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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Abtrennung von schwebenden Feststoff-Partikeln und/oder Feststofffasern aus Fest-
stoft-Fliissigkeits-Gemischen durch Flotation. Die Anordnung weist einen Hauptprozessbehélter (1) auf, in den das zu trennende
Feststoff-Fliissigkeits-Gemisch {iber eine Zulaufleitung (2) eingeleitet wird, der die zur Realisierung des Flotationsprozesses bend-
tigten Luftblasen zugefithrt werden. Zur Frzeugung dieser Luftblasen ist erfindungsgemil ein Diffusor (5) vorhanden, in dessen
Eingang ein Teil der aus dem Hauptprozessbehélter (1) ausgeforderten Fliissigkeit gefiihrt ist und dessen Diisenanordnung iiber
eine Luftzufuhréffnung verfiigt. Sein Ausgang ist mit der Zulaufleitung (2) des Hauptprozessbehilters (1) derart verbunden, dass
die im Diffusor (5) aus der Einsaugung von Luft in den durch den Diffusor (5) gefiihrten Teil der bereits behandelten Fliissigkeit
entstehenden Luftblasen in den Zulaufstrom des zu behandelnden Feststoff-Fliissigkeits-Gemisches eingeleitet werden.
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Anocrdnung zur Abtrennung von schwebenden Feststoffpartikeln und/oder Feststoff-
fasern aus Feststoff-Filissigkeits-Gemischen durch Flotation

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Abtrennung von schwebenden Feststoff-
partikeln und/oder Feststofffasern aus Feststoff-Flussigkeits-Gemischen durch
Flotation. Sie kann Anwendung finden in Fiotationsanlagen zur Abwasserbehand-
lung, in Deinkinganlagen oder in der Wasseraufbereitung bei der Papierhersteliung
oder dem Papierrecycling.

Zur DurchfGhrung der Flotationsprozesse ist es Ublich, Luftblasen in das zu flotieren-
de Feststoff-Flissigkeits-Gemisch einzubringen, an denen die schwebenden Fest-
stoffe oder Fasern anhaften und so an die Oberflache des Flotationsvolumens getra-
gen werden.

Aus bekannten Lésungen der vorgenannten Anwendungsgebiete sind bereits eine
Reihe von Anordnungen offenbart, die sichin der Regel dadurch auszeichnen, dass
mittels Kompressoren hoher Leistung Luft unter hohem Druck in Behalter und
Leitungen gepresst wird, die die zu begasende Flissigkeit enthalten.

Sowird z.B. inder DE 42 01 913 A1 eine Einrichtung zur Durchflihrung eines Verfah-
rens zum Aufbereiten von Schldammen vorgeschlagen, die einen solchen Kompres-
sor zur Einleitung von Luft in die zu begasende Flussigkeit aufweist.

In der DE 41 26 397 A1 ist eine Vorrichtung zur Schaumerzeugung beschrieben, in
der die Lufteinblasung in eine Mischkammer eines Schaumgenerators mittels eines
in seiner Leistung steuerbaren Kompressors erfolgt. Die Mischkammer weist dabei
eine pordse Mischkammerwand auf, durch die die vorn Kompressor gelieferte Luft in
das hinter der pordsen Mischkammerwand flieBende aufzuschaumende Fluid in
gleichmaBiger Verteilung eingeleitet wird.

Ebenso werden in der Vorrichtung zum Einpressen von Gasen in eine Flussigkeit
nach der DE 10251923 A1 die Gasblasen mittels hohem Druck erzeugt, indem der
das zu begasende Fluid fordernden Pumpe zur Druckerh8hung eine Mischpumpe
nachgeschailtet wird und die gasbeaufschiagte Flissigkeit diese Mischpumpe uber
einen Beipall mehrfach durchstrdmt, bevor sie der Entspannung im Kavitationsfeld
eines Mikroblasenbildners zugeleitet wird.
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Ein wesentlicher Nachteil der vorgenannten Ldsungen des Standes der Technik, die
zum Einpressen der Luft in die FlUssigkeit Kompressoren, Geblase und Pumpen
benutzen, ist ein hoher Energieaufwand, den der Betrieb solcher Aggregate erfor-
dert. Hinzu kommt ein nicht unerheblicher Verschlei3, dem diese schnell laufenden
Rotationsmaschinen unterliegen und der zu laufenden hohen Wartungs- und Repa-
raturkosten fuhrt.

