@.%E

NORGE

a2 UTLEGNINGSSKRIFT
an NO an 169106 a» B
snInt CI' B 04 C 5/14, B 04 C 5/081

Styret for det industrielle rettsvern

(21) Seknadsnr 870598

(22) Inng. dag 16.02.87
(24) Lopedag 17.06.86
(41) Alm. tilgj. 16.02.87

(86) Int. inng. dag og seknadsnummer

17.06.86, PCT/AU86/00174
(85) Videreforingsdag 16.02.87
(30) Prioritet 17.06.85, GB, 8515263

(44) Utlegningsdag 03.02.2r G2
62)

(71/73) Seker/Innehaver
(72) Oppfinner(e)
(74) Fullmektig

Conoco Specialty Products Inc, 600 North Fairy Ashford Road, Houston, TX,
US

Derek Alan Colman, Fleet, Hampshire, England, GB
Martin Thomas Thew, South Hampton, Hampshire, England, GB
Bjorn H. Christiansen, J.K. Thorsens Patentbureau AS, Oslo

(54) Benevnelse Syklonseparator.

(56) Anferte publikasjoner Finsk (FI) patent nr. 20481 (B 04 C 5/08), USA (US) patent nr.

(57) Sammendrag

4392950 (B 04 C 5/14), 4511474 (B 04 C 3/06).

Syklonseparator som omfatter et separeringskammér (1), (2),
(3); i det minste et innlgp (8), for innfgring av material som
skal separeres i syklonseparatoren og i det minste to utlep
(4), (10), for utslipp av material fra separeringskammeret.
Separatoren omfatter i det minste en hovedsakelig omkrets-
rettet sliss (20) anordnet i veggen til separeringskammeret
nedstrgms for innlgpet eller hvert innlgp, idet slissen (20)

fgrer til eller kommuniserer med utslipp fra separerings-
kammeret.
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Foreliggende oppfinnelse angdr en syklonseparator for separe-
ring av en tyngre komponent i en vaskeblanding fra en lettere
komponent, og som muliggjer separering fra den tyngre
komponent av en liten andel av en forurensning med heyere
densitet enn den tyngre komponent, omfattende et langstrakt
separeringskamme som generelt har form som et omdreiningsleg-
eme oq‘omfatter et innlepsparti ved en ende av separering-
skammeret som har sterst diameter samt i1 det minste ett innlep
med en tangensial komponent, for tilfersel av blandingen til
separatoren ved denne ende, et kjerneutlep for den minst
tunge komponent ved den enden som har sterst diameter og et
spissutlep for den tyngre komponent ved den andre enden av
separeringskammeret, hvilken ende har minst diamenter.

Oppfinnelsen kan anvendes for de syklonseparatorer som er
beskrevet i GB-patentene 1583742, 1583730 og 2102311 og de som
er beskrevet i GB-patentseknadene 8419771, 8511149 og 8515264.
Seknad 8419771 beskriver en syklonseparator som har et
innlepsparti med form som et omdreiningsrom, med et tangen-
tialt innlep som har en evolvent tilfeprselskanal, for
tilfeorsel av veske som skal separeres. Ner innlepspartiet og
hovedsakelig koaksialt med dette er det et generelt aksialt,
symmetrisk separeringsparti som konvergerer til et nedstroms
parti. Innlepspartiet har et aksialt kjerneuti@p motsatt av
separeringspartiet, 1 endeveggen til separatoren. Den ytre
veggen til tilferselskanalen konvergerer til den sterste
diameter til innlgpspartiet, med like radiale enheter pr.
vinkelenhet rundt aksen, slik at kanalen har den storste
diameter etter 360° rundt aksen.

