der Wandungsabschnitt elastisch verformt
werden kann, ohne dabei eine Beschädigung zu erfah-
ren, insbesondere ohne dabei eine plastische Verfor-
mung zu erfahren. Eine solche Verformung ist dabei in
Maße möglich, das es erlaubt, Feststoffanhaftungen an
einer Innenseite des Wandungsabschnitts abzulösen. Es
wird also in Folge der Verformung eine Relativbewegung
zwischen dem Wandungsabschnitt und dem Feststoff
der Feststoffanhaftung erzeugt, mittels der eine Binde-
kraft zwischen Feststoff und dem Wandungsabschnitt
aufgelöst oder überlagert wird. Insbesondere werden
Feststoffe im Zuge der Verformung von dem Wandungs-
abschnitt weg beschleunigt. Die Relativbewegung kann
auch derart ausgestaltet sein, dass einem Feststoff das
Anhaften an dem Wandungsabschnitt erschwert oder
unmöglich gemacht wird, beispielsweise indem der Wan-
dungsabschnitt periodisch mit einer ausreichend hohen
Frequenz verformt wird. Durch die vorgenannte Ausbil-
dung des Zyklonabscheiders ist es vorteilhaft möglich,
Feststoffanhaftungen zu vermeiden, insbesondere nicht
entstehen zu lassen und/oder bei Bestehen von dem
Wandungsabschnitt abzulösen, ohne dass dazu eine
Unterbrechung des Betriebs des Zyklonabscheiders nö-
tig wäre. Beispielsweise kann der Wandungsabschnitt
dazu von außen verformt werden, beispielsweise in be-
stimmten regelmäßigen Abständen. Im einfachsten Fall
kann der Zyklonabscheider händisch von außen verformt
werden, bevorzugt können dazu aber entsprechende
Mittel, insbesondere automatisierte Mittel vorgesehen
sein. Ein Verformen des Wandungsabschnitts ermöglicht
das Vermeiden von Feststoffanhaftungen vorteilhaft auf
sehr einfache Art und Weise. Ferner ergibt sich mit einem
nach dem ersten Aspekt der Erfindung elastisch ausge-
bildeten Wandungsabschnitt eine verringerte Geräusch-
emission beim Betrieb des Zyklonabscheiders.
[0013] Der Wandungsabschnitt kann beispielsweise in
einem Bereich der Umfangswandung angeordnet sein,
in dem Feststoffanhaftungen erwartet werden. In einer
Ausführungsform ist der Wandungsabschnitt durch die
gesamte Umfangswandung gebildet. Vorteilhaft werden
dann Feststoffanhaftungen an der gesamten Umfangs-
wandung vermieden und es ist sichergestellt, dass die
helixförmige Trajektorie sich entlang der gesamten Um-
fangswandung störungsfrei und mit minimalem Druck-
verlust ausbilden kann.
[0014] Besonders bevorzugt ist der zumindest eine
Wandungsabschnitt aus einem Kunststoff ausgebildet.

