EP 4 370 744 B1

(19)

(12)

(45)

(21)

(22)

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 4 370 744 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Verdffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:

12.03.2025 Patentblatt 2025/11
Anmeldenummer: 22740391.2

Anmeldetag: 06.07.2022

(51)

Internationale Patentklassifikation (IPC):

D21D 5/24(2006.07) B04C 5/28 (2006.01)
B04C 5/02 (2006.01) B04C 5/12(2006.01)
B04C 5/04 (2006.01) B04C 5/13 (2006.01)

Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
B04C 5/28; B04C 5/02; B04C 5/04; B04C 5/12;
B04C 5/13; D21D 5/24; B04C 2005/136

Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2022/068661

Internationale Ver6ffentlichungsnummer:
WO 2023/285217 (19.01.2023 Gazette 2023/03)

(54) HYDROZYKLONE-ANORDNUNG ZUM ZENTRIFUGALABSCHEIDEN VON FESTSTOFFEN AUS

EINER SUSPENSION

HYDROCYCLONE ASSEMBLY FOR THE CENTRIFUGAL SEPARATION OF SOLIDS FROM A

SUSPENSION

ENSEMBLE HYDROCYCLONE POUR LA SEPARATION CENTRIFUGE DE SOLIDES D’'UNE

SUSPENSION

(43)

(73)

(72)

Benannte Vertragsstaaten:

AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LU LV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

Prioritat: 12.07.2021 DE 102021117902
Veroéffentlichungstag der Anmeldung:
22.05.2024 Patentblatt 2024/21

Patentinhaber: Voith Patent GmbH
89522 Heidenheim (DE)

Erfinder:
KOERBER, Stefan
86356 Neusal (DE)

JASCHEK, Thomas

88368 Bergatreute (DE)
MANNES, Wolfgang

97332 Volkach (DE)
JAGER, Georg

88271 Wilhelmsdorf (DE)
BROMBEIS, Manuel

88284 Mochenwangen (DE)

Vertreter: Voith Patent GmbH - Patentabteilung
St. Poltener StralRe 43
89522 Heidenheim (DE)

Entgegenhaltungen:
WO-A1-2011/037519
DE-A1- 4 342 289

WO-A1-2018/091173

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Europaischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 370 744 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hydrozyklone-Anord-
nung zum Zentrifugalabscheiden von Feststoffen aus
einer Suspension, aufweisend wenigstens einen ersten
Hydrozyklon mit einer ersten Trennkammer, einem in die
erste Trennkammer tangential einmindenden ersten
Einlauf zum Zufiihren der Suspension in die erste Trenn-
kammer, einem ersten Unterlauf zum Austragen einer
abgetrennten Schwerfraktion und einem ersten Ober-
laufrohr zum Austragen einer abgereicherten Suspen-
sions-Fraktion, wenigstens einen zweiten Hydrozyklon
mit einer zweiten Trennkammer, einem in die zweite
Trennkammer tangential einmiindenden zweiten Einlauf
zum Zufiihren der Suspension in die zweite Trennkam-
mer, einem zweiten Unterlauf zum Austragen einer ab-
getrennten Schwerfraktion und einem zweiten Oberlauf-
rohr zum Austragen einer abgereicherten Suspensions-
Fraktion, sowie einen gemeinsamen Austritt fur die ab-
gereicherten Suspensions-Fraktionen sowohl des we-
nigstens einen ersten Hydrozyklons als auch des we-
nigstens einen zweiten Hydrozyklons.

[0002] Die WO 2018/091173 A1 beschreibt eine Hyd-
rozyklonanordnung zur Reinigung einer Faserstoffsu-
spension mit mehreren Hydrozyklon-Kammern kreisfor-
migen Querschnitts, in die jeweils an einem Ende ein
Einlauf sowie ein Leichtteil-Auslauf und am gegeniber-
liegenden Ende ein Schwerteil-Abscheider miindet, wo-
bei die Einlaufe Uber eine gemeinsame Zulaufkammer
mit einem gemeinsamen Zulauf verbunden sind und die
Leichtteil-Auslaufe Uber separate und durch die gemein-
same Zulaufkammer fuhrende Auslauf-Leitungen mit
einem gemeinsamen Leichtteil-Ablauf verbunden sind.
[0003] Die DE 199 63 284 A1 beschreibt eine Anord-
nung zur Regelung des Betriebs eines Hydrozyklons
oder einer Hydrozyklonanordnung, bei der die Form
des Austragstrahls im Unterlauf mindestens eines Hyd-
rozyklons mit Hilfe einer Sonde erfasst und das Sonden-
signal dem Regelventil in der Oberlaufleitung des Hydro-
zyklons oder der Oberlaufsammelleitung einer Hydrozy-
klonbatterie fiir die Verstellung des Volumensplits zuge-
fuhrt wird. Der jeweilige Oberlauf jeden Hydrozyklons ist
Uber jeweils einen flexiblen Schlauch als Oberlaufleitung
an eine gemeinsame Sammelkammer angeschlossen,
die separat zu den Hydrozyklonen ausgebildet ist.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Hydrozyklo-
ne-Anordnung zum Zentrifugalabscheiden von Feststof-
fen aus einer Suspension zu schaffen, die eine verbes-
serte Trennwirkung aufweist.

[0005] Die Aufgabe wird geldst durch eine Hydrozyk-
lone-Anordnung zum Zentrifugalabscheiden von Fest-
stoffen aus einer Suspension, aufweisend:

- wenigstens einen ersten Hydrozyklon mit einer ers-
ten Trennkammer, einem in die erste Trennkammer
tangential einmiindenden ersten Einlauf zum Zufiih-
ren der Suspension in die erste Trennkammer, ei-
nem ersten Unterlauf zum Austragen einer abge-
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trennten Schwerfraktion und einem ersten Oberlauf-
rohr zum Austragen einer abgereicherten Suspen-
sions-Fraktion,

- wenigstens einen zweiten Hydrozyklon mit einer
zweiten Trennkammer, einem in die zweite Trenn-
kammer tangential einmiindenden zweiten Einlauf
zum Zufiihren der Suspension in die zweite Trenn-
kammer, einem zweiten Unterlauf zum Austragen
einer abgetrennten Schwerfraktion und einem zwei-
ten Oberlaufrohr zum Austragen einer abgereicher-
ten Suspensions-Fraktion, sowie

- einen gemeinsamen Austritt fir die abgereicherten
Suspensions-Fraktionen sowohl des wenigstens ei-
nen ersten Hydrozyklons als auch des wenigstens
einen zweiten Hydrozyklons, wobei

der gemeinsame Austritt innerhalb eines gemeinsamen
Eintrittsgehauses der Hydrozyklon-Anordnung angeord-
net ist und dem ersten Oberlaufrohr und dem zweiten
Oberlaufrohr jeweils eine innerhalb des Eintrittsgehau-
ses angeordnete Umlenkeinrichtung zugeordnet ist, wel-
che ausgebildet ist, die in axialer Richtung austretende
abgereicherte Suspensions-Fraktion in eine Richtung
mit einer radialen Richtungskomponente umzulenken,
so dass die abgereicherten Suspensions-Fraktionen je-
weils mit diesen radialen Richtungskomponenten in den
gemeinsamen Austritt eingeleitet werden.

[0006] Hydrozyklone als solches sind ausgebildet zum
Abtrennen wenigstens einer Schwerfraktion aus einer
Suspension. Die Suspension umfasst eine Tragerflis-
sigkeit, wie beispielsweise Wasser, in der Feststoffparti-
kel dispergiert sind. In Abhangigkeit des Strémungsver-
haltens der Feststoffpartikel in der Tragerflissigkeit kann
eine Schwerfraktion an einem Unterlauf des Hydrozy-
klons abgetrennt werden. Die Restsuspension, von der
die Schwerfraktion abgetrennt ist, kann als abgereicher-
te Suspensions-Fraktion bezeichnet werden. Die abge-
reicherte Suspensions-Fraktion umfasst demgeman die
Tragerflissigkeit und gegebenenfalls verbliebene Fest-
stoffpartikel, nachdem die Schwerfraktion abgetrennt
worden ist. Die abgereicherte Suspensions-Fraktion
kann verbliebende Feststoffpartikel enthalten oder frei
von Feststoffpartikeln sein.

[0007] Grundsatzlich kannin einer ersten Betriebswei-
se der Hydrozyklone die abgereicherte Suspensions-
Fraktion einen Gutstoff bilden. Der Gutstoff ist insofern
diejenige Fraktion, die als Produkt oder Zwischenprodukt
verwendet werden soll. In einer solchen ersten Betriebs-
weise bildet dann die abgetrennte Schwerfraktion ein
Schwerteilrejekt. Das Schwerteilrejekt kann im Hinblick
auf die den Gutstoff darstellende abgereicherte Suspen-
sions-Fraktion verworfen werden oder einem weiteren
Verfahrensprozess unterworfen werden. Beispielsweise
bei der Verwendung von Hydrozyklonen in der Papier-
herstellung kann die Schwerfraktion beispielsweise
Sandpartikel, Glassplitter oder Metallteile umfassen,
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die auszusortieren sind. Die den Gutstoff bildenden Fest-
stoffpartikel in der verbliebenen abgereicherten Suspen-
sions-Fraktion kdnnen die gewlinschten Faserstoffparti-
kel umfassen, welche der beispielhaft erwahnten Papier-
herstellung dienen kdnnen. Die von der Schwerfraktion
befreite abgereicherte Suspensionsfraktion kann also
einen Gutstoff bilden.

