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(57)  Die Erfindung betrifft eine Zentrifuge (1), insbe-
sondere Doppelschubzentrifuge (1), oder einstufige oder
mehrstufige Schubzentrifuge (1) umfassend eine um ei-
ne Drehachse (2) rotierbare Siebtrommel (3) zur Tren-
nung eines Gemischs (4) in einen Feststoffkuchen (5)
und eine Flissigphase (6), sowie eine inder Siebtrommel
(3) angeordnete Schubbodenvorrichtung (8), die ab-
wechselnd in eine erste Schubrichtung (S1) und eine
zweite Schubrichtung (S2) entlang der Drehachse (2)
hin- und herbewegbar angeordnet ist, so dass der Fest-
stoffkuchen (5) entlang der Drehachse (2) wechselseitig
verschiebbar ist. Mittels einer Einspeiseeinrichtung
(1000) ist das Gemisch (4) in einen ersten Leerraum
(1101) oder in einen zweiten Leerraum (1102) einbring-
bar, welcher erste Leerraum (1101) bei Verschiebung

Zentrifuge, sowie Verfahren zur Beladung einer Zentrifuge

des Feststoffkuchens (5) durch die Schubbodenvorrich-
tung (8) in die erste Schubrichtung (S1) herstellbar ist,
und der zweite Leerraum (1102) bei Verschiebung des
Feststoffkuchens (5) durch die Schubbodenvorrichtung
(8) in die zur ersten Schubrichtung (S1) entgegensetzte
Schubrichtung (S2) herstellbar ist. Erfindungsgemass
umfasst die Einspeiseeinrichtung (1000) eine Einspeise-
umsteuerung (1020) und eine Gemischzufihrung
(1010), so dass das Gemisch (4) mittels der Einspeise-
umsteuerung (1020) Gber die Gemischzufiihrung (1010)
dem ersten Leerraum (1101) oder dem zweiten Leer-
raum (1102) nach einem vorgebbaren Schema zufiihrbar
ist. DarUber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Beladung einer Doppelschubzentrifuge (1) mit einem
Gemisch (4) oder mit einem Waschfluid (F).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zentrifuge, insbeson-
dere Doppelschubzentrifuge, oder einstufige oder mehr-
stufige Schubzentrifuge, sowie eine Einspeiseumsteue-
rung flr eine Zentrifuge, und ein Verfahren zur Beladung
einer Zentrifuge mit einem Gemisch oder mit einem
Waschfluid geméass dem Oberbegriff der unabhangigen
Anspriche 1, 14, und 15.

[0002] Im Rahmendieser Anmeldungwirdie Erfindung
vornehmlich am Beispiel der Anwendung in einer Dop-
pelschubzentrifuge diskutiert. Es versteht sich dabei,
dass die Erfindung ebenso vorteilhaft in jedem anderen
Zentrifugentyp, insbesondere auch in ein- oder mehrstu-
figen Schubzentrifugen und in speziellen Fallen sogar in
Schélzentrifugen Anwendung finden kann, die daher alle
durch die vorliegende Anmeldung abgedeckt sind.
[0003] ZurEntfeuchtung von mit Flissigkeiten belade-
nen Materialien, also von feuchten Substanzen oder
feuchten Substanzgemischen, sind Zentrifugen in den
verschiedensten Ausflihrungsformen weit verbreitet und
werden auf den unterschiedlichsten Gebieten einge-
setzt. So kommen beispielsweise zur Entfeuchtung
hochreiner pharmazeutischer Produkte diskontinuierlich
arbeitende Zentrifugen, wie Schalzentrifugen bevorzugt
zum Einsatz, wahrend insbesondere dann, wenn konti-
nuierlich grosse Mengen eines fest-flissig Gemischs ge-
trennt werden sollen, kontinuierlich arbeitende Schub-
zentrifugen vorteilhaft eingesetzt werden. Dabei werden
je nach Anforderung ein- oder mehrstufige Schubzentri-
fugen, sowie sogenannte Doppelschubzentrifugen in der
Praxis vorteilhaft verwendet.

[0004] Bei den verschiedenen Typen der zuletzt ge-
nannten Klasse der Doppelschubzentrifugen wird ein
fest-flissig Gemisch, beispielsweise eine Suspension
oder ein anderes feuchtes Substanzgemisch, wie zum
Beispiel ein feuchtes Salz oder Salzgemisch, durch ein
Einlaufrohr Gber einen Gemischverteiler einer schnell ro-
tierenden Zentrifugentrommel umfassend einen Lauf-
korb, der zumindest teilweise als Filtersieb ausgestaltet
sein kann, zugefiihrt, so dass auf Grund der wirkenden
Fliehkrafte die flissige Phase durch das Filtersieb aus-
geschieden wird, wahrend im Inneren an einer Trommel-
wand der Zentrifugentrommel ein Feststoffkuchen abge-
schieden wird. Die Begriffe Zentrifugentrommel, Trom-
mel und Laufkorb benutzt der Fachmann dabei haufig,
wenn auch nicht durchgehend synonym, wobei natirlich
auch mehrteilig aufgebaute Trommeln bekannt sind, in
welchen zum Beispiel ein herausnehmbarer Filterkorb
oder ein herausnehmbares Filtertuch vorgesehen sein
kénnen oder die Zentrifugentrommel selbst integral als
Filterkorb ausgestaltet sein kann.

[0005] Dabei ist in der rotierenden Zentrifugentrom-
mel, die im folgenden auch einfach als Trommel bezeich-
netwird, ein im wesentlichen scheibenférmiger synchron
mitrotierender Schubboden angeordnet, der in axialer
Richtung in der Trommel mit einer gewissen Amplitude
oszilliert, so dass ein Teil des entfeuchteten Feststoffku-
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chens an einem Ende der Trommel herausgeschoben
wird. Bei der entgegengesetzten Bewegung des Schub-
bodens wird ein an den Schubboden angrenzender Be-
reich des Laufkorbs freigegeben, der dann durch das Ein-
laufrohr und tber den Gemischverteiler wieder mit neu-
em Gemisch beschickt werden kann. Dabei kénnen je
nach eingesetztem Typ mit modernen Hochleistungs-
Doppelschubschubzentrifugen problemlos Durchsatz-
mengen in einer Gréssenordnung von bis zu 100 Tonnen
pro Stunde oder gar mehr erreicht werden, wobei Trom-
meldurchmesser bis zu 1000 mm und sogar grésser
durchaus ublich sind und typische Rotationsfrequenzen
der Trommel, abhangig vom Trommeldurchmesser von
bis zu 2000 Umdrehungen pro Minute und mehr erreicht
werden kdnnen. Dabei bedingtin der Regel ein grosserer
Trommeldurchmesser wegen der auftretenden starken
Fliehkrafte eine kleinere maximale Rotationsfrequenz
der Trommel. Selbstverstandlich kdnnen die Betriebspa-
rameter, wie z.B. die Rotationsfrequenz der Trommel
bzw. des Laufkorbs, die pro Zeiteinheit zugefiihrte Men-
ge an Gemisch oder auch der Trommeldurchmesser und
damit der Durchmesser des Laufkorbs, oder auch der
Typ der eingesetzten Schubzentrifuge auch von dem zu
entfeuchtenden Material selbst, dem Gehalt an Flissig-
keit usw. abhangen.

[0006] Bei den bekannten Doppelschubzentrifugen
gelangt das Gemisch Ublicherweise Uber ein stehendes
Einlaufrohr und einen Gemischverteiler in die Mitte der
Zentrifugentrommel, wobei der Gemischverteiler mit der
Zentrifugentrommel synchron rotiert. Durch einen in der
Mitte des Laufkorbs angeordneten Schubboden, der ent-
lang der Langsachse der Zentrifugentrommel oszilliert
und mit dem Gemischverteiler wirkfest verbunden sein
kann, ist das Gemisch im Zusammenspiel mit dem Ge-
mischverteiler, abwechslungsweise der vorderen oder
hinteren Trommelhélfte zufiihrbar. Dadurch sind zwei
Einlaufzonen vorhanden, so dass pro Zeiteinheit ent-
sprechend gréssere Mengen an Gemisch verarbeitet
werden kénnen. Ein vorgebbarer Teil des Feststoffku-
chens wird dabei durch den Schubboden zum jeweiligen
Ende der Trommel transportiert und Uber eine Auffan-
grinne ausgetragen.

[0007] Eine bekannte Doppelschubzentrifuge, die
nach dem zuvor geschilderten Prinzip arbeitet, ist bei-
spielsweise in der EP 0 635 309 B1 eingehend beschrie-
ben. Die Vorteile gegenliber konventionellen ein- oder
mehrstufigen Schubzentrifugen liegen auf der Hand. Un-
ter anderem ist hier die doppelte Einlaufzone zu nennen,
wodurch ein deutlich erhéhtes Flissigkeitsschluckver-
mogen erreicht wird, so dass Gemische mit niedrigeren
Einlaufkonzentrationen, d.h. mit héherem Flissigkeits-
gehalt verarbeitet werden kdnnen, wobei gleichzeitig h6-
here Gesamtzulaufmengen an Gemisch verarbeitbar
sind. Darlber hinaus resultiert bei gleicher Hubzahl ein
doppeltes Festoff-Férdervermdgen und damit eine spe-
zifisch geringere Transportarbeit. Dabei entspricht der
Platzbedarf derjenigen normaler Schubzentrifugen glei-
cher Baugroésse.
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[0008] Typische Einsatzbereiche fiir Doppelschub-
zentrifugen sind unter anderem gut entfeuchtbare Pro-
dukte, wie zum Beispiel Meersalz, wo insbesondere die
doppelte Ausniitzung der Schubbewegung voll zum Tra-
gen kommt. Ein weiteres typisches Anwendungsgebiet
sind schlecht filtrierbare Produkte oder Gemische mit
niedrigen Einlaufkonzentrationen (also mit hohem Flis-
sigkeitsgehalt). Hier wirkt sich das im Vergleich zu ge-
wohnlichen Schubzentrifugen hdéhere Flissigkeits-
schluckvermégen besonders positiv aus. Es kdnnen klei-
nere Einlaufkonzentrationen oder héhere Suspensions-
mengen verarbeitet werden, ohne dass es zum Schwem-
men kommt.

