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Dekantier-Zentrifuge.

Eine Dekantier-Zentrifuge, insbesondere eine Gegen-
strom-Masahine, bel welcher innerhalb einer rotierenden
Trommel eine mit elner gegeniiber der Trommel mit einer
Differenz-Drehzah! laufenden Forderschnecke angeordnet
ist, wobs} slch die Maschine dadurch auszeichnet, daB durch
Beeinflussung der Strémung der Flissigkeit und/oder der
bereits sedimentisrten Feststoff-Teiichen eine besonders
gute Klérwirkung erreicht wird. Vorzugsweise wird ein
Intensive-Klirbereich gebildet, in welchem die Schnecken-
steigung wesentlich gréRer ist als zehn Grad und vorzugs-
welse im Bereich von vierzig bis flinfzig Grad liegt.
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Die Erfindung betrifft eine Dekantier-Zentrifuge, insbe-~
sondere Gegenstrom-Dekantier-Zentrifuge, mit einer dreh-
bar gelagerten Vollmantel-Trommel und mit einer gegen-

liber der Trommel mit unterschiedlicher Drehzahl rotierenden
Fdérderschnecke.

Eine derartige Dekantier-Zentrifuge ist allgemein bekannt
und kann entweder als Gleichstrommaschine oder als Gegen-
strommaschine ausgebildet sein. Uberwiegend werden derartige
Maschinen als Gegenstrommaschinen gebaut, die nachfolgend
auch kurz als Gegenstromdekanter bezeichnet werden. Es wird
in der nachfolgenden Beschreibung auch anstatt der Bezeich-
nung '"Dekantier-Zentrifuge" kurz '"Dekanter' gesetzt.

Ein Dekanter kann in seiner Wirkungsweise grundsdtzlich als
Sedimentationsbecken betrachtet werden, welches zu einem

in sich geschlossenen Mantel zusammengerollt ist und dessen
Wirksamkeit in dem MaBl grofer ist wie die Fliehkraft die
Erdbeschleunigung iibersteigt.

Auf dieser Vorstellung beruht auch die Berechnungsmethode
iiber die Stokes'sche Sinkgeschwindigkeit.

Es ist jedoch bereits bekannt, daB diese Vorstellung nicht
in allen Fallen zutreffend ist, denn es zeigen sich in vielen
Einsatzf&dllen schlagartige Anstiege des Feststoffgehaltes
im Zentrat, wenn ein kritischer Wert iliberschritten wird. Nach

Stokes miiBte ein monotoner Anstieg des Feststoffgehaltes auf-
treten.

Wenn auch die Ursache fiir den schlagartig einsetzenden Anstieg
des Feststoffgehaltes im Zentrat bisher noch nicht befriedi-
gend gekldrt werden konnte, wurden aus dieser Beobachtung in
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der Praxis dennoch konstruktive Konsequenzen gezogen. Eine
konstruktive Konsequenz ist der Gleichstromdekanter, der
jedoch immer mit einem verhdltnismidfig hohen Fliissigkeits-
niveau betrieben werden muf, wie dem Fachmann bekannt ist.
Bei speziellen Kldrproblemen konnte mit dem Gleichstrom-
dekanter ein verhdltnisméfig gutes Ergebnis erreicht werden,
und es konnte vor allem erreicht werden, da der Feststoff-
gehalt nur monoton ansteigt, so dafl kein plétzlicher Anstieg
des Feststoffgehaltes eintritt.

Um die Kladrung zu verbessern, ist es nach der DE-0S 19 52 942
bei einer in der Fachwelt als "Kriiger-Dekanter" bekannten
Maschine versucht worden, den nachteiligen Einflu von
Stromungsstorungen in der Forderschnecke dadurch zu ver-
meiden, daB die innere der beiden Forderschnecken den
mitgeschleppten Feststoff vor dem Uberlauf vom Zentrat
abzieht und in den Raum der &duBeren Forderschnecke bringt.
Diese #uRere FOrderschnecke hat dann nur noch die Funktion,
den Feststoff zu transportieren, der entlang diesem Weg
weiter durch Eindicken entfeuchtet wird.

Der Kriiger-Dekanter ist jedoch in seinem Aufbau jedoch sehr
kompliziert, in seiner Herstellung sehr teuer, und er hat
im Verhdltnis zur Maschinengrdfe einen unbefriedigend nie-
drigen Durchsatz.

Auch beim Gleichstromdekanter bestehen grundsdtzlich Nach-
teile. Der Feststoff muR namlich iliber die gesamte Lé&nge
des zylindrischen Teils der Trommel transportiert werden;
dadurch entsteht ein hohes Drehmoment der Maschine. Wei-
terhin muB ein verhdltnismdRig grofles Umlaufgetriebe ver-
wendet werden. Die Schneckenantriebswelle muB sehr grof
dimensioniert werden. Der Verschleifl erstreckt sich iiber
die ganze Linge der Férderschnecke und zum Teil auch iiber
die Trommel.
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Weiterhin. kann es beim Dekantieren vor allem beim Transport
pastdser Sedimente durch die Forderschnecke iiber den Konus
zu einem Riickstau von Feststoffen aus dem konischen Bereich
in den zylindrischen Bereich kommen. Ein auf diese Weise
entstehender Feststoffkeil erreicht in der Nihe der Uber-
gangsstelle zwischen dem zylindrischen und dem konischen
Teil oft eine erhebliche Dicke. Gerade in diesem Bereich
befindet sich jedoch der Ablauf fiir die geklirte Flissig-
keit. So kann es vorkommen, daB bei dem Gleichstromdekanter
Feststoff wieder mit in den Uberlauf gespiilt wird.

Weiterhin ist es zur Verbesserung dér Kldrung aus der DE-PS
14 82 714 bekannt, einen Tellerseparator mit einem Dekanter
zu kombinieren. Obwohl eine derartige Anordnung eine hohe

‘Klarféhigkeit verspricht, wurde sie wegen ihres komplizierten ,

- Aufbaus in der Praxis praktisch nicht verwendet.

