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(57)  Den Gegenstand dieser Erfindung bildet ein Hy-
drozyklon (1) mit einem Zulaufbereich (2) mit einem tan-
gentialen Zulauf (4) fir eine Aufgabetriibe (6) und einem
weiteren an den Zulaufbereich (2) anschlieRenden Ab-
scheidebereich (3) mit einem Unterlaufaustragsrohr (8)
zur Abfuhr von Schwerstoffen und einer Oberlaufdise
(9), die in Form eines Tauchrohres axial in das Innere
des Hydrozyklons (1) ragt. Im Bereich des tangentialen
Zulaufs (4) ist ein weiterer Zulauf (5) zur Zufuhr eines
Sperrfluidstromes (7) vorgesehen, wobei das Sperrfluid
(7) und die Aufgabetriibe (6) im Hydrozyklon (1) vor ihrer
Zusammenfihrung durch eine Lamelle (10) voneinander
getrennt sind.

Erfindungsgemal besteht der Abscheidebereich (3) aus
einem konischen Teilstiick (15) und aus einem daran an-
schlieenden zylindrischen Teilstlick (18) oberhalb des
Unterlaufaustragsrohres (8).

HYDROZYKLON MIT FEINSTOFFABREICHERUNG IM ZYKLONUNTERLAUF

6 9. 12
| ~ [ !
> IR
|
[ /
/ 17 .
4

104~
z

14

Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 132 856 A1 2

Beschreibung

[0001] Den Gegenstand dieser Erfindung bildet ein Hy-
drozyklon mit einem Zulaufbereich mit einem tangentia-
len Zulauf fir eine Aufgabetriibe und einem weiteren an
den Zulaufbereich anschlieBenden Abscheidebereich
mit einem Unterlaufaustragsrohr zur Abfuhr von Schwer-
stoffen und einer Oberlaufdiise, die in Form eines Tauch-
rohres axial in das Innere des Hydrozyklons ragt. Im Be-
reich des tangentialen Zulaufs ist ein weiterer Zulauf zur
Zufuhr eines Sperrfluidstromes vorgesehen, wobei das
Sperrfluid und die Aufgabetriibe im Hydrozyklon vor ihrer
Zusammenfihrung durch eine Lamelle voneinander ge-
trennt sind.

[0002] EinHydrozyklonbestehtinder Regelauseinem
zylindrischen Segment mit einem tangentialen Zulauf
(Einlaufdiise) und einem daran anschlieBenden koni-
schen Segment mit der Unterlauf- oder Apexduse. Der
Vortex-Finder bzw. die Oberlaufdise ragt in Form eines
Tauchrohres axial von oben in das Innere des Zyklons.
[0003] Die Bezeichnungen "oben" und "unten" gehen
in der vorliegenden Beschreibung vom Oberlauf (spezi-
fisch leichtere und/oder kleinkérnigere Fraktion) und vom
Unterlauf (spezifisch schwerere und/oder grébere Frak-
tion) aus. Die tatsachliche Positionierung des Hydrozy-
klons ist davon jedoch weitestgehend unabhangig, so
werden haufig auch horizontal eingebaute Hydrozyklone
verwendet.

[0004] Hydrozyklone sind Trennaggregate, die Fest-
stoffgemische basierend auf unterschiedlichen Sinkge-
schwindigkeiten zu trennen vermégen. Dabei ist von kei-
ner vollstdndigen Trennung der Fraktionen auszugehen,
vielmehr sind groRe Unterschiede in der Sinkgeschwin-
digkeit mit stark unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten
belegt, in den jeweiligen Grob- oder Feinstoffabzug zu
gelangen.