Kunststoffe können auf einfache Art und Weise zu einem
Wandungsabschnitt oder einer gesamten Umfangswan-
dung geformt werden und weisen vorteilhaft ein ausrei-
chend geringes Elastizitätsmodul auf, beispielsweise im
Bereich von etwa 0,4 - 3 Gigapascal. Zudem weisen
Kunststoffe gute Beständigkeit gegenüber einer Vielzahl
an Stoffen auf und lassen sich mit hoher Oberflächengüte
ausbilden, sodass an der Innenseite des Wandungsab-
schnitts eine glatte Oberfläche mit einem geringen Strö-
mungswiderstand ermöglicht ist. Kunststoffe sind ferner
auch in vielfältiger Weise beschichtbar, sodass auch eine
beschichtete Oberfläche an der Innenseite des Wan-
dungsabschnitts ausgebildet sein kann. Bevorzugt ist der
Wandungsabschnitt aus einem Elastomer oder einem
Thermoplast, wie etwa einem Kautschuk, Polyethylen,
Polypropylen oder Polyvinylchlorid, ausgebildet. Der
Wandungsabschnitt ist in einer alternativen Ausfüh-
rungsform aus einem Verbundwerkstoff gebildet, insbe-
sondere umfassend zumindest ein Kunststoff. Bevorzugt
ist der Verbundwerkstoff aus einem Kunststoff und zu-
mindest einer Faser oder zumindest einem Textil gebil-
det.
[0015] In einer bevorzugten Ausführungsform weist
der zumindest eine Wandungsabschnitt einen Elastizi-
tätsmodul kleiner/gleich 5 Gigapascal auf. Ein solches
Elastizitätsmodul erlaubt bei einer üblichen geometri-
schen Ausbildung einer Umfangswandung eine elasti-
sche Verformung in einem Maß, bei dem Feststoffanhaf-
tungen sicher vermieden werden. Besonders bevorzugt
weist der Wandungsabschnitt ein Elastizitätsmodul klei-
ner/gleich 4,5, 4, 3,5, 3, 2,5, 2, 1,5, 1, oder 0,5 Gigapascal
auf, um eine möglichst einfache Verformung und damit
Vermeidung von Feststoffanhaftungen zu ermöglichen.
Insbesondere wird ein Werkstoff mit einem Elastizitäts-
modul gewählt, der bei einer vorgegebenen oder gewähl-
ten Geometrie des Wandungsabschnittes, insbesondere
bei einer vorgegebenen oder gewählten Wandstärke des
Wandungsabschnittes ein einfaches und ausreichendes
Verformen und gleichzeitig eine ausreichende Stabilität
ermöglicht. Eine ausreichende Stabilität ist insbesondere
dann gegeben, wenn der Wandungsabschnitt dazu ge-
eignet ist, den Prozessstrom entlang der helixförmigen
Trajektorie zu leiten.
[0016] In einer bevorzugten Ausführungsform weist
der zumindest eine Wandungsabschnitt einen zum An-
regen von Verformungen des Wandungsabschnitts mit-
tels des Prozessstroms ausreichend geringen Elastizi-
tätsmodul auf. Der an dem Wandungsabschnitt entlang-
strömende Prozessstrom erzeugt dann selbst eine Ver-
formung an dem Wandungsabschnitt, sodass der Zyklo-
nabscheider allein durch seinen Betrieb bereits Feststoff-
anhaftungen an dem Wandungsabschnitt vermeidet. Ein
Erzeugen der Verformungen mittels des Prozessstrom
erfolgt in einer Ausführungsform bei kontinuierlichem
Prozessstrom. In einer alternativen Ausführungsform
sind ferner Mittel vorgesehen, die dem Prozessstrom ei-
ne Druckvariation oder Massenstromvariation aufprä-
gen, um entsprechende Verformungen des Wandungs-

