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(57) Zusammenfassung: Das Verfahren dient zur Entfernung
von Storstoffen mit Hilfe von Gasblasen aus einer wassri-
gen Fasersuspension (S), wobei der Fasersuspension (S) in
einer Mischvorrichtung (1) mindestens ein Strom von Gas
(6) zugefiihrt und Gasblasen gebildet werden, wodurch Stor-
stoffe aus der Fasersuspension (S) in einem Flotations-
schaum gesammelt und mit diesem abgefiihrt werden. Da- 1 4
bei werden besondere MaRnahmen getroffen um den zu be- I
gasenden Suspensionsstrahl (4) zu destabilisieren, was ins-

besondere auch bei héheren Faserstoffdichten Gasblasen S'\/~+‘
geeigneter Grofie und deren gute Vermischung ermdglicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ent-
fernung von Stdrstoffen aus einer wassrigen Papier-
fasersuspension gemall dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Durch Flotation wird ein auszuscheidende
Stoffe enthaltender Schaum oder Schwimmschlamm
gebildet. Ein typischer Anwendungsfall fur solche
Verfahren ist die Aufbereitung von einer aus be-
drucktem Altpapier gewonnenen Suspension, in der
die Druckfarbenpartikel bereits von Fasern abge-
I8st sind, so dass sie sich ausflotieren lassen. Der
hier beschriebene Flotationsvorgang nutzt die Unter-
schiede zwischen Papierfaserstoff und unerwiinsch-
ten Stoérstoffteilchen in der Art, dass der Faserstoff
auf Grund seines eher hydrophilen Charakters in der
Fasersuspension verbleibt, wahrend die angespro-
chenen Storstoffteilchen hydrophob sind und deshalb
zusammen mit den Luftblasen in den Schaum gelan-
gen. Weil dabei nicht alle Feststoffe ausflotiert, son-
dern Fasern von Verunreinigungen getrennt werden,
spricht man von selektiver Flotation. Der ebenfalls be-
nutzte Begriff ,Flotationsdeinking” wird in der Regel
nicht nur fir die Entfernung von Druckfarbenpartikeln
(ink = Druckfarbe), sondern auch allgemeiner fur die
selektive Flotation von Verunreinigungen aus Faser-
suspensionen verwendet. Solche Stoffe sind insbe-
sondere Kleber, feine Kunststoffpartikel und eventu-
ell auch Harze.

[0003] Der Stand der Technik bezuglich Flotations-
verfahren flr Fasersuspensionen ist bereits sehr
weit fortgeschritten. Daher gibt es Lésungen, welche
durchaus geeignet sind, einen grof3en Teil der Fest-
stoffpartikel durch Flotation zu entfernen. Das gilt be-
sonders fur Verfahren, bei denen die Faserstoffdichte
(Anteil der Fasern an der Gesamtmasse der Faser-
suspension) der zu flotierenden Fasersuspension bei
ca. 1% liegt. Héhere Faserstoffdichten (z. B. 1,2 bis
2,5%) fuhren bisher in der Regel zu einem Effektivi-
tatsverlust, z. B. geringerem Endweif3grad und/oder
héherem Schmutzpunktgehalt. Die Begasung der zu
flotierenden Suspension (als Gas wird im Allgemei-
nen Luft verwendet) erfolgt in einer dafur spezifizier-
ten Mischvorrichtung durch Zumischung des Flotati-
onsgases nach dem Injektorprinzip. Dabei wird das
Gas von der stromenden Suspension angesaugt und
mit der Suspension vermischt. Dabei wird dazu min-
destens ein Suspensions-Freistrahl gebildet. AulRer-
dem muss das Gas in Form von definierten Gasbla-
sen mdglichst gleichmafig in der Suspension ver-
teilt und mit den auszuflotierenden Feststoffteilchen
in Kontakt gebracht werden.

[0004] Bekannte Mischvorrichtungen weisen min-
destens eine abrupte Querschnittserweiterung (Stu-
fensprung) auf, um die Suspension zu verwirbeln und
dadurch das Eindringen des Gases zu verstarken.
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Aulerdem wird der Suspensionsfluss in eine Vielzahl
von parallelen Einzelstrahlen aufgeteilt, wozu meis-
tens eine Lochplatte mit zylindrischen Offnungen ver-
wendet wird.