In der US 4844873 A ist eine Anlage zur Trennung und Wiedergewinnung von Fest-
stoffen aus einem Feststoff-Fllssigkeits-Gemisch durch lonisations-Flotation
beschrieben. Diese Anlage umfasst einen Klarbehdlter, in den das Feststoff-Flussig-
keits-Gemisch bodenseitig eingeflihrt und durch die Einleitung von Luftblasen
aufgeschaumt wird. Der sich am oberen Behalterrand ansammelnde, den Feststoff
tragende Schaum wird auf geeignete Weise aus dem Klarbehalter entfernt, wéahrend
die feststoffbefreite Fllssigkeit in einem Reservoir gesammelt wird. Die Erzeugung
der fur den Flotationsprozess notwendigen Luftblasen erfolgt in einer Diffusoranord-
nung nach Venturi, wie sie beispielsweise in der franzdsischen Offenlegungsschrift
FR 2484862 A1 beschrieben ist. Die Diffusoranordnung befindet sich direkt in der
Zufuhrungsleitung der feststofffuhrenden FlUssigkeit in den Klarbehalter und wird
gespeist durch diese Fllssigkeit unter Beimischung eines Anteils rickgewonnener
feststoffbefreiter Fllissigkeit sowie durch Atmosphéareniuft. Die Blasenbildung erfolgt
also Uberwiegend im Bereich des Feststoff-Fllissigkeits-Gemisches im Zulauf des
Klarbehatters.

Eine solche Anordnung des Diffusors flhrt einerseits zu einem starken Verschlei3 der
Diffusoranordnung durch die in dem Feststoff-Fllssigkeits-Gemisch enthaltenen
Feststoffe und deren abrasiver Wirkung auf die Wande der Disenkammern der
Diffuscranordnung. Zusatzlich erfordert die injektive Luftblasenerzeugung in einer
Diffusorancrdnung nach Venturi bei einem nicht vernachlassigbaren Feststoffanteil
auch einen deutlich hdheren Energieaufwand, um das Feststoff-Fllssigkeits-
Gemisch durch die Venturi-Anordnung zu befdrdern.

Aus den genannten Nachteilen der Losungen des Standes der Technik ergibt sich
die Aufgabe, eine Anordnung zu entwickeln, mit der die bendtigte Luftblasenbildung
innerhalb der mit Feststoffen belasteten Flissigkeit verschleiBarm erreicht werden
kann, die dazu keine Kompressoren, Geblase oder Luftpumpen bendtigt und daher
einen deutlich verringerten geratetechnischen Aufwand und vor allem auch einen
verringerten Energieaufwand erfordert,
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Diese Aufgabe der Erfindung wird mit einer Anordnung geltst, die die Merkmale des
1. Patentanspruches umfasst. Der Unteranspruch enthélt eine vorteithafte Ausge-
staltung der Erfindung.

Das Wesen der Erfindung besteht darin, dass in der Anordnung zur Abtrennung von
schwebenden Feststoffpartikeln und/cder Feststofffasern aus Feststoff-Flussig-
keits-Gemischen anstelle energie- und wartungsaufwandiger Kompressoren,
(Geblase oder Pumpen zur Luftblasenerzeugung ein Diffusor angeordnet ist, mittels
dessen mit geringem Energieaufwand durch Einsaugen von Luft in einen Teilstrom
der zu behandelnden Flissigkeit die bendtigten Luftblasen erzeugt werden, welcher
anschlieBend in den Zulauf des Behdlters flr den Hauptprozess der Fllssigkeitsbe-
handlung eingeleitet wird.

Der die Luftblasen erzeugende Diffusor ist dabei so angeordnet, dass er nicht vom
Feststoff-Fllssigkeits-Gemisch durchstromt wird, sondern dass der blasenbildende
Injektionsvorgang ausschlieBlich im Stromungsbersich bereits feststoffbefreiter
rickgewonnener Flissigkeit stattfindet.

