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(54) DEKANTERZENTRIFUGE

(57) 1. Dekanterzentrifuge mit einer drehantreibba-
ren Trommel (10), die sich zu einem Feststoffauslass
(54) hin konisch verjüngt und am entgegengesetzten En-
de einen Flüssigkeitsauslass (60) bildet, einem axial in
die Trommel führenden stationären Einlaufrohr (42) zum
Zuführen einer Suspension in das Innere der Trommel,
und einer drehantreibbar in der Trommel angeordneten
Schnecke (20), die ein Auslass-Ende (44) des Einlauf-

rohres umgibt und eine Wendel (30, 32) bildet, die radial
an die innere Umfangsfläche der Trommel (10) heran-
reicht, dadurch gekennzeichnet, dass die Wendel (30,
32) der Schnecke (20) zumindest in einem axial an den
Flüssigkeitsauslass (60) angrenzenden Abschnitt (22)
auf axial verlaufenden und sternförmig um das Aus-
lass-Ende (44) des Einlaufrohres (42) herum angeord-
neten Tragwänden (34) gehalten ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dekanterzentrifuge
mit einer drehantreibbaren Trommel, die sich zu einem
Feststoffauslass hin konisch verjüngt und am entgegen-
gesetzten Ende einen Flüssigkeitsauslass bildet, einem
axial in die Trommel führenden stationären Einlaufrohr
zum Zuführen einer Suspension in das Innere der Trom-
mel, und einer drehantreibbar in der Trommel angeord-
neten Schnecke, die ein Auslass-Ende des Einlaufrohres
umgibt und eine Wendel bildet, die radial an die innere
Umfangsfläche der Trommel heran reicht.
[0002] Dekanterzentrifugen dieser Art werden zur
Trennung von Gemischen eingesetzt, die in der Regel
aus einer festen und einer flüssigen Phase bestehen. Es
gibt jedoch auch Anwendungen, bei denen zwei flüssige
Phasen und eine feste Phase vorliegen. Die Gemische
werden hier ohne Einschränkung der Allgemeinheit als
"Suspensionen" bezeichnet.
[0003] Ein Beispiel einer Dekanterzentrifuge dieser Art
wird beschrieben in JP. Hermeler, L. Horstkötter, T. Hart-
mann, "Neue Dekantergeneration mit verbessertem en-
ergetischen Wirkungsgrad", F & S Filtrieren und Separ-
ieren, Jahrgang 26 (2012) Nr. 3.
[0004] Über das zentrale, stehende Einlaufrohr wird
die Suspension in die Zentrifuge gepumpt, wo sich durch
Fliehkraftwirkung ein Flüssigkeitsring, ein sogenannter
"Teich" an der inneren Umfangswand der Trommel bil-
det. Die Schnecke hat die Funktion, die Suspension vom
Zentrum nach außen in den Flüssigkeitsring zu bringen
und dabei auf die Umfangsgeschwindigkeit der Schne-
cke und der Trommel zu beschleunigen. Aufgrund der
Zentrifugalkraft scheiden sich die schwereren Partikel an
der Innenwand der Trommel ab. Aufgrund einer kleinen
Drehzahldifferenz zwischen der Schnecke und der Trom-
mel wird der Feststoff durch die Wendeln der Schnecke
zum Feststoffauslass transportiert. Letztlich wird der
Feststoffkuchen aus dem Flüssigkeitsring herausge-
schoben und über Auslässe im Trommelmantel ausge-
tragen. Gleichzeitig strömt die geklärte Flüssigkeit auf
der entgegengesetzten Seite der Trommel über den
Flüssigkeitsauslass ab.
[0005] Bei bekannten Dekanterzentrifugen kommt es
während des Abscheideprozesses häufig im Bereich des
Auslass-Endes des Einlaufrohres zu einer Leckage der
Suspension in einen zwischen dem Innenumfang eines
Schneckenkörpers und dem Einlaufrohr gebildeten Hohl-
raum. Feststoffe lagern sich an der Innenwand des
Schneckenkörpers ab und härten dort aus. Da jedoch
die Feststoffablagerung nicht rotationssymmetrisch er-
folgt, entstehen Produktunwuchten, die die Zentrifuge zu
starken Schwingungen anregen, so dass der Betrieb der
Zentrifuge instabil wird und es letztlich zur Selbstabschal-
tung der Zentrifuge kommt. Außerdem verursachen die
Schwingungen eine erhöhte Belastung für die Bauteile
der Zentrifuge, beispielsweise Wälzlager, Motor und Ge-
triebe, so dass vorzeitige Schäden an diesen Bauteilen
auftreten können. Zur Beseitigung der Produktunwuch-