3 4 



EP 4 268 967 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

abschnitts zu erzeugen, zu verstärken oder generell zu
beeinflussen. Insbesondere ist der Wandungsabschnitt
dazu vorgesehen bzw. eingerichtet, durch den Prozess-
strom periodisch verformt zu werden.
[0017] In einer weiteren Ausführungsform weist der
Zyklonabscheider Mittel zum Erzeugen von Verformun-
gen des zumindest einen Wandungsabschnitts mittels
mechanischem Druck auf. Beispielsweise können solche
Mittel als Walzen ausgebildet sein, die zum entlangrollen
an einer Außenseite des Wandungsabschnitts vorgese-
hen sind. Diese Mittel erzeugen beispielsweise automa-
tisiert und periodisch eine Verformung an dem Wan-
dungsabschnitt und/oder sind zum manuellen Bedienen
vorgesehen.
[0018] In einer weiteren Ausführungsform weist der
Zyklonabscheider Mittel zum Erzeugen von Verformun-
gen des zumindest einen Wandungsabschnitts mittels
Schall auf, insbesondere mittels Ultraschall. Beispiels-
weise ist als solches Mittel an der Außenseite des Wan-
dungsabschnitts zumindest eine Schallsonde, insbeson-
dere Ultraschallsonde angeordnet, die den Wandungs-
abschnitt durch erzeugten Schall zu einer Verformung
anregt. Eine solche Verformung wird beispielsweise au-
tomatisiert und/oder periodisch angeregt. Besonders be-
vorzugt ist eine Schallfrequenz auf eine Resonanzfre-
quenz des Wandungsabschnitts abgestimmt.
[0019] In noch einer weiteren Ausführungsform ist eine
dem Prozessraum zugewandte Innenseite der Umfangs-
wandung wenigstens teilweise elektrisch leitend und ge-
erdet ausgebildet. Hierdurch wird verhindert, dass elek-
trisch geladene Feststoffpartikel an dem Wandungsab-
schnitt durch deren Ladung und/oder Potentialunter-
schiede anhaften. Bei einem aus Kunststoff ausgebilde-
ten Wandungsabschnitt sind diese Eigenschaften bei-
spielsweise durch eine Beschichtung zu erzielen.
[0020] Bevorzugt weist der Zyklonabscheider ein sich
von dem Auslassstutzen in axialer Richtung in den Pro-
zessraum hinein erstreckendes Tauchrohr auf. Ein sol-
ches Tauchrohr bewirkt eine effiziente Trennung einer in
einer ersten Richtung verlaufenden helixförmigen Strö-
mung und einer entgegen der ersten Richtung gerichte-
ten Strömung nach einem Umlenken.
[0021] Weiterhin bevorzugt weist der Zyklonabschei-
der ein sich mittig des Prozessraums in axialer Richtung
erstreckendes Leitmittel auf, insbesondere eine Leitstan-
ge oder ein Leitrohr. Mittels einem solchen Leitmittel wird
erreicht, dass eine entgegen der ersten Richtung gerich-
teten Strömung nach einem Umlenken geführt wird, so-
dass Turbulenzen und somit ein Strömungswiderstand
in diesem Strömungsabschnitt reduziert werden bzw.
wird. Das Leitmittel und insofern auch die entgegen der
ersten Richtung gerichtete Strömung erstreckt sich ins-
besondere radial innerhalb der helixförmigen Trajektorie
der Strömung vor einer Umlenkung. Das Leitmittel er-
streckt sich besonders bevorzugt in axialer Richtung über
den gesamten Prozessraum und ist weiterhin bevorzugt
zylinderförmig ausgebildet.
[0022] Bevorzugt ist die Umfangswandung zumindest

über einen Teil ihrer axialen Erstreckung konisch ausge-
bildet. Der Prozessstrom wird dann zu einem Umlenk-
punkt hin entlang einer sich verengenden Trajektorie ge-
führt.
[0023] In einer Ausführungsform weist der Einlassstut-
zen in der axialen Richtung des Prozessraumes eine
schlitzförmige Erstreckung auf. Auf diese Weise kann ein
Staudruck gegenüber einer nicht schlitzförmigen Geo-
metrie, beispielsweise einer quadratischen Geometrie,
verringert werden. Insbesondere erstreckt sich der Ein-
lassstutzen in axialer Richtung gänzlich über einen zy-
lindrischen Bereich der Umfangswandung, wobei sich
unmittelbar anschließend an den zylindrischen Bereich
ein konischer Bereich der Umfangswandung erstreckt.
[0024] In einer weiteren Ausführungsform weist der
Zyklonabscheider eine an einem Ende des Prozess-
raums angeordnete Feststoffauslass zum Herausführen
von Feststoff aus dem Prozessraum auf. Auf diese Weise
kann Feststoff und können insbesondere auch abgelöste
Feststoffanhaftungen aus dem Prozessraum herausge-
führt werden. Die Auslassöffnung ist beispielsweise mit
einer Klappe schließbar ausgebildet, um den Prozess-
raum gegenüber der Umgebung abzutrennen.
[0025] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zum Vermeiden von Feststoffanhaftungen bei ei-
nem vorbeschriebenen Zyklonabscheider, wobei der zu-
mindest eine Wandungsabschnitt durch den Prozess-
strom zu Verformungen angeregt wird, insbesondere zu
periodischen Verformungen. Der Wandungsabschnitt ist
beispielsweise derart elastisch ausgebildet, dass dort
bereits bei einem konstanten Prozessstrom eine Verfor-
mung induziert wird. Den Prozessstrom kann ergänzend
oder alternativ auch eine Druckvariation oder Massen-
stromvariation aufgeprägt werden, um eine Verformung
des Wandungsabschnitts hervorzurufen und/oder zu be-
einflussen. Mit einem Verfahren nach dem zweiten As-
pekt der Erfindung ist der Vorteil zu erreichen, dass Fest-
stoffanhaftungen in dem Wandungsabschnitt vermieden
werden.
[0026] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zum Vermeiden von Feststoffanhaftungen bei ei-
nem vorbeschriebenen Zyklonabscheider, wobei der zu-
mindest eine Wandungsabschnitt durch Mittel zum Er-
zeugen von Verformungen des zumindest einen Wan-
dungsabschnitts verformt wird, insbesondere periodisch
verformt wird. Derartige Mittel sind insbesondere mecha-
nische Mittel, wie beispielsweise Walzen oder Luftkis-
sen, oder Mittel zum Erzeugen von Schall, wie etwa eine
Ultraschallsonde. Auch mit einem Verfahren nach dem
dritten Aspekt der Erfindung ist der Vorteil zu erreichen,
dass Feststoffanhaftungen in dem Wandungsabschnitt
vermieden werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0027] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die anliegenden Zeichnungen anhand bevor-
zugter Ausführungsbeispiele näher erläutert. Die Formu-
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lierung Figur ist in den Zeichnungen mit Fig. abgekürzt.
[0028] In den Zeichnungen zeigen