[0008] In einer anderen, zweiten Betriebsweise der
Hydrozyklone kann hingegen die abgetrennte Schwer-
fraktion den Gutstoff bilden. Der Gutstoff ist in dieser
zweiten Betriebsweise insofern diejenige Fraktion, die
als Produkt oder Zwischenprodukt verwendet werden
soll. In einer solchen zweiten Betriebsweise bildet dann
die abgereicherte Suspensions-Fraktion ein sogenann-
tes Leichtteilrejekt. Das Leichtteilrejekt kann im Hinblick
auf die den Gutstoff darstellende abgetrennte Schwer-
fraktion verworfen werden oder einem weiteren Verfah-
rensprozess unterworfen werden. Beispielsweise bei der
Verwendung von Hydrozyklonen in der Papierherstel-
lung kann es gewtinscht sein, Feinstpartikel abzutren-
nen, die kleinere KorngréRen aufweisen, als die zur
Papierherstellung zweckmafige Korngrofenverteilung
vorgibt. Die von dem Suspensions-Aufgabegutstrom ab-
getrennte Schwerfraktion kann also einen Gutstoff bil-
den.

[0009] Mittels eines zusatzlichen Zentrifugalabschei-
deraums am Hydrozyklon kann optional von der um die
Schwerfraktion abgereicherten Suspensions-Fraktion
gegebenenfalls aulerdem eine zusétzliche Leichtfrak-
tion abgeschieden werden. Die zusétzliche Leichtfrak-
tion kann uber ein optionales Abzugsrohr am Hydrozy-
klon ausgetragen werden, und zwar separat von der um
die Schwerfraktion und die Leichtfraktion abgereicherten
Suspensions-Fraktion. In der verbliebenen abgereicher-
ten Suspensions-Fraktion kénnen weitere Feststoffparti-
kel verbleiben. Diese in der verbliebenen abgereicherten
Suspensions-Fraktion enthaltenen weiteren Feststoff-
partikel kénnen auch einen Gutstoff bilden. Die Schwer-
fraktion kann in diesem Zusammenhang ein Schwert-
eilrejekt bilden und die Leichtfraktion kann in diesem
Zusammenhang auch ein Leichtteilrejekt bilden. Bei-
spielsweise bei der Verwendung von Hydrozyklonen in
der Papierherstellung kann die Schwerfraktion beispiels-
weise Sandpartikel, Glassplitter oder Metallteile umfas-
sen, die auszusortieren sind, und die Leichtfraktion kann
beispielsweise Kunststoffpartikel, insbesondere ge-
schaumte Polystyrolteilchen umfassen, die gegebenen-
falls auch aussortiert werden sollen. Die den Gutstoff
bildenden Feststoffpartikel in der verbliebenen abgerei-
cherten Suspensions-Fraktion kénnen die gewiinschten
Faserstoffpartikel umfassen, welche der beispielhaft er-
wahnten Papierherstellung dienen konnen.

[0010] Unabhangig dertatsachlichen Orientierung des
Hydrozyklons im Raum wird das Austragsorgan der
Schwerfraktion generell als Unterlauf bezeichnet und
das Austragsorgan der verbliebenen abgereicherten
Suspensions-Fraktion, d.h. der den Gutstoff enthaltende
Restsuspension generell als Oberlauf bezeichnet.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0011] Inder Trennkammer wird die Gber den Einlaufin
den Hydrozyklon eingebrachte Suspension in eine Wir-
belstrdomung gebracht, so dass sich die Schwerfraktion
wandnah der Trennkammer anreichern und von dort
ausgetragen werden kann. Die Trennkammer weist
meistens eine sich in Richtung des Unterlaufs verjin-
gende konische Gestalt auf, d.h. zumindest die Innen-
wand der Trennkammer ist konisch ausgebildet. Es sind
jedoch auch Ausfiihrungen mit kreiszylindrischen Trenn-
kammerwanden mdglich.

[0012] Die Hydrozyklone-Anordnung umfasst zumin-
dest zwei Hydrozyklone, also wenigstens einen ersten
Hydrozyklon und wenigstens einen zweiten Hydrozy-
klon. Die Hydrozyklone-Anordnung kann jedoch in all-
gemeiner Betrachtung eine beliebige Anzahl von einzel-
nen Hydrozyklonen aufweisen. So sind insbesondere
Hydrozyklone-Anordnungen mit beispielsweise drei ein-
zelnen Hydrozyklonen oder vier einzelnen Hydrozyklo-
nen zweckmanig.

[0013] Wenn mehrere Hydrozyklone zu einer gemein-
samen Hydrozyklone-Anordnung zusammengefasst
werden, kommt ein gemeinsamer Austritt zur Anwen-
dung, in dem die einzelnen abgereicherten Suspen-
sions-Fraktionen der einzelnen Hydrozyklone zu einem
gemeinsamen Gutstoffstrom zusammengefihrt werden.
Der gemeinsame Austritt fir den zusammengefiihrten
Gutstoffstrom aus der Hydrozyklone-Anordnung kann
insbesondere als eine Austrittskammer ausgebildet sein,
anwelche die Oberlaufrohre der einzelnen Hydrozyklone
strdbmungstechnisch angeschlossen sind. In der Aus-
trittskammer werden die mehreren abgereicherten Sus-
pensions-Fraktionen zu dem gemeinsamen Gutstoff-
strom vereinigt und beispielsweise Uber einen an die
Austrittskammer stromungstechnisch angeschlossen
Austrittsrohrstutzen von der Hydrozyklone-Anordnung
weggefihrt.

[0014] Wenn mehrere Hydrozyklone zu einer gemein-
samen Hydrozyklone-Anordnung zusammengefasst
werden, kann auch ein gemeinsames Eintrittsgehause
zur Anwendung kommen, an das ein gemeinsamer Ein-
trittsstutzen stromungstechnisch angeschlossen ist,
Uber den eine Aufgabesuspension, d.h. diejenige Aus-
gangssuspension, von der die Schwerfraktion und ge-
gebenenfalls auch die Leichtfraktion abgetrennt werden
soll, der Hydrozyklone-Anordnung zugefihrt wird. Von
dem gemeinsamen Eintrittsgehause fiihren dann die
Einlaufe der einzelnen Hydrozyklone weg, so dass der
Aufgabesuspensionsstrom mdoglichst gleichmaBig auf
alle Hydrozyklone aufgeteilt wird.

[0015] Indem dem ersten Oberlaufrohr und dem zwei-
ten Oberlaufrohr jeweils eine innerhalb des gemeinsa-
men Eintrittsgehauses der Hydrozyklon-Anordnung an-
geordnete Umlenkeinrichtung zugeordnet ist, welche
ausgebildet ist, die in axialer Richtung austretende ab-
gereicherte Suspensions-Fraktion in eine Richtung mit
einer radialen Richtungskomponente umzulenken, so
dass die abgereicherten Suspensions-Fraktionen je-
weils mit diesen radialen Richtungskomponenten in
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den gemeinsamen Austritt eingeleitet werden, kann eine
kompakte Hydrozyklone-Anordnung geschaffen wer-
den, die eine verbesserte Trennwirkung aufweist. Das
jeweilige Oberlaufrohr jeden Hydrozyklons ist dabei stro-
mungstechnisch an ein jeweiliges Tauchrohr des Hydro-
zyklons angeschlossen. Das jeweilige Oberlaufrohr kann
einteilig mit dem jeweiligen Tauchrohr ausgebildet sein
bzw. das Tauchrohr mitbilden, oder als ein separates
Leitungsteil ausgebildet sein. Eine Baugruppe, umfas-
send zumindest die ersten und zweiten Oberlaufrohre,
sowie den gemeinsamen Austritt oder die gemeinsame
Austrittskammer, kann aus einem oder mehreren Form-
teilen, insbesondere zwei Formteilen hergestellt sein.
[0016] Der gemeinsame Austritt ist innerhalb des ge-
meinsamen Eintrittsgehauses der Hydrozyklone-Anord-
nung angeordnet und dem ersten Oberlaufrohr des we-
nigstens einen ersten Hydrozyklons und dem zweiten
Oberlaufrohr des wenigstens einen zweiten Hydrozy-
klons ist jeweils eine innerhalb des Eintrittsgehduses
angeordnete Umlenkeinrichtung zugeordnet, welche
ausgebildetist, die in axialer Richtung austretende jewei-
lige abgereicherte Suspensions-Fraktion in eine Rich-
tung mit einer radialen Richtungskomponente umzulen-
ken, so dass die abgereicherten Suspensions-Fraktio-
nen jeweils mit diesen radialen Richtungskomponenten
in den gemeinsamen Austritt eingeleitet werden.

[0017] Das gemeinsame Eintrittsgehduse kann einen
Eintrittskanal aufweisen, welcher eine Umfangswand
des gemeinsamen Austritts umgibt. Ein Teilabschnitt
der Umfangswand des gemeinsamen Austritts kann in-
soweit einen Teil der innenliegenden Kanalwand des
Eintrittskanals des gemeinsamen Eintrittsgehauses bil-
den. Uber das Eintrittsgeh&use kann das gemeinsame
Aufgabegut der Hydrozyklon-Anordnung zugefihrt wer-
den, insbesondere mit einer tangentialen Richtungskom-
ponente, und auf den ersten Einlauf des wenigstens
einen ersten Hydrozyklons und auf den zweiten Einlauf
des wenigstens einen zweiten Hydrozyklons aufgeteilt
und allen vorhandenen Hydrozyklonen der Hydrozyklon-
Anordnung 1 zugefihrt werden. Die zugefihrte Aufga-
begutstrémung bzw. die aufgeteilten Aufgabegutstréme
kénnen insoweit an den Umlenkeinrichtungen vorbei
bzw. zwischen jeweils zwei benachbarten Umlenkein-
richtungen hindurch strémen, d.h. durch Zwischenraume
zwischen jeweils zweibenachbarten Austrittsrohrstutzen
hindurch. Die Umlenkeinrichtungen kénnen insbesonde-
re als starre Rohrbdgen ausgebildet sein. Die starren
Rohrbdgen kdnnen direkt mit den (starren) Tauchrohren
der Hydrozyklone und verbunden sein, insbesondere
einteilig mit diesen ausgebildet sein. Die starren Rohr-
bdgen kdnnen andererseits auch direkt mit einer (star-
ren) Mantelwand des gemeinsamen Austritts verbunden
sein, insbesondere einteilig mit diesem ausgebildet sein.
[0018] Innerhalb der gemeinsamen Gehauseanord-
nung von Eintrittsgehduse und gemeinsamen Austritt
kann der Innendurchmesser D1 des Austrittsrohrstut-
zens, Uber den die abgereicherten Suspensions-Fraktio-
nen des wenigstens einen ersten Hydrozyklons und des
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wenigstens einen zweiten Hydrozyklons tiber die Ober-
laufrohre hinweg gemeinsam den Austritt verlassen, klei-
ner als der Durchmesser des gemeinsamen Umfang-
kreises der mehreren Hydrozyklone sein.

