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(54) Einlaufvorrichtung einer Zentrifuge

(67)  Eine Einlaufvorrichtung einer Zentrifuge, deren
Zentrifugentrommel um eine Langsachse (12) drehbar
ist, ist mit einem Einlauf (20) zum Zufihren eines zu kla-
renden Mediums in die Zentrifugentrommel, einer dem
Einlauf folgenden Flugstrecke des zugeflihrten Mediums
und einer sich quer zur Flugrichtung des fliegenden Me-
diums bewegenden Einrichtung (32) gestaltet. Die Ein-

richtung umfasst einen ersten Abschnitt (40) und einen
zweiten Abschnitt (42), von denen der erste Abschnitt
einen Teil des fliegenden Mediums abfangend wirkt und
der zweite Abschnitt den abgefangenen Teil an Medium
quer zur Flugrichtung bewegend wirkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einlaufvorrichtung ei-
ner Zentrifuge, deren Zentrifugentrommel um eine
Langsachse, insbesondere eine horizontale Langsach-
se, drehbar ist.

[0002] Zum DrehenderZentrifugentrommeleiner Zen-
trifuge ist bekanntlich Antriebsenergie erforderlich, weil
beim Einbringen des zu kldrenden Mediums bzw. Guts
diesem kinetische Energie mitgegeben werden muss.
Insbesondere muss das in die Zentrifugentrommel ein-
gebrachte Medium, welches in der Regel durch eine
Rohrleitung eingebracht wird, im Wesentlichen auf die
Umfangsgeschwindigkeit der Zentrifugentrommel be-
schleunigt werden.

[0003] Es sind Bestrebungen bekannt, den Energie-
verbrauch heutiger Zentrifugen zu senken. Diese Bestre-
bungen erweisen sich jedoch als aulerst schwierig, weil
an den Energiegehalten des zunachst weitgehend ru-
henden, einzulassenden Mediums mit geringer kineti-
scher Energie und des spater mitder Zentrifugentrommel
mitdrehenden Mediums mit hoher kinetischer Energie of-
fensichtlich nicht geruttelt werden kann.

Zugrundeliegende Aufgabe

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Zentrifuge dahingehend zu verbessern, dass fir deren
Antrieb weniger Energie erforderlich ist.

ErfindungsgeméafRe Lésung

[0005] Diese Aufgabe ist erfindungsgemaf mit einer
Einlaufvorrichtung einer Zentrifuge geschaffen, deren
Zentrifugentrommel um eine Langsachse, insbesondere
eine horizontale Langsachse, drehbar ist und die mit ei-
nem Einlauf zum Zufiihren eines zu kldrenden Mediums
in die Zentrifugentrommel, einer dem Einlauf folgenden
Flugstrecke, insbesondere Fallstrecke, des zugefiihrten
Mediums und einer sich quer zur Flugrichtung bzw. Fall-
richtung des fliegenden bzw. fallenden Mediums bewe-
genden Einrichtung versehen ist, die einen ersten Ab-
schnitt und einen zweiten Abschnitt umfasst, von denen
der erste Abschnitt einen Teil des fliegenden bzw. fallen-
den Mediums abfangend wirkt und der zweite Abschnitt
den abgefangenen Teil an Medium quer zur Flug- bzw.
Fallrichtung bewegend wirkt.

[0006] Die erfindungsgemaRe Lésung basiert auf der
Erkenntnis, dass ein hoher Teil der Antriebsenergie der
Zentrifuge sich durch das Beschleunigen des einzulas-
senden Mediums auf etwa die Umfangsgeschwindigkeit
der Zentrifugentrommel gerade an der Flissigkeitsober-
flache ergibt. An dieser Flissigkeitsoberflache trifft der
Strahl an eingelassenem Medium auf das sich schnell
bewegende Medium in der Zentrifugentrommel. Die
Ubertragung der Energie auf das eingelassene Medium
geschieht dabei derzeit im Wesentlichen nach den Ge-
setzen des plastischen StoRes. Es erfolgt ein Impuls-
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Uibergang vom bewegten auf das zunachst ruhende Me-
dium. Das eingebrachte Medium schlagt stumpf auf das
sich bewegende Medium und verwirbelt nach dem Ein-
schlagen im Teich des rotierenden Mediums. Dabei geht
cirka die Halfte der vom bewegten Medium eingebrach-
ten Energie verloren. Anders ausgedriickt ist die doppel-
te Energie erforderlich, um das zunachst ruhende Medi-
um in Bewegung zu versetzen.

