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@ Verfahren und Vorrichtung zum Trennen von Stoffgemischen. _Thig:1

@ Verfahren und Vorrichtung zum Trennen von Stoffgemi-
schen mittels Zentrifugalkréften, 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 Waschflissigkeit gewaschen,
danach geschieudert und aus dem Kuchenbildungsraum
ausgetragen wird, wobei die Anordnung der Feststoff-
Partikeln des Kuchens durch Umlagerung geéndert und der
Kuchen aus umgelagerten Partikein vor dem Austragen aus

_der Vorrichtung einer Entfeuchtung mittels Schleuderns

unterzogen wird.
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Verfahren und Vorrichtung zum Trennen von Stoffgemischen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trennen von
Stoffgemischen mittels Zentrifugal-Krédften, insbeson-
dere zum Filtrieren und/oder Sedimentieren von Feststof-
fen aus Suspensionen, beli dem das Stoffgemisch in einem
Kuchenbildungsraum zentrifugiert wird, bis ein durch
Uberflutung waschbarer Kuchen mit Feststoff-Partikeln
entsteht, wobei zur Kuchenbildung insbesondere gleich-
zeitig am selben Ort sedimentiert und filtriert wird,
sowie eine Vorrichtung zur Durchfithrung eines solchen
Verfahrens.

Die Anwendung von Zentrifugalkriften bei der Trennung
von Stoffgemischen ist insbesondere in der Chenie,

der Pharmazie und der Aufbereltungstechnik gut bekannt.
Die hierfiir verwendeten Zentrifugen lassen sich grund-
sdtzlich in kontinuierlich arbeitende und diskonti-
nuierlich arbeitende Vorrichtungen unterteilen. Bei
diskontinuierlich zu betreibenden Zentrifugen werden
einzelne Chargen von Stoffgemischen sukzessive in

die Zentrifuge eingefillt und nacheinander verarbeitet.
Bei kontinuierlich betriebenen Zentrifugen erfolgt

der Stoffgemisch-Durchsatz kontinuierlich, und es

wird permanent getrenntes Material entnommen.
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Ein Beispiel filir kontinulerlich arbeitende Zentrifugen
ist die sogenannte Schubzentrifuge, bei der der Fil-
trationsraum in Axialrichtung nicht abgeschlossen -
ist und ein Schieber in kurzen Abstinden das Material
axial verschiebt, so daB dieses sich mit sich #ndern-
den KOnzentra’tionsverhél‘bnissegz, en'tlai:ig der Achse der

- Zentrifuge anordnet.

Ein Beispiel fiir eine diskontinuierlich arbeitende
Zentrifuge ist die sogenannte Schd@lzentrifuge, bei
der Jeweils eine bestimmte Menge Stoffgemisch in eine
Filtertrommel eingefiillt wird, welche danach bis zur
vollstédndigen Trennung der festen und flissigen
Stoffbestandteile rotiert wird, woraufhin der in der
Trommel verbleibende Feststoff-Kuchen herausgeschilit
wird.

Beide vorbekannten Zentrifugen, Schilzentrifuge und

Schubzentrifuge, weisen hinsichtlich der allgemein .
an die Trennung von Stoffen.gestellten Anforderungen
verschiedene Nachteile auf.

Da die Schubzentrifugen mit einem in Achsrichtung
nicht abgeschlossenen Filtrationsraum arbeiten, kon-
nen hiermit nicht Stoffgemische mit geringen Fest-
stoff-Konzentrationen verarbeitet werden, weil an-
dernfalls die Gefahr der Schichtliiberfiutung bestiinde.
Auch lassen sich mit Séhubzentrifugen keine von Fest-
stoff v6llig befreiten Filtrate erzeugen, da keine
Filtertiicher einsetzbar sind. Weiterhin ist bei Schub-
zentrifugen von Nachteil, daB sie keine gute Trennung
von Mutter- und Waschfllissigkeiten erlauben. Auch
werden die Kérner (Feststoffpartikeln) in Schubzen-
trifugen fir bestimmte Anwendungsfille Ubermdssig
strapaziert. .

