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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Nach der US 5,318,500 ist zur Steuerung der
Entleerungsparamater eines selbstentleerenden Sepa-
rators eine relativ aufwendige Massebilanzbestimmung
erforderlich, welche u.a. ein Ermitteln der zustromenden
Masse und der Feststoffkonzentration im zustrémenden
Produkt erfordert.

[0003] NachderUS 3,752,389 wird mit Sensoren tber-
wacht, ob eine schwere Phase einen gewissen Pegel in
einer Separatortrommel erreicht hat und es wird dann in
Abhangigkeit von dieser Messung eine Entleerungssteu-
erung vorgenommen.

[0004] Zum technologischen Hintergrund sei noch die
EP 0 431 426 A1 genannt.

[0005] Aus der DE 3228 074 A1 ist ein Verfahren be-
kannt, das in vorteilhafter Weise eine Steuerung eines
kontinuierlich entleerenden Klarseparators mit einer
Trommel ermdglicht. Hierbei wird ein Produktparameter
- hier der Triibungsgrad einer aus der Trommel ablau-
fenden Klarphase - ermittelt und dazu genutzt, um die
Entleerung des Feststoffraumes der Trommel zu uber-
wachen. Dabei wird die Feststoffphase kontinuierlich
entleert. Wenn die Triibung bzw. der Triibungsgrad in
der Klarphase zu hoch wird, erfolgt eine Riickleitung der
Klarphase in die Trommel.

[0006] Daneben ist es auch bekannt, einen Klarsepa-
rator zur Klarung von Flissigkeiten, insbesondere Ge-
tranken, einzusetzen, bei dem die Feststoffe diskontinu-
ierlich mit Hilfe eines Kolbenschiebers zum Offnen und
VerschlieBen von Austragsoéffnungen entleert werden,
wenn der mit der Fotozelle gemessene Tribungsgrad
einen gewissen Grenzwert Uberschreitet.

[0007] Auchdieses Verfahren hatsich ansichbewahrt,
so beispielsweise bei der Klarung von Trubstoffe aufwei-
senden Getranken. Problematisch ist aber, dass bei der
Messung des Trubungsgrades der Klarphase Grenzwer-
te vorzugeben sind, deren Erreichen oftmals bedingt,
dass bereits ein unerwiinschthoher Anteil an Trubstoffen
im Getrank vorhanden ist, wenn die Feststoffentleerung
erfolgt. Denn eine gerade beginnende Tribung der Klar-
phase kann sensortechnisch nur schwer prazise ermittelt
werden.

[0008] Die Erfindung hat die Aufgabe, dieses Problem
zu verringern.
[0009] Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch ein Ver-

fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0010] Beieinem Anfahren der Trommel kann der Zeit-
punkt des Schrittes a. der Anfahrzeitpunkt oder der Zeit-
punkt des Beginns des Produktzulaufes in die Trommel
sein. Sonst wird vorzugsweise der Zeitpunkt der letzten
Feststoffentleerung verwendet.

[0011] Dabei kann der Kalibrierzeitraum auch indirekt
aus dem Zeitpunkt der Feststoffentleerung oder als Zeit-
raum zwischen zwei Feststoffentleerungen bestimmt
werden. Die weitere Feststoffentleerung des Schrittes d.
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ist insofern lediglich die Folge der Abweichung des Pro-
duktparameters von dem Sollwert und zeitlich von die-
sem Ereignis abhangig. Ein Unterschreiten eines Grenz-
wertes kann insbesondere nach der Messmethode der
WO 2008/058340 A1 ein geeignetes Verfahren sein, bei
der die Tribung in einer separaten Leitung zum Auslass
der Trommel und/oder in einer Bypassleitung oder dgl.
gemessen wird.

[0012] Das Ermitteln des Istwertes des Produktpara-
meters kann beispielsweise durch ein quasi kontinuier-
liches Ermitteln von Messwerten erfolgen. Es ist aller-
dings auch mdglich, in etwas groReren Intervallen zeit-
versetzt nur einige Messwerte zu ermitteln. Dadurch
kann aus den Messwerten eine Messkurve ermittelt wer-
den, welche eine Aussage uber die Veranderung des
Produktparameters erlaubt.

[0013] Vorzugsweise beendet das Ausldsen des zwei-
ten Feststoffaustrags das Kalibrierintervall. Die im Kali-
brierintervall ausgefiihrte Klarphase entspricht qualitativ
zwar der Klarphase nach dem Stand der Technik, da
bereits eine Veranderung des Parameters in signifikanter
Weise eingesetzt hat. Daher wird in wahrend des Kalib-
rierintervalls zwar an sich noch keine qualitative Veran-
derung gegenliber dem Stand der Technik erzielt. Diese
Verbesserung wird aber dadurch mdglich, dass durch
die Schritte e) und f) jetzt andere Zeitvorgaben gemacht
werden kdnnen als dies allein anhand der Messungen
moglich ist, was weiter unten anhand von Beispielen
noch naher erlautert wird.

[0014] Das Ermitteln und Einstellen des Betriebszei-
tintervalls kann durch verschiedene mathematische
Operationen erfolgen. So kann ein voreingestelltes Zei-
tintervall von dem ermittelten Kalibrierzeitintervall abge-
zogen werden. Es kann auch eine Analyse der Messkur-
ve, also des zeitlichen Verlaufes der Messwerte, Uber
das Kalibrierzeitintervall durch die Auswerteeinheit oder
den Endnutzer erfolgen und in Abhangigkeit von dieser
Auswertung die Einstellung des Betriebszeitintervalls
vorgenommen werden. Nicht zuletzt ist auch eine Fak-
torisierung des Kalibrierintervalls moglich, wobei der
Faktor, welcher mit dem Kalibrierzeitintervall multipliziert
wird, vorzugweise kleiner als 1 ist. Nach Durchlaufen des
eingestellten Betriebsintervalls wird ein Feststoffaustrag
ausgelost. Dieser Feststoffaustrag wird damit zeitge-
steuertund nichtin Abhangigkeit von einer Messung aus-
gelost.

