EP 1 468 742 A1

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
20.10.2004 Patentblatt 2004/43

(21) Anmeldenummer: 04405165.4

(22) Anmeldetag: 18.03.2004

(11) EP 1 468 742 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl.”. B04B 3/02

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HU IEIT LI LU MC NL PL PT RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK

(30) Prioritét: 16.04.2003 EP 03405273

(71) Anmelder: Ferrum AG
CH-5102 Rupperswill (CH)

(72) Erfinder:
¢ Reinach, Harald, Dr.
79809 Remetschwiel (DE)
* Geiger, Roy
5503 Schafisheim (CH)

(74) Vertreter: Sulzer Management AG
Patentabteilung 0067,
Ziircherstrasse 14
8401 Winterthur (CH)

(54) Mehrstufige Schubzentrifuge

(57)  Die Erfindung betrifft eine mehrstufige Schub-
zentrifuge (1) zur Trennung eines Gemischs (2) in einen
Feststoffkuchen (3) und in eine Flissigphase (4). Dabei
umfasst die mehrstufige Schubzentrifuge (1) eine um ei-
ne Drehachse (5) rotierbare dussere Siebtrommel (6)
und mindestens eine in der dusseren Siebtrommel (6)
angeordnete Siebstufe (7), einen in der Siebtrommel (6)
angeordneten Gemischverteiler (8) mit einer Schubbo-
denvorrichtung (9), wobei entweder die Siebstufe (7)
oder die Schubbodenvorrichtung (9) entlang der Dreh-
achse (5) hin- und herbewegbar angeordnet ist, so dass

FigJ

der Feststoffkuchen (3) mittels der Schubbodenvorrich-
tung (9) verschiebbar ist. Weiter umfasst die mehrstufi-
ge Schubzentrifuge eine Einspeiseeinrichtung (10) mit
welcher das Gemisch (2) Gber den Gemischverteiler (8)
in einen Leerraum (11) einbringbar ist, der beim Ver-
schieben des Feststoffkuchens (3) durch die Schubbo-
denvorrichtung (9) entsteht, wobei die Schubbodenvor-
richtung (9) einen Vorbeschleunigungstrichter (12) um-
fasst, der sich im wesentlichen erweiternd in Richtung
zur Einspeiseeinrichtung (10) hin erstreckt und der Vor-
beschleunigungstrichter (12) als Vorbeschleunigungs-
sieb (12) ausgestaltet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mehrstufige Schub-
zentrifuge gemass dem Oberbegriff des unabhéngigen
Anspruchs 1.

[0002] Zur Trocknung feuchter Substanzen oder
feuchter Substanzgemische sind Zentrifugen in den ver-
schiedensten Ausfiihrungsformen weit verbreitet und
werden auf den verschiedensten Gebieten eingesetzt.
So kommen beispielsweise zur Trocknung hochreiner
pharmazeutischer Produkte diskontinuierlich arbeiten-
de Zentrifugen, wie Schalzentrifugen, bevorzugt zum
Einsatz, wahrend insbesondere dann, wenn kontinuier-
lich grosse Mengen eines fest-flissig Gemischs ge-
trennt werden sollen, kontinuierlich arbeitende Schub-
zentrifugen vorteilhaft eingesetzt werden. Dabei kom-
men je nach Anforderung ein- oder mehrstufige Schub-
zentrifugen, sowie sogenannte Doppelschubzentrifu-
gen zum Einsatz.

[0003] Bei den verschiedenen Typen der zuletzt ge-
nannten Klasse von Schubzentrifugen wird ein fest-fliis-
sig Gemisch, beispielsweise eine Suspension oder ein
feuchtes Salz oder Salzgemisch, durch ein Einlaufrohr
Uber einen Gemischverteiler einer schnell rotierenden
Trommel, die als Filtersieb ausgestaltet ist, zugefiihrt,
so dass auf Grund der wirkenden Fliehkréfte die flissige
Phase durch das Filtersieb ausgeschieden wird, wah-
rend im Inneren an der Trommelwand ein Feststoffku-
chen abgeschieden wird. Dabei ist in der rotierenden
Trommel ein im wesentlichen scheibenférmiger, syn-
chron mitrotierender Schubboden angeordneten, wobei
je nach Anzahl der Siebstufen entweder der Schubbo-
den oder eine Siebstufe in axialer Richtung in der Trom-
mel mit einer gewissen Amplitude oszilliert, so dass ein
Teil des getrockneten Feststoffkuchens an einem Ende
der Trommel herausgeschoben wird. Bei der entgegen-
gesetzten Bewegung des Schubbodens wird ein an den
Schubboden angrenzender Bereich der Trommel frei-
gegeben, der dann durch das Einlaufrohr und tiber den
Gemischverteiler wieder mit neuem Gemisch beschickt
werden kann. Dabei kdnnen je nach eingesetztem Typ
mit modernen Hochleistungs-Schubzentrifugen pro-
blemlos Durchsatzmengen in einer Gréssenordnung
von 100 Tonnen pro Stunde erreicht werden, wobei
Trommeldurchmesser bis zu 1000 mm und mehr durch-
aus Ublich sind und typische Rotationsfrequenzen der
Trommel, abhangig vom Trommeldurchmesser von bis
zu 2000 Umdrehungen pro Minute und mehr erreicht
werden kénnen. Dabei bedingt in der Regel ein grésse-
rer Trommeldurchmesser wegen der auftretenden star-
ken Fliehkrafte eine kleinere maximale Rotationsfre-
quenz der Trommel. Selbstverstandlich kénnen die Be-
triebsparameter, wie z.B. die Rotationsfrequenz der
Trommel, die pro Zeiteinheit zugefiihrte Menge an Ge-
misch oder auch der Trommeldurchmesser oder der Typ
der eingesetzten Schubzentrifuge auch von dem zu
trocknenden Material selbst, dem Gehalt an Flissigkeit
usw. abhangen.
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[0004] Die aus dem Stand der Technik bekannten
mehrstufigen Schubzentrifugen sind in der Regel konti-
nuierlich arbeitende Filterzentrifugen. Die mehrstufige
Filterzentrifuge besteht dabei aus einer dusseren Sieb-
trommel und mindestens einer in der dusseren Sieb-
trommel angeordneten Siebstufe, die ebenfalls als
Siebtrommel ausgestaltet ist. Dabei kbnnen mehrere
Siebstufen ineinander konzentrisch angeordnet sein, so
dass zwei, drei und mehrstufige Schubzentrifugen rea-
lisierbar sind, wobei alle Siebstufen sehr schnell syn-
chron um eine gemeinsame Drehsachse angetrieben
werden. Ein zu trennendes fest-fllissig Gemisch gelangt
im Betriebszustand kontinuierlich durch ein fest stehen-
des Einlaufrohr in einen in der innersten Siebstufe an-
geordneten, ebenfalls synchron mitrotierenden, Ge-
mischverteiler und wird auf der innersten Siebstufe Gber
deren ganzen Siebumfang gleichmassig verteilt. Der
grosste Teil der Flissigkeit wird hier bereits abzentrifu-
giert und es bildet sich ein Feststoffkuchen.

[0005] Dabei flihrt beispielsweise bei einer zweistufi-
gen Schubzentrifuge die innerste Stufe, die auch als er-
ste Stufe bezeichnet wird, neben der Rotationsbewe-
geung um die Drehachse eine Oszillationsbewegung in
Richtung der Drehachse aus. Diese oszillatorische Be-
wegung wird zum Beispiel hydraulisch Uber einen
Schubkolben mit Umsteuermechanismus generiert. Da-
durch wird der Feststoffkuchen in Ringabschnitten, ent-
sprechend der Hublange der Oszillation, von der ersten
zur zweiten Stufe geschoben und verlasst die Schub-
zentrifuge schliesslich Gber eine Austrittséffnung. In der
Praxis wird dabei der Feststoffkuchen in der Siebtrom-
mel kontinuierlich unter Zugabe von Waschflissigkeit
auf den Feststoffkuchen gewaschen.

[0006] Eine bekannte zweistufige Schubzentrifuge,
die nach dem zuvor geschilderten Prinzip arbeitet, ist
beispielsweise in der DT 25 42 916 A1 eingehend be-
schrieben. Dabei dient bei zwei- und mehrstufigen
Schubzentrifugen die erste Stufe, d.h. die innerste Sieb-
stufe im wesentlichen zur Vorentwasserung des Ge-
misch, sowie zur Bildung eines Feststoffkuchens, wah-
rend die dussere Siebtrommel hauptsachlich als Trok-
kenstufe dient. Dadurch, dass mittels der ersten Sieb-
stufe eine Vorentwasserung maoglich ist, wird mit mehr-
stufigen Schubzentrifugen ein deutlich erhéhtes Flis-
sigkeitsschluckvermégen erreicht, so dass Gemische
mit niedrigeren Einlaufkonzentrationen, d.h. mit hdhre-
rem Flissigkeitsgehalt verarbeitet werden kénnen.
[0007] Fur spezielle Einsatzbereiche sind Sonder-
ausflihrungen von zwei- und mehrstufigen Schubzentri-
fugen, insbesondere fiir hochabrasive Schleudergter,
wie z.B. Kohle und Rohphosphat bekannt, die besonde-
re Verschleissschutzmassnahmen, wie verschleissfe-
ste Siebe, erfordern. Auch Sonderausfihrungen fur in-
tensive Waschprozesse und zur Durchfiihrung speziel-
ler Waschverfahren, wie beispielsweise die Gegen-
stromwaschung bei Nitrozellulose, sind aus dem Stand
der Technik bekannt. Auch Gasdichte Ausfiihrungen
mehrstufiger Schubzentrifugen zum Betrieb unter
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Schutzgasathmosphare kommen zum Einsatz.

[0008] Obwohl mehrstufige Schubzentrifugen seit
langem, wie oben kurz skizziert, auch fir Spezialanwen-
dungen in verschiedensten Ausfiihrungsvarianten
wohlbekannt sind, weisen die bekannten mehrstufigen
Schubzentrifugen dennoch verschiedene gravierende
Nachteile auf. Auch wenn mit den bekannten mehrstu-
figen Schubzentrifugen niedrigere Einlaufkonzentratio-
nen, d.h. Gemische mit erhdhtem Flissigkeitsgehalt
besser verarbeitet werden kénnen als mit gewthnlichen
einstufigen Schubzentrifugen, darf die Einlaufkonzen-
tration des zu verarbeitenden Gemischs nicht beliebig
klein sein. D.h., wenn der Anteil an Flussigkeit im Ge-
misch zu hoch ist, beispielsweise 50% oder 70% oder
80% oder gar mehr als 90% Flissigphase betragt, muss
das Gemisch in mehr oder weniger aufwendigen Ver-
fahren voreingedickt werden. Bei zu hohem Fllssig-
keitsgehalt wird namlich eine gleichmassige Verteilung
des zu trocknenden Gemischs tber den Umfang der
Siebtrommel zunehmend erschwert. Das kann einer-
seits zu sehr schadlichen Vibrationen der Siebtrommel
und damit zu vorzeitigem Verschleiss von Lagern und
Antrieb fihren; im schlimmsten Fall sogar zu einem Si-
cherheitsproblem im Betrieb werden. Andererseits be-
wirkt ein ungleichmassig tber den Umfang der Sieb-
trommel verteilter Feststoffkuchen Probleme beim Wa-
schen. Daher stehen zur Vorentwéasserung zum Bei-
spiel statische Eindicker, Bogensiebe oder die bestens
bekannten Hydrozyklone zur Verfligung. Es liegt auf der
Hand, dass der Einsatz solcher Vorentwésserungssy-
steme sowohl verfahrenstechnisch als auch apparativ
sehr aufwendig und damit teuer ist.

