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(57)  Die Erfindung betrifft eine Vollmantelzentrifuge
(1) zum Trennen von Fest-Flissig-Gemischen in geklar-
tes Zentrifugat (2) und einen Feststoffkuchen (3), umfas-
send eine um eine vertikale Rotationsachse (4) drehbare,
nach unten offene Vollmantel-Zentrifugentrommel (5), ei-
nen Trommeldeckel (6) zum Verschlielen der Zentri-
fugentrommel (5), und ein in der Zentrifugentrommel (5)
angeordnetes Zentrifugatschalrohr (7) zum Abziehen
des geklarten Zentrifugats aus der rotierenden Zentri-
fugentrommel (5) wahrend eines mit der Zentrifuge (1)
durchgefiihrten Sedimentationsbetriebs. Um ein optima-
les Trocknen des im Sedimentationsbetrieb an der In-
nenseite der Zentrifugentrommel (5) abgeschiedenen
Feststoffkuchens (3) zu erméglichen, wird vorgeschla-
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Vollmantelzentrifuge mit Trocknung des Feststoffkuchens

gen, dass die Zentrifuge (1) eine ringférmige Schalkam-
mer (17) umfasst, die axial oberhalb des Trommeldek-
kels (6) angeordnet ist, sie in dem Trommeldeckel (6)
ausgebildete Verbindungséffnungen (19) aufweist, die
einen Fluidkanal fur Flissigkeit oder Restflissigkeit (27)
aus einem abgeschiedenen Feststoffkuchen (3) zu der
Schéalkammer (17) bilden, und sie ein in der Schalkam-
mer (17) angeordnetes Restflissigkeitsschalrohr (21)
zum Abziehen von Flissigkeit oder Restfllssigkeit (27)
aus der Schalkammer umfasst, wobei das Restflissig-
keitsschalrohr (21) derart ausgebildet ist, dass es wah-
rend eines Trocknungsbetriebs aktivierbar ist, sodass im
Trocknungsbetrieb mit dem Restflissigkeitsschalrohr
(21) Flussigkeit oder Restflissigkeit (27) aus der Schal-
kammer (17) abziehbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Volimantelzentrifuge,
insbesondere flr die Sedimentation, die zum Trennen
von Fest-Flissig-Gemischen (Suspensionen) in geklar-
tes Zentrifugat (geklarte Flussigkeit) und einen Feststoff-
kuchen (Sediment) verwendbar ist. Eine solche Voliman-
telzentrifuge umfasst eine um eine vertikale Rotations-
achse drehbare, nach unten offene Vollmantel-Zentri-
fugentrommel, einen Trommeldeckel zum VerschlieRen
der Zentrifugentrommel und ein in der Zentrifugentrom-
mel angeordnetes Zentrifugatschalrohr zum Abziehen
des Zentrifugats aus der rotierenden Zentrifugentrommel
wahrend eines mit der Zentrifuge durchgefihrten Sedi-
mentationsbetriebs (Reinigungsbetriebs).

[0002] Zum Trennen fester und flissiger Stoffe durch
Anwendung der Fliehkraft in Zentrifugen sind neben Voll-
mantelzentrifugen auch Siebtrommel-Zentrifugen be-
kannt. Siebtrommel-Zentrifugen besitzen eine siebahn-
lich gelochte Trommel, die manchmal auch mit einem
Filterstoff belegt ist. Sie nutzen die Fliehkraft aus, um
das Filtrat durch das Sieb bzw. den Filterstoff zu pressen,
wobei feste Stoffe aus dem Fest-Flissig-Gemisch, die
wegen ihrer Gr6éRe nicht hindurchtreten kénnen, zuriick-
gehalten werden. Ist das Filtrat das Wertprodukt, spricht
man von Kilarfiltration, bei der Trennfiltration ist der den
Feststoffkuchen bildende Feststoff das Wertprodukt.
[0003] Siebtrommel-Zentrifugen sind in ihrer Bauwei-
se insgesamt sehr aufwendig. Aus diesem Grund ist es
bekannt, konstruktiv weniger aufwendige Vollmantelzen-
trifugen zum Reinigen und Trennen von Fest-Fllissig-
Gemischen in Zentrifugat und einen Feststoffkuchen ein-
zusetzen.

[0004] Wahrend des mit der Vollmantelzentrifuge
durchgefiihrten Sedimentationsbetriebs, d.h. beim Zen-
trifugieren mit hoher Drehzahl von Fest-Flissig-Ge-
misch, das der rotierenden Vollmantel-Zentrifugentrom-
mel zugefiihrt wird, findet durch die Zentrifugalkraft eine
Trennung in innen liegende flissige geklarte Flissigkeit
(Zentrifugat) und auRen liegenden Feststoff statt. Der
Feststoff setzt sich in einem kontinuierlich wachsenden
Feststoffkuchen an der Innenseite der Zentrifugentrom-
mel ab, wahrend die radial innen dartber stehende ge-
klarte Flissigkeit kontinuierlich mittels des Zentrifugat-
schalrohrs abgezogen werden kann. Bei den bekannten
Vollmantelzentrifugen, die zumeist vertikal orientiert
sind, lauft wahrend des Zentrifugierens die gereinigte
Fliissigkeit iiber ein Uberlaufbord bzw. eine Uberlaufkan-
te ab oder wird mit einem Zentrifugatschalrohr, das auf
einen bestimmten festen Durchmesser in der Zentrifuge
eingestellt oder auf einen variablen Durchmesser in der
Zentrifuge durch Schwenken einstellbar sein kann, ab-
gezogen. Eine manuell betreibbare Vollmantelzentrifuge
kann einen herausnehmbaren Trommeleinsatz aufwei-
sen, der zusammen mit dem darin befindlichen Feststoff-
kuchen zum Entleeren und Reinigen manuell aus der
Zentrifugentrommel entnehmbar ist.

[0005] Bekannte Vollmantelzentrifugen weisen den
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Nachteil auf, dass zusammen mit dem Feststoff, der den
auch als Filterkuchen bezeichneten Feststoffkuchen bil-
det, ein hoher Anteil an Flussigkeit in der Trommel zu-
rickbleibt, da das Zentrifugat nicht vollstandig Uber das
Uberlaufbord ablaufen oder mit einem Zentrifugatschal-
rohr abgezogen werden kann. Diese Restflissigkeit
muss dann entweder mit dem Feststoff entsorgt werden,
wodurch sie einerseits verloren geht und andererseits zu
erhodhten Entsorgungsmengen und Entsorgungskosten
fur den entsorgten feuchten Feststoff flihrt, oder sie muss
in aufwendiger Weise in einer anderen Vorrichtung zur
Erhéhung des Trocknungsgrades des Feststoffs von
dem Feststoff getrennt werden. Beim Entnehmen des
Trommeleinsatzes besteht zudem die Gefahr, dass
durch Verschitten der Flissigkeit die Umgebung ver-
schmutzt wird. Ferner ist von Nachteil, dass das Bedie-
nungspersonal mit der Flissigkeitin Beriihrung kommen
kann.

[0006] Bekannt ist insbesondere, die nach dem Zen-
trifugieren in der Zentrifugentrommel verbliebene Rest-
flissigkeit manuell abzuschopfen oder abzuschitten.
Auch hierbei besteht die Gefahr, dass die Fliissigkeit ver-
schleppt wird oder das Bedienungspersonal mit der Flis-
sigkeit in Kontakt kommt. Ferner ist dieses Verfahren
zeitaufwendig und flhrt ebenfalls zu grofRen Entsor-
gungsmengen, da die abgeschdpfte Flissigkeit keinen
hinreichenden Reinheitsgrad aufweist, um weiter ver-
wendet werden zu kénnen.

[0007] Bei Volimantelzentrifugen besteht somit das
Problem, den in der Zentrifuge aus einem Fest-Flussig-
Gemisch heraus zentrifugierten und an der Zentrifugen-
trommel als Feststoffkuchen abgesetzten Feststoff nach
dem Reinigungsprozess so trocken wie moéglich aus der
Zentrifuge auszutragen. Wenn der ausgetragene Fest-
stoff sehr trocken ist, hat dies den Vorteil, dass er weiter
verwendet und somit von dem Zentrifugenanwender als
verwertbarer Rohstoff verauRert werden kann. Ist der
ausgetragene Feststoff dagegen nicht hinreichend ge-
trocknet, sondern mit Olriickstéanden kontaminiert, muss
er mit hohen Kosten als Sondermdill entsorgt werden.
Daher ist es wichtig, das zu zentrifugierende Gut, ein
Fest-Flissig-Gemisch, nicht nur sehr gut, d.h. mit hoher
Drehzahl in dem Sedimentationsbetrieb zu zentrifugie-
ren, um eine hohe Separation in Feststoffbestandteile
und Flissigkeit zu erzielen, sondern ebenso ist es wich-
tig, dass der Feststoff sehr gut, d.h. bei maximaler Dreh-
zahl der Trommel getrocknet wird, bevor der Feststoff-
kuchen aus der Trommel ausgetragen wird. Die Proble-
matik besteht darin, dass moderne, hochproduktive Be-
arbeitungsmaschinen in Produktionsstillstandszeiten im-
mense Kosten verursachen. Der Feinabrieb (Schlamm),
der bei der mechanischen Zerspanung entsteht, flihrt zu
hohem Verschleilt an Werkzeugen. Eine Erneuerung der
Kuhlschmierstoffe durch Zentrifugieren ist daher unum-
ganglich.

[0008] Typische Beispiele von Fest-Flissig-Gemi-
schen, die mit solchen Zentrifugen gereinigt werden, sind
samtliche Flussigkeiten, die in der Industrie eingesetzt
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werden, beispielsweise in der Metall-, Glas- oder Kera-
mikbearbeitung. Die Fliissigkeiten kénnen also Ole,
Wasser, Emulsionen oder sonstige Prozessfliissigkeiten
sein. Die Feststoffe, die darin enthalten sind und in der
Zentrifuge abgetrennt werden, sind sehr fein (beispiels-
weise von Schleif- oder Erodierprozessen). lhre GroRe
liegtim Bereich von einigen pm bis etwa 1 mm. Beispiels-
weise sind Partikel, die beim Schleifen, Honen oder
Erodieren anfallen, typischerweise kleiner als 20 pm.
[0009] Die Zentrifugen, auf die sich die Erfindung rich-
tet, dienen nicht primar dem Zweck, den Feststoff aus
dem Fest-Flissig-Gemisch zu gewinnen (Trennfiltrati-
on), sondern der Hauptzweck besteht darin, eine Flis-
sigkeit, d.h. ein Ol oder eine andere Emulsion, die mit
Feststoffpartikeln verunreinigt ist, derart zu reinigen,
dass sie wieder verwendet werden kann (Klarfiltration).
Hierzu muss der Feststoff aus der verunreinigten Flis-
sigkeit heraus zentrifugiert werden, aber auch dabei ist
es aus den oben beschriebenen Griinden wichtig, dass
der Feststoff moglichst trocken anfallt.

