wo 2012/168103 A2 || ]I ¥ N1 000000 O

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2012/168103 A2
13. Dezember 2012 (13.12.2012)

(51) Internationale Patentklassifikation: (74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS
BOI1F 3/04 (2006.01) AKTIENGESELLSCHAFT; Postfach 22 16 34, 80506

Miinchen (DE).

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2012/059894 inchen (DE)
(22) Internationales Anmeldedatum: (81) ].Sestlmmtmgsstaatep (soweit nicht anders .angegeben, fiir
25 Mai 2012 (25.05.2012 Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
-V (25.05.2012) AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
(25) Einreichungssprache: Deutsch BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
. DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch HN. HR. HU. ID. IL. IN. IS. JP. KE. KG. KM. KN. KP
(30) Angaben zur Prioritiit: KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
11169529.2 10. Juni 2011 (10.06.2011) EP ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
von US): SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,

[DE/DE]; Wittelsbacherplatz 2, 80333 Miinchen (DE). ZW.

(72) Erfinder; und (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): GROSSMANN, Lilla Jjede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

[DE/DE]; Gebbertstr. 148, 91058 FErlangen (DE).
KRIEGLSTEIN, Wolfgang [DE/DE]; Von-Fiirer-Strafie
45, 90491 Niirnberg (DE).

GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: GAS INTRODUCTION SYSTEM AND USE THEREOF, AND ALSO A METHOD FOR MAXIMIZING GAS-
INTRODUCTION PERFORMANCE

(54) Bezeichnung : BEGASUNGSSYSTEM UND DESSEN VERWENDUNG, SOWIE VERFAHREN ZUR MAXIMIERUNG
EINER BEGASUNGSLEISTUNG

FIG 1

990000000004} o
0000000000
.4)009900000 (-

0N
3a 3
)| 4 0> SW
Vel 6~J7
1 s~ b Swi,
t

5/'T

(57) Abstract: The invention relates to a gas-introduction
system for introducing gas into a suspension, comprising a
gas-introduction appliance which comprises at least one gas
distributor which has gas outlet openings having a maximum
opening diameter of about 15 mm, wherein the gas-
introduction system in addition comprises at least one
cleaning appliance which is arranged to free the gas outlet
openings from impurities due to solids particles from the
suspension. The invention further relates to a method for
maximizing a gas-introduction performance of a gas-
introduction appliance for introducing gas into a suspension,
wherein the gas-introduction appliance comprises at least
one gas distributor which has gas outlet openings having a
maximum opening diameter of about 15 mm, and
additionally comprises at least one gas supply line via which
the gas-introduction appliance is supplied with gas that is
fed to the suspension via the gas outlet openings.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Evhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft ein Begasungssystem zur Begasung einer Suspension, umfassend eine Begasungseinrichtung, welche
mindestens einen Gasverteiler, der Gasaustrittssffnungen mit einem maximalen Offhungsdurchmesser von etwa 15 mm aufweist,
umfasst, wobei das Begasungssystem weiterhin mindestens eine Reinigungseinrichtung umfasst, welche eingerichtet ist, die
Gasaustrittsétfnungen von Verunreinigungen durch Feststoffpartikel aus der Suspension zu befreien. Die Erfindung betrifft
weiterhin ein Verfahren zur Maximierung einer Begasungsleistung einer Begasungseinrichtung zum Begasen einer Suspension,
wobei die Begasungseinrichtung mindestens einen Gasverteiler umfasst, der Gasaustrittsdffnungen mit einem maximalen
Offungsdurchmesser von etwa 15 mm aufweist, und weiterhin mindestens eine Gasversorgungsleitung umfasst, iiber welche die
Begasungseinrichtung mit Gas versorgt wird, das {iber die Gasaustrittsétfhungen der Suspension zugefiihrt wird.
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Beschreibung

Begasungssystem und dessen Verwendung, sowie Verfahren zur

Maximierung einer Begasungsleistung

Die Erfindung betrifft ein BRegasungssystem zur Begasung einer
Suspension, umfassend eine Begasungseinrichtung, welche min-
destens einen Gasverteiler, der Gasaustrittsdffnungen mit ei-
nem maximalen Offnungsdurchmesser von etwa 15 mm aufweist,
und weiterhin mindestens eine Reinigungseinrichtung umfasst,
welche eingerichtet ist, in einem Reinigungsvorgang die Gas-
austrittsdffnungen von Verunreinigungen durch Feststoffparti-
kel aus der Suspension zu befreien. Die Erfindung betrifft
weiterhin die Verwendung des Begasungssystems sowie ein Ver-
fahren zur Maximierung einer Begasungsleistung einer Bega-
sungseinrichtung zum Begasen einer Suspension, wobei die Be-
gasungseinrichtung mindestens einen Gasverteiler umfasst, der
Gasaustrittséffnungen mit einem maximalen Offnungsdurchmesser
von 15 mm aufweist, und weiterhin mindestens eine Gasversor-
gungsleitung umfasst, Uber welche die Begasungseinrichtung
mit Gas versorgt wird, das lber die Gasaustrittsdffnungen der

Suspension zugefihrt wird.

Eine Begasung von Suspensionen wird in diversen Industrie-
zweigen durchgefilhrt und ist hinreichend bekannt. So werden
beispielsweise Suspensionen im Bereich der Abwasseraufberei-
tung, der Rohstoffaufbereitung, der Nahrungsmittelindustrie
usw. mit Gas versetzt. Haufig wird Luft oder Sauerstoff als
Gas verwendet, es kodonnen aber auch andere Gase zum Einsatz

kommen.

Beispielsweise wird zur Aufbereitung von Rohstoffen unter an-
derem ein sogenanntes Flotationsverfahren eingesetzt. Die

Flotation ist ein physikalisches Trennverfahren zur Trennung
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feinkdrniger Feststoffgemenge, wie beispielsweise von Erzen
und Gangart, in einer wassrigen Aufschlammung bzw. Suspension
mit Hilfe von Gasblédschen aufgrund einer unterschiedlichen
Oberfléachenbenetzbarkeit der in der Suspension enthaltenen
Partikel. 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, beispielsweise in Form von
Nichteisenmetallen, Eisen, Metallen der seltenen Erden

und/oder Edelmetallen sowile nichtmetallischen Bodenschéatzen.

