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Ein bedeutender Fraktionierungsschritt fir die Ressourcenaufbereitung ist die Flotation. Dazu
werden zermahlene Rohstoffgemische durch tensidhaltige Flissigkeiten selektiv
hydrophobisiert und sammeln sich in diesem Trennprozess in einem sich ausbildenden
Schaum. Die Kenntnis der Schaumzusammensetzung in industriellen
Schaumflotationsprozessen ist ein wichtiger Bestandteil fiir den ressourceneffizienten Betrieb
und eine optimierte Steuerung von Flotationsanlagen. Aufgrund der Opazitat von
partikelbeladenen Schaumen existiert zum jetzigen Zeitpunkt allerdings keine verlassliche
Methodik, um diese Schaumzusammensetzung wahrend des Betriebs zu messen.

Im Rahmen des hier vorgestellten Projektes wurde die Einsatzmdglichkeit von
niederfrequentem Ultraschall zur Schaumcharakterisierung untersucht. Hierbei sollen
Reflexionen an den inhdrenten Schaumbestandteilen (Plateau-Grenzen und Partikel) eine
ortsaufgeltste Information Uber die lokale Konzentration von Flissigkeit und Feststoff liefern.
Dabei war inshesondere das Potential zur minimal- oder nichtinvasiven Messung der
Schaumphase von Interesse. Dies ist notwendig, um den Uberlaufenden Schaum mdglichst
wenig zu storen. Zusatzlich erfordern die speziellen Umgebungsbedingungen in industriellen
Flotationsanlagen, wie 6lige, staubige Luft, ein robustes Messsystem.

Die durchgefiihrten Arbeiten beruhten dabei sowohl auf simulativen als auch auf experimen-
tellen Versuchen im Labor und in einer industriellen Anlage. Im ersten Schritt bestand die
Notwendigkeit die generelle Interaktion zwischen Schallwellen und Schaum zu untersuchen.
Dies wurde mithilfe von zwei- und dreidimensionalen Simulationen an realistischen Schaum-
strukturen verwirklicht. Bereits hier ist erkenntlich geworden, dass die rickgestreute
Signalenergie in starkem Maf3e vom Flissigkeitsgehalt im Schaum abhéngt, und die
Schalldampfung bei gréRer werdendem Flissigkeitsgehalt ein limitierender Faktor werden kann.
Aufbauend auf Experimenten an einem Schaum mit homogener und statischer Blasengrof3e
und Flussigkeitsgehalt wurden fur die spateren Versuche die Ultraschallsonden ausgewahilt,
welche den besten Kompromiss aus Eindringtiefe und Ortsauflésung bieten. Mit diesen Sonden
wurde im nachsten Schritt der Zusammenhang zwischen Schaumzusammensetzung und
Transmission sowie Reflexion untersucht.

Es konnte gezeigt werden, dass fir Schaume unter 1 % Flissigkeitsgehalt eine ortsaufgeltste
Messung des Flissigkeitsgehaltes verwirklicht werden kann. Diese basiert auf einem
neuartigen Rekonstruktionsalgorithmus der Rickprojektion, welcher wahrend der Projektlaufzeit
entwickelt wurde. Zur Validierung dieser Rekonstruktion wurden Experimente mit
Neutronenradiographie durchgefihrt. Ein Ultraschall-Array bestehend aus 10 Sonden wurde fur
diese Messkampagne aufgebaut, mit welchem der flachige Wassergehalt in bis zu 9 cm
Eindringtiefe im transienten, dynamischen und inhomogen feuchten Schaum bestimmt werden
konnte. Flr einen Wassergehalt (iber 1 % limitiert eine starke Schallddmpfung mit gré3er
werdendem Flussigkeitsgehalt minimal-invasive Messung. Fir Schaume mit diesen Wasserge-
haltern hat sich die Reflexionsmessung als sinnvoll erweisen. Daflir wurde die Schallreflexion
an der Grenzflache zwischen Luft- und Schaum untersucht. Obwohl so keine Information tUber
die Schaumzusammensetzung unterhalb der Schaumoberflache erhalten werden kann, kann
dieser Ansatz beispielsweise an der Uberlaufkante von Flotationszellen genutzt werden, um die
Bewegungsrichtung des Schaums und dessen akkumulierte Feuchtigkeit und Partikelkonzen-
tration aufzuzeigen. Zusétzlich kann durch die gemessene Laufzeit des reflektierten Signals die
Schaumhdhe bestimmt werden, wenn die Schallgeschwindigkeit in Luft bekannt ist. Diese
Methodik wurde im letzten Schritt an einer industriellen Flotationsanlage Uberprift. Auch hier
hat sich gezeigt, dass die mit Ultraschall gemessene Schaumhdhe und die Intensitat der
Reflexion an der Schaumgrenzflache mit der Schaumzusammensetzung korrelieren.



