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VOLLMANTEL-SCHNECKENZENTRIFUGE

Eine Vollmantel-Schneckenzentrifuge (1), die

zum Klaren einer fleiRfahigen Suspension S in einem
Zentrifugalfeld in eine Feststoffphase SP sowie in eine
oder mehrere Flussigkeitsphasen LP dient und die we-
nigstens folgendes aufweist:

a) einen Rotor mit einer eine um eine Drehachse drehbar
gelagerten Trommel (2) und mit einer in der Trommel (2)
angeordneten, um die Drehachse drehbar gelagerten
Schnecke (3),

b) wobei die Schnecke (3) und die Trommel (2) vorzugs-
weise jeweils einen zylindrischen Abschnitt und einen
konischen Abschnitt aufweisen,

Fig. 1

c) wobei ein nicht drehendes Zulaufrohr (8) zur Zuleitung
der Suspension in einen mit der Schnecke drehbaren
Verteiler vorgesehen ist, wobei der Verteiler dazu dient,
die Suspension in Umfangsrichtung zu beschleunigen
und in einen Trennraum zwischen der im Betrieb rotie-
renden Schnecke (3) und der im Betrieb rotierenden
Trommel zu leiten,

d) wobei der Verteiler (9) in eine Verteilerkammer (32)
der Schnecke (3) eingesetztist und ein Kanalsystem (93)
zur Stromteilung aufweist,

e) wobei der Verteiler (9) einstlickig ausgefuhrt ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vollman-
tel-Schneckenzentrifuge nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Vollmantel-Schneckenzentrifugen - nachfol-
gend synonym auch Dekanter genannt - sind aus dem
Stand der Technik in verschiedensten Ausflihrungsfor-
men bekannt. Sie dienen zum Klaren und ggf. Trennen
einer flieRfahigen Suspension in einem Zentrifugalfeld in
eine auszutragende Feststoffphase sowie in eine oder
mehrere Flissigkeitsphasen.

[0003] Der Rotor eines Dekanters besteht aus einer
Vollmanteltrommel mit zylindrischem und in der Regel
konischem Teil und einem darin gelagerten Schnecken-
korper. Beide laufen mit hoher Drehzahl um, wobei die
Schnecke eine Differenzdrehzahl zur Trommel aufweist.
[0004] Die zu trennende Suspension flieRt zentral
durch ein Einlaufrohr zu und tritt durch einen Verteiler
durch den Schneckengrundkérper nach in den zylindri-
schen Teil der Trommel, den eigentlichen Trennraum,
ein. Dort bildet sich aufgrund des herrschenden Zentri-
fugalfelds ein kreiszylindrischer Flissigkeitsraum aus,
der Teich genannt wird.

[0005] Aufgrund des Dichteunterschieds zwischen
dem dichteren Feststoff und der weniger dichten Flis-
sigkeit sedimentiert der Feststoff auf die Innenwand der
Trommel ab und wird mit der Schnecke zu einem Fest-
stoffauslass im konischen Abschnitt der Trommel geleitet
und dort aus der Trommel ausgetragen. Darlber stromt
in entgegengesetzter Richtung die geklarte flissige Pha-
se in Richtung eines axialen Trommeldeckels, der einen
Auslass aufweist, durch den sie ausgetragen wird (an
einem Uberlaufwehr oder in einer Schélscheibe oder
dgl.).

[0006] Von besonderem Interesse istim Rahmen die-
ser Schrift der Verteiler. Die dem Dekanter zuzufiihrende
Suspension wird durch das stillstehende Zulaufrohr in
den Dekanter geleitet. Aus dem Zulaufrohr wird die Sus-
pension nach der in dieser Anmeldung zu betrachtenden
Konstruktion zunachstin einen rotierenden - in der Regel
mit der Schnecke rotierenden - Verteiler ubergeben. In
dem Verteiler wird die einstromende Suspension bzw.
das einstromende Produkt auf mehrere Kanéle aufge-
teilt, die den einflieRenden Suspensionsstrom aus der
axialen FlieRrichtung in mehrere Teilstrome verteilt je-
weils in eine radiale oder zumindest im Wesentlichen ra-
diale FlieRrichtung umlenken und in einen Trennraum
der Vollmantel Schneckenzentrifuge einleiten. Einen be-
kannten Stand der Technik dieser Art offenbart die US 3
228 592 A1.

[0007] Der Verteiler soll die Suspension bzw. das Pro-
dukt auf die Schneckendrehzahl vorbeschleunigen, so
dass Verwirbelungen im Trennraum reduziert werden.
[0008] Ferner soll das Ausstromen aus dem Verteiler
und das Einstrémen in den Trennraum mit méglichst ge-
ringer Scherung erfolgen, so dass - wenn ein Flockungs-
mittel zugegeben wird - eine Entmischung zwischen dem
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der Suspension hinzugegebenen Flockungsmittel und
der Suspension weitestgehend vermieden wird. Das Flo-
ckungsmittel soll sich mit der Feststoffphase in der Sus-
pension verbinden, so dass diese im Trennraum der Voll-
mantel-Schneckenzentrifuge besser abgetrennt werden
kann.

[0009] Weiterhin sollen die Strémungsverhaltnisse im
Verteiler moglichst laminar sein, so dass ein Gasein-
schlag in die Suspension weitestgehend vermieden wird.
Eine einfache Montage und Demontage im Austauschfall
sind immerwahrende Anforderungen an einen Verteiler.
[0010] Ausdem Standder Technik sind Druckschriften
bekannt, die sich mit der Optimierung der Zulauféffnun-
gen eines Verteilers beschaftigen.

[0011] Aus der DE 10 2012 004 544 A1 ist ein rotie-
rendes Einlaufrohr einer Vollmantel-Schneckenzentrifu-
ge bekannt, an dessen Ende der axiale Zulaufstrom auf
einen Kegel trifft, der als Stromteiler vorgesehen ist. Da-
durch wird der Zulaufstrom in eine ebenfalls rotierende
Verteilerscheibe umgelenkt. Diese Umlenkung kann z.B.
um 90° in radiale Richtung erfolgen aber auch nur um
z.B.45°. Der Durchtritt der Suspensioninden Trennraum
erfolgt durch eine Vielzahl besonders geformter Zulauf-
6ffnungen, die auf dem Umfang der Schneckennabe an-
geordnet sind. Ein rotierendes Einlaufrohr ist konstruktiv
aufwendig, ferner ist die Einbringung der Vielzahl von
Zulauféffnungen in die Schneckennabe fertigungstech-
nisch aufwendig und damit arbeitsintensiv.

[0012] Aus der EP 3 106 230 B1 ist es bekannt, eine
Anzahl von sich vom Inneren einer Verteilerkammer ei-
ner Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach AulRen erstre-
ckenden Diisen vorzusehen, wobeiauf derinneren Ober-
flache einer Schneckennabe und zwischen den Disen
am Umfang eine Anzahl von Beschleunigereinsatzen an-
geordnet ist, wobei die Beschleunigereinsatze aus-
tauschbar ausgefiihrt sind. Nachteilig ist die Mehrteilig-
keit der Beschleunigereinsatze und die dadurch aufwen-
dige Montage.

[0013] Zum Stand der Technik sei ferner die DE 101
20 995 A1 genannt.

[0014] Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Vollmantel-Schnecken-
zentrifuge mit einem optimierten Verteiler zu schaffen.
[0015] Diese Aufgabe wird mit einer Vollmantel-
Schneckenzentrifuge gel6st, die zum Kilaren einer
fleiRfahigen Suspension in einem Zentrifugalfeld in eine
Feststoffphase sowie in eine oder mehrere Flissigkeits-
phasen dient und wenigstens folgendes aufweist:

a) einen Rotor mit einer um eine Drehachse drehbar
gelagerte Trommel und einer in der Trommel ange-
ordnete, um die Drehachse drehbar gelagerte
Schnecke,

b) wobei die Schnecke und die Trommel vorzugs-
weise jeweils einen zylindrischen Abschnitt und ei-
nen konischen Abschnitt aufweisen,

c) wobei ein nicht drehendes Zulaufrohr zur Zulei-
tung der Suspension in einen mitder Schnecke dreh-
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baren Verteiler vorgesehen ist, wobei der Verteiler
dazu dient, die Suspension in Umfangsrichtung zu
beschleunigen und in einen Trennraum zwischen
der im Betrieb rotierenden Schnecke und der im Be-
trieb rotierenden Trommel zu leiten,

a) wobei der Verteiler in eine Verteilerkammer der
Schnecke eingesetzt ist und ein Kanalsystem zur
Stromteilung der zuzuleitenden Suspension in Teil-
strome aufweist, und

d) wobei der Verteiler einstiickig ausgefihrt ist, und
des einstlickigen Verteilers das Kanalsystem mehr
als zwei Abschnitte und/oder Teilkanale aufweist,
die jeweils zumindest Uber einen Teil ihrer Lange,
vorzugsweise Uber ihre gesamte Lange, jeweils um-
fangsgeschlossen insbesondere rohrartig oder ring-
rohrartig ausgebildet sind.

[0016] Dadurch wird in vorteilhafter Weise eine Voll-
mantel-Schneckenzentrifuge mit einem Verteiler ge-
schaffen, der gut herstellbar und dennoch einfach mon-
tierbar und demontierbar ist.

[0017] Der Rotor wird in der Regel Uber einen oder
zwei Elektromotore und ggf. Getriebe angetrieben. Er
kann ein- oder beidseitig in Walzlagern gelagert sein.
[0018] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Verteiler
durch ein Urformverfahren hergestellt ist. Dadurch kon-
nen auch komplizierte Verteiler-Geometrien einfach her-
gestellt werden

[0019] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
variante der Erfindung ist der Verteiler in einem 3D-
Druckverfahren oder durch ein Gielverfahren herge-
stellt. Insbesondere das 3D-Druckverfahren eréffnet vor-
teilhaft die Moglichkeit zur einfachen Herstellung eines
erfindungsgemaRen Verteilers mit einer Geometrie mit
mehreren Abschnitten und/oder Teilkanélen, die durch
andere Urformverfahren nur schwierig oder mit einem
erheblichen Aufwand herstellbar waren.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung weist das Kanalsystem in Zulaufrich-
tung einen konischen Abschnitt auf, der rotationssym-
metrisch in dem Verteiler ausgebildet ist. Dadurch kann
der Verteiler vorteilhaft fur unterschiedliche Zulaufrohr-
durchmesser verwendet werden. Der konische Abschnitt
ist vorzugsweise als umfangsgeschlossener Kanalab-
schnitt ausgebildet.

[0021] Es kann weiter nach einer Variante der Erfin-
dung vorgesehen sein, dass sich an den konischen Ab-
schnitt in Zulaufrichtung ein zylindrischer Abschnitt an-
schlief3t, der rotationssymmetrisch in dem Verteiler aus-
gebildet ist. Der zylindrische Abschnitt ist vorzugsweise
umfangsgeschlossen ausgebildet.

[0022] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung kann vorgesehen sein, dass in den zylindrischen
Abschnitt und/oder den konischen Abschnitt des Kanal-
systems ein vorzugweise domartiger vorsprungartiger
Abschnitt aus Material des Verteilers hineinragt, so dass
ein ringartiger Abschnitt des Kanalsystems gebildet wird.
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[0023] Dadurch erfolgt vorteilhaft einfach eine Vertei-
lung des Zulaufstroms. Der domartige Abschnitt ist vor-
sprungartig ausgebildet. Der ringartige Abschnitt ist vor-
zugsweise als umfangsgeschlossener ringartiger Kanal-
abschnitt ausgelegt.

[0024] Nach einerweiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass der domartige,
vorsprungartige Abschnitt eine im Wesentlichen parabo-
loidische Grundgeometrie aufweist und rotationssymme-
trischin dem Verteiler ausgebildetist. Dadurch ergibt sich
eine vorteilhaft langsam zunehmende Durchmesserver-
anderung, die Verwirbelungen und Scherung in der Stro-
mung vorteilhaft vermeidet.

[0025] Es kann ferner nach einer weiteren bevorzug-
ten Gestaltung der Erfindung vorgesehen sein, dass sich
der zylindrische Abschnitt und/oder der konische Ab-
schnitt in Zulaufrichtung in zwei oder mehr Teilkanale
verzweigt. Durch die Teilkanale wird der Zustrom einer
Suspension weiter stromungsgtinstig, d.h. unter Beibe-
haltung einer laminaren Strémung und ohne Scherung
und damit vorteilhaft aufgeteilt und in Richtung des
Trennraums der Vollmantel-Schneckenzentrifuge ge-
fihrt.

[0026] Vorteilhaft ist weiterhin, wenn die Teilkanale in
Zulaufrichtung radial kontinuierlich ihren Abstand von ei-
ner Symmetrieachse A des Verteilers vergrofern. Da-
durch wird die zugefiihrte Suspension in den Teilkanalen
kontinuierlich und damit vorteilhaft auf die Drehge-
schwindigkeit der Schnecke beschleunigt.

[0027] Nach einerweiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass die Teilkanale
einen Drall oder eine Windung aufweisen, die gegen die
Rotationrichtung RR oder in Rotationsrichtung RR der
Vollmantel-Schneckenzentrifuge gerichtet sein kann.
Dadurch wird die zugefiihrte Suspension je nach Drall-
richtung schonend, d.h. unter Beibehaltung einer lami-
naren Strdomung und ohne Scherung und Gaseintrag in
die Suspension in Richtung des Trennraums gefordert
und dabei auf die Drehgeschwindigkeit der Schnecke be-
schleunigt.

[0028] Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass die
Teilkanale einen im Wesentlichen runden Querschnitt
aufweisen. Dadurch ergibt sich vorteilhaft ein stromungs-
gunstiger Querschnittder Teilkanale ohne unnétige Stro-
mungswiderstande.

[0029] Nach einerweiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass die einzelnen
Teilkanale jeweils mit Drall bzw. jeweils nach Art eines
Abschnittes einer Schraubenlinie mit einem zunehmen-
den Radius verlaufen. Der zunehmende Radius garan-
tiert die notwendige Beschleunigung der zulaufenden
Suspension. Durch den schraubenlinienférmigen Ver-
lauf (die Schraubenlinie erstreckt sich dabei vorzugswei-
se nicht Uiber eine vollstdndigen Wendel von 360°, son-
dern lediglich Uber einen schraubenlinienartigen Ab-
schnitt von 180° oder weniger) kann die Strdmung in den
Teilkanalen je nach Bedarf konstruktiv einfach und damit
vorteilhaft gezielt beeinflusst werden, d.h. der Wert der



5 EP 4 059 610 A1 6

Beschleunigung verandert werden.

[0030] Esist nach einer Variante der Erfindung vorge-
sehen, dass der Drall der Teilkanale dadurch verandert
wird, dass der aus einem elastischen Werkstoff gefertigte
Verteiler axial verdreht bzw. tordiert montiert ist. Dadurch
ergibt sich eine einfach zu realisierende Méglichkeit zur
Veranderung des Drallwinkels bei der Montage des Ver-
teilers.

[0031] Nach einerweiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass der Verteiler ei-
ne Aufnahme fiir ein Werkzeug aufweist, so dass der
Verteiler mit Hilfe des Werkzeugs aus der Verteilerkam-
mer der Schnecke herausgezogen werden kann. Da-
durch ergibt sich eine vorteilhaft einfache Montage und
Demontage des Verteilers.

[0032] Es kann weiter nach einer Variante der Erfin-
dung vorgesehen sein, dass das Werkzeug mit der Auf-
nahme einen Bajonettverschluss bildet, so dass eine
formschlissige Verbindung zwischen dem Werkzeug
und der Aufnahme herstellbar ist. Dadurch ergibt sich
eine vorteilhaft einfache und sichere Montage und De-
montage des Verteilers.

[0033] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Er-
findung sind den tbrigen Unteranspriichen und dem be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel zu entnehmen.

[0034] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezug auf die Figuren na-
her beschrieben. Die Figuren sind aber lediglich beispiel-
haft zu verstehen und veranschaulichen die Erfindung
nicht in abschlieBender Weise. Auch andere wortsinn-
gemaRe Ausfiihrungsformen und Aquivalente der dar-
gestellten Ausgestaltungen sind realisierbar fallen unter
den Schutzbereich. Zudem sind einzelne Merkmale, die
in Halbsatzen, Satzen oder Absatzen der nachfolgenden
Beschreibung beschreiben werden, je fir sich betrachtet
nicht nur fir das jeweils dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
vorteilhaft, sondern kénnen allgemeiner auch fiir andere
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung genutzt werden,
welche diese dann aufweisen. Es zeigen:

Figur 1:  eine schematische Schnittdarstellung einer
Vollmantel-Schneckenzentrifuge;

Figur 2:  eine Schnittdarstellung der Verteilerkammer
der Vollmantel-Schneckenzentrifuge aus
Fig. 1;

Figur 3:  ein Querschnitt eines Verteilers aus der Fig.
2

Figur4: einerdaumliche Ansichtdes Verteilers aus Fig.
2und 3.

[0035] Fig. 1 zeigt eine Vollmantel-Schneckenzentri-

fuge 1 mit einem Rotor mit einer um eine Drehachse D
drehbaren Trommel 2, in der eine ebenfalls um diese
Drehachse drehbare gelagerte Schnecke 3 angeordnet
ist. Ein nicht dargestellte Antriebsvorrichtung dient zum
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Drehen des Rotors im Betrieb.

[0036] Radialrichtungen senkrecht zur Drehachse D
sind mit "R" bezeichnet.

[0037] Die Trommel 2 und die Schnecke 3 weisen je-
weils einen im Wesentlichen zylindrischen Abschnitt 4,
5 und jeweils lediglich einen sich hier konisch verjiingen-
den Abschnitt 6, 7 auf. Die Vollmantel-Schneckenzent-
rifuge 1 dient zum Klaren und Trennen einer flieRfahigen
Suspension in einem Zentrifugalfeld in eine Feststoffpha-
se SP sowie in eine oder mehrere Flissigkeitsphasen
LP.

[0038] Die Schnecke 3 rotiert im Betrieb der Vollman-
tel-Schneckenzentrifuge 1 mit einer etwas kleineren oder
groReren Geschwindigkeit als die Trommel 2, so dass
sich zwischen der Schnecke 3 und der Trommel 2 eine
Differenzdrehzahl ergibt.

[0039] Einsichaxial erstreckendes zentrisches Zulauf-
rohr 8 dient zur Zuleitung des Schleudergutes in axialer
Richtung in einen mit der Schnecke 3 drehbaren Verteiler
9.

[0040] Der Verteiler 9 bildet somit einen Teil des Ro-
tors. Er dient zum Umleiten der Suspension radial nach
aullen und zum Einleiten in den Trennraum 10 zwischen
Trommel und Schnecke und zur Beschleunigung des
Produktes in Umfangsdrehrichtung auf die Drehzahl der
Schnecke. Der Verteiler 9 ist hier von besonderem Inte-
resse. Er wird weiter unten noch naher beschrieben.
[0041] Im Trennraum 10 bildet sich auf Grund der Ro-
tation der Trommel 2 im Zentrifugalfeld ein kreiszylindri-
scher Flussigkeitsraum aus, der sogenannte "Teich".
[0042] Die Tiefe des Teichs in der Trommel 2 wird
durch einen Flussigkeitsaustrag, der hier durch ein Wehr
11 realisiert ist, begrenzt. Auf Grund des Dichteunter-
schieds zwischen der dichteren Feststoffphase SP und
der weniger dichten Flissigkeitsphase LP setzt sich die
Feststoffphase SP aufder Innenwand der Trommel 2 ab.
Radial weiter innen strémt die sich klarende Suspensi-
onsflissigkeit in den von einer Wendel 31 der Schnecke
3 im Sediment gebildeten Gang bzw. Kanal in Richtung
des Wehrs 11.

[0043] In zum Flussigkeitsstrom entgegengesetzter
Strdmungsrichtung wird die Feststoffphase SP durch die
aus der grofReren oder kleineren Geschwindigkeit der
Schnecke 3 gegeniiber der Trommel 2 resultierende Dif-
ferenzbewegung der Schnecke 3 zunachst am zylindri-
schen Abschnitt 4 der Trommel 2 entlang und anschlie-
Rend den konischen Abschnitt 6 der Trommel 2 hinauf
gefordert. Hierzu dient die Wendel 31. Dabei verlasst die
Feststoffphase SP den Flissigkeits-Teich, wird Giber den
"trockenen" liegenden Teil des konischen Abschnitts 6
der Trommel 2 transportiert und danach durch den Fest-
stoffauslass 12 ausgeworfen.

[0044] Die Flussigkeitsphase LP stromt dagegen zum
gréReren Trommeldurchmesser am hinteren Ende des
zylindrischen Abschnitts 5 der Trommel 2 und wird dort
durch das Wehr 11 - hierim Trommeldeckel 19 angeord-
net - abgeleitet.

[0045] Es handelt sich hier um eine Zwei-Phasentren-
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nung, bei der eine zu klarende Suspension in nur eine
einzige Feststoffphase SP und eine einzige Flissigkeits-
phase LP getrennt wird. Alternativ kann die Vollmantel-
Schneckenzentrifuge 1 auch so ausgelegt sein, dass die
zu klarende Suspension S in eine einzige Feststoffphase
SP und in zwei Flissigkeitsphasen LP1, LP2 getrennt
wird.

[0046] In Fig. 2 ist der Verteiler 9 der Volimantel-
Schneckenzentrifuge 1 im Vollschnitt dargestellt. Er
weist eine vorzugsweise rotationssymmetrische, im We-
sentlichen zylindrische Grundgeometrie auf.

[0047] Der Verteiler 9 ist einstlickig ausgefiihrt bzw.
ausgebildet.

[0048] Dadurch Iasst er sich vorteilhaft einfach mon-
tieren und demontieren. Zu seiner Herstellung werden
vorzugsweise besonders vorteilhafte Verfahren einge-
setzt, die weiter unten noch naher erlautert werden.
[0049] Mit dem Begriff "einstiickig" ist hier gemeint,
dass der Verteiler 9 nicht durch Fiigen - auch nicht durch
stoffschlissiges Fligen - mehrerer Teile miteinander her-
gestellt worden ist, sondern aus nur einem Teil besteht.
[0050] Ein Abschnitt der Aullenkontur der ansonsten
zylindrischen Grundgeometrie des Verteilers 9 weisteine
nicht runde Kontur 91 (siehe Fig. 3) auf, die mit einer
entsprechenden Konturinnerhalb einer Verteilerkammer
32 der Schnecke 3 geometrisch korrespondiert. Die nicht
runde Kontur 91 kann als vierseitige Anflachung gestaltet
sein, so dass sich -wie in Fig. 3 dargestellt- eine rechte-
ckige oder zu einem Rechteck erganzbare nicht runde
Kontur 91 ergibt. Somit ist ein eindeutig positionierter und
formschlissiger Sitz des Verteilers 9 in der ansonsten
korrespondierend ausgebildeten Verteilerkammer 32
der Schnecke 3 gewabhrleistet. Die nicht runde Kontur 91
kann auch anders gestaltet sein, wesentlich sind eine
eindeutige Positionierbarkeitdes Verteilers 9in dem Ver-
teilerkammer 32 und ein Formschluss im Sinne einer
Drehmomentiibertragungskontur.

[0051] Der Verteiler 9 kann in die Verteilerkammer 32
der Schnecke 3 mit einer Spielpassung eingesetzt sein.
Die Spielpassung kann derart ausgelegt sein, dass das
Spiel zwischen einem AuRenumfang des Verteilers Qund
einer Innenwand der Verteilerkammer 32 im Betrieb der
Vollmantel-Schneckenzentrifuge 1 durch eine elastische
Verformung des Verteilers 9 auf Grund einer Zentrifugal-
kraft, die auf den Verteiler 9 wirkt, aufgehoben wird, so
dass sich im Betrieb der Vollmantel-Schneckenzentrifu-
ge 1 der Umfang des Verteilers 9 fest gegen die Innen-
wand der Verteilerkammer 31 schmiegt. Dadurch ergibt
sich im Betrieb ein fester und sicherer Sitz, wahrend sich
der Verteiler 9 bei auler Betrieb befindlicher Zentrifuge
einfach demontieren oder montieren lasst.

[0052] ZweckmaRigerweise istder Werkstoff, aus dem
der Verteiler 9 hergestellt ist, so gewahlt, dass er eine
elastische Verformung des Verteilers 9 unter Einwirkung
der Zentrifugalkraft zuldsstbzw. unterstitzt. Ferner sollte
der Werkstoff, aus dem der Verteiler 9 hergestellt ist,
genuigend bzw. maéglichst verschleillfest sein.

[0053] Demzufolge ist der Verteiler 9 vorzugsweise
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aus einem verschleilfesten und elastischen Kunststoff-
werkstoff, besonders bevorzugt aus einem thermoplas-
tischen Elastomer, wie z.B. Polyurethan hergestellt. Al-
ternativ kann der Verteiler 9 auch aus einem anderen
entsprechend verschleil3festen Werkstoff hergestellt
sein.

[0054] Eine genligende elastische Verformung kann
dadurch unterstlitzt werden, dass der Verteiler 9 einen
oder mehrere von einem Kanalsystem unabhangige
Hohlrdume oder Aussparungen 92 aufweist (siehe Fig.
2), so dass sich der Verteiler 9 in diesem Bereich leichter
aufdehnen kann und dadurch ein Spiel zwischen der In-
nenwandung der Verteilerkamme 31 und dem Verteiler
9durch elastische Verformung des Verteilers 9 auf Grund
der Einwirkung von Zentrifugalkraften auf den Betrag Null
reduziert und eine Pressung erzeugt wird.

[0055] Der Verteiler 9 weist ferner ein Zulauf-Kanal-
system 93 zur Stromteilung der zulaufenden und durch-
strdomenden Suspension auf. Das Kanalsystem 93 er-
streckt sich axial von einer Stirnflache des Verteilers 9
in Zulaufrichtung. Das Zulaufrohr 8 ragt axial in eine Off-
nung des Verteilers, die eine Eintritts6ffnung in das Ka-
nalsystem 93 bildet.

[0056] Das Kanalsystem 93 kann in Zulaufrichtung zu-
nachst einen konischen Abschnitt 931 auf, der rotations-
symmetrisch in dem Verteiler 9 ausgebildet sein kann.
Der konische Abschnitt 931 weist einen kegelstumpfar-
tigen Querschnitt auf, in den das feststehende Zulaufrohr
8 - wie hier dargestellt - eingreifen kann. Der konische
Abschnitt 931 kann an seinem Innenumfang umfangs-
geschlossen rohrartig ausgebildet sein.

[0057] An den konischen Abschnitt 931 kann sich in
Zulaufrichtung ein zylindrischer Abschnitt 932 anschlie-
Ren, der ebenfalls rotationssymmetrisch in dem Verteiler
9 ausgebildet sein kann. Der konische Abschnitt 931
kann an seinem Innenumfang umfangsgeschlossen
rohrartig ausgebildet sein.

[0058] Inden zylindrischen Abschnittkann vorderdem
Ende des Zulaufrohres 8 entgegengesetzten Ende ein
vorsprungartiger Abschnitt 94 des Verteilermaterials hi-
neinragen. Dieser Abschnitt 94 kann domartig ausgebil-
det sein. Der domartige Abschnitt 94 kann eine im We-
sentlichen paraboloidische Grundgeometrie aufweisen
und kann rotationssymmetrisch in dem Verteiler 9 ange-
ordnet sein.

[0059] Der zylindrische Abschnitt 932 des Kanalsys-
tems 93 wird durch diesen domartigen Abschnitt 94 des
Verteilers 9, der in den zylindrischem Abschnitt 932 hin-
einragt, zunehmend in einen Abschnitt mit ringartiger
Grundgeometrie verandert. Der Abschnitt ringartiger
Grundgeometrie bildet einen ringartigen Kanalabschnitt
aus, der innen und auRen umfangsgeschlossen ausge-
bildet sein kann.

[0060] Der zylindrische Abschnitt 932 bzw. dann rin-
gartige Abschnitt verzweigt sich in Zulaufrichtung in meh-
rere, hier vier Teilkanale 933a, b, c, d (siehe dazu auch
Fig. 3). Die Anzahl der Teilkanéle 933a, b, c, d kann je
nach Durchmesser des Verteilers 9 und des Zulaufrohres
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8 und auch der Viskositat der zulaufenden Suspension
S variieren. Es sind mindestens zwei Teilkanale 933 vor-
gesehen. Die Teilkanale kénnen jeweils rohrartig um-
fangsgeschlossen ausgebildet sein.

[0061] Derradiale Abstand zur Drehachse D, die auch
eine Symmetrieachse A des Verteilers 9 bildet, der Teil-
kanale 933a, b, ¢, d vergroRert sich in axialer Richtung
bzw. in Zulaufrichtung kontinuierlich. Sie verlaufen vor-
zugsweise quasi wendelartig.

[0062] Die Teilkanale 933a, b, c, d kdnnen dazu nach
Art eines Abschnittes einer Schraubenlinie mit zuneh-
mendem Radius verlaufen bzw. sie kénnen einen Drall
oder eine Windung aufweisen, die hier gegen die Rota-
tionrichtung RR der Vollmantel-Schneckenzentrifuge 1
gerichtet ist. Alternativ kann die Richtung des Dralls oder
der Windung der Teilkanale 933a, b, c, d auch in Rota-
tionsrichtung RR ausgefuhrt sein.

[0063] Die Teilkanale 933a, b, ¢, d kdnnen einen im
Wesentlichen kreisrunden Querschnitt aufweisen. Der
Querschnitt der Teilkanale 933a, b, ¢, d kann auch von
der Kreisform abweichend ausgefiihrt sein, wie z.B. oval,
nierenférmig oder vieleckig. Ferner ist es denkbar, dass
die Querschnitte der Teilkanale 933a, b, ¢, d jeweils un-
terschiedlich oder paarweise gleich gestaltet sind.
[0064] Der Drall des jeweiligen Teilkanals 933a, b, c,
d sorgt dafir, dass der aus dem Zulaufrohr 8 zugeflihrte
Suspensionsstrom madglichst schonend, d.h. ohne gré-
Rere Scherungen und somit Verwirbelungen durch den
rotierenden Verteiler 9 aufgenommen wird. Wahrend des
gesamten Verlaufes des jeweiligen Teilkanals 933a, b,
¢, d bleibt die Strémung im Teilkanal 933a, b, c, d wei-
testgehend laminar, bis die Suspension S den Verteiler
9 verlasst.

[0065] Der zunehmende Radius der Schraubenlinie
garantiert zudem die notwendige Beschleunigung der
zulaufenden Suspension.

[0066] Die Schraubenlinie erstreckt sich dabei vor-
zugsweise nicht Uber eine vollstindigen Wendel von
360°, sondern lediglich tUber einen schraubenlinienarti-
gen Abschnitt miteinem Winkel o. von 180° oder weniger.
Durch die Wahl des Radius und die Wahl des Winkels o
kann die Strodmung in den Teilkanalen 933a, b, c, d je
nach Bedarf konstruktiv einfach und damit vorteilhaft ge-
zielt beeinflusst werden, d.h. der Wert der Beschleuni-
gung verandert werden, o ist der Winkel zwischen einem
Strahl durch einen Referenzpunkt (z.B. Mittelpunkt des
Querschnitts) eines Teilkanals 933a, b, ¢, d an dessen
Anfang und einem Strahl durch diesem Referenzpunkt
im weiteren Verlauf dieses Teilkanals 933a, b, c, d. Aus-
gangspunkt der Strahlen ist jeweils die Symmetrieachse
A. L ist die Strecke in Richtung der Achse A ab Anfang
des Teilkanals (siehe Figur 3)

[0067] Abhangig von der Viskositat der zulaufenden
Suspension S ergibt sich ein optimaler Drallwinkel o.. Es
ist denkbar, dass der Drallwinkel o im Verlauf des jewei-
ligen Teilkanals 933a, b, c, d variiert. Ein in Fig. 3 darge-
stellter Drallwinkel a. von 45° ist beispielhaft gewahlt. Der
Drallwinkel o kann gegen oder in der Rotationsrichtung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

RR der Vollmantel-Schneckenzentrifuge 1 ausgefihrt
sein, was zu einer Beschleunigung oder zu einer Ab-
bremsung des Suspensionszulaufes in die Schnecke 3
fuhrt. Je nach Randbedingungen (Viskositat, Volumen-
strom, Flockungsmittel etc.) kann in beiden Richtungen
das Optimum liegen. Der Betrag des optimalen Drallwin-
kels a.kanndeshalb im Bereich-180° <a <=+180° liegen.
[0068] In eine Ausflihrungsvariante des Verteilers 9
kann der Drall der Teilkanale 933a, b, ¢, d dadurch ver-
andert werden, dass der aus einem elastischen Werk-
stoff gefertigte Verteiler 9 axial verdreht bzw. tordiert
montiert wird. Hierdurch andert sich der Drallwinkel a.
Hierbei ist es erforderlich, dass die Zulaufseite des Ver-
teilers 9 nicht formschlissig eingesetzt wird und nach
dem Tordieren drehfest fixiert wird.

[0069] Die Teilkanale 933a, b, ¢, d miinden in radialen
Austritts6ffnungen 934a, b, c, d, die hier jeweils im Be-
reich einer AuBenflache A der nicht runden Kontur 91
enden. Sie kdnnen auch in einer Mantelflache M des Ver-
teilers 9 enden. Die Austritts6ffnungen 934a, b, c, d kon-
nen auch eine tangentiale und/oder eine axiale Rich-
tungskomponente aufweisen.

[0070] Es ist bevorzugt, dass der Verteiler 9 durch ein
Urformverfahren, insbesondere ein 3D-Druckverfahren
oder durch ein GieRverfahren hergestellt ist. Dadurch
kénnen insbesondere auch kompliziert geformte Innen-
geometrien - wie das Kanalsystem 93 - einfach herge-
stellt werden.

[0071] Mitdem Begriff"3D-Druck" ist ein additives oder
generatives Fertigungsverfahren gemeint, bei denen
Material Schicht fir Schicht aufgetragen und so dreidi-
mensionale Gegenstéande (Werkstlicke) erzeugt wer-
den. Demzufolge sind zur Herstellung eines Werkstlicks
keine Werkzeuge, wie z.B. Gussformen erforderlich.
[0072] Die Schnecke 3 kann korrespondierende Off-
nungen 33a, b, ¢, d zu den radialen Austritts6ffnungen
934a, b, c, d der Teilkanale 933a, b, c, d im Verteiler 9
zwischen der Verteilerkammer 32 und dem Trennraum
10 der Vollimantel-Schneckenzentrifuge 1 aufweisen. Die
Offnungen 33a, b, ¢, d kénnen vorzugsweise ein kreis-
formige Querschnittsgeometrie aufweisen. Dadurch
kénnen die Offnungen 33a, b, ¢, d in der Schnecke 3
einfach - z.B. durch Bohren - hergestellt werden. Die Off-
nungen 33a, b, c, d kénnen aber auch anders als kreis-
férmig gestaltet sein.

[0073] Der Verteiler 9 kann optional eine Aufnahme 95
fur ein Werkzeug aufweisen, wie dies in Fig. 4 dargestellt
ist, so dass der Verteiler 9 mit Hilfe des Werkzeugs 13
aus der Verteilerkammer 32 der Schnecke 3 herausge-
zogen werden kann. Das Werkzeug 13 kann mit der Auf-
nahme 95 einen Bajonettverschluss bilden, so dass eine
formschlissige Verbindung zwischen dem Werkzeug 13
und der Aufnahme 95 herstellbar ist. Bei fortgeschritte-
nem Verschleift kann der Verteiler 9 so auf einfache Wei-
se ausgetauscht werden.

[0074] Bereits in Verwendung stehende Vollmantel-
Schneckenzentrifugen kdnnen einfach und vorteilhaft mit
einem erfindungsgemafRen Verteiler 9 nachgeristet wer-
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den.

[0075] Durch den Verteiler 9 wird die Suspension S
auf die Drehzahl der Schnecke 3 vorbeschleunigt. Dies
geschiehtdadurch, dass die Suspension S aus dem nicht
bewegten Zulaufrohr in den mit Schneckendrehzahl ro-
tierenden Verteiler 9 Uibergeben wird.

[0076] Dieser axiale Fluss bzw. diese Strémungsrich-
tung wird in dem Kanalsystem 93 innerhalb des rotieren-
den Verteilers 9 in einen Fluss bzw. eine Strdmung in
radialer Richtung umgelenkt. Wenn die Suspension S
den Verteiler 9 verlasst und in den Teich eintritt, ist diese
bereits auf Schneckendrehzahl beschleunigt.

[0077] Weiterhin wird durch die Aufteilung der zuflie-
Renden Suspension S in strdmungsoptimierte Teilkanale
933a, b, c, d innerhalb des Verteilers 9 und durch die
Zwangsfihrung der Suspension S in diesen, eine nach-
teilige Scherung vermieden. Bei Verwendung eines Flo-
ckungsmittels wird eine Entmischung bzw. Trennung von
Flockungsmittel und Feststoffphase SP ganz oder im
Wesentlichen vermieden.

[0078] AuRerdem werden durch die Zwangsfihrung
der Suspensionsstromungen in den Teilkanalen 933a,
b, ¢, d zufallige Strémungsbilder mit Gaseinschlag ver-
mieden.

Bezugszeichenliste

[0079]

1 Vollmantel-Schneckenzentrifuge
2 Trommel

3 Schnecke

31 Wendel

32 Verteilerkammer

33a, b, c,d Offnung

4 zylindrischer Abschnitt
5 zylindrischer Abschnitt
6 konischer Abschnitt

7 konischer Abschnitt

8 Zulaufrohr

9 Verteiler

91 nicht runde Kontur

92 Aussparung

93 Kanalsystem

931 konischer Abschnitt
932 zylindrischer Abschnitt
933a, b, c,d Teilkanal

934a, b, c,d  Austrittsdffnung

94 domartiger Abschnitt
95 Aufnahme

10 Trennraum

11 Wehr

12 Feststoffauslass

13 Werkzeug

19 Trommeldeckel

A Symmetrieachse

D Drehachse

R Radialrichtung
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M Mantelflache

R Radialrichtung
RR Rotationsrichtung
S Suspension

SP Feststoffphase
LP Flussigphase

o Drallwinkel

L Lange
Patentanspriiche

1. Vollmantel-Schneckenzentrifuge (1), die zum Klaren
einer fleiRfahigen Suspension S in einem Zentrifu-
galfeld in eine Feststoffphase SP sowie in eine oder
mehrere Flissigkeitsphasen LP dient und wenigs-
tens aufweist:

a) einen Rotor miteiner eine um eine Drehachse
drehbar gelagerten Trommel (2) und mit einer
in der Trommel (2) angeordneten, um die Dreh-
achse drehbar gelagerten Schnecke (3),

b) wobei die Schnecke (3) und die Trommel (2)
vorzugsweise jeweils einen zylindrischen Ab-
schnitt und einen konischen Abschnitt aufwei-
sen,

c) wobei ein nicht drehendes Zulaufrohr (8) zur
Zuleitung der Suspension in einen zusammen
mitder Schnecke (3) drehbaren Verteiler vorge-
sehen ist, wobei der Verteiler (9) dazu dient, die
Suspension in Umfangsrichