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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Hydrozyklone sind bekanntlich gut geeignet,
um durch Zentrifugalkrafte Schwerteile oder Leichtteile
in Faserstoffsuspensionen aufzukonzentrieren und
durch eine dafiir vorgesehene Austragséffnung aus
dem Hydrozyklon herauszuleiten. In der Regel dienen
sie der Entfernung von kleinen Metallteilen, Glassplit-
tern und Sand und/oder von Styropor und leichten
Kunststoffen. Neben der Erzielung einer hohen
Abscheidewirkung ist die Betriebssicherheit, ins-
besondere Verstopfungsfreiheit solcher Hydrozyklone
besonders wichtig. Verstopfungen kénnen dann auftre-
ten, wenn sich die Storstoffe, z.B. im Bereich der fir sie
vorgesehenen Austragséffnung, so ansammeln und
aufkonzentrieren, dass es zu einem Blockieren kommt.
In vielen Fallen muss ein Kompromiss gefunden werden
zwischen der Betriebssicherheit, d.h. dem Vermeiden
von Verstopfungen, einerseits, und einer maoglichst
hohen Effektivitdt der Maschine (Durchsatz, Abscheide-
wirkung), andererseits. Eine an sich bekannte Mdglich-
keit, um die Verstopfungsgefahr an Schwerteil-
Hydrozyklonen zu vermindern, liegt darin, dass eine
Verdiinnungsflissigkeit zugefiihrt wird. Dazu mindet
eine Wasserzuleitung im Randbereich des Hydrozyk-
lons z.B. durch in Umfangsrichtung gefiihrte Schlitze in
der Zyklonwand. Die Verdinnungsflissigkeit wirbelt
dann aber die Randschichten auf und muss den darin
bereits aufkonzentrierten Schwerschmutz durchdrin-
gen, was zu einem Zurlickspilen von Schwerteilen in
den Gutstoffstrom fihren kann.

[0003] Andere Lésungen benutzen zur Zugabe der
Verdiinnungsflissigkeit ein Zentralrohr mit radial nach
auRen gerichteten Offnungen. Ein Beispiel zeigt die CA
1138 378 A. Auch hier gelangt die Verdiinnungsflissig-
keit schnell an die Wand des Hydrozyklons mit den
bereits beschriebenen schadlichen Wirkungen. Wegen
des kurzen Abstandes und der direkt auf die Zyklon-
wand gerichteten Strdomung der Verdinnungsflissigkeit
kénnen unerwinschte Ruckpralleffekte entstehen.
AuBerdem besteht erhdhte Verstopfungsgefahr der
relativ klein zu haltenden Offnungen. Die vorgeschla-
gene Drallstrdmung flihrt zu weiteren stérenden Wir-
beln.

[0004] Eine weitere Variante ist in der US 3,785,489
dargestellt. Hier liegt zwar eine axiale Ausstrémung vor,
allerdings soll durch eine Anzahl von Fliigeln (vanes)
am zentralen Einlauf des Verdiinnungswassers eine
Rotationsstromung erzeugt werden, die das Verdin-
nungswasser schnell nach aufien treibt. Neben den
bereits erwadhnten Nachteilen bei der Wirkung dieser
Strdomung besteht auch bei solchen Fligeln erhdhte
Verstopfungsgefahr.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
ein Verfahren zum Ausbringen von Stérstoffen aus
Hydrozyklonen zu schaffen, mit dem sowohl eine
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betriebssichere Ausschleusung der Stdrstoffe mdglich
ist, als auch eine gute Abscheidewirkung.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die im Kennzei-
chen des Anspruchs 1 genannten Merkmale geldst.
[0007] Erfindungsgeman erfolgt das Einbringen der
Verdiinnungsflissigkeit also nicht an den Rand des
Hydrozyklons, wo die Verstopfung zu erwarten ist, son-
dern mittig , mit axialer Richtung, und damit tberwie-
gend in die Kernstrdmung. Bei ausreichend grof3er
Einstrdmgeschwindigkeit gelangt die Verdinnungsflis-
sigkeit in den konischen Bereich des Abscheideraumes
und vermischt sich durch die Wirkung der dort herr-
schenden Scherstrdmung allmahlich mit der umgeben-
den Faserstoffsuspension. Die Art der Verdiinnung fihrt
zu einer schonenden Ruckspllung der Fasern in den
Gutstoff , ohne dass dasselbe auch mit bereits aufkon-
zentrierten Schwerteilen geschieht, da sich diese an
der Wand befinden und von der Verdiinnungswasserzu-
gabe nicht betroffen werden. Ohne die erfindungs-
gemaRen MaRnahmen wirde ein Teil der bereits
aufkonzentrierten Schwerteile aufgewirbelt und in die
Mitte des Hydrozyklons gelangen. Von dort wiirden sie
dann mit dem Gutstoff ausgetragen.

