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ten, welche durch Anlagerungen und Verkrustungen
von Feststoff-Partikeln im Innenraum des Trockners ver-
ursacht werden. Um diese Betriebsstérungen zu ver-
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trommel (2) gasansaugende und gasauswerfende Bla-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Entwéassern und Trocknen von Suspensionen
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Eine derar-
tige Entwéasserungs- und Trocknungsvorrichtung ist aus
der DE-A4332799 bekannt.

[0002] Beider bekannten Entwasserungs- und Trock-
nungsvorrichtung werden die mit hoher Geschwindig-
keit am Auswurf der Zentrifuge, vorzugsweise einer
Vollimantelschneckenzentrifuge, radial abgespritzten
feuchten Feststoffpartikeln in der GroRe 0,3 - 3mm
durch geeignete Mittel, beispielsweise Umlenkflachen
oder durch geeignete Gasstromung in Achsrichtung der
Zentrifuge umgelenkt und von der Gasstromung auf
einer spiralférmigen Flugbahn im Trocknungsraum
gefuhrt. Hier werden die abgespritzten Feststoffparti-
keln vom Trocknungsgas mit hoher Relativgeschwindig-
keit umspult und getrocknet. Der Trocknungsraum ist
ein konzentrischer Ringraum. Er wird aus dem &uf3eren
Trocknergehduse, dem innenliegenden rotierenden
Trommelmantel der Zentrifuge oder einem inneren, die
Trommel umgebenden Gehduse und den beiden
Gehéausestirnwanden gebildet.

[0003] Ein Nachteil der bekannten Entwéasserungs-
und Trocknungsvorrichtung betrifft die Umlenkflachen
fur die aus der rotierenden Zentrifuge abgeschleuder-
ten Feststoff-Partikeln. Trotz Verwendung von Wand-
kratzern, die an der rotierenden Zentrifugentrommel
befestigt sind, kénnen bei schlechter mechanischer Vor-
entwasserung der Suspensionen durch die Zentrifuge
oder bei sehr klebrigen und feuchten Feststoff-Partikeln
Anlagerungen und Verkrustungen an den Umlenkfla-
chen, aber auch im Trocknergehause oder in den nach-
folgenden Apparaturen (Wascher, Zyklon) auftreten.
Hierdurch entstehen Stérungen und Betriebsunterbre-
chungen im kontinuierlichen Trocknungsbetrieb, was
mit wirtschaftlichen Nachteilen verbunden ist. Bislang
versucht man, solche schwierig zu entwéassernden Sus-
pensionen durch Zumischen von Zusatzstoffen vor dem
Zentrifugieren in ihrem Feuchtigkeits- und Klebeverhal-
ten ginstig zu veradndern. Die Kosten hierfur sind
jedoch betrachtlich.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht demgegen-
Uber darin, bei einer Entwasserungs- und Trocknungs-
vorrichtung der eingangs erwahnten Art Betriebs-
stérungen, verursacht durch Anlagerungen und Verkru-
stungen von Feststoff-Partikeln, durch konstruktive
Mafnahmen zu vermeiden.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1
gelost.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung

sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0007] Die Erfindung sieht vor, durch mechanisch
angefachte Turbulenzen des Trocknungsgases eine
feine Dispergierung des vorentwasserten Feststoffes zu
erzeugen, die dispergierten Feststoffpartikeln im Trock-

10

20

25

30

35

40

45

50

55

nungsgas gut zu verteilen und sich eventuell aufbau-
ende  Verkrustungsschichten  wegzublasen. Die
Konzentration der dispergierten feuchten kleinen Parti-
keln im Trocknerraum soll gleichmaRig und niedrig sein
und die Relativgeschwindigkeit des heilRen Gases
gegenuber den Partikeln soll dabei moglichst grof sein,
um ein sehr rasches Abtrocknen der feuchten Feststoff-
partikeln im Fluge sicherzustellen. Au3en an derotie-
renden Zentrifugentrommel sind hierzu in den
Trocknerraum hineinragende Elemente befestigt, wel-
che die Gasstrdmung anfachen und fiir eine starke Tur-
bulenz in der Nahe der verkrustungsgeféhrdeten
Oberflachen im Trocknerraum oder an den Umlenkfla-
chen sorgen. Die Oberflachen der Wirkraumwande im
Trockner kénnen zur Unterstitzung der Verkrustungs-
verhinderung poliert oder antiadhasiv beschichtet sein.
Durch die in den Trocknerraum eingebauten Leit- und
Flhrungsbleche wird die Stréomung des HeilRgases
gezielt beeinfluRt, um eine gleichmaRige Gasverteilung
zu bewirken, um Totraume zu vermeiden und einen
intensiven Kontakt des Heilgases mit den feuchten
Feststoffpartikeln zu gewahrleisten. Gasdurchstrémte,
perforierte Wande sind ebenfalls geeignet, Verkrustun-
gen durch feuchte klebrige Feststoffpartikeln zu verhin-
dern, wenn durch das einstromende HeilRgas die
klebrigen Partikeln solange von den Wanden ferngehal-
ten werden, bis die Partikeln an ihrer Oberflache genu-
gend abgetrocknet sind und dann bei niedrigerem
Feuchtigkeitsgehalt ihre Adhé&sionsneigung verlieren.
Insbesondere bei organischen Klarschlammen mit einer
ausgepragten Leimphase ist die Adhasionsneigung in
bestimmten Feuchtigkeitsbereichen besonders grof
und muR in Sekundenbruchteilen im Fluge Gberwunden
werden.

[0008] Weitere Vorteile der Erfindung sind die Vermei-
dung von Verkrustungen und Anbackungen auch bei
schwierig zu entwassernden Schldammen. Hierdurch
wird der Einsatz- und Anwendungsbereich der
erfindungsgemafRen Vorrichtung auch auf Produkte
ausgedehnt, die nach der mechanischen Entwasserung
zu einem Feststoff fiihren, der sehr stark klebt oder
einen sehr hohen Feuchtigkeitsgehalt aufweist. Auch
durch Anbackungen hervorgerufene Betriebsunter-
brechnungen durch zu feuchte mechanische Vorent-
wasserung in der Zentrifuge und die damit verbundenen
Kosten werden vermieden.

[0009] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der Erfindung werden mit den Ausfiihrungsbeispielen
anhand von Zeichnungen naher erlautert.

[0010] Es zeigen:

Fig. 1 eine Entwéasserungs- und Trocknungsvor-
richtung (im folgenden als "Zentrifugen-
trockner" bezeichnet) mit perforierten
Gasfuhrungsblechen im Langsschnitt;

Fig. 2 einen Zentrifugentrockner mit Leitblechen

im Trocknerraum im Langsschnitt;
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Fig. 3 die Dispergierzone eines Zentrifugentrock-
ners mit rotierenden Reinigungsschaufeln
fur die Umlenkflachen der dispergierten
Partikeln;

Fig. 4 die Dispergierzone eines Zentrifugentrock-
ners mit rotierenden Turbulenzschaufeln
zum Freihalten der Trocknerwande;

Fig. 5 eine Kombination von Reinigungs- und Tur-
bulenzschaufeln zur Verhinderung von Ver-
krustungen im Trocknerinnenraum und
Leitungen;

eine Kombination von Turbulenz- und Trans-
portschaufeln zum Freihalten des Trockner-
innenraums;

Fig. 6

rotierende Turbulenzscheiben im Trockner-
raum zur Erzeugung von Turbulenzwirbel-
walzen fiir die Redispergierung;

Fig. 8 Umlenkflachen zur besseren Dispergierung
und breiteren Verteilung der vorentwasser-
ten feuchten Feststoffpartikeln;

Fig. 9 einen Zentrifugentrockner mit Gehduse-
dichtung im Langsschnitt;

Fig. 10 eine berilhrungsfreie Labyrinthdichtung fur
einen Zentrifugentrockner;

Fig. 11 eine berthrungsfreie Gewinde-Forderdich-
tung flr einen Zentrifugentrockner;

Fig. 12 eineberihrungsfreie Gewinde-Foérderdich-
tung mit Spitzengewinde, und

Fig. 13 eine berthrungsfreie Dichtung mit Flachnu-
ten.

[0011] Die in Fig. 1 dargestellte Entwasserungs- und
Trocknungsvorrichtung ("Zentrifugentrockner") weist im
dargestellten Beispielfall eine Vollmantel-Schnecken-
zentrifuge 1 bekannter Bauart auf. Anstelle der darge-
stellten Vollmantel-Schneckenzentrifuge kénnen auch
andere, fur die Entwasserung von Suspensionen, z.B.
Schldammen, geeignete Zentrifugen, beispielsweise
Siebmantel-Schneckenzentrifugen oder 3-Phasen-
Trennzentrifugen verwendet werden, bei der eine Phase
getrocknet werden soll.

[0012] Die nachstehend als "Entwéasserungszentri-
fuge" oder kurz "Zentrifuge" bezeichnete Vollmantel-
Schneckenzentrifuge 1 weist eine rotierende Trommel 2
auf, welche an ihren axialen Enden auf Walzlagern 3
drehbar gelagert ist. Die Trommel 2 verjingt sich
konisch an einem oder beiden Enden und ist an Ihrem
verjingten Ende mit Abwurféffnungen 4 versehen, wel-
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che die Abwurfzone 5 flir den vorentwasserten Feststoff
6 bildet. Die durch ein Rohr 7 in das Innere der Zentri-
fuge 1 zugefiihrte Suspension, z.B. fliissiger Schlamm
8, wird in der Zentrifuge 1 infolge der Fliehkraft in einen
Feststoff 6 und eine geklarte Flissigkeit 9 getrennt, die
am anderen Ende des Trommelmantels 2 aus der Zen-
trifuge 1 in ein separates Gehause 10, der Zentrat-
schurre, abgespritzt wird.