[0009] Allerdings weisen die bekannten Schubzentri-
fugen auch verschiedene gravierende Nachteile auf.
Auch wenn mit den bekannten Doppelschubzentrifugen
niedrigere Einlaufkonzentrationen verarbeitet werden
kénnen als mit gewoéhnlichen ein- oder mehrstufigen
Schubzentrifugen, darf die Einlaufkonzentration des zu
verarbeitenden Gemischs nicht beliebig klein sein. D.h.,
wenn der Anteil an Flissigkeit im Gemisch zu hoch ist,
beispielsweise 50% oder 70% oder 80% oder gar mehr
als 90% Flussigphase betragt, muss das Gemisch in
mehr oder weniger aufwendigen Verfahren voreingedickt
werden. Bei zu hohem Flissigkeitsgehalt wird namlich
eine gleichmassige Verteilung des zu trocknenden Ge-
mischs tUber den Umfang der Siebtrommel zunehmend
erschwert. Das kann einerseits zu sehr schadlichen Vi-
brationen der Siebtrommel und damit zu vorzeitigem Ver-
schleiss von Lagern und Antrieb flhren; im schlimmsten
Fall sogar zu einem Sicherheitsproblem im Betrieb wer-
den. Andererseits bewirkt ein ungleichmassig tber den
Umfang der Siebtrommel verteilter Feststoffkuchen Pro-
bleme beim Waschen. Daher stehen zur Vorentwéasse-
rung zum Beispiel statische Eindicker, Bogensiebe oder
die bestens bekannten Hydrozyklone zur Verfligung. Es
liegt auf der Hand, dass der Einsatz solcher Vorentwas-
serungssysteme sowohl verfahrenstechnisch als auch
apparativ sehr aufwendig und damit teuer ist.

[0010] Ein weiterer gravierender Nachteil bei der Ver-
arbeitung von Gemischen kleiner Einlaufkonzentration
besteht darin, dass praktisch die gesamte Menge an
Flussigkeit, die mit dem Gemisch zugefiihrt wird, auf die
volle Umfangsgeschwindigkeit beschleunigt werden
muss, bevor sie durch das Filtersieb der Siebtrommel
ausgeschieden wird. Das gleiche trifft auf kleinste Parti-
kel im Gemisch zu, die ebenfalls durch das Sieb vom
Feststoffkuchen abschieden werden sollen. Das ist en-
ergetisch dusserst ungulnstig und beeinflusst das Be-
triebsverhalten der Zentrifuge deutlich negativ.

[0011] Aber selbst bei der Verarbeitung von Gemi-
schen mit deutlich hdherer Feststoffkonzentration zeigen
die aus dem Stand der Technik bekannten Zentrifugen
zum Teil deutliche Nachteile. So wird das durch das Ein-
laufrohr in den Gemischverteiler eingebrachte Gemisch
beim Auftreffen auf die Siebtrommel in kiirzester Zeit auf
die volle Umfangsgeschwindigkeit der Trommel be-
schleunigt. Insbesondere bei empfindlichen Substanzen
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kann das unter anderem zu Kornbruch fiihren. Das
heisst, dass beispielsweise Feststoffkorner, die in einer
der Zentrifuge zugefiihrten Suspension verteilt sind, bei
dem abrupten Beschleunigungsvorgang in unkontrollier-
ter Weise in kleinere Stiicke zerbersten, was negative
Einflisse auf die Qualitat des produzierten Feststoffku-
chens haben kann, wenn beispielsweise die Partikel-
grosse der Kérner im Endprodukt eine Rolle spielt.
[0012] Einen Teil der zuvor geschilderten, aber auch
weitere Probleme hat die Anmelderin bereits friher er-
kannt und beispielsweise in der EP 1 468 741 A1 ent-
sprechende Lésungen vorgeschlagen.

[0013] Zum besseren Verstandnis der vorliegenden
Erfindung wird im Folgenden die bekannte Ldsung ge-
mass EP 1 468 741 A1 anhand der Fig. 1 kurz erlautert.
Dabei sind zur Unterscheidung der vorliegenden Erfin-
dung von der aus dem Stand der Technik bekannten L&-
sung gemass Fig. 1 die Bezugszeichen der Fig. 1 mit
einem Hochkomma versehen, wahrend die Bezugszei-
chen zu Merkmalen erfindungsgemasser Ausflihrungs-
beispiele gemass Fig. 2 bis Fig. 6¢ kein Hochkomma
tragen.

[0014] Die Zentrifuge gemass Fig. 1 zeigt im Schnitt in
einer schematischen Darstellung wesentliche Kompo-
nenten einer bekannten Doppelschubzentrifuge. Die z.B.
aus der EP 1 468 741 A1 bekannte Doppelschubzentri-
fuge, die im folgenden gesamthaft mit dem Bezugszei-
chen 1’ bezeichnet wird, umfasst in an sich bekannter
Weise einen um eine Drehachse 2’ tiber eine Tromme-
lachse 31’ rotierbaren Laufkorb 3’, derin einem Gehéause
G’ untergebracht ist. Die Trommelachse 31’ steht mit ei-
nem nicht gezeigten Trommelantrieb in Wirkverbindung,
so dass der Laufkorb 3’ durch den Trommelantrieb in
schnelle Rotation um die Drehachse 2’ versetzt werden
kann. Der Laufkorb 3’ weist dabei Sieb6ffnungen 32’ auf,
durch die in bekannter Weise bei schneller Rotation fliis-
sige Phase 6’ aus einem Gemisch 4’, das auf eine innere
Umfangsflache 20’ des Laufkorbs 3’ aufgebracht wird,
und durch die auftretenden Fliehkrafte nach aussen in
eine Auffangvorrichtung 18’ abfiihrbar ist. Das auf die
innere Umfangsflache 20’ des Laufkorbs 3’ aufgebrachte
Gemisch 4’ wird so durch die herrschenden sehr starken
Fliehkrafte in einen Feststoffkuchen 5’, der sich auf der
inneren Umfangsflache 20’ des Laufkorbs 3’ ablagert,
und die Flissigphase 6’, die durch die Sieb&ffnungen 32’
aus dem Laufkorb 3’ abfiihrbar ist, getrennt.

[0015] Innerhalb des Laufkorbs 3’ ist ein Gemischver-
teiler 7’ angeordnet, der es gestattet, Gemisch 4’ auf die
innere Umfangsflache 20’ des Laufkorbs 3’ zu verteilen,
wobei der Gemischverteiler 7’ ein Einlaufrohr 10’ und ei-
ne Schubbodenvorrichtung 8 mit Schubbodenplatte 81’
umfasst.

[0016] Das Gemisch 4’ gelangt im Betriebszustand
Uber das Einlaufrohr 10’ in die Einlaufeinrichtung 17’ des
Gemischverteilers 7’ und ist dann aufgrund einer oszil-
latorischen Bewegung der Schubbodenvorrichtung 8’
abwechslungsweise der vorderen oder hinteren Halfte
des Laufkorbs 3’ zufiihrbar. Die Einlaufeinrichtung 17’ ist
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dabei mit dem Laufkorb 3’ durch Befestigungsmittel be-
vorzugt starr gekoppelt und rotiert daher synchron mit
dem Laufkorb 3’ und dem Gemischverteiler 7'. Die oszil-
latorische Bewegung, die weiter unten noch eingehend
beschrieben wird, vollfiihrt jedoch nur der Gemischver-
teiler 77 mit seinen Komponenten, d.h. mit der Schubbo-
denplatte 81, dem Verbindungselement 82, der Schub-
bodenvorrichtung 8’ und dem &usseren Ringbereich 9'.
Somit besteht im Betriebszustand eine oszillatorische
Relativbewegung zwischen dem oszillierenden Ge-
mischverteiler 7’ und der in axialer Richtung unbewegli-
chen Einlaufeinrichtung 17’ bzw. dem in axialer Richtung
unbeweglichen Einlaufrohr 10’, so dass das Gemisch 4’
abwechslungsweise der vorderen oder hinteren Halfte
des Laufkorbs 3’ zufuihrbar ist.

[0017] Die Schubbodenvorrichtung 8’ ist Giber ein Ver-
bindungselement 82’ wirkfest mit der Schubbodenplatte
81’ verbunden. Die Schubbodenvorrichtung 8’ ist dabei
bevorzugt in Form einer Kreisscheibe mit einem ausse-
ren Ringbereich 9" ausgebildet, wobei der Ringbereich
9’ an einem peripheren Bereich der Schubbodenvorrich-
tung 8’ so ausgebildet und angeordnet ist, dass mit dem
Ringbereich 9’ der im Laufkorb 3’ abgelagerte Feststoff-
kuchen 5 abwechselnd in beide Richtungen der Dreh-
achse 2’ verschiebbar ist. Die Schubbodenplatte 81’ ist
ebenfalls bevorzugt als Ringscheide 81’ ausgebildet,
kann aber auch in Form eines Speichenrades 81’ oder
in jeder anderen geeigneten Form ausgefiihrt sein. Das
Verbindungselement 82’, das die Schubbodenplatte 81’
mit der Schubbodenvorrichtung 8 wirkfest verbindet, ist
beispielsweise aus mehreren Streben 82’ aufgebaut, die
sich bevorzugt, aber nicht notwendig, entlang der Dreh-
achse 2’ erstrecken, oder als kompakte oder nicht kom-
pakte Trommel 82’, beispielsweise als perforierte Trom-
mel 82’ oder in jeder anderen geeigneten Form ausge-
staltet sein.

[0018] Die Schubodenplatte 81’ ist mittels einer Schu-
bachse 16’ an eine nicht gezeigte Schubvorrichtung mit
Umsteuereinheit gekoppelt, so dass die Schubboden-
platte 81" mit dem Verbindungselement 82’ und der
Schubbodenvorrichtung 8’ in Richtung der Drehachse 2’
in eine oszillatorische Bewegung mit vorgebbarem Hub
versetzbar ist. Durch die oszillatorische Bewegung der
Schubbodenvorrichtung 8’ ist der auf der Umfangsflache
des Laufkorbs 3’ abgelagerte Feststoffkuchen 5’ durch
den dusseren Ringbereich 9’ abwechselnd in beide Rich-
tungen der Drehachse 2’ verschiebbar, so dass der Fest-
stoffkuchen durch den dusseren Ringbereich 9’ in axialer
Richtung zum jeweiligen Ende des Laufkorbs 3’ trans-
portierbar ist und Uber eine Austrags6ffnung 19’ von der
Flussigphase 6’ getrennt aus der Doppelschubzentrifuge
1’ abfuhrbar ist.

[0019] Das wesentliche dieser friiheren Erfindung der
Anmelderin ist dabei, dass die Schubbodenvorrichtung
8’ in einem vorgebbaren Bereich in Form von Beschleu-
nigungsflachen 12’ so ausgestaltetist, dass das vom Ein-
laufrohr 10’ eingebrachte Gemisch 4’ vor Erreichen des
Laufkorbs 3’ auf eine vorgebbare Umfangsgeschwindig-
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keit beschleunigbar ist.

