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(54) Title: HYDROCYCLONE
(54) Bezeichnung : HYDROZYKLON
2 (57) Abstract: The invention relates to a hydrocyclone for cleaning a fibre

suspension (1) with a chamber (11) of circular cross section, into which an in-
let (4) and an outlet (5) for lightweight fractions open at one end, and a sepa-
rator (6) for heavyweight fractions at the opposite end. Short-circuit flows bet-
ween the inlet (4) and the outlet (5) for lightweight fractions should be pre-
vented by virtue of the diameter of the chamber (11) being greater in a guide
section (8) between the inlet (4) and the separator (6) than at the inlet (4).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Hydrozyklon zur Reini-
gung einer Faserstoffsuspension (1) mit einer Kammer (11) kreisfSrmigen
Querschnitts, in die an einem Ende ein Einlauf (4) sowie ein Leichtteil-Aus-
lauf (5) und am gegeniiberliegenden Ende ein Schwerteil- Abscheider (6)
miindet. Dabei sollen Kurzschlussstromungen zwischen dem Einlauf (4) und
dem Leichtteil- Auslauf (5) dadurch verhindert werden, dass in einem zwi-
schen dem Finlauf (4) und dem Abscheider (6) liegenden Fiithrungsabschnitt
(8) der Durchmesser der Kammer (11) gréfer als am Einlauf (4) ist.
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Hydrozyklon

Die Erfindung betrifft einen Hydrozyklon zur Reinigung einer Faserstoffsuspension mit
einer Kammer kreisformigen Querschnitts, in die an einem Ende ein Einlauf sowie ein
Leichtteil-Auslauf und am gegenuberliegenden Ende ein Schwerteil-Abscheider

muindet.

Hydrozyklone sind gut geeignet, um durch Zentrifugalkrafte Schwerteile und
Leichtteile in Faserstoffsuspensionen aufzukonzentrieren und Gber den Auslauf bzw.

den Abscheider abzuleiten.

In der Regel dienen sie der Entfernung von kleinen Metallteilen, Glassplittern und
Sand oder aber von Styropor und anderen leichten Kunststoffteilen.

Dabei stellen sich allerdings Kurzschlussstromungen zwischen der Uber den Einlauf
eingefuhrten Faserstoffsuspension und dem Leichtteil-Auslauf ein. Dies vermindert
den Wirkungsgrad der Reinigung erheblich, insbesondere bei hohen Stoffdichten.

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Kurzschlussstromungen zu behindern.

Erfindungsgemaf wurde die Aufgabe dadurch geldst, dass in einem zwischen dem
Einlauf und dem Abscheider liegenden Fuhrungsabschnitt der Durchmesser der
Kammer grofer als am Einlauf ist.

Die Faserstoffsuspension wird durch tangentiales Einblasen Uber den Einlauf in der
Kammer auf eine kreisformige Bahn gebracht, wobei die Faserstoffsuspension auf
Grund der Zentrifugalkraft an die Wand der Kammer gedruckt wird. Dabei bewegt
sich die Faserstoffsuspension spiralformig vom Einlauf in Richtung Schwerteil-
Abscheider.

Da der Durchmesser der Kammer im Fuhrungsabschnitt groRer als am Einlauf ist,
entwickelt die sich an die Wand der Kammer anlegende Faserstoffsuspension eine

Sogwirkung vom Einlaufabschnitt zum Fuhrungsabschnitt.
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Im Ergebnis vermindert sich der Umfang der Kurzschlussstrome vom Einlaufabschnitt

zum Leichtteil-Auslauf erheblich.

Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der maximale Durchmesser der
Kammer im Fuhrungsabschnitt mindestens 5 mm, vorzugsweise zumindest 10 mm

und/oder mindestens 4 %, vorzugsweise zumindest 8 % grofier als am Einlauf ist.

Um die einstromende Faserstoffsuspension nicht zu stark zu verwirbeln, sollte der
Abstand zwischen Einlauf und Fuhrungsabschnitt groRer als 30 mm, vorzugsweise

grofker als 60 mm sein.

Im Interesse eines einfachen Aufbaus sollte das einlaufseitige Ende der Kammer

eben ausgebildet sein.

Damit die in die Kammer eingestromte Faserstoffsuspension nach einer Umdrehung
nicht das Einstromen tUber den Einlauf zu stark behindert, kann es jedoch von Vortell
sein, wenn das einlaufseitige Ende der Kammer zumindest Uber einen radialen

Umfangsbereich spiralformig ausgebildet ist.

