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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Abscheiden von Schwerteilen aus einer
Faserstoffsuspension

(57) Das Verfahren dient zum Ausscheiden von
Schwerteilen, insbesondere Drahtstücken, wie sie in
Faserstoffsuspensionen vorkommen, die z.B. von Alt-
papier gewonnen werden. In einem rotationssymmetri-
schen Gehäuse (1) wird die zu reinigende Suspension
(S) in Rotation versetzt, wodurch in Folge der Zentrifu-
galkräfte sich die Schwerteile an der Innenwand des
Gehäuses anreichern und an einem dafür vorgesehe-
nen, schräg zur Gehäusemitte stehenden Rejektaus-
trag (7) abgeführt werden können. In Verbindung mit
dem zylindrischen Gehäuse (1) wird eine besonders ho-
he Betriebssicherheit und eine gute Abscheidewirkung
von Schwerteilen erreicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Verfahren dieser Art sind in der Lage, durch Zentrifugalkräfte Schwerteile in Faserstoffsuspensionen aufzu-
konzentrieren und durch eine dafür vorgesehene Austragsöffnung aus dem verwendeten Apparat herauszuleiten. In
der Regel dienen sie der Entfernung von Metallteilen, Glassplittern und Steinen. Neben der Erzielung einer angemes-
senen Abscheidewirkung ist die Betriebssicherheit, insbesondere Verstopfungsfreiheit solcher Apparate besonders
wichtig. Verstopfungen können dann auftreten, wenn sich die Störstoffe in der Vorrichtung ansammeln und aufkon-
zentrieren, ohne in die Schwerteilaustragsöffnung zu gelangen. In vielen Fällen muss ein Kompromiss gefunden wer-
den zwischen der Betriebssicherheit, d.h. dem Vermeiden von Verstopfungen, einerseits, und einer möglichst hohen
Effektivität der Maschine (Durchsatz, Abscheidewirkung), andererseits.
[0003] Im Allgemeinen werden bei der Durchführung von Verfahren der o.g. Art Hydrozyklone verwendet, die es
bekanntlich bereits in großer Vielfalt und Größe gibt. Hydrozyklone werden gerade im Tätigkeitsfeld von Papiermachern
auch Kegelschleudern genannt, was darauf zurückzuführen ist, dass deren Gehäuse ganz oder zumindest teilweise
eine kegelige Form hat, um dadurch die Abscheidewirkung zu verbessern. In Folge der Kegelform wird nämlich die im
Hydrozyklon rotierende Suspension auf ihrem axialen Weg vom Einlauf zur Rejektöffnung beschleunigt (Drallerhal-
tung). Auf diese Weise kann nicht nur der auf Grund von Reibung auftretende Geschwindigkeitsverlust ausgeglichen,
sondern darüber hinaus auch eine Zunahme der Umfangsgeschwindigkeit erreicht werden. In Folge der höheren Um-
fangsgeschwindigkeit und wegen des kleineren Radius werden die Zentrifugalkräfte im konischen Teil eines Hydroy-
zklons entscheidend verstärkt. Das begründet die übliche Betrachtungsweise, dass der bessere Hydrozyklon der mit
der höheren Zentrifugalkraft ist.
[0004] Es gibt auch Sonderformen mit einem überwiegend zylindrischen Gehäuse. So zeigt die US 5,651,466 eine
Vorrichtung mit verstellbarem Einlaufteil, zylindrischem Gehäuseteil und achsparallelem Schwerteilauslauf.
[0005] Es hat sich aber gezeigt, dass trotz allem die Schwerteile, die in Faserstoffsuspensionen, insbesondere Alt-
papiersuspensionen enthalten sind, nur ungenügend durch Hydrozyklone der bekannten Art entfernt werden konnten.
Das unbefriedigende Ergebnis trat erstaunlicherweise auch bei Schwerteilen auf, deren Größe im mittleren Bereich
lag, zu deren Abscheidung die verwendeten Hydrozyklone nach herkömmlicher Meinung bestens geeignet waren.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die bekannten Verfahren, insbesondere solche, bei denen bisher
