Européisches Patentamt
0 European Patent Office @ Ver&ffentlichungsnummer: 0 331 924

Office européen des brevets A2
® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@) Anmeldenummer: 89102291.5 @ Int. Cl.4 B0O4B 3/02

@) Anmeldetag: 10.02.89

@ Prioritdt: 07.03.88 CH 834/88 @ Anmeider: Sulzer - Escher Wyss AG
Hardstrasse 319
Verdffentlichungstag der Anmeldung: CH-8023 Ziirich(CH)

13.00.89 Patentblatt 89/37 -
@ Erfinder: Hoppe, Bernd
Benannte Vertragsstaaten: Biielstrasse 31

BE DE ES FR GB IT NL SE CH-8104 Weiningen(CH)

Vertreter: Paschedag, Hansjoachim
c/o Sulzer - Escher Wyss AG Patentabteilung
Postfach
CH-8023 Ziirich(CH)

() Schubzentrifuge.
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Schubzentrifuge

Die Erfindung betrifft eine Schubzentrifuge mit
wenigstens einer in einem Geh#use rotierbaren,
wenigstens angendhert zylindrischen Siebtrommel,
in deren Innenraum an einem Ende ein Schieuder-
gut zufihrbar ist, und mit wenigstens einem mitro-
tisrenden Schubring, welcher eins in Achsenrich-
tung der Siebtrommel oszillierende Bewegung un-
ter Transport des zumindest teilweise entwésserten
Schleudergutes auf der Innenseite der Siebtrommel
in Richtung zu einem an deren anderem Ende
vorgesehenen Feststoffauslass auszufiihren ver-
mag.

Soiche Schubzentrifugen sind beispielsweise
aus US-A-4 217 226 und US-A-4 209 405 vorbe-
kannt und dienen zur kontinuierlichen Entwisse-
rung eines Schleudergutes, wobei dieses lber ein
Zufiihrrohr dem inneren Ende eines Schleuderrau-
mes zugeflihrt wird und auf der Innenseite der
Siebtrommeln sukzessive entwéssert wird, Wah-
rend dieses Vorganges wird das Schleudergut
durch die in Achsenrichtung oszilierende Bewe-
gung eines oder mehrerer Schubringe, von denen
der innerste als Schubboden ausgebildet ist, all-
mihlich in Richtung zu einem Feststoffausiass vor-
transportiert, und gleichzeitig wird in der Ndhe des
ersten Schubringes nicht entwéssertes Schleuder-
gut nachgeflilit. Eine solche Schubzentrifuge kann
mehrere Siebtrommein aufweisen, wobei jeweils
zwei benachbarte Siebtrommeln relativ zueinander
in Achsenrichtung oszillieren und die Kante der
jeweils innerern Siebtrommel als Schubring wirkt.
Beispieisweise kann bei einer einstufigen Schub-
zentrifuge der Schubboden oszillieren, bei einer
zweistufigen Zentrifuge die Trommel, bei einer
dreistufigen Zentrifuge der Schubboden und die
zweite Trommel, und bei einer vierstufigen Zentri-
-fuge die erste und dritte Trommel.

Mit einer solchen Schubzentrifuge ist eine kon-
tinuierliche Entwidsserung eines Schleudergutes
mdglich, wobei dieses im Laufe des Transportes
auf der Innenseite der Siebtrommeln vom Schieu-
derguteiniass bis zum Feststoffauslass allmihlich
im Zentrifugalfeld entwidssert wird und den Fest-
stoffausiass in weitgehend entwissertem Zustand
erreicht, wihrend das Filtrat nach aussen durch die
Siebtrommeln dringt und dort abgeflihrt wird.

Der Entwisserungsgrad oder die Restfeuchte
des ausgetragenen Feststoffes ist jedoch bei vor-
bekannten Schubzentrifugen noch nicht optimal.
Eine Verbessurg kbnnte zwar durch Verldngerung
der Entwisserungszeit erreicht werden, was jedoch
den Durchsatz des Schleuderguies herabsetzt,
oder durch ErhShung der Drehzahl der Zentrifuge,
was jedoch wegen der aufiretenden Abrasion und
aus Festigkeitsgriinden nicht beliebig mdglich ist,
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und zusdizlich den Feststofikuchen noch kompak-
ter und damit noch undurchlé@ssiger werden Idsst.

Aus DE-B-1 065 333 oder FR-A-1 295 577 sind
anderseits  Schubzentrifugen  bekannt, deren
Schubboden schriggestelit ist oder geneigte Fla-
chen aufweist und mit unterschiedlicher Drehzahi
rotiert, verglichen mit der Siebtrommel. Hierzu ist
eine komplizierte Konstruktion und ein zusétzliches
Getriebe erforderlich. Ausserdem wird eine Auflok-
kerung und Umwéizung des Schleudergutes nur
unmittelbar am Einlauf erreicht, wihrend der Filter-
kuchen auf der Siebtrommel als relativ kompakte
und zunehmend undurchldssige Masse vorgescho-
ben wird.