[0005] Die DE 31 20 202 A1, beschreibt einen Injek-
torapparat bei dem eine Ansaugung von Luft aus dem
Inneren der Flotationszelle erfolgt sowie die Bildung
von zur Flotation benétigten Luftblasen.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
die Effektivitat des Verfahrens weiter zu verbessern.
Insbesondere soll es mdglich werden, dass auch bei
ungunstigen Betriebsbedingungen, z. B. bei Faser-
stoffdichten, die héher (bei ca. 1,2 bis 2,5%) liegen
als Ublich (ca. 1%) eine gute Gaseinmischung und
Gasblasen im vorteilhaften GréRenspektrum erreicht
werden.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
genannten Merkmale geldst.

[0008] Der Unteranspriiche 21 bis 27 beschreiben
vorteilhafte Vorrichtungen zur Durchfihrung des Ver-
fahrens.

[0009] Mit Hilfe des erfindungsgemafRen Verfahrens
ist es moglich, den flieRenden Suspensionsstrahl so
zu gestalten, dass das zugegebene Gas nach dem
Austritt aus dem Strahlbildungskanals leichter in die
Oberflache eindringen kann. Das wird durch Desta-
bilisierung, also das AufreilRen oder Aufplatzen des
Strahles erreicht. Dadurch wird die Reibung zwischen
Suspension und Gas deutlich erhéht, weshalb der
Strahl mehr Gas aufnimmt. Um das Aufreilden oder
Aufplatzen des Strahles zu erreichen, werden zusatz-
liche Turbulenzen erzeugt oder vorhandene Turbu-
lenzen verstarkt. Mdglichkeiten hierzu bieten:

1. Erhéhung der Strémungsgeschwindigkeit des

Suspensionsstrahles und/oder

2. speziell ausgestaltete Fihrungsflache(n) der

suspensionsberthrten Wandungen des Strahlbil-

dungskanals und/oder

3. speziell ausgestaltete Flihrungsflache der sus-

pensionsberihrten Wandungen des dem Strahl-

bildungskanal stromabwaérts folgenden Bereiches

der Mischvorrichtung.

Zu 1:

[0010] Ublicherweise wird eine mit Papier- oder Zell-
stofffasern erzeugte Suspension in Rohrleitungen
mit einer Uber den Strdmungsquerschnitt gemittelten
Strémungsgeschwindigkeit von ca. 2 m/s transpor-
tiert. Bei Anwendung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens kann im Strahlbildungskanal unmittelbar vor
der Begasung eine erhebliche Beschleunigung, vor-
zugsweise auf Uber 10 m/s bis 15 m/ vorgenom-
men werden, was das Aufreilen oder Aufplatzen des
Strahles bei und nach dem Austritt aus dem Strahlbil-



DE 10 2009 040 318 A1

dungskanal begunstigt. Weitere turbulenzerhéhende
MaRBnahmen kdnnen besonders wirksam in Kombi-
nation mit dieser Erhéhung der Strémungsgeschwin-
digkeit durchgefiihrt werden.

Zu 2:

[0011] Raue Fihrungsflachen, erzeugt z. B. mit Hil-
fe von Riefen, Rillen, Nuten, Blindldchern, Erhebun-
gen, kdnnen den durch die Fihrungsflachen gefihr-
ten Suspensionsstrahl destabilisieren.

[0012] Raue Oberflachen kénnen auch drallerzeu-
gend wirken, um das AufreiRen des Strahles weiter
zu verstérken, z. B. wenn sie schraublinienférmig ori-
entiert sind. AuRerdem wird durch die bei der Strahl-
rotation auftretende Fliehkréfte das — leichtere — Gas
in Richtung zum Zentrum des Strahles gefuhrt.

[0013] Eine weitere Mdoglichkeit liegt darin, den
beschleunigten Suspensionsstrahl durch einen Ab-
schnitt mit sich stetig erweiternden Strémungsquer-
schnitt zuflhren, um seinen AuRendurchmesser und
damit seine dem Gas zugangliche AulRenflache zu
vergréRern.

Zu 3:

[0014] Raue Fuhrungsflachen, erzeugt z. B. mit Hilfe
von Riefen, Rillen, Nuten, Blindléchern, Erhebungen,
kénnen den freien Suspensionsstrahl (nach Austritt
aus dem Strahlbildungskanals) verwirbeln und desta-
bilisieren, wenn er auf diese Flachen auftrifft. Dabei
ist der Strahl vom bereits zugegebenen Gas umge-
ben, kann dieses also in sich aufnehmen.

