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(57) Den Gegenstand dieser Erfindung bildet eine Flota-
tionszelle (1) bzw. eine Flotationsvorrichtung zum
Abtrennen von Feststoffen aus FlUssigkeiten, ins-
besondere zur Abtrennung von Stérstoffen und
Druckfarbenpartikel aus Faserstoffsuspensionen.
Erfindungsgemap treffen in der Flotationszelle (1)
jeweils ein bellfteter erster Teilstrom (4) und ein
unbellifteter zweiter Teilstrom (3) frontal aufeinan-
der, wodurch sich eine turbulente Mischzone (11)
ausbildet. Den Gegenstand dieser Erfindung bildet
auch ein Flotationsverfahren, das mit der erfin-
dungsgemaBen Flotationszelle bzw. Flotationsvor- _—
richtung durchgefthrt wird. Fig. 1 el
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Zusammenfassung

Den Gegenstand dieser Erfindung bildet eine Flotationszelle
(1) bzw. eine Flotationsvorrichtung zum Abtrennen von
Feststoffen aus Fliussigkeiten, insbesondere zur Abtrennung
von Stdrstoffen und Druckfarbenpartikel aus
Faserstoffsuspensionen. Erfindungsgemdf treffen in der
Flotationszelle (1) jeweils eln beliifteter erster Teilstrom
{4) und ein unbellifteter zweiter Teilstrom 3)frontal
aufeinander, wodurch sich eine turbulente Mischzone (11)
ausbildet. Den Gegenstand dieser Erfindung bildet auch ein
Flotationsverfahren, das mit der erfindungsgemalen

Flotationszelle bzw. Flotationsvorrichtung durchgefihrt wird.

(Fig. 1)
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Energiesparende Flotationsvorrichtung und energiesparendes

Flotationsverfahren

Den Gegenstand dieser Erfindung bildet eine Flotationszelle
bzw. eine Flotationsvorrichtung zum Abtrennen wvon Feststcffen
aus FllUssigkeiten, insbesondere zur Abtrennung von Storstoffen
und Druckfarbenpartikel aus Faserstcffsuspensionen.

Den Gegenstand dieser Erfindung bildet auch ein
Flotationsverfahren, das mit der erfindungsgemdlen

Flotaticonszelle bzw. Flotationsveorrichtung durchgefihrt wird.

Die Flotation ist ein physikalisch-chemisches Trennverfahren,
das in unterschiedlichen Gebleten eingesetzt wird. So ist
beispielsweise die Deinking-Flotation ein Verfahren zur
Abtrennung von Storstoffen und Druckfarbenpartikel aus
insbesondere in der Altpapieraufbereitung hergestellten
Faserstoffsuspensionen. Dieses Verfahren ist an die Erzeugung
von Gasblasen in geeigneter Menge und Grolenverteilung
gebunden. Hydrcphobe oder mit cberfldchenaktiven Stoffen
hydrophobierte Feststoffe wie Druckfarbenpartikel oder
klebende Verunreinigungen (Stickies) werden durch die
anhaftenden Gasblasen an die Flissigkeitscberflidche getragen
und koénnen dort als Schaum entfernt werden.

Mit Hilfe der Flotation kénnen auch Erze etc. von taubem,

nicht brauchbaren Material, getrennt werden.

Es sind bereits eine Vielzahl unterschiedlicher
Flotationsvorrichtungen bekannt, so offenbart die EP 1 350
888 eine Flotationsvorrichtung mit mehreren Injektcren, die
innerhalb der Flotationszelle angeordnet sind und fiber die
die beliiftete Faserstoffsuspension eingebracht wird., Diese
Injekteren sind dabei in einer Reihe angeordnet und weisen
einen gemeinsamen Diffusor und eine gemeinsame Prallplatte

auf.
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einen relativ energieintensiven Prozess dar.

Die in der EP 1 350 888 offenbarte Prallplatte dient im
Wesentlichen zur Umlenkung der Stromrichtung von vertikal auf
horizontal mit dem Nebeneffekt einer weiteren Vermischung wvon
Luft und Suspension, dabei wird jedoch ein groller Teil der

kinetischen Energie in Stromungsturbulenzen dissipiert.

Eine Reduzierung des Energiebedarfs sowie eine Optimierung

der Zellgecmetrie sind daher erstrebenswert.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
Flotationszelle bzw. eine Flotationseinrichtung
bereitzustellen, die energiesparend betrieben werden kann und
bei der dennoch eine ausreichende Beliftung gewdhrleistet

werden kann.

Geldst wird diese Aufgabe durch eine Flotationszelle, der ein
beliifteter erster Teilstrom und ein unbelifteter zweiter
Teilstrom zufihrbar sind und zwar so, dass in der mit
Flussigkeit gefillten Flotationszelle der bellftete erste
Teilstrom im Wesentlichen frontal auf den unbellfteten

zwelten Teilstrom trifft.