Hydrozyklone verwendet werden, so zu verbessern, dass mit ihnen sowohl eine betriebssichere Fahrweise möglich
ist, als auch eine gute Abscheidung der Schwerteile.
[0007] Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 genannten Merkmale gelöst.
[0008] In den Ansprüchen 17 bis 22 sind vorteilhafte Abscheidevorrichtungen zur Durchführung des Verfahrens be-
schrieben.
[0009] Mit Hilfe der erfindungsgemäßen Maßnahmen kann erreicht werden, dass ein großes Spektrum von Schwer-
teilen, was ihre Sinkgeschwindigkeit in der Suspension betrifft, nun sicher abgeschieden wird, d.h. im Rejektaustrag
anfällt und entfernt werden kann. Insbesondere, weil zwischen dem Einlauf in das Gehäuse und dem Abzug der
Schwerteile eine Rotationsströmung mit konstantem Radius erzeugt wird, kann es nicht passieren, dass ein Teil der
Schwerteile zwar in Folge der Zentrifugalkräfte nach außen geschleudert und im Bereich der Innenwand angereichert
wird, von dort aus dann aber nicht oder nur unakzeptabel langsam den axialen Weg bis in den Rejektaustrag findet.
Durch die Erfindung werden die hier betrachteten Schwerteile auf einem schraubenlinienförmigen Weg an der Innen-
wand entlang bis an den Boden des Gehäuses (bei senkrechter Anordnung) herabtransportiert und dort durch einen
schräg zur Achse stehenden Schwerteilaustrag entfernt. Das verschleißfördernde Rotieren von Schwerteilen am Bo-
den der Vorrichtung wird dadurch zuverlässig vermieden. Diese Maßnahmen haben nicht nur den Vorteil einer besseren
Wirkung zur quantitativen Entfernung von Schwerteilen, sondern sind auch konstruktiv ausgesprochen einfach, d.h.
dass sich im Allgemeinen der apparative Aufwand im Vergleich zum Stand der Technik reduzieren lässt. Hinzu kommt,
dass auf Grund der geringeren Umfangsgeschwindigkeiten im Gehäuse das Verschleißrisiko sinkt. Eine eventuelle
Reduzierung des Gesamtwirkungsgrades, was die mengenmäßige Abscheidung von Schwerteilen aus der Suspension
betrifft, kann - wenn sie überhaupt technisch feststellbar ist - in Kauf genommen werden. Sie würde ohnehin nur die
sehr kleinen Schwerteile, wie z.B. Sand und kleine Glassplitter betreffen, deren Risiko für die Betriebssicherheit der
nachfolgenden Maschinen sehr viel geringer ist als bei den Schwerteilen, z.B. Drahtstücken, die durch das Verfahren
zuverlässig und frühzeitig ausgeschieden werden.
[0010] Die Erfindung und ihre Vorteile werden erläutert an Hand von Zeichnungen. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Skizze zur Erläuterung der erfindungsgemäßen Maßnahmen;
Fig. 2 + 3 je ein Anlagenbeispiel in stark vereinfachter Form;
Fig. 4 eine Abscheidevorrichtung zur Durchführung des Verfahrens in Seitenansicht, geschnitten;
Fig. 5 eine variierte Abscheidevorrichtung in Seitenansicht, geschnitten;
Fig. 6 die Vorrichtung der Fig. 5 in Ansicht von oben, geschnitten.
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[0011] Man erkennt in Fig. 1, dass die Suspension S durch den Einlauf 2 in das Gehäuse 1 der zur Durchführung
des Verfahrens gedachten Abscheidevorrichtung eingeführt wird. Die einströmende Suspension S wird innerhalb des
Gehäuses in Rotation versetzt, wozu in der Regel der Einlauf 2 tangential an das Gehäuse 1 angeschlossen ist. Der
Strömungsquerschnitt des Einlaufs 2 bestimmt dabei in Abhängigkeit vom Volumendurchsatz die Einströmgeschwin-
digkeit, die mit Vorteil bei 2 bis 10 m/s liegt.
Er kann düsenförmig sein. In den radial äußeren Bereichen des Gehäuses 1 findet ein Axialtransport nach unten und