Dabei kann es des Weiteren vorteilhaft sein, wenn sich der spiralférmige
Umfangsbereich Uber das gesamte einlaufseitige Ende der Kammer oder nur tber
den radial auRReren Teil des einlaufseitigen Endes der Kammer erstreckt.

In besonders bevorzugten Ausfuhrungen sollte sich der spiralformige Umfangsbereich
in Stromungsrichtung der aus dem Einlauf kommenden Faserstoffsuspension an die
zum einlaufseitigen Ende der Kammer weisende Begrenzung des Einlaufs
anschliel3en und der spiralférmige Umfangsbereich an der vom einlaufseitigen Ende

der Kammer wegweisenden Begrenzung des Einlaufs enden.

Je nach Aufgabe und Art des Hydrozyklons sowie der Zusammensetzung der

Faserstoffsuspension kann es von Vorteil sein, wenn die Kammer in einem im
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Mulndungsbereich des Einlaufs liegenden Einlaufabschnitt zylindrisch oder aber

konisch ausgebildet ist.

Die bevorzugte Gestaltung des Ubergangs zwischen dem Einlauf- und dem
Flhrungsabschnitt hangt u.a. von der Entfernung zum Auslauf ab

Im Interesse einer geringen Verwirbelung der Faserstoffsuspension ist es, wenn sich
der Durchmesser vom Einlaufabschnitt zum Fuhrungsabschnitt allmahlich andert.
Allerdings kann eine starke Sogwirkung erreicht werden, wenn sich der Durchmesser
vom Einlaufabschnitt zum Flhrungsabschnitt stufenférmig andert.

Eine Verstarkung der vom Fuhrungsabschnitt ausgehenden Sogwirkung kann noch
dadurch erreicht werden, dass der FUhrungsabschnitt konisch ausgebildet ist, wobei
sich der Durchmesser in Richtung Abscheider vergrofiert.

Falls sich andererseits der Durchmesser in Richtung Abscheider vermindert, so
konnte bereits die Abscheidung der Schwerteile im Flhrungsabschnitt eingeleitet
werden.

Insbesondere kurze Flhrungsabschnitte sollten jedoch zylindrisch ausgebildet sein.

Dem Flhrungsabschnitt sollte ein vorzugsweise konusformig ausgebildeter
Abscheideabschnitt folgen, in dem sich der Durchmesser der Kammer zum
Abscheider verringert. Die Verminderung des Durchmessers fluhrt zu einer Erhéhung
der Rotationsgeschwindigkeit und damit zu einer Verstarkung der Zentrifugal- und
Flienkrafte. Dadurch werden die Schwerteile an die Wand der Kammer gedruckt und
dort aufkonzentriert. Am Ende des Abscheideabschnitts kdnnen die Schwerteile dann

aus der Kammer abgefluhrt werden.

Da sich in der Zentrumsachse der Kammer die Leichtteile aufkonzentrieren, sollte am
einlaufseitigen Ende der Kammer ein vorzugsweise rohrférmiger, entlang der
Zentrumsachse verlaufender Leichtteil-Auslauf in die Mitte der Kammer ragen. Uber
diesen Auslauf kbnnen so die Leichtteile der Suspension abgepumpt werden.

Wegen der Sogwirkung des Fuhrungsbereichs sollte der Leichtteil-Auslauf bis in den

FUhrungsbereich der Kammer, aber moglichst nicht dartber hinaus ragen.
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Dabei kann die Kurzschlussstromung behindert werden, wenn sich der Au3enumfang
des Leichtteil-Auslaufs in zumindest einem, vorzugsweise am kammerseitigen Ende
liegenden Abschnitt vergroRRert. Dabei ist es von Vorteil, wenn sich der AulRenumfang
des Leichtteil-Auslaufs zu seinem kammerseitigen Ende hin vorzugsweise

kontinuierlich vergrofRert.

Um auch Faserstoffsuspensionen hoher Stoffdichte reinigen zu kdnnen, ist es von
Vorteil, wenn, beispielsweise wie in der EP 1 069 234 beschrieben, in die Kammer

wenigstens eine Zuleitung fur Verduinnungsflussigkeit mindet.

Besondere Vorteile ergeben sich, wenn der Hydrozyklon zur Reinigung der
Faserstoffsuspension von Schwerteilen eingesetzt wird und dabei die gereinigte
Faserstoffsuspension Uber den Leichtteil-Auslauf abgefuhrt wird.

Es ist allerdings auch moglich, Leichtteile Gber den Auslauf aus der
Faserstoffsuspension zu entfernen und die gereinigte Faserstoffsuspension tUber den
Abscheider abzufluhren.

