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(57) Zentrifuge zur Fest-Fllssig-Trennung einer
Suspension mit einer angetriebenen Welle, auf der eine
Zentrifugentrommel angeordnet ist. Wahrend des Zen-
trifugiervorganges bleibt die Zentrifugentrommel
geschlossen, wobei sich im &uBeren Umfangsbereich
ein Filterkuchen bildet. Das sich auf dem Filterkuchen
bildende Filtrat wird Gber einen AuslaB aus der Zentrifu-
gentrommel abgeflhrt. Durch Einleiten eines Verdran-
gungsmittels in den Innenraum der Zentrifugentrommel
wird auf dem Filterkuchen verbliebene Restflissigkeit
aus dem Innenraum der Zentrifugentrommel verdrangt. T Y WU e =
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Zentrifuge zur Fest-Flls-
sig-Trennung einer Suspension mit einer angetriebenen
Welle, auf der eine Zentrifugentrommel angeordnet ist,
deren von der Welle entfernt liegender &auBerer
Umfangsbereich zumindest wahrend des Zentrifugier-
vorganges geschlossen ist, so daf3 sich im &uBeren
Umfangsbereich ein Filterkuchen bilden kann, und an
der Zentrifugentrommel ein AuslaB vorgesehen ist,
durch welchen ein Filtrat abfuhrbar ist.

Derartige Zentrifugen werden beispielsweise zur
Eindickung von Schiammen oder zum Klaren von Triben
eingesetzt. Uber einen Zulauf wird eine bestimmte
Menge einer Suspension in eine Zentrifugentrommel
geleitet, in der unter EinfluB der Zentrifugalkraft eine
Trennung der Feststoffe von der Flussigkeit stattfindet.
Der Feststoff lagert sich wahrend des Zentrifugiervor-
ganges im &uBeren Bereich des Innenraums der Zentri-
fugentrommel an und bildet einen sogenannten
Filterkuchen oder Feststoffkuchen. Aufgrund der gerin-
geren Masse der Fllssigkeitsteilchen bildet sich auf dem
Filterkuchen eine nahezu feststoffreie Flissigkeits-
schicht.

Da die Schicht der tribstofffreien Flissigkeit, auch
Filtrat oder Klare genannt, sich in radialer Richtung wei-
ter innen in der Zentrifugentrommel bildet, kann das Fil-
trat Uber einen an der Filtertrommel radial innen
liegenden AuslaB abgeflhrt werden.

Die Suspension wird dabei wahrend der Rotation
der Zentrifugentrommel mindestens so lange zugefiihrt,
bis ein Fullstand erreicht wird, bei dem Filtrat Gber den
AuslaB der Zentrifugentrommel austritt. Die Suspensi-
onszufihrung muB spatestens dann beendet werden,
wenn der Filterkuchen an den FiltratauslaB heranreicht.

Hierbei besteht das Problem, daB sich beim Heran-
reichen der Feststoffschicht an den FiltratauslaB oftmals
noch eine Restflissigkeit auf einem Teil der Filterku-
chenoberflache befindet. Dies ist insbesondere dann
gegeben, wenn sich aufgrund der Form der Zentrifugen-
trommel eine verfahrensbedingte Mulde in der Oberfla-
che des Filterkuchens bildet, in der sich Restflussigkeit
sammeln kann.

Um eine Verschmutzung des Filtrats durch Filterku-
chenteile, welche am Ende des Zentrifugiervorganges
durchden FiltratauslaB austreten kénnten, grundsatzlich
zu vermeiden, wird der Suspensionszulauf bei einigen
Zentrifugen bereits zu einem Zeitpunkt gestoppt, bei
dem sich noch eine Restflissigkeitsschicht auf dem Fil-
terkuchen befindet. Diese Restfliissigkeit wird nach
AbschluB des Zentrifugiervorganges mit dem Filterku-
chen ausgetragen, wodurch dieser durch die Resifliis-
sigkeit wieder angefeuchtet wird. Diese Restflissigkeit
verschlechtert somit den Entfeuchtungsgrad des Filter-
kuchens und reduziert auch den Anteil der zuriickge-
wonnenen Filtratmenge.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Zentrifuge zur Fest-Flussig-Trennung zu schaffen, bei
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der eine besonders gute Entfeuchtung des Filterkuchens
oder ein besonders hoher Anteil an Filtrat erzielbar ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch gelést,
daB vor dem Austragen des Filterkuchens ein Verdran-
gungsmittel in den Innenraum der Zentrifugentrommel
einbringbar ist. Das Verdrangungsmittel kann dabei
noch wéhrend des Zentrifugiervorganges oder auch am
Ende bei Stillstand der Zentrifugentrommel eingebracht
werden. Durch das expandierende Verdrangungsmittel
wird die Resfflissigkeit auf dem Filterkuchen verdrangt
und zum AuslaB hin ausgetrieben. Zudem bt das Ver-
drangungsmittel einen zuséatzlichen Druck auf den Filter-
kuchen aus, wodurch ein zusatzlicher AuspreBeffekt
bewirkt wird.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, daB das Verdrangungsmittel ein Fluid ist,
welches unter Druck in den Innenraum der Zentrifugen-
trommel einleitbar ist. Das Fluid kann ein Gas, insbeson-
dere Druckluft, oder eine Flissigkeit, beispielsweise ein
leichtflissiges Lésungsmittel sein. Durch ein Fluid kann
die gesamte Restflissigkeit unabhangig von der Form
des gebildeten Filterkuchens aus der Zentrifugentrom-
mel ausgetrieben werden.

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der erfin-
dungsgemaBen Zentrifuge besteht darin, daB das Ver-
dréangungsmittel ein formveranderlicher
Verdrangungskdrper ist, welcher zum Austreiben von
Resfflissigkeit volumenvergréBerbar ist. Durch einen
festen Verdrangungskérper kann ein genau bestimmter
Raum innerhalb der Zentrifugentrommel eingenommen
und somit eine genau definierte Menge an Resfflissig-
keit verdrangt werden. Zudem kann mit einem expan-
dierbaren Verdrangungskérper ein zusatzlicher hoher
Druck auf den Filterkuchen erzeugt werden. Nach dem
Verdréngen der Restfliissigkeit kann der Verdréangungs-
koérper wieder seine volumenkleinere Form annehmen.
Zur Veranderung der Form des Verdrangungskorpers
kann beispielsweise ein Hebelmechanismus innerhalb
des Verdrangungskérpers vorgesehen sein.

Hierbei ist es eine besonders vorteilhafte Weiterbil-
dung der Erfindung, daB der Verdrangungskérper eine
Hulle aufweist, daB die Hiille entlang der Welle im Innen-
raum der Zentrifugentrommel angeordnetist und daB die
Halle durch ein Druckmedium aufblasbar ist. Die Hiille
besteht dabei aus einem reiBfesten druckdichten Mate-
rial, welches beispielsweise eine Faltenbalgstruktur auf-
weisen kann. Das Druckmedium ist ein Fluid, welches
beispielsweise Uber Druckkanale entlang der Welle zur
VolumenvergréBerung in die Hulle einleitbar ist. Bei Ver-
wendung von Druckluft als Druckmedium kann dieses
nach der VolumenvergréBerung durch ein Ventil an die
Umgebungsluft abgegeben werden. Hingegen befindet
sich bei Verwendung von einer Hydraulikfllissigkeit als
Druckmedium dieses Uber Zu- und Ableitungskanale in
einem geschlossenen Kreislauf.