[0010] Eine bekannte Vollmantelzentrifuge, auf die
sich die Erfindung bezieht, ist in der Regel unten offen,
damit der Feststoff nach unten ausgetragen werden bzw.
nach unten herausfallen kann. In der Zentrifugentrommel
befindet sich ein Schalrohr, mit dem die gereinigte bzw.
geklarte Flissigkeit (das Zentrifugat), beispielsweise ein
0l, eine Emulsion oder eine andere Fliissigkeit, wahrend
des mit der Zentrifuge durchgefiihrten Reinigungspro-
zesses (Sedimentationsbetrieb) aus der rotierenden
Trommel, ausgetragen wird. Dieses Schalrohr wird im
Rahmen der vorliegenden Anmeldung als Zentrifugat-
schalrohr bezeichnet, kdnnte aber auch als Flissigkeits-
schalrohr oder Reinigungsschalrohr bezeichnet werden.
Das Zentrifugatschalrohr ist in der Regel feststehend,
d.h. in einem festen radialen Abstand zu der Trommel
angeordnet, kann aber prinzipiell auch auf unterschied-
liche (radiale) Positionen einstellbar sein. Der laufenden
Trommel wird das zu zentrifugierende Fest-Fliissig-Ge-
misch Gber einen Zulauf, zumeist tiber die Oberseite, zu-
gefuhrt. Es wird in die gleiche Rotation wie die Trommel
versetzt. Durch die Zentrifugalkraft setzt sich an der In-
nenwand der Trommel ein Feststoffkuchen ab und davor,
d.h. in radialer Richtung innen vor dem Feststoffkuchen
liegend, bildet sich eine Flissigkeitssaule, deren Flis-
sigkeitsstand bis zum Zentrifugatschalrohr reicht und
permanent Uber das Zentrifugatschéalrohr ausgetragen
wird.

[0011] Wenn der Feststoffkuchen eine bestimmte
Schichtdicke erreicht hat, wird der Sedimentationsbe-
trieb der Zentrifuge unterbrochen und die Zufuhr von
Fest-Flissig-Gemisch in die Trommel gestoppt. Die vor
dem Feststoffkuchen liegende Flissigkeitssaule erhalt
dann keinen Nachschub an Flussigkeit und dadurch ent-
nimmt das an dem innenliegenden Rand der Flissig-
keitssaule positionierte Zentrifugatschalrohr keine wei-
tere gereinigte Flissigkeit. AnschlieRend wird das Trock-
nen des Feststoffkuchens in der Zentrifuge in einem
Trocknungsbetrieb und danach das Entnehmen des
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Feststoffkuchens aus der Zentrifuge in einem Entnah-
mebetrieb eingeleitet.

[0012] Das Zentrifugieren von der Zentrifugentrommel
zugefihrtem Fest-Flissig-Gemisch im Sedimentations-
prozess wird also bei hoher Drehzahl der Zentrifugen-
trommel so lange durchgefiihrt, bis sich mit dem Fest-
stoffkuchen eine hinreichend dicke Feststoffschicht an
der Innenseite der Zentrifugentrommel abgesetzt hat.
Die Dicke des Feststoffkuchens, der sich an der Innen-
seite der Trommel absetzt, bevor er beispielsweise durch
ein Schalmesser ausgetragen wird, betragt typischerwei-
se etwa 2-3 cm. Danach wird diese Schicht bei laufender
Trommel mit einem Schalmesser abgeschalt oder aus-
gekratzt. Dabei stellt sich das genannte Problem, dass
die beim Zentrifugieren in dem Feststoffkuchen verblei-
bende Flissigkeit mdglichst auch weitgehend aus dem
Feststoffkuchen entfernt werden soll, bevor der Feststoff
aus der Zentrifugentrommel ausgetragen wird.

[0013] Im Stand der Technik gibt es verschiedene L6-
sungen fiir eine entsprechende Kihimittelaufbereitung
mit Reinigungszentrifugen. In der Druckschrift DE 196
16 040 C2 wurde eine manuell bedienbare, nicht vollau-
tomatisch betreibbare Vollmantelzentrifuge vorgeschla-
gen, die ein Filterelement zum Zuriickhalten von den
Feststoffkuchen bildendem Feststoff, wobei das Filter-
element, bezogen auf die Rotationsachse der Zentri-
fugentrommel, in axialer Richtung von dem Feststoffku-
chen angeordnet ist und so ausgebildet ist, dass es den
abzutrennenden Feststoff zurtickhalt und nur das Zen-
trifugat durchlasst, sowie einen Entleerungskanal, der ei-
nen Strdmungsweg zwischen der Auslassseite des Fil-
terelements und dem umgebenden Zentrifugenraum bil-
det, einen Trommeldeckel zum Verschliel3en der Zentri-
fugentrommel und eine VerschlieRvorrichtung zum flis-
sigkeitsdichten Verschlielen des Entleerungskanals an
seiner auslassseitigen Entleerungséffnung in Form einer
Dichtungsschraube aufweist.

[0014] Um die nach dem Zentrifugieren in der Zentri-
fugentrommel verbleibende Restflissigkeit nahezu voll-
standig entfernen zu kdénnen, wird die Zentrifuge zu-
nachst angehalten. Im Stillstand wird die Verschlievor-
richtung manuell geéffnet, wodurch die Auslassseite des
Filterelements lber den einen Strdmungsweg bildenden
Entleerungskanal mit dem die Zentrifugentrommel und
den Trommeldeckel umgebenden Zentrifugenraum in
Verbindung steht. Nach dem Offnen der VerschlieRvor-
richtung wird die Zentrifuge dann wieder manuell gestar-
tet, wodurch die Restfllissigkeit durch das Filterelement
und den Entleerungskanal in den Zentrifugenraum ab-
geschleudert wird, aus dem sie in bekannter Weise ab-
gezogen werden kann. Wahrend des Trocknungsvor-
ganges wird keine weitere FlUssigkeit zugefiihrt. Nach
erfolgter Endtrocknung des Feststoffkuchens wird die
Zentrifuge angehalten und der Feststoffkuchen bzw. der
Trommeleinsatz kann manuell entfernt werden.

[0015] Diese bekannte manuell bedienbare und nicht
vollautomatisch betreibbare Zentrifuge hat zwar den Vor-
teil, dass der Feststoffkuchen bei maximaler Drehzahl
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der Trommel getrocknet werden kann. Es stellt sich aber
das Problem, dass zum vollstdndigen Trocknen des
Feststoffkuchens die Zentrifuge angehalten, die Dich-
tungsschraube betatigt und die Zentrifuge dann wieder
gestartet werden muss. Damit ist ein Manipulations- und
Zeitaufwand verbunden. Ferneristdas Abschleudern der
Restflissigkeit in den die Zentrifugentrommel und den
Trommeldeckel umgebenden Zentrifugenraum haufig
unerwinscht.

[0016] Nach einem ersten im Stand der Technik an-
gewandten Verfahren zum vorzugsweise vollautomati-
schen Austragen des Feststoffkuchens in einem im An-
schluss an einen Sedimentationsbetrieb durchgefiihrten
Entnahmebetrieb mit einem rotierenden Schaber wird
die Zentrifugentrommel nach dem Sedimentationsbe-
trieb angehalten. Die Flussigkeit aus der Zentrifugen-
trommel und die Restflissigkeit aus dem Feststoffku-
chen laufen bei stillstehender Zentrifugentrommel nach
unten ab. Mit einer Schab- oder Kratzeinrichtung wird
der Feststoffkuchen von der Trommelwand abgeschabt.
Nachteilig dabei ist, dass der abgeschabte Feststoff ei-
nen sehr hohen Flissigkeitsanteil hat, der beispielsweise
bis zu 60 % Olanteil betragen kann, weil der Feststoff-
kuchen nicht in einem Trocknungsbetrieb trocken ge-
schleudert wird. Ferner kann der feuchte Feststoff beim
Ausschaben an der Schabeinrichtung haften bleiben, so
dass die Zentrifugentrommel mehrfach ausgesplilt wer-
den muss, bevor ein neuer Sedimentationsbetrieb ge-
startet wird. Zudem ist eine unter der Zentrifugentrommel
angeordnete Verschiebe- oder Umleitvorrichtung erfor-
derlich, um die im bzw. nach dem Entnahmebetrieb nach
unten ausgeleitete Spulflissigkeit von dem im Entnah-
mebetrieb ebenfalls nach unten ausgeleiteten Feststoff
zu trennen.

[0017] Nach einem zweiten im Stand der Technik an-
gewandten Verfahren zum vorzugsweise vollautomati-
schen Austragen des Feststoffkuchens in einem im An-
schluss an einen Trocknungsbetrieb durchgefiihrten Ent-
nahmebetrieb sind in dem Zentrifugendeckel, beispiels-
weise auf dem inneren Radius der Trommel, Bohrungen
oder Offnungen vorgesehen, durch die im Sedimentati-
onsbetrieb immer ein geringer Anteil der Flussigkeit aus
der rotierenden Trommel ungereinigt ablauft. Nach dem
Sedimentationsbetrieb wird fiir einen Trocknungsbetrieb
die Zufuhr von Fest-Flissig-Gemisch in die Zentrifuge
gestoppt und die Restflissigkeit aus dem Feststoffku-
chen kann bei maximaler Drehzahl der Zentrifugentrom-
mel getrocknet werden, wobei die Restfliissigkeit durch
die Bohrungen oder Offnungen ablauft. Im Anschluss
daran wird der Feststoffkuchen in einem Entnahmebe-
trieb ausgeschabt. Nachteilig bei dieser bekannten Bau-
art ist, dass keine optimale Reinigung des Fest-Flussig-
Gemischs bzw. keine optimale Trennung des Fest-Flis-
sig-Gemischs in Zentrifugat und Feststoff erzielt wird, da
mit der im Sedimentationsbetrieb durch die Bohrungen
oder Offnungen auslaufenden Fliissigkeit auch Feststof-
fe ausgetragen werden. Ferner kénnen aufgrund des
permanenten Flussigkeitsdurchlaufs die Bohrungen
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oder Offnungen durch die darin mitgefiihrten Feststoffe
verstopfen. Dies fiihrt sowohl zu Unwuchten als auch
dazu, dass der Feststoffkuchen nicht mehr getrocknet
werden kann.

