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&) Volimantelzentrifuge.

@ Bei einer Vollmantelzentrifuge, insbesondere zur

Trennung von schwer trennbaren Medien unter- I
schiedlicher Dichte bzw. deren Gemische und/oder - %
Suspensionen in eine vergleichsweise leichtere und E i
wenigstens eine schwerere Phase, mit einer auf ei- s
ner Welle drehbar gelagerten und einen Kldrteich in 5J ¥
sich ausbildenden Trommel sowie mit Organen zum P Ly e v 1 o LK
Eintragen der zu trennenden Medien und zum Aus- R s e A 4
tragen der getrennten Phasen, wird vorgeschlagen, Q
dap das Austragsorgan (8) fiir die leichtere Phase | b
(14) zu einem Uberlauf (8a) an einer Trommelstirn- ® ;
gwand (16) geflihrt und das Austragsorgan (9) fir die _ :
Lo schwerere Phase (13) vom tiefsten Bereich (17) des 4
NKI'airteichs (3) ausgehend mit einer F&rdereinrichiung r&:
(18) ausgebildet und in den austragsseitigen Teil der o
") Hohiwelle (43b) des Verdrdngungskdrpers (6) aus- {.
miindend angeordnet ist. Dabei kann die Forderein- &
richtung (18) als Druckluftflissigkeitsheber (37) aus- .
n-gebildet sein. :
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Vollmanteizentrifuge

Die Erfindung betrifit eine Vollamentelzentrifu-
ge, insbesondere zur Trennung von schwer trenn-
baren Medien unterschiedlicher Dichte bzw. deren
Gemische und/oder Suspensionen in eine ver-
gleichsweise leichtere und wenigstens eine schwe-
rere Phase, mit einer auf einer Welle drehbar gela-
gerten und einen zylindrischen Kidrteich in sich
ausbildenden Trommel sowie mit Organen zum
Eintragen der zu trennenden Medien und zum Aus-
tragen der getrennten Phasen.

Es sind Zentrifugen dieser Art z. B. aus der
DE-OS 33 17 047 bekannt, bei denen entlang des
Kldrteichs im Abstand zur Innenwand der Trommel
ein mit einer Hohiwelle rotierbar gelagerter und
sich in Richtung der Rotationsachse erstreckender
Verdringungskdrper angeordnet, und die Zentrifu-
ge mit Mitteln zum Betrieb im Gileichstrom ausge-
bildet ist, wobei das Eintragsorgan fiir das zu tren-
nende Medium am ZufluBbereich des Kidrteichs
und die Austragsorgane flir die getrennten Phasen
von dessen Ablaufbereich ausgehend angeordnet
sind.

Obwohi der den Zentrifugen zuzuordnende
technische Sektor ein seit Jahrzehnten ausgereiftes
Fachgebiet darstellt, werden beispielsweise durch
zunehmende ErschlieBung der Mikrobioiogie fiir die
Aufbereitung von Abwasser und/oder Giille sténdig
steigende Anforderungen an die Trennfdhigkeit von
Zentrifugen gestellt, da der hierbei anfallende gel-
artige Schiamm sedimentationsunwillig ist und so-
mit bei der Phasentrennung grofie Schwierigkeiten
bereitet.

Zur Entwisserung derartiger Uberwiegend vis-
koser Schldmme sind unterschiedliche Verfahren
und Vorrichtungen bekannt geworden, die jedoch
das Problem bisher nicht befriedigend 16sen konn-
ten.

Beispielsweise schldgt das deutsche Ge-
brauchsmuster 84 60 004.7 eine Uberlauf-Separa-
tionszentrifuge zur Trennbehandlung vor Schiamm
mit einem in die Trommel ragenden und am freien
Ende eine Schiltiille aufweisenden Fliissigkeitsaus-
tragsrohr vor, wobei die Schélilille zum Abschdp-
fen einer Phase in unterschiedlicher Tiefe des Se-
dimentationsteiches einstellbar ist.

Eine derartige Einrichtung ist sehr schwierig in
der Bedienung und zudem stdranfillig.