[0015] Eine weitere Mdglichkeit liegt darin, den be-
gasten Suspensionsstrahl durch mehrere, insbeson-
dere zwei oder drei sprunghaft sich erweiternde Stro-
mungsquerschnitte (,Stufenspriinge”) zufiihren, um
zusétzliche Wirbel zu erzeugen.

[0016] Von besonderem Vorteil ist, dass das neue
Verfahren im Bedarfsfall auch mit einer hdheren
Faserstoffdichte der Fasersuspension durchgefuhrt
werden kann (ca. 1,2 bis 2,5%), die an sich einen
erhoéhten Widerstand als die Ubliche Faserstoffdichte
(ca. 1%) gegen die Vermischung mit Gasblasen und
deren gleichméRige Verteilung hervorruft.

[0017] Ein weiterer Vorteil des neuen Verfahrens
liegt darin, dass die dazu erforderlichen apparativen
Anderungen leicht vorzunehmen sind. In giinstigen
technischen Ausfiihrungen von Flotationsapparaten
werden die Strahlbildungskanéle in einer oder mehre-
ren Lochplatten gebildet, die eine gréere Anzahl zy-
lindrischer, in Sonderfallen auch ovaler Bohrungen, in
der Regel mit untereinander gleichen Abmessungen
aufweisen. Solche Lochplatten bieten dem Gas Zutritt
an der Seite, an der die Suspensionsstrahlen aus den
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Léchern austreten. Um das Verfahren anzuwenden,
kann der Austausch dieser Lochplatte bzw. Lochplat-
ten bereits ausreichen. Einige Méglichkeiten zur Aus-
gestaltung geeigneter Lochplatten werden noch be-
schrieben.

[0018] Die Erfindung und ihre Vorteile werden erlau-
tert an Hand von schematischen Zeichnungen. Dabei
zeigen:

[0019] Fig. 1 eine zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens geeignete Flotationszelle;

[0020] Fig. 2 Schnitt durch eine Mischvorrichtung;

[0021] Fig. 3-Fig. 12 jeweils Varianten zur Aus-
gestaltung des zur Mischvorrichtung gehdrenden
Strahlbildungskanals;

[0022] Fig. 13 ein spezielles zur Mischvorrichtung
gehdrendes Diffusorteil;

[0023] Fig. 14-Fig. 17 verschiedene Mischvorrich-
tungen mit nicht kreisférmigen Strémungsquerschnit-
ten.

[0024] InFig. 1 istder Schnitt durch einen Flotations-
behalter 10 mit ovalem Querschnitt dargestellt, einer
Form, die sich als besonders glnstig erwiesen hat.
Die Fasersuspension S wird unter einem Druck, der
Uber dem der Umgebung liegt, von oben in die Misch-
vorrichtung 1 eingepumpt. Mit Vorteil ist die Misch-
vorrichtung 1 exmittig im Flotationsbehélter 10 ange-
ordnet und taucht in die bellftete Fasersuspension S'
ein. Die Mischvorrichtung 1 enthalt mindestens einen
Strahlbildungskanal 3, der vorzugsweise eine Kreis-
flache, eventuell auch eine Ellipse als Stromungs-
querschnitt aufweist. Nahere Einzelheiten zu Ausge-
staltung und Wirkung dieses Strahlbildungskanals 3
werden an Hand weiterer Figuren erldutert. In den
meisten Fallen enthalt eine solche Mischvorrichtung
mehrere parallel durchstrémte Strahlbildungskanale,
in denen also die zugefiihrte Fasersuspension S auf-
geteilt wird. Von dem im Strahlbildungskanal 3 gebil-
deten Suspensionsstrahl wird das Gas 6 durch Injek-
tionswirkung angesaugt und mit der Fasersuspensi-
on S vermischt. Das Gas 6 kann aus dem Flotations-
behalter 10 oberhalb des Flotationsschaumes 2 di-
rekt enthommen werden. Zur weiteren Vermischung
von Gas und Suspension dient ein Mischkanal 7, der
noch in der Mischvorrichtung 1 liegt. Er endet hier
stromabwarts in einem Umlenkdiffusor 11, in dem ei-
ne Umlenkung der begasten Suspension um etwa 90
Grad in die Waagerechte und eine Verteilung auf den
ganzen Umfang (360 Grad) erfolgt.