-y -
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Schilzentrifugen (mit oder ohne Siphon) haben vor
allem den Nachteil, daB die Durchsatzmenge, also die
Trennleistung, relativ gering ist. Da die einzelnen
Chargen nacheinander verarbeitet werden, muBl die
Drehzahl der Zentrifuge h#ufig ged@ndert werden, was
nicht nur sehr arbeitsaufwendig ist, sonderm auch
Energie vergeudet. Wegen der hohen Schilkrifte ist
der konstruktive Aufwand beli derartigen Zentrifugen
sehr hoch. Auch besteht die Gefahr von Ratterschwin-
gungen. SchlieBlich 188t auch die Kornschonung bei
Schdlzentrifugen zu wlinschen Ubrig, da die Schdlmes-
ser den Feststoffkuchen &uBlerst grob behandeln.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zum Trennen von Stoffgemischen der ein-
gangs genannten Art sowie eine Vorrichtung zur Durch-
fihrung eines solchen Verfahrens zu schaffen, mittels
derer ein hoher Stoff-Durchsatz erreichbar ist, wobeil
hinsichtlich der Produktreinheit, aer_Produktfeuchte,
der Filtratklarheit, der Reinheit von Mutter- und
Waschfllissigkeiten, der Kornschonung und der Fremd-

partikel-Freiheit strenge MaBstdbe erfiillt sein sollen.

Das erfindungsgem#édBe Verfahren zur Ldsung dieser Auf-
gabe zeichnet sich dadurch aus, daB der Kuchen aus
dem Kuchenbildungsraum in wenigstens einen weiteren

' Behandlungsraum iiberfithrt wird und da8 der Kuchen

in dem Behandlungsraum zur Entfeuchtung geschleudert
wird. '

“DererfindungsgemiB vorgesehenen MaBSnahme des Umldgerns

der Feststoff-Partikeln liegt die Erkenntnis zugrunde,
da8 bei herkdommlichen Schilzentrifugen sich wdhrend
des Schleuderns im Feststoff-Kuchen Mikro-Strukturen
bilden (sogenannte ~"Zwickel"), in denen die Kapillar-

i o155632 "
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Krifte und die Adhidsionskrédfte die Zentrifugalkrif.-
te liberwiegen, so daB letztere die Fllissigkeit nicht
aus dem Feststoff-Kuchen treiben. . Durch die Umlagerung
werden die Zwickel fir die Waschfliissigkeit besser
zuginglich. Auch bilden sich im Feststoff-Kuchen
konzentrisch zur Rotationsachse sogenannte Sperr-
schichten, welche ebenfalls die Abtrennung der Flis-
sigkeiten behindern. Durch die erfindungsgem#Be Um-
lagerung, also die Auflockerung und Neuorientierung
der Struktur des Feststoff-Kuchens, werden sowohl
die nachteiligen Sperrschichten als auch die genann-
ten Mikro-Strukturen aufgeldst, so daB8 eine bessere
Stofftrennung erzielt wird.

Die erfindungsgem#fie Vorrichtung zur Ldsung dieser
Aufgabe zeichnet sich dadurch aus, daB8 ein Kuchen-
bildungsraum -vorgesehen ist, in den das zu trennende

. Stoffgemi§dh eingeflillt und unter Bildung eines Ku-

chens deQHiEiltration und/oder Sedimentation zumin-
dest teilwéise getremnt wird und daB ein Behandlungs-
raum vorgesehen ist, der mit dem Kuchenbildungsraum
raumlich zeitweise zur Uberfiihrung des Kuchens ver-
bindbar ist. '

In eirer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, da8 der Kuchenbildungsraum etwa zylinder-
formig ausgestaltet ist, wobei dieser einen gefinge—
ren Radius aufweist als der Behandlungsraum und beide
Raume eine gemeinsame Rotationsachse haben. Bei dieser
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Anordnung ist also der Kuchenbildungsraum,konzentrisqh '
innerhalb des Behandlungsraumes angeordnet, so dag der

in dem Kuchenbildungsraum gebildete Feststoff-Kuchen
radial auswirts unter Umlagerung in den Behandlungs-
dest einen Teil seiner Axial-Erstreckung v;;;ﬁgsweise
konisch ausgeformt, so daB sich die in den konischen

- raum f&llt. Der Behandlungsraum ist dabei iiber zumin-
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Abschnitten gelangende Masse beim Trockenschleudern
in Richtung auf den Endabschnitt mit dem grétBeren
Durchmesser des Behandlungsraumes leicht verschieben
1a8t, wo vorteilhafterweise eine Rennbahn mit Aus-
tragstutzen angeordnet ist.

"In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung

ist vorgesehen, daB8 der Behandlungsraum an einer
Hohlwelle befestigt ist und daB der Kuchenbildungsraum
an einer in der Hohlwelle konzentrisch angeordneten
Schubstange befestigt ist, welche axial zu der Hohl-
welle verschiebbar ist. Weiterhin ist vorgesehen, da8
in dem Kuchenbildungsraum ein sich radial erstrecken-
der Schubboden angeordnet ist, der eine Stirmseite

des Flll-Innenraumes des Kuchenbildungsraumes ab-
schlieft, und daB die gegenliberliegende Stirnseite

. des FuUll-Immenraumes des Kuchenbildungsraumes von

einem sich radial erstreckenden Trommelbord abgeschlos-
sen ist. Auf diese Weise f&allt der in dem Kuchenbildungs-
raum gebildete Feststoff-Kuchen bei Relativbewegung
zwischen den beiden R#umen in den Behandlungsraum,

wo er trocken-geschleudert werden kann.