Eine andere bekannte Zentrifuge gemas DE-
0S 26 51 657 weist einen Klarflissigkeitsliberlauf
an einer Stelle zwischen Einlauf und Feststoffaus-
trag auf, wobei das Uberlauforgan aus mehreren
radial von auBen nach innen in den Kidrraum hin-
einragenden RGhrchen besteht. Die Stauhthe ist
dadurch einstellbar, da8 man die Rghrchen mehr
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oder weniger weit in den Kidrraum hineinragen 128t.

Nachteilig geht bei dieser Bauweise mit der
peripher ausgetragenen Kldrphase Energie verloren
und erzeugt die herausgeschleuderte Fliissigkeit
eine sehr unerwiinschte Schaumbildung, zu deren
Bekdmpfung fallweise schaumddmpfende Mittel
eingesetzt werden, welche Kosten verursachen und
zudem die Klarphase verunreinigen.

Auch diese bekannte Vorrichtung kann bei der
Lsung der vorliegenden Problematik nicht befrie-
digen.

Hierflir wurde gem#B DE-OS 33 17 047 eine
Volimantel-Schneckenzentirifuge von zylindrischer
Bauart zur Trennung von schwer trennbaren Su-
spensionen vorgeschlagen, die am Ende des
Trennraumes eine Trennscheibe und vor der
Trennscheibe angeordnete Klarphasenkanile und
hinter der Trennscheibe Sedimentkaniie aufweist.
Beide Ausirige flhren im Bereich des Zenirums
der Zentrifugentrommel aus dieser heraus. Eine
MeBzelle zur Ermittlung des Trockensubstanzge-
haltes ist im Sedimentaustrag angeordnet und steu-
ert ein Mengenregelorgan in der Klarphaseaus-
tragsleitung nach MaBgabe von konstantem Fest-
stoffgehalt im Sediment.

Die bekannte Vorrichtung bedingt eine Zufiih-
rung der Suspension mit Druck zwischen 0,4 bis
0,6 MPa und somit eine Abdichtung der Lagerun-
gen.

Solche Dichtungen sind sehr aufwendig in ihrer
Bauart; sie sind aber auch wartungsempfindiich,
sehr verschieifanfillig und damit stéranféllig. Auch
diese bekannte Zentriiuge kann daher technisch
nicht befriedigen.

Ausgehend vom genannten Stand der Technik
besteht die Aufgabe der Erfindung darin, eine Zen-
trifuge der eingangs genannien Gattung zur Verfu-
gung zu stellen, bei welcher die Phasen trennung
schwer frennbarer z. B. Kldrwerkschldmme unter
weitgehender Vermeidung von Energieverlusten
und ohne komplizierte Bauart der Zentrifuge sowie
unter Vermeidung von Uberdruckbetrieb und mit
einer einfachen Steuerung der Feststoffgehalte in
unterschiedlich feststoffhaltigen Phasen ermdglicht
wird, und welche mit m&glichst geringem Aufwand
an Hersteilungs-, Montage- und Wartungskosten er-
stellbar und mit Gkonomischem Energieaufwand
betreibbar ist.

Die L&sung der gesteliten Aufgabe gelingt bei
einer Vollmantelzentrifuge der eingangs genannten
Art mit der Erfindung durch eine Ausgestaltung
entsprechend den Merkmalen des Hauptanspru-
ches.

Mit groBem Vorteil wird durch das synergisti-
sche Zusammenwirken dieser Merkmale erreicht,
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daB beim Gleichstrombeirieb eine exakte Flihrung
der zu trennenden Suspension im Hinblick auf ma-
ximale Trennschirfe erreicht wird. Durch Anord-
nung des Verdrdngungskdrpers wird erreicht, da
im Sedimentationsbereich eine dem Durchmesser
des Verdringungskdrpers entsprechend grofe
Oberflache des Kldrteichs erhalten bleibt, wogegen
der Eintrags- sowie der Austragsbereich der Me-
dien dem Rotationszentrum vergleichsweise nahe
zugeordnet ist. Somit wird Antriebsenergie gespart
und ein energetisch glnstiger Betrieb gewdhrlei-
stet.