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines Zy-
klonabscheiders gemäß einem bevorzugten
Ausführungsbeispiel des ersten Aspekts der
Erfindung;

Fig. 2 eine Querschnittansicht des Zyklonabschei-
ders gemäß dem Schnitt B-B aus Fig. 1;

Fig. 3a eine schematische Schnittansicht eines Zy-
klonabscheiders gemäß einem weiteren be-
vorzugten Ausführungsbeispiel des ersten
Aspekts der Erfindung; und

Fig. 3b eine weitere schematische Schnittansicht des
Zyklonabscheiders gemäß Fig. 3a.

Detaillierte Beschreibung der Ausführungsbespiele

[0029] Die beschriebenen Ausführungsbeispiele sind
lediglich Beispiele, die im Rahmen der Ansprüche auf
vielfältige Weise modifiziert und/oder ergänzt werden
können. Jedes Merkmal, das für ein bestimmtes Ausfüh-
rungsbeispiel beschrieben wird, kann eigenständig oder
in Kombination mit anderen Merkmalen in einem belie-
bigen anderen Ausführungsbeispiel genutzt werden. Je-
des Merkmal, das für ein Ausführungsbeispiel einer be-
stimmten Anspruchskategorie beschrieben wird, kann
auch in entsprechender Weise in einem Ausführungs-
beispiel einer anderen Anspruchskategorie eingesetzt
werden.
[0030] Figur 1 zeigt einen Zyklonabscheider 1.1 in ei-
ner ersten Ausführungsform. Der Zyklonabscheider 1
weist eine Umfangswandung 2 auf, die durch einen ers-
ten Wandungsabschnitt 2.1 und einen zweiten Wan-
dungsabschnitt 2.2 gebildet ist und einen um eine Achse
AX zentrierten, im Querschnitt runden Prozessraum 3
definiert. Der erste Wandungsabschnitt 2.1 ist zylindri-
sche ausgebildet und durch einen schlitzförmigen Ein-
lassstutzen 4 durchbrochen. Weiterhin ist der erste Wan-
dungsabschnitt 2.1 an einem ersten Ende E.1 der Um-
fangswandung 2 durch einen Deckel 5 abgeschlossen.
Der Deckel 5 ist von einem Auslassstutzen 6 durchbro-
chen, der koaxial mit der Achse AX angeordnet ist und
ein Tauchrohr 7 aufweist, das von dem Deckel 5 in einer
axialen Richtung A in den Prozessraum 3 hineinragt. Die
hier eingezeichnete axiale Richtung A entspricht einer
zuvor referenzierten ersten Richtung. Der zweite Wan-
dungsabschnitt 2.2 schließt an den ersten Wandungs-
abschnitt 2.1 in der axialen Richtung A an und erstreckt
sich konisch verjüngend zu einem zweiten Ende E.2 der
Umfangswandung 2. An dem zweiten Ende E.2 ist der
zweite Wandungsabschnitt 2.2 von einem Feststoffaus-
lass 8 abgeschlossen.
[0031] In dem Prozessraum 3 ergibt sich für einen an
dem Einlassstutzen 4 einströmenden Prozessstrom eine