Die WO 2006/069995 Al beschreibt eine pneumatische Flotati-
onszelle mit einem Gehduse, das eine Flotationskammer um-
fasst, mit mindestens einer Disenanordnung zur Zufihrung wvon
Suspension in die Flotationskammer, hier als Ejektoren be-
zeichnet, weiterhin mit mindestens Begasungseinrichtung zur
Zufihrung von Gas in die Flotationskammer, bei Verwendung wvon
Luft Beliftungseinrichtungen oder Aeratoren genannt, sowie
einem Sammelbehdlter fiir ein bei der Flotation gebildetes

Schaumprodukt.

Bei der pneumatischen Flotation wird generell eine mit Rea-
genzien versetzte Suspension aus Wasser und feinkdrnigem
Feststoff Uiber mindestens eine Diisenanordnung in eine Flota-
tionskammer eingebracht. Die Reagenzien sollen bewirken, dass
insbesondere die wertvollen, bevorzugt abzutrennenden Parti-
kel bzw. Wertstoffpartikel in der Suspension hydrophob ausge-
bildet werden. Meist werden als Reagentien Xanthate einge-
setzt, insbesondere um sulfidische Erzpartikel selektiv zu
hydrophobisieren. Gleichzeitig mit der Suspension wird der
mindestens einen Diisenanordnung Gas, insbesondere Luft, zuge-
fithrt, das mit den hydrophoben Partikeln in der Suspension in
Berithrung kommt. Zusdtzlich wird Gas iUber die Begasungsein-

richtung in einen unteren Teil der Flotationskammer einge-
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bracht. Eine solche Begasungseinrichtung umfasst in der Regel
mindestens einen Gasverteiler, der Gasaustrittsdffnungen auf-
weist. Die hydrophoben Partikel haften an sich bildenden Gas-
blaschen an, so dass die Gasblaschen-Gebilde, auch Aeroflo-

cken genannt, aufschwimmen und an der Oberflache der Suspen-
sion das Schaumprodukt bilden. Das Schaumprodukt wird in ei-
nen Sammelbehdlter ausgetragen und Ublicherweise noch einge-

dickt.

Die Qualitadt des Schaumprodukts bzw. der Trennerfolg des Ver-
fahrens der Flotation ist unter anderem von der Kollisions-
wahrscheinlichkeit zwischen einem hydrophoben Partikel und
einem Gasblaschen abhidngig. Je hoher die Kollisionswahr-
scheinlichkeit, desto grdBer ist die Anzahl an hydrophoben
Partikeln, die an einem Gasbladschen anhaften, an die Oberfla-
che aufsteigen und zusammen mit den Partikeln das Schaumpro-

dukt bilden.

Ein bevorzugter Durchmesser der Gasblaschen ist dabei kleiner
als etwa 5 mm. Derart kleine Gasbldschen weisen eine hohe
spezifische Oberfliache auf und sind daher in der Lage, deut-
lich mehr Wertstoffpartikel, insbesondere Erzpartikel, pro
eingesetzte Menge an Gas zu binden und mit sich zu nehmen,

als es groRere Gasblasen in der Lage sind.

Generell steigen Gasbladschen mit gréRerem Durchmesser schnel-
ler auf als Gasblaschen kleineren Durchmessers. Dabei werden
die kleineren Gasblaschen von groéBeren Gasbladschen aufgesam-
melt und vereinigen sich mit diesen zu noch grdReren Gasbla-
sen. Dadurch reduziert sich die zur Verfiigung stehende spezi-
fische Oberfldche der Gasblaschen in der Suspension, an der

Wertstoffpartikel gebunden werden kodnnen.
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Bei saulenartig ausgebildeten Flotationszellen, bei welchen
ein Durchmesser der Flotationskammer um ein Vielfaches gerin-
ger ist als deren Hohe, ist der Weg, welchen ein Gasblaschen
in der Suspension bzw. der Flotationskammer zuriicklegen muss,
um an die Oberfliche der Suspension zu gelangen, besonders
grol. Aufgrund des besonders langen Weges entstehen in der
Suspension besonders grole Gasblasen. Dadurch sinkt der spe-
zifische Austrag an Wertstoffpartikeln aus der Suspension und
somit auch der Wirkungsgrad der Flotationszelle. Feinanteile
mit Partikeldurchmessern im Bereich von 20 um und weniger

werden besonders gut abgeschieden.

Hybridflotationszellen stellen eine Kombination einer pneuma-
tischen Flotationszelle mit einer sadulenartig ausgebildeten

Flotationszelle dar.

Um also die Austragsleistung einer Flotationzelle oder
Hybridflotationszelle zu maximieren, sollen in der Regel Gas-
blaschen mit einem moglichst kleinen Durchmesser erzeugt wer-
den. Es wird daher ein Offnungsdurchmesser der Gasaustritts-
o0ffnungen im Bereich des/der Gasverteiler der Begasungsein-

richtung mdéglichst klein dimensioniert.

Es hat sich allerdings gezeigt, dass die derart klein dimen-
sionierten Gasaustrittsdffnungen, die {iblicherweise einen

Of fnungsdurchmesser von maximal 15 mm, insbesondere von maxi-
mal 5 mm, aufweisen, in der Flotationskammer schnell mit
Feststoffpartikeln aus der Suspension verstopfen und der Gas-
druck im Gasverteiler stark ansteigt. Die Menge an Gas, die
in die Suspension gelangt, sinkt ab und die Austragsleistung
der Flotationszelle sinkt. In einem solchen Fall wird die
Flotationszelle bisher auler Betrieb genommen und eine manu-
elle Reinigung des/der Gasverteiler (s) durchgefihrt. Dieser

Reinigungsvorgang ist zeitaufwendig und mit einer unerwinsch-
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ten Stillstandszeit und damit einem Produktionsausfall fiur

die betroffene Flotationszelle verbunden.

Aus der DE 1950480 Al ist bereits eine Vorrichtung zum Ein-
leiten von Luft in Feststoffe enthaltende Fliissigkeiten be-
kannt. Aus einem Diffusor zur Beliiftung der Fliissigkeit ent-
weicht iiber Offnungen Luft, die in der Fliussigkeit Bl&schen
bildet. Um mit Feststoff aus der Fliussigkeit verstopfte Off-
nungen des Diffusors zu sdubern, ist eine Blirste mit Hand-
griff oder ein Kratzer vorgesehen. Der Bedarf einer Reinigung
zeigt sich hier fir das Bedienpersonal erst zu einem Zeit-
punkt, wenn der Belliftungsvorgang bereits zum Stillstand ge-
kommen ist und alle Offnungen bereits verstopft sind. Dadurch
wird der Beliftungsvorgang idber einen relativ langen Zeitraum

mit lediglich reduzierter Beliiftungsleistung betrieben.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Begasungssystem zur Bega-
sung einer Suspension bereitzustellen, mit dem eine Verstop-
fung von Gasaustrittsdéffnungen durch Feststoffpartikel der

Suspension schnell erkannt und entfernt werden kann.

Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Ma-
ximierung einer Begasungsleistung einer Begasungseinrichtung

zum Begasen einer Suspension bereitzustellen.

Die Aufgabe wird flir das Begasungssystem zur Begasung einer
Suspension, umfassend eine Begasungseinrichtung, welche min-
destens einen Gasverteiler umfasst, der Gasaustrittsdffnungen
mit einem maximalen Offnungsdurchmesser von etwa 15 mm, ins-
besondere von etwa 5 mm, aufweist, wobei das Begasungssystem
weiterhin mindestens eine Reinigungseinrichtung umfasst, wel-
che eingerichtet ist, die Gasaustrittsdffnungen von Verunrei-
nigungen durch Feststoffpartikel aus der Suspension zu be-

freien, dadurch geldst, dass weiterhin mindestens eine Re-
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cheneinheit vorhanden ist, welche mit der mindestens einen
Reinigungseinrichtung datentechnisch verbunden ist und dass
die mindestens eine Recheneinheit eingerichtet ist, automa-

tisch den Reinigungsvorgang zu initiieren

Eine derartige Reinigungseinrichtung erméglicht es, die Gas-
austrittsdffnungen besonders schnell und bereits frihzeitig
von Verunreinigungen durch Feststoffpartikel aus der Suspen-
sion zu befreien, ohne dass dazu im Betrieb des Begasungssys-—
tems ein Begasungsvorgang der Suspension unterbrochen werden
muss oder zwischenzeitlich stark eingeschrankt wdre. Die An-
lage, welche mit dem erfindungsgemédflen Begasungssystem aus-
gestattet ist, muss demnach bei einer Verstopfung der Gasaus-
trittsdéffnungen nicht auBer Betrieb genommen werden. Die Pro-
duktionsleistung einer mit dem Begasungssystem ausgestatteten
Anlage ist aufgrund geringerer Stillstandszeiten der Anlage

deutlich erhoht.

Die Reinigungseinrichtung tritt erfindungsgemall automatisch
in Aktion. Insgesamt ist der Bedarf an Redien- oder Wartungs-
personal fir das Begasungssystem im Vergleich zu einer Bedie-
nung und Wartung herkdmmlicher Begasungseinrichtungen deut-

lich reduziert und die Begasungsleistung permanent hoch.

Die Aufgabe wird fir das Verfahren zur Maximierung einer Be-
gasungsleistung einer Begasungseinrichtung zum Begasen einer
Suspension, wobei die Begasungseinrichtung mindestens einen
Gasverteiler umfasst, der Gasaustrittsdffnungen mit einem ma-
ximalen Offnungsdurchmesser von etwa 15 mm, insbesondere von
etwa 5 mm, aufweist, und weiterhin mindestens eine Gasversor-
gungsleitung umfasst, Uber welche die Begasungseinrichtung
mit Gas versorgt wird, das lber die Gasaustrittsdffnungen der

Suspension zugefiihrt wird, mit folgenden Schritten geldst:
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Zufithren von Gas zur Suspension, wobei ein Gasdruck des Gases
in der mindestens einen Gasversorgungsleitung lUberwacht wird,
und

Automatisches Initiieren eines Reinigungsvorgangs, bei dem
die Gasaustrittsdéffnungen von Verunreinigungen befreit wer-

den, sobald der Gasdruck einen ersten Schwellwert Ubersteigt.

Ein derartiges Verfahren ermdglicht es, die Gasaustrittsoff-
nungen schnell von Verunreinigungen durch Feststoffpartikel
aus der Suspension zu befreien, ohne dass dazu ein Begasungs-
vorgang der Suspension unterbrochen werden muss. Die Anlage,
welche gemal dem erfindungsgemidlien Verfahren betrieben wird,
muss demnach bei einer Verstopfung der Gasaustrittsdffnungen
nicht auBer Betrieb genommen werden. Die Produktionsleistung
einer solchen Anlage ist aufgrund geringerer Stillstandszei-

ten der Anlage deutlich erhoéht.

Der Reinigungsvorgang wird erfindungsgemall automatisch ge-
startet. Insgesamt ist der Bedarf an Bedien- oder Wartungs-
personal flir das erfindungsgemalBe Verfahren daher sehr gering

und die Begasungsleistung ist permanent hoch.

Bevorzugt wird das erfindungsgemiale Verfahren mittels des
oben beschriebenen, erfindungsgemédlen Begasungssystems durch-
gefihrt, das eine Reinigungseinrichtung zur Durchfihrung des

Reinigungsvorgangs umfasst.

Die Begasungseinrichtung umfasst weiterhin vorzugsweise min-

destens eine Gasversorgungsleitung, wobei die mindestens eine
Reinigungseinrichtung mindestens einen Gasdrucksensor zur Er-
fassung eines Gasdrucks in der mindestens einen Gasversor-

gungsleitung umfasst.
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Es hat sich bewdhrt, wenn die mindestens eine Reinigungsein-
richtung des Begasungssystems mindestens eine bewegliche me-
chanische Schabereinrichtung umfasst, die durch die Gasaus-
trittsdffnungen hindurch bewegbar ausgebildet ist. Eine sol-
che Schabereinrichtung weist beispielsweise an den Offnungs-
durchmesser der Gasaustrittsdffnungen angepasste Stifte,
Scheiden oder Borsten auf, die bei einer vermuteten oder de-
tektierten Verstopfung der Gasaustrittsdoffnungen in diese
eingefahren werden und dabei Feststoffpartikel, die sich im
Bereich der Gasaustrittséffnungen an den Gasverteiler angela-
gert haben, in die Suspension zurick transportieren. Als
Schabereinrichtung werden hier auch eine Kratzer-, Bilirsten-
oder Schneideinrichtungen bezeichnet, die Feststoffanlagerun-
gen im Bereich der Gasaustrittsdffnungen abtragen. Es handelt
sich hierbei somit um eine mechanische Reinigung der Gasaus-

trittsdffnungen.

Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die min-
destens eine Reinigungseinrichtung einen Ultraschallgenerator
umfasst, welcher eingerichtet ist, zumindest den mindestens
einen Gasverteiler in Vibration zu versetzen. Ultraschallge-
neratoren sind unkompliziert und kostenglinstig einsetzbar,
wobeil bereits kurze BRetriebszeiten eines Ultraschallgenera-
tors im Sekundenbereich ausreichen, eine ausreichende Reini-
gung der Gasaustrittsdffnungen von Feststoffpartikeln zu er-
reichen. Eine derartige Ultraschallreinigung kann weiterhin
auch die mindestens eine mechanische Schabereinrichtung in
Vibration versetzen und die Reinigungswirkung dieser noch

verbessern.

Vorzugsweise ist der mindestens eine Gasverteiler zumindest
teilweise aus einem elastisch verformbaren Werkstoff gebil-
det. Dabei umfasst die mindestens eine Reinigungseinrichtung

eine Quetscheinrichtung, mittels welcher der elastisch ver-
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formbare Werkstoff elastisch verformbar ist. Aufgrund der
Verformung werden die Offnungsquerschnitte der vorhandenen
Gasaustrittsoffnungen verformt, wobei Feststoffanlagerungen
geldst und ausgedrickt werden, ahnlich wie bei einem Ausdri-
cken eines Schwamms. Hierbei ist es besonders bevorzugt, dass
der elastisch verformbare Werkstoff aus einem offenporigen
Kunststoffschaum, wie beispielsweise einem PU-Schaum, gebil-
det ist. Der elastisch verformbare Werkstoff kann alternativ
auch aus einem Kunststoffschlauch gebildet sein, der insbe-

sondere schlitzfdormige Gasaustrittsdffnungen aufweist.

Die Quetscheinrichtung kann dabei beispielsweise durch eine,
mittels eines Antriebsmotors bewegbare Hebelanordnung gebil-
det sein, die bei Betdtigung den elastisch verformbaren Werk-
stoff zusammendriickt oder —-quetscht, dehnt oder in irgendei-
ner Weise verformt. Alternativ kann die Quetscheinrichtung
beispielsweise dadurch ausgebildet sein, dass der Gasvertei-
ler umfassend den elastisch verformbaren Werkstoff mittels
eines Antriebsmotors gegen eine starre Anordnung bewegt oder
gedriickt wird, derart dass eine elastische Verformung des
elastisch verformbaren Werkstoffs erfolgt. Somit ist jegliche
Einrichtung, die eine gewollte elastische Verformung des
elastisch verformbaren Werkstoffs bewirken kann, als eine
Quetscheinrichtung im Sinne der vorliegenden Erfindung anzu-
sehen. Bevorzugt wird ein elastisch verformbarer Werkstoff in
Form eines Schaumwerkstoffs dabei um mindestens 10 %, insbe-
sondere um mindestens 50 %, seines Volumens von der Quetsch-

einrichtung komprimiert.

Der Start eines Reinigungsvorgangs kann mittels der mindes-
tens einen Recheneinheit zeitgesteuert vorgenommen werden.
Dabei werden in bestimmten, festgelegten Zeitintervallen, die
sich in der Praxis oder bei Versuchen als geeignet erwiesen

haben, Reinigungsvorgange durchgefiihrt.
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Bei dem erfindungsgemdfBen Verfahren erfolgt bevorzugt eine
Uberwachung des Gasdrucks in der mindestens einen Gasversor-
gungsleitung mittels mindestens eines Gasdrucksensors.

Dies ist eine Alternative zu dem zeitgesteuerten Vorgehen,
wobei hier lediglich im tatsdchlichen Bedarfsfall ein Reini-

gungsvorgang durchgefihrt wird.

Mittels eines derartigen Gasdrucksensors ist der zeitliche
Verlauf des Gasdrucks im Bereich der Gasversorgungsleitung
verfolgbar, der mit zunehmender Verstopfung der Gasaustritts-
6ffnungen durch Feststoffpartikel ansteigt. Der gemessene
Gasdruck erlaubt somit Rickschliisse auf den Zustand der Gas-
austrittsdffnungen hinsichtlich einer Verstopfung. Dabei wird
der Gasdruck automatisch erfasst und/oder der zeitliche Ver-

lauf aufgetragen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des Begasungs-
systems weist die mindestens eine Reinigungseinrichtung wei-
terhin mindestens ein Gasventil zur Anderung einer Gasdurch-
flussmenge durch die mindestens eine Gasversorgungsleitung
auf. Dadurch lasst sich der Gasdruck in der Gasversorgungs-
leitung und in Folge an den Gasaustrittsdffnungen gezielt

verandern.

Die mindestens eine Recheneinheit ist insbesondere mit dem
mindestens einen Gasdrucksensor und/oder dem mindestens einen
Gasventil und/oder dem mindestens einen Ultraschallgenerator
und/oder einem elektrischen Antriebsaggregat fir die mindes-
tens eine Schabereinrichtung oder die mindestens eine

Quetscheinrichtung datentechnisch verbunden.

Der Reinigungsvorgang wird von der mindestens einen Rechen-
einheit automatisch in Abhdngigkeit mindestens eines Mess-

werts initiiert. Fir das erfindungsgemédfle Verfahren ist es
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von Vorteil, wenn die von dem mindestens einen Gasdrucksensor
erfassten Gasdruckwerte an mindestens eine Recheneinheit
Ubermittelt werden, auf welcher der erste Schwellwert hinter-
legt wird, welche die erfassten Gasdruckwerte mit dem ersten
Schwellwert vergleicht und bei einer Uberschreitung des ers-
ten Schwellwert den Reinigungsvorgang initiiert. Diese Vorge-
hensweise stellt eine Mdglichkeit bereit, die Notwendigkeit
fir einen Reinigungsvorgang automatisch festzustellen und zu
melden, ohne dass dazu Bedienpersonal bendtigt wird. Der
Start des Reinigungsvorgangs erfolgt dann automatisch, ohne

dass der Begasungsvorgang unterbrochen werden muss.

Wird erfindungsgemdll der Reinigungsvorgang automatisch durch
die mindestens eine Recheneinheit gestartet, so gewadhrleistet
dies, dass der Reinigungsvorgang so rechtzeitig erfolgt, dass
ein signifikanter Abfall der Begasungsleistung der Suspension

vermieden wird.

Es hat sich bei dem erfindungsgemidlien Verfahren bewdhrt, wenn
bei dem Reinigungsvorgang die Gasaustrittsdéffnungen mecha-
nisch von Verunreinigungen befreit werden. Dazu werden bei-
spielsweise die bereits oben erwahnten Schaber- Kratzer-,
Blirsten- oder Schneideinrichtungen eingesetzt, die Feststoff-
anlagerungen im Bereich der Gasaustrittsdffnungen abzutragen
in der Lage sind, ohne dass ein Begasungsvorgang der Suspen-

sion gestoppt werden muss.

