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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

HYDROZYKLON MIT SPEZIELLEM UNTERLAUFAUSTRAGSROHR

(9), die in Form eines Tauchrohres axial in das Innere
des Hydrozyklons (1) ragt.

Erfindungsgemal ist das Unterlaufaustragsrohr (8)
stirnseitig verschlossen und weist es in der Seitenwand
(13) fiir die Abfuhr der Schwerstoffe Offnungen (10) auf.
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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.
[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] 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.

[0004] Die Tribe wird dabei in der Regel dem Zyklon
Kopfstiick tangential zugefuhrt, dort auf eine abwarts ge-
richtete Kreisbahn gezwungen und durch die konische
Verjiingung des Abscheidebereichs auf der daraus re-
sultierenden Abwartsspirale beschleunigt. Diese Be-
schleunigung und die daraus resultierende Fliehkraft fiih-
ren zu 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 Oberlaufstrdmung. Der unten ab-
geflhrte, eingedickte Strom wird Unterlauf genannt, der
nach oben abgefiihrte, wird als Ober- bzw. Uberlauf be-
zeichnet.

Die Bezeichnungen "oben" und "unten" gehen in der vor-
liegenden Beschreibung vom Oberlauf (spezifisch leich-
tere und/oder kleinkdrnigere Fraktion) und vom Unterlauf
(spezifisch schwerere und/oder grébere Fraktion) aus.
Die tatsachliche Positionierung des Hydrozyklons ist da-
von jedoch weitestgehend unabhangig, so werden haufig
auch horizontal eingebaute Hydrozyklone verwendet.
[0005] NaturgemaR beinhaltet die kernnahe Strémung
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 fir grobkdrnige Fraktionen
der Fall ist, sodass es zu einer relativen Anreicherung
an Feinstoffen (auf die Feststoffmasse bezogen) im
Oberlauf kommt. Volumenbezogen (in mg/l) liegt der Fall
allerdings genau umgekehrt, bezogen auf den abgefiihr-
ten Volumenstrom weist der Oberlauf eine Feststoffab-
reicherung bei Feinfraktionen auf, sofern diese spezi-
fisch schwerer als das Fluid sind.
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[0006] Wesentlich fiir das Trennverhalten des Hydro-
zyklons ist die Art des Unterlaufaustrages. Man unter-
scheidet Strangaustrag (bei kleinen Unterlaufdiisen bzw.
hohen Feststoffgehalten) und Schirmaustrag. Dazwi-
schen gibt es einen Ubergangsbereich.

[0007] Wahrendim Strangaustragsbereich keine Luftt-
rombe sichtbar ist, bildet sich diese im Schirmaustrag
deutlich aus, und bt damit einen massiven Einfluss auf
das Strémungsbild im Hydrozyklon aus. Luft wird durch
die Unterlaufdiise angesaugt, zeitgleich aber vermehrt
Feinstoffe aus dem Bereich der Kernstrémung mitin den
Unterlauf geférdert. Es tritt also im Unterlauf eine (haufig
ungewollte) Aufkonzentration von Feinstoffen, bezogen
auf das abgezogene Fluidvolumen auf.

[0008] BeiVorliegen eines Strangaustrages findet die-
se Vermischung von Schichten im Zyklon Unterlauf in
wesentlich geringerem Ausmal statt, was sich in einer
deutlich scharferen Trennung niederschlagt.

[0009] Erfahrungsgemal andert sich die Trenncha-
rakteristik im Zyklon signifikant, wenn es zu einem Um-
schlag des Austrittsbildes vom Strangaustrag zum Schir-
maustrag kommt. Qualitative EinbuBen hinsichtlich der
Trennscharfe sind die Folge.

[0010] Eine gezielte Einflussnahme auf das Unterlauf-
profil Iasst sich nur bedingt umsetzen. Strangaustrag er-
halt man unter anderem bei:

- hohem Feststoffgehalt

- kleinem Unterlaufdurchmesser

- hoher PartikelgréRe (und damit hoher Sinkge-
schwindigkeit)

- niedriger Temperatur

- hoher Viskositét im Fluid

[0011] Nicht immer lassen sich aber die Betriebsbe-
dingungen so setzen, dass ein permanenter Strangaus-
trag gegeben ist. So ist z.B. bei schwankenden Einlauf-
feststoffgehalten die Auslegung nach dem geringsten
Feststoffgehalt auszufiihren, mit dem Risiko der Verstop-
fung der Unterlaufdiise bei hohen Feststoffanteilen im
Zulauf.

