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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System
und ein Verfahren zum gesteuerten Anfahren von Ruhr-
werken in einem Sediment.

[0002] Wenn ein Ruhrorgan in einem Sediment aus
Feststoff sitzt, spricht man von "Anfahren in einem Se-
diment". Dieser Fall kann eintreten, wenn ein Riihrwerk
beim Verarbeiten von Suspensionen betriebsbedingt
oder durch eine Stérung, wie beispielsweise durch einen
Stromausfall, stehen geblieben ist, ohne dass dies ge-
wiinscht ist. Der Feststoff sinkt im Behalter nach unten
undbildet ein Sediment. Je nach Feststoffgehaltder Sus-
pension und Position von Rihrorganen lberdeckt das
Sediment das Rihrorgan oder die Rihrorgane. In Ab-
hangigkeit von der Zeitdauer eines Stillstands verdichtet
sich das Sediment nachtraglich. Damit wird ein Anfahren
nach dem Stillstand erschwert bis unmdglich.

[0003] Zum Anfahren von Rihrwerken in einem Sedi-
ment sind bislang folgende Vorschldge gemacht:
[0004] Es wird versucht, Rihrorgane oberhalb eines
Sediments zu positionieren oder die Sedimenthéhe zu
reduzieren, so dass die Rihrorgane nicht im Sediment
festsitzen. Jedoch istes zum Erreichen eines zufriedens-
tellenden Rihrens im Allgemeinen nétig, Rihrorgane im
unteren Drittel eines Behalters zu positionieren. Eine zu
starke Abweichung von dieser Positionierung ist im Nor-
malfall nicht zuldssig, weil dies sonst die eigentliche
Ruhraufgabe "Suspendieren" ad absurdum fiihrt. Ein Ab-
senken der Sedimenthdhe wirde fir einen Anlagenbe-
treiber bedeuten, dass er weniger Material oder eine Sus-
pension mit geringerem Feststoffanteil verarbeiten
muss, was betriebswirtschaftlich keinen Sinn macht.
[0005] Es ist auch vorstellbar, dass zum Unterstltzen
eines Anfahrens von Riihrwerken in einem Sediment ei-
ne Spulung mit Luft erfolgt, was beispielsweise tber vor-
handene Begasungslanzen durchgefiihrt werden kénn-
te. In vielen Fallen kdnnte sowieso zur Verfligung ste-
hende Druckluft eingesetzt werden. Im Fall einer Anwen-
dung mit Begasungseinrichtung unterhalb des Ruhror-
gans kann diese mitbenutzt werden. Jedoch gibt es dabei
den Nachteil, dass Luft kompressibelistund unspezifisch
in Richtung nach oben sprudelt. Zudem sind die Offnun-
gen des Begasungssystems anfallig fir ein Verstopfen.
Weiterhin versagt ein Spulen mit Luft bei einer Lanzen-
anordnung oberhalb des Ruihrorgans.

[0006] Weiterhin gibt es die einfache Mdglichkeit, ei-
nen Behalter zu leeren, so dass ein Anfahren von Ruihr-
werken in einem Sediment gar nicht nétig wird. Auch
wenndiese Methode sicherist, hatsie die Nachteile, dass
sie sehr zeitaufwandig ist, da Flissigkeit, die stark sauer
oder alkalisch ist, und Sediment abtransportiert und zwi-
schengelagert werden missen.

[0007] Eine weitere Mdoglichkeit besteht darin, ein
Ruhrorgan riickwéarts drehen zu lassen, welcher Rever-
sierbetrieb durch Vorsehen eines Frequenzumrichters
oder eine Polumkehr einfach zu bewerkstelligen ist. Je-
doch gibt es dabei den Nachteil, dass eine Verminderung
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des Anfahrdrehmoments vom Ruhrorgantyp und insbe-
sondere von der Blattgeometrie abhangt. Es kénnten
Blatter brechen, weil Form und Mechanik nicht notwen-
digerweise fur die Reversierrichtung ausgelegt sind.
[0008] Weiterhin kénnte man Notstromaggregate fir
Ruhrwerke vorsehen. Ein oder mehrere Rihrorgane
kénnen gleichzeitig oder wechselseitig betrieben wer-
den, so dass es nicht zum Absetzen von Feststoffen
kommt. Jedoch ist ein Vorsehen von Notstromaggrega-
ten fir viele GroRruhrwerke mit hohen Investitionskosten
verbunden. Ein intermittierendes Betreiben mehrerer
Rihrwerke bietet den Vorteil, dass die Notstromversor-
gung kleiner ausgelegt werden kann, hat aber den Nach-
teil, dass das Wiedereinschalten eines Rihrwerks nur
dann funktioniert, wenn die Absetzzeiten ausreichend
lang sind. Beispielsweise bildet sich auch bei grofen Be-
haltern mit einer Fullhdhe von 10 bis 20 m und hoher
Partikelsinkgeschwindigkeit von 1 bis 10 cm/sec das Se-
diment innerhalb einiger bis weniger Minuten.

US 7,331,704 B2 beschreibt eine Leitrohranordnung mit
einem Rihrorgan. Das Rihrorgan ist so angeordnet,
dass es sich im Fall eines Stillstands oberhalb des Se-
diments befindet. Das Leitrohr ist im unteren Bereich ge-
schlitzt, um ein einfaches Freispllen zu ermdglichen.
DE 34 42 294 A1 beschreibt eine Vorrichtung zum Ho-
mogenisieren und Suspensieren von Feststofftriiben in
einem Becken.Beider Vorrichtungist eine pneumatische
und/oder hydraulische Anfahrhilfe vorgesehen, die bei
sedimentierten Feststoffen ein Anfahren der Rihrfligel
erleichtert. Die Anfahrhilfe besteht aus Pumpen und Du-
sen. Es ist beschrieben, wie mittels der Pumpen und der
Dusen durch Ansaugen von Flissigkeit aus dem oberen
Bereich einer Tribe und Hineindriicken dieser Flissig-
keit durch entsprechende Rohrleitungen und von Pum-
pen durch die Disen in den unteren Beckeribereich bzw.
Behalterbereich eine Auflockerung des Sediments erfol-
gen kann und die Ruhrfligel erst nach ausreichender
Auflockerung des Sediments angetrieben werden.
[0009] WO-A-2008/082339 offenbart ein System ge-
maf dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Verfahren
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 14.

