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(57) Abstract: The invention relates to a flotation method for removing impurities from an aqueous tfibrous material suspension
(1) in multiple flotation steps (11, 12) using gas bubbles. The impurities are collected in a flotation foam (2) and discharged with
same. The aim of the invention is to increase the efficiency of the flotation. This is achieved in that vibrations are introduced into
the fibrous material suspension (1) with the gas bubbles during one part of the flotation steps (11) and not during the other part of
the flotation steps (12).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Flotationsverfahren zur Entfernung von Storstoffen in mehreren Flotationsstu-
fen (11,12) mit Hilfe von Gasblasen aus einer wissrigen Faserstoffsuspension (1), wobei die Stérstoffe in einem Flotationsschaum
(2) gesammelt und mit diesem abgetiihrt werden. Dabei soll die Effizienz der Flotation dadurch verbessert werden, dass bei einem
Teil der Flotationsstufen (11) in die Faserstoffsuspension (1) mit den Gasblasen Schwingungen eingeleitet werden und bei dem
anderen Teil der Flotationsstufen (12) nicht.
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Flotation

Die Erfindung betrifft ein Flotationsverfahren zur Entfernung von Storstoffen in
mehreren Flotationsstufen mit Hilfe von Gasblasen aus einer wassrigen
Faserstoffsuspension, wobei die Storstoffe in einem Flotationsschaum gesammelt
und mit diesem abgeflhrt werden.

Verfahren der genannten Art sind seit langerer Zeit bekannt und werden
insbesondere zur Aufbereitung von Faserstoffsuspensionen eingesetzt, die zumindest

teilweise aus Sekundarrohstoffen, vorzugsweise Altpapier gewonnen werden.

Bei dem Flotationsvorgang wird der Umstand genutzt, dass der Faserstoff hydrophil
und die Storstoffe oft hydrophob sind. Wahrend der hydrophile Faserstoff in der
Suspension verbleibt, gelangen die hydrophoben Storstoffe mit den Flotationsblasen

in den Floatationsschaum.

Neben geldsten Druckfarbenpartikeln gibt es insbesondere auch Kleber,
Kunststoffpartikel und Harze, die hydrophob sind und so Uber die Flotation aus der
Faserstoffsuspension entfernt werden kénnen.

Dabei hat sich herausgestellt, dass die Groke der Flotationsblasen einen
wesentlichen Einfluss auf die Wirkung des Flotationsverfahrens hat.

Grofe Luftblasen steigen zwar schneller als kleine, kbnnen aber weniger oder keine
Storstoffe aufnehmen.

Bei Faserstoffsuspensionen mit relativ hoher Stoffdichte steigen kleine
Flotationsblasen oft zu langsam, so dass diese mit der gereinigten
Faserstoffsuspension abgeflhrt werden.

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher die zuverlassige und effektive Entfernung von
Stérstoffen auch bei relativ hohen Faserstoffdichten von Uber 1%, insbesondere im
Bereich zwischen 1,6 und 2,2% zu erméglichen.
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Erfindungsgemaf wurde die Aufgabe dadurch gelbst, dass bei einem Teil der
Flotationsstufen in die Faserstoffsuspension mit den Gasblasen Schwingungen
eingeleitet werden und bei dem anderen Teil der Flotationsstufen nicht.

Die Schwingungen fluidisieren das Gemisch, wodurch die Gasblasen ungehindert
aufsteigen und als Schaum abgefuhrt werden kdnnen.

Da nicht bei allen Flotationsstufen Schwingungen eingeleitet werden, bleibt der dafur
erforderliche Aufwand in wirtschaftlich vorteilhaften Grenzen.

Hinzu kommt, dass damit auch die Wirkung der Flotationsstufen verschieden ist und
an die Gegebenheiten der Faserstoffsuspension angepasst werden kann.

Erst die Schwingungen ermoglichen sehr kleinen mit kleinen Partikeln beladenen
Luftblasen den Aufstieg zum Flotationsschaum.

Hierdurch verbreitert sich das Spektrum an Druckfarbenpartikeln, welche durch die

gesamte Flotationsanlage ausgetragen werden kann, erheblich.

Dabei ist es von Vorteil, wenn zumindest bei der in Stromungsrichtung ersten
Flotationsstufe in die Faserstoffsuspension mit den Gasblasen Schwingungen

eingeleitet werden.

In der ersten Flotationsstufe befinden sich die meisten Druckfarbenpartikel in der
Faserstoffsuspension, weshalb die Schwingungen dort auch ihre volle Wirkung
entfallen kdnnen. Im Ergebnis kann oft die Gesamtanzahl der Ublicherweise
erforderlichen Flotationsstufen verringert werden.

Alternativ oder erganzend kann es ebenso vorteilhaft sein, wenn zumindest bei der in
Stromungsrichtung letzten Flotationsstufe in die Faserstoffsuspension mit den
Gasblasen Schwingungen eingeleitet werden.