Durch die erreichte Eindammung von Kurzschlussstromen kann der Hydrozyklon mit
Vorteil zur Reinigung von Faserstoffsuspensionen eingesetzt werden, welche zur
Herstellung einer Papier-, Karton-, Tissue- oder einer anderen Faserstoffoahn dienen
und vorzugsweise eine Stoffdichte zwischen 1,5 und 4%, insbesondere zwischen 2,5
und 3,5 % haben. Dies gilt insbesondere dann, wenn Uber eine Zuleitung

Verdunnungsflussigkeit zugeflhrt wird.

Nachfolgend soll die Erfindung an mehreren Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert
werden. In der beigeflugten Zeichnung zeigt:

Figur 1: einen schematischen Querschnitt durch einen Hydrozyklon;

Figuren 2a-c: verschiedene Gestaltungsformen mit zylindrischen Einlaufabschnitt 7
und

Figuren 3a-c: verschiedene Gestaltungsformen mit konischem Einlaufabschnitt 7.
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Die hier beschriebenen Hydrozyklone dienen der Reinigung einer
Faserstoffsuspension 1 mit einer Stoffdichte zwischen 2,5 und 3,5% von
Schwerteilen.

Das feststehende Gehause des Hydrozyklons umschlie3t gemald Figur 1 eine
langliche Kammer 11 mit kreisférmigem Querschnitt.

An einem Ende der Kammer 11 befindet sich ein Einlauf 4, Gber den die zu
reinigende Faserstoffsuspension 1 tangential in einen zylindrischen Einlaufabschnitt 7
der Kammer 11 eingedust wird. Hierdurch wird die Faserstoffsuspension 1 auf eine
kreisformige Bahn gebracht, wobei die Faserstoffsuspension 1 gegen die Wand der

Kammer 11 gedruckt wird.

Durch die dabei wirkenden Zentrifugal- und Fliehkrafte reichern sich die Schwerteile 3
an der Wand der Kammer 11 und die Leichtteile 2 in der Mitte der Kammer 11 an.
Auf diese Weise gelangen die Schwerteile 3 an der Wand der Kammer 11
spiralférmig zum gegenuberliegenden Ende der Kammer 11 mit der Schwerteil-
Abscheider 6, Uber den die Schwerteile 3 aus dem Hydrozyklon gelangen.

Um die Uber den Einlauf 4 einstromende Faserstoffsuspension 1 nach einem Umlauf
an der Wand der Kammer 11 nicht in den Einstrémbereich des Einlaufs 4 zu leiten,
ist in Figur 1 der radiale aulRere Umfangsbereich des einlaufseitigen Endes der
Kammer 11 spiralférmig ausgebildet. Dabei schliel3t sich der spiralférmige
Umfangsbereich 15 in Stromungsrichtung der aus dem Einlauf 4 kommenden
Faserstoffsuspension 1 an die zum einlaufseitigen Ende der Kammer 11 weisende
Begrenzung des Einlaufs 4 an und endet an der vom einlaufseitigen Ende der
Kammer wegweisenden Begrenzung des Einlaufs 4.

Um Verstopfungen des Schwerteil-Abscheiders 6 entgegenzuwirken, wird im Bereich
des Schwerteil-Abscheiders 6 Uber eine Zuleitung 10 Verdunnungsflussigkeit 13 in
die Kammer 11 geleitet.

Dies erlaubt den stérungsfreien Einsatz des Hydrozyklons auch bei hohen

Stoffdichten, wie hier angestrebt.
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Die in der Mitte der Kammer 11 vorhandene, von den Schwerteilen 3 gereinigte
Faserstoffsuspension 1 wird hier als Leichtteil-Komponente 2 Uber den Leichtteil-
Abfluss 5 abgepumpt.

Hierzu reicht ein rohrférmiger Leichtteil-Abfluss 5 am einlaufseitigen Ende entlang der
Zentrumsachse 12 in die Mitte der Kammer 11.

Der Leichtteil-Auslauf 5 hat an seinem kammerseitigen Ende eine Verdickung 14 des
AulRenumfangs, bei der sich der AuRendurchmesser kontinuierlich zum Ende des
Auslaufes 5 hin vergrofRert. Dadurch wird die nach unten stromende
Faserstoffsuspension 1 von diesem Auslauf 5 weggedrtckt, was Kurzschlussstrome

zu diesem Auslauf 5 behindert.

An den Einlaufabschnitt 7 schlief3t sich in Richtung Abscheider 6 ein
Flhrungsabschnitt 8 an, in dem der Durchmesser der Kammer 11 groRer als am
Einlauf 4 ist.

