1

U

"

Europaisches Patentamt
0’ European Patent Office

Office européen des brevets

0 018 474
A2

@ Veroffentlichungsnummer:

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 80101039.8

@) Anmeldetag: 03.03.80

@) int.ci?: B 04 B 11/02
B 04 B 1/00

Prioritét: 15.03.79 AU 8035/79
02.05.79 AU 8612/79

Verbffentlichungstag der Anmeldung:
12.11.80 Patentblatt 80/23

Benannte Vertragsstaaten:
DE FR GB IT SE

() Anmelder: High, Robert Edward
358B Monavale Rd.
St. lves, N.S.W. 2075{AU)

@ Erfinder: High, Robert Edward
358B Monavale Rd.
St. lves, N.S.W. 2075(AU)

Vertreter: Beisner, Klaus, Dipl.-Ing.
c/0 KHD Humboldt Wedag AG Patente und Lizenzen
Wiersbergstrasse Postfach 91 04 04
D-5000 K6In 81(DE)

@ Zentrifuge zur kontinuierlichen Trennung von Feststoff-Fliissigkeitsgemischen.

@ Bei einer Zentrifuge (1) zur kontinuierlichen Trennung
von Feststoff-Flissigkeitsgemischen sowie Gemischen von
Flissigkeiten unterschiedlicher Dichte, sind eine EinlaB3-
kammer {C) fir die zu trennenden Phasen und Auslasse (4,5)
fir den Austrag der getrennten Phasen vorgesehen.

2Zwecks Gewinnung der in der Zentrifuge voneinander
getrennten Phasen in moglichst reiner Form sind im
Austragsbereich der Zentrifuge (1} mit Abstand voneinander
Trennwénde (3,8); (3,8,15') angeordnet, die fir die einzelnen
Phasen eigene Kammern (A, B); (A,B,E) bilden, welche mit
den entsprechenden Ausldssen (4,4°,5,14,14') in offener Ver-
bindung stehen.
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Zentrifuge
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Die Erfindung bezieht 'sich auf eine Zéntrifuge zur kontinuier-
lichen Trennung von Feststoff-Fliissigkeitsgemischen sowie
Gemischen von Fliissigkeiten unterschiedlicher Dichte, die mit
einer EinlaBkammer fiir die zu trennenden Phasen sowie mit

Auslidssen fiir den Austrag der getrennten Phasen versehen ist.

Bei den bekannten Zentrifugen, die normalerweise fiir die Ab-
scheidung derartiger Aufgébemischungen eingesetzt werden,
handelt es sich um Rohrmantel-Tellerzentrifugen und Dreiphasen-
Vollmantel-Schneckenzentrifugen. Alle diese bekannten Zentri-
fugentypen sind nur mit zwei Hauptkammern ausgestattet, und
zwar mit einer Fliissigkeits—~ bzw. Wasserkammer und éiner Trenn-
kammer, in die die Aufgabemischung eingefiihrt wird. Beide
Kammern werden durch ein im Austragsbereich der Zentrifuge an-
geordnetes Ablenkblech bzw. eine Treﬁnwand gebildet, die mit
dem HduBeren Rand bis etwa in den Grenzschichtbereich der von-
einander zu trennenden Fliissigkeitsphasen hineinragt. Im Betrieb
dieser bekannten Zentrifugen ist jedoch nicht zu vermeiden, daB
aufgrund von Abweichungen im Niveau der Grenzschichten zwischen
den Flﬁssigkeitsphasen'sowie aufgrund von Verdnderungen der
Fliissigkeitsdichten bzw. Viskositdten es im Austragsbereich der
Zentrifuge zu einer Vermischung der im Trennraum der Zentrifuge
bereits voneinander getrennten Phasen kommt, und zwar
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durch Umgehung bzw, Umstromung der Trennwand, die die
beiden Kammern bildet. Mit diesen bekannten Zentrifugen
konnen daher die einzelnen, in den Zentrifugen voncinander
getrennten Phasen nicht in schwankenden Betricbszustidnden
immer in reiner Form aus den Zentrifugen abgefiihrt und
gewonnen werden,

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Zentrifugen-
konstruktion zu schaffen, die trotz Verdnderungen in der
Fliissigkeitsdichte, der Viskositdt und der DurchfluBimenge
der einen oder anderen Phase die Gewinnung der in der Zen-
trifuge voneinander getrennten Phasen in moglichst reiner
Form ermtglicht.:Diese Aufgabe wird dadurch gelvst, daB im
Austragsbereich der Zentrifuge mit Abstand voneinander '
Trennwdnde angeordnet sind, die fiir die einzelnen Phasen
eigene Kammern bilden, welche mit den entsprechenden Aus-
ldssen bzw. Uberlaufwehren in offener Verbindung stehen. In
diesen von den erfindungsgemdfen Trennwidnden gebildeten
Kammern, in denen sich der Spiegel der fliissigen Phasen nach
Art koﬁmunizierender GefdBe einstellt, konnen sich die ein-
zelnen Phasen ungestﬁrt'sammeln, von wo sie durch entsprech-
ende Ausldsse nach auBen abgefiihrt werden. Bei den Aus-
ldssen handelt es sich hierbei sehr vorteilhaft um Uber-
ldufe., Durch die erfindungsgemédfBien MaBnahmen wird daher sehr
vorteilhaft - trotz von im Betrieb der Zentrifuge auftreten-
den Abweichungen in der Fliissigkeitsdichte, der Viskositdt
und der Durchfluﬁmenge der einen oder anderen Flﬁséigkeits-
phase - eine verhdltnismdBig stabile Lage der Grenzschichten
zwischen den Fliissigkeitsphasen erreicht, wodurch bereits

im Trennraum Vermischungen der in der Zentrifuge vonein-
ander getrennten Phasen weitgehend vermieden werden.