[0010] Ausgehend vom vorangehend beschriebenen
Stand der Technik ist es die Aufgabe der Erfindung, ein
einfach aufgebautes und universell einsetzbares System
zum Anfahren von Rihrwerken in einem Sediment zur
Verfligung zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch ein System gel6st, wie es im
Patentanspruch 1 angegeben ist. Die abhéngigen Pa-
tentanspriiche 2 bis 13 zeigen vorteilhafte Weiterbildun-
gen der vorliegenden Erfindung.

[0011] Das System zum gesteuerten Anfahren von
Rihrwerken in einem Sediment wird im Anspruch 1 de-
finiert.

[0012] Vorzugsweise ist das Mittel zum Freispilen
Flussigkeit. Die Spileinrichtung weist insbesondere eine
Pumpe und Zufuhrleitungen auf, durch welche die Pum-
pe das Mittel zum Freisplilen pumpt.

Die Zufuhrleitungen sind insbesondere derart ausgebil-
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det, dass sie das Mittel zum Freisptilen unter oder an die
Ruhrorganblatter fihren.

Es ist mdglich, dass als Mittel zum Freispilen Flissigkeit
vom Klarspiegel verwendet wird, die von der Pumpe ab-
gezogen und den Zufuhrleitungen zugefiihrt wird.

Die Zufuhrleitungen weisen insbesondere Kanéle und
Auslasse auf, die Teil der Rihrorganblatter sind.

Bei dem System gemaR der vorliegenden Erfindung sitzt
bevorzugt unterhalb des freizuspilenden Rihrorgans
auf dem Wellenende ein Rohrriihrer, der mit den Zufuhr-
leitungen verbunden ist und dessen Spillrohre im We-
sentlichen parallel und in Flucht zu den Rihrorganblat-
tern nach aulRen gerichtet sind.

Die Zufuhrleitungen kdnnen auch Freisplllanzen aufwei-
sen, die sich in einer derartigen definierten Position zu
den Ruhrorganblattern befinden, dass das Mittel zum
Freispulen in die nahe Umgebung der Riihrorganblatter
gelangt.

[0013] Dabei stoppt das Rilhrwerk bevorzugt an einer
definierten Winkelposition in Bezug auf die Freispillan-
zen ab.

Weiterhin ist bevorzugt ein Wellenfangring vorgesehen,
der die die Rihrorganblatter tragende Welle stltzt; um
ein mechanisches Wegbiegen der Welle beim Anfahren
zu vermeiden, bei welchem ein maximales Motordreh-
moment nétig ist. Der Wellenfangring ist vorteilhaft zu-
sammen mit den Freispullanzen an einer gemeinsamen
mechanisch robusten Struktur angebunden.

[0014] Beidem Systemistdie Steuerung mit einer Ein-
richtung zum Messen einer Sedimentationshéhe, d.h. ei-
ner abgesetzten Menge an Feststoff, oder einer Hohe
eines Klarspiegels versehen. Dabei misst die Einrichtung
zum Messen insbesondere eine Dichte oder eine Druck-
differenz. Die Einrichtung zum Messen kann auch derart
ausgestaltet sein, dass sie eine abgesetzte Menge an
Feststoff aus Stoffwerten der Suspension rechnerisch er-
mittelt.

Bei dem System der vorliegenden Erfindung versetzt die
Einrichtung zum Betreiben von Riuhrwerken Rihrwerke
vorzugsweise in Abhangigkeit von der ermittelten Sedi-
mentationshdhe in Betrieb.

Der Antriebsmotor des Rithrwerks ist insbesondere fre-
quenzgeregelt betreibbar und das Rihrwerk wird vor-
zugsweise Uber eine Rampe zeitgesteuert hochgefah-
ren.

Das System kann mehrere Rihrwerke aufweisen, wobei
ein Notstromaggregat vorgesehen ist, das wenigstens
eines der Ruhrwerke intermittierend betreibt.

Die Pumpe ist vorzugsweise eine Zirkulationspumpe, die
das Mittel zum Freispulen innerhalb des Behalters unter
Beibehaltung des vorhandenen Drucks umwalzt. Die Zir-
kulationspumpe ist insbesondere eine Pumpe, die im
Normalbetrieb zum Férdern von Suspension verwendet
wird.

[0015] Die Pumpe der Splleinrichtung wird bevorzugt
kurze Zeit nach einem Ausfall von Rihrwerken in Betrieb
versetzt.

Bei dem System ist vorzugsweise ein Notstromaggregat
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vorgesehen, das die Pumpe der Spileinrichtung mit
Strom versorgt.

Weiterhin ist vorzugsweise ein Zwischenbehalter vorge-
sehen, der oberhalb einer Sedimentationshéhe angeord-
net ist und bei Bedarf mittels der Pumpe mit dem Mittel
zum Freispllen gefillt wird, welches zum kurzzeitigen
Freispulen zur Verfligung gestellt wird.

Die Einrichtung zum Betreiben von Rihrwerken wird ins-
besondere zeitversetzt nach Ablauf einer vorgegebenen
Zeit zur Inbetriebnahme der Spiileinrichtung in Betrieb
genommen.

Weiterhin ist die Steuerung bevorzugt auch mit Einrich-
tungen zum Messen von Druck und/oder Volumenstrom
in den Zufuhrleitungen versehen, um Ergebnisse in Be-
zug auf das Freispilen zu liefern. Ein Rihrwerk wird vor-
zugsweise nach Malgabe der von den Einrichtungen
zum Messen von Druck und/oder Volumenstrom in den
Zufuhrleitungen erlangten Ergebnisse in Bezug auf das
Freispllen wieder in Betrieb versetzt.

In dem erfindungsgemafRen System zum gesteuerten
Anfahren von Rihrwerken in einem Sediment wird mit-
tels einer Steuerung ein Verfahren gemafl Anspruch 14
durchgefihrt.