[0008] Die Erfindung und ihre Vorteile werden
erlautert an Hand von Zeichnungen. Dabei zeigen:

Fig. 1 die Durchfihrung des Verfahrens an
Hand eines Schwerteil-Hydrozyklons
in Seitenansicht, geschnitten;
Varianten zur Zugabe der Verdin-
nungsfliussigkeit;

ein Vektordiagramm von speziellen
Geschwindigkeiten am Strahlrand der
Verdiinnungsflissigkeit;

eine perspektivische Ansicht eines
erfindungsgeméafien Hydrozyklons;
jeweils eine weitere Variante des unte-
ren Teils des erfindungsgemafien
Hydrozyklons.

Fig. 2 - 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7und 8

[0009] In Fig. 1 erkennt man grob schematisch
einen erfindungsgemafen Hydrozyklon mit einem Ein-
lauf 2 fir die papierfaserhaltige Suspension S sowie
einem Gutstoffauslauf 3 fiir die gereinigte Suspension,
also den Gutstoff A. Die zu reinigende Suspension S
wird in Rotation versetzt und gelangt in den Abscheide-
teil 6 mit einem Abscheidekonus 1, in dem sich die
Rotationsgeschwindigkeit in der Regel noch einmal
erhoht. Dadurch werden die enthaltenen Schwerteile
ST an der Innenwand des Abscheidekonus 1 aufkon-
zentriert und gelangen abwarts in die Rejektaustrags-
vorrichtung 17. Erfindungsgemal?  wird  die
Verdinnungsfliissigkeit W in axialer Richtung in den
radial inneren Bereich des Hydrozyklons eingefiihrt.
Dabei hat die dafiir bestimmte Zugabestelle 5 von der
engsten Stelle 4 des Abscheidekonus 1 den Abstand a,
welcher vorzugsweise , in axialer Richtung gesehen,
hdchstens einige Millimeter betragt. In besonderen Fal-
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len kann dieser Abstand a bis zu 30 % der Lange L des
Hydrozyklons sein. Eine andere sinnvolle Anforderung
ist die, dass die axiale Entfernung zum Einlauf 2 még-
lichst groR gehalten wird, z.B. mindestens 70 % der
Lange L des Hydrozyklons. Die Schwerteile ST fallen,
nachdem sie die engste Stelle 4 des Abscheidekonus 1
passiert haben, in die Austragskammer 8, aus der sie,
z.B. Uber eine Austragsvorrichtung 17, als Rejekt R ent-
fernt werden. Dieses Austragen kann kontinuierlich
oder intermittierend erfolgen. Bei dem hier gezeigten
Beispiel wird die Verdinnungsflissigkeit W durch ein
einfaches senkrechtes Zulaufrohr 9 zugegeben, wel-
ches an der Zugabestelle 5 eine axial und entgegen der
Austragsrichtung der Stérstoffe ST miindende Offnung
hat. Diese Figur soll auch schematisch verdeutlichen,
dass die zugegebene Flussigkeit W zum Uberwiegen-
den Teil in die zentrale Kernstrémung des Hydrozyklons
gelangt. Es ist namlich wichtig, dass die herabsinken-
den Storstoffe ST mdglichst ungestort durch Wirbel etc.
in die Austragskammer 8 fallen kdnnen. Andererseits
kann durch die Zugabe der Flussigkeit W durchaus eine
unerwiinschte Eindickung der Schwerfraktion verhin-
dert werden, da eine partielle Verdiinnung auch in den
AuRenbereichen des Abscheidekonus 1 méglich ist.
Allerdings schwachen sich die Verdinnungswirkung
und damit verbundenen Querstromungen, Wirbel etc,
zur Konuswand hin sukzessive ab, so dass eine Beein-
trachtigung des Abscheideeffekts nicht zu beflirchten
ist. Diese Vorgange sind durch gestrichelte Pfeile 10
angedeutet. Falls in Sonderfallen eine geringe Rotation
des austretenden Verdinnungswasserstromes nicht
vermieden werden kann, ware ihre Umfangskompo-
nente Vu (s. Fig. 5) im Vergleich zur Axialgeschwindig-
keit Vax so gering zu halten, dass der Winkel o
zwischen der Resultierenden der beiden Vektoren und
der Achse nicht gréfRer wird als 30°. Insgesamt wird mit
dieser Art der Verdinnungswasserzugabe die Einmi-
schung auf ein wesentlich groReres Volumen verteilt
und ist deshalb weniger schadlich fir den Abscheideef-
fekt.