GemiB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung sind die Trennwidnde in ihrer Eintauchtiefe in die
voneinander zu trennenden Phasen verstellbar angeordnet.
Auf diese Weise konnen sehr vorteilhaft die. Trennwinde auf
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die im Betrieb sich jeweils einstellenden Grenzflidchen-
schichten der voneinander zu trennenden Phasen eingestellt
werden. Dies ist insbesondere dann sehr vorteilhaft, wenn
mit starken Abweichungen in der Fliissigkeitsdichtce, der
Viskositdt und/oder der DurchfluBmenge der einen oder
anderen Fliissigkeitsphase des Aufgabegutes zu rechnen ist.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
die Trennwand an der Peripherie mit Ausnehmungen versehen.
Auf diese Weise wird der Ubertritt der jeweils abgetrennten

Phase von der einen Kammer in die Sammelkammexr begiinstigt.

~ Bei einer Zentrifuge mit Schneckenaustrag sind gemdf einer

weiteren vorteilﬁaften Ausgestaltung der Erfindung die
Trennwédnde in den Schneckengidngen und/oder an den Schnecken-—
wendeln angeordnet. Hierdurch konnen sehr vorteilhafi so-
wohl Feststoff-Fliissigkeiisgemische als auch Gemische von
Fliissigkeiten unterschiedlicher Dichte gleichzeitig von-
einander getrennt werden.

GemdB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung sind fiir den Austrag der einzelnen’Phasen als Aus-
ldsse Rohre vorgesehen, die von den Kammern ausgelhend, etwa
radial und/oder axial nach auBen gefiihrt sind. Auf diese
Weige wird ein pesonders stﬁrungsfreier Ausirag der
fliissigen Phasen aus der Zentrifugentrommel érreioht. Auch
konnen sehr vorteilhaft die Auslidsse bzw. Uberlaufwehre in
ihrer Hohe verstellbar angeordnet sein.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Erliuterung der in den

Zeichnungen schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiele.
Es zeigen:
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Figuren 1, 2, 3A und 3B

schematlische Darstellungen von an sich bekannten Zentrifugen-

typen im Liéngsschnitt,

Figuren 4 und 5

zum besseren Verstdndnis der Wirkungsweise trog- und U-formig

ausgebildete Vorrichtungen im Lﬁngsschnitt}

Figuren 6 bis 9

schematische Darstellungen von Vorrichtungen gemdB der Er-
findung in unterschiedlichen Ausfiihrungsstufen im Lahgs-
schnitt,

Figuren 10A und 10B
eine perspektivische Darstellung sowie eine Draufsicht auf

die in Figur 7 dargestellte Vorrichtung gemdB der Erfindung,

Figur 11

die Anordnung von erfindungsgemédfien Trennwidnden zwischen den
Wendeln eines Schneckenforderers einer Schneckenzentrifuge,

Figuren 12 und 13

einen Lingsschnitt durch eine erfindungsgemdB ausgebildete
Rohrmantelzentrifuge und eine Tellerzentrifuge,

Figuren 14A und 14B
Trennwdnde mit an der Peripherie angeordneten Ausnehmungen

gemdfl der Erfindung,

Figur 14C

eine weitere trogformige Ausfiihrungsform gemdf der Erfindung
im Ldngsschnitt, ’

Figuren 15 und 16

weitere bevorzugte Ausgestaltungen gemidfl der Erfindung bei
im Léngsschnitt dargestellten Schneckenzentrifugen zur
Trennung von zwei fliissigen Phasen und einer Feststoffphase,

1
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Figur 17A
die Anordnung von Trennwidnden gemdB der Erfindung zwischen
den Wendeln der in Figur 16 dargestellten Schneckenzentri-

fuge,

Figuren 178 und 17C

einen Schnitt nach der Linie X - X und Y - Y gemdf Figur 17A,
Bei den in den Figuren 1, 2, 3A und 3B schematisch darge-
stellten Zentrifugen handelt es sich um an sich bekannte,
unterschiedliche Ausfiihrungsformen zur kontinuierlichen
Trennung von Gemischen aus Fliissigkeiten unterschiedlicher
Dichte, zum Beispiel 01 und Wasser. Diese Zentrifugen be-
stehen im wesentlichen aus eincm Rotationsbehdlter 1, dem
das zu trennende Filiissigkeitsgemisch in Pfeilrichtung 2 von
auflen zugefiihrt wird. Der Innenraum des Rotationsbehdlters 1
ist im Austragsbereich durch eine ringscheibenformig ausgebil-
dete Trennwand 3 in eine Kammer A und eine EinlafSkammer C
aufgeteilt., Die #uBlere bzw, untere Kante der Trennwand 3

reicht bis unterhalb der sich im Betrieb einstellenden Grenz-
fldchenschicht 3' hinein. '

Bei den in den Figuren 1 und 2 dargestellten Zentrifugentypen
stehen die Kammern A und C mit nach obenhin gerichteten Aus-
ldssen 4 fiir die schwerere und 5 fiir die leichtere Fliissig-
keitsphase in offener Verbindung. Die Auslidsse 4 und 5 sind

an ihren Enden mit ringformig ausgebildeten Uberlaufwchren 6
und 7- versehen. Der Auslafl 5 mit dem Wehr 7 ist hierbei der
Oberfliche 3'' der leichteren Phase angepaBt, wihrend der Aus-
laB 4 mit dem Wehr 6 der Fliissigkeitsoberfldche der schwere-
ren Phase angepaflit ist.