[0009] Ein weiterer gravierender Nachteil bei der Ver-
arbeitung von Gemischen kleiner Einlaufkonzentration
besteht darin, dass praktisch die gesamte Menge an
Flussigkeit, die mit dem Gemisch zugefiihrt wird, auf die
volle Umfangsgeschwindigkeit beschleunigt werden
muss, bevor sie durch das Filtersieb der Siebtrommel
ausgeschieden wird. Das gleiche trifft auf kleinste Par-
tikel im Gemisch zu, die ebenfalls durch das Sieb vom
Feststoffkuchen abschieden werden sollen. Das ist en-
ergetisch dusserst ungiinstig und beeinflusst das Be-
triebsverhalten der Zentrifuge deutlich negativ.

[0010] Aber selbst bei der Verarbeitung von Gemi-
schen mit deutlich héherer Feststoffkonzentration zei-
gen die aus dem Stand der Technik bekannten Zentri-
fugen zum Teil massive Nachteile. So wird das durch
das Einlaufrohr in den Gemischverteiler eingebrachte
Gemisch beim Auftreffen auf die Siebtrommel in kiirze-
ster Zeit auf die volle Umfangsgeschwindigkeit der
Trommel beschleunigt. Insbesondere bei empfindlichen
Substanzen kann das unter anderem zu Kornbruch fiih-
ren, das heisst, dass beispielsweise Feststoffkorner, die
in einer der Zentrifuge zugeflihrten Suspension verteilt
sind, bei dem abrupten Beschleunigungsvorgang in un-
kontrollierter Weise in kleinere Stlicke zerbersten, was
negative Einflisse auf die Qualitdt des produzierten
Feststoffkuchens haben kann, wenn beispielsweise die
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Partikelgrosse der Kérner im Endprodukt eine Rolle
spielt.

[0011] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine
verbesserte mehrstufige Schubzentrifuge vorzuschla-
gen, die die aus dem Stand der Technik bekannten
Nachteile weitgehend vermeidet.

[0012] Die diese Aufgaben I6senden Gegenstande
der Erfindung sind durch die Merkmale des unabhangi-
gen Anspruchs 1 gekennzeichnet.

[0013] Die jeweiligen abhangigen Anspriiche bezie-
hen sich auf besonders vorteilhafte Ausfiihrungsformen
der Erfindung.

[0014] Erfindungsgemass wird somit eine mehrstufi-
ge Schubzentrifuge zur Trennung eines Gemischs in ei-
nen Feststoffkuchen und in eine Fllssigphase vorge-
schlagen. Dabei umfasst die mehrstufige Schubzentri-
fuge eine um eine Drehachse rotierbare dussere Sieb-
trommel und mindestens eine in der dusseren Siebtrom-
mel angeordnete Siebstufe, einen in der Siebtrommel
angeordneten Gemischverteiler mit einer Schubboden-
vorrichtung, wobei entweder die Siebstufe oder die
Schubbodenvorrichtung entlang der Drehachse hin-
und herbewegbar angeordnet ist, so dass der Feststoff-
kuchen mittels der Schubbodenvorrichtung verschieb-
bar ist. Weiter umfasst die mehrstufige Schubzentrifuge
eine Einspeiseeinrichtung mit welcher das Gemisch
Uber den Gemischverteiler in einen Leerraum einbring-
bar ist, der beim Verschieben des Feststoffkuchens
durch die Schubbodenvorrichtung entsteht, wobei die
Schubbodenvorrichtung einen Vorbeschleunigungs-
trichter umfasst, der sich im wesentlichen erweiternd in
Richtung zur Einspeiseeinrichtung hin erstreckt und der
Vorbeschleunigungstrichter als Vorbeschleunigungs-
sieb ausgestaltet ist.

[0015] Dadurch, dass die erfindungsgeméasse mehr-
stufige Schubzentrifuge ein an der Schubbodenvorrich-
tung angeordnetes Vorbeschleunigungssieb aufweist,
muss nhicht die gesamte Menge an Flissigphase, die im
zugefiuhrten Gemisch enthalten ist, auf die volle Um-
fangsgeschwindigkeit der Siebtrommel beschleunigt
werden, da ein Teil der Flissigphase bereits Uber das
Vorbeschleunigungssieb abgeschieden und aus der
Siebtrommel entfernbar ist. Somit sind auch Gemische
mit sehr hohem Fllssigkeitsgehalt problemlos verar-
beitbar. Insbesondere ist so auch bei hohem Flussig-
keitsgehalt stets eine gleichméssige Verteilung des zu
trocknenden Gemischs Uber die Umfangsflache der
Siebstufe bzw. der Siebtrommel gewahrleistet.

[0016] Darlber hinaus wird durch den als Vorbe-
schleunigungssieb ausgefiihrten Vorbeschleunigungs-
trichter verhindert, dass ein durch die Einspeiseeinrich-
tung in den Gemischverteiler eingebrachtes Gemisch
unmittelbar, im wesentlichen nur unter dem Einfluss der
Schwerkraft und ohne Vorbeschleunigung auf die inne-
re Umfangsflache der Siebstufe gelangt. Vielmehr wird
das einlaufende Gemisch verlangsamt auf die Um-
fangsgeschwindigkeit der Siebtrommel beschleunigt,
wodurch insbesondere Kornbruch und andere schadi-
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gende Einflisse, wie sie beim abrupten Beschleunigen
in den aus dem Stand der Technik bekannten mehrstu-
figen Schubzentrifugen auftreten, verhinderbar sind.
Somit ist durch die erfindungsgemasse mehrstufige
Schubzentrifuge ein Zerbersten von im Gemisch enthal-
tenen Feststoffkorner vermeidbar, weil der Beschleuni-
gungsvorgang Uber den vorgebbaren Vorbeschleuni-
gungswinkel des Vorbeschleunigungstrichters kontrol-
lierbar ist, d.h. dass die Beschleunigung selbst ist durch
eine geeignete Wahl des Vorbeschleunigungswinkel
des Vorbeschleunigungstrichters einstellbar. Dadurch
kann die Qualitdt des produzierten Feststoffkuchens,
insbesondere bei Produkten bei welchen beispielswei-
se die Partikelgrésse oder die Form der Kérner im End-
produkt eine Rolle spielen, deutlich gesteigert werden.
[0017] Die wesentlichen Komponenten sowie die
grundlegende Funktionsweise einer mehrstufigen
Schubzentrifuge sind aus dem Stand der Technik be-
kannt, so dass im folgenden vorrangig auf die erfin-
dungswesentlichen Merkmale Bezug genommen wer-
den kann.

[0018] Die erfindungsgemasse mehrstufige Schub-
zentrifuge dient zur Trennung eines Gemischs in einen
Feststoffkuchen und in eine Flissigphase und umfasst
als wesentliche Komponenten eine um eine Drehachse
Uber eine Trommelachse rotierbare dussere Siebtrom-
mel, die in einem Gehduse untergebracht ist. Die Trom-
melachse steht mit einem Trommelantrieb in Wirkver-
bindung, so dass die Siebtrommel durch den Tromme-
lantrieb in schnelle Rotation um die Drehachse versetz-
bar ist. Innerhalb der dusseren Siebtrommel ist minde-
stens eine Siebstufe angeordnet. Desweiteren ist in der
Siebtrommel ein Gemischverteiler mit einer Schubbo-
denvorrichtung vorgesehen, wobei entweder die Sieb-
stufe oder die Schubbodenvorrichtung entlang der
Drehachse hin- und herbewegbar angeordnet ist, so
dass der Feststoffkuchen mittels der Schubbodenvor-
richtung verschiebbar ist. Sowohl die dussere Siebtrom-
mel als auch die Siebstufe weisen dabei Siebdffnungen
auf, durch die in bekannter Weise bei schneller Rotation
Flussigphase aus dem Feststoffkuchen bzw. aus einem
Gemisch, das auf eine innere Umfangsflache der Sieb-
stufe aufbringbar ist, durch die auftretenden Fliehkrafte
nach aussen abflhrbar ist. Insbesondere kann in einem
fur die Praxis besonders wichtigen Beispiel die Sieb-
trommel und / oder die Siebstufe in an sich bekannter
Weise als skelettartige Stiitztrommel ausgestaltet sein,
die zur Bildung der entsprechenden Siebflachen mit
speziellen Filterfolien an ihrem Umfang ausgekleidet ist,
d.h. die skelettartige Stitztrommel kann beispielsweise
mit einem oder mehreren Filtersieben mit unterschied-
lich oder gleich grossen Filter6ffnungen zur Abschei-
dung der Flissigphase ausgestaltet sein.