[0005] Die Tribe wird dabei in der Regel dem Zyklon
Kopfstiick tangential zugefuihrt, dort auf eine abwarts ge-
richtete Kreisbahn gezwungen und durch die konische
Verjiingung des Zyklonunterteils auf der daraus resultie-
renden Abwartsspirale beschleunigt. Diese Beschleuni-
gung und die daraus resultierende Fliehkraft resultieren
in einem starken Kraftfeld, welches alle spezifisch
schwereren Partikel als das umgebende Fluid nach au-
Ren treibt, wahrend alle leichteren Teilchen nach innen
geférdert werden. Entlang der gesamten Abwartsspirale
erfolgt eine Ablésung der kernnahen Schichten in die
nach oben gerichtete Oberlaufstromung. Der unten ab-
geflhrte, eingedickte Strom wird Unterlauf genannt, der
nach oben abgefiihrte, wird als Ober- bzw. Uberlauf be-
zeichnet.

[0006] NaturgemaR beinhaltet die Oberlaufstrémung
deutlich weniger Feststoffe als die auenliegenden, nach
unten gerichteten Strémungsfelder. Zudem besteht fir
Partikel mit sehr kleinen Sinkgeschwindigkeiten eine
deutlich hohere Wahrscheinlichkeit in die Oberlaufstro-
mung zu gelangen, als dies fiir grobkdrnige Fraktionen
der Fall ist, sodass es zu einer relativen Anreicherung
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an Feinstoffen (auf die Feststoffmasse bezogen) im
Oberlauf kommt. Volumenbezogen (in mg/l) liegt der Fall
allerdings genau umgekehrt, bezogen auf den abgeflhr-
ten Volumenstrom weist der Oberlauf eine Feststoffab-
reicherung bei Feinfraktionen auf, sofern diese spezi-
fisch schwerer als das Fluid sind.

[0007] Es tritt also im Unterlauf eine (hdufig ungewoll-
te) Aufkonzentration von Feinstoffen, bezogen auf das
abgezogene Fluidvolumen auf.

[0008] Um dies zu unterbinden wurde ein einleitend
erwahnter Waschwasserzyklon entwickelt, mit der Ziel-
setzung, mittels Lamelle eine Sperrwasserschicht (Se-
dimentationshilfsschicht) zu kreieren, die es Feinstoffen
aufgrund der reduzierten Sedimentationsgeschwindig-
keit erschwert in den nach unten abgefiihrten Bereich zu
sedimentieren. Dieser spezielle Hydrozyklon ist in der
WO 2013/117342 beschrieben.

[0009] Beidiesem Hydrozyklon entstehen jedoch ins-
besondere im Bereich der Strémungsumkehr im Konu-
saustrittsbereich haufig instabile Zustande, die in einer
starken Bewegung der im Kernbereich befindlichen
Trombe resultieren und die solcherart eine Wiederver-
mischung von urspriinglich getrennten Fraktionen verur-
sachen kénnen. Zudem kann bei rdumlicher Nahe der
nach oben gerichteten Kernstromung (mit Feinstoffen)
und der nach unten gerichteten, gewaschenen Unterlauf-
strdbmung ein Fehlaustrag einzelner Strémungsschich-
ten erfolgen, was ebenfalls den Fehlkornaustrag erhé-
hen kann.

[0010] Es hat sich auRerdem gezeigt, dass insbeson-
dere bei hohen Temperaturen der Aufgabetriibe ein ver-
mehrter Fehlaustrag von "Kernstrdmung" in den Unter-
lauf erfolgt. Verstarkt wird das Problem durch die Zudo-
sierung von Waschwasser, welches zudem zu einer
deutlichen Verdliinnung im Unterlauf fihren kann.
[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen mit Sperrfluidschicht arbeitenden Hydrozyklon
derart zu verbessern, dass er leichter in stabilen Zustan-
den betrieben werden kann, wodurch der Fehlaustrag
von Feinstoff bzw. Feinkorn im Unterlauf weiter verringert
wird. Die Feinstoffe sollen also - bezogen auf die volu-
menbezogene Konzentration im Einlauf - im Unterlauf
abgereichert werden.