Ein besonderes Problem bei der Auslegung'einer Dekantier-
Vorrichtung ist die Konstruktion der Forderschnecke. Es
mufl namlich die Geometrie der Fdrderschnecke derart be-
schaffen sein, dal der Feststoff aus dem konischen Teil
der Trommel zuverldssig ausgetragen werden kann, ohne dafB3
die Gefahr besteht, dafl Feststoff zuriickrutscht oder mit
der Trommel in Drehung versetzt wird, anstatt ziigig ausge-
tragen zu werden.

Aus den praktischen Erfahrungen ist bekannt, daB die
Forderung und .die Austragung des Feststoffes umso problema-
tischer wird, je steiler der Konus der Trommel ist.

Weiterhin ist bekannt, daf der Feststoff-Transport dann
umso besser funktioniert, wenn die Steigung der Forder-
schnecke moglichst gering ist.

Aus praktischen Erfahrungen hat sich allgemein fir den
Konus ein Winkel von etwa acht bis zehn Grad als brauchbar
ergeben. '
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Weiterhin hat sich fiir die Steigung der Forderschnecke,
bezogen auf den Radius des Zylinders, ein Wert im Bereich
von sechs bis acht Grad als Kompromifl zwischen den ver-
schiedenen gerdtetechnischen und verfahrenstechnischen
Anforderungen bewdhrt. o

Besondere Probleme entstehen héufig in dem Grenzgebiet
zwischen dem konischen und dem zylindrischen Teil der Trommel.
Dort formiert sich ndmlich der Feststoffkuchen unter Sedi-
mentation und erreicht bereits im zylindrischen Teil der
Trommel eine feste Konsistenz. Es muf} déher der Feststoff-
kuchen beim Passieren der Knickstelle zwischen dem zylin-
drischen und dem konischen Teil der Trommel aufgebrochen
werden, und er mul in eine neue, dem Konus angepafte Form
gebracht werden. Weiterhin kann es vorkommen und zwar ins-
besondere bei der Verarbeitung von pastééen'Produkten,th
der Feststoff aus dem konischen Teil der Trommel bis weit
in den zylindrischen Teil der Trommel zuriickgestaut wird.
Gleichwohl gelingt es dabei, durch einen Nachschiebe-
Effekt der Forderschnecke, den Feststoff weit in den ko-
nischen Teil der Trommel hinauf zu transportieren. Aus den
oben kurz geschilderten Grinden kann es vor allem in dem
Grenzgebiet zwischen dem zylindrischen und dem konischen
Teil der Trommel, jedoch haufig auch innerhalb des zylin-
drischen Teils der Trommel dazu kommen, dafl ein sogenanntes
“"Kreisfoérdern" des Feststoffes eintritt, wobei der Feststoff
mit der Trommel rotiert. Dadurch wird natiirlich der Fest-
stoff-Austrag erheblich gestdért und kann sogar vollstdndig
unterbrochen werden.

Da sich im Laufe der Zeit gezeigt hatte, daB Steigungswinkel bis
etwa acht Grad im konischen Teil der Trommel noch zu brauchbaren
Ergebnissen fihren, wurde daraus der Schluf gezogen, dafl entsprechen
de Steigungswinkel im zylindrischen Teil auch sinnvoll sind.
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Diese Erkenntnis wurde in der Fachwelt insbesondere deshalb
‘allgemein gerne als brauchbare Lésung akzeptiert, weil Ex-
perimente mit der Forderschnecke aus verschiedenen Griinden
ausscheiden miissen, insbesondere wegen der auflerordentlich
groflen Fertigungskosten einer Forderschnecke. Die Her-
stellung einer brauchbaren Férderschnecke ist nédmlich

technisch besonders schwierig und wirtschaftlich sehr auf-
wendig.

Natiirlich wurden die Leistungen bekannter Dekantier-Vor-
richtungen nicht immer als voll zufriedenstellend empfunden.
Es wurde daher nach Auswegen gesucht, die Kladrung der
Flissigkeit zu verbessern.

Eine gute Kldrung setzt einmal eine lange Verweilzeit der
Suspension im Rotor eines Dekanters voraus. Auflerdem miissen
aber auch alle Strdmungsstdrungen der in den Blédttern der
Férderschnecke abflieBenden Fliissigkeit vermieden werden.

Es sind daher eine geringe Differenz-Drehzahl zwischen der
Forderschnecke und der Trdmmel, méglichst glatte Flanken
der Schneckenblédtter, korrekte, gleichmaBige, ebene Flanken
der Forderschnecke auch an denjenigen Stellen, an denen die
Wendel aus verschiedenen Teilen zusammengeschweiflt werden

muf3, und dhnliche fertigungstechnische Bedingungen zu be-
achten.

Besonders wichtig ist fiir eine beruhigte Strémung eine ge-
ringe Riickstrdmungsgeschwindigkeit. Flir einen vorgegebenen
FlissigkeitsdurchfluB erscheint es daher verniinftig, mog-
lichst breite Schneckenkandle zu wdhlen, was rein theoretisch
durch eine vergroflerte Steigung der Schnecke erreichbar wére.
Diese Bestrebung steht jedoch im Widerspruch zu der Erfahrung
und zu der begrindeten Befiirchtung, daR der Feststoff-Trans-
port nicht mehr einwandfrei durchgefiihrt werden kann.
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Es wurde daher in der Fachwelt davon Abstand genommen, auf
grofere Steigungen der Forderschnecke als etwa sechs bis
acht Grad iberzugehen. Es wurde vielmehr auf andere Weise
versucht, die Kl&rung durch Verbesserung der Stromungsver-
hdltnisse wirksamer zu gestalten.

Um Stromungsstdrungen durch die Férderschnecke zu vermeiden,
hat man dem Zentrat einen KurzschluBweg freigegeben, d.h.,
das Zentrat muflite dadurch nicht mehr in den Schneckengingen
strdmen. '

Es wurde versucht, durch Verwendung einer sogenannten Tauch-
schnecke glinstigere Ergebnisse zu erzielen. Der Tauchschnecke
liegt der Gedanke zugrunde, die Fliissigkeit oder zumindest
einen Teil der Fliissigkeit innerhalb eines stark perforierten
Schneckengrundkérpers auf einem KurzschluBweg zum Uberlauf
stromen zu lassen. Dadurch sollten Stromungs-und Sedimen-
tationsstdrungen im Schneckenraum beschrankt bleiben und

auf die beruhigte Zone in dem Schneckenhohlkdrper keinen
EinfluB haben. Man fiihrte den Schnéckengrundkérper grof

aus, hat schmale Schneckenbldtter verwendet und liefl das
Zentrat durch eine Perforation im Schneckenkérper selbst

zur Uberlaufkante flieBen. Es zeigte sich jedoch der Nach-
teil, daR bei einem Vollfahren des Rotors im Betrieb beim
Aniauf sedimentierter Feststoff ins Innere des Schnecken-
korpers fiel und zum einseitigen Festsetzen neigte. Beim
erneuten Anfahren lief der Dekanter unwuchtig, und es muflte
auBerdem zum Reinigen der Rotor demontiert werden.