[0025] Der feststoffhaltige Flotationsschaum 2 wird
in einer Schaumrinne 12 gesammelt und entsorgt,
weiterverarbeitet oder dem Flotationsbehélter einer
weiteren Flotationsstufe (nicht dargestellt) zugeflhrt.
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Die durch Flotation gereinigte Fasersuspension, al-
so der Gutstoff A wird hier aus dem unteren Tell
des Flotationsbehéalters 10 abgefihrt, der entweder
in einer weiteren Flotationszelle erneut flotiert oder
in den nachsten Prozessschritt der Stoffaufbereitung
gefuhrt wird.

[0026] Fig. 2 zeigt den Schnitt durch eine Mischvor-
richtung 1. Die Suspension S fliel3t durch den Strahl-
bildungskanal 3. Bei ihrem Austritt als Suspensions-
strahl 4 erreicht sie einen offenen Bereich, zu dem
das Gas 6 Zutritt hat. Das AufreiRen oder Aufplat-
zen des Suspensionsstrahles 4 fuhrt zu den bereits
beschriebenen vorteilhaften Wirkungen. Der Suspen-
sionsstrahl 4 wird dann im stromabwarts angeord-
neten Mischkanal 7 weitergefiihrt. Die Vermischung
der Suspension mit Gasblasen und das Anlagern der
Feststoffe an die Gasblasen kann darin durch Erwei-
terung des Strdmungsquerschnittes weiter verbes-
sert werden. So ist hier im Mischkanal 7 eine sprung-
hafte Erweiterungen 14 (Stufensprung) vorhanden,
die zu lokal begrenzten Wirbeln fihrt. Diese Wirbel
erhdhen zwar den Druckverlust und damit den Ener-
giebedarf des Verfahrens, liefern aber insbesondere
die zum Zerkleinern von zu grof3 geratenen Gasbla-
sen und/oder die zum Anlagern der Storstoffe an die
Gasblasen bendtigte Energie. Je nach Bedarf kénnen
auch mehrere Stufenspriinge in einem Strémungska-
nal von Vorteil sein.

[0027] Der Strahlbildungskanal 3 in den Fig. 3 und
Fig. 4 besteht jeweils aus zwei Abschnitten, wo-
bei der in Strdmungsrichtung erste Abschnitt als Be-
schleunigungsbereich ausgebildetist, in dem sich der
Strdmungsquerschnitt verkleinert. Vorteilhafterweise
wird dabei der Strdmungsquerschnitt so weit redu-
ziert, dass eine mittlere Strahlgeschwindigkeit von 10
bis 15 m/s erreicht wird. Der Strahlbildungskanal 3
kann in technischen Apparaturen zur Ausfiihrung des
Verfahrens Teil einer Lochplatte sein, was hier nur
bei der Fig. 3 angedeutet, aber natlrlich auch bei
den anderen Varianten mdoglich ist. Fig. 3 zeigt fur
diesen ersten Abschnitt eine — einfach herzustellende
— konische Verengung, wahrend eine konkave Form
(Fig. 4) des Langsschnitts durch die Offnung ener-
getische Vorteile bei der Umwandlung von Druck- in
Bewegungsenergie bieten kann. Das kann auch die
Form einer Laval-Duse sein.

[0028] Der zweite Abschnitt des Strahlbildungska-
nals 3 beeinflusst den Winkel, mit dem sich der aus-
tretende Strahl 6ffnet. Er kann z. B. zylindrisch sein
(Fig. 3) oder sich erweitern, z. B. konisch (Fig. 4). Fir
die Lange L2 dieses Abschnittes sind 1 bis 20 mm an-
zustreben und fir den Konuswinkel a (Fig. 4) 3 bis 10
Grad, eventuell auch bis 30 Grad. Wird dieser Konus-
winkel a relativ flach gehalten, z. B. nicht groRer als
8 Grad, kann sich der Suspensionsstrahl an die Ko-
nuswandung anlegen und breiter werden. Fig. 5 zeigt
die Kombination dieser beiden MalRnahmen, wobei
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Verhéltnis der Ldngen L2/L3 (zylindrisch/konisch) mit
Vorteil auf 0,1 bis 10 gewahlt wird. Gemal Fig. 6
weist der zweite Abschnitt in seinem stromabwartigen
Teil einen Stufensprung 14 auf, der ein Durchmes-
serverhaltnis D3/D2 zwischen 1,1 und 3, mit beson-
derem Vorteil 1,2 bis 2 aufweisen kann. Beim Beispiel
in Fig. 7 ist der stromabwartige Teil des zweiten Ab-
schnittes nach dem Stufensprung 14 ahnlich wie in
den Fig. 4 und Fig. 5 konisch ausgestaltet.