[0020] Dadurch, dass beidieser Ldsung geméass EP 1
468 741 A1 die Schubbodenvorrichtung 8 gegen die ra-
diale Richtung geneigte Beschleunigungsflachen 12’
aufweist, trifft ein durch das Einlaufrohr 10’ in den Ge-
mischverteiler 7° eingebrachtes Gemisch 4’ nicht unmit-
telbar auf den Laufkorb 3’. Vielmehr wird das einlaufende
Gemisch 4’ auf die Beschleunigungsflachen 12’ aufge-
bracht, die gegen die radiale Richtung geneigt sind. Da-
durch wird eine verlangsamte Beschleunigung des neu
eingebrachten Gemischs 4’ auf die Umfangsgeschwin-
digkeit des Laufkorbs 3’ erreicht, wodurch insbesondere
Kornbruch und andere schadigende Einflisse, wie sie
beim abrupten Beschleunigen in den aus dem Stand der
Technik bekannten Doppelschubzentrifugen auftreten,
verhinderbar sind. Somit ist bei einer solchen Doppel-
schubzentrifuge 1’ ein Zerbersten von im Gemisch ent-
haltenen Feststoffkorner vermeidbar, weil der Beschleu-
nigungsvorgang Uber den vorgebbaren Neigungswinkel
der Beschleunigungsflachen 12’ kontrollierbar ist, d.h.
dass die Beschleunigung selbst beispielweise durch eine
geeignete Wahl des Neigungswinkels der Beschleuni-
gungsflache 12’ einstellbarist. Dadurch kann die Qualitat
des produzierten Feststoffkuchens 5’, insbesondere bei
Produkten bei welchen beispielsweise die Partikelgrosse
oder die Form der Kérner im Endprodukt eine Rolle spie-
len, deutlich gesteigert werden. In ganz speziellen Féllen
ist es sogar moglich, in ein und derselben Doppelschub-
zentrifuge 1’ in einem Arbeitsgang, d.h. im wesentlichen
gleichzeitig, Produkte unterschiedlicher Qualitat herzu-
stellen, indem beispielsweise der Neigungswinkel der
beidseitig an der Schubbodenvorrichtung 8’ angeordne-
ten Beschleunigungsflachen 12’ unterschiedlich gewahlt
wird.

[0021] Obwohl sich die zuvor beschriebene Doppel-
schubzentrifuge gemass EP 1 468 741 A1 nunmehr seit
vielen Jahren in der Praxis ausgezeichnet bewahrt hat
und fur viele Anwendungen nach wie vor unverandert
hervorragende Dienste leistet, hat die Erfahrung den-
noch gezeigt, dass weitere Verbesserungen, insbeson-
dere bei speziellen Anforderungen notwendig sein kon-
nen um die Arbeitsergebnisse weiter zu optimieren. Das
betrifft insbesondere das Beflillen der Zentrifuge als sol-
ches, aberauch das Waschen des Feststoffkuchens birgt
weiteres Verbesserungspotential. So hatsichin der prak-
tischen Anwendung herausgestellt, dass z.B. eine Opti-
mierung der Dosierung bei der Aufgabe des Produktstro-
mes in bestimmten Fallen wiinschenswert ist. Analoges
gilt fir den Waschvorgang, der durch eine gezieltere Do-
sierung der Zufiihrung der Waschflissigkeit deutlich ver-
bessert werden kodnnte.

[0022] Auch ist die Konstruktion der EP 1 468 741 A1
mit Gemischverteiler 7°, der Einlaufeinrichtung 17’, und
mit den Beschleunigungsflachen 12’ an der Schubbo-
denvorrichtung 8 gemass Fig. 1 konstruktiv relativ auf-
wandig, so dass es in bestimmten Fallen wiinschenswert
sein kann, auf eine solch aufwandige Konstruktion des
Gemischverteilers 7’ entweder ganz oder zumindest teil-
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weise zu verzichten oder diesen ganz oder in Teilen bei-
zubehalten aber gleichzeitig dessen Funktion durch zu-
satzlich konstruktive oder verfahrenstechnische Mass-
nahmen weiter zu verbessern.

[0023] Die AufgabederErfindungistes dahereine ver-
besserte Doppelschubzentrifuge vorzuschlagen, die die
aus dem Stand der Technik sich ergebenden Nachteile
weitgehend vermeidet.

[0024] Diediese Aufgabenlésenden Gegenstande der
Erfindung sind durch die Merkmale der unabhangigen
Anspriiche 1, 14, und 15 gekennzeichnet.

[0025] Die jeweiligen abhangigen Anspriiche bezie-
hen sich auf besonders vorteilhafte Ausfihrungsformen
der Erfindung.

[0026] Die Zentrifuge, insbesondere Doppelschub-
zentrifuge, oder einstufige oder mehrstufige Schubzen-
trifuge gemass der vorliegenden Erfindung umfasst eine
um eine Drehachse rotierbare Siebtrommel zur Tren-
nung eines Gemischs in einen Feststoffkuchen und eine
Flussigphase, sowie eine in der Siebtrommel angeord-
nete Schubbodenvorrichtung, die abwechselnd in eine
erste Schubrichtung und eine zweite Schubrichtung ent-
lang der Drehachse hin- und herbewegbar angeordnet
ist, so dass der Feststoffkuchen entlang der Drehachse
wechselseitig verschiebbar ist. Mittels einer Einspeisee-
inrichtungist das Gemischin einen ersten Leerraum oder
in einen zweiten Leerraum einbringbar, welcher erste
Leerraum bei Verschiebung des Feststoffkuchens durch
die Schubbodenvorrichtung in die erste Schubrichtung
herstellbar ist, und der zweite Leerraum bei Verschie-
bung des Feststoffkuchens durch die Schubbodenvor-
richtung in die zur ersten Schubrichtung entgegensetzte
Schubrichtung herstellbar ist. Erfindungsgeméass um-
fasst die Einspeiseeinrichtung eine Einspeiseumsteue-
rung und eine Gemischzuflihrung, so dass das Gemisch
mittels der Einspeiseumsteuerung tber die Gemischzu-
fuhrung dem ersten Leerraum oder dem zweiten Leer-
raum nach einem vorgebbaren Schema zufiihrbar ist.
[0027] Wesentlich fir die Erfindung ist, dass die Ein-
speiseeinrichtung, diein der Praxis ein an sich bekanntes
Einlaufrohr umfassen kann, eine Einspeiseumsteuerung
umfasst und mit dieser in operativer Verbindung steht,
so dass zumindest das Gemisch, und/ oder in speziellen
Ausfiihrungsbeispielen auch ein anderes Fluid, z.B. ein
Waschfluid in das innere der Siebtrommel einbringbar
und in der Siebtrommel verteilbar ist, und so z.B. das zu
entfeuchtende Gemisch in den durch den Schubboden
an einer inneren Umfangsflache der Siebtrommel im Be-
triebszustand erzeugten ersten Leerraum oder zweiten
Leerraum der Doppelschubzentrifuge gezielt und nach
einem vorgebbaren Schema und in vorgebbaren Men-
gen zufiihrbar ist.

[0028] Damit ist es durch die vorliegende Erfindung
erstmals méglich, das zu entfeuchtende Gemisch in vor-
gebbaren Mengen dosiert und zu vorgebbaren Zeiten
oder in vorgebbaren Zeitintervallen optimal in Abhangig-
keit von den jeweils relevanten Randbedingungen oder
Parametern auf die innere Umfangsflache der Siebtrom-
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mel zum Entfeuchten aufzubringen. So kann beispiels-
weise mit ein und der derselben Zentrifuge ein mit sehr
viel Flussigkeit beladenes Gemisch oder auch ein bereits
weitgehend vorentfeuchtetes Gemisch durch eine erfin-
dungsgemasse Doppelschubzentrifuge optimal verar-
beitet werden ohne dass zuvor bauliche Anpassungen
an der Zentrifuge oder an deren Zusatzaggregaten vor-
genommen werden missen. Das gleiche gilt beispielwei-
se auch fir den Waschvorgang, der erstmals mit einer
bisher nicht gekannten Flexibilitdt an die speziellen Be-
dingungen jeder Anwendung oder jedes zu verarbeiten-
den Materials anpassbar ist. Dazu umfasst die erfin-
dungsgemasse Zentrifuge gemass der nachfolgenden
ausflhrlichen Beschreibung entsprechende Einrichtun-
gen zum Beladen mit dem zu entfeuchtenden Gemisch,
in der Praxis meist eine Suspension, oder auch Einrich-
tungen zum Waschen des Feststoffkuchens mit einer
Waschflussigkeit. Dabei kdnnen selbstverstandlich auch
entsprechende Aggregate zum Spulen der Zentrifuge
vorgesehen sein, die der Fachmann vor Grundsatz her
kennt.

[0029] Damit die Einspeiseeinrichtung der vorliegen-
den Erfindung ihre volle Flexibilitét entfalten kann, kon-
nen zum Messen, Steuern oder Regeln der Zufiihrung
der zu bearbeitenden Medien, wie zu entfeuchtende Sus-
pensionen, Wasch- oder Reinigungsfluide oder anderer
zu prozessierender Medien an sich bekannte Sensoren,
Fuhler, optische Objektive oder andere an sich bekannte
andere Sensoren oder Detektoren an einer erfindungs-
gemassen Doppelschubzentrifuge vorgesehen werden,
mit welchen z.B. geeignete Ventile, Pumpen, Schleusen
usw. so gesteuert oder geregelt werden kénnen, dass
die zu verarbeitenden Stoffe entsprechend den notwen-
digen Vorgaben flexibel und optimal der Siebtrommel zu-
fuhrbar sind.

[0030] Die Einspeiseeinrichtung bzw. zumindest ein
Teil ihrer Komponenten ist dabei vorteilhaft an einer
Frontplatte der Zentrifuge vorgesehen und ragt beson-
ders bevorzugt durch den Schubboden hindurch in das
Innere der Siebtrommel der Zentrifuge.

[0031] Die Einspeiseeinrichtung kann dabei eines,
mehrere oder gar eine Vielzahl von Einlaufrohren und /
oder Einspeiseumsteuerungen umfassen, an oder in
welchenim Betriebszustand ein oder mehrere rotierende
oder teilrotierende oder pulsierende Zuteileinrichtungen
in Form von Zuteilkolben, Zuteilblichsen oder anders
ausgestalteten Zuteilaggregaten vorgesehen sein kon-
nen.

[0032] Die eine oder mehreren pulsierenden, rotieren-
den, teilrotierenden oder auf andere Weise dosierenden
Komponenten der erfindungsgeméassen Einspeiseum-
steuerung dient somit vor allem, aber nicht nur zur defi-
nierten Aufgabe des Produktstromes aus zu entfeuch-
tenden Gemischs und / oder zum Waschen des Fest-
stoffkuchens und / oder aber auch zum Spiilen der vor-
deren oder hinteren der hinteren Kammern der Zentrifu-
ge.

[0033] Ist die Zuteileinrichtung z.B. ein Zuteilkolben
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oder eine Zuteilblichse oder eine anderes Zuteilgerat, so
kann dieses beispielweise einen eckigen, ovalen oder
kreisférmigen Querschnitt haben. Er kann aber auch als
flacher Schieber, zylindrisch, kubisch oder kugelartig
ausgestaltet sein und dient so zu gezielten Einspeisung
oder Nicht-Einspeisung des in die Siebtrommel einzu-
speisenden Mediums.

[0034] Es versteht sich dabei von selbst, dass die Ein-
speiseeinrichtung bzw. deren Komponenten aus jedem
geeigneten Material hergestellt sein kénnen und je nach
Anforderungen gemass an sich bekannten Herstellungs-
verfahren hergestellt und eventuell z.B. auch an den
Oberflachen geeignet behandelt sein kdnnen, so dass
notwendige Anforderungen an bestimmte Materialeigen-
schaften wie Harte, Festigkeit, Gefiige Anderungen
Oberflachenrauhigkeit usw. optimal eingestellt werden
kénnen.