[0019] Innerhalb der Siebtrommel ist der Gemisch-
verteiler mit der Schubbodenvorrichtung angeordnet,
der es gestattet, kontinuierlich durch die Einspeiseein-
richtung zugefiihrtes Gemisch auf die innere Umfangs-
flache der Siebstufe durch Einbringen in den Leerraum,
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der beim Verschieben des Feststoffkuchens entstanden
ist, zu verteilen. Dabei umfasst die Schubbodenvorrich-
tung einen Vorbeschleunigungstrichter, der erfindungs-
gemass als Vorbeschleunigungssieb ausgestaltet ist,
wobei sich das Vorbeschleunigungssieb im wesentli-
chen erweiternd in Richtung zur Einspeiseeinrichtung
hin erstreckt. An einem peripheren Bereich ist dabei der
Vorbeschleunigungstrichters so als Ringbereich ausge-
bildet, dass mit dem Ringbereich der in der Siebstufe
abgelagerte Feststoffkuchen durch eine Oszillation der
Schubbodenvorrichtung oder der Siebstufe in die Sieb-
trommel oder in eine weitere Siebstufe verschiebbar ist.
[0020] Der Gemischverteiler ist dabei bevorzugtin an
sich bekannter Weise durch Befestigungsmittel mit der
Siebtrommel gekoppelt und rotiert daher in einer spezi-
ellen Ausfiihrungsform synchron mit der Siebtrommel
und der Siebstufe um die gemeinsame Drehachse. Die
oszillatorische Bewegung flihrt dabei, je nach Anzahl
der vorhandenen Siebstufen, entweder die Siebstufe
selbst oder die Schubbodenvorrichtung aus. Somit be-
steht im Betriebszustand eine oszillatorische Relativbe-
wegung zwischen der Siebstufe und der Schubboden-
vorrichtung mit Vorbeschleunigungstrichter. Der Antrieb
der oszillatorischen Bewegung erfolgt dabei bevorzugt
Uber eine Schubstange, wobei in einer ersten Halbperi-
ode der oszillatorischen Bewegung mit dem dusseren
Ringbereich der auf der Siebstufe abgelagerte Fest-
stoffkuchen in Ringabschnitten, deren Breite durch die
Hublénge der Oszillationsbewegung bestimmt ist, von
der Siebstufe zur Siebtrommel oder zu einer weiteren
Siebstufe geschoben wird, und in einer zweiten Halbpe-
riode der oszillatorischen Bewegung ein am ausseren
Rand der Siebtrommel abgelagerter Ringabschnitt von
Feststoffkuchen aus der Siebtrommel herausgescho-
ben wird. Wahrend der zweiten Halbperiode der oszil-
latorischen Bewegung entsteht gleichzeitig ein Leer-
raum am ausseren Ringbereich in der Siebstufe, so
dass in den Leerraum neues Gemisch einbringbar ist.
[0021] Wesentlich fiir die erfindungsgeméasse mehr-
stufige Schubzentrifuge ist es dabei, dass ein Teil der
Flussigphase bereits im Vorbeschleunigungssieb vom
Gemisch abtrennbar ist und das Gemisch im Vorbe-
schleunigungssieb auf eine vorgebbare Rotationsge-
schwindigkeit vorbeschleunigbar ist, so dass das von
der Einspeiseeinrichtung eingebrachte Gemisch vor Er-
reichen der Umfangsflache der Siebstufe auf eine vor-
gebbare Umfangsgeschwindigkeit beschleunigbar ist.
Dadurch muss einerseits nicht die gesamte Menge an
Flissigphase, die im Gemisch enthalten ist, auf die volle
Umfangsgeschwindigkeit der Siebtrommel beschleu-
nigt werden, so dass auch Gemische mit sehr hohem
Flissigkeitsgehalt problemlos verarbeitbar sind. Insbe-
sondere sind selbst bei sehr hohen Konzentrationen an
Flissigphase im Gemisch zusatzliche Einrichtungen
zur Vorentwasserung, wie zum Beispiel statische Ein-
dicker, Bogensiebe oder Hydrozyklone Uberflissig.
[0022] Anderseits wird dadurch, dass der Vorbe-
schleunigungstrichter in Bezug auf die Drehachse einen
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C")ffnungwinkel aufweist, der kleiner als 90 ° ist, im Vor-
beschleunigungstrichter die Fliessgeschwindigkeit des
Gemischs im Vergleich zur Geschwindigkeit im freien
Fallin Richtung zur Umfangsflache der Siebstufe gezielt
einstellbar, so dass das Gemisch im Bereich des Vor-
beschleunigungstrichters mit zunehmender Annéhe-
rung an den ausseren Ringbereich sowohl in radialer
Richtung, als auch in Umfangsrichtung der Siebtrommel
allmahlich beschleinigbar ist. Das heisst, das Gemisch
wird im Bereich des Vorbeschleunigungstrichters auf
besonders schonende Weise nach und nach auf eine
vorgebbare Umfangsgeschwindigkeit beschleunigt um
dann bei Erreichen der Umfangsflache schliesslich die
volle Rotationsgeschwindigkeit der Siebstufe zu errei-
chen.

[0023] Dabei erstrecken sich sowohl ein Einlauftrich-
ter, dessen Funktion weiter unten noch im Detail erlau-
tert werden wird, als auch der Vorbeschleunigungstrich-
ter in einem vorgebbaren Bereich bevorzugt unter ei-
nem im wesentlichen konstanten Offnungswinkel bzw.
unter einem konstanten Vorbeschleunigungswinkel ko-
nisch erweiternd in Richtung zur Schubbodenvorrich-
tung bzw. zur Einspeiseeinrichtung hin.

[0024] Fir spezielle Anwendungen, beispielsweise in
Abhangigkeit von den Eigenschaften des zu entwas-
sernden Gemischs, kann der Einlauftrichter und / oder
der Vorbeschleunigungstrichter in einem vorgebbaren
Bereich jedoch auch einen gekrimmten Verlauf haben,
wobei sich der Offnungsswinkel des Einlauftrichters und
/ oder der Vorbeschleunigungswinkel des Vorbeschleu-
nigungstrichters in Richtung zur Schubbodenvorrich-
tung hin vergréssert oder verkleinert. Das kann insbe-
sondere dann von Vorteil sein, wenn der Einlauftrichter
bzw. der Vorbeschleunigungstrichter, wie spater noch
genauer beschrieben wird, als Vorfiltersieb bzw. als Vor-
beschleunigungssieb zur Vorabscheidung von Flussig-
phase ausgebildet ist.

[0025] In einem speziellen Ausflihrungsbeispiel ist
das Vorbeschleunigungssieb als Zweistufenfilter mit ei-
nem Grobfilter und einem Feinfilter ausgestaltet. Das
Gemisch kann dadurch im Bereich des Vorbeschleuni-
gungssiebs in zwei Stufen gefiltert werden. Die Ausge-
staltung des Vorbeschleunigungssiebs als Zweistufen-
filter hat dabei insbesondere den Vorteil, dass der Fein-
filter durch grosse und / oder schwere Partikel, die im
einlaufenden Gemisch enthalten sind, mechanisch
nicht so stark belastet wird, so dass der Feinfilter bei-
spielsweise sehr kleine Poren zur Filterung von sehr
kleinen Partikeln aufweisen kann und insbesondere
auch aus mechanisch wenig widerstandsfahigen Mate-
rialien gefertigt sein kann.

[0026] Fir die Praxis ist es von besonderem Vorteil,
wenn am Gemischverteiler eine Auffangvorrichtung
zum Abflihren von Fllissigphase vorgesehen ist, so
dass ein Teil der Flissigphase bereits vor Erreichen der
enorm schnell rotieren Umfangsflache der Siebstufe
entfernbar ist. Dieser Teil der Flussigphase wird dann
namlich nicht mehr auf die volle Umfangsgeschwindig-
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keit der Siebstufe beschleunigt, was zu einer massiven
Einsparung von Energie und zur Entlastung der Kom-
ponenten, insbesondere der rotierenden und / oder os-
zillierenden Komponenten der mehrstufigen Schubzen-
trifuge flhrt. Dadurch sind selbst Gemische mit enorm
hohem Flussigkeitsgehalt problemlos verarbeitbar.
[0027] In einer weiteren Ausfihrungsvariante der er-
findungsgeméassen mehrstufigen Schubzentrifuge ist
das Vorbeschleunigungssieb so ausgestaltet und ange-
ordnet, dass das Vorbeschleunigungssieb mittels eines
Drehantriebs um eine Rotationsachse mit einer vorgeb-
baren Drehzahl, unabhangig von der Drehzahl der Sieb-
trommel, rotierbar ist. Vorzugsweise sind zur Steuerung
und / oder Regelung der Drehgeschwindigkeit des
Drehantriebs geeignete Mittel, beispielsweise in Form
von rechnergestitzten elektronischen Systemen vorge-
sehen sein, um den Drehantrieb, beispielsweise in Ab-
hangigkeit von geeigneten Betriebsparametern der
mehrstufigen Schubzentrifuge, zu steuern und / oder zu
regeln.

[0028] In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsva-
riante einer erfindungsgeméassen mehrstufigen Schub-
zentrifuge ist bei der Einspeiseeinrichtung zusatzlich ein
Einlauftrichter zur Vorbeschleunigung des einlaufenden
Gemischs vorgesehen. Das Gemisch gelangt durch die
Einspeiseinrichtung zunachst in einen Einlauftrichter,
der in einem Ausflihrungsbeispiel bevorzugt, jedoch
nicht notwendig, drehfest mit dem Gemischverteiler ver-
bundenist, so dass der Einlauftrichter synchron mitdem
Gemischverteiler rotiert. Dabei erstreckt sich der Einl-
auftrichter in im wesentlichen axialer Richtung erwei-
ternd zum Vorbeschleunigungssieb hin, so dass das
durch die Einspeiseeinrichtung zugefiihrte Gemisch di-
rekt in den Einlauftrichter gelangt. Dabei ist der Einlauf-
trichter so ausgebildet und angeordnet, dass das Ge-
misch beim Verlassen des Einlauftrichters in den Vor-
beschleunigungssieb einspeisbar ist.

[0029] Durch die Anordnung und Ausgestaltung des
Einlauftrichter wird das Gemisch bereits im Einlauftrich-
ter auf eine vorgebbare Rotationsgeschwindigkeit vor-
beschleunigt, so dass das Gemisch beim Eintreffen im
Vorbeschleunigungssieb bereits eine gewisse Ge-
schwindigkeit in Umfangsrichtung der Siebstufe auf-
weist und so insgesamt noch schonender auf die maxi-
male Umfangsgeschwindigkeit der Umfangsflache der
Siebstufe beschleunigbar ist.

[0030] Bevorzugt kann dabei der Einlauftrichter auch
als Vorfiltersieb zur Vorabscheidung von Flissigphase
aus dem Gemisch ausgebildet sein. Dabei sind bevor-
zugt Auffangmittel zur Sammlung und Ableitung von
vom Vorfiltersieb abgeschiedener Flissigphase vorge-
sehen.

[0031] Dabei kann ein Wert eines Offnungswinkels
des Einlauftrichters und / oder der Wert eines Vorbe-
schleunigungswinkels des Vorbeschleunigungstrich-
ters in Bezug auf die Drehachse beispielsweise zwi-
schen 0° und 45° liegen, im einzelnen zwischen 0° und
10°oder zwischen 10° und 45°, insbesondere zwischen
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25° und 45°, bevorzugt zwischen 15° und 35°. Selbst-
verstandlich ist es im speziellen auch mdglich, dass der
Wert des Offnungswinkels und / oder des Vorbeschleu-
nigungswinkels grosser als 45° ist. Ganz generell kann
festgestellt werden, dass in der Regel in Bezug auf die
Drehachse ein eher spitzer Winkel von Vorteil ist, wobei
ein optimaler Wert des entsprechenden Offnungswin-
kels und / oder des Vorbeschleunigungswinkels unter
anderem vom Wert eines Haftreibwinkels des zu ent-
wassernden Produkts bestimmt ist.

