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(54)  Verfahren zur Verarbeitung brennbarer Produkte mit einer Separatoranordnung

(67)  Ein Verfahren zur Verarbeitung eines brennba-
ren und bei der Verarbeitung brennbare Gase entwi-
ckelnden Produktes, insbesondere eines Stoffgemi-
sches, im kontinuierlichen Betrieb mit einer Separatora-
nordnung, wobei die Separatoranordnung zumindest fol-
gendes aufweist: eine in einem Haubenraum (6) ange-
ordnete drehbare Trommel (1) mit vertikaler Drehachse
(D), die auf eine drehbare Antriebsspindel (3) aufgesetzt
ist, und einen Antriebsraum (15), der eine, mehrere oder
samtliche Komponenten eines Separatorantriebs (23)
enthalt, wobei wahrend der Verarbeitung ein einem oder
beiden Bereichen Haubenraum und Antriebsraum ein
Unterdruck erzeugt wird, der so niedrig ist, dass im Be-
trieb keine oder nur eine die Separatoranordnung nicht
schadigende funkenerregte Ziindung der noch vorhan-
denen enthaltenden Restgase maoglich ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verarbeitung brennbarer Produkte mit einer Separatoranordnung.
[0002] Beider Verarbeitung brennbarer Produkte mit einer Separatoranordnung ist es méglich, dass sich explosions-
fahige Gase bzw. Gasgemische bilden. Diese entstehen insbesondere durch Ausgasen fliichtiger Bestandteile eines
brennbaren Produktes und Mischen mit vorhandenem Luftsauerstoff in der Separatorenanordnung. Es ist daher not-
wendig, die Separatoranordnung derart auszulegen, dass sie den gesetzlichen Anforderungen an den Explosionsschutz
genugt, was es erfordert, Komponenten des Systems entsprechend auszulegen und/oder durch Inertgaszufuhr die
Explosionsgefahr zu verringern, was u.U. deutliche Mehrkosten verursacht.

[0003] Die Erfindung hat vor diesem Hintergrund die Aufgabe, die Verarbeitung derartiger Produkte zu vereinfachen.
[0004] Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch den Gegenstand des Anspruchs 1.

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

[0006] Danach wird bei dem erfindungsgemafien Verfahren (Anspruch 1) der Umgebungsraum wahrend des zentri-
fugalen Trennens und/oder Klarens der Hauben- und/oder - nach einer vorteilhaften Alternative oder ggf. auch Weiter-
bildung auch - der Antriebsraum unter Unterdruck gegentiber der Umgebung gesetzt. Dadurch wird bei einer Verarbeitung
brennbarer Produkte durch eine Verringerung des Sauerstoffgehaltes im Haubenraum und/oder im Antriebsraum ver-
hindert, dass eine Explosion tberhaupt erfolgt oder dass eine Explosion ausgel6st wird, die ein schadigendes oder
gefahrdendes Mall annimmt. Zwar ist es an sich bekannt, zum Explosionsschutz ganz allgemein in Behéltnissen einen
Unterdruck zu erzeugen. Bei einem Verfahren zur Verarbeitung eines brennbaren Produktes im kontinuierlichen Betrieb
an einem Separator wurde dieser Effekt aber bisher nicht genutzt, obwohl sich nach der Erkenntnis der Erfindung auch
bei der kontinuierlichen Verarbeitung entweder im Umgebungsraum der Haube und/oder in dem Antriebsraum ein
genlgender Unterdruck erzeugen lasst, um den Anforderungen an den Explosionsschutz zu gentigen, insbesondere,
wenn vorzugsweise und vorteilhaftim Haubenraum und/oder im Antriebsraum ein Unterdruck erzeugt wird, der so niedrig
ist, dass fur das zu verarbeitende Produkt bei dem durch Unterdruck erzeugten Luftdruck die bei diesem Luftdruck zu
erwartende Explosionsgrenze in Luft unterschritten wird. In diesem Zusammenhang ist es sinnvoll, den entsprechenden
Wert der Explosionsgrenze als FiihrungsgroRe fir eine Regelung des Unterdrucks zu verwenden.

[0007] Mit Haubenraum ist der Raum einer Zentrifuge gemeint, in dem die Trommel rotiert und in dem somit das zu
separierende Produkt verarbeitet wird. Vorzugsweise ist die Trommel zum Austrag eines Feststoffes geeignet, so dass
mittels Offnen eines Kolbenschiebers der Feststoff diskontinuierlich ausgetragen wird oder alternativ mittels Diisen
kontinuierlich ausgetragen werden kann.

[0008] Um den Wert des Unterdruckes in dieser Weise auf dem jeweils geeigneten Wert zu halten, ist eine Drucki-
berwachung in dem oder den Bereichen, in welchen ein Unterdruck erzeugt wird, sinnvoll und vorteilhaft.

[0009] Es ist auch denkbar, den zu evakuierenden Bereich zunachst mit Inertgas zu beflillen und sodann einen
Unterdruck zu erzeugen. Derart wird die Explosionsgefahr nochmals verringert. Eine Beflllung mit Inertgas ist zudem
fur einen Fehlerfall, d.h., bei im Falle eines unvorhergesehenen Druckanstiegs, als SicherheitsmalRnahme sinnvoll.
[0010] Fir diese zeitlich begrenzte Inertisierung wird vorzugsweise keine permanente Inertgasversorgung benutzt,
sondern eine Inertgasversorgung aus einer Flasche angewendet.