[0012] Geldst wird diese Aufgabe durch einen Hydro-
zyklon gemaR Patentanspruch 1. Beim erfindungsgema-
Ren Hydrozyklon besteht der Abscheidebereich aus ei-
nem konischen Teilstlick und aus einem daran anschlie-
Renden zylindrischen Teilstlick oberhalb dem Unterlauf-
austragsrohr.

[0013] Dadurch wird der Abstand der Stromungsum-
kehr zum Unterlaufabzug vergrof3ert. Aufgabe des zylin-
drischen Teilstlicks ist es, den abgesetzten Grobstoff
konzentriert mittels Drehbewegung in einer definierten
Bewegung zum Auslass hin zu bewegen, ohne der (in-
stationaren) Kernstromung eine Méglichkeit zu geben,
in die Unterlaufdiise bzw. das Unterlaufaustragsrohr
durchzuschlagen. Die zylindrische Verlangerung bietet
somit eine Art "Feststoffpuffer”, der eine beruhigte Ab-
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zugszone durch die konventionell angeordnete Aus-
tragsdise bedingt.

[0014] Zudem ermdglicht diese Erfindung die Verwen-
dung einer gréReren Unterlaufdise, als in herkémmli-
chen Hydrozyklonen mit vergleichbaren Abzugsverhalt-
nissen in Unter- und Oberlauf. Durch die Méglichkeit der
Verwendung einer gréRBeren Unterlaufdiise bzw. eines
groReren Unterlaufaustragsrohrs erhdht sich auch die
Betriebssicherheit, weil sich die Gefahr einer Verstop-
fung der Unterlaufdiise erheblich verringert.

[0015] Gute Trennungsergebnisse werden erzielt,
wenn der Durchmesser des zylindrischen Teilstlcks klei-
ner als die Héhe des zylindrischen Teilstlcks ist.

Es ist glinstig, wenn der Durchmesser des zylindrischen
Teilstiicks zumindest 25 mm, vorzugsweise zumindest
30 mm, betragt.

[0016] Vorzugsweise ist der Ubergang vom konischen
Teilstiick zum zylindrischen Teilstlick maximal 100 mm
nach der Sperrfluidzufiihrung, also unterhalb des Lamel-
lenendes angeordnet.

[0017] Vorzugsweise ist die Lamelle im Wesentlichen
zylinderférmig oder konisch ausgebildet. Sie kann sich
dabei im Zulaufbereich bzw. im zylindrischen Segment
vom Einlaufbereich der Sperrfluidstrémung bis zum
Ubergang zum konischen Abscheidebereich erstrecken
oder im konischen Bereich befestigt sein. Dadurch ver-
bleibt genug Zeit, dass sich sowohl in der Sperrfluid-
schicht als auch in der Aufgabetriibe eine stabile kreis-
férmige Strémung ausbilden kann.

[0018] Es ist glinstig, wenn die Lamelle an ihrem un-
teren Ende spitz zusammenlauft bzw. mdglichst diinn
ausgefiihrt ist, sodass der Sperrfluidstrom und die Auf-
gabetribe mdoglichst wirbelfrei zusammenfihrbar sind.
Die beiden Strdomungen sollen auch unterhalb der La-
melle mdéglichst getrennt voneinander weiterstromen.
[0019] In einer giinstigen Ausfihrungsform erstreckt
sich die Miindungséffnung der Oberlaufdiise bis in den
Bereich in dem die Sperrfluidstrdmung und die Aufgabe-
tribe gemeinsam weitergefuhrt werden.

[0020] Die Lamelle kann auch Ausgleichséffnungen
aufweisen, die eine Verbindung zwischen der Aufgabe-
tribe und der Sperrfluidstrdmung darstellen, dadurch
kommt es zu einem Druckausgleich zwischen Sperrfluid
und Suspension, bevor die beiden Schichten aufeinan-
der treffen. Idealerweise ist dabei das Sperrfluid immer
mit einem etwas hdheren Druck beaufschlagt, als die
Suspension.