[0032] Insbesondere dann, aber nicht nurdann, wenn
der Einlauftrichter als Vorfiltersieb zur Vorabscheidung
von Flissigphase ausgebildet ist, kann es von beson-
derem Vorteil sein, wenn der Einlauftrichter einen ge-
kriimmten Verlauf hat und sich der Offnungsswinkel des
Einlauftrichters in Richtung zur Schubbodenvorrichtung
hin vergréssert oder verkleinert. Es ist namlich bekannt,
dass unterschiedliche Produkte unter sonst gleichen
Betriebsbedingungen der Schubzentrifuge, beispiels-
weise in Abhangigkeit von der Korngrésse und / oder
der Viskositat und / oder anderer Eigenschaften oder
Parameter, wie zum Beispiel der Temperatur des Ge-
mischs unterschiedlich gut entwasserbar sind.

[0033] Liegt beispielsweise ein Gemisch vor, das bei
gegebenen Betriebsparametern relativ leicht zu ent-
wassern ist, kann es von Vorteil sein, dass der Einlauf-
trichter bzw. das Vorfiltersieb einen gekrimmten Verlauf
hat, wobei sich der Offnungswinkel des Vorfiltersiebs in
Richtung zur Schubbodenvorrichtung hin vergrossert.
Das heisst, der Einlauftrichter bzw. das Vorfiltersieb er-
weitert sich in Richtung zur Schubbodenvorrichtung
ahnlich wie das Horn einer Trompete. Damit wird die Ab-
triebskraft, mit der das Gemisch aus dem Einlauftrichter
beschleunigt wird, mit abnehmendem Abstand zur
Schubbodenvorrichtung Uberproportional grésser, so
dass das Gemisch, das bereits im Vorfiltersieb relativ
stark entwasserbar ist und damit schlechte Gleiteigen-
schaften im Vorfiltersieb zeigt, schneller das Vorfilter-
sieb verlassen kann, als beispielsweise bei einem im
wesentlichen sich konusférmig, mit konstantem Off-
nungswinkel sich erweiternden Vorfiltersieb.

[0034] Andererseits kbnnen auch Gemische vorlie-
gen, die bei gegebenen Betriebsparametern relativ
schlecht zu entwassern sind. In diesem Fall empfiehlt
es sich, einen Einlauftrichter bzw. ein Vorfiltersieb mit
einem gekrimmten Verlauf einzusetzen, wobei sich der
Offnungswinkel des Vorfiltersiebs in Richtung zur
Schubbodenvorrichtung hin verkleinert. Das hat zur Fol-
ge, dass die Abtriebskraft, mit der das Gemisch aus dem
Einlauftrichter beschleunigt wird, mit abnehmendem
Abstand zur Schubbodenvorrichtung langsamer zu-
nimmt, als beispielsweise bei einem sich unter einem
im wesentlichen konstanten Offnungswinkel konisch er-
weiternden Einlauftrichter. Dadurch entsteht im Vorbe-
schleunigungssieb eine gewisse Stauwirkung, so dass
das Gemisch langer im Vorfiltersieb verbleibt und daher
bereits im Vorfiltersieb zu einem héheren Grad entwas-
serbar ist.
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[0035] Ganz analog zu dem vorher gesagten kann
selbstverstandlich auch der Vorbeschleunigungstrichter
einen gekrimmten Verlauf haben, wobei sich der Vor-
beschleunigungswinkel des Vorbeschleunigungstrich-
ters in Richtung zur Einspeiseeinrichtung hin vergros-
sert oder verkleinert.

[0036] Die vorher im Zusammenhang mit dem ge-
krimmten Einlauftrichter erlduterten Vorteile und des-
sen Funktionsweise sind fir den Fachmann problemlos
analog auf einen gekrimmten Vorbeschleunigungs-
trichter Ubertragbar, und missen daher hier nicht wie-
derholt werden.

[0037] Darlber hinaus kann in einer speziellen Aus-
fuhrungsvariante das Vorfiltersieb selbstversténdlich
auch als Zweistufensieb mit einem Grobsieb und einem
Feinsieb ausgestaltet sein. Die Vorteile liegen auf der
Hand. Die erste Filterstufe bildet das Grobsieb, welches
im Gemisch enthaltene Partikel, die grésser sind als die
Filter6ffnungen des Grobsiebs zuriickhalt. Das Feinsieb
halt entsprechend feinere Partikel zurlick, wahrend zu-
mindest ein Teil der Flissigphase, sowie sehr kleine
Partikel, die ebenfalls entfernt werden mussen, aus der
Siebstufe direkt abflihrbar sind. Die Ausgestaltung des
Vorfiltersiebs als Zweistufensieb hat insbesondere den
Vorteil, dass das Feinsieb durch grosse und / oder
schwere Partikel, die im einlaufenden Gemisch enthal-
ten sind, mechanisch nicht so stark belastet wird, so
dass der Feinfilter beispielsweise sehr kleine Poren zur
Filterung von sehr kleinen Partikeln aufweisen kann und
insbesondere auch aus mechanisch wenig wider-
standsfahigen Materialien gefertigt sein kann.

[0038] Insbesondere kann in einem fiir die Praxis be-
sonders wichtigen Ausflihrungsbeispiel der Einlauftrich-
ter und / oder der Vorbeschleunigungstrichter als ske-
lettartiger Stlitzkérper ausgestaltet sein, der zur Bildung
des Vorfiltersiebs und / oder des Vorbeschleunigungs-
siebs mit speziellen Filterfolien ausgestattet sein kann,
d.h. der skelettartige Stitzkorper kann beispielsweise
mit einem oder mehreren Filtersieben, die eventuell zur
Abscheidung in verschiedenen Stufen unterschiedlich
grosse Filter6ffnungen aufweisen kénnen, ausgestattet
sein.

[0039] Dabei kommen ganz allgemein als Filtersiebe
unter anderem Spaltsiebe oder beispielsweise Siebble-
che in Frage. Die Filtersiebe kdnnen dabei vorteilhaft
auf unterschiedliche Weise mit Filter6ffnungen unter-
schiedlicher Grosse versehen werden. Insbesondere
die zuvor erwahnten Siebbleche kdnnen unter anderem
gestanzt, gebohrt, gelasert, Elektronenstrahl gelocht
oder Wasserstrahl geschnitten sein, wobei grundsatz-
lich auch andere Techniken in Frage kommen. Die Sie-
be selbst kdnnen dabei je nach Anforderung aus ver-
schiedenen, insbesondere korrosionsbestéandigen
Werkstoffen, wie beispielsweise aus Kunststoff, Ver-
bundwerkstoffen oder unterschiedlichen Stahlen wie
1.4462, 1.4539 oder 2.4602 oder aus anderen geeigne-
ten Materialien gefertigt sein. Zum Schutz gegen Ver-
schleiss kdnnen die Filtersiebe dartiber hinaus mit ge-
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eigneten Schichten versehen sein, zum Beispiel mit
Hartchrom Schichten, Wolfram-Carbid (WC), Keramik
oder anders gehartet sein. Die Starke der Filterbleche
betragt dabei typischerweise 0,2 mm bis 5 mm wobei
auch deutlich andere Blechstarken mdéglich sind.
[0040] In der Praxis kann es von grosser Wichtigkeit
sein, den Beschleunigungsvorgang selbst bzw. die Ro-
tationsgeschwindigkeit, auf die das Gemisch im Einlauf-
trichter beschleunigbar ist, gezielt zu kontrollieren. Da-
her kann der Einlauftrichter um eine Antriebsachse
drehbar angeordnet und mittels eines Antriebs mit einer
vorgebbaren Drehzahl um die Antriebsachse rotierbar
sein. Zur Steuerung und / oder Regelung der Rotations-
geschwindigkeit des Einlauftrichters ist dieser beispiels-
weise mit einer separaten Antriebsachse drehfest ver-
bunden und Uber die Antriebsachse mittels eines An-
triebs unabhangig von der Siebtrommel und / oder un-
abhangig vom Vorbeschleunigungssieb mit einer vor-
gebbaren Rotationsfrequenz antreibbar. Dabei kénnen,
wie bereits oben beim Antrieb des Vorbeschleunigungs-
siebs beschrieben, geeignete Mittel vorgesehen sein,
um den Antrieb beispielsweise in Abhangigkeit vom zu
verarbeitenden Gemisch, bestimmten Betriebsparame-
tern der mehrstufigen Schubzentrifuge usw. zu steuern
und/ oder zu regeln. Dazu kann die erfindungsgemasse
mehrstufige Schubzentrifuge auch entsprechende Sen-
soren zur Messung von relevanten Betriebsparametern
umfassen.

[0041] Es verstehtsich von selbst, dass die Merkmale
der zuvor exemplarisch beschriebenen besonders be-
vorzugten Ausfiihrungsvarianten der erfindungsgemas-
sen mehrstufigen Schubzentrifuge, je nach Anforde-
rung, auch beliebig in vorteilhafter Weise kombinierbar
sind.

[0042] Die Erfindung wird im folgenden an Hand der
schematischen Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 im Schnitt eine mehrstufige Schubzentrifuge
mit Vorbeschleunigungssieb;

Fig. 2 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel gemass
Fig. 1 mit Zweistufenfilter;

Fig. 3 ein anderes Ausfiuhrungsbeispiel gemass
Fig. 1 mit Auffangeinrichtung zum Abfiihren
von Flussigphase;

Fig. 4 eine mehrstufige Schubzentrifuge mit sepa-
rat antreibbarem Vorbeschleunigungstrich-
ter;

Fig. 5 eine mehrstufige Schubzentrifuge mit Einl-
auftrichter;

Fig. 5a  ein Ausfiihrungsbeispiel eines Vorbeschleu-
nigungstrichters;

Fig. 5b  ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines Vor-
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beschleunigungstrichters;

Fig. 5¢  einen Einlauftrichter mit gekrimmtem Ver-
lauf;

Fig. 5d  einen anderen Einlauftrichter gemass Fig.
5c¢;

Fig. 6 ein Ausflhrungsbeispiel geméass Fig. 5 mit
Vorfiltersieb;

Fig. 6a  einzweites Ausflihrungsbeispiel geméass Fig.
6 mit rotierbarem Vorbeschleunigungssieb;

Fig. 6b  einzweites Ausfihrungsbeispiel gemass Fig.
6a mit Blindboden;

Fig. 7 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel gemass Fig.
6 mit Grobsieb und Feinsieb;

Fig. 8 einen Einlauftrichter mit Drehantrieb.

[0043] Fig. 1 zeigt im Schnitt in einer schematischen

Darstellung wesentliche Komponenten eines ersten
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemassen mehr-
stufigen Schubzentrifuge mit Vorbeschleunigungssieb.
Dabei sind in den Zeichnungen der vorliegenden An-
meldungen beispielhaft aus Griinden der Ubersichtlich-
keit jeweils nur zweistufige Schubzentrifugen schema-
tisch dargestellt. Es versteht sich, dass die Darstellung
zweistufiger Schubzentrifugen exemplarisch zu verste-
hen ist und die Beschreibung selbstverstandlich auch
fur mehr als zweistufige Schubzentrifugen in analoger
Weise gilt und entsprechend lbertragbar ist.

