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(54) Flotationsapparat und Flotationsverfahren

(57) Die Erfindung betrifft einen Flotationsapparat
mit einer eine Seitenwand und einen Boden (9) aufwei-
senden Flotationskammer (2), einem Rührwerk (3), einer
dem Rührwerk zugeordneten Begasungseinrichtung (3),
einer an einem oberen Bereich der Flotationskammer
angeordneten ersten Schaumsammeleinrichtung(5) für
ein bei der Flotation gebildetes Schaumprodukt, und ei-
ner Beschickungsleitung (6) zur Beschickung der Flota-
tionskammer mit Trübe, wobei die Beschickungsleitung

an einer oberhalb des Rührwerks liegenden Stelle (19)
in die Flotationskammer mündet und in der Beschik-
kungsleitung ein Ejektor (7) vorhanden ist.

Die Erfindung betrifft außerdem ein Flotationsver-
fahren, das in zwei Stufen innerhalb einer Flotationskam-
mer (2) einer Flotationsapparatur (1) durchgeführt wird,
wobei in einer ersten Flotationsstufe ein Ejektor (7) und
in einer zweiten Flotationsstufe ein Rührwerk (3) einge-
setzt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Flotationsapparat
mit einem Rührwerk als Dispergiereinrichtung und ein
Flotationsverfahren. Ein beispielsweise aus DE 1 279
573 bekannter Flotationsapparat umfasst eine von einer
Seitenwand und einem Boden umgrenzte Flotations-
kammer, einen Trübezulauf, ein Rührwerk, eine dem
Rührwerk zugeordneten Belüftungseinrichtung und eine
an einem oberen Bereich der Flotationskammer ange-
ordnete Schaumsammeleinrichtung für ein bei der Flo-
tation gebildetes Schaumprodukt.
[0002] Die Flotation ist ein physikalisches Trennver-
fahren zur Trennung eines Partikelgemenges aufgrund
unterschiedlicher Oberflächenbenetzbarkeit der Parti-
kel. Bei einem solchen, beispielsweise zur Trennung von
Erzmineralien und Gangart benutzten Verfahren, wird in
das in Form einer wässrigen Suspension, der Trübe, vor-
liegende Partikelgemenge mit Hilfe der Belüftungsein-
richtung ein Gas wie Luft oder Stickstoff eingebracht. Der
Trübe werden weiterhin Flotationschemikalien zur Hy-
drophobisierung der Oberfläche der Nutzpartikel, bei ei-
nem Roherz also der Erzpartikel, zugesetzt. Die in der
Trübe vorhandenen Gasblasen bleiben an den hydro-
phoben Partikeln haften, wobei Addukte, auch Aeroflok-
ken genannt, entstehen, welche nach oben steigen und
sich als Schaumprodukt auf der Trübe ansammeln und
von dort ausgetragen werden können.
[0003] Damit sich Aeroflocken bilden können, muss
die Trübe mit Hilfe einer Mischeinrichtung, dem o.g.
Rührwerk in Turbulenzen versetzt werden, damit das
Gas in der Trübe dispergiert wird und Kollisionen zwi-
schen Gasblasen und Partikel stattfinden können. Nicht
jede Kollision führt aber auch zur Bildung einer Aeroflok-
ke. So erfordert die Bildung eines Addukts aus einer klei-
nen Gasblase mit einem kleinen Partikel eine mit relativ
hoher kinetischer Energie stattfindende Kollision, d.h.
das Partikel muss von der Mischeinrichtung auf eine ho-
he Geschwindigkeit beschleunigt werden. Mit einem
Rührwerk wäre dies aber allenfalls unter hohem Ener-
gieaufwand und hohem Materialverschleiß zu erreichen,