Der beliftete und der unbeliftete Teilstrom prallen also in
der Flotationszelle frontal aufeinander. Eine Prallplatte ist
hier nicht mehr vorgesehen, vielmehr bildet der unbeliftete
Teilstrom die ,Prallplatte™ fir den bellifteten Teilstrom.

Der unbelliftete Teilstrom muss nicht durch einen eigenen
Injektor beliiftet werden, dadurch wird wesentlich weniger

Pump-Energie bendtigt.

Durch das Aufeinanderprallen der beiden Teilstrdme kommt es

zur Bildung einer turbulenten Mischzone. Der beliiftete



10

15

20

25

30

2607-AT

s L XY
- .
L]
A
*

saee W
LN R

.

.

.

-

(KN N ]

can

avaw
.

csae
.
L]
-
-

LR ) L)

Teilstrom strdmt dabei vorzugsweise von unteH in die
Flotationszelle ein und trifft frontal auf den unbelilfteten

Teilstrom, der von oben in die Flotationszelle einstromt.

Zur Belluftung des ersten Tellstroms verwendet man
vorzugswelise einen selbstansaugenden Injektor, der sich
aubBerhalb der Flotationszelle befindet und hinsichtlich
Lufteintrag und Energiebedarf {Druckverlust) optimiert ist.
Der unbeliftete Teilstrom kann frei von oben in die
Flotationszelle einstrodmen oder er wird mit einer Art Dise

beschleunigt.

Veorzugsweise weist die Flotationszelle einen runden,
vorzugswelse kreisrunden, Querschnitt auf. Bei einer
kreisrunden Zelle hat die Strdmung bzw. der Schaum in alle
Richtungen den gleichen Weg, es kommt zu keinen
sundefinierten™ Umlenkungen und ein zentraler Injektor im
Zentrum wirde nicht von benachbarten Injektoren beeinflusst

werden.

Es ist auch ginstig, wenn sich der Querschnitt der zumindest
einen Flotaticnszelle in vertikaler Richtung nach unten hin

verjungt.

Die Erfindung betrifft auch eine Flotationsvorrichtung zum
Rbtrennen von Feststoffen aus Flissigkeiten, wcobei die
Flotationseinrichtung mehrere Flotationszellen gemdl einem
der Anspriche 1 bis 5 aufweist. Die einzelnen
Flotationszellen sind dakei in Serie geschaltet, scdass eine
Akzeptleitung einer vorangehenden Flotationszelle eine

Zuleitung fir eine nachfolgende Flotationszelle bildet.

Dabel ist es verteilhaft, wenn die einzelnen Flotationszellen

Ubereinander angeordnet sind. In dieser ,Turmflotation™ kann
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in die darunterliegende Zelle strdmen. Der zu bellftende
erste Teilstrom wird dabei vor der darunterliegenden

Flotationszelle abgezwelgt und Uber einen Injektor belliftet.

Die Hohendifferenz zwischen den Flissigkeitsniveaus zweier
Ubereinander liegender Zellen wirde fiir eine ausreichende
Ausstromgeschwindigkeit sorgen. Man misste dann den gesamten
Zulaufstrom nur einmal auf das hdchste Niveau pumpen. Nur die
bellifteten Teilmengen missten den Widerstand der Injektoren

lUberwinden, hierzu wirde jewells eine Pumpe verwendet.

Cen Gegenstand der Erfindung bildet auch ein entsprechendes
Verfahren zum Abtrennen von Feststoffen aus Flissigkeiten
mittels Flotation in zumindest einer Flotationszelle,
insbesondere zur Abtrennung von Storsteffen und
Druckfarbenpartikel aus Faserstoffsuspensionen. Die zu
flotierende Flissigkeit wird dabel in zumindest zweil
Teilstrdme aufgeteilt, wobel ein erster Teilstrom beliftet
und ein zweliter Teilstrom nicht beliliftet wird. Der beliiftete
erste Teilstrom Lrifft in der mit Flissigkeit gefillten
Flotationszelle im Wesentlichen frontal auf den unbeliifteten
zweliten Teilstrom, scodass sich in diesem Bereich eine

turbulente Mischzone bildet.

In einer vorteilhaften Ausfiihrung des Verfahrens stromt der
erste beliiftete Teilstrom in der Flotationszelle vertikal
nach oben und prallt in der Flotationszelle auf den
unbeliifteten zweiten Teilstrom, der vertikal von oben nach

unten in die Flotationszelle strodmt.