in einem ersten Bereich 10.1 helixförmige Trajektorie 10.
Der erste Bereich 10.1 erstreckt sich von dem Einlass-
stutzen 4 in axialer Richtung A zu dem zweiten Ende E.2
der Umfangswandung 2 und wird dabei durch den zwei-
ten Wandungsabschnitt 2.2 im Außendurchmesser der
Helixform verengt. Dabei werden in dem hauptsächlich
gasförmigen Prozessstrom enthaltene Feststoffe
und/oder Flüssigkeiten in einer radialen Richtung R nach
außen getragen. An dem zweiten Ende E.2 der Umfangs-
wandung 2 weist die Trajektorie 10 dann einen Umlenk-
punkt 10.2 auf, an dem der Prozessstrom entgegen der
axialen Richtung A umgelenkt und entlang einem zweiten
Bereich 10.3 zu dem Auslassstutzen 6 bzw. Tauchrohr
7 geführt wird, wobei weiterhin eine helixförmige Trajek-
torie besteht. An dem Umlenkpunkt 10.2 können die nach
außen getragenen Feststoffe und/oder Flüssigkeiten der
Trajektorie 10 auf Grund ihrer Trägheit nicht mehr folgen
und fallen aus.
[0032] Figur 2 zeigt einen Querschnitt aus Fig. 1 ge-
mäß dem Schnitt B-B. Es ist zu erkennen, dass die Um-
fangswandung 2 im Querschnitt rund ausgebildet ist und
den ersten Bereich 10.1 der Trajektorie 10 helixförmig
führt. Im zweiten Bereich 10.3 der Trajektorie 10 ist diese
ebenfalls helixförmig ausgebildet. Weiterhin ist eine Aus-
richtung des Einassstutzens 4 in einer Umfangsrichtung
U dargestellt.
[0033] Die Figuren 3a und 3b zeigen eine weitere Aus-
führungsform eines Zyklonabscheiders 1.2, der sich kon-
struktiv dadurch von dem Zyklonabscheider 1.1 unter-
scheidet, dass er ein zylindrisches Leitmittel 11 aufweist.
Das Leitmittel 11 ist beispielsweise als Leitstange oder
Leitrohr ausgebildet und erstreckt sich koaxial zur Achse
AX durch den gesamten Prozessraum 3. Durch das Leit-
mittel 11 wird der Prozessstrom auch im zweiten Bereich
10.3 der Trajektorie 10 in seiner immer noch bestehen-
den Helixform geleitet, sodass sich die Strömung dort
mit verringerten Turbulenzen ausbilden kann und ein ver-
ringerter Druckverlust erreicht werden kann.
[0034] Anhand der Figuren 3a, 3b wird weiterhin er-
läutert, wie bei dem Zyklonabscheider 1.2 Feststoffan-
haftungen 12.1, 12.2 an der Umfangswandung 2 vermie-
den werden. Beispielshaft ist in Figur 3a eine erste Fest-
stoffanhaftungen 12.1 als an dem ersten Wandungsab-
schnitt 2.1 und eine zweite Feststoffanhaftungen 12.2
als an dem zweiten Wandungsabschnitt 2.2 anhaftend
dargestellt. Dabei weist sowohl der erste Wandungsab-
schnitt 2.1 als auch der zweite Wandungsabschnitt 12.2
jeweils ein zum Vermeiden von Feststoffanhaftungen
12.1, 12.2 mittels elastischer Verformung des Wan-
dungsabschnitts 2.1, 2.2 ausreichend kleines Elastizi-
tätsmodul auf. Beispielsweise sind die Wandungsab-
schnitte 2.1, 2.2 aus einem Kunststoff ausgebildet und
weisen einen Elastizitätsmodul kleiner als 5 Gigapascal
auf. Durch die elastische Ausbildung der Wandungsab-
schnitt 2.1, 2.2 ist es ermöglicht, dass beispielsweise mit-
tels in der Figur 3b dargestellten Mitteln 13.1, 13.2 die
Wandungsabschnitte 2.1, 2.2 im Bereich der Feststoff-
anhaftungen 12.1 12.2 - wie ebenfalls in Figur 3b darge-
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stellt - verformt werden und somit die Feststoffanhaftun-
gen 12.1, 12.2 abgelöst werden.
[0035] Das erste Mittel 13.1 ist als mechanischer Stö-
ßel oder mechanische Walze ausgebildet und drückt zum
Ablösen der Feststoffanhaftung 12.1 von außen auf den
Wandungsabschnitt 2.1. Durch die dabei entstehende
elastische Verformung 15, die insbesondere stoßartig
sein kann, wird die Feststoffanhaftung 12.1 abgelöst, oh-
ne dass dabei eine Beschädigung des ersten Wandungs-
abschnitts 12.1 erfolgt. Es ist weiterhin auch möglich,
durch eine regelmäßige, insbesondere periodische elas-
tische Verformung 15 durch das erste Mittel 13.1 ein An-
haften von Feststoffen bereits zu verhindern, sodass eine
Feststoffanhaftung 12.1 nicht entstehen kann.
[0036] Das zweite Mittel 13.2 ist als Ultraschallsonde
ausgebildet und versetzt den Wandungsabschnitt 2.2
zum Ablösen der Feststoffanhaftung 12.2 in eine Schwin-
gung mit der Frequenz des Ausgesendeten Ultraschalls.
Die dabei entstehende periodische elastische Verfor-
mung 16 erzeugt dann eine Beschleunigung der die Fest-
stoffanhaftung 12.2 bildenden Feststoffe, sodass diese
abgelöst werden, ohne dass dabei eine Beschädigung
des zweiten Wandungsabschnitts 12.2 erfolgt. Das zwei-
te Mittel 13.2 verbleibt dabei ohne Berührung mit der Um-
fangswandung 2.
[0037] Auf in den Figuren nicht näher dargestellte Wei-
se können der erste Wandungsabschnitt 2.1 und/oder
der zweite Wandungsabschnitt 2.2 auch durch den Pro-
zessstrom selbst zu elastischen Verformungen angeregt
werden.