Der Einfachheit halber sind die in den Figuren dargestellten

Zentrifugenteile und Kammern mit gleichen Bezugsziffern und
Buchstaben versehen.

Bei der in Figur 3A dargestellten Zentrifuge sind als Aus-
ldisse 4 fiir die schwerere Fliissigkeit und 5 fiir die leich-

tere Phase ein oder mehrere Rohre vorgesehen, die in radialer
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Richtung nach auBen fiihren. Bei dem in Figur 3B darge-
stellten Zentrifugentyp ist nur der Auslaf 5 flir die
leichtere Phase als Rohr ausgebildet, wdhrend der Austrag
fiir die schwerereFliissigkeit iiber ein an der Zentrifuge
angeordnetes Uberlaufwehr 6 exrfolrt.

Der Betrieb der in den Figuren 1, 2, 3A und 3B dargestell-
ten bekannten Zentrifugen ist am verstdndlichsten, wenn

man sich einen gravimetrischen Trennbehdlter 1 gemdfB Figur
4 sowie ein U-Rohr 1' gemdB Figur 5 vorstellt. Die Funktion

der Trennung einer 01- und Wassermischung wird nachfolgend
beschrieben, wobei die Dichte des 0ls niedriger liegt als
die des Wassers. Das 0Ol-Wassergemisch wird in Pfeilrichtung
2 der EinlaBkammer C des Tremnbehilters 1 aufgegeben. Die
ﬁlphase mit der geringeren Dichte schwimmt in dieser Kammer
auf der Wasserphase und wird durch den als Rohr ausgebil-
deten AuslaB 5, der gleichzeitig als Uberlaufwehr dient,
ausgetragen. Das Wasser flieBt unter der Trennwand 3 in die
Austragskammer A, von wo es iiber ein ebenfalls als Uber-
laufwehr dienendes Wasseraustragsrohr 4 ausgetragen wird.
Die Tiefe der '(51schioht'H0 (Figuren 4,5) in der Kammer C ist
von den Hthen bzw. Hohendifferenzen der 0l- und Wasser-
tiberlaufwehre abhdngig. Das Gleichgewicht der 01—~ und

, Ho . DO = Hw . Dﬁ
oder D D
. - AB- = Ho - H_ = H, . ¥ o
D,
H, = Hohe der Olschicht iiber der Ol-Wasser-
Grenzfldche in der Kammer C,
D, = Oldichte

o

Hohe der Wasserschichi in der Kammer A
{iber dem Niveau der 0l-Wasser-Grenzfliche
in der Kammer C

©
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Wasserdichte

o
n

L3

Hohenunterschied zwischen der Oberfldche des Wassers -

in der Xammer A und der Oberfliche des Ols in der
Kammer C.

Ho darf nicht so groB sein, daB das 01 unter dem unteren

Rand der Trennwand 3 in die Wasserkammer A einflieft. Die
Hohe der Auslidsse 4, 5 wird iiblicherweise mechanisch ein-
gestellt, und zwar durch Anderung des Ringdammes der Wehr-
platte oder der radialen Tiefe des Ablaufrohrs. Die Tiefe
der Olschicht und die ortliche Lage der 0l-Wasser-Grenz-
fldche konnen jedoch nicht direkt kontrolliert werden. Die
ortliche Lage der, 0l1-Wasser-Grenzfldche #ndert sich, wenn
sich das Verhdltnis der Fliissigkeiti{sdichten zueinander
dndert. Beim Betrieb der Zentrifugen &ndert sich die
effektive Hohe der Austragswehre in Abhidngigkeit vom Fliissig-
keitsstrom, der iiber das Wehr flieBt,

Gemdf der Erfindung wird, wie Figur 6 zeigt, eine zusdtz-
liche, bis iiber die FliissigkeitsoberflZchen reichende
Trennwand 8 in die Kammer C des in Figur 4 dargestellten

Trennbehdlters 1 eingebaut, so daB eine zusdtzliche Kammer
B entsteht. ’

Die Trennwand 8 trenﬁt die Kammer C von den Kammern A und B,
so daB hierdurch fiir die verschiedenen fliissigen Phasen
eigene Kammern gebildet'werden, in denen sich ﬁie fliissigen
Phasen ungestort sammeln ktnnen, und von wo sie liber die
Auslisse 4 und 5 nach aufien abgefiihrt werden. Wenn das
Fliissigkeitsgemisch in die Kammer C eintritt, steigt in
dieser der Spiegel der leichten Phase und die Flussigkeits-
grenzfliche 3' fHllt, bis sie die untere Kante der Trenn-
wand 8 erreicht hat, von wo die leichte Phase aus der