Die Anordnung eines Fdrderorganes im Aus-
tragsorgan fiir die Sedimentationsphase erfordert
keinen Druckbetrieb, sie vermeidet daher Dichtun-
gen und deren Wartungsprobleme und sie ist vom
Standpunkt des erforderlichen Energieaufwandes
sehr 8konomisch.

Eine Ausgestaltung sieht vor, daB die Fdrder-
einrichtung als Druckluftfliissigkeitsheber nach dem
Prinzip der sogenannten Mammutpumpe ausgebil-
det und an eine durch die Hohiwelle in das Innere
der Trommel gefiihrte Druckluftleitung angeschlos-
sen ist.

Der Druckluftiliissigkeitsheber besitzt mit Vor-
teil eine sehr einfache Ausflhrungsform, erfordert
keine bewegten Teile, ist unkompliziert, effektiv in
der Forderwirkung und insbesonders hinsichtlich
der Fdrderleistung in vorgegebenen Grenzen steu-
erbar.

Weitere zweckmifige Ausgestaltungen der
Zentrifuge sind entsprechend den Merkmalen der
Anspriiche 4 bis 9 vorgesehen. Die Erfindung wird
in schematischen Zeichnungen in einer bevorzug-
ten Ausflihrungsform gezeigt.

Die Zeichnungen zeigen im einzelnen:

Fig. 1 eine Vollmantelzentrifuge in rein sche-
matischer Darstellung und im Schnitt entlang einer
vertikalen, durch die Rotationsachse verlaufenden
Ebene,

Fig. 2 einen Funktionsstammbaum einer
Schlammeindickanlage mit der Vollmantelzentrifuge
nach Fig. 1.

Fig. 1 zeigt die Vollmantelzentrifuge (40) mit
einer auf Hohiwellen (41a, 41b) beidseitig in den
LagerbBcken (42a, 42b) gelagerten Trommel (2).
Im Innern der Trommel (2) befindet sich, in den
Kigrteich (3) eintauchend, ein hohler Verdrdngungs-
kérper (). Dieser ist ebenfalls beidseitig auf den
Hohlwellen (43a) bzw. {43b) in den LagerbScken
(423) und (42b) drehbar gelagert. Durch die Hohl-
welle (43a) wird der Zentrifuge (40) Suspension,
angedeutet durch den Pfeil (44), zugeflhrt. Die
Suspension (44) tritt durch die Offnungen (45) in
der Hohlwelle (43) aus und gelangt in das Innere
der Trommel (2) und bildet dort im Betrieb den
Klérteich (3) aus.
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Die Hohiwelle (41a) der Trommel (2) weist zum
Antrieb eine Keilriemenscheibe (26) und die Hohl-
welle (43a) des Verdrdngungskdrpers eine Keilrie-
menscheibe (25) auf. Diese bilden gem&B Fig. 2 im
Zusammenwirken mit dem Keilriemenpulli (27) des
Antriebsmotors (28) einen Differential-
Keilriementrieb (24) flir die Zentrifuge (40).

Der Mantel (1) der Trommel (2) ist in Durch-
fiuBrichtung des Kldreiches (3) vorzugsweise mit
einer konischen Erweiterung (4) ausgebildet. Hier-
durch wird der gem3B Fig. 1 auf der linken Seite
durch die Offnungen (45) eintretenden Suspension
im kinstlichen Schwerefeld eine Beschleunigungs-
komponente flir die Inhaltsteilchen der schwereren
Phase in Durchflurichtung (10) erteilt. Die Teilchen
haben ersichtlicherweise das Bestreben, im Kidr-
teich (3) zum Bereich des groften Trommeldurch-
messers nach rechts zu wandern und dabei zu
sedimentieren. Die Zentrifuge (40) arbeitet im
Gleichstrom unter Einhaltung optimaler Trenn-
schirfebedingungen, wobei der Verdrdngungskor-
per (6), als glatter Kegelstumpf ausgebildet, an
keiner Stelle des Kildrteiches (3) stSrende Wirbel
oder ein Gegenstrdmungsfeld verursacht.

