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(57) Abstract: The invention relates to a mixing device (5)
of a flotation device for removing impurities from an
aqueous fibrous material suspension (1) in a flotation tank
(2) using gas bubbles, wherein at least one stream of the fi-
brous material suspension (1) flows through the mixing de-
vice and the mixing device comprises at least one supply
(10) of a stream of gas, wherein the stream of the fibrous
material suspension (1) is guided in the mixing device (5)
through one or more flow channels (7). The energy requi-
rement should be reduced in the process as a result of the
flow velocity of the fibrous material suspension (1) in the
flow channels (7) being between 8 and 12 m/s.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Mischvorrichtung (5) einer Flotationsvorrichtung zur Ent-
fernung von Stérstoffen mit Hilfe von Gasblasen aus einer
wassrigen Faserstoffsuspension (1) in einem Flotationsbe-
hélter (2), welche von zumindest einem Strom der Faser-
stoffsuspension (1) durchstromt wird und wenigstens eine
Zufiihrung (10) eines Stromes von Gas aufweist, wobei der
Strom der Faserstoftsuspension (1) in der Mischvorrich-
tung (5) durch einen oder mehrere Strémungskanile (7) ge-
fiihrt wird. Dabei soll der Energiebedart dadurch vermin-
dert werden, dass die Stromungsgeschwindigkeit der Faser-
stoffsuspension (1) in den Stromungskanélen (7) zwischen
8 und 12 m/s liegt.
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Mischvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Mischvorrichtung einer Flotationsvorrichtung zur Entfernung
von Storstoffen mit Hilfe von Gasblasen aus einer wassrigen Faserstoffsuspension in
einem Flotationsbehalter, welche von zumindest einem Strom der
Faserstoffsuspension durchstromt wird und wenigstens eine Zufuhrung eines
Stromes von Gas aufweist, wobei der Strom der Faserstoffsuspension in der

Mischvorrichtung durch ein oder mehrere Stromungskanale gefuhrt wird.

Flotationsvorrichtungen 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 Flotationsschaum.

Neben gelosten 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 Grole der Flotationsblasen einen
wesentlichen Einfluss auf die Wirkung des Flotationsverfahrens hat.

Grolde Luftblasen steigen zwar schneller als kleine, kdbnnen 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.

In jedem Fall wird eine umfassende Vermischung und Verwirbelung des
Faserstoffsuspensions-Gasgemisches angestrebt, was mit einem hohen
Energiebedarf verbunden ist.
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Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, den Energiebedarf ohne wesentliche

Beeintrachtigung des Flotationsergebnisses zu vermindern.

Erfindungsgemaf wurde die Aufgabe dadurch gel6st, dass die durchschnittliche
Stromungsgeschwindigkeit der Faserstoffsuspension in den Stromungskanalen
zwischen 8 und 12 m/s liegt.

Damit liegt die Stromungsgeschwindigkeit wesentlich unter den gegenwartigen
Werten, was mit einer erheblichen Verminderung der Pumpenergie zur Versorgung
der Mischvorrichtung mit Faserstoffsuspension verbunden ist.

Dabei hat es sich herausgestellt, dass diese Verminderung der durchschnittlichen
Raumgeschwindigkeit der Stromung vor der Gaszugabe kaum Auswirkungen auf die
Blasenbildung hat, wobei die Stromungsgeschwindigkeit bevorzugt zwischen 9 und
11 m/s liegen sollte.

Allerdings sollte der Durchsatzvolumenstrom durch die Mischvorrichtung nicht durch
die verminderte Stromungsgeschwindigkeit reduziert werden. Um dies zu
gewabhrleisten, muss die Anzahl der Stromungskanale ernoht und/oder deren
Querschnitt vergroRert werden.

Daher sollte der Durchmesser der Stromungskanale zwischen 10 und 100 mm,

vorzugsweise zwischen 23 und 56 mm liegen.

Um die optimale Durchmischung zu erreichen, sollte des Weiteren die Lange der
Stromungskanale zwischen 0,1 und 2,0, vorzugsweise zwischen 0,4 und 0,7 m

liegen.

Zur effizienten Erzeugung von Mikroturbulenzen, welche mit geringen
Energieverlusten, jedoch mit einer guten Gaszerkleinerung und Durchmischung
verbunden sind, sollte die Begrenzungswand der Stromungskanale eine Rauhigkeit
Rz zwischen 50 und 2000, vorzugsweise zwischen 200 und 1000 Mikrometer (nach
DIN 4766) aufweisen.

AulRerdem kann es von Vorteil sein, wenn sich der Querschnitt der Stromungskanale

in Stromungsrichtung vorzugsweise sprunghaft vergrofRert.
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Konstruktiv vorteilhaft ist es auch, wenn der, der Mischvorrichtung zugefuhrte Strom
der Faserstoffsuspension durch eine Blende gefuhrt wird, welche den Strom in, den

Stromungskanalen zugeordnete Teilstrome aufteilt.