Alternativ oder in Kombination zu einer mechanischen Reini-
gung der Gasaustrittsdffnungen wird bevorzugt eine temporare
weitere Erhoéhung des Gasdrucks bis zu einem zweiten Schwell-
wert durchgefithrt, um die Gasaustrittsdffnungen von Verunrei-
nigungen zu befreien. Der zweite Schwellwert liegt dabei

oberhalb, insbesondere 50 % oberhalb, des ersten Schwell-

werts. Eine Erhoéhung des Gasdrucks fihrt zu einem beschleu-
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nigten Austreten des Gases lUber die Gasaustrittsdoffnungen in
die Suspension, wobei das Gas angelagerte Feststoffpartikel

mit sich reilt und die Gasaustrittsdffnungen reinigt.

Dabei ist es besonders bevorzugt, bei dem Reinigungsvorgang
die Gasaustrittsdéffnungen von Verunreinigungen befreit wer-
den, indem ein Pulsieren des Gasdrucks erzeugt wird. Dabei
wird der Gasdruck gezielt mehrmals erhdht und wieder abge-
senkt, wobei im Bereich der Gasaustrittsoffnungen angelagerte
Feststoffpartikel abgeldst und in die Suspension zuriick be-
fordert werden. Das Pulsieren des Gasdrucks kann weiterhin
dazu eingesetzt werden, den Gasverteiler in Vibration zu ver-
setzen, um eine Reinigung der Gasaustrittsdéffnungen zu erzie-

len.

Optional kann auch ein kurzzeitiges Einleiten einer Reini-
gungsfliissigkeit, je nach Suspension beispielsweise in Form
einer in der Suspension ohnehin enthaltenen Fliissigkeit, {iiber
die mindestens eine Gasversorgungsleitung zum Gasverteiler
und den Gasaustrittsdéffnungen erfolgen. Dabei werden im Be-
reich der Gasaustrittsoffnungen aufgetretene Feststoffablage-
rungen aufgeldst und weggespiilt. Allerdings muss hierbei der
Begasungsvorgang der Suspension, wenn auch nur kurzzeitig,
unterbrochen werden und es erfolgt ein Einbringen der Reini-
gungsfliissigkeit in die Suspension und damit eine lokale Ver-

dinnung der Suspension.

Alternativ oder in Kombination zu einer mechanischen Reini-
gung und/oder einer gezielten Anderung des Gasdrucks in einer
Gasversorgungsleitung werden die Gasaustrittsdffnungen bei
dem erfindungsgemalen Verfahren bevorzugt mittels Ultra-

schalls von Verunreinigungen befreit.
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Eine Verwendung eines erfindungsgemédlen Begasungssystems fir
eine Flotationszelle, insbesondere Hybridflotationszelle, bei
der die Gasaustrittsdéffnungen in Kontakt zu einer Suspension
stehen, die einem Feststoffgehalt im Bereich von 10 bis 60

<

Gew.-% aufweist, hat sich bewdhrt.

Auch das erfindungsgemédBe Verfahren wird bevorzugt im Bereich
von Flotationszellen, insbesondere Hybridflotationszellen,
eingesetzt.

Dabei befindet sich der mindestens eine Gasverteiler einer
Begasungseinrichtung in einer Suspension umfassend beispiels-
weise Wasser und Erzmineralpartikeln.

Die Figuren 1 bis 7 sollen erfindungsgemidlle Begasungssysteme
und Verfahren beispielhaft erlautern, wobei ein Einsatz der
Begasungssysteme hier im Bereich einer schematisch darge-
stellten Flotationszelle erfolgt. So zeigt

FIG 1 ein erstes Begasungssystem;

FIG 2 ein zweites Begasungssystem;

FIG 3 ein drittes Begasungssystem;

FIG 4 das dritte Begasungssystem gemal FIG 3 in der

Draufsicht;

FIG 5 ein viertes Begasungssystem;

FIG 6 das vierte Begasungssystem gemal FIG 5 in der

Draufsicht; und
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FIG 7 ein Diagramm, welches einen pulsierenden Gasdruck zur

Reinigung von Gasaustrittsdffnungen zeigt.

FIG 1 zeigt ein erstes Begasungssystem 1 zur Begasung einer
Suspension 2, welche sich in der Flotationskammer 101 einer
Flotationszelle 100 befindet. Auf der Oberfldche der Suspen-
sion 2 befindet sich das Schaumprodukt 102 umfassend Gasbla-
schen mit daran anhaftenden hydrophoben Feststoffpartikeln
aus der Suspension 2. Das erste Begasungssystem 1 umfasst ei-
ne Begasungseinrichtung, die einen Gasverteiler 3a mit Gas-
austrittsdffnungen 3b umfasst, wobei die Gasaustrittsdéffnun-
gen 3b hier einem maximalen Offnungsdurchmesser von 5 mm auf-
weisen. Der Gasverteiler 3a wird iber eine Gasversorgungslei-
tung 3¢ mit Gas 5, hier in Form von Luft, versorgt. Das Gas 5
wird lber die Gasaustrittsdffnungen 3b fein verteilt als Gas-
blédschen 5a in die Suspension 2 abgegeben. Das erste Bega-
sungssystem 1 umfasst weiterhin eine Reinigungseinrichtung
umfassend einen mit der Gasversorgungsleitung 3¢ verbundenen
Ultraschallgenerator 4b und einen den Gasdruck p des Gases 5
in der Gasversorgungsleitung 3¢ erfassenden Gasdrucksensor
4d. Das erste Begasungssystem 1 umfasst zudem eine Rechenein-
heit 6, welche mit dem Ultraschallgenerator 4b und dem Gas-
drucksensor 4d verbunden ist. Auf der Recheneinheit 6 ist ein
erster Schwellwert SW1 fir den Gasdruck p hinterlegt. Die von
dem Gasdrucksensor 4d an die Recheneinheit 6 lbermittelten
Werte fiir den Gasdruck p in der Gasversorgungsleitung 3c wer-
den von der Recheneinheit 6 mit dem ersten Schwellwert SW1
verglichen. Uberschreitet der erfasste Gasdruck p in der Gas-
versorgungsleitung 3c den ersten Schwellwert SW1l, ist von ei-
ner die Ausbringleistung der Flotationszelle 100 an Schaum-
produkt 102 mindernder Verstopfung der Gasaustrittsdffnungen
3b auszugehen. Die Recheneinheit 6 startet hier automatisch
einen Reinigungsvorgang, indem sie den Ultraschallgenerator