[0019] Dergemeinsame Austrittsrohrstutzen transpor-
tiert die zusammengefasste abgereicherte Suspensions-
Gesamtfraktion des wenigstens einen ersten Hydrozy-
klons und des wenigstens einen zweiten Hydrozyklons
gemeinsam zentral, d.h. mittig aus dem Gehause des
gemeinsamen Austritts in vertikaler Richtung hinaus. Der
gemeinsame Austrittsrohrstutzen kann vertikal nach
oben weggefiihrt sein, d.h. aus der Hydrozyklon-Anord-
nung nach oben herausfihrend angeordnet sein. Alter-
nativ kann der gemeinsame Austrittsrohrstutzen vertikal
nach unten weggeflhrt sein, d.h. aus der Hydrozyklon-
Anordnung nach unten herausfiihrend angeordnet sein.
[0020] Werden die abgereicherten Suspensions-Frak-
tionen jeweils mit diesen radialen Richtungskomponen-
ten in den gemeinsamen Austritt eingeleitet, kénnen die
ersten und zweiten Oberlaufrohre seitlich, d.h. an einer
auflleren Mantelwand des gemeinsamen Austritts in den
gemeinsamen Austritt eingeleitet werden. Dabei kann
der gemeinsame Austritt, insbesondere die gemeinsame
Austrittskammer in ihrem Umfang deutlich kleiner aus-
gestaltet werden, als dies im Stand der Technik méglich
ist, wenn gerade Oberlaufrohre direkt in einer senkrech-
ten bzw. axialen Richtung an eine Unterseite des ge-
meinsamen Austritts, insbesondere der gemeinsamen
Austrittskammer angeschlossen sind, wie dies beispiels-
weise in der eingangs genannten W02018/091173 A1
der Fall ist. Durch eine deutlich kleinere Gestaltung des
gemeinsamen Austritts, insbesondere der gemeinsa-
men Austrittskammer, kann eine Strémungsquer-
schnittsdnderung am Ubergang von jedem Oberlaufrohr
zu dem gemeinsamen Austritt bzw. zu der gemeinsamen
Austrittskammer weniger sprunghaft ausgebildet werden
oder sogar ganz vermieden werden, wodurch insgesamt
eine plotzliche Druckanderung im Strémungsverlauf der
abzufiihrenden abgereicherten Suspensions-Fraktion
reduziert oder sogar ganz verhindert werden kann.
[0021] Eine starke Aufweitung des Strémungsquer-
schnitts wiirde nadmlich mit einer starken Reduktion der
mittleren Stromungsgeschwindigkeit einhergehen. Da-
mit verbundene Druckverluste wirden sich wiederum
negativ auf die Abscheidewirkung hinsichtlich der in
den Trennkammern abzutrennenden Schwerfraktionen
auswirken. Sind die Tauchrohre der Oberlaufrohre kurz,
wirde ein Aufreien der Stromungswirbel direkt am Ein-
tritt der Oberlaufrohre in den Austritt bzw. die Austritts-
kammer aullerdem eine Verlangsamung des Stro-
mungswirbels in den Tauchrohren bewirken, was auch
zu einer Reduktion der Abscheidewirkung fiihren wiirde.
Verbleibende Wirbelstrdmungen wirden sich aus den
Tauchrohren in den Austritt bzw. die Austrittskammer
fortsetzen und erst dort wirde die Wirbelenergie voll-
stédndig abgebaut werden. Auch dadurch entstehen
Druckverluste, die sich negativ auf die Abscheidewirkung
hinsichtlich der in den Trennkammern abzutrennenden
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Schwerfraktionen auswirken wirden.

[0022] Diese Nachteile kbnnen verringert oder sogar
ganz behoben werden, wenn dem ersten Oberlaufrohr
und dem zweiten Oberlaufrohr jeweils eine Umlenkein-
richtung zugeordnet wird, welche ausgebildet ist, die in
axialer Richtung austretende abgereicherte Suspen-
sions-Fraktion in eine Richtung mit einer radialen Rich-
tungskomponente umzulenken, so dass die abgerei-
cherten Suspensions-Fraktionen jeweils mit diesen ra-
dialen Richtungskomponenten in den gemeinsamen
Austritt eingeleitet werden. Dadurch kénnen abrupte
Spriinge im Strémungsquerschnitt zumindest reduziert
oder sogar ganz vermieden werden. Ein Umlenken der
einzelnen abgereicherten Suspensions-Fraktionen aller
Hydrozyklone Uber die ersten und zweiten Oberlaufrohre
kann erfolgen, solange die einzelnen abgereicherten
Suspensions-Fraktionen noch separat gefiihrt sind und
bevor sie in den zentral angeordneten Austritt bzw. in die
zentral angeordnete Austrittskammer der Hydrozyklone-
Anordnung zusammengefihrt werden.

[0023] Durch eine Zusammenfiihrung der einzelnen
abgereicherten Suspensions-Fraktionen aller Hydrozyk-
lone in einen schmalen Austritt bzw. in eine schmale
Austrittskammer wird eine besonders platzsparende An-
ordnung an der Hydrozyklonen-Anordnung geschaffen,
und zwar nicht nur fiir einen Austrag der abgereicherten
Suspensions-Fraktionen aus der Hydrozyklonen-Anord-
nung, sondern auch fiir die Einlaufanordnung des Auf-
gabesuspensionsstroms.

[0024] Die Umlenkeinrichtungen kénnen ausgebildet
sein, die jeweils in einem sich axial erstreckenden Tauch-
rohrabschnitt des jeweiligen Oberlaufrohrs gefiihrte ab-
gereicherte Suspensions-Fraktion um mindestens 30
Grad, insbesondere um mindestens 45 Grad aus der
axialen Richtung umzulenken.

[0025] Jedem ersten Oberlaufrohr und jedem zweiten
Oberlaufrohr kann eine separate Umlenkeinrichtung zu-
geordnet sein, so dass eine jeweilige Umlenkung jeder
abgereicherten Suspensions-Fraktion einzeln, d.h. ge-
trennt bzw. unabhangig voneinander erfolgen kann.
[0026] Die Umlenkeinrichtungen kénnen ausgebildet
sein, die jeweils in einem sich axial erstreckenden Tauch-
rohrabschnitt des jeweiligen Oberlaufrohrs gefuhrte ab-
gereicherte Suspensions-Fraktion um mindestens 65
Grad, insbesondere um 90 Grad aus der axialen Rich-
tung umzulenken, d.h. die Suspensions-Fraktion wird
vorzugsweise zwischen 65 Grad und 90 Grad umgelenkt,
insbesondere um genau 90 Grad umgelenkt. Allerdings
sind geringfiigige Abweichungen von diesen 90 Grad
auch moglich, soweit die erfindungsgemafle Wirkung
trotz dieser Abweichung dennoch eintritt. So kénnen
die einzelnen abgereicherten Suspensions-Fraktionen
aus ihren axialen Richtungen in radiale Richtungen um-
gelenkt werden.

[0027] Die Umlenkeinrichtungen kénnen von jeweils
einem Rohrbogen gebildet werden, die den jeweiligen
sich axial erstreckenden Tauchrohrabschnitt des jewei-
ligen Hydrozyklons mit dem gemeinsamen Austritt ver-
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binden.

[0028] Durch die Verwendung von Rohrbdgen kénnen
die Oberlaufrohre aller Hydrozyklone auf einfache Weise
an den Austritt bzw. die Austrittskammer angeschlossen
werden. Dabei kann die GroRe, insbesondere der Au-
Rendurchmesser des Austritts bzw. der Austrittskammer
frei gewahlt werden, da er nicht abhangig ist von der
Lage, der Grofle und Anordnung der einzelnen Hydro-
zyklone.

[0029] Die Strdmungsquerschnitte im Austritt bzw. in
der Austrittskammer kénnen so gewahlt werden, dass
keine plétzlichen Strémungsquerschnittsdnderungen
und damit keine plétzlichen Strémungsgeschwindig-
keitsdnderungen auftreten. Insbesondere kann der Aus-
tritt bzw. die Austrittskammer einen gleichbleibenden
Stromungsquerschnitt aufweisen. Ein Stromungsquer-
schnitt, insbesondere der engste Strémungsquerschnitt
des Austritts bzw. der Austrittskammer kann der Summe
alles Einzelstrémungsquerschnitte der einzelnen Ober-
laufrohre der mehreren Hydrozyklone bzw. der Tauch-
rohre der mehreren Hydrozyklone entsprechen. Die Stro-
mungswirbel in den einzelnen Tauchrohren der Hydro-
zyklone kdénnen sich auch in den jeweils zugeordneten
einzelnen Rohrbdgen fortsetzen, so dass weniger nega-
tive Rickwirkungen in die Trennkammern auftreten. Die
einzelnen Rohrbégen konnen denselben Stromungs-
querschnitt aufweisen wie die einzelnen Tauchrohre
der Hydrozyklone.