[0035] Der Antrieb und/oder die Steuerung und/oder
Regelung der Einspeiseeinrichtung bzw. ihrer Kompo-
nenten kann durch geeignete Antriebe erfolgen, die di-
rektan den entsprechenden anzutreibenden Komponen-
ten vorgesehen sind oder aber auch entfernt von den
Komponenten, z.B. in entsprechenden Antriebseinhei-
ten ausserhalb der Zentrifuge vorgesehen sein kdnnen,
die dann Uber geeignete Verbindungen wie Druckleitun-
gen, elektrische Verbindungen, Funkverbindungen oder
jede andere geeignete Wirk- und/oder Signalverbindung
mit der zu betreibenden Komponente in an sich bekann-
ter Weise verbunden sein kénnen.

[0036] Bei einem fiir die Praxis besonders wichtigen
Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Doppel-
schubzentrifuge umfasst die Einspeiseeinrichtung ein
Einlaufrohr mit Einlaufrohrachse und die Einspeiseum-
steuerung umfasst eine am Einlaufrohr vorgesehene Zu-
teileinrichtung, mit welcher die Gemischzuflihrung nach
einem vorgebbaren Schema derart manipulierbar ist,
dass eine Zufiihrung des Gemischs in den ersten Leer-
raum oder in den zweiten Leerraum unterbunden ist. Das
heisst, die Zufiihrung des Gemischs in den ersten Leer-
raum oder in den zweiten Leerraum wird nicht mehr so-
zusagen passiv und unflexibel durch die Bewegung des
Schubbodens allein gesteuert, sondern kann bei der er-
findungsgemassen Schubzentrifuge aktiv und gezielt
durch die Eispeiseumsteuerung nach einem vorgegeben
Schema flexibel gesteuert und / oder geregelt werden.
[0037] Im Speziellen kann die Zuteileinrichtung ein zu-
mindest teilweise im Einlaufrohr angeordneter Zuteilkol-
ben sein oder kann alternativ oder zuséatzlich eine zumin-
dest teilweise aussen am Einlaufrohr angeordnete Zu-
teilblichse sein.

[0038] Zur Einstellung und Beeinflussung des Fluid-
stroms kann die Zuteileinrichtung entlang der Einlauf-
rohrachse verschiebbarer oder um die Einlaufachse ro-
tierbar angeordnet sein oder in jeder anderen geeigneten
Art und Weise ausgestaltet sein, die die gezielte Steue-
rung und / oder Regelung des Fluidtroms, also des zu
entfeuchtenden bzw. zu trennenden Gemischs, der
Waschflussigkeit, der Reinigungsflissigkeit oder eines
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anderen zu prozessierenden Stoffes wie gewlinscht ge-
stattet.

[0039] Dabeikann die Gemischzufiihrung ein integra-
ler Bestandteil des Einlaufrohrs sein und bevorzugt eine
in Bezug auf die Einlaufachse nicht bewegbare erste Zu-
fuhréffnung zur Zufilhrung des Gemischs oder eines an-
deren zu prozessierenden Fluidsin den ersten Leerraum,
und eine in Bezug auf die Einlaufachse nicht bewegbare
zweite Zufuhréffnung zur Zufiihrung des Gemischs oder
eines anderen zu prozessierenden Fluids in den zweiten
Leerraum umfassen.

[0040] In einem anderen speziellen Ausfiihrungsbei-
spiel kann die Gemischzuflihrung alternativ oder gleich-
zeitig ein integraler Bestandteil der Zuteileinrichtung sein
und bevorzugt eine in Bezug auf die Einlaufachse mit der
Zuteileinrichtung bewegbare erste Zufuhréffnung zur Zu-
fuhrung des Gemischs oder eines anderen zu prozes-
sierenden Fluids in den ersten Leerraum und eine in Be-
zug auf die Einlaufachse mit der Zuteileinrichtung be-
wegbare zweite Zufuhréffnung zur Zufihrung des Ge-
mischs oder eines anderen zu prozessierenden Fluids
in den zweiten Leerraum umfassen.

[0041] Wie bereits erwahnt, kann auch eine Mehrzahl
von Gemischzufiihrungen oder eine Mehrzahl von Zutei-
leinrichtung vorteilhaft vorgesehen sein, wobei wobei die
Einspeiseeinrichtung bevorzugt eine Mehrzahl von Ein-
laufrohren mit Einspeiseumsteuerung und Gemischzu-
fuhrungumfassen kann, so dass das Gemisch odereines
anderen zu prozessierenden Fluids dem ersten Leer-
raum oder dem zweiten Leerraum nach einem vorgeb-
baren Schema zufiihrbar ist. Wobei in einem speziellen
Ausflhrungsbeispiel zumindest einem Teil der Einlauf-
rohre oder einer Gruppe von Einlaufrohren das Gemisch
oder eines anderen zu prozessierenden Fluids durch die
Einspeiseumsteuerung separat zufiihrbar ist.

[0042] Wie weiter oben bereits etwas allgemeiner aus-
geflihrt, kann die Einspeiseumsteuerung insbesondere
mittels eines mechanischen, oder eines elektrischen,
oder eines hydraulischen, oder eines pneumatischen An-
triebs manipulierbar sein und bevorzugt mittels einer An-
steuereinheit nach einem vorgebbaren Schema, im Spe-
ziellen mittels einer programmierbaren Datenverarbei-
tungsanlage steuerbar oder regelbar sein.

[0043] Dabei ist es selbstverstandlich méglich, dass
bei einer erfindungsgemasse Zentrifuge auch eine
Wascheinrichtung zum Waschen des Feststoffkuchens
mittels eines Waschfluids vorgesehen ist, wobei die
Wascheinrichtung bevorzugt identisch zur Einspeiseein-
richtung oder Teil der Einspeiseeinrichtung sein kann,
wobei zur kontrollierten Zufiihrung des Gemischs oder
des Waschfluids oder eines anderen zu prozessierenden
Fluids eine innerhalb oder ausserhalb der Zentrifuge vor-
gesehene Einspeisedosierung eingesetzt werden kann,
die im einfachsten fall zum Beispiel ein Absperr- oder
Dosierventil ist, so dass eine vorgebbare Menge des Ge-
mischs oder eine vorgebbare Menge des Waschfluids
oder eines anderen zu prozessierenden Fluids der Ein-
speiseeinrichtung zufihrbar ist.
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[0044] In der Praxis ist dabei zum besseren Kanalisie-
rung des in die Siebtrommel einzubringenden Mediums
bzw. zur kontrollierten Zufiihrung des Gemischs in einen
vorgebbaren Bereich der Siebtrommel eine an sich be-
kannte Einlaufscheibe, bevorzugt am Einlaufrohr vorge-
sehen.

[0045] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Einspeise-
umsteuerung bzw. ein Verfahren zur Beladung einer
Zentrifuge, insbesondere Doppelschubzentrifuge, oder
einstufige oder mehrstufige Schubzentrifuge gemass der
vorliegenden Beschreibung.

[0046] Auch wenn es einer der wesentlichen Vorteile
der vorliegenden Erfindung ist, dass auf viele relativ auf-
wendige Bauteile, wie sie bei bekannten Zentrifugen aus
verschiedenen Griinden notwendig sind, bei einer erfin-
dungsgemassen Zentrifuge in den allermeisten Anwen-
dungsgebieten verzichtet werden kann, weil durch die
Einspeiseumsteuerung der vorliegenden Erfindung die
aus dem Stand der Technik bekannten Probleme verhin-
dert werden, hat es sich bei speziellen Anwendungen
dgezeigt, dass es dennoch von Vorteil sein kann, die
erfindungsgemasse Einspeiseumsteuerung insbeson-
dere in Kombination mit den Beschleunigungsflachen
gemass EP 1 468 741 A1 zu verwenden, wodurch eine
noch optimalere, vor allem schonendere Bearbeitung
des zu entfeuchtenden Gemischs mdglich ist.

[0047] AnalogzurEP 1468741 A1gemassFig.1kann
auch die Schubbodenvorrichtung einer erfindungsge-
massen Zentrifuge eine gegen die radiale Richtung ge-
neigte Beschleunigungsflache aufweisen, die aus Griin-
den der Ubersichtlichkeit in den Zeichnungen zu den er-
findungsgemassen Beispielen gemass Fig. 2 bis Fig. 6¢
nicht explizit gezeigt sind, aber aus Fig. 1 fur den Fach-
mann ohne Mihe auf eine erfindungsgemasse Zentrifu-
ge Ubertragbar sind.

[0048] Durch Vorsehen der geneigten Beschleuni-
gungsflachen trifft ein durch die Einspeiseeinrichtung
eingebrachtes Gemisch nicht unmittelbar auf die Sieb-
trommel. Vielmehr wird das einlaufende Gemisch auf die
Beschleunigungsflachen aufgebracht, die gegen die ra-
diale Richtung geneigt sind. Dadurch wird eine verlang-
samte Beschleunigung des neu eingebrachten Ge-
mischs auf die Umfangsgeschwindigkeit der Siebtrom-
mel erreicht, wodurch insbesondere Kornbruch und an-
dere schadigende Einfliisse, wie sie beim abrupten Be-
schleunigen in anderen aus dem Stand der Technik be-
kannten Zentrifugen auftreten, verhinderbar sind. Somit
ist durch die erfindungsgemasse Zentrifuge ein Zerbers-
ten von im Gemisch enthaltenen Feststoffkérner ver-
meidbar, weil der Beschleunigungsvorgang tber den
vorgebbaren Neigungswinkel der Beschleunigungsfla-
chen kontrollierbar ist, d.h. dass die Beschleunigung
selbst beispielweise durch eine geeignete Wahl des Nei-
gungswinkels der Beschleunigungsflache einstellbar ist.
Dadurch kann die Qualitat des produzierten Feststoffku-
chens, insbesondere bei Produkten bei welchen bei-
spielsweise die Partikelgrosse oder die Form der Kérner
im Endprodukt eine Rolle spielen, deutlich gesteigert
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werden. In ganz speziellen Féllen ist es sogar mdglich,
in ein und derselben Zentrifuge, insbesondere bei Ver-
wendung einer Doppelschubzentrifuge in einem Arbeits-
gang, d.h. im wesentlichen gleichzeitig, Produkte unter-
schiedlicher Qualitat herzustellen, indem beispielsweise
der Neigungswinkel der beidseitig an der Schubboden-
vorrichtung angeordneten Beschleunigungsflachen un-
terschiedlich gewahlt wird.

[0049] Bei einer erfindungsgemassen Zentrifuge, ins-
besondere Doppelschubzentrifuge kann die Siebtrom-
mel in an sich bekannter Weise als skelettartige Stutz-
trommel ausgestaltet sein, die zur Bildung der entspre-
chenden Siebflachen mit speziellen Filterfolien an ihrem
Umfang ausgekleidet sind, d.h. die skelettartige Stutz-
trommel kann beispielsweise mit einem oder mehreren
Filtersieben mit unterschiedlich oder gleich grossen Fil-
teréffnungen zur Abscheidung der Flissigphase ausge-
staltet sein.

