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Beschreibung

VERFAHREN ZUM TRENNEN VON FESTSTOFFPARTIKELN UNTER VERWENDUNG EINES
FLIEHKRAFTABSCHEIDERS

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trennen von Feststoffpartikeln aus einem
Gasstrom unter Verwendung eines Fliehkraftabscheiders, wobei dieser zumindest ein Gehause
mit einem Einlaufzylinder, welcher vom einlaufenden Gasstrom radial durchstromt wird, und mit
einer an den Einlaufzylinder anschlielenden Trennstrecke umfasst, sowie ein in das Innere des
Gehaduses ragendes Tauchrohr, das vom einlaufenden Gasstrom umstromt wird, wobei der
Gasstrom anschlie3end durch das Tauchrohr aus dem Gehduse abgezogen wird. Die Erfindung
umfasst auch einen entsprechenden Fliehkraftabscheider.

STAND DER TECHNIK

[0002] Fliehkraftabscheider werden auch als Zentrifugalsichter, Zyklon, Zyklonabscheider,
Zyklonfilter oder Wirbler bezeichnet und dienen in grof3technischen Anlagen zum Abtrennen
von in Gasen enthaltenen festen oder flissigen Partikeln. Fliehkraftabscheider bestehen im
Wesentlichen aus vier Teilen: Dem oben angeordneten Einlaufzylinder, die darunter anschlie-
Bende Trennstrecke, die meist als Kegelstumpf (Konus) ausgebildet ist, und dem Tauchrohr,
das mittig von oben herab im Einlaufzylinder angebracht ist. Unter der Trennstrecke ist ein
Partikelauffangbehalter oder Bunker vorgesehen.

[0003] Im Einlaufzylinder wird das Gas-Partikelgemisch durch tangentiales Einblasen auf eine
kreisformige Bahn gebracht. Durch die Verjingung des anschliefenden Kegelstumpfs nimmt
die Drehgeschwindigkeit dermaf3en zu, dass die Partikel durch die Fliehkraft an die Kegel-
stumpfwande geschleudert und soweit abgebremst werden, dass sie sich aus der Strémung
I6sen und nach unten in den Auffangbehélter rieseln. Bei entsprechend schweren Partikeln ist
der Kegelstumpf nicht unbedingt nétig. Das gereinigte Gas verlasst den Kegelstumpf durch das
mittige Tauchrohr nach oben.

[0004] Um zu vermeiden, dass der Wirbel Partikel aus dem Bunker wieder herausreildt, ist der
Ubergang vom Kegelstumpf zum Bunker oft zusatzlich durch einen in der Mitte stehenden
sogenannten Apexkegel verschlossen, sodass lediglich ein ringférmiger Schlitz zwischen Ke-
gelstumpfwand und Apexkegel bleibt, durch den die Partikel in den Bunker gelangen.

[0005] In herkédmmlichen Fliehkraftabscheidern werden zur Abscheidung von Feststoffen aus
einem Gasmassenstrom uberwiegend Zentrifugalkrafte in einem Fliehkraftfeld genutzt. Im Spiel
der Krafte aus Quellen- und Senkenstrémung ergibt sich fiir jede Partikelgréle (bei gleicher
Dichte) eine dreidimensionale rotationssymmetrische Flache unterhalb des Tauchrohres, die
festlegt, ob ein Partikel aus dem Gasmassenstrom ausgetragen wird oder ob dieses im Gas-
massenstrom verbleibt. Dabei wird der Fliehkraftabscheider Ublicher Weise so ausgestaltet,
dass eine moglichst hohe Effizienz bei der Abscheidung der schweren Partikel erzielt wird,
insbesondere sollen in der Regel alle Partikel abgeschieden werden. Diese Eigenschaft ist beim
Abtrennen von nicht expandierbaren (bzw. nicht expandierten) Partikeln von expandierten,
aufgeblahten Partikeln (Granulat) nicht erwiinscht.

[0006] Beim Expandieren von mineralischen Partikeln wie Perlit kommt es immer wieder vor,
dass nicht expandierbare Partikel mit dem fertig expandierten Material aus dem Expansions-
ofen ausgetragen werden. Wahrend die expandierten Partikel wesentlich leichter und grof3er
(bis zu 5 mm) sind, liegen die nicht expandierbaren Partikel iberwiegend im Bereich kleiner 0,5
mm. Nun ist es so, dass bei solchen sandahnlichen Materialien in der Regel fir grobe Trenn-
schritte, also bei Partikeln gréker 0,5 mm, bevorzugt Siebe eingesetzt werden, wahrend bei
Trennschritten fur Partikel kleiner 0,2 mm zumeist Windsichter verwendet werden, um die nicht
expandierbaren Partikel von den expandierten Partikeln zu trennen.
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[0007] Windsichter eignen sich jedoch besonders fir die Aufbereitung enger Kornklassen bei
anndhernd gleichem Schittgewicht und Korngréfden im Bereich kleiner 0,2 mm. Beim Einsatz
der handelstblichen Windsichter zur Abtrennung nicht expandierter Partikel werden durch zum
Teil gegenlaufig wirkende Krafte entweder zu viele expandierte Partikel mit den nicht expandier-
ten Partikeln ausgetragen oder aber es verbleiben zu viele nicht expandierte Partikel gemein-
sam mit den expandierten Partikeln im Gasmassenstrom.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0008] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Trennen von
Feststoffpartikeln unterschiedlicher Dichte in zwei Fraktionen zur Verfigung zu stellen, insbe-
sondere zum Trennen von expandierten und nicht expandierten Partikeln, das die Nachteile von
Windsichtern und insbesondere auch eine mehrstufige Abscheidung (Sieb und Windsichter)
vermeidet.

[0009] Zu diesem Zweck sollen bestehende Fliehkraftabscheider so verandert werden, dass
damit auch nicht expandierbare Partikel von expandierten Partikeln getrennt werden kdnnen.
Der Fliehkraftabscheider umfasst dabei zumindest ein Gehduse mit einem Einlaufzylinder,
welcher vom einlaufenden Gasstrom radial durchstrémt wird, und mit einer an den Einlaufzylin-
der anschlieldenden Trennstrecke, an deren Ende die abgeschiedenen Feststoffpartikel ausge-
schleust werden, sowie ein in das Innere des Gehauses ragendes Tauchrohr, das vom einlau-
fenden Gasstrom umstromt wird, wobei der Gasstrom anschliellend durch das Tauchrohr aus
dem Gehause abgezogen wird.

[0010] Dabei ist erfindungsgemal} vorgesehen, dass zum Einstellen eines vorgegebenen Ab-
scheideverhadltnises von einer Schwerfraktion, die in der Trennstrecke abgeschiedenen wird, zu
einer Leichtfraktion, die mit dem Gasstrom durch das Tauchrohr abgezogen wird, entweder das
Tauchrohr axial verstellt wird und/oder am Ende der Trennstrecke, an welchem die Schwerfrak-
tion ausgeschleust wird, ein Apexkegel vorgesehen ist, der axial verstellt wird. Es sind somit
drei Ausfilhrungsvarianten denkbar:

[0011] Erstens kann nur das Tauchrohr verstellt werden bzw. verstellbar sein, und es ist kein
Apexkegel vorgesehen oder nur ein Apexkegel, der axial (in Hbhenrichtung des Fliehkraft-
abscheiders) nicht verstellt wird bzw. nicht verstellbar ist.

[0012] Zweitens kann ein Tauchrohr vorgesehen sein, das axial nicht verstellbar ist, wahrend
ein Apexkegel vorgesehen ist, der axial verstellt wird bzw. verstellbar ist.

[0013] Drittens kann sowohl das Tauchrohr als auch der Apexkegel verstellt werden bzw. ver-
stellbar sein.

[0014] Bei den verstellbaren Ausfilhrungsformen wird das - in der Regel innerhalb des Flieh-
kraftabscheiders gerade ausgebildete - Tauchrohr langs seiner Achse axial verstellt bzw. der
Apexkegel langs seiner Kegelachse axial verstellt. In jedem Fall, egal ob verstellbar oder nicht,
fallen Tauchrohrachse und gegebenenfalls Kegelachse zusammen.

[0015] Die Erfindung dient also dazu, die Krafte, welche im Bereich des Austragspaltes auf ein
Partikel wirken, der Grélde nach einzustellen.

[0016] Beim Fliehkraftabscheider kommt es - anders als beim Windsichter - nicht primar auf die
Grole der abzuscheidenden Partikel an, sondern es wird vorrangig der spezifische Gewichtsun-
terschied genutzt, insbesondere der von expandierten zu nicht expandierten Partikeln. Dazu ist
es sinnvoll, die Trennstrecke herkdmmlicher Fliehkraftabscheider, die oft als Konus ausgefiihrt
ist, zu verklrzen (z.B. um zumindest ein Drittel), sodass der Durchmesser am Ort der Aus-
schleusung der Schwerfraktion (z.B. nicht expandierte Partikel) geringfligig kleiner (um bis zu
10%, insbesondere nur um bis zu 5%), gleich oder gréRer ist als der Tauchrohrdurchmesser.
Eine weitere Verjingung der Trennstrecke wiirde die Geschwindigkeit der Partikel weiter erhé-
hen und dadurch auch zur Abscheidung der Leichtfraktion fihren. Durch die mdgliche Verlange-
rung oder Verklirzung des Tauchrohres bzw. durch Verschiebung des Apexkegels in Axialrich-
tung kann nun gezielt das Abscheideverhaltnis zwischen Schwer- und Leichtfraktion eingestellt
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werden und die Leichtfraktion (z.B. expandierte Partikel) mit dem Gasstrom abgesaugt werden,
wahrend die Schwerfraktion ausgeschleust wird. In der Regel wird der gesamte Gasstrom mit
der Leichtfraktion durch das Tauchrohr abgezogen, es sind keine weiteren Absaugmaoglichkei-
ten vorhanden.

[0017] Je nach Ausfilhrung kann vorgesehen sein, dass das Tauchrohr und/oder der Apexkegel
um das 0,5- bis 3-fache des Durchmessers des Tauchrohres axial verstellt werden kann. Damit
kann das Ende des Tauchrohres etwa nur bis in den Einlaufzylinder ragen (z.B. in das untere
Viertel des Einlaufzylinders), es kann aber auch bis in die Trennstrecke geschoben werden (z.B.
bis in das untere Drittel der Trennstrecke, also wenige Zentimeter (ber dem Berlhrungspunkt
mit dem Apexkegel).

[0018] Es hat sich herausgestellt, dass es vorteilhaft ist, wenn das Verhaltnis des Durchmes-
sers des Einlaufzylinders zum Durchmesser des Tauchrohres das 1,4- bis 2-fache (etwa das
1,6- fache), insbesondere das 1,8-fache, betragt.

[0019] Um ein Aufwirbeln der schon abgeschiedenen Schwerfraktion zu verhindern, kann vor-
gesehen sein, dass die Ausschleusung der Schwerfraktion aus der Trennstrecke durch einen
Austragspalt erfolgt, der durch einen in die Trennstrecke eingesetzten Apexkegel, der mit der
Spitze Richtung Tauchrohr ausgerichtet ist, und die Trennstrecke gebildet wird. Der Apexkegel
wirkt also - @hnlich einem sogenannten Apex-Kegel herkdmmlicher Fliehkraftabscheider - als
Abschirmhaube des Behdlters flr abgeschiedene Partikel der Schwerfraktion.

[0020] Um den Austrag des Gasstroms mit der Leichtfraktion durch das Tauchrohr zu unterstit-
zen, kann vorgesehen sein, dass die Trennstrecke mit einem zusatzlichen Gasstrom beauf-
schlagt wird, der in Richtung des Tauchrohres koaxial ausgerichtet ist. Insbesondere kann der
zusatzliche Gasstrom durch den Austragspalt zwischen Apexkegel und Trennstrecke einge-
bracht werden.

[0021] Um dabei die Bewegung der abgeschiedenen Schwerfraktion zum Ende der Trennstre-
cke nicht zu behindern, kann vorgesehen sein, dass der zusatzliche Gasstrom beim Eintritt in
die Trennstrecke einen geringeren Durchmesser aufweist als das Tauchrohr. Die Partikel der
Schwerfraktion kdnnen somit entlang der Wand der Trennstrecke zum Ende der Trennstrecke
rutschen, wahrend der zusatzliche Gasstrom nur in den Innenraum des Tauchrohres gerichtet
ist.

[0022] Besonders vorteilhaft kann die Erfindung angewendet werden, wenn die Schwerfraktion
durch sandkornférmige, mineralische Partikel gebildet wird und die Leichtfraktion durch geblah-
tes Granulat gebildet wird, das aus sandkornformigem, mineralischen Partikeln hergestellt
worden ist. Die - unerwiinschte - Schwerfraktion wird also in diesem Fall aus nicht expandierba-
ren bzw. nicht expandierten Partikeln gebildet, wahrend die Leichtfraktion aus expandierten
(geblahten) Partikeln besteht.

[0023] Die Schwerfraktion kann aus Sandkodrnern bestehen, wie beispielsweise aus Perlit- oder
Obsidiansand. Die Leichtfraktion entsteht dadurch, dass die Sandkdrner in einem Expansions-
ofen auf eine kritische Temperatur erhitzt werden, bei der die Oberflache der Sandkérner plas-
tisch wird. Aufgrund des im Material gebundenen Wassers bildet sich Wasserdampf, dessen
Druck das Sandkorn nun isenthalp aufblaht. Durch die damit einhergehende Abklhlung des
Sandkorns und/oder eine Verminderung der Temperatur im Expansionsofen erstarrt das aufge-
blahte Sandkorn, die festen aufgeblahten Sandkoérner bilden die Leichtfraktion, das Granulat.
Selbstverstandlich kénnte auch statt Wasser ein anderes Treibmittel im Material vorhanden
sein.

[0024] Es kdnnen aber nicht nur mineralische Sande als Ausgangsmaterial verwendet werden
(bzw. die Schwerfraktion bilden), in denen Wasser als Treibmittel gebunden ist, es kann auch
mineralischer Staub verwendet werden, der mit wasserhaltigem mineralischem Bindemittel
gemischt wird, wobei in diesem Fall das wasserhaltige mineralische Bindemittel als Treibmittel
wirkt. Der Blahvorgang kann in diesem Fall folgendermalen vor sich gehen: Der mineralische
Staub, der aus relativ kleinen Sandkdrnern von beispielsweise 20 ym Durchmesser besteht,
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bildet mit dem Bindemittel grélere Kbrner von beispielsweise 500 um. Bei einer kritischen
Temperatur werden die Oberflachen der Sandkérner des mineralischen Staubs plastisch und
bilden geschlossene Oberflachen der groReren Korner bzw. verschmelzen zu solchen. Es
liegen dann also groRere Kdérner mit jeweils einer geschlossenen Oberflache vor, wobei die
Kdrner eine Matrix aus mineralischem Sandstaub sowie wasserhaltiges mineralisches Bindemit-
tel aufweisen. Da die Oberflachen dieser gréReren Kérner nach wie vor plastisch sind, kann in
der Folge der sich ausbildende Wasserdampf die grofieren Korner blahen. D.h. das wasserhal-
tige mineralische Bindemittel wird als Treibmittel verwendet. Die geblahten gréReren Korner
bilden dann die gew(inschte Leichtfraktion, das Granulat.

[0025] Alternativ kann auch mineralischer Staub mit einem Treibmittel gemischt werden, wobei
das Treibmittel mit mineralischem Bindemittel, welches vorzugsweise Wasser enthalt, vermengt
ist. Als Treibmittel kann beispielsweise CaCO; Verwendung finden. Der Blahvorgang kann in
diesem Fall analog zum oben geschilderten vor sich gehen: Der mineralische Staub, welcher
eine relativ kleine Sandkorngréi3e (beispielsweise 20 ym Durchmesser) aufweist, bildet mit dem
Treibmittel und dem mineralischen Bindemittel gréfiere Kérner (beispielsweise 500 um Durch-
messer). Bei Erreichen einer kritischen Temperatur werden die Oberflachen der Sandkérner
des mineralischen Staubs plastisch und bilden eine geschlossene Oberflache der groferen
Kdrner bzw. verschmelzen zu einer solchen. Die geschlossenen Oberflachen der gréReren
Korner sind nach wie vor plastisch und kénnen nun vom Treibmittel geblaht werden. Falls das
mineralische Bindemittel wasserhaltig ist, kann dieses als zusatzliches Treibmittel fungieren.