[0030] Ein mittlerer Krimmungsradius an dem jewei-
ligen Rohrbogen kann dem einfachen bis dreifachen
mittleren Radius des Tauchrohrabschnitts des jeweiligen
Hydrozyklons entsprechen.

[0031] So kann der auRenseitige Krimmungsradius
desjeweiligen Rohrbogensim Wesentlichen dem Radius
des Tauchrohrabschnitts des jeweiligen Hydrozyklons
entsprechen. Alternativ kann der mittlere Krimmungs-
radius des jeweiligen Rohrbogens im Wesentlichen dem
Radius des Tauchrohrabschnitts des jeweiligen Hydrozy-
klons entsprechen. In diesem Fall ist der auRenseitige
Kriimmungsradius des jeweiligen Rohrbogens gréfler
als der Radius des Tauchrohrabschnitts des jeweiligen
Hydrozyklons. In einer weiteren Variante kann der innen-
seitige Krummungsradius des jeweiligen Rohrbogens im
Wesentlichen dem Radius des Tauchrohrabschnitts des
jeweiligen Hydrozyklons entsprechen. In diesem Fall ist
sowohl der auRenseitige Krimmungsradius als auch der
mittlere Krimmungsradius des jeweiligen Rohrbogens
grofer als der Radius des Tauchrohrabschnitts des je-
weiligen Hydrozyklons.

[0032] Dem jeweiligen Rohrbogen kann sich in Stro-
mungsrichtung jeweils ein gerades Rohrstlick anschlie-
Ren, welches den jeweiligen Rohrbogen stromungstech-
nisch mit dem gemeinsamen Austritt verbindet.

[0033] Die jeweiligen geraden Rohrsticke kdnnen in
einer speziellen Ausgestaltung der Hydrozyklone-Anord-
nung in einem Winkel kleiner 90 Grad, insbesondere in
einem Winkel zwischen 45 Grad und 20 Grad, beispiels-
weise 25 Grad zur horizontalen Querschnittsebene der
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Hydrozyklone-Anordnung bzw. der Hydrozyklone aus-
gerichtetangeordnet sein. Unabhangig der tatséchlichen
raumlichen Orientierung der Hydrozyklone im Raum,
bedeutet die Lage der horizontalen Querschnittsebene
eine Lage der Ebene senkrecht zur axialen Erstreckung
der Hydrozyklone. Die axiale Erstreckung der Hydrozyk-
lone ergibt sich aus der Drehachse der Abscheidewirbel-
strdomung des jeweiligen Hydrozyklons.

[0034] Die Hydrozyklone-Anordnung kann fiir den we-
nigstens einen ersten Hydrozyklon und den wenigstens
einen zweiten Hydrozyklon ein gemeinsames Eintritts-
gehause aufweisen, an das der wenigstens eine erste
Einlauf und der wenigstens eine zweite Einlauf ange-
schlossen sind, wobei die Umlenkeinrichtungen inner-
halb der AuRenkontur des gemeinsamen Eintrittsgehau-
ses angeordnet sind.

[0035] Aufgrund der Umlenkeinrichtungen kann der
gemeinsame Austritt bzw. die gemeinsame Austritts-
kammer deutlich kleiner ausgebildet werde, was zur
Folge hat, das mehr Platz zur Verfiigung steht, um inner-
halb des gemeinsamen Eintrittsgehduses die gemein-
same Aufgabesuspension zuzufihren und auf die ein-
zelnen Hydrozyklone zu verteilen.

[0036] Die Hydrozyklone-Anordnung kann wenigsten
drei Hydrozyklone umfassen, deren parallel zueinander
angeordneten Zyklonachsen auf einem gemeinsamen
Umfangskreis der Hydrozyklone-Anordnung liegen und
der gemeinsame Austritt im Zentrum des Umfangskrei-
ses zwischen den wenigsten drei Hydrozyklonen ange-
ordnet ist.

[0037] Der gemeinsame Austritt kann einen Austritts-
rohrstutzen umfassen, der ausgebildet ist zum Ausleiten
der in dem gemeinsamen Austritt zusammengefihrten
abgereicherten Suspensions-Fraktionen aus dem ge-
meinsamen Austritt nach auf3erhalb der Hydrozyklone-
Anordnung, wobei der Innendurchmesser des Austritts-
rohrstutzens kleinerist als der Durchmesser des gemein-
samen Umfangskreises der wenigsten drei Hydrozyklo-
ne.

[0038] Aufgrund der Verwendung von Umlenkeinrich-
tungen muss sich der Austritt nicht mehr vollstéandig uber
alle Oberlaufrohre der Hydrozyklone erstrecken, son-
dern kann im Umfang deutlich kleiner ausgebildet sein.
Die Umlenkeinrichtungen kénnen insoweit die gegebe-
nenfalls vorhandenen Abstande der Oberlaufrohre von
dem Austritt berbriicken.

[0039] Die kleinste Stromungsquerschnittsflaiche des
Austrittsrohrstutzens kann kleiner oder allenfalls gleich
der Summe der Stromungsquerschnittsflaichen der
Oberlaufrohre aller Hydrozyklone der Hydrozyklone-An-
ordnung sein. Dies hat zur Folge, dass im Strémungsweg
keine Erweiterung des Strdmungsquerschnitts erfolgt
und somit kein Druckverlust auftritt.

[0040] Die Umlenkeinrichtungen kénnen ausgebildet
sein, die in den jeweiligen Oberlaufrohren gefiihrten
abgereicherten Suspensions-Fraktionen jeweils in eine
Richtung mit einer tangential verlaufenden Richtungs-
komponente umzulenken, so dass die abgereicherten
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Suspensions-Fraktionen jeweils mit einer tangentialen
Richtungskomponente in den gemeinsamen Austritt ein-
geleitet werden.

[0041] Die Energie aus den Stromungswirbeln in den
Oberlaufrohren, insbesondere auch in den Tauchrohren
und gegebenenfalls in den Rohrbdgen, kénnen durch
eine tangentiale Zufuhrung in den gemeinsamen Austritt
bzw. in die gemeinsame Austrittskammerin eine gemein-
same Wirbelstrémung umgesetzt werden, was Durch-
verluste vermeiden und die Trennwirkung der Hydrozyk-
lone weiter verbessern kann.

[0042] Die Umlenkeinrichtungen kdnnen ausgebildet
sein, die abgereicherten Suspensions-Fraktionen je-
weils mit einer tangentialen Richtungskomponente in
den gemeinsamen Austritt einzuleiten, bei denen der
resultierende Stromungsdrehimpuls der Gesamtstro-
mung innerhalb des gemeinsamen Austritts die gleiche
Richtung aufweist, wie die individuellen Strémungsdre-
himpulse in den einzelnen Hydrozyklonen.

[0043] Durch eine tangentiale Zufiihrung der einzel-
nen abgereicherten Suspensions-Fraktionen in den ge-
meinsamen Austritt kann beispielsweise in der Austritts-
kammer eine rotierende Strémung erzeugt werden. Eine
solche rotierende Strémung in der Austrittskammer kann
optional dann einen zusatzlichen Zentrifugalabscheide-
raum bilden, aus dem beispielsweise ein Unterkorn als
eine Leichtfraktion aus der zusammengefiihrten abge-
reicherten Suspensions-Fraktion abgetrennt werden
kann. Eine solche Einrichtung wird auch als ein Leicht-
teilcleaner bezeichnet.

[0044] Die Umlenkeinrichtungen kénnen Leitbleche
umfassen, welche in dem gemeinsamen Austritt ange-
ordnet sind und welche die in den jeweiligen Oberlauf-
rohren geflhrten abgereicherten Suspensions-Fraktio-
nen jeweils innerhalb des gemeinsamen Austritts in eine
Richtung mit einer tangential verlaufenden Richtungs-
komponente umlenken, so dass die in den gemeinsamen
Austritt eintretenden abgereicherten Suspensions-Frak-
tionen jeweils in eine tangentiale Richtungskomponente
umgeleitet werden.

[0045] Mittels der Leitbleche kann alternativ oder er-
ganzend zu einer tangentialen Zufiihrung der einzelnen
in den gemeinsamen Austritt eintretenden abgereicher-
ten Suspensions-Fraktionen eine andersartig erzeugte
oder gegebenenfalls eine unterstiitzende, insbesondere
verstarkte Wirbelstromung bzw. Rotationstromung im
Austritt, insbesondere in einer Austrittskammer erzeugt
werden.

[0046] Der Austritt kann optional als ein weiterer Zent-
rifugalabscheideraum ausgebildet sein, in dessen Zent-
rum ein koaxial angeordnetes Abzugsrohr eintaucht,
welches zum Austragen einer aus der zusammengefuhr-
ten, abgereicherten Suspensions-Fraktion abgetrennten
Leichtfraktion ausgebildet ist. So kann in einer kompak-
ten Bauweise eine zusatzliche Leichtteilabscheidung
realisiert werden. Durch die spezielle Ausbildung der
Austrittskammer kann ein zusatzlicher, gesonderter
Zentrifugalabscheider entfallen.
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[0047] Das Abzugsrohr kann von dem Zentrifugalab-
scheideraum auf einer den Trennkammern der Hydro-
zyklone zugewandten Abscheideraumseite nach unten
weggefihrt sein. Dies erméglicht eine platzsparende
Leitungsfiihrung fiir das Abziehen der abgetrennten
Leichtfraktion aus der Hydrozyklon-Anordnung.