[0011] Denkbar und vorteilhaft ist es auch, zum Explosionsschutz den Haubenraum mit einem Inertgas zu befillen
und im Antriebsraum einen Unterdruck zu erzeugen. Derart kann im Haubenraum mit dem Inertgas besonders einfach
ein Explosionsschutz erreicht werden, wohingegen es weniger sinnvoll erscheint, den Antriebsraum mit Inertgas zu
befiillen. Dort ist es sinnvoller und vorteilhafter, einen Unterdruck zu erzeugen, um insbesondere im Antriebsraum in
Hinsicht auf die dort in er Regel vorhandenen elektrischen Betriebsmittel auf einfache Weise einen guten Explosions-
schutz zu erreichen. Fir die elektrischen Betriebsmittel werden dabei vorzugsweise keine zusétzlichen Explosionsschutz
angewendet, z.B. eigensichere Komponenten, Betriebsmittel mit erhéhter Sicherheit oder druckfeste Kapselung. Der
Unterdruck in den Separatorréumen wird vorzugsweise durch Messungen tberwacht und/ oder gesteuert oder geregelt.
Bei einem Anstieg des Unterdrucks Uber einen Grenzwert, insbesondere liber 0,25 bar bzw. Gber 0,3 bar, oder vor dem
Abfahren des Separators (oder fortwahrend wahrend des zentrifugalen Trennens nurim Haubenraum) wird ein Intertgas
bis zum Erreichen des Atmospharendrucks, insbesondere bis zu einem Druck von wenigstens 50 mbar iber Atmos-
pharendruck zugefiihrt. Bevorzugt wird jedoch ein Druck von 0,5 bar tber Atmospharendruck nicht Gberschritten.
[0012] Als Inertgase werden bevorzugt Instrumentenluft, Stickstoff, Helium oder Kohlendioxid verwendet.

[0013] Esistzwarbereits bekannt, dass beiverschiedene Anwendungen von Separatoren, so insbesondere im Bereich
der Medizin- oder Lebensmitteltechnik oder auf dem Gebiet der Milchverarbeitung Zentrifugentrommeln in einem Raum
angeordnet und betrieben werden, der relativ zur Umgebung einen Unterdruck aufweist. Rein beispielhaft sei insofern
auf die EP 1 119 416 B1 verwiesen. Die in dieser Schrift dargestellte Separatoranordnung und ihr in der Praxis einge-
setztes Pendant weisen eine Separatortrommel zur Flissig-/Flissig-/Fest-Trennung mit einer vertikalen Drehachse auf,
welche in einem abgedichteten Behaltnis bzw. Haubenraum angeordnet ist, in welchem mit einer Pumpe ein Unterdruck
gegenuber der Umgebung erzeugt werden kann. Die Separatortrommel weist ein Zulaufrohr auf sowie eine oder mehrere
Schélscheiben zum Austrag der einen oder mehreren Flissigkeitsphase(n), sowie Feststoffaustragséffnungen zum
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kontinuierlichen oder intermittierenden Austrag von Feststoffen. Es wurde aber bisher nicht erkannt, dass mittels Un-
terdruck auch eine besonders vorteilhafte Verarbeitung eines im Betrieb u.U. brennbare Gase entwickelnden Produktes
moglich ist. Eine Intergaszufuhr, jedenfalls eine dauernde Inertgaszufuhr, ist derart nicht mehr notwendig.

[0014] Erfindungsgemal wird vorzugsweise auch in den Komponenten der Antriebseinrichtung - insbesondere Motor-,
Kupplungs-, Spindel-, Lager- und/oder sonstige Antriebskomponenten - enthaltenden Raum ganz oder jedenfalls in
einem Teilbereich ein Unterdruck gemaf der Vorgabe der Anspriiche 1 oder 2 relativ zur Umgebung erzeugt, um auch
im Antriebsraum die Explosionsgefahr auszuschliefen oder jedenfalls gentigend zu verringern. Die Antriebskomponen-
ten kénnen in diesem Fall in Standardausfiihrung, das heif3t in nicht explosionsgeschutzter Ausfiihrung, eingesetzt
werden. Ein Motor muss beispielsweise nicht als druckfest gekapselter Typ eingesetzt werden.

[0015] Hierzuwird der Antriebsraumbereich miteiner Pumpe oder einer sonstigen Unterdruck erzeugenden Einrichtung
evakuiert und/oder er ist mit dem (Hauben-)Raum, welcher die Trommel umgibt verbunden, so dass eine Pumpe bzw.
eine entsprechende Einrichtung, welche ggf. ergédnzend in diesem Raum ein Vakuum erzeugt, auch in dem Antriebsraum
"mit" ein Vakuum erzeugen kann. Wenn auch der Haubenraum, in welchem die Trommel angeordnetist, unter Unterdruck
gegenuber der Umgebung gesetzt wird, ist auch hier eine Verringerung der Explosionsgefahr - begleitet von einer
Energieersparnis - zu erreichen. Eine abgedichtete Ausgestaltung der Trommel wird nicht bevorzugt.

[0016] Besonders vorteilhaft ist eine bevorzugte Variante des Verfahrens, bei welcher in dem Haubenraum und dem
Antriebsraum jeweils ein Unterdruck erzeugt wird und bei dem der Unterdruck in dem Haubenraum und dem Antriebsraum
jedenfalls zeitweise oder dauerhaft wahrend des zentrifugalen Klarens und/oder Trennens im Betrieb verschieden ist.
So kann der Unterdruck im Antriebsraum konstant sein, wahrend der der Unterdruck im Haubenraum wahrend des
Betriebs in Abhangigkeit von dem aktuellen oder zu erwartenden Betriebszustand verandert wird, beispielsweise vor
Entleerungen mit einem Kolbenschieber erhdht wird, um einen besonders stabilen Betrieb zu erreichen. Auch die um-
gekehrte Variante mit konstantem Druck im Haubenraum oder variierendem Druck im Haubenraum ist denkbar.
SchlieBlich kann auch in beiden Bereichen im Betrieb der Druck veréandert werden, wenn diese in druckausgleichender
Verbindung stehen.