[0016] Das System zum Anfahren von Rihrwerken in
einem Sediment gemal der vorliegenden Erfindung ist
insbesondere einfach aufgebaut und universell einsetz-
bar. Mittels der Steuerung erfolgt eine kontrollierte Wie-
derinbetriebnahme von Rihrwerken.

Die angegebenen und weitere Merkmale und Einzelhei-
ten der Erfindung werden einem Fachmann auf dem Ge-
biet aus der folgenden detaillierten Beschreibung und
der beigefligten Zeichnungen klarer werden, die Merk-
male der vorliegenden Erfindung anhand eines Beispiels
darstellen und wobei:

Fig. 1 ein erstes Ausflhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien Systems zum gesteuerten An-
fahren von RuUhrwerken in einem Sediment
zeigt;

eine detailliertere Darstellung des in Figur 1 ge-
zeigten ersten Ausfihrungsbeispiels zeigt;
eine weitere detailliertere Darstellung des in Fi-
gur 1 gezeigten ersten Ausfihrungsbeispiels
zeigt;

ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien Systems zum gesteuerten An-
fahren von RuUhrwerken in einem Sediment
zeigt; und

ein drittes Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien Systems zum gesteuerten An-
fahren von RuUhrwerken in einem Sediment
zeigt.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

[0017] Die Figuren 1, 4 und 5 zeigen jeweils ein Aus-
fuhrungsbeispiel eines Systems zum gesteuerten Anfah-
ren von Rihrwerken in einem Sediment gemaf der vor-
liegenden Erfindung. Es ist zu sehen, dass das System
jeweils einen Behalter 1 zur Aufnahme von zu verarbei-
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tenden Stoffen, eine Rithrorganvorrichtung mit Rihror-
ganblattern 3 zum Ruhren der zu verarbeitenden Stoffe
in dem Behalter 1, eine Spiileinrichtung und eine Einrich-
tung 2 zum Betreiben von Rihrwerken aufweist. Die Spu-
leinrichtung ist erfindungsgemaf derart angeordnet und
dazu eingerichtet, einem sich gebildeten Sediment Mittel
zum Freispulilen des Sediments zuzuflihren. Die Spilein-
richtung weist insbesondere eine in den Figuren 1, 4 und
5 nicht gezeigte Pumpe 4 und wenigstens eine Zufuhr-
leitung 6, durch welche die Pumpe 4 das Mittel zum Frei-
spulen pumpt, auf. Die Spuleinrichtung ist je nach Bedarf
auf unterschiedliche Weise ausgebildet und wird unter
Bezugnahme auf die Figuren detaillierter erklart werden.
In allen Figuren ist eine Sedimentshéhe mit 8 bezeichnet
und ist ein Klarflissigkeitsspiegel mit 9 bezeichnet.
Das Mittel zum Freispllen ist vorzugsweise Flissigkeit.
Es ist mdglich, dass als Mittel zum Freispulen Flissigkeit
vom Klarspiegel 9 verwendet wird, die von der Pumpe 4
abgezogen und der wenigstens einen Zufuhrleitung 6 zu-
gefuhrt wird. Bei Verwendung der Flussigkeit oberhalb
des Sediments, d.h. vom Klarspiegel 9, ist ein kontinu-
ierliches Spiilen mdéglich, ohne dass der Behalter 1 iber-
fullt wird.

[0018] Beidem erfindungsgemaRen System ist weiter-
hin eine Einrichtung zum Messen einer Sedimentations-
héhe 8, d.h. einer abgesetzten Menge an Feststoff, oder
einer Hohe eines Klarspiegels 9 vorgesehen. Dabei misst
die Einrichtung zum Messen insbesondere eine Dichte
oder eine Druckdifferenz. Die Einrichtung zum Messen
kann auch derart ausgestaltet sein, dass sie eine abge-
setzte Menge an Feststoff aus Stoffwerten der Suspen-
sion rechnerisch ermittelt.

[0019] Bei dem System der vorliegenden Erfindung
versetzt die Einrichtung 2 zum Betreiben von Rihrwer-
ken Rihrwerke vorzugsweise in Abhangigkeit von der
ermittelten Sedimentationshéhe 9 in Betrieb.

[0020] Ein Antriebsmotor des Ruhrwerks als Einrich-
tung 2 zum Betreiben von Rihrwerken ist insbesondere
frequenzgeregelt betreibbar und das Rihrwerk wird vor-
zugsweise Uber eine Rampe zeitgesteuert hochgefah-
ren.

[0021] Das System kann mehrere Rihrwerke aufwei-
sen, wobei vorzugsweise ein Notstromaggregat vorge-
sehen ist, das wenigstens eines der Rihrwerke intermit-
tierend betreibt.

[0022] Die Pumpe 4 der Spileinrichtung ist vorzugs-
weise eine Zirkulationspumpe, die das Mittel zum Frei-
spuleninnerhalb des Behalters 1 unter Beibehaltung des
vorhandenen Drucks umwalzt. Als die Zirkulationspum-
pe kann insbesondere eine Pumpe verwendet werden,
die im Normalbetrieb zum Férdern von Suspension ver-
wendet wird. Die Pumpe 4 der Spiileinrichtung wird be-
vorzugt kurze Zeit nach einem Ausfall von Rihrwerken
in Betrieb versetzt. Es ist insbesondere vorteilhaft, dass
bei einem unter Druck stehenden Behalter 1 die Zirkula-
tionspumpe nicht den Innendruck aufbauen muss, son-
dern lediglich das Medium innerhalb des Druckraums
umwalzt. Zusatzlich ist es vorteilhaft, wenn die Pumpe 4
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bei Ausfall des Rihrwerks anlauft. Die Zeitspanne bis
zum Loslaufen der Pumpe sollte maximal so bemessen
sein, dass die Spuléffnungen noch nicht mit Sediment
Uberdeckt sind, wenn sie unterhalb des Sediments an-
geordnet sind.