Weiterhin wurde versucht, bei einer Bandschneckenausfithrung
dadurch Verbesserungen zu erzielen, dafl zur axialen Fihrung
der Fliissigkeit zwischen dem Schneckenband und dem Schnecken-
grundkérper Leisten, dachfdrmige Rinnen oder #&hnliche kanal-~
bildende Bauteile eingefiihrt wurden.
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Derartige konstruktiv und fertigungstechnisch komplizierte
und wartungsfeindliche Einbauten haben keine echte praktische
Bedeutung erlangt.

Alle bisherigen Versuche zur Losung der Probleme im Zu-

sammenhang mit Stromungsstdrungen sind nicht erfolgreich
gewesen.

Insgesamt 148t sich zu den oben beschriebenen Versuchen aus

dem Stand der Technik feststellen, daB es jedenfalls nicht
befriedigend gelungen ist, Dekantier-Zentrifugen zu bauen,

bei welchen zugleich in einer Maschine die beiden Forderungen
erfullt werden, dafl einerseits ein zligiger und-ungestdrter Fest-
stoff-Transport durchgefithrt werden kann und andererseits gleich-
wohl eine gute Klédrwirkung erreicht wird. Es hat sich bisher als
undurchfithrbar erwiesen, diese beiden Wirkungen mit einer einzi-
gen Maschine zugleich herbeizufiihren.

"Der Erfindung liegt die A u f g a b e zugrunde, eine De-
kantier-Zentrifuge der eingangs ndher genannten Art zu
schaffen, mit welcher sich bei im Ubrigen gleichbleibend
guter Entfeuchtung und Forderung der Feststoffe durch

eine Beeinflussung der Stromung im Bereich der Innenober- -

flache der Trommel eine auBlerordentlich gute Klarwirkung
erreichen 1ldft.

Zur LOsung dieser Aufgabé sieht die Erfindung vor, daf
zwischen den Schneckenbliattern der Foérderschnecke auf
einem vorgebbaren Abstand von der Innenflédche der Trommel
Einbauten angebracht sind, durch welche eine die Stro6-
mungsgeschwindigkeit der Fliissigkeit im Bereich zwischen
den Einbauten und der Trommel wesentlich vermindernde
Stomungshiirde gebildet ist, und daB der Abstand zwischen
dem radial #duBeren Rand der Einbauten und der Innenflidche
der Trommel derart bemessen ist, daB das von den Schnecken-
bldttern zu einem Feststoff-Kuchen zusammengeschobene
Sediment unbehindert forderbar ist. '
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Die Erfindung bedient sich der Erkenntnis, dafl auBer der
Stokes'schen Theorie ein Effekt auftritt, der mafBgeblich
durch Schleppkréafte bestimmt wird, die auf solche Fest-
stoffteilchen wirken, die bereits im Bereich der Fest-
stoff-Grundschicht bzw. der Innenoberfldche der Trommel
sedimentiert sind. Nachdem der Erfinder erkannt hat, daf3
solche Schleppkrdafte mafgeblich an dem schlagartig stei-
genden Feststoffgehalt im Zentrat beteiligt sind, konnte
nach der wesentlichen Grundidee der Erfindung eine be-
sonders gute Kldrwirkung unter Vermeidung des schlég-
artigen Ansteigens des Feststoffgehaltes im Zentrat da-
durch erreicht werden, dafl durch geeignete Maflnahmen zur
Beruhigung der Fliissigkeitsstromung in der Ndhe der Grund-
schicht bzw. der Trommel die schddlichen Schleppkréafte
beherrschbar werden. Die. Erfindung sieht grundsdtzlich
vor, die Stromungsgeschwindigkeit in der Ndhe der Grund-
schicht bzw. der Trommel erheblich zu vermindern, so daf}
“dadurch der bisher in der Fachwelt allgemein gefiirchtete
schlagartige Anstieg des Feststoffgéhaltes im Zentrat
wirksam vermieden und somit eine erheblich verbesserte
Klarwirkung herbeigefiithrt werden kann.

Vorzugsweise 1ist vorgesehen, dafl die Einbauten im Bereich
der Mitte des Fliissigkeitsniveaus angeordnet sind. Beson-
ders vorteilhaft erscheint dabei eine Ausfiihrungsform des
Erfindungsgegenstandes,'bei welchem vorgesehen ist, daf
die Einbauten unmittelbar unterhalb der Mitte des Fliissig-
keitsniveaus angeordnet sind.

Mit einer derartigen Anordnung wird der Vorteil erreicht,
daBl einerseits zwischen den Einbauten und der Trommel die
Strémungsgeschwindigkeit stark herabgesetzt wird, wiahrend
andererseits zugleich fiir den Feststoffkuchen noch geniligend

Raum bleibt, um unter den Einbauten hindurch weitertranspor-
tiert zu werden.
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In Abhdngigkeit von dem zu verarbeitenden Produkt kann ent-
weder vorgesehen sein, daB der Abstand zwischen den Ein-
bauten und der Trommel liber die Lidnge der Trommel konstant
ist oder daB der Abstand zwischen den Einbauten und der
Trommel iber die Lidnge der Trommel abnimmt. Auf diese

Weise kann der erwartbaren Verteilung der Menge des Fest-

stoffes liber die Liange der Trommel Rechnung getragen werden.