[0015] Derartkann-unterder Annahme jedenfalls wei-
testgehend gleichbleibender Eigenschaften des zulau-
fenden Produktes - bereits eine Feststoffentleerung er-
folgen, wenn die Veranderung noch nicht messbar oder
erst gerade eben messbar ist. Ist der Produktparameter
beispielsweise der Tribungsgehalt einer Klarphase, wird
bei der Bestimmung des Kalibrierzeitintervalles einmal
ein Anstieg der Trilbung bzw. des Triibungsgrades in der
Klarphase auf einen Grenzwert hingenommen. Einige
weitere Entleerungen werden dann aber zeitgesteuert
so vorgenommen, dass dieser Grenzwert erst gar nicht
erreicht wird und vorzugsweise sogar deutlich unter-
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schritten bleibt. Derart wird der Triibungsgehalt der ins-
gesamt abgeleiteten Klarphase verringert und die Qua-
litat der abgeleiteten Klarphase insgesamt verbessert.
Erst nach einigen zeitgesteuerten Feststoffentleerungen
wird dann wieder eine Kalibrierung durch Messung vor-
genommen, um zu prifen, ob sich die Produkteigen-
schaften des zulaufenden zu verarbeitenden Produktes
verandert haben, so dass eine Anpassung des Betriebs-
zeitintervalls notwendig ist. Durch das gegenulber dem
Kalibrierzeitintervall verkurzte Betriebszeitintervall wird
der Feststoffsammelraum des Separators also vorzugs-
weise eher entleert und die Klarphase weist Gber den
Verlauf des Betriebszeitintervalls nahezu gleichbleiben-
de Produktparameter - hier insbesondere der Triibungs-
grad - auf.

[0016] Die vorgenannten Schritte des Verfahrens die-
nen zur Steuerung des Betriebes eines Separators. Die
einzelnen Verfahrensschritte muissen allerdings nicht
zwingend in einer Baueinheit des Separators ausgefiihrt
werden, sondern kdnnen alternativ durch externe Gerate
(Messgerate, Sensoren, Auswerteeinheit) durchgefiihrt
werden.

[0017] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind der Gegenstand der Unteranspriiche

[0018] Es kann erforderlich sein, das vorgenannte Be-
triebsintervall an Veranderungen der Eigenschaften der
Klarphase infolge Veranderungen der Eigenschaftendes
zulaufenden Produktes - insbesondere wenn dieses ein
Naturprodukt wie ein zu klarender Most oder ein Obst-
oder Gemisesaft oder ein Bier oder dgl. ist - hin und
wieder anzupassen. Ein solcher Wechsel der Eigen-
schaften kann beispielsweise bei der Verarbeitung von
trubstoffhaltigen Naturprodukten auftreten, welche zuvor
in einem Behalter gelagert wurden. Dabei bildet sich ein
Bodensatz mit grofleren Mengen an Trubstoffen. Sofern
dem Separator Flissigkeit als Ausgangsprodukt aus
dem Bereich des Bodensatzes zugefiihrt wird, ist der Ge-
halt an Feststoffen hdher und die Feststoffe miissen hau-
figer entleert werden. Daher ist es von Vorteil, wenn nach
einer vorbestimmten Anzahl an Durchldufen von Be-
triebszeitintervallen ein erneuter Durchlauf der Schritte
a)-d) des Anspruchs 1 erfolgt und das Betriebsintervall
an eine aktuelle Messung angepasst wird.

[0019] Es ist optional auch sinnvoll, wenn Parameter
des Ausgangsprodukts in das erfindungsgemale Ver-
fahren einbezogen werden. So kann eine Ermittlung des
Zulauf-Volumenstroms oder eines Produktparameters
des dem Separator zugefiihrten Ausgangsproduktes er-
folgen und ein erneuter Durchlauf der Schritte a) - f) er-
folgen, sofern sich der Volumenstrom andert oder der
Produktparameter Uber einen Grenzwert hinaus andert.
[0020] Der Produktparameter der Klarphase kann
nicht nur der Tribungsgrad sondern auch ein anderer
messbarer Parameter - die Viskositat und/oder die Leit-
fahigkeit - sein. Sensoren oder Messgerate mit entspre-
chend ausgelegten Sensoren zur Ermittlung dieser Pa-
rameter sind vergleichsweise einfach an dem Separator
an den entsprechenden Ablaufen anbringbar.
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[0021] EsistvonVorteil, wenndas Betriebszeitintervall
derart gewahlt wird, dass innerhalb des Betriebszeitin-
tervalls der Produktparameter der Klarphase unmittelbar
vor der Entleerung um weniger als 50%, vorzugsweise
weniger als 20% von dem Produktparameter der Klar-
phase unmittelbar nach dem Feststoffaustrag abweicht.
Wahlt man beispielsweise den Triibungsgrad als Para-
meter so konnte bislang - wie u.a. auch aus Fig. 2 her-
vorgeht - nur ein Feststoffaustrag bzw. eine Feststoffent-
leerung erfolgen, wenn der Trilbungsgrad der Klarphase
gegen Ende des Zeitintervalls in welchem sich der Fest-
stoff im Separator sammelte ein Vielfaches vom Tri-
bungsgrad der Klarphase unmittelbar nach einer Entlee-
rung erreicht hatte. Dieser Ubergrofl’e Anstieg des Tri-
bungsgrades der Klarphase kurz vor der Entleerung wird
durch die neuartige Einstellung des Betriebsintervalls
verhindert.

[0022] Idealerweise ist das Betriebszeitintervall um zu-
mindest 5%, vorzugsweise zumindest 10% kleiner ist als
das Kalibrierzeitintervall.

[0023] Der Feststoffaustrag erfolgt, wie bei einem dis-
kontinuierlichen Feststoffaustrag Ublich, vorzugsweise
durch Austragsoéffnungen nach Art von Disen, welche
durch einen Kolbenschieber geschlossen und gedffnet
werden konnen. Dies hat insbesondere den Vorteil, dass
der Offnungszustand der Austragsdiisen prézise steuer-
bar ist.

[0024] Die Ermitteln des Kalibrierzeitintervalls und des
Betriebsintervalls und das Einstellen des Betriebszeitin-
tervalls erfolgt vorzugsweise mittels einer als Software-
routine eines Steuerungsrechners ausgebildeten Aus-
werteeinheit, welche mitden Sensoren verbundenistund
welche ein Ansteuern des Betatigungsmechanismus des
Kolbenschiebers in der Trommel ermdglicht.

[0025] Vorteilhaft ist auch ein Verfahren zur Klarung
eines flieRfahigen Ausgangsproduktes (AP) mit einer
Zentrifuge, insbesondere einem Separator mit einer
drehbaren Trommel mit einem Zulauf und wenigstens
einem Flissigkeitsaustrag zum kontinuierlichen Austrag
wenigstens einer geklarten Flissigkeitsphase - einer
Klarphase - und mit diskontinuierlich zu 6ffnenden Fest-
stoffaustragsoffnungen zum diskontinuierlichen Austrag
der Feststoffphase, das zumindest die folgenden Schritte
aufweist: a) Setzen oder Bestimmen eines Startzeitpunk-
tes; b) wiederholtes Bestimmen/Messen wenigstens ei-
nes Istwertes eines Produktparameters der aus der
Trommel abgeleiteten Klarphase (KP); c) Bestimmen
und Auswerten des Differenzenquotienten aus den be-
stimmten Produktparametern und den jeweiligen Zeitin-
tervallen zwischen den Messungen; und d) Auslésen ei-
nes Feststoffaustrags infolge der Auswertung in Schritt
c). Nach Schritt d) starten die Schritte a) bis d) vorzugs-
weise von neuem. Danach wird der Differenzenquotient
aus den Messwerten des Produktparameters und den
Zeitintervallen zwischen den Messungen, bestimmt und
ausgewertet. In Abhangigkeit von dieser Auswertung
wird ggf. eine Entleerung ausgeldst. Erst wenn das Ver-
halten dieses Differenzenquotienten (also der Verlauf
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der numerischen Differentiation der nur in Form diskreter
Messwerte naherungsweise bekannten Produktparame-
terfunktion in Abhangigkeit von der Zeit) von einem vor-
gegebenen und vorgespeicherten Verhalten abweicht,
also insbesondere, wenn der Differenzenquotient (bzw.
die erste Ableitung) beispielsweise einen vorgegebenen
Grenzwert einmalig oder mehrfach erreicht oder unter-
schreitet oder Uberschreitet, wird die Entleerung ausge-
18st.

[0026] Nach Anspruch 1 werden sodann die Schritte
e) und f) durchlaufen, d.h. eines oder einige weitere Ent-
leerungsintervalle sind zeitlich fest definiert.

[0027] Diese Verfahrensweise wird anhand des Bei-
spiels des Produktparameters "Tribungsgrad" in Abhan-
gigkeit von der Zeit naher betrachtet. Der Triibungsgrad
wird in zeitlichen Intervallen durch eine Messung be-
stimmt. Sodann werden die Differenzenquotienten aus
dem Triubungsgrad und dem Zeitintervallen zwischen
den jeweiligen Messungen bestimmt und ausgewertet.
Ein (numerisches) Erkennen einer Veranderung, bei-
spielsweise eines Anstiegs, des Differenzenquotienten
ermoglicht zu einem relativ frihen Zeitpunkt eine Aussa-
ge bzw. vorteilhaft ein Erkennen eines einsetzenden
deutlicheren bzw. schnelleren Anstiegs der Triibung. In
dieser Situation ist eine zusatzliche Feststoffentleerung
sinnvoll. Auch mit dieser Vorgehensweise kann damit
der Gefahr zu spater Entleerungen vorgebeugt werden.
[0028] Es kann auch sein, dass bei der Auswertung
des Differenzenquotienten festgestellt wird, dass sich
dieser Uber einenrelativlangen Zeitraum nur sehr gering
verandert. Dies kann die folgende Ursache haben. Bei
einem sehr langsamen Anstieg des Feststoffgehaltes in
der Separatortrommel besteht die Gefahr, dass sich das
Tellerpaket in der Separatortrommel nach und nach mit
Feststoffen belegt. Dies ist der Grund fiir nachgewiese-
nen kontinuierlichen Anstieg der Trilbbung bzw. des Tri-
bungsgrades ("Sagezahneffekt") und des dynamischen
Grenzwertes im Verlauf eines Tages. In diesem Fall ist
es denkbar, dass bereits vermehrt Feststoffe ausgetra-
genwerden, obwohl der Feststoffanteil an sich noch nicht
so hoch ist, wie er bei einer Entleerung sein sollte. Es ist
somit sinnvoll, zu einem frilheren Zeitpunkt als an sich
gedacht eine Entleerung durchzufiihren. In dieser Situ-
ation erscheint es vorteilhaft, den Grenzwert aus dem
Verhalten der Ableitung der Tribungsfunktion in Abhan-
gigkeit von der Zeit zu definieren. Denn ein Auswerten
der Ableitungsfunktion ermdglicht es, den sehr langsa-
men Anstieg von anderen Anstiegen zu unterscheiden.
[0029] Weitere Effekte, welche den Verlauf des An-
stiegs des Feststoffanteils in der Separatortrommel be-
einflussen kdnnen, sind eine eventuell notwendige Dros-
selung der Zulaufmenge, eine eventuell notwendige
Spulung der Haube oder ein Vorflllen eines Hydrostop-
systems. Auch in diesen Situationen kdnnten bereits zu
viele Feststoffe mitin den Flissigkeitsablauf fir die Flis-
sigkeitsphase gelangen. Auch in dieser Situation schafft
das alternative Verfahren auf einfache Weise Abhilfe.
Denn ein Auswerten der Ableitungsfunktion ermdglicht
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es, die beschriebenen Situationen zu erfassen.