Bezugszeichenliste

[0038]

1.1 Zyklonabscheider
1.2 Zyklonabscheider
2 Umfangswandung
2.1 erster Wandungsabschnitt
2.2 zweiter Wandungsabschnitt
3 Prozessraum
4 Einlassstutzen
5 Deckel
6 Auslassstutzen
7 Tauchrohr
8 Feststoffauslass
10 Trajektorie
10.1 erster Bereich der Trajektorie
10.2 Umlenkpunkt
10.3 zweiter Bereich der Trajektorie
11 Leitmittel
12.1 Feststoffanhaftung
12.2 Feststoffanhaftung
13.1 erstes Mittel zum Erzeugen von Verformungen
13.2 zweites Mittel zum Erzeugen von Verformungen
15 elastische Verformung
16 elastische Verformung
AX Achse

A axiale Richtung
E.1 erstes Ende der Umfangswandung
E.2 zweites Ende der Umfangswandung
U Umfangsrichtung
R radiale Richtung

Patentansprüche

1. Zyklonabscheider (1.1, 1.2) zum Abscheiden von
Feststoffen aus einem Prozessstrom, aufweisend

einen zumindest durch eine Umfangswandung
(2) und einen Deckel (5) gebildeten, im Quer-
schnitt runden Prozessraum (3);
einen die Umfangswandung (2) durchbrechen-
den Einlassstutzen (4) zum Einlassen des Pro-
zessstroms in den Prozessraum (3) in Umfangs-
richtung (U) des Prozessraums (3);
einen den Deckel (5) durchbrechenden Aus-
lassstutzen (6) zum Herausführen des Prozess-
stroms aus dem Prozessraum (3) in axialer
Richtung (A) des Prozessraums (3);
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Wandungsabschnitt (2.1, 2.2) der Umfangs-
wandung (2) einen zum Vermeiden von Fest-
stoffanhaftungen (12.1, 12.2) an dem Wan-
dungsabschnitt (2.1, 2.2) mittels elastischer
Verformung (15, 16) des Wandungsabschnitts
(2.1, 2.2) ausreichend kleinen Elastizitätsmodul
aufweist.