In besonders bevorzugten Ausfithrungsformen der erfindungs-
gemaflen Dekantier-Zentrifuge ist vorgesehen, daB die Ein-
bauten aus im wesentlichen parallel zueinander angeordneten
Dachprofilelementen, Flachmaterialelementen, Rundbolzen,
Lochblechen und/oder Streckmetall bestehen. Form und Ab-
stand zwischen den einzelnen Einbauelementen sind so be-
messen, da sedimentierende Teilchen auf den relativ steilen
Oberfliachen der Einbauten abrutschen konnen und in das ge-
schiitzte Gebiet unterhalb der Einbauten eintreten und dort

stidndig abgelagert werden. Dadurch wird die Klirwirkung
erheblich verbessert.

Vorzugsweise ist gemdR der Erfindung weiterhin vorgesehen,
dal die Elemente parallel zur Trommelachse angeordnet sind
oder daBl die Elemente senkrecht zur Oberfldche der Schnecken-
blédtter angeordnet sind. Mit einer derartigen Anordnung .
ergibt sich eine konstruktiv relativ einfache Anordnung.

GemdBR einer alternativen Ausflihrungsform des Erfindungsge-
genstandes kann auch vorgesehen sein, dall die Schnecken-
bldtter der Fo6rderschnecke im Bereich der Blattspit:ze
Ausnehmungen aufweisen. Vorzugsweise sind die Ausnehmungen
zinnenformig, rinnenfdrmig, kerbenfdrmig, sidgezahnformig
oder in einer &hnlichen geometrischen Konfiguration aus-
gebildet. Es kommt vor allem darauf an, daf in der Fest-
stoff-Grundschicht quer oder unter einem Schrdglaufwinkel
zur Stromungsrichtung angeordnete "Fallgruben'" gebildet
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werden, in denen Feststoffteilchen praktisch gefangen wer-

den. Durch derartige Fallgruben 148t sich der Grundgedanke

der Erfindung gerdtetechnisch verwirklichen, im Bereich'der
Grundschicht bzw. der Trommel die Strdmungsgeschwindigkeit

erheblich herabzusetzen.

GemdR einer weiteren alternativen Ausfithrungsform der er-
findungsgemiBen Dekantier-Zentrifuge kann das dauerhafte
Verbleiben von Feststoffteilchen auch dadurch herbeige-
fihrt werden, daB der Durchmesser der Forderschnecke ent-
lang der Trommel in vorgebbaren Abstdnden stufenformig |
zuriickspringt. Dabei kann vorzugsweise auch vorgesehen
sein, daf der Durchmesser der Innenoberfldche der Trommel
stufenfarmig zurlickspringt und daf zwischen der Forder-
schnecke und der Trommel ein im wesentlichen iiber die
Lidnge der Trommel gleichbleibend breiter Spalt gebildet
ist. Bei dieser Ausfiihrungsform des Erfindungsgegenstandes
werden Feststoffteilchen, die zwar bereits grundsédtzlich
auf der Grundschicht angelangt sind, jedoch auf Grund er-
heblicher Schleppkrifte dennoch entlang der Trommel weiter-
gefiihrt werden, jewiels vor den einzelnen Stufen in Be-~
reiche gebracht, in denen die Strodmung weitgehend beruhigt
ist, so daB die Feststoffteilchen in diesen Bereichen end-
giiltig sedimentieren kodnnen, da sie praktisch nicht iber
die vorausliegende Stufe hinwegkommen.

Zur Uberwindung der schddlichen Schleppkréfte bzw. zur
Erhohung der auf die Feststoffteilchen wirkenden Sedimen-
tationskrdafte kann gemidfl einer weiteren alternativen
Ausfihrungsform des Erfindungsgegenstandes vorgesehen
sein, daR die Innenoberfldche der Trommel mit einer Fest-
stoff-Haftschicht ausgestattet ist. Dabei kann die
Konstruktion vorzugsweise so ausgefihrt sein, dafl die
Haftschicht durch eine rauhe Innenoberfldche der Trommel
gebildet ist. Die Anordnung kann jedoch auch derart ge-
troffen sein, dafl die Trommel Rillen, Noppen, Stacheln
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oder dergleichen aufweist. Im wesentlichen wird der ange-
strebte Effekt grundsdtzlich auch dadurch erreichbar, daf

auf die Innenoberfldche der Trommel ein Belag mit hohem
Reibwert aufgebracht ist.

In manchen Fallen und bei entsprechender Eigenschaft des
Feststoffes kann vorzugsweise auch vorgesehen sein, daf

die Haftschicht magnetische Eigenschaften aufweist. Bei
einer derartigen gerdtetechnischen Verwirklichung des
Grundgedankens der Erfindung wird der Vorteil erreicht,

daf sich in vielen FiZllen eine bereits vorhandene Maschine
gemdfl der Erfindung nachriisten 1ad8t, so dafl die Klarwirkung
erheblich verbessert werden kann.

Es kann im Rahmen der Erfindung beispielsweise auch vor
der Inbetriebnahme einer Dekantier-Zentrifuge eine Grund-
schicht aus einem geeigneten Fremdmaterial wie aus einem
schweren Erz oder einem teerdhnlichen Material oder all-
gemein in Form einer nicht Newton'schen Flussigkeit inner-
halb der Trommel erzeugt werden. Es kann auf diese Weise
durch Einbringen entsprechender Materialien innerhalb der
Trommel eine Grundschicht gebildet werden, welche durch
ihre geometrische Konfiguration und/oder ihre Haftungs-

eigenschaften den Verschleppungsvorgang erheblich fordert.

Die Erfindung beinhaltet das Wagnis, trotz der langjdahrigen
Erfahrungen und Befliirchtungen der Fachwelt eine Steigung
der Forderschnecke zu verwenden, die weit liber die bisher

iiblichen und fir brauchbar gehaltenen Werte hinausgeht.

GemaR der Erfindung ist der auBerordentlich grofle Vorteil
erreichbar, daB eine lberraschend gute Kldrung der Flissig-
keit herbeigefiihrt wird. Gem&R der Erfindung kann némlich
eine Stoérung der Strémung der in den Schneckenblédttern ab-
flieBenden Flissigkeit vermieden werden.
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AuBerdem wird die schiddliche Rickstrdmungsgeschwindigkeit

bei der erfindungsgemidflen Anordnung besonders gering ge-
halten.