Sgknad 8511149 beskriver en syklonseparator som har et
innlgpsparti som generelt har form som et omdreiningsrom, med
et enkelt innlgp (fortrinnsvis tangentialt, og fortrinnsvis
med en innover spiralformet tilfgrselskanal slik som et evol-
vent innlgp) for tilfgrsel av vaske som skal separeres i
syklonseparatoren, og, nar innlgpspartiet og hovedsakelig

koaksialt med dette, et generelt aksialt, symmetrisk separer-
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ingsparti som konvergerer (fortrinnsvis uavbrudt) til et ned-
strgms parti. Innlgpspartiet har et aksialt overldgpsutlgp
motsatt av separeringspartiet (d.v.s. i sin endevegg). I

syklonseparatoren gjelder fglgende forhold (i'-{v):

Nar dl er diameteren til syklonen i innlgpspartiet der
strgmmen kommer inn (tilfgrselskanalen ses bort ifra), di er
det dobbelte av radien der strgmmen kommer inn i syklonen
(d.v.s. det dobbelte av den minste avstand til den tangentiale
komponent av innlgpets midtlinje fra aksen), Ai er tverr-
snittsarealet til innlgpet ved innfgringen til syklonen i et
plan parallelt med aksen til syklonen og vinkelrett pd den
komponent av innlgpets midtlinje som ikke er parallell med
syklonaksen, d2 er diameteren til syklonen der innlgps-
partiet lgper sammen med separeringspartiet, idet overgangs-
punktet defineres som & vare den aksiale stilling z, (malt

bort fra innlgpsplanet) der den tilstand fgrst gjelder at:

- d

arctg({?—% )) < 2° for alle z > z,

der d er syklondiameteren ved z, d3 er syklondiameteren der
separeringspartiet lgper sammen med nedstrgmspartiet og
defineres som diameteren ved z3 der d/d3 > 0,28 for alle

z 3,23,
overlgpsutlgp, hvorved:

do er den minste indre diameter i det aksiale

Ta

. d.
(i) 3 < —EZ

bs

(ii) 20" < X < 2°

der ™ er den halve konvergensvinkel til separeringspartiet,

d.v.s.

_ d3__
3= 22)

X = arctg 7%%

(iidi) do/d2 < 0,2

(iv) 0,9 ¢ >4,

(v) 0,9 d, > d,
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Separatoren beskrevet 1 sepknad 8515264 har et innlgpsparti som
generelt har form som et omdreiningsrom med n innlgp, der

n > 1 (hvert innlgp er fortrinnsvis tangentialt, og har for-
trinnsvis en innover spiralformet tilfegrselskanal slik som et
evolvent innlgp) for tilfgrsel av vaske som skal separeres i
syklonseparatoren, og, n&r innlgpspartiet og hovedsakelig
koaksialt med dette et generelt aksialt, symmetrisk separer-
ingspgrti som konvergerer (fortrinnsvis uavbrudt) til et ned-
strgms parti. Nar tilfgrselskanalene ikke har spiralform
innover, eller nadr de ikke er aksialt forsatt, er i det minste
en del av generatrisen til innlgpspartiet og/eller separer-
ingspartiet buet. Innlgpspartiet har et aksialt kjerne-
utlgp motsatt av separeringspartiet (d.v.s. i sin endeflate).
I syklonseparatoren gjelder feglgende forhold (i)-(v): Nar

di er diameteren til syklonen i innlgpspartiet der strgmmen
kommer inn (det ses bort fra tilfgrselskanalen), dix er det
dobbelte av radien der strgmmen kommer inn i syklonen gjennom
innlgp nr. x (d.v.s. det dobbelte av den minste avstand til

den tangentiale komponent av innlgpets midtlinje fra aksen,

1 n
°9g di = A, )3 dixAix’
i Xm 1
{

Aix er det samlede tverrsnittareal til innlgp nr. x malt ved
innlgpet til syklonen i et plan som er parallelt med aksen til
syklonen og vinkelrett pa den komponent av innlgpets midt-

linje som ikke er parallell med syklonaksen,

di er diameteren til syklonen der innlgpspartiet lgper
sammen med separeringspartiet, idet overgangspunktet defineres

som & vare i den aksiale stilling z., (malt bort fra inn-

2
lgpsplanet der z = 0) der den tilstand fgrst gjelder at:

arctg (7%%—5—§E)> <.2O for alle z > z,
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der d er syklondiameteren z, z = 0 er stillingen til det
aksiale sentrum for innlgpene, d3 er syklondiameteren der
separeringspartiet gdr over i nedstrgmspartiet, og defineres
som diameteren ved zs, der d/d3 > 0,98 for alle z > 23,
dO er den minste innerdiameter i det aksiale KkJjerneutlep,

hvorved:

Ma, a
(1) 3¢ =929« 12
i

(ii) 20" < &X <  2°

der ¥ er den halve konvergensvinkel til separeringspartiet,

d.v.s.
d, d
CX = arctg 7T%—?%__
3 72
(iii) do/d2 <0,2
(iv) 0,9 dl > d2
(v) 0,9 d2 > d3.

