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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM FRAKTIONIEREN EINER WASSRIGEN PAPIERFASERSUSPENSION SOWIE HY-
DROZYKLON ZUR DURCHFUHRUNG DES VERFAHRENS

(57) Abstract: The invention relates to a method and
to a device which is used to fraction aqueous paper fi-
bre suspensions (S). Relatively large centrifugal forces
are used, also in suspension components having essen-
tially the same densities, in order to achieve good re-
sults. This is achieved by virtue of the fact that the
paper fibre suspension (S) entering via the inlet (10)
is guided initially in a first annular chamber (4) which
narrows in an axial direction (4) and subsequently in
a second annular chamber (5) which widens in an ax-
ial direction. As a result, good fractionating results
can be obtained, in particular, when the fibre material
consistency in the inlet area is approximately 0.5 - 2
% and also the necessary mass fluxes are maintained
at a relatively low level. Said method can be used, for
example, for fractionating fresh cellulose and/or wood
pulp. It can also be used in the preparation of used pa-
per, wherein said method is particularly economical.

(57) Zusammenfassung: Das Verfahren und die Vor-
richtung dienen dazu, wissrige Papierfasersuspensio-
nen (S) zu fraktionieren. Insbesondere werden rela-
tiv groBe Zentrifugalkrifte angewendet, um auch bei
Suspensionsbestandteilen, die sich dichtem#Big nicht
stark unterscheiden, zu guten Ergebnissen zu kommen.
Das wird dadurch erreicht, dass die am Einlauf (10)
eintretende Papierfasersuspension (S) zunéchst in ei-
nen sich in axialer Richtung verengenden ersten
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Ringraum (4) und anschlieBend in einen sich in axialer Richtung wieder erweiternden zweiten Ringraum (5) gefiihrt wird. Dadurch
konnen insbesondere bei einer Faserstoffkonsistenz im Einlauf von etwa 0,5 bis 2% gute Fraktionierergebnisse erzielt und gle-
ichzeitig die notwendigen Mengenstrome relativ gering gehalten werden. Angewendet werden kann dieses Verfahren z.B. bei der
Fraktionierung von Frischzellstoff bzw. Frischholzstoff. Es gibt aber auch bei der Aufbereitung von Altpapier Fille, bei denen dieses
Verfahren wirtschaftlich sinnvoll ist.
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Verfahren zum Fraktionieren einer wassrigen Papierfasersuspension sowie Hydrozyklon zur

Durchfihrung des Verfahrens.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemé&f dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie einen
Hydrozyklon zur Durchfilhrung des Verfahrens gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 21.

Verfahren dieser Art sind in der Lage, mit Hilfe von Zentrifugalkraften mindestens eine
Schwerfraktion und mindestens eine Leichtfraktion zu bilden und durch entsprechende

Austragséffnungen aus dem verwendeten Hydrozyklon herauszuleiten.

Bekanntlich filhren die Zentrifugalkrafte in einem Hydrozyklon dazu, dass sich die Schwerfraktion
radial weiter aufien und die Leichtfraktion im zentralen Bereich des Hydrozyklons anreichern.
Verfahren dieser Art werden z.B. angewendet, um die Papierfasern aufzuteilen nach den Kriterien:
grob/fein, dickwandig/dinnwandig, steif/biegsam, Frihholzfaser/Spéatholzfaser, héherer
Mahlgrad/geringerer Mahlgrad. Oft wird dann die Schwerfraktion auch als Grobfraktion und die
Leichtfraktion als Feinfraktion bezeichnet. Solche Fraktionieraufgaben stellen sfch insbesondere bei
der Zellstoff- und Holzstofferzeugung, in zunehmendem MaRe auch bei der Altpapierverarbeitung.
Dabei sollen die Fasereigenschaften optimiert oder auch Splitter oder feine Stdrstoffe entfernt
werden. Die Anforderungen an soiche Verfahren sind besonders hoch, da - anders als z.B. bei

Metaliteilen - nur geringe Dichteunterschiede der zu trennenden Fraktionen vorliegen.

Bei der Durchfiihrung dieses Verfahrens werden daher vorzugsweise solche Hydrozyklone
verwendet, die auf Grund ihrer geometrischen Gestaltung hohe Zentrifugalkréfte erzeugen kénnen,
insbesondere im Bereich von (iber 400-facher Erdbeschleunigung ("400 g"). Hochwirksame Cleaner

bringen es auf bis zu 1000 g.