GemdfB einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungs-
gemaflen Dekantier-Vorrichtung kann vorgesehen sein, daf
die Steigung der Forderschnecke in dem Intensiv-Kldrbe-
reich etwa fiinfzehn bis sechzig Grad betrédgt.Vorzugsweise
ist die Anordnung derart getroffen, dafl zwischen dem Be-
reich der Forderschnecke mit normaler herkommlicher
Steigung und dem Intensiv-Kldrbereich ein Ubergangsbereich
gebildet ist, in welchem die Steigung der Fdrderschnecke
allmdhlich und stetig anwachst.

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, daR der
" Ubergangsbereich sich iiber etwa 360 Grad erstreckt.

Eine weitere vorfeilhafte Ausgestaltung des Erfindungs-
gegenstandes zeichnet sich dadurch aus, daB der Ubergangs-
" bereich im Grenzgebiet zwischen dem konischen und dem
zylindrischen Teil der Trommel angeordnet ist.

Eine besonders wirksame Weiterbildung des Erfindungsgegen-
standes sieht weiterhin vor, daB in dem Intensiv-Klarbe-
reich die Steigung der Fdérderschnecke vom konischen Teil
weg fortschreitend zunimmt, wodurch ein Diffusorteil ge-
bildetrist. Dabei kann vorzugsweise vorgesehen sein, daf
in dem Diffusorteil zwischen den Schneckenbldttern
Stromungsleitbleche angeordnet sind.

Durch die Leitbleche wird der Vorteil erreicht, daB die
Stromung in dem divergenten Strdmungskanal zum Anliegen
an den Wianden des Stromungskanals gebracht wird.
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Die Erfindung bedient sich der Erkenntnis, daR es mdglich
ist, die sich scheinbar widersprechenden Forderungen zu
koppeln, daR einerseits der Feststoff zuverldssig und
~zligig transportiert und ausgetragen werden mufl, wdhrend

andererseits eine mOéglichst weltgehende Stromungsberuhigung
winschenswert ist.

Es wird daher nach dem Grundgedanken der Erfindung die
geringe Steigung der Forderschnecke im konischen Teil der
Trommel beibehalten und vorzugsweise auch noch liber einen
gewissen Teil des zylindrischen Bereichs der Trommel aus-
gédehnt. Dann kann man gemaB der Erfindung jedoch nach
einem vorzugsweise allmédhlichen und stetigen Ubergang auf
eine auflerordentlich grofle Steigung der Schnecke iber-
gehen und erhdlt dadurch eine wesentlich herabgesetzte

Flielgeschwindigkeit und damit eine ilberraschend ungestorte,
wirksame und gute Kl&drung.

Wenn im Rahmen der Erfindung von einer "wesentlich groferen
Steigung'" der Fdrderschnecke als bei herkdémmlichen Vor-
richtungen die Rede ist, so bedeutet'dies, dal bereits mit
einer Anordnung, die nur verhdltnismidBig wenig lber etwa
zehn Grad hinausgeht, bessere Ergebnisse erreicht werden,
ohne dabei jedoch die Mdglichkeiten der Erfindung voll
auszuschopfen. Die Erfindung bedient sich n&mlich der Er-
kenntnis, daB gegeniiber bekannten Einrichtungen die Steigung
der Forderschnecke auflerordentlich und iliberraschend stark
erhoht werden kann, so daBl Bereiche zwischen vierzig und
fiinfzig Grad und in manchen Fiallen sogar bis in die GroBen-
ordnung von sechzig Grad angewandt werden konnen.

Eine obere Grenze ergibt sich erst wieder durch die Not-
wendigkeit, die gemdB der Erfindung noch sedimentierten

feinsten Teilchen vom "Ende" der Trommel abtransportieren
zu konnen.
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Die im Rahmen der Erfindung noch mdgliche obere Grenze der
Steigung der Foérderschnecke h&ngt maflgeblich von der Rauhig-
keit der Schneckenblidtter ab. Weiterhin besteht natiirlich
eine Abhidngigkeeit von den Eigenschaften des Produktes und
auch vom Verschleifzustand der Schneckenblitter. Allgemein
14Rt sich feststellen, daB die im Rahmen der Erfindung noch
mégliche obere Grenze der Steigung der Fdrderschnecke weit-
gehend vom Oberfldchenzustand der Schneckenbldtter abhéngt.

Fir die genaue Festlegung der Obergrenze der Schnecken-
steigung ist auch noch ein anderer verfahrenstechnischer
Effekt von Bedeutung: Durch die Relativgeschwindigkeit
zwischen der Forderschnecke einerseits und der Trommel
‘andererseits wird im Schneckenkanal eine Walzenstrdmung
~angefacht. Auf der vorlaufenden Seite des Schneckenblattes
steigt die Fliussigkeit auf und flieBt an der Oberflédche

des Schneckenkanals zuriick und taucht dann an der Riickseite
des Schneckenkanals wieder auf den Grund ab. Mit zunehmender
'Steigung der Forderschnecke wird diese Strémungsstﬁrung‘
stirker, so daB sich aus diesem Grunde fiir die Obergrenze
der brauchbaren Steigung der Forderschnecke aus dem oben
geschilderten verfahrenstechnischen Effekt mafigebliche
Kriterien ableiten lassen. -

Die Erfindung wird nachfolgend beispielsweise anhand der
Zeichnung beschrieben; in dieser zeigen:

Fig. 1 eine Reihe von Teilschnitten durch einen Abschnitt
der Forderschnecke, in welchem Einbauten zur Stroé-
mungsberuhigung rein schematisch veranschaulicht sind,
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Fig. 2 ein mit Ausnehmungen im Bereich der Blattspitze ver-

sehenes Schneckenblatt und die damit im Feststoffkuchen
erzeugte Oberflachen-Struktur,

Fig. 3 einen Langsschnitt durch eine Dekantier-Zentrifuge mit
entlang der Trommel stufenfdérmig zurilickspringendem Durch-
messer der Forderschnecke und

Fig. 4 einen rein schematischen Schnitt durch eine Dekantier-
Zentrifuge mit steiler Schnecke.

