EP 1 958 698 A1

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Verdffentlichungstag:
20.08.2008 Patentblatt 2008/34

(21) Anmeldenummer: 08007829.8

(22) Anmeldetag: 30.01.2007

(11) EP 1 958 698 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCL:
B04B 3/00 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILT LU LV MC NL PL PT RO SE SI
SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA HR MK RS

(30) Prioritat: 22.02.2006 DE 102006009200

(62) Dokumentnummer(n) der friiheren Anmeldung(en)
nach Art. 76 EPU:
07703132.6 / 1 940 554

(71) Anmelder: FIMA Maschinenbau GmbH
74423 Obersontheim (DE)

(72) Erfinder: Schmid, Joachim
74599 Wallhausen (DE)

(74) Vertreter: Héssle Kudlek & Partner
Patentanwilte
Postfach 10 23 38
70019 Stuttgart (DE)

Bemerkungen:
Diese Anmeldung ist am 03-06-2008 als

Teilanmeldung zu der unter INID-Code 62 erwahnten
Anmeldung eingereicht worden.

(54)

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
fir den Betrieb einer Zentrifuge, die .eine zum Fiillen ver-
wendete Antriebswelle (20), eine sich an die Antriebs-
welle anschlieRende Trommel (10), die einen Trommel-
mantel (11) und einen Trommelboden (12) aufweist, ei-
nen Filter (16) mit einem innerhalb des Filters befindli-
chen Arbeitsbereich (60), einen zwischen dem Filter (16)
und dem Trommelmantel (11) ausgebildeten Ringraum
(18), mindestens eine in dem Trommelboden (12) aus-
gebildete Trommelbodendffnung (14), die in den
Ringraum (18) mindet, und mindestens eine
Schusaduae (30, 31, 32, 33) umfasst, die so angeordnet
ist, dass sie ein Fluid durch die mindestens eine Trom-
melbodendffnung (14) in den Ringraum (18) einspritzt.
Das erfindungsgemafie Verfahren umfasst den Schritt
des Zentrifugierens einer Suspension eines Produkts,
wobei wahrend des Zentrifugierens ein Fluid mittels der
mindestens eine Schussduee (30, 31, 32, 33) durch den
Ringraum (18) in den Arbeitsbereich (60) eingespritzt
wird.

Verfahren fiir den Betrieb einer Zentrifuge
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren fiir den Betrieb einer Zentrifuge.

[0002] Zentrifugen sind in der Technik allgemein bekannt. Sie dienen vorwiegend in der chemischen, der pharma-
zeutischen und der Lebensmittelindustrie dazu, bei Suspensionen, d.h. Stoffen mit einem Fliissigkeits- und einem Fest-
stoffanteil, die feste Phase von der fliissigen Phase zu trennen und zu trocknen.

[0003] Im allgemeinen umfassen herkdmmliche Zentrifugen eine Trommel mit einem in der Trommel angeordneten
Filter. Der Filter kann als starrer Metallfilter ausgebildet sein. Der Zwischenraum zwischen Filter und Trommelwand wird
auch als Ringraum bezeichnet. Der Bereich im Inneren des Filters wird als Arbeitsraum bezeichnet.

[0004] Bei herkdbmmlichen Zentrifugen wird zuerst die Suspension in dem Arbeitsraum eingefillt. Dies geschieht
herkdmmlicherweise durch die Antriebswelle, die hohl ausgeflhrt ist, so dass sie als Flllwelle genutzt werden kann.
Die Antriebswelle ist des weiteren mit dem Trommelboden fest verbunden und dient zum Antrieb der Trommel. Ubli-
cherweise ist die Antriebswelle horizontal gelagert.

[0005] Die Suspension wird bei drehender Trommel in den Arbeitsraum eingefillt. Durch die auf die Suspension
wirkenden Krafte in radialer Richtung, etwa die Zentripetalkraft, bzw. die daraus resultierenden Tragheitskrafte, etwa
wie Zentrifugalkraft, wird die Suspension nach auRen an den Filter gedriickt. Bei entsprechend hoher Zentrifugalkraft
entsteht ein stabiler Flissigkeitsring. Dabei entsteht ein Suspensionsring am Filter. Die fliissige Phase tritt nun durch
den Filter in den Ringraum und wird abgeleitet, wahrend die feste Phase in dem Arbeitsraum verbleibt.

[0006] Beiherkdmmlichen Zentrifugen haftet die feste Phase des Produkts nach dem Entweichen der flissigen Phase
fest an dem Filter. Die feste Phase kann dabei einen Restfllissigkeitsanteil von bis zu 30 % aufweisen. Das fest an dem
Filter haftende Produkt wird in diesem Zustand auch Kuchen bzw. Ringkuchen, Produktkuchen oder Filterkuchen ge-
nannt.

[0007] Das zentrifugierte Produkt mit einem hohen Restfliissigkeitsanteil ist in der nach dem Zentrifugieren vorliegen-
den Form in der Regel nicht optimal zum Weitertransport flr einen weiteren Prozefschritt "Trocknen" geeignet. Als
besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, das Produkt direkt im Arbeitsraum zu trocknen. Auf diese Weise wird verhindert,
das noch feuchte und nur umstandlich transportierbare Produkt Gber eine Transfereinheit in einen Trocknungsraum
verbringen zu missen. Bei toxischen Produkten vermindert sich zusétzlich das Risiko fiir das beteiligte Personal. Zen-
trifugen, bei denen ein Produkt in demselben Arbeitsraum zentrifugiert und getrocknet wird, bezeichnet man auch als
Zentrifugentrockner.

[0008] Bei herkdmmlichen Zentrifugentrocknern muss der Kuchen vor dem Trocknen von dem Filter abgesprengt
werden. Dazu sind Schussdiisen und Trommelbodendffnungen vorgesehen, die in den Ringraum miinden. Der Ringraum
selbst ist durch Stege in mehrere Sektionen aufgeteilt, wobei jede Sektion eine Trommelbodendffnung aufweist. Des
weiteren ist herkdmmlicherweise vorgesehen, dass die Schussdiisen an die Trommelbodendffnungen von aufden her-
anfahrbar sind. Durch die Schussdusen wird nun ein in der Regel gasférmiges Fluid mit hohem Druck in den Ringraum
eingespritzt. Das Fluid bewegt sich nun in entgegengesetzter Richtung durch den Filter und I6st die durch die Zentrifu-
galkrafte in den Filter gepresste feste Phase des Produkts von dem Filter. Dieser Vorgang wird auch Absprengen des
Filterkuchens genannt. Wahlweise kdnnen dabei mehrere Schussdiisen vorgesehen sein, so dass diese das Fluid
gleichzeitig in den Ringraum einspritzen, oder es kann auch nur eine Schussdiise vorgesehen sein, die sukzessive das
Fluid in die einzelnen Sektionen einspritzt und den Filterkuchen so Stiick fiir Stiick absprengt.