[0030] Optionalistesauch denkbar, im Falle eines Ab-
fallens der Triibung oder im Falle einer gleichbleibenden
Triibung eine erneute Messung durchzufiihren und die
bisher gespeicherten Werte zu verwerfen. Auf diese Wei-
se kdnnen unzuldssige Entleerungen verhindert werden,
die beispielsweise ansonsten bei DruckstoRanderungen
oder Durchflussanderungen im System auftreten kénn-
ten

[0031] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme
auf die beigefligten Zeichnungen naher erlautert. Es
zeigt:

Fig. 1: schematische Schnittansicht eines Separa-
tors, welcher mit dem erfindungsgemaRen Verfah-
ren betrieben wird;

Fig. 2: eine beispielhafte Messverlaufskurve aus ei-
ner Anwendung des erfindungsgemaRen Verfah-
rens;

Fig. 3: ein Flussdiagramm zu einem erfindungsge-
malfen Verfahren mit den Schritten des Anspruchs
1;

Fig. 4: eine beispielhafte Messverlaufskurve aus ei-
ner Anwendung eines weiteren erfindungsgemafen
Verfahrens; und

Fig. 5: ein Flussdiagramm zu einem alternativen Ver-
fahren.

[0032] Fig. 1 zeigt einen Separator 1 zum Klaren von
tribstoffhaltigen, flieRfahigen Ausgangsprodukten AP
mit einer Trommel mit vertikaler Drehachse. Die Verar-
beitung des Produktes erfolgt im kontinuierlichen Be-
trieb. D.h., der Produktzulauf erfolgt kontinuierlich und
auch das Ableiten wenigstens einer geklarten Flissig-
keitsphase, Klarphase genannt.

[0033] Der Separator verfiigt Uiber einen diskontinuier-
lichen Feststoffaustrag, wobei der aus einem Ausgangs-
produkt durch Klarung abgetrennte Feststoff F inter-
vallartig durch das Offnen und WiederverschlieRen von
Austragsdiisen bzw. Austragséffnungen 5 entfernt wird.
[0034] Die Trommel weistein Trommelunterteil 10 und
einen Trommeldeckel 11 auf. Sie ist ferner vorzugsweise
von einer Haube 12 umgeben. Die Trommel ist zudem
auf eine Antriebsspindel 2 aufgesetzt, die drehbar gela-
gert und motorisch antreibbar ist.

[0035] Die Trommel weist einen Produktzulauf 4 auf,
durch welchen ein Ausgangsprodukt AP in die Trommel
geleitet wird. Sie weist ferner wenigstens einen Ablauf
13 mit einem Greifer auf, welcher zur Ableitung einer
Klarphase KP aus der Trommel dient. Der Greiferist eine
Art Zentripetalpumpe. Der Flissigkeitsaustrag kdnnte
aber auch mit anderen Mitteln erfolgen. Zudem ware es
auch denkbar, neben der Klarung auch eine Trennung
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des Produktes in zwei Flissigkeitsphasen verschiedener
Dichte vorzunehmen. Hierzu ware ein weiterer Flissig-
keitsablauf erforderlich.

[0036] Diedrehbare Trommel mitvertikaler Drehachse
weistvorzugweise ein Tellerpaket 14 aus axial beabstan-
deten Trenntellern auf. Zwischen dem AuRenumfang des
Tellerpakets 14 und dem Innenumfang der Trommel im
Bereich ihres groften Innendurchmessers ist ein Fest-
stoffsammelraum 8 ausgebildet. Feststoffe, welche im
Bereich des Tellerpakets 14 von der Klarphase getrennt
werden, sammeln sich in dem Feststoffsammelraum 8,
aus dem die Feststoffe iber die Austragsdiisen 5 aus
der Trommel ausgetragen werden kénnen. Die Austrags-
disen 5 konnen mittels eines Kolbenschiebers 6, wel-
cherim Trommelunterteil 11 angeordnetist, getffnet und
geschlossen werden. Bei gedffneten Austragsdisen
wird der Feststoff F aus der Trommel in einen Feststoff-
fanger 7 geleitet.

[0037] Zur Bewegung des Kolbenschiebers weist die
Trommel einen Betatigungsmechanismus auf. Hier um-
fasst dieser wenigstens eine Zuleitung 15 flr ein Steu-
erfluid wie Wasser und eine Ventilanordnung 16 in der
Trommel und weitere Elemente auBerhalb der Trommel.
So wird der Zulauf des Steuerfluides wie Wasser Uber
ein aulerhalb der Trommel angeordnetes Steuerventil
17 ermdglicht, welches in einer auRerhalb der Trommel
angeordneten Zulaufleitung 19 fir das Steuerfluid ange-
ordnet ist, so dass fir eine Entleerung durch Freigabe
des Steuerventils das Steuerfluid in die Trommel spritz-
bar ist oder umgekehrt der Zustrom an Steuerfluid unter-
brochen werden kann, um den Kolbenschieber entspre-
chend zu bewegen, um die Austragsoéffnungen freizuge-
ben. Der Betatigungsmechanismus - hier das Steuerven-
til 17 ist Gber eine Datenleitung 18 mit einer Steuerungs-
einheit 9 zur Steuerung und/oder Regelung des Fest-
stoffaustrags verbunden.