Dieses Verfahren hat auch den Vorteil, daB die Arbeits-
zeiten der beiden Riume Jje nach dem zu trennenden
Stoffgemisch unterschiedlich einstellbar sind, so daB
die gewlnschte Qualitdt des Produktes erreichbar ist,
ohne daB ein "Stau" in der Zentrifuge entsteht.
Stellt sich beispielsweise heraus, daB die Trocken-
schleuderung im Verh#@ltnis zu den Vorgingen im Kuchen-
bildungsraunm ittherm@Big viel Zeit beansprucht, so kann
eindVorentfeuchtung in dem Kuchenbildungsraum durch
eine verlingerte Rotationsdauer erreicht werden, so
da8 die Trockenschleuderung weniger Zeit beansprucht.

~Insgesamt lassen-sich also die Betriebsparameter,
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insbesondere die Rotationszeiten und Chargen in den
einzelnen R&umen so einstellen, dag8 sich der Durchsatz
des Materials durch die Zentrifuge ohne- Bildung eines
sogenannten "“Engpasses" op-bimieren laB‘l:

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung

sind in den Unteranspmchen beschrie‘ben.
Nachfolgend sind das erfindungsgeméﬁe Verfahren und
die Vorrichtung anhand der Zeichnung im einzelnen
erldutert. Dabeil zeigt:
Fig. 1 einen Schnitt durch die schematisch darge-
stellte Vorrichtung und
Fig. 2 einen Schnitt durch eine bevorzugte Ausge-
staltung des in Fig. 1 umrandeten Berei-
ches A. |

GemiB Fig. 1 ist die Zentrifuge als Horizontal- Zen-
trifuge ausgestaltet. An der Hohlwelle 1 ist der rotierende,
axial nicht bewegliche Behandlungsraum 2 befestigt. Der

als Trommel ausgebildete Behandlungsraum 2 trigt einen
Filter 3. Er weist einen zylindrischen Abschnitt 3a und
einen sich daran anschlieBenden k__qni_rs,chen Abschnitt

3b auf. Am Ende mit dem groBeren Durchmesser des ko-
nischen Abschnittes 3b ist eine sogenammte Rennbahn

13 mit Austragstutzen 14 angeordnet.

:.»,;-‘
.

Ein Filtrat—Fanggehause 15 d:.en't dem Aui‘nehmen der
abgetrennten Flissigkeit.

Konzentrisch mit dem Behandlungsraum 2 ist ein Kuchen-
bildungsraum 5 an einer Schubstange & befestlgt, wel-
che in der Hohlwelle 1 angeordnet ist. Die Rotations-
achse ist mit dem Bezugszeichen 30 versehen.
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Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel rotiert die
Schubstange 4 mit derselben Drehzahl wie die Hohlwelle
1, s0 dafl die belden Ri&ume 2 und 5 die gleiche Winkel-
geschwindigkeit haben. Die Schubstange &4 ist in Rich-
tung des Doppel-Pfeiles 40 axial beweglich, so daB

‘auch der an ihr befestigte Kuchenbildungsraum 5

axial bewegbar ist.

Mittels eines Bolzenkranzes 7 ist an dem Behandlungs-
raum 2 ortsfest ein Schubboden 8 mit Dichtring 9
befestigt. Der Schubboden 8 schlieBt den Innenraum

32 des Kuchenbildungsraumes 5 an einer axialen Stirn-
seite dicht ab. Die gegeniiberliegende Stirmseite

des Inmmenraumes 32 des Kuchenbildungsraumes 5 wird
durch ein Trommelbord 10 abgeschlossen, welches einen
konstanten Abstand zum Schubboden 8 aufweist.