[0009] Nach dem Absprengen des Filterkuchens erfolgt das Trocknen des Produkts. Das Trocknen erfolgt herkdmm-
licherweise entweder mittels einer Wirbelschichttrocknung oder einer Festbetttrocknung.

[0010] Beider Wirbelschichttrocknung wird typischerweise entweder ein Stop-And-Go-Verfahren oder ein kontinuier-
liches Verfahrens angewendet. Beim Stop-And-Go-Verfahren wird ein heiRes Trocknungsfluid mittels der Schussdiisen
durch die Trommelbodendffnungen in den Arbeitsraum eingeschossen. Dann wird die Trommel um ein bestimmtes Maf}
weitergedreht und erneut ein Schuss mit dem Trocknungsfluid in den Arbeitsraum abgegeben. So wird das Produkt
durch das hei3e Gas getrocknet und durch die sukzessive Drehung der Trommel so durcheinander gewirbelt, dass das
Produkt méglichst gleichmaRig trocknet.

[0011] Beidem kontinuierlichen Trocknen werden die Schussdisen nicht ganz an den Trommelboden herangefahren,
sondern es verbleibt ein minimaler Spalt zwischen den Diisen und dem Trommelboden. Die Trommel rotiert nun konti-
nuierlich mit langsamer Geschwindigkeit und ein entsprechendes Regelungssystem des Zentrifugentrockners bewirkt,
dass die Schussdiisen immer dann das Trocknungsfluid einspritzen, wenn sich eine Trommelbodenéffnung vor dem
Schussdisenausgang befindet. Um die Regelung zu vereinfachen, werden die Trommelbodendéffnungen herkdmmli-
cherweise als Langlécher ausgebildet. Auf diese Art wird auch bei der kontinuierlichen Trocknung das Produkt durch
das Trocknungsfluid getrocknet und durch die kontinuierliche Rotation der Trommel immer wieder durcheinandergewir-
belt, so dass die Trocknung mdglichst gleichmaRig erfolgt.

[0012] BeiderFestbetttrocknung wird der Produktkuchen zundchst nicht abgesprengt. Vielmehr wird ein heiles Trock-
nungsgas in den Arbeitsraum eingefiihrt, das den Produktkuchen von innen nach auf3en, d.h. aus dem Arbeitsraum in
Richtung des Ringraums, durchstrémt und dem Produktkuchen dabei Feuchtigkeit entzieht. So wird der Produktkuchen
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in seiner Ringform getrocknet und erst anschlielend vom Filter gelést. Dies kann beispielsweise ebenfalls durch Ab-
sprengen oder durch Umstllpen des Filters im Fall einer Stiilpfilterzentrifuge.

[0013] Im Anschluss an das Trocknen kann das getrocknete Produkt, das nun in der Regel die Form eines Pulvers
einnimmt, aus dem Arbeitsraum entfernt und weiterverarbeitet werden.

[0014] Beiden voranstehend beschriebenen herkdmmlichen Verfahren treten jedoch bei der Verarbeitung bestimmter
Produkte Probleme auf. Insbesondere bei Produkten mit einem breiten Korngréenspektrum und einem hohen Fein-
kornanteil wird das Zentrifugieren erheblich erschwert.

[0015] Schon wéahrend des Einfiillens findet eine Sedimentation der gréfleren Produktanteile statt. Aufgrund ihrer
unterschiedlichen Verhaltnisse von Masse zu Oberflache bewegen sich die groReren Produktanteile schnell radial nach
aufien an den Filter. Der Feinanteil schwebt jedoch zunachst in der Flissigkeit und setzt sich langsamer nach aufen
an den Filter ab. Dabei verstopfen die feinen Produktanteile die Zwischenraume zwischen den gréfReren Produktteilen,
so dass ein AbflieRen der flissigen Phase durch die Kapillare zwischen den gréReren Produktanteilen h&ufig nicht
moglich ist. Die flissige Phase flie3t dann beim Zentrifugieren nur auBerst langsam oder sogar gar nicht ab. Auch eine
Erhdhung der Rotationsgeschwindigkeit der Trommel bringt bei diesem Problem keine Losung. Bei den problematischen
Produkten ergibt sich so nach dem Zentrifugieren ein Restfllissigkeitsanteil des Produkts von bis zu 70 %.

[0016] Beim Trocknen mittels der Wirbelschichttrocknung von oben genannten Produkten mit breitem Kornspektrum
und hohem Feuchtegrad tritt zudem schnell eine Verklumpung des Produkts auf. Bei der herkémmlichen Wirbelschicht-
trocknung rollen Produktanteile, die durch die Drehung der Trommel nach oben bewegt werden, immer wieder entlang
der Ubrigen Produktanteile herab auf den Trommelboden. So wird die Verklumpung des Produkts stark geférdert, da
wahrend des Herabrollens kleinere Produktteilchen an gréReren Produktteilchen anhaften und sich so immer grofiere
Klumpen bilden. Die Verklumpung des Produkts wahrend des Trocknens bringt jedoch wesentliche Nachteile mit sich.
So kénnen die gréReren Klumpen zum einen nicht zufriedenstellend getrocknet werden, da sie in ihrem Inneren sehr
feucht bleiben, zum anderen eignet sich das verklumpte Produkt nur sehr schlecht zur Weiterverarbeitung.

[0017] Beider herkbmmlichen Festbetttrocknung bilden sich wahrend des Trocknens haufig sogenannte Trocknungs-
risse in dem Produktkuchen. Durch diese Risse entweicht das Trocknungsgas aufgrund des geringeren Widerstands
naturgemaf bevorzugt, so dass ein GroRteil des Trocknungsgases durch die Trocknungsrisse entweicht, ohne das
Produkt an sich zu durchqueren und eine Trocknungswirkung zu entfalten. Zum einen wird das Trocknungsgas so nicht
effizient genutzt, zum anderen kann der Kuchen nicht gleichméRig getrocknet werden. In der Umgebung der Trock-
nungsrisse entstehen zudem haufig Bereiche hoher Hitze, in denen das Produkt geschadigt werden kann oder uner-
wiinschte chemische Reaktionen auftreten.

[0018] So kann eine zusatzliche und im Grunde Uberfliissige Nachbearbeitung des Produkts notwendig sein, um eine
weiterverarbeitbare Produktkonsistenz zu erlangen.

[0019] DieFilter,insbesondere Metallfilter, kbnnen des weiteren nicht mit einer beliebig kleinen MaschengréRe gefertigt
werden. Die minimale MaschengréRRe liegt gegenwartig bei etwa 10 um. Bei Produkten mit einem hohen Feinanteil, d.h.
etwa 20 % des Produkts weisen eine Korngrof3e von weniger als 10 wm auf, geht wahrend der herkémmlichen Trock-
nungsverfahren ein Grofiteil des Produkts verloren. Speziell wahrend der Wirbelschichttrocknung wird der Feinanteil
standig zerstaubt und entweicht zusammen mit dem Trocknungsgas durch den Filter in den Ringraum. So geht bei den
herkdbmmlichen Verarbeitungsverfahren haufig ein wesentlicher Anteil des Produkts verloren.