Es ist gunstig, wenn der erste Teilstrom Uber einen Injektor

aulBRerhalb der Flotationszelle beliiftet wird.
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Vorzugswelse sind mehrere Flotationszellen vorgesehen, wobeil

in jeder Flotationszelle die turbulente Mischzone gebildet

wird und wobel aus einem Akzeptstrom einer vorangehenden

Flotationszelle der beliftete erste Tellstrom und der

unbeliiftete zweite Telstrom fir die nachfoclgende

Flotationszelle gebildet wird.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnungen

beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische (Seitenansicht) einer

erfindungsgemdllen Flotationszelle;

Fig. 2 eine schematische (Seitenansicht) der

erfindungsgemdben Flotationsvorrichtung mit mehreren

iibereinander angeordneten Flotationszellen;

Gleiche Bezugszeichen in den einzelnen Figuren beziehen sich

auf jeweils gleiche Bauteile.

In Figur 1 ist die erfindungsgemdile Flotationszelle 1

dargestellt. Die Flotationszelle 1 ist mit der =zu

flotierenden Fliissigkeit 2, beispielsweise einer

verunreinigten Faserstoffsuspension, gefillt. Die

Flotationszelle 1 hat einen kreisrunden Querschnitt und

erweitert sich im vorliegenden Beispiel nach oben hin

kegelformig. Im oberen Bereich der Flotationszelle 1 ist eine

Schaumrinne 9 angeordnet, sie umgibt die Flotationszelle 1

ringformiqg.

Der Flotationszelle 1 werden zwei Tellstréme 3 und 14

zugefihrt. Diese Teilstréme 3, 14 bestehen aus der zu

flotierenden Flissigkeit 2. Der erste Teilstrom 14 wird durch

einen Injektor 5 mit Luft 15 bellftet.

Bei dem Injektor 5
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kann es sich beispielsweise um einen selbstansaugenden
Injektor handeln, also um einen Injektor, bei dem die zu
flotierende Fliissigkeit durch eine Diise ausstromt und iber

den Bernoullieffekt Luft ansaugt.

Der beliiftete erste Teilstrom 4 wird liber die erste Zuleitung
20 von unten bzw. von der Seite her in die Flotationszelle 1
eingeleitet, sodass der bellftete Teilstrom 4 vertikal nach
oben aus der Austrittséffnung 22 der ersten Zuleitung 20
austritt. Der unbeliiftete Teilstrom 3 wird ilber die zweite
Zuleitung 19 von oben in die Flotaticnszelle 1 elngeleitet.
Die Austrittsdffnung 21 der zweiten Zuleitung 19 ist der
Austrittséffnung 22 der ersten Zuleitung 20 gegentiberliegend

angeordnet.

Im Betrieb prallen der belliftete erste Teilstrom 4 und der
unbeliiftete zweite Teilstrom 3 frontal aufeinander und bilden
so0 eine turbulente Mischzone 11.

Unterhalb der turbulenten Mischzone 11 befindet sich eine
Beruhigungs- und Ausgaszone 12. Am Boden der Flotationszelle
1 unterhalb der Zone 12 befindet sich die Akzeptleitung 23,

durch die der Akzeptstrom 6 abgezogen wird.

Uber der turbulenten Mischzone 11 befindet sich die
Sammlerzone 10, in der sich die Luft ausbreiten kann und
genlgend Zeit hat den Flotationsschaum 8 oberhalb der
Fliissigkeitsoberflidche 17 auszubilden. Der mit Storstcffen
und Druckfarbenpartikel angereicherte Flotationsschaum 8
sammelt sich in der Schaumrinne 9, von dort wird der Uberlauf
7 abgefihrt.

Figur 2 zeigt eine Flotationsvorrichtung, bei der mehrere
Flotationszellen 1 ibereinander in einer Turmbauweise
angeordnet sind. In jeder dieser Flotationszellen 1 treffen

ein beliifteter erster Teilstrom 4 und ein unbeliifteter
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zweiter Teilstrom 3 aufeinané;rj'Déé Aéze;tsgrom 6 einer
vorangehenden Flotationszelle 1 bildet dabei den Zulauf 23
flir die nachfclgende Flotationszelle 1. Dieser Zulauf 23 wird
dabei in einen ersten Teilstrom 14 und in einen zweiten
Teilstrom 3 aufgeteilt. Der erste Teilstrom 14 wird dann
durch den Injektor 5 mit Luft 15 beliftet. Da der erste
Teilstrom 14 im Injektor 5 einen gewissen Stromungswiderstand

lberwinden muss, ist vor dem Injektor 5 jewells eine Pumpe 13

angeordnet.

Im vorliegenden Beispiel in Fig. 2 ist die Hohendifferenz 16
zwischen zwel lbereinander angeordneten Flotationszellen 1
ausreichend, um fir eine ausreichende Ausstrdmgeschwindigkeit

des unbeliifteten zweiten Teilstroms 3 zu sorgen.

In der Akzeptleitung 23 einer jeden Flotationszelle 1 ist ein
Regelventil 24 angeordnet, das durch einen
Fliissigkeitsstandregler 18 geregelt wird, dadurch kann eine
konstante Fillstandshthe in den einzelnen Flotationszellen 1

beibehalten werden.

Die in den Zeichnungen dargestellten Ausfilhrungsformen
stellen lediglich eine bevorzugte Ausfilhrung der Erfindung
dar. Die Erfindung umfasst auch andere Ausfihrungsfocrmen, bei
denen beispielsweise die einzelnen Flotationszellen 1
nebeneinander angecrdnet sind. Der unbeliftete Teilstrom 3
misste in einer derartigen Zellen-Konfiguration zwar ebenso
von eliner Zelle zur ndchsten gepumpt werden, allerdings mit

minimaler F&rderhdhe.
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Patentanspriiche

1. Flotationszelle zum Abtrennen von Feststoffen aus
Flissigkeiten mittels Flotation, insbkbesondere zur Abtrennung
von Stérstoffen und Druckfarbenpartikel aus
Faserstoffsuspensionen, dadurch gekennzeichnet, dass der
Flotationszelle (1) Jeweils ein bellfteter erster Teilstrcom
(4) und ein unbelifteter zweiter Teilstrom (3} zufihrbar sind
und zwar so, dass in der mit Flissigkeit (2) gefiillten
Flotationszelle (1) der bellUftete erste Teilstrom (4) 1im
Wesentlichen frontal auf den unbelifteten zweiten Teilstrom

(3) trifft.

2. Flotationszelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste beliftete Teilstrom (4) Uber eine erste
Zuleitung (20) und der zweite unbeliftete Teilstrom (3} iUber
eine zwelite Zuleitung (19) zufihrbar ist, wobei die
Austrittsoffnungen (22, 21) der beiden Zuleitungen (20, 19)

in der Flotationszelle (1) gegenilberliegend angeordnet sind.

3. Flotationszelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Austrittsdffnung (22) der ersten Zuleitung (20)
vertikal nach oben weist und die Austrittsdffnung (21} der

zwelten Zuleitung (19) vertikal nach unten weist.

q. Flotationszelle nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flotationszelle (1) einen

runden, vorzugswelse kreisrunden, Querschnitt aufwelst.

5. Flotationszelle nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der Querschnitt der
Flotationszelle {1) in vertikaler Richtung nach unten hin

verjlingt.
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0. Flotationsvorrichtung zum Abtgénnen von teststoffen aus
FlUssigkeiten mittels Flotation, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fleotationseinrichtung mehrere Flotationszellen (1) gemdh
einem der Anspriche 1 bis 5 aufweist, wobei die einzelnen
Flotationszellen (1) in Serie geschalten sind, sodass eine
Akzeptleitung (23} einer vorangehenden Flotationszelle (1)
eine Zuleitung (23) flir eine nachfeclgende Flotationszelle (1)

bildet.

7. Verfahren zum Abtrennen von Feststoffen aus
Fliissigkeiten mittels Flotation in zumindest einer
Flotationszelle, insbesondere zur Abtrennung von Stérstoffen
und Druckfarbpartikel aus Faserstoffsuspensionen, dadurch
gekennzeichnet, dass die zu flotierende Flissigkeit (2) in
zumindest zweil Teilstrdme (14, 3} aufgeteilt wird, wobei ein
erster Teilstrom (14} bkellftet und ein zweiter Tellstrom (3)
nicht beliftet wird, wobei der beliiftete erste Teilstrom (4)
in der mit Flissigkeit {2) gefillten Flotationszelle (1} im
Wesentlichen frontal auf den unbeliifteten zweiten Teilstrom
(3) trifft, sodass sich in diesem Bereich eine turbulente

Mischzone (11) bildet.

8. Flotationsverfahren nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste bellftete Teilstrom (4) in der
Flotationszelle (1) wvertikal nach oben stromt und dass der
unbeliftete zweite Teilstrom (3) wvertikal wvon cben nach unten

in die Fleotaticnszelle (1) strémt.

9. Flotationsverfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Teilstrcom {(14) dber einen

Injektor {5) aulerhalb der Flotationszelle (1) bellftet wird.

10. Flotationsverfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Flotationszellen (1)
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vorgesehen sind, wobei in jeder Flotationszelle (1) die
turbulente Mischzone (11) gebildet wird und wobei aus einem
Akxzeptstrom (6} einer vorangehenden Flotationszelle (1) der
beliiftete erste Teilstrom (4) und der unbelilftete zweite
Telstrom (3) fir die nachfolgende Flotationszelle (1)
gebildet wird.
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