[0029] Fig. 8 zeigt eine Mdglichkeit, den mit ho-
her Geschwindigkeit stromenden Suspensionsstrahl
im dem Beschleunigungsbereich folgenden Abschnitt
des Strahlbildungskanals (3) mit einer rauen Ober-
flache 13 in Kontakt zu bringen, wobei die Rautiefe
vorzugsweise zwischen 0,5 und 5 mm liegt. Dadurch
werden in der vorbeistrémenden Suspension Turbu-
lenzen erzeugt oder bereits vorhandene weiter ver-
starkt. Es gibt viele Mdglichkeiten, um eine hierzu ge-
eignete von Rauigkeit zu erzeugen (bereits erwahnt:
Riefen, Rillen, Nuten, Blindlécher, Erhebungen). Da-
bei kann die Rauigkeit auch auf einzelne Stellen be-
schrankt sein, z. B. nach Fig. 9 eine 1 mm tiefe Um-
fangsnut mit 2 mm Lange, um nur diese zu nen-
nen. Entscheidend ist, dass eine signifikante ,St6-
rung” des Suspensionsflusses erzeugt wird.

[0030] Die Rauigkeit kann, wie die Fig. 10 und
Fig. 11 zeigen die Strahlrichtung beeinflussen, z.
B. nach Fig. 10 gleichrichtend wirken (und dabei
die Oberflache des Strahles vergréfiern) oder nach
Fig. 11 z. B. durch schraublinienférmige Nuten 16 ei-
nen Drall in Umfangsrichtung erzeugen. Ein solcher
Drall Iasst sich auch anders erzeugen, z. B. durch
Erhebungen mit schrdg zur Umfangsrichtung ange-
stellten Flhrungsflachen. In Fig. 12 ist ein speziel-
ler Stromungsquerschnitt dargestellt. Bei diesem Bei-
spiel wird die Rauigkeit durch ein Sternprofil 15 er-
zeugt, vorzugsweise mit einer Rautiefe H zwischen 0,
5 und 5 mm. Das Sternprofil 15 kann gerade oder mit
einer Umfangskomponente, insbesondere schraubli-
nienférmig durch den Kanal verlaufen (s. Fig. 11).

[0031] Wie bereits erwahnt, kann es Vorteile bie-
ten, den aus dem Strahlbildungskanal 3 ausgetrete-
nen Suspensionsstrahl auf raue Oberflachen auftref-
fen zu lassen. Da hier bereits die Zufuhr des Gases 6
erfolgt ist, kann die intensive Verwirbelung durch die
Rauigkeiten wesentlich zur besseren Gas-Fliissig-
keits-Vermischung beitragen. Im mit der Fig. 13 ge-
zeigten Beispiel ist ein Diffusorteil 17, das die Funk-
tion des Mischkanals 7 erftillt, mit rauen Oberflachen
13 und 13' versehen.

[0032] Deren Ausgestaltung kann &hnlich vorge-
nommen werden, wie es bereits an Hand der Fig. 8
bis Fig. 12 erldutert wurde. Auch die beiden Stufen-
springe 14 und 14' in diesem Diffusorteil 17 dienen
der starkeren Durchdringung des Suspensionsstrah-
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les 4 mit Gas 6 sowie der Bildung und Verteilung ge-
eigneter Gasblasen.