Die Erfindung setzt sich die Aufgabe, den Ent-
wisserungsgrad einer Schubzentrifuge der ein-
gangs angegebenen Art zu erhShen und die Rest-
feuchte des ausgetragenen Feststoffes herabzuset-
zen, ohne die Betriebsparameter der Zentrifuge zu
dndern, und chne kompliziertere Konstruktion.

Erfindungsgeméss wird diese Aufgabe dadurch
gel&st, dass am Zusseren Rand wenigstens eines
Schubringes Fldchenelemente vorgesehen sind,
welche schrdg zur Achse der Siebtrommel orien-
tiert sind und bei der oszillierenden Bewegung dem
Schleudergut eine zusdtzliche Bewegungskompo-
nente in Umfangsrichtung der Schleudertrommel
erteilen. Besonders vorteilhaft ist es, den dusseren
Rand wenigstens siner inneren Siebtrommel, wel-
che relativ zu einer dusseren Siebtrommel zu oszil-
lieren vermag, mit derartigen schriggestellten Fid-
chenelementen zu versehen. Die Fldchenelemente
k&nnen dabei am Rand einer oszillierenden Sieb-
trommel vorgesehen sein, oder aber auch am Rand
giner nicht-oszillierenden Trommel, wobei die Seit-
wirisbewegung oder Scherwirkung durch die fol-
gende oszillierende Trommel erbracht wird.

Ebenso ist es vorteilhaft auch den &dusseren
Rand eines in der innersten Siebtrommel oszillie-
renden, als Schubring wirkenden Schubbodens mit
schridggestellien Fldchenelementen zu versehen.

Die Fldchenelemente kdnnen dabei ebene Fl4-
chen sein, welche mit der Achse der Siebtrommel
einen Winkel etwa zwischen 30  und 60° bilden,
oder sie kdnnen gekrimmte Fldchen sein. Dabei
kénnen am Umfang des Schubringes benachbarte
Flachenelemente die gleiche Orientierung der Nei-
gung aufweisen oder aber auch abwechselnd ent-
gegengesetzt zueinander geneigt sein.

Die Erfindung macht sich die offenbar bisher
bei der Konstruktion von Schubzentrifugen nicht
berlicksichtigte und nicht erkannte Tatsache zunut-
ze, dass sich bei jeder Entwdsserung im Zentrifu-
galfeld eine von der Granulometrie abhdngige Ka-
pillarschicht bildet, welche mehrere Miilimeter dick



3 EP 0 331 924 A2 4

sein kann und welche die Restfeuchte des Schieu-
dergutes beeinflusst. Dadurch dass die schrédgge-
stellten Fldchenslemente dem Schleudergut zu-
sdtzlich zur Bewegungskomponente in Achsenrich-
tung zum Auslass hin eine Querkomponente in
Umfangsrichtung erteilen, wird durch Scherwirkung
die unterste Schicht des Schleudergutkuchens zer-
stort und zur weiteren Entwdsserung freigegeben.
Der Entwdsserungsgrad des Schleudergutes auf
dem Transportweg vom Eintrag zum Austrag kann
somit ohne Verinderung der Betriebsparameter
der Zentrifuge erhdht werden, oder bei einer be-
stimmten geforderten Endfeuchte kann die Menge
des durchgesetzten entwésserten Schleudergutes
vergréssert werden, bzw. es kann die Drehzahl
gesenkt und damit der Verschleiss herabgesetzt
werden.

Die Erfindung wird anhand der in den Figuren
dargesteliten Ausfilhrungsbeispiele ndher erldutert.
Es zeigen:

Fig. 1 eine teilweise aufgeschnittene Schub-
zentrifuge in perspektivischer Ansicht,

Fig. 2 diese Zentrifuge im Schniit entlang
einer die Rotationsachse enthaltenden Schnittebe-
ne und

Fig. 3 a - d vier verschiedene Ausfuhrungs-
formen von Schubsegmenten.

Die in den Figuren 1 und 2 in Perspektive und
im Schnitt dargestellte Schubzentrifuge weist eine
aus zwei rotierbaren angendhert zylindrischen
Siebtrommeln 1 und 2 bestehende Schleuderein-
heit, ein diese umgebendes feststehendes Zentrifu-
gengehduse 3, einen an die Schleudersinheit am
Auslassende angrenzenden, ein gasfdrmiges Medi-
um, z.B. Luft, enthaltenden Feststoffraum 4, eine
am innerern Ende der Schleudereinheit nahe einem
mitrotierenden Schubboden 8 mit einem Schleu-
derguteinlass 9 mindende Zuflhrleitung 5 flr das
zu entwéssernde Schleudergut, einen Feststoifaus-
lass 6, und einen Fliissigkeitsraum 7 fUr die ausge-
schleuderte Fliissigkeit auf.

Die innere Siebtrommel 1 ist auf einer Welle 10
angebracht, mittels der sie in Rotation mit einer
bestimmten Drehzahl versetzt werden kOnnen.
Gleichzeitig ist die Welle 10 in Achsenrichtung
verschiebbar und vermag mit Hilfe einer nicht dar-
gestellten Antriebsvorrichtung zus8tzlich zu ihrer
Rotation eine oszillierende Bewegung in Achsen-
richtung mit einer gewissen Amplitude auszuilih-
ren. Die dussere Siebtrommel 2 ist an einer Hohl-
weile 11 befestigt mit welcher sie ebenfails in Rota-
tion versetzt werden kann, jedoch ohne oszillieren-
de Bewegung in Achsenrichtung. Die Drehzahl der
beiden Trommeln 1 und 2 ist dabei in der Regel
identisch.

Durch das Zuflhrrohr 5 wird das zu entwés-
sernde Schleudergut in das Innere der innersten
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Siebtrommel 1 unmittelbar anschliessend an den
Schubboden 8 eingebracht und strémt dort radial
nach aussen auf die Siebtrommel 1, wo der Ent-
wisserungsprozess beginnt. Durch die oszillieren-
de Siebtrommel 1 wird das teilweise entwdsserte
Schleudergut in Richtung zur anschliessenden &dus-
seren Siebtrommel 2 transportiert und dabei weiter
entwdssert. Durch das Einlassrohr 5 wird inzwi-
schen weiteres zu entwdsserndes Schieudergut
kontinuierlich nachgeliefert. Die Aussenkante des
Schubbodens 8 wirki also als erster Schubring.
Wenn das teilweise entwidsserte Schleudergut das
Ende der inneren Siebtrommel 1 erreicht, wird es
von dessen Rand, welcher ebenfalls als Schubring
wirkt, auf die dussere Schieudsrtrommel 2 trans-
portiert und dort weiter entwéssert. Schliesslich
wird das fertig entwdsserte Schleudergut durch die
relative Oszillation der beiden Siebtrommeln 1 und
2 bis zum Feststoffraum 4 transportiert, welchen es
{iber den Feststoffauslass 6 verlédsst.

Die bisher beschriebenen in Achsenrichtung
gegeneinander oszillierenden Elemente 1, 2 und 8,
bewirken lediglich eine Bewegungskomponente
des Schleudergutes auf den Innenflichen der Sieb-
trommeln in Achsenrichtung. Es zeigte sich nun
{iberraschenderweise, dass die Entwdsserungsiei-
stung deutlich verbessert werden kann, wenn am
Schubring zwischen den beiden Siebtrommeln 1
und 2, d.h. an der Aussenkante der inneren Sieb-
trommel 1 Flichenelemente 12 vorgesehen sind,
welche eine gegen die Siebtrommelachsen und
damit die Rotationsachse geneigte Schubfldchen
aufweisen. Solche Schubflichen 12 sind vorteilhaf-
terweise so Uber den gesamten Schubring verteilt,
dass sie die gesamte Innenfliche der &useren
Siebtrommel 2 im wesentlichen Uberstreichen, sich
jedoch mdglichst nicht Uberdecken. Die Neigung
der Schubflichen 12 liegt vorteilhafterweise 2zwi-
schen 30° und 60°, beispielsweise bei 45 . Mit
solchen Schubflichen wird erreicht, dass das
Schleudergut bei der Oszillation der Siebtrommeln
1 und 2 gegeneinander zusdtzlich eine Bewe-
gungskomponente in Umfangsrichtung erhait. Hier-
mit wird offenbar die sich direkt auf der Innenfld
che der Siebtrommel 2 unter Wirkung der stdndi-
gen Vorschub-Impuise bildende und den Filtrat-
Durchtritt behindernde Kapillarschicht durch Scher-
wirkung aufgerissen und weitgehend beseitigt, so
dass bei gleicher Zentrifugalkraft eine gréssere Fil-
tratmenge hindurchtreten kann und die Entwésse-
rungsleistung deutlich verbessert wird.

Die Erfindung wurde vorstehend anhand einer
Schubzentrifuge mit zwei Siebtrommeln und zu-
sdtzlichen Schubsegmenten am Rand der inneren
Siebirommel beschrieben. Es versteht sich, dass
die erfindungsgemissen Schubsegmente mit ana-
logem Vorteil auch bei Schubzentrifugen mit einer
anderen Trommelanzahi vorgesehen sein kdnnen,



5 EP 0 331 924 A2 6

beispielsweise bei Schubzenirifugen mit mehr als
zwei Siebirommeln an den Aussenrdndern der je-
weiligen inneren Sisbtrommeln. Auch am Aussen-
rand des Schubbodens k&nnen Schubsegmente
angeordnet sein.

Ebenso lassen sich analoge Vorteile erreichen,
wenn die Schubsegmente nicht wie im beschriebe-
nen Beispiel dargestellt, als unter ca. 45° gegen
die Achse geneigte ebene Fldchen ausgebildet
sind, sondern in geeigneter anderer Form, wie bei-
spielsweise in den Figuren 3a - 3d dargestellt.
Hierbei kdnnen die Schubflichen ebene Flichen
sein (Fig. 3a und 3b) oder eine Krimmung aufwei-
sen (Fig. 3¢ und 3d). Andererseits kdnnen die
Schubflichen am Schubring sdmtlich in der glei-
chen Richiung geneigt sein (Fig. 3a und 3c), oder
benachbarte Schubflichen kdnnen wechselweise
eine entgegengesetzte Neigung aufweisen (Fig. 3b
und 3d). Statt als separat auf den Schubring aufge-
setzte schrige Flichen kdnnen die Fldchenele-
mente auch durch eine geeignete Ausgestaltung
des Schubrandes der antsprechenden Siebtrommel
gebildet werden, beispielsweise durch Ausfuhrung
des Randes 1 mit sdgezahnférmigen Kerben 12,
wie in Figur 3a dargestelit. Die Kerben kGnnen
dabei direkt in den Siebirommel-Rand gefrést sein,
oder durch auf den Rand aufgesetze, z.B. aufge-
schraubte dreieckfSrmige Segmente gebildet sein.
Das Letztere hat den Vorteil, dass bei dem unver-
meidlichen Verschleiss des Randes die Segmente
leicht ausgetauscht werden kénnen und kein Nach-
arbeiten des Randes erforderlich ist, so dass die
Schubzentrifuge besonders wartungsfreundlich ist
und ohne grossen Aufwand stets mit optimaler
Leistung beirieben werden kann.

Anspriche

1. Schubzentrifuge mit wenigstens einer in ei-
nem Gehiuse (3) rotierbaren, wenigstens angena-
hert zylindrischen Siebtrommel (1, 2), in deren In-
nenraum an einem Ende (8) ein Schleudergut zu-
fGhrbar ist, und mit wenigstens einem mitrotieren-
den Schubring (1'), welcher eine in Achsenrichtung
der Siebtrommel (1) oszillierende Bewegung unter
Transport des zumindest teilweise entwisserten
Schieudergutes auf der Innenseite der Siebtrommel
{2) in Richtung zu einem an deren anderen Ende
vorgesehenen Feststoffauslass (4, 6) auszufihren

vermag, dadurch gekennzeichnet, dass am ausse-

ren Rand wenigstens eines Schubringes (1 ) Fl&-
chenelemente (12, 12) vorgesehen sind, welche
schrdg zur Achse der Siebtrommel (1, 2) orientiert
sind und bei der oszillierender Bewegung dem
Schleudergut eine zusétzliche Bewegungskompo-
nente in Umfangsrichtung der Schleudertrommel
(1, 2) erteilen.
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2. Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schubring (11), an welchem
die Flachenelemente vorgesehen sind, der dussere
Rand einer inneren Siebtrommel (1) ist, welche
relativ, zu einer dusseren Siebirommel (2) zu oszil-
lieren vermag.

3. Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass schrég orientierte Fiachenele-
mente auch am Husseren Rand des in der inner-
sten Siebtrommel (1) oszillierenden Schubbodens
(8) vorgesehen sind.

4. Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fldchenelemen-
te mit der Rotationsachse der Siebtrommeln (1, 2)
sinen Winkel zwischen 30" und 60" bilden.

5. Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet, dass benachbarte Fia-
chenelemente die gleichen Orientierung der Nei-
gung aufweisen.

8. Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet, dass benachbarte Fl&-
chenelemente (12) abwechseind entgegengesetzt
zueinander geneigt sind.

7. Zentrifuge nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fldchenelemente (12)
durch Fldchen von Kerben des Schubrandes (1 )
einer inneren Siebtrommei (1) gebildet sind.

8 Zentrifuge nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kerben durch auf den Rand
der Siebtrommel (1') aufgesetzte Segmente (12')
mit schrigen Fldchen gebildet sind.
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