2. Zyklonabscheider (1.1, 1.2) nach Anspruch 1, wobei
der Wandungsabschnitt (2.1, 2.2) durch die gesamte
Umfangswandung (2) gebildet ist.

3. Zyklonabscheider (1.1, 1.2) nach Anspruch 1 oder
2, wobei der zumindest eine Wandungsabschnitt
(2.1, 2.2) aus einem Kunststoff, insbesondere aus
einem Elastomer oder einem Thermoplast ausgebil-
det ist.

4. Zyklonabscheider (1.1, 1.2) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei der zumindest eine
Wandungsabschnitt (2.1, 2.2) einen Elastizitätsmo-
dul kleiner/gleich 5 Gigapascal, bevorzugt klei-
ner/gleich 3 Gigapascal, besonders bevorzugt klei-
ner/gleich 1,5 Gigapascal aufweist.

5. Zyklonabscheider (1.1, 1.2) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei der zumindest eine
Wandungsabschnitt (2.1, 2.2) einen zum Anregen
von Verformungen (15, 16) des Wandungsab-
schnitts (2.1, 2.2) mittels des Prozessstroms ausrei-
chend geringen Elastizitätsmodul aufweist, insbe-
sondere zum Anregen von periodischen Verformun-
gen (15, 16).
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6. Zyklonabscheider (1.1, 1.2) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, aufweisend Mittel (13.1) zum
Erzeugen von Verformungen (15) des zumindest ei-
nen Wandungsabschnitts (2.1, 2.2) mittels mecha-
nischem Druck, insbesondere zum periodischen Er-
zeugen von Verformungen (15).

7. Zyklonabscheider (1.1, 1.2) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, aufweisend Mittel (13.2) zum
Erzeugen von Verformungen (16) des zumindest ei-
nen Wandungsabschnitts (2.1, 2.2) mittels Schall,
insbesondere zum periodischen Erzeugen von Ver-
formungen (16).

8. Zyklonabscheider (1.1, 1.2) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei eine dem Prozessraum
(3) zugewandte Innenseite der Umfangswandung
(2) wenigstens teilweise elektrisch leitend und geer-
det ausgebildet ist.

9. Zyklonabscheider (1.1, 1.2) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüchen, aufweisend ein sich von
dem Auslassstutzen (6) in axialer Richtung (A) in
den Prozessraum (3) hinein erstreckendes Tauch-
rohr (7).

10. Zyklonabscheider (1.1, 1.2) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüchen, aufweisend ein sich mittig
des Prozessraums (3) in axialer Richtung (A) erstre-
ckendes Leitmittel (11).

11. Zyklonabscheider (1.1, 1.2) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die Umfangswandung
(2) zumindest über einen Teil ihrer axialen Erstre-
ckung konisch ausgebildet ist.

12. Zyklonabscheider (1.1, 1.2) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei der Einlassstutzen (4)
in der axialen Richtung (A) des Prozessraumes (3)
eine schlitzförmige Erstreckung aufweist.

13. Zyklonabscheider (1.1, 1.2) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, aufweisend einen an einem
Ende (E.2) des Prozessraums angeordneten Fest-
stoffauslass (8) zum Herausführen von Feststoff aus
dem Prozessraum (3).

14. Verfahren zum Vermeiden von Feststoffanhaftun-
gen (12.1, 12.2) bei einem Zyklonabscheider (1.1,
1.2) nach Anspruch 5, wobei der zumindest eine
Wandungsabschnitt (2.1, 2.2) durch den Prozess-
strom zu Verformungen (15, 16) angeregt wird, ins-
besondere zu periodischen Verformungen (15, 16).

15. Verfahren zum Vermeiden von Feststoffanhaftun-
gen (12.1, 12.2) bei einem Zyklonabscheider (1.1,
1.2) nach Anspruch 6 oder 7, wobei der zumindest
eine Wandungsabschnitt (2.1, 2.2) durch die Mittel

(13.1, 13.2) zum Erzeugen von Verformungen (15,
16) des zumindest einen Wandungsabschnitts (2.1,
2.2) verformt wird, insbesondere periodisch verformt
wird.
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