[0050] Innerhalb der Siebtrommel kann optional auch
Gemischverteiler angeordnet sein, der es gestattet Ge-
misch auf die Umfangsflache der Siebtrommel zu vertei-
len, wobei der Gemischverteiler bevorzugt eine Einlauf-
einrichtung und eine Schubbodenvorrichtung mit Schub-
bodenplatte umfasst.

[0051] Die Einlaufeinrichtung ist dabeiin einem bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel mit der Siebtrommel starr
gekoppelt und rotiert daher synchron mit der Siebtrom-
mel und dem Gemischverteiler. Die oszillatorische Be-
wegung vollfiihrtjedoch nur der Gemischverteiler mit sei-
nen Komponenten, d.h. mit der Schubbodenplatte, dem
Verbindungselement, der Schubbodenvorrichtung und
dem ausseren Ringbereich. Somit besteht im Betriebs-
zustand eine oszillatorische Relativbewegung zwischen
dem oszillierenden Gemischverteiler und der in axialer
Richtung unbeweglichen Einlaufeinrichtung, so dass das
Gemisch abwechslungsweise der vorderen oder hinte-
ren Halfte der Siebtrommel zufihrbar ist.

[0052] Die Schubbodenvorrichtung, die in einer spezi-
ellen Ausflihrungsvariante wirkfest mit der Schubboden-
platte verbunden sein kann, ist dabei bevorzugt in Form
einer Kreisscheibe mit einem ausseren Ringbereich aus-
gebildet, wobei der Ringbereich an einem peripheren Be-
reich der Schubbodenvorrichtung so ausgebildet und an-
geordnet ist, dass mit dem Ringbereich der in der Sieb-
trommel abgelagerte Feststoffkuchen abwechselnd in
beide Richtungen der Drehachse verschiebbar ist.
[0053] Die Schubodenplatte kann im Falle einer Dop-
pelschubzentrifuge in an sich bekannter Weise mittels
einer Schubachse an eine Schubvorrichtung mit Um-
steuereinheit gekoppelt sein, so dass die Schubboden-
vorrichtung in Richtung der Drehachse in eine oszillato-
rische Bewegung mit vorgebbarem Hub versetzbar ist.
Durch die oszillatorische Bewegung der Schubboden-
vorrichtung ist der auf der Umfangsflache der Siebtrom-
mel abgelagerte Feststoffkuchen durch den &usseren
Ringbereich abwechselnd in beide Richtungen der Dreh-
achse verschiebbar, so dass der Feststoffkuchen durch
den dusseren Ringbereich in axialer Richtung zum je-
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weiligen Ende der Siebtrommel transportierbar ist und
Uber eine Austragséffnung von der Flissigphase ge-
trennt aus der Doppelschubzentrifuge abflhrbar ist.
[0054] Wesentlich beidem entsprechenden speziellen
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist dabei, dass die
Schubbodenvorrichtung in einem vorgebbaren Bereich
in Form von Beschleunigungsflachen so ausgestaltet ist,
dass das von der Einspeiseeinrichtung eingebrachte Ge-
misch vor Erreichen der Siebtrommel auf eine vorgeb-
bare Umfangsgeschwindigkeit beschleunigbar ist.
[0055] Dazu wird bei einer Doppelschubzentrifuge das
Gemisch aus der Einspeiseeinrichtung abwechselnd je-
weils einer Seite der Schubbodenvorrichtung zugefihrt.
Wenn das Gemisch in der Einspeiseeinrichtung nicht be-
reits auf eine vorgebbare Umfangsgeschwindigkeit vor-
beschleunigbar ist, gelangt das Gemisch im wesentli-
chen unter der Wirkung der Schwerkraft auf eine ent-
sprechende Oberflache der Schubbodenvorrichtung und
erreicht schliesslich die bezlglich der radialen Richtung
unter einem vorgebbaren Neigungswinkel geneigte Be-
schleunigungsflache. Das Gemisch fliesst Giber bzw. ent-
lang der Beschleunigungsflache und gelangt so auf die
Umfangsflache der Siebtrommel. Hier gelangt das Ge-
misch in den durch die Oszillationsbewegung der Schub-
bodenvorichtung geschaffenen Leerraum an der Um-
fangsflache der Siebtrommel, und wird auf die Rotations-
geschwindigkeit der Siebtrommel beschleunigt. Durch
die enorm hohen Fliehkrafte, die auf das im Leerraum
abgelagerte Gemisch einwirken, wird die im Gemisch
enthaltene Flissigphase durch die Siebéffnungen aus
der Siebtrommel abgefiihrt.

[0056] Dadurch, dass die Beschleunigungsflache ge-
gen die radiale Richtung geneigt ist, ist im Bereich der
Beschleunigungsflache die Fliessgeschwindigkeit im
Vergleich zur Geschwindigkeit im freien Fall des Gemi-
sches in Richtung zur Umfangsflache gezielt verédnder-
bar, so dass das Gemisch im Bereich der Beschleuni-
gungsflachen mitzunehmender Annéherung an den dus-
seren Ringbereich allmahlich beschleunigbar ist. Das
heisst, das Gemisch wird im Bereich der Beschleuni-
gungsflachen der erfindungsgemassen Doppelschub-
zentrifuge auf besonders schonende Weise nach und
nach auf eine vorgebbare Umfangsgeschwindigkeit be-
schleunigt, um dann bei Erreichen der Umfangsflache
schliesslich die volle Rotationsgeschwindigkeit der Sieb-
trommel zu erreichen.

[0057] Der Wert des Neigungswinkels der Beschleu-
nigungsflache gegen die radiale Richtung kann dabei
beispielsweise zwischen 0° und 90° liegen, im einzelnen
zwischen 10° und 30° oder zwischen 30° und 60°, ins-
besondere zwischen 60° und 70°, bevorzugt jedoch zwi-
schen55°und 75°. Selbstverstandlichistesim speziellen
auch mdglich, dass der Wert des Neigungswinkels gros-
ser als 70° ist und sogar nahe bei 90° liegen kann. Ganz
generell kann festgestellt werden, dass in der Regel in
Bezug auf die radiale Richtung ein eher nicht zu spitzer
Winkel von Vorteil ist, wobei ein optimaler Wert des ent-
sprechenden Neigungswinkels unter anderem vom Wert
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des Haftreibwinkels des zu entwassernden Produkts be-
stimmt ist. Dabei kénnen sich die Beschleunigungsfla-
chen entweder nur Uber einen Teilbereich der Schubbo-
denvorrichtung erstrecken oder aber auch Uber die ge-
samte radiale Hohe der Schubbodenvorrichtung, wobei
die Schubbodenvorrichtung je nach Erfordernis ganz
oder teilweise als im wesentlichen hohles Rahmengestell
oder ganz oder teilweise aus Vollmaterial aufgebaut sein
kann. Selbstverstandlich ist es mdglich, dass die beiden
Beschleunigungsflachen gleiche oder unterschiedliche
Neigungswinkel aufweisen kénnen.

[0058] In einem fiir die Praxis besonders relevanten
Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Zentri-
fuge ist die Beschleunigungsflache als Filtersieb zur Ab-
scheidung von Fllssigphase aus dem Gemisch ausge-
bildet. Dabei sind bevorzugt beide Beschleunigungsfla-
chen als Filtersieb ausgestaltet. Selbstverstandlich kann
auch nur eine Beschleunigungsflache als Filtersieb aus-
gestaltet sein, oder aber die beiden Beschleunigungsfla-
chen kdnnen jeweils unterschiedlich ausgestaltete Filter-
siebe aufweisen. Dabei kdnnen die beiden unterschied-
lichen Filtersiebe zum Beispiel aus verschiedenen Ma-
terialien aufgebaut sein, oder die Grdsse der Filterporen
kann verschieden sein. Dadurch ist es mdglich, in ein
und demselben Arbeitsgang aus dem gleichen Gemisch
zwei verschiedene Feststoffkuchen von unterschiedli-
cher Qualitat, d.h. mit unterschiedlichen Eigenschaften
zu produzieren. Insbesondere kann in einem fiir die Pra-
xis besonders wichtigen Ausfiihrungsbeispiel die Be-
schleunigungsflache als Filtersieb auf einem skelettarti-
gen Stitzkdérper angeordnet sein, der zur Bildung des
Filtersiebs mit speziellen Filterfolien ausgestattet sein
kann, d.h. der skelettartige Stitzkdrper kann beispiels-
weise mit einem oder mehreren Filtersieben, die even-
tuell zur Abscheidung in verschiedenen Stufen unter-
schiedlich grosse Filterdffnungen aufweisen koénnen,
ausgestattet sein.

[0059] Dabei kommen ganz allgemein als Filtersiebe
unter anderem Spaltsiebe oder beispielsweise Siebble-
chein Frage. Die Filtersiebe kénnen dabei vorteilhaft auf
unterschiedliche Weise mit Filter6ffnungen unterschied-
licher Grésse versehen werden. Insbesondere die zuvor
erwahnten Siebbleche kdnnen unter anderem gestanzt,
gebohrt, gelasert, Elektronenstrahl gelocht oder Wasser-
strahl geschnitten sein, wobei grundséatzlich auch andere
Techniken in Frage kommen. Die Siebe selbst kénnen
dabei je nach Anforderung aus verschiedenen, insbe-
sondere korrosionsbestandigen Werkstoffen, wie bei-
spielsweise aus Kunststoff, Verbundwerkstoffen oder
unterschiedlichen Stahlen wie 1.4462, 1.4539 oder
2.4602 oder aus anderen geeigneten Materialien gefer-
tigt sein. Zum Schutz gegen Verschleiss kdnnen die Fil-
tersiebe dariiber hinaus mit geeigneten Schichten ver-
sehen sein, zum Beispiel mit Hartchrom Schichten, Wolf-
ram-Carbid (WC), Keramik oder anders gehartet sein.
Die Starke der Filterbleche betragt dabei typischerweise
0,2 mm bis 5 mm wobei auch deutlich andere Blechstar-
ken méglich sind.
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[0060] Insbesondere zur Verarbeitung von besonders
empfindlichen Gemischen kann die Einspeiseeinrich-
tung einen Einlauftrichter zur Vorbeschleunigung des
Gemischs umfassen. Dadurch ist das Gemisch bereits
vor dem Einbringen in den Gemischverteiler auf eine vor-
gebbare Rotationsgeschwindigkeit vorbeschleunigbar
und somit noch schonender behandelbar. Dabei ist die
Rotationsgeschwindigkeit, auf die das Gemisch bereits
im Einlauftrichter vorbeschleunigbar ist, beispielsweise
durch Wahl der Grésse und / oder des Offnungswinkels
des Einlauftrichters vorgebbar.

