
J   

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Offfee  ©Veröffentlichungsnummer:  0  1 5 5   6 3 2  

Office  europeen  des  brevets  A 2  

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  85102848.0  ©  Int.  Cl.4:  B  04  B  3 / 0 0  

©Anmeldetag:  13.03.85 

©  Priorität:  21.03.84  DE  3410423 

©  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung: 
25.09.85  Patentblatt  85/39 

©  Benannte  Vertragsstaaten: 
AT  BE  CH  FR  GB  IT  LI  NL  SE 

©  Anmelder:  Krauss-Maffei  Aktiengesellschaft 
Krauss-IWaffei-Strasse  2 
D-8000  München  50(DE) 

©  Erfinder:  Schiele,  Herbert,  Dipf.-Ing. 
Rathausstrasse  36 
D-8047  Karisfeld(DE) 

©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Trennen  von  Stoffgemisi 
@  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Trennen  von  Stoffgemi- 
schen  mittels  Zentrifugalkräften,  insbesondere  zum  Filtrieren 
und/oder  Sedimentieren  von  Feststoffen  aus  Suspensionen, 
bei  dem  das  Stoffgemisch  in  einem  Kuchenbildungsraum 
rotiert  wird,  bis  ein  Kuchen  mit  Feststoff-Partikeln  gebildet 
ist,  welcher  sodann  mit  einer  Waschflüssigkeit  gewaschen, 
danach  geschleudert  und  aus  dem  Kuchenbildungsraum 
ausgetragen  wird,  wobei  die  Anordnung  der  Feststoff- 
Partikeln  des  Kuchens  durch  Umlagerung  geändert  und  der 
Kuchen  aus  umgelagerten  Partikeln  vor  dem  Austragen  aus 
der  Vorrichtung  einer  Entfeuchtung  mittels  Schleuderns 
unterzogen  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  T r e n n e n   v o n  

S t o f f g e m i s c h e n   m i t t e l s   Z e n t r i f u g a l - K r ä f t e n ,   i n s b e s o n -  

d e r e   zum  F i l t r i e r e n   u n d / o d e r   S e d i m e n t i e r e n   v o n   F e s t s t o f -  

f e n   a u s   S u s p e n s i o n e n ,   b e i   dem  das   S t o f f g e m i s c h   i n   e i n e m  

K u c h e n b i l d u n g s r a u m   z e n t r i f u g i e r t   w i r d ,   b i s   e i n   d u r c h  

Ü b e r f l u t u n g   w a s c h b a r e r   K u c h e n   m i t   F e s t s t o f f - P a r t i k e l n  

e n t s t e h t ,   w o b e i   z u r   K u c h e n b i l d u n g   i n s b e s o n d e r e   g l e i c h -  

z e i t i g   am  s e l b e n   O r t   s e d i m e n t i e r t   und   f i l t r i e r t   w i r d ,  

s o w i e   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   e i n e s   s o l c h e n  

V e r f a h r e n s .  

Die   A n w e n d u n g   v o n   Z e n t r i f u g a l k r ä f t e n   b e i   d e r   T r e n n u n g  
von   S t o f f g e m i s c h e n   i s t  i n s b e s o n d e r e   in   d e r   C h e m i e ,  

d e r   P h a r m a z i e   u n d   d e r   A u f b e r e i t u n g s t e c h n i k   g u t   b e k a n n t .  

Die   h i e r f ü r   v e r w e n d e t e n   Z e n t r i f u g e n   l a s s e n  s i c h   g r u n d -  

s ä t z l i c h   i n   k o n t i n u i e r l i c h   a r b e i t e n d e   und   d i s k o n t i -  

n u i e r l i c h - a r b e i t e n d e   V o r r i c h t u n g e n   u n t e r t e i l e n .  B e i  

d i s k o n t i n u i e r l i c h   zu  b e t r e i b e n d e n   Z e n t r i f u g e n   w e r d e n  

e i n z e l n e   C h a r g e n   v o n   S t o f f g e m i s c h e n   s u k z e s s i v e   i n  

d i e   Z e n t r i f u g e   e i n g e f ü l l t   und   n a c h e i n a n d e r   v e r a r b e i t e t .  

Be i   k o n t i n u i e r l i c h   b e t r i e b e n e n   Z e n t r i f u g e n   e r f o l g t  

d e r   S t o f f g e m i s c h - D u r c h s a t z   k o n t i n u i e r l i c h ,   u n d   e s  

w i r d   p e r m a n e n t   g e t r e n n t e s   M a t e r i a l   e n t n o m m e n .  