[0017] Zudem kann der Unterdruck in den beiden Bereichen auch dauerhaft im Betrieb verschieden sein, wenn dies
dem Explosionsschutz dennoch genligt. Insbesondere m letzteren Fall ist es vorteilhaft, wenn eine Sperrkammer ins-
besondere mit zwei axial zueinander beabstandeten Dichtringanordnungen und einer dazwischen ausgebildeten Kam-
mer vorgesehen ist, die vorzugsweise mit einem Fluid wie einem Inertgas befiillbar ist (und im Betrieb so befiillt wird)
und die vorzugsweise zwischen dem Antriebsraum und dem Haubenraum ausgebildet ist. Vorzugsweise werden die
beiden Raume Antriebsraum und Haubenraum hierbei voneinander getrennt und gegeneinander abgedichtet. Die Sperr-
kammer wird dann vorzugsweise zwischen der rotierenden Spindel und einer feststehender Antriebsabdeckung einge-
setzt.

[0018] Vorteilhaft ist es ferner auch, wenn ein druckfest gekapselter Antriebsmotor verwendet wird.

[0019] Besonders vorteilhaft ist nach einer Variante, die auch eine eigenstandige Erfindung bildet, ein Unterdruckan-
schluss auf besonders groRem Radius im Haubenraum, da sich hier die Trommeldrehung unterstiitzend auf die Erzeu-
gung des Vakuums auswirkt. Vorzugsweise sind dabei sowohl die Trommel als auch der Haubenraum abschnittsweise
konisch ausgebildet.

[0020] Eine Variante fir einen Unterdruckanschluss kann ein Anschluss Uber eine Bohrung in der Spindel sein. In
diesem Fall wird das freie Ende der Spindel unten durch die abgedichtete Gestellwandung geflihrt und tiber abgedichtete
Anschlisse erfolgt die Anbindung an ein Unterdrucksystem. Die Bohrung in der Spindel endet im Bereich unterhalb der
Trommel im Haubenraum. Die Durchfiihrung der Spindel durch die Gestellwandung ist ebenfalls mittels schleifenden
Elementen abgedichtet.

[0021] Als Flissigkeitsablaufe in der Trommel eignen sich Ubliche Schéalscheiben. Es ist aber auch eine Abdich-
tung/Isolierung der Greifer / Trommel mittels einer Tauchscheibe denkbar. Die Abdichtung mittels Tauchscheibe erfolgt
durch Eintauchen einer stillstehenden Scheibe in einen rotierenden Flissigkeitsspiegel, so dass ein Flissigkeitsver-
schluss zur Umgebung auf der einen Seite der Scheibe im Verhaltnis zur anderen Seite der Scheibe gebildet wird. Als
flissiges Medium kommt sowohl eine geklarte Flissigkeitsphase als auch eine separat eingebrachte neutrale Phase in
Frage, z.B. Wasser. In diesem Fall sind die Produktbereiche und der Bereich der Tauchscheibe voneinander getrennt.
[0022] Durch eine vorteilhafte abgedichtete Separatorenanordnung und die Uberwachung des Unterdrucks ist es
moglich, die Vakuum erzeugenden Mittel nach Erreichen des eingestellten Grenzwertes fiir den Unterdruck abzuschalten
und erst nach Uberschreiten des Grenzwertes wieder einzuschalten. Wie oben beschrieben kann vor Einleiten einer
Entleerung des Feststoffraumes einer mit Kolbenschieber verschlieRbaren Separatorentrommel die das Vakuum erzeu-
genden Mittel aktiviert und / oder Inertgas zugegeben werden. Nach Erreichen der vorgegebenen Grenzwerte fiir den
Unterdruck nach Abschluss des Enleerungsvorgangs kann das Vakuum erzeugende Mittel erneut abgeschaltet werden.
Hierdurch lassen sich Verbrauche von Inertgas und Energie weiter optimieren.

[0023] Besonders vorteilhaft ist ein Einsatz eines fluid-, insbesondere 6l- oder wassergekiihlten Motors.

[0024] Vorteilhaft erscheint es, auch das Olschmierungssystem, insbesondere ein Umlaufschmierungssystem im Va-
kuumbereich anzuordnen, insbesondere mit einem oder mehreren der folgenden Merkmale:
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- Olumlaufpumpe im Vakuumbereich
- Olbehalter im Vakuumbereich,
- Warmetauscher (fiir Olkreislauf) im Vakuumbereich

[0025] Vorteilhaft erscheint auch eine Kihlfluidzufuhr durch die Trommel (nach Art der DE 19922237).

[0026] Im Betriebwird ein Unterdruck erzeugt, der unter Atmosparendruck liegt, insbesondere von 0,2 bar oder weniger.
[0027] Besonders vorteilhaft ist zudem, wenn im Betrieb ein Unterdruck erzeugt wird, der insbesondere bei 0,1 bar
oder weniger liegt, insbesondere bei weniger als 50 mbar. Da sich der Druck bei einer Explosion typischerweise auf das
zehnfache des vor der Explosion herrschenden Drucks erhéht, ware eine derartige Druckerh6hung ungefahrlich.
[0028] Es ist auch denkbar, wenn der Wert des Unterdruckes jedenfalls im Haubenraum mit der Trommel wahrend
des Betriebs abhangig vom Betriebszustand verandert wird. So kann beispielsweise zeitlich vor, bei oder nach einer
Anderung des Betriebszustandes auch eine Anderung des Unterdruckes erfolgen. Dabei kann die Anderung des Be-
triebszustandes, die vor, bei oder nach der Anderung des Unterdruckes erfolgt, eine Feststoffentleerung sein. Beispiels-
weise kann der Unterdruck beim Anfahren oder Abbremsen der Trommel geandert werden. Er kénnte zudem kurz vor
oder zumindest wahrend der Entleerung etwas erhéht werden, damit bei der Feststoffentleerung keine nachteiligen
Effekte aufgrund des hohen Unterdruckes auftreten