[0023] Beidem System istvorzugsweise auch ein Not-
stromaggregat vorgesehen, das die Pumpe 4 der Spll-
einrichtung mit Strom versorgt. Im Falle eines Stromaus-
falls ist ein Notstromaggregat fir die Pumpe 4 ausrei-
chend, deren Anschlussleistung um einen Faktor 2 bis
10kleiner bemessen seinkann als die Leistung des Riihr-
werkmotors 2. Dadurch, dass nur die Pumpe 4 der Spu-
leinrichtung mit Strom zu versorgen ist, wird somit ein
Strombedarfim Fall einer Betriebsstérung verringert. Bei
groRRen und sehr groen Behaltern kann es jedoch nach-
teilig sein, die Pumpe 4 und das Notstromaggregat fur
ein kurzzeitiges Freispulen der Rihrorganblatter 3 aus-
zulegen.

[0024] Weiterhin ist bei dem System gemaf der vor-
liegenden Erfindung vorzugsweise ein Zwischenbehalter
5 vorgesehen, der oberhalb einer Sedimentationshéhe
8 angeordnet ist und bei Bedarf mittels der Pumpe 4 mit
dem Mittel zum Freispulen gefiillt wird und aus dem das
Mittel zum Freispullen dann nach und nach oder "schlag-
artig" zum Sediment geflihrt wird.

[0025] Die Einrichtung 2 zum Betreiben von Rihrwer-
ken, d.h. der Antriebsmotor, wird insbesondere zeitver-
setzt nach Ablauf einer vorgegebenen Zeit nach einer
Inbetriebnahme der Splleinrichtung in Betrieb genom-
men.

[0026] Weiterhin sind bevorzugt Einrichtungen zum
Messen von Druck und/oder Volumenstrom in den Zu-
fuhrleitungen 6 vorgesehen, um Ergebnisse in Bezug auf
das Freisptlen zu liefern. Ein Rihrwerk wird vorzugswei-
se nach MalRgabe der von in der Figur 3 gezeigten Steu-
erung 10 mit Einrichtungen zum Messen von Druck p
und/oder Volumenstrom in der wenigstens einen Zufuhr-
leitung 6 erlangten Ergebnisse in Bezug auf das FreispU-
len wieder in Betrieb versetzt. Damit gibt es die Mdglich-
keit der Uberwachung und es ist zudem méglich, das
RUhrwerk nur dann zuzuschalten, wenn eine ausreichen-
de Spulwirkung vorliegt.

[0027] Insbesondere beim Vorhandensein von mehre-
ren Behaltern (Kaskaden) kénnen eine grofe Pumpe und
ggf. auch ein groRer Zwischenbehalter sinnvoll sein. Es
reicht die Leistung so zu bemessen, dass die Splilmenge
und der Splldruck zum Anfahren des Riihrwerks ausrei-
chen. Sobald das Rihrwerk lauft, kann man das nachste
Ruhrwerk (wieder-)anfahren und so weiter, bis wieder
alle Ruhrwerke laufen.

[0028] Wie es in den Figuren gezeigt ist, ist die we-
nigstens eine Zufuhrleitung 6 insbesondere derart aus-
gebildet, dass sie das Mittel zum Freispllen unter oder
an die Rihrorganblatter 3 fihrt. Die wenigstens eine Zu-
fuhrleitung 6 kann Freispullanzen aufweisen, die sich in
einer derartigen definierten Position zu den Rihrorgan-
blattern 3 befinden, dass das Mittel zum Freispllen in
die nahe Umgebung der Ruhrorganblatter 3 gelangt. Da-



7 EP 2 827 975 B1 8

bei stoppt das Rihrwerk bevorzugt an einer definierten
Winkelposition in Bezug auf die Freispullanzen ab.
[0029] In der Figur 1 sind zwei Zufuhrleitungen 6 als
Freispullanzen gezeigt, in welche das Mittel zum Frei-
spulen in Richtung der dargestellten Pfeile mittels der
Pumpe der Spileinrichtung eingefiihrt wird. Das Mittel
zum Freispilen wird dann durch die Freispillanzen ge-
pumpt, die zuerst am Innenrand des Behalters 1 verlau-
fen und dann in Richtung zu den Rihrorganblattern 3
abgewinkelt sind. An den Rihrorganblattern 3 tritt dann
das Mittel zum Freispilen aus den Freisplllanzen aus
und dient dort zum Freispllen des Sediments, so dass
ein Anfahren des Rihrwerks im Sediment ermdglicht
wird.

[0030] In der Figur 2 ist das in Figur 1 gezeigte Aus-
fuhrungsbeispiel detaillierter dargestellt. Zusatzlich zu
dem Behalter 1, der Einrichtung 2 zum Betreiben des
Ruhrwerks, den Rihrorganblattern 3 und den Zufuhrlei-
tungen 6 der Spiileinrichtung ist eine Pumpe 4 darge-
stellt, die Flussigkeit der vom Klarflissigkeitsspiegel 9
entnimmt und dann den Zufuhrleitungen 6 zufihrt.
[0031] In der Figur 2 ist auch ein Wellenfangring 20
gezeigt, der die die Ruhrorganblatter 3 tragende Welle
stitzt; um ein mechanisches Wegbiegen der Welle beim
Anfahren zu vermeiden, bei welchem ein maximales Mo-
tordrehmoment nétig ist. Der Wellenfangring 20 ist vor-
teilhaft zusammen mit den Freisplllanzen 6 an einer ge-
meinsamen mechanisch robusten Struktur 30 angebun-
den.