[0044] Die erfindungsgemasse mehrstufige Schub-
zentrifuge, die im folgenden gesamthaft mit dem Be-
zugszeichen 1 bezeichnet wird, dient zur Trennung ei-
nes Gemischs 2 in einen Feststoffkuchen 3 und in eine
Flissigphase 4 und umfasst als wesentliche Kompo-
nenten eine um eine Drehachse 5 lGber eine Tromme-
lachse 51 rotierbare dussere Siebtrommel 6, die in ei-
nem Gehause G untergebracht ist. Die Trommelachse
51 steht mit einem Trommelantrieb 52 in Wirkverbin-
dung, so dass die Siebtrommel 6 durch den Trommel-
antrieb 52 in schnelle Rotation um die Drehachse 5 ver-
setzbar ist. Innerhalb der dusseren Siebtrommel 6 ist
mindestens eine Siebstufe 7 angeordnet. Desweiteren
istin der Siebtrommel 6 ein Gemischverteiler 8 mit einer
Schubbodenvorrichtung 9 vorgesehen, wobei entweder
die Siebstufe 7 oder die Schubbodenvorrichtung 9 ent-
lang der Drehachse 5 hin- und herbewegbar angeordnet
ist, so dass der Feststoffkuchen 3 mittels der Schubbo-
denvorrichtung 9 verschiebbar ist. Sowohl die dussere
Siebtrommel 6 als auch die Siebstufe 7 weisen dabei
Siebdéffnungen 61, 71 auf, durch die in bekannter Weise
bei schneller Rotation Flissigphase 4 aus dem Festoff-
kuchen 3 bzw. aus einem Gemisch 2, das, wie weiter
unten noch detaillierter beschrieben wird, auf eine inne-
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re Umfangsflache 72 der Siebstufe 7 aufbringbar ist,
durch die auftretenden Fliehkrafte nach aussen abfiihr-
bar ist.

[0045] Innerhalb der Siebtrommel 6 ist der Gemisch-
verteiler 8 mit Schubbodenvorrichtung 9 angeordnet,
der es gestattet, kontinuierlich durch die Einspeiseein-
richtung 10 zugefiihrtes Gemisch 2 auf die innere Um-
fangsflache 72 der Siebstufe 7 durch Einbringen in ei-
nen Leerraum 11, der beim Verschieben des Feststoff-
kuchens 3 entstanden ist, zu verteilen. Dabei umfasst
die Schubbodenvorrichtung 9 einen Vorbeschleuni-
gungstrichter 12, der als Vorbeschleunigungssieb 12
ausgestaltet ist, wobei sich das Vorbeschleunigungs-
sieb 12 im wesentlichen konisch erweiternd in Richtung
zur Einspeiseeinrichtung 10 hin erstreckt. An einem pe-
ripheren Bereich ist dabei der Vorbeschleunigungstrich-
ters 12 so als Ringbereich 92 ausgebildet, dass mit dem
Ringbereich 92 der in der Siebstufe 7 abgelagerte Fest-
stoffkuchen 3 durch eine weiter unten genauer be-
schriebene Oszillation der Schubbodenvorrichtung 9
und / oder der Siebstufe 7 in die Siebtrommel 6 oder in
eine weitere hier nicht dargestellte Siebstufe 7 ver-
schiebbar ist.

[0046] Wesentlich fur die erfindungsgemasse mehr-
stufige Schubzentrifuge 1 ist es dabei, dass bereits ein
Teil der Flissigphase 4 im Vorbeschleunigungssieb 12
vom Gemisch 2 abtrennbar ist und das Gemisch 2 im
Vorbeschleunigungssieb 12 auf eine vorgebbare Rota-
tionsgeschwindigkeit vorbeschleunigbar ist.

[0047] Der Gemischverteiler 8 ist dabei in dem in Fig.
1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel mit der Siebtrommel 6
durch Befestigungsmittel 91 starr gekoppelt und rotiert
daher synchron mit der Siebtrommel 6 und der Siebstu-
fe 7 um die Drehachse 5. Die oszillatorische Bewegung,
die durch den Doppelpfeil in Fig. 1 angedeutet wird, voll-
fuhrt in dem hier gezeigten Beispiel jedoch nur die Sieb-
stufe 7. Somit besteht im Betriebszustand eine oszilla-
torische Relativbewegung zwischen der oszillierenden
Siebstufe 7 und der in axialer Richtung unbeweglichen
Schubbodenvorrichtung 9 mit Vorbeschleunigungs-
trichter 12. Die oszillatorische Bewegung der Siebstufe
7 erfolgt bevorzugt Uber eine Schubstange 21, wobei in
einer ersten Halbperiode der oszillatorischen Bewe-
gung mit einem &usseren Ringbereich 92 der auf der
Siebstufe 7 abgelagerte Feststoffkuchen 3 in Ringab-
schnitten, deren Breite durch die Hublange der Oszilla-
tionsbewegung der Siebstufe 7 bestimmt ist, von der
Siebstufe 7 zur Siebtrommel 6 geschoben wird, und in
einer zweiten Halbperiode der oszillatorischen Bewe-
gung durch die Siebstufe 7 ein am dusseren Rand der
Siebtrommel 6 abgelagerter Ringabschnitt von Fest-
stoffkuchen 3 aus der Siebtrommel 6 herausgeschoben
wird. Wahrend der zweiten Halbperiode der oszillatori-
schen Bewegung entsteht gleichzeitig der Leerraum 11
in der Siebstufe 7, so dass in den Leerraum 11 neues
Gemisch einbringbar ist.

[0048] Wesentlich fur die erfindungsgemésse mehr-
stufige Schubzentrifuge 1 ist es dabei, dass bereits ein
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Teil der Flussigphase 4 im Vorbeschleunigungstrichter
12 vom Gemisch 2 abtrennbar ist und das Gemisch 2
im Vorbeschleunigungstrichter 12 auf eine vorgebbare
Rotationsgeschwindigkeit vorbeschleunigbar ist, so,
dass das von der Einspeiseeinrichtung 10 eingebrachte
Gemisch 2 vor Erreichen der Siebstufe 7 auf eine vor-
gebbare Umfangsgeschwindigkeit beschleunigbar ist.
Dadurch muss einerseits nicht die gesamte Menge an
Flissigphase 4, die im Gemisch 2 enthalten ist, auf die
volle Umfangsgeschwindigkeit der Siebtrommel 6 be-
schleunigt werden, da ein Teil der Flissigphase 4 be-
reits Uber das Vorbeschleunigungssieb 12 abgeschie-
den und direkt durch die Sieb6ffnungen 61, 71 aus Sieb-
trommel 6 abscheidbar ist. Somit sind auch Gemische
2 mit einem sehr hohen Gehalt an Flissigphase 4 pro-
blemlos verarbeitbar. Insbesondere ist so auch bei ho-
hem Gehalt an Fliissigphase 4 stets eine gleichmassige
Verteilung des zu trocknenden Gemischs 2 Uber die
Umfangsflache 72 der Siebstufe 7 bzw. der Siebtrom-
mel 6 gewahrleistet. Insbesondere sind selbst bei sehr
hohen Konzentrationen an Flissigphase 4 im Gemisch
2 zusétzliche Einrichtungen zur Vorentwésserung, wie
zum Beispiel statische Eindicker, Bogensiebe oder Hy-
drozyklone Uberflissig. Dabei kénnen auch kleinste im
Gemisch 2 enthaltene Patrikel durch den Effekt der Vor-
filtrierung viel effektiver vom Feststoffkuchen 3 abschie-
den werden.

[0049] Ausserdem wird dadurch, dass das Vorbe-
schleunigungssieb 12 einen Vorbeschleunigungswinkel
B aufweist, der kleiner als 90 ° ist, im Vorbeschleuni-
gungssieb 12 die Fliessgeschwindigkeit des Gemischs
2 im Vergleich zur Geschwindigkeit im freien Fall in
Richtung zur Umfangsflache 72 der Siebstufe 7 gezielt
einstellbar, so dass das Gemisch 2 im Bereich des Vor-
beschleunigungstrichters 12 mit zunehmender Annahe-
rung an den dusseren Ringbereich 92 sowohl in radialer
Richtung als auch in Umfangsrichtung der Siebtrommel
6 allmahlich beschleinigbar ist. Das heisst, das Gemisch
2 wird im Bereich des Vorbeschleunigungssiebs 12 auf
besonders schonende Weise nach und nach auf eine
vorgebbare Umfangsgeschwindigkeit beschleunigt, um
dann bei Erreichen der Umfangsflache 72 schliesslich
die volle Rotationsgeschwindigkeit der Siebstufe 7 zu
erreichen.

[0050] Der Wert des Vorbeschleunigungswinkels
des Vorbeschleunigungstrichters 12, sowie der Wert ei-
nes Offnungswinkels o. eines spater noch zu beschrei-
benden Einlauftrichters 16 kann dabei in Bezug auf die
Drehachse 5 beispielsweise zwischen 0° und 45° lie-
gen, im einzelnen zwischen 0° und 10°oder zwischen
10° und 45°, insbesondere zwischen 25° und 45°, be-
vorzugt zwischen 15° und 35°. Selbstverstandlich ist es
im speziellen auch méglich, dass der Wert des Off-
nungswinkels oo und / oder des Vorbeschleunigungswin-
kels B grosser als 45° ist.

[0051] Ganz generell kann festgestellt werden, dass
in der Regel in Bezug auf die Drehachse 5 ein eher spit-
zer Winkel von Vorteil ist, wobei ein optimaler Wert des
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entsprechenden Offnungswinkels o und / oder des Vor-
beschleunigungswinkels § unter anderem vom Wert des
Haftreibwinkels des zu entwassernden Gemischs 2 be-
stimmt ist.