E i n   B e i s p i e l   f ü r   k o n t i n u i e r l i c h   a r b e i t e n d e   Z e n t r i f u g e n  

i s t   d i e   s o g e n a n n t e   S c h u b z e n t r i f u g e ,   b e i   d e r   d e r   F i l -  

t r a t i o n s r a u m   i n   A x i a l r i c h t u n g   n i c h t   a b g e s c h l o s s e n  

i s t   u n d   e i n   S c h i e b e r   i n   k u r z e n   A b s t ä n d e n   d a s   M a t e r i a l  

a x i a l   v e r s c h i e b t ,   so  d a ß  d i e s e s   s i c h   m i t   s i c h   ä n d e r n -  

d e n   K o n z e n t r ä t i o n s v e r h ä l t n i s s e n   e n t l a n g   d e r   A c h s e   d e r  

Z e n t r i f u g e   a n o r d n e t .  

E i n   B e i s p i e l   f ü r   e i n e   d i s k o n t i n u i e r l i c h   a r b e i t e n d e  

Z e n t r i f u g e   i s t   d i e   s o g e n a n n t e   S c h ä l z e n t r i f u g e ,   b e i  

d e r   j e w e i l s   e i n e   b e s t i m m t e   Menge  S t o f f g e m i s c h   i n   e i n e  

F i l t e r t r o m m e l   e i n g e f ü l l t   w i r d ,   w e l c h e   d a n a c h   b i s   z u r  

v o l l s t ä n d i g e n   T r e n n u n g   d e r   f e s t e n   u n d   f l ü s s i g e n  

S t o f f b e s t a n d t e i l e   r o t i e r t   w i r d ,   w o r a u f h i n   d e r   i n   d e r  

T r o m m e l   v e r b l e i b e n d e   F e s t s t o f f - K u c h e n   h e r a u s g e s c h ä l t  

w i r d .  

B e i d e   v o r b e k a n n t e n   Z e n t r i f u g e n ,   S c h ä l z e n t r i f u g e   u n d  

S c h u b z e n t r i f u g e ,   w e i s e n   h i n s i c h t l i c h   d e r   a l l g e m e i n  

an   d i e   T r e n n u n g   v o n   S t o f f e n  g e s t e l l t e n   A n f o r d e r u n g e n  

v e r s c h i e d e n e   N a c h t e i l e   a u f .  

Da  d i e   S c h u b z e n t r i f u g e n  m i t   e i n e m   i n   A c h s r i c h t u n g  

n i c h t   a b g e s c h l o s s e n e n   F i l t r a t i o n s r a u m   a r b e i t e n ,   k ö n -  

n e n   h i e r m i t   n i c h t   S t o f f g e m i s c h e   m i t   g e r i n g e n   F e s t -  

s t o f f - K o n z e n t r a t i o n e n   v e r a r b e i t e t   w e r d e n ,   w e i l   a n -  

d e r n f a l l s   d i e   G e f a h r   d e r   S c h i c h t ü b e r f l u t u n g   b e s t ü n d e .  

A u c h   l a s s e n   s i c h   m i t   S o h u b z e n t r i f u g e n   k e i n e   v o n   F e s t -  

s t o f f   v ö l l i g   b e f r e i t e n   F i l t r a t e   e r z e u g e n ,   da  k e i n e  

F i l t e r t ü c h e r   e i n s e t z b a r   s i n d .   W e i t e r h i n   i s t   b e i   S c h u b -  

z e n t r i f u g e n   v o n   N a c h t e i l ,   daß  s i e   k e i n e   g u t e   T r e n n u n g  

v o n   M u t t e r -   u n d   W a s c h f l ü s s i g k e i t e n   e r l a u b e n .   A u c h  

w e r d e n   d i e   K ö r n e r   ( F e s t s t o f f p a r t i k e l n )   i n   S c h u b z e n -  

t r i f u g e n   f ü r   b e s t i m m t e   A n w e n d u n g s f ä l l e   ü b e r m ä s s i g  

s t r a p a z i e r t .  



S c h ä l z e n t r i f u g e n   ( m i t   o d e r   o h n e   S i p h o n )   h a b e n   v o r  

a l l e m   den   N a c h t e i l ,   daß   d i e   D u r c h s a t z m e n g e ,   a l s o   d i e  

T r e n n l e i s t u n g ,   r e l a t i v   g e r i n g   i s t .   Da  d i e   e i n z e l n e n  

C h a r g e n   n a c h e i n a n d e r   v e r a r b e i t e t   w e r d e n ,   muß  d i e  

D r e h z a h l   d e r  Z e n t r i f u g e   h ä u f i g   g e ä n d e r t   w e r d e n ,   w a s  
n i c h t   n u r   s e h r   a r b e i t s a u f w e n d i g   i s t ,   s o n d e r n   a u c h  

E n e r g i e   v e r g e u d e t .   W e g e n  d e r   h o h e n   S c h ä l k r ä f t e   i s t  

d e r   k o n s t r u k t i v e   A u f w a n d   b e i   d e r a r t i g e n   Z e n t r i f u g e n  

s e h r   h o c h .   Auch   b e s t e h t   d i e   G e f a h r   von   R a t t e r s c h w i n -  

g u n g e n .   S c h l i e ß l i c h   l ä ß t   a u c h   d i e   K o r n s c h o n u n g   b e i  

S c h ä l z e n t r i f u g e n   zu  w ü n s c h e n   ü b r i g ,   da  d i e   S c h ä l m e s -  

s e r   den   F e s t s t o f f k u c h e n   ä u ß e r s t   g r o b   b e h a n d e l n .  