[0007] An der Impulsvermittlung durch plastischen
Stol sind ferner nicht nur die beiden Medienanteile, son-
dern auch weitere Bauteile, wie die Einlaufkammer der
Zentrifuge, beteiligt.

[0008] Es sind Beschleunigungselemente bekannt,
die nahe vom Zentrum der Zentrifuge ausgehend sich
bis etwa der Teichoberflache des rotierenden Mediums
erstrecken. An diesen Elementen wird das eingebrachte
Medium zentrumsnah erfasst und radial nach auf3en bis
zur Teichoberflache geflhrt. Auf diesem Weg nach radial
aulen erfahrt das eingebrachte Medium (also dessen
einzelnes Teilchen) zwangslaufig die zur radialen Posi-
tion zugehoérige Umfangsgeschwindigkeit. Dabei wirkt
aber auch immer entsprechend die jeweilige Fliehkraft
radial beschleunigend auf das Medium (bzw. dessen
Teilchen). Das Medium trifft also mit hoher Fliehkraftbe-
wegung auf die Teichoberflache auf, wodurch sich wie-
derum hohe Energieverluste ergeben.

[0009] Mit der erfindungsgemalen Ldsung ist hinge-
gen ein stumpfer Aufprall des einzubringenden Mediums
auf die Teichoberflache vollstdndig vermieden. Dazu
wird das eingelassene Medium zuné&chst einer Flugbe-
wegung ausgesetzt, z.B. indem es geworfen, geschleu-
dert oder einfach nur fallen gelassen wird, und dann von
einer sich quer zur Flug- bzw. Fallrichtung bewegenden
Einrichtung ein Teil des Mediums abgefangen. Der ab-
gefangene Teil an Medium wird auf einer kurzen radialen
Strecke und unter Vermeidung einer hohen Fliehkraft-
entwicklung quer zur Flug- bzw. Fallrichtung, insbeson-
dere in tangentialer Richtung umgelenkt. Diese Umlen-
kung erfolgt insbesondere so, dass der Teil an Medium
beim Ubergang aufden Teich im Wesentlichen seine tan-
gentiale Beschleunigung abgeschlossen und die Ge-
schwindigkeit des rotierenden Mediums erreicht hat. Der
Teil an Medium wird also auf die Teichoberflache weit-
gehend ohne Geschwindigkeitsunterschied und in tan-
gentialer Richtung abgelegt. Nachfolgend wiederholt
sich dieses Vorgehen mit dem nachsten Teil an abge-
fangenem Medium.

[0010] Mit der derartigen prallarmen Beschleunigung
des einzubringenden Mediums ergibt sich eine bessere
Energiebilanz am Einlauf und insgesamt eine Energie-
einsparung bei der Antriebsenergie von bis zu 25 %.
[0011] Der erste Abschnitt der erfindungsgemafien
Einlaufvorrichtung weist besonders bevorzugt eine
Schneidkante zum Abschneiden des abzufangenden
Teils an Medium auf. Die Schneidkante fuhrt zu einer
besonders prallarmen Durchtrennung des Strahls an flie-
gendem bzw. herabfallendem Medium und ist insbeson-
dere derart geformt, dass der nachfolgende Strom an
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Medium moglichst wenige Oberflachenpartien der Ein-
laufvorrichtung berthrt.