Die Fig. 1 ist in Teildarstellungen 1A bis 1E gegliedert.
Innerhalb einer Trommel 10 ist jeweils eine Forderschnecke
angeordnet, von welcher der Schneckengrundkorper 13 in einem
Teilschnitt veranschaulicht ist. Sowohl die Trommel als auch
die Forderschnecke rotieren um eine gemeinsame Achse, jedoch
mit unterschiedlicher Drehzahl. Gemdf der Darstellung in der
Fig. 1 wird entlang der Innenoberfldche der Trommel 10 eine
Fliissigkeit 15 bis zu einem Flissigkeitsniveau 16 in einer
entsprechendeh Schicht entlang der Trommel durch die Zentri-
fugalkraft gehalten. Die gegeniiber der Flissigkeit spezifisch
schwereren Feststoffteilchen haben die Tendenz; sich auf der
Innenoberflache der Trommel 10 abzusetzen. Da zwischen be-
nachbarten Schneckenbldttern, wie sie beispielsweise in der
Fig. 2A dargestellt sind, ein Flissigkeits-Stromungskanal
ausgebildet wird, in welchem die Flissigkeit 15 mit erheb-
licher Geschwindigkeit stromt, wirken jedoch auf die Fest-
stoffteilchen Krdfte, die so erheblich sein koénnen, dafl
bereits sedimentierte Teilchen nicht an Ort und Stelle blei-
ben, sondern durch die Stromung wieder fortgespiilt werden.
Dies wird durch die gemdf der Erfindung vorgesehenen und

in der Fig. 1 allgemein mit 17 bezeichneten Einbauten im
wesentlichen dadurch verhindert, daB die Stromung zwischen
den Einbauten 17 und der Trommel 10 weitgehend beruhigt
wird. In den Figuren 1A bis 1E sind zwischen den (nicht

dargestellten) Schneckenbldttern verschiedene Konfigurationen
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von Einbauten dargestellt, nédmlich Dachprofilelemente 17a,
Flachmaterialelemente 17b, Rundbolzen 17c, ein Lochblech
17d und Streckmaterial 17e. Die Einbauten sind etwas unter-
halb der Mitte des Fliissigkeitsniveaus 16 angeordnet und
weisen einen Abstand von der Trommel 10 auf, der so be-
messen ist, daf der zu transportierende Feststoff-Kuchen
unter den Einbauten hindurch gefodrdert werden kann. Form
und Abstand zwischen den Einbau-Elementen sind so bemes-
sen, dafl sedimentierende Teilchen auf verhdltnismiagig
steilen Flachen der Einbauten abrutschen und in das ge-
schiitzte Gebiet unterhalb der Einbauten eintreten konnen.

Die Fig. 2 zeigt innerhalb einer Trommel 20 eine in ihrer
Gesamtheit mit 22 bezeichnete Forderschnecke, die an einem
Schneckengrundkdrper 23 ein Schneckenblatt 24 aufweist,
welches im Bereich der Blattspitze mit Ausnehmungen 25
versehen ist. Die in der Fig. 2A zinnenfoérmig gestalteten
Ausnehmungen 25 erzeugen in der Grundschicht 21a eine
komplementdre Konfiguration.

In den Fig. 2B bis 2D sind alternative Konfigurationen

von Grundschichten 21b, 21c bzw. 21d dargestellt, die sich
aus entsprechenden Ausnehmungen in der Forderschnecke er-
geben. Je nach dem verwendeten Schneckenblatt-Profil
konnen in der Grundschicht 21 innerhalb der Trommel 20
Rillen, Nuten oder dergleichen gebildet werden, die
praktisch als "Fallgruben" fiir Feststoff-Teilchen dienen.

Es kann gemdR der Erfindung vorgesehen sein, daB der Ab-
stand zwischen der Blattspitze der Forderschnecke und
der Innenwand der Trommel bewuft verhéltnisméﬁig.groﬁh
bemessen ist, um eine relativ dicke Grundschicht aus-
bilden zu kénnen, in welcher gemi&R der Erfindung'Fall-
gruben fiir Feststoff-Teilchen von geeigneter Oberflédchen-
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Struktur und vor allem mit ausreichender Tiefe erzeugt wer-
den kdnnen.

Die Fig. 3 veranschaulicht rein schematisch innerhalb einer
Trommel 30 eine Forderschnecke 32, deren Durchmesser sich
entlang der Trommel stufenfdrmig verjiingt.

In der Fig. 3A ist innerhalb einer Trommel 30a eine Forder-
schnecke 32a angeordnet, welche an einem Schneckengrund-
kérper 33 ein Schneckenblatt 34 aufweist, welches sich.
entlang der Trommel 30a stufenfdrmig verjingt. Der Durch-
messer der Trommel 30a verjiingt sich entsprechend dem
Durchmesser der Forderschnecke ebenfalls stufenfdrmig,

so dafl eine Grundschicht 31a gebildet wird, welche iiber

die Langsausdehnung der Trommel 30a eine im wesentliche

' kqnstante Dicke aufweist.

Die Anordnung nach der Fig. 3B unterscheidet sich von der
- entsprechenden Anordnung gemdB der Fig. 3A im wesentlichen
dadurch, daB eine Trommel 30b vorhanden ist, deren Innen-
durchmesser iiber die Langsausdehnung der Trommel 30b im
wesentlichen konstant bleibt. Da der Durchmesser eines

an einer Forderschnecke 32b angebrachten Schneckenblattes
34b sich fortschreitend stufenfdérmig verjiliingt, entsteht
zwischen der Férderschnecke 33 und der Trommel 30b eine
Grundschicht 31b, welche sich entlang der Trommel 30b

in der Stromungsrichtung des Zentrats fortschreitend
stufenfdrmig verdickt. Mit anderen Worten, die Dicke der
Grundschicht 31b nimmt in der Strdmungsrichtung der Fliissig-
keit stufenfdrmig oder sprungartig zu. '

Wihrend in der Zeichnung und der zugehodrigen Beschreibung
oben nur besonders bevorzugte Ausfihrungsformen des Er-
findungsgegenstandes dargestellt bzw. erldutert wurden,
sei darauf hingewiesen, daf auch analoge und/oder &hnliche
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Mafnahmen im Rahmen der Erfindung liegen, soweit sie dazu
geeignet sind, in der Ndhe der Innenoberfldche der Trommel
fiir eine Verlangsamung oder allgemein filir eine Beruhigung
der Stromung derart zu dienen, daB der Sedimentationsvor-
gang gefdrdert und bereits sedimentierte Teilchen an Ort
und Stelle gehalten werden.