im radial inneren Bereich ein Axialtransport nach oben statt. Wie bereits erläutert, werden die in der Suspension S
vorhandenen Schwerteile an der Innenwand des Gehäuses 1 angereichert und gelangen auf einem im Wesentlichen
schraubenlinienförmigen Weg 18 nach unten zum Rejektaustrag 7. Die Schwerteile R werden dann als Rejekt aus
dem Gehäuse abgeleitet, was vorzugsweise über eine Schleuse 7'erfolgt. Der Gutstoff A - also die von Schwerteilen
großenteils befreite Suspension - wird durch einen im Zentrum des Gehäuses 1 angebrachten Gutstoffauslass 3 ab-
geleitet. Um eine ausreichende Verweilzeit der Suspension im Gehäuse 1 zu gewährleisten, ist zwischen dem Einlauf
2 und dem Rejektaustrag 7 eine Sedimentationsstrecke 6 vorgesehen, die in der Regel zwischen 0,5 und 2 m liegt.
Vorzugsweise liegen (wie hier) Einlauf 2 und Rejektaustrag 7 an den sich axial gegenüberliegenden Enden des Ge-
häuses 1.
[0012] Fig. 2 zeigt einen typischen Anwendungsfall des erfindungsgemäßen Verfahrens, d.h. eine Stelle in der An-
lage zur Aufbereitung von Altpapier. Die Materialien M, z.B. Altpapier, Wasser und Chemikalien, werden in einen Stof-
flöser 12 eingetragen und darin aufgelöst. Oft wird die so gebildete Suspension durch ein Pulpersieb abgezogen, das
Öffnungen mit einem Durchmesser zwischen 8 und 20 mm aufweist. In einer nachfolgenden Grobsortierung 13 werden
grobe Störstoffe R', wie z.B. Plastikfolien und große Schwerteile mit Hilfe eines Siebes, das z.B. mit Löchern von 4 bis
12 mm versehen ist, ausgeschieden. Die so vorgereinigte Suspension S gelangt dann in eine Abscheidevorrichtung
16 zur Durchführung des erfindungsgemäßen Verfahrens mit dem bereits beschriebenen Gehäuse 1, in dem der Gut-
stoff A gebildet wird. Mit Vorteil wird das Verfahren im Zuge der Altpapieraufbereitung relativ früh angewendet, um die
nachfolgenden Apparaturen, wie z.B. Feinsortierer, Mahl- und Entstippungsaggregate vor Schwerteilen zu schützen.
Die Art der Auflösung und Vorsortierung kann auch von dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel abweichen, z.B. gemäß Fig.
3 in einer rotierenden Auflösetrommel 14 und einer sich für den aufgelösten Stoff anschließenden rotierenden Sortier-
trommel 15 zur Grobsortierung. Eine hier verwendbare Sortiertrommel hat zweckmäßigerweise Sortierlöcher mit einem
Durchmesser von 8 - 12 mm.
[0013] Das Beispiel in Fig. 3 zeigt außerdem eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens, bei der mehrere erfin-
dungsgemäße Abscheidevorrichtungen 16 verwendet werden. Dabei bilden hier zwei Abscheidevorrichtungen 16 eine
erste Stufe, deren Rejekte kontinuierlich abgezogen und in eine zweite Stufe geführt werden. Die die zweite Stufe
bildende Abscheidevorrichtung 16, die apparativ ähnlich oder gleich denen der ersten Stufe sein kann, hat eine was-
sergespülte Schwerteilschleuse 19 zur Ausschleusung eines weitestgehend faserfreien Schwerteil-Wasser-Gemi-
sches.
[0014] Fig. 4 zeigt eine zur Durchführung des Verfahrens geeignete Abscheidevorrichtung etwas genauer, ohne
jedoch konstruktive Details zu offenbaren. Man erkennt einen an das Gehäuse 1 angeschlossenen Einlauf 2' für die
Suspension S, der hier als Spiraleinlauf ausgebildet ist, wie er auch bei konischen Hydrozyklonen verwendet wird. Das
Gehäuse hat einen zylindrischen Querschnitt mit einem konstanten Innendurchmesser 4. Dieser Innendurchmesser
wird mit Vorteil so gewählt, dass durch die Rotationsströmung der Suspension S ein Zentrifugalfeld von wenigstens
dem Fünffachen, vorzugsweise mindestens 30-Fachen, der Erdbeschleunigung entsteht.
Beispiel:

Einlaufgeschwindigkeit: 8 m/s
Innendurchmesser: 0,35 m
Zentrifugalbeschleunigung: 36 Mal Erdbeschleunigung (anfänglicher Maximalwert).

[0015] Zwischen dem Einlauf 2' und dem stromaufwärtigen Ende des Rejektaustrages 7 liegt die Sedimentations-
strecke 6, auf der die Schwerteile radial außen angereichert und axial zum Rejektaustrag 7 transportiert werden. Bei
dem gezeigten Beispiel ist der Rejektaustrag 7 rund ausgeführt mit einer radialen Innenweite 5, die hier kleiner ist als
die Hälfte des Innendurchmessers 4 des Gehäuses 1. Der Rejektaustrag 7 ist exzentrisch zum Gehäuse 1 angeordnet.
Das heißt, seine Mittellinie 9 hat in der Verbindungsebene zwischen Gehäuse 1 und Rejektaustrag 7 einen Versatz
gegenüber der Mittellinie 8 des Gehäuses 1. Besonders günstig ist, wenn sich an einer Stelle die Innenwand 10 des
Rejektaustrages direkt an die Innenwand 11 des Gehäuses 1 anschließt. Auf diese Weise können die an die Boden-
fläche des Gehäuses 1 abgesunkenen Schwerteile, die dort in der Regel eine Rotationsbewegung ausführen, sehr
schnell in den Rejektaustrag hineinfallen. Der Rejektaustrag 7 ist so an das Gehäuse 1 angeschlossen, dass seine
Mittellinie 9 einen von Null abweichenden Winkel α zu der Mittellinie 8 des Gehäuses 1 hat. Vorzugsweise beträgt
dieser Winkel α 20 bis 40°. Diese Schrägstellung führt die am Boden des Gehäuses angekommenen Schwerteile
schnell und sicher ab, und zwar auch dann, wenn eine Schleuse angeschlossen ist, wenn also kein stetiger Strom
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abgezogen wird.
[0016] Fig. 5 zeigt eine erfindungsgemäße Vorrichtung, ähnlich wie in Fig. 4 in um 90° gedrehter Blickrichtung. Als
Alternative zu Fig. 4 ist hier ein einfacher tangentialer Einlauf 2 gezeigt. Die Richtung des Rejektaustrages 7 ist so
gelegt, dass sie der Rotationsrichtung der Suspension S im Gehäuse 1 entspricht. Das zeigt die Fig. 6 noch etwas
deutlicher in Aufsicht von oben. Man erkennt dort auch, dass der Rejektaustrag 7 tangential angesetzt ist.
[0017] Unter Umständen ist es von Vorteil, im Bereich des Rejektaustrages einen oder mehrere Anschlüsse zur
Zuführung von Verdünnungswasser vorzusehen, insbesondere dann, wenn an den Rejektaustrag eine Schwerteil-
schleuse 19 angeschlossen wird (s. Fig. 3). Diese Möglichkeiten sind hier nicht gezeichnet, da sie hinlänglich bekannt
sind.
[0018] Die typische Anordnung einer für das Verfahren geeigneten Abscheidevorrichtung ist die Senkrechte, d.h.
dass die Mittellinie 8 des Gehäuses 1 senkrecht oder nahezu senkrecht steht. Eine solche Anordnung nutzt neben
den Zentrifugalkräften auch die Erdbeschleunigung zur Ausscheidung von Schwerteilen. Je nach Größe der Schlepp-
kräfte und Zentrifugalkräfte sind aber auch schräge oder waagerechte Anordnungen vorstellbar. Das dürfte dann aber
zumeist aus Gründen des Platzbedarfes erfolgen.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Abscheiden von Schwerteilen aus einer Faserstoffsuspension unter Verwendung mindestens einer
länglichen, im Wesentlichen rotationssymmetrischen Abscheidevorrichtung (16), in die die zu reinigende Suspen-
sion (S) durch einen Einlauf (2, 2') eingeleitet und innerhalb der Abscheidevorrichtung (16) in Rotation versetzt
wird, wodurch in Folge der Zentrifugalkräfte sich die Schwerteile (R) an der Innenwand der Abscheidevorrichtung
(16) anreichern und in axiale Richtung zu einem Rejektaustrag (7) geführt werden und wodurch sich die schwer-
teilärmere Suspension im zentralen Bereich der Abscheidevorrichtung (16) ansammelt und entgegen der Axial-
bewegung der Schwerteile (R) zu einem Gutstoffauslass (3) geführt und als Gutstoff (A) ausgeleitet wird,
wobei die Abscheidevorrichtung (16) ein längliches Gehäuse (1) enthält, welches zwischen dem Einlauf (2, 2') und
dem Rejektaustrag (7) eine Innenwand (11) mit einem zylindrischen Querschnitt hat und
wobei der Rejektaustrag (7) exzentrisch zur Mitte des Gehäuses (1) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Rejektaustrag (7) so gerichtet ist, dass er die Schwerteile (R) axial in einem Winkel (α) abführt, der
gegenüber der Mittellinie des Gehäuses (1) zwischen 10 und 80° beträgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Rejektaustrag (7) so gerichtet ist, dass er die Schwerteile (R) axial in einem Winkel (α) abführt, der
gegenüber der Mittellinie des Gehäuses (1) zwischen 20 und 50°, vorzugsweise ca. 30° beträgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Rejektaustrag (7) zylindrisch oder in Umfangsrichtung oval gestreckt ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Innenwand (11) des Rejektaustrags (7) an mindestens einer Stelle an die Innenwand (10) des Gehäuses
(1) direkt anschließt.