Uber ein Einlaufrohr 12 wird das zu trennende Stoff-

-gemisch in den Innenraum 32 des Kuchenbildungsraumes

5 eingegeben. Die Schubstange 4 ist dabei so einge-
stellt, daB der Immenraum 32 vom Trommelbord 10 via
Dichtung 11 einerseits und vom Schubboden 8 via
Dichtung 9 andererseits dicht abgeschlossen ist.
Ein Filter 6 im Kuchenbildungsraum 5 erméglicht den
Austritt von Fliissigkeit aus dem Imnenraum 32,
welche im Filtratgehduse 15 aufgefangen wird. Ober-

‘halb des Filters 6 bildet sich im Innenraum 32 der

Feststoff-Kuchen 50, welcher gegebenenfalls von
oben mit einer Waschfliissigkeit beaufschlagt wird.
Zur Abstiitzung des Filters 6 gegen den Boden des
Kuchenbildungsraumes 5 ist ein Stltzgewebe 22
zwischengelegt. (Fig. 2)
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Nachdem eine Charge im Kuchenbildungsraum 5 nach
ihrem Einfiillen unter Kuchenbildung durch Filtratinon/
Sedimentation vorgetrennt ist, kanmn der Kuchen durch
Zwischenschleudern vorentfeuchtet werden. Sodann
kann der Feststoff-Kuchen - bei Bedarf mehrmals -
mittels einer Waschfliissigkeit gewaschen werden.
Danach wird die Schubstange 4 gemdB dem Pfeil 40

in Fig. 1 nach rechts bewegt, wobei das Trommelbord
10 und der Schubboden 8 ortsfest stehenbleiben, so
dafl der Festpartikel-Kuchen 50 aus dem Kuchenbil-
dungsraum 5 in den Behandlungsraum 2 f£311t. Bei

dem Herausfallen des Feststoff-Kuchens aus dem Innen-
raum 32 des Kuchenbildungsraumes 5 werden die dort
gebildeteﬁ Strukturen, wie W"Zwickel"™ oder Sperr-
schichten, aufgeldst und die Feststoff-Partikeln
arrangieren sich neu. Die Schubstange & bewegt sich
in Fig. 1 soweit nach rechts, daB8 die gesamte Fest-
stoff-Charge aus dem Innenraum 32 des Kuchenbildungs-
raumes 5 auf den zylindrischen Abschnitt 3a des
Behandlungsraumes 2 auff&llt. Sodann bewegt sich

die Schubstange 4 in Fig. 1 nach links, wobei die
Schubscheibe 34 die im zylindrischen Abschnitt 3a
des Behandlungsraumes 2 angesammelten Feststoffe
nach links in den konischen Abschnitt 3b des Behand-

Jlungsraumes 2 schiebt. Dort wird der Feststoffkuchen

50 entfeuchtet, wobei das Filter 3 den Durchgang
der Fliissigkeit in das Filtrat-Fanggehduse 15 ermdg-~
licht.

Die Neigung des konischen Abschnittes 3b des Behand-
lungsraumes 2 ist so gew#dhlt, daf sich der Feststoff-
Kuchen mit geringer Schubkraft in Richtung auf die
Rennbahn 13 bewegen 1a8t, von wo die Feststoffe Uiber
den Austragstutzen 14 aus der Vorrichtung abgefiihirt
werden.
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In Fig. 2 ist der in Fig. 1 umrandete Bereich A im
einzelnen dargestellt. Zusdtzlich zu der bekannten
Filtration durch die Bohrungen 16 im Kuchenbildungs-
raum 5 kann eine sogenamnte W“Seitenfiltration®
angewandt werden. Ein am Trommelbord 10 befestig-
tes Stltzgewebe 17 mit einem Sieb 18 ermdglicht den
AbfluB insbesondere der in der Filterkammer {iber-
stehenden Fliissigkeit 60 durch die Bohrungen 19.

Ein am Trommelbord 10 befestigtes Siphonsystem 36
mit (an sich bekannter ) Siphontasse 20 und Si-
phanschdlrohr 21 ermdglicht bel fehlenden oder
verstopften Bohrungen 16 in dem Kuchenbildungsraum
5 einen Filtratabflu8 durch die Bohrungen 25. Dabei
wird die Differenzhthe H der Fliissigkeitss#ule
unter dem Sieb 6 des Kuchenbildungsraumes wirksam.

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Anspriichen
und der Zeichnung zum Ausdruck kommenden Merkmale
der Erfindung ktnnen sowohl einzeln als auch in
beliebiger Kombination filir die Verwirklichung der
Erfindung wesentlich sein.