[0020] Letztlich gibt es bei bestimmten Produkten strenge Vorgaben zur Art und Weise der Verarbeitung. So kann
bspw. eine Maximaltemperatur des Trocknungsgases vorgegeben sein, da eine héhere Temperatur Schadigungen des
Produkts bzw. ungewilinschte chemische Reaktionen zur Folge héatte. Da haufig auch ein sehr niedriger maximaler
Restflissigkeitsanteil um etwa 1 % vorgegebenist, wird ein Einhalten der Bedingungen mit den herkémmlichen Verfahren
nahezu unmoglich. Dies ist insbesondere bei Produkten im Nahrungsmittelbereich und aus dem chemischen und phar-
mazeutischen Bereich der Fall.

[0021] Zur L6ésung der voranstehenden Probleme, wird ein Verfahren fiir den Betrieb eines Zentrifugentrockners nach
Anspruch 1 vorgeschlagen.

[0022] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren wird bereits wahrend des Zentrifugierens ein Fluid mittels der
Schussdisen durch den Ringraum in die Trommel eingespritzt. Dadurch wird das Produkt schon wahrend des Zentri-
fugierens aufgelockert und es wird verhindert, dass das Produkt fest an den Filter anhaftet. Dadurch wird nicht nur
verhindert, dass sich ein Produkt mit breitem KorngréRenspektrum zusetzt, sondern auch, dass das Produkt in der
Ringform an dem Filter klebt. So wird die Dauer des Zentrifugierens wesentlich verkirzt, da die flissige Phase aufgrund
des poréseren Produkts schneller abflielen kann.

[0023] Der erfindungsgemafe Schritt des Zentrifugierens unter standiger Auflockerung des Produktkuchens kann
natlrlich auch separat in einem beliebigem Verfahren fiir den Betrieb einer Zentrifuge zur Anwendung kommen. So
kann der Schritt des Zentrifugierens insbesondere auch vor jedem herkdmmlichen Trocknungsschritt, wie etwa einer
herkdmmlichen Festbetttrocknung oder einer herkdmmlichen Wirbelschichttrocknung auf einer beliebigen Zentrifugenart
zur Anwendung kommen.

[0024] Selbstverstandlich kann auch bereits wahrend des Zentrifugierens durch Einpumpen eines geeigneten Gases
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durch die Fullwelle der Innendruck der Trommel erhéht werden, um das Entweichen der flissigen Phase zu beschleu-
nigen.

[0025] Des weiteren kann die Drehzahl der Trommel wéhrend des Trocknens so hoch gewahlt sein, dass der Pro-
duktkuchen nicht in sich zusammenfallt. Dies bedeutet, dass zwar ein Trocknungsfluid mittels mindestens einer
Schussdise in entgegengesetzter Richtung durch den Filter in den Arbeitsraum eingespritzt wird und der Produktkuchen
so immer wieder aufgelockert, verwirbelt und getrocknet wird, die durch die Trommeldrehung auf das Produkt wirkenden
Radialkrafte jedoch verhindern, dass der Produktkuchen in sich zusammenfallt. So bleibt der Produktkuchen wahrend
des Trocknens permanent stationar erhalten.

[0026] Daraus ergibt sich zunachst der Vorteil, dass der Produktkuchen wahrend des Trocknens selbst als Filter wirkt.
Auf diese Weise wird verhindert, dass der Feinstoffanteil wahrend des Trocknens verloren geht. Das resultiert in einer
wesentlich hdheren Produktausbeute und einer erhdhten Wirtschaftlichkeit des Verfahrens.

[0027] Wahrend des Trocknens wird das heifle Trocknungsgas mittels der Schussdusen in den Arbeitsraum einge-
spritzt. Wie bereits beschrieben wurde, bleibt durch die Krafte in radialer Richtung, die durch die Trommeldrehung
hervorgerufen werden, die Ringform des Produkts auch wahrend des Trocknens permanent erhalten. Durch das Ein-
spritzen des Trocknungsgases durch den Ringraum in den Arbeitsraum, d.h. von auf’en nach innen, wird zudem ein
bedeutender Vorteil gegenliber dem Stand der Technik erreicht.

[0028] Beiherkdmmlichen Trocknungsverfahren durchstrémt das heile Trocknungsgas im Fall der Festbettrocknung
den Produktkuchen nur einmal von innen nach auf3en, d.h. von dem Arbeitsraum aus in Richtung des Ringraums. Bei
der Wirbelschichttrocknung durchstrémt das Trocknungsgas den Kuchen einmal von auf3en nach innen im unteren
Trommelbereich und entweicht in einem oberen Bereich aus der Trommel, ohne das Produkt erneut zu durchqueren.
[0029] Beim vorgeschlagenen Verfahren durchstrémt das heie Trocknungsgas den Produktkuchen jedoch zunachst
von auflen nach innen. Da das heifle Trocknungsgas wieder aus dem Arbeitsraum entweichen muss, durchstromt es
den Produktkuchen an einer anderen Stelle auch wieder von innen nach aufien und entweicht in den Ringraum. Das
Trocknungsgas durchquertden Produktkuchen also zweimal, was in einer wesentlich effektiveren Ausnutzung der Feuch-
tigkeitsaufnahmeféhigkeit des Trocknungsgases und einem schnelleren Trocknen des Produktkuchens resultiert. Durch
das permanente Aufwirbeln des Produkts erhdht sich zudem die Porositat des Produkt, so dass das Trocknungsgas
das Produkt leichter und gleichmaRiger durchdringen kann. Um die Bewegung des Trocknungsfluids von innen nach
aullen zu unterstitzen, kann der Druck in der Trommel erhéht werden. Dies kann durch zusatzliches Einpumpen von
Trocknungsgas durch die Fillwelle erfolgen.

[0030] Durch das Einflhren eines Trocknungsgases durch die Fillwelle in den Arbeitsraum wird zudem die beidseitige
Trocknung des Produktrings verbessert. Durch die gleichmaRige Trocknung von beiden Seiten ist eine homogenere
Trocknung des Produkts méglich, bei der unerwiinschte lokale Uberhitzungen vermieden werden.

[0031] Durchdas permanente Auflockern des Produktkuchens wird bei dem erfindungsgemafen Verfahren die Bildung
von Trocknungsrissen vermieden. Zum einen werden die Trocknungsrisse durch das mittels der Schussdiisen in den
Arbeitsraum eingespritzte Trocknungsgas direkt zerstort, oder aber die Trocknungsrisse werden durch aufgewirbelte
feinere Produktanteile sofort wieder zugesetzt. So ist auch das durch die Fillwelle in den Arbeitsraum geleitete Trock-
nungsgas gezwungen, vollstadndig das Produkt von innen nach au3en zu durchqueren und trocknet das Produkt somit
effektiver.