[0048] Konkrete Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
sind in der nachfolgenden Beschreibung unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Figuren naher erlautert. Kon-
krete Merkmale dieser exemplarischen Ausfiihrungsbei-
spiele kbnnen unabhangig davon, in welchem konkreten
Zusammenhang sie erwahnt sind, gegebenenfalls auch
einzeln oder in weiteren Kombinationen betrachtet, all-
gemeine Merkmale der Erfindung darstellen.

[0049] Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer konkreten Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemafRen Hyd-
rozyklone-Anordnung,

Fig. 2 eine teilgeschnittene perspektivische Darstel-
lung der Hydrozyklone-Anordnung gemaR Fig.
1 in einer Ansicht von schrég oben,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Quer-
schnitts durch eine erste Variante einer Hydro-
zyklone-Anordnung mit einem gemeinsamen
Auslass und vier Hydrozyklonen, die mittels
vier radial ausgerichteter Umlenkeinrichtun-
gen angeschlossen sind,

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Quer-
schnitts durch eine zweite Variante einer Hyd-
rozyklone-Anordnung mit einem gemeinsa-
men Auslass und vier Hydrozyklonen, die mit-
tels vier tangential ausgerichteter Umlenkein-
richtungen angeschlossen sind,

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Quer-
schnitts durch eine dritte Variante einer Hydro-
zyklone-Anordnung mit einem gemeinsamen
Auslass und drei Hydrozyklonen, die mittels
drei radial ausgerichteter Umlenkeinrichtun-
gen angeschlossen sind, und

Fig.6 eine schematische Darstellung im Langs-
schnitt einer abgewandelten Ausfiihrungsform
einer Hydrozyklone-Anordnung mit einem
nach unten abflihrenden Abzugsrohr fiir eine
Leichtfraktion.

[0050] InderFig.1isteine Hydrozyklone-Anordnung 1
zum Zentrifugalabscheiden von Feststoffen aus einer
Suspension dargestellt. Die Hydrozyklone-Anordnung
1 weist wenigstens einen ersten Hydrozyklon 2.1 auf,
mit einer ersten Trennkammer 3.1, einem in die erste
Trennkammer 3.1 tangential einmiindenden ersten Ein-
lauf4.1 zum Zufiihren der Suspension in die erste Trenn-
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kammer 3.1, einem ersten Unterlauf 5.1 zum Austragen
einer abgetrennten Schwerfraktion und einem ersten
Oberlaufrohr 6.1 zum Austragen einer abgereicherten
Suspensions-Fraktion.

[0051] Die Hydrozyklone-Anordnung 1 weist auller-
dem wenigstens einen zweiten Hydrozyklon 2.2 auf,
mit einer zweiten Trennkammer 3.2, einem in die zweite
Trennkammer 3.2 tangential einmiindenden zweiten Ein-
lauf 4.2 zum Zufiihren der Suspension in die zweite
Trennkammer 3.2, einem zweiten Unterlauf 5.2 zum
Austragen einer abgetrennten Schwerfraktion und einem
zweiten Oberlaufrohr 6.2 zum Austragen einer abgerei-
cherten Suspensions-Fraktion.

[0052] Die Hydrozyklone-Anordnung 1 umfasst einen
gemeinsamen Austritt 7 fir die abgereicherten Suspen-
sions-Fraktionen sowohl des wenigstens einen ersten
Hydrozyklons 2.1 als auch des wenigstens einen zweiten
Hydrozyklons 2.2.

[0053] Erfindungsgemalf ist dem ersten Oberlaufrohr
6.1 und dem zweiten Oberlaufrohr 6.2 jeweils eine Um-
lenkeinrichtung 8.1, 8.2 zugeordnet, welche ausgebildet
ist, die in axialer Richtung austretende abgereicherte
Suspensions-Fraktion in eine Richtung mit einer radialen
Richtungskomponente umzulenken, so dass die abge-
reicherten Suspensions-Fraktionen jeweils mit diesen
radialen Richtungskomponenten in den gemeinsamen
Austritt 7 eingeleitet werden.

[0054] Im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiels sind die Umlenkeinrichtungen 8.1, 8.2 ausgebil-
det, die jeweils in einem sich axial erstreckenden Tauch-
rohrabschnitt 9.1, 9.2 des jeweiligen Oberlaufrohrs 6.1,
6.2 gefuhrte abgereicherte Suspensions-Fraktion um 90
Grad aus der axialen Richtung umzulenken. Wie in Fig. 1
dargestellt werden die abgereicherten Suspensions-
Fraktionen demgemaR aus ihren vertikalen Strémungs-
richtungen in radiale, d.h. horizontale Stromungsrichtun-
gen umgelenkt.

[0055] Die Umlenkeinrichtungen 8.1, 8.2 werden im
Falle des vorliegenden Ausflihrungsbeispiels von jeweils
einem Rohrbogen gebildet, die den jeweiligen sich axial
erstreckenden Tauchrohrabschnitt 9.1, 9.2 des jeweili-
genHydrozyklons 2.1, 2.2 mitdem gemeinsamen Austritt
7 verbinden.

[0056] Wieinsbesonderein Fig.1und Fig. 2 dargestellt
ist, weist die Hydrozyklone-Anordnung 1 fur den wenigs-
tens einen ersten Hydrozyklon 2.1 und den wenigstens
einen zweiten Hydrozyklon 2.2 ein gemeinsames Ein-
trittsgehause 10 auf, an das der wenigstens eine erste
Einlauf 4.1 und der wenigstens eine zweite Einlauf 4.2
angeschlossen sind. Die Umlenkeinrichtungen 8.1, 8.2
sind innerhalb der Auf3enkontur des gemeinsamen Ein-
trittsgehauses 10 angeordnet.

[0057] Der gemeinsame Austritt 7 ist innerhalb des
gemeinsamen Eintrittsgehauses 10 der Hydrozyklone-
Anordnung 1 angeordnet und dem ersten Oberlaufrohr
6.1 des wenigstens einen ersten Hydrozyklons 2.1 und
dem zweiten Oberlaufrohr 6.2 des wenigstens einen
zweiten Hydrozyklons 2.2 ist jeweils eine innerhalb des
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Eintrittsgehduses 10 angeordnete Umlenkeinrichtung
8.1, 8.2 zugeordnet, welche ausgebildet ist, die in axialer
Richtung austretende jeweilige abgereicherte Suspen-
sions-Fraktion in eine Richtung mit einer radialen Rich-
tungskomponente umzulenken, so dass die abgerei-
cherten Suspensions-Fraktionen jeweils mit diesen ra-
dialen Richtungskomponenten in den gemeinsamen
Austritt 7 eingeleitet werden.

[0058] Das gemeinsame Eintrittsgehduse 10 weist ei-
nen Eintrittskanal auf, welcher eine Umfangswand des
gemeinsamen Austritts 7 umgibt. Ein Teilabschnitt der
Umfangswand des gemeinsamen Austritts 7 kann inso-
weit einen Teil der innenliegenden Kanalwand des Ein-
trittskanals des gemeinsamen Eintrittsgehauses 10 bil-
den. Uber das Eintrittsgehause 10 wird das gemeinsame
Aufgabegut der Hydrozyklon-Anordnung 1 zugeflhrt,
insbesondere mit einer tangentialen Richtungskompo-
nente, und auf den ersten Einlauf 4.1 des wenigstens
einen ersten Hydrozyklons 2.1 und auf den zweiten Ein-
lauf 4.2 des wenigstens einen zweiten Hydrozyklons 2.2
aufgeteilt und allen vorhandenen Hydrozyklonen 2.1, 2.2
der Hydrozyklon-Anordnung 1 zugefiihrt. Die zugefiihrte
Aufgabegutstrdmung bzw. die aufgeteilten Aufgabegut-
strome strémen insoweit an den Umlenkeinrichtungen
8.1, 8.2 vorbei bzw. zwischen jeweils zwei benachbarten
Umlenkeinrichtungen 8.1, 8.2 hindurch, d.h. durch Zwi-
schenraume zwischen jeweils zwei benachbarten Aus-
trittsrohrstutzen 7a hindurch. Die Umlenkeinrichtungen
8.1, 8.2 kénnen insbesondere als starre Rohrbdgen aus-
gebildet sein. Die starren Rohrbégen kénnen direkt mit
den (starren) Tauchrohren der Hydrozyklone 2.1 und 2.2
verbunden sein, insbesondere einteilig mit diesen aus-
gebildet sein. Die starren Rohrbogen kénnen anderer-
seits auch direkt mit einer (starren) Mantelwand des
gemeinsamen Austritts 7 verbunden sein, insbesondere
einteilig mit diesem ausgebildet sein.

[0059] Innerhalb der gemeinsamen Gehauseanord-
nung von Eintrittsgehause 10 und gemeinsamen Austritt
7 istder Innendurchmesser D1 des Austrittsrohrstutzens
7a, Uber den die abgereicherten Suspensions-Fraktio-
nen des wenigstens einen ersten Hydrozyklons 2.1 und
des wenigstens einen zweiten Hydrozyklons 2.2 Giber die
Oberlaufrohre 6.1, 6.2 hinweg gemeinsam den Austritt 7
verlassen, kleiner als der Durchmesser D2 des gemein-
samen Umfangkreises U der mehreren Hydrozyklone 2.1
und 2.2.

[0060] Dergemeinsame Austrittsrohrstutzen 7a trans-
portiert die zusammengefasste abgereicherte Suspen-
sions-Gesamtfraktion des wenigstens einen ersten Hyd-
rozyklons 2.1 und des wenigstens einen zweiten Hydro-
zyklons 2.2 gemeinsam zentral, d.h. mittig aus dem Ge-
hause des gemeinsamen Austritts 7 in vertikaler Rich-
tung hinaus. Der gemeinsame Austrittsrohrstutzen 7a
kann, wie in Fig. 1 dargestellt ist, vertikal nach oben
weggefihrt sein, d.h. aus der Hydrozyklon-Anordnung
1 nach oben herausfiihrend angeordnet sein. Alternativ
kann der gemeinsame Austrittsrohrstutzen 7a vertikal
nach unten weggefihrt sein, d.h. aus der Hydrozyklon-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Anordnung 1 nach unten herausfuhrend angeordnet
sein.