[0012] Der erste Abschnitt weist ferner vorzugsweise
eine erste Umlenkflache zum Umlenken des abgefange-
nen Teils an Medium, insbesondere des abgeschnitte-
nen Teils an Medium, zun&chst quer zur Flug- bzw. Fall-
richtung und dann wieder in Flug- bzw. Fallrichtung auf.
Die Bewegung des abgefangenen Teils an Medium zu-
nachst quer zur Flugrichtung fihrt zu einer schnellen Auf-
nahme des abgefangenen Teils an Medium an der Ein-
richtung und verhindert damit, dass sich im abgefange-
nen Medium Stauungen und damit verbundene Energie-
verluste durch plastische StolRe ergeben. Die weitere
Umlenkung wieder in Flug- bzw. Fallrichtung bereitet das
abgefangene Medium fiir das Abbremsen von dessen
Fliehkraftbewegung vor.

[0013] Die erste Umlenkflache ist bevorzugt im We-
sentlichen als ein Segment eines Kreiszylinders gestal-
tet. Eine solche Form kann kostengiinstig hergestellt
werden und erfiillt vollstandig die erfindungsgemaR ge-
wiinschten Bewegungsfunktionen.

[0014] Der zweite Abschnitt weist gemaf einer vorteil-
haften Weiterbildung der erfindungsgeméafien Lésung ei-
ne zweite Umlenkflache zum Umlenken des abgefange-
nen Teils an Medium von der Flugrichtung bzw. Fallrich-
tung quer zur Flug- bzw. Fallrichtung auf. Diese zweite
Umlenkflache gibt dem abgefangenen Medium die end-
glltige Geschwindigkeitskomponente in tangentialer
Richtung mit.

[0015] Auch diese zweite Umlenkflache ist vorzugs-
weise im Wesentlichen als ein Segment eines Kreiszy-
linders gestaltet.

[0016] Die sich quer zur Flug- bzw. Fallrichtung des
fliegenden bzw. fallenden Mediums bewegende Einrich-
tung ist bevorzugt mit einer Flache gestaltet, in der eine
Durchlassoffnung zum Durchlassen des fliegenden bzw.
fallenden Mediums ausgebildet ist und an der insbeson-
dere die Schneidkante und/oder die erste Umlenkflache
und/oder die zweite Umlenkflache Uber die gesamte
Langserstreckung der Durchlasséffnung hinweg ausge-
bildet sind. An einer solchen Flache kénnen dann vor-
zugsweise eine Mehrzahl Offnungen vorgesehen wer-
den, so dass der Strom an fliegendem bzw. herabfallen-
dem Medium aufeinander folgend in abgefangene Ab-
schnitte aufgeteilt und auf die Teichoberflache abgelegt
werden kann. Mit der Ausgestaltung Uber die gesamte
Langserstreckung der Durchlass6ffnung hinweg ist eine
groRe bzw. breite Wirkflache geschaffen. Diese Wirkfla-
che ist besonders bevorzugt im Wesentlichen parallel
zur Langsachse ausgerichtet, so dass die Beschleuni-
gung des abgefangenen Teils an Medium sich unmittel-
bar in tangentialer Richtung zur Teichoberflache ergibt.
Gegebenenfalls kann auch eine leichte Schragstellung
der Wirkflache vorteilhaft sein.

[0017] Ferner ist die sich quer zur Flug- bzw. Fallrich-
tung des fliegenden bzw. fallenden Mediums bewegende
Einrichtung bevorzugt mit einem Hohlzylinder gebildet,
in dessen Innenraum hinein der Einlauf miindet und der
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insbesondere ebenfalls um die Langsachse drehbar ist.
Ein solcher Hohlzylinder flihrt zu einer umlaufenden und
damit kontinuierlichen Aufteilung des einzulassenden
Mediums in vergleichsweise kleine abgefangene Teile.
[0018] Die sich quer zur Flug- bzw. Fallrichtung des
fliegenden bzw. fallenden Mediums bewegende Einrich-
tung ist dabei besonders bevorzugt mit einer Nabe einer
Schnecke einer Vollmantelschneckenzentrifuge gebil-
det. An einer derartigen Nabe kommt es bei bekannten
Vollmantelschneckenzentrifugen derzeit zu erheblichen,
insgesamt héchst unerwiinschten Verwirbelungen mit
hohen Energieverlusten. Die erfindungsgemafie Losung
macht aus diesem Nachteil eine vorteilhafte Einrichtung,
mit der zugleich eine besonders energiesparende Ein-
bringung von Medium in die Zentrifugentrommel mdglich
ist.