4b veranlasst, Ultraschall zu erzeugen. Die Gasversorgungs-
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leitung 3c und der daran angeordnete Gasverteiler 3a sind
derart mit der Flotationskammer 101 verbunden, dass der Ult-
raschallgenerator 4b die Gasversorgungsleitung 3c und den
Gasverteiler 3b in Vibration versetzt. Dabei 16sen sich Fest-
stoffpartikel, welche sich im Bereich der Gasaustrittsdéffnun-
gen 3b angelagert haben und die den Offnungsdurchmesser der
Gasaustrittsoffnungen 3b verringern. Sobald die Verunreini-
gungen aufgeldst oder zumindest soweit verringert wurden,
dass der Gasdrucksensor 4d wieder einen Gasdruck p erfasst,
der unterhalb des ersten Schwellwerts SWl liegt, wird der
Ultraschallgenerator 4b von der Recheneinheit 6 abgeschaltet.
Dabei erfolgt iUblicherweise eine zeitgesteuerte Sicherheits-
abschaltung des Ultraschallgenerators 4b, sofern sich der
Gasdruck p nicht nach einer bestimmten Betriebsdauer des Ult-
raschallgenerators 4b auf einen Wert unterhalb des ersten
Schwellwerts SW1 verringert hat. So kdnnen Fehlfunktionen des
Begasungssystems oder sonstige Betriebsstorungen, die zu ei-
ner Erhohung des Gasdrucks p in der Gasversorgungsleitung 3c
fithren, jedoch in keinerlei Zusammenhang mit einer Verstop-
fung von Gasaustrittsdffnungen 3b stehen, identifiziert und
mittels der Recheneinheit 6 an das Bedienpersonal gemeldet

werden.

FIG 2 zeigt ein zweites Begasungssystem 1° zur Begasung einer
Suspension 2, welche sich in der Flotationskammer 101 einer
Flotationszelle 100 befindet. Gleiche Bezugszeichen wie in
FIG 1 kennzeichnen gleiche Elemente. Das zweite Begasungssys-—
tem 1° umfasst eine Begasungseinrichtung, die einen Gasver-
teiler 3a mit Gasaustrittsdffnungen 3b umfasst, wobei die
Gasaustrittsdffnungen 3b hier ebenfalls einem maximalen Off-
nungsdurchmesser von 5 mm aufweisen. Der Gasverteiler 3a wird
ber eine Gasversorgungsleitung 3c mit Gas 5, hier in Form
von Luft, versorgt. Das Gas 5 wird lUber die Gasaustrittsoff-

nungen 3b fein verteilt als Gasblaschen 5a in die Suspension
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2 abgegeben. Das zweite Begasungssystem 1° umfasst weiterhin
eine Reinigungseinrichtung in Form einer mechanischen Scha-
bereinrichtung 4a, welche hier durch eine Blirste ausgebildet
ist, deren Borsten-Durchmesser grdBer dimensioniert ist als
der Innendurchmesser des Gasverteilers 3a. Die Birste wird
mittels eines Antriebsmotors 4f in den Gasverteiler 3a einge-
schoben, wobei die Borstenenden iUberwiegend durch die Gasaus-
trittsdéffnungen 3b hindurch treten und die Gasaustrittsoff-
nungen 3b von Verunreinigungen befreien. Der Gasdruck p des
Gases 5 in der Gasversorgungsleitung 3c wird mittels eines
Gasdrucksensors 4d erfasst und wird von einer hier nicht
dargestellten Recheneinheit analog wie in FIG 1 dberwacht.
Sobald liber die Recheneinheit festgestellt wird, dass der
Gasdruck p einen ersten Schwellwerts SW1 tlberschritten hat,
wird der Reinigungsvorgang der Gasaustrittsdéffnungen 3b auto-
matisch gestartet, indem der Antriebsmotor 4f durch die Re-
cheneinheit angesteuert und die BRlUrste der mechanischen Scha-
bereinheit 4a in den Gasverteiler 3a geschoben und ggf. meh-
rere Male vor- und zurlckgefahren wird. Danach erfolgt eine
vorzugsweise eine zeitgesteuerte Abschaltung des Antriebsmo-

tors 4f durch die Recheneinheit.

FIG 3 zeigt ein drittes Begasungssystem 1°° zur Begasung ei-
ner Suspension 2, welche sich in der Flotationskammer 101 ei-
ner Flotationszelle 100 befindet. Gleiche Bezugszeichen wie
in FIG 1 oder FIG 2 kennzeichnen gleiche Elemente. Das dritte
Begasungssystem 1°° umfasst eine Begasungseinrichtung, die
einen Gasverteiler 3a aus elastisch verformbarem Schaumstoff,
insbesondere aus Polyurethan, mit einer offenen Porositat um-
fasst. Die an die Oberflache des Gasverteilers angrenzenden
Poren bilden hier die Gasaustrittsdffnungen 3b aus. Der Gas-
verteiler 3a wird iliber eine Gasversorgungsleitung 3c mit Gas
5, hier in Form von Sauerstoff, versorgt. Das Gas 5 wird lber