ten ist deshalb eine häufige, relativ arbeitsaufwändige
manuelle Reinigung der Schnecke erforderlich.
[0006] Im Bereich des Auslass-Endes des Einlaufroh-
res bildet die Schnecke eine Struktur, die als Verteiler
bezeichnet wird und die Funktion hat, die Suspension
auf Umfangsgeschwindigkeit der Schnecke zu beschleu-
nigen. Dabei soll aber nur eine möglichst geringe radiale
Geschwindigkeitskomponente erzeugt werden, da die
radiale Geschwindigkeitskomponente zu hohen Turbu-
lenzen in dem Flüssigkeitsring führt und die Abscheide-
leistung der Zentrifuge ungünstig beeinflusst. Je nach
Eigenschaften der Suspension werden unterschiedlich
gestaltete Verteiler eingesetzt.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Dekanter-
zentrifuge mit verbesserter Abscheideleistung und ver-
mindertem Wartungsbedarf zu schaffen.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch
gelöst, dass die Wendel der Schnecke zumindest in ei-
nem axial an den Flüssigkeitsauslass angrenzenden Ab-
schnitt auf axial verlaufenden und sternförmig um des
Auslass-Ende des Einlaufrohres herum angeordneten
Tragwänden gehalten ist.
[0009] Bei dieser Bauweise ist somit das Einlaufrohr
nicht von einem geschlossenen Schneckenkörper um-
geben, an dem sich Feststoffe asymmetrisch ablagern
könnten. Vielmehr werden die Feststoffe durch die Zwi-
schenräume zwischen den sternförmig angeordneten
Tragwänden radial zur Umfangswand der Trommel ab-
geführt und dann durch die Schnecke ausgetragen. Die
in radial und axial orientierten Ebenen angeordneten
Tragwände verleihen dabei der Schnecke eine sehr hohe
Biegesteifigkeit, wodurch die Laufruhe weiter verbessert
und die Entstehung von Schwingungen unterdrückt wird.
Weiterhin können die radialen Tragwände die Funktion
des Verteilers unterstützen oder gar ersetzen, indem sie
eine Beschleunigung der Suspension in Umfangsrich-
tung erzwingen. Die Suspension strömt dabei in der Form
eines dünnen Flüssigkeitsfilms an den radialen Tragwän-
den nach außen, wobei die Radialkomponente der Ge-
schwindigkeit durch die Reibung an den Tragwänden in
Verbindung mit der geringen Dicke des Flüssigkeitsfilms
stark vermindert wird. Auf diese Weise wird durch Ver-
ringerung von Turbulenzen die Abscheideleistung der
Zentrifuge verbessert.
[0010] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin,
dass die im Bereich des Flüssigkeitsrings in den Zwi-
schenräumen zwischen den sternförmig angeordneten
Tragwänden axiale Kanäle gebildet werden, die einen
direkten axialen Abstrom der geklärten Flüssigkeit zum
Flüssigkeitsauslass ermöglichen, wobei durch den ver-
gleichsweise großen Strömungsquerschnitt dieser Ka-
näle eine geringe Strömungsgeschwindigkeit der Flüs-
sigkeit und damit eine weitere Verringerung der Turbu-
lenzen und eine entsprechende Verbesserung des Ab-
scheideverhaltens erreicht wird.
[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den Unteransprüchen an-
gegeben.
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[0012] In einer vorteilhaften Ausführungsform ist die
Höhe der Wendel in dem Längsabschnitt, in dem die
Wendel auf den radialen Tragwänden gehalten ist, klei-
ner als die radiale Abmessung (die Teichtiefe) des Flüs-
sigkeitsrings, die durch ein ringförmiges Wehr am Flüs-
sigkeitsauslass bestimmt wird. Das hat den Vorteil, dass
ein großer Anteil der geklärten Flüssigkeit den direkten
axialen Abströmweg in den Zwischenräumen zwischen
den Tragwänden nehmen kann.
[0013] In einem weiter zum Feststoffauslass gelege-
nen konischen Abschnitt der Schnecke kann die Wendel
dagegen als Vollwendel ausgebildet sein, die praktisch
den gesamten radialen Zwischenraum zwischen der ko-
nischen Umfangswand der Trommel und einem - ggf.
gleichfalls konischen - Innenmantel der Schnecke ein-
nimmt. Wahlweise kann die Schnecke in diesem Ab-
schnitt auch als Stützenschnecke oder als Kombination
aus Stützenschnecke und Vollwendel ausgebildet sein.
[0014] Die beiden Abschnitte der Schnecke können
wahlweise miteinander verschweißt oder verschraubt
sein. In die sternförmige Anordnung der Tragwände kann
eine geeignete Verteilerstruktur integriert sein, die wahl-
weise auch für die Verschraubung der beiden Schne-
ckenabschnitte genutzt werden kann. Denkbare Vertei-
lerstrukturen sind zum Beispiel ein in Abstand zur Mün-
dung des Zulaufrohres auf deren Achse angeordneter
Prallkörper, ein sogenannter Rippenverteiler mit radial
um die Achse des Einlaufrohres herum angeordneten
Rippen, deren Anzahl auch größer sein kann als die An-
zahl der Tragwände, ein Lochverteiler mit Löchern in der
Umfangswand eines Endabschnittes des Einlaufrohres
oder eines separaten, an das Einlaufrohr anschließen-
den Verteilerkörpers, oder auch ein Bolzenverteiler mit
mehreren in Axialrichtung der Trommel angeordneten
Bolzen, die in gleichmäßigen Winkelabständen um die
Achse des Einlaufrohres herum angeordnet sind und zu-
gleich für eine lösbare Schraubverbindung zwischen der
sternförmigen Struktur der Tragwände und dem koni-
schen Schneckenabschnitt genutzt werden können.
[0015] Es können auch mehrere, je nach Anwen-
dungsfall gegeneinander austauschbare Verteilerstruk-
turen vorgesehen sein.
[0016] In einer vorteilhaften Ausführungsform sind die
sternförmig angeordneten Tragwände durch scheiben-
förmige, rechtwinklig zur Trommelachse orientierte
Stützringe miteinander verbunden. Durch solche Stütz-
ringe wird die Verwindungssteifigkeit der durch die Trag-
wände gebildeten Struktur erhöht.
[0017] Im folgenden wird ein Ausführungsbeispiel an-
hand der Zeichnung näher erläutert.
[0018] Es zeigen:

Fig. 1 einen axialen Schnitt durch eine erfindungsge-
mäße Dekanterzentrifuge; und

Fig. 2 einen Schnitt längs der Linie II-II in Fig. 1.

[0019] Die in Fig. 1 gezeigte Dekanterzentrifuge weist

eine Trommel 10 auf, die sich axial in einen zylindrischen
Abschnitt 12 und einen konischen Abschnitt 14 gliedert
und an beiden Enden durch jeweilige Naben 16, 18 ab-
geschlossen ist. Im Inneren der Trommel 10 ist eine
Schnecke 20 angeordnet, die sich ebenso wie die Trom-
mel in einen zylindrischen Abschnitt 22 und einen koni-
schen Abschnitt 24 gliedert. In dem zylindrischen Ab-
schnitt 24 weist die Schnecke einen Innenmantel 26 auf,
der zum zylindrischen Abschnitt hin durch eine Stirnwand
28 abgeschlossen ist und auf seinem äußeren Umfang
eine schraubenförmig verlaufende Wendel 30 trägt, die
bis an die Innenfläche des zylindrischen Abschnitts 14
der Trommel heranreicht. Der zylindrische Abschnitt 22
der Schnecke weist eine schraubenförmig verlaufende
Wendel 32 auf, die eine geringere Höhe hat als die Wen-
del 30 und sich mit ihrem inneren Umfang auf den axial
verlaufenden äußeren Kanten von Tragwänden 34 ab-
stützt, die sich in Axialrichtung der Trommel erstrecken
und sternförmig um die Achse der Trommel herum an-
geordnet sind.
[0020] Der zylindrische Abschnitt 22 der Schnecke ist
mit einem Lager 36 auf der Nabe 12 gelagert und der
Innenmantel 26 des konischen Abschnitts 24 ist mit ei-
nem Lager 38 in der Nabe 18 gelagert. Die Nabe 12 der
Trommel ist ihrerseits mit einem Lager 40 drehbar in ei-
nem nicht gezeigten Gehäuse gelagert. Ein weiteres
nicht gezeigtes Lager dient zur Lagerung der Trommel
10 am entgegengesetzten Ende. Durch nicht gezeigte
Drehantriebe sind die Trommel 10 und die Schnecke 20
mit leicht unterschiedlichen Geschwindigkeiten antreib-
bar.
[0021] Ein Einlaufrohr 42 verläuft koaxial durch die Na-
be 12 und endet im Inneren des zylindrischen Abschnitts
12 der Trommel. Ein Auslass-Ende 44 des Einlaufrohres
42 ist mit geringem Abstand von den radial inneren
Längsrändern der Tragwände 34 umgeben.
[0022] Die Tragwände 34 sind durch scheibenförmige
Versteifungsringe 46 miteinander verbunden. Einer die-
ser Versteifungsringe dient zugleich als Halter für einen
rotationssymmetrischen, auf die Achse der Trommel
zentrierten Prallkörper 48, der in Abstand vor der Mün-
dung des Einlaufrohres 42 angeordnet ist.
[0023] Die Tragwände 34 sind mit dem Innenmantel
26 des konischen Abschnitts 24 der Schnecke sowie mit
den Versteifungsringen 46 und einem Gehäuse des La-
gers 36 verschweißt, so dass eine biege- und verwin-
dungssteife Tragstruktur für die Wendel 32 gebildet wird.
[0024] In Fig. 2 ist die sternförmige Anordnung der
Tragwände 34 zu erkennen, die vorzugsweise aus einem
Blech mit einer Dicke von beispielsweise 16 mm beste-
hen und an den inneren Längskanten jeweils auf einer
Seite abgefast sind. Außerdem erkennt man in Fig. 2
eine einzelne Windung der Wendel 32, einen äußeren
Teil der Stirnwand 28 des Innenmantels 26, den äußeren
Rand eines der Versteifungsringe 46, den Querschnitt
des Einlaufrohres 42 und, innerhalb dieses Querschnitts,