was den Flotationsprozess unwirtschaftlich machen wür-
de. Flotationsapparate mit Rührwerk als Mischeinrich-
tung werden daher mit geringerem Energieeinsatz so be-
trieben, dass die sich einstellenden hydrodynamischen
Bedingungen die Abtrennung von Partikelfraktionen mit
im Mittel größeren Durchmessern begünstigt. Feinere
Partikel bilden dabei mangels ausreichender kinetischer
Energie Addukte allenfalls in einem geringen Ausmaß
und bleiben in der Resttrübe zurück. Um den Feinanteil
der Partikel zu gewinnen, wird die Resttrübe üblicherwei-
se in weiteren nachgeschalteten Flotationsapparaten
weiterbehandelt, was mit entsprechendem verfahrens-
technischen und apparativen Aufwand verbunden ist.
[0004] Davon ausgehend ist es die Aufgabe der Erfin-
dung eine Flotationsapparatur mit Rührwerk und ein Flo-
tationsverfahren vorzuschlagen, welche eine Flotation
mit verbesserter Ausbeute ermöglichen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Flotationsappa-
ratur nach Anspruch 1 und ein Flotationsverfahren nach
Anspruch 14 gelöst. Eine erfindungsgemäße Flotations-
apparatur umfasst eine eine Seitenwand und einen Bo-
den aufweisende, zur Aufnahme einer Trübe dienenden
Flotationskammer, eine an einem oberen Bereich der
Flotationskammer angeordnete Schaumsammeleinrich-
tung (5, 5a) für ein bei der Flotation gebildetes Schaum-
produkt, und eine Beschickungsleitung (6) zur kontinu-
ierlichen Beschickung der Flotationskammer mit Trübe.
Die Beschickungsleitung mündet an einer oberhalb des
Rührwerks liegenden Stelle in die Flotationskammer. Zur
Dispersion eines Gases in der Trübe ist in der Beschik-
kungsleitung eine erste Mischeinrichtung (M1) und in-
nerhalb der Flotationskammer (2) eine ein Rührwerk (3)
und eine dem Rührwerk (3) zugeordnete Begasungsein-
richtung (4) umfassende zweite Mischeinrichtung (M2)
vorhanden.
[0006] Bei einem erfindungsgemäßen Verfahren wird
die Flotation innerhalb einer eine Trübe enthaltenden
Flotationskammer eines Flotationsapparates in zwei Flo-
tationsstufen durchgeführt, wobei die Dispersion eines
Gases in der Trübe in der ersten Flotationsstufe mit Hilfe
einer innerhalb einer zur Zuführung von Trübe in die Flo-
tationskammer dienenden Beschickungsleitung ange-
ordneten ersten Mischeinrichtung und in der der zweiten
Flotationsstufe mit Hilfe einer ein Rührwerk und eine die-
sem zugeordnete Begasungseinrichtung (4) umfassen-
den zweiten Mischeinrichtung erfolgt.
[0007] Ein Vorteil der Erfindung liegt vor allem darin,
dass zwei im Wesentlichen unabhängig voneinander ar-
beitende Mischeinrichtungen vorhanden sind, mit denen
ein Gas in Form von Gasblasen und Partikel mit hoher
Turbulenz in der Trübe dispergierbar sind. Die jeweiligen
Turbulenzzonen sind dabei derart räumlich voneinander
getrennt, dass eine gegenseitige Beeinflussung der sich
dort aufgrund der herrschenden hydrodynamischen Be-
dingungen bildenden Addukte praktisch ausgeschlossen
ist. Es ist daher innerhalb ein und derselben Flotations-
kammer eine zweistufige Flotation möglich, wobei die
erste Flotationsstufe eine oder mehrere erste Mischein-