[0013] Der die Zentrifuge 1 direkt umgebende Trock-
ner wird durch ein duRReres Trocknergehduse 11 und ein
die rotierende Trommel 2 umgebendes inneres
Gehause 12 oder auch durch die Trommel 2 selbst,
sowie durch die beiden Stirnwande 13 und 14 gebildet.
Das Trocknungsgas 15 wird durch einen Heillgas-
schacht 16 in den Trocknerraum 17 beispielsweise tan-
gential eingeleitet, umspdllt den in Form von Partikeln
dispergierten Feststoff 6, der vom Prallkegel 18 in axia-
ler Richtung umgelenkt wird und transportiert die trock-
nenden Feststoffpartikeln in Spiralbahnen durch den
konzentrischen Ringraum 19 zum Ausgangskanal 20
des Trocknergehauses 11. Von hier aus stromt das mit
den getrockneten Feststoffpartikeln beladene Trock-
nungsgas 21 durch eine nicht dargestellte pneumati-
sche Forderleitung zu einem Feststoffabscheider und
wird dort wieder in Gas und Feststoffhaufwerk getrennt.
[0014] Um das eintretende heife Trocknungsgas 15
im konzentrischen Ringraum 19 gleichmaRig zu vertei-
len und mit den, vom Prallkegel 18 umgelenkten und
abgebremsten Feststoffpartikeln innig zu vermischen,
ist ein beispielsweise kegelférmig ausgebildetes Loch-
blech 22 eingebaut, das vom HeilRgas 15 durchstromt
wird. Das Lochblech 22 kann aus einer Kegelflache
bestehen oder aus mehreren Abschnitten mit unter-
schiedlichen Kegelwinkeln, Lochformen, Schlitzen,
freien Offnungsquerschnitten oder teilweisen Vollblech-
abschnitten zusammengesetzt sein, um die genannten
Wirkungen zu erzielen. Zwischen dem Lochblech 22,
dem Prallkegel 18 und oder dem Trocknergehduse 11
kénnen auch volle oder teilweise Ringspalte 23 ausge-
bildet sein, um unerwiinschte Feststoffansammlungen
zu verhindern. Auch das durchstrémbare Verteilungs-
blech 22 kann eine vom Kegel abweichende schissel-
férmige, zylinderférmige oder ebene Form besitzen
oder aus verschiedenen Formen zusammengesetzt
sein.

[0015] In Fig. 2 ist ein kombinierter Zentrifugentrock-
ner mit eingebauten Leitelementen 25, 26 im konzentri-
schen Ringraum des Trockners dargestellt. Der
Zentrifugentrockner ist aus ahnlichen Bauteilen und
Funktionen wie in Fig. 1 aufgebaut. Anstelle des Loch-
bleches 22 sind jedoch im Trocknerraum 19 spiralfor-
mige Leitbleche 25, 26 eingebaut, welche die
Gasstromung im konzentrischen Trocknerraum 19
zwangsfihren und KurzschluRstrdmungen zwischen
HeilRgaseintritt 16 und Gasausgang 20 verhindern. Das
Leitblech 26 kann vorzugsweise eine geringere Stei-
gung seiner Spiralform aufweisen als die in Axialrich-
tung hinter dem Leitblech 26 angeordneten Leitbleche
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25. Bei geeigneter Ausbildung des Leitbleches 26 (wel-
ches im Eintrittsbereich des Heillgases 15 angeordnet
ist) ist es moglich, die Anzahl der Leitbleche 25, welche
sich in der Darstellung nach Fig. 2 Uber nahezu die
gesamte Lange des Trocknergehduses 11 erstrecken,
zu verringern oder auf die Leitbleche 25 vollstandig zu
verzichten. Das beispielsweise tangential eintretende
HeilRgas 15 (auch als "Trocknungsgas" bezeichnet) wird
im Bereich der Abwurfzone 5 des dispergierten, feuch-
ten Feststoffes 6 durch ein Leitblech 26 zun&chst
nahezu vollstandig in Umfangrichtung herumgefihrt,
wo es mit Feststoffpartikeln durchsetzt wird. Das fest-
stoffbeladene Trocknungsgas 15 wird durch die spiral-
férmigen Leitbleche 25 in Spiralbahnen zum
Trocknerausgang 20 geflihrt wird. Durch die Leitbleche
25 und 26 werden nichtdurchstromte Totzonen im
Trocknerraum 19 vermieden und Uberall eine vorgege-
bene Mindest-Transportgeschwindigkeit des Trock-
nungsgases 15 sowie eine gleiche Verweilzeit der
dispergierten Feststoffpartikeln erzwungen.

[0016] Fig. 3 zeigt in VergrofRerung die Abwurfzone 5
eines kombinierten Zentrifugentrockners mit zwei oder
mehreren rotierenden Reinigungsschaufeln 28, welche
die Umlenkflache 29 des Prallkegels 18 bei jeder Rotor-
umdrehung reinigen. Der vorentwéasserte Feststoff 6
wird von der Foérderschnecke der Zentrifuge 1 zur
Abspritzkante 30 transportiert und dort mit hoher
Geschwindigkeit aus dem Rotor 2 herausgeschleudert.
Die Feststoffpartikeln prallen auf der Oberflache 29 des
Prallkegels 18 auf, werden dort in kleinere Partikeln zer-
teilt und abgebremst. Die abgebremsten Partikeln flie-
gen mit stark verminderter Geschwindigkeit und in
Achsrichtung hin abgelenkt als kegelférmiger Feststoff-
sprihnebel in den Trocknerraum 19 und werden dort
intensiv mit HeiRgas umspiilt und getrocknet. Die Reini-
gungsschaufeln 28 sind in Drehrichtung betrachtet hin-
ter den FeststoffauslaRéffnungen 31 am Rotor befestigt
und werden vom austretenden Feststoff 6 nicht
bespritzt. Sollten beim Aufschlag von sehr feuchten
oder klebrigen Feststoffpartikeln 6 auf der Umlenkfla-
che 29 einige Partikeln nicht reflektiert werden und auf
der Oberflache 29 haften bleiben, werden sie von den
nachfolgenden rotierenden Reinigungsschaufeln 28
losgerissen und in den Trocknerraum 19 geschleudert.
Die mit hoher Umfangsgeschwindigkeit von ca. 60m/s
rotierenden Schaufeln 28 Uben auch auf das umge-
bende HeilRgas 15a eine ansaugende und foérdernde
Wirkung aus, mit der weiteren Folge, dal das umge-
bende Heilkgas 15a den im Trocknerraum 19 befindli-
chen Feststoffstaub teilweise in die Abwurfzone 5
fordert. Das von den Schafeln 28 angesaugte, staubhal-
tige HeilRgas 15a wird zusammen mit den abgeschab-
ten Feststoffpartikeln je nach Gestaltung der
Fihrungsflachen von den Reinigungsschaufeln radial
oder kegelférmig in den Trocknerraum 19 herausge-
schleudert. Zur Intensivierung der Gasférderung kon-
nen an den Schaufeln Ansaug- und Leitbleche 32
angebracht werden.
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[0017] In Fig. 4 ist die Abwurfzone 5 eines Zentri-
fugentrockners mit steilerem Winkel des Prallkegels 18,
perforierten Gasfiihrungsblechen 22 und rotierenden
Blasschaufeln 33 dargestellt. Im Gegensatz zu den Rei-
nigungsschaufeln 28 in Fig. 3 beruht die reinigende Wir-
kung der Blassehaufeln 33 nicht auf einer abkratzenden
Wirkung, sondern auf der Blasewirkung der intensiven
Gasstromung 34, die aus der rotierenden Dise 33 aus-
strdmt und auf die zu reinigende Oberflache 29 des
Prallkegels 18 unter flachen Winkel auftritt. Die Gasfér-
derung durch die Blaseschaufel 33 ist besonders
gesteigert durch geeignete MaRnahmen, wie beispiels-
weise groRe Ansaugquerschnitte am Schaufeleintritt
35, Leitelemente in der Schaufel und gerichtetes Aus-
blasen am Schaufelaustritt. Durch die Sogwirkung des
staubhaltigen HeilRgases 15a an der Schaufel-Eintritts-
seite 35 und durch das ausstrdomende Heiflgas 36 aus
den perforierten Gasflihrungsflachen 22 wird die Gas-
strdmung im Trocknerraum 19 mit den dispergierten
Feststoffpartikeln 6 von den Wanden des Trocknerge-
héuses 11 ferngehalten und mehr nach innen verlagen.
Der von der Abspritzkante 30 der Zentrifugentrommel 2
herausfliegende Feststoff 6 gelangt noch vor dem Auf-
schlagen auf die Oberflache 29 des Prallkegels 18 in
den EinfluRbereich des HeilRgases 15a, welches staub-
haltig ist und durch die Blaseschaufel 33 gefordert wird.
Hierdurch werden die Feststoffpartikeln an ihrer Ober-
flache abgetrocknet sowie mit trockenem Feststoffstaub
beschichtet (coating), so dal® sie noch vor der Berih-
rung mit der Oberflache 29 ihre Klebeneigung verlieren.
Um die Klebeneigung weiter herabzusetzen, kann die
Umlenkflache auch mit einem geeigneten Material
beschichtet sein, wie beispielsweise PTFE, Emaille,
Keramik, oder andere antiadhasiv wirkende Materialien.
Die Oberflache 29 kann auch aus einer perforierten Fla-
che bestehen und hinterluftet sein.

[0018] In Fig. 5 ist eine Kombination einer rotierenden
Reinigungsschaufel 28 und einer Blaseschaufel 33,
zusammenwirkend mit einem perforierten Gasfih-
rungsblech 22, dargestellt. Die Reinigung der Oberfla-
che 29 des Prallkegels 18 erfolgt durch einen
rotierenden Kratzschaber 38 in Verbindung mit der bla-
senden Wirkung des angesaugten Heil3gases. Der aus-
tretende Blasestrahl 34 ist nicht nur auf die Oberflache
des Prallkegels gerichtet, sondern blast auch tangential
auf das perforierte Gasflihrungsblech 22. Die ansau-
gende Seitenwand 39 fir das Heilgas kann gegeniber
der Umfangrichtung leicht schrag angestellt oder mit
("fonungen versehen sein, um von der Blaseschaufel 33
mehr Gas ansaugen zu kdnnen. Die Abwurfoéffnungen 4
der Zentrifuge 1 Uben an ihren Randern eine Férderwir-
kung auf das Gas innerhalb des Innenraums 37 der
Zentrifuge 1 aus. Infolge dieser Foérderwirkung wird aus
dem Innenraum 37 der Zentrifuge 1 feuchtes Gas her-
ausgesaugt und heilRes, trockenes Gas hineingezogen.
Hierdurch wird der feuchte Feststoff 6 bereits vor dem
Abwurf im Wendelgang der Zentrifuge 1 mit groRRer Ver-
weilzeit vorgetrocknet.
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[0019] In Fig. 6 ist eine Kombination einer Turbulenz-
schaufel 40 zum Freihalten des Trocknerraumes 19 und
einer Reinigungsschaufel 28 zur Reinigung der Oberfla-
che 29 des Prallkegels 18 dargestellt. Die Turbulenz-
schaufel 40 besitzt eine hohe Umfangsgeschwindigkeit
und erzeugt eine starke Verwirbelung 41 des Trock-
nungsgases im Trocknerraum 19. Hierdurch werden
nichtdurchstrémte Totzonen vermieden und das eintre-
tende Trocknungsgas 15 mit den dispergierten Partikeln
intensiv vermischt. Die Reinigungsschaufel 28 kann,
wie dargestellt, einen Teil oder die gesamte Oberflache
29 des Prallkegels abkratzen oder abblasen. Die
Schaufeln 28 und oder 40 kénnen am Rotor 2 starr oder
pendelnd beweglich befestigt sein.

[0020] In Fig. 7 sind im Trocknerraum 19 rotierende
Turbulenzscheiben zur Erzeugung von Tubulenzwirbel-
walzen 43 eingebaut. Das Trocknergehduse 11 ist ohne
ein feststehendes Innengehduse 12 ausgebildet, wel-
ches bei einigen Ausfihrungsformen des Zentrifugen-
trockners die Trommel 2 umhdllt. Der konzentrische
Trocknerraum 19 wird daher auRen von einer nichtrotie-
renden Zylinderwand und innen von der schnell rotie-
renden Zentrifugentrommel 2 begrenzt. Die rotierende
Oberflache der Trommel 2 in Verbindung mit den rasch
rotierenden Scheiben 42 induzieren im Trocknerraum
19 eine Reihe von in sich kreisenden Turbulenzwirbel-
walzen 43. Diese Turbulenzwirbelwalzen 43 werden von
den rotierenden Oberflachen der Trommel 2 und der
Scheiben 42 angetrieben, erzeugen im gesamten Quer-
schnitt einen hohen Turbulenzgrad und vergleichmafi-
gen die Durchstrdomung des Trocknerraumes 19 in
Umfangrichtung. Der hohe Turbulenzgrad der Wirbel-
walzen verhindert Ablagerungen an den Begrenzungs-
wanden des Trocknergehduses 11, erzwingt eine innige
Durchmischung von Trocknungsgas und den dispergier-
ten Feststoffpartikeln und erzeugt eine hohe Trock-
nungsgeschwindigkeit fir die feuchten Feststoff-
partikeln, verbunden mit einer extrem hohen Wasser-
verdampfungsrate bezogen auf das Trocknervolumen.
Das eintretende Heilgas 15 wird durch die Durchtritts-
spalte 44 aulderhalb der rotierenden Scheiben 42 und
durch die torusférmigen Turbulenzwirbelwalzen in sei-
ner axialen Bewegung am gesamten Umfang vergleich-
maRigt. Anstelle von rotierenden Scheiben 42 kénnen
an der Zentrifugentrommel 2 auch andere Elemente zur
Erzeugung von Turbulenzwalzen im Trockner eingesetzt
werden, beispielsweise ein radialer Schaufelkranz,
axiale oder radiale Férderrdder, Schlagerarme oder
andere an sich bekannte geeignete Einbauten.

[0021] In Fig. 8 sind an der rotierenden Zentrifugen-
trommel 2 auRen ein oder mehrere Schaufelkrénze 46
angebracht zur Erzeugung eines hohen Turbulenzgra-
des im Trocknerraum 19 und zur gleichmaRigen axialen
Férderung und Steuerung der Verweilzeit des feststoff-
beladenen Trocknungsgases. Neben diesen Funktionen
bewirken die Schaufelkrdnze 46 auch eine Zerteilung
von Agglomeraten im Trocknerraum 19. Die Oberflache
29 des Prallkegels 18 besteht aus mehreren geome-
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trisch zusammengesetzten glatten Flachen. An der Auf-
prallzone 48 des vorentwasserten dispergierten
Feststoffes 6 besteht die Flache aus einem flachen
Kegel, an den sich weiter auRen eine gerundete Ober-
flachenkontur 49 anschlief3t. Durch den flachen Auf-
prallwinkel der dispergierten feuchten Feststoffpartikeln
6 auf den glatten Prallkegel 18 wird trotz der Zerteilung
in mehrere kleinere Partikeln 47 deren Reflexion und
Weitertransport begunstigt. Die meist erwlinschte stéar-
kere Umlenkung in axiale Flugrichtung erfolgt weiter
auflden durch das Gleiten auf der gerundeten Oberfla-
chenkontur 49 des Prallkegels 18. Durch das zusatzli-
che Gleiten der zerteilten Partikeln wird deren
Einschuf3-geschwindigkeit in den Trocknerraum 19
zusatzlich reduziert und damit die Gefahr von Anbak-
kungen an den Wéanden des Trocknergehauses 11 ver-
ringert.

[0022] Der in Fig. 9 dargestellte Zentrifugentrockner
besteht wiederum aus einer Zentrifuge, im dargestellten
Beispiel aus einer Volimantelschneckenzentrifuge 1 die
von einem auleren Gehause 11 eines Zerstaubungs-
trockners umhillt ist. Um die Zentrifugentrommel 2 ist
ein inneres Gehduse 12 angeordnet.

[0023] Das &ufere Trocknergehduse 11 und das
innere Gehause 12 bilden den konzentrischen Trock-
nerraum 19, durch den das Trocknungsgas 15 geleitet
wird. Das Trocknungsgas 15 wird durch den tangentia-
len HeiRgasschacht 16 zugefiihrt, erfallt im Bereich der
Abwurfzone 5 den in Form eines dispergierten Partikel-
schleiers abgeworfenen, entwasserten Feststoff, trans-
portiert die Feststoffpartikeln unter zunehmender
Trocknung in spiralférmigen Bahnen durch den Trock-
nerraum 19 und gelangt als feststoftbeladenes Gas 21
zum Ausgangskanal 20. Das in der Zentrifuge 1 abge-
trennte Wasser wird in der Zentratschurre 10 abgeleitet.
[0024] Das auRere Trocknergehduse 11 ist an den
beiden Stirnwanden 13 und 14 gegenuber der schnell
rotierenden Zentrifugentrommel 2 abgedichtet. Der
Spalt 190 der Drehdichtungen 160 wird gebildet von der
Zentrifugentrommel 2 und dem Dichtring 170, der
ebenso wie die Trommel-Lagerbdcke 210 am Grundrah-
men 220 starr befestigt ist. Durch die Befestigung der
beiden, den Dichtspalt 190 bildenden Wirkflachen 2 und
170 am gleichen Trager 220 ist der Dichtspalt 190 exakt
und stabil gefiihrt. Die Zentrifugentrommel 2 bleibt auch
beim Durchstrémen des Trocknerraumes 19 mit Heil3-
gas 15 durch die aufgegebene Suspension kalt und
dehnt sich nicht aus, wohingegen das mit Heillgas 15
durchstromte Trocknergehduse 11 sich in axialer und
radialer Richtung stark ausdehnt.

[0025] Die Verschiebebewegungen der beiden
Gehausestirnwande 13 und 14 werden durch einen
gasdichten flexiblen Kompensator 180 oder eine elasti-
sche Membran oder einen verschiebbaren Kulissenring
300 gegeniiber dem starr befestigten Dichtring 170 aus-
geglichen, so dal der Dichtspalt 190 nicht verandert
wird.

[0026] Fig. 10 zeigt im Detail eine beriihrungsfreie
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Labyrinthdichtung fir einen Zentrifugentrockner, die
den starr am Rahmen 220 befestigten Dichtring 170 mit
der sich axial und radial verschiebenden Trocknerstirn-
wand 14 gasdicht durch einen Kompensator 180 verbin-
det. Der flexible Kompensator 180 ist z.B. durch
Spannbander 230 oder andere Befestigungsmittel
sowohl mit dem Dichtring 170 als auch mit der Stirn-
wand 14 gasdicht verbunden.

[0027] Der Dichtspalt 190 zwischen den Spitzen 240
der Labyrinthdichtung und der rotierenden Oberflache
der Zentrifugentrommel 2 kann sehr eng (0,3 - 0,5mm)
gehalten werden, da die Verschiebebewegung der
Stirnwand 14 nicht auf die Labyrinthdichtung Ubertra-
gen wird.

[0028] Alle nichtrotierenden Teile sind rechtsschraf-
fiert, alle rotierenden Teile sind linksschraffiert.

[0029] Fig. 11 zeigt eine berthrungsfreie Drehdich-
tung 160 in Form einer Gewindedichtung fiir einen Zen-
trifugentrockner, der z.B. im Trocknerraum rechts von
der Stirnwand 14 einen Unterdruck aufweist.

[0030] Die Gleit- und Verschiebebewegungen der
Stirnwand 13 bzw. 14 des Trockners wahrend der Auf-
heiz- oder Abkihlphase des Trocknergehauses 11 wer-
den durch einen Blechring 260 ausgeglichen, der durch
hitzefeste O-Ringe 270 abgedichtet ist und sowohl an
der Gehausestirnwand 13 bzw. 14 wie auch am starr
befestigten Dichtring 170 gleiten kann. Der enge Dicht-
spalt 190 der als Gewindeforderdichtung ausgebildeten
Drehdichtung 160 bewirkt durch die Gewindegange 280
in der Oberflache der Zentrifugentrommel 2 eine dem
Unterdruck im Trockner entgegenwirkende Forderwir-
kung und einen Gas-Gegendruck, der das Eindringen
von Falschluft in den Trocknerraum 19 verhindert. Die
Gewindegange 280 kdnnen auch mit einem fluiden
Sperrmedium wie beispielsweise Wasser oder Sperr-
gas gefullt werden, welches durch die Gewindegénge
280 hindurchgeleitet wird.

[0031] Fig. 12 zeigt eine beriihrungsfreie Drehdich-
tung 160 mit Spitzengewinde 310, das mit engem Spalt
190 innerhalb einer weichen Zylinderflache 320 rotiert.
Die Foérderwirkung der Gewindedichtung gleicht den
herrschenden Unterdruck im Trockner aus. Das sich
verschiebende Trocknergehduse 11 wird durch den
Kulissen-Gleitring 300 im Spalt ausgeglichen. Der Kulis-
sen-Gleitring 300 selbst ist durch hitzefeste O-Ringe
sowohl an der Trocknerstirnwand 14 wie auch am starr
befestigten Dichtring 170 verschiebbar abgedichtet.
[0032] Fig. 13 zeigt eine berihrungsfreie Drehdich-
tung 160 mit Flachnuten, die in einer weichen Zylinder-
buchse 320 aus Gleitlagerwerkstoffen mit sehr engem
Spalt 190 rotiert. Die Verschiebebewegung der Stirn-
wand 13 bzw. 14 des Trocknergehduses 11 wird durch
einen in radialer und axialer Richtung federnden
Gleitring 340 ausgeglichen.