Ein Betriebs-Parameter, der fiir die Wirksamkeit dieses Trennverfahrens eine bedeutende Rolle
spielt, ist der Faserstoffgehalt (Konsistenz) der Papierfasersuspension. Bekanntlich wird die Zahigkeit

einer solchen Suspension in dem hier betrachteten Bereich mit zunehmendem Faserstoffgehalt
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grofer, was im Allgemeinen den Trenneffekt verschlechtert. Aus diesem Grunde werden Verfahren
der hier betrachteten Art typischerweise bisher bei einem Faserstoffgehalt von nicht Gber 0,5 %
durchgefiihrt, wenn eine hohe Trennschérfe benétigt wird. Bei der industriellen Nutzung des
Verfahrens, insbesondere wenn die enthaltenen Papierfasern zur Papiererzeugung verwendet
werden sollen, fihrt das wegen der groften Flissigkeitsmengen zu einem relativ groen apparativen
und energetischen Aufwand. Es besteht daher das Bestreben, die Konsistenz ohne Nachteile
anheben zu kénnen, wobei z.B. eine Steigerung von 0,5 auf 1 % zu einer Halbierung des benétigten
Mengenstromes fiihren wiirde. Es hat sich aber gezeigt, dass die Beeintréchtigung der Trennwirkung

bei bisher bekannten Verfahren zu durchaus feststellbaren Nachteilen fuhrt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die bekannten Verfahren so zu verbessern, dass mit
ihnen eine noch hohere Trennwirkung erzielt wird. Der Betrieb soll auch bei fiir solche Verfahren

relativ hoher Konsistenz gute Ergebnisse liefern.
Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 und Anspruch 21 genannten Merkmale gelost.

Die Wirkung des erfindungsgemafen Verfahrens beruht im Wesentlichen darauf, dass die
zugegebene Papierfasersuspénsion bei ihrem Stromungsweg durch den Hydrozyklon nach einigen
Umdrehungen im Einlaufbereich eine immer enger werdende Kammer durchstrémen muss. Es ist
anzunehmen, dass dadurch der Zusammenhalt der Fasersuspension gelockert wird, dass sich also
benachbarte Fasern leichter voneinander l6sen kénnen, was ihre Beweglichkeit relativ zueinandér
erhoht. Dadurch wird die Auswirkung der angreifenden Zentrifugalkrafte verstérkt, also die

Fraktionierung begunstigt.

Der Eintritt der Fasersuspension in den zweiten Ringraum kann uber eine Engstelle erfolgen, deren
Ringspalt eine geringe radiale Spaltweite aufweist. Dadurch haben dort alle Teile der Suspension
etwa den gleichen radialen Abstand zu den Wanden des Hydrozyklons. Das heilt die radiale

Ausgangsposition zur Fraktionierung ist firr alle Teile der Suspension praktisch gleich.

In vorteilhaften Ausfithrungsformen kann die Papierfasersuspension im Bereich der Engstelle durch
Zugabe z.B. von Rickwasser verdinnt werden, was aus den bereits erklarten Grinden die

Trennwirkung des Hydrozyklons erhéht. Dabei wird die Verdinnungsflissigkeit mit Vorteil so
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zugefiihrt, dass Strémungsgeschwindigkeit und -richtung an der Mischstelle moglichst der der

Papierfasersuspension entsprechen.

Versuchsergebnisse haben gezeigt, dass mit Hilfe des Verfahrens eine gute Faserfraktionierung im
Bereich von 0,5 % bis 1,5 % Faser-Konsistenz nach Zugabe des Verdinnungswassers maglich ist.

Dabei liegt die Konsistenz am Zulauf in den Hydrozyklon ca. ein Drittel hoher.

Bekanntlich fuhrt die Fraktionierung nicht nur zur bereits beschriebenen Aufteilung der Fasern,
sondern auch dazu, dass in der Schwerfraktion eine héhere Konsistenz vorliegt als in der
Leichtfraktion. Daher ist es in speziellen Ausfiihrungsformen von Vorteil, die Zugabe von
Verdinnungswasser so zu bemessen, dass die Eindickung der Schwerfraktion in etwa ausgeglichen
wird. Insbesondere dann, wenn eine mehrstufige Fahrweise gewlnscht wird, bei der also die
Schwerfraktion erneut einem Hydrozyklon zugefihrt werden soll, kann das Verfahren dadurch

wesentlich vereinfacht werden.