[0061] Dabeikann derEinlauftrichter auch unabhangig
von dem Gemischverteiler um eine separate Antriebs-
achse drehbar angeordnet und mittels eines Antriebs mit
einer vorgebbaren Drehzahl um die Antriebsachse ro-
tierbar ausgestaltet und angeordnet sein. Dadurchist die
Vorbeschleunigung unabhéngig von der Geometrie des
Einlauftrichters durch die Einstellung der Drehzahl des
Antriebs frei wahlbar. Insbesondere kénnen geeignete
Einrichtungen zur Steuerung und / oder Regelung vor-
gesehen sein, so dass zum Beispiel auch wahrend des
Betriebes die Drehzahl des Antriebs frei variierbar ist. So
ist beispielsweise im Betrieb die Qualitat des Feststoff-
kuchens anpassbar, oder es ist beispielsweise durch ge-
eignete Steuerung und / oder Regelung der Drehzahl
des Antriebs und damit des Einlauftrichters rechts und
links von der Schubbodenvorrichtung jeweils in ein und
derselben Doppelschubzentrifuge aus einem Gemisch
eine unterschiedliche Produktqualitat herstellbar.
[0062] Vorteilhaftkann der Einlauftrichterauch als Vor-
filtersieb zur Vorabscheidung von Flissigphase aus dem
Gemisch ausgebildet sein, wobei vorzugsweise Auffang-
mittel zur Sammlung und Ableitung der Flissigphase aus
dem Vorfiltersieb vorgesehen sind. Dadurch sind selbst
Gemische mit sehr hohem Flissigkeitsanteil problemlos
verarbeitbar. Die Vorabscheidung von Flussigphase be-
reits im Einlauftrichter hat dariiber hinaus den enormen
Vorteil, dass dieser Teil der Flissigphase nicht mehr auf
die sehr hohe Rotationsgeschwindigkeit der Siebtrom-
mel beschleunigt wird, was sich unter anderem beson-
ders gunstig auf den Energieverbrauch der Doppel-
schubzentrifuge auswirkt.

[0063] Dabeikannsowohldas Filtersieb der Beschleu-
nigungsflachen als auch das Vorfiltersieb als Zweistu-
fensieb mit einem Grobfilter und einem Feinfilter ausge-
staltet sein. Das Gemisch ist dadurch im Bereich der Be-
schleunigungsflache und / oder im Einlauftrichter in zwei
Stufen filterbar. Die erste Filterstufe bildet dabei einen
Grobfilter, welcher im Gemisch enthaltene Partikel, die
grosser sind als die Filter6ffnungen des Grobfilters zu-
rickhélt. Der Feinfilter halt entsprechend feinere Partikel
zurlick, wahrend zumindest ein Teil der Flissigphase,
sowie sehr kleine Partikel, die ebenfalls entfernt werden
mussen, direkt abflhrbar sind. Die Ausgestaltung als
Zweistufensieb hat insbesondere den Vorteil, dass der
Feinfilter durch grosse und / oder schwere Partikel, die
im einlaufenden Gemisch enthalten sind, mechanisch
nicht so stark belastet wird, so dass der Feinfilter bei-
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spielsweise sehrkleine Poren zur Filterung von sehr klei-
nen Partikeln aufweisen kann und insbesondere auch
aus mechanisch weniger widerstandsfahigen Materia-
lien gefertigt sein kann.

[0064] Beieiner anderen Ausfihrungsvariante der er-
findungsgemassen Zentrifuge umfasst der Gemischver-
teiler einen Vorbeschleunigungstrichter, der sich im we-
sentlichen erweiternd in Richtung zur Einspeiseeinrich-
tung hin erstreckt.

[0065] DerWertdes Offnungswinkels des Einlauftrich-
ters und / oder der Wert des Vorbeschleunigungswinkels
des Vorbeschleunigungstrichters kann dabei in Bezug
auf die Drehachse beispielsweise zwischen 0° und 45°
liegen, im einzelnen zwischen 0° und 10° oder zwischen
10° und 45°, insbesondere zwischen 25° und 45°, bevor-
zugt zwischen 15° und 35° liegen. Selbstverstandlich ist
es im speziellen auch mdglich, dass der Wert des Off-
nungswinkels und / oder des Vorbeschleunigungswin-
kels grosser als 45° ist. Ganz generell kann festgestellt
werden, dass in der Regel in Bezug auf die Drehachse
ein eher spitzer Winkel von Vorteil ist, wobei ein optimaler
Wert des entsprechenden Offnungswinkels und / oder
des Vorbeschleunigungswinkels unter anderem vom
Wert des Haftreibwinkels des zu entwassernden Pro-
dukts bestimmt ist.

[0066] Dabeikann auch derVorbeschleunigungstrich-
ter analog zum Einlauftrichter als Vorbeschleunigungs-
sieb ausgestaltet sein, wobei am Gemischverteiler Auf-
fangeinrichtungen zum Abfiihren von Flissigphase vor-
gesehen sein kénnen.

[0067] In einem fUr die Praxis besonders wichtigen
Ausflihrungsbeispiel kann der Einlauftrichter und / oder
der Vorbeschleunigungstrichter als skelettartiger Stiitz-
korper ausgestaltet sein, der zur Bildung des Vorfilter-
siebs und / oder des Vorbeschleunigungssiebs mit spe-
ziellen Filterfolien ausgestattet sein kann, d.h. der ske-
lettartige Stltzkdrper kann beispielsweise mit einem
oder mehreren Filtersieben, die eventuell zur Abschei-
dung in verschiedenen Stufen unterschiedlich grosse Fil-
ter6ffnungen aufweisen kénnen, ausgestattet sein.
[0068] Dabei kommen ganz allgemein als Filtersiebe
unter anderem Spaltsiebe oder beispielsweise Siebble-
chein Frage. Die Filtersiebe kénnen dabei vorteilhaft auf
unterschiedliche Weise mit Filter6ffnungen unterschied-
licher Grésse versehen werden. Insbesondere die zuvor
erwahnten Siebbleche kdnnen unter anderem gestanzt,
gebohrt, gelasert, Elektronenstrahl gelocht oder Wasser-
strahl geschnitten sein, wobei grundséatzlich auch andere
Techniken in Frage kommen. Die Siebe selbst kénnen
dabei je nach Anforderung aus verschiedenen, insbe-
sondere korrosionsbestandigen Werkstoffen, wie bei-
spielsweise aus Kunststoff, Verbundwerkstoffen oder
unterschiedlichen Stahlen wie 1.4462, 1.4539 oder
2.4602 oder aus anderen geeigneten Materialien gefer-
tigt sein. Zum Schutz gegen Verschleiss kdnnen die Fil-
tersiebe dariiber hinaus mit geeigneten Schichten ver-
sehen sein, zum Beispiel mit Hartchrom Schichten, Wolf-
ram-Carbid (WC), Keramik oder anders gehartet sein.
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Die Starke der Filterbleche betragt dabei typischerweise
0,2 mm bis 5 mm wobei auch deutlich andere Blechstéar-
ken moglich sind.

[0069] Insbesondere kann auch der Vorbeschleuni-
gungstrichter so ausgestaltet und angeordnet sein, dass
der Vorbeschleunigungstrichter mittels eines Drehan-
triebs um eine Rotationsachse mit einer vorgebbaren
Drehzahl rotierbar ist.

[0070] Dabeierstrecken sich sowohlderEinlauftrichter
als auch der Vorbeschleunigungstrichter bevorzugt unter
einem im wesentlichen konstanten Offnungswinkel er-
weiternd in Richtung zur Schubbodenvorrichtung bzw.
zur Einspeiseeinrichtung hin. Der Wertdes Vorbeschleu-
nigungswinkels des Vorbeschleunigungstrichters kann
dabei in Bezug auf die Drehachse beispielsweise zwi-
schen 0° und 45° liegen, im einzelnen zwischen 0° und
10° oder zwischen 10° und 45°, insbesondere zwischen
25° und 45°, bevorzugt zwischen 15° und 35°. Selbst-
verstandlich ist es im speziellen auch mdéglich, dass der
Wertdes Vorbeschleunigungswinkels grosser als 45° ist.
Ganz generell kann festgestellt werden, dass in der Re-
gel in Bezug auf die Drehachse ein eher spitzer Winkel
von Vorteil ist, wobei ein optimaler Wert des entspre-
chenden Vorbeschleunigungswinkels unter anderem
vom Wert des Haftreibwinkels des zu entwéassernden
Produkts bestimmt ist.

[0071] Fir spezielle Anwendungen, beispielsweise in
Abhangigkeit von den Eigenschaften des zu entwassern-
den Gemischs, kann der Einlauftrichter und / oder der
Vorbeschleunigungstrichter in einem vorgebbaren Be-
reich jedoch auch einen gekriimmten Verlauf haben, wo-
bei sich der Offnungsswinkel des Einlauftrichters und /
oder der Vorbeschleunigungswinkel des Vorbeschleuni-
gungstrichters vergréssern oder verkleinern kann.
[0072] Insbesondere dann, aber nicht nur dann, wenn
der Einlauftrichter als Vorfiltersieb zur Vorabscheidung
von Flussigphase ausgebildet ist, kann es von besonde-
rem Vorteil sein, wenn der Einlauftrichter einen ge-
kriimmten Verlauf hat und sich der Offnungsswinkel des
Einlauftrichters in Richtung zur Schubbodenvorrichtung
hin vergréssert oder verkleinert. Es ist namlich bekannt,
dass unterschiedliche Produkte unter sonst gleichen Be-
triebsbedingungen der Doppelschubzentrifuge, bei-
spielsweise in Abhangigkeit von der Korngrésse und /
oder der Viskositat und / oder anderer Eigenschaften
oder Parameter, wie zum Beispiel der Temperatur des
Gemischs unterschiedlich gut entwéasserbar sind.
[0073] Liegt beispielsweise ein Gemisch vor, das bei
gegebenen Betriebsparametern relativ leicht zu entwas-
sernist, kann es von Vorteil sein, dass der Einlauftrichter
bzw. das Vorfiltersieb einen gekriimmten Verlauf hat, wo-
bei sich der Offnungswinkel des Vorfiltersiebs in Rich-
tung zur Schubbodenvorrichtung hin vergréssert. Das
heisst, der Einlauftrichter bzw. das Vorfiltersieb erweitert
sich in Richtung zur Schubbodenvorrichtung &hnlich wie
das Horn einer Trompete. Damit wird die Abtriebskraft,
mit der das Gemisch aus dem Einlauftrichter beschleu-
nigt wird, mit abnehmendem Abstand zur Schubboden-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

vorrichtung Uberproportional grésser, so dass das Ge-
misch, das bereits im Vorfiltersieb relativ stark entwéas-
serbarist und damit schlechte Gleiteigenschaftenim Vor-
filtersieb zeigt, schneller das Vorfiltersieb verlassen
kann, als beispielsweise bei einem im wesentlichen sich
konusférmig, mit konstantem Offnungswinkel sich erwei-
ternden Vorfiltersieb.