[0019] Die sich quer zur Flug- bzw. Fallrichtung des
fliegenden bzw. fallenden Mediums bewegende Einrich-
tung und insbesondere die Schneidkante und/oder die
erste Umlenkfladche und/oder die zweite Umlenkflache
ist schlieRlich bevorzugt mit einem besonders ver-
schleilRfesten Material gebildet. Mit dieser Gestaltung
kénnen alle wesentlichen Aspekte der erfindungsgema-
Ren Lésung in einem Bauteil realisiert werden, welches
insbesondere an einer Durchlass6ffnung einer Nabe ei-
ner Schnecke einer Vollmantelschneckenzentrifuge vor-
teilhaft angebracht werden kann.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0020] Nachfolgend wird ein Ausfilhrungsbeispiel der
erfindungsgemaflen Lésung anhand der beigefligten
schematischen Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 einen Langsschnitt der Nabe einer Schnecke
einer Vollmantelschneckenzentrifuge mit einer
erfindungsgemaRen Einlaufvorrichtung und

Fig.2  den Schnitt A- AgemaR Fig. 1 in vergréRertem

MafRstab.

Detaillierte Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0021] IndenFig.1und 2isteine Nabe 10 der Schnek-
ke einer Vollmantelschneckenzentrifuge dargestellt, die
horizontal drehbar um eine Langsachse 12 gelagert ist.
Die Nabe 10 ist mit einem Hohlzylinder 14 gestaltet, um
den herum sich auRenseitig eine Schneckenwendel 16
erstreckt.

[0022] Im Inneren des Hohlzylinders 14 ist ein Einlauf-
rohr 18 angeordnet, welches sich im Wesentlichen kon-
zentrisch entlang der Langsachse 12 erstreckt und an
seinem im Innern des Hohlzylinders 14 endenden Be-
reich einen Einlauf 20 aufeist. Das Einlaufrohr 18 dient
zum Zuflihren von zu zentrifugierendem Medium in das
Innere des Hohlzylinders 14 und dort in eine Einlaufkam-
mer 22. Diese Einlautfkammer 22 ist im Wesentlichen
kreiszylindrisch und radial auf3en von dem Hohlzylinder
14 begrenzt. An ihren Stirnseiten ist die Einlaufkammer
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22 von zwei Seitenwanden 24 und 26 begrenzt, die sich
radial quer durch das Innere des Hohlzylinders 14 er-
strecken und mit diesem fluiddicht verbunden sind.
[0023] Indem Hohlzylinder 14 sind im Bereich der Ein-
laufkammer 22 insgesamt vier Uber den Umfang des
Hohlzylinders 14 gleichmaRig verteilt angeordnete
Durchlassoffnungen 28 angeordnet. Jede der Durchlas-
s6ffnungen 28 ist im Wesentlichen rechteckig gestaltet,
wobei sich die lange Seite der Rechtsecksform in Rich-
tung der Langsachse 12 erstreckt.

[0024] Das durch den Einlauf 20 in die Einlaufkammer
22 eintretende Gut bzw. Medium fallt vom Einlauf 20 aus-
gehend uber eine freie Fallstrecke 30 aufgrund der auf
das Medium wirkenden Schwerkraft nach unten. Das
herabfallende Medium gelangt in Richtung der Innensei-
te des rotierenden Hohlzylinders 14 und dort in Richtung
der sich dann quer zur Fallrichtung des Mediums bewe-
genden Durchlasséffnungen 28.

[0025] An den Durchlasséffnungen 28 sind auf der in
Drehrichtung 36 der Nabe 10 nachlaufenden Seitenfla-
che je eine Einrichtung 32 zum Umlenken des fallenden
Mediums vorgesehen. Jede der Einrichtungen 32 ist als
eine Leiste aus besonders verschleifestem Material ge-
staltet, die im Wesentlichen Uber die gesamte Langser-
streckung 34 der zugehorigen Durchlasséffnung 28
reicht.