[0052] Dadurch, dass das Gemisch 2, anders als bei
den aus dem Stand der Technik bekannten mehrstufi-
gen Schubzentrifugen, im Bereich des Vorbeschleuin-
gungssiebs 12 nicht abrupt, d.h. in kiirzester Zeit auf die
volle Rotationsgeschwindigkeit der Siebstufe 7 be-
schleunigt wird, sind zum Beispiel Kornbruch und ande-
re schadigende Einwirkungen auf das Gemisch 2 ver-
hinderbar. Damit sind in der erfindungsgemassen mehr-
stufigen Schubzentrifuge 1, insbesondere auch mecha-
nisch sehr empfindliche Stoffe, auch bei hohen Rotati-
onsgeschwindigkeiten der Siebtrommel 6 verarbeitbar.
[0053] In Fig. 2 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
gemass Fig. 1 dargestellt, wobei das Vorbeschleuni-
gungssieb 12 als Zweistufenfilter mit einem Grobfilter
121 und einem Feinfilter 122 ausgestaltet ist. Das Ge-
misch 2 kann dadurch im Bereich des Vorbeschleuni-
gungssiebs 12 in zwei Stufen gefiltert werden. Die erste
Filterstufe bildet der Grobfilter 121, welches im Gemisch
enthaltene Partikel, die grosser sind als die Filteroéffnun-
gen des Grobfilters 121 zurtickhalt, die so in den Leer-
raum 11 einbringbar sind. Der Feinfilter 122 halt ent-
sprechend feinere Partikel zuriick, die ebenfalls dem
Leerraum 11 und damit dem Feststoffkuchen 3 zufiihr-
bar sind, wahrend zumindest ein Teil der Flissigphase
4, sowie sehr kleine Partikel, die ebenfalls entfernt wer-
den missen, direkt durch eine Siebdffnung 61, 71 aus
der Siebtrommel 6 abfiihrbar sind. Die Ausgestaltung
des Vorbeschleunigungssiebs 12 als Zweistufenfilter
hat insbesondere den Vorteil, dass der Feinfilter 122
durch grosse und / oder schwere Partikel, die im einlau-
fenden Gemisch 2 enthalten sein kdnnen, mechanisch
nicht so stark belastet wird, so dass der Feinfilter 122
beispielsweise sehr kleine Poren zur Filterung von sehr
kleinen Partikeln aufweisen kann und insbesondere
auch aus mechanisch wenig widerstandsfahigen Mate-
rialien gefertigt sein kann.

[0054] Fir die Praxis ist es von besonderem Vorteil,
wenn, wie in Fig. 3 schematisch dargestellt, am Ge-
mischverteiler 8 eine Auffangvorrichtung 13 zum Abflh-
ren von Flissigphase 4 vorgesehen ist, so dass ein Teil
der Flissigphase 4 bereits vor Erreichen der sehr
schnell rotieren Umfangsflache 72 der Siebstufe 7 aus
der Siebstufe 7 entfernbar ist. Dieser Teil der Flussig-
phase 4 wird namlich nicht mehr auf die volle Umfangs-
geschwindigkeit der Siebtstufe 7 beschleunigt, was zu
einer massiven Einsparung von Energie und zur Entla-
stung der Komponenten, insbesondere der rotierenden
und / oder oszillierenden Komponenten der mehrstufi-
gen Schubzentrifuge 1 fihrt. Dadurch sind selbst Gemi-
sche 2 mit enorm hohem Anteil an Flissigphase 4 ver-
arbeitbar. Es versteht sich, dass auch bei dem in Fig. 3
dargestellten Ausflihrungsbeispiel das Vorbeschleuni-
gungssieb 12 als Zweistufenfilter ausgebildet sein kann
und die am Vorbeschleunigungssieb 12 abgeschiedene
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Flussigphase 4 auch darstellungsgemass nach rechts
durch die offenen Seite der Siebtrommel 6 abfuhrbar
sein kann, indem sich zum Beispiel die Auffangeinrich-
tung 13 Gber den ausseren Ringbereich darstellungsge-
mass nach rechts in die Siebstufe 7 erstreckt, von wo
die am Vorbeschleunigungssieb 12 in die Auffangein-
richtung 13 abgeschiedene Flissigphase 4 zum Bei-
spiel durch geeignete, in Fig. 3 nicht gezeigte Vorrich-
tungen absaugbar ist.

[0055] InFig. 4 ist eine Ausfuhrungsvariante einer er-
findungsgemassen mehrstufigen Schubzentrifuge 1 mit
separat antreibbarem Vorbeschleunigungssieb 12 dar-
gestellt. Das Vorbeschleunigungssieb 12 ist hier so aus-
gestaltet und angeordnet, dass das Vorbeschleuni-
gungssieb 12 mittels eines Drehantriebs 14 um eine Ro-
tationsachse 15 mit einer vorgebbaren Drehzahl rotier-
bar ist. Dabei kann die Rotationsachse 15, wie in Fig. 4
beispielhaft dargestellt, innerhalb der Schubstange 21
angeordnet und unabhangig von dieser durch den Dreh-
antrieb 14 angetrieben werden. Zur Steuerung und /
oder Regelung der Drehgeschwindigkeit des Drehan-
triebs 14 kbnnen geeignete, hier nicht dargestellte Mittel
vorgesehen sein, um den Drehantrieb 14 beispielswei-
se in Abh&ngigkeit von geeigneten Betriebsparametern
der mehrstufigen Schubzentrifuge 1 oder in Abhangig-
keit des zu verarbeitenden Gemischs oder anderer Fak-
toren zu steuern und / oder zu regeln.

[0056] Bevorzugt, aber nicht notwendig, kann dabei
der Vorbeschleunigungstrichter 12, also das Vorbe-
schleunigungssieb 12 beispielsweise in einer Richtung
der Oszillationsbewegung mit einer anderen Drehge-
schwindigkeit rotieren, als bei der entgegengesetzten
Oszillationsbewegung. So kann beispielsweise beim
Verschieben des Feststoffkuchens 3 die Rotationsfre-
quenz des Vorbeschleunigungstrichters 12 so gewahit
werden, dass der Vorbeschleunigungstrichter 12 syn-
chron mit der ausseren Siebtrommel 6 rotiert, so dass
zwischen dem &usseren Ringbereich 92 und dem Fest-
stoffkuchen 3, der auf der Umfangsflache 72 der Sieb-
stufe 7 abgelagert ist, beim Verschieben keine Realtiv-
bewegung beziglich der Rotation um die Dreachse 5
vorliegt, wahrend beim Rucklauf, also in der Phase der
Osillationsbewegung in der der Leerraum 11 mit neuem
Gemisch 2 beschickt wird, der Vorbeschleunigungs-
trichter 12 zum Beispiel langsamer rotiert als die dusse-
re Siebtrommel 6 bzw. langsamer die Siebstufe 7.
[0057] In Fig. 5 ist schematisch ein weiteres Ausflih-
rungsbeispiel einer erfindungsgemassen mehrstufigen
Schubzentrifuge 1 dargestellt. In diesem Ausflihrungs-
beispiel ist bei Einspeiseeinrichtung 10 ein Einlauftrich-
ter 16 zur Vorbeschleunigung des Gemischs 2 vorgese-
hen. Das Gemisch 2 gelangt durch die Einspeiseinrich-
tung 10 zunachst in den Einlauftrichter 16, der drehfest
mit dem Gemischverteiler 8 verbunden ist, so dass der
Einlauftrichter 16 synchron mit dem Gemischverteiler 8
rotiert. Dabei erstreckt sich der Einlauftrichter 16 in im
wesentlichen axialer Richtung und konisch erweiternd
zum Vorbeschleunigungssieb 12 hin, so dass das durch
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die Einspeiseeinrichtung 10 zugeflihrte Gemisch 2 di-
rekt in den Einlauftrichter 16 gelangt. Dabei ist der Ein-
lauftrichter 16 so ausgebildet und angeordnet, dass das
Gemisch 2 beim Verlassen des Einlauftrichters 16 in das
Vorbeschleunigungssieb 12 einspeisbar ist.

[0058] Dadurch, dass sich der Einlauftrichter 16 in
Richtung zum Vorbeschleunigungssieb 12 hin im we-
sentlichen konisch erweiternd erstreckt und der Einlauf-
trichter 16 synchron mitrotiert, wird das Gemisch 2 be-
reits im Einlauftrichter 16 auf eine vorgebbare Rotati-
onsgeschwindigkeit vorbeschleunigt, so dass das Ge-
misch 2 beim Eintreffen im Vorbeschleunigungssieb 12
bereits eine gewisse Geschwindigkeit in Umfangsrich-
tung der Siebstufe 7 aufweist und so insgesamt noch
schonender auf die maximale Umfangsgeschwindigkeit
der Umfangsflache 72 der Siebstufe 7 beschleunigbar
ist.

[0059] Inden Fig. 5a und 5b ist beispielhaft und sche-
matisch je ein Ausfiihrungsbeispiel eines Vorbeschleu-
nigungstrichters 12 dargestellt. Dabei ist in beiden Ab-
bildungen zur lllustration je ein Vorbeschleunigungs-
trichter 12 dargestellt. Wie jedoch die Bezugszeichen
12, 16 und 17 in Fig. 2b andeuten, bezieht sich das in
Fig. 2b gezeigte Beispiel fir die Geometrie eines Trich-
ters sowohl auf den Einlauftrichter 16 als auch auf den
Vorbeschleunigungstrichter 12.

[0060] Fig. 5a zeigteinen Vorbeschleunigungstrichter
12 mit dusserem Ringbereich 92 zur Verschiebung ei-
nes Festoffkuchens 3. Der dussere Ringbereich 92 hat
dabei eine vorgebbare Hohe a, die je nach zu verarbei-
tendem Gemisch 2 und / oder den Betriebsbedingun-
gen, unter denen die erfindungsgemasse Schubzentri-
fuge 1 betrieben wird, ca. 1% bis 40% des Trommelra-
dius r, bevorzugt ca. 5% bis 10%, insbesondere 5% bis
20% des Trommelradius r betragt.

[0061] Dabei kann wie in Fig. 5b schematisch darge-
stellt, der Trichter 12, 16, 17 auch als mehrstufiger Trich-
ter 12, 16, 17 ausgebildet sein, wobei der Trichter 12,
16, 17 zur Vorbeschleunigung des Gemischs 2 mehre-
re, unter verschiedenen Winkeln ¢4, ¢, zueinander ge-
neigte Teilflaichen aufweisen kann, wobei die relative
grosse der Teilflache sowie ihre Neigungswinkel @4, ¢,
beispielsweise vom zu verarbeitenden Gemisch 2 oder
von den Betriebsparametern der Schubzentrifuge 1 ab-
hangen kénnen. Dabei kann sowohl der Einlauftrichter
16, als auch der Vorbeschleunigungstrichter 12 gemass
Fig. 5b als mehrstufiger Trichter ausgebildet sein.
[0062] Insbesondere dann, aber nicht nurdann, wenn
der Einlauftrichter 16 als Vorfiltersieb 17 zur Vorabschei-
dung von Flissigphase 4 ausgebildet ist, kann es von
besonderem Vorteil sein, wenn der Einlauftrichter 16 ei-
nen gekrimmten Verlauf hat und sich der Offnungss-
winkel oo des Einlauftrichters 16 wie in den Fig. 5¢ und
5d schematisch dargestellt, in Richtung zur Schubbo-
denvorrichtung 9 hin vergréssert oder verkleinert. Es ist
namlich bekannt, dass unterschiedliche Gemische 2 un-
ter sonst gleichen Betriebsbedingungen der Schubzen-
trifuge 1, beispielsweise in Abhangigkeit von der Korn-
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grésse und / oder der Viskositat und / oder anderer Ei-
genschaften oder Parameter, wie zum Beispiel der Tem-
peratur des Gemischs 2, unterschiedlich gut entwasser-
bar sind.