Grundsétzlich kann aber auch bei weniger anspruchsvollen Trennaufgaben die erfindungsgemafie
Verbesserung der Trennwirkung durchaus solche Vorteile haben, dass der apparative Aufwand
gerechtfertigt ist. Das sind z.B. Verfahren, bei denen faserfremde Verunreinigungen, wie z.B. Sand,
Metallteilchen oder Kunststoffteilchen ausgeschieden werden, deren Dichte sich jeweils von der des
sie umgebenden Mediums unterscheidet. Auch dann ist die Mégtichkeit, eine héhere Konsistenz als

fir soiche Aufgaben bisher moglich einstellen zu kénnen, ein echter Vorteil.
Die Erfindung und ihre Vorteile werden erlautert an Hand von Zeichnungen. Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Hydrozyklon zur Erlduterung des erfindungsgemafien Verfahrens in Seitenansicht,
geschnitten,;

Fig. 2-4  verschiedene Verdrangungskérper zum Einsatz in den Hydrozyklon;

Fig. 5 den Hydrozyklon der Fig. 1 in Ansicht von oben;

Fig. 6 ein Anlagenbeispiel in stark vereinfachter Form;

Fig. 7 eine Variante mit waagerecht angeordnetem Hydrozyklon;

Fig. 8 - 10 je einen weiteren Hydrozyklon zur Durchfiihrung des Verfahrens.
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In Fig. 1 ist in schematischer Form ein zur Durchfuhrung des Verfahrens geeigneter Hydrozyklon
dargestellt. Dieser besteht hier im Wesentlichen aus einem zylindrischen Abscheideraum mit einer
Innenwand 14 und weist ein Einlaufende 2 und ein Auslaufende 3 auf. Durch einen am Einlaufende 2
angeordneten Einlauf 10 wird die Papierfasersuspension S eingeleitet und in Rotation versetzt
(Tangentialeintauf). Die rotierende Suspensionsstromung gelangt in einen ersten Ringraum 4, der
sich in axialer Richtung stetig verengt, wodurch sich am Ende dieses ersten Ringraumes 4 eine
Engstelle 8 bildet. Seine axiale Lange 15 ist hier etwa halb so groR wie der gréfte Durchmesser 13
der Innenwand 14. Stromabwarts dieser Engstelle 8 liegt ein zweiter sich in axialer Richtung wieder
erweiternder Ringraum 5 mit einer axialen Lange 16 fast so grol wie der Durchmesser 13 der
Innenwand 14. Dabei ist hier eine stetige Erweiterung vorgesehen, um stérende Wirbel oder
Ablésungen zu vermeiden. In anderen Fallen kann diese Erweiterung auch sprunghaft sein. Im
zweiten Ringraum 5 und dem sich stromabwarts anschlieBenden Teil des Hydrozyklons erfolgt die
Fraktionierung. Die Innenwand 14 kann - wie hier - zylindrisch sein, was apparativ einfach ist und
bereits zu guten Trennergebnissen fiihrt. In anderen Fallen (s. Fig. 10) kann sie auch konisch sein
("Kegelschleuder"). Durch Wahl des Innendurchmessers 13 der Innenwand 14 und durch Einstellung
der Rotationsgeschwindigkeit der Suspension wird die Zentrifugalkraft wesentlich bestimmt. Gunstig
sind Werte iiber dem Vierhundertfachen der Erdbeschleunigung.