[0038] Am oderim Ablauf 13 der Klarphase ist zumin-
dest ein Sensor 22 angeordnet, der dazu ausgelegt ist,
einen oder mehreren Produktparameter der wenigstens
einen Klarphase zu bestimmen. Produktparameter im
Zusammenhang der vorliegenden Erfindung sind insbe-
sondere physikalische Eigenschaften des Messmedi-
ums "Klarphase" wie der Tribungsgrad, die Viskositat
oder auch die Leitfahigkeit (z.B. bei Salzlésungen). Der
wenigstens eine Sensor 22 kann als Fotozelle zur Be-
stimmung der Lichtdurchlassigkeit ausgebildet sein.
[0039] Am oder im Zulauf 4 fur das Ausgangsprodukt
AP in die Trommel ist vorzugsweise ebenfalls ein Sensor
3 zur Bestimmung des Durchflussstromes oder eines
oder mehrerer Produktparameters des in die Trommel
zu leitenden Ausgangsprodukts angeordnet. Auch diese
Produktparameter kdnnen physikalische Parameter wie
die Tribung oder die Viskositat des Ausgangsproduktes
sein.

[0040] Derartige Messmethoden kdnnen auch mittels
Sensoren als Transmissionsmessungen oder Streulicht-
messungen durchgefiihrt werden. Eine weitere Moglich-
keit der Ermittlung des Triibungsgrades sind Ultraschall-
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messungen.
[0041] Demgegeniber sind auch Verfahrensparame-
ter wie Volumendurchfluss oder Durchflussgeschwindig-
keit bekannt. In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante,
kann der Sensor jeweils in ein Messgerat integriert sein,
welches einen Produktparameter z.B. den Trilbbungsgrad
oder die Leitfahigkeit bestimmt und zugleich einen Ver-
fahrensparameter - wie z.B. die Durchflussgeschwindig-
keit der Klarphase bestimmt.

[0042] Wie bereits angesprochen, kann analog zur Er-
mittlung der Produktparameter der Klarphase KP bei ei-
nerbesonders bevorzugten Variante eine Triibungsmes-
sung und/oder eine Viskositdtsmessung des Ausgangs-
produktes AP am Produktzulauf 4 erfolgen.

[0043] Die Sensoren 3 und 22 sind Uber Datenleitun-
gen 20, 21 mit der Auswerte- und Steuerungseinheit 9
(vorzugsweise ein Steuerungsrechner des Separators)
verbunden, welche die ermittelten Messwerte auswertet
und die Bewegung des Kolbenschiebers 6 und damit
auch das Zeitintervall bis zur Offnung der Austragsdiisen
5 steuert.

[0044] Es verstehtsich, dass die vorgenannten Daten-
leitungen 18, 20, 21 eine Datenibertragung von oder zur
Auswerteeinheit 9 ermdglichen, auch durch drahtlose
Verbindungen ersetzbar sind.

[0045] Nachfolgend wird das erfindungsgemaRe Ver-
fahren, welches mittels des vorbeschriebenen Separa-
tors durchgefihrt wird, naher erldutert, wobei als Pro-
duktparameterim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel der
Tribungsgrad gewahlt wurde.

[0046] Inden Separator wird vorzugsweise kontinuier-
lich das Ausgangsprodukt AP geleitet, wo dieses geklart
wird. Es erfolgt ein kontinuierlicher Klarphasenaustrag
der Klarphase KP.

[0047] Wahrend der Klarung des Ausgangsproduktes
AP unter Bildung der Klarphase KP werden im Aus-
gangsprodukt enthaltene Trubstoffe und andere Fest-
stoffe im Feststoffsammelraum 6 des Separators gesam-
melt, der sich fillt. Wenn zu viele der Feststoffe in dem
Sammelraum 6 angesammelt sind, beginnt deren Aus-
trag mit der Klarphase (Fig. 2), was mdoglichst zu vermei-
den ist.

[0048] Umdie Klarungzu iiberwachen, wurde die Mes-
sung und Ermittlung des Triibungsgrades bislang durch
eine Messzelle durchgefiihrt. Dabei wurde ein nicht zu
Uberschreitender Grenzwert fir den Tribungswert vor-
eingestellt und eine Entleerung der Feststoffe F aus dem
Feststoffsammelraum 6 dann vorgenommen, wenn der
ermittelte Tribungswert den Grenzwert Uberschreitet.
[0049] GemalR einer erfindungsgemalen Ausfih-
rungsvariante des Verfahrens erfolgt zunachst, wie bis-
lang, eine Ermittlung des Zeitintervalls von der letztma-
ligen Entleerung des Feststoffraumes 6 des Separators
1 bis zum Erreichen eines vorgegebenen ersten Tri-
bungs-Grenzwertes. Dieser Verfahrensschritt wird nach-
folgend als das Ermitteln eines Kalibrierzeitintervalls be-
zeichnet. Das Kalibrierzeitintervall ist als die Zeit zwi-
schen der letztmaligen Entleerung des Feststoffraumes
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des Separators bis zum Erreichen des ersten Triibungs-
grad-Grenzwertes definiert. Sobald der gemessene Tri-
bungsgehalt den ersten Grenzwert erreicht hat, erfolgt
eine Entleerung des Feststoffraumes 6. Die Entleerung
des Feststoffraumes wahrend dieses Verfahrensschrit-
tes wird durch die Messung und das Erreichen des Soll-
wertes gesteuert.