[0010] Mit besonderem Vorteil wird die Flissigkeit
W an einer bestimmten Axialposition in den Hydrozyk-
lon eingegeben. Dann ist nur eine Offnung an der Zuga-
bestelle 5 vorhanden. Eventuell kann ihre Lage in
axialer Richtung eingestellt werden.

[0011] Eine Variante zur Durchfiihrung des Verfah-
rens zeigt die Fig. 2. Bei dieser wird die Verdiinnungs-
flissigkeit W Uber ein gebogenes Zulaufrohr 9 direkt in
die Mitte des sich unterhalb des Abscheidekonus 1
anschlieBenden Rejekirohres 11 eingegeben. Dabei ist
hier die Zugabestelle 5 so gewahlt, dass sie unterhalb
der engsten Stelle 4 liegt, was aber nicht unbedingt so
sein muss.

[0012] Fig. 3 zeigt eine weitere Moglichkeit zur
Durchfiihrung des Verfahrens. Hier wird die Verdin-
nungsflissigkeit W zundchst in einen Stramungseinsatz
16' gegeben, in dessen Innern sich ein zentraler Ver-
drangerkdrper 12 befindet, so dass ein ringférmiger
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Stréomungsquerschnitt entsteht. Der ringférmige Strahl
dringt leicht in den darlber liegenden Teil des Abschei-
dekonus vor. Es ist hier auch durch Pfeile angedeutet,
wie die Schwerteile ST in der Nahe der Wandung in die
Austragskammer 8 hinabgleiten. Sie kénnen das, ohne
durch den Strom der Verdinnungsflissigkeit in die
Kernstrémung des Hydrozyklons gespult zu werden.
[0013] Die Ausfuhrungsform gemaR Fig. 4 zeigt
einen axialen Zustrom der Verdinnungsflissigkeit W
durch das mittige Zulaufrohr 9. Es mindet innerhalb
des Strdmungseinsatzes 16" iber einen Injektor 13 in
ein Zentralrohr 14. Dadurch kénnen Teile der Suspen-
sion aus dem Hydrozyklon herausgesaugt und in der
Mitte wieder zugegeben werden, was der stabilen
Betriebsweise dient und den Faserverlust minimiert.
[0014] Ein &hnlicher Hydrozyklon, wie in Fig. 1, ist
in einer perspektivischen Ansicht in Fig. 6dargestellt. Es
sind zwar mehr konstruktive Details sichtbar, aber auch
diese Zeichnung ist noch stark vereinfacht.

[0015] Die Fig. 7 zeigt im wesentlichen den unteren
Teil der Fig. 6 in vergroRerter Form. Man erkennt so
leichter, dass das Zulauf rohr 9 exakt mittig einge-
schraubt ist und in einer kreisférmigen Offnung hier
oberhalb der engsten Stelle 4 mindet. Es ist leicht zu
montieren und kann axial verstellt werden. Mit Hilfe der
Axialverstellung ist eine bessere Abstimmung des
Hydrozyklons auf die vorhandenen Bedingungen mdg-
lich.

[0016] Die Austragskammer 8 der Fig. 8 weist zwar
ein leicht exzentrisch eingesetztes Zulaufrohr 9 auf, die-
ses bleibt aber im radial inneren Bereich des Hydrozyk-
lons. Der Auslaufquerschnitt des Zulaufrohres 9 halt
von der Wandung des Hydrozyklons einen Abstand b
ein, der mindestens 10% vom Innendurchmesser des
Hydrozyklons an dieser Stelle betrdgt. Es muss
gewahrleistet bleiben, dass die bereits aufkonzentrier-
ten Schwerteile nicht mehr durch die Verdiinnungsflis-
sigkeit zugespllt werden. Die Exzentrizitdt kann in
speziellen Féllen Vorteile bringen, z.B. wenn der Hydro-
zyklon liegend betrieben wird. Auch sie kann einstellbar
gemacht werden.