Ndr disse syklonseparatorer er i bruk er den stgrste volu-
metriske komponent den kontinuerlige fase, med opptil noen fa
prosent av mindre tung fase og med kanskje opptil omtrent
l/lOQO regnet etter volum av findelte faste stoffer eller en
annen mer tung fase. Det prioriteres vanligvis en meget ren
kontinuerlig fase i stedet for & minske volumet av utldps-
strgmmen som inneholder den mindre tunge fase. Begge disse
trekk, som er typiske ved bruken av syklonseparatorer be-
skrevet ovenfor, er meget ulike fra st¢rstedelen av syklon-

separatorteknologien.

US-patent 4511474 beskriver en separator som omfatter en
regulator for turbulensen i et grensesjikt, for & hindre
avsetning av faste stoffer i bestemte, Kkritiske partier.
Skriftet viser en utfeorelse der apninger er anordnet pa tre
steder langs separatoren, nemlig ner innlepsenden, omtrent ved
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midten og nar et spissutlep. Hver d4pning omgis av en rundt-
gédende kanal som er tilkoblet hvert sitt utlepsreor for faste
stoffer blandet med et fluid.

US-patent 4392950 beskriver en separator som i1 et konisk
parti, i1 en viss avstand fra et spissutlep, har en innsnevring
i form av en skulder. Rundt skulderen er et ringformet rom, og
fra dette rom leder et radialt rettet utlepsreor. NAr en
oppslemning strommer i en konisk skruebane gjennom separator-
en, vil det radialt ytre parti av strommen, som inneholder
storre faste partikler med forholdsvis lav densitet, stanses
av skulderen og ledes ut gjennom utlepsreret, men mindre faste
partikler med heyvere densitet vil fortsette til spissutloepet.

Separatoren i henhold til den foreliggende oppfinnelse angdr
derimot separering av en vaskeblanding, og nermere bestemt
separexring av en liten forurensning, i form av et innhold av
en lettere komponent i en tyngre komponent, fra den tyngre
komponent.

Separatoren i henhold til oppfinnelsen kjennetegnes ved

at 1 det minste en sliss er anordnet i veggen til separerings-
kammeret, hvilken sliss forer til ett eller flere tredje
utleop, gjennom hvilket eller hvilke forurensninger kan
fjernes, idet slissen eller slissene er slik plassert at
stromningen inne i separatoren ikke forstyrres.

Oppfinnelsen angar dessuten en fremgangsmdte for & separere
et material som inneholder en Volumetrisk dominerende,
kontinuerlig fase, en dispergert fase som er mindre tung enn
den kontinuerlige fasen, og en dispergert fase som er tyngre
enn den kontinuerlige fasen, og fremgangsmdten kjennetegnes
ved at materialet tilferes innlepet eller innleopene til en
syklonseparator i1 henhold til hvilket som helst av de
etterfplgende patentkrav 1-8, idet den mindre tunge, dis-
pergerte fasen overveiende kommer til kjerneutleopet, og den
tyngre, dispergerte fasen overveiende kommer til det tredje
utlep gjennom slissen eller slissene.
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Det kan videre vare anordnet en ventil for & styre utslippet
av material fra(utl¢pet slik at en valgt andel av materialet
som strgmmer gjennom kammeret strgmmer ut gjennom dette utlgp.
Fortrinnsvis strgmmer opptil 15 volum% av materialet ut

gjennom dete utlgp.
Fortrinnsvis rager slissen radialt utover med hovedsakelig
plane kanter og uten radialt innover ragende fremspring i

huset til syklonseparatoren.