[0033] Vorzugsweise ist die Mehrheit der Stro-
mungsquerschnitte in der Mischvorrichtung 1 kreis-
férmig, in besondere die des Strahlbildungskanals
3. Abweichungen hiervon kénnen aber, insbesonde-
re im Mischkanal 7 Vorteile bieten. Beispiele zei-
gen die Fig. 14 bis Fig. 17 in einer Darstellung, bei
der die Blickrichtung gegen die Strémungsrichtung
der Suspension gerichtet ist. Diese Beispiele zeigen,
dass der Kanal nach dem Stufensprung quadratisch
(Fig. 14), dreieckig (Fig. 15), sechseckig (Fig. 16)
oder flinfeckig (Fig. 17) ausgebildet sein kann. Durch
solche polygone Formen sind die Strémungsverhalt-
nisse, tber den Umfang des Suspensionsstrahles be-
trachtet ungleich, wodurch der Strahl weitere destabi-
lisierende Impulse erhalt, die das Aufreilen férdern.
Dabei kann die AuRenwand des stromaufwartigen
runden Strédmungsquerschnitts Teile des Polygons
bertihren, so dass an diesen Stellen keine sprunghaf-
te Erweiterung besteht.

[0034] Die in den Fig. 2 bis Fig. 17 gezeigten Vari-
anten der Mischvorrichtungen sind als Ausfihrungs-
beispiele zu verstehen, deren Merkmale auch an-
ders miteinander kombiniert werden kdnnen als es
hier konkret gezeichnet ist Bei Flotationsanlagen, die
zur Papierproduktion eingesetzt werden, durchstrémt
die Fasersuspension zumeist mehrere Flotationszel-
len 10 nacheinander bis der geforderte Weifligrad er-
reicht ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Entfernung von Stérstoffen mit Hil-
fe von Flotationsschaum (2) aus einer wassrigen Fa-
sersuspension (S), insbesondere Altpapiersuspensi-
on, aus der in mindestens einer Mischvorrichtung
(1) durch mindestens einem Strahlbildungskanal (3)
mindestens ein Suspensionsstrahl (4) gebildet wird,
dem zur Erzeugung von Gasblasen Gas (6) zugefihrt
wird, wonach zumindest ein Teil der Stérstoffe aus
der begasten Fasersuspension (S') mit dem Flotati-
onsschaum abgefihrt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass die dem zugefiihrten Gas (6) zugangli-
che Oberflache des Suspensionsstrahles (4) bei oder
nach dem Austritt aus dem Strahlbildungskanal (3)
aufgerissen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Suspensionsstrahl (4) im Strahl-
bildungskanal (3) in einem sich in Stromungsrichtung
verengenden Strémungsquerschnitt auf eine mittle-
re Strdomungsgeschwindigkeit zwischen 6 m/s und 20
m/s, vorzugsweise zwischen 8 m/s und 15 m/s be-
schleunigt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Suspensionsstrahl (4) im Strahl-
bildungskanal (3) in einem sich in Stromungsrichtung
zumindest abschnittsweise stetig verengenden Stro-
mungsquerschnitt beschleunigt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Langsschnitt durch die Verengung
eine konkave Form hat.

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Suspensionsstrahl
(4) im Strahlbildungskanal (3) in Stromungsrichtung
zunachst durch einen sich verengenden und strom-
abwarts durch einen konstanten Strémungsquer-
schnitt mit einer Lange (L2) zwischen 1 und 30 mm,
vorzugsweise zwischen 3 und 20 mm gefiihrt wird.

6. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Suspen-
sionsstrahl (4) im Strahlbildungskanal (3) zulaufsei-
tig durch einen sich verengenden und auslaufseitig
durch einen sich erweiternden Stromungsquerschnitt
geflhrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die auslaufseitige Erweiterung ko-
nisch ist und einen Konuswinkel (a) zwischen 2 und
30 Grad, vorzugsweise zwischen 3 und 8 Grad auf-
weist.

8. Verfahren nach einem der voran stehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Faser-
suspension (S) als Freistrahl mit dem Gas (6) in Kon-
takt gebracht wird.

711

2011.03.10

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Freistrahl gebildet wird, des-
sen Querschnittsflache sich in Strémungsrichtung
um mindestens 10%, vorzugsweise mindestens 30%
vergroRert.

10. Verfahren nach einem der voran stehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlbil-
dungskanal (3) zumindest teilweise eine glatte Ober-
flache aufweist.