[0017] Je nach dem, in welcher Weise der Stra-
mungseinsatz 16, 16' oder 16" ausgefuhrt wird, erge-
ben sich unterschiedliche Wirkungen bei der
Durchfiihrung des Verfahrens. Diese unterschiedlichen
Wirkungen sind in der Regel durchaus erwiinscht. Es ist
namlich - je nach Anwendungsfall, d.h. also Durchsatz,
Stoffdichte und Schmutzfracht, um nur diese zu nennen
- eine spezielle Optimierung des Verfahrens mdglich. In
der Praxis ergibt sich ein wesentlicher Vorteil, wenn die
verschiedenen Stromungseinsatze so ausgefihrt wer-
den, dass sie austauschbar sind. Dann kann ohne gro-
Ren Aufwand, namlich durch einfaches Austauschen
der unterschiedlich ausgefliihrten Stromungseinsatze
eine Abstimmung durchgefiihrt werden. Aus prakti-
schen Erwagungen heraus wird man ohnehin dafir sor-
gen, dass die Stromungseinsatze leicht herausnehmbar
sind, weil trotz aller Bestrebungen, eine Verstopfung zu



5 EP 1 069 234 A1 6

vermeiden, das nicht immer gelingt.

[0018]

Die gezeichneten Strémungseinsatze sollen

nur das Prinzip zeigen. Weitere verwendbare Stro-

mungseinsatze sind denkbar.

Insbesondere ihre

Abmessungen kénnen durch Rechnung und einfache
Versuche auf den jeweiligen Verwendungszweck abge-
stimmt werden.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Ausbringen von Stérstoffen aus
einer papierfaserhaltigen Suspension (S) unter Ver-
wendung eines Hydrozyklons, bei dem Verdin-
nungsflissigkeit (W) im radial inneren Bereich des
Hydrozykions in die Suspension (S) zugegeben
wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verdlinnungsflissigkeit (W) mit einer Stro-
mungsrichtung, die gegen die axiale Austragsrich-
tung der Storstoffe gerichtet ist, zugegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der verwendete Hydrozyklon einen Abschei-
dekonus (1) aufweist und dass die Zugabestelle (5)
fiir die Verdiinnungsflissigkeit (W) so gewahlt wird,
dass sie von der engsten Stelle (4) des Abscheide-
konus (1) einen axialen Abstand (a) von hdchstens
30 % der Laénge (L) des Hydrozyklons hat.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Strom der Verdinnungsflussigkeit (W)
ohne Drall zugegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Strom der Verdinnungsflussigkeit (W)
lediglich mit einem Drall zugegeben wird, dessen
resultierender  Strdmungsgeschwindigkeitsvektor
von Umfangsgeschwindigkeit (Vu) und Axialge-
schwindigkeit (Vax) am Strahlrand einen Winkel (o)
zur Achse von héchstens 30° hat.

Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verdinnungsflissigkeit (W) mit einem
glatten Strahl zugegeben wird,

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

dass die Verdlinnungsflissigkeit (W) in einem run-
den Strahl zugegeben wird.

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

dass die Verdiinnungsflissigkeit (W) in einem ring-
férmigen Strahl zugegeben wird.
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8.

10.

1.

12,

13.

14.

15.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verdlinnungsflissigkeit (W) mit Hilfe eines
Injektors (13) in das Zentrum zugegeben wird und
dass der Injektor (13) aus dem ringférmigen
Bereich um die Zugabestelle (5) herum ansaugt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verdunnungsflissigkeit (W) mit einer Axi-
algeschwindigkeit von mindestens 4 m/s zugege-
ben wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass aus einer papierfaserhaltigen Suspension (S)
eine Leichtfraktion als Gutstoff (A) gebildet wird und
Schwerteile (ST) als Schwert raktion ausgeschie-
den werden.