[0032] Die Figur 3 zeigt eine weitere detailliertere Dar-
stellung des in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiels. Zusatzlich zu der bereits in der Figur 2 dargestell-
ten Pumpe 4 ist ein Zwischenbehalter 5 gezeigt, in dem
vom Klarflissigkeitsspiegel 9 abgepumpte Flissigkeit
gespeichert werden kann, bis sie benétigt wird. Ob die
Flussigkeit bendtigt wird, wird durch eine Steuerung 10
einschlieBlich einer mit p bezeichneten Messtechnik zum
Messen von Druck und/oder Volumenstrom in der we-
nigstens einen Zufuhrleitung 6 und zum Messen des Fiill-
stands F des Zwischenbehalters 5 bestimmt. Es ist auch
ein durch die Steuerung 10 angesteuertes Absperrventil
12 zur Regelung eines Flusses der Flissigkeit vom Zwi-
schenbehélter 5 zu den Zufuhrleitungen gezeigt.
[0033] Aus den Figuren 2 und 3 ist zu erkennen, dass
das System zum Anfahren von Rihrwerken im Sediment
flexibel und je nach Bedarf ausgestaltet werden kann.
Es wird zudem darauf hingewiesen, dass die Pumpe 4,
der Zwischenbehalter 5 und die Steuerung 10 (mit Mess-
technik etc.) nicht nur bei dem in Figur 1 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung vorgese-
hen sind oder vorgesehen werden kénnen, sondern dass
auch die in den Figuren 4 und 5 gezeigten Ausfiihrungs-
beispiele der vorliegenden Erfindung mit der Pumpe 4,
dem Zwischenbehélter 5 und der Steuerung 10 (mit
Messtechnik etc.) ausgestattet sind oder ausgestattet
sein kénnen.

[0034] In der Figur 4 ist eine Zufuhrleitung 6 als Frei-
spullanzen gezeigt, in welche das Mittel zum Freispilen
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in Richtung des dargestellten Pfeils mittels der Pumpe 4
der Spuleinrichtung eingeflihrt wird. Das Mittel zum Frei-
spulen wird dann durch die Freispullanze gepumpt, die
zuerst am Innenrand des Behaélters 1 verlauft, am Boden
des Behalters in Richtung zum Zentrum des Behalters 1
abgewinkelt ist und dann im Zentrum des Behalters 1 an
seinem Boden in Richtung nach oben abgewinkeltistund
bis kurz unterhalb der Rihrorganblatter 3 verlauft. An
dieser Stelle unterhalb des freizuspilenden Riihrorgans
auf dem Wellenende sitzt ein mit der Zufuhrleitung 6 ver-
bundener Rohrriihrer 7, dessen Spilrohre im Wesentli-
chen parallel und in Flucht zu den Rihrorganblattern 3
nach auen gerichtet sind. Alternativ kann die Zufuhrlei-
tung 6 auch bis zu den Rihrorganblattern 3 geflihrt wer-
den, wo das Mittel zum Freisplilen an Kanéle und Aus-
lasse abgegeben werden kann, die Teil der Riihrorgan-
blatter 3 sind. In diesem Fall ist kein Rohrriihrer 7 nétig,
jedoch sind die Riihrorganblatter 3 mit Kanalen und Aus-
lassen zu versehen.

[0035] InderFigur5istein System mitmehreren Riihr-
organen mit Riuhrorganblattern 3 gezeigt. Von den vier
gezeigten Rihrorganen sind zwei Riihrorgane im Sedi-
ment unterhalb der Sedimentshéhe 8 gezeigt und sind
die anderen zwei Rihrorgane oberhalb des Sediments,
jedoch unterhalb des Klarflissigkeitsspiegels 9 gezeigt.
Bei dem oberen Rihrorgan der zwei im Sediment ge-
zeigten Rihrorgane wird ein Mittel zum Freispliilen auf
dieselbe Weise zugefiihrt, wie es bereits unter Bezug-
nahme auf die Figur 1 beschrieben ist. Unterschiedlich
zu der Figur 1 wird jedoch das Mittel zum Freispiilen von
den zwei Freisplllanzen 6 etwas oberhalb der Rihror-
ganblatter 3 zugefihrt. Weiterhin ist in der Figur 5 auf
der linken Seite der Innenwand des Behalters 1 ein Rohr
11 gezeigt, dem in Richtung des dargstellten Pfeils ein
Mittel zum Freispllen zugefiihrt wird. Das Mittel zum
Freispllen kann von dem in der Figur 3 gezeigten Zwi-
schenbehalter, der sich oberhalb des Rihrwerks befin-
det, zugefiihrt werden. Das Rohr 11 verlauft an der In-
nenwand des Behalters 1 in Richtung zum Boden des
Behalters 1 nach unten, ist kurz oberhalb des Bodens in
Richtung zum Zentrum des Behélters 1 abgewinkelt und
istim Zentrum des Behélters in Richtung nach oben zu
dem Zentrum des Rihrorgans verlaufend abgewinkelt.
Am Ruhrorgan wird das Mittel zum Freispulen in Kanale
abgegeben, die sich in den Rihrorganblattern 3 befin-
den. Von dort wird das Mittel zum Freisplilen Uber Aus-
lasse an den Rihrorganblattern 3 in das Sediment ab-
gegeben. GemafR dem in der Figur 5 gezeigten System
wird ein Mittel zum Freispllen dem Sediment an zwei
Stellen zugeflhrt, an welchen Stellen sich Riihrorgane
im Sediment befinden. Somit kdnnen beide sich im Se-
diment befindenden Rihrorgane freigesplilt werden.
[0036] Insbesondere kdnnen als Zufuhrleitungen 6 zu-
satzliche Freispillanzen eingebaut werden. Es kann
aber auch ein bereits bestehendes Begasungssystem
verwendet werden, das mit dem Mittel zum Freispulen
versorgt wird und kurzzeitig als Spuleinrichtung dient.
[0037] EsistauRerdem vorteilhaft, das Rihrorgan me-
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chanisch so abzubremsen und zu positionieren, dass es
an einer definierten Position zum Stillstand kommt, wo
auch die Freispullanzen 6 oberhalb der Rihrorganblatter
3 angeordnet sind und der Spulmittelstrom somit direkt
auf die Rihrorganblatter 3 trifft.