Die in ihrer Gesamtheit mit 110 bezeichnete Dekantier-
Vorrichtung ist in der Fig. 4 der Zeichnung nicht vollstédndig
dargestellt, es sind vielmehr nur die zum Verstdndnis der Er-
findung erforderlichen Bauteile veranschaulicht.

Innerhalb einer Trommel 111, die einen zylindrischen Teil 111a
und einen konischen Teil 111b aufweist, ist eine Forderschnecke
112 angeordnet. Die Trommel 111 ebenso wie die Fdrderschnecke
112 sind in einem Halbschnitt rein schematisch gezeichnet.-

Innerhalb eines gemdB der Erfindung vorgesehenen Intensiv-
Kldrbereiches 113 sind die Blatter der Forderschnecke gegen-
iiber einem Ubergangsbereich 114 und insbesondere gegeniiber
dem konischen Teil 111b der Trommel 111 auf verhdltnismidfBig
groBen Abstdnden eingezeichnet. Gemdf der Darstellung sind
die Blatter der Fdorderschnecke innerhalb des Intensiv-Kldr-
bereichs 113 nicht &dquidistant angeordnet, die Absténde
nehmen vielmehr zum rechten Teil der Darstellung hin zu.

Innerhalb des Ubergangsbereichs 114 wird die Steigung der
Forderschnecke allmi#hlich und stetig vergroflert, so daB

in dem gesamten Intensiv-Kldrbereich 113, der sich gemidf

der Darstellung in der Zeichnung iiber den groBten Teil des
zylindrischen Trommelbereichs erstreckt, die Foérderschnecke
112 eine wesentlich grdRere Steigung als im konischen Teil 111
der Trommel aufweist.
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In einem Diffusorteil 115 wdchst die Steigung kontinuierlich
an, so daB in diesem Diffusorteil 115 ein divergierender
Stroémungskanal gebildet ist.

In dem Diffusorteil 115 sind schematisch dargestellte
Strémungsleitbleche 116 angeordnet, um dafiir zu sorgen, daB
die Stromung stets an den Widnden des Stromungskanals anliegt.

Die Aufgabezone ist zur Vervollstdndigung der Darstellung

bei 117 in der Zeichnung rein schematisch veranschaulicht.

Es kénnte im Rahmen der Erfindung der Ubergangsbereich 114
auch vom Knickpunkt zwischen dem konischen und dem zylin-
drischen Teil der Trommel 111 weiter in den zylindrischen
Teil der Trommel verlegt werden. Weiterhin kodnnten auch

die gerdtetechnische Gestaltung des Ubergangsbereiches

sowie dessen Ausdehnung abgewandelt werden, ohne den Rahmen
der Erfindung zu verlassen. Insbesondere kann die Ausdehnung

des Ubergangsbereiches mehr oder weniger als 360 Grad be-
tragen.

Die Erfindung umfaflt grundsédtzlich alle Anordnungen, bei

denen innerhalb des zylindrischen Teils der Trommel die
Forderschnecke in einem Intensiv-Kl&drbereich eine erheb-

lich groBere Steigung als bei herkdmmlichen Vorrichtungen
aufweist, bei denen die Steigung unterhalb von zehn Grad liegt.
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Patentanspriiche

Dekantier-Zentrifuge, insbesondere Gegenstrom-Dekantier-

Zentrifuge, mit einer drehbar gelagerten Vollmantel-
Trommel und mit einer gegeniiber der Trommel mit unter-
schiedlicher Drehzahl rotierenden Forderschnecke, da-
durch gekennzeichnet, da zwischen den
Schneckenblédttern der Férderschnecke auf einem vorgeb-
baren Abstand von der Innenfldche der Trommel (10)
Einbauten (17, Fig. 1) angebracht sind, durch welche
eine die Stromungsgeschwindigkeit der Fliissigkeit im
Bereich zwischen den Einbauten (17) und der Trommel
(10) wesentlich vermindernde Stromungshiirde gebildet
ist, und daf der Abstand zwischen dem radial &duBleren
Rand der Einbauten (17) und der Innenfliche der
Trommel (10) derart bemessen ist, daR das von den
Schneckenbldttern zu einem Feststoff-Kuchen zusammen-
geschobene Sediment unbehindert forderbar ist.

Dekantier-Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennzeichnet, daB die Einbauten (17) im
Bereich der Mitte des Fliissigkeitsniveaus (16) ange-
ordnet sind.

Dekantier-Zentrifuge nach Anspruch 2, dadurch g e -
kennzeichnet, dal die Einbauten unmittel-
bar unterhalb der Mitte des Fliissigkeitsniveaus (16)
angeordnet sind.

Dekantier~Zentrifuge nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch ge kennzeichnet, dal der
Abstand zwischen den Einbauten (17) und der Trommel
(10) iiber die Linge der Trommel (10) konstant ist.
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5. Dekantier-Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch ge kennzeichnet, daB der Abstand
zwischen den Einbauten (17) und der Trommel (10) iiber
die Linge der Trommel (10) abnimmt.

6. Dekantier-Zentrifuge nach einem der vorhergehenden Ar-
spriiche, dadurch ge k ennzeichnet, daf die
Einbauten aus im wesentlichen parallel zueinander ver-
laufenden Dachprofilelementen (17a) gebildet sind.

7. Dekantier-Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch ge kennzeichnet, daB die Einbauten
aus im wesentlichen parallel zueinander verlaufenden,

schrdg angeordneten Flachmaterialelementen (17b) gebil
det sind.

8. Dekantier-Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch ge kennzeichnet, daB die Einbauten

aus im wesentlichen parallel zueinander verlaufenden
Rundbolzen (17c) gebildet sind.

9. Dekantier-Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch ge kennzeichnet, daB die Einbauten
aus einem Lochblech (17d) bestehen.

10. Dekantier-Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis §,

dadurch ge kennzeichnet, daB die Einbauten
aus Streckmetall (17e) bestehen.

11. Dekantier-Zentrifuge nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch ge kennzeichnet, daB die Elemente
parallel zur Trommelachse angeordnet sind.

12. Dekantier-Zentrifuge nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daR die Elemente

senkrecht zur Oberfldche der Schneckenbldtter angeordnet
sind.




13.

14.

15.

16‘

17.

18.