I en utfgrelse omfatter separeringskammeret i det minste et

fgrste parti som generelt har form som et omdreiningsrom og
har en forste ende og en annen ende, idet diameteren til den
annen ende er mindre enn diameteren til den fgrste ende, og
det eneste innlgp har 1 det minste en tangential komponent og
er anordnet ved eller nar den fgrste ende for tilfgrsel av
vaeske som skal separeres i syklonseparatoren, i hvilken
syklonseparator fglgende forhold gjelder: Na&r di er dia-
meteren til syklonen i det fgrste parti der strgmmen kommer
inn (tilfgrselskanalen ses bort ifra), di er det dobbelte av
radien der strgmningen kommer inn i syklonen (d.v.s. to ganger
den minste avstand til den tangentiale komponent av innlgpets
midtlinje fra aksen), Ai er tverrsnittsarealet til innlgpet
ved inngangen til syklonen i et plan parallelt med aksen til
syklonen og vinkelrett pa den komponent av innlgpets midtlinje
som ikke er parallell med syklonaksen, d, er diameteren til

2

det fgrste parti ved den annen ende og er mdlt 1 et punkt Z,

der den tilstand fgrst gjelder at:

d, - d o

for alle z som er stdrre enn z der z er .avstanden langs

2/
syklonseparatorens akse nedstrgms for planet som inneholder
innlgpet og d er diameteren til syklonen ved z, hvorved

/ld, 4,

T2 =i

4A,
1

er fra 3 til 12.
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I en annen utfgrelse omfatter separeringskammeret i1 det minste
et fgrste parti som generelt har form som et omdreiningsrom og
har en fgrste ende og en annen ende, idet diameteren til den
annen ende er mindre enn ved den fgrste ende, en flerhet pd n
innlgp, der n > 1, idet hvert innlgp har i det minste en tang-
ential komponent vedleller nar den fgrste ende for tilfgrsel
av vaske som skal separeres 1 syklonseparatoren, og separa-
toren omfatter videre i det minste to utlgp, i hvilken syklon-

separator de fglgende forhold gjelder:

Nar dl er diameteren til det fgrste parti der strgmmen
kommer inn (det ses bort fra tilferselskanalen), dix er det
dobbelte av radien der strgmmen kommer inn 1 syklonen gjennom
innlgp nr. x (d.v.s. det dobbelte av den minste avstand til

den tangentiale komponent av innlgpets midtlinje fra aksen) og

1 X n

a. A,
1 1X 1x

0,
=
I
g
gl

i X
der Aix er det pinste tverrsnittareal til innlep nr. x til
innlgpet til syklonseparatoren, 1 et plan parallelt med aksen
til syklonseparatoren og vinkelrett pa den komponent av inn-
lgpets midtlinje som ikke er parallell med syklonaksen, og
idet -

X

Aix

>
'_l
0
gl

n
X 1
og der dZ er diameteren til det fgrste parti ved den annen
ende og er malt i et punkt Z, der den tilstand fgrst gjelder

at

d < 2
2z

arctg (a%%—t——ET
for alle z > 2, der z er avstanden langs syklonseparatorens
akse nedstr¢gms for planet som inneholder innlgpet og 4@ er
diameteren til syklonen ved z, og videre er z = 0 den aksiale
stilling til det belastede ateal til innlgpene slik at til-
fgrselen av vinkelbevegelsesmengde til syklonseparatoren for-
deles likt aksialt rundt den aksiale stilling der z = 0, og

bestemmes av
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der z er den aksiale stilling til innlgp nr. x, og videre

er

4 A. fra 3 til 12.

Oppfinnelsen skal i det felgende forklares nermere, under
henvisning til den vedfgyde tegning, som viser et lengdesnitt
gjennom en separator i henhold til oppfinnelsen.