[0029] Besonders geeignetist die Erfindung fiir eine Separatoranordnung mit einem Separator mit einer Trommel mit
vertikaler Drehachse, die auf eine drehbare Antriebsspindel aufgesetzt und von einer Haube umgeben ist, wobei die
Trommeln einen Trommeldurchmesser groRer 500 mm, insbesondere 800 mm, ganz besonders bevorzugt gréRer 900
mm und/oder Drehzahlen z.B. grofRer 8000 U/min, 5000 U/min, 4000 U/min im Betrieb aufweisen.

[0030] Vorzugsweise betragt die die Umfangsgeschwindigkeit am TrommelauRendurchmesser wenigstens 100 m/s
oder mehr.

[0031] Die Oberflaiche der Trommel betragt ferner vorzugsweise 0,5m2 bis 5m2, insbesondere 1-3,5 m2, damit sich
die Wirkung der Unterstiitzung der Unterdruckerzeugung besonders vorteilhaft auswirkt.

[0032] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den tbrigen Unteranspriichen angegeben.

[0033] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug auf die Zeichnung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels naher
beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer ersten Separatoranordnung mit einem im Schnitt dargestellten Antriebs-
raum;

Fig. 2  eine schematische Darstellung einer zweiten Separatoranordnung mit einem im Schnitt dargestellten Antriebs-
raum; und

Fig. 3  eine schematische Darstellung einer dritten Separatoranordnung mit einem im Schnitt dargestellten Antriebs-
raum.

[0034] Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Separatoranordnung 1 zur Ausflihrung des erfindungsgemafen
Verfahrens.

[0035] Mitder Separatoranordnung 1 wird ein brennbares und im Betrieb u.U. brennbare Gase entwickelndes Produkt
P verarbeitet bzw. aufbereitet.

[0036] Bei dem zu verarbeitenden Produkt kann es sich um ein zu kldrendes oder in verschiedene Phasen (mit
unterschiedlicher Dichte) zu trennendes und ggf. erganzend auch zu kldrendes Produkt handeln. Als Produkt ist insofern
auch ein Produktgemisch aus mehreren Stoffen anzusehen. Eine bevorzugte Anwendung findet die Separatoranordnung
1in einer derartigen Aufbereitung eines alkoholhaltigen Produktes, beispielsweise eines Getrénkes, oder beispielsweise
bei der Verarbeitung oder Gewinnung von Kraftstoffen.

[0037] Beispiele von Gasen oder auch Gasgemischen die aus folgenden Stoffgruppen durch Uberschreiten des
Flammpunktes entstehen kdnnen: Aliphatische Kohlenwasserstoffe, wie Alkane, wie Propan, Alkene, Alkine; Alkohole,
wie Methanol, Ethanol; Ldsungsmittel, wie Aceton, Toluol, n-Hexan, Benzol, etc. Die Erfindung eignet sich insofern
insbesondere fiir die Verarbeitung von Produkten, bei deren Verarbeitung eines oder mehrere dieser Gase entstehen
kénnen.

[0038] Immer, wenn die zu verarbeitende Produkttemperatur oberhalb des Flammpunktes liegt, entstehen die Gase
und Dampfe, die mit Sauerstoff (aus der Luft) ein explosionsfahiges Gemisch bilden kénnen. Beispiele fiir diese Bereiche
sind:
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Substanz Flammpunkt
Ethanol 12°C
Methylalkohol (Methanol) 11°C
Isopropanol 12 °C
n- Hexan -22 °C
Dieselkraftstoff >55°C
Biodiesel 180 °C
1-Butanol 34 °C

[0039] Je nach Substanzanteil im Produkt ergeben sich abweichende Flammpunkte: Zum Beispiel liegt der Flamm-
punkt fir 5% Ethanol in Wasser bei 81 °C. Der Flammpunkt fiir 50% Ethanol in Wasser liegt bei 24°C. Durch Absenken
des Druckes sinkt der Flammpunkt wieder.

[0040] Solasstsich firjeweilige aktuelle Bedingungen lasst sich z.B. tiber die dem Fachmann bekannten Raoultschen
Gesetze, auf die deshalb hier nicht ndher einzugehen ist, der Flammpunkt errechnen, der sodann in die Regelung des
Prozesses eingeht.

[0041] Hierdurch lasst sich der notwendige Unterdruck bei bekannter Separierungstemperatur fir ein Stoffgemisch
exakt bestimmen und mittels Regelungseinrichtung im Betrieb anfahren und einhalten, um eine explosionsfahige At-
mosphéare zu vermeiden.

[0042] Die Separatoranordnung 1 weist einen Separator mit vertikaler Drehachse D auf, der eine drehbare Trommel
2 enthalt, die auf eine drehbare Antriebsspindel 3 aufgesetzt ist.

[0043] Die Produktzuleitung des im kontinuierlichen Betrieb verarbeitbaren bzw. zu verarbeitenden und brennbare
Gase entwickelnden Produktes P erfolgt vorzugsweise von oben durch ein Zuleitungsrohr 4 (hier nicht detailliert darge-
stellt).

[0044] DieserAufbau wird bevorzugt. Es istaber auch eine hdngende Trommel mit einem Antrieb oberhalb der Trommel
realisierbar. Auch die Zuleitung des Produktes durch die Spindel ist denkbar.