Uberraschenderweise kann durch die Zufihrung eines unter Nutzung feststoffbefrei-
ter rlickgewonnener Flussigkeit erzeugten Luftblasen-Flissigkeits-Gemisches in
das Feststoff-Fllissigkeits-Gemisch eine wesentlich verbesserte Flotationswirkung
im Klar- oder Prozessbehalter erreicht werden, Die Blasenerzeugung in einer fest-
stoffbefreiten rickgewonnenen Flussigkeit flhrt dazu, dass dem Flotationsvorgang
eine wesentlich groBere Menge deutlich kleinerer Luftblasen zugeflhrt wird. Die
Blasengrdfie kann bei einer solchen Blasenerzeugung deutlich besser gesteuert und
bis in den Bereich der sogenannten Microbldschen von etwa 0,001 mm Blasen-
durchmesser getrieben werden. Flotationsschaume aus solchen Mikroblasen sind
wesentlich stabiler und in ihren feststoffbindenden Eigenschaften und inrem Trans-
portvermogen aktiver und effektiver. Sie bewirken die Austragung deutlich groBerer
Anteile an Feststoffpartikeln und/oder Feststofffasern aus dem durch Flotation zu
trennenden Feststoff-Fllissigkeits-Gemisch als dies durch grdBere, instabile Blasen
moglich ist, wie sie bei der Luftinjektion mit Diffusoren im feststoffbelasteten FIUssig-
keitsbereich entstehen. Diese groBen Blasen weisen ein deutlich geringeres
Haftungs- und Transportvermogen fir die Feststoffpartikel und/oder Feststofffasern
auf. Sie haben sich daher fUr den Flotationsprozess zur Abtrennung von schweben-
den Feststoffpartikeln oder Feststofffasern aus Feststoff-Filssigkeits-Gemischen als
weniger geeignet erwiesen. Hinzu kommt, dass ihre Erzeugung im feststoffbelaste-
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ten Flassigkeitsbereich deutlich energieaufwandiger als die Microblasenerzeugung
im Stromungsbereich bereits feststoffbefreiter rickgewonnener Flussigkeit ist.

Es zeigte sich bei Versuchen, bei denen Luftblasen in Frischwasser injiziert wurden,
dass dabei der Flotationseffekt eine erheblich groBere Wirkung aufwies. Aus Kosten-
grunden wird jedoch in der Praxis meist eine Luftblasenerzeugung in feststofibefrei-
ter rickgewonnener Hussigkeit Anwendung finden, wobei aber durch die erfin-
dungsgemale Anordnung des Diffusors zur Luftblasenerzeugung in feststoffbefrei-
ter riickgewonnener FHissigkeit ein der Erzeugung von Luftblasen in Frischwasser
nahekommendes Prozessergebnis erzielt werden kann.

Nachfolgend soll die Erfindung an einem AusfUhrungshbeispiel naher erlautert
werden.
Dabei zeigen die zugehdrigen Zeichnungen in

Figur1:  ein Prinzipschema einer Flotationsanlage zur Abwasserbehandlung
nach dem Stand der Technik undin

Figur2: einPrinzipschema einer Flotationsaniage zur Abwasserbehandlung
geman der Erfindung.

Wie in Figur 1 gezeigt, weist eine bekannte Flotationsanlage des Standes der Tech-
nik einen Hauptprozessbehalter 1 auf, in den mit der Zulaufleitung 2 zu reinigendes
mit Feststoffpartikein und/oder Feststofffasern beladenes Abwasser eingeleitet wird.
Damit die erwinschte Flotationswirkung im Hauptprozessbehalter 1 erreicht werden
kann, wird das zulaufende mit Feststoffpartikeln und/oder Feststofffasern beladene
Abwasser mittels Luftblaseneinfihrung aufgeschaumt. Zu diesem Zwecke besitzt
die Flotationsanlage zur Abwasserbehandlung nach dem Stand der Technik ginen
Luftmischtank 3, in dem durch einen nicht gezeigten Hochdruckkompressor
verdichtete Druckluft mit Wasser aus einem Klarwasserbehélter 4 im Ablauf des
Hauptprozessbehalters 1 gemischt und dann der Zulaufleitung 2 zugeflhrt wird.