Der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n   V e r f a h r e n   zum  T r e n n e n   v o n   S t o f f g e m i s c h e n   d e r   e i n -  

g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   s o w i e   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h -  

f ü h r u n g   e i n e s   s o l c h e n   V e r f a h r e n s   zu  s c h a f f e n ,   m i t t e l s  

d e r e r   e i n   h o h e r   S t o f f - D u r c h s a t z   e r r e i c h b a r   i s t ,   w o b e i  

h i n s i c h t l i c h   d e r   P r o d u k t r e i n h e i t ,   d e r   P r o d u k t f e u c h t e ,  

d e r   F i l t r a t k l a r h e i t ,   d e r   R e i n h e i t   v o n   M u t t e r -   u n d  

W a s c h f l ü s s i g k e i t e n ,   d e r   K o r n s c h o n u n g   u n d   d e r   F r e m d -  

p a r t i k e l - F r e i h e i t   s t r e n g e   M a ß s t ä b e   e r f ü l l t   s e i n   s o l l e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   z u r   L ö s u n g   d i e s e r   A u f -  

g a b e   z e i c h n e t   s i c h   d a d u r c h   a u s ,   daß   d e r   K u c h e n   a u s  

dem  K u c h e n b i l d u n g s r a u m   i n   w e n i g s t e n s   e i n e n   w e i t e r e n  

B e h a n d l u N g s r a u m   ü b e r f ü h r t   w i r d   u n d   daß  d e r  K u c h e n  

i n   dem  B e h a n d l u n g s r a u m   z u r   E n t f e u c h t u n g   g e s c h l e u d e r t  

w i r d .  

D e r e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n e n   M a ß n a h m e   d e s   U m l ä g e r n s  

d e r   F e s t s t o f f - P a r t i k e l n   l i e g t   d i e   E r k e n n t n i s   z u g r u n d e ,  

daß  b e i   h e r k ö m m l i c h e n   S c h ä l z e n t r i f u g e n   s i c h   w ä h r e n d  

d e s   S c h l e u d e r n s   im  F e s t s t o f f - K u c h e n   M i k r o - S t r u k t u r e n  

b i l d e n  ( s o g e n a n n t e  " Z w i c k e l " ) ,   i n  d e n e n   d i e   K a p i l l ä r -  



K r ä f t e   u n d   d i e   A d h ä s i o n s k r ä f t e   d i e   Z e n t r i f u g a l k r ä f -  

t e   ü b e r w i e g e n ,   so  daß  l e t z t e r e   d i e   F l ü s s i g k e i t   n i c h t  

a u s   dem  F e s t s t o f f - K u c h e n   t r e i b e n .  D u r c h   d i e   U m l a g e r u n g  

w e r d e n   d i e   Z w i c k e l   f ü r   d i e   W a s c h f l ü s s i g k e i t   b e s s e r  

z u g ä n g l i c h .   Auch   b i l d e n   s i c h   im  F e s t s t o f f - K u c h e n  

k o n z e n t r i s c h   z u r   R o t a t i o n s a c h s e   s o g e n a n n t e   S p e r r -  

s c h i c h t e n ,   w e l c h e   e b e n f a l l s   d i e   A b t r e n n u n g   d e r   F l ü s -  

s i g k e i t e n   b e h i n d e r n .   D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Um- 

l a g e r u n g ,   a l s o   d i e   A u f l o c k e r u n g   u n d   N e u o r i e n t i e r u n g  

d e r   S t r u k t u r   d e s   F e s t s t o f f - K u c h e n s ,   w e r d e n   s o w o h l  

d i e   n a c h t e i l i g e n   S p e r r s c h i c h t e n   a l s   a u c h   d i e   g e n a n n -  
t e n   M i k r o - S t r u k t u r e n   a u f g e l ö s t ,   so  daß   e i n e   b e s s e r e  

S t o f f t r e n n u n g   e r z i e l t   w i r d .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   z u r   L ö s u n g   d i e s e r  

A u f g a b e   z e i c h n e t   s i c h   d a d u r c h   a u s ,   daß   e i n   K u c h e n -  

b i l d u n g s r a u m  v o r g e s e h e n   i s t ,   i n   d e n   d a s   zu  t r e n n e n d e  

S t o f f g e m i s c h   e i n g e f ü l l t   u n d   u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   K u -  

c h e n s   d u r c h  F i l t r a t i o n   u n d / o d e r   S e d i m e n t a t i o n   z u m i n -  

d e s t   t e i l w e i s e   g e t r e n n t   w i r d   u n d   daß   e i n   B e h a n d l u n g s -  

r aum  v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   m i t   dem  K u c h e n b i l d u n g s r a u m  

r ä u m l i c h   z e i t w e i s e   z u r   Ü b e r f ü h r u n g   d e s   K u c h e n s  v e r -  

b i n d b a r   i s t .  

In   e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t  

v o r g e s e h e n ,   daß   d e r   K u c h e n b i l d u n g s r a u m   e t w a   z y l i n d e r -  

f ö r m i g   a u s g e s t a l t e t   i s t ,   w o b e i   d i e s e r   e i n e n   g e r i n g e -  

r e n   R a d i u s   a u f w e i s t   a l s   d e r   B e h a n d l u n g s r a u m   und   b e i d e  

Räume  e i n e   g e m e i n s a m e   R o t a t i o n s a c h s e   h a b e n .   B e i   d i e s e r  

A n o r d n u n g   i s t   a l s o  d e r   K u c h e n b i l d u n g s r a u m   k o n z e n t r i s c h  

i n n e r h a l b   des   B e h a n d l u n g s r a u m e s   a n g e o r d n e t ,   so  daß  d e r  

i n   dem  K u c h e n b i l d u n g s r a u m   g e b i l d e t e   F e s t s t o f f - K u c h e n  

r a d i a l   a u s w ä r t s   u n t e r   U m l a g e r u n g   i n   d e n   B e h a n d l u n g s -  

r a u m   f ä l l t .   De r   B e h a n d l u n g s r a u m   i s t   d a b e i   ü b e r   z u m i n -  

d e s t   e i n e n   T e i l   s e i n e r   A x i a l - E r s t r e c k u n g   v o r z u g s w e i s e  

k o n i s c h   a u s g e f o r m t ,   so  daß   s i c h   d i e   i n   d e n   k o n i s c h e n  



A b s c h n i t t e n   g e l a n g e n d e   M a s s e   b e i m   T r o c k e n s c h l e u d e r n  

i n   R i c h t u n g   a u f   den   E n d a b s c h n i t t   m i t   dem  g r ö ß e r e n  

D u r c h m e s s e r   des   B e h a n d l u n g s r a u m e s   l e i c h t   v e r s c h i e b e n  

l ä ß t ,   wo  v o r t e i l h a f t e r w e i s e   e i n e   R e n n b a h n   m i t   A u s -  

t r a g s t u t z e n   a n g e o r d n e t   i s t .  

I n   e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g  

i s t   v o r g e s e h e n ,   daß  d e r   B e h a n d l u n g s r a u m   an   e i n e r  

H o h l w e l l e   b e f e s t i g t   i s t   u n d   daß  d e r   K u c h e n b i l d u n g s r a u m  

an   e i n e r   i n   d e r   H o h l w e l l e   k o n z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e n  

S c h u b s t a n g e   b e f e s t i g t   i s t ,   w e l c h e   a x i a l   zu  d e r   H o h l -  

w e l l e   v e r s c h i e b b a r   i s t .   W e i t e r h i n   i s t   v o r g e s e h e n ,   d a ß  

i n   dem  K u c h e n b i l d u n g s r a u m   e i n   s i c h   r a d i a l   e r s t r e c k e n -  

d e r   S c h u b b o d e n   a n g e o r d n e t  i s t ,   d e r   e i n e   S t i r n s e i t e  

d e s   F ü l l - I n n e n r a u m e s   d e s   K u c h e n b i l d u n g s r a u m e s   a b -  

s c h l i e ß t ,   und   daß  d i e   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   S t i r n s e i t e  

d e s   F ü l l - I n n e n r a u m e s   d e s   K u c h e n b i l d u n g s r a u m e s   v o n  

e i n e m   s i c h   r a d i a l   e r s t r e c k e n d e n   T r o m m e l b o r d   a b g e s c h l o s -  

s e n   i s t .   A u f  d i e s e   W e i s e   f ä l l t   d e r   i n   dem  K u c h e n b i l d u n g s -  

r a u m   g e b i l d e t e   F e s t s t o f f - K u c h e n   b e i   R e l a t i v b e w e g u n g  

z w i s c h e n   den   b e i d e n   R ä u m e n   i n   den   B e h a n d l u n g s r a u m ,  

wo  e r   t r o c k e n - g e s c h l e u d e r t   w e r d e n   k a n n .  