[0018] Bei der gebrauchlichsten, aus dem Stand der
Technik bekannten Lésung werden federbelastete Flieh-
kraftventile, beispielsweise Kugelventile benutzt, die in
Abhangigkeit von der Drehzahl der Trommel 6ffnen und
schlieBen, um einen Strdomungspfad zum Ablassen der
Restflissigkeit aus dem Feststoffkuchen zu 6ffnen oder
zu schlief3en. Bei grolRer Drehzahl, d.h. im Sedimentati-
onsbetrieb, ist das Ventil geschlossen, sodass die Flis-
sigkeit in der Trommel verbleibt. Bei reduzierter Dreh-
zahl, d.h. in einem Trocknungsbetrieb, 6ffnet das Ventil
wegen der verringerten Zentrifugalkraft, und die in dem
Feststoffkuchen enthaltene Restflissigkeit, d.h. Flissig-
keit, die nicht bereits von dem Zentrifugatschalrohr ab-
gezogen wurde, kann durch eine von dem Ventil freige-
gebene Offnung aus der Trommel ablaufen. Im Sedimen-
tationsbetrieb wird also die Flissigkeit durch das Zentri-
fugatschalrohr abgezogen, und sobald sich ein dicker
Feststoffkuchen gebildet hat, wird die Drehzahl der
Trommel fiir den Trocknungsbetrieb auf einen kleineren
Wert reduziert.

[0019] Dadurch 6ffnen sich die an der Trommelwand
angeordneten, federbelasteten, durch die Fliehkraft ge-
steuerten Ventile und die in dem Feststoffkuchen enthal-
tene Restflissigkeit kann durch die Ventile bei geringerer
Drehzahl der Trommel ablaufen. Im Anschluss daran
wird dann in einem Entnahmebetrieb bei gleicher oder
noch weiter reduzierter Trommeldrehzahl der Feststoff-
kuchen herausgeschalt. Beim Herausschélen des Fest-
stoffs mit dem Schalmesser von der Trommelinnenwand
wird der Feststoff mit einer Kratzeinrichtung von der
Trommelwand abgekratzt und fallt nach unten durch eine
Offnung in der Trommel in einen Auffangbehélter. Im An-
schluss daran kann der Sedimentationsbetrieb wieder
aufgenommen werden. Hierzu wird die Drehzahl der
Trommel soweit erhdht, dass sich die Fliehkraftventile
schliefen, Fest-Flissig-Gemisch wird zugefiihrt, der
Feststoffkuchen wachst wieder an und gereinigte Flis-
sigkeit wird Uber das Zentrifugatschalrohr abgezogen.
[0020] Diese bekannte Ausfiihrungsform hat folgende
Nachteile: Zum einen 6ffnen die Ventile nicht bei hoher,
sondern erst bei stark reduzierter Drehzahl. Dies hat zur
Folge, dass der Feststoffkuchen nicht optimal bei hoher,
sondern nur bei niedriger Drehzahl von der in ihm ent-
haltenen Restflissigkeit getrocknet wird. Er hat daher
noch einen relativ hohen Feuchtigkeitsanteil, was aus
den oben geschilderten Griinden nachteilig ist. Zum an-
deren kénnen je nach Art der aus dem Fest-Flissig-Ge-
misch in dem Feststoffkuchen abgeschiedenen Feststof-
fe die Ventile verstopfen oder verkleben. Daher wird in
der Regel bei einer Drehzahl der Trommel, die gegen-
Uber der maximalen, beim Reinigungsprozess verwen-
deten Drehzahl reduziert ist, d.h. wenn die Ventile ge6ff-
net sind, der Trommel und dem Feststoffkuchen noch-
mals Spulflissigkeit zugefihrt, um den Ventilsitz und die
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Kanale zu reinigen. Diese zusatzliche Spiilflissigkeit
muss ruckgefihrt oder aufbereitet werden. Trotzdem
kénnen durch das Verstopfen oder Verkleben der Ventile
Flissigkeiten beim Reinigungsprozess lber die Ventile
entweichen und missen separat aufgefangen werden.
In manchen Féllen muss sogar ein Remissionsdeckel
gedffnet und der Ventilsitz manuell gereinigt oder gespiilt
werden, um die Zentrifuge zu warten. Zudem mussen
die Ventile in einer aufwendigen Versuchsreihe einge-
stellt und gelegentlich nachgestellt werden. Grundsatz-
lich ist bei dieser Ausfiihrungsform nachteilig, dass beim
Reinigungs- und Trocknungsprozess Feststoffe in die
Ventile und Abdichtflachen gelangen kénnen, das Sy-
stem sehr storanfallig ist und der Feststoff nur mit gerin-
ger Drehzahl getrocknet wird.

[0021] Im Stand der Technik sind verschiedene Zen-
trifugen mit horizontaler Rotationsachse bekannt. Diese
weisen generell den Nachteil auf, dass das Austragen
des abgeschiedenen Feststoffkuchens schwierig ist.
[0022] In der DE 36 34 994 A1 wird eine Vollmantel-
zentrifuge mit horizontaler Rotationsachse und einer zy-
lindrischen Zentrifugentrommel mit geschlossenem
Trommelboden beschrieben, die kein Zentrifugatschal-
rohr aufweist. Die in dem Trommeldeckel ausgebildeten
Verbindungsoéffnungen, die einen Fluidkanal aus der In-
nenseite der Zentrifugentrommel bilden, sind nicht beim
groRten Trommelinnendurchmesser angeordnet, so
dass keine vollstdndige Trocknung des Feststoffkuchens
moglich ist. Die Art und Weise des Feststoffaustrags aus
der Zentrifugentrommel ist unklar.

[0023] Inder DE 36 26 314 A1 wird eine Zentrifuge mit
horizontaler Rotationsachse und einer zylindrischen
Zentrifugentrommel mit offenem Trommelboden be-
schrieben, die kein im Innern der Zentrifugentrommel an-
geordnetes Zentrifugatschélrohr aufweist. Die Zentri-
fugentrommel ist eine Kombination aus Sieb- und Voll-
manteltrommel und hatim Wesentlichen die Funktion ei-
ner Siebmanteltrommel. Die Art und Weise des Fest-
stoffaustrags aus der Zentrifugentrommel ist unklar.
[0024] In der DE 41 32 044 C1 wird eine Vollmantel-
zentrifuge mit horizontaler Rotationsachse und einer zy-
lindrischen Zentrifugentrommel beschrieben, die kein
Zentrifugatschalrohr aufweist. Die in dem Trommeldek-
kel ausgebildeten Verbindungséffnungen, die einen
Fluidkanal aus der Innenseite der Zentrifugentrommel
bilden, sind nicht beim gréf3ten Trommelinnendurchmes-
ser angeordnet, so dass keine vollstandige Trocknung
des Feststoffkuchens maglich ist. Die Art und Weise des
Feststoffaustrags aus der Zentrifugentrommel ist unklar.
[0025] In der DE 26 03 610 A1 wird eine Siebmantel-
zentrifuge mit horizontaler Rotationsachse und einer zy-
lindrischen Zentrifugentrommel beschrieben, die kein
Zentrifugatschalrohr aufweist. Die Art und Weise des
Feststoffaustrags aus der Zentrifugentrommel ist unklar.
[0026] In der DE 10 2008 009 253 A1 wird eine Sieb-
mantelzentrifuge mit vertikaler Rotationsachse und einer
zylindrischen Zentrifugentrommel beschrieben, die kein
Zentrifugatschalrohr aufweist. Der Feststoffaustrag er-
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folgt in komplizierter Weise mittels an dem Trommeldek-
kel befestigter Schabeinrichtungen.

[0027] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
vertikale Vollmantelzentrifuge zu schaffen, mit der in ei-
nem Sedimentationsbetrieb abgeschiedene Feststoffku-
chen in einem Trocknungsbetrieb bei hoher Drehzahl
maximal getrocknet werden kann, bevor er (bei geringer
Drehzahl) in einem Entnahmebetrieb mit einem Schal-
messer herausgekratzt wird. Der Feststoff soll so trocken
wie mdglich anfallen, d.h. in dem Entnahmebetrieb aus-
getragen werden, um Entsorgungskosten fiir seine Ent-
sorgung zu vermeiden oder ihn ggf. als wertvollen Roh-
stoff weiter verwenden zu kdnnen.

[0028] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
ne Vollmantelzentrifuge mit den Merkmalen des beige-
fugten Anspruchs 1 geldst. Bevorzugte Ausgestaltun-
gen, Weiterbildungen und Verwendungen der Erfindung
ergeben sich aus den nebengeordneten und abhangigen
Anspriichen und der nachfolgenden Beschreibung mit
zugehdrigen Zeichnungen.

[0029] Eine erfindungsgemalfe Vollmantelzentrifuge,
insbesondere fiir die Sedimentation, zum Trennen von
Fest-FlUssig-Gemischen in Zentrifugat und einen Fest-
stoffkuchen, umfassend eine um eine vertikale Rotati-
onsachse drehbare, nach unten offene Vollmantel-Zen-
trifugentrommel, einen Trommeldeckel zum Verschlie-
Ren der Zentrifugentrommel, und ein in der Zentrifugen-
trommel angeordnetes Zentrifugatschalrohr zum Abzie-
hen des Zentrifugats aus der rotierenden Zentrifugen-
trommel wahrend eines mit der Zentrifuge durchgefuhr-
ten Sedimentationsbetriebs, weist also die Besonderheit
auf, dass sie eine ringférmige Schalkammer umfasst, die
axial oberhalb des Trommeldeckels angeordnet ist, sie
in dem Trommeldeckel ausgebildete Verbindungsoff-
nungen aufweist, die einen Fluidkanal fir Flissigkeit
oder Restflissigkeit aus einem an der Innenseite der
Zentrifugentrommel abgeschiedenen Feststoffkuchen
zu der Schalkammer bilden, und sie ein in der Schalkam-
mer angeordnetes Restfllissigkeitsschalrohr zum Abzie-
hen von Flissigkeit oder Restflissigkeit aus der Schal-
kammer umfasst, wobei das Restfliissigkeitsschalrohr
derart ausgebildet ist, dass es wahrend eines Trock-
nungsbetriebs aktivierbar ist, sodass im Trocknungsbe-
trieb mit dem RestflUssigkeitsschélrohr Flissigkeit oder
Restflussigkeit aus der Schalkammer abziehbar ist.
[0030] Ein entsprechendes erfindungsgemafies Ver-
fahren zum Trennen von Fest-Flissig-Gemischen in
Zentrifugat und einen Feststoffkuchen, insbesondere ein
Verfahren der Sedimentation, mittels einer Vollmantel-
zentrifuge, die eine um eine vertikale Rotationsachse
drehbare, nach unten offene Vollmantel-Zentrifugen-
trommel, einen Trommeldeckel zum VerschlieRen der
Zentrifugentrommel, und ein in der Zentrifugentrommel
angeordnetes Zentrifugatschalrohr zum Abziehen des
Zentrifugats aus der rotierenden Zentrifugentrommel
wahrend eines mit der Zentrifuge durchgefiihrten Sedi-
mentationsbetriebs aufweist, weist die entsprechende
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Besonderheit auf, dass zum Zentrifugieren des Fest-
Flussig-Gemischs eine Zentrifuge verwendet wird, die
eine ringférmige Schalkammer umfasst, die axial ober-
halb des Trommeldeckels angeordnet ist, die in dem
Trommeldeckel ausgebildete Verbindungséffnungen
aufweist, die einen Fluidkanal fur Flissigkeit oder Rest-
fliissigkeit aus einem an der Innenseite der Zentrifugen-
trommel abgeschiedenen Feststoffkuchen zu der Schal-
kammer bilden, und die ein in der Schalkammer ange-
ordnetes Restflissigkeitsschalrohr zum Abziehen von
Flussigkeit oder Restflissigkeit aus der Schalkammer
umfasst, wobei zum Trocknen des im Sedimentations-
betrieb auf der Innenseite der Zentrifugentrommel abge-
schiedenen Feststoffkuchens wahrend eines Trock-
nungsbetriebs die Zufuhr von Fest-Flissig-Gemisch in
die Zentrifugentrommel unterbrochen und das Restflus-
sigkeitsschalrohr aktiviert wird, sodass im Trocknungs-
betrieb mit dem Restflissigkeitsschalrohr Fllssigkeit
oder Restflissigkeit aus der Schalkammer abgezogen
wird. Das Verfahren kann manuell, teil-, halb- oder voll-
automatisch gesteuert durchgefiihrt werden.