Wie Figur 2 veranschaulicht, weist eine Flotationsanlage nach der Erfindung eben-
falls einen Hauptprozessbehalter 1 auf, in den mit der Zulaufleitung 2 zu reinigendes
mit Feststoffpartikeln und/oder Feststofffasern beladenes Abwasser eingeleitet wird.
Damit die erwiinschte Flotationswirkung im Hauptprozessbehaéiter 1 erreicht werden
kann, wird das zulaufende mit Feststoffpartikeln und/oder Feststofffasern beladene
Abwasser ebenfalls mittels Luftblaseneinfuhrung aufgeschaumt. Zu diesem Zwecke
ist in der Flotationsanlage zur Abwasserbehandlung nach der Erfindung ein Diffu-
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sor 5 angeordnet, und zwar innerhalb einer Leitungsrlckfuhrung 6 von der Ablauflei-
tung des Hauptprozessbehalters 1, die das von den Feststoffpartikeln und/oder
Feststofffasern befreite Abwasser als Klarwasser flhrt, zur Zulaufleitung 2 des mit
Feststoffpartikeln und/oder Feststofffasern beladenen Abwassers.

Der Diffusor 5 dient der Erzeugung der bereits zur Flotation notwendig qualifizierten
Luftblasen, in dem er beim Durchstrémen des abgetrennten FlUssigkeitsanteils des
Klarwassers durch seinen Korpus mittels Luftzufuhrdffnung Luft einsaugt und dem
Fllssigkeitsanteil des Klarwassers auf diese Weise Luftblasen zusetzt.

Der Ausgang des Diffusors 5 ist mit der bereits genannten Zulaufleitung 2 des Haupt-
prozessbehéalters 1 derart verbunden, dass die entstandenen Luftblasen in den
Zulaufstrom des zu behandelnden mit Feststoffpartikeln und/oder Feststofffasern
beladenen Abwassers in der Zulaufleitung 2 eingetragen werden.

Das Ausfuhrungsbeispiel gemal der Figuren 1 und 2 hat beispielhaft folgende
Betriebsdaten:

Die Belliftungsdaten der Flotationsanlage des Standes der Technik vor dem Einsatz
der erfindungsgemanien Anordnung betrugen: Der Einlauf an Abwasser zur Flotati-
onsanlage betragt 12000 I/min. Um Schwebstoffe zu flotieren, wird eine Teilstrom-
menge des von den Feststoffpartikeln und/oder Feststofffasern befreiten Abwassers
- auch als gereinigtes Filtrat bezeichnet - von 2400 1/min - d. h. 20 % der behandelten
Durchflussmenge - benétigt. Diese Menge wird mit einer Pumpe 7 mit einer Leistung
von 150 kW bei einem Druck von 12 bar in den Luftmischtank 3 gedrickt und mit
einstrémender Druckluft von 10 bar vermischt. Das durchstrémende gereinigte
Filtrat im Luftmischtank 3 nimmt Luft im Verhaltnis 1:1 auf. Dadurch wird ein Filtrat-
strom von 2400 I/min bendtigt, um Luft in einer Menge von 2400 |/min zu transpor-
tieren, damit der zur Abtrennung der Feststoffpartikel und/oder Feststofffasern aus
dem Abwasser notwendige Schaumauftrieb im Hauptprozessbehalter 1 der Flotati-
onsanlage gewahrleistet ist.

Die in Figur 2 gezeigte erfindungsgemale Anordnung weist folgende Betriebspara-
meter auf: Von der Filtratpumpe 8 wird ein Teilstrom des von den Feststoffpartikeln
und/oder Feststofffasern befreiten Abwassers von 500 I/min zum Zulauf des Diffu-
sors 5 geflihrt, Nach dem Diffusor 5 wird dieser Teilstrom in die Zulaufleitung 2 zur
Flotationsaniage eingeleitet. Mit dem Diffusor 5 wird bei einer Durchflussmenge von
500 I/min des von den Feststoffpartikeln und/cder Feststofffasern befreiten Abwas-
sers und mindestens 1,5 bar Differenzdruck eine Luftansaugung von 5000 I/min
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erreicht. Der Einlaufdruck im Diffusorzulauf ist 2 bar. Mit diesem Druck werden bei
einem Durchfluss von 500 I/min durch den Diffusor nur 3,5 kW installierte elektrische
Leistung verbraucht. Die theoretische Energiesinsparung gegentber der in Figur 1
gezeigten Anordnung des Standes der Technik betragt 98 % und kannin der Praxis
naherungsweise erreicht werden.