[0050] Nach dem Ermitteln des Kalibierzeitintervalls
wird ein Betriebszeitintervall eingestellt. Das Betriebszei-
tintervall kann ermittelt werden, indem vom Kalibrierzei-
tintervall ein vorgegebenes Zeitintervall abgezogen wird.
Nach dem Durchlaufen des bestimmten Betriebszeitin-
tervalls erfolgt dann zeitgesteuert eine Feststoffentlee-
rung. Dadurch wird einem Anstieg des Triibbungsgrades
quasi zuvorgekommen und sichergestellt, dass die Qua-
litdt der Klarphase nahezu gleichbleibend gut ist. Eine
Messung des Triibungsgehaltes wahrend dieses Verfah-
rensschrittes ist nicht unbedingt notwendig aber denk-
bar, um ggf. einzuschreiten, falls der Grenzwert wider
Erwarten vorzeitig erreicht wird.

[0051] Nach mehrmaligen z.B. n-fachen aufeinander-
folgenden Durchlaufen des Betriebszeitintervalls jeweils
mit anschlieRender Entleerung des Feststoffraumes 6
kann es dazu kommen, dass der Trilbbungsgrad der Klar-
phase wieder ansteigt. Dabei kann n vorzugsweise zwi-
schen 5-50, besonders bevorzugt zwischen 8-30, Durch-
laufen variieren. Daher empfiehlt sich nach n-fachem
Durchlauf von Betriebszeitintervallen eine erneutes Er-
mitteln des Kalibrierzeitintervalls und das erneute Ein-
stellen eines Betriebszeitintervalls.

[0052] Die entsprechenden Auswerteoperationen der
Messsignale, sowie die Steuerung und/oder Regelung
des Entleerungsprozesses wird durch die Auswerteein-
heit 9 gewabhrleistet.

[0053] Da sich der Tribungsgrad der Klarphase u.a.
auch nach dem Triibungsgrad des Ausgangsproduktes
richtet, empfiehlt es sich, auch das die Bedingungen am
Zulauf des Ausgangsproduktes zu Giberwachen. So kann
der Durchflussstrom detektiert werden. Es ist aber auch
denkbar, am Zulauf 4 eine Messzelle zur Messung des
Zulaufstroms vorzunehmen. Sofern sich dieser andert,
kann eine erneute Ermittlung des Kalibrierzeitintervalls
ausgelost werden.

[0054] Fig.2stelltden zeitlichen Verlauf des Triibungs-
grades T der Klarphase dar, sofern das bisherige Ver-
fahren angewandt wird.

[0055] Die Triibung bzw. der Triibungsgrad T ist kon-
stant bei einem Prozent iber den Verlauf der 1. Minute
bis zur 9. Minute. Ab der 9. Minute steigt der Triibungs-
grad relativ schnell an. In der 11.Minute wird der Sollwert
von 5% Tribung erreicht und es erfolgt eine Feststoff-
entleerung. Dadurch sinkt der Triibbungsgrad in Folge
wieder auf 1%. Dabei stellt das Zeitfenster t(K) das Ka-
librierzeitintervall dar.

[0056] Das Zeitintervall kann manuell eingestellt wer-
den oder rechnerisch oder in Abhangigkeit von Mess-
werten in einer Datenbank bestimmt werden. Beispiels-
weise kann das Betriebszeitintervall t(b) durch Multipli-
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kation des Kalibrierzeitintervalls mit einem Faktor kleiner
1 ermittelt werden.

[0057] Das Zeitfenster t(B) stellt das Betriebszeitinter-
vall dar. Man erkennt, dass in diesem Zeitfenster die Tri-
bung annahernd konstant bei 1% liegt.

[0058] Die Abfolge der Schritte a) bis f) des Anspruchs
1 veranschaulicht ergédnzend Fig. 3. Nach Schritt f) kann
das Verfahren wieder bei Schritt a) starten und diese
erneut durchlaufen.

[0059] Eine beispielhafte Verfahrensweise zeigt Fig. 4
anhand des Beispiels des Produktparameters "Tri-
bungsgrad" in Abhangigkeit von der Zeit. Der Tribungs-
grad T wird in zeitlichen Intervallen jeweils durch Mes-
sungen bestimmt. Sodann werden die Differenzenquoti-
enten

AT/At

aus den Messwerten des Tribungsgrads

AT =T1-T2

und den Zeitintervallen

At=12 -1

zwischen den jeweiligen Messungen T2(t2) und T1(t1)
bestimmt und ausgewertet.

[0060] Das Erkennen einer Veradnderung, beispiels-
weise eines Anstiegs, des Differenzenquotienten ermég-
lichtzu einem relativ friihen Zeitpunkt ein Erkennen eines
einsetzenden schnelleren Anstiegs der Tribung. In die-
ser Situation ist eine zusatzliche Feststoffentleerung
sinnvoll. Auch mit dieser Vorgehensweise kann damit
der Gefahr zu spater Entleerungen vorgebeugt werden.