[0031] Die vorliegende Erfindung verbessert die Ei-
genschaften der bisher bekannten Vollmantelzentrifu-
gen der eingangs genannten Art also durch eine ringfor-
mige Schalkammer und ein zusatzlich zu dem Zentri-
fugatschalrohr ausgebildetes Restfllissigkeitsschalrohr,
das in der Schalkammer angeordnet ist und das zum
Abziehen von Flussigkeit oder Restfllssigkeit aus der
Schalkammer, die aus dem Feststoffkuchen durch in
dem Trommeldeckel ausgebildete Verbindungséffnun-
genindie Schalkammer gelangt, bei maximaler Drehzahl
der Trommel dient.

[0032] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass es mit diese Merkmale aufweisenden Vollmantel-
zentrifugen mdéglich ist, den Feststoffkuchen bei sehr ho-
her Drehzahl maximal zu trocknen, bevor er aus der
Trommel ausgetragen wird, da im Trocknungsbetrieb die
Flissigkeit oder Restfllissigkeit aus dem Feststoffku-
chen bei einer sehr hohen Drehzahl Uber die Verbin-
dungséffnungen in die Schalkammer gelangen und dort
mit dem Restflissigkeitsschalrohr abgezogen werden
kann.

[0033] Die Vorteile erfindungsgemafier Vollmantel-
zentrifugen bestehen somit darin, dass der Feststoffku-
chen bei sehr hoher Drehzahl der Trommel, die der im
Sedimentationsbetrieb maximal verwendeten Drehzahl
entspricht, getrocknet werden kann und eine optimale
Reinigungsleistung erzielt wird. Dabei erganzen sich
Okologie und Okonomie. Hohe Entsorgungskosten fiir
den Feststoffkuchen werden vermieden, stattdessen
kann er recycelt werden, und auch durch die effektive
Reinigung des Fest-Flissig-Gemischs wird eine Kosten-
senkung erzielt. ErfindungsgemaRe Zentrifugen gewahr-
leisten den optimalen Zustand der gereinigten Fliissig-
keiten, beispielsweise von Schmierstoffen, wobei mit der
Zentrifuge sowohl das Abtrennen von Flissigkeit, z.B.
Ol, als auch das Abtrennen von Feststoffen aus einer
einem Fest-Flissig-Gemisch, beispielsweise einer
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Emulsion, moglich ist. Der bei maximaler Drehzahl ge-
trocknete Feststoff kann recycelt oder mit den beiin einer
Produktion anfallenden Resten wie Spanen unter Ver-
meidung von Aufwand fiir Sondermiill entsorgt werden.
[0034] Die Erfindung hat somit gegentiber dem Stand
der Technik u.a. folgende Vorteile:

- Der Feststoff wird optimal bis auf eine geringe Rest-
feuchte getrocknet, bevor er aus der Zentrifugen-
trommel ausgetragen wird, da die in ihm enthaltene
Restflussigkeit bei maximaler Drehzahl der Zentri-
fugentrommel abgezogen werden kann.

- Dadurch ergeben sich beste Bedingungen, um den
Feststoff weiter verwerten zu kénnen oder um hohe
Entsorgungskosten zu vermeiden.

- Es wird eine optimale Trennung des Fest-Fllssig-
Gemischs in geklartes Zentrifugat und Feststoff er-
zielt.

- Essind keine (beweglichen) Ventilelemente vorhan-
den, die verstopfen oder verkleben kénnen, daher
ist der Betrieb der erfindungsgemafen Zentrifuge
sehr stérungsfrei.

- Es wird keine Spilflissigkeit fir das Reinigen von
Ventilsitzen oder Kanalen benétigt. Es wird also (im
Sedimentationsbetrieb) eine volle, optimale Reini-
gungsleistung beim Betrieb der Zentrifuge und beim
Reinigen von Fest-Flissig-Gemisch erzielt.

- Die Zentrifugentrommel muss vor, wahrend oder
nach dem Austragen des Feststoffkuchens nicht ge-
spllt werden, um das Verstopfen oder Verkleben
von Ventilen zu vermeiden. Dadurch ist die gesamte
Zeitdauer, die zum Austragen des Feststoffs erfor-
derlich ist, geringer und die Zentrifuge kann friher
wieder in dem Reinigungsprozess verwendet wer-
den.

-  DieZentrifuge ist einfach und kostenglinstig herstell-
bar sowie leicht bedienbar, wobei einzelne, mehrere
oder alle Schritte (Sedimentationsbetrieb, Trock-
nungsbetrieb und Entnahmebetrieb) manuell, teil-,
halb- oder vollautomatisch steuerbar sein kdnnen.
Besonders vorteilhaft ist, dass eine erfindungsge-
maRe Zentrifuge vollautomatisch betreibbar ist.

- Der gesamte Prozess, d.h. Sedimentationsbetrieb,
Trocknungsbetrieb und Entnahmebetrieb, kann mit
einer einzigen Zentrifuge durchgefihrt werden, auch
teil-, halb- oder vollautomatisch.

- Die Zentrifuge kann derart ausgebildet werden, dass
das Bedienungspersonal nicht mit der Restfllissig-
keit in Kontakt kommt und diese nicht abgeschopft
oder in einer separaten Trennvorrichtung abgetrennt
werden muss.

[0035] Das Restfliissigkeitsschalrohr kann prinzipiell
auch derart ausgebildet sein, dass wahrend des Sedi-
mentationsbetriebs, d.h. gleichzeitig oder anstelle des
Zentrifugatschalrohrs, mitihm geklartes Zentrifugat bzw.
Restflussigkeit aus der Schalkammer abgezogen wer-
den kann, es also nicht nur fir den Trocknungsbetrieb,
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sondern auch wahrend des Sedimentationsbetriebs ak-
tivierbar ist. GemaR einer bevorzugten Weiterbildung ist
jedoch vorgesehen, dass das Restfliissigkeitsschalrohr
wahrend des Sedimentationsbetriebs deaktivierbar ist,
sodass im Sedimentationsbetrieb mit dem Restfllissig-
keitsschalrohr keine Flissigkeit oder Restflissigkeit aus
der Schalkammer abziehbar ist. Hierdurch vereinfacht
sich der apparative Aufwand, z.B. an Ventilen und Steu-
ereinrichtungen, zum Betreiben der Zentrifuge. Ferner
ermdglicht das Zentrifugatschalrohr in der Regel auch
aufgrund eines grofReren Durchmessers seiner Stro-
mungsquerschnitte einen gréBeren Volumendurchsatz
als das Restflissigkeitsschalrohr, sodass auf das Zen-
trifugatschalrohr zumeist nicht verzichtet wird. In beson-
deren Ausnahmefallen kénnte jedoch auch auf das Zen-
trifugatschalrohr verzichtet werden; in diesem Fall fallt
das anspruchsgemale, in der Zentrifugentrommel an-
geordnete Zentrifugatschalrohr mit dem erfindungsge-
malen, in der Schalkammer angeordneten Restflissig-
keitsschalrohr zusammen.

[0036] Zum Aktivieren und Deaktivieren des Restflls-
sigkeitsschalrohrs fir das Abziehen von geklartem Zen-
trifugat bzw. Restflissigkeit aus der Schalkammer kann
zweckmaligerweise vorgesehen sein, dass die Eintritts-
offnung des Restflissigkeitsschalrohrs oder das Rest-
flissigkeitsschalrohrin der aktiven Position in Flussigkeit
oder Restflissigkeit, die sich in der Schalkammer befin-
det, eintauchbar oder einfahrbar ist, und in der inaktiven
Position aus Flussigkeit oder Restflussigkeit, die sich in
der Schalkammer befindet, ausfahrbar ist. Hierzu kann
das Restflussigkeitsschalrohr beispielsweise schwenk-
bar oder linear verfahrbar sein.

[0037] Damitim Trocknungsbetrieb die Restflissigkeit
aus der Schalkammer méglichst vollstdndig abgezogen
werden kann, ist es vorteilhaft, wenn die Eintritts6ffnung
des Restflussigkeitsschalrohrs oder das Restflissig-
keitsschalrohr in der aktiven Position bezogen auf die
Rotationsachse der Zentrifugentrommel auf einen
Durchmesser verfahrbar ist, der mindestens dem bezo-
gen auf die Rotationsachse gréften auflenseitigen
Durchmesser des Feststoffkuchens entspricht. Wenn die
Zentrifugentrommel keinen Trommeleinsatz aufweist, ist
der duRere Rand des Feststoffkuchens identisch mit der
Innenwand der Zentrifugentrommel. Bei einem einge-
setzten Trommeleinsatz ist der duRere Rand des Fest-
stoffkuchens die Innenwandung des Trommeleinsatzes.
Die sich zwischen der radial auRersten Position der Ein-
tritts6ffnung des Restflussigkeitsschalrohrs und dem &u-
Rersten Rand des Feststoffkuchens befindende Flissig-
keit kdnnte namlich nicht durch das Restflissigkeits-
schalrohr abgezogen werden, wenn das Restflissig-
keitsschalrohr nicht bis zum AuRRenrand des Feststoffku-
chens reicht. Fir eine moglichst weitgehende Trocknung
des Reststoffkuchens ist es daher vorteilhaft, wenn das
Restflissigkeitsschélrohr bis dahin oder dartiber hinaus
verfahrbar ist.