Im gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist eine beispielhafte Anordnung in einer beispiel-
haften Anwendung beschrieben worden. Die Erfindung schlief3t jedoch alle weiteren
Anordnungen mit unterschiedlichen Prozessapparaten ein, bei denen mittels der
erfindungsgemaBen Anordnung eines Diffusors eine Luftblasenerzeugung in zu
behandelnden Flissigkeiten unter Verzicht auf Kompressoren, Geblasen und
Pumpen vorgenommen wird.

Die Anordnung eines Diffusors im Strémungsbereich eines von den Feststoffparti-
keln und/oder Feststofffasern befreiten Abwassers kann in allen physikalischen
Prozessen eingesetzt werden, bei denen Luftanteile in Fllssigkeiten bendtigt
werden, wie bei der Flotation von Feststoff-Fllissigkeits-Gemischen, der Beltftung
von Abwassern oder der Schlammkonditionierung.

Mittels der Erfindung kdnnen sehr groBe Energieeinsparungen erreicht werden, in
dem auf Kompressocren, Geblase und Pumpen verzichtet werden kann. Inden
meisten Anwendungsfallen sind Energieeinsparungen von tber 90 % denkbar und
realistisch.

Durch eine gleichmaBige Zerstreuung der mit dem Diffusor 5 erzeugten Luftblasen
ist auch eine Injektion von Chemikalien in der Luftansaugung des Diffusors 5
maglich. Man erreicht in solchen Anwendungsfallen auch erhebliche Reduzierungen
im Verbrauch von Chemikalien.

Besonders vorteilhaft kann die erfindungsgeméane Anordnung zur Abtrennung von
schwebenden Feststoffpartikeln und/oder Feststofffasern aus Feststoff-FlUssig-
keits-Gemischen durch Flotation in der Papierproduktion eingesetzt werden, und
zwar insbesondere in der Flotation zur Wasseraufbereitung in Kreislaufen von Flotati-
onsanlagen sowie Deinkinganlagen.

Auch bei der allgemeinen kommunalen Wasseraufbereitung, bei aerobischen
Prozessen und bei der Stabilisierung von Schlammen ist die Erfindung mit Vorteil
einsetzbar.Liste der verwendeten Bezugszeichen
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Liste der verwendeten Bezugszeichen

Hauptprozessbehalter
Zulaufleitung
Luftmischtank
Klarwasserbehalter
Diffusor
Leitungsrickfihrung
Pumpe

Filtratpumpe
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Patentanspriche

1. Anordnung zur Abtrennung von schwebenden Feststoffpartikeln und/oder Fest-

stofffasern aus Feststoff-Flussigkeits-Gemischen durch Flotation,

die einen Hauptprozessbehalter (1) aufweist, in den das zu trennende Feststoff-
FlUssigkeits-Gemisch Uber eine Zulaufleitung (2) eingeleitet wird, welcher die zur
Durchflhrung der Flotation bendtigten Luftblasen zugefiuhrt werden,

wobei zur Erzeugung dieser Luftblasen ein Diffusor (5) vorhanden ist, in dessen
Eingang ein Teil der aus dem Hauptprozessbehalter (1) ausgeforderten von den
Feststoffpartikeln und/oder Feststofffasern befreiten Flissigkeit geflhrt ist und
dessen Dusenanordnung Uber eine Luftzufuhroffnung verfigt,

wobei der Ausgang des Diffusors (5) mit der bereits genannten Zulaufleitung (2}
des Hauptprozessbehalters (1) derart verbundenist,

dass die im Diffusor (5) aus der Einsaugung von Luft in den durch den Diffusor (5)
gefUhrten Teil der bereits von den Feststoffpartikeln und/oder Feststofffasern
befreiten FlUssigkeit entstehenden Luftblasen in den Zulaufstrom des zu flotieren-
den Feststoff-FlUssigkeits-Gemisches eingefUhrt werden.

. Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Diffusor (5) ausgangsseitig mit der Zulaufleitung (2) des Hauptprozessbehéal-
ters (1) verbunden ist, wahrend sein Eingang mit einer Reinwasserquelle verbun-
den ist.
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