[0061] An das gemeinsame Eintrittsgehause 10 ist ein
gemeinsamer Eintrittsstutzen 10a stromungstechnisch
angeschlossen, wie dies insbesondere in Fig. 2 darge-
stellt ist, iber den eine Aufgabesuspension, d.h. dieje-
nige Ausgangssuspension, von der die Schwerfraktion
und gegebenenfalls auch die Leichtfraktion abgetrennt
werden soll, der Hydrozyklone-Anordnung 1 zugefihrt
wird. Von dem gemeinsamen Eintrittsgehduse 10 fiihren
dann die Einlaufe 4.1, 4.2 der einzelnen Hydrozyklone
2.1, 2.2 weg, so dass der Aufgabesuspensionsstrom
moglichst gleichmafig auf alle Hydrozyklone 2.1, 2.2
aufgeteilt wird.

[0062] Der gemeinsame Austritt 7 umfasst einen Aus-
trittsrohrstutzen 7a, der ausgebildetist zum Ausleiten der
in dem gemeinsamen Austritt 7 zusammengefihrten
abgereicherten Suspensions-Fraktionen aus dem ge-
meinsamen Austritt 7 nach auf3erhalb der Hydrozyklo-
ne-Anordnung 1, wobei der Innendurchmesser D1 des
Austrittsrohrstutzens 7a kleiner ist als der Durchmesser
D2 des gemeinsamen Umfangskreises U der Hydrozyk-
lone 2.1, 2.2.

[0063] Die kleinste Strémungsquerschnittsflache des
Austrittsrohrstutzens 7a kann insbesondere kleiner oder
allenfalls gleich der Summe der Stromungsquerschnittsf-
lachen der Oberlaufrohre 6.1, 6.2 aller Hydrozyklone 2.1,
2.2 der Hydrozyklone-Anordnung 1 sein.

[0064] Wie insbesondere in Fig. 4 dargestellt ist, kon-
nen in einer solchen Ausfiihrungsform die Umlenkein-
richtungen 8.1, 8.2 ausgebildet sein, die in den jeweiligen
Oberlaufrohren 6.1, 6.2 gefiihrten abgereicherten Sus-
pensions-Fraktionen jeweils in eine Richtung mit einer
tangential verlaufenden Richtungskomponente umzu-
lenken, so dass die abgereicherten Suspensions-Frak-
tionen jeweils mit einer tangentialen Richtungskompo-
nente in den gemeinsamen Austritt 7 eingeleitet werden.
Dabei kénnen die Umlenkeinrichtungen 8.1, 8.2 ausge-
bildet sein, die abgereicherten Suspensions-Fraktionen
jeweils mit einer tangentialen Richtungskomponente in
den gemeinsamen Austritt 7 einzuleiten, bei denen der
resultierende Stromungsdrehimpuls der Gesamtstro-
mung innerhalb des gemeinsamen Austritts 7 die gleiche
Richtung aufweist, wie die individuellen Strémungsdre-
himpulse in den einzelnen Hydrozyklonen 2.1, 2.2.
[0065] Im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiels weist die Hydrozyklone-Anordnung 1 insgesamt
vier Hydrozyklone auf, also jeweils zwei erste Hydro-
zyklone 2.1 und zwei zweite Hydrozyklone 2.2 auf, deren
parallel zueinander angeordneten Zyklonachsen A auf
einem gemeinsamen Umfangskreis U der Hydrozyklone-
Anordnung 1 liegen, wobei der gemeinsame Austritt 7 im
Zentrum Z des Umfangskreises U zwischen den vier
Hydrozyklonen 2.1, 2.2 angeordnet ist, wie dies insbe-
sondere in Fig. 3 und Fig. 4 aufgezeigt ist. Analoges gilt
fur eine Hydrozyklone-Anordnung 1 mit beispielsweise
drei Hydrozyklonen 2.1. 2.2, wie dies durch Fig. 5 ver-
anschaulicht ist.
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[0066] Die Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
bei welcher der Austritt 7 als ein weiterer Zentrifugalab-
scheideraum 12 ausgebildet ist, in dessen Zentrum ein
koaxial angeordnetes Abzugsrohr 11 eintaucht, welches
zum Austragen einer aus der zusammengefihrten, ab-
gereicherten  Suspensions-Fraktion  abgetrennten
Leichtfraktion ausgebildet ist. Das Abzugsrohr 11 ist im
Falle dieser Ausflihrungsform auf einer den Trennkam-
mern 3.1, 3.2 der Hydrozyklone 2.1, 2.2 zugewandten
Abscheideraumseite nach unten von dem Zentrifugalab-
scheideraum 12 weggefuhrt. Alternativ kdnnte das Ab-
zugsrohr fir eine Leichtfraktion auch am oberen Ende
des Abscheideraumes angebracht sein.

Patentanspriiche

1. Hydrozyklone-Anordnung zum Zentrifugalabschei-
den von Feststoffen aus einer Suspension, aufwei-
send:

- wenigstens einen ersten Hydrozyklon (2.1) mit
einer ersten Trennkammer (3.1), einem in die
erste Trennkammer (3.1) tangential einmiind-
enden ersten Einlauf (4.1) zum Zufihren der
Suspension in die erste Trennkammer (3.1),
einem ersten Unterlauf (5.1) zum Austragen
einer abgetrennten Schwerfraktion und einem
ersten Oberlaufrohr (6.1) zum Austragen einer
abgereicherten Suspensions-Fraktion,

- wenigstens einen zweiten Hydrozyklon (2.2)
mit einer zweiten Trennkammer (3.2), einem in
die zweite Trennkammer (3.2) tangential ein-
miindenden zweiten Einlauf (4.2) zum Zufihren
der Suspension in die zweite Trennkammer
(3.2), einem zweiten Unterlauf (5.2) zum Aus-
tragen einer abgetrennten Schwerfraktion und
einem zweiten Oberlaufrohr (6.2) zum Austra-
gen einer abgereicherten Suspensions-Frak-
tion, sowie

- einen gemeinsamen Austritt (7) fur die abge-
reicherten Suspensions-Fraktionen sowohl des
wenigstens einen ersten Hydrozyklons (2.1) als
auch des wenigstens einen zweiten Hydrozy-
klons (2.2), dadurch gekennzeichnet, dass
der gemeinsame Austritt (7) innerhalb eines ge-
meinsamen Eintrittsgehauses (10) der Hydro-
zyklone-Anordnung (1) angeordnet ist und dem
ersten Oberlaufrohr (6.1) und dem zweiten
Oberlaufrohr (6.2) jeweils eine innerhalb des
Eintrittsgehauses (10) angeordnete Umlenkein-
richtung (8.1, 8.2) zugeordnet ist, welche aus-
gebildet ist, die in axialer Richtung austretende
abgereicherte Suspensions-Fraktion in eine
Richtung mit einer radialen Richtungskompo-
nente umzulenken, so dass die abgereicherten
Suspensions-Fraktionen jeweils mit diesen ra-
dialen Richtungskomponenten in den gemein-
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samen Austritt (7) eingeleitet werden.

Hydrozyklone-Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umlenkeinrich-
tungen (8.1, 8.2) ausgebildet sind, die jeweils in
einem sich axial erstreckenden Tauchrohrabschnitt
(9.1, 9.2) des jeweiligen Oberlaufrohrs (6.1, 6.2)
gefihrte abgereicherte Suspensions-Fraktion um
mindestens 30 Grad aus der axialen Richtung um-
zulenken.

Hydrozyklone-Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umlenkein-
richtungen (8.1, 8.2) ausgebildet sind, die jeweils
in einem sich axial erstreckenden Tauchrohrab-
schnitt (9.1, 9.2) des jeweiligen Oberlaufrohrs (6.1,
6.2) gefiihrte abgereicherte Suspensions-Fraktion
um mindestens 65 Grad aus der axialen Richtung
umzulenken.

Hydrozyklone-Anordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umlenkeinrichtungen (8.1, 8.2) von jeweils einem
Rohrbogen gebildet werden, die den jeweiligen sich
axial erstreckenden Tauchrohrabschnitt (9.1, 9.2)
des jeweiligen Hydrozyklons (2.1, 2.2) mit dem ge-
meinsamen Austritt (7) verbinden.

Hydrozyklone-Anordnung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein mittlerer Krim-
mungsradius an dem jeweiligen Rohrbogen dem
einfachen bis dreifachen mittleren Radius des
Tauchrohrabschnitts (9.1, 9.2) des jeweiligen Hydro-
zyklons (2.1, 2.2) entspricht.

Hydrozyklone-Anordnung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass sich dem jeweili-
gen Rohrbogen in Strédmungsrichtung jeweils ein
gerades Rohrstiick anschliel3t, welches den jeweili-
gen Rohrbogen strdmungstechnisch mit dem ge-
meinsamen Austritt (7) verbindet.

Hydrozyklone-Anordnung nach einem der Anspru-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hydrozyklone-Anordnung (1) fir den wenigstens
einen ersten Hydrozyklon (2.1) und den wenigstens
einen zweiten Hydrozyklon (2.2) ein gemeinsames
Eintrittsgehause (10) aufweist, an das der wenigs-
tens eine erste Einlauf (4.1) und der wenigstens eine
zweite Einlauf (4.2) angeschlossen sind, und die
Umlenkeinrichtungen (8.1, 8.2) innerhalb der Au-
Renkontur des gemeinsamen Eintrittsgehduses
(10) angeordnet sind.