Auf diese Weise wird eine Sogstromung vom Einlauf- 7 zum Fuhrungsabschnitt 8
erzeugt, was einer Kurzschlussstromung vom Einlauf 4 zum Leichtteil-Auslauf 5

entgegenwirkt. Im Ergebnis verbessert sich der Wirkungsgrad erheblich.

An den Fuhrungsabschnitt 8 schlief3t sich dann in Richtung Abscheider 6 noch ein
kegelférmiger Abscheideabschnitt 9 an, in dem sich der Durchmesser der Kammer 11
zum Abscheider 6 hin kontinuierlich vermindert.

Durch diese Verjungung steigt die Rotationsgeschwindigkeit der Suspension derart
an, dass sich die Schwerteile 3 an der Wand der Kammer 11 aufkonzentrieren.

Der Leichtteil-Auslauf 5 reicht bis in den Flhrungsabschnitt 8 hinein.

Um die Stromung der Faserstoffsuspension 1 im Einlauf nicht zu beeintrachtigen, hat
der FUhrungsabschnitt 8 einen minimalen Abstand von mindestens 30 mm zum
Einlauf 4.
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Zur ausreichenden Verstarkung der Stromung vom Einlaufabschnitt 7 in den
Flhrungsabschnitt 8 ist der maximale Durchmesser der Kammer 11 im
FUhrungsabschnitt 8 mindestens um 10 mm groRer als am Einlauf 4.

Gemal den Figuren 2 und 3 kdnnen die Kammern 11 hierzu unterschiedlich gestaltet
sein. Jedoch ist hier zur Konstruktionsvereinfachung das einlaufseitige Ende der

Kammer 11 eben ausgefuhrt.

Bei den in Figur 2 gezeigten Hydrozyklonen ist der Einlaufabschnitt 7 zylindrisch
ausgebildet.

Allerdings erfolgt der Ubergang vom Einlaufabschnitt 7 zum zylindrischen
FUhrungsabschnitt 8 in Figur 2a stufenférmig, wahrend dies in Figur 2b allmahlich
erfolgt. Im Gegensatz dazu ist der Fihrungsabschnitt 8 in Figur 2c konisch
ausgebildet, wobei sich der Durchmesser der Kammer 11 zum Abscheider 6 hin
vergroRert, so dass die Kammer 11 beim Ubergang zwischen Fiihrungs- 8 und

Abscheideabschnitt 9 ihren maximalen Durchmesser hat.

Die in Figur 3 dargestellten Hydrozyklone haben einen konischen Einlaufabschnitt 7,
bei dem sich der Durchmesser der Kammer 11 in Richtung Flhrungsabschnitt 8
kontinuierlich vergroRert, was den Strom zum Fuhrungsabschnitt 8 unterstutzt.

In Figur 3a ist der Fihrungsabschnitt 8 zylindrisch und in den Figuren 3b und 3c
konisch ausgebildet. Auch in den Figuren 3b und ¢ vergrofiert sich der Durchmesser
der Kammer 11 in Richtung Abscheideabschnitt 9. Allerdings stimmt bei Figur 3b die
Neigung der Wand im Fuhrungsabschnitt 8 mit der Neigung der Wand im
Einlaufabschnitt 7 Gberein, wahrend in Figur 3¢ die Wand im Fuhrungsabschnitt 8
starker zur Zentrumsachse 12 geneigt ist als die Wand im Einlaufabschnitt 7.

Sollen Leichtteile 2 aus der Faserstoffsuspension 1 entfernt werden, so wird die von
diesen gereinigte Faserstoffsuspension 1 als Schwerteil-Komponente 3 Uber den
Schwerteil-Abscheider 6 aus dem Hydrozyklon befordert, wahrend die Leichtteile 2
uber den Leichtteil-Abfluss 5 abgefuhrt werden.
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Patentanspriiche

1. Hydrozyklon zur Reinigung einer Faserstoffsuspension (1) mit einer Kammer (11)
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kreisformigen Querschnitts, in die an einem Ende ein Einlauf (4) sowie ein
Leichtteil-Auslauf (5) und am gegenuberliegenden Ende ein Schwerteil-Abscheider
(6) mindet, dadurch gekennzeichnet, dass in einem zwischen dem Einlauf (4)
und dem Abscheider (6) liegenden Fuhrungsabschnitt (8) der Durchmesser der

Kammer(11) groRer als am Einlauf (4) ist.

. Hydrozyklon nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der maximale

Durchmesser der Kammer (11) im Fuhrungsabschnitt (8) mindestens 5 mm,

vorzugsweise zumindest 10 mm grofier als am Einlauf (4) ist.

. Hydrozyklon nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

maximale Durchmesser der Kammer (11) im FUhrungsabschnitt (8) mindestens 4

%, vorzugsweise zumindest 8 % grofier als am Einlauf (4) ist.

. Hydrozyklon nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen Einlauf (4) und Fuhrungsabschnitt

(8) grolker als 30 mm, vorzugsweise grofler als 60 mm ist.

. Hydrozyklon nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Kammer (11) in einem im Mundungsbereich des

Einlaufs (4) liegenden Einlaufabschnitt (7) zylindrisch ausgebildet ist.

. Hydrozyklon nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die Kammer (11) in eine, im Mundungsbereich des Einlaufs (4) liegenden

Einlaufabschnitt (7) konisch ausgebildet ist.

. Hydrozyklon nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass sich der Durchmesser vom Einlaufabschnitt (7) zum

FUhrungsabschnitt (8) allmahlich andert.



10

15

20

25

30

WO 2010/054912 PCT/EP2009/063540

8. Hydrozyklon nach einem der Ansprtche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
sich der Durchmesser vom Einlaufabschnitt (7) zum FUhrungsabschnitt (8)
stufenférmig andert.

9. Hydrozyklon nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Fuhrungsabschnitt (8) zylindrisch ausgebildet ist.

10.Hydrozyklon nach einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

der Flhrungsabschnitt (8) konisch ausgebildet ist.

11.Hydrozyklon nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Fuhrungsabschnitt (8) ein vorzugsweise konusformig
ausgebildeter Abscheideabschnitt (9) folgt, in dem sich der Durchmesser der
Kammer (11) zum Abscheider (6) hin verringert.

12.Hydrozyklon nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Einlauf (4) tangential in die Kammer (11) fuhrt.

13.Hydrozyklon nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass am einlaufseitigen Ende der Kammer (11) ein

vorzugsweise rohrformiger Leichtteil-Auslauf (5) in die Mitte der Kammer (11) ragt.

14.Hydrozyklon nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der Aullenumfang des Leichtteil-Auslaufs (5) in
zumindest einem, vorzugsweise am kammerseitigen Ende liegenden Abschnitt

vergrofert.

15.Hydrozyklon nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Aulenumfang des Leichtteil-Auslaufs (5) zu seinem kammerseitigen Ende hin

vorzugsweise kontinuierlich vergroRert.



10

15

20

25

30

WO 2010/054912 PCT/EP2009/063540

-10 -

16.Hydrozyklon nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das einlaufseitige Ende der Kammer (11) eben ausgebildet

ist.

17.Hydrozyklon nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das einlaufseitige Ende der Kammer (11) zumindest Uber einen Umfangsbereich
(15) spiralférmig ausgebildet ist.

18.Hydrozyklon nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der
spiralférmige Umfangsbereich (15) sich Uber das gesamte einlaufseitige Ende der
Kammer (11) erstreckt.

19.Hydrozyklon nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
spiralférmige Umfangsbereich (15) in Stromungsrichtung der aus dem Einlauf (4)
kommenden Faserstoffsuspension (1) an die zum einlaufseitigen Ende der
Kammer (11) weisende Begrenzung des Einlaufs (4) anschlielit.

20.Hydrozyklon nach einem der Anspruche 17 bis19, dadurch gekennzeichnet,
dass der spiralformige Umfangsbereich (15) an der vom einlaufseitigen Ende der

Kammer 11 wegweisenden Begrenzung des Einlaufs (4) endet.

21.Hydrozyklon nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Leichtteil-Auslauf (5) entlang der Zentrumsachse (12)

der Kammer (11) verlauft.

22 .Hydrozyklon nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Leichtteil-Auslauf (5) bis in den FlUhrungsbereich (8)

der Kammer (11) ragt.

23.Hydrozyklon nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass in die Kammer (11) wenigstens eine Zuleitung (10) fur

Verdunnungsflussigkeit (13) mundet.
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24 Hydrozyklon nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die gereinigte Faserstoffsuspension (1) Uber den Leichtteil-
Auslauf (5) abgefuhrt wird.

25.Hydrozyklon nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die zur Herstellung einer Papier-, Karton-, Tissue- oder
einer anderen Faserstoffbahn dienende Faserstoffsuspension (1) vorzugsweise

eine Stoffdichte zwischen 1,5 und 4 %, insbesondere zwischen 2,5 und 3,5 % hat.
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