Patentanspriiche
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Suspensionen, beispielsweise von Industrie- oder
Klarschlammen, Fermenterbriihen mit einer Zentri-
fuge, beispielsweise einer Vollmantel-Schnecken-
zentrifuge, an deren Eintragszone die Suspension
als dinnflissige Masse aufgegeben und an
deren Abwurfzone die vorentwéasserte Suspension
als Feststoff mit einem Trockensubstanzgehalt im
Bereich zwischen etwa 15 Gew.-% und etwa 35
Gew.-% in Form von dispergierten Partikeln
abgeschleudert werden, und mit einer Trocknungs-
einrichtung zum Konvektionstrocknen der abge-
schleuderten  Feststoffpartikeln, welche ein
feststehendes, die rotierende Trommel (2) der Zen-
trifuge (1) zumindest teilweise umgebendes Trock-
nergehduse (11) sowie einen Heillgaserzeuger
umfaldt, dessen Heillgas (15) durch das festste-
hende Trocknergehduse (11) bindurchgeleitet wird,
um die dispergierten Feststoff-Partikeln auf ihrer
Flugbahn bis zum Austritt aus dem Trocknerge-
hause (11) einer Kurzzeit-Trocknung von einigen
Sekunden Dauer zu unterwerfen, wobei das fest-
stehende Trocknergehause (11) auf seiner radialen
Innenseite durch die rotierende Mantelflache der
Zentrifuge (1), auf seiner radialen AuRenseite
durch eine Zylinderwand und auf seinen Stirnseiten
durch radiale Stirnwande (13, 14) begrenzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dal an der Zentrifugen-
trommel (2) gasansaugende und gasauswerfende
Blaseschaufeln (33, 34) befestigt sind, welche mit
feststehenden Umlenkflachen (29, 47, 48) zusam-
menwirken, die im Bereich der Abwurféffnung (4)
der Zentrifuge (1) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Blaseschaufeln (33, 34) staubbe-
ladenes Heillgas (15a) aus dem Trocknerraum (19)
in die Abwurfzone (5) férdern, wobei die abgeworfe-
nen Feststoff-Partikeln (6) mit trockenem Feinstaub
an ihrer Oberflache beschichtet werden.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal} die Blaseschaufeln (33, 34)
zum Trocknerraum (19) hin Ansaugéffnungen (35)
und/oder schrédge Ansaugkanten (32, 38) oder
schrage Seitenwande (32, 38) besitzen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da die Blaseschaufeln
(33) als vorwarts gekrimmte, radiale, und/oder
axiale Schaufeln ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daR die Blaseschaufeln
(33) als riickwarts gekrimmte Schaufeln ausgebil-
det sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, da® zur besseren Gas-
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verteilung im Trocknerraum (19) kegel- oder schis-
selférmige Lochbleche (22) eingebaut sind, die aus
einem oder mehreren Abschnitten bestehen.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} die Lochbleche (22) wellblechartig
raumlich einfach oder mehrfach gekrimmt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dal® die Lécher der Lochbleche
(22) fur den Gasdurchtritt kreisformig oder schlitz-
artig geformt sind und daR das freie Offnungsver-
héltnis in radialen oder peripheren Abschnitten in
weiten Grenzen von 0 bis 100% variiert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dalR die Lochbleche
(22) in radialen oder peripheren Abschnitten teil-
weise aus Vollblech oder aus Schlitzéffnungen
bestehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dal® in den Trockner-
raum (19) zumindest im Bereich der Abwurfzone
(5) der dispergierten Partikeln bzw. im Eingangsbe-
reich des HeilRgases (15) Leitbleche (26) eingebaut
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Leitbleche (26) im Eingangsbe-
reich gleiche oder unterschiedliche Gasdurchlal-
offnungen besitzen, welche die Richtung und/oder
die Geschwindigkeit des HeilRgases (15) beeinflus-
sen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dal im Trocknerraum
(19) zumindest teilweise spiralfdrmige Leitbleche
(25) eingebaut sind, die einen geschlossenen Leit-
kanal bilden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dal im Trocknerraum
(19) nichtrotierende Leitschaufeln (26) angebracht
sind, welche mit den rotierenden Turbulenzschau-
feln (32, 33, 39, 45) zusammenwirken.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dall die Feststoff-
Abwurféffnungen (4) der Zentrifugentrommel (2)
derart gestaltet sind, dall HeiRgas (15a) aus dem
Trocknerraum (19) in das Innere der Zentrifuge (1)
eingesaugt wird und dort den feuchten Feststoff (6)
noch innerhalb der Zentrifuge (1) vortrocknet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, da als Mittel zur Tur-
bulenzerzeugung Turbulenzschaufeln (32, 33, 39,
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18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25,

45) zur Verwirbelung des Heil3gases innerhalb des
Trocknergehauses (11) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daf} an der Zentrifugen-
trommel (2) mindestens ein turbinenartiges Gebla-
serad (46) befestigt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dal® die rotierende
Mantelflache der Zentrifuge (1) ferner Turbulenz-
scheiben (42) zur Erzeugung von in sich krei-
senden, torusférmigen  Turbulenzwirbelwalzen
innerhalb des Trocknergehauses (11) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Turbulenzscheiben (42) Voll-
blechbereiche, perforierte Abschnitte und Spalte
besitzen.

Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dall die Turbulenzscheiben (42)
mit Férdereinrichtungen in axialer und/ oder radia-
ler Richtung fir das Trocknungsgas und den Fest-
stoff versehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dal? die Turbulenz-
scheiben (42) mit Zerkleinerungseinrichtungen
ausgerustet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, daR an der Zentrifugen-
trommel (2) mindestens ein turbinenartiges Gebla-
serad (46) befestigt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daf} zum Ablenken der
abgeschleuderten dispergierten Partikel in axiale
Richtung des Trocknergehduses (11) im Bereich
der Abwurféffnungen (4) der Zentrifuge (1) festste-
hende Umlenkflachen (22, 29, 48, 49) vorgesehen
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Umlenkflachen (22, 29, 48, 49)
und gegebenenfalls das Trocknergehduse (11) aus
gasdurchlassigen Wanden bestehen und von hin-
ten bellftet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch
gekennzeichnet, dal jede Umlenkflache (22, 29,
48, 49) aus mehreren, im Winkel und oder in der
Krimmung und oder in der Oberflachenstruktur
zusammengesetzten radialen oder peripheren
Abschnitten zusammengesetzt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 24,
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dadurch gekennzeichnet, dal® die im Trockner-
raum (19) rotierenden Turbulenzschaufeln (28, 33,
40) mit der Umlenkflache (29) zusammenwirkend
eingebaut sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dal die Turbulenz-
schaufeln (32, 33, 40) so eingebaut sind, dal} sie
Trocknungsgas und oder Staub gegen die Umlenk-
flachen (29) und/oder die Trocknerwande (13, 14)
blasen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dal die rotierenden
Turbulenzschaufeln (32, 33, 40) zum Ansaugen und
Férdern von staubbeladenem Gas aus dem Trock-
nerraum (19) ausgelegt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dal die rotierenden
Turbulenzschaufeln (32, 33, 40) zum Fdérdern von
dispergierten Partikeln (6) ausgelegt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dal vor den Umlenkfla-
chen (29, 48, 49) rotierende Reinigungsschaufeln
(28) angeordnet sind, um die Umlenkflachen (29,
48, 49) von Partikelablagerungen zu befreien.

Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Reinigungsschaufeln (28) an der
Zentrifugentrommel (2) befestigt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, dafl3 an der Zentrifugen-
trommel (2) gasansaugende und gasauswerfende
Blaseschaufeln (33, 34) befestigt sind, welche mit
den Umlenkflachen (29, 48, 49) zusammenwirken.

Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Blaseschaufeln (33, 34) staubbe-
ladenes Heiltgas (15a) aus dem Trocknerraum (19)
in die Abwurfzone (5) férdern, wobei die abgeworfe-
nen Feststoff-Partikeln (6) mit trockenem Feinstaub
an ihrer Oberflache beschichtet werden.

Vorrichtung nach Anspruch 31 oder 32, dadurch
gekennzeichnet, dal} die Blaseschaufeln (33, 34)
zum Trocknerraum (19) hin Ansaugéffnungen (35)
und/oder schrédge Ansaugkanten (32, 39) oder
schrage Seitenwande (32, 39) besitzen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 33,
dadurch gekennzeichnet, dal die Blaseschaufeln
(33) als vorwarts gekrimmte, radiale, und/oder
axiale Schaufeln ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 33,
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dadurch gekennzeichnet, dalk die Blaseschaufeln
(33) als ruckwarts gekrimmte Schaufeln ausgebil-
det sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 35,
dadurch gekennzeichnet, dal} zur besseren Gas-
verteilung im Trocknerraum (19) kegel- oder schiis-
selférmige Lochbleche (22) eingebaut sind, die aus
einem oder mehreren Abschnitten bestehen.

Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Lochbleche (22) wellblechartig
raumlich einfach oder mehrfach gekrimmt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 36 oder 37,
dadurch gekennzeichnet, da die Locher der
Lochbleche (22) fir den Gasdurchtritt kreisférmig
oder schlitzartig geformt sind und daR das freie Off-
nungsverhaltnis in radialen oder peripheren
Abschnitten in weiten Grenzen von 0 bis 100% vari-
iert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 36 bis 38,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Lochbleche
(22) in radialen oder peripheren Abschnitten teil-
weise aus Vollblech oder aus Schlitz6ffnungen
bestehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 39,
dadurch gekennzeichnet, dal} in den Trockner-
raum (19) zumindest im Bereich der Abwurfzone
(5) der dispergierten Partikeln bzw. im Eingangsbe-
reich des HeiRgases (15) Leitbleche (26) eingebaut
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 40, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Leitbleche (26) im Eingangsbe-
reich gleiche oder unterschiedliche GasdurchlaR-
offnungen besitzen, welche die Richtung und oder
die Geschwindigkeit des HeilRgases (15) beeinflus-
sen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 41,
dadurch gekennzeichnet, dal® im Trocknerraum
(19) zumindest teilweise spiralférmige Leitbleche
(25) eingebaut sind, die einen geschlossenen Leit-
kanal bilden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 42,
dadurch gekennzeichnet, dal® im Trocknerraum
(19) nichtrotierende Leitschaufeln (26) angebracht
sind, welche mit den rotierenden Turbulenzschau-
feln (32, 33, 39, 45) zusammenwirken.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 43,
dadurch gekennzeichnet, dal die Feststoff-
Abwurféffnungen (4) der Zentrifugentrommel (2)
derart gestaltet sind, dafl Heilgas (15a) aus dem
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Trocknerraum (19) in das Innere der Zentrifuge
(1)eingesaugt wird und dort den feuchten Feststoff
(6) noch innerhalb der Zentrifuge (1) vortrocknet.
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