[0032] Letztlich wird durch das erfindungsgemafe Verfahren auch ein Verklumpen des Produkts aufgrund von Ag-
glomeration verhindert. Indem der Produktkuchen wahrend des Trocknens stationér erhalten bleibt, wird dem voranste-
hend beschriebenen Mechanismus der Klumpenbildung vorgebeugt, da ein Abrollen und Anhaften der feuchten Pro-
duktanteile nicht mehr méglich ist. Auch eine nach dem Absprengen auftretende Anhaufung des Produktes am Trom-
melboden, die haufig den Beginn der Verklumpung darstellt, tritt nicht mehr auf.

[0033] Zum Einspritzen des Fluids in den Ringraum ist dazu mindestens eine Schussdiise vorgesehen. In einer
Ausfiihrungsform werden zwei Schussdiisen verwendet. Die Schussdiisen sind dabei zum einen an der sogenannten
6-Uhr-Position, d. h. etwa am Tiefpunkt der Trommel und an der 7-Uhr-Position, d. h. etwas seitlich gegenlber dem
Tiefpunkt versetzt, angeordnet. In einer Ausfiihrungsform der Erfindung, ist die Schussduse an der 7-Uhr-Position relativ
zu der Schussduse in der 6-Uhr-Position um einen Winkel von etwa 30° versetzt.

[0034] Die 6-Uhr-Position ist deshalb besonders vorteilhaft, weil sich zu der radial nach auRen auftretenden Beschleu-
nigung aufgrund der Kreisbewegung des Produkts noch die Erdbeschleunigung addiert. Die nach auRen wirkenden
Krafte sind also an der 6-Uhr-Position am grof3ten. Daher kann an dieser Stelle mitdem héchsten Druck beim EinschieRen
des Fluids zum Auflockern des Kuchens gearbeitet und die beste Erhdhung der Porositat erreicht werden.

[0035] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Ringraum in 12 Sektionen unterteilt, die jeweils eine Trommel-
bodendffnung in Form eines Langlochs aufweisen. Wahrend einer Umdrehung der Trommel kdnnen die beiden
Schussdisen das Fluid in dieselbe Trommelbodenéffnung einspritzen oder aber auch in verschiedene Trommelboden-
6ffnungen. Wenn die Schussdusen das Fluid in dieselbe Trommelbodendffnung einspritzen, bedeutet dies, dass wahrend
einer Rotation der Trommel im Uhrzeigersinn zunachst die Schussdiise in der 6-Uhr-Position das Fluid in die bestimmte
Trommelbodendffnung einspritzt, und danach, wenn sich die Trommel weiterbewegt hat und sich die bestimmte Trom-
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melbodendffnung vor der Schussdiise in der 7-Uhr-Position befindet, die Schussdiise auf der 7-Uhr-Position das Fluid
in die bestimmte Trommelbodendffnung einspritzt. Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass genligend Fluid
in die Trommel eingespritzt wird und ein angemessener Verwirbelungseffekt auftritt.

[0036] An dieser Stelle wird angemerkt, dass die Drehrichtung der Trommel und die Darstellung der Schussdiisen-
positionen anhand von Uhrzeiten lediglich zum Zweck einer einfachen Erlduterung gewahlt wurde und nicht als ein-
schrankend zu verstehen ist. Die Drehrichtung der Trommel und die genaue Position der Schussdiisen kann variieren
und hangt zudem immer von der Blickrichtung ab.

[0037] Bei einer Ausflihrungsverfahren des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass die Schussdiisen bei jeder Um-
drehung der Trommel jeweils in versetzte Trommelbodendffnungen einspritzen. Es kann vorgesehen sein, dass das
Fluid bei jeder Trommelbewegung jeweils um eine Trommelbodendffnung versetzt eingespritzt wird. Auf diese Weise
ist gewahrleistet, dass das Produkt Uber den gesamten Trommelumfang aufgewirbelt wird.

[0038] In einer Ausgestaltung des Verfahrens rotiert die Trommel wahrend des Einfiillens der Produktsuspension in
die Trommel. Das Einspritzen von Fluid mittels der Schussdiisen kann dann schon zu Beginn Einfillen erfolgen.
[0039] Wie nachstehend noch genauer ausgefiihrt wird, rotiert die Trommel wahrend des Einspritzens von Fluid
erfindungsgemal mit einer geringeren Drehzahl, als dies bei herkdbmmlichen Zentrifugen in den entsprechenden Pro-
zelschritten normalerweise der Fall ist. Bei einem Trommeldurchmesser von 400 mm liegt die Drehzahl wahrend des
Einspritzens bei etwa 150 Umdrehungen pro Minute. Bei dieser Drehzahl kann sich jedoch kein stabiler Flussigkeitsring
aufbauen.

[0040] Aufgrund der geringeren Viskositat des flissigen Suspensionsanteils kdnnen die Scherkréafte von dem schlam-
migen Feststoffanteil, der sich wahrend des Einflllens schnell zu einem Ring aufbaut, schlecht auf den flissigen Anteil
Ubertragen werden. Innerhalb des bereits aufgebauten Feststoffrings bildet sich daher eine Art See aus der eingefiillten
Suspension. Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren ist der aufgelockerte Feststoffring dazu in der Lage eine dicke
Schicht des flissigen Anteils Uiber eine bestimmte Winkelstrecke mitzureilRen, bevor diese wieder von dem Feststoffring
abreif3t. Eine etwa 1 mm diinne Suspensionsschicht verbleibt aber iber dem kompletten Feststoffring.

[0041] Durch die Aufwirbelung des Suspensionssees aufgrund der Rotation der Trommel wird eine Sedimentation
der Suspension und eine Separation der Produktanteile mit gréReren Korngréfien von den Feinanteilen verhindert.
Diese Schichtbildung der verschiedenen Korngréfien erfolgt bei herkdmmlichem Verfahren bereits wahrend des Einflil-
lens und setzt sich wahrend des Zentrifugierens fort. Bei dem erfindungsgemafen verfahren wird dies jedoch von Beginn
an verhindert.

[0042] Durch die permanente Aufwirbelung des Feststoffrings mittels des eingespritzten Fluids wird der Feststoffring
wesentlich durchlassiger fiir den dariiber liegenden Suspensionsring. Da der darliberliegende Suspensionsring lediglich
eine Dicke von etwa 1 mm aufweist und der Feststoffring standig aufgewirbelt wird, filtriert der Suspensionsring sehr
schnell ab. Dadurch kann in dem Fliissigkeitsring keine Sedimentation auftreten.