Der Verdrangungskérper istdabeiin seiner duBeren
Form auf die erwartete Filterkuchenausbildung genau
abgestimmt, so daB dieser im wesentlichen den gesam-
ten Raum zwischen dem Filterkuchen und der Welle
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innerhalb der Zentrifugentrommel ausfillen kann. Hier-
durch wird die gesamte Resfflissigkeit verdrangt.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung
ist es von Vorteil, daB die Hille aus einem elastischen
Material, insbesondere Gummi, besteht. Hierbei kann
sich die Hulle besonders flexibel an unterschiedliche Fil-
terkuchen-Oberflachenformen und -gréBen anpassen.
Zudem kann in die Hulle eingeleitete Druckluft ohne eine
zusétzliche Pumpvorrichtung durch den Hallendruck
ausgepreBt werden.

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Erfin-
dung besteht darin, daB nach Beendigung der Suspen-
sionszuflihrung Uber einen Suspensionszulauf ein
Verdrangungsfluid in den Innenraum der Zentrifuge ein-
leitbar ist und dafB zusatzlich ein formveranderbarer Ver-
drangungskérper im  Innenraum der Zentrifuge
angeordnet ist. Durch diesen doppelten Einsatz von Ver-
drangungsmitteln kann die Restflissigkeit besonders
umfassend von der Oberflache des Filterkuchens ent-
fernt werden. Je nach ZweckmaBigkeit kann hierbei ent-
weder das Verdrangungsfluid oder der
Verdrangungskérper zuerst eingebracht oder beide Ver-
drangungsmittel gleichzeitig eingesetzt werden.

Bei einer weiteren Ausgestaltungsform der Erfin-
dung ist es von Vorteil, daB die Zentrifugentrommel zwei
Trommelhalften aufweist und daB wenigstens eine Trom-
melhalfte zur Bildung eines Offnungsspaltes auf der
Welle axial verschiebbar ist. Die Trommelhalften werden
wahrend des Zentrifugiervorganges in einer zusammen-
geschobenen Position gehalten, um eine geschlossene
Zentrifugentrommel zu bilden. Zum Austragen, insbe-
sondere zum Ausschleudern, des Filterkuchens nach
dem AbschluB des Zentrifugierens werden eine oder die
beiden Trommelhalftenin axialer Richtung verfahren, um
einen Offnungsspalt zu bilden. Durch diesen Offnungs-
spalt fallt der Filterkuchen unter Schwerkrafteinwirkung
aus der Trommel oder wird durch Rotation der beiden
Trommelhalften ausgeschleudert.

Erfindungsgeman ist es hierbei vorteilhaft, daB die
Trommelhalften konisch verlaufende Innenwéande auf-
weisen, welche sich zum Offnungsspalt hin erweitern.
Durch diese Schragstellung der Innenwande der Trom-
melhalften wird das Ausschleudern des Filterkuchens
aus der Zentrifugentrommel erleichtert. Die Innenwande
kénnen auch andere rotationssymmetrische, sich in
radialer Richtung nach auBen erweiternde Formen auf-
weisen.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, daB die axial verschiebbare Trommel-
halfte mittels einer Hydraulikeinrichtung verfahrbar ist.
Hierbei kbnnen insbesondere doppelt wirkende Hydrau-
likzylinder verwendet werden.

Bei einer anderen erfindungsgeméBen Ausfih-
rungsform ist es vorteilhaft, daB die verschiebbare Trom-
melhalfte eine an die Welle angrenzende ringférmige
Eindrehung aufweist, welche durch einen ringférmigen
Absatz der Welle in zwei Druckrdume unterteilt ist, und
daf in der Welle Hydraulikkanale vorgesehen sind, wel-
che zu den Druckrdumen fihren. Durch Beaufschlagen
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des einen oder anderen Druckraumes mit einer Hydrau-
likflissigkeit kann die Verschiebebewegung der einen
Trommelhélfte auf der Welle ausgefiihrt werden. Die
Gleitflache des Wellenabsatzes an der Eindrehung der
Trommelhélfte ist dabei in tblicher Weise mit einer Dich-
tung druckdicht abgedichtet. Ein separater Hydraulikzy-
linder zur Verschiebung der Trommelhalfte auf der Welle
ist hierbei nicht notwendig.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, daB dem Offnungsspalt eine Filterkuchen-
Auffangkammer und dem FiltratauslaB eine Filtrat-Auf-
fangkammer zugeordnet ist. Die beiden Kammern sind
dabei nebeneinander angeordnet und umgeben jeweils
den Offnungsspalt bzw. den FiltratauslaB in der gesam-
ten Umfangsrichtung. Innerhalb der beiden Kammern
befinden sich Ubliche Férdereinrichtungen, wie Pumpen
oder Férderschnecken, welche das Filtrat und den Fil-
terkuchen aus der Zentrifuge abtransportieren.

Bei einer anderen erfindungsgeméBen Ausfih-
rungsform ist es vorteilhaft, da zumindest der Verfah-
rensraum der Zentrifuge von einem geschlossenen
Gehause umgeben ist. Der Verfahrensraum weist dabei
im wesentlichen die Zentrifugentrommel, die Filterku-
chen-Auffangkammer und die Filtrat-Auffangkammer
auf. Im Gehause sind lediglich Durchfiihréffnungen fir
Ver- und Entsorgungsleitungen vorgesehen. Zweckma-
Bigerweise sind auch die Wellenlagerungen und der
Rotationsantrieb auBerhalb des Gehduses unterge-
bracht.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer Zeich-
nung weiter erlautert. Die Zeichnung zeigt in stark sche-
matisierter Weise eine bevorzugte Ausflhrungsform
einer erfindungsgemanen Zentrifuge, wobei

Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht einer
erfindungsgemaBen Zentrifuge am Ende
eines Zentrifugiervorganges und

Fig. 2 eine stark schematisierte Querschnittsan-
sicht der Zentrifuge von Fig. 1 mit auseinan-
dergefahrenen Zentrifugenhalften

zeigt.

Eine erfindungsgemaBe Zentrifuge 10 ist in Fig. 1
dargestellt, welche eine Welle 14 mit einer Zentrifugen-
trommel 11 aufweist. Die Zentrifugentrommel 11 besteht
bei dieser Ausfihrungsform im wesentlichen aus einer
feststehenden Trommelhélfte 12 und einer verschiebba-
ren Trommelhalfte 13. Die feststehende Trommelhélfte
12 weist an ihrer geschlossenen Stirnseite einen Filtrat-
auslaB 24 auf, der mehrere DurchlaBbohrungen umfaft.

Der FiltratauslaB 24 erstreckt sich vom Innenraum
der Zentrifugentrommel 11 nach auBen in eine Filtrat-
Auffangkammer 17. Neben der Filtrat-Auffangkammer
17 ist eine Filterkuchen-Auffangkammer 16 angeordnet.
Die beiden Auffangkammern 16 und 17 bilden ein
geschlossenes Gehause 15 um die Filtertrommel 11.
Die weiteren wesentlichen Komponenten der Zentrifuge
10, wie die Lager 18 und 19 und der nicht dargestellte
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Antrieb, sind in wartungsfreundlicher Weise auB3erhalb
des Gehauses 15 angeordnet. Das Gehause 15 und die
Lager 18 und 19 sind dabei in einem Gestell 33 ange-
ordnet.

Innerhalb der Zentrifugentrommel 11 ist entlang der
Welle 14 ein Verdrangungskérper 20 angeordnet, wel-
cher eine Hulle 21 aufweist, die mittels einer Hullenbe-
festigung 26 an der Welle 14 angebracht ist. Uber einen
Druckkanal 22 in der Welle 14 kann ein Druckmediumiin
den Verdréangungskérper 20 eingeleitet werden.

In der in Fig. 1 dargestellten Betriebsposition der
Zentrifuge 10 hat der Verdrangungskérper 20 eine volu-
menververgréBerte Form angenommen, um Restflis-
sigkeit 36 zu verdrdngen, welche am Ende des
Zentrifugierens noch in der Zentrifugentrommel 11 ver-
blieben ist. Die Fullhéhe 25 am Ende eines Zentrifugier-
vorganges ist mit einer gepunkteten Linie schematisch
dargestellt. Die Grenzschicht 34 zwischen einem gebil-
deten Filterkuchen 35 und einer Resfflissigkeit 36 ist
durch eine Strich-Punkt-Linie dargestellt.

FunktionsgemaB expandiert der Verdrangungskér-
per 20 in den Bereich der Restfllssigkeit 36, verdrangt
diese und drickt die Restflissigkeit durch den Filtrataus-
laB 24 aus der Zentrifugentrommel 11.

Das Verdréngen der Restfliissigkeit 36 wird bei die-
sem erfindungsgeméaBen Ausfihrungsbeispiel noch
dadurch verstarkt, daB durch einen in der Welle 14 ver-
laufenden Suspensionszulauf 23 mit radialen Einlaufka-
ndlen 38 zusétzlich auch Druckluft in die
Zentrifugentrommel 11 eingebracht werden kann. Hier-
durch kann noch zusétzlich eventuell verbliebene Rest-
flussigkeit 36 aus der Zentrifugentrommel 11 verdrangt
werden. Die radialen Einlaufkandle 38 weisen eine
Schragstellung auf und gehen biindig in eine Verteilfla-
che 39 an der verschiebbaren Trommelhalfte 13 ber.
Hierdurch wird ein méglichst verwirbelungsfreier Einlauf
der Suspension gewahrleistet. Zum effektiven Einsatz
der Druckluft sind die Einlaufkanéle 38 in einem vom Fil-
tratauslaB entfernt liegenden Bereich der Zentrifugen-
trommel 11 angeordnet.

Die verschiebbare Trommelhalite 13 weist in ihrem
vom Innenraum der Zentrifugentrommel 11 entfernt lie-
genden Bereich eine Eindrehung 29 auf, welche an die
Welle 14 angrenzt. In die Eindrehung 29 ragt ein Absatz
37 der Welle 14 hinein und teilt die Eindrehung 29 druck-
dicht in zwei getrennte Druckraume 30 und 31.

Uber Hydraulikkanale 32 sind die beiden Druck-
rdume 30 und 31 mit einer Hydraulikeinrichtung verbun-
den, wobei durch Beaufschlagen des einen 30 oder des
anderen Druckraums 31 die Trommelhalfte 13 auf der
Welle 14 verschoben werden kann. Die nicht dargestellte
Hydraulikeinrichtung ist (iber eine Ubliche Steuerung mit
dem Suspensionszulauf, dem Rotationsantrieb und dem
Beaufschlagen des Verdrangungskérpers gekoppelt,
um einen sicheren Funktionsablauf zu gewahrleisten.

In Fig. 2 ist die Zentrifuge 10 aus Fig. 1 in einer
Betriebsposition dargestellt, bei der die Trommelhalften
12 und 13 zum Austragen des Filterkuchens auseinan-
dergefahren sind. In dieser Betriebsposition nimmt der
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Verdrangungskdrper 20 seine volumenkleinere Form an,
wobei die schlauchférmige, elastische Hulle 21 eng an
der Welle 14 anliegt.

Durch das Auseinanderfahren der beiden Trommel-
halften 11 und 13 wird ein Offnungsspalt 27 gebildet,
durch welchen der Filterkuchen bei Rotation der Zentri-
fugentrommel 11 in die Filterkuchen-Auffangkammer 16
abgeschleudert wird. Um das Austragen des Filterku-
chens zu erleichtern, sind konische Innenwande 28 an
den Trommelhélften 12 und 13 vorgesehen. Der Durch-
messer der Trommelhalften 12 und 13 erweitert sich
dabei zum Offnungsspalt 27 hin.