[0026] Die Einrichtung 32 umfasst eine Schneidkante
38 zum weitgehend scharfen Abschneiden eines Teils
des herabfallenden Medium auf. Die Schneidkante 38
durchtrennt den Strom an herabfallendem Medium und
portioniert einen Teil in zweit weitere radial weiter aulen
liegende und in Fallrichtung daher nachfolgende Ab-
schnitte der Einrichtung 32. Diese Abschnitte sind mit
einer ersten Umlenkflache 40 und einer zweiten Umlenk-
flache 42 gestaltet.

[0027] Die Umlenkflache 40 ist eine Kreismantelflache
mit Achse in Richtung der Léangsachse 12, die sich Uber
einen Winkel von ca. 60° erstreckt und mit einem Radius
von ca. 1/10 des Radius des Hohlzylinders 14 gestaltet
ist. Die Umlenkflache 40 fangt den abgeschnittenen Teil
an Medium auf und bewegt ihn aufgrund der Rotations-
bewegung des Hohlzylinders 14 grundsatzlich in dessen
Drehrichtung. Diese Bewegung wird aber durch die Fall-
beschleunigung und die sich mit der Drehbewegung ein-
stellende, auf das abgeteilte Medium wirkende Zentrifu-
galbeschleunigung tberlagert. Die Wirkung der Zentrifu-
galbeschleunigung wird jedoch dadurch abgemildert,
dass die Umlenkflache 40 von der Umfangsrichtung ra-
dial nach auRen entgegen der Drehrichtung 36 konkav
geformtist. Das darin abgeteilte Medium stromt daher in
Umfangsrichtung langsamer als die Drehbewegung des
Hohlzylinder 14 selbst, wodurch das Medium dem Dre-
himpuls ausweichen kann. Das Medium wird also sanft
in die Umlenkflache 40 hinein von dieser aufgefangen.
[0028] Der Umlenkflache 40 ist radial aul’en die Um-
lenkflache 42 nachgeordnet, in die das abgeteilte Medi-
um dann Ubertritt. Die Umlenkflache 42 ist ebenfalls eine
Kreismantelflache mit Achse in Richtung der Langsach-
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se 12, die sich Uber einen Winkel von ca. 60° erstreckt
und mit einem Radius von ca. 1/10 des Radius des Hohl-
zylinders 14 gestaltet ist. Diese Umlenkflache 42 ist von
der radialen Richtung ausgehend radial nach auen kon-
kav in die Drehrichtung 36 gekrimmt. Das darin aufge-
nommene Medium muss daher in Umfangsrichtung
schneller als die Drehbewegung strémen. Diese Stro-
mungsbewegung muss durch die auf das Medium wir-
kende Zentrifugalkraft erzeugt werden. Die Wirkung der
Zentrifugalkraftin radialer Richtung wird daher in diesem
Bereich abgemildert und das Medium am radial dulReren
Rand der Umlenkflache 42 weitgehend ohne radiale
StoRwirkung in den die Nabe 10 umgebenden Medium-
teich Ubergeben.

[0029] Abschlielend sei angemerkt, dass séamtlichen
Merkmalen, die in den Anmeldungsunterlagen und ins-
besondere in den abh&ngigen Anspriichen genannt sind,
trotz dem vorgenommenen formalen Rickbezug auf ei-
nen oder mehrere bestimmte Anspriiche, auch einzeln
oder in beliebiger Kombination eigenstandiger Schutz
zukommen soll.

Bezugszeichenliste
[0030]

10 Nabe der Schnecke (einer Vollmantelschnecken-
zentrifuge)

12 Langsachse

14  Hohlzylinder

16 Schneckenwendel
18  Einlaufrohr

20  Einlauf

22  Einlaufkammer

24  Seitenwand

26  Seitenwand

28  Durchlassoéffnung
30 Fallstrecke

32  Einrichtung zum Umlenken des fallenden Medi-
ums

34  Langserstreckung der Durchlasséffnung
36  Drehrichtung

38 Schneidkante
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erste Umlenkflache

zweite Umlenkflache

Patentanspriiche

1.