Bezugszeichenliste:
[0061]

Separator
Spindel

Sensor

Zulauf
Austragséffnungen
Kolbenschieber
Feststofffanger
Feststoffsammelraum
9 Auswerteeinheit
10  Trommelunterteil
11 Trommeldeckel
12  Haube

13 Ablauf

14 Tellerpaket

0O ~NO O WN =



15
16
17
18
19
20
21
22

KP
AP
F

t(K)
t(B)
4(2)
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Leitung fur Hydraulikflissigkeit
Ventil

Steuerventil

Datenleitung

Hydraulikleitung

Datenleitung

Datenleitung

Sensor

Klarphase
Ausgangsprodukt
Feststoffe

Kalibierzeitintervall
Betriebszeitintervall
voreingestelltes Zeitintervall

n  Anzahl von aufeinanderfolgenden Durchlaufen des
Betriebszeitintervalls mit anschlieRendem Fest-
stoffaustrag

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Klarung eines flieRfahigen Ausgangs-

produktes (AP) mit einer Zentrifuge, insbesondere
einem Separator, mit einer drehbaren Trommel mit
einem Zulauf und wenigstens einem FlUssigkeits-
austrag zum kontinuierlichen Austrag wenigstens ei-
ner geklarten Flissigkeitsphase - einer Klarphase -
und mit diskontinuierlich zu 6ffnenden Feststoffaus-
tragsoffnungen zum diskontinuierlichen Austrag der
Feststoffphase, gekennzeichnet durch die folgen-
den Schritte:

a. Setzen oder Bestimmen eines Startzeitpunk-
tes;

b. wiederholtes Bestimmen wenigstens eines
Istwertes eines Produktparameters der aus der
Trommel abgeleiteten Klarphase (KP); wobei
der Produktparameter der Klarphase (KP) der
Tribungsgrad, die Viskositat und/oder die Leit-
fahigkeit ist;

c. Bestimmen des Kalibrierzeitintervalls t(K)
vom Startpunkt bis zu dem Zeitpunkt, an dem
der Produktparameter-Istwert oder ein Differen-
zenquotient aus den bestimmten Produktpara-
meter-Istwerten und den jeweiligen Zeitinterval-
len zwischen den Messungen einen Grenzwert,
insbesondere einen Produktparameter-Grenz-
wert erreicht oder Uberschreitet;

d. Ausldsen eines Feststoffaustrags infolge des
Erreichens oder Uberschreitens des Grenzwer-
tes, insbesondere des Produktparameter-
Grenzwertes;

e. Ermitteln und Einstellen eines Betriebszeitin-
tervalls t(B) mittels des ermittelten Kalibrierzei-
tintervalls t(K), wobei das Betriebszeitintervall
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t(B) zumindest 5% kleiner als das ermittelte Ka-
librierzeitintervall t(K) ist; und

f. Auslésen wenigstens eines oder mehrerer
Feststoffaustrage jeweils nach dem Ablauf des
eingestellten Betriebszeitintervalls t(B).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Schritt a. der Zeitpunkt eines ers-
ten Feststoffaustrags ermittelt wird;

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach einer vorbestimmten An-
zahl (n) an Durchlaufen von Betriebszeitintervallen
t(B) ein erneuter Durchlauf der Schritte a.- f. erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Ermittlung des Volumen-
stroms oder eines Produktparameters des dem Se-
parator (1) zugefiihrten Ausgangsproduktes (AP) er-
folgt und ein erneuter Durchlauf der Schritte a.-f. er-
folgt, sofern sich der Volumenstrom andert oder der
Produktparameter bis zu einem Grenzwert oder Giber
einen Grenzwert hinaus andert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Einstellen
des Betriebszeitintervall t(B) derart erfolgt, dass in-
nerhalb des Betriebszeitintervalls t(B) der Produkt-
parameter unmittelbar vor der Entleerung um weni-
gerals 50%, vorzugsweise weniger als 20% vondem
Produktparameter unmittelbar nach dem Feststoff-
austrag abweicht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Betriebs-
zeitintervall t(B) zumindest 10% kleiner ist als das
Kalibrierzeitintervall.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Feststoff-
austrag durch Austragsdiisen (5) erfolgt, wobei die
Austragsdiisen (5) durch einen Kolbenschieber (6)
geschlossen und gedffnet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ermittlung
des Produktparameters der Klarphase (KP) durch
einen Sensor (22) erfolgt, welcher in oder an einem
Ablauf (13) des Separators (1) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ermittlung
des Produktparameters des Ausgangsproduktes
(AP) durch einen Sensor (3) erfolgt, weicher in oder
an einem Zulauf (4) des Separators (1) angeordnet
ist.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ermitteln
des Kalibrierzeitintervalls t(K) und des Betriebsinter-
valls t(B) und das Einstellen des Betriebszeitinter-
valls t(B) mittels einer Auswerteeinheit (9) erfolgt,
welche mit den Sensoren (3, 22) verbunden ist und
welche ein hydraulisches Einstellen der Lage des
Kolbenschiebers (6) in der Trommel ermdglicht.

Claims

A method for clarifying a flowable starting product
(AP) with a centrifuge, in particular a separator with
a rotatable drum with a feed and at least one liquid
discharge for continuously discharging at least one
clarified liquid phase - a clear phase - and with dis-
continuously openable solid-discharge openings for
continuously discharging the solid phase, charac-
terized by the following steps:

a. setting or determining a starting time;
b.repeatedly determining atleast one actual val-
ue of a product parameter of the clear phase
(KP) drawn off from the drum; wherein the prod-
uct parameter of the clear phase (KP) is the de-
gree of turbidity, the viscosity and/or the con-
ductivity;

c. determining the calibrating time interval t(K)
from the starting point until the time at which the
product-parameter actual value or a difference
quotient of the determined product-parameter
actual values and the respective time intervals
between the measurements reaches orexceeds
a limit value, in particular a product-parameter
limit value;

d. initiating a solid discharge as a consequence
of reaching or exceeding the limit value, in par-
ticular the product-parameter limit value;

e. ascertaining and setting an operating time in-
terval t(B) by means of the ascertained calibrat-
ing time interval t(K), the operating time interval
t(B) being at least 5% less than the ascertained
calibrating time interval t(K); and

f. initiating at least one or more solid discharges
each time the setoperating time interval t(B) has
elapsed.