[0038] Mittels der Steuerung wird ein Verfahren durch-
gefuhrt, bei welchem nach einem Feststellen eines Aus-
falls eines Ruhrwerks mit Rihrwerkmotor mit einherge-
hender Sedimentation von in dem Behalter aufgenom-
menen, zu verarbeitenden Stoffen die Lanzen in Zufuhr-
leitungen mit dem Mittel zum Freispulen sporadisch frei-
gespllt werden. Das Sediment wird durch Freispilen mit
Druckluft oder dem Mittel zum Freispulen fluidisiert. Un-
ter Aufrechterhaltung des Fluidisierens wird das Rihr-
werk im Reversierbetrieb angefahren. Das Fluidisieren
wird gestoppt und der Reversierbetrieb wird fortgesetzt.
Der Betrieb des Ruhrwerks wird kurzzeitig gestoppt und
der Rihrwerksmotor wird zu der Standarddrehrichtung
umgeschaltet. SchlieRlich wird das Riihrwerk im Normal-
betrieb betrieben. Das Betreiben des Rihrwerks im Nor-
malbetrieb erfolgt dabei fiir eine gewisse Zeit unter Uber-
wachung des Betriebs mittels der Steuerung und ihrer
Einrichtungen zum Messen.

[0039] Mitdem universell einsetzbaren System gemaf
der vorliegenden Erfindung ist es mdglich, ein Rihrwerk
in einem Sediment kontrolliert anzufahren, ohne dass
dazu ein groRer Aufwand nétig ist. Dabei ist es unerheb-
lich, ob das Riihrwerk zentrisch, auRermittig oder in ei-
nem Leitrohr sitzt bzw. die Rihrwerkswelle mechanisch
geflhrt oder gelagert ist oder wie viele Riihrorganstufen
vorhanden sind. GemaR der vorliegenden Erfindung wer-
den die Rihrorganblatter freigespllt und wird das Sedi-
ment lokal gelockert.

Patentanspriiche

1. System zum gesteuerten Anfahren von Rihrwerken
in einem Sediment, welches System folgendes auf-
weist:

einen Behalter (1) zur Aufnahme von zu verar-
beitenden Stoffen;

eine Ruhrorganvorrichtung mit Riihrorganblat-
tern (3) zum Rihren der zu verarbeitenden Stof-
fe in dem Behalter (1);

eine Spiileinrichtung, die derart angeordnet und
dazu eingerichtet ist, einem sich gebildeten Se-
diment Mittel zum Freisplilen des Sediments zu-
zufuhren;

eine Einrichtung (2) zum Betreiben von Riihr-
werken; und

eine Steuerung (10), die eine gesteuerte Wie-
derinbetriebnahme von Ruhrwerken nach dem
Freispllen veranlasst, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuerung (10) mit einer Einrich-
tung zum Messen einer Sedimentationshéhe
(8), d. h. einer abgesetzten Menge an Feststoff,
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10.

oder einer Hohe eines Klarspiegels (9) versehen
ist.

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Spuleinrichtung eine Pumpe (4) und
wenigstens eine Zufuhrleitung (6), durch welche die
Pumpe (4) das Mittel zum Freispilen pumpt, auf-
weist, wobei die wenigstens eine Zufuhrleitung (6)
Kanale und Auslasse aufweist, die Teil der Rihror-
ganblatter (3) sind.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spileinrichtung eine
Pumpe (4) und wenigstens eine Zufuhrleitung (6),
durch welche die Pumpe (4) das Mittel zum Freisp-
len pumpt, aufweist, wobei die wenigstens eine Zu-
fuhrleitung (6) Freispullanzen aufweist, die sich in
einer derartigen definierten Position zu den Rihror-
ganblattern (3) befinden, dass das Mittel zum Frei-
spulen in die nahe Umgebung der Riihrorganblatter
(3) gelangt.

System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das Rihrwerk an einer definierten Win-
kelposition in Bezug auf die Freispullanzen (6) ab-
stoppt.

System nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Wellenfang-
ring (20) vorgesehenist, derdie die Rihrorganblatter
(3) tragende Welle stitzt.

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einrichtung (10) zum Messen eine
Dichte oder eine Druckdifferenz misst.

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einrichtung (10) zum Messen eine ab-
gesetzte Menge an Feststoff aus Stoffwerten der
Suspension rechnerisch ermittelt.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einrichtung (2) zum Be-
treiben von Ruhrwerken Rihrwerke in Abhangigkeit
von der ermittelten Sedimentationshéhe (8) in Be-
trieb versetzt.

System nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Antriebsmotor
des Rihrwerks als Einrichtung (2) zum Betreiben
von Rihrwerken frequenzgeregelt betreibbar istund
das Rihrwerk tiber eine Rampe zeitgesteuert hoch-
gefahren wird.

System nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spileinrich-
tung eine Pumpe (4) und wenigstens eine Zufuhrlei-
tung (6), durch welche die Pumpe (4) das Mittel zum
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Freispullen pumpt, aufweist, wobei die Pumpe (4) ei-
ne Zirkulationspumpe ist, die das Mittel zum Frei-
spulen innerhalb des Behalters (1) unter Beibehal-
tung des vorhandenen Drucks umwalzt und die Zir-
kulationspumpe eine Pumpe (4) ist, die im Normal-
betrieb zum Fordern von Suspension verwendet
wird.

System nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spileinrich-
tung eine Pumpe (4) und wenigstens eine Zufuhrlei-
tung (6), durch welche die Pumpe (4) das Mittel zum
Freispllen pumpt, aufweist, wobei ein Zwischenbe-
halter (5) vorgesehen ist, der oberhalb einer Sedi-
mentationshéhe (8) angeordnet ist und bei Bedarf
mittels der Pumpe (4) mit dem Mittel zum Freispiilen
gefullt wird, welches zum kurzzeitigen Freispilen zur
Verfligung gestellt wird.

System nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (10)
mit Einrichtungen zum Messen von Druck und/oder
Volumenstrom in der wenigstens einen Zufuhrlei-
tung (6) versehen ist, um Ergebnisse in Bezug auf
das Freisptlen zu liefern.

System nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Rihrwerk nach MaRgabe der von den
Einrichtungen (10) zum Messen von Druck und/oder
Volumenstrom in der wenigstens einen Zufuhrlei-
tung (6) erlangten Ergebnisse in Bezug auf das Frei-
spulen wieder in Betrieb gesetzt wird.