11. Verfahren nach einem der voran stehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass durch eine
zumindest teilweise raue Oberflache (13) im Strahl-
bildungskanal (3) in der vorbeistrémenden Suspensi-
on Mikroturbulenzen erzeugt oder verstarkt werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rauigkeit der Oberflache (13)
durch Riefen, Rillen, Nuten, Blindlécher oder Erhe-
bungen erzeugt wird mit einer Rautiefe (H) von min-
destens 0,3 mm und héchstens 5 mm.

13. Verfahren nach einem der voran stehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahl-
bildungskanal (3) zumindest auf dem Uberwiegenden
Teil seiner Léange einen kreisférmigen Strémungs-
querschnitt aufweist.

14. Verfahren nach einem der voran stehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Suspen-
sionsstrahl (4) nach dem Austreten aus dem Strahlbil-
dungskanal (3) in einen Mischkanal (7) gefuhrt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Einlaufquerschnitt des Mischka-
nals (7) mindestens 10% groRer ist als der Auslauf-
querschnitt des Strahlbildungskanals (3).

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mischkanal (7) mindestens
einen Stufensprung (14'), vorzugsweise mindestens
zwei Stufenspriinge (14') aufweist.

17. Verfahren nach Anspruch 14, 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass der Mischkanal (7) min-
destens stellenweise eine raue Oberflache (13") auf-
weist.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rauigkeit der Oberflache (13")
durch Riefen, Rillen, Nuten, Blindlécher oder Erhe-
bungen erzeugt wird mit einer Rautiefe (H) von min-
destens 0,3 mm und héchstens 5 mm.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
des Mischkanals (7) einen polygonférmigen Stro-
mungsquerschnitt aufweist.
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20. Verfahren nach einem der voran stehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der Faser-
suspension (S) bei der Zugabe des Gases (6) eine
Faserstoffdichte zwischen 1,1% und 3%, vorzugswei-
se zwischen 1,3% und 2,2% eingestellt wird.

21. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der voran stehenden Anspriiche, welche
mindestens einen Flotationsbehalter (10) mit min-
destens einer von einer Fasersuspension (S) durch-
strdbmbaren mindestens einen Strahlbildungskanal
(3) aufweisenden Mischvorrichtung (1) zur Zuflhrung
von Gas (6) umfasst und auRerdem mindestens ei-
ne Ableitung fiir den gebildeten Flotationsschaum (2)
und mindestens eine Abfiihrungsleitung fir den ge-
reinigten Akzept (A) enthélt, dadurch gekennzeich-
net, dass der Strombildungskanal (3) so ausgestaltet
ist dass eine sie durchstromende Fasersuspension
(S) beschleunigt und verwirbelt wird.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Strombildungskanal (3) zu-
laufseitig einen sich in Strémungsrichtung veren-
genden Strdmungsquerschnitt aufweist, an den sich
stromabwarts ein konstanter, vorzugsweise zylindri-
scher Strdmungsquerschnitt mit einer Lange (L2) zwi-
schen 1 und 30 mm, vorzugsweise zwischen 3 und
20 mm anschlieft.

23. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, da-
durch gekennzeichnet, dass der Strombildungskanal
(3) auslaufseitig einen sich in Strémungsrichtung ko-
nisch erweiternden Strémungsquerschnitt mit einem
Konuswinkel (a) zwischen 2 und 30 Grad, vorzugs-
weise zwischen 3 und 8 Grad aufweist.

24. Vorrichtung nach Anspruch 21, 22 oder 23, da-
durch gekennzeichnet, dass der Strombildungskanal
(3) eine zumindest teilweise raue Oberflache (13) auf-
weist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 21, 22, 23 oder 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mischvorrichtung
(1) stromabwarts zur Zugabestelle fir das Gas (6)
mindestens einen Mischkanal (7) mit einer zumindest
teilweise rauen Oberflache (13) aufweist.

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rauigkeit vorzugs-
weise durch Riefen, Rillen, Nuten, Blindlécher oder
Erhebungen erzeugt wird mit einer Rautiefe (H) von
mindestens 0,3 mm und héchstens 5 mm.

27. Vorrichtung nach Anspruch 24, 25 oder 26,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rauigkeit durch
Riefen, Rillen, Nuten oder Erhebungen erzeugt wird,
deren Verlauf oder Anordnung sich sowohl in axia-
ler Richtung als auch in Umfangsrichtung erstrecken,
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wodurch vorzugsweise eine Schraubenlinie gebildet
wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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