Hydrozyklon zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 mit einem Ein-
lauf (2) fuir die zu reinigende Suspension (S), einem
Gutstoffauslauf (3) fir die gereinigte Suspension,
einem Abscheideteil (6), an den direkt oder indirekt
eine Rejektaustragsvorrichtung (17) fir die
Schwerteile angeschlossen ist, wobei der Hydro-
zyklon mindestens einen Anschluss fir die Zugabe
von Verdlinnungsflissigkeit (W) aufweist, wobei die
Zugabestelle (5) im radial inneren Bereich des
Hydrozyklons liegt,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zugabestelle (5) mindestens eine axial
und entgegen der Austragsrichtung der Storstoffe
miindende Offnung hat.

Hydrozyklon nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zugabestelle (5) an einer Stelle liegt, die
vom Einlauf (2) der Suspension (S) in den Hydro-
zyklon in axialer Richtung mindestens 70 % der
Lange (L) des Hydrozyklons entfernt ist.

Hydrozyklon nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abscheideteil (6) einen Abscheidekonus
(1) enthalt.

Hydrozyklon nach Anspruch 11, 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Zugabestelle (5) Teil eines Strdmungsein-
satzes (16, 16', 16") ist, der in den Hydrozyklon ein-
gesetzt ist.

Hydrozyklon nach Anspruch 14,
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17.

18.

19.

20.
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dadurch gekennzeichnet,

dass der Strdmungseinsatz (16, 16', 16") gegen
einen anderen Stramungseinsatz austauschbar ist,
welcher bezuglich seiner Strémungswirkung
anders ausgestaltet ist.

Hydrozyklon nach Anspruch 11, 12, 13, 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Querschnitt der Offnung verstellbar ist.

Hydrozyklon nach einem der Anspriche 11 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Position der Offnung verstellbar ist.

Hydrozyklon nach einem der Anspriiche 11 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Zugabestelle (5) konzentrisch mit der Mitte
des Hydrozyklons angeordnet ist.

Hydrozyklon nach einem der Anspriiche 11 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Zugabestelle (5) exzentrisch zur Mitte des
Hydrozyklons und in einem Abstand (b) von der
Innenwand des Hydrozyklons angeordnet ist, der
mindestens 10 % des Innendurchmessers des
Hydrozyklons an dieser Stelle betragt.

Hydrozyklon nach einem der Anspriiche 11 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Zugabestelle (5) durch die Mindungsoff-
nung eines Zulaufrohres (9) gebildet wird, welches
unterhalb des engsten Querschnittes des Abschei-
deteils (6) in den Hydrozyklon eingeflhrt wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 1 069 234 A1

A\
2 3 A
S \ ~
L
AN
—1_-.___..._l___._.____
6 N
\‘ 1
|
10 WTT 10
|
<o 5
ST 3 4
7 a~; '
~— t 5 16
| R
R "




EP 1 069 234 A1

16°

_/l
12

Fig. 3

Vax f
o




EP 1 069 234 A1

—

3




EP 1 069 234 A1




D)

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 1 069 234 A1

Européisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 00 11 2006

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorig Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erfordertich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch | ANMELDUNG (Int.CL7)
D,A [US 3 785 489 A (FRYKHULT R) 1,11 D21D5/24
15. Januar 1974 (1974-01-15)
* Spalte 1, Zeile 11 - Zeile 25 *
* Spalte 2, Zeile 40 - Spalte 3, Zeile 28;
Abbildungen =*
D,A [CA 1 138 378 A (ELAST O COR PROD & ENG) 1,11
28. Dezember 1982 (1982-12-28)
* Seite 1, Absatz 2 =
* Sejte 7 - Seite 8; Abbildungen *
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CL.7)
Dz21D
BO4C
Der vortiegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstelit
Recherchenort AbschiuBdatum der Recherche Proter
DEN HAAG 9. Oktober 2000 Helpid, T.
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Ertindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsaize
E : Alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentiicht worden ist
Y . von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefihries Dokument
anderen Verdtfentlichung derselben Kategorie L : aus anderan Grinden angef(ihrtes Dokument
A tachnologischer HIMBIGRUNA e e smr e e b e e
O : nichtschrittliche Offenbarung & : Mitglied dar gleichen Patentfamilie, Ubgreinstimmendas
P : Zwischeniiteratur Dokument

10



EPO FORM P0461

EP 1 069 234 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 00 11 2006

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patenttamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angetihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Gber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahs.

09-10-2000
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdtfentlichung Patentfamilie Verotentichung
US 3785489 A 15-01-1974 KEINE
CA 1138378 A 28-12-1982 KEINE

Fiir ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : sishe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

1



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