Hydrozyklone-Anordnung nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hydrozyklone-Anordnung (1) wenigsten drei Hydro-
zyklone (2.1, 2.2) umfasst, deren parallel zueinander
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angeordneten Zyklonachsen (A) auf einem gemein-
samen Umfangskreis (U) der Hydrozyklone-Anord-
nung (1) liegen und der gemeinsame Austritt (7) im
Zentrum (Z) des Umfangskreises (U) zwischen den
wenigsten drei Hydrozyklonen (2.1, 2.2) angeordnet
ist.

Hydrozyklone-Anordnung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der gemeinsame
Austritt (7) einen Austrittsrohrstutzen (7a) umfasst,
der ausgebildet ist zum Ausleiten der in dem ge-
meinsamen Austritt (7) zusammengefiihrten abge-
reicherten Suspensions-Fraktionen aus dem ge-
meinsamen Austritt (7) nach auf3erhalb der Hydro-
zyklone-Anordnung (1), wobei der Innendurchmes-
ser (D1) des Austrittsrohrstutzens (7a) kleiner ist als
der Durchmesser (D2) des gemeinsamen Umfangs-
kreises (U) der wenigsten drei Hydrozyklone (2.1,
2.2).

Hydrozyklone-Anordnung nach einem der Anspru-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umlenkeinrichtungen (8.1, 8.2) ausgebildet sind, die
in den jeweiligen Oberlaufrohren (6.1, 6.2) gefiihrten
abgereicherten Suspensions-Fraktionen jeweils in
eine Richtung mit einer tangential verlaufenden
Richtungskomponente umzulenken, so dass die ab-
gereicherten Suspensions-Fraktionen jeweils mit ei-
ner tangentialen Richtungskomponente in den ge-
meinsamen Austritt (7) eingeleitet werden.

Hydrozyklone-Anordnung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umlenkeinrich-
tungen (8.1, 8.2) ausgebildet sind, die abgereicher-
ten Suspensions-Fraktionen jeweils mit einer tan-
gentialen Richtungskomponente in den gemeinsa-
men Austritt (7) einzuleiten, bei denen der resultie-
rende Stromungsdrehimpuls der Gesamtstromung
innerhalb des gemeinsamen Austritts (7) die gleiche
Richtung aufweist, wie die individuellen Strémungs-
drehimpulse in den einzelnen Hydrozyklonen (2.1,
2.2).

Hydrozyklone-Anordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umlenkeinrichtungen (8.1,8.2) Leitbleche umfas-
sen, welche in dem gemeinsamen Austritt (7) ange-
ordnet sind und welche die in den jeweiligen Ober-
laufrohren (6.1, 6.2) gefuihrten abgereicherten Sus-
pensions-Fraktionen jeweils innerhalb des gemein-
samen Austritts (7) in eine Richtung mit einer tan-
gential verlaufenden Richtungskomponente umlen-
ken, so dass die in den gemeinsamen Austritt (7)
eintretenden abgereicherten Suspensions-Fraktio-
nen jeweils in eine tangentiale Richtungskomponen-
te umgeleitet werden.

Hydrozyklone-Anordnung nach einem der Anspru-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

EP 4 370 744 B1

14.

15.

16.

17.

18

che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
von der Schwerfraktion befreite abgereicherte Sus-
pensionsfraktion einen Gutstoff bildet.

Hydrozyklone-Anordnung nach einem der Anspru-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
von dem Suspensions-Aufgabegutstrom abgetrenn-
te Schwerfraktion einen Gutstoff bildet.

Hydrozyklone-Anordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Austritt (7) als ein weiterer Zentrifugalabscheide-
raum (12) ausgebildet ist, in dessen Zentrum ein
koaxial angeordnetes Abzugsrohr (11) eintaucht,
welches zum Austragen einer aus der zusammen-
gefiihrten, abgereicherten Suspensions-Fraktion
abgetrennten Leichtfraktion ausgebildet ist.

Hydrozyklone-Anordnung nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das Abzugsrohr
(11) auf einer den Trennkammern (3.1, 3.2) der
Hydrozyklone (2.1, 2.2) zugewandten Abscheidera-
umseite nach unten von dem Zentrifugalabscheide-
raum (12) weggefihrt ist.

Hydrozyklone-Anordnung nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das Abzugsrohr
(11’) auf einer den Trennkammern (3.1, 3.2) der
Hydrozyklone (2.1, 2.2) abgewandten Abscheidera-
umseite nach oben von dem Zentrifugalabscheide-
raum (12) weggefihrt ist.

Claims

1.

Hydrocyclone assembly for the centrifugal separa-
tion of solids from a slurry, comprising:

- atleast one first hydrocyclone (2.1) whichhas a
first separating chamber (3.1), afirstinflow (4.1)
which leads tangentially into the first separating
chamber (3.1) and is intended for feeding the
slurry into the first separating chamber (3.1), a
firstunderflow (5.1) for discharging a separated-
out heavy fraction and a first overflow pipe (6.1)
for discharging a depleted slurry fraction,

- at least one second hydrocyclone (2.2) which
has a second separating chamber (3.2), a sec-
ond inflow (4.2) which leads tangentially into the
second separating chamber (3.2) and is in-
tended for feeding the slurry into the second
separating chamber (3.2), a second underflow
(5.2)fordischarging a separated-out heavy frac-
tion and a second overflow pipe (6.2) for dis-
charging a depleted slurry fraction, and

- a common outlet (7) for the depleted slurry
fractions of both the at least one first hydrocy-
clone (2.1) and the at least one second hydro-
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cyclone (2.2), characterized in that

the common outlet (7) is inside a common inlet
housing (10) of the hydrocyclone assembly (1),
and the first overflow pipe (6.1) and the second
overflow pipe (6.2) are assigned a respective deflec-
tion device (8.1, 8.2), whichisinside the inlethousing
(10) and is designed to deflect the axially exiting
depleted slurry fraction in a direction with a radial
directional component, with the result that the de-
pleted slurry fractions are introduced into the com-
mon outlet (7) in each case with these radial direc-
tional components.

Hydrocyclone assembly according to Claim 1, char-
acterized in that the deflection devices (8.1, 8.2) are
designed to deflect the depleted slurry fraction,
which is carried in each case in an axially extending
immersion pipe portion (9.1, 9.2) of the respective
overflow pipe (6.1, 6.2), from the axial direction by at
least 30 degrees.

Hydrocyclone assembly according to Claim 1 or 2,
characterized in that the deflection devices (8.1,
8.2) are designed to deflect the depleted slurry frac-
tion, which is carried in each case in an axially ex-
tending immersion pipe portion (9.1, 9.2) of the re-
spective overflow pipe (6.1, 6.2), from the axial direc-
tion by at least 65 degrees.

Hydrocyclone assembly according to one of Claims
1 to 3, characterized in that the deflection devices
(8.1, 8.2) are formed by a respective pipe bend,
which connects the respective axially extending im-
mersion pipe portion (9.1, 9.2) of the respective
hydrocyclone (2.1, 2.2) to the common outlet (7).

Hydrocyclone assembly according to Claim 4, char-
acterized in that an average radius of curvature on
the respective pipe bend corresponds to one to three
times the average radius of the immersion pipe por-
tion (9.1, 9.2) of the respective hydrocyclone (2.1,
2.2).

Hydrocyclone assembly according to Claim 4 or 5,
characterized in that adjoining the respective pipe
bend in the flow direction is a respective straight pipe
piece, which places the respective pipe bend in flow
connection with the common outlet (7).

Hydrocyclone assembly according to one of Claims
1 to 6, characterized in that the hydrocyclone as-
sembly (1) has, for the at least one first hydrocyclone
(2.1) and the atleast one second hydrocyclone (2.2),
acommon inlethousing (10) to which the atleastone
first inflow (4.1) and the at least one second inflow
(4.2) are connected, and the deflection devices (8.1,
8.2) are inside the outer contour of the common inlet
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housing (10).

Hydrocyclone assembly according to one of Claims
1 to 7, characterized in that the hydrocyclone as-
sembly (1) comprises at least three hydrocyclones
(2.1, 2.2), the mutually parallel cyclone axes (A) of
which lie on a common circumferential circle (U) of
the hydrocyclone assembly (1) and the common
outlet (7) is in the centre (Z) of the circumferential
circle (U) between the at least three hydrocyclones
(2.1,2.2).

Hydrocyclone assembly according to Claim 8, char-
acterized in that the common outlet (7) comprises
an outlet pipe fitting (7a), which is designed to dis-
charge the depleted slurry fractions merged in the
common outlet (7) from the common outlet (7) and
out of the hydrocyclone assembly (1), wherein the
inside diameter (D1) of the outlet pipe fitting (7a) is
smaller than the diameter (D2) of the common cir-
cumferential circle (U) of the at least three hydro-
cyclones (2.1, 2.2).

Hydrocyclone assembly according to one of Claims
1 to 9, characterized in that the deflection devices
(8.1, 8.2) are designed to deflect the depleted slurry
fractions, which are carried in the respective over-
flow pipes (6.1, 6.2), in each case in adirection which
has a tangential directional component, with the
result that the depleted slurry fractions are intro-
duced into the common outlet (7) in each case with
a tangential directional component.

Hydrocyclone assembly according to Claim 10,
characterized in that the deflection devices (8.1,
8.2) are designed to introduce the depleted slurry
fractions into the common outlet (7) in each case with
a tangential directional component and, for the de-
pleted slurry fractions, the resulting angular momen-
tum of the overall flow inside the common outlet (7)
has the same direction as the individual angular
momenta of the flows in the individual hydrocyclones
(2.1,2.2).