die Spitze des Prallkörpers 48. In dem Zwischenraum
zwischen der Wendel 32 und der Stirnwand 28 blickt man
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auf eine Stauscheibe 50, die in der Trommel 10 am Über-
gang zwischen dem zylindrischen Teil 12 und dem koni-
schen Teil 14 angeordnet ist und die im Bereich des un-
teren Scheitels durch einen Schlitz 52 unterbrochen ist.
[0025] Im folgenden wird die Arbeitsweise der Dekan-
terzentrifuge beschrieben.
[0026] Die Trommel 10 und die Schnecke 20 werden
mit leicht unterschiedlicher Drehzahl so angetrieben
dass die Schnecke 20 etwas schneller läuft als die Trom-
mel 10. Eine zu dekantierende Emulsion wird über das
Einlaufrohr 42 in das Innere der Trommel 10 gepumpt
und durch den Prallkörper 48 radial nach außen abge-
lenkt. Durch die radialen Tragwände 34 wird die Emulsi-
on in Umfangsrichtung beschleunigt, so dass sie sich
aufgrund ihrer Trägheit auf der vorauslaufenden Fläche
jeder Tragwand zu einem dünnen Film verteilt und auf-
grund der Zentrifugalkraft radial nach außen abströmt.
Die Radialkomponente der Strömungsgeschwindigkeit
der Suspension bleibt jedoch aufgrund der Reibung an
den Tragwänden 34 relativ gering.
[0027] An der inneren Umfangsfläche des zylindri-
schen Teils 12 der Trommel sammelt sich die Suspen-
sion zu einem Flüssigkeitsring oder "Teich", dessen in-
nere Oberfläche in der oberen Hälfte der Fig. 1 gestrichelt
eingezeichnet ist. Aufgrund der Zentrifugalkraft setzt sich
die schwerere Feststoffphase der Suspension an der In-
nenfläche der Trommel ab und wird aufgrund der diffe-
rentiellen Rotation von Schnecke und Trommel durch die
Wendel 32 nach links in Fig. 1 getrieben, also in Richtung
auf das konische Ende der Trommel. Durch die letzte
Windung der Wendel 32 wird der Feststoffkuchen unter
zunehmender Verdichtung durch den Schlitz 52 der
Stauscheibe 50 in den konischen Abschnitt 24 der
Schnecke gedrückt und dann von der Wendel 30 über-
nommen und zum verjüngten Ende des konischen Ab-
schnitts 14 der Trommel transportiert, wo er über einen
durch radiale Austragöffhungen gebildeten Feststoffaus-
lass 54 ausgetragen wird.
[0028] Die Nabe 12 am rechten Ende der Trommel 10
ist durch Öffnungen 56 unterbrochen, die zusammen mit
einem ringförmigen Wehr 58 einen Flüssigkeitsauslass
60 bilden. Der Innendurchmesser des Wehrs 58 be-
stimmt die Lage der Innenfläche des Flüssigkeitsrings.
Mit zunehmendem Eintrag von Suspension nimmt die
Tiefe des "Teiches" zu und sobald das Niveau des In-
nendurchmessers des Wehrs 58 erreicht ist, fließt die
geklärte Flüssigkeit in einer langsamen, ruhigen axialen
Strömung in den Zwischenräumen zwischen den Trag-
wänden 34 zum Flüssigkeitsauslass 60 ab. Dabei wird
die strömende Flüssigkeit nur sehr wenig verwirbelt, so
dass die Feststoffphase sehr wirksam abgeschieden
werden kann.
[0029] Durch Auswechseln des Wehrs 58 kann die Tie-
fe des Teiches je nach Einsatzbedingungen variiert wer-
den.
[0030] Die Verwindungssteifigkeit der Tragstruktur für
die Wendel 32 lässt sich dadurch erhöhen, dass der Au-
ßendurchmesser eines oder mehrerer der Versteifungs-