[0043] Des weiteren kann es vorgesehen sein, dass das Produkt wahrend des gesamten Verfahrens, d.h. dass das
Produkt wahrend des Einflllens, des Zentrifugierens und des Trocknens, mittels des durch die Schussdiisen in den
Arbeitsraum eingespritzten Fluids aufgelockert wird. Der Schritt des Einfiillens kann dann flieBend in den Schritt des
Zentrifugierens Ubergehen, der Schritt des Zentrifugierens kann dann fliekend in den Schritt des Trocknens Gibergehen.
[0044] In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens kann nach dem Trocknen des weiteren ein sogenannter Homoge-
nisierungsschritt vorgesehen sein. Bei dem Homogenisierungsschritt rotiert die Trommel zwar ebenfalls kontinuierlich,
jedoch mit so herabgesetzter Geschwindigkeit, dass der Produktkuchen in sich zusammenfallt. Wie bereits voranstehend
ausgefihrt wurde, ist aufgrund des permanenten Auflockerns des Produktkuchens kein Absprengen nétig und bei ent-
sprechender Herabsetzung der Trommeldrehzahlen fallt der Produktkuchen automatisch in sich zusammen und das
Produkt rieselt an den Trommelboden. Das Produkt hat nun die Form eines trockenen feinen Pulvers das sich zusammen
mit der Trommel immer wieder nach oben bewegt, jedoch vor erreichen des Scheitelpunkts wieder an den Trommelboden
herabfallt. Da das Produkt bereits wie gewlinscht getrocknet wurde, tritt nun jedoch keine Verklumpung des Produkts
mehr ein. Vielmehr wird das Produkt gleichmaRig vermengt, so dass sich die KorngroRen der Produktpartikel gleichmafig
Uber das gesamte Produkt verteilen und auch die verbliebenen Feuchteanteile homogen tiber das Produkt verteilt werden.
[0045] Wie bereits ausgefiihrt wurde, ist die Trommeldrehzahl wahrend des Einfiillens, wahrend des Zentrifugierens
und wahrend des Trocknens so gewahlt, dass der Produktkuchen erhalten bleibt und auch trotz des mittels der Schussdui-
sen eingespritzten Fluids nicht in sich zusammenfallt. Lediglich beim Homogenisieren wird eine geringere Drehzahl
gewahlt, so dass das Produkt vor Erreichen des Scheitelpunkts der Trommel herabfallt.

[0046] Des weiteren sind die mdglichen Drehzahlen nach oben dadurch beschrankt, dass bei steigender Drehzahl
die Verweildauer der Trommelbodendffnungen vor den Schussdiisen irgendwann zu kurz wird, um eine zum Auflockern
notwendige Fluidmenge einzuspritzen. Die Fluidmenge ist dann zu gering, um den Produktkuchen in gewlinschter Weise
durcheinander zu wirbeln.

[0047] Eine minimale Drehzahl ergibt sich also stets aus dem Punkt, an dem die Ringform des Produktkuchens nicht
mehr erhalten bleibt und der Produktkuchen in sich zusammenfallt, um eine maximale Drehzahl ergibt sich aus der
Fluidmenge, die die Schussdisen in einem bestimmten Zeitraum abgeben kénnen, sowie der Form der Trommelbo-
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denéffnungen und der damit verbundenen Verweildauer der Trommelbodenéffnungen vor den Schussdisen.

[0048] Fur eine Trommel mit einem Durchmesser von 400 Millimetern und einer Unterteilung des Ringraums in zwolf
Sektionen, wobei jede Sektion eine Trommelbodendffnung in Form eines Langlochs aufweist, konnten die folgenden
maoglichen Trommeldrehzahlen fir die entsprechenden Verfahrensschritte bestimmt werden.

[0049] Es sei an dieser Stelle jedoch ausdricklich darauf hingewiesen, dass die ermittelten Drehzahlen mittels me-
chanischer GesetzmaRigkeiten auch auf jegliche andere Trommelgré3en Ubertragbar sind. Das erfindungsgemafie
Verfahren I3sst sich grundsatzlich auf Zentrifugentrockner aller GréRen und mit beliebiger Unterteilung des Ringraums
anwenden.

[0050] Fiir die Zentripetalbeschleunigung a bei der Kreisbewegung gilt:

a = .—, (1)

wobei v die Umfangsgeschwindigkeit und r der Radius der Kreisbewegung ist. Fir v gilt des weiteren

V = *r. (2)

[0051] Somit ergibt sich fiir die Zentripetalbeschleunigung

a = wi*r. (3)

[0052] Mit den hier angegebenen Drehzahlen und dem Trommelradius von 200 Millimetern kann die auf das Produkt
wirkende Beschleunigung somit ndherungsweise bestimmt werden und so auf die notwendigen Drehzahlen bei anderen
Trommelradien zumindest ndherungsweise zuriickgerechnet werden. Die notwendige Drehgeschwindigkeit w, bei einem
Trommelradius von r, ergibt sich bei einem Trommelradius von ry gleich 200 mm und den hier nachfolgend angegebenen
Drehzahlen w4 zu

Wy = (01* . (4)

[0053] Die hierfiir einen Trommeldurchmesser von 400 mm angegebenen Drehzahlen sind somit mittels der Gleichung
(4) zumindest ndherungsweise problemlos auf andere TrommelgréRen Ubertragbar.

[0054] Als Alternative werden zudem die auf den Produktkuchen wirkenden Beschleunigungen in g angegeben.
[0055] Fir die Rotation der Trommel bei permanenter Auflockerung des Produktkuchens durch Einspritzen eines
geeigneten Fluids mittels der Schussdiisen durch den Ringraum in den Arbeitsraum wurde eine geeignete Drehzahl
von 120 bis 150 Umdrehungen pro Minute bei einem Trommeldurchmesser von 400 mm ermittelt. Dies entspricht einer
auf den Produktkuchen wirkenden Beschleunigung von 5 g.

[0056] Die Drehzahl von 150 Umdrehungen pro Minute bzw. die Beschleunigung von 5g kann wahrend des Einfiillens,
wahrend des Zentrifugierens und wahrend des Trocknens angewendet werden. Insbesondere wahrend des Trocknens
fihrt eine Drehzahl von etwa 150 Umdrehungen pro Minute zu einem besonders gut weiterzuverarbeitenden Produkt.
Der beschriebene erfindungsgemafe Trocknungsschritt fiihrt nicht nur bei den beschriebenen problematischen Pro-
dukten sondern generell bei allen Arten von Produkten zu einer verbesserten und effektiveren Trocknung und einem
qualitativ verbesserten Endprodukt.

[0057] Bei unproblematischeren Produkten, die sich wahrend des Zentrifugierens nicht zusetzen, kann wahrend des
Einflllens und des Zentrifugierens selbstverstandlich auch mit einer héheren Drehzahl von etwa 500 Umdrehungen pro
Minute bei einem Trommeldurchmesser von etwa 400 mm gearbeitet werden, um das Zentrifugieren zu beschleunigen.
Die auf den Produktkuchen wirkende Beschleunigung kann beim Einfiillen bis zu 55g, beim Zentrifugieren bis zu 600g
betragen. Bei besonders grobkdrnigen Produkten ist auf geeigneten Zentrifugen sogar eine Beschleunigung von bis zu
2000g mdglich. Wahrend des Trocknens wird die Drehzahl dann wieder auf etwa 150 Umdrehungen pro Minute abge-
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senkt.