richtungen und die zweite Flotationsstufe das Rührwerk
und die ihm zugeordnete Begasungseinrichtung um-
fasst. In den jeweiligen Turbulenzzonen lassen sich un-
terschiedliche hydrodynamische Bedingungen erzeu-
gen, wobei sich prinzipiell die Möglichkeit eröffnet, in ei-
nem Flotationsapparat bzw. mit einem in einem einzigen
Flotationsapparat bzw. in dessen Flotationskammer
durchgeführten Flotationsverfahren unterschiedliche
Partikelfraktionen gleichzeitig zu gewinnen. Mit der Er-
findung sind somit Partikel mit einem breiteren Größen-
spektrum als bei der bekannten Flotationsapparatur ins
Schaumprodukt überführbar, so dass entsprechend hö-
here Ausbeuten erzielbar sind und nachfolgende Flota-
tionsschritte unnötig oder nur in verringertem Ausmaß
erforderlich sind.
[0008] Vorzugsweise wird als erste Mischeinrichtung
ein Ejektor eingesetzt. Ejektoren sind auf dem Gebiet der
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Flotation an sich bekannt und beispielsweise in der EP-
Patentanmeldung Nr. 09171568.0 beschrieben. Es han-
delt sich dabei, wie weiter unten noch näher erläutert
wird, um eine Vorrichtung zum Dispergieren eines Gases
in einer Trübe, umfassend - nacheinander in Strömungs-
richtung der Suspension gesehen - eine sich in Strö-
mungsrichtung verjüngende Suspensionsdüse, eine
Mischkammer, in welche die Suspensionsdüse mündet,
ein sich an die Mischkammer anschließendes und ein
sich in Strömungsrichtung verjüngendes Mischrohr. Wei-
terhin ist eine Gaszuführleitung zum Zuführen eines Ga-
ses in die Mischkammer vorhanden. Mit Hilfe eines Ejek-
tors kann eine große Gasmenge in die Trübe eingebracht
und in Form sehr vieler überwiegend kleiner Gasblasen
verteilt werden. Dadurch erhöht sich die Häufigkeit von
Partikel-Blasen-Kollisionen, es bilden sich hauptsächlich
Addukte aus kleinen Blasen und Partikeln mit eher klei-
nerer Größe. Die Addukte steigen in der Flotationskam-
mer nach oben, ohne dass sie in den Turbulenzbereich
des Rührwerks gelangen und der Gefahr ausgesetzt
sind, durch Kollision mit einem Partikel wieder zu zerfal-
len. Sie können vielmehr praktisch ohne eine derartige
Beeinträchtigung nach oben schwimmen und mit Hilfe
einer Schaumsammeleinrichtung, vorzugsweise eines
die Flotationskammer mit Radialabstand umgreifenden
Schaumsammelbehälters, ausgetragen werden. Schwe-
rere Partikel, die im Ejektor eher ungünstige hydrodyna-
mischen Bedingungen für die Bildung von Aeroflocken
vorfinden und daher nach Durchtritt durch den Ejektor
oder nach Eintritt der Trübe in den Flotationsbehälter kei-
ne Aeroflocken gebildet haben, sinken nach unten und
werden vom Turbulenzbereich des Rührwerks erfasst,
in dem hydrodynamischen Bedingungen vorliegen, die
die Bildung von Partikel-Blasen-Addukten aus größeren
Blasen und größeren Partikeln begünstigen.
[0009] In den Unteransprüchen sind weitere vorteilhaf-
te Ausgestaltungen angegeben, die im Zuge der folgen-
den, auf die beigefügten Zeichnungen Bezug nehmen-
den Erläuterung der Erfindung behandelt werden. Es zei-
gen jeweils in schematisierter Darstellung:

FIG 1 einen Querschnitt einer Flotationsapparatur
entsprechend Linie I - I in FIG 2,

FIG 2 einen Längsschnitt durch die Flotationsappara-
tur entsprechend der Linie II - II in FIG 1,

FIG 3 in einer FIG 1 entsprechenden Darstellung ei-
nen Flotationsapparat, in dessen Flotations-
kammer eine Innenkammer vorhanden ist,

FIG 4 den Flotationsapparat von FIG 3 in einer FIG 2
entsprechenden Darstellung,

FIG 5 in einer FIG 1 entsprechenden Darstellung eine
abgewandelte Form des Flotationsapparates
von FIG 3,

FIG 6 in einer FIG 2 entsprechenden Darstellung den
Flotationsapparat von FIG 5,

FIG 7 einen Längsschnitt durch einen Ejektor.

[0010] Die in den Abbildungen gem. FIG 1-6 darge-

stellten Flotationsapparate 1 umfassen eine Flotations-
kammer 2, eine Schaumsammeleinrichtung 5 und vier
mit gegenseitigem Abstand in Umfangsrichtung an der
Flotationskammer 2 angeordnete Beschickungsleitun-
gen 6, die jeweils eine erste Mischeinrichtung M1 in Form
eines Ejektors 7 umfassen bzw. in die ein solcher Ejektor
integriert ist. In der Flotationskammer 2 ist eine zweite,
ein Rührwerk 3 und eine dem Rührwerk 3 zugeordnete
Begasungseinrichtung 4 umfassende zweite Mischein-
richtung M2 angeordnet. Die Flotationskammer 2 ist von
einer Seitenwand 8 mit kreisrunder Querschnittsform
und einem Boden 9 umgrenzt. Das beispielsweise als
Stator-Rotor-System ausgebildete Rührwerk 3 ist am Bo-
den 9 der Flotationskammer 2 bzw. in deren unteren Be-
reich angeordnet. Es ist über eine Hohlwelle 10 mit einer
Antriebseinheit 13 verbunden, die beispielsweise einen
Elektromotor 14 und ein diesen mit der Hohlwelle ver-
bindendes Getriebe 15 umfasst. Die Schaumsammelein-
richtung 5 ist als ein die Seitenwand 8 mit Radialabstand
umgreifender Schaumsammelbehälter 16 ausgestaltet,
an dem ein Ablaufstutzen 17 zum Austrag eines Schaum-
produktes vorhanden ist. Die Ejektoren 7 bilden zusam-
men eine erste Flotationsstufe und das Rührwerk 3 mit
der zugehörigen Begasungseinrichtung 4 eine zweite
Flotationsstufe.
[0011] Die Beschickungsleitungen 6 sind so an der
Seitenwand 8 der Flotationskammer 2 angeordnet, dass
ihr mit der Flotationskammer 2 verbundener Endab-
schnitt 11 bzw. die Strömungsrichtung 18 einer die End-
abschnitte 11 durchströmenden Trübe tangential zur Flo-
tationskammer 2 bzw. zu deren zylindrischer Seitenwand
8 verlaufen. Die Beschickungsleitungen 6 münden an
einer oberhalb des Rührwerks 3 nahe dem oberen Rand
19 der Seitenwand 8 angeordneten Stelle 19 in die Flo-
tationskammer 2. Zwischen der Mündung der Beschik-
kungsleitungen 6 und dem Rührwerk 3 ist somit ein Ver-
tikalabstand vorhanden.
[0012] Ein Ejektor 7 umfasst als wesentlichen Be-
standteil Düse, im folgenden als Suspensionsdüse 25
bezeichnet, aus deren Mündungsöffnung die Trübe mit
hoher Geschwindigkeit austritt, wobei im Mündungsbe-
reich ein Gas eingebracht bzw. auf Grund eines dort vor-
handenen Unterdrucks angesaugt wird. Das Gas gelangt
in den die Suspensionsdüse verlassenden Trübestrom
und wird darin in Form feiner Gasblasen dispergiert. Der
in den FIG 7 schematisch dargestellte Injektor 7 weist
ein rohrförmiges Gehäuse 23 auf, welches in Längs- bzw.
Axialrichtung von einem Hohlraum 24 durchsetzt ist. Ein
eingangsseitiger Abschnitt des Hohlraumes 24 ist als ei-
ne sich in Strömungsrichtung einer den Ejektor 7 durch-
strömenden Trübe verjüngende Suspensionsdüse 25
ausgebildet. An die Suspensionsdüse 25 schließt sich