[0063] Liegt beispielsweise ein Gemisch 2 vor, das
bei gegebenen Betriebsparametern relativ leicht zu ent-
wassern ist, kann es von Vorteil sein, dass der Einlauf-
trichter 16 bzw. das Vorfiltersieb 17 einen gekrimmten
Verlauf hat, wobei sich der Offnungswinkel o des Vorfil-
tersiebs 17 in Richtung zur Schubbodenvorrichtung 9
hin vergréssert. Ein solches spezielles Ausfiihrungsbei-
spiel eines Einlauftrichters 16 ist in Fig. 5¢ schematisch
dargestellt. Das heisst, der Einlauftrichter 16 bzw. das
Vorfiltersieb 17 erweitert sich in Richtung zur Schubbo-
denvorrichtung 9 &hnlich wie das Horn einer Trompete.
Damit wird die Abtriebskraft, mit der das Gemisch 2 aus
dem Einlauftrichter 16 beschleunigt wird, mit abneh-
mendem Abstand zur Schubbodenvorrichtung 9 lber-
proportional grésser, so dass das Gemisch 2, das be-
reits im Vorfiltersieb 17 relativ stark entwasserbaristund
damit schlechte Gleiteigenschaften im Vorfiltersieb 17
zeigt, schneller das Vorfiltersieb 17 verlassen kann, als
beispielsweise bei einem im wesentlichen sich konus-
férmig, mit konstantem Offnungswinkel o sich erwei-
terndem Vorfiltersieb 17.

[0064] Andererseits kbnnen auch Gemische 2 vorlie-
gen, die bei gegebenen Betriebsparametern relativ
schlecht zu entwassern sind. In diesem Fall empfiehlt
es sich, einen Einlauftrichter 16 bzw. ein Vorfiltersieb 17
mit einem gekriimmten Verlauf einzusetzen, wobei sich
der Offnungswinkel o des Vorfiltersiebs 17 in Richtung
zur Schubbodenvorrichtung 9 hin verkleinert. Das hat
zur Folge, dass die Abtriebskraft, mit der das Gemisch
2 aus dem Einlauftrichter 16 beschleunigt wird, mit ab-
nehmendem Abstand zur Schubbodenvorrichtung 9
langsamer zunimmt, als beispielsweise bei einem sich
unter einem im wesentlichen konstanten Offnungswin-
kel o konisch erweiternden Einlauftrichter 16. Dadurch
entsteht im Vorfiltersieb 17 eine gewisse Stauwirkung,
so dass das Gemisch 2 langer im Vorfiltersieb 17 ver-
bleibt und daher bereits im Vorfiltersieb 17 zu einem ho6-
heren Grad entwasserbar ist.

[0065] Ganz analog zu dem vorher gesagten kann
selbstverstandlich auch der Vorbeschleunigungstrichter
12 bzw. das Vorbeschleunigungssieb 12 einen ge-
krimmten Verlauf haben, wobei sich der Vorbeschleu-
nigungswinkel 8 des Vorbeschleunigungstrichters 12 in
Richtung zur Einspeiseeinrichtung 10 hin vergréssert
oder verkleinert.

[0066] Bevorzugt kann dabei der Einlauftrichter 16,
wie in Fig. 6 dargestellt, als Vorfiltersieb 17 zur Vorab-
scheidung von Fliissigphase 4 aus dem Gemisch 2 aus-
gebildet sein. Dabei sind bevorzugt Auffangmittel 18 zur
Sammlung und Ableitung von vom Vorfiltersieb 17 ab-
geschiedener Flissigphase 4 vorgesehen. Dabei kann
die Fliissigphase 4 beispielsweise durch Offnungen in
der Schubbodenvorrichtung 9 in einen vom Feststoffku-
chen 3 getrennten Bereich der Siebstufe 7 abgeleitet
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und dann durch die Siebdffnungen 61, 71 aus der Sieb-
trommel 6 abgeflihrt werden, oder die Flissigphase 4
kann analog zu dem in Fig. 3 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel direkt aus der Siebtrommel abgefiihrt
werden, so dass dieser Teil der FlUssigphase nicht mehr
auf die Umfangsgeschwindigkeit der Siebstufe 7 bzw.
der Siebtrommel 6 beschleunigt wird.

[0067] Beidem in Fig. 6a dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel einer mehrstufigen Schubzentrifuge 1 ist der
Einlauftrichter 16 als Vorfiltersieb 17 ausgestaltet und
mittels einer oder mehrerer Befestigungsstlitzen 22 an
der Siebtrommel 6 angeordnet. Die Befestigungsstit-
zen 22 sind dabei bevorzugt in Form von geeignet ge-
formten Speichen 22, diinnen Stangen 22 oder Rohren
22 ausgebildet, so dass im Betriebszustand der Fest-
stoffkuchen 3 problemlos aus der Siebstufe 7 bzw. aus
der Siebtrommel 6 entfernbar ist. Dabei ist mindestens
eine der Befestigungsstiitzen 22 so ausgebildet und an
einem dusseren Rand der Siebtrommel 6 angeordnet,
dass die im Auffangmittel 18 gesammelte Flissigphase
4 durch die Befestigungsstiitze 22 in eine Siebdffnung
61 der Siebtrommel 6 beférderbar ist und durch die Sie-
b6éffnung 61 aus der Siebtrommel 6 abscheidbar ist. Da-
bei kdnnen selbstverstandlich auch an der Befesti-
gungsstiitze 22 selbst an geeigneter Stelle Offnungen
zur Abflihren von Flissigphase 4 vorgesehen sein.
[0068] Selbstverstandlich kann je nach Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemassen Schubzentrifuge 1 bzw.
je nach Anforderung das Vorfiltersieb 17 mittels einer
oder mehrerer Befestigungsstiitzen 22 auch an einer
Siebstufe 7 angeordnet sein oder sogar an mehreren
Siebstufen 7 oder an einer Siebstufe 7 und an der Sieb-
trommel 6 angeordnet sein, wobei die entsprechenden
Trommeln bevorzugt keine oszillatorische Relativbewe-
gung gegeneinander ausflihren.

[0069] Bevorzugt, aber nicht notwendig, kann dabei
der Vorbeschleunigungstrichter 12, also das Vorbe-
schleunigungssieb 12 beispielsweise in einer Richtung
der Oszillationsbewegung der Siebstufe 7 mit einer an-
deren Drehgeschwindigkeit rotieren, als bei der entge-
gengesetzten Oszillationsbewegung der Siebstufe 7.
So kann beispielsweise beim Verschieben des Fest-
stoffkuchens 3 die Rotationsfrequenz des Vorbeschleu-
nigungstrichters 12 so gewahlt werden, dass der Vorbe-
schleunigungstrichter 12 synchron mit der Siebstufe 7
rotiert, so dass zwischen dem ausseren Ringbereich 92
und dem Feststoffkuchen 3, der auf der Umfangsflache
der Siebstufe 7 abgelagert ist, beim Verschieben keine
Relativbewegung bezuglich der Rotation um die Dreh-
achse 5 vorliegt, wahrend beim Rucklauf, also in der
Phase der Osillationsbewegung in der der Leerraum 11
mit neuem Gemisch 2 beschickt wird, der Vorbeschleu-
nigungstrichter 12 zum Beispiel langsamer rotiert als die
Siebstufe 7.

[0070] In Fig. 6b ist schliesslich ein Ausfiihrungsbei-
spiel gemass Fig. 6a mit einem Blindboden 911 sche-
matisch dargestellt, wobei das Vorbeschleunigungssieb
12 der Ubersichtlichkeit halber nicht als Zweistufensieb

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

dargestelltist. Selbstverstandlich kann auch hier sowohl
das Vorbeschleunigungssieb 12, als auch das Vorfilter-
sieb 17 als Ein-, Zwei- oder Mehrstufensieb ausgestaltet
sein.

[0071] Das Ausfiihrungsbeispiel gemass Fig. 6b
weist einen als Blindboden 911 ausgestalteten dusse-
ren Ringbereich 92 auf, der synchron mit der dusseren
Siebtrommel 6 rotiert, jedoch vom Vorbeschleunigungs-
trichter 12 beziiglich der Rotationsbewegung entkoppelt
ist, so dass der Vorbeschleunigungstrichter 12, also das
Vorbeschleunigungssieb 12 mit einer anderen Drehzahl
als der Blindboden 911 um die Drehachse 5 rotierbar
ist. Dazu kann, wie in Fig. 6b schematisch dargestellt,
der Blindboden 911 Ulber mindestens eine Befesti-
gungsstrebe 912 drehfest mit der ausseren Siebtrom-
mel 6 verbunden sein, wobei die Befestigungsstrebe
912 durch eine geeignet plazierte Offnung 70 in der
Siebstufe 7 geflhrt ist, so dass die Befestigungsstrebe
912 von der Oszillationsbewegung der Siebstufe 7 ent-
koppelt ist. Selbstverstandlich ist das Ausflihrungsbei-
spiel gemas Fig. 6b auch auf hdherstufige als zweistu-
fige Schubzentrifugen 1 analog tbertragbar.

[0072] Die Vorteile der Ausfiihrungsvariante gemass
Fig. 6b liegen auf der Hand. Einerseits ist der Vorbe-
schleunigungstrichter 12 véllig unabhangig von der
Drehzahl der ausseren Siebtrommel 6 mit einer auf das
zu verarbeitende Gemisch 2 abstimmbaren Rotations-
frequenz antreibbar und andererseits rotiert der Blind-
boden 911, der den Feststoffkuchen 3 in axialer Rich-
tung transportiert mit der gleichen Drehzahl wie die
Siebtrommel 6 bzw. die Siebstufe 7, so dass zwischen
Blindboden 911 und Siebstufe 7 bezliglich der Rotation
um die Drehachse 5 keine Relativbewegung stattfindet.
Selbstverstandlich kann auch in diesem Fall die Rotati-
onsgeschwindigkeit beispielsweise in Abhangigkeit von
einem momentanen Betriebszustand der Schubzentri-
fuge 1, wie oben bereits beschrieben, variierbar sein.
[0073] Wie in Fig. 7 beispielhaft dargestellt kann das
Vorfiltersieb 17 selbstverstandlich auch als Zweistufen-
sieb mit einem Grobsieb 171 und einem Feinsieb 172
ausgestaltet sein. Die erste Filterstufe bildet das Grob-
sieb 171, welches im Gemisch 2 enthaltene Partikel, die
grosser sind als die Filter6ffnungen des Grobsiebs 171
zurlickhalt. Das Feinsieb 172 halt entsprechend feinere
Partikel zurlick, wahrend zumindest ein Teil der Flissig-
phase 4, sowie sehr kleine Partikel, die ebenfalls ent-
fernt werden missen, aus der Siebstufe 7 direkt abfihr-
bar sind. Die Ausgestaltung des Vorfiltersiebs 17 als
Zweistufensieb hat insbesondere den Vorteil, dass das
Feinsieb 172 durch grosse und / oder schwere Partikel,
die im einlaufenden Gemisch 2 enthalten sein kbnnen,
mechanisch nicht so stark belastet wird, so dass das
Feinsieb 172 beispielsweise sehr kleine Poren zur Fil-
terung von sehr kleinen Partikeln aufweisen kann und
insbesondere auch aus mechanisch wenig wider-
standsfahigen Materialien gefertigt sein kann.