[0021] Im Folgenden wird der erfindungsgemafe Hy-
drozyklon anhand von drei Zeichnungen beschrieben.
Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch ein
Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemalen Hy-
drozyklons;

Fig. 2 einen Querschnitt im Bereich des Einlaufs
durch den erfindungsgemafRen Hydrozyklon;

Fig. 3 einen schematischen Langsschnitt durch ein
weiteres Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgema-
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Ren Hydrozyklons;

[0022] Gleiche Bezugszeichen in den Figuren be-
zeichnen jeweils gleiche Bauteile oder Stoffstrome.

In Figur 1 ist der erfindungsgemafe Hydrozyklon 1 dar-
gestellt. Er besteht aus einem Zulaufbereich 2 und aus
einem daran anschlieBenden Abscheidebereich 3. Der
Zulaufbereich 2 ist hier zylinderférmig ausgebildet. Der
Abscheidebereich 3 besteht aus einem konischen Teil-
stlick 15, das direkt an den Zulaufbereich 2 angrenzt,
und aus einem an das konische Teilstlick 15 angrenzen-
den zylindrischen Teilstlick 18. Der Durchmesser x des
zylindrischen Teilstlicks 18 betragt hier 30 mm und des-
sen Hohe (Lange des Teilstlicks 18 in axialer Richtung
betrachtet) y betrégt hier 40 mm. An das zylindrische
Teilstiick 18 schlieft nach einer Querschnittsverengung
eine Unterlaufaustragsrohr 8 zur Abfuhr von Grobstoffen
bzw. Grobkorn an. Dieses Austragsrohr 8 kann als Hal-
terung einer weiteren Duse fungieren, oder aber bereits
die Austragsdise selbst verkdrpern.

[0023] Uber den tangentialen Zulauf 4 wird eine Auf-
gabetriibe 6 dem Hydrozyklon 1 zugefiihrt. Bei der Auf-
gabetriibe 6 kann es sich beispielsweise um eine Gips-
suspension handeln.

Durch die Oberlaufdiise 9, diein Form eines Tauchrohres
axial in das Innere des Hydrozyklons 1 ragt, kann die
spezifisch leichtere bzw. feinkdrnigere Fraktion als Ober-
lauf 12 abgefiihrt werden.

[0024] Neben dem tangentialen Zulauf 4 weist der Hy-
drozyklon 1 auch einen weiteren Zulauf 5 (in Fig. 2 dar-
gestellt) fir den Sperrfluidstrom 7 auf, der hier ebenfalls
tangential dem Zulaufbereich 2 zugefiihrt wird. Beim
Sperrfluid 7 handelt es sich beispielsweise um Wasser,
Alkohol oder Ol. Der Sperrfluidstrom 7 und die Aufgabe-
tribe 6 werden dem Hydrozyklon 1 getrennt zugefiihrt
und im Hydrozyklon 1 durch die Lamelle 10 voneinander
getrennt. Bei der Lamelle 10 handelt es sich beispiels-
weise um ein zylinderférmiges, dinnwandiges Bauteil
aus Metall. Die reine Sperrfluidstrémung 7 trifft am unte-
ren Ende 13 der Lamelle 10 mit der eigentlichen Sus-
pensionsstromung (Aufgabetriibe 6) zusammen. Dies
erfolgt, sobald die Strémungen vom Sperrfluid 7 und der
Aufgabetriibe 6 stabil ausgebildet sind. Der Abstand z
vom unteren Ende der Lamelle 10 zum Ubergang vom
konischen Teilstiick 15 zum zylindrischen Teilstlick 18
betragt hier weniger als 100 mm.

[0025] Nach der Zusammenfiihrung der beiden Volu-
menstrome 6, 7 stellt sich eine Sedimentationsbewe-
gung von Schwerteilen (Grobstoffen) durch die Sperr-
schicht 7 ein. Dadurch kommt es zu einer Abreicherung
der Feinstoffe im Unterlauf 11. Im konischen Abscheide-
bereich 3 erfolgt die Strdmungsfihrung wie in konventi-
onellen Hydrozyklonen.