[0045] Die Trommel 2 ist hier dazu ausgelegt, das zu verarbeitende Produkt P in wenigstens eine Flussigkeitsphase
L oder mehrere Flussigkeitsphasen sowie eine Feststoffphase S zu trennen. Sie weist hier wie die Trommel der EP 1
119416 B1 bzw. das in der Praxis eingesetzte Pendantim Inneren vorzugsweise einen Trenntellerstapel aus Trenntellern
auf (hier nicht zu erkennen).

[0046] Die Flussigkeitsphasen L werden uber Flissigkeitsauslasse, insbesondere Schélscheiben nach Art einer Zen-
tripetalpumpe, aus der Trommel 2 abgeleitet. Die Ableitung der Feststoffphase S erfolgt dagegen entweder diskontinu-
ierlich an diskontinuierlich verschlieBbaren Feststoffaustragséffnungen 5 im Trommelmantel oder kontinuierlich durch
Diisen im Trommelmantel.

[0047] Vorteilhaft erscheint der Einsatz insbesondere eines flissigkeitsgesteuerten Kolbenschiebers.

[0048] Die Trommel 2 ist in einen gegen die Umgebung abgedichtet ausgebildeten Haubenraum 6 eingesetzt.
[0049] Dieser Haubenraum 6 wird hier von einer Haube 7, die an einem Fundament - hier einem Maschinengestell 8
- festgelegt ist, einer Abdeckung 9 unterhalb der Trommel, die an der Haube 7 festgelegt ist sowie einem Spindelgehause
10 begrenzt, welches von der Antriebsspindel 3 durchsetzt ist, festgelegt.

[0050] Dabei sind vorzugsweise zwischen aneinander grenzende Elemente wie zwischen die Haube 7 und das Ma-
schinengestell 8 sowie zwischen die Abdeckung 9 und die Haube 7 sowie zwischen die Abdeckung 9 und das Spindel-
gehause 10 und zwischen dem Spindelgehause (fest) und die Antriebsspindel 3 (die sich im Betrieb dreht) geeignete
Dichtungen angeordnet, um eine abgedichtete Bauweise zu realisieren.

[0051] In der Haube 7 ist ferner ein Feststofffanger 11 ausgebildet, welcher dazu dient, aus der Trommel austrende
Feststoffe aus dem Haubenraum durch eine Feststoffableitung 12 abzuleiten.

[0052] An den Haubenraum 6 ist ferner an einem Unterdruckanschluss 13 eine Pumpe 14a (oder eine sonstige
Einrichtung zum Senken des Druckes in dem Haubenraum 6 gegentber der Umgebung) angeschlossen, mit welcher
in dem Haubenraum 6 ein Unterdruck gegentiber der Umgebung U aullerhalb des Haubenraumes 6 erzeugbar ist.
[0053] Vorzugsweise ist dieser Unterdruckanschluss 13 an einer Stelle ausgebildet, welche relativ zur Drehachse D
auf einem relativ groBen Radius Rp liegt, insbesondere auf einem Radius, der gleich oder gréRer ist als der grofite
Radius Ry der Trommel 2.

[0054] Durch den Betrieb bei Unterdruck, insbesondere bei einem Unterdruck, der vorzugsweise mehr als 0,9 bar
niedriger ist als der Umgebungsdruck in der Umgebung U, kann ungeféhrlich das brennbare Gase entwickelnde Produkt
verarbeitet werden.
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[0055] Vorzugsweise werden dabei zumindest der Haubenraum 6, in welchem die Trommel 2 angeordnet ist und
optional und bevorzugt auch ein Antriebsraum 15, in welchem eine oder mehrere Komponenten eines Separatorantriebs
16 angeordnet sind, so abgedichtet ausgelegt, dass in ihm wiederum mit wenigstens einer weiteren Pumpe 14b oder
ebenfalls mit der Pumpe 14a ein Unterdruck, insbesondere ein Unterdruck von mehr als 0,2 bar, gegeniiber dem Um-
gebungsdruck in der Umgebung U erzeugt werden kann bzw. im Betrieb erzeugt wird, der so bemessen ist, dass die
Explosionsgefahr vernachlassigbar ist.

[0056] Der Antriebsraum 15 wird hier einer Antriebsumhausung 17 begrenzt, die entsprechend der Aufgabe, in dem
Antriebsraum 15 einen Unterdruck gegeniiber der Umgebung U zu erzeugen, wiederum in entsprechend abgedichteter
Bauart ausgeflhrt ist. Dazu sind nach Fig. 1 zwischen Elementen der Antriebsumhausung 17 wiederum geeignete
Dichtungen 18 ausgebildet.

[0057] Hier wird der Antriebsraum 15 von dem Maschinengestell 8, sowie Verschlussplatten 19 umgrenzt, die Offnun-
gen des Maschinengestells verschlielen. Nach oben hin wird er von der Abdeckung 9 unterhalb der Trommel 2 und
dem ein- oder mehrteiligen Spindelgehause 10 begrenzt.

[0058] Die Pumpe 14b ist an einen Unterdruckanschluss 20 des Antriebsraumes 15 anschlieRbar.

[0059] Im Antriebsraum 15 sind eines oder mehrere oder sogar samtliche Elemente des Separatorantriebs 16 unter-
gebracht. Lediglich die Antriebsspindel 3 ragt nach Fig. 1 aus dem Antriebsraum heraus mit ihrem oberen Ende in den
Haubenraum.

[0060] Vorzugsweise istdie Spindellagerung ganz oder teilweise - hier sowohl ein Halslager 21 a als auch ein Fu3lager
21b - im Unterdruckbereich angeordnet. Es ist aber auch denkbar, dass eines (insbesondere das Halslager 21 a) oder
beide Lager 21 a, b nicht zu diesem Unterdruckbereich gehoren.