Diesen Teilstromen wird Uber die Zufuhrung Gas zugefuhrt, was durch Ansaugen
oder Uber eine Zwangsbeliiftung mit Uberdruck erfolgen kann. Hierzu kann die
Blende Venturidusen besitzen, durch welche der jeweilige Teilstrom geflhrt wird,
wobei gleichzeitig eine Gas-, insbesondere Luftansaugung erfolgt.

Die Blende kann in einfacher Ausflhrung jedoch auch von einer Lochplatte gebildet
werden, wobei eine Bellftung anschlief®end nach dem Injektor-Prinzip oder mit

Druckluft moglich ist.

Nach der Gaszufuhrung und Vermischung sollten die Stromungskanale die
Faserstoffsuspension in einen gemeinsamen oder mehrere Mischraume flhren,
welche die Faserstoffsuspension dann zu einer Prallplatte leiten.

Dabei sollte die Querschnittsflache des Mischraumes zwischen 2 und 5,
vorzugsweise zwischen 2,5 und 3 mal groRer als die Summe aller

Querschnittsflachen der in den Mischraum fuhrenden Stromungskanale sein.

Die Prallplatte lenkt die Faserstoffsuspension schliel3lich zu zumindest einer
Ausstromo6ffnung der Mischvorrichtung.

Nachfolgend soll die Erfindung an einem Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert werden.
In der beigeflugten Zeichnung zeigt:
Figur 1: einen schematischen Querschnitt durch eine Flotationsvorrichtung und

Figur 2: einen schematischen Querschnitt durch eine Mischvorrichtung 5.

Gemal Figur 1 wird die zu flotierende, wassrige Faserstoffsuspension 1 tUber
wenigstens eine Mischvorrichtung 5 in einen Flotationsbehalter 2 eingeleitet, wobei

sich die Mischvorrichtung 5 im Flotationsbehalter 2 befindet.
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Die Mischvorrichtung 5 wird hier im Wesentlichen von einer rotationssymmetrischen
Begrenzungswand eines Kanals gebildet, in welchen von oben die
Faserstoffsuspension 1 eingeflhrt wird. In diesen Kanal minden von mehreren
Seiten senkrecht zur Stromungsrichtung verlaufende Zufihrungen 10 in Form von

DuUsen zur Begasung der Faserstoffsuspension 1.

Die Mischvorrichtung 5 besitzt, wie in Figur 2 dargestellt, auRerdem mehrere
Stromungskanale 7 mit hier beispielhaft kreisformigem Querschnitt zur Ausbildung

eines jeweiligen Teilstromes der Faserstoffsuspension 1.

In diese Teilstrome der Faserstoffsuspension 1 wird von mehreren Seiten der
Begrenzungswand der Mischvorrichtung 5 Uber die Zufuhrungen 10 zumindest je ein
Strom von Gas in Form von Druckluft oder aus dem Flotationsbehalter 2 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 2 aufsteigen, sich im Flotationsschaum 4 sammeln
und als Rejekt Uber die Ableitung 12 abgefluhrt werden.

Die gereinigte Faserstoffsuspension 1 wird im unteren Teil des Flotationsbehalters 2

uber einen Auslauf 3 abgefuhrt.

Der Flotationsbehalter 2 hat hier beispielhaft einen ovalen Querschnitt, was sich als
besonders gunstig erwiesen hat. Dabei wird die Faserstoffsuspension 1 unter einem
Druck, der iber dem Umgebungsdruck liegt, in die Mischvorrichtung 5 eingepumpit.

Mit Vorteil ist die Mischvorrichtung 5 dabei exmittig im Floationsbehalter 2

angeordnet.

Um die erforderliche Pumpleistung zu vermindern, wird in den Strdmungskanalen 7

erfindungsgemal lediglich eine Stromungsgeschwindigkeit der Faserstoffsuspension
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zwischen 9 und 11 m/s angestrebt. Allerdings soll sich diese verminderte
Stromungsgeschwindigkeit nicht auf den Durchsatzvolumenstrom auswirken.

Aus diesem Grund besitzt die Mischvorrichtung 5 mehr Stromungskanale 7 als tblich,
wobei der Durchmesser der Stromungskanale 7 zwischen 23 und 56 mm liegt.

Damit die optimale Durchmischung erreicht wird, liegt die Lange der
Stromungskanale 7 zwischen 0,4 und 0,7 m.

Um dabei in den Stromungskanalen 7 zusatzlich Mikroturbulenzen zu schaffen, hat
die Begrenzungswand der Stromungskanale 7 eine Rauhigkeit Rz zwischen 200 und
1000 Mikrometer.