eine Mischkammer 26 an, die beispielsweise nach Art
einer zylindrischen Bohrung ausgestaltet ist. Zwischen
der Suspensionsdüse 25 und der Mischkammer 26 ist
eine Öffnung 27 vorhanden. Durch diese Öffnung 27
kann über eine Gasleitung 28 der Trübe ein Gas, bei-
spielsweise Luft oder Stickstoff, zugeführt werden. Das
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Gas gelangt in die Mischkammer 26. Durch die Wirkung
der Suspensionsdüse bildet sich in der Mischkammer 26
eine Turbulenzzone 31, in der das Gas in Form überwie-
gend kleiner Gasblasen mit Partikeln der Trübe kollidiert.
Eingangs- und ausgangsseitig ist jeweils ein Flansch 29
am Ejektor 7 vorhanden, wobei an einem Flansch 29 ein
Rohrabschnitt 30 angesetzt ist, der Teil der Beschik-
kungsleitung 6 ist.
[0013] Der oben beschriebene Flotationsapparat 1 ar-
beitet wie folgt: Die Flotationskammer 2 ist mit einer
wässrigen Trübe, beispielsweise einer Roherzauf-
schlämmung gefüllt. Das rotierende Rührwerk 3 der
zweiten Flotationsstufe erzeugt eine durch die Pfeile 33
angedeutete Turbulenzzone 34. Über die Begasungs-
einrichtung 4, die im Wesentlichen von dem Innenraum
35 der an ihrem unteren Ende geöffneten Hohlwelle 10
gebildet ist, wird ein Gas in die Flotationskammer 2 ein-
geleitet, wobei durch die Rotationsbewegung des Rühr-
werks 3 Gasblasen in der Trübe, insbesondere in der
Turbulenzzone 34 dispergiert werden. Eine ähnliche Di-
spergierung, allerdings von im Durchschnitt kleineren
Gasblasen findet in den Ejektoren 7 der ersten Flotati-
onsstufe statt. Dort bilden sich Aeroflocken aus diesen
Gasblasen und eher kleineren Partikeln. Diese Aeroflok-
ken schwimmen nach oben und sammeln sich als
Schaumprodukt im Schaumsammelbehälter 16, von
dem aus sie über den Ablaufstutzen 17 ausgetragen wer-
den. Schwerere Partikel, an die sich in den Ejektoren 7
keine Gasblase angeheftet hat, sinken dagegen nach
unten - angedeutet durch den Pfeil 36 - und gelangen in
die Turbulenzzone 34 des Rührwerks 3. Durch entspre-
chende Kollisionsereignisse zwischen Partikeln und
Glasblasen bilden sich wiederum Aeroflocken, hier je-
doch solche aus größeren Partikeln und größeren Gas-
blasen, die nach oben steigen (angedeutet durch den
Pfeil 37) und ebenfalls als Schaumprodukt in den
Schaumsammelbehälter 16 gelangen. Da die Turbulenz-
zone 31 der Ejektoren 7, die im Wesentlichen der Misch-
kammer 26 eines Ejektors 7 entspricht, außerhalb der
Flotationskammer 2 bzw. abgetrennt von dieser ange-
ordnet ist, können vom Bereich des Rührwerks 3 aufstei-
gende Aeroflocken nicht in diese Zone gelangen, in der
sie durch Kollision mit hochenergetischen Partikeln wie-
der zerstört werden könnten.
[0014] Damit die Ejektoren 7 effektiv arbeiten können,
müssen sie stets von einem Trübestrom durchsetzt sein,
der ausreichend groß ist, um die zur Bildung von Aero-
flocken erforderlichen hydrodynamischen Bedingungen
zu gewährleisten. In diesem Sinne ist es zweckmäßig,
wenn eine Rückführleitung 32 vorgesehen ist, die von
einem zum Austrag von Resttrübe aus der Flotations-
kammer 2 dienenden Auslass 42 abzweigt und in zumin-
dest eine Beschickungsleitung 6 mündet. Über die Rück-
führleitung kann ein Teil des Resttrübestroms in einen
Ejektor 7 geleitet werden, wenn die Zufuhr von Trübe
aus Gründen der Verfahrenssteuerung gedrosselt wer-
den muss.
[0015] Die Flotationskammer 2 des in FIG 3 und 4 ge-