[0026] Das erfindungsgemafe Trennverfahren kann besonders gut angewendet werden, wenn
das Verhaltnis der Schuttdichte von Schwerfraktion zu Leichtfraktion im Bereich von 1,5 - 30,
insbesondere im Bereich von 2-20, bevorzugt im Bereich von 5 - 10, liegt. Vorzugsweise kon-
nen die Partikel der Schwerfraktion einen Durchmesser im Bereich von kleiner 1,8 mm, insbe-
sondere kleiner 0,8 mm, und eine Schiittdichte von 700-1400 kg/m®, insbesondere von 900-
1200 kg/m® aufweisen, wahrend das Granulat der Leichtfraktion einen Durchmesser von bis 5
mm, insbesondere von 0,3 - 5 mm, und eine Schiittdichte von 40-600 kg/m® aufweist.

[0027] Ein erfindungsgemaler Fliehkraftabscheider umfasst zumindest ein Gehduse mit einem
Einlaufzylinder, welcher vom einlaufenden Gasstrom radial durchstrdmbar ist, und mit einer an
den Einlaufzylinder anschlieenden Trennstrecke, an deren Ende die abgeschiedenen Fest-
stoffpartikel ausgeschleust werden kénnen, sowie ein in axialer Richtung in das Innere des
Gehéauses ragendes Tauchrohr, das vom einlaufenden Gasstrom umstrombar ist. Der Flieh-
kraftabscheider ist dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit von einem vorgegebenen
Abscheideverhaltnis von einer Schwerfraktion, die in der Trennstrecke abscheidbar ist, zu einer
Leichtfraktion, die mit dem Gasstrom durch das Tauchrohr abziehbar ist, entweder das Tauch-
rohr in axialer Richtung verstellbar ist und/oder am Ende der Trennstrecke, an welchem die
Schwerfraktion ausgeschleust wird, ein Apexkegel vorgesehen ist, der axial verstellbar ist.

[0028] Der Durchmesser des Querschnitts am Ende der Trennstrecke, an welchem die Schwer-
fraktion ausgeschleust wird, kann geringfiigig, namlich um bis zu 10%, kleiner, gleich oder
grofder sein als der Tauchrohrdurchmesser.

[0029] Weitere Ausflihrungsvarianten der erfindungsgemafen Vorrichtung sind in den abhangi-
gen Vorrichtungsansprichen angegeben.

[0030] Wie schon beim erfindungsgemalien Verfahren erlautert worden ist, kann das Tauchrohr
um das 0,5- bis 3-fache des Durchmessers des Tauchrohres axial verstellbar sein. Das Verhalt-
nis des Durchmessers des Einlaufzylinders zum Durchmesser des Tauchrohres kann das 1,4-
bis 2-fache, etwa das 1,6 bis 2-fache, insbesondere das 1,8-fache, betragen.

[0031] Die Trennstrecke kann zumindest eine zusatzliche Gaszufuhréffnung aufweisen, sodass
die Trennstrecke mit einem zusatzlichen, partikelfreien Gasstrom beaufschlagt werden kann,
der in Richtung des Tauchrohres koaxial ausgerichtet ist. Die Gaszuflhréffnung kann so be-
messen sein, dass der zusatzliche Gasstrom beim Eintritt in die Trennstrecke einen geringeren
Durchmesser aufweist als das Tauchrohr.
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[0032] Die Trennstrecke kann dem Tauchrohr gegeniberliegend einen Apexkegel aufweisen,
dessen Spitze zum Tauchrohr ausgerichtet ist, wobei ein Austragspalt zwischen Apexkegel und
Trennstrecke dem Ausschleusen der Schwerfraktion dient. Dieser Austragspalt kann gleichzei-
tig auch als Gaszufuhréffnung flr den zusatzlichen Gasstrom fungieren. Die Gaszufuhréffnung
kénnte jedoch auch - um den Austrag der Schwerfraktion durch den Austragspalt nicht zu st6-
ren - durch einen weiteren ringférmigen Spalt innerhalb der Trennstrecke verwirklicht werden.

[0033] Wenn die Trennstrecke die Form eines Konus aufweist, wird der kleinste Konusdurch-
messer ident mit dem Auflendurchmesser des Austragsspalts sein. Dies hat dies den Vortell,
dass der zusatzliche Gasstrom, wenn er durch den Austragspalt eingebracht wird, die unmittel-
bar an der Konuswand befindlichen leichten Granulate im Bereich des Austragsspalts aufwirbelt
und in seiner Wirkrichtung die Senkenkraft durch das Tauchrohr und damit die Absaugung der
leichten Granulate direkt unterst(tzt.

[0034] Wenn die Trennstrecke die Form eines Zylinders aufweist, hat dies den Vorteil, dass der
Einlaufzylinderdurchmesser in der Regel ident ist mit dem Durchmesser der Trennstrecke und
somit der Fliehkraftabscheider einfacher und kostengtinstiger hergestellt werden kann.

[0035] Die Achse des Fliehkraftabscheiders wird im Betriebszustand in der Regel senkrecht
ausgerichtet sein, kann jedoch bis zu 90° gegeniber der Vertikalen geneigt sein, wenn es bei
den baulichen Gegebenheiten von Vorteil ist.