Kammer C in die Kammer B iibertritt. Der Fliissigkeitsspiegel
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in der Kammer B und der Fliissigkeitsspiegel in der Kammer A
bleiben hierbei durch den Einsaiz der Trennwand 8 unver-
dndert. Das gleiche gilt auch fiir die Fliissigkeitsgrenz-
fldiche in der Kammer B. Bei Anderungen der Dichte zwischen
den Fliissigkeiten dndert sich entsprechend auch die Hthe
des Spiegels in der Kammer C, um die hydraulische Balance
zwischen der leichteren Schicht in der Kammer C und der
Fliissigkeitssidule in der Kammer A wieder herzustellen.
Diese Dichte&nderungen zwischen der leichteren und der
schwereren Fliissigkeit in der Kammer € fiihren auch zu einer
Anderung der Fliissigkeitsgrenzfliche in der Kammer B, und
zwar im entsprechenden Verhdlinis zu den veridnderten I'liissig-
keitsdichten, da die Spiegel der Schichten in den Kammern B
und A durch die Uberlaufwehre der Auslisse 4 und 5 bestimmt
werden. Andererseits fiihren Anderungen der effektiven Hohe

der Austragswehre der Auslidsse 4 und 5 auch zu Verdnderungen

in der Hohe des Fliissigkeitsspiegels in der Kammer C. Nicht
verdndert wird die Lage der Fliissigkeitsgrenzflidche, da die
leichtere Phase immer unter der Trennwand 8 hindurch in die
Kammef B iiberflieflt, Daher ist diese in Figur 6 dargestellte
Vorrichtung in der Lage, sowohl eine konstante Fliissigkeits-~
grenzfldche als auch ein verhdltnismdBig konstantes Volumen
der leichteren Phase in der Kammer € aufrechtzuerhalten, und
zwar unabhingig von den Anderungen der Dichten zwischen der
Jeichteren und der schwereren Phase und auch unabhidngig von
Auswirkungen der Uberlaufhthen an den Auslidssen.

Die in Figur 6 dargestellte Abscheidvorrichtung kann jedoch,
wie Figur 7 zeigt, sehr leicht durch den Einbau einer weiteren
Trennwand 9 in der Kammer C verbessert werden. Die Trennwand 9
ist hierbei in der Kammer C so angeordnet, dab die obere

Kante mit geringem Abstand unier der Oberflidche endet, wdhrend

ihre Unterkante iiber die Phasen-Grenzschichiflidche 3! hinaus
in die Schicht der schwereren Phase hineinragt.

2
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Ferner ist die Trennwand'Q mit einem relativ geringen Ab--
stand von der Trennwand 8 angcordnet, sb dafll zwischen
diesen beiden Winden €in Uberstromkanal D fiir die leichtere
Phase gebildet wird. Dies ermdglicht sehr vorteilhaft ein
{berstromen von sehr reiner Phase iiber die obere Kante der
Trennwand 9 in den Kanal D und von dort unter der Trenn-
wand 8 in die Kammer B, von wo die leichte Phase zum Uber-
laufwehr gelangt und durch das Austragsrohr 5 ausgetragen
wird. Wihrend die leichte Phase hierbei vom Kanal D unter
der unteren Kante der Trennwand 8 in die Xammer B flieft,
wird sie aufgrund der Oberfldchenspannung kaum mit der
schwereren Phase vermischt, die sich im unteren Teil der

Kammer B befindet und durch die die leichtere Phase hin-
durchflieBen muf.

In vielen FHdllen, in denen z.B. eine Mischung von 01, Wasser
und Feststoffen vorliegt, die voneinander in die einzelnen
Phasen getrennt werden miissen, existiert wenigstens eine
Phase in dieser Aufgabemischung, deren Dichte zwischen der
des 0ls und der des Wassers liegt., Hierbei handelt es sich
also um eine Phase, die.sich zwischen der 01~ und Wasser-
schicht ausbildet und die aus verschiedenen Substanzen be-
stehen kann. So kann es sich bei dieser Zwischenphase zum
Beispiel um eine Emulsion vor 01 und Wasser, um Kunststoff-
oder Holzteilchen sowie um sonstige Feststoffe handeln, die
an der Grenzflidche zwischen 01 und Wasser schwimmen. Dieses
ais-ZwiSchenphase bezeichnete Grenzfldchenmaterial kann zu
einef Verlagerung der Grenzschicht der 61phase oder auch
der Wasserphase fiihren, derart, daB dieses Grenzflidchen-
material zusammen mit der Olphase iliber die Trennwand 9 oder
zusammen mit der Wasserphase unter der Trennwand 9 hindurch-
stromt. Eine Anhdufung von Grenzfldchenmaterial in der

Zentrifuge fiihrt zu einer erheblichen Verschlechterung der
Trennleistung.
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Aufgrund weiterer erfindungsgemiBer MaBnahmen kann sioch je-
doch das Grenzflidchenmaterial in der Kammer C nicht zu stark
ansammeln und wahlweise mit dem 01, mit dem Wasser separat

oder mit den Feststoffen ausgetragen werden.

FlieBt das- Grenzfldichenmaterial mit dem Olstrom aus der
Kammer C unter der Trennwand 8 oder unter der Trennwand 9
in die Kammer B, so wird es zusammen mit dem 01 ausgetragen.
In diesem Fall wird eine reine Wasserphase und eine mit
Grenzfldchenmaterial vermischte Olphase gewonnen, die gege-
benenfalls einer rachfolgenden Trennung unterworfen werdenr
Kann,

Wenn dagegen ein reines Olprodukt gewonnen werden soll,
kann dies sehr leicht durch den Einbau einer entsprechend
geformten Trennwand 9, gemidB Figur 8, bewerkstelligt werden.