The method as claimed in claim 1, characterized in
that in step a. the time of a first solid discharge is
ascertained.

The method as claimed in claim 1 or 2, character-
ized in that, after a predetermined number (n) of
passages of operating time intervals t(B), a renewed
run-through of steps a.- f. takes place.

The method as claimed in claim 1, 2 or 3, charac-
terized in that an ascertainment of the volumetric

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

flow or a product parameter of the starting product
(AP) fed to the separator (1) is performed and a re-
newed run-through of steps a.-f. takes place if the
volumetric flow changes or the product parameter
changes up to a limit value or beyond a limit value.

The method as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that the setting of the op-
erating time interval t(B) is performed in such a way
that, within the operating time interval t(B), the prod-
uct parameter directly before the evacuation devi-
ates by less than 50%, preferably less than 20%,
from the product parameter directly after the solid
discharge.

The method as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that the operating time in-
terval t(B) is at least 10% less than the calibrating
time interval.

The method as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that the solid discharge
takes place through discharge nozzles (5), the dis-
charge nozzles (5) being closed and opened by a
piston slide valve (6).

The method as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that the ascertainment of
the product parameter of the clear phase (KP) s per-
formed by a sensor (22), which is arranged in or at
an outlet (13) of the separator (1).

The method as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that the ascertainment of
the product parameter of the starting product (AP)
is performed by a sensor (3), which is arranged in or
at the feed (4) of the separator (1).

The method as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that the ascertainment of
the calibrating time interval t(K) and the operating
interval t(B) and the setting of the operating time in-
terval t(B) are performed by means of an evaluation
unit (9), which is connected to the sensors (3, 22)
and which allows a hydraulic setting of the position
of the piston slide valve (6) in the drum.

Revendications

Procédé pour clarifier un produit de départ fluide
(AP) avec une centrifugeuse, en particulier un sépa-
rateur, muni d’un tambour rotatif avec une arrivée et
au moins une sortie de liquide pour la sortie en con-
tinu d’au moins une phase liquide clarifiee (phase
clarifiée) et avec des ouvertures d’évacuation de so-
lides a ouverture discontinue pour la sortie disconti-
nue de la phase solide, caractérisé en ce qu’il com-
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prend les étapes suivantes :

a. réglage ou détermination du moment d'un
démarrage ;

b. détermination répétée d’au moins une valeur
réelle d’'un parametre de produit de la phase cla-
rifiee (KP) évacuée du tambour, lequel parame-
tre de produit de la phase clarifiée (KP) est la
turbidité, la viscosité et/ou la conductivité ;

c. détermination de lintervalle d’étalonnage
t/(K) entre le moment du démarrage et le mo-
mentou la valeur réelle du paramétre de produit
ou un quotient de différence des valeurs réelles
du parameétre de produit et des intervalles de
temps entre les mesures atteint ou dépasse une
valeur limite, en particulier une valeur limite du
parametre de produit ;

d. déclenchementd’une sortie de solides quand
la valeur limite, en particulier la valeur limite du
parametre de produit, est atteinte ou dépassée ;
e. détermination et réglage d’un intervalle de
temps de fonctionnement t(B) au moyen de l'in-
tervalle de temps d’étalonnage t(K), I'intervalle
de temps de fonctionnement t(B) étant inférieur
d’au moins 5 % a l'intervalle de temps d’étalon-
nage t(K), et

f. déclenchement d’au moins une ou plusieurs
sorties de solides aprés 'écoulement de chaque
intervalle de temps de fonctionnement t(B) ré-

glé.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le moment d’'une premiére sortie de solides est
déterminé dans I'étape a.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’aprés un nombre prédéterminé (n) d’inter-
valles de temps de fonctionnement t(B), les étapes
a a f sont a nouveau exécutées.

Procédé selon la revendication 1, 2 ou 3, caracté-
risé en ce qu’une détermination du débit volumique
ou d’'un parameétre de produit du produit de départ
(AP) amené au séparateur (1) est effectuée et les
étapes a a f sont de nouveau exécutées si le débit
volumique change ou si le parametre de produit
change jusqu’a une valeur limite ou au-dela d’'une
valeur limite.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l'intervalle de temps de
fonctionnement t(B) est réglé de telle maniéere que
dans l'intervalle de temps de fonctionnement t(B), le
parametre de produitimmédiatement avant la vidan-
ge s’écarte de moins de 50 %, de préférence de
moins de 20 %, du parameétre de produit immédia-
tement aprés la sortie de solides.
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10.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l'intervalle de temps de
fonctionnement t(B) est inférieur d’au moins 10 % a
I'intervalle de temps d’étalonnage.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la sortie de solides est
effectuée a I'aide de buses de sortie (5), lesquelles
buses de sortie (5) sont ouvertes et fermées par une
vanne a piston (6).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la détermination du pa-
rametre de produit de la phase clarifiée (KP) est ef-
fectuée par un capteur (22) qui est disposé dans ou
sur un écoulement (13) du séparateur (1).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la détermination du pa-
rametre de produit du produit de départ (AP) est ef-
fectuée par un capteur (3) qui est disposé dans ou
sur une arrivée (4) du séparateur (1).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la détermination de I'in-
tervalle de temps d’étalonnage t(K) et de l'intervalle
de temps de fonctionnement t(B) et le réglage de
I'intervalle de temps de fonctionnement t(B) sont ef-
fectués au moyen d’une unité d’analyse (9) qui est
reliée aux capteurs (3, 22) et qui permet un réglage
hydraulique de la position de la vanne a piston (6)
dans le tambour.
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