Wie Fig. 1 weiter zeigt, ist das Austragsorgan
(8) fur die leichte Phase (14) zu einem Uberlauf
(8a) an der Trommeistirnwand (16) geflihrt und das
Austragsorgan (9) flir die schwerere Phase (13)
vom tiefsten Bereich (17) des Kidrteichs (3) ausge-
hend mit einer Fdrdereinrichtung (18) ausgebildet
und in die Hohlwelle (43b) ausmiindend angeord-
net.

Diese F8rdereinrichtung (18) ist als Druckluft-
flussigkeitsheber (37a, 37b) ausgebildet und an
eine durch die Hohiwelle (43b) in das Innere der
Tromme! (2) geflihrte Druckluftleitung (19) ange-
schlossen. Die Anordnung ist Uberraschend ein-
fach, zugleich funktionell zuverldssig und energe-
tisch Gkonomisch.

Vorteilhaft ist die konische Erweiterung (4) des
Mantels (1) der Trommel (2) mit einem Offnungs-
winke! ( « 1) zwischen 1" und 8°, vorzugsweise
zwischen 3° und 5° und der Ver dréngungsk&rper
(6) mit einem rotationssymmetrischen Mantel (20)
in Form eines Kegelstumpfes mit einem Offnungs-
winke! ( a 2) ausgebildet, der im wesentlichen dem
Offnungswinkel ( « 1) des Trommelmantels (1) ent-
spricht.

Hierdurch ergibt sich im Bereich des Verdrén-
gungskérpers (6) ein Kidrteich (3) mit vergleichs-
weise grofer Oberfliche, woraus Sedimentations-
bedingungen mit optimalen Parametern resultieren.

Eine zweckmifBige Ausgestaltung der Zentrifu-
ge sieht weiter vor, daB der Verdréngungskorper
(6) Rdumorgane (21) aufweist.

Es ist bekannt, daB8 es bei einer Vollmantelzen-
trifuge an der Innenwandung (5) des Mantels (1) zu
Feststoffablagerungen kommen kann, die das
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FlieBvermdgen der schwereren Phase (13) in Rich-
tung (10) zum tiefsten Bereich (17) des Klarteiches
(3) erschweren oder verhindern. Derartige Ansatz-
bildungen entstehen vorzugsweise bei der Entwés-
serung von zihflissigen, pastdsen Schl@mmen,
insbesondere Klarwerksschldmmen.

Die Raumorgane (21) sind bei der beispielhaft
gezeigten Ausfiihnrung zwei gegeniiberliegend auf
dem Mantel (20) senkrecht stehende Raumleisten.
Durch diese werden die bei der Trennung des
Feststoff-Fliissigkeitsgemisches anfalienden Fest-
stoffe im Bereich der inneren Trommelwandung (5)
in Bewegung gehalten, so daB sie sich nicht fest-
setzen kdnnen.

Dabei kann jedes R&umorgan (21a, 21b) als
Wende! mit sehr grofier Steigung mit einem Stei-
gungswinkel (8) gegeniiber der Rotationsachse (x-
x) des Systems zwischen 0 und 10°, vorzugsweise
zwischen 3 und 5° ausgebildet sein. Durch diese
MafBnahme wird der Transport der Feststoffe in der
Zentrifugentrommel (2) zum Feststoffaustragsende
(15) hin unterstiitzt und vergleichméBigt.

Mit Vorteil erfordert die geringe Rotationsge-
schwindigkeitsdifferenz zwischen dem Veredrin-
gungsk&rper (6) mit R&umorganen (21a, 21b) ge-
geniiber der Trommel (2) im Gegensatz zum Fest-
stofftransport durch eine Schnickenwendel nur ei-
nen vernachidssigbar kleinen Teil an Antricbsener-
gie.