[0036] Mit der erfindungsgeméaflen Losung kénnen Hersteller von expandierten Partikeln die
unerwtnschten nicht expandierten Partikel in einem einfachen, dem Expansionsschritt nachge-
schalteten Prozessschritt inline abscheiden und damit die Qualitat des expandierten Produkts
wesentlich steigern, ohne im Vorfeld aufwandige Prozessschritte zur Erkennung und Trennung
nicht expandierbarer Partikel einsetzen zu missen. Die Partikel kbnnen das erfindungsgemalie
Verfahren noch im warmen Zustand durchlaufen, also etwa auch mit Temperaturen im Bereich
von bis zu 1000 °C. Die erfindungsgemalie Trennung erfolgt nach der Rohdichte und nicht nach
der Grofde der Teilchen, wie dies etwa bei Sieben der Fall ware.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0037] Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird im nachfolgenden Teil der Beschreibung auf
die Figuren Bezug genommen, aus der weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, Einzelheiten und
Weiterbildungen der Erfindung zu entnehmen sind. Es zeigen:

[0038] Fig. 1 ein Schema eines erfindungsgemalen Fliehkraftabscheiders mit konischer
Trennstrecke,

[0039] Fig. 2 den Fliehkraftabscheider aus Fig. 1 mit Strdmungslinien,

[0040] Fig. 3 ein Schema eines erfindungsgemalen Fliehkraftabscheiders mit zylindrischer
Trennstrecke und Strémungslinien,

[0041] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht des Fliehkraftabscheiders mit zylindrischer Trenn-
strecke aus Fig. 3,

[0042] Fig. 5 ein Schema eines erfindungsgemaflien Fliehkraftabscheiders zum Einbringen
eines zusatzlichen Gasstroms,

[0043] Fig. 6 den Fliehkraftabscheider aus Fig. 5 mit Strémungslinien.
WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0044] Der Fliehkraftabscheider in Fig. 1 besteht im Wesentlichen aus einem Gehause, das aus
einem Einlaufzylinder 2 und einer als Konus 3 ausgebildeten Trennstrecke zusammengesetzt
ist, wobei der Konus 3 an die Unterseite des Einlaufzylinders 2 mit gleichem Durchmesser wie
der Einlaufzylinder 2 an den Einlaufzylinder 2 anschlief3t und sich nach unten verjiingt. Das
Tauchrohr 4 ragt von oben in den Einlaufzylinder 2, es ist entlang der Achse 13 des Gehauses
des Fliehkraftabscheiders verschiebbar, was durch den Doppelpfeil symbolisiert wird. Es ist die
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héchstmdgliche Position des Tauchrohres 4, wo das untere Ende des Tauchrohres 4 sich im
unteren Viertel des Einlaufzylinders 2 befindet, mit durchgehenden Linien eingezeichnet. Strich-
liert ist eine tiefe Position des Tauchrohres 4 dargestellt, wo dieses um mehr als die halbe Héhe
(zu etwa 3/5) des Konus 3 in den Konus eingetaucht ist.

[0045] Am unteren Ende des Konus 3, also am Ende der Trennstrecke, wo der Querschnitt 7
des Konus 3 in diesem Beispiel grofer ist als der Durchmesser des Tauchrohrs 4, ist ein Apex-
kegel 5 eingebaut, dessen Durchmesser kleiner ist als der kleinste Durchmesser des Konus 3.
Der Apexkegel 5 ist entlang der Achse 13 des Gehauses des Fliehkraftabscheiders verschieb-
bar, was durch den Doppelpfeil symbolisiert wird. Zwischen Konus 3 und Apexkegel 5 bildet
sich dadurch ein ringférmiger Austragspalt, durch den die Schwerfraktion 8 ausgeschleust
werden kann und in einem Sammelkonus 6 aufgefangen wird. Selbstverstandlich kdnnen auch
Sammelbehalter in anderer Form vorgesehen werden. Am unteren Ende des Sammelkonus 6
befindet sich vorzugsweise eine Zellradschleuse, mittels welcher das System gegenlber der
Umgebung bezliglich des Druckes abgegrenzt ist und die Schwerfraktion 8 aus dem Sammel-
konus 6 ausgetragen werden kann.

[0046] Der einlaufende Gasstrom 1 wird durch eine Einlauféffnung 14 am oberen Ende des
Einlaufzylinders 2 in den Fliehkraftabscheider eingebracht. Die Einlauféffnung 14 wird in der
Regel einen rechteckigen Querschnitt aufweisen. Der Querschnitt der Einlauféffnung 14 nimmt
einen Grofdteil der Hohe des Einlaufzylinders 2 ein. Er wird in der Regel - im Sinne eines
Schlitzeinlaufs - mehr hoch als breit sein. Das die Einlauféffnung 14 bildende Rohr miindet
tangential in den Einlaufzylinder 2, wie in Fig. 4 zu erkennen ist.

[0047] Fig. 2 zeigt den Fliehkraftabscheider aus Fig. 1 mit Strdmungslinien. Der einlaufende
Gasstrom 1 enthalt Feststoffpartikel unterschiedlicher Gréfke und Dichte und wird durch die
Einlauféffnung 14 im Sinne eines Schlitz- bzw. Spiraleinlaufs, also zumindest mit einer Tangen-
tialkomponente, in den Einlaufzylinder 2 eingebracht. Die tangentiale Komponente der in der
Regel spiralféormigen Bahn des Gasstroms ist durch entsprechende Ellipsen dargestellt. Der
Gasstrom stromt zunachst um das Tauchrohr 4 herum und wird - etwa mittels eines dem Tauch-
rohr 4 nachgeschalteten, hier nicht dargestellten Gebldses - durch das Tauchrohr 4 als
Gasstrom 11 mit der Leichtfraktion abgezogen. Schwerere Feststoffpartikel, eben die Schwer-
fraktion 8, werden durch die spiralférmige Bewegung gegen den Einlaufzylinder 2 oder den
Konus 3 geschleudert und gleiten entlang des Konus 3 spiralférmig in Richtung und durch den
Austragspalt zwischen Apexkegel 5 und Konus 3 in den Sammelkonus 6, was durch zwei ge-
krimmte Pfeile dargestellt ist.