[0058] Bei problematischen Produkten, die sich schnell zusetzen und das Zentrifugieren erheblich verlangsamen,
konnte die Abflussrate wahrend des Zentrifugierens mittels des erfindungsgemafien Verfahrens verdoppelt werden.
Somit ist eine beschleunigte und daher betriebswirtschaftlich vorteilhafte Verarbeitung des Produkts mdglich.

[0059] Wahrend des Homogenisierens liegt eine geeignete Drehzahl bei etwa 50 bis 80 Umdrehungen pro Minute
bei einem Trommeldurchmesser von etwa 400 mm. Betrachtet man die auf den Produktkuchen wirkenden Beschleuni-
gungen, ist die Drehzahl entsprechend so zu wéhlen, dass die aufgrund der Kreisbewegung radial nach auRen wirkende
Beschleunigung kleiner als 1g ist, damit das Produkt im oberen Bereich der Trommel aufgrund der Erdbeschleunigung
herabfallt.

[0060] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und der beiliegenden
Zeichnung.

[0061] Es versteht sich, dass die voranstehend genannten und die nachstehend noch zu erlauterten Merkmale nicht
nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0062] Die Erfindung ist anhand eines Ausfiihrungsbeispiels in der Zeichnung schematisch dargestellt und wird im
folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung ausflhrlich beschrieben.

Figur 1 zeigteine seitliche Querschnittsansicht eines Zentrifugentrockners, auf dem das erfindungsgemafie Verfahren
ausgefuhrt werden kann.

Figur 2  zeigt eine schematische Frontalansicht einer Trommel mit méglichen Positionen der Schussdiisen und der
Trommelbodendffnungen, um das erfindungsgemafie Verfahren auszufiihren.

Figur 3  zeigt das KorngréRenspektrum eines lediglich als Beispiels aufgefiihrten problematischen Produkts, das
durch das erfindungsgemafie Verfahren besonders vorteilhaft zentrifugiert und getrocknet werden kann.

[0063] Figur 1 zeigt einen Zentrifugentrockner, auf dem das erfindungsgemafie Verfahren ausgefiihrt werden kann.
Der Zentrifugentrockner weist eine Trommel 10 auf, die einen Trommelmantel 11 und einen Trommelboden 12 umfasst,
der fest mit einer zum Fllen verwendeten Antriebswelle 20 verbunden ist. Der Trommelboden 12 weist des weiteren
Trommelbodendffnungen 14 auf. Innerhalb der Trommel 10 ist ein Metallfilter 16 angeordnet. Zwischen dem Metallfilter
16 und dem Trommelmantel 11 befindet sich ein Ringraum 18, in den die Trommelbodendffnungen 14 miinden. Der
Ringraum 18 ist in der dargestellten Ausfuihrungsform in zwdlf Sektionen aufgeteilt, die jeweils eine als Langloch aus-
gebildete Trommelbodendéffnung 14 aufweisen.

[0064] Innerhalb des Filters 16 befindet sich der Arbeitsbereich 60, in dem das Produkt verarbeitet, d.h. zentrifugiert
und getrocknet, wird. Gegeniiber dem Trommelboden 12 wird der Arbeitsbereich 60 von einer Stauscheibe 40 ver-
schlossen, die gedffnet werden kann. Bei gedffneter Stauscheibe 40 kann das Produkt aus dem Arbeitsraum 60 in den
Bereich 80 uberfuhrt und enthnommen werden.

[0065] Des weiteren sind ein Abfluss 52, durch den die flissige Phase des Produkt abflieen kann, und ein Ausgang
54 vorgesehen, durch den in den Arbeitsbereich eingefiihrte Gase entweichen kdnnen.

[0066] Figur 2 zeigt eine schematische Frontalansicht der Trommel 10. Die Drehrichtung der Trommel 10 ist im
vorliegenden Beispiel mit dem Uhrzeigersinn. Dargestellt sind des weiteren der Scheitelpunkt 70 der Trommel 10 sowie
eine erste Schussdiise 31 und eine zweite Schussdiise 32. Die erste Schussdiise 31 befindet sich in der sogenannten
6-Uhr-Position und die zweite Schussdiise 32 befindet sich in der sogenannten 7-Uhr-Position. Die erste Schussdiise
31 ist zu der zweiten Schussdiise 32 um etwa 30° versetzt. Des weiteren kénnen weitere Schussdiisen vorgesehen
sein, wie etwa die dritte Schussdiise 33, die auf der Elf-Uhr-Position angeordnet ist. Die Schussdiisen spritzen ein
geeignetes Fluid, das vorzugsweise gasférmig ist, durch die als Langlécher 90 ausgebildeten Trommelbodenéffnungen
durch den Ringraum 18 und den Filter 16 in den Arbeitsbereich 60 ein.

[0067] Als weitere Voraussetzungen sollte der verwendete Zentrifugentrockner als Antrieb ein Einmotorenkonzept
aufweisen. Dies ermdglicht es, kontinuierlich samtliche Drehzahlen zwischen einem Stillstand und einer Maximaldrehzahl
der Trommel anzufahren. Dies ist insofern wichtig, da bei herkémmlichen Zentrifugentrocknern haufig ein Zweimoto-
renkonzept verwendet wird, das einen Haupt- und einen Getriebemotor aufweist. Diese sind iber eine Fliehkraftkupplung
verbunden, die sich jedoch erst bei einer Drehzahl von etwa 160 Umdrehungen pro Minute vollstandig 6ffnet. Der
Getriebemotor selbst 1&uft dabei nur bis zu 5 Umdrehungen pro Minute mit. Da beim erfindungsgeméafien Verfahren
jedoch gerade der Drehzahlbereich zwischen 0 und 150 Umdrehungen pro Minute verwendet wird, ist dieses Zweimo-
torenkonzept fiir das vorliegende Verfahren nicht geeignet.

[0068] Des weiteren sollte der Zentrifugentrockner, auf dem das erfindungsgeméafe Verfahren ausgefihrt wird, ein
geeignetes Regelungssystem aufweisen. Insbesondere muss der Zentrifugentrockner dazu in der Lage sein, die Ein-
spritzungen durch die Schussdisen 30 im Millisekundenbereich zu steuern. Die Lage der Trommel 10 muss im Minu-
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tenbereich (bezogen auf die Winkellage) erfasst werden kénnen. Dazu ist insbesondere eine spielfreie und steife Kupp-
lung zwischen der Antriebswelle 20 und dem Motor nétig. Durch ein Einmotorenkonzept kann dies geeignet bereitgestellt
werden.

[0069] Figur 3 zeigt das KorngréRenspektrum eines typischen Produkts, das mit dem erfindungsgeméafien Verfahren
verarbeitet werden kann. Wie Figur 3 zeigt, hat das Produkt einen Feinanteil von etwa 20 %. Etwa 20 % des Produkts
weisen eine KorngréRe von 10 wm oder weniger auf. Das dargestellte Produkt ist jedoch nicht als einschrankend fiir
die Verwendung des erfindungsgeméafRen Verfahrens zu sehen. Das erfindungsgemafRe Verfahren stellt vielmehr bei
allen Arten von Produkten ein verbessertes Zentrifugieren und Trocknen bereit.