Die Fliissigkeitsgrenzfldche in der Kammer C wird hierbei

von der Eintauchtiefe der Trennwand 8 bestimmt, die den
Kanal D von der XKammer B trennt. Die Trennwand 9 ist hier-
bei mit einem Bodenteil 9! versehen, der von der untersten
Kante ausgehend, schridg nach oben in Richtung zur Trenn-
wand 3 hin verliuft und mit dieser verbunden ist oder etwas
dariiber hinausragt. Der untere Teil der Trennwand 9 liegt
ein wénig tiefer als die untere Kante der Trennwand 8.Das
sich in der Kammer C ansammelnde Grenzfldchenmaterial

flieBt unter der Bodenwandung 9' entlang und gelangt von
dort in die Kammer A, von wo es mit der Fliissigkeit durch
das Rohr 4 ausgetragen wird. Die Trennleistung in der Kammer
C wird durch die verh#ltnismiBig geringe Ansammlung von '
Grenzflichenmaterial nicht beeintrdchtigt, so daB eine sehr
reine, von Grenzfldchenmaterial freie Olphase aus der Kammer
B durch das Austragsrohr 5 ausgetragen und gewonnen werden
kann. Die Trennwand 3 ist hierbei mit einer Offnung a ver-
sehen, durch die zwar reines Wasser, jedoch
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kein Grenzflichenmaterial in die Kammer B eindringen kann,

damit sich in dieser Kammer die Grenzfldchenschicht unge-
stort ausbilden kann.,

IFalls erwiinscht, kann, wie Figur 9 zeigt, das Grenzflichen-
material auch sehr vorteilhaft getremnt von der fliissigen
Phase auégetragen werden, was besonders b.ei festen Schwimm-
stoffen sehr vorteilhaft ist. Durch den Einbau eines Rohr-
stutzens'is, der das Fliissigkeitsaustragsrohr 4 mit Ab-
stand bis in eine bestimmte Tiefe vollstdndig umgibt, kann
das sich in der Kammer A ansammelnde Grenzflachenmaterial
in Pfeilrichtung 16, z.B, mit der Forderschnecke oder in
anderer Weise ausgetragen werden.

Eine bevorzugte Ausfithrung der in Figur 9 dargestellten Ab-
scheidevorrichtung zeigen die Figuren 10A (in perspektivi-
scher Darstellung) und 10B (in Draufsicht). Bei dieser in
den Figuren 10A und 10B dargestellten Vorrichtung ergibt
sich folgende Wirkungsweise:

Die sich in der Kammer C ansammelnde leichtere Phase flieBt
iiber die Oberkante der Trennwand 9b in den Kanal D und von
dort unter der Trennwand 8 hindurch in die Kammer B, von wo
sie in vorbekannter Weise .ausgetragen wird. Die Hthe der'
Fliissigkeitsgrenzfldche in der Kammer C wird von der Tiefe
des Bodens der Trennwand 8 bestimmt. Die Trennwand 3 ist
hierbei deutlich tiefer gesetzt, bzw. reicht tiefer in die
Fliissigkeit hinein als die Trennwand 8, um dadurch ein Ent-
weichen der leichteren Phase aus dem Kanal D oder der
Xammer B in die Kammer A 2zu verhindern, Die schwerere Phase
flieBt aus der Kammer C unter der Bodenkante der Trennwand
9a, die tiefer als die Bodenkante der Trennwand 8 gesetzt
ist hindurch und gelangt in die Kammer A.
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Grenzfldchenmaterial, dss sich in der Kammer C ansammelt,

~

kann unter die Trennwand 8z in die Xammezr A getragen
werden, Dieses Greonzildchenmaterial kann jedoch nicht in
den Kanal D oder in die Kammer B eintreten, well die
Bodenkanten der Trennwdnde 8b und 2 erheblich tiefer

liegen als der untere Rand der Trennwand 2a.

Diese in den Figuren 10A und 1i0B dargestellte Ausfiihrungs-
form kann besonders mit Veorteil bei Vollmantelschnecken-
zentrifugen angewandt werden. Bei Schneckenzentrifugen
werden die Trennwidnde, wie Figur 11 zeigt, einfach zwischen
den mii{ Abstand nebheneinanderliegenden Forderschnecken-
wendeln Fn und Fn + 1 montiert,

Die Figuren 12 und 13 zeigen die spezielle Anordnung der
erfindungsgemiBen MaBnahmen bei einer Rohrmantelzentrifuge
und bei einer Tellerzenitrifuge. Wdhrend die leichtere Phase
hierbeifaus der Kammer € in den Kanal D und von dort unter
der Trennwand 8 in die Kammer B gelangi, muB es durch die
Fliissigkeitsschicht dex schwereren Phase im unteren Teil
der Kammer B flieBen, bevor es die Phasenschicht im oberen
Bereich der Xammer B erreicht., Wdhrend dieses Durchlaufs
kann die leichtere Phase eiwas von der schwereren Fllissig-
keit mitnehmen. Dieser Vorgang kann jedoch; wie die Figuren
14A und 14B zeigen, durch die Anordnung von Ausnehmungen

10 an der Peripherie der Trennwand 8 reduziert werden.
Durch diese Ausnehmungen 10 kann die leichtere Phase sehr
vorteilhaft in Form eines kompakten Stromes hindurchitrecten,
wodurch die Wiedervermischung von Fliissigkeiten weitest-
gehend vermieden wird. Alternativ zu den vorbeschriebenen
Ausfithrungsformen kann, wie Figur 14C zeigt, die Trenn-
wand 9 auch sehr vorteilhaft U-férmig ausgebildet werden.
Im unteren Bereich dieser Trennwancé 9 ist jedoch eine
kleine Offnung 11 vorzuschen, um zu gewdhrleisten, dal sich
das hydrostatische Gleichgewichi in der Xammer B ungestort

ausbiléen kann.
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Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind die Trennwinde bzw.
Umlenkbleche gemiifl der Erfindﬁng in den in den Zeichnungen
aufgefihrten Figuren im wesentlichen als ebene Bleche dar-
gestellt, Es versteht sich, daB jedoch'die Form einer jeden
Trennwand bzw, eines jeden Umlenkbleches den entsprechenden
Anforderungen der Zentrifugenform angepaBt werden kann. So
konnen auch Zubehorteile der Zentrifuge mit in die Trenn-
wdnde einbezogen werden. Beispielsweise kinnen die in den
Figuren dargestcllten Trennwidnde 3, die bereits in bestchen-
den Zentrifugen eingebaut sind, die Funktion der Trennwand 8
iilbernchmen und eine neue Trennwand gemdB der Erfindung kann
hinzugefiigt werden,