[0038] Um das Restflissigkeitsschéalrohrim Sedimen-
tationsbetrieb deaktivieren zu kénnen, kann vorteilhaf-
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terweise vorgesehen sein, dass die Eintritts6ffnung des
Restflissigkeitsschélrohrs oder das Restflissigkeits-
schalrohr in der inaktiven Position bezogen auf die Ro-
tationsachse der Zentrifugentrommel auf einen Durch-
messer verfahrbar ist, der kleiner als der auf die Rotati-
onsachse der Zentrifugentrommel bezogene Innen-
durchmesser der Flissigkeitssaule in der Zentrifugen-
trommel ist, wobei der Innendurchmesser der Flissig-
keitssaule in der Zentrifugentrommel durch die Position
der Eintritts6ffnung des Zentrifugatschalrohrs im Sedi-
mentationsbetrieb vorgegeben ist.

[0039] Um mittels einer einfachen konstruktiven
MafRnahme zu vermeiden, dass beim Sedimentations-
betrieb auch bei deaktiviertem Restflissigkeitsschélrohr,
d.h. wenn das Restflissigkeitsschalrohr nicht in die Flis-
sigkeit in der Schalkammer eingetaucht ist, dennoch
Flussigkeit aus der Schalkammer abgezogen wird, ndm-
lich durch Uberlaufen von Fliissigkeit (iber den oberen
Abschluss der Schalkammer, kann vorgesehen sein,
dass die Schalkammer einen die Schalkammer axial
nach oben abschlielenden, ringférmigen Schalkammer-
deckel aufweist, der einen kleineren Innendurchmesser
als der Innendurchmesser der Flissigkeitssaule in der
Zentrifugentrommel hat, der durch die Position der Ein-
tritts6ffnung des Zentrifugatschélrohrs im Sedimentati-
onsbetrieb vorgegeben ist. Mit anderen Worten, der In-
nendurchmesser des Schalkammerdeckels, d.h. der Au-
Rendurchmesser einer zentralen Offnung in dem Schal-
kammerdeckel, ist kleiner als der Innendurchmesser der
Flussigkeitssaule der laufenden Zentrifugentrommel, der
durch die Position des in der Regel feststehenden Zen-
trifugatschalrohrs in der Zentrifugentrommel vorgegeben
ist. Dadurch wird die Fliissigkeitssaule in der Zentrifugen-
trommel und in der Schalkammer bei rotierender Zentri-
fugentrommel nach oben von dem Schalkammerdeckel
abgedeckt und erreicht nicht den weiter innen liegenden
Rand der zentralen C")ffnung im Schalkammerdeckel, so-
dass sie nicht Uber diesen Rand Uberlaufen kann.
[0040] Damitim Trocknungsbetrieb die Restflissigkeit
aus der Schalkammer méglichst vollstandig abgezogen
werden kann, ist es ferner vorteilhaft, wenn sich der be-
zogen auf die Rotationsachse der Zentrifugentrommel
aufden liegende Rand der Schalkammer bis zu einem
Durchmesser erstreckt, der mindestens dem bezogen
auf die Rotationsachse der Zentrifugentrommel gré3ten
aufienseitigen Durchmesser des Feststoffkuchens ent-
spricht.

[0041] Aus demselben Grund kann vorteilhafterweise
vorgesehen sein, dass die Zentrifuge in dem Trommel-
deckel ausgebildete Verbindungséffnungen aufweist,
die einen Fluidkanal fur FlUssigkeit oder Restflissigkeit
aus einem an der Innenseite der Zentrifugentrommel ab-
geschiedenen Feststoffkuchen zu der Schalkammer bil-
den und die bezogen auf die Rotationsachse der Zentri-
fugentrommel in radialer Richtung auRen liegend in dem
Trommeldeckel an einem Durchmesser ausgebildet
sind, der dem bezogen auf die Rotationsachse der Zen-
trifugentrommel gréRten auRenseitigen Durchmesser
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des Feststoffkuchens entspricht. Mit anderen Worten,
die Verbindungsoéffnungen sind ganz au3en an der Zen-
trifugentrommel, d.h. beim gré3ten Trommeldurchmes-
ser angeordnet, um zu gewahrleisten, dass die Restflls-
sigkeit moglichst vollstandig in die Schalkammer austre-
ten und von dort mittels des Restflissigkeitsschalrohrs
abgezogen werden kann.

[0042] Zuséatzlich zu den Verbindungsoffnungen beim
grolRten Trommelinnendurchmesser kénnen ein oder
mehrere Bohrungen vorgesehen sein, die bei kleineren
Durchmessern angeordnet sind, um das Abstrémen der
Flussigkeitssaule aus der Zentrifugentrommel durch die
Verbindungsoéffnungen und die Bohrungen in die Schal-
kammer zu beschleunigen. Je groRer die Gesamtflache
der Verbindungso6ffnungen ist, desto schneller kann die
Restflissigkeit hindurchtreten. Daher wird nach einem
zusétzlichen vorteilhaften Merkmal vorgeschlagen, dass
der Trommeldeckel eine oder mehrere Verbindungsoff-
nungen aufweist, die zumindest abschnittsweise ring-
oder bogenférmig ausgebildet sind. Durch eine bogen-
férmige Erstreckung in der Rotationsrichtung der Zentri-
fugentrommel wird der zur Verfigung stehende Quer-
schnitt vergréRert.

[0043] In besonderen Ausfihrungsformen oder beim
Zentrifugieren spezieller Fest-Flissig-Gemische kdnnen
die Verbindungs6ffnungen in dem Trommeldeckel Filter-
elemente aufweisen, die derart ausgebildet sind, dass
sie den abzutrennenden Feststoff zurlickhalten und nur
die Flussigkeit durchlassen, um das Hindurchtreten von
grobem Feststoff aus dem Filterkuchen in die Schalkam-
mer zu verhindern. In der Regel sind solche Filterele-
mente jedoch nicht erforderlich.

[0044] Nach einem weiteren vorteilhaften Aspekt, der
sowohl in Kombination mit der oben beschriebenen Er-
findung als auch unabhangig davon eigenstandige Be-
deutung haben kann, wird eine Vollmantelzentrifuge, ins-
besondere flir die Sedimentation, zum Trennen von Fest-
Flissig-Gemischen in geklartes Zentrifugat und einen
Feststoffkuchen vorgeschlagen, die eine um eine verti-
kale Rotationsachse drehbare, nach unten offene Voll-
mantel-Zentrifugentrommel, einen Trommeldeckel zum
VerschlieBen der Zentrifugentrommel, und ein in der
Zentrifugentrommel angeordnetes Zentrifugatschalrohr
zum Abziehen des geklarten Zentrifugats aus der rotie-
renden Zentrifugentrommel wahrend eines mit der Zen-
trifuge durchgefiihrten Sedimentationsbetriebs umfasst
und die Besonderheit aufweist, dass sie ein Schalmesser
zum Austragen des in der Zentrifugentrommel abge-
schiedenen Feststoffkuchens aufweist, das beim Sedi-
mentationsbetrieb nicht mit der Zentrifugentrommel mit-
rotiert, sondern in der Rotationsrichtung der Zentrifugen-
trommel feststehend ist, und das derart ausgebildet ist,
dass es zum Ausschaben des Feststoffkuchens in einem
Entnahmebetrieb mittels eines Schalmesserantriebs von
der axial unten liegenden Seite der Zentrifugentrommel
entlang der Trommelinnenwand in die Zentrifugentrom-
mel eingefahren werden kann. Dieses Ausschaben
kénnte auch als Auskratzen oder Ausschélen bezeichnet
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werden. Das Ausschaben bzw. der gesamte Entnahme-
betrieb kann manuell, teil-, halb- oder vollautomatisch
gesteuert durchgefiihrt werden.

[0045] Ein aus dem Stand der Technik bekanntes mit-
laufendes Schalmesser rotiert beim Sedimentationsbe-
trieb mit der Zentrifugentrommel mit, ohne dass eine Re-
lativbewegung zwischen dem Schalmesser und der
Trommelwand besteht. Zum Ausschaben des Feststoff-
kuchens bewegt sich das Schalmesser dann relativ zur
Trommelwand bzw. die Trommelwand relativzum Schal-
messer, wobei der Feststoff herausgeschabt wird. Dabei
kénnen Reste des Feststoffs auf dem Schalmesser han-
gen bleiben und fihren beim nachfolgenden Reinigungs-
prozess, d.h. bei hoher Drehzahl der Trommel, zur Un-
wucht. In diesem Fall muss zumeist die Trommel noch-
mals gespult und/oder ausgeschabt werden. Bei einer
Vollmantelzentrifuge, insbesondere einer erfindungsge-
malen Zentrifuge, wird vorteilhafterweise ein gegeniiber
der Rotationsrichtung der Zentrifugentrommel festste-
hendes, d.h. nicht mit der Zentrifugentrommel mitrotie-
rendes Schalmesser verwendet.

[0046] Im Prinzip kann dabei jede Trommelform ver-
wendet werden, beispielsweise eine zylindrische, ge-
krimmte oder mit unterschiedlichen Winkeln aufeinan-
derfolgenden geradlinigen Abschnitten versehene Zen-
trifugentrommel, wenn das Schélmesser Uber eine ge-
eignete korrespondierende Zuflihrung bzw. Wegsteue-
rung verflgt. Zur Reduzierung des apparativen Auf-
wands ist es jedoch vorteilhaft, wenn die Trommelinnen-
wand kegelstumpfférmig ausgebildet ist, zumindestin ei-
nem Bereich, entlang dessen mittels des Schalmessers
Feststoffkuchen ausschabbar ist, und der Schalmesser-
antrieb als Lineartrieb zum Verfahren bzw. Zustellen des
Schalmessers entlang eines geradlinigen Weges parallel
zur Trommelinnenwand ausgebildet ist. Diese Ausfih-
rungsform ist sowohl hinsichtlich der Fertigungskosten
als auch des Feststoffaustrags optimal, da sich keine Ek-
ken, Kanten und Taschen bilden konnen, in denen Fest-
stoff verbleibt, der zu Umwuchten flihren kann.

[0047] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher
erlautert. Die darin beschriebenen Besonderheiten kén-
nen einzeln oder in Kombination miteinander eingesetzt
werden, um bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung
zu schaffen. Gleiche oder gleich wirkende Teile werden
in den verschiedenen Figuren mit denselben Bezugszei-
chen bezeichnet und gewdhnlich nur einmal beschrie-
ben, auch wenn sie bei anderen Ausflihrungsformen vor-
teilhaft eingesetzt werden kdnnen. Es zeigen:

Figur 1 einen Gesamtschnitt einer erfindungsgema-
Ren Vollmantelzentrifuge mit einem Schal-
messer,

Figur 2  einen Teilschnitt durch die Zentrifuge von Fi-

gur 1 im Sedimentationsbetrieb mit Trommel
und Antriebsmotor fiir die Trommel,
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Figur 3 den Teilschnitt von Figur 2 im Trocknungsbe-
trieb,

Figur4  den Teilschnitt von Figur 2 im Entnahmebe-
trieb und

Figur 5 eine Draufsicht auf die Zentrifuge von Figur 1
mit dem RestflUssigkeitsschalrohr in den bei-
den Endstellungen.