Bei der letzten Flotationsstufe befinden sich GUberwiegend Partikel in der
Faserstoffsuspension, die von der klassischen Flotation nicht oder nur unzureichend
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ausgetragen werden konnen. Hier lohnt sich der zusatzliche Aufwand zur
Verbesserung der Flotationseffizienz besonders.

Zur weiteren Verbesserung der Flotation und damit des WeilRgrades der aus der
Faserstoffsuspension hergestellten Faserstoffbahn sollte bei mehreren
Flotationsstufen in die Faserstoffsuspension mit den Gasblasen Schwingungen

eingeleitet werden.

Um die Wirkung der Flotationsstufen auf die unterschiedlichen Partikel, insbesondere
Druckfarbenpartikel unterschiedlich auszubilden, sollte wenigstens bei zwei
Flotationsstufen die Schwingungen unterschiedliche Frequenzen und/oder
Amplituden aufweisen.

Dies verbreitert ebenfalls das Spektrum an austragbaren Partikeln.

Im Interesse einer Anpassung an Art und Umfang der Verschmutzung der
Faserstoffsuspension kann es vorteilhaft sein, wenn die Frequenz und/oder die
Amplitude der Schwingungen zumindest bei einer Flotationsstufe veranderbar ist.

Eine einfache Konstruktion ergibt sich hierbei, wenn die Flotation in einem
Flotationsbehalter ablauft und der Flotationsbehalter oder Teile davon in Schwingung
versetzt werden.

Alternativ oder erganzend ist kann es ebenso vorteilhaft sein, wenn sich zumindest

eine Schwingungsquelle in der Faserstoffsuspension befindet.

Dabei sollten die Schwingungen eine Frequenz zwischen 10 und 1000, vorzugsweise
zwischen 50 und 300 Hz haben.

Besonders vorteilhaft ist die Anwendung des Verfahrens oder der Vorrichtung bei
Faserstoffsuspensionen mit einer Faserstoffdichte von Utber 1,3%, insbesondere (ber
1,5%.
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Nachfolgend soll die Erfindung an mehreren Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert
werden. In der beigeflugten Zeichnung zeigt:

Figur 1: eine schematische Flotationsstufe 11;

Figur 2: eine andere Flotationsstufe 11 mit Vibrator 8 und

Figur 3: eine Flotationsanordnung mit mehreren Flotationsstufen 11,12.

In allen Fallen wird die zu flotierende, wassrige Faserstoffsuspension 1 tUber
wenigstens eine Mischvorrichtung 9 in einen Flotationsbehalter 3 eingeleitet, wobei
sich die Mischvorrichtung 9 im Flotationsbehalter 3 befindet.

Die Mischvorrichtung 9 besitzt hierzu zumindest einen Stromungskanal mit
beispielhaft kreisformigen Querschnitt zur Ausbildung eines Stromes der
Faserstoffsuspension 1.

In diesen Strom der Faserstoffsuspension 1 wird von mehreren Seiten der
Begrenzungswand des Stromungskanals Gber senkrecht zur Stromungsrichtung des
Stromes verlaufende EinstrOmkanale zumindest je ein Strom von Gas in Form von

Druckluft oder aus dem Flotationsbehalter 3 stammender Luft eingeleitet.

Durch diese intensive Begasung werden in der Faserstoffsuspension 1 Gasblasen
erzeugt, was dazu fuhrt, dass die flotierbaren Storstoffe zusammen mit den
Gasblasen im Flotationsbehalter 3 aufsteigen, sich im Flotationsschaum 2 sammeln
und als Rejekt Uber die Ableitung 4 abgeflhrt werden.

Die gereinigte Faserstoffsuspension 1 wird im unteren Teil des Flotationsbehalters 3
uber einen Auslauf 5 abgefuhrt.

Wahrend der Flotationsbehalter 3 gemal Figur 1 einen ovalen Querschnitt aufweist,
hat der in Figur 2 dargestellte Flotationsbehalter 3 einen viereckigen Querschnitt.
Dabei wird die Faserstoffsuspension 1 unter einem Druck, der Gber dem
Umgebungsdruck liegt, in die Mischvorrichtung 9 eingepumpt. Mit Vorteil ist die
Mischvorrichtung 9 exmittig im Floationsbehalter 3 angeordnet.
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Die Mischvorrichtung 9 mindet stromabwarts in einen Stolidiffusor 10, in dem eine
Umlenkung der begasten Faserstoffsuspension 1 um etwa 90 ° in die Waagerechte
und eine Verteilung auf den gesamten Umfang(360°) erfolgt.

Die Ableitung 4 ist hier als Schaumrinne ausgebildet.

Zur Steigerung der Effizienz der Flotation, insbesondere bei Gesamtstoffdichten von

uber 1,3% werden in die Faserstoffsuspension 1 Schwingungen eingeleitet.

Durch die Schwingungen wird das Gemisch von Gas und Faserstoffsuspension 1
fluidisiert, weshalb die Gasblasen ungehindert aufsteigen und gemeinsam mit den

Storstoffen als Schaum abgeflhrt werden kénnen.

Dies Schwingungseinleitung erfolgt bei Figur 1 Gber mehrere, zwischen der
Mischvorrichtung 9 und der Ableitung 4 im unteren Bereich des Flotationsbehalters 3
angeordnete Vibrationselemente in Form von Vibrationsstaben 6. Dabei kdbnnen
allgemein verfugbare Innenruttler zur Anwendung kommen.

Deren Lage, Amplitude und Frequenz kann speziell auf die Gegebenheiten im
Flotationsbehalter 3 angepasst werden.

Im Gegensatz hierzu steht der Flotationsbehalter 3 bei der in Figur 2 gezeigten
Ausflhrung auf einem Vibrator 8 in Form eines Rutteltisches. Aul3erdem befindet sich
im unteren Teil des Flotationsbehalters 3 ein beispielhaft waagerecht angeordnetes
Vibrationssieb 7, welches mit einem Vibrator verbunden ist.

Durch diese Kombination werden vom Rutteltisch Schwingungen auf die gesamte
Faserstoffsuspension 1 und von dem Vibrationssieb 7 auf einen speziellen Bereich im
Flotationsbehalter 3 Gbertragen.

Im Allgemeinen durchlauft die Faserstoffsuspension 1 mehrere nicht
notwendigerweise, wie in Figur 3 gezeigt, direkt hintereinander angeordnete
Flotationsstufen 11,12.



10

15

20

25

30

WO 2011/128159 PCT/EP2011/053503

Um das Spektrum der durch diese Flotationsstufen 11,12 austragbaren Storstoffe
insbesondere hinsichtlich ihrer Gro3e zu erweitern, werden bei einigen
Flotationsstufen 11 Schwingungen eingeleitet. Die anderen Flotationsstufen 12

arbeiten wie bekannt ohne Schwingungen.

Dies minimiert den Aufwand fur die Schwingungserzeugung und ist in Summe sehr
effizient.

Wegen der hohen Storstoffkonzentration am Beginn der Flotation werden bei der
ersten Flotationsstufe 11 Schwingungen in die Faserstoffsuspension 1 eingeleitet.
Am Ende der Flotation befinden sich Uberwiegend schwer flotierbare Storstoffe in der
Faserstoffsuspension 1, welche meist sehr klein sind. Um diese zumindest teilweise
entfernen zu kdnnen, arbeitet auch die letzte Flotationsstufe 11 mit

Schwingungseinleitung.

Zur VergroRerung des Spektrums an austragbaren Storstoffen werden bei der ersten
und letzten Flotationsstufe 11 Schwingungen mit unterschiedlicher Amplitude und
Frequenz in die Faserstoffsuspension 1 geleitet. Damit ergibt sich auch in Verbindung
mit den klassischen Flotationsstufen 12 eine maximale Vielfalt und damit ein
maximaler Wirkumfang hinsichtlich der verschiedenen Storstoffe.
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1. Flotationsverfahren zur Entfernung von Storstoffen in mehreren Flotationsstufen
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(11,12) mit Hilfe von Gasblasen aus einer wassrigen Faserstoffsuspension (1),
wobei die Storstoffe in einem Flotationsschaum (2) gesammelt und mit diesem
abgefuhrt werden, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Teil der
Flotationsstufen (11) in die Faserstoffsuspension (1) mit den Gasblasen
Schwingungen eingeleitet werden und bei dem anderen Teil der Flotationsstufen
(12) nicht.

. Flotationsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest

bei der ersten Flotationsstufe (11) in die Faserstoffsuspension (1) mit den
Gasblasen Schwingungen eingeleitet werden.

. Flotationsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest bei der letzten Flotationsstufe (11) in die Faserstoffsuspension (1) mit
den Gasblasen Schwingungen eingeleitet werden.

. Flotationsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass bei mehreren Flotationsstufen (11) in die

Faserstoffsuspension (1) mit den Gasblasen Schwingungen eingeleitet werden.

. Flotationsverfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens

bei zwei Flotationsstufen (11) die Schwingungen unterschiedliche Frequenzen
aufweisen.

. Flotationsverfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens bei zwei Flotationsstufen (11) die Schwingungen unterschiedliche
Amplituden aufweisen.
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7. Flotationsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Frequenz der Schwingungen zumindest bei einer

Flotationsstufe (11) veranderbar ist.

8. Flotationsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Amplitude der Schwingungen zumindest bei einer

Flotationsstufe (11) veranderbar ist.

9. Flotationsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flotation in einem Flotationsbehalter (3) ablauft und der

Flotationsbehalter (3) oder Teile davon in Schwingung versetzt werden.

10.Flotationsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich zumindest eine Schwingungsquelle in der

Faserstoffsuspension (1) befindet.

11.Flotationsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schwingungen eine Frequenz zwischen 10 und 1000,

vorzugsweise zwischen 50 und 300 Hz haben.
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