[0070] BeiderAusfiihrung des erfindungsgemafien Verfahrens wird eine Produktsuspension zunachst in einem ersten
Schritt des Einflllens durch die als Fillwelle ausgebildete Antriebswelle 20 in den Arbeitsbereich 60 eingeflllt. Die
Trommel 10 rotiert wahrend des Einfiillens kontinuierlich. Die Drehzahl der Trommel ist dabei so gewahit, dass die Krafte
in radialer Richtung so hoch sind, dass sich an dem Filter 16 ein Ring aus der Produktsuspension bildet.

[0071] Bereits wahrend des Einfiillens kann mittels der allgemeinen mit 30 bezeichneten Schussdiisen ein geeignetes
Fluid in den Arbeitsraum eingespritzt werden. Dabei sind die Schussdisen 30 nahe an den Trommelboden heranbewegt,
so dass sich nur ein minimaler Spalt zwischen dem Duisenkopf 38 und dem Trommelboden 12 befindet. Zu beachten
ist, dass die Schussdiisen 30 jederzeit feststehen, wahrend die Trommel 10 rotiert. Um die Schussdiisen 30 wie ge-
wiinscht an den Trommelboden 12 heranbewegen zu kdnnen, kénnen die Schussdiisen axial bewegbar ausgefiihrt
sein. Ein Zuleitungskanal 34 ist dabei von einem Balg 36 umgeben und die Schussdiisen 30 kénnen mittels einer
geeigneten Vorrichtung axial bewegt werden.

[0072] Unter einem geeigneten Fluid ist grundsatzlich ein solches Fluid zu verstehen, das in dem Produkt keinerlei
chemische Reaktionen hervorruft und das Produkt nicht in einer sonstigen Weise schadigt. Das verwendete Fluid ist in
der Regel gasférmig.

[0073] Die Schussdisen 30 schielen das Fluid durch die Langlécher zunachst in dem Ringraum 18 ein, von dem aus
sich das Fluid durch den Filter 16 in den Arbeitsraum 60 bewegt. Das Fluid verldsst den Arbeitsraum 60 an einer anderen
Stelle in entgegengesetzter Richtung erneut durch den Filter 16 und entweicht durch die Trommelbodenéffnungen 14
und den Auslass 54.

[0074] Eine erste Dise 31 und eine zweite Diise 32 spritzen wahrend einer ersten Umdrehung in dasselbe Langloch
14’ ein. Wahrend der nachsten Trommelumdrehung spritzen sie das Fluid in das nachste, d.h. um eins versetzte,
Langloch 14" ein, usw. So wird gewahrleistet, dass das Produkt tiber den gesamten Trommelumfang aufgewirbelt wird.
Das Aufwirbeln erfolgt somit stets dann, wenn der entsprechende Trommelabschnitt den Bereich zwischen 6 und 7 Uhr
passiert.

[0075] Wahrend des Einfiillens bildet sich am Filter ein zunachst diinner, aus Feststoffen bestehender Ring aus. Im
Inneren dieses Rings befindet sich eine Suspension, die aus dem FlUssigkeitsanteil und den restlichen Feststoffen
besteht, wobei kontinuierlich bis zu einem Héchstmald weiter Suspension eingefllt wird. Aufgrund der geringen Viskositat
des Fliissigkeitsanteils und die damit verbundene schlechte Ubertragung der Scherkrafte in der Suspension, kann sich
die Suspension jedoch nicht zu einem stabilen Ring aufbauen. Die Suspension bildetinnerhalb des Feststoffrings dadurch
einen Suspensionssee. Die Scherkréfte sind jedoch grofl genug, dass sich an der Innenseite des Feststoffrings eine
etwa 1 mm diinne Suspensionsschicht ausbildet.

[0076] Durch die Aufwirbelung des Suspensionssees aufgrund der Rotation der Trommel wird jedoch bei dem erfin-
dungsgemaRen Verfahren eine Sedimentation der Suspension und eine Separation der Produktanteile mit gré3eren
Korngréf3en von den Feinanteilen wahrend des Einfiillens verhindert.

[0077] Des weiteren wird durch die Erhéhung der Porositét des Feststoffrings aufgrund des Einspritzens von Fluid
mittels der Schussdiisen und das daraus resultierende schnelle Abfiltrieren der Fllssigkeit eine Sedimentation des
Feststoffanteils in dem etwa 1 mm diinnen Suspensionsring verhindert.

[0078] Ist die gesamte Suspensionsmenge eingefiillt, geht der Schritt des Einfiillens anschlieffend in den Schritt des
Zentrifugierens Uber. Die Trommel 10 rotiert wahrend des Zentrifugierens mit einer geeigneten Drehzahl, bei einem
Trommeldurchmesser von 400 mm bspw. 150 U/min bzw. so schnell, dass 5g auf den Kuchen wirken, und die Suspension
wird sténdig durch Einspritzen von Fluid mittels der Schussdisen 30 aufgelockert. So wird verhindert, dass sich die
Produktanteile mit kleinerer KorngréRe zwischen die Produktanteile mit groRerer KorngréRe setzen und die zum Ab-
schluss der flissigen Phase bendtigten Kapillare verstopfen. Auch der Filter selbst wird nicht durch die feinen Produk-
tanteile verstopft, da er regelmaRig in entgegengesetzter Richtung von dem Fluidgas durchstrémt wird.

[0079] Bei weniger problematischen Produkten, die sich nicht schnell zusetzen und auch auf herkémmliche Weise
zentrifugiert werden kdnnen, ist es naturlich auch méglich, den Schritt des Einfiillens und des Zentrifugierens nach bisher
bekannter Art und Weise durchzufiihren und erst beim Trocknen mit dem erfindungsgeméafen stdndigen Einspritzen
eines geeigneten gasformigen Fluids zu beginnen. Beispielsweise kann das Einfiullen und Zentrifugieren bei einer Trom-
melgeschwindigkeit von 500 U/min. bzw. mit einer Radialbeschleunigung von 55 g erfolgen ,und erst zum Trocknen die
Trommelgeschwindigkeit auf 150 U/min. herabgesetzt werden.