[0048] Die Figur 1 zeigt einen Gesamtschnitt eines

Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemafien Voll-
mantelzentrifuge 1 zum vollautomatischen Trennen von
Fest-Flissig-Gemischen in geklartes Zentrifugat 2 und
einen Feststoffkuchen 3, insbesondere fir die Sedimen-
tation. Sie umfasst eine um eine Rotationsachse 4 dreh-
bare Vollmantel-Zentrifugentrommel 5, einen Trommel-
deckel 6 zum VerschlieRen der Zentrifugentrommel 5,
und ein in der Zentrifugentrommel angeordnetes Zentri-
fugatschalrohr 7 zum Abziehen des geklarten Zentri-
fugats 2 aus der rotierenden Zentrifugentrommel 5 wah-
rend eines mit der Zentrifuge 1 durchgefiihrten Sedimen-
tationsbetriebs.

[0049] Der Trommeldeckel 6 ist mittels Befestigungs-
elementen 8 mit der Zentrifugentrommel 5 verbunden.
Ferner kann ein nicht dargestellter Sicherungsbolzen
vorgesehen sein, der ein Verdrehen des Trommeldek-
kels 6 gegentber der Zentrifugentrommel 5 verhindert.
Die Zentrifuge 1 ist von einem Gehause 9 umgeben, das
von einem Maschinendeckel 10 verschlossen werden
kann, der mit Maschinendeckelbefestigungen 11 mon-
tiert wird.

[0050] Die Zentrifugentrommel 5 ist am Trommeldek-
kel 6 in einem Lager 12 gelagert und wird mittels eines
Motors 13 oder Getriebemotors und eines Transmissi-
onsriemens 14 in Rotation um die vertikale Rotations-
achse 4 versetzt. In abgewandelten Ausfiihrungen kann
der Antriebsmotor 13 auch direkt in das Lager 12 inte-
griert oder entlang der Rotationsachse 4 angeordnet
sein. Die Zentrifugentrommel 5 ist nach unten offen, weist
also keinen oder einen nach unten offenen Trommelbo-
den auf. Die Zentrifugentrommel 5 kann eine beliebige
Form haben, d.h. beispielsweise eine zylindrische, ge-
krimmte oder mit unterschiedlichen Winkeln aufeinan-
derfolgenden geradlinigen Abschnitten versehene In-
nenwand haben. Das dargestellte Ausflihrungsbeispiel
zeigt eine bevorzugte Ausflihrungsform mit einer kegel-
stumpfférmigen Zentrifugentrommel 5 bzw. Trommelin-
nenwand, die einen sich nach unten verengenden Konus
bildet.

[0051] Allgemein wird die Zentrifugentrommel 5 eine
sich in axialer Richtung nach unten in irgendeiner Weise
verjliingende Form haben, weil sich dann durch die Zen-
trifugalkraft an der Innenwand der Zentrifugentrommel 5
ein Feststoffkuchen 3 absetzt und sich davor, d.h. in ra-
dialer Richtung innen vor dem Feststoffkuchen 3 liegend,
im Sedimentationsbetrieb eine Fllssigkeitssaule bilden
kann, deren Flussigkeitsstand bis zum Zentrifugatschal-
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rohr 7 reicht und permanent uber das Zentrifugatschal-
rohr 7 aus der rotierenden Zentrifugentrommel abgezo-
gen wird. Mit anderen Worten ergibt sich die nach unten
verjingende Form der Zentrifugentrommel 5 als Folge
der Forderung, dass der Abzug von Flussigkeit Giber das
Zentrifugatschalrohr 7 von einer radial weiter innenlie-
genden Position als der Lage des abgeschiedenen Fest-
stoffkuchens 3 liegen soll. Da die Restflissigkeit aus dem
Feststoffkuchen 3 Gber den Trommeldeckel 6 abgezo-
gen wird, wird die Eintritts6ffnung des Zentrifugatschal-
rohrs 7 vorzugsweise im Bereich des axial unteren Endes
der Zentrifugentrommel 5 angeordnet, so dass sich der
Feststoffkuchen 3im axial dartiber liegenden Bereich der
sich nach oben verbreiternden Trommelinnenwand ab-
scheiden kann.

[0052] Das Befiillen der Zentrifugentrommel 5 mit
Fest-Flussig-Gemisch erfolgt tiber ein nicht dargestelltes
Fullrohr, in der Regel Gber die Oberseite der Zentrifugen-
trommel 5 oder in manchen Ausfiihrungsformen auch
von unten in die Zentrifugentrommel 5. Im Innern der
Zentrifugentrommel 5 sind Beschleunigungsbleche 15
zum Verteilen des Fest-Flissig-Gemischs angeordnet.
Das zu zentrifugierende Fest-Flussig-Gemisch wird der
laufenden Zentrifugentrommel 5 Gber einen Zulauf, zu-
meist Uber die Oberseite, zugefiihrt, in der Regel konti-
nuierlich. Es wird in der Zentrifugentrommel 5 in Rotation
versetzt. Dabei setzen sich die spezifisch schwereren
Feststoffe in einem Feststoffkuchen 3 an der Trommel-
wand ab.

[0053] Imdargestellten Beispielsfall wird die Trommel-
wand, an der sich im Sedimentationsbetrieb der Fest-
stoffkuchen 3 abscheidet, durch die Vollmantel-Zentri-
fugentrommel 5 gebildet. In anderen Ausfiihrungsformen
kann ein Trommeleinsatz, der beispielsweise aus Gum-
mi besteht und mittels Einsatzgriffen herausnehmbar ist,
in die Zentrifugentrommel 5 eingesetzt sein, wobei des-
sen Innenwand die Trommelwand bildet, an der sich der
Feststoffkuchen 3 abscheidet.

[0054] Vor dem Feststoffkuchen 3, d.h. in radialer
Richtung innen vor dem Feststoffkuchen 3 liegend, bildet
sich eine FlUssigkeitssaule, deren innerer Flissigkeits-
stand 16 bis zum, bezogen auf die Rotationsachse 4 der
Zentrifugentrommel 5, gréten Durchmesser eines Zen-
trifugatschalrohrs 7 reicht und mit dem Zentrifugatschal-
rohr 7, zumeist kontinuierlich, als geklartes Zentrifugat 2
ausgetragen wird. Im Sedimentationsbetrieb wird das
geklarte Zentrifugat 2 Uber das Zentrifugatschalrohr 7
abgezogen. Das Zentrifugatschalrohr 7 ist in der Regel
feststehend, d.h. in einem festen radialen Abstand zu der
Trommelinnenwand bzw. der Rotationsachse 4 der Zen-
trifugentrommel 5 angeordnet, kann aber prinzipiell auch
aufunterschiedliche (radiale) Positionen einstellbar sein.
[0055] Axial oberhalb des Trommeldeckels 6 ist eine
ringférmige Schalkammer 17 angeordnet. Der Durch-
messer der Schalkammer 17 ist groRer als ihre Hoéhe.
Sie ist somit ringférmig gestaltet und kénnte auch als
Schalring bezeichnet werden. Der untere Abschluss der
Schalkammer 17 wird von dem Trommeldeckel 6, der
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obere Abschluss von einem Schalkammerdeckel 18 ge-
bildet. Der Schalkammerdeckel 18 ist mittels der Befe-
stigungselemente 8 mit dem Trommeldeckel 6 bzw. mit
der Zentrifugentrommel 5 verbunden.

[0056] In dem Trommeldeckel 6 befinden sich Verbin-
dungsoffnungen 19, die als Fluidkanal fir Flussigkeit
oder Restflissigkeit 27 aus einem an der Innenseite der
Zentrifugentrommel 5 abgeschiedenen Feststoffkuchen
3 zu der Schalkammer 17 dienen. Die Verbindungsoff-
nungen 19 sind ganz auRen an der Zentrifugentrommel
5, d.h. beim gréten Trommelinnendurchmesser ange-
ordnet, um zu gewahrleisten, dass die Restflissigkeit 27
aus dem Feststoffkuchen 3 mdglichst vollstandig in die
Schéalkammer 17 austreten kann. Zusatzlich zu den Ver-
bindungsoéffnungen 19 beim gréRten Trommelinnen-
durchmesser sind radial weiter innen liegend weitere
Bohrungen 20 vorgesehen, um ein schnelleres Abstro-
men der Flussigkeitssdule aus der Zentrifugentrommel
5 durchdie Verbindungséffnungen 19 und die Bohrungen
20 in die Schalkammer 17 zu ermdglichen.

[0057] Die Schalkammer 17 bildet somit eine ringfor-
mige Auffangtasche bzw. einen ringférmigen Sammel-
raum firin dem Sedimentationsbetrieb und insbesonde-
re im Trocknungsbetrieb aus dem Feststoffkuchen 3
durch die Verbindungsoéffnungen 19 in dem Trommel-
deckel 6 in die Schalkammer 17 austretende FlUssigkeit
oder Restfllssigkeit 27.

[0058] Inder Schialkammer 17 ist ein Restflissigkeits-
schélrohr 21 angeordnet, das zum Abziehen von Flis-
sigkeit oder Restflissigkeit 27 aus der Schalkammer 17
dient. Das Restfliissigkeitsschalrohr 21 ist derart ausge-
bildet, dass es wahrend eines Trocknungsbetriebs akti-
vierbar ist, sodass im Trocknungsbetrieb mit dem Rest-
flissigkeitsschalrohr 21 Flissigkeit oder Restflissigkeit
27 aus der Schalkammer 17 abziehbar ist. Zum Aktivie-
ren des Restflissigkeitsschalrohrs 21 fiir das Abziehen
von Flussigkeit (Zentrifugat) bzw. Restfllissigkeit 27 aus
der Schalkammer 17, insbesondere im Trocknungsbe-
trieb, kann die Eintritts6ffnung des Restfllissigkeitsschal-
rohrs 21 in der aktiven Position in Flussigkeit oder Rest-
flissigkeit 27, die sich in der Schalkammer 17 befindet,
eingetaucht oder eingefahren werden. In der inaktiven
Position, insbesondere im Sedimentationsbetrieb, kann
es aus Flissigkeit oder Restflissigkeit 27, die sich in der
Schalkammer 17 befindet, ausgeschwenkt oder ausge-
fahren werden.

[0059] Hierzu kann das Restfllissigkeitsschalrohr 21
beispielsweise schwenkbar oder linear verfahrbar sein.
Das Ausflihrungsbeispiel zeigt ein Restflissigkeitsschal-
rohr 21, das um eine parallel zur Rotationsachse 4 der
Zentrifugentrommel 5 verlaufende Schwenkachse
schwenkbar ist. Das Restflissigkeitsschéalrohr 21 kann
einstlckig ausgebildet sein, um eine optimale Dichtigkeit
zu erzielen bzw. um eine einfache Fertigung ohne Ein-
zelteile untereinander abdichtende Dichtungen zu er-
maoglichen.