Die Lamelle 10 weist hier Ausgleichséffnungen 17 auf,
die eine Verbindung zwischen der Aufgabetriibe 6 und
der Sperrfluidstrémung 7 darstellen, dadurch kommt es
zu einem Druckausgleich zwischen Sperrfluid 7 und Sus-
pension 6. Diese Ausgleichslécher sind auch im Bereich
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des Zulaufs 5 denkbar.

[0026] Durch die Strdmungspfeile wird angedeutet,
dass sich die Sperrfluidstrémung 7 und die Aufgabetriibe
6 moglichst wenig miteinander vermischen. Die Sperr-
fluidstrémung 7 bildet also zur Wand des konusférmigen
Teilstlicks 15 hin eine Sperrfluidschicht 7 aus.

Im zylindrischen Teilstlick 18 hat der abgesetzte Grob-
stoff gentigend Platz, um sich mittels Drehbewegung ge-
zielt Richtung Unterlaufaustragsrohr 8 zu bewegen. Au-
Rerdem verhindert diese Verldngerung, dass die Kern-
strdomung in den eigentlichen Unterlauf (11) durch-
schlagt.

[0027] Die Mundungséffnung 14 der Oberlaufdise 9
endet hier im Bereich unterhalb des Endes 13 der La-
melle 10.

Je nach den jeweiligen Volumenanteilen in der Sperrflu-
idstrdmung 7 und der Aufgabetriibe 6 wird die Abschei-
dung der Schwerteilfraktion (Grobstoffe) mehr oder we-
niger scharf sein.

[0028] Figur 2 stellt einen Querschnitt durch einen er-
findungsgemafRen Hydrozyklon 1 im Bereich des Ein-
laufs dar. Hierbei erkennt man gut den tangentialen Zu-
lauf 4 fur die Aufgabetriibe 6 und den tangentialen Zulauf
5 fur die Sperrfluidschicht 7. Diese beiden Zulaufe 4, 5
miinden hier im Wesentlichen parallel in den Zulaufbe-
reich 2.

[0029] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
des erfindungsgemaRen Hydrozyklons 1. Der Durch-
messer D1 des Einlaufbereiches betragt hier 75 mm und
der Innendurchmesser D2 der Oberlaufdiise liegt bei 25
mm. Dieser Hydrozyklon 1 weist eine konusférmige La-
melle 10 auf, die sich bis in das konusférmige Teilstlick
15 des Abscheidebereichs 3 erstreckt. Derweitere Zulauf
5 fiir die Zufuhr des Sperrfluids 7 befindet sich zwischen
der konischen Lamelle 10 und dem konischen Teilstlick
15 des Abscheidebereiches 3. Das an das konische Teil-
stlick 15 angrenzende zylindrische Teilstiick 18 weist
hier eine H6he y von 150 mm und einen Durchmesser x
von 37 mm auf. Unterhalb des zylindrischen Teilstlicks
18 ist das Unterlaufaustragsrohr 8 mit einem anfangli-
chen Durchmesser d2 von 25 mm und einem letztendli-
chen Durchmesser von 10 mm angeordnet. Der Sprung
des Durchmessers in der Unterlaufdiise kommt hier da-
durch zu Stande, weil hier eine Diise 19 zur Abfuhr des
Unterlaufs 11 in das Unterlaufaustragsrohr 8 gesteckt
ist. Naturlich kann die Unterlaufdlise auch einen einheit-
lichen Durchmesser von beispielsweise 10 mm aufwei-
sen. Die hier angefiihrten Malie beziehen sich auf einen
Hydrozyklon, der in der Versuchsanlage sehr gute Re-
sultate erzielt hat, selbstverstandlich istes méglich, dass
davon abweichende Male ebenfalls sehr gute Ergebnis-
se erzielen.