5. Verfahren nach Anspruch 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die radiale Innenweite (5) des Rejektaustrags (7) höchstens 2/3 so groß ist wie der Innendurchmesser (4)
des Gehäuses (1).

6. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schwerteile (R) tangential aus dem Gehäuse (1) abgeführt werden.

7. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Suspension (S) durch einen tangential an das Gehäuse (1) angeschlossenen Einlauf (2) zugeführt wird.
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8. Verfahren nach den Ansprüchen 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Suspension (S) durch den Einlauf (2') auf einem spiralförmigen Weg in das Gehäuse (1) eingeführt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Suspension (S) beim Einlauf (2, 2') in das Gehäuse (1) eine axiale Strömungskomponente in Richtung
zum Rejektaustrag (7) erhält.

10. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Suspension (S) im Einlauf (2, 2') auf eine Strömungsgeschwindigkeit zwischen 2 und 10 m/s gebracht
wird.

11. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Größe des an der Innenwand (11) des Gehäuses (1) erzeugten Zentrifugalfeldes mindestens dem Fünf-
fachen der Erdbeschleunigung entspricht.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Größe des an der Innenwand (11) des Gehäuses (1) erzeugten Zentrifugalfeldes mindestens dem Zwan-
zigfachen der Erdbeschleunigung entspricht.

13. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zwischen dem Einlauf (2, 2') und dem Rejektaustrag (7) liegende Sedimentationsstrecke (6) zwischen
0,5 und 2 m gewählt wird.

14. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Suspension (S) an dem einen axialen Ende des Gehäuses (1) zugeführt und dass die Schwerteile (R)
an dem anderen axialen Ende des Gehäuses (1) entfernt werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Gutstoff (A) an dem axialen Ende des Gehäuses (1) abgeführt wird, an dem auch der Einlauf (2, 2') liegt.

16. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass es zur Entfernung von Drahtstücken aus der Faserstoffsuspension dient.

17. Abscheidevorrichtung zum Abscheiden von Schwerteilen aus einer Faserstoffsuspension, insbesondere zur
Durchführung des Verfahrens nach einem der Ansprüche 1 bis 16, unter Verwendung eines länglichen, im We-
sentlichen rotationssymmetrischen Gehäuses (1) mit einem Einlauf (2, 2') für die zu reinigende Suspension (S),
einem Gutstoffauslass (3) für die gereinigte Suspension (A) und mindestens einem Rejektaustrag (7) für die
Schwerteile (R),
wobei das längliche Gehäuse (1) zwischen dem Einlauf (2) und dem Rejektaustrag (7) einen zylindrischen Quer-
schnitt hat und
wobei der Rejektaustrag (7) axial ausgerichtet und seine Achse (9) zu der Achse (8) des Gehäuses (1) versetzt
angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Rejektaustrag (7) so angeschlossen ist, dass seine Achse (9) gegenüber der Ache (8) des Gehäuses
(1) einen Winkel (α) zwischen 10 und 80° bildet.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Innenwand (11) des Rejektaustrags (7) an mindestens einer Stelle direkt an die Innenwand (10) des
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Gehäuses (1) anschließt.

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet,
dass die radiale Weite (5) des Rejektaustrags (7) höchstens 2/3 so groß ist wie der Innendurchmesser (4) des
Gehäuses (1).

20. Vorrichtung nach den Ansprüchen 17 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Innendurchmesser (4) des Gehäuses (1) zwischen 0,2 und 0,6 m liegt.
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