[0061] Das Spindelgehause 10 liegt in einem Flanschbereich an elastischen Elementen 40 abgestiitzt auf dem Ma-
schinengestell 8 auf.

[0062] Ebenfalls bevorzugt im Unterdruckbereich angeordnet ist der Antriebsmotor 22 angeordnet, der hier direkt in
axialer Verlangerung der Antriebspindel 3 ausgebildet ist, so dass ein sogenannter Direktantrieb fir die Trommel 2
gebildet wird.

[0063] Der Rotor 22a ist hier direkt an der Antriebsspindel 3 befestigt und der Stator 22b ist im einem Motorgehause
23, welches wiederum an der von dem Haubenraum 6 abgewandten Seite des Maschinengestells 8 befestigt ist. Gerade
ein solcher Direktantrieb ist bevorzugt im Antriebsraum unterbringbar, wobei der elektrische Antriebsmotor 22 aber auch
zwischen den Lagern 21 a, b angeordnet sein kdnnte (letztere Variante hier nicht dargestellt). Es ist ferner auch denkbar,
den Antriebsmotor im Unterdruckbereich des Antriebsraums 15 unterzubringen, der lber eine Kupplung mit der An-
triebsspindel 3 verbunden ist (hier ebenfalls nicht dargestellt). Denkbar ist ferner der Einsatz eines druckfest gekapselten
Motors. In diesem Fall kann es gentigen, nur den Haubenraum einen Unterdruck zu erzeugen.

[0064] Im Antriebsraum 15 ist zudem ein Schmierungssystem 24 angeordnet, welches zur Schmierung der Spindel-
lagerung 21 und/oder zur Schmierung von Komponenten am Motor dient.

[0065] Das Schmierungssystem weist hier einen Schmiermittelkreislauf auf, welcher die Elemente Olbehalter 25,
Pumpe 26, Zuleitung 27a, b zu der Spindellagerung 21, Olauffangbehélter 28, der drehfest mit der Spindel verbunden
istund in dem sich im Betrieb aufgrund der topfartigen Gestaltung auf einem Radius ein Olpegel ausbildet, ein Schalorgan
29, welches das Ol im Auffangbehalter ableitet, sowie eine Riickleitung 27c, d in den Olbehalter 25 aufweist. Hier sind
all diese Elemente des Schmierungssystems vorteilhaft und kompakt in dem Unterdruckbereich, d.h. im Antriebsraum,
untergebracht. Ein ggf. vorhandener Pumpenmotor wird in diesem Fall ebenfalls als druckfest gekapselter Motor aus-
geflhrt. (wenn nur der Haubenraum mit Unterdruck betrieben wird) Der Antriebsraum kann in diesem Fall zur Umgebung
hin gedéffnet werden.

[0066] In den Antriebsraum miinden hier ferner Ab- und Zuleitungen 30, 31, 32, 33 von einem oder mehreren Kihl-
mittelkreisldaufen, hier einmal fir den Motor 22 sowie einmal fir das Schmierungssystem 24.

[0067] Im Maschinengestell sind ferner eine oder mehrere Durchgangséffnungen 34, 35, 36, 37 ausgebildet, welche
daflir sorgen, dass innerhalb des Antriebsraums 15 mdglichst keine Druckgradienten entstehen.

[0068] Da im Antriebsraum 15 relativ zur Umgebung ebenfalls ein Unterdruck erzeugt wird, kann hier auch die Explo-
sionsgefahr verringert werden. Es wird zudem an sich drehenden Teilen im Antriebsraum eine Energieersparnis im
Betrieb erreicht werden.

[0069] Zu erwadhnen ist noch, dass der gesamte Separator bzw. das Maschinengestell an elastischen Fuelementen
38 auf einem Fundamt 39 abgestiitzt ist.

[0070] Nach Fig. 2 sind der Haubenraum 6 und der Antriebsraum 15 nicht gegeneinander abgedichtet. Hier wird das
beispielhaft und einfach dadurch erreicht, dass die Abdeckung 9 unterhalb der Trommel 2 nicht radial innen zum Spin-
delgehduse 10 abgedichtet ist sondern dass zwischen diesen Elementen ein Spalt 42 ausgebildet ist, der fir einen
Druckausgleich zwischen dem Haubenraum 6 und dem Antriebsraum 15 sorgt. Hierbei wird keine Abdichtung, z.B. keine
Gleitringdichtung benétigt.

[0071] Derart kann ggf. sogar mit nur einer einzigen Pumpe 14a der Unterdruck in beiden Raumen 6, 15 gleichzeitig
erzeugt werden. Es kdnnen aber auch mehrere Pumpen vorgesehen sein.
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[0072] Insgesamt ist auch nach Fig. 2 sowohl der Bereich innerhalb der Haube 7 mitsamt dem Antriebsraum 15 mit
einer oder mehreren insbesondere auch drehbare Antriebskomponenten enthaltend, gegeniiber der Umgebung U der
Haube 7 so abgedichtet, das es maoglich ist, diesen Bereich mit einer Pumpe 14a, b, die Luft/Gas aus dem Bereich
zwischen der Haube 7 und der Trommel 2 und/oder dem Antriebsraum 15 pumpen kann, unter Unterdruck relativ zur
Umgebung U zu setzen.

[0073] Die gesamte Energieversorgung des Motors und die Olversorgung des Antriebes (Motors) erfolgt auch nach
Fig. 2 im geschlossenen Antriebsraum 15.

[0074] Nach Fig. 3 ist dagegen keine Umlaufschmierung bzw. kein Schmiermittelkreislauf innerhalb des Antriebsrau-
mes 15 angeordnet. Die Schmierdlzu-und Abfuhr erfolgt in diesem Fall Giber ein extern (auerhalb des Antriebsraumes)
installiertes Schmierdlaggregat (hier nicht dargestellt).

[0075] Séamtliche Separatoranordnung der Fig. 1 bis 3 werden auch hdchsten Energieeinsparungsanforderungen
gerecht.

[0076] Als besonders vorteilhaft ist nochmals zu betonen, dass in Fig. 1 - 3 jeweils die Pumpe 14a zur Erzeugung des
Unterstrucks durch Absaugung auf groRem, insbesondere grétem Radius/Durchmesser der Haube 7 angeordnet ist.
[0077] Insbesondere erfolgt die Absaugung an einem Radius der Haube 7, der bezogen auf die Drehachse auf einem
Radius liegt, der groRer ist als 80%, insbesondere mehr als 100%, des groten Trommelradius. Vorteilhaft wirkt sich
dabei insbesondere die Unterstitzung durch die Trommel-Differenzdruckwirkung aus.

[0078] Denkbar ist auch/alternativ ein Unterdruckanschluss an einem (hier nicht dargestellten) Feststoffbehalter, der
der Ableitung 12 nachgeschaltet ist.

[0079] Ebenfalls vorteilhaft ist ein oder ein weiterer Unterdruckanschluss im SteuerwasserAblaufbereich unterhalb
der Trommel (hier nicht dargestellt).

[0080] Ebenfalls vorteilhaft und baulich einfach ware ein oder ein weiterer Unterdruckanschluss durch die Spindel 3
in den Antriebsraum 15 (z.B. eine Bohrung bei Maschinen mit externem Olaggregat).

[0081] Weiter vorteilhaft ist eine abgedichtete/isolierte Ausgestaltung der Schélscheiben mittels einer Tauchscheibe.
Weiter vorteilhaft ist ein Einsatz einer hermetischen Greifer / Pumpenkombination (nicht dargestellt).

[0082] Besonders vorteilhaft ist ein Einsatz eines fluid-, insbesondere 6l- oder wasssergekuhlten Motors, da durch
den Unterdruck im Antriebsraum die Kiihlwirkung durch Luft verringert wird.

[0083] Die Separatoranordnung nach Artder Fig. 1 wird einerseits Energieeinsparungsanforderungen gerecht. Zudem
wird bei der Verarbeitung brennbarer Produkte durch eine Verringerung des Sauerstoffgehaltes in der Haube und/oder
im Antriebsraum verhindert, dass eine Explosion erfolgt oder dass eine Explosion ausgel6st wird, die ein schadigendes
oder gefahrdendes Mal} annimmt.

[0084] Vorteilhaft ist auch, das in Fig. 1 die Pumpe (14a) zur Erzeugung des Unterstrucks durch Absaugung auf
groRem, insbesondere grolRtem Durchmesser der Haube ausgelegt ist. Insbesondere erfolgt die Absaugung an einem
Durchmesser der Haube, der bezogen auf die Drehachse auf einem gréfReren Radius liegt als der grof3te Trommelradius.
Vorteilhaft wirkt sich dabei insbesondere die Unterstltzung durch die Trommel-Differenzdruckwirkung aus.

[0085] Ebenfalls vorteilhaft ist ein oder ein weiterer Unterdruckanschluss an der Pumpe 14b im Antriebsraum oder
auf einem (hier nicht dargestellten Feststoffbehélter im Zentrum mit einem "Verlangerungsrohr" grolen Durchmessers
zur "Sauberhaltung des Unterdruckanschlusses.

[0086] Ebenfalls vorteilhaft ist ein oder ein weiterer Unterdruckanschluss an der Pumpe 14b im Antriebsraum oder
auf einem Anschluss im Steuerwasser-Ablaufbereich unterhalb der Trommel (ebenfalls nicht dargestellt).

[0087] Anzumerken ist schlieRlich noch, dass nicht alle Produkte erzeugen einen gleich hohen Explosionsdruck er-
zeugen. Dies kann bei der Bestimmung und Einstellung des Unterdruckes genutzt werden. Der oder die unter Unterdruck
zu setzenden Separatorenrdume - insbesondere der Haubenraum und/oder der Antriebsraum - sind so ausgelegt, dass
sie einen bestimmten Uberdruck kurzzeitig aufnahmen kénnen bzw. vertragen. Z.B. kann dieser Uberdruck 0,5 bar,
insbesondere 1 bar betragen. Das Niveau des Unterdrucks kann dann so gewahlt und gesteuert werden, dass er 0,5
bar, insbesondere 1 bar minus den stoffspezifischen Explosionsdruck nicht Ubersteigt. Die obere Grenze als nicht
schéadlicher Druck des Anspruchs 1 fiir die Struktur eines Separators, der nicht als Druckgerat ausgelegt ist, wiirde
entsprechend definiert, z.B. als 0,5 bar oder 1 bar Uberdruck, je nach Auslegung der Separierrdaume. Der maximale
auftretende Explosionsdrucks eines explosionsfahigen Gemisches kann - insbesondere in Abhangigkeit von der Tem-
peratur und dem Druck - im Versuch bestimmt oder berechnet oder ggf. in Tabellen nachgeschlagen werden. Alternativ
zu einer Festlegung des Unterdrucks, z. B. 0,1 oder 0,05 bar, kann dann der Mindest-Unterdruck entsprechend den
Eigenschaften des zu verarbeitenden Separierproduktes wie vorstehend erlautert festgelegt werden.

Bezugszeichen
[0088]

Drehachse D
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Flussigkeitsphasen
Umgebung

Radius
Separatoranordnung
Trommel
Antriebsspindel
Produkt
Zuleitungsrohr
Feststoffaustrags6ffnungen
Haubenraum

Haube
Maschinengestell
Abdeckung
Spindelgehause
Feststofffanger
Ableitung
Anschluss

Pumpe
Antriebsraum
Separatorantrieb
Antriebsumhausung
Dichtungen
Verschlussplatten
Anschluss
Halslager

FuBlager
Antriebsmotor
Rotor

Stator
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L, L1,L2

Rp, RT

10
11
12
13
14a, b
15
16
17
18
19
20
21a
21b
22
22a

22b
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Schmierungssystem 24

Olbehalter 25

Pumpe 26

Zuleitung 27
Olauffangbehalter 28
Schélorgan 29

Ab- und Zuleitungen 30, 31, 32, 33
Durchgangséffnungen 34, 35, 36, 37
FuRelemente 38

Fundamt 39

Elastische Elemente 40

Spalt 42
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verarbeitung eines brennbaren und bei der Verarbeitung explosionsfahige Gase entwickelnden Pro-

duktes, insbesondere eines Stoffgemisches, im kontinuierlichen Betrieb mit einer Separatoranordnung, wobei die
Separatoranordnung zumindest folgendes aufweist: eine in einem Haubenraum (6) angeordnete drehbare Trommel
(1) mit vertikaler Drehachse (D), die auf eine drehbare Antriebsspindel (3) aufgesetzt ist, und einen Antriebsraum
(15), der eine, mehrere oder samtliche Komponenten eines Separatorantriebs (23) enthalt, dadurch gekennzeich-
net, dass wahrend der Verarbeitung in einem oder beiden Bereichen Haubenraum und Antriebsraum ein Unterdruck
erzeugt wird, der so niedrig ist, dass im Betrieb keine oder nur eine die Separatoranordnung nicht schadigende
funkenerregte Ziindung der noch vorhandenen Restgase mdglich ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Haubenraum ein Unterdruck erzeugt wird, der so
niedrig ist, dass fiir das zu verarbeitende Produkt bei dem durch Unterdruck erzeugten Luftdruck die zu erwartende
Explosionsgrenze in Luft unterschritten wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Explosionsgrenze als Fiihrungsgrofe fiir eine
Regelung des Unterdrucks verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Produkt mit der Sepa-
ratoranordnung von Feststoffen geklart wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Produkt mit der Sepa-
ratoranordnung in wenigstens zwei Flissigkeitsphasen verschiedener Dichte getrennt wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden, dadurch gekennzeichnet, dass in dem die Trommel umgebenden Hau-
benraum und ggf. Antriebsraum ein Druck von 0,1 bar oder weniger als 0,1 bar erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Druck von weniger als 50 mbar erzeugt wird.
Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsraum (15) in

abgedichtete Bauweise des Antriebsraumes (15) ausgefiihrt ist und dass wahrend des Betriebs auch ein Unterdruck
im Antriebsraum erzeugt wird.
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Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Unterdruck mit wenigs-
tens eine Unterdruck erzeugende Einrichtung, insbesondere einer Pumpe (14a, b, ¢ ..) zur Erzeugung von Unterdruck
im angedichteten Antriebsraum (15) gegentiber der Umgebung (U) auRerhalb des Antriebsraums (15) erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Haubenraum (6) und
der Antriebsraum (17) relativ zueinander abgedichtet sind und dass in ihnen im Betrieb ein unterschiedlicher Druck,
insbesondere ein unterschiedlicher Druck erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Haubenraum
(6) und dem Antriebsraum (15) miteinander wenigstens eine Verbindung ausgebildet ist, so dass im Betrieb eine
Druckausgleich zwischen diesen Raumen (6, 15) realisiert wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Unterdruck im Hauben-
raum (6) wahrend des Betriebs verandert wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Haubenraum und
dem Antriebsraum jeweils ein Unterdruck erzeugt wird und dass der Unterdruck in dem Haubenraum und dem
Antriebsraum jedenfalls zeitweise oder dauerhaft wahrend des zentrifugalen Kléarens und/oder Trennens im Betrieb
verschieden ist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Unterdruck im Hauben-
raum und ggf. Antriebsraum wahrend des Betriebs in Abhangigkeit von dem aktuellen oder zu erwartenden Be-
triebszustand verandert wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck im Haubenraum
vor Feststoff-Entleerungen erhéht wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck im Haubenraum
und ggf. im Antriebsraum bereits vor einem Verarbeiten des Produktes auf den zu erreichenden Unterdruck gesenkt
wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der evakuierende Bereich
zunachst oder in einem Fehlerfall, insbesondere bei einer unvorhergesehenen Druckerhéhung im zu evakuierenden
Bereich, mit einem Inertgas befiillt wird und dass sodann der Unterdruck erzeugt wird um die Explosionsgefahr zu
verringern.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Flammpunkt errechnet
wird und dass hierdurch lasst sich der notwendige Unterdruck bei bekannter Separierungstemperatur fir ein Produkt,
insbesondere ein Stoffgemisch, bestimmt wird, der mittels Regelungseinrichtung im Betrieb angefahren und einge-
halten wird, um eine explosionsfahige Atmosphére zu vermeiden.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des zentrifugalen
Trennens und/oder Klarens der Haubenraum (6) mit einem Inertgas befillt wird und dass im Antriebsraum (15) ein
Unterdruck erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Sperrkammer insbe-
sondere mit zwei axial zueinander beabstandeten Dichtringanordnungen und einer dazwischen ausgebildeten Kam-
mer zwischen dem Antriebsraum und dem Haubenraum ausgebildet ist, die im Betrieb vorzugsweise mit einem
Fluid wie einem Inertgas befllt wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein druckfest gekapselter
Antriebsmotor verwendet wird.
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Fig. 2
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Fig. 3
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