Med unntak av det som skal forklares i det folgende kan
separatoren vere identisk med den som er beskrevet i GB-patent
2102311,

Separatoren omfatter et separeringskammer 2 og et innlepsparti
1 med diameter d; ved den enden av separeringskammeret som har
sterst diameter. Innlegpspartiet omfatter et innlep 8 for
tangential innstremning av en blanding som skal separeres.
Separeringskammeret 2 omfatter et sylindrisk parti med
diameter d;, et konisk parti T, og et tredje, -sylindrisk parti
3 med diameter d3. Et kjerneutlegp 10 befinner seg ved den
samme enden som innlepspartiet 1, i en endevegg 11. I
overgangen mellom det koniske partiet T, og det sylindriske
partiet 3 er det dannet en omkretsrettet sliss 20, som forer
til et ringformet kammer 21, frz hvilket forleper hovedsakelig
radiale dreneringsdpninger 22 som styres av ventiler 23.
Slissbredden (m&lt aksialt) er 3 mm, d.v.s. omtrent 8 % av
diameteren d2 (38 mm) til separeringspartiet 2. d3 er

19 mm.

Ved behandling av oljeholdig vann holdt oljefjerningseffek-
tiviteten seg tilfredsstillende i et stort omrdde av skille-
forhold ved sma volumetriske'strgmningsgrader gjennom slissen
20, d.v.s. inntil omtrent 15 % av strgmningen som kommer inn i
syklonseparatoren. Da ventilene 23 ble helt lukket arbeidet

syklonseparatoren som om slissen 20 ikke fantes.
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Selve slissen kunne befinne seg hvor som helst langs konusen
T2, der strgmmen var hovedsakelig konvergent. I en syklon
med buet vegg ville ogsd dette gjelde, d.v.s. at slissen 20
kunne befinne seg hvor som helst der strgmningsstrukturen
kjennetegnes Qed konvergens mot det nedstrgms utlgp.
Slisshredder som vesentlig oversteg 10 % av d2 eller hadde
radialt innover ragende lepper, fgringer eller andre diskon-
tinuiteter ble funnet & forstyrre strgmningsstrukturen i

syklonseparatoren.

Virkningen av slissen 20, nar ventilene 23 er passe &pne, er &
danne et tredje utslipp fra syklonseparatoren. Dette er
sarlig gunstig nadr det ¢gnskes & behandle en kontinuerlig
veskefase (for eksempel vann) som inneholder to faser som er
dispergert i lav konsentrasjon, en tyngre og en lettere enn
den kontinuerlige fase, for eksempel faste stoffer og olje.

De faste stoffer kan i1 praksis omfatte sand (for eksempel
kvarts), leire eller kritt, inntil omtrent 1/1000 av volumet.
Det er denne tyngre fase som, nar den sentrifugeres og slynges
radialt utover mot veggen 1 syklonseparatoren, tas ut gjennom
slissen 20. Partikkelstgrrelsen til slike faste stoffer, i to
eksempler, er 20 /um og 100 /um, og disse ganske enkelt
beveger seg inn i slissen. Noen partikler kan fgres forbi
slissen av strgmningen, men dette er akseptabelt, fordi, for
de fleste anvendelser, fjérnelse av for eksempel tre fjerde-

deler av de faste stoffer er tilstrekkelig.

Slissen eller slissene muliggjgr sidledes en treveis separa-
sjon av material med lignende energiomkostninger som for kon-
vensjonell toveis separasjon 1 en syklonseparator. Trykkfallet
i den slissede syklonseparator ligner det som er i en
uslisset, og behovet for sarlig energikrevénde sykloner for
fjernelse av sand, slik det benyttes konvensjonelt, er unn-
gatt. Dessuten kan den kinetiske energi (i det minste 1 en
viss grad) gjenvinnes fra‘utslippet, ved bruk av en passende
form for spiral eller tangential forbindelse 1 stedet for

ngyaktig radiale dreneringskanaler 22 fra slissen 20, og

nyttes for 3 gjenvinne denne energi.
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PATENTKRAV

1. Syklonseparator for separering av en tyngre komponent i en
veskeblanding fra en lettere komponent, og som muliggjoer
separering fra den tyngre komponent av en liten andel av en
forurensning med hoyere densitet enn den tyngre komponent,
omfattende et langstrakt separeringskammer (2) som generelt
har form som et omdreiningslegeme og omfatter et innlgpsparti
(1) ved en ende av separeringskammeret som har steorst diameter
samt 1 det minste ett innlep (8) med en tangensial komponent,
for tilfeorsel av blandingen til séparatoren ved denne ende, et
kjerneutleop (10) for den minst tunge komponent ved den enden
som har sterst diameter og et spissutleop (4) for den tyngre
komponent ved den andre enden av separeringskammeret, hvilken
ende har minst diamenter,

karakterisert v e d at i det minste en sliss
(20) er anordnet i veggen til separeringskammeret, hvilken
sliss feorer til ett eller flere tredje utlep (22), gjennom
hvilket eller hvilke forurensninger kan fjernes, idet slissen
eller slissene (20) er slik plassert at stromningen inne i
separatoren ikke forstyrres.