[0074] Andererseits kénnen auch Gemische vorlie-
gen, die bei gegebenen Betriebsparametern relativ
schlecht zu entwassern sind. In diesem Fall empfiehlt es
sich, einen Einlauftrichter bzw. ein Vorfiltersieb mit einem
gekrimmten Verlauf einzusetzen, wobei sich der Off-
nungswinkel des Vorfiltersiebs in Richtung zur Schubbo-
denvorrichtung hin verkleinert. Das hat zur Folge, dass
die Abtriebskraft, mit der das Gemisch aus dem Einlauf-
trichter beschleunigt wird, mit abnehmendem Abstand
zur Schubbodenvorrichtung langsamer zunimmt, als bei-
spielsweise bei einem sich unter einem im wesentlichen
konstanten Offnungswinkel konisch erweiternden Einl-
auftrichter. Dadurch entsteht im Vorbeschleunigungs-
sieb eine gewisse Stauwirkung, so dass das Gemisch
langer im Vorfiltersieb verbleibt und daher bereits im Vor-
filtersieb zu einem héheren Grad entwasserbar ist.
[0075] Ganz analog zu dem vorher gesagten kann
selbstverstandlich auch der Vorbeschleunigungstrichter
einen gekrimmten Verlauf haben, wobei sich der Vor-
beschleunigungswinkel des Vorbeschleunigungstrich-
ters in Richtung zur Einspeiseeinrichtung hin vergréssert
oder verkleinert.

[0076] Die vorher im Zusammenhang mit dem ge-
kriimmten Einlauftrichter erlduterten Vorteile und dessen
Funktionsweise sind fir den Fachmann problemlos ana-
log auf einen gekrimmten Vorbeschleunigungstrichter
Ubertragbar, und miissen daher hier nicht wiederholt wer-
den.

[0077] Es versteht sich von selbst, dass die Merkmale
der zuvor exemplarisch beschriebenen besonders be-
vorzugten Ausflihrungsvarianten erfindungsgemasser
Zentrifuge, je nach Anforderung, auch beliebig in vorteil-
hafter Weise kombinierbar sind.

[0078] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der
schematischen Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 im Schnitt eine aus dem Stand der Tech-
nik bekannte Doppelschubzentrifuge mit
Beschleunigungsflachen;

Fig. 2 ein erstes erfindungsgemasses Ausfih-
rungsbeispiel ohne Produktwaschung;

Fig. 3 ein zweites erfindungsgemasses Ausfih-
rungsbeispiel mit Produktwaschung;

Fig.4a-4b  ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines Zu-
teilkolbens;

Fig. 5 ein zweites Ausfihrungsbeispiel eines

Zuteilkolbens;
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Fig. 6a-6¢c  eindrittes Ausfiihrungsbeispiel eines Zu-
teilkolbens.
[0079] Fig. 1 zeigt eine aus dem Stand der Technik

bekannte Doppelschubzentrifuge gemass EP 1 468 741
A1, die eingangs bereits ausfiihrlich beschrieben wurde
und daher an dieser stelle nicht mehr weiter diskutiert
werden muss.

[0080] Fig. 1 zeigt im Schnitt in einer schematischen
Darstellung wesentliche Komponenten einer erfindungs-
gemassen Zentrifuge am speziellen Beispiel einer Dop-
pelschubzentrifuge, die im Folgenden gesamthaft mit
dem Bezugszeichen 1 bezeichnet wird.

[0081] Die Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung
ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemas-
sen Zentrifuge in Ausgestaltung einer Doppelschubzen-
trifuge ohne Produktwaschung. Die in Fig. 2 dargestellte
Doppelschubzentrifuge 1, die prinzipiell auch eine ein-
stufige oder mehrstufige Schubzentrifuge oder gar eine
Schélzentrifuge mit einer erfindungsgemassen Einspei-
seeinrichtung 1000 sein kdnnte, umfasst in an sich be-
kannter Weise eine um eine Drehachse 2 rotierbare Sieb-
trommel 3 zur Trennung eines Gemischs 4 in einen Fest-
stoffkuchen 5 und eine Flissigphase 6, eine in der Sieb-
trommel 3 angeordnete Schubbodenvorrichtung 8, die
abwechselnd in eine erste Schubrichtung S1 und eine
zweite Schubrichtung S2 entlang der Drehachse 2 hin-
und herbewegbar angeordnet ist, so dass der Feststoff-
kuchen 5 entlang der Drehachse 2 wechselseitig ver-
schiebbar ist. Ausserdem umfasst die Zentrifuge 1 die
Einspeiseeinrichtung 1000, mit welcher das Gemisch 4
in einen ersten Leerraum 1101 oder in einen zweiten
Leerraum 1102 einbringbar ist, welcher erste Leerraum
1101 bei Verschiebung des Feststoffkuchens 5 durch die
Schubbodenvorrichtung 8 in die erste Schubrichtung S1
herstellbar ist, und der zweite Leerraum 1102, der in Fig.
2 bzw. Fi6. Bereits mit Gemisch 4 befillt ist, bei Verschie-
bung des Feststoffkuchens 5 durch die Schubbodenvor-
richtung 8 in die zur ersten Schubrichtung S1 entgegen-
setzte Schubrichtung S2 herstellbar ist. Gemass der vor-
liegenden Erfindung umfasst die Einspeiseeinrichtung
1000 eine Einspeiseumsteuerung 1020 und eine Ge-
mischzuftihrung 1010, so dass das Gemisch 4 mittels
der Einspeiseumsteuerung 1020 Uber die Gemischzu-
fuhrung 1010 dem ersten Leerraum 1101 oder dem zwei-
ten Leerraum 1102 nach einem vorgebbaren Schema
zufihrbar ist.

[0082] Die Einspeiseeinrichtung 1000 umfasst ein Ein-
laufrohr 1030 mit Einlaufrohrachse EA umfasst, wobei
die Einspeiseumsteuerung 1020 eine am Einlaufrohr
1030vorgesehene Zuteileinrichtung 1021, 10211 in Aus-
gestaltung eines Zuteilkolbens 10211 umfasst, mit wel-
cher die Gemischzufiihrung 1010 nach einem vorgebba-
ren Schema derart manipulierbar ist, dass eine Zuflih-
rung des Gemischs 4 in den ersten Leerraum 1101 oder
in den zweiten Leerraum 1102 unterbunden ist.

[0083] Das wird im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 2 dadurch bewerkstelligt, dass der Zuteilkolben
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10211 entlang der Einlaufrohrachse EA in axialer Rich-
tung verschiebbar ist und die Gemischzufiihrung 1010
gleichzeitig ein integraler Bestandteil des Einlaufrohrs
1030 in Form von in Bezug auf die Einlaufachse EA nicht
bewegbaren, z.B. in Form von Bohrungséffnungen am
Einlaufrohr 1030 vorgesehenen ersten Zufuhréffnungen
1011 zur Zufiihrung des Gemischs 4 in den ersten Leer-
raum 1101 und von in Bezug auf die Einlaufachse EA
nicht bewegbaren zweiten Zufuhréffnungen 1012 zur Zu-
fuhrung des Gemischs 4 in den zweiten Leerraum 1102
ist. Im Betriebszustand wird der Zuteilkolben 10211 bei-
spielweise Uber die Kolbenstange KS so gesteuert, dass
der Zuteilkolben 10211 die ersten Zufiihréffnungen 1011
dann freigibt, wenn der Schubboden 8 den ersten Leer-
raum 1101 durch Verschiebung in Richtung S1 freigege-
ben hat und dabei gleichzeitig die zweiten Zufuhréffnun-
gen 1012 verschliesst. Im anschliessenden umgekehr-
ten Hub des Schubboden 8 in Richtung S2 gibt der Zu-
teilkolben 10211 die zweiten Zuflihréffnungen 1012 frei-
gibtund verschliesstgleichzeitig die ersten Zufuhréffnun-
gen 1011, so dass das Gemisch nur dem zweiten Leer-
raum 1102 zugefiihrt wird. Dabei ist zur kontrollierten Zu-
fuhrung des Gemischs 4 in einen vorgebbaren Bereich
der Siebtrommel 3 in an sich bekannter Weise eine Ein-
laufscheibe 9, wie hier beispielhaft dargestellt am Ein-
laufrohr 1030 vorgesehen.

[0084] Es versteht sich von selbst, dass in einem an-
deren Ausfuihrungsbeispiel die Kolbenstange KS z.B.
durch eine Kette oder einen Seilzug ersetzt sein kann,
mit welchem der Zuteilkolben 10211 bewegt werden
kann oder dass die Kolbenstange KS durch eine geeig-
nete pneumatische, hydraulische, elektrische oder an-
dere Wirkleitung ersetzt sein kann, wenn der entspre-
chende Antrieb des Zuteilkolbens direkt am Kolben
selbst oder an anderer Stelle der Umsteuereinrichtung
1020 vorgesehen ist. Das zuvor Gesagte findet selbst-
verstandlich analog Anwendung auf jegliche Ausfih-
rungsform einer Zuteileinrichtung (1021, 10211), also
auch z.B. auf eine aussen um das Rohr angebrachte
Zuteilbichse oder jede andere Art von beweglicher Zu-
teileinrichtung, die im einfachsten Fall z.B. auch eine in
Bezug auf die erste Zufuhréffnung 1011 und / oder die
zweite Zuflihréffnung 1012 bewegbare Klappe oder ein
Shutter sein kann. Der Fachmann versteht die dquiva-
lenten Lésungen und Mdglichkeiten zur flexiblen bzw.
gesteuerten Freigabe der Zufuhréffnungen ohne weite-
res.

[0085] Anhand der Fig. 3 ist ein zweites, fir die Praxis
sehr bedeutendes Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung mit integrierter Produktwaschung sche-
matisch dargestellt. Die Wascheinrichtung W zum Wa-
schen des Feststoffkuchens 5 mittels eines Waschfluids
F umfasst hier eine Mehrzahl von Waschdiisen WD, die
an einem ausseren Waschrohr WR der Einspeiseeinrich-
tung 1000 derart angeordnet sind, dass das Waschfluid
F durch die Waschdisen WD zum Waschen des Fest-
stoffkuchens 5 auf diesen aufgebracht werden kann. Die
Einspeiseeinrichtung 1000 ist als doppelwandiges Rohr
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mit dem ausseren Waschrohr WR und dem darin ange-
ordneten Einlaufrohr 1030 mit Einspeiseumsteuerung
1020 ausgestaltet. Das Gemisch 4 wird dabei dem im
Inneren angeordneten Einlaufrohr 1030 in an sich be-
kannter Weise zugefiihrt, wahrend das Waschfluid F
Uber eine bevorzugt steuer- und / oder regelbare Ein-
speisedosierung D einem Zwischenraum zwischen dus-
seren Waschrohr WR und innerem Einlaufrohr 1030 zu-
fuhrbaristund von dortden Waschdisen WD der Wasch-
einrichtung W. Die Einspeisedosierung D istzum Beispiel
ein steuer- oder regelbares Ventil, so dass das Wasch-
fluid F nach einem vorgebbaren Schema und in vorgeb-
barer Menge der Einspeiseeinrichtung zufiihrbar und da-
mit auf den Feststoffkuchen 5 aufbringbar ist.