[0048] Entscheidend flr die Trennung von Schwer- und Leichtfraktion ist die freie Mantelflache
(Zylindermantel des Einlaufzylinders 2 und Kegelmantel des Konus 3) zwischen Tauchrohr 4
und Apexkegel 5. Die Trennung erfolgt aufgrund des Kraftegleichgewichtes zwischen radialer
bis vertikaler Senkenkréfte (Stok'sche Schleppkraft) Fs, und Fg, (hier durch Fg dargestellt) sowie
Zentrifugalkraft F, an der Mantelflache. Die Schleppkraft Fg I8sst sich durch Héhenverstellung
von Tauchrohr 4 bzw. Apexkegel 5 beeinflussen.

[0049] In Fig. 2 ist punktiert die wandnahe Sekundarstrdmung 15 eingezeichnet, die sich zu-
satzlich zur primaren Spiralbewegung ergibt, mit welcher die Leichtfraktion in das Tauchrohr
ausgetragen wird. Die Sekundarstrdmung 15 tritt in zwei Ausformungen auf: eine erste Sekun-
darstrdbmung verlauft entlang der Decke 16 des Gehauses nach innen, an der Aulenwand des
Tauchrohres 4 hinunter, um das Ende des Tauchrohres 4 herum und entlang der Innenwand
des Tauchrohres 4 nach oben. Eine zweite Sekundarstrdmung bildet sich entlang der Innen-
wand des Einlaufzylinders 2, strémt weiter entlang der Wand des Konus 3 nach unten und
entlang des Mantels des Apexkegels 5 nach oben in die Mitte (entlang der Achse 13) des
Tauchrohres 4.

[0050] Der Fliehkraftabscheider geman Fig. 3 ist grundsatzlich gleich aufgebaut wie jener aus
Fig. 1 oder 2, lediglich die Trennstrecke ist gleich dem Einlaufzylinder 2 ebenfalls als Zylinder 9
ausgebildet, der den gleichen Durchmesser wie der Einlaufzylinder 2 aufweist. Das Gehaduse
des Fliehkraftabscheiders ist also insgesamt zylindrisch und besteht in der Regel aus einem
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einzigen zylindrischen Bauteil.

[0051] Auch hier ist die freie Mantelflache (Zylindermantel des Einlaufzylinders 2 und Zylinders
9) zwischen Tauchrohr 4 und Apexkegel 5 fur die Trennung in Schwer- und Leichtfraktion der
Feststoffpartikel ausschlaggebend. Die Trennung erfolgt wieder aufgrund des Kraftegleichge-
wichtes zwischen radialer bis vertikaler Senkenkrafte (Stok'sche Schleppkraft) und Zentrifugal-
kraft. Die Schleppkraft lasst sich durch Héhenverstellung von Tauchrohr 4 bzw. Apexkegel 5
beeinflussen. Die Trennflache, wo Kraftegleichgewicht herrscht, ist hier strichliert eingezeichnet.
Sie wolbt sich vom unteren Ende des Tauchrohres 4 nach aufden und verlauft anschliefend
nahe der Wand des Zylinders 9 nach unten. Die strichlierte Kurve entspricht der Flache, auf
welcher die Schleppkrafte gleich den Fliehkraften sind. Punktiert und mit Richtungspfeilen ver-
sehen ist eine mogliche Bahn eines Partikels der Leichtfraktion dargestellt, und zwar vom Ein-
tritt in den Fliehkraftabscheider in der Mitte der Einlauféffnung 14 bis zum Austritt entlang der
Achse 13 durch das Tauchrohr 4.

[0052] In Fig. 4 mit der perspektivischen Ansicht des Fliehkraftabscheiders aus Fig. 3 ist die
Flanschverbindung zwischen dem Gehéduse, bestehend aus Einlaufzylinder 2 und Zylinder 9 als
Trennstrecke, und dem Sammelkonus 6 offen. Die Offnung selbst ist teilweise mit dem Konus 5
abgedeckt.

[0053] In Fig. 5 ist eine Ausfilhrungsvariante eines Fliehkraftabscheiders dargestellt, der zum
Einbringen eines zusatzlichen Gasstroms verwendet werden kann, in Fig. 6 ist diese Variante
nochmals mit Strdmungslinien dargestellt. Der Fliehkraftabscheider in Fig. 5 besteht wieder aus
einem Gehause mit Einlaufzylinder 2 und Konus 3, wobei der Konus 3 an die Unterseite des
Einlaufzylinders 2 mit gleichem Durchmesser wie der Einlaufzylinder 2 an den Einlaufzylinder 2
anschlief3t und sich nach unten verjingt. Das Tauchrohr 4 ist wieder entlang der Achse 13 des
Gehauses des Fliehkraftabscheiders verschiebbar, was durch den Doppelpfeil symbolisiert wird.
Das untere Ende des Tauchrohres 4 befindet sich gerade im oberen Viertel des Konus 3.

[0054] Im einlaufenden Gasstrom 1 sind sowohl kleinere schwerere Teilchen, hier punktférmig
dargestellt, als Schwerfraktion enthalten als auch groRere leichtere Teilchen, hier ringférmig
dargestellt, als Leichtfraktion enthalten. Neben der spiralférmigen Hauptstrémung sind die
Stromungslinien der wandnahen Sekundarstromung 15 eingezeichnet. Die Sekundarstromung
15 tritt in zwei Ausformungen auf: eine erste Sekundarstrémung verlauft entlang der Decke 16
des Gehauses nach innen, an der Auflenwand des Tauchrohres 4 hinunter, um das Ende des
Tauchrohres 4 herum und entlang der Innenwand des Tauchrohres 4 nach oben. Eine zweite
Sekundarstromung bildet sich entlang der Innenwand des Einlaufzylinders 2, stromt weiter
entlang der Wand des Konus 3 nach unten und entlang des Mantels des Apexkegels 5 nach
oben in die Mitte des Tauchrohres 4 (entlang der Achse 13).

[0055] Zur Unterstitzung dieser zweiten Sekundarstrdmung 15 ist vorgesehen, dass von unten
(durch die untere Offnung des Sammelkonus 6) entlang der Achse 13 durch den Sammelkonus
6 und durch den Austragspalt 12 zwischen Apexkegel 5 und Konus 3, also um den Apexkegel 5
herum, Prozessluft eingeblasen wird. Insofern dient der Austragspalt 12 auch als Gaszuflhroff-
nung fur den zusatzlichen Gasstrom 10 in den Konus 3. Der Durchmesser des Sammelkonus 6
an dessen unterem Ende, wo die Prozessluft eingeblasen wird, ist normalerweise geringer als
der Durchmesser (Innendurchmesser) des Tauchrohres 4, kann jedoch entsprechend der Aus-
fihrung nach Fig. 3 auch gréfer als der Durchmesser (Innendurchmesser) des Tauchrohres 4
sein und entspricht dem Durchmesser des Apexkegels 5. Die Prozessluft wirbelt dabei im Be-
reich des Austragspaltes 12 an der Wand abgeschiedenes leichtes Material auf, wodurch es in
weiterer Folge in das Tauchrohr 4 ausgetragen wird. Versuche haben gezeigt, dass sich der
zusatzliche Gasstrom 10 in die an der Wand des Konus 3 entlang strdbmende Sekundarstrd-
mung 15 einfligt und diese unterstitzt, wodurch auch der Austrag der Leichtfraktion unterstiitzt
wird. Der Austrag der Schwerfraktion 8 wird dadurch nicht behindert, weil die Schwerfraktion
entlang der Innenwand des Konus 3 - siehe die entsprechenden Punkte - nach unten rutscht
und am Ende des Konus 3, an der Stelle des kleinsten Querschnitts 7 des Konus, an der durch
das Ende des Konus 3 gebildeten Kante gerade nach unten in den Sammelkonus 6 fallt. Die
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Schwerfraktion 8 bewegt sich also an der Aufl3enkante des Austragspalts 12 nach unten, wah-
rend sich der zusatzliche Gasstrom 10 um die Kante des Apexkegels 5 herum und damit an der
Innenkante des Austragspalts bewegt.

[0056] Das Einbringen eines zusatzlichen Gasstroms 10 ware jedoch grundsatzlich auch bei
zylindrischer Trennstrecke, wie in den Fig. 3 und 4 dargestellt, mdglich. Dabei kénnte dann der
Durchmesser des Kegels 5 in den Fig. 3 und 4 auf ein Maf3, das kleiner als der Durchmesser
des Tauchrohres 4 ist, geandert werden, ahnlich wie in den Fig. 5 und 6.

[0057] Der Apexkegel 5 hat generell bei allen Ausflihrungsformen einen Durchmesser, der das
0,8- bis 0,98-fache, vorzugsweise das 0,9-fache des Durchmessers der Trennstrecke (Konus 3
oder Zylinder 9) an deren Ende betragt, also des mittleren Durchmessers des Querschnitts 7.

[0058] Wenn die Trennstrecke die Form eines Konus 3 hat, dann betragt der axiale Abstand
zwischen der Spitze des Apexkegels 5 und dem Anfang der Trennstrecke (dem oberen Ende
des Konus 3) das 0,7- bis 1,5-fache des Durchmessers des Tauchrohrs 4, vorzugsweise 0,85
bis 1,25. Die Grundflache des Apexkegels 5 wird generell auf der Héhe des unteren Endes des
Konus 3 bzw. des Zylinders 9 angesetzt. Wenn der Apexkegel 5 verstellbar ist, ist dies seine
Grundstellung und er wird von dieser gegebenenfalls in Richtung Tauchrohr 4 angehoben. Der
axiale Abstand der Spitze des Apexkegels 5 zum Tauchrohr 4 betragt das 0,5- bis 2,0-fache
des Durchmessers des Tauchrohrs 4, vorzugsweise 1,0. Der Spitzenwinkel des Kegels betragt
60 bis 120°, vorzugsweise 90°.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Trennen von Feststoffpartikeln aus einem Gasstrom unter Verwendung
eines Fliehkraftabscheiders, wobei dieser zumindest ein Gehduse mit einem Einlaufzylin-
der (2), welcher vom einlaufenden Gasstrom (1) radial durchstrémt wird, und mit einer an
den Einlaufzylinder anschlieenden Trennstrecke (3, 9) umfasst, an deren Ende die abge-
schiedenen Feststoffpartikel ausgeschleust werden, sowie ein in das Innere des Gehauses
ragendes Tauchrohr (4), das vom einlaufenden Gasstrom (1) umstrémt wird, wobei der
Gasstrom anschlieRend durch das Tauchrohr (4) aus dem Gehause abgezogen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Einstellen eines vorgegebenen Abscheideverhaltnis-
ses von einer Schwerfraktion (8), die in der Trennstrecke (3, 9) abgeschiedenen wird, zu
einer Leichtfraktion, die mit dem Gasstrom (11) durch das Tauchrohr (4) abgezogen wird,
am Ende der Trennstrecke (3, 9), an welchem die Schwerfraktion (8) ausgeschleust wird,
ein Apexkegel (5) vorgesehen ist, der axial verstellt wird und der mit der Spitze Richtung
Tauchrohr (4) ausgerichtet ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zum Einstellen des vorgege-
benen Abscheideverhéltnisses das Tauchrohr (4) axial verstellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser des
Querschnitts (7) am Ende der Trennstrecke (3, 9), an welchem die Schwerfraktion (8) aus-
geschleust wird, um bis zu 10% kleiner, gleich oder grof3er ist als der Tauchrohrdurchmes-
ser.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Tauchrohr (4)
und/oder der Apexkegel (5) um das 0,5- bis 3-fache des Durchmessers des Tauchrohres
axial verstellt werden kann.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
haltnis des Durchmessers des Einlaufzylinders (2) zum Durchmesser des Tauchrohres (4)
das 1,4- bis 2-fache, insbesondere das 1,8-fache, betragt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
schleusung der Schwerfraktion (8) aus der Trennstrecke (3, 9) durch einen Austragspalt
(12) erfolgt, der durch den in die Trennstrecke eingesetzten Apexkegel (4) , der mit der
Spitze Richtung Tauchrohr (4) ausgerichtet ist, und die Trennstrecke (3, 9) gebildet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Trenn-
strecke (3, 9) mit einem zusatzlichen Gasstrom (10) beaufschlagt wird, der in Richtung des
Tauchrohres (4) koaxial ausgerichtet ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der zusatzliche Gasstrom
(10) beim Eintritt in die Trennstrecke (3, 9) einen geringeren Durchmesser aufweist als das
Tauchrohr (4).

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwer-
fraktion (8) durch sandkornférmige, mineralische Partikel gebildet wird und die Leichtfrakti-
on durch geblahtes Granulat gebildet wird, das aus sandkornférmigem, mineralischen Par-
tikeln hergestellt worden ist.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
haltnis der Schittdichte von Schwerfraktion (8) zu Leichtfraktion im Bereich von 1,5 - 30,
insbesondere im Bereich von 2-20, bevorzugt im Bereich von 5-10, liegt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Parti-
kel der Schwerfraktion (8) einen Durchmesser im Bereich von kleiner 1,8 mm, insbesonde-
re kleiner 0,8 mm, und eine Schiittdichte von 700-1400 kg/m®, insbesondere von 900-
1200 kg/m®, aufweisen, wihrend das Granulat der Leichtfraktion einen Durchmesser von
bis 5 mm, insbesondere von 0,3 - 5 mm und eine Schiittdichte von 40-600 kg/m® aufweist.
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12. Fliehkraftabscheider zum Trennen von Feststoffpartikeln aus einem Gasstrom gemai dem

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, umfassend zumindest

- ein Gehduse mit einem Einlaufzylinder (2), welcher vom einlaufenden Gasstrom (1) ra-
dial durchstrémbar ist, und mit einer an den Einlaufzylinder anschlieenden Trennstre-
cke (3, 9), an deren Ende die abgeschiedenen Feststoffpartikel ausgeschleust werden
kénnen, sowie

- ein in axialer Richtung in das Innere des Gehauses ragendes Tauchrohr (4), das vom
einlaufenden Gasstrom (1) umstrombar ist, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhan-
gigkeit von einem vorgegebenen Abscheideverhaltnis von einer Schwerfraktion (8), die
in der Trennstrecke (3, 9) abscheidbar ist, zu einer Leichtfraktion, die mit dem Gasstrom
durch das Tauchrohr (4) abziehbar ist, am Ende der Trennstrecke (3, 9), an welchem die
Schwerfraktion (8) ausgeschleust wird, ein Apexkegel (5) vorgesehen ist, der axial ver-
stellbar ist und der mit der Spitze Richtung Tauchrohr (4) ausgerichtet ist.

13. Fliehkraftabscheider nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit
von einem vorgegebenen Abscheideverhaltnis das Tauchrohr (4) in axialer Richtung ver-
stellbar ist.

14. Fliehkraftabscheider nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchmesser des Querschnitts (7) am Ende der Trennstrecke (3, 9), an welchem die
Schwerfraktion (8) ausgeschleust wird, um bis zu 10% kleiner, gleich oder groRer ist als
der Tauchrohrdurchmesser.

15. Fliehkraftabscheider nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Tauchrohr
(4) um das 0,5- bis 3-fache des Durchmessers des Tauchrohres axial verstellbar ist.

16. Fliehkraftabscheider nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhaltnis des Durchmessers des Einlaufzylinders (2) zum Durchmesser des
Tauchrohres (4) das 1,4- bis 2-fache, insbesondere das 1,8- fache, betragt.

17. Fliehkraftabscheider nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trennstrecke (3, 9) zumindest eine zusatzliche Gaszuflihréffnung aufweist, so-
dass die Trennstrecke mit einem zusatzlichen, partikelfreien Gasstrom (10) beaufschlagt
werden kann, der in Richtung des Tauchrohres (4) koaxial ausgerichtet ist.

18. Fliehkraftabscheider nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Gaszufihr-
offnung so bemessen ist, dass der zusatzliche Gasstrom (10) beim Eintritt in die Trennstre-
cke (3, 9) einen geringeren Durchmesser aufweist als das Tauchrohr (4).

19. Fliehkraftabscheider nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trennstrecke (3, 9) dem Tauchrohr (4) gegeniberliegend den Apexkegel (5) auf-
weist, dessen Spitze zum Tauchrohr (4) ausgerichtet ist, wobei ein Austragspalt (12) zwi-
schen Apexkegel (5) und Trennstrecke (3, 9) dem Ausschleusen der Schwerfraktion (8)
dient.

20. Fliehkraftabscheider nach einem der Anspriiche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trennstrecke (3) die Form eines Konus aufweist.

21. Fliehkraftabscheider nach einem der Anspriiche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trennstrecke (9) die Form eines Zylinders aufweist.

22. Fliehkraftabscheider nach einem der Anspriiche 12 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die Achse (13) des Gehauses im Betriebszustand des Fliehkraftabscheiders um 30-
75° gegen die Vertikale geneigt ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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