Verfahren zum gesteuerten Anfahren von Rihrwer-
ken in einem Sediment in einem System, insbeson-
dere nach einem der vorangehenden Anspriiche,
mittels einer Steuerung (10), wobei das System fol-
gendes aufweist:

einen Behalter (1) zur Aufnahme von zu verar-
beitenden Stoffen;

eine Ruhrorganvorrichtung mit Riihrorganblat-
tern (3) zum Rihren der zu verarbeitenden Stof-
fe in dem Behalter (1);

eine Spiileinrichtung, die derart angeordnet und
dazu eingerichtet ist, einem sich gebildeten Se-
diment Mittel zum Freisplilen des Sediments zu-
zufuhren;

eine Einrichtung (2) zum Betreiben von Riihr-
werken; und

die Steuerung (10), die eine gesteuerte Wiederinbe-
triebnahme von Rihrwerken nach dem Freispllen
veranlasst, wobei das Verfahren folgende aufeinan-
derfolgende Schritte aufweist:

nach Feststellen eines Ausfalls eines Ruhr-
werks mit Rihrwerkmotor mit einhergehender
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Sedimentation von in dem Behalter (1) aufge-
nommenen, zu verarbeitenden Stoffen sporadi-
sches Freisplilen von Lanzen in Zufuhrleitungen
(6) mit dem Mittel zum Freispulen;

Fluidisieren des Sediments durch Freisplilen mit
Druckluft oder dem Mittel zum Freispllen;

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die
folgenden  aufeinanderfolgenden  zuséatzlichen
Schritte aufweist:

unter Aufrechterhaltung des Fluidisierens An-
fahren des Rihrwerks im Reversierbetrieb;
Stoppen des Fluidisierens und Fortsetzen des
Reversierbetriebs;

kurzzeitiges Stoppen des Betriebs des Rihr-
werks und des Riihrwerks und Umschalten des
Ruhrwerkmotors zu der Standarddrehrichtung;
und

Betreiben des Rihrwerks im Normalbetrieb.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Betreiben

des Rihrwerks im Normalbetrieb flr eine gewisse
Zeit unter Uberwachung des Betriebs mittels der
Steuerung (10) erfolgt.

Claims

System for controlled starting up stirring machines
in a sediment, the system comprising the following :

- a container (1) for receiving materials to be
processed ;

- a stirring device with stirring blades (3) for stir-
ring the materials to be processed in the con-
tainer (1);

- a purging device that is arranged and config-
ured to convey, to a deposited sediment, medi-
um for purging the sediment,

- a device (2) for operating stirring machines;
and

- a control (10) that initiates a controlled re-start
of stirring machines after the purging, charac-
terised in that the control (10) is provided with
adevice for measuring a sedimentation level (8),
i.e. a deposited quantity of solid matter or alevel
of a clear surface (9).

System according to claim 1, characterised in that
the purging device comprises a pump (4) and at least
one supply line (6) through which the pump (4)
pumps the medium for purging, the at least one sup-
ply line (6) having channels and outlets which are
part of the stirring blades (3).

System according to one of claims 1 or 2, charac-
terised in that the purging device comprises a pump
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(4) and at least one supply line (6) through which the
pump (4) pumps the medium for purging, the atleast
one supply line (6) having purging lances which are
in such a defined position with respect to the stirring
blades (3) thatthe medium for purging gets into close
proximity of the stirring blades (3).

System according to claim 3, characterised in that
the stirring machine stops in a defined angle position
with respect to the purging lances.

System according to one of the preceding claims,
characterised in that a shaft catch ring (20) is pro-
vided which supports the shaft bearing the stirring
blades (3).

System according to claim 1, characterised in that
the device (10) for measurement measures a density
or a pressure difference.

System according to claim 1, characterised in that
the device (10) for measurement determines by cal-
culation a deposited quantity of solid matter from ma-
terial values of the suspension.

System according to one of claims 1 to 7, charac-
terised in that the device (2) for operating stirring
machines puts stirring machines into operation de-
pending on a determined sedimentation level (8).

System according to one of the preceding claims,
characterised in that a drive motor of the stirring
machine can be operated in a frequency-controlled
manner as a device (2) for operating stirring ma-
chines, and the stirring machine is started up over a
ramp in a time-controlled manner.

System according to one of the preceding claims,
characterised in that the purging device comprises
a pump (4) and at least one supply line (6) through
which the pump (4) pumps the medium for purging,
the pump (4) being a circulation pump which turns
over the medium for purging within the container (1)
while keeping up the current pressure, and the cir-
culation pump is a pump (4) which is in normal op-
eration used for conveying suspension.

System according to one of the preceding claims,
characterised in that the purging device comprises
a pump (4) and at least one supply line (6) through
which the pump (4) pumps the medium for purging,
wherein an interim container (5) is provided, which
is arranged above a sedimentation level (8) and is,
if required, filled with the medium for purging, which
is provided for short-term purging, by means of the

pump (4).

System according to one of the preceding claims,
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15.

characterised in that the control (10) is provided
with devices for measuring pressure and/or volume
flow in the at least one supply line (6) for the purpose
of supplying results regarding the purging.

System according toclaim 12, characterised in that
a stirring machine is restarted according to the re-
sults regarding the purging obtained by the devices
(10) for measuring pressure and/or volume flow in
the at least one supply line (6).

Method for controlled starting-up of stirring machines
in a sediment in a system, in particular according to
one of the preceding claims, via a control (10), the
system comprising the following:

- a container (1) for receiving material to be
processed ;

- a stirring device with stirring blades (3) for stir-
ring the materials to be processed in the con-
tainer (1);

- a purging device that is arranged and config-
ured to convey, to a deposited sediment, medi-
um for purging the sediment,

- a device (2) for operating stirring machines;
and

- the control (10), which initiates a controlled re-
start of stirring machines after purging, wherein
the method comprises the following steps:

- after a breakdown of a stirring machine with
stirring motor has been stated accompanied by
sedimentation of materials to be processed that
are received in the container (1), sporadic purg-
ing of lances in supply lines (6) with the medium
for purging;

- fluidization of the sediment by purging with
pressurized air or with the medium for purging;

characterised in that the method comprises the fol-
lowing additional subsequent steps:

- starting up the stirring machine in reverse mode
while keeping up fluidization;

- stopping the fluidization and continuing the re-
verse mode;

- short-term stopping of the operation of the stir-
ring machine and of the stirring machine, and
re-switching the stirring machine motor to the
standard rotary direction; and

- operating the stirring machine in normal mode.