Weiterhin weist dieser Hydrozyklon eine ringférmige Verdinnungskammer 12 auf, die im Bereich der
Engstelle 8 in das Innere des Hydrozyklons mit einem Ringspalt mindet. Zur Zugabe einer
Verdiinnungsflissigkeit W ist an diese Verdinnungskammer 12 eine Verdinnungswasserzufiuhrung
11 angeschlossen. Dabei kann in der Verdiinnungskammer 12 eine Rotationsstromung erzeugt
werden, die denselben Drehsinn hat wie die Rotationsstrémung der Papierfasersuspension, was zu
einer schonenden Zumischung fiihrt. Die gebildete Leichtfraktion L wird am Auslaufende 3 des
Hydrozyklons durch einen Leichtstoffaustrag 6 ausgeleitet, der hier als zentral in den Hydrozyklon
hineinragendes Rohr ausgebildet ist. Die Schwerfraktion H, die sich an der Innenwand 14 des
Hydrozyklons anreichert, kann durch den Schwerstoffaustrag 7 aus dem Hydrozyklon herausgeleitet
werden. Ein solcher Schwerteilaustrag 7 kann radial, tangential oder auch axial angeordnet sein. Im
Zentrum des Hydrozyklons befindet sich ein Verdrangungskérper 1, der aulen mit Flachen versehen
ist, die als Grenzen fiir den ersten Ringraum 4 und den zweiten Ringraum 5 dienen. Auf diese Weisg
lasst sich mit einfachsten Mitteln zunéchst eine Verengung (erster Ringraum 4) und dann eine
Erweiterung (zweiter Ringraum 5) realisieren. Bei diesem Beispiel weist der Verdrangungskérper 1
zunéchst (stromaufwarts) eine sich in Strémungsrichtung erweiternde und stromabwarts eine sich in
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Strémungsrichtung verengende Konusflache auf.

Die Konusflache des Verdrangungskérpers kann je nach Anforderungen variiert werden, wozu die
Fig. 2 ein Beispiel eines Verdrangungskorpers zeigt, der stromaufwarts mit einer Kegelflache 18 und
stromabwarts mit einer konvexen Flache 19 versehen ist. Der Verdrangungskorper gemaf Fig. 3
weist in seinem stromabwartigen Bereich eine konkave Flache 20 auf, wéhrend der in Fig. 4
wiederum mit zwei konischen Flachen 18, 18 versehen ist, wobei sich am Ubergang dieser beiden
Flachen ein Absatz 17 befindet, der dazu fuhrt, dass an dieser Ubergangsstelle der Durchmesser
des Verdrangungskorpers in Strémungsrichtung gesehen sprunghaft abnimmt. Dadurch kann sich
beim Einsatz im Hydrozyklon im Bereich der Engstelle eine besonderes vorteilhafte Strémung

ausbilden.

Die Figuren 2 bis 4 zeigen auch, dass der Verdrangungskérper ein spitzes stromabwaértiges Ende
haben kann, was ebenfalls der Verbesserung der Strémungsverhéltnisse an dieser Stelle dient

Fig. 5 zeigt den Hydrozyklon von oben, also mit Blick auf das Einlaufende 2. Das die
Verdunnungskammer 12 umschlieBende Teil ist nur zum Teil gezeichnet, um den darunter liegenden

Schwerstoffaustrag 7 sichtbar zu machen.

Es kann von Vorteil sein, das Verfahren in mehreren Stufen durchzufiihren, wozu die Fig. 6 ein
einfaches Beispiel zeigt. Dabei wird ein erster erfindungsgeméager Hydrozyklon mit einem zweiten
erfindungsgemafen Hydrozyklon verbunden, indem die Schwerfraktion H des ersten Hydrozyklons
als Zulauf fir den zweiten Hydrozyklon verwendet wird. In vielen Féllen kénnen die in beiden Stufen
anfallenden Leichtfraktionen L zusammengefiihrt werden, wenn sie eine vergleichbare Qualitat
haben. Die in der zweiten Stufe anfallende Schwerfraktion H* enthélt dann in noch héherem MaRe
die darin gewiinschten Anteile. Wie bereits erwahnt, neigen derartige Fraktionierverfahren dazu,
dass die Schwerfraktion H eine héhere Konsistenz aufweist als der Einlauf. Bei der in Fig. 6
gezeigten Schaltung lasst sich das sehr einfach wieder ausgleichen, indem eine entsprechend
darauf abgestimmte Menge Verdunnungsflissigkeit W zugefiihrt wird, so dass auch der zweite

Hydrozyklon mit optimaler Einlaufkonsistenz betrieben werden kann.

In der Regel werden bei Durchfithrung des Verfahrens Zentrifugalkréafte erzeugt, die um ein
Vielfaches gréRer sind als die Erdgravitation. Aus diesem Grunde kann in den meisten Fallen die
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Lage der Hydrozyklone frei gewahit werden. Auch wenn die senkrechte Anordnung Ublich und auch
zumeist platzsparend ist, wére z.B. auch eine waagerechte Anordnung - wie die Fig. 7 zeigt -

méglich.