[0074] In der Praxis kann es von grosser Wichtigkeit
sein, den Beschleunigungsvorgang selbst bzw. die Ro-
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tationsgeschwindigkeit, auf die das Gemisch 2 im Einl-
auftrichter 16 beschleunigbar ist, gezielt zu kontrollie-
ren. Das ist beispielsweise mit der in Fig. 8 dargestellten
weiteren Ausfiihrungsvariante einer erfindungsgemas-
sen mehrstufigen Schubzentrifuge 1 erreichbar. Bei der
Ausfiihrungsvariante gemass Fig. 8 ist der Einlauftrich-
ter 16 vom Gemischverteiler 8 mechanisch entkoppelt.
Zur Steuerung und / oder Regelung der Rotationsge-
schwindigkeit des Einlauftrichters 16 ist dieser mit einer
separaten Antriebsachse 19 drehfest verbunden und
Uber die Antriebsachse 19 mittels eines Antriebs 20 un-
abhangig von der Siebtrommel 6 mit einer vorgebbaren
Rotationsfrequenz antreibbar. Dabei kbnnen geeignete,
hier nicht dargestellte, Mittel vorgesehen sein, um den
Antrieb 20 beispielsweise in Abhangigkeit von geeigne-
ten Betriebsparametern der mehrstufigen Schubzentri-
fuge 1 zu steuern und / oder zu regeln.

[0075] Es versteht sich dartber hinaus von selbst,
dass die zuvor erlduterten und in den Abbildungen sche-
matisch dargestellten Ausfiihrungsvarianten auch be-
liebig miteinander zu weiteren Ausfiihrungsbeispielen
kombinierbar sind, um speziellen Anforderungen in der
Praxis gerecht zu werden.

[0076] Durch Einsatz der erfindungsgemassen mehr-
stufigen Schubzentrifuge kann das eingebrachte Ge-
misch durch das an der Schubbodenvorrichtung ange-
ordnete Vorbeschleunigungssieb auf eine vorgebbare
Umfangsgeschwindigkeit vorbeschleunigt werden, so
dass das Gemisch beim Auftreffen auf die Siebtrommel
nicht in kiirzester Zeit von einer Umfangsgeschwindig-
keit Nahe bei null auf die volle Umfangsgeschwindigkeit
der inneren Siebstufe beschleunigt wird. Dadurch ist un-
ter anderem Kornbruch vermeidbar, so dass insbeson-
dere auch Substanzen, die besonders empfindlich auf
abrupte Anderungen einer Zentrifugalbeschleunigung
reagieren, unter Einhaltung hochster Qualitatsanspri-
che verarbeitet werden.

[0077] In den verschiedenen bevorzugten Ausfiih-
rungsvarianten kénnen darlber hinaus insbesondere
auch besonders niedrigere Einlaufkonzentrationen ver-
arbeitet werden, die beispielsweise 50% oder 70% oder
80% oder gar mehr als 90% Anteil an Flissigphase ent-
sprechen, da ein erheblicher Teil der im Gemisch ent-
haltenen Flissigphase bereits im Vorbeschleunigungs-
sieb abgetrennt wird. Insbesondere durch zusatzlichen
Einsatz des Vorfiltersiebs ist es moglich, Gemische mit
fast beliebig grossem Fliissigkeitsgehalt zu verarbeiten,
ohne dass das Gemisch in aufwendigen Verfahren vor-
eingedickt werden muss. So ist auch bei hohem Flis-
sigkeitsgehalt stets gewahrleistet, dass eine gleichméas-
sige Verteilung des zu trocknenden Gemischs Uber die
innere Umfangsflache der inneren Siebstufe bzw. der
Siebtrommel erfolgt. Damit werden einerseits sehr
schadliche Vibrationen der Siebtrommel und damit der
vorzeitige Verschleiss von Lagern und Antrieb verhin-
dert und Sicherheitsproblemen im Betrieb wird wirksam
vorgebeugt. Darlber hinaus werden Probleme beim
Waschen des Feststoffkuchens durch dessen ungleich-
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massige Verteilung Uber die Umfangsflache der Sieb-
trommel weitestgehend vermieden. Der Einsatz von so-
wohl verfahrenstechnisch als auch apparativ sehr auf-
wendiger Vorentwasserungssysteme wird ebenfalls
vermieden, was selbstverstandlich zu erheblichen Ko-
stenersparnissen im Betrieb fiihrt.

[0078] BeiEinsatz der zuvor erwdhnten Filtersysteme
muss auch nicht mehr die gesamte Menge an FlUssig-
phase, die mit dem Gemisch zugefihrt wird, auf die volle
Umfangsgeschwindigkeit der Siebtrommel beschleu-
nigt werden. Das ist insbesondere mit Blick auf den En-
ergieverbrauch der erfindungsgemassen mehrstufigen
Schubzentrifuge dusserst glinstig und beeinflusst dar-
Uber hinaus das Betriebsverhalten der Zentrifuge insge-
samt deutlich positiv.

[0079] Durch entsprechende unterschiedliche Aus-
gestaltung der verschiedenen Filterflachen bzw. durch
den Einsatz des Vorbeschleunigungstrichters und / oder
des Einlauftrichters mit eigenem Antrieb ist es mdglich,
auch mechanisch sehr empfindliche Gemische, selbst
bei hohen Drehzahlen der Siebtrommel unter Einhal-
tung hdchster Qualitatsstandarts zu verarbeiten.

Patentanspriiche

1. Mehrstufige Schubzentrifuge zur Trennung eines
Gemischs (2) in einen Feststoffkuchen (3) und in
eine Flissigphase (4), umfassend, eine um eine
Drehachse (5) rotierbare aussere Siebtrommel (6)
und mindestens eine in der dusseren Siebtrommel
(6) angeordnete Siebstufe (7), einen in der Sieb-
trommel (6) angeordneten Gemischverteiler (8) mit
einer Schubbodenvorrichtung (9), wobei entweder
die Siebstufe (7) oder die Schubbodenvorrichtung
(9) entlang der Drehachse (5) hin- und herbeweg-
bar angeordnet ist, so dass der Feststoffkuchen (3)
mittels der Schubbodenvorrichtung (9) verschieb-
bar ist, und mit einer Einspeiseeinrichtung (10) mit
welcher das Gemisch (2) Uber den Gemischvertei-
ler (8) in einen Leerraum (11) einbringbar ist, der
beim Verschieben des Feststoffkuchens (3) durch
die Schubbodenvorrichtung (9) entsteht, wobei die
Schubbodenvorrichtung (9) einen Vorbeschleuni-
gungstrichter (12) umfasst, der sich im wesentli-
chen erweiternd in Richtung zur Einspeiseeinrich-
tung (10) hin erstreckt dadurch gekennzeichnet,
dass der Vorbeschleunigungstrichter (12) als Vor-
beschleunigungssieb (12) ausgestaltet ist.

2. Mehrstufige Schubzentrifuge nach Anspruch 1, wo-
bei der Vorbeschleunigungstrichter (12) sich unter
einem im wesentlichen konstanten Vorbeschleuni-
gungswinkel (B) konisch erweiternd in Richtung zur
Einspeiseeinrichtung (10) hin erstreckt.

3. Mehrstufige Schubzentrifuge nach Anspruch 1 oder
2, wobei der Vorbeschleunigungstrichter (12) einen
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gekrimmten Verlauf hat und sich der Vorbeschleu-
nigungswinkel (B) des Vorbeschleunigungstrichters
(12) in Richtung zur Einspeiseeinrichtung (10) hin
vergrossert.

Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, wobei der Vorbeschleuni-
gungstrichter (12) einen gekrimmten Verlauf hat
und sich der Vorbeschleunigungswinkel (B) des
Vorbeschleunigungstrichters (12) in Richtung zur
Einspeiseeinrichtung (10) hin verkleinert.

Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, wobei das Vorbeschleuni-
gungssieb (12) als Zweistufenfilter mit einem Grob-
filter (121) und einem Feinfilter (122) ausgestaltet
ist.

Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, wobei am Gemischvertei-
ler (8) eine Auffangeinrichtung (13) zum Abflihren
von Flissigphase (4) vorgesehen ist.

Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, wobei, ein Wert des Vor-
beschleunigungswinkels (B) des Vorbeschleuni-
gungssiebs (12) in Bezug auf die Drehachse (5)
zwischen 0° und 45°, im speziellen zwischen 0° und
10° oder zwischen 10° und 45°, insbesondere zwi-
schen 25° und 45°, bevorzugt zwischen 15° und
35° liegt.

Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, wobei der Vorbeschleuni-
gungstrichter (12) so ausgestaltet und angeordnet
ist, dass das Vorbeschleunigungssieb (12) mittels
eines Drehantriebs (14) um eine Rotationsachse
(15) mit einer vorgebbaren Drehzahl rotierbar ist.

Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vor-
angehenden Anspriche, wobei bei der Einspeise-
einrichtung (10) ein Einlauftrichter (16) angeordnet
ist, der sich unter einem im wesentlichen konstan-
ten Offnungswinkel (o) konisch erweiternd in Rich-
tung zur Schubbodenvorrichtung (9) hin erstreckt.

Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, wobei der Einlauftrichter
(16) einen gekriimmten Verlauf hat und sich der Off-
nungswinkel (o)) des Einlauftrichters (16) in Rich-
tung zur Schubbodenvorrichtung (9) hin vergros-
sert.

Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, wobei der Einlauftrichter
(16) einen gekriimmten Verlauf hat und sich der Off-
nungswinkel (o)) des Einlauftrichters (16) in Rich-
tung zur Schubbodenvorrichtung (9) hin verkleinert.
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Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, wobei der Einlauftrichter
(16) als Vorfiltersieb (17) zur Vorabscheidung von
Flissigphase (4) aus dem Gemisch (2) ausgebildet
ist.

Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, wobei das Vorfiltersieb
(17) als Zweistufensieb mit einem Grobsieb (171)
und einem Feinsieb (172) ausgestaltet ist.

Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, bei welcher Auffangmittel
(18) zur Sammlung und Ableitung der Flissigphase
(4) aus dem Vorfiltersieb (17) vorgesehen sind.

Mehrstufige Schubzentrifuge nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, wobei der Einlauftrichter
(16) um eine Antriebsachse (19) drehbar angeord-
net und mittels eines Antriebs (20) mit einer vorgeb-
baren Drehzahl um die Antriebsachse (19) rotierbar
ist.
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