[0080] Der Schritt des Zentrifugierens geht flieRend in den Schritt des Trocknens Uber. Die Drehzahl der Trommel 10
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betragt bei einem Trommeldurchmesser von 400 mm wahrend des Trocknens etwa 150 U/min. Der ringférmige Aufbau
des Produktkuchens bleibt dabei erhalten und der Produktkuchen féllt nicht in sich zusammen. Die Schussdiisen 30
spritzen nun ein heiles Trocknungsgas in den Arbeitsraum 60 ein. Wie bereits beschrieben wurde, muss das heille
Trocknungsgas den Produktkuchen zweimal durchdringen. Dadurch wird eine besonders hohe Trocknungseffektivitat
erreicht. Zudem wird der Produktkuchen von zwei Seiten gleichmafig getrocknet. Durch das stédndige Auflockern des
Produktkuchens Uber den gesamten Umfang und die stationdre Erhaltung der Ringform des Produktkuchens findet
zudem keine Verklumpung des Produkts statt. Indem wahrend des gesamten Trocknungsvorgangs ein ringférmiger
Kuchen erhalten bleibt, wirkt das Produkt selbst als zusatzlicher Filter, der verhindert, dass der Feinanteil des Produkts
durch den Filter 16 entweicht.

[0081] Zusatzlich kann durch die Antriebswelle 20 ebenfalls heiles Trocknungsgas in den Arbeitsraum 60 eingeleitet
werden. Dies kann die Trocknungsgeschwindigkeit des Produkts zusatzlich erhéhen. Indem Trocknungsrisse im Produkt
durch das standige Auflockern verhindert werden, kann das im Arbeitsraum 60 befindliche Trocknungsgas nicht einfach
durch die Trocknungsrisse entweichen, sondern passiert vollstédndig das Produkt, wodurch die Trocknungseffektivitat
zusatzlich erhoht ist.

[0082] Nachdem das Produkt wie gewiinscht getrocknet wurde, schlief3t sich an den Schritt des Trocknens ein Ho-
mogenisierungsschritt an. Dabei wird die Trommeldrehzahl bei einer Trommel mit einem Durchmesser von 400 mm von
150 U/min auf etwa 50 bis 80 U/min bzw. auf eine Radialbeschleunigung von weniger als 1 g abgesenkt. Der Produkt-
kuchen fallt nun in sich zusammen. Das Produkt hat nun die Form eines feinen Pulvers, das sich am Tiefpunkt der
Trommel 10 sammelt und von der Trommel 10 in Richtung des Scheitelpunkts 70 der Trommel 10 mitgerissen wird. Vor
Erreichen des Scheitelpunkts 70 rieselt das Produkt jedoch wieder in Richtung des Tiefpunkts der Trommel 10 hinab.
Sowird eine Durchmischung und Homogenisierung des Produkts erreicht, wodurch nach kurzer Zeit die unterschiedlichen
Korngréen und restlichen Feuchtanteile gleichmafig im Produkt verteilt sind. Zusatzlich kann durch die Schussdisen
30 wiederum ein Gas in den Arbeitsraum 60 eingeschossen werden, um das Produkt zusétzlich aufzulockern. Dies ist
wahrend des Homogenisierungsschrittes jedoch nicht zwingend notwendig.

[0083] Im Anschluss an den Homogenisierungsschritt kann das getrocknete Produkt als feines Pulver entnommen
werden.

[0084] Es seinoch einmal darauf hingewiesen, dass die voranstehend angegebenen Drehzahlen lediglich als Beispiel
fur einen Zentrifugentrockner mit einem Trommeldurchmesser von 400 mm zu verstehen sind. Bei anderen Trommel-
durchmessern sind entsprechend andere Drehzahlen zu wahlen, die die gleichen Effekte hervorrufen. Insbesondere ist
die Drehzahl wahrend des Trocknens so zu wahlen, dass die Ringform des Produktkuchens stets erhalten bleibt.
[0085] Mittels des voranstehend beschriebenen erfindungsgeméaRen Verfahrens wird ein wirtschaftlich sinnvolles Zen-
trifugieren und Trocknen von zu Verklumpung neigenden Produkten tiberhaupt erst méglich. Im Gegensatz zu herkdmm-
lichen Verfahren, die bei solchen problematischen Produkten lediglich einen aus Klumpen bestehenden Schlamm mit
hohem Fliussigkeitsanteil hervorbrachten, kann durch das erfindungsgeméafie Verfahren ein trockenes feines Pulver
erlangt werden.

[0086] Darlber hinaus liefert das erfindungsgemafe Verfahren bei allen Arten von Produkten, d.h. auch bei solchen
Produkten, die bisher als nicht problematisch galten, eine kiirzere Trocknungszeit aufgrund der héheren Porositat des
Produkts wahrend der Verarbeitung. Das erfindungsgemafe Verfahren ist somit nicht auf die bspw. in Figur 3 abgebil-
deten problematischen Produkte beschrankt, sondern kann in vorteilhafterweise bei allen Arten von Produkten im che-
mischen und im pharmazeutischen Bereich, sowie auf dem Gebiet der Nahrungsmittel und in allen Zentrifugenarten
vorteilhaft angewendet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren fiir den Betrieb einer Zentrifuge mit einer zum Fullen verwendeten Antriebswelle (20), einer sich an die
Antriebswelle anschlielienden Trommel (10), die einen Trommelmantel (11) und einen Trommelboden (12) aufweist,
einem Filter (16) mit einem innerhalb des Filters befindlichen Arbeitsbereich (60), einem zwischen dem Filter (16)
und dem Trommelmantel (11) ausgebildeten Ringraum (18), mindestens einer in dem Trommelboden (12) ausge-
bildeten Trommelbodendffnung (14), die in den Ringraum (18) miindet, und mindestens einer Schussduse (30, 31,
32, 33), die so angeordnet ist, dass sie ein Fluid durch die mindestens eine Trommelbodendffnung (14) in den
Ringraum (18) einspritzt, mit dem folgenden Schritt:

- Zentrifugieren einer Suspension eines Produkts, wobei wahrend des Zentrifugierens ein Fluid mittels der
mindestens eine Schussduse (30, 31, 32, 33) durch den Ringraum (18) in den Arbeitsbereich (60) eingespritzt

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Trommel (10) wahrend des Zentrifugierens abhangig von einem Durch-
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messer der Trommel (10) mit einer Drehzahl rotiert, die eine ahnliche Beschleunigung des Produkts in radialer
Richtung zur Folge hat wie eine Drehzahl von etwa 150 Umdrehungen pro Minute bei einem Durchmesser der
Trommel (10) von etwa 400 mm.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Trommel (10) wahrend des Zentrifugierens mit einer Drehzabhl rotiert, die
in dem Produktkuchen eine radiale Beschleunigung etwa in einem Bereich von 1 bis 10 g bewirkt.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem die Trommel (10) wahrend des Einfiillens abhangig von
einem Durchmesser der Trommel (10) mit einer Drehzahl rotiert, die eine dhnliche Beschleunigung des Produkts
in radialer Richtung zur Folge hat wie eine Drehzahl von etwa 150 Umdrehungen pro Minute bei einem Durchmesser
der Trommel (10) von etwa 400 mm.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem die Trommel (10) wahrend des Einfiillens mit einer Drehzahl
rotiert, die in dem Produktkuchen eine radiale Beschleunigung etwa in einem Bereich von 1 bis 10 g bewirkt.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 5, bei dem die bewirkte Beschleunigung 5 g betragt.

10
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Fig. 2
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