Method according to claim 14, wherein the operation
of the stirring machine is effected in the normal op-
eration for a certain time while monitoring the oper-
ation via the control (10).
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Revendications

Systeme pour démarrage contrOlée d’agitateurs
dans un sédiment, lequel systéme comprenant :

- un récipient (1) pour recevoir de matiéres a
traiter ;

- un dispositif d’'organe d’agitation avec d’ailet-
tes d’organe d’agitation (3) pour agiter les ma-
tieres a traiter dans le récipient (1) ;

- un appareil de ringage disposé et congu pour
alimenter a un sédiment déposé de moyen a
ringage du sédiment ;

- un dispositif (2) pour opérer d’agitateurs ; et
- une commande (10) initiant une remise en ser-
vice controlée d’agitateurs aprés le ringage,

caractérisé en ce que la commande (10) est pour-
vue d’un dispositif pour mesurer un niveau de sédi-
mentation (8), ce qui signifie une quantité de matiére
solide sédimentée, ou un niveau de I'eau claire (9).

Systeme selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'appareil de ringage comporte une pompe
(4) et au moins un conduit d’alimentation (6), a tra-
vers duquel la pompe (4) pompe le moyen aringage,
I'au moins un conduit d’alimentation (6) comprenant
de canaux et sorties qui sont parts des ailettes d’or-
gane d’agitation (3).

Systeme selon I'une quelconque des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce que I'appareil de ringage
comporte une pompe (4) et au moins un conduitd’ali-
mentation (6), a travers duquel la pompe (4) pompe
le moyen de ringage, I'au moins un conduit d’alimen-
tation (6) comprenant de lances de ringage situées
dans une position définie relativement a les ailettes
d'organe d’'agitation (3) de cette maniére que le
moyen de ringage parvient dans la proximité des
ailettes d’organe d’agitation (3).

Systeme selon la revendication 3, caractérisé en
ce que l'agitateur s’arréte a une position angulaire
définie relativement a les lances de ringage (6).

Systeme selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un collier de
support d’arbre (20) est prévu, lequel soutient I'arbre
portant les ailettes d’organe d’agitation (3).

Systeme selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le dispositif (10) de mesure mesure une den-
sité ou une différence de pression.

Systeme selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le dispositif (10) de mesure détermine par
calcul de valeurs matérielles de la suspension une
quantité sédimentée de matiére solide.
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Systeme selon I'une quelconque des revendications
1 a7, caractérisé en ce que le dispositif (2) pour
opérer d’ agitateurs met d’ agitateurs en opération
en dépendance au niveau de sédimentation (8) dé-
terminé.

Systeme selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un moteur d’en-
trainement de 'agitateur peut étre opéré comme dis-
positif (2) pour opérer d’agitateurs avec régulation
de fréquences, et I'agitateur est démarré par tempo-
risation via une rampe.

Systeme selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le dispositif de
ringage comporte une pompe (4) etau moins un con-
duit d’alimentation (6), a travers duquel la pompe (4)
pompe le moyen de ringage, la pompe (4) étant une
pompe de circulation faisant circuler le moyen de
ringage dans le récipient (1) gardant la pression ac-
tuelle, et que la pompe de circulation est une pompe
(4) employée dans I'opération normale pour trans-
porter une suspension.

Systeme selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le dispositif de
ringage comporte une pompe (4) etau moins un con-
duit d’alimentation (6), a travers duquel la pompe (4)
pompe le moyen de ringage, un récipient intermé-
diaire (5) étant prévu, lequel est disposé au-dessus
d’'un niveau de sédimentation (8) et si besoin est
rempli, par le biais de la pompe (4), du moyen de
ringage fourni pour un ringage bref.

Systeme selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la commande
(10) est pourvue de dispositifs pour mesurer une
pression ou un flux volumique dans 'au moins un
conduit d’alimentation (6), pour rendre des résultats
concernant le ringage.

Systeme selon la revendication 12, caractérisé en
ce qu’un agitateur est remis en service conformé-
ment aux résultats obtenus par les dispositifs (10)
pour mesurer une pression ou un flux volumique
dans I'au moins un conduit d’alimentation (6) con-
cernant le ringage.

Procédé pour démarrage contrélée d’agitateurs
dans un sédiment dans un systéme, notamment se-
lon I'une quelconque des revendications précéden-
tes, par le biais d'une commande (10), le systeme
comprenant :

- un récipient (1) pour recevoir de matiéres a
traiter ;

-undispositif d’'organe d’agitation avec des ailet-
tes d’organe d’agitation (3) pour agiter les ma-
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tieres a traiter dans le récipient (1) ;

- un appareil de ringage disposé et congu pour
alimenter a un sédiment déposé de moyen a
rincage du sédiment ;

- un dispositif (2) pour opérer d’agitateurs ; et
-une commande (10) initiant une remise en ser-
vice contrblée d’agitateurs apres le ringage, le
procédé comprenant les suivants étapes
subséquentes :

- aprés constatation d’une défaillance d’un agi-
tateur avec moteur d’agitateur, accompagnée
de sédimentation de matiéres a traiter regues
dans le récipient (1), ringage sporadique de lan-
ces dans de conduits d’alimentation (6) avec le
moyen de ringage ;

-fluidification du sédiment par le biais de ringage
avec de l'air comprimé ou avec le moyen de
ringcage ;

caractérisé en ce que le procédé comprend les sui-
vant étapes additionnelles subséquentes :

- démarrage de I'agitateur dans I'opération ré-
versible tenant la fluidification ;

- arrét de lafluidification et continuation de I'opé-
ration réversible ;

-brefarrétde I'opération de I'agitateur et de I'agi-
tateur, et basculement du moteur de I'agitateur
dans la direction rotative standard ; et

- opération de I'agitateur dans I'opération nor-
male.

15. Procédé selonlarevendication 14, danslequel 'opé-
ration de l'agitateur est effectuée dans I'opération
normale pendant un certain temps avec surveillance
de l'opération via la commande (10).
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