zeigten Flotationsapparates 1 weist eine Innenkammer
38 auf. Diese ist von einer zylinderförmigen Seitenwand
39 umgrenzt und ist oben und unten offen. Die Innen-
kammer 38 kann auch von einer anders gestalteten, bei-
spielsweise einer sich nach unten konisch verjüngenden,
unten ebenfalls geöffneten Seitenwand 39 umgrenzt
sein. Die untere Öffnung ist dabei so bemessen, dass
die Hohlwelle 10 berührungsfrei hindurch treten kann.
Sie ist zentral und unter Freilassung eines Ringraumes
40 mit Radialabstand zur Seitenwand 8 in der Flotations-
kammer 2 angeordnet. Die Innenkammer 38 ist mit einer
Schaumsammeleinrichtung 5a ausgestattet, die als ein
das obere Ende der Seitenwand 39 mit Radialabstand
umgreifender Schaumsammelbehälter 43 ausgebildet
ist. Zum Zwecke des Austrages eines Schaumproduktes
ist der Schaumsammelbehälter 43 mit einem Ablaufstut-
zen 17’ versehen. Die Innenkammer 38 ragt mit einem
Überstand 44 aus der Flotationskammer 2 bzw. aus dem
diese umgreifenden Schaumsammelbehälter 16 hervor.
Die Innenkammer 38 bewirkt, dass zumindest ein Teil
der von der Turbulenzzone 34 des Rührwerks 3 aufstei-
genden Aeroflocken (siehe Pfeil 41) bis zum Ablaufstut-
zen 17’ kürzere Wege zurücklegen müssen, so dass ihre
Verweildauer innerhalb der Flotationskammer 2 bzw.
dem Schaumsammelbehälter 43 verkürzt und dadurch
die Wahrscheinlichkeit ihres Zerfalls verringert ist. Ohne
Innenkammer 38 würden die Aeroflocken von der Zirku-
larströmung der über die Beschickungsleitungen 6 tan-
gential in die Flotationskammer einströmenden Trübe er-
fasst, mit der Folge, dass sie wesentlich längere Wege
zurücklegen müssten. Die in den Ejektoren 7 gebildeten
Aeroflocken werden zwar durch die genannte Zirkular-
strömung erfasst. Da die Endabschnitte 11 der Beschik-
kungsleitungen 6 jedoch weit oben an den Stellen 19 in
die Flotationskammer 2 münden, ist der Weg der Aero-
flocken zum Ablaufstutzen 17 von vornherein geringer.
Außerdem ist ihr Bewegungsraum auf den zwischen der
Innenkammer 38 und der Seitenwand 8 vorhandenen
Ringraum 40, in den die Trübe einströmt, begrenzt.
[0016] Auch bei der in FIG 5 und 6 gezeigten Variante
eines Flotationsapparates 1 ist ebenfalls eine Innenkam-
mer 38 vorhanden. Hier münden aber die Beschickungs-
leitungen 6 nicht in den Ringraum 40, sondern in die In-
nenkammer 38, wobei sie den Ringraum 40 durchsetzen.
Diese Ausgestaltung zielt in erster Linie darauf ab, die
Verweildauer der in den Ejektoren 7 der ersten Flotati-
onsstufe gebildeten Aeroflocken in dem Flotationsappa-
rat 1 zu verringern, beispielsweise auf 1 bis 2 Minuten.
Die größeren Partikel der Trübe werden durch die Innen-
kammer 38 gezielt auf das Rührwerk 3, d.h. zur zweiten
Flotationsstufe geleitet (angedeutet durch die Pfeile 45).
Die Verweildauer der in der Turbulenzzone 34 bzw. in
der zweiten Flotationsstufe gebildeten Aeroflocken liegt
im Bereich des 5 bis 10-fachen der Verweildauer der in
der ersten Flotationsstufe gebildeten Aeroflocken. Die
gezielte Zuführung der gröberen Partikel aus der ersten
Flotationsstufe zur zweiten Flotationsstufe kann optional
durch eine am unteren Ende der Innenkammer 38 ange-
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ordneten Blende 46 mit verstellbarer Blendenöffnung 47
erfolgen. Die Blende ist von einer konischen Wand 48
gebildet, die mit der Seitenwand 39 der Innenkammer 38
einen Winkel 49 von beispielsweise 135° einschließt. Die
Verstellbarkeit der Blendenöffnung kann z.B. durch ein-
zelne sich in Umfangsrichtung der Innenkammer 38
überlappende bewegliche Wandelemente bewerkstelligt
sein. Durch die variable Blendenöffnung 47 kann der
Strom der nach unten sinkenden gröberen Partikel auf
einen mehr oder weniger großen Zentralbereich des
Rührwerks 3 geleitet werden. Insgesamt lassen sich
durch eine mit einer verstellbaren Blende 46 ausgerü-
steten Innenkammer 38 der Flotationsprozess optimie-
ren. Diesem Zweck dient auch eine Innenkammer 38,
mit oder ohne Blende 46, die höhenverstellbar ist.
[0017] Um eine Ablagerung von Partikeln in den von
vom unteren Endabschnitt der Seitenwand 8 und dem
Boden 9 gebildeten Eckbereichen 50 der Flotationskam-
mer 2 zu verhindern, sind die Eckbereiche von einem
Leitblech 51 abgedeckt, welches in Form eines sich nach
oben öffnenden, das Rührwerk 3 seitlich umgreifenden
Trichters ausgebildet ist. Ein derartiges Leitblech kann
bei allen der hier beschriebenen Varianten von Flotati-
onsapparaten 1 vorhanden sein.