] se t7«
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Verfahren zum Trennen von Stoffgemischen mittels
Zentrifugal-Krdften, insbesondere zum Filtrieren
und/oder Sedimentieren von Festsjtoffen aus Sus-
pensionen, bei dem das S'toff'gémisch in einem Ku-
chenbildungsraum zentrifugiert wird, bis ein durch
ﬁberflﬁ‘&ung waschbarer Kuchen mit Feststoff-Par-
tikeln entsteht, wobei zur Kuchenbildung insbeson-
dere gleichzeitig am selben Ort sedimentiert und
filtriert wird, dadurch gekennzeichnet, daB der

- Kuchen aus dem Kuchenbildungsraum in wenigstens

5.

einen weiteren Behandlungsraum Uberfihrt wird und
daB der Kuchen in dem Behandlungsraum zur Entfeuch-
tung geschleudert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB8 beim Uberfiihren des Kuchens die Feststoff-Par-
tikeln im Kuchen umgelagert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kuchen im Kuchenbildungs-
raum einer Vorentfeuchtung durch Schleudern unter-
zogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kuchen mit einer Waschflus—
sigkeit einmal oder mehrmals gewaschen wird. '

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspﬁiche,
dadurch gekennzeichnet, daB8 der Kuchen beim Umlagern
radial auswirts unter Wirkung der Zentrifugalkraft
entweder eine Fallstrecke durchfillt und/oder auf
einer schiefen Ebene bewegt wird.
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Vorrichtung zum Trennen von Stoffgemischen mittels
Zentrifugalkrdften, insbesondere zum Filtrieren
und/oder Sedimentieren von Feststoffen aus Suspen-
sionen, mit einer Filtertrommel, in der das Stoff-
gemisch zumindest teilweise getremnt wird, bis

. .ein Kuchen mit Feststoff-Partikeln gebildet ist,

- dadurch gekennzeichnet, daf ein Kuchenbildungs- -

raum (5) vorgesehen ist, in den das zu trennende
Stoffgemisch eingefiillt und unter Bildung eines
Kuchens durch Filtration und/oder Sedimentation
zunindest teilweise getrennt wird und da8 ein
Behandlungsraum (2) vorgesehen ist, der mit dem
Kuchenbildungsraum (5) rdumlich zeitweise zur
Uberfiihrung des Kuchens verbindbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daB der Kuchenbildungsraum (5) etwa zylinder-
formig ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daf der Kuchenbildungsraum
(5) einen geringeren Filtrations-/Sedimentations-
Radius aufweist als der Behandlungsraum (2) und
daBl beide Riume (2, 5) eine gemeinsame Rotations-
achse (30) haben.

-Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dafB der Behandlungsraum
(2) zumindest iiber einen Teil (3b) seiner Axial-
Erstreckung konisch ausgeformt ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, daB8 die beiden Rdume (2, 5)
relativ zueinander axial verschiebbar gelagert sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dafl der Behandlungsraum
(2) an einer Hohlwelle (1) befestigt ist und daB
der Kuchenbildungsraum (5) an einer in der Hohl-
welle (1) konzentrisch angeordneten Schubstange

( 4) befestigt ist, welche axial in der Hohlwelle
(1) verschiebbar ist. '

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Kuchenbildungs-
raum (5) ein sich radial erstreckender Schubboden
{(8) angeordnet ist, der eine Stirnseite des Fill-
Innenraumes (32) des Kuchenbildungsraumes (5) ab-
schiieBt, und daB die gegeniiberliegende Stirnseite’
des Fill-Innenraumes (32) des Kuchenbildungsraumes
(5) von einem sich radial erstreckenden Trommel-
bord (10) abgeschlossen ist. '

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, daB der Kuchenbildungsraum (5) relativ zu dem
Schubboden (8) und dem Trommelbord (10) verschieb-
bar ist, wobei der Abstand zwischen Trommelbord
(10) und Schubboden (8) konstant bleibt.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekemnzeich-
net, daB der Behandlungsraum (2) im Bereich (3a)

‘zwischen Trommelbord (10) und Schubboden (8) etwa

zylinderformig ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, daB der Kuchenbildungsraum (5) an seinem-dem
konischen Abschnitt (3b) zugekehrten Ende mit einer
radialen Schubscheibe (3%4) versehen ist, die den
zylinderférmigen Bereich (3a) des Behandlungsraumes

{2) bei Relativbewegung zwischen den Riumen-{2,-5) — -

durchstreicht.

_te
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, da8 ein Einlaufrohr (12)
den Trommelbord (10) konzentrisch zur Rotations-
achse (30) durchsetzt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 16,
dadurch gekehhieichnet, dafl am offenen Endabschnitt
des Behandlungsraumes (2) eine Rennbahn (13) ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-
net, daB an der Rennbahn (13) ein Austragstutzen
(14) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, da8 am Trommelbord (10)
ein z.B. scheibenférmiges Stiitzgewebe (17) mit

~ Sieb (18) angeordnet ist.

20.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daB8 am Trommelbord (10)
ein Siphonsystem (36) mit Siphontasse (20) und
ein Siphonschilrohr (21) vorgesehen sind.
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