die Gasaustrittsdffnungen 3b fein verteilt als Gasblaschen b5a
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in die Suspension 2 abgegeben. Das dritte Begasungssystem 177
umfasst weiterhin eine Reinigungseinrichtung in Form einer
Quetscheinrichtung 4c, sowie eine nicht separat dargestellte
Recheneinheit, die mit dem Antriebsmotor 4f datentechnisch
verbunden ist und zeitgesteuert einen Reinigungsvorgang ini-
tiiert. Alternativ zu einem zeitgesteuerten Start eines Rei-
nigungsvorgang kann die Reinigungseinrichtung weiterhin einen
Gasdrucksensor umfassen. Der Gasdruck p des Gases 5 in der
Gasversorgungsleitung 3¢ wird in diesem Fall mittels des Gas-
drucksensors erfasst und wird von der nicht dargestellten Re-
cheneinheit analog wie in FIG 1 lberwacht. Bei der Quetsch-
einrichtung 4c handelt es sich hier um einen mittels eines
Antriebsmotors 4f horizontal bewegbaren Metallkafig. Eine
Draufsicht auf den Metallkafig, der von oben gesehen eine
zitronendhnliche Form aufweist, ist in FIG 4 dargestellt.
Wird der Metallkdfig von Antriebsmotor 4f wegbewegt, so
driickt der Metallkdfig gegen die Seite des Gasverteilers 3a,
die in Richtung des Antriebsmotors 4f zeigt und verformt den
Schaumstoff elastisch. Wird der Metallkafig zum Antriebsmotor
4f hin bewegt, so driickt der Metallkafig auf der anderen Sei-
te gegen den Gasverteiler 3a und verformt den Schaumstoff
elastisch. Anstelle des Metallkdfigs kann hier auch ein Grei-
fer eingesetzt werden, der den Schaumstoff verformt. Auch
kdnnen als Quetschvorrichtungen 4c¢ alternativ allseitig an
der Flotationskammer 101 angeordnete Stempel vorgesehen sein,
die in Richtung des Gasverteilers 3a bewegt werden und
schlieRlich den Schaumstoff verformen. Die elastische Verfor-
mung des Schaumstoffs bewirkt eine Reinigung der Gasaus-
trittsdffnungen 3b des Schaumstoffs, dhnlich dem Ausdriicken
eines Schwamms. Wenn mittels der Quetscheinrichtung 4c keine
Kraft mehr auf den Schaumstoff ausgeiibt wird, kehrt dieser in

seine Ursprungsform zurick.
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FIG 5 zeigt ein viertes BRegasungssystem 1°°° zur Begasung ei-
ner Suspension 2, welche sich in der Flotationskammer 101 ei-
ner Flotationszelle 100 befindet. Gleiche Bezugszeichen wie
in FIG 1 kennzeichnen gleiche Elemente. Das vierte Begasungs-
system 177" umfasst eine Begasungseinrichtung, die einen Gas-
verteiler 3a aus einem elastisch verformbaren Kunststoff-
schlauch aufweist. Die Gasaustrittsoffnungen 3b sind hier
durch Schlitze im Kunststoffschlauch von etwa 15 mm Lange
ausgebildet. Siehe hierzu auch FIG 6, wo eine Draufsicht auf
den Gasverteiler 3a dargestellt ist. Der Gasverteiler 3a wird
ber eine Gasversorgungsleitung 3c mit Gas 5, hier in Form
von Luft, versorgt. Das Gas 5 wird lUber die Gasaustrittsoff-
nungen 3b fein verteilt als Gasblaschen 5a in die Suspension
2 abgegeben. Das vierte Begasungssystem 1°°° umfasst weiter-
hin eine Reinigungseinrichtung in Form eines Gasventils 4e,
das eingerichtet ist, einen Gasdruck p des Gases 5 in der
Gasversorgungsleitung 3¢ zu verandern, sowie eine Gasdruck-
sensor 4d zur Erfassung des Gasdrucks p. Weiterhin ist eine
Recheneinheit © vorhanden, die mit dem Gasventil 4e und dem
Gasdrucksensor 4d verbunden ist. Die von dem Gasdrucksensor
4d erfassten Werte fir den Gasdruck p werden an die Rechen-
einheit 6 Ubermittelt, auf welcher ein erster Schwellwert SW1
hinterlegt ist. Damit werden die erfassten Werte fir den Gas-
druck p verglichen und bei einer Uberschreitung des ersten
Schwellwerts SW1 ein Reinigungsvorgang der Gasaustrittsoff-
nungen 3b gestartet. Bei dem Reinigungsvorgang werden nun die
Gasaustrittsoffnungen 3b durch eine tempordre weitere Erho-
hung des Gasdrucks p mittels des Gasventils 4e bis zu einem
zweiten Schwellwert SW2 von Verunreinigungen befreit. Insbe-
sondere werden bei dem Reinigungsvorgang die Gasaustrittsoff-
nungen 3b von Verunreinigungen befreit, indem ein Pulsieren

des Gasdrucks p erzeugt wird.
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FIG 7 zeigt ein Diagramm, welches die Nutzung eines pulsie-
renden Gasdrucks p zur Reinigung der Gasaustrittsdffnungen 3b
zeigt. Uber der Betriebsdauer t der Begasungseinrichtung ist
der Gasdruck p in der Gasversorgungsleitung aufgetragen. Wah-
rend zu Beginn des Betriebs der Gasdruck p relativ konstant
bleibt, steigt der Gasdruck p bei langerer Betriebsdauer
langsam an. Uberschreitet der Gasdruck p einen ersten
Schwellwert SW1l, der erfahrungsgemall einem Absinken der Aus-
tragsleistung der Flotationszelle unmittelbar vorausgeht,
wird dies als Ausloser fiir einen Reinigungsvorgang zum Zeit-
punkt tx verwendet, bei dem die Gasaustrittsdffnungen 3b von
Verunreinigungen befreit werden. Hier wird der Gasdruck p
mittels des Gasventils 4e mehrmals bis zu einem zweiten
Schwellwert SW2 erhoht und wieder abgesenkt. Der zweite
Schwellwert SW2 liegt dabei oberhalb, insbesondere um etwa

50 % oberhalb, des ersten Schwellwerts SWl. Ein schnell auf-
einander folgendes Anheben und Absenken des Gasdrucks p be-
wirkt ein Pulsieren des Gasdrucks p, was in Folge gegebenen-
falls auch eine Vibration des Gasverteilers 3a ausldsen kann.
Zum Zeitpunkt tx+l wird die urspringliche Gaszufuhrmenge zum
Gasverteiler 3a mittels des Gasventils 4e wieder eingestellt.
War der Reinigungsvorgang erfolgreich, so ist mittels des
Gasdrucksensors 4d der in etwa gleiche Gasdruck p erfassbar,
wie er bei einem nur kurz betriebenen Gasverteiler 3a erfass-
bar ist. Alternativ zu einem pulsierenden Gasdruck p kann
auch eine einfache Erhdohung des Gasdrucks p auf den Wert des
Schwellwerts SW2 iiber einen bestimmten Zeitraum hinweg erfol-

gen

Die oben dargestellten Begasungssysteme und Verfahren stellen
lediglich Beispiele dar. Ein Fachmann ist in Kenntnis der Er-
findung ohne weiteres in der Lage, weitere Begasungssysteme