[0060] InderFigur1befindetsich das Restflissigkeits-
schéalrohr 21 in der eingeschwenkten Position beim
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Trocknen des Feststoffkuchens im Trocknungsbetrieb.
Beim normalen Reinigungsprozess, d.h. im Sedimenta-
tionsbetrieb, wahrend durch die Zentrifuge 1 hindurch-
laufendes Fest-Flissig-Gemisch gereinigt und die gerei-
nigte Flissigkeit 2 von dem Zentrifugatschalrohr 7 abge-
zogen wird, ist das Restflussigkeitsschalrohr 21 nicht ak-
tiv, d.h. aus der Flissigkeitssaule in der Schalkammer
17 herausgeschwenkt bzw. herausgefahren.

[0061] Zum Trocknen des Feststoffkuchens 3 wird die
Zufuhr von Fest-Flissig-Gemisch in die Zentrifuge 1 ge-
stoppt, das Restflissigkeitsschalrohr 21 in die Fllssig-
keit in der Schalkammer 17 eingeschwenkt und die in
der Schalkammer 17 enthaltene Flussigkeit wird mit dem
Restflissigkeitsschélrohr 21 abgezogen. Falls es zur
Vermeidung von starken Verunreinigungen bzw. von
starkem Spritzen gewiinscht ist, kann dabei die Drehzahl
der Zentrifugentrommel 5 auch reduziert werden. Wichtig
zur Erzielung eines hohen Trocknungsgrades des Fest-
stoffkuchens 3 ist jedoch, dass am Ende des Abziehens
der Restflissigkeit 27 mittels des Restflissigkeitsschal-
rohrs 21 aus der Schalkammer 17 die Drehzahl der Trom-
mel 5 wieder auf einen hohen oder maximalen Wert an-
gehoben wird, sodass der Feststoffkuchen 3 bei maxi-
maler Drehzahl getrocknet und die in dem Feststoffku-
chen 3 enthaltene Flussigkeit bei mdglichst hoher, ma-
ximaler Drehzahl mittels des Restfllissigkeitsschalrohrs
21 aus der Schalkammer 17 entnommen wird.

[0062] Dementsprechend ist bei einer erfindungsge-
mafen Zentrifuge 1 vorteilhafterweise vorgesehen, dass
das Restflissigkeitsschalrohr 21 bei einer hohen Dreh-
zahl der Zentrifugentrommel 5, die im Wesentlichen der
maximalen, im Sedimentationsbetrieb verwendeten
Drehzahl der Zentrifugentrommel 5 entspricht, zum Ab-
ziehen von Flissigkeit oder Restflussigkeit 27 aus der
Schalkammer 17 aktivierbar ist. Dadurch kann die Rest-
flissigkeit 27 aus dem Feststoffkuchen 3 Uiber die Schal-
kammer 17 inabgezogenwerden, wobei die abgezogene
Restflussigkeit 27 einen hohen Reinheitsgrad mit einem
reduzierten Feststoffgehalt aufweisen kann, der dem des
im Sedimentationsbetrieb abgezogenen Zentrifugats 2
entspricht. Bei einem entsprechenden Verfahren wird
vorgeschlagen, dass das Restflissigkeitsschalrohr 21
bei einer hohen Drehzahl der Zentrifugentrommel 5, die
im Wesentlichen der maximalen, im Sedimentationsbe-
trieb verwendeten Drehzahl der Zentrifugentrommel 5
entspricht, zum Abziehen von Flissigkeit oder Restfliis-
sigkeit 27 aus der Schalkammer 17 aktiviert wird.
[0063] Die Dauer der Trocknungszeit, wahrend der
das Restflussigkeitsschalrohr 21 aktiv ist, d.h. im Trock-
nungsbetrieb in Restflissigkeit 27 in der Schalkammer
17 eingetaucht oder eingefahren ist, wird den jeweiligen
Flussigkeiten und Feststoffen angepasst. Typische Zei-
ten liegen zwischen zwei und flinf Minuten.

[0064] Nach dem Abziehen der Restflissigkeit 27 aus
der Schalkammer 17 mit dem Restflissigkeitsschalrohr
21 im Trocknungsbetrieb wird vor Wiederaufnahme des
Sedimentationsbetriebs zunachst im Entnahmebetrieb
der Feststoffkuchen 3 mit einem Schalmesser 23 aus-
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geschabt. Dies erfolgt in der Regel bei reduzierter Dreh-
zahl der Zentrifugentrommel 5. Ein solches Schalmesser
23 kann beispielsweise pneumatisch, elektrisch oder hy-
draulisch in die Zentrifugentrommel 5 gefahren werden.
Der Vortrieb des Schalmessers 23 ist in der Regel linear.
Der ausgeschabte, optimal getrocknete Feststoff fallt
nach unten aus der nach unten offenen Zentrifugentrom-
mel 5 und wird aufgefangen. Danach kann der Reini-
gungsprozess im Sedimentationsbetrieb von vorne be-
ginnen, d.h. die Zentrifugentrommel 5 wird auf maximale
Drehzahl gefahren und neues, zu reinigendes Fest-Flis-
sig-Gemisch wird der Zentrifugentrommel 5 zugefiihrt
und zentrifugiert.

[0065] Die dargestellte Zentrifuge 1 weist ein Schal-
messer 23 zum Austragen des in der Zentrifugentrommel
5 abgeschiedenen Feststoffkuchens 3 auf, das beim Se-
dimentationsbetrieb nicht mit der Zentrifugentrommel 5
mitrotiert, sondern in der Rotationsrichtung der Zentri-
fugentrommel 5 feststehend ist. Es ist derart ausgebildet,
dass es zum Ausschaben des Feststoffkuchens 3 in ei-
nem Entnahmebetrieb mittels eines Schalmesseran-
triebs 24 von der axial unten liegenden Seite der Zentri-
fugentrommel 5 entlang der Trommelinnenwand in die
Zentrifugentrommel 5 eingefahren werden kann. Da die
Trommelinnenwand kegelstumpfférmig ausgebildet ist,
zumindest in einem Bereich, entlang dessen mittels des
Schéalmessers 23 Feststoffkuchen 3 ausschabbar ist, ist
der Schalmesserantrieb 24 als Lineartrieb zum Verfah-
ren bzw. Zustellen des Schalmessers 23 entlang eines
geradlinigen Weges parallel zur Trommelinnenwand
ausgebildet.

[0066] Im Anschluss an den Trocknungsbetrieb wird
also an der Innenseite der Zentrifugentrommel 5 abge-
schiedener Feststoffkuchen 3 in einem Entnahmebetrieb
mit einem Schélmesser 23 aus der Zentrifugentrommel
5ausgetragen, das beim Sedimentationsbetrieb nicht mit
der Zentrifugentrommel 5 mitrotiert, sondern in der Ro-
tationsrichtung 28 der Zentrifugentrommel 5 feststehend
ist, und das zum Ausschaben des Feststoffkuchens 3 in
dem Entnahmebetrieb mittels eines Schalmesseran-
triebs 24 von der axial unten liegenden Seite der Zentri-
fugentrommel 5 entlang der Trommelinnenwand in die
Zentrifugentrommel 5 eingefahren wird. Das Abschélen
des Feststoffkuchen 3 mit dem Schalmesser 23 aus der
Zentrifugentrommel 5 erfolgt vorteilhafterweise bei redu-
zierter Drehzahl der Zentrifugentrommel 5.

[0067] Die Figuren 2 bis 4 zeigen einzelne Schritte
beim Betrieb der Zentrifuge 1 gemaf Figur 1. Die Figur
2 zeigt den Sedimentationsbetrieb, bei dem sich das
Restflissigkeitsschalrohr 21 in der nicht aktiven Stellung
befindet, also aus der Flussigkeitssaule in der Schalkam-
mer 17 herausgeschwenkt ist. Die Figur 3 zeigt entspre-
chend zu Figur 1 den Trocknungsbetrieb, bei dem sich
das Restflissigkeitsschalrohr 21 in der aktiven Stellung
befindet, also in die Flissigkeitssaule in der Schalkam-
mer 17 hineingeschwenkt ist, um die Restflussigkeit 27
abziehen zu kénnen. Die Figur 4 zeigt den Entnahme-
betrieb zum Austragen des Feststoffkuchens 3 aus der
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Zentrifugentrommel 5, wobei das Schalmesser 23 ganz
in die Zentrifugentrommel 5 eingefahren ist.

[0068] Die Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf die Zentri-
fuge 1 von Figur 1 mit dem Restflissigkeitsschalrohr 21
in den beiden Endstellungen, d.h. in der aktiven Position
25 im Trocknungsbetrieb und in der inaktiven Stellung
26 im Sedimentationsbetrieb. Das Restflissigkeitsschal-
rohr 21 ist hier als schwenkbare Variante dargestellt. Es
ist ein gebogenes Rohr, dessen Eintrittséffnung 22 ent-
gegen der Rotationsrichtung 28 der rotierenden Zentri-
fugentrommel 5 gerichtet ist. Die Eintritts6ffnung 22 des
Restflussigkeitsschalrohrs 21 weist, ebenso wie die des
Zentrifugatschalrohrs 7, bevorzugt entgegen der Dreh-
richtung 28 der Zentrifugentrommel 5, um ein optimales
"Abschéalen" der Flissigkeitssaule an dem innenliegen-
den Rand der Flussigkeitssdule zu ermdglichen.
Bezugszeichenliste

[0069]

1 Vollmantelzentrifuge

2 geklartes Zentrifugat

3 Feststoffkuchen

4 Rotationsachse

5 Zentrifugentrommel

6 Trommeldeckel

7 Zentrifugatschalrohr

8 Befestigungselement

9 Gehause

10  Maschinendeckel

11 Maschinendeckelbefestigung

12 Lager

13 Motor

14  Transmissionsriemen

15  Beschleunigungsblock

16  Flussigkeitsstand

17  Schalkammer

18  Schalkammerdeckel

19  Verbindungs6ffnung
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20 Bohrung

21  Restflissigkeitsschalrohr
22  Eintritts6ffnung

23  Schéalmesser

24 Schéalmesserantrieb

25  aktive Position

26  inaktive Stellung

27  Restflissigkeit

28  Rotationsrichtung
Patentanspriiche

1. Volimantelzentrifuge (1), insbesondere fir die Sedi-

mentation, zum Trennen von Fest-Flissig-Gemi-
schen in geklartes Zentrifugat (2) und einen Fest-
stoffkuchen (3), umfassend eine um eine vertikale
Rotationsachse (4) drehbare, nach unten offene
Vollmantel-Zentrifugentrommel (5), einen Trommel-
deckel (6) zum Verschlielen der Zentrifugentrom-
mel (5), und ein in der Zentrifugentrommel (5) ange-
ordnetes Zentrifugatschélrohr (7) zum Abziehen des
Zentrifugats (2) aus der rotierenden Zentrifugen-
trommel (5) wahrend eines mit der Zentrifuge (1)
durchgeflihrten Sedimentationsbetriebs,

dadurch gekennzeichnet, dass

sie eine ringférmige Schalkammer (17) umfasst, die
axial oberhalb des Trommeldeckels (6) angeordnet
ist,

sie in dem Trommeldeckel (6) ausgebildete Verbin-
dungsoéffnungen (19) aufweist, die einen Fluidkanal
fur Flussigkeit oder Restflissigkeit (27) aus einem
an der Innenseite der Zentrifugentrommel (5) abge-
schiedenen Feststoffkuchen (3) zu der Schalkam-
mer (17) bilden, und

sie einin der Schalkammer (17) angeordnetes Rest-
flissigkeitsschalrohr (21) zum Abziehen von Flis-
sigkeit oder Restflissigkeit (27) aus der Schalkam-
mer (17) umfasst, wobei

das Restflissigkeitsschalrohr (21) derart ausgebil-
det ist, dass es wahrend eines Trocknungsbetriebs
aktivierbarist, sodass im Trocknungsbetrieb mitdem
Restflissigkeitsschalrohr (21) Flissigkeit oder Rest-
flissigkeit (27) aus der Schalkammer (17) abziehbar
ist.