D i e s e s   V e r f a h r e n   h a t  a u c h   d e n   V o r t e i l ,   daß   d i e   A r b e i t s -  

z e i t e n   d e r   b e i d e n   Räume  j e   n a c h   dem  zu  t r e n n e n d e n  

S t o f f g e m i s c h   u n t e r s c h i e d l i c h   e i n s t e l l b a r   s i n d ,   so  d a ß  

d i e   g e w ü n s c h t e   Q u a l i t ä t   d e s   P r o d u k t e s   e r r e i c h b a r   i s t ,  

o h n e   daß   e i n   " S t a u "   i n   d e r   Z e n t r i f u g e   e n t s t e h t .  

S t e l l t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   h e r a u s ,   daß  d i e   T r o c k e n -  

s c h l e u d e r u n g   im  V e r h ä l t n i s   zu  den   V o r g ä n g e n   im  K u c h e n -  

b i l d u n g s r a u m  ü b e r m ä ß i g   v i e l   Z e i t   b e a n s p r u c h t ,   so  k a n n  

e i n a  V o r e n t f e u c h t u n g   i n   dem  K u c h e n b i l d u n g s r a u m   d u r c h  

e i n e   v e r l ä n g e r t e   R o t a t i o n s d a u e r   e r r e i c h t   w e r d e n ,   s o  

daß   d i e   T r o c k e n s c h l e u d e r u n g   w e n i g e r   Z e i t   b e a n s p r u c h t .  

I n s g e s a m t   l a s s e n  s i c h   a l s o  d i e   B e t r i e b s p a r a m e t e r ,  



i n s b e s o n d e r e   d i e   R o t a t i o n s z e i t e n   u n d   C h a r g e n   i n   d e n  

e i n z e l n e n   R ä u m e n   so  e i n s t e l l e n ,   d a ß   s i c h  d e r   D u r c h s a t z  

d e s   M a t e r i a l s   d u r c h   d i e   Z e n t r i f u g e   o h n e   B i l d u n g   e i n e s  

s o g e n a n n t e n   " E n g p a s s e s "   o p t i m i e r e n   l ä ß t .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g  

s i n d  i n  d e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   b e s c h r i e b e n .  

N a c h f o l g e n d   s i n d   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   u n d  

d i e   V o r r i c h t u n g   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   im  e i n z e l n e n  

e r l ä u t e r t .   D a b e i   z e i g t :  

F i g .   1  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   d i e   s c h e m a t i s c h   d a r g e -  

s t e l l t e   V o r r i c h t u n g   u n d  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   b e v o r z u g t e   A u s g e -  

s t a l t u n g   des   i n   F i g .   1  u m r a n d e t e n  B e r e i -  

c h e s   A .  

G e m ä ß   F i g .   1  i s t   d i e   Z e n t r i f u g e   a l s   H o r i z o n t a l -   Z e n -  

t r i f u g e   a u s g e s t a l t e t .   An  d e r   H o h l w e l l e  1  i s t   d e r   r o t i e r e n d e ,  

a x i a l   n i c h t   b e w e g l i c h e   B e h a n d l u n g s r a u m   2  b e f e s t i g t .   D e r  

a l s   T r o m m e l   a u s g e b i l d e t e   B e h a n d l u n g s r a u m   2  t r ä g t   e i n e n  

F i l t e r   3.  Er   w e i s t   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t   3a  u n d  

e i n e n   s i c h   d a r a n   a n s c h l i e ß e n d e n   k o n i s c h e n   A b s c h n i t t  

3b  a u f .   Am  E n d e   m i t   dem  g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   d e s   k o -  

n i s c h e n   A b s c h n i t t e s   3b  i s t   e i n e   s o g e n a n n t e   R e n n b a h n  

13  m i t   A u s t r a g s t u t z e n   14  a n g e o r d n e t .  

E i n   F i l t r a t - F a n g g e h ä u s e   15  d i e n t   dem  A u f n e h m e n   d e r  

a b g e t r e n n t e n   F l ü s s i g k e i t .  

K o n z e n t r i s c h   m i t   dem  B e h a n d l u n g s r a u m   2  i s t   e i n   K u c h e n -  

b i l d u n g s r a u m   5  a n   e i n e r   S c h u b s t a n g e   4  b e f e s t i g t ,   w e l -  

c h e   i n   d e r   H o h l w e l l e   1  a n g e o r d n e t   i s t .   Die   R o t a t i o n s -  

a c h s e   i s t   m i t   dem  B e z u g s z e i c h e n   30  v e r s e h e n .  



Im  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   r o t i e r t   d i e  

S c h u b s t a n g e   4  m i t  d e r s e l b e n   D r e h z a h l   wie   d i e   H o h l w e l l e  

1,  so  daß   d i e  b e i d e n   Räume  2  und   5  d i e   g l e i c h e   W i n k e l -  

g e s c h w i n d i g k e i t   h a b e n .   Die   S c h u b s t a n g e   4  i s t   i n   R i c h -  

t u n g   d e s   D o p p e l - P f e i l e s   40  a x i a l   b e w e g l i c h ,   so  d a ß  

a u c h   d e r   a n   i h r   b e f e s t i g t e   K u c h e n b i l d u n g s r a u m   5  

a x i a l   b e w e g b a r   i s t .  

M i t t e l s   e i n e s   B o l z e n k r a n z e s  7   i s t   an  dem  B e h a n d l u n g s -  

raum  2  o r t s f e s t   e i n   S c h u b b o d e n   8  m i t   D i c h t r i n g   9  

b e f e s t i g t .   D e r   S c h u b b o d e n   8  s c h l i e ß t   den  I n n e n r a u m  

32  des   K u c h e n b i l d u n g s r a u m e s   5  an   e i n e r   a x i a l e n   S t i r n -  

s e i t e   d i c h t   a b .   Die  g e g e n ü b e r l i e g e n d e   S t i r n s e i t e  

des   I n n e n r a u m e s   32  d e s   K u c h e n b i l d u n g s r a u m e s   5  w i r d  

d u r c h   e i n   T r o m m e l b o r d   10  a b g e s c h l o s s e n ,   w e l c h e s   e i n e n  

k o n s t a n t e n   A b s t a n d   zum  S c h u b b o d e n   8  a u f w e i s t .  

Über   e i n   E i n l a u f r o h r   12  w i r d   d a s   zu  t r e n n e n d e   S t o f f -  

g e m i s c h   i n  d e n   I n n e n r a u m   32  d e s   K u c h e n b i l d u n g s r a u m e s  

5  e i n g e g e b e n .   D ie   S c h u b s t a n g e   4  i s t   d a b e i   so  e i n g e -  

s t e l l t ,   daß   d e r   I n n e n r a u m   32  vom  T r o m m e l b o r d   10  v i a  

D i c h t u n g   11  e i n e r s e i t s   und   vom  S c h u b b o d e n   8  v i a  

D i c h t u n g   9  a n d e r e r s e i t s   d i c h t   a b g e s c h l o s s e n   i s t .  

E i n   F i l t e r   6  im  K u c h e n b i l d u n g s r a u m   5  e r m ö g l i c h t   d e n  

A u s t r i t t   v o n   F l ü s s i g k e i t   a u s   dem  I n n e n r a u m   3 2 ,  

w e l c h e   im  F i l t r a t g e h ä u s e   15  a u f g e f a n g e n   w i r d .   O b e r -  

h a l b  d e s   F i l t e r s   6  b i l d e t   s i c h   i m  I n n e n r a u m   32  d e r  

F e s t s t o f f - K u c h e n   50,  w e l c h e r   g e g e b e n e n f a l l s   v o n  

oben   m i t   e i n e r   W a s c h f l ü s s i g k e i t   b e a u f s c h l a g t   w i r d .  

Zur   A b s t ü t z u n g   des   F i l t e r s   6  g e g e n   den   Boden   d e s  

K u c h e n b i l d u n g s r a u m e s   5  i s t   e i n - S t ü t z g e w e b e   2 2  

z w i s c h e n g e l e g t .   ( F i g .   2 )  



N a c h d e m   e i n e   C h a r g e   im  K u c h e n b i l d u n g s r a u m   5  n a c h  

i h r e m   E i n f ü l l e n   u n t e r   K u c h e n b i l d u n g   d u r c h   F i l t r a t i n n /  

S e d i m e n t a t i o n   v o r g e t r e n n t   i s t ,   k a n n   d e r   K u c h e n   d u r c h  

Z w i s c h e n s c h l e u d e r n   v o r e n t f e u c h t e t   w e r d e n .   S o d a n n  

k a n n   d e r   F e s t s t o f f - K u c h e n  -   b e i   B e d a r f   m e h r m a l s  -  

m i t t e l s   e i n e r   W a s c h f l ü s s i g k e i t   g e w a s c h e n   w e r d e n .  