Hydrocyclone assembly according to one of Claims
1to 11, characterized in that the deflection devices
(8.1, 8.2) comprise baffles, which are in the common
outlet (7) and deflect the depleted slurry fractions,
which are carried in the respective overflow pipes
(6.1, 6.2) and are in each case inside the common
outlet (7), in a direction which has a tangential direc-
tional component, with the result that the depleted
slurry fractions entering the common outlet (7) are
diverted in each case into a tangential directional
component.

Hydrocyclone assembly according to one of Claims
1 to 12, characterized in that the depleted slurry
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fraction freed of the heavy fraction forms a product
material.

Hydrocyclone assembly according to one of Claims
1 to 12, characterized in that the heavy fraction
separated out of the supplied slurry stream forms a
product material.

Hydrocyclone assembly according to one of Claims
1to 14, characterized in that the outlet (7) is in the
form of a further centrifugal separation space (12),
into the centre of which dips a coaxial extraction pipe
(11), which is designed to discharge a light fraction
separated out of the merged, depleted slurry frac-
tion.

Hydrocyclone assembly according to Claim 15,
characterized in that the extraction pipe (11), on
a separation-space side that faces the separating
chambers (3.1, 3.2) of the hydrocyclones (2.1, 2.2),
leads away downwards from the centrifugal separa-
tion space (12).

Hydrocyclone assembly according to Claim 15,
characterized in that the extraction pipe (11°), on
a separation-space side that faces away from the
separating chambers (3.1, 3.2) of the hydrocyclones
(2.1, 2.2), leads away upwards from the centrifugal
separation space (12).

Revendications

1.

Ensemble hydrocyclone pour la séparation centri-
fuge de matiéres solides d’une suspension, compre-
nant :

- au moins un premier hydrocyclone (2.1) avec
une premiére chambre de séparation (3.1), une
premiére entrée (4.1) débouchant tangentielle-
ment dans la premiére chambre de séparation
(3.1) pour amener la suspension dans la pre-
mieére chambre de séparation (3.1), un premier
conduit inférieur (5.1) pour I'évacuation d’'une
fraction lourde séparée et un premier tube su-
périeur (6.1) pour I'évacuation d’une fraction de
suspension appauvrie,

-aumoins un deuxiéme hydrocyclone (2.2) avec
une deuxieme chambre de séparation (3.2), une
deuxieme entrée (4.2) débouchant tangentiel-
lement dans la deuxiéme chambre de sépara-
tion (3.2) pour amener la suspension dans la
deuxieme chambre de séparation (3.2), un deu-
xiéme conduit inférieur (5.2) pour I'évacuation
d’'une fraction lourde séparée et un deuxieme
tube supérieur (6.2) pour I'évacuation d’'une
fraction de suspension appauvrie, ainsi que

- une sortie commune (7) pour les fractions de
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suspension appauvries tant dudit au moins un
premier hydrocyclone (2.1) que dudit au moins
un deuxiéme hydrocyclone (2.2), caractérisé
en ce que

la sortie commune (7) est agencée a l'intérieur d’un
boitier d’entrée commun (10) de I'ensemble hydro-
cyclone (1), et un dispositif de déviation (8.1, 8.2)
agenceé a l'intérieur du boitier d’entrée (10) est res-
pectivement associé au premier tube supérieur (6.1)
et au deuxiéme tube supérieur (6.2), qui est congu
pour dévier la fraction de suspension appauvrie
sortant en direction axiale dans une direction ayant
une composante de direction radiale, de sorte que
les fractions de suspension appauvries sont intro-
duites dans la sortie commune (7) avec ces compo-
santes de direction radiales.

Ensemble hydrocyclone selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les dispositifs de déviation
(8.1, 8.2) sont congus pour dévier d’au moins 30
degrés par rapport a la direction axiale la fraction de
suspension appauvrie guidée respectivement dans
une section de tube plongeur (9.1, 9.2) s’étendant
axialement du tube supérieur (6.1, 6.2) respectif.

Ensemble hydrocyclone selon la revendication 1 ou
la revendication 2, caractérisé en ce que les dis-
positifs de déviation (8.1, 8.2) sont congus pour
dévier d’au moins 65 degrés par rapport a la direction
axiale la fraction de suspension appauvrie guidée
respectivement dans une section de tube plongeur
(9.1, 9.2) s’étendant axialement du tube supérieur
(6.1, 6.2) respectif.

Ensemble hydrocyclone selon I'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que les dispositifs de
déviation (8.1, 8.2) sont formés chacun par un coude
de tube quirelie ala sortie commune (7) la section de
tube plongeur (9.1, 9.2) respective, s’étendant axia-
lement, de I’hydrocyclone (2.1, 2.2) respectif.

Ensemble hydrocyclone selon la revendication 4,
caractérisé en ce qu’un rayon de courbure moyen
au niveau du coude de tuyau respectif correspond a
une a trois fois le rayon moyen de la section de tube
plongeur (9.1, 9.2) de I'hydrocyclone respectif (2.1,
2.2).

Ensemble hydrocyclone selon la revendication 4 ou
la revendication 5, caractérisé en ce que le coude
de tuyau respectif est suivi dans le sens d’écoule-
ment par un troncon de tuyau droit, qui relie fluidi-
quement le coude de tube respectif a la sortie
commune (7).

Ensemble hydrocyclone selon 'une des revendica-
tions 1 a 6, caractérisé en ce que 'ensemble hydro-
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cyclone (1) pour ledit au moins un premier hydrocy-
clone (2.1) et ledit au moins un deuxieme hydrocy-
clone (2. 2) présente un boitier d’entrée commun
(10), auquel sont raccordées ladite au moins une
premiére entrée (4.1) et ladite au moins une deu-
xiéme entrée (4.2), et les dispositifs de déviation
(8.1, 8.2) sont agencés a l'intérieur du contour exté-
rieur du boitier d’entrée commun (10).

Ensemble hydrocyclone selon I'une des revendica-
tions 1a7, caractérisé en ce que I'ensemble hydro-
cyclone (1) comprend au moins trois hydrocyclones
(2.1, 2.2) dont les axes de cyclone (A) agencés
paralleélement les uns aux autres se trouvent sur
un cercle périphérique commun (U) de 'ensemble
hydrocyclone (1) et la sortie commune (7) est agen-
cée au centre (Z) du cercle périphérique (U) entre les
au moins trois hydrocyclones (2.1, 2.2).

Ensemble hydrocyclone selon la revendication 8,
caractérisé en ce que la sortie commune (7)
comprend une tubulure de sortie (7a) qui est confi-
gurée pour évacuer les fractions de suspension
appauvries réunies dans la sortie commune (7) hors
de la sortie commune (7) vers I'extérieur de I'en-
semble hydrocyclone (1), le diametre intérieur (D1)
de la tubulure de sortie (7a) étant inférieur au dia-
métre (D2) du cercle périphérique commun (U) des
au moins trois hydrocyclones (2.1, 2.2).

Ensemble hydrocyclone selon I'une des revendica-
tions 1 a9, caractérisé en ce que les dispositifs de
déviation (8.1, 8.2) sont congus pour dévier les frac-
tions de suspension appauvries guidées dans les
tubes supérieurs respectifs (6.1, 6.2) respective-
ment dans une direction avec une composante de
direction s’étendant tangentiellement, de sorte que
les fractions de suspension appauvries sont intro-
duites respectivement avec une composante de di-
rection tangentielle dans la sortie commune (7).

Ensemble hydrocyclone selon la revendication 10,
caractérisé en ce que les dispositifs de déviation
(8.1, 8.2) sont congus pour introduire les fractions de
suspension appauvries respectivement avec une
composante de direction tangentielle dans la sortie
commune (7), pour lesquelles l'impulsion rotative
d’écoulement résultante de I'écoulement total a I'in-
térieur de la sortie commune (7) présente la méme
direction que les impulsions rotatives d’écoulement
individuelles dans les différents hydrocyclones (2.1,
2.2).

Ensemble hydrocyclone selon I'une des revendica-
tions 1a 11, caractérisé en ce que les dispositifs de
déviation (8.1, 8.2) comprennent des tdles de gui-
dage qui sont agencées dans la sortie commune (7)
et qui transportent les effluents liquides dans les
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tubes supérieurs respectifs (6.1, 6.2) dévient les
fractions de suspension appauvries guidées a l'inté-
rieur de la sortie commune (7) dans une direction
ayant une composante directionnelle tangentielle,
de sorte que les fractions de suspension appauvries
qui entrent dans la sortie commune (7) sont déviées
dans une composante directionnelle tangentielle.

Ensemble hydrocyclone selon I'une des revendica-
tions 1 a 12, caractérisé en ce que la fraction de
suspension appauvrie, libérée de la fraction lourde,
forme une matiére d’intérét.

Ensemble hydrocyclone selon 'une des revendica-
tions 1a 12, caractérisé en ce que la fraction lourde
séparée du flux d’alimentation de la suspension
forme une matiere d’intérét.

Ensemble hydrocyclone selon I'une des revendica-
tions 1 a 14, caractérisé en ce que la sortie (7) est
congue sous la forme d’un autre espace de sépara-
tion centrifuge (12) au centre duquel plonge un tube
d’évacuation (11) agencé coaxialement, qui est
congu pour évacuer une fraction légere séparée
de la fraction de suspension appauvrie réunie.

Ensemble hydrocyclone selon la revendication 15,
caractérisé en ce que le tube d’évacuation (11) est
guidé vers le bas en éloignement de I'espace de
séparation centrifuge (12) sur un coté de I'espace de
séparation tourné vers les chambres de séparation
(3.1, 3.2) des hydrocyclones (2.1, 2.2).

Ensemble hydrocyclone selon la revendication 15,
caractérisé en ce que le tube d’évacuation (11’) est
éloigné de I'espace de séparation centrifuge (12)
vers le haut sur un c6té de I'espace de séparation
opposé aux chambres de séparation (3.1, 3.2) des
hydrocyclones (2.1, 2.2) .
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