Diese Mikroturbulenzen zerkleinern die aufgenommene Luftblasen und verbessern
die Durchmischung.

Zur Aufteilung des, der Mischvorrichtung 5 zugefuhrten Stromes der
Faserstoffsuspension 1 wird dieser vor den Stromungskanalen 7 durch eine als
Lochplatte ausgeflhrte Blende 6 gefuhrt. Die Locher der Lochplatte sind oft

symmetrisch und vor jeweils einem Stromungskanal 7 angeordnet.

Allerdings gibt es zwischen der Blende 6 und den Stromungskanalen 7 einen Spalt,
uber den die Teilstrome Uber die Zufihrungen 10 Luft nach dem Injektorprinzip

ansaugen konnen.

An die Stromungskanale 7 schlief3t sich dann ein gemeinsamer Mischraum 8 an, in
welchem sich die Stromungsgeschwindigkeit der Faserstoffsuspension 1 erheblich
vermindert. Dabei ist die Querschnittsflache des Mischraumes 8 in Stromungsrichtung
2,5 - 3 mal grof3er als die Summe aller Querschnittsflache der Stromungskanale 7.

Dieser Mischraum 8 wiederum leitet die Faserstoffsuspension 1 zu einer Prallplatte 9,
welche die Faserstoffsuspension 1 zu den Ausstroméffnungen 11 der
Mischvorrichtung 5 lenkt.

In diesem oft auch als StoRRdiffusor bezeichneten Teil der Mischvorrichtung 5 erfolgt
uber die Prallplatte 9 eine Umlenkung der begasten Faserstoffsuspension 1 um etwa

90 ° in die Waagerechte und eine Verteilung auf den gesamten Umfang (360°).
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Die Ableitung 12 des Flotationsbehalters 2 ist beispielhaft als Schaumrinne

ausgebildet.

Im Betrieb kann die Mischvorrichtung 5 wie hier senkrecht oder aber auch

waagerecht oder schrag verlaufen.

Im Ergebnis lasst sich durch die Erfindung der Energiebedarf um ca. 8 bis 15 kWh/t

reduzieren.
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Patentanspriiche

1. Mischvorrichtung (5) einer Flotationsvorrichtung zur Entfernung von Storstoffen mit

Hilfe von Gasblasen aus einer wassrigen Faserstoffsuspension (1) in einem
Flotationsbehalter (2), welche von zumindest einem Strom der
Faserstoffsuspension (1) durchstromt wird und wenigstens eine Zufuhrung (10)
eines Stromes von Gas aufweist, wobei der Strom der Faserstoffsuspension (1)
durch ein oder mehrere Stromungskanale (7) gefuhrt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die durchschnittliche Stromungsgeschwindigkeit der
Faserstoffsuspension (1) in den Stromungskanalen (7) zwischen 8 und 12 m/s
liegt.

. Mischvorrichtung (5) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

durchschnittliche Stromungsgeschwindigkeit der Faserstoffsuspension (1) in den
Stromungskanalen (7) zwischen 9 und 11 m/s liegt.

. Mischvorrichtung (5) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

Durchmesser der Stromungskanale (7) zwischen 10 und 100 mm, vorzugsweise

zwischen 23 und 56 mm liegt.

. Mischvorrichtung (5) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Stromungskanale (7) in einen gemeinsamen oder

mehrere Mischraume (8) fuhren.

. Mischvorrichtung (5) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Querschnittsflache des Mischraumes (8) zwischen 2 und 5, vorzugsweise zwischen
2,5 und 3 mal groRRer als die Summe aller Querschnittsflachen der in den

Mischraum (8) fUhrenden Stromungskanale (7) ist.

. Mischvorrichtung (5) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Lange der Stromungskanale (7) zwischen 0,1 und 2,0,

vorzugsweise zwischen 0,4 und 0,7 m liegt.
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7.Mischvorrichtung (5) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Begrenzungswand der Stromungskanale (7) eine
Rauhigkeit Rz zwischen 50 und 2000, vorzugsweise zwischen 200 und 1000
Mikrometer aufweist.

8.Mischvorrichtung (5) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der, der Mischvorrichtung (5) zugeflhrte Strom der
Faserstoffsuspension (1) durch eine Blende (6) gefuhrt wird, welche den Strom in,
den Stromungskanalen (7) zugeordnete Teilstrome aufteilt.

9.Mischvorrichtung (5) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass den

Teilstromen Uber die Zufuhrung (10) Gas zugefuhrt wird.

10.Mischvorrichtung (5) nach einem der Anspruche 4 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mischraum (8) die Faserstoffsuspension (1) zu einer
Prallplatte (9) leitet, welche die Faserstoffsuspension (1) zu zumindest einer
Ausstromoffnung (11) der Mischvorrichtung (5) lenkt.
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