Deshalb kann dieser Antrieb sehr einfach, vor-
zugsweise als Keilriementrieb ausgebildet sein.

Im System dieses Keilriementriebes (24) weist
die Hohlwelle (43a) des Verdrdngungskérpers (6)
eine erste Keilriemenscheibe (25) und die hohle
Antriebswelle (41a) der Trommel (2) eine zweite
Keilriemenscheibe (26) auf. Diese ergeben in Zu-
sammenwirken mit dem Keilriemenpulli (27) des
gemeinsamen Antriebsmotors  (28) bei entspre-
chender Bemessung eine vorgesehene Rotations-
Differenzgeschwindigkeit zwischen Trommel (2)
und Verdrdngungsk&rper (6) - Fig. 2.

Eine weitere Verminderung der erforderlichen
Antriebsleistung fiir das System der Zentrifuge (40)
kann auch noch dadurch erreicht werden, daB im
tnnern der Trommel (2) Strdmungsleitorgane (51,
52) beispielsweise in Form von gekrimmien
Schaufeln nach Art eines Radialpumpen bzw. -
turbineniaufrades angeordnet sind, durch welche
kinetische Energie in potentielle Energie umgewan-
delt wird, und umgekehrt. Diese an sich bekannie
Anordnung verbessert den wirtschaftlichen Betrieb
der Zentrifuge.

Wie aus dem Verfahrensschaubild einer Eindik-
kungsanlage nach Fig. 2 mit einer Volimantelzentri-
fuge (40) zu ersehen ist, kann dem Austrag (31)
der schwereren Phase (13) eine MeBeinrichtung
(29) zur Ermittiung des Feststoffgehaltes zugeord-
net und Uber eine Signalleitung (30) sowie eine
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Rechnereinheit (35) und eine Steuerleitung (36) ei-
nem Mengenregelorgan (32a, 32b) in der Druckiuft-
leitung (19) des Druckluftflissigkeitshebers (37) zu-
geordnet sein, welche Uber die Steuerleitung (36)
dem Stellorgan (32a) des Druckiuftmengenreglers
(32b) aufgeschaltet ist. Die Drucklufterzeugungsan-
lage besitst eine Druckiutipumpe (38) mit Motor
(38a). Uber die Regeleinrichtung (29, 35, 32) wird
die Austragsmenge der feststoffreichen Phase (13)
nach MaBgabe einer vorgegebenen F&rdercharak-
teristik des Druckluftfllissigkeitshebers (37) so be-
einflut, daB deren Feststoffgehalt konstant bleibt.

Auf der Seite der zuzufiihrenden Suspension
(44) ist dem Eintragsorgan (43a, 45) ein Grobstoff-
abscheider (34) vorgeschaltet.

Dieser weist zweckmigig zwei Einheiten (33a,
33b) in Tandemanordnung auf. Die Suspension (44)
wird beispielsweise aus einem Vorratsbehélter (39)
mit der Leitung (48) durch die F&rderpumpe (48)
und sine umschaltbare Ventilbatterie (50a, 50b) ab-
wechselnd durch Filter (33a) oder Filter (33b) in die
Zentrifuge (40) eingespeist. Dabei ermdglicht die
Tandemanordnung einen wechselseitigen Betrieb,
wobei jeweils das nicht in Betrieb befindliche Filter
ohne Betriebsunterbrechung gereinigt und dann
wieder in den Zulauf eingeschaltet werden kann.