ringe 46 vergrößert wird, ggf. bis zur Innenfläche des
Flüssigkeitsringes oder, wenn man einen kleinen Umweg
der Flüssigkeit über die Zwischenräume der Wendel 32
in Kauf nimmt, auch bis zum Innendurchmesser der Wen-
del 32.

Patentansprüche

1. Dekanterzentrifuge mit einer drehantreibbaren
Trommel (10), die sich zu einem Feststoffauslass
(54) hin konisch verjüngt und am entgegengesetzten
Ende einen Flüssigkeitsauslass (60) bildet, einem
axial in die Trommel führenden stationären Einlauf-
rohr (42) zum Zuführen einer Suspension in das In-
nere der Trommel, und einer drehantreibbar in der
Trommel angeordneten Schnecke (20), die ein Aus-
lass-Ende (44) des Einlaufrohres umgibt und eine
Wendel (30, 32) bildet, die radial an die innere Um-
fangsfläche der Trommel (10) heranreicht, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wendel (30, 32) der
Schnecke (20) zumindest in einem axial an den Flüs-
sigkeitsauslass (60) angrenzenden Abschnitt (22)
auf axial verlaufenden und sternförmig um das Aus-
lass-Ende (44) des Einlaufrohres (42) herum ange-
ordneten Tragwänden (34) gehalten ist.

2. Dekanterzentrifuge nach Anspruch 1, bei der die
Tragwände (34) durch flache, geschlossene Blech-
platten gebildet sind.

3. Dekanterzentrifuge nach Anspruch 1 oder 2, bei der
die Tragwände (34) durch scheibenförmige, recht-
winklig zur Achse der Trommel (10) orientierte Ver-
steifungsringe (46) miteinander verbunden sind.

4. Dekanterzentrifuge nach einem der vorstehenden
Ansprüche, bei der der Flüssigkeitsauslass (60) ein
ringförmiges Wehr (58) aufweist, dessen Innen-
durchmesser den Innendurchmesser eines an der
Umfangswand der Trommel (10) gebildeten Flüssig-
keitsringes definiert, und bei der die Höhe der Wen-
del (32) in dem an den Flüssigkeitsauslass (60) an-
grenzenden Abschnitt (22) kleiner ist als die Diffe-
renz zwischen Außenund Innendurchmesser des
Flüssigkeitsringes.

5. Dekanterzentrifuge nach einem der vorstehenden
Ansprüche, bei der ein konischer Abschnitt (24) der
Schnecke (20) in einem konisch verjüngten Ab-
schnitt (14) der Trommel (10) einen geschlossenen
Innenmantel (26) und eine Wendel (30) aufweist, die
zumindest zum Teil als Vollwendel ausgebildet ist.

6. Dekanterzentrifuge nach Anspruch 5, bei der die
Tragwände (34) und der Innenmantel (26) miteinan-
der verschweißt sind.
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7. Dekanterzentrifuge nach Anspruch 5, bei der die
Tragwände (34) zusammen eine Tragstruktur bil-
den, die mit dem Innenmantel (26) verschraubt ist.

8. Dekanterzentrifuge nach einem der vorstehenden
Ansprüche, bei der die Tragwände (34) eine
Tragstruktur bilden, in die eine Verteilerstruktur (48)
für die aus dem Auslass-Ende (44) des Einlaufrohres
(42) austretende Suspension integriert ist.
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