Patentanspriiche

1. Hydrozyklon (1) mit einem Zulaufbereich (2) mit ei-
nem tangentialen Zulauf (4) fir eine Aufgabetriibe
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(6) und einem weiteren an den Zulaufbereich (2) an-
schlieBenden Abscheidebereich (3) mit einem Un-
terlaufaustragsrohr (8) zur Abfuhr von Schwerstof-
fen bzw. Grobkorn, wobei eine Oberlaufdiise (9) in
Form eines Tauchrohres axial in das Innere des Hy-
drozyklons (1) ragt, und im Bereich des tangentialen
Zulaufs (4) zumindest ein weiterer Zulauf (5) zur Zu-
fuhr eines Sperrfluidstromes (7) vorgesehen ist, wo-
bei das Sperrfluid (7) und die Aufgabetriibe (6) im
Hydrozyklon (1) zusammenfihrbar sind und dass sie
vor ihrer Zusammenfiihrung durch eine Lamelle (10)
voneinander getrennt sind, dadurch gekennzeich-
net, dass der Abscheidebereich (3) aus einem ko-
nischen Teilstlick (15) und aus einem daran an-
schlieenden zylindrischen Teilstiick (18) oberhalb
des Unterlaufaustragsrohres (8) besteht.

2. Hydrozyklon (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Durchmesser (x) des zy-
lindrischen Teilstlicks (18) kleiner als die Héhe (y)
des zylindrischen Teilstlicks (18) ist.

3. Hydrozyklon (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ubergang vom koni-
schen Teilstiick (15) zum zylindrischen Teilstlick
(18) maximal 100 mm nach der Sperrfluidzufiihrung
angeordnet ist.

4. Hydrozyklon (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser
(x) des zylindrischen Teilstiicks (18) zumindest 25
mm, vorzugsweise zumindest 30 mm, betragt.

5. Hydrozyklon (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lamelle (10)
im Wesentlichen zylindrisch ist.

6. Hydrozyklon (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lamelle (10)
im Wesentlichen konisch ist.

7. Hydrozyklon (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Lamelle
(10) im Zulaufbereich (2) bis zum Ubergang zum Ab-
scheidebereich (3) erstreckt.

8. Hydrozyklon (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Lamelle
(10) bis in den Abscheidebereich (3) erstreckt.

9. Hydrozyklon (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass sich die Min-
dungsoéffnung (14) der Oberlaufdise (9) bis in den
Bereich erstreckt, in dem die Sperrfluidstrémung (7)
und die Aufgabetriibe (6) gemeinsam weitergefiihrt
werden.

10. Hydrozyklon (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Lamelle (10)
an ihrem unteren Ende (13) spitz zusammenlauft,
sodass der Sperrfluidstrom (7) und die Aufgabetriibe
(6) moglichst wirbelfrei zusammenfiihrbar sind.
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

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

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.
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AU 2013218344 Al 21-08-2014
CA 2864034 Al 15-08-2013
CL 2014002074 Al 05-12-2014
CN 104105548 A 15-10-2014
EP 2812121 Al 17-12-2014
JP 6031124 B2 24-11-2016
JP 2015506837 A 05-03-2015
KR 20140123093 A 21-10-2014
RU 2014132206 A 27-03-2016
US 2015040761 Al 12-02-2015
WO 2013117342 Al 15-08-2013
AU 2504584 A 30-08-1984 AU 580252 B2 30-08-1984
AU 2504584 A 30-08-1984
JP H10151371 A 09-06-1998  KEINE
FR 1147973 A 02-12-1957 AU 206014 B2 18-01-1957
BE 544291 A 12-12-2016
CH 345872 A 30-04-1960
DE 1092445 B 10-11-1960
FI 40605 B 30-11-1968
FR 1147973 A 02-12-1957
NL 203983 A 12-12-2016
us 2927693 A 08-03-1960

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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