Anspriiche

1. Vollmantelzentrifuge, insbesondere zur Tren-
nung von schwer trennbaren Medien unterschiedli-
cher Dichte bzw. deren Gemische und/oder Su-
spensionen in eine vergleichsweise leichtere und
wenigstens eine schwerere Phase, mit einer auf
einer Welle drehbar gelagerten und einen zylindri-
schen Kldrtsich in sich ausbildenden Trommel so-
wie mit Organen zum Eintragen der zu trennenden
Medien und zum Austragen der getrennten Phasen,
wobei entlang des Kidrteichs im Abstand zur Innen-
wand der Trommel ein mit einer Hohiwelle rotierbar
gelagerter und sich in Richtung der Rotationsachse
erstreckender  Verdringungskdrper —angeordnet,
und die Zentrifuge mit Mitteln zum Betrieb im
Gleichstrom ausgebildet ist, wobei das Eintragsor-
gan fir das zu trennende Medium am ZufluBbe-
reich des Klidrteichs und die Austragsorgane fir die
getrennten Phasen von dessen Ablaufbereich aus-
gehend angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
daB das Austragsorgan (8) flir die leichtere Phase
(14) zu einem Uberlauf (8a) an einer Trommeistirn-
wand (16) gefiihrt und das Austragsorgan (9) fur
die schwerere Phase (13) vom tiefsten Bereich (17)
des Kidrteichs (3) ausgehend mit einer Fdrderein-
richtung (18) ausgebildet und in den austragsseiti-
gen Teil der Hohiwelle (43b) des Verdrdngungskor-
pers (6) ausmiindend angeordnet ist.
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2. Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Mantel (1) der Trommel (2)
in DurchfluBrichtung (10) des Kldrteiches (3) mit
einer konischen Erweiterung (4) ausgebildet ist.

3. Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Fdrdereinrichtung (18) far
die Austragsorgane (9) der schwereren Phase (13)
als Druckluftfliissigkeitsheber (37) nach dem Prin-
zip der sogenannten Mammutpumpe ausgebildet
und an eine durch die Hohlwelle (43b) in das
innere der Trommel (2) geflihrie Druckluftieitung
(19) angeschlossen ist.

4. Zentrifuge nach den Anspriichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Durckiuftleitung
(19) durch den austragsseitigen Teil der Hohiwelle
(43b) und mit Verzweigungen entlang den Aus-
tragsorganen (8) der schwereren Phase (13) in den
eintrittsseitigen Bereich der Druckluftfliissigkeitshe-
per (37a, 37b) einmiindend geflhrt ist.

5. Zentrifuge nach einem der Ansprlche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die konische Er-
weiterung (4) des Mantels (1) der Trommel (2)
sinen Offnungswinkel ( o 1) zwischen 1° und 8",
vorzugsweise zwischen 3° und 5  aufweist und
der Verdringungskdrper (6) mit einem rotations-
symmetrischen Mantel (20) in Form eines Kegel-
stumpfes mit einem Offnungswinkel ( « 2) ausgebil-
det ist, der dem Offnungswinkel ( a 1) des Trom-
melmantels (1) entspricht.

6. Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB der Mantel (20)
des Verdrangungskorpers (8) zum Transport der
schwereren Phase (13) Rdumorgane (21) aufweist,
und diese vorzugsweise als Wendeln mit sehr gro-
Ber Steigung eines Steigungswinkels (8) gegenliber
der Rotationsachse (x-x) des Systems zwischen 0’
und 10°, bevorzugt zwischen 3° und 5° ausgebil-
det sind.

7. Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis
6, wobei die Trommel (2) und der Verdrangungs-
kSrper (6) Uber einen mit diesen zusammenwirken-
den Antrieb (24) mit Differentialgetriebe antreibbar
sind, dadurch gekennzeichnet, daB das Differential-
getriebe als Keilriementrieb ausgebildet ist und die
Keilriemenscheiben (25 bzw. 26, 27) so bemessen
sind, daB die Trommel (2) relativ zum Verdrén-
gungskdrper (8) mit einer Differenzgeschwindigkeit
angetrieben wird.

8. Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dag dem Austrag (31)
der schwereren Phase (13) eine MeBeinrichtung
(29) zur Ermittlung des Feststoffgehaltes zugeord-
net und Uber eine Signalleitung (30) einem Men-
genregelorgan (32) in der Druckiuftleitung (19) des
Druckluftfilissigkeitshebers (37) aufgeschaltet ist.
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9. Zentrifuge nach einem der Anspriche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daf dem Eintragsorgan
(43a, 45) flr das zu trennende Medium (44) ein
Grobstoffabscheider (34) vorgeschaliet ist.
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