und Verfahren bereitzustellen, ohne dabei erfinderisch tatig

werden zu missen. So kdonnen die unterschiedlichen Moglichkei-
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ten, die Gasaustrittsdéffnungen zu reinigen, beliebig mitein-
ander kombiniert werden. Auch kann die Ausgestaltung des Gas-
verteilers, die Anordnung und Form der Gasaustrittsdffnungen
am Gasverteiler, die Ausgestaltung der Reinigungseinrichtung
und der Einsatzort des Begasungssystems in weiten Grenzen

verandert werden.
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Patentanspriiche
1. Begasungssystem (1,1°,1°7,1"77) zur Begasung einer Suspen-

sion (2), umfassend eine Begasungseinrichtung, welche mindes-
tens einen Gasverteiler (3a), der Gasaustrittsdffnungen (3b)
mit einem maximalen Offnungsdurchmesser von 15 mm aufweist,
umfasst, wobei

das Begasungssystem (1,1°,1°7,1""") weiterhin mindestens eine
Reinigungseinrichtung umfasst, welche eingerichtet ist, in
einem Reinigungsvorgang die Gasaustrittsdffnungen (3b) von
Verunreinigungen durch Feststoffpartikel aus der Suspension
(2) zu befreien, dadurch gekennzeichnet,

dass weiterhin mindestens eine Recheneinheit (6) vorhanden
ist, welche mit der mindestens einen Reinigungseinrichtung
datentechnisch verbunden ist und dass die mindestens eine Re-
cheneinheit (6) eingerichtet ist, automatisch den Reinigungs-

vorgang zu initiieren.

2. Begasungssystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Begasungseinrichtung weiter-
hin mindestens eine Gasversorgungsleitung (3c) umfasst und
dass die mindestens eine Reinigungseinrichtung mindestens ei-
nen Gasdrucksensor (4d) zur Erfassung eines Gasdrucks (p) in

der mindestens einen Gasversorgungsleitung (3c) umfasst.

3. Begasungssystem nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Reinigungs-
einrichtung mindestens eine bewegliche mechanische Scha-
bereinrichtung (4a) umfasst, die durch die Gasaustrittsoff-

nungen (3b) hindurch bewegbar ausgebildet ist.

4. Begasungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Reinigungs-

einrichtung einen Ultraschallgenerator (4b) umfasst, welcher
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eingerichtet ist, zumindest den mindestens einen Gasverteiler

(3a) in Vibration zu versetzen.

5. Begasungssystem nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Gasverteiler
(3a) zumindest teilweise aus einem elastisch verformbaren
Werkstoff gebildet ist und dass die mindestens eine Reini-
gungseinrichtung eine Quetscheinrichtung (4c) umfasst, mit-
tels welcher der elastisch verformbare Werkstoff elastisch

verformbar ist.

6. Begasungssystem nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der elastisch verformbare Werk-

stoff aus einem offenporigen Schaumwerkstoff gebildet ist.

7. Begasungssystem nach Anspruch 2 oder einem auf Anspruch 2

ruckbezogenen vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Reinigungs-

einrichtung weiterhin mindestens ein Gasventil (4e) zur Ande-
rung einer Gasdurchflussmenge durch die mindestens eine Gas-

versorgungsleitung (3c) aufweist.

8. Begasungssystem nach mindestens einem der Anspriiche 2 bis
7,

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Rechenein-
heit (6) mit dem mindestens einen Gasdrucksensor (4d)
und/oder dem mindestens einen Gasventil (4e) und/oder dem
mindestens einen Ultraschallgenerator (4b) und/oder einem
elektrischen Antriebsaggregat fir die mindestens eine Scha-
bereinrichtung (4a) oder die mindestens eine Quetscheinrich-

tung (4c) datentechnisch verbunden ist.

9. Verfahren zur Maximierung einer Begasungsleistung einer

Begasungseinrichtung zum Begasen einer Suspension (2), wobei
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die Begasungseinrichtung mindestens einen Gasverteiler (3a)
umfasst, der Gasaustrittsdffnungen (3b) mit einem maximalen
Of fnungsdurchmesser von 15 mm aufweist, und weiterhin mindes-
tens eine Gasversorgungsleitung (3c) umfasst, iiber welche die
Begasungseinrichtung mit Gas (5) versorgt wird, das uUber die
Gasaustrittsdéffnungen (3b) der Suspension (2) zugefithrt wird,
mit folgenden Schritten:

Zufithren von Gas (5) zur Suspension (2), wobei ein Gasdruck
(p) des Gases (5) in der mindestens einen Gasversorgungslei-
tung (3c) Uberwacht wird, und

Automatisches Initiieren eines Reinigungsvorgangs, bei dem
die Gasaustrittsdéffnungen (3b) von Verunreinigungen befreit
werden, sobald der Gasdruck (p) einen ersten Schwellwert

(SW1) tUbersteigt.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Gasdruck (p) in der mindes-
tens einen Gasversorgungsleitung (3c) mittels mindestens ei-

nes Gasdrucksensors (4d) itUberwacht wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass die von dem mindestens einen
Gasdrucksensor (4d) erfassten Gasdruckwerte an mindestens ei-
ne Recheneinheit (6) Ubermittelt werden, auf welcher der ers-
te Schwellwert (SW1l) hinterlegt wird, welche die erfassten
Gasdruckwerte mit dem ersten Schwellwert (SW1l) vergleicht und
bei einer Uberschreitung des ersten Schwellwert (SW1l) den

Reinigungsvorgang automatisch initiiert.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass bei dem Reinigungsvorgang die
Gasaustrittsoffnungen (3b) mechanisch von Verunreinigungen be-

freit werden.
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13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass bei dem Reinigungsvorgang die
Gasaustrittsoffnungen (3b) durch eine tempordre weitere Erhd-
hung des Gasdrucks (p) bis zu einem zweiten Schwellwert (SW2)

von Verunreinigungen befreit werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass bei dem Reinigungsvorgang die
Gasaustrittsoffnungen (3b) von Verunreinigungen befreit wer-

den, indem ein Pulsieren des Gasdrucks (p) erzeugt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass bei dem Reinigungsvorgang die
Gasaustrittsdéffnungen (3b) mittels Ultraschalls von Verunrei-

nigungen befreit werden.

16. Verwendung eines Begasungssystems (1,1°,1°°,1°7"7) nach
einem der Anspriiche 1 bis 8 fiir eine Flotationszelle (100),
insbesondere Hybridflotationszelle, bei der die Gasaustritts-
6ffnungen (3b) in Kontakt zu einer Suspension (2) stehen, die
einem Feststoffgehalt im Bereich von 10 bis 60 Gew.-% auf-

welst.
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FIG 2
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