19.
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Dekantier-Zentrifuge, insbesondere Gegenstrom-Dekantier-
Zentrifuge, mit einer drehbar gelagerten Vollmantel-
Trommel und mit einer gegeniiber der Trommel mit unter-
schiedlicher Drehzahl rotierenden Forderschnecke, da-
durch gekennzeichnet, da die Schnecken-
bladtter (24) der Foérderschnecke (22) im Bereich der
Blattspitze Ausnehmungen (25) aufweisen (Fig. 2).

Dekantier-Zentrifuge nach Anspruch 13, dadurch g e -
kennzeilchnet, daB die Ausnehmungen zinnen-
formig ausgebildet sind.

Dekantier-Zentrifuge nach Anspruch 13, dadurch g e -
kennzeichnet, daB die Ausnehmungen rinnen-
férmig ausgebildet sind.

Dekantier-Zentrifuge nach Anspruch 13, dadurch g e -
kennzeichnet, daB die Ausnehmungen kerben-
formig ausgebildet sind.

Dekantier-Zentrifuge nach Anspruch 13, dadurch g e -
kennzeichmnet, daR die Ausnehmungen sidge-
zahnformig ausgebildet sind.

Dekantier-Zentrifuge, insbesondere Gegenstrom-Dekantier-
Zentrifuge, mit einer drehbar gelagerten Vollmantel-
Trommel und mit einer gegeniiber der Trommel mit unter-
schiedlicher Drehzahl rotierenden Fdrderschnecke, da-
durch gekennzeichnet, daB der Durchmesser
der Forderschnecke (32a) entlang der Trommel (30a) in
vorgebbaren Abstdnden stufenfdérmig zuriickspringt (Fig.
3a).

Dekantier-Zentrifuge nach Anspruch 18, dadurch g e -
kennzeichnet, daB der Durchmesser der
Innenoberfldche der Trommel (30b) stufenférmig zu-
riickspringt und daB zwischen der Férderschnecke (32b)
und der Trommel (30b) ein im wesentlichen iiber die
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Ldnge der Trommel gleichbleibend breiter.Spalt gebildet

ist (Fig. 3b).

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Dekantier-Zentrifuge, insbesondere Gegenstrom-Dekantier-
Zentrifuge, mit einer drehbar gelagerten Vollmantel-
Trommel und mit einer gegeniiber der Trommel mit unter-
schiedlicher Drehzahl rotierenden Forderschnecke, da-
durch gekennzeichnet, daB die Innenober-
fliche der Trommel mit einer Feststoff-Haftschicht aus-
gestattet ist.

Dekantier~-Zentrifuge nach Anspruch 20, dadurch g e -
kennzeichnet, daB die Haftschicht durch
eine rauhe Innenoberfldche der Trommel gebildet ist.

Dekantier-Zentrifuge, nach Anspruch 21, dadurch g e -
kennzeichnet, daB die Trommel Rillen, Noppen,
Stacheln oder dergleichen aufweist.

Dekantier-Zentrifuge nach Anspruch 20, dadurch g e -
k ennzeichnet, daB auf die Innenoberflidche

der Trommel ein Belag mit hohem Reibwert aufgebracht
ist.

Dekantier-Zentrifuge nach einem der Anspriiche 20 bis
23, dadurch gekennzeichnet, daB die Haft-
schicht magnetische Eigenschaften aufweist.

Dekantier-Zentrifuge nach einem der Anspriiche 20 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, daB bei einer rauhen
Innenoberfldche der Trommel die Schneckenbléatter der
Fdérderschnecke mit Borsten, Schabern, Kratzern, Schiebern
oder dergleichen ausgestattet sind.

o e ottt e -



26.

27.

28.

29.

30.

31.

Dekantier-Zentrifuge, bei welcher innerhalb ei?e(??d?eﬂizs
bar gelagerten konisch-zylindrischen Trommel eine Férder-
schnecke fiir den Feststoff-Transport mit einer gegeniiber

der Trommel unterschiedlichen Drehzahl rotiert, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Intensiv-Kldrbereich
(113) gebildet ist, der sich zumindest iiber einen Teil der
zylindrischen Trommel (111a) erstreckt, und daR die Steigung
der Fdorderschnecke (112) in dem Intensiv-Kldrbereich (113)
wesentlich groBer als zehn Grad ist.

Dekantier-Zentrifuge nach Anspruch 26, dadurch g e -
kennzeichnet, da die Steigung der Forder-
schnecke (112) in dem Intensiv-Kldrbereich (113) etwa
fiinfzehn bis sechzig Grad betrédgt.

Dekantier-Zentrifuge nach Anspruch 26 oder 27, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen dem Bereich
der Forderschnecke mit normaler herkdommlicher Steigung
und dem Intensiv-Kl&drbereich (113) ein Ubergangsbereich
(114) gebildet ist, in welchem die Steigung der Forder-
schnecke (112) allm&hlich und stetig anwichst.

Dekantier-Zentrifuge nach einem der Anspriche 26 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, daB der Ubergangs-
bereich (114) sich iiber etwa 360 Grad erstreckt.

Dekantier-Zentrifuge nach einem der Anspriiche 26 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, daB der Ubergangs-
bereich (114) im Grenzgebiet zwischen dem konischen (111b)
und dem zylindrischen (111a) Teil der Trommel (111) ange-
ordnet ist.

Dekantier-Zentrifuge nach einem der Anspriiche 26 bis 30,
dadurch gek ennzeichnet, daB in dem Intensiv-
Kldrbereich (113) die Steigung der Férderschnecke (112)
zur konischen Trommel (111b) hin fortschreitend zunimmt,
wodurch ein Diffusorteil (115) gebildet ist.

13



32.

33.

0076476
Dekantier-Zentrifuge nach Anspruch 31, dadurch g e -
kennzeichnet, daBl dem Diffusorteil (115)
zwischen den Schneckenbldttern Stromungsleitbleche (116)
angeordnet sind.

Dekantier-Zentrifuge nach einem der Anspriiche 26 bis 32,
dadurch gekennzeichnet, daB der Intensiv-
Klidrbereich (113) sich von der Aufgabezone (117), die in dem
zylindrischen Teil (111a) der Trommel (111) benachbart zu

dem konischen Teil (111b) angeordnet ist, bis zum Ende des
zylindrischen Teil (111a) der Trommel (111) erstreckt.
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