Durch das gezeigte Ausfihrungsbeispiel ist verdeut-
licht, daB durch Einsatz eines erfindungsgeméBen Ver-
drangungsmittels nach AbschluB des eigentlichen
Zentrifugiervorganges noch verbliebene Restflissigkeit
ausgetrieben werden kann, wodurch ein besserer Ent-
feuchtungsgrad des Filterkuchens und eine hdhere
Ruackgewinnungsquote am Filtrat erreichbar ist.

Patentanspriiche

1. Zentrifuge zur Fest-Fliissig-Trennung einer Suspen-
sion mit einer angetriebenen Welle, auf der eine
Zentrifugentrommel angeordnet ist, deren von der
Welle entfernt liegender auBerer Umfangsbereich
zumindest wahrend des Zentrifugiervorganges
geschlossen ist, so daB sich im duBeren Umfangs-
bereich ein Filterkuchen bilden kann, und an der
Zentrifugentrommel ein AuslaB vorgesehen ist,
durch welchen ein Filtrat abfthrbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
daf vor dem Austragen des Filterkuchens (35) ein
Verdréangungsmittel in den Innenraum der Zentrifu-
gentrommel (11) einbringbar ist.

2. Zentrifuge nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Verdrangungsmittel ein Fluid ist, welches
unter Druck in den Innenraum der Zentrifugentrom-
mel (11) einleitbar ist.

3. Zentrifuge nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Verdrangungsmittel ein formveranderlicher
Verdrangungskérper (20) ist, welcher zum Austrei-
ben von Restfllssigkeit (36) volumenvergréBerbar
ist.

4. Zentrifuge nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Verdrangungskérper (20) eine Hille (21)
aufweist,
daf die Hdlle (21) entlang der Welle (14) im Innen-
raum der Zentrifugentrommel (11) angeordnet ist
und daB die Hulle (21) durch ein Druckmedium auf-
blasbar ist.
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Zentrifuge nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Hulle (21) aus einem elastischen Material,
insbesondere Gummi, besteht.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dafB nach Beendigung der Suspensionszuflihrung
Uber einen Suspensionszulauf (23) ein Verdran-
gungsfluid in den Innenraum der Zentrifugentrom-
mel (11) einleitbar ist und

daB zusatzlich ein formverdnderlicher Verdran-
gungskérper (20) im Innenraum der Zentrifugen-
trommel (11) angeordnet ist.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Zentrifugentrommel (11) zwei Trommelhéli-
ten (12, 13) aufweist und

daB wenigstens eine Trommelhalfte (13) zur Bildung
eines Offnungsspaltes (27) auf der Welle (14) axial
verschiebbar ist.

Zentrifuge nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Trommelhélften (12, 13) konisch verlau-
fende Innenwande (28) aufweisen, welche sich zum
Offnungsspalt (27) hin erweitern.

Zentrifuge nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die axial verschiebbare Trommelhalfte (13) mit-
tels einer Hydraulikeinrichtung verfahrbar ist.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB die verschiebbare Trommelhalfte (13) eine an
die Welle (14) angrenzende ringférmige Eindrehung
(29) aufweist, welche durch einen ringférmigen
Absatz (37) der Welle (14) in zwei Druckrdume (30,
31) unterteilt ist und

daB in der Welle (14) Hydraulikkanale (32) vorgese-
hen sind, welche zu den Druckrdumen (30, 31) fuh-
ren.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB dem Offnungsspalt (27) eine Filterkuchen-Auf-
fangkammer (16) und dem FiltratauslaB (24) eine
Filtrat-Auffangkammer (17) zugeordnet ist.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB zumindest der Verfahrensraum der Zentrifuge
(10) von einem geschlossenen Gehause (15) umge-
ben ist.
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