Patentansprüche

1. Flotationsapparat mit einer eine Seitenwand (8) und
einen Boden (9) aufweisenden, zur Aufnahme einer
Trübe dienenden Flotationskammer (2), einer an ei-
nem oberen Bereich der Flotationskammer angeord-
neten Schaumsammeleinrichtung (5, 5a) für ein bei
der Flotation gebildetes Schaumprodukt, und einer
Beschickungsleitung (6) zur kontinuierlichen Be-
schickung der Flotationskammer mit Trübe, wobei
die Beschickungsleitung (6) an einer oberhalb des
Rührwerks liegenden Stelle (19) in die Flotations-
kammer mündet, wobei zur Dispersion eines Gases
in der Trübe in der Beschikkungsleitung eine erste
Mischeinrichtung (M1)und innerhalb der Flotations-
kammer (2) eine ein Rührwerk (3) und eine dem
Rührwerk (3) zugeordnete Begasungseinrichtung
(4) umfassende zweite Mischeinrichtung (M2) vor-
handen ist.

2. Flotationsapparat nach Anspruch 1,
bei dem mehrere mit einer ersten Mischeinrichtung
(M1) ausgestattete Beschickungsleitungen (6) vor-
handen sind, die mit gegenseitigem Abstand in Um-
fangsrichtung an der Flotationskammer (2) angeord-
net sind.

3. Flotationsapparat nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem die Seitenwand (8) der Flotationskammer
(2) eine kreisrunde Querschnittsform aufweist.

4. Flotationsapparat nach Anspruch 3,

bei der ein mit der Flotationskammer (2) verbunde-
ner Endabschnitt der Beschickungsleitung (6) tan-
gential zur Seitenwand (8) ausgerichtet ist.

5. Flotationsapparat nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, bei dem zentral in der Flotationskammer
eine Innenkammer (38) mit einer zylindrischen Sei-
tenwand (39) angeordnet ist, die oben und unten of-
fen und unter Freilassung eines Ringraums (40) mit
Radialabstand zur Seitenwand (39) der Flotations-
kammer (2) angeordnet ist.

6. Flotationsapparat nach Anspruch 5,
bei dem eine an einem oberen Bereich der Innen-
kammer (38) angeordnete Schaumsammeleinrich-
tung (5a) vorhanden ist.

7. Flotationsapparat nach Anspruch 5 oder 6,
bei dem die Beschickungsleitung (6) in den
Ringraum (40) mündet.

8. Flotationsapparat nach Anspruch 5 oder 6,
bei dem die Beschickungsleitung (6) in die Innen-
kammer (38) mündet.

9. Flotationsapparat nach einem der Ansprüche 5 bis 8,
bei dem die Innenkammer (38) höhenverstellbar ist.

10. Flotationsapparat nach einem der Ansprüche 5 bis 9,
bei dem am unteren Ende der Innenkammer (38)
eine Blende (46) mit verstellbarer Blendenöffnung
(47) vorhanden ist.

11. Flotationsapparat nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, bei dem das Rührwerk (3) seitlich von
einem Leitblech (51) in Form eines sich nach oben
öffnenden Trichters umgriffen ist, welches einen von
dem unteren Ende der Seitenwand (8) und dem Bo-
den (9) gebildeten Eckbereich (50) der Flotations-
kammer (38) überdeckt.

12. Flotationsapparat nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, bei dem die Schaumsammeleinrichtung
(5, 5a) ein die Flotationskammer (2) bzw. die Innen-
kammer (38) mit Radialabstand umgreifender Sam-
melbehälter (16, 43) ist.

13. Flotationsapparat nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, bei dem die erste Mischeinrichtung (M1)
ein Ejektor (7) ist.

14. Flotationsverfahren, das innerhalb einer eine Trübe
enthaltenden Flotationskammer (2) eines Flotati-
onsapparates (1)in zwei Flotationsstufen durchge-
führt wird, wobei die Dispersion eines Gases in der
Trübe in der ersten Flotationsstufe mit Hilfe einer
innerhalb einer zur Zuführung von Trübe in die Flo-
tationskammer (2) dienenden Beschickungsleitung
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(6) angeordneten ersten Mischeinrichtung (M1) und
in der der zweiten Flotationsstufe mit Hilfe einer ein
Rührwerk (3) und eine diesem zugeordnete Bega-
sungseinrichtung (4) umfassenden zweiten Misch-
einrichtung (M2) erfolgt.

15. Flotationsverfahren nach Anspruch 14, bei dem ein
Flotationsapparat (1) mit einer Ausgestaltung nach
einem der Ansprüche 1 bis 13 verwendet wird.

9 10 



EP 2 450 106 A1

7



EP 2 450 106 A1

8



EP 2 450 106 A1

9



EP 2 450 106 A1

10



EP 2 450 106 A1

11



EP 2 450 106 A1

12



EP 2 450 106 A1

13

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• DE 1279573 [0001] • EP 09171568 A [0008]


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