Bei den in den Figuren 15 und 16 dargestellten Zentrifugen
handelt es sich um‘ Dreiphasen-Vollmantelschneckenzentrifugen
mit innerhald der rotierenden Zentrifugentrommel liegender
Forderschnecke, die koaxial in der Zentrifugentrommel ange-
ordnet ist. Die Drehgeschwindigkeit der Forderschnecke weicht

"hierbei ein wenig von der Drehgeschwindigkeit der Zentrifu-

gentrommel 12 ab, wodurch die sedimentierten Feststoffe von
den Schneckenwendein i2' erfaBt und an der Innenwandung der
Zentrlfugentrommel entlang zum konischen Austragsende 12A
transportiert werden. GemdB Fig. 15 werden die Feststoffe auf
dem Xonus von den Schneckenwendeln 12' iiber die Fliissigkeits-
oberfliche in der Kammer A nach oben bewegt und durch den
Auslall 14 ausgetragen. Um den Austrag der fliissigen Phasen
(beispielsweise 01 und Wasser) und der Feststoffe zu bewerk-
steliigen, sind in den Wendeln 12' der Forderschnecke im
Bereich der Austragsrohre 4 und 5 entéprechende Ausnehmungen
vorhanden. Wahlweise konnen hierbei auch andere an sich be-
kannte Austragsmdglichkeiten fiir den Abzug der fliissigen

Phasen benutzt werden. So konnen beispielsweise die fliissigen

Phasen auch mit Hilfe von an der Forderschnecke angeordncten
Kandlen oder Rohrleitungen, oder durch geeignete Greifervor-
richtungen aus dem Zentrifugeninneren nach aullen abgefiihrt

- werden.

R
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Wie ferner die Figur 16 zeigt, kann bei einer Dreiphasen-
Vollmanielschneckenzenitrifuge durch Einbau einer weiteren
Trennwand 15' auch sehr vortcilhaft eine neue Kammer E
zwischen den Kammern C und A gebildet werden, und zwar {fiir §
den getrennten Ausirag der Zwischenphase, die sich z.B. |
in Form einer Emulsion in der Kammer C unter der Olschicht

- ansammelt, Die Zwischenphase wird hier unter der Trenn-

wand 9 entlanggefiihrt, von wo sie in die Kammer E gelangt
und dort durch das Rohr 4! nach auflen abgefiihrt wird.

Das Wasser wird hierbei mit den sedimentierten Feststoffen
durch die Feststoffaustragsoffnung 14 ausgetragen. Die
Figuren 17A, 17B und 17C zeigen weitere bevorzugte Anord-
nungen der erfindungsgemiBien Trennwidnde, wie sie bereits
in den Figuren {OA, 10B, 11 und 16 dargestellt sind.

In diesem Beispiel sind im Betrieb der Dreiphasen-voll-
mantelschneckenzentrifuge zur kontinuierlichen Trennung
von-ﬁl, Emulsion, Wasser und Feststoffen aus einer

Mischung derselben die Auslisse 4! und 5 bzw., ihre Uber-
stromwehre so eingestellt, dafBl sie ein wenig iiber die
effektive Hohe der Feststoffaustragscffnung 14' stehen.

Die Oberkante der Trennwand 9b wird ein wenig unterhalb der
effektiven Hohe des Uberstromwehres 5 eingestellt. Die
Unterkante der Trennwand 8 wird so tief eingesetzt, wie es
die Olschicht in der Abscheidekammer C erfordert. Die Untexr-
kante der Trennwand 9a (Figur 17A) wird ein.wenig unter der
Unterkante der Trennwand 8 eingestellt. Die Unterkanten

der Trennwdnde 3, 9b und 15' werden tiefer gesetzt als die
Unterkante der Trennwand 9a. Vor Einfiihrung des Fliissig-
keits-Feststoffgemisches ist der Zentrifuge so viel Wasser
zuzufithren, bis es nahezu die Feststoffaustragsoffnung 14!
erreicht. Durch gufuhr der 01-Emulsion-Wasser- und Feststof{

mischung in die Kammer C wird das- Wasser verdringt und
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flieft unter den Trennwidnden entlang iiber die Feststoff-
austragstffnung 14' aus. Die Feststoffe, die sich am Be-
hdlterboden absetzen, werden von den Schneckenwendeln 12!
erfaft und zum Feststoffaustragsende hin transportiert, wo
sie zusammen mit der Wasserphase austreten. Das 01 sammelt
gich in der Kammer C, bis es eine ausreichende hydraulische
Hohe erreicht hat, um die Trennwand 8 zu unterspiilen, Das
01 flieBt dann aus der Kammer C iiber die Trennwand 9b in den
Kanal D und von dort unter der Trennwand 8 hindurch in die
Kammer B, von wo es in das Austragsrohr 5 gelangt und aus-
getragen wird. Die Tiefe der Olschicht in der XKammer C wird
mechanisch durch die Tiefe der Trennwand 8 bestimmti. Die
Schichttiefe des 0Ols in der Kammer B ist das Ergebnis der
effektiven Hohendifferenz von Uberstromwehr des Rohres 5
und Wehrhohe der Féststoffaustragsﬁffnung 14' sowie das
Ergebnis der Dichteverhdltnisse zwischen der Olphase und
der Wasserphase., Die Emulsion sammelt sich in der Kammer C
direkt unter der Olschicht, und zwar so lange, bis daB sie
eine bestimmte Schichthohe erreicht hat und_unter'der Trenn-
wand 9a in die Kammer E eintritt. Die sich in der Kammer E
ansammelnde Emulsion tritt dann iiber das iberstromwehr des
Rohres 4' aus, Die Tiefe der Emulsionsschicht in der Kammer
E ist das Ergebnis der effektiven Hohendifferenz vom Uber-
laufwehr des Austragsrohres 4! und der Feststoffaustrags-