Einlaufvorrichtung einer Zentrifuge, deren Zentri-
fugentrommel um eine Langsachse (12) drehbar ist,
mit einem Einlauf (20) zum Zufiihren eines zu kla-
renden Mediums in die Zentrifugentrommel, einer
dem Einlauf (20) folgenden Flugstrecke (30) des zu-
gefuhrten Mediums und einer sich quer zur Flugrich-
tung des fliegenden Mediums bewegenden Einrich-
tung (32), die einen ersten Abschnitt (40) und einen
zweiten Abschnitt (42) umfasst, von denen der erste
Abschnitt (40) einen Teil des fliegenden Mediums
abfangend wirkt und der zweite Abschnitt (42) den
abgefangenen Teil an Medium quer zur Flugrichtung
bewegend wirkt.

Einlaufvorrichtung nach Anspruch 1,

bei der der erste Abschnitt (40 eine Schneidkante
(38) zum Abschneiden des abzufangenden Teils an
Medium aufweist.

Einlaufvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

bei der der erste Abschnitt eine erste Umlenkflache
(40) zum Umlenken des abgefangenen Teils an Me-
dium, insbesondere des abgeschnittenen Teils an
Medium, zunachst quer zur Flugrichtung und dann
wieder in Flugrichtung aufweist.

Einlaufvorrichtung nach Anspruch 3,
bei der die erste Umlenkflache (40) im Wesentlichen
als ein Segment eines Kreiszylinders gestaltet ist.

Einlaufvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4,

bei der der zweite Abschnitt eine zweite Umlenkfla-
che (42) zum Umlenken des abgefangenen Teils an
Medium von der Flugrichtung quer zur Flugrichtung
aufweist.

Einlaufvorrichtung nach Anspruch 5,

bei der die zweite Umlenkflache (42) im Wesentli-
chen als ein Segment eines Kreiszylinders gestaltet
ist.

Einlaufvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

bei der die sich quer zur Flugrichtung des fliegenden
Mediums bewegende Einrichtung (32) mit einer FIa-
che gestaltet ist, in der eine Durchlassé6ffnung (28)
zum Durchlassen des fliegenden Mediums ausge-
bildet ist und an der insbesondere die Schneidkante
(38) und/oder die erste Umlenkflache (40) und/oder
die zweite Umlenkflache (42) Uber die gesamte
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10.

Langserstreckung der Durchlasséffnung (28) hin-
weg ausgebildet sind.

Einlaufvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7,

bei der die sich quer zur Flugrichtung des fliegenden
Mediums bewegende Einrichtung (32) mit einem
Hohlzylinder (14) gebildet ist, in dessen Innenraum
hinein der Einlauf (20) miindet und der insbesondere
ebenfalls um die Langsachse (12) drehbar ist.

Einlaufvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

bei der die sich quer zur Flugrichtung des fliegenden
Mediums bewegende Einrichtung (32) mit einer Na-
be (10) einer Schnecke einer Volimantelschnecken-
zentrifuge gebildet ist.

Einlaufvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9,

bei der die sich quer zur Flugrichtung des fliegenden
Mediums bewegende Einrichtung (32) und insbe-
sondere die Schneidkante (38) und/oder die erste
Umlenkflache (40) und/oder die zweite Umlenkfla-
che (42) mit einem besonders verschleil3festen Ma-
terial gebildet ist.
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EP 11 00 6262

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.
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Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
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DE 3723864 Al 26-01-1989  KEINE
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CA 2478832 Al 18-09-2003
CN 1642655 A 20-07-2005
DK 1483055 T3 07-12-2009
DK 200200398 A 15-09-2003
EP 1483055 Al 08-12-2004
ES 2333787 T3 01-03-2010
IL 164025 A 26-11-2008
JP 4562396 B2 13-10-2010
JP 2005519735 A 07-07-2005
MX  PAO4008917 A 01-07-2005
NZ 535207 A 28-04-2006
PL 199476 Bl 30-09-2008
RU 2279925 C2 20-07-2006
US 2006025297 Al 02-02-2006
WO 03076078 Al 18-09-2003
ZA 200407108 A 30-08-2005

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amisblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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