Zentrifuge (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Restfllssigkeitsschalrohr (21)
wahrend des Sedimentationsbetriebs deaktivierbar
ist, sodass im Sedimentationsbetrieb mit dem Rest-
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flissigkeitsschélrohr (21) keine Flissigkeit oder
Restfllussigkeit (27) aus der Schalkammer (17) ab-
ziehbar ist.

Zentrifuge (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Restflussigkeitsschalrohr (21) bei einer hohen Dreh-
zahl der Zentrifugentrommel (5), die im Wesentli-
chen der maximalen, im Sedimentationsbetrieb ver-
wendeten Drehzahl der Zentrifugentrommel (5) ent-
spricht, zum Abziehen von Flissigkeit oder Restflis-
sigkeit (27) aus der Schalkammer (17) aktivierbar ist.

Zentrifuge (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
tritts6ffnung (22) des Restflissigkeitsschalrohrs (21)
oder das Restflissigkeitsschalrohr (21) in der akti-
ven Position in Flissigkeit oder Restflissigkeit (27),
die sich in der Schalkammer (17) befindet, eintauch-
bar oder einfahrbar ist, und in der inaktiven Position
aus FlUssigkeit oder Restflissigkeit (27), die sich in
der Schalkammer (17) befindet, ausfahrbar ist.

Zentrifuge (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Eintrittsoff-
nung (22) des Restflissigkeitsschalrohrs (21) oder
das Restflissigkeitsschalrohr (21) in der aktiven Po-
sition bezogen auf die Rotationsachse (4) der Zen-
trifugentrommel (5) auf einen Durchmesser verfahr-
bar ist, der mindestens dem bezogen auf die Rota-
tionsachse (4) gréf3ten aulRenseitigen Durchmesser
des Feststoffkuchens (3) entspricht.

Zentrifuge (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Eintrittséffnung (22) des
Restflissigkeitsschalrohrs (21) oder das Restflis-
sigkeitsschalrohr (21) in der inaktiven Position be-
zogen auf die Rotationsachse (4) der Zentrifugen-
trommel (5) auf einen Durchmesser verfahrbar ist,
der kleiner als der auf die Rotationsachse (4) der
Zentrifugentrommel (5) bezogene Innendurchmes-
ser der Flussigkeitssaule in der Zentrifugentrommel
(5) ist, wobei der Innendurchmesser der Flissig-
keitssaule in der Zentrifugentrommel (5) durch die
Position der Eintrittsé6ffnung des Zentrifugatschéal-
rohrs (7) im Sedimentationsbetrieb vorgegeben ist.

Zentrifuge (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schélkammer (17) einen die Schalkammer (17) axial
nach oben abschlielRenden, ringférmigen Schél-
kammerdeckel (18) aufweist, der einen kleineren In-
nendurchmesser als der Innendurchmesser der
Flussigkeitssaule in der Zentrifugentrommel (5) hat,
der durch die Position der Eintritts6ffnung des Zen-
trifugatschélrohrs (7) im Sedimentationsbetrieb vor-
gegeben ist.
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Zentrifuge (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
bezogen auf die Rotationsachse (4) der Zentrifugen-
trommel (5) aul3en liegende Rand der Schalkammer
(17) bis zu einem Durchmesser erstreckt, der min-
destens dem bezogen auf die Rotationsachse (4)
der Zentrifugentrommel (5) groRten aufienseitigen
Durchmesser des Feststoffkuchens (3) entspricht.

Zentrifuge (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass sie in
dem Trommeldeckel (6) ausgebildete Verbindungs-
offnungen (19) aufweist, die einen Fluidkanal fiir
Flussigkeit oder Restflissigkeit (27) aus einem an
der Innenseite der Zentrifugentrommel (5) abge-
schiedenen Feststoffkuchen (3) zu der Schalkam-
mer (17) bilden und die bezogen auf die Rotations-
achse (4) der Zentrifugentrommel (5) in radialer
Richtung auRen liegend in dem Trommeldeckel (6)
an einem Durchmesser ausgebildet sind, der dem
bezogen auf die Rotationsachse (4) der Zentrifugen-
trommel (5) grofiten auflienseitigen Durchmesser
des Feststoffkuchens (3) entspricht.

Zentrifuge (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein
Schélmesser (23) zum Austragen des in der Zentri-
fugentrommel (5) abgeschiedenen Feststoffku-
chens (3) aufweist, das beim Sedimentationsbetrieb
nicht mit der Zentrifugentrommel (5) mitrotiert, son-
dern in der Rotationsrichtung (28) der Zentrifugen-
trommel (5) feststehend ist, und das derart ausge-
bildet ist, dass es zum Ausschaben des Feststoffku-
chens (3) in einem Entnahmebetrieb mittels eines
Schélmesserantriebs (24) von der axial unten lie-
genden Seite der Zentrifugentrommel (5) entlang der
Trommelinnenwand in die Zentrifugentrommel (5)
eingefahren werden kann.

Zentrifuge (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die nach unten of-
fene Zentrifugentrommel (5) eine gekrimmte oder
eine mit unterschiedlichen Winkeln aufeinanderfol-
genden geradlinigen Abschnitten versehene oder ei-
ne kegelstumpfférmige, einen sich nach unten ver-
engenden Konus bildende Trommelinnenwand hat
und das Schéalmesser (23) eine korrespondierende
Zufuihrung bzw. Wegsteuerung aufweist.

Zentrifuge (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trommelin-
nenwand kegelstumpfférmig ausgebildet ist, zumin-
dest in einem Bereich, entlang dessen mittels des
Schélmessers (23) Feststoffkuchen (3) ausschab-
bar ist, und der Schalmesserantrieb (24) als Lineart-
rieb zum Verfahren bzw. Zustellen des Schalmes-
sers (23) entlang eines geradlinigen Weges parallel
zur Trommelinnenwand ausgebildet ist.
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Verfahren zum Trennen von Fest-Flissig-Gemi-
schen in geklartes Zentrifugat (2) und einen Fest-
stoffkuchen (3), insbesondere Verfahren der Sedi-
mentation, mittels einer Volimantelzentrifuge (1), die
eine um eine vertikale Rotationsachse (4) drehbare,
nach unten offene Vollmantel-Zentrifugentrommel
(5), einen Trommeldekkel (6) zum Verschliel3en der
Zentrifugentrommel (5), und ein in der Zentrifugen-
trommel (5) angeordnetes Zentrifugatschalrohr (7)
zum Abziehen des geklarten Zentrifugats (2) aus der
rotierenden Zentrifugentrommel (5) wahrend eines
mit der Zentrifuge (1) durchgefiihrten Sedimentati-
onsbetriebs aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Zentrifugieren des Fest-Flissig-Gemischs eine
Zentrifuge (1) verwendet wird, die eine ringférmige
Schalkammer (17) umfasst, die axial oberhalb des
Trommeldeckels (6) angeordnet ist,

die in dem Trommeldeckel (6) ausgebildete Verbin-
dungsoéffnungen (19) aufweist, die einen Fluidkanal
fur Flussigkeit oder Restflissigkeit (27) aus einem
an der Innenseite der Zentrifugentrommel (5) abge-
schiedenen Feststoffkuchen (3) zu der Schalkam-
mer (17) bilden, und

die ein in der Schalkammer (17) angeordnetes Rest-
flissigkeitsschalrohr (21) zum Abziehen von Flis-
sigkeit oder Restflissigkeit (27) aus der Schalkam-
mer (17) umfasst, wobei

zum Trocknen des im Sedimentationsbetrieb auf der
Innenseite der Zentrifugentrommel (5) abgeschiede-
nen Feststoffkuchens (3) wahrend eines Trock-
nungsbetriebs die Zufuhr von Fest-Flissig-Gemisch
in die Zentrifugentrommel (5) unterbrochen und das
Restflissigkeitsschalrohr (21) aktiviert wird, sodass
im Trocknungsbetrieb mit dem Restflissigkeits-
schalrohr (21) Flussigkeit oder Restflissigkeit (27)
aus der Schalkammer (17) abgezogen wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass das Restfllissigkeits-
schalrohr (21) bei einer hohen Drehzahl der Zentri-
fugentrommel (5), die im Wesentlichen der maxima-
len, im Sedimentationsbetrieb verwendeten Dreh-
zahl der Zentrifugentrommel (5) entspricht, zum Ab-
ziehen von Flussigkeit oder Restflissigkeit (27) aus
der Schalkammer (17) aktiviert wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Anschluss an den Trock-
nungsbetrieb an der Innenseite der Zentrifugentrom-
mel (5) abgeschiedener Feststoffkuchen (3) in ei-
nem Entnahmebetrieb mit einem Schalmesser (23)
aus der Zentrifugentrommel (5) ausgetragen wird,
das beim Sedimentationsbetrieb nicht mit der Zen-
trifugentrommel (5) mitrotiert, sondern in der Rotati-
onsrichtung (28) der Zentrifugentrommel (5) festste-
hend ist, und das zum Ausschaben des Feststoffku-
chens (3) in dem Entnahmebetrieb mittels eines
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Schélmesserantriebs (24) von der axial unten lie-
genden Seite der Zentrifugentrommel (5) entlang der
Trommelinnenwand in die Zentrifugentrommel (5)
eingefahren wird.
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