6ffnung 14' sowie das Ergebnis des Dichteverhiltnisses zwischen

der Emulsionsphase und der Wasserphase.

Die Vorteile def erfindungsgemdfl ausgebildeten Dreifliissig-
keitsphasen-Zentrifuge sind am besten durch den Vergleich
eines Olgewinnungsverfahrens unter Einsatz dieser Zentrifuge
mit bestehenden Verfahren zu verstehen, bei denen oftmals-zwei
in Reihe geschaltete Zentrifugen bendtigt werden. Zur
besseren Veranschaulichung wird ein Vergleich bei der Ge-

winnung von 01 aus Teersand herangezogen. Der Einsatz der
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erfindungsgemdf ausgebildeten DreiIlﬁssigkcits-Vollmanté1—
schneckenzentrifuge beschridnkt sich natiirlich nicht auf
diese Vergleichsbeispiele sondern die Zentrifuge gemdB der
Erfindung eignet sich auch fiir jede andere Mehrphasen-
Fliissigkeits-Feststoff{-Trennung.

Bei den bisher bekannten Verfahren wurde eine Mischung aus
01, Emulsion, Wasser ,Ton und feinem Sand in eine normale
Vollmantelschneckenzentrifuge gegeben, die den Hauptanteil
an feinem Sand entfernt. Dieser Sand ist mit einem erheb-
lichen Anleil an wertvollem 01 ©behaftet, das damit ver-
loren geht. Obwohl es wiinschenswert ist, den maximal mog-
lichen Anteil an Ton und Schlamm in der Vollmantelschnel-
kenzentrifuge zﬁ entfernen, um die anschlieflende Trennung
der Fliissigkeitsphasen zu vereinfachen, wiirde das intensive
Ausschleudern weiterer feiner Festistoffpartikel in der
Standardzentrifuge den Olverlust in der Wasserphase er-—
hohen, Die Mischung von 51, Enulsion, Wasser und feinen
Feststoffen (Schlamm) wird in der Zentrifuge bei hoher
Drehzahl intensiven Schubbeanspruchungen ausgesetzt und
filhrt zu vermehrten Emulsionsprodukten, die eine an-
schlieBende Trennung der 0l1- und Wasserphasen erschweren.
Die 01—, Emulsions-, Wasser- und Restschlamm-Mischung wird
dann in einer Diisentellerzentrifuge zentrifugiert, welche
drei Phasen austridgt, ndmlich Schlamm, Wasser und eine
Mischung von 01 und Emulsion. Der Ton und die feinen festen
Begleitétoffe im Aufgabematerial fiihren zu hohen Wartungs-
kosten dieser zweiten Zentrifugationsstufe. Die Diisen dieser
Tellerzentrifuge miissen verhdltnismdBig grof sein, um ein
Blockieren durch zuriickbleibende grobe Partikel mnach der
ersten Schleuderstufe zu verhindern. Die grofien Diisen er-
fordern¥eine erhebliche Erhohung der Leistung wie auch eine
entsprechende volumintse Erhdhung der Wasserdurchstirdmung
durch die Diise. '
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Beim Einsatz der Dreifliissigkeitsphasen-Vollmantelschnek-
kenzentrifuge gemidfl der Erfindung werden viele der oben-
genannten Nachteile verringert oder vollstédndig ausge-'
schaltet. Es bildet sich bei dieser Konstrukition keine
Olschicht am Feststoffaustragsende der Zentrifuge, dié)eine
erneute Verschmutzung der bereits sedimentierten Fégtstoffe
verursachen wiirde. Die Feststoffe werden aus einer WasSer-
phase ausgetragen und nicht mit einer Oberschicht voﬁjvis-
kosem 01 gesittigt. Da die Feststoffe im allgemeinen mit
Abwasser wieder aufgeschldmmt und in Sphlammteiche'gepumpt
werden, ist es unter Umstdnden nicht erforderlich, sierzu
entwdssern. In diesem Falle ist es wiinschenswert, Fest-
stoffe und Wasser zusammen auszutragen, um das Pumpen in
den Schlammteich‘zu erleichtern. Die mechanische Belastung
des Schneckenforderers der erfindungsgemdB aﬁsgebildeten.
Zentrifuge wird reduziert, wenn die Feststoffe nicht iiber
die Fliissigkeitsoberfliche hinaus gehoben und zur Ent-
fernung der Oberfléchenfliissigkeit entlang eiher Troéken-
strecke transportiert werden, ' .