[0012] Hohe Temperaturen verscharfen das Problem
zuséatzlich, weil die Viskositat des Tragermediums sinkt
und damit weniger Reibungsverluste im Konusteil auf-
treten, wodurch im Austritt mehr Drall vorliegt und da-
durch der Strang aufreif3t.

[0013] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Hydrozyklon derart zu verbessern, dass ein
Schirmaustrag weitgehend vermieden werden kann.
[0014] Geldst wird diese Aufgabe durch einen Hydro-
zyklon gemaR Patentanspruch 1. Beim erfindungsgema-
Ren Hydrozyklon ist das Unterlaufaustragsrohr stirnseitig
verschlossen und weist nurin der Seitenwand Offnungen
fur die Abfuhr der Schwerstoffe auf.

[0015] Durch dieses modifizierte Austragsrohr fir den
Unterlauf wird eine Lufttrombenbildung und somit ein
Schirmaustrag weitgehend verhindert.

[0016] Durch das stirnseitig verschlossene Austrags-
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rohr kann der eingedickte Unterlauf nicht zentral aus dem
Zyklon abgefiihrt werden. Die Strémung wird somit an
die Wandung des Hydrozyklons gezwungen. Dort findet
durch den eingedickten Feststoff eine sehr effiziente
Trennung von feststoffarmen Oberlauf und hocheinge-
dickten Unterlauf statt. Auch bei sinkendem Feststoffge-
haltim Zulauf kann sich kein Luftkern ausbilden, weil der
drallbehaftete Unterlauf nicht in direkter Verbindung mit
dem Wirbelkern der Oberlaufstromung steht. Durch die-
se Modifikation wird die Wahrscheinlichkeit reduziert,
dass ein Feinstoffpartikel aus dem Oberlauf in den Un-
terlauf gelangt.

[0017] Es ist giinstig, wenn die Offnungen im Unter-
laufaustragsrohr schlitzférmig ausgebildet sind, bei-
spielsweise kdnnen in der Wand des Austragsrohres
zwei gegenliiberliegende schlitzférmige Offnungen vor-
gesehen sein.

[0018] Der Abscheidebereich des Hydrozyklons kann
entweder rein konisch ausgebildet sein oder aber aus
einem konischen Teilstlick und aus einem daran an-
schlielenden zylindrischen Teilstiick bestehen.

Je nach Ausfiihrungsform kann sich das erfindungsge-
mafe Unterlaufaustragsrohr somit in den konischen Ab-
scheidebereich oderin den zylindrischen Teilbereich des
Abscheidebereichs erstrecken.

[0019] Wenn sichdas Unterlaufaustragsrohrin denko-
nischen Abscheidebereich erstreckt, kann man von ei-
nem zusatzlichen positiven Einfluss auf die Feinteilab-
scheidung ausgehen, weil der feinstoffbelastete Kern der
Wirbelstrémung durch den verschlossenen Oberteil des
Austragsrohrs abgeblockt wird.

[0020] Das Unterlaufaustragsrohr kann stirnseitig mit
einer kreisformigen Platte verschlossen sein, deren
Durchmesser gréRer als der Durchmesser des Unterlauf-
austragsrohres ist. Dadurch stehen die Rander der Platte
Uber das Austragsrohr Giber und der Kern der Wirbelstro-
mung wird besser von der Strdmung im Bereich des Un-
terlaufs abgeschirmt.

[0021] Es ist auch denkbar, dass das Unterlaufaust-
ragsrohr stirnseitig mit einer kegelférmigen Kappe ver-
schlossen ist, wobei die Kappenspitze zur Oberlaufdiise
weist.

[0022] Im Folgenden wird der erfindungsgemafe Hy-
drozyklon anhand von vier Zeichnungen beschrieben. Es
zeigen:

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

Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt durch ein
weiteres Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgema-

Ren Hydrozyklons;

Fig. 3 ein Ausflhrungsbeispiel fir das Unterlaufaus-
tragsrohr;

Fig. 4 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fir das Un-
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terlaufaustragsrohr;

[0023] Gleiche Bezugszeichen in den Figuren be-
zeichnen jeweils gleiche Bauteile oder Stoffstrome.
[0024] In Figur 1 ist ein Ausfiihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalen Hydrozyklons 1 dargestellt. Er besteht
aus einem Zulaufbereich 2 und aus einem daran an-
schlieRenden Abscheidebereich 3. Der Zulaufbereich 2
ist hier zylinderférmig ausgebildet. Der Abscheidebe-
reich 3 besteht aus einem konischen Teilstlick 15, das
direkt an den Zulaufbereich 2 angrenzt. Im unteren Be-
reich des Abscheidebereiches 3 ist das Unterlaufaust-
ragsrohr 8 angeordnet, es ist an seinem stirnseitigen En-
de 20 verschlossen. In der Seitenwand 13 des Unterlauf-
austragsrohres 8 befinden sich zwei schlitzférmige Off-
nungen 10, Uber die der Unterlauf 11 abgefihrt wird.
[0025] 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 abgeflihrt werden. Die Miindungso6ffnung 14 der
Oberlaufdiise 9 endet hier im Anfangsbereich des Ab-
scheidebereiches 3.