D a n a c h   w i r d   d i e   S c h u b s t a n g e   4  gemäß  dem  P f e i l   4 0  

i n   F i g .   1  n a c h   r e c h t s   b e w e g t ,   w o b e i   das   T r o m m e l b o r d  

10  und   d e r   S c h u b b o d e n   8  o r t s f e s t   s t e h e n b l e i b e n ,   s o  

daß   d e r   F e s t p a r t i k e l - K u c h e n   50  aus   dem  K u c h e n b i l -  

d u n g s r a u m   5  i n   d e n   B e h a n d l u n g s r a u m   2  f ä l l t .   B e i  

dem  H e r a u s f a l l e n   d e s   F e s t s t o f f - K u c h e n s   a u s   dem  I n n e n -  

r a u m   32  d e s   K u c h e n b i l d u n g s r a u m e s   5  w e r d e n   d i e   d o r t  

g e b i l d e t e n   S t r u k t u r e n ,   w i e   " Z w i c k e l "   o d e r   S p e r r -  

s c h i c h t e n ,   a u f g e l ö s t   u n d   d i e   F e s t s t o f f - P a r t i k e l n  

a r r a n g i e r e n   s i c h   n e u .   D i e   S c h u b s t a n g e   4  b e w e g t   s i c h  

i n   F i g .   1  s o w e i t   n a c h   r e c h t s ,   daß  d i e   g e s a m t e   F e s t -  

s t o f f - C h a r g e   a u s   dem  I n n e n r a u m   32  d e s   K u c h e n b i l d u n g s -  

r a u m e s   5  a u f   d e n   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t   3a  d e s  

B e h a n d l u n g s r a u m e s   2  a u f f ä l l t .   S o d a n n   b e w e g t   s i c h  

d i e   S c h u b s t a n g e   4  i n   F i g .   1  n a c h   l i n k s ,   w o b e i   d i e  

S c h u b s c h e i b e   34  d i e   im  z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t   3 a  

d e s   B e h a n d l u n g s r a u m e s   2  a n g e s a m m e l t e n   F e s t s t o f f e  

n a c h   l i n k s   i n   d e n   k o n i s c h e n   A b s c h n i t t   3b  d e s   B e h a n d -  

l u n g s r a u m e s   2  s c h i e b t .   D o r t   w i r d   d e r   F e s t s t o f f k u c h e n  

50  e n t f e u c h t e t ,   w o b e i   d a s   F i l t e r   3  d e n   D u r c h g a n g  

d e r   F l ü s s i g k e i t   i n   d a s   F i l t r a t - F a n g g e h ä u s e   15  e r m ö g -  

l i c h t .  

D ie   N e i g u n g   d e s   k o n i s c h e n   A b s c h n i t t e s   3b  d e s   B e h a n d -  

l u n g s r a u m e s   2  i s t   so  g e w ä h l t ,   daß  s i c h   d e r   F e s t s t o f f -  

K u c h e n   m i t   g e r i n g e r   S c h u b k r a f t   i n   R i c h t u n g   a u f   d i e  

R e n n b a h n   13  b e w e g e n   l ä ß t ,   v o n   wo  d i e   F e s t s t o f f e   ü b e r  

d e n   A u s t r a g s t u t z e n   1 4   a u s   d e r   V o r r i c h t u n g   a b g e f ü h r t  

w e r d e n .  



I n   F i g .   2  i s t   d e r   i n   F i g .   1  u m r a n d e t e   B e r e i c h   A  i m  

e i n z e l n e n   d a r g e s t e l l t .   Z u s ä t z l i c h   zu  d e r   b e k a n n t e n  

F i l t r a t i o n   d u r c h   d i e   B o h r u n g e n   16  im  K u c h e n b i l d u n g s -  

r a u m   5  k a n n   e i n e   s o g e n a n n t e   " S e i t e n f i l t r a t i o n "  

a n g e w a n d t   w e r d e n .   E i n   am  T r o m m e l b o r d  1 0   b e f e s t i g -  

t e s   S t ü t z g e w e b e   17  m i t   e i n e m   S i e b   18  e r m ö g l i c h t   d e n  

A b f l u ß   i n s b e s o n d e r e   d e r   i n   d e r   F i l t e r k a m m e r   ü b e r -  

s t e h e n d e n   F l ü s s i g k e i t   60  d u r c h   d i e   B o h r u n g e n   1 9 .  

E i n   am  T r o m m e l b o r d   10  b e f e s t i g t e s   S i p h o n s y s t e m   3 6  

m i t   ( a n   s i c h   b e k a n n t e r  )   S i p h o n t a s s e   20  und  S i -  

p h o n s c h ä l r o h r   21  e r m ö g l i c h t   b e i   f e h l e n d e n   o d e r  

v e r s t o p f t e n   B o h r u n g e n   16  i n   dem  K u c h e n b i l d u n g s r a u m  

5  e i n e n   F i l t r a t a b f l u ß   d u r c h   d i e   B o h r u n g e n   25.   D a b e i  

w i r d   d i e   D i f f e r e n z h ö h e   H  d e r   F l ü s s i g k e i t s s ä u l e  

u n t e r   dem  S i e b   6  des   K u c h e n b i l d u n g s r a u m e s   w i r k s a m .  

D i e   i n   d e r   v o r s t e h e n d e n   B e s c h r e i b u n g ,   den   A n s p r ü c h e n  
u n d   d e r   Z e i c h n u n g   zum  A u s d r u c k   k o m m e n d e n   M e r k m a l e  

d e r   E r f i n d u n g   k ö n n e n   s o w o h l   e i n z e l n   a l s   a u c h   i n  

b e l i e b i g e r   K o m b i n a t i o n   f ü r   d i e   V e r w i r k l i c h u n g   d e r  

E r f i n d u n g   w e s e n t l i c h   s e i n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  T r e n n e n   v o n   S t o f f g e m i s c h e n   m i t t e l s  

Z e n t r i f u g a l - K r ä f t e n ,   i n s b e s o n d e r e   zum  F i l t r i e r e n  

u n d / o d e r   S e d i m e n t i e r e n   v o n   F e s t s t o f f e n   a u s   S u s -  

p e n s i o n e n ,   b e i   d e m  d a s   S t o f f g e m i s c h   i n   e i n e m   K u -  

c h e n b i l d u n g s r a u m   z e n t r i f u g i e r t   w i r d ,   b i s   e i n   d u r c h  

Ü b e r f l u t u n g   w a s c h b a r e r   K u c h e n   m i t  F e s t s t o f f - P a r -  

t i k e l n   e n t s t e h t ,   w o b e i   z u r   K u c h e n b i l d u n g   i n s b e s o n -  

d e r e   g l e i c h z e i t i g   am  s e l b e n   O r t   s e d i m e n t i e r t   u n d  

f i l t r i e r t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r  

K u c h e n   a u s   dem  K u c h e n b i l d u n g s r a u m   i n   w e n i g s t e n s  

e i n e n   w e i t e r e n   B e h a n d l u n g s r a u m   ü b e r f ü h r t   w i r d   u n d  

d a ß   d e r   K u c h e n   i n   d e m B e h a n d l u n g s r a u m   z u r   E n t f e u c h -  

t u n g   g e s c h l e u d e r t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
d a ß   b e i m   Ü b e r f ü h r e n   des   K u c h e n s   d i e   F e s t s t o f f - P a r -  

t i k e l n   im  K u c h e n   u m g e l a g e r t   w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   K u c h e n   im  K u c h e n b i l d u n g s -  

r a u m   e i n e r   V o r e n t f e u c h t u n g   d u r c h   S c h l e u d e r n   u n t e r -  

z o g e n   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  1   b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   K u c h e n   m i t   e i n e r   W a s c h f l ü s -  

s i g k e i t   e i n m a l   o d e r   m e h r m a l s   g e w a s c h e n   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   K u c h e n   b e i m   U m l a g e r n  
r a d i a l   a u s w ä r t s   u n t e r   W i r k u n g   d e r   Z e n t r i f u g a l k r a f t  
e n t w e d e r   e i n e   F a l l s t r e c k e   d u r c h f ä l l t   u n d / o d e r   a u f  

e i n e r   s c h i e f e n   E b e n e   b e w e g t   w i r d .  



6.  V o r r i c h t u n g   zum  T r e n n e n   v o n   S t o f f g e m i s c h e n   m i t t e l s  

Z e n t r i f u g a l k r ä f t e n ,   i n s b e s o n d e r e   zum  F i l t r i e r e n  

u n d / o d e r   S e d i m e n t i e r e n   v o n   F e s t s t o f f e n   a u s   S u s p e n -  

s i o n e n ,   m i t   e i n e r   F i l t e r t r o m m e l ,   i n   d e r   d a s   S t o f f -  

g e m i s c h   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   g e t r e n n t   w i r d ,   b i s  

e i n  K u c h e n  m i t   F e s t s t o f f - P a r t i k e l n   g e b i l d e t   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   e i n   K u c h e n b i l d u n g s -  

r a u m   (5)   v o r g e s e h e n   i s t ,   i n   d e n   das   zu  t r e n n e n d e  

S t o f f g e m i s c h   e i n g e f ü l l t   u n d   u n t e r   B i l d u n g   e i n e s  

K u c h e n s   d u r c h   F i l t r a t i o n   u n d / o d e r   S e d i m e n t a t i o n  
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R a d i u s   a u f w e i s t   a l s   d e r   B e h a n d l u n g s r a u m   ( 2 )   u n d  
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a c h s e   ( 3 0 )   h a b e n .  

9 . - V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  6   b i s   7 ,  
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n e t ,   d a ß   d e r   K u c h e n b i l d u n g s r a u m   (5)   r e l a t i v   zu  d e m  
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.  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  am  o f f e n e n  E n d a b s c h n i t t  

d e s   B e h a n d l u n g s r a u m e s   ( 2 )   e i n e   R e n n b a h n   ( 1 3 )   a n g e -  
o r d n e t   i s t .  

18 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   17,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  
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