[0086] Es versteht sich dabei von selbst, dass die
Wascheinrichtung W auch in einer anderen, auch in einer
an sich bekannten Art und Weise ausgestaltet sein kann,
oder aber dass die Wascheinrichtung W auch im wesent-
lichen identisch zur Einspeiseeinrichtung 1000 oder Teil
der Einspeiseeinrichtung 1000 sein kann, so dass zum
Beispiel das Gemisch 4 oder das Waschfluid F oder auch
ein Spilfluid zur Spilung des Inneren der Siebtrommel
z.B. nacheinander oder abwechselnd Uber die Einspei-
seeinrichtung zugefiihrt werden kann.

[0087] Die Fig. 4a - 4b zeigen ein erstes Ausfiihrungs-
beispiel eines Zuteilkolbens 10211 gemass Fig. 2 bzw.
Fig. 3 etwas genauer im Detail, wobei Fig. 4b einen Blick
auf den Zuteilkolben 10211 aus Richtung R1 oder R2
zeigt. Wie deutlich zu sehen ist, ist der Zuteilkolben
10211 im Wesentlichen ein beidseitig offener Hohlzylin-
der, durch den axial in der Mitte die Kolbenstange KS
verlauft, die z.B. am vorderen und hinteren Ende an der
ausseren Umfangsflache UK des Zuteilkolbens 10211
mit einem Befestigungskreuz BK befestigt ist. Wenn die
aussere Umfangsflache UK z.B. die ersten Zufuhroff-
nung 1011 abdeckt, so kann durch diese kein Gemisch
4 in die Siebtrommel 3 gelangen. Umgekehrt, wenn der
Zuteilkolben 10211 entlang der axialen Richtung S1 ver-
schoben wird, bis die Zuteil6ffnung 1012 abgedeckt ist,
kann das Gemisch 4 nicht mehr durch die Zuteil6ffnung
1012 in die Siebtrommel 3 gelangen, sondern z.B. nur
noch durch die Zuteilé6ffnung 1011 in den ersten Leer-
raum 1101. Aufdiese Weise kann durch den Zuteilkolben
10211 die Zuteilung des Gemischs 4 abwechseln in den
ersten Leerraum 1101 und in den zweiten Leerraum 1102
gesteuertwerden. Da der Zuteilkolben 10211 abgesehen
vom Befestigungskreuz BK an beiden Enden offen ist,
kann er ohne wesentlichen mechanischen Widerstand
durch das ganz oder teilweise mit Gemisch 4 gefiillte
Einlaufrohr 1030 in axialer Richtung hin und her bewegt
werden.

[0088] Anhand der Fig. 5 sowie Fig. 6a bis 6¢ sind wei-
tere Ausfiihrungsbeispiele eines Zuteilkolbens 10211
dargestellt, der hier jeweils ein um die Kolbenstange KS
rotierbarer Kolben mit Zuteilé6ffnungen 1011, 1012 ist.
Ein solcher rotierbarer Zuteilkolben 10211 ist derart um
die Kolbenstange KS rotierbar, dass die am Zuteilkolben
10211 vorgesehenen Zuteildffnungen 1011 bzw. 1012
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mit am Einlaufrohr 1030 ebenfalls vorgesehenen korre-
spondierende Zuteil6ffnungen 1011 bzw. 1012 derart zu-
sammenwirken, dass abhangig vom Rotationswinkel o
abwechselnd Gemisch 4 entweder durch die Zuteiloff-
nungen 1011 oder durch die Zuteil6ffnungen 1012 in die
Siebtrommel 3 einbringbar ist. Der Zuteilkolben 10211
gemass Fig 6a unterscheidet sich dabei von dem gemass
Fig. 5 im wesentlichen dadurch, dass die erste Zuteil6ff-
nung 1011 um einen vorgebbaren Rotationswinkel o in
Umfangsrichtung gegen die zweite Zuteil6ffnung 1012
versetzt ist und das Befestigungskreuz BK in Fig. 6 in
der Mitte des Zuteilkolbens 10211 angeordnet ist, wah-
rend es bei dem Ausflihrungsbeispiel geméss Fig. 5 an
den axialen Enden des Zuteilkolbens 10211 vorgesehen
ist.

[0089] Es versteht sich von selbst, dass die zuvor er-
lauterten und in den Abbildungen schematisch darge-
stellten Ausfiihrungsvarianten auch beliebig miteinander
zu weiteren Ausfiihrungsbeispielen kombinierbar sind,
um speziellen Anforderungen in der Praxis gerecht zu
werden.

Patentanspriiche

1. Zentrifuge, insbesondere Doppelschubzentrifuge,
oder einstufige oder mehrstufige Schubzentrifuge
umfassend, eine um eine Drehachse (2) rotierbare
Siebtrommel (3) zur Trennung eines Gemischs (4)
in einen Feststoffkuchen (5) und eine Flissigphase
(6), eine in der Siebtrommel (3) angeordnete Schub-
bodenvorrichtung (8), die abwechselnd in eine erste
Schubrichtung (S1) und eine zweite Schubrichtung
(S2) entlang der Drehachse (2) hin- und herbeweg-
bar angeordnet ist, so dass der Feststoffkuchen (5)
entlang der Drehachse (2) wechselseitig verschieb-
bar ist, sowie eine Einspeiseeinrichtung (1000), mit
welcher das Gemisch (4) in einen ersten Leerraum
(1101) oder in einen zweiten Leerraum (1102) ein-
bringbar ist, welcher erste Leerraum (1101) bei Ver-
schiebung des Feststoffkuchens (5) durch die
Schubbodenvorrichtung (8) in die erste Schubrich-
tung (S1) herstellbar ist, und der zweite Leerraum
(1102) bei Verschiebung des Feststoffkuchens (5)
durch die Schubbodenvorrichtung (8) in die zur ers-
ten Schubrichtung (S1) entgegensetzte Schubrich-
tung (S2) herstellbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einspeiseeinrichtung (1000) eine Einspei-
seumsteuerung (1020) und eine Gemischzufiihrung
(1010) umfasst, so dass das Gemisch (4) mittels der
Einspeiseumsteuerung (1020) tber die Gemischzu-
fihrung (1010) dem ersten Leerraum (1101) oder
dem zweiten Leerraum (1102) nach einem vorgeb-
baren Schema zuflhrbar ist.

2. Zentrifuge nach Anspruch 1, wobei die Einspeisee-
inrichtung (1000) ein Einlaufrohr (1030) mit Einlauf-
rohrachse (EA) umfasst, und die Einspeiseumsteu-
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erung (1020) eine am Einlaufrohr (1030) vorgese-
hene Zuteileinrichtung (1021, 10211) umfasst, mit
welcher die Gemischzufiihrung (1010) nach einem
vorgebbaren Schema derart manipulierbar ist, dass
eine Zufiihrung des Gemischs (4) in den ersten Leer-
raum (1101) oder in den zweiten Leerraum (1102)
unterbunden ist.

Zentrifuge nach Anspruch 2, wobei die Zuteileinrich-
tung (1021, 10211) ein zumindest teilweise im Ein-
laufrohr (1030) angeordneter Zuteilkolben (10211)
ist.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 2 oder 3, wo-
bei die Zuteileinrichtung (1021, 10211) eine zumin-
dest teilweise aussen am Einlaufrohr (1030) ange-
ordnete Zuteilblichse ist.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei
die Zuteileinrichtung (1021, 10211) entlang der Ein-
laufrohrachse (EA) verschiebbarer oder um die Ein-
laufachse (EA) rotierbar angeordnet ist.

Zentrifuge nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei die Gemischzufiihrung (1010) ein inte-
graler Bestandteil des Einlaufrohrs (1030) istund be-
vorzugt eine in Bezug auf die Einlaufachse (EA) nicht
bewegbare erste Zufuhréffnung (1011) zur Zufiih-
rung des Gemischs (4) in den ersten Leerraum
(1101) und eine in Bezug auf die Einlaufachse (EA)
nicht bewegbare zweite Zufuhréffnung (1012) zur
Zufuhrung des Gemischs (4) in den zweiten Leer-
raum (1102) umfasst.

Zentrifuge nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die Gemischzufiihrung (1010) ein inte-
graler Bestandteil der Zuteileinrichtung (1021,
10211) ist und bevorzugt eine in Bezug auf die Ein-
laufachse (EA) mit der Zuteileinrichtung (1021,
10211) bewegbare erste Zufuhréffnung (1011) zur
Zufuihrung des Gemischs (4) in den ersten Leerraum
(1101) und eine in Bezug auf die Einlaufachse (EA)
mit der Zuteileinrichtung (1021, 10211) bewegbare
zweite Zufuhréffnung (1012) zur Zufiihrung des Ge-
mischs (4) in den zweiten Leerraum (1102) umfasst.

Zentrifuge nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei eine Mehrzahl von Gemischzufiihrungen
(1010) oder eine Mehrzahl von Zuteileinrichtung
(1021, 10211) vorgesehen ist.

Zentrifuge nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die Einspeiseeinrichtung (1000) eine
Mehrzahl von Einlaufrohren (1030) mit Einspeise-
umsteuerung (1020) und Gemischzufiihrung (1010)
umfasst, so dass das Gemisch (4) dem ersten Leer-
raum (1101) oder dem zweiten Leerraum (1102)
nach einem vorgebbaren Schema zufiihrbar ist.
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Zentrifuge nach Anspruch 9, wobei zumindest einem
Teil der Einlaufrohre (1030) oder einer Gruppe von
Einlaufrohren (1030) das Gemisch (4) durch die Ein-
speiseumsteuerung (1020) separat zufuhrbar ist.

Zentrifuge nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobeidie Einspeiseumsteuerung (1020) mittels
eines mechanischen, oder eines elektrischen, oder
eines hydraulischen, oder eines pneumatischen An-
triebs manipulierbar ist und bevorzugt mittels einer
Ansteuereinheit nach einem vorgebbaren Schema
steuerbar oder regelbar ist.

Zentrifuge nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei eine Wascheinrichtung (W) zum Wa-
schen des Feststoffkuchens (5) mittels eines
Waschfluids (F) vorgesehen ist, wobei die Wasch-
einrichtung (W) bevorzugt identisch zur Einspeise-
einrichtung (1000) oder Teil der Einspeiseeinrich-
tung (1000) ist.

Zentrifuge nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei zur kontrollierten Zufiihrung des Ge-
mischs (4) oder des Waschfluids (F) eine Einspei-
sedosierung (D) vorgesehen ist, so dass eine vor-
gebbare Menge des Gemischs (4) oder eine vorgeb-
bare Menge des Waschfluids (F) der Einspeiseein-
richtung (1000) zufuhrbar ist, und / oder wobei zur
kontrollierten Zufiihrung des Gemischs (4) in einen
vorgebbaren Bereich der Siebtrommel (3) eine Ein-
laufscheibe (9), bevorzugt am Einlaufrohr (1030)
vorgesehen ist.

Einspeiseumsteuerung fir eine Zentrifuge nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche.

Verfahren zur Beladung einer Doppelschubzentrifu-
ge nach einem der vorangehenden Anspriiche mit
einem Gemisch (4) oder mit einem Waschfluid (F).
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