2. Syklonseparator som angitt i krav 1,
karakterisert v e d at slissen eller hver sliss
(20) hovedsakelig er omkretsrettet og rager i det minste rundt
veggen til separeringskammeret (2).

3. Syklonseparator som angitt i krav 2,
Karakterisert v e d@ at to slisser (20) er
anordnet pd den samme omkretslinje i innbyrdes avstand.

4. Syklonseparator som angitt i krav 2,
Karakterisercrt v e d at en enkelt sliss (20)

rager kontinuerlig rundt veggen til separeringskammeret (2).

5. Syklonseparator som angitt i hvilket som helst av de

foregaende krav,
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karakterisert v e d at den omfatter en ventil
(23) for & styre utslippet av material fra det tredje utlep
(22), slik at en valgt andel av materialet som strommer
gjennom kammeret strommer ut gjennom dette utlep.

6. Syklonseparator som angitt i hvilket som helst av kravene
1-5,

karakterisert v e d at inntil 15 volum% av
materialet strgmmer ut gjennom det tredje utlep (22).

7. Syklonseparator som angitt i hvilket som helst av de fore-
gaende krav,

karakterisert v e d at slissen (20) rager
radialt utover med hovedsakelig plane kanter og uten radialt
innoverragende fremspring i huset til syklonseparatoren.

8. Syklonseparatcr som angitt i krav 1, idet separerings-
kammeret omfatter et forste parti som generelt har form som et
omdreiningsrom og har en forste ende og en annen ende, idet
diameteren til den annen ende er mindre enn ved den forste
ende, i1 det minste ett innlep (8), som har i det minste en
tangensial komponent ved eller ngr den forste ende for inn-
foring av vaske som skal separeres i syklonseparatoren, og
separatoren omfatter videre i det minste to utlep, i hvilken
syklonseparator feolgende forhold gjelder:

Nar d; er diameteren til det ferste parti der stremningen
kommer inn (det ses bort fra tilf@rselskanalen),'dix er det
dobbelte av radien der strgmningen kommer inn i syklonen
gjennom innlep nr. x (d.v.s. det dobbelte av den minste av-
stand til den tangentiale komponent av innlepets midtlinje fra
aksen), og

der n er antall innlep, Ajx ‘er det minste tverrsnittsareal
til innlep nr. x ved innlgpet til syklonseparatoren, i et plan
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parallelt med aksen til syklonseparatoren, og der

X n
A. =
2

a1
x>

x 1 iX

og der d, er diameteren til det forste parti ved den annen
ende, og er malt i et punkt z, der den betingelse forst
gjelder at

arctg 2_?5__9_7> < 2°
2

for alle z > z, der z er avstanden langs syklonseparatorens
akse nedstreoms for det plan som inneholder innlegpet og d er
diameteren til syklonen ved z, og videre er z = 0 den aksiale
stilling til de belastede arealer til innlepene, slik at til-
forselen av vinkelbevegelsesmasse 1 syklonseparatoren fordeles
likt aksialt omkring den aksiale stilling der z = 0, og
bestemmes av

1 X
A.d.
i71

9. Fremgangsméte for & separere et material som inneholder
en volumetrisk dominerende, kontinuerlig fase, en dispergert
fase som er mindre tung enn den kontinuerlige fasen, og en
dispergert fase som er tyngre enn den kontinuerlige fasen,
karakterisert v e d at materialet tilfores
innlopet eller innlepene til en syklonseparator i henhold til
hvilket som helst av kravene 1-8, idet den. minste tunge,
dirpergerte fasen overveiende kommer til kjerneutlepet (10),
og den tyngre, dispergerte fasen overveiende kommer til det
tredje utlep gjennom slissen eller slissene (20).
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