[0026] In Figur 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
des Hydrozyklons 1 dargestellt. Der Abscheidebereich 3
besteht hier aus einem konischen Teilstiick 15 und einem
daran angrenzenden zylindrischen Teilstiick 18. Die H6-
he z des konischen Teilstiicks 15 betragt hier weniger
als 100 mm.

Das zylindrische Teilstlicks 18 hat hier einen Durchmes-
ser x von ungefahr 30 mm und eine Hoéhe (Lange des
Teilstlicks 18 in axialer Richtung betrachtet) y von unge-
fahr 40 mm.

Die hier angefiihrten MaRe beziehen sich auf einen Hy-
drozyklon 1, der in der Versuchsanlage sehr gute Resul-
tate erzielt hat, selbstversténdlich ist es mdglich, dass
davon abweichende Male ebenfalls sehr gute Ergebnis-
se erzielen.

[0027] Das Unterlaufaustragsrohr 8 ragt hierin das zy-
lindrische Teilstuick 18 hinein.

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 Verlangerung, dass die Kern-
strdbmung in den eigentlichen Unterlauf (11) durch-
schlagt.

[0028] In Figur 3 ist gegeniiber Figur 2 ein leicht mo-
difiziertes Unterlaufaustragsrohr 8 dargestellt. Das Un-
terlaufaustragsrohr 8 wird hier an seinem oberen Ende
durch eine kreisférmige Platte 21 verschlossen, deren
Durchmesser groRer ist, das der Durchmesser des Un-
terlaufaustragsrohres 8. Die Rander der Platte 21 stehen
somit etwas Uber und schirmen den Unterlaufbereich
vom darlber liegenden Kernbereich ab.

[0029] In Figur 4 ist eine weitere Variante des Unter-
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laufaustragsrohres 8 dargestellt. Der stirnseitige Ver-
schluss des Unterlaufaustragsrohres erfolgt hier iber ei-
ne konusférmige Kappe 22.

Patentanspriiche

1. Hydrozyklon (1) mit einem Zulaufbereich (2) mit ei-
nem tangentialen Zulauf (4) fir eine Aufgabetriibe
(6) und einem weiteren an den Zulaufbereich (2) an- 10
schlieRenden Abscheidebereich (3) miteinemin den
Abscheidebereich (3) ragenden Unterlaufaustrags-
rohr (8) zur Abfuhr von Schwerstoffen bzw. Grob-
korn, wobei eine Oberlaufdiise (9) in Form eines
Tauchrohres axial in das Innere des Hydrozyklons 15
(1) ragt, dadurch gekennzeichnet, dass das Un-
terlaufaustragsrohr (8) stirnseitig verschlossen ist
und dass es in der Seitenwand (13) Offnungen (10)
aufweist, fur die Abfuhr der Schwerstoffe.
20
2. Hydrozyklon (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Offnungen (10) schlitzfor-
mig ausgebildet sind.

3. Hydrozyklon (1) nach Anspruch 2, dadurch ge- 25
kennzeichnet, dass das Unterlaufaustragsrohr (8)
zwei gegeniiberliegende schlitzfsrmige Offnungen
(10) aufweist.

4. Hydrozyklon (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 30
dadurch gekennzeichnet, dass der Abscheidebe-
reich (3) aus einem konischen Teilstlick (15) und aus
einem daran anschlielenden zylindrischen Teil-
stiick (18) besteht.

35

5. Hydrozyklon (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Unterlaufaus-
tragsrohr (8) stirnseitig mit einer kreisférmigen Platte
(21) verschlossen ist, deren Durchmesser gréer als
der Durchmesser des Unterlaufaustragsrohres (8) 40
ist.

6. Hydrozyklon (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Unterlaufaus-
tragsrohr (8) stirnseitig mit einer kegelfdrmigen Kap- 45
pe (22) verschlossen ist, wobei die Kappenspitze
(23) zur Oberlaufdise (9) weist.

50
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