Aus diesem Grunde ist die Feststoff-Transportleistuhg der
Zentrifuge gemdf der Exrfindung hoher als die ﬁisher bé—
kannter Zentrifugen. Fefner ermoglichen die_erfindungsge-
midf ausgebildeten Zentrifugen die Gewinnung einer Olphase
in moglichst reiner Form. Auch die Enulsionsphase enthdlt
nur einen geringen Feststoffgehalt, Die Emulsionsphasé
kann mit einem Demulgator behandelt werden, um das rest-
liche Wasser zu entfernen, ohne grofle Mengen an Demulgator
zu benttigen, was erforderlich wire, wenn das gesamte 01
mit der Enulsion vermischt wire. Als Alternativldsung
konnte jedoch die Emulsion einer Teller-Zentrifuge aufge-
geben werden, die viel kleiner sein kann als die, die Zfiir
die bisher bestehenden Verfahren benstigt wird, da es nicht
erforderlich wire, die groBen Volumen an 01 und Wasser auf-
zubereiﬂen, die bei den bestehenden Verfahren anfallen, und
die abrasiven Partikel wiren zum allergriofiten Teil bereits
entfernt,. '
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Schwankungen im Verhd@ltnis zwischen leicht verdiinnbarem
01 und Rohbitumen verursachen Unterschiede in der Dichte
von 01- und Emulsionsphasen. Die Dichte der Emulsions-
phase hingt ebenfalls vom Verhiltnis der Anteile von ver-
diinntem Bitumen und Wasser ab. Anderungen im Dichtever-
hdltnis der verschiedenen Phasen haben nachteilige Aus-
wirkungen auf die Leistung der vorhandenen Tellerzentri-
fugen. Diese nachteiligen Auswirkungen konnen in starkem
Mafie durch Einbau zusidtzlicher Trennwdnde bzw, Ablenkbleche,
wie beispielsweise in Figur 13 dargestellt, reduziert
werden, ' '

Die Erfindung ist nicht auf die in den Zeichnungen darge-
stellten Ausfiihrungsformen beschrénkt, So kann die Er-
findung beispielsweise in gleicher Weise bei Tellerzentri-
fugen mit am Umfané angeordneten Diisen fiir den kontinuier-
lichen Austrag der Feststoffe als auch bei Tellerzentri-
fugen in offener Mantelausfiihrung angewandt werden.
Dariiberhinaus 1&dfit sich die Erfindung auch bei jedem
anderen Zentrifugentyp mit einer oder mehreren zentripeta-
len Pumpen oder Abstreifvorrichtungen und getrennten Aus-
trdgen fiir die Fliissigkeitsphasen vorteilhaft anwenden.
Auch fiir den getrennten Austrag der entwidsserten Fest-
stoffe gibf es noch verschiedene Moglichkeiten, dié inner-
halb der erfindungsgemdfBen MaBnahmen liegen,



i0

15

20

25

30

’ 0013474

-l

Patentanspriiche

1,

Zentrifuge zur kontinuierlichen Trennung von Feststoff-
Fliissigkeitsgemischen sowie Gemischen von Fliissigkeiten
unterschiedlicher Dichte, die mit einer EinlaBkammcr
(C) fiir die zu trennenden Phasen sowie mil Auslissen
(4,5) fiir den Austrag der getrennien Phasen versehcn
ist, dadurxrech gekennzedichnet, daB
im Austragsbereich der Zentrifuge (1) mit Abstand von-
einander Trennwidnde (3,8); (3,8,15') angeordnet sind,
die fiir die einzelnen Phasen eigene Kammern (A,B);
(A,B,E) bilden, welche mit den entsprechenden Ausliéssen
(4,4',5,14,14') in offener Verbindung stehen.
Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Trennwinde (3,8,15!') scheibenformig ausgebildet und
vom Zenitrifugeninneren etwa radial nach auBlen gerichtet
Ssind und bis in die jeweilige Grenzfldchenschicht der
voneinander zu trennenden Phasen hineinragen.

Zentrifuge nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daf die Trennwdnde (3,8,15') in ihrer Eintauchtiefe
in die voneinander zu trennenden Phasen verstellbar an-
geordnet sind.

Zentrifuge nach Anspruch 1,2 oder 3, dadurch gekenn-~
zeichnet, daB zwischen der Kammer (B) fiir die leichtere
Phase und der Einlafkammer (C) eine zusdtzliche Trenn-
wand (9) zur Bildung eines Uberstromkanals (D) ange-
ordnet ist.

Zentrifuge nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal
die unteren Wandbereiche der Trennwinde (3,9) durch cine
Bodenplatte (9') miteinander verbunden sind.
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Zentrifuge nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
insbesondere nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Trennwand (3) mit wenigstens einer Offnung (a)
versehen ist. ' '

Zentrifuge nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, daB die Trennwand (9) im Quer-
schnitt U-formig ausgebildet ist und die Trennwand (8)
mit Abstand umgibt. ,

Zentrifuge nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ins-
besondere nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB
die Trennwand (9) mit wenigstens einer Offnung (11)
versehen ist.

Zentrifuge nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB die Trennwand (8) an der
Peripherie mit Ausnehmungen (10) versehen ist.

Zentrifuge mil Schneckenaustrag nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Trennwidnde (3,8,15') in den Schneckengingen und/oder
an den Schneckenwendeln angeordnet sind.

Zentrifuge nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB fiir den Austfag der einzel-
nen Phasen als Ausldsse Uberlaufwehre und/oder Rohre
(4,4',5,14,14') vorgesehen sind, die von den Kammern

- (A,B,E) ausgehend etwa radial und/oder axial nach aufien

i2,

gefiihrt sind,

Zentrifuge nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB die Auslisse (4,4',5,14,14")
in ihrer Hohe verstellbar angeordnet sind.

£
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Zentrifuge nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf das Austragsrohr (4)

der Kammer (A) mit Abstand von einem in die schwere
Fliissigkeitsphase eintauchenden Rohr (15) umgeben ist.
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