Die in Fig. 8 dargestellte Variante des erfindungsgemafen Hydrozyklons unterscheidet sich von der
in Fig. 1 im Wesentlichen durch den anders gestalteten zweiten Ringraum 5. Dieser ist hier nach
auRen durch eine konische Wand begrenzt, was bekanntlich bei Hydrozyklonen zur Erhéhung der
Rotationsgeschwindigkeit und Zunahme der Zentrifugalkréfte fihren kann. Der sich anschliefende
zylindrische Teil hat einen entsprechend geringeren Durchmesser 13. Wie bereits erwahnt, hier aber

nicht gezeichnet, kann der konische Teil auch bis zum Auslaufende 3 gefihrt sein.

GemaR Fig. 9 besteht auch die Méglichkeit, stromabwérts vom zweiten Ringraum 5 eine erneute
Reduzierung des Strémungsquerschnittes vorzunehmen, wozu dann ein dritter Ringraum 4° dient.
An dessen stromabwartigem Ende schliefit sich nach einer Engstelle 8 ein sich in axialer Richtung
erweiternder vierter Ringraum 5 an. Auch an der zweiten Engstelle 8" kann eine
Verdiinnungskammer 12" mit Verdiinnungswasseranschluss 11° vorhanden sein. Die
Dimensionierung kann &hnlich wie bei der (ersten) Engstelle 8 vorgenommen werden. Diese
Ausfuhrungsform, eventuell auch mit weiteren hier nicht gezeichneten Engstellen, ist in der Lage, die
Wirkung der Erfindung weiter zu verstarken, da das Auflockern und Fluidisieren der
Faserstoffsuspension entsprechend haufiger erfolgt. Vorteilhafterweise kann ein mehrmaliger Abzug
der Leichtfraktion vorgesehen werden, wozu hier ein zusatzlicher zentral im Verdrangungskorper 1°
gefiihrter Leichtstoffaustrag 6° gestrichelt eingezeichnet ist. Dieser Leichtstoffaustrag 6° zieht einen
Teil der Leichtfraktion F zwischen den Engstellen 8 und 8” ab.

Wie Fig. 10 zeigt, ist es auch méglich, den Leichtstoffaustrag 6 so an das Einlaufende 2 zu legen,
dass die sich im Zentrum des Hydrozyklons bei der Durchfithrung des Verfahrens angesammelte
Leichtfraktion L vollstandig nach oben und die Schwerfraktion H nach unten aus dem Hydrozyklon
abflieRen kénnen. "oben" und "unten" gilt bei senkrechter Aufstellung. Weiterhin weist die in Fig. 10
gezeigte Bauform eine Innenwand 14 auf, die zunachst zylindrisch und dann konisch verlauft, wobei
sich der Querschnitt zum Auslaufende 3 hin stark verkleinert. Die in Fig. 10 gezeigten weiteren
Variationen der Erfindung kénnen einzeln oder in Kombination auch bei den bereits dargestelliten

Vorrichtungen angewendet werden.
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Auch wenn der typische Anwendungsfall des Verfahrens bzw. des erfindungsgeméafien Hydrozyklons
die Fraktionierung bei relativ hohen Zentrifugalkraften darstellt, ist es ohne weiteres vorstellbar, die
Merkmale der Erfindung auch auf solche Falle auszudehnen, bei denen mittlere oder geringere
Anforderungen an die Trennscharfe gestellt werden. Ein typischer Fall ist die Entfernung von
Stérstoffen (z.B. Sand) aus einer Altpapiersuspension mit Hilfe von Hydrozyklonen.



WO 2006/032427 PCT/EP2005/010064

8
Patentanspriche:
1. Verfahren zum Fraktionieren einer wassrigen Papierfasersuspension (S) unter Verwendung

mindestens eines Hydrozyklons mit einem Einlaufende (2) und einem Auslaufende (3), in den
die Papierfasersuspension (S) durch mindestens einen Einlauf (10) eingeleitet und in Rotation
versetzt wird,

wodurch sich in Folge der Zentrifugalkrafte eine Schwerfraktion (H) an der Innenwand des
Hydrozyklons anreichert und an dieser entlang zu einem am Auslaufende (3) liegenden
Schwerstoffaustrag (7) gefiihrt wird und

wodurch sich eine Leichtfraktion (L) im zentralen Bereich des Hydrozyklons ansammelt und
durch einen Leichtstoffaustrag (6) ausgeleitet wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die durch den Einlauf (10) eingeleitete rotierende Papierfasersuspension (S) zunéchst in
einen sich in axialer Richtung verengenden ersten Ringraum (4) und anschlielend in einen sich

in axialer Richtung wieder erweiternden zweiten Ringraum (5) gefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, -
dass die Papierfasersuspension (S) am Einlauf (10) mit einer Konsistenz von tber 0,5 %,

vorzugsweise Uber 1 %, zugegeben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausleitung der Leichtfraktion (L) am Auslaufende (3) des Hydrozyklons erfolgt.

4, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausleitung der Leichtfraktion (L) am Einlaufende (2) des Hydrozykions erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Suspension durch eine zwischen dem ersten Ringraum (4) und dem zweiten Ringraum
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10.

1.

(5) liegende Engstelle (8) gefihrt wird, deren kleinste radiale Spaltweite (9) héchstens 10 mm,

vorzugsweise hochstens 3 mm, betréagt.

Verfahren nach einem der voran stehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Papierfasersuspension (S) beim Ubergang vom ersten Ringraum (4) in den zweiten

Ringraum (5) durch Zugabe einer Verdinnungsflissigkeit (W) verdunnt wird.

Verfahren nach Anspruch 5 und 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Verdunnung unmittelbar stromabwarts der Engstelle (8) vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verdiinnung so vorgenommen wird, dass die am Schwerstoffaustrag (7) anfallende
Schwerfraktion (H) im Wesentlichen der Konsistenz der am Einlauf zugegebenen

Papierfasersuspension (S) entspricht.

Verfahren nach einem der voran stehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Suspension stromabwarts des zweiten Ringraumes (5) einem dritten Ringraum (4°)

zugefuhrt wird, an dessen stromabwartigem Ende sich eine weitere Engstelle (87) befindet.

Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Suspension stromabwarts der zweiten Engstelle (8°) in einen vierten Ringraum (5°)

gefihrt wird. dessen Querschnitt sich in axialer Richtung erweitert.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Suspension durch mindestens drei Engstellen geflhrt wird.
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Verfahren nach einem der voran stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Volumenstrom der durch den Schwerstoffaustrag (7) abgeleiteten Schwerfraktion (H)
auf 35 bis 65 %, vorzugsweise 40 bis 60 % des durch den Einlauf (10) einlaufenden

Volumenstroms eingestelit wird.

Verfahren nach einem der voran stehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die in der Papierfasersuspension (S) enthaltenen Fasern Frischfasern sind.

Verfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Frischfasern Holzstofffasern sind.

Verfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Frischfasern Zellstofffasern’sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die in der Papierfasersuspension (S) enthaltenen Fasern Altpapierfasern sind.

Verfahren nach einem der voran stehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die gebildete Leichtfraktion (L) mit flexiblen und die Schwerfraktion (H) mit steifen Fasern

angereichert werden.

Verfahren nach einem der voran stehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Schwerfraktion (H) mit groben und die Leichtfraktion (L) mit feinen Fasern angereichert
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werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Leichtfraktion (L) mit Frihholzfasern und die Schwerfraktion (H) mit Spatholzfasern

angereichert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Schwerfraktion (H) mit Stérstoffen angereichert wird.

Hydrozyklon zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der voran stehenden Anspriche
mit einem eine konvexe Innenwand (14) aufweisenden Abscheideraum,

mit einem Einlaufende (2) und einem Auslaufende (3),

bei dem sich am Einlaufende (2) mindestens ein tangentialer Einlauf {(10) fur die
Papierfasersuspension (S) befindet sowie

am Auslaufende (3) mindestens ein Schwerstoffaustrag (7) sowie

mindestens éin im zentralen Bereich des Hydrozyklons angeordneter Leichtstoffaustrag (6),
dadurch gekennzeichnet,

dass sich stromabwaérts zum Einlauf (10) ein sich in axialer Richtung verengender erster
Ringraum (4) und anschlieBend ein sich in axialer Richtung wieder erweiternder zweiter

Ringraum (5) befindet.

Hydrozyklon nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich der Leichtstoffaustrag (6) am Auslaufende (3) befindet.
Hydrozyklon nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich der Leichtstoffaustrag (6°) am Einlaufende (2) befindet.

Hydrozyklon nach Anspruch 21, 22 oder 23,



WO 2006/032427 PCT/EP2005/010064

12

dadurch gekennzeichnet,
dass sich zwischen dem ersten Ringraum (4) und dem zweiten Ringraum (5) eine Engstelle (8)

befindet.

25.  Hydrozyklon nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet,
dass die kleinste radiale Spaltweite (9) héchstens 20 mm, vorzugsweise hdchstens 3 mm,

betragt.

26. Hydrozyklon nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ringraume (4, 5) zwischen einem feststehenden zentralen Verdréangungskérper (1, 1°)

und der Innenwand des Hydrozyklons gebildet werden.

27. Hydrozyklon nach Anspruch 26,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Verdrangungskérper (1, 1°) mindestens eine konische Flache (18, 18°) aufweist.

28.  Hydrozykion nach Anspruch 26 oder 27,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Verdrangungskérper mindestens eine konvexe Flache (19) aufweist.

29. Hydrozyklon nach Anspruch 26, 27 oder 28,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Verdrangungskérper mindestens eine konkave Flache (20) aufweist.

30. Hydrozyklon nach Anspruch 26, 27, 28 oder 29,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Verdrangungskérper im Bereich der Engstelle (8) einen umlaufenden Absatz (21)

aufweist, wodurch der stromabwértige Teil einen geringen Durchmesser erhailt.

31.  Hydrozyklon nach einem der Anspriiche 21 bis 30,
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dadurch gekennzeichnet,
dass er mindestens eine Verdinnungswasserzufiihrung (11) fur Verdinnungsflussigkeit (W)
aufweist, die mit dem Ubergang vom ersten Ringraum (4) zum zweiten Ringraum (5)

hydraulisch verbunden ist.

Hydrozyklon nach Anspruch 31,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verdunnungsflussigkeit (W) in eine ringférmige Verdiinnungskammer (12) zugefihrt
wird, die am Ubergang vom ersten Ringraum (4) zum zweiten Ringraum (5) einen Ringspalt
bildet.

Hydrozyklon nach einem der Anspriiche 21 bis 32,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Innenwand (14) des Hydrozyklons unterhalb des zweiten Ringraumes (5) im

Wesentlichen zylindrisch ausgebildet ist.

- Hydrozyklon nach einem der Anspriche 21 bis 33,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Innenwand (14) des Hydrozyklons auf der ganzen axialen Lange zylindrisch

ausgebildet ist.

Hydrozyklon nach einem der Anspriiche 21 bis 34,
dadurch gekennzeichnet,
dass er einen zentralen feststehenden Verdrangungskérper (1) aufweist, auf dem sich Flachen

zur Abgrenzung des ersten Ringraumes (4) und des zweiten Ringraumes (5) befinden.

Hydrozykion nach einem der Anspriiche 21 bis 35,
dadurch gekennzeichnet,
dass der grote Durchmesser (13) der Innenwand (14) maximal 150 mm, vorzugsweise

maximal 70 mm, grof} ist.

Hydrozyklon nach einem der Anspriiche 21 bis 36,
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dadurch gekennzeichﬁet,
dass die axiale Lange (15) des ersten Ringraumes (4) mindestens 40 %, vorzugsweise

mindestens 50 %, des maximalen Durchmessers (13) betrégt.

Hydrozyklon nach einem der Anspr'ilche 21 bis 37,

dadurch gekennzeichnet,

dass die axiale Lange (16) des zweiten Ringraumes (5) einen Wert zwischen 10 % und 200 %,
vorzugsweise zwischen 50 und 100 %, des maximalen Durchmessers (13) der Innenwand (14)

hat.

Hydrozyklon nach einem der Anspriiche 21 bis 38,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Schwerstoffaustrag (7) in radialer Richtung an den Hydrozyklon angeschlossen ist.

Hydrozyklon nach einem der Anspriiche 21 bis 39,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Schwerstoffaustrag (7) tangential an den Hydrozyklon angeschlossen ist.

Hydrozyklon nach einem der Anspriiche 21 bis 40,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Leichtstoffaustrag (6) durch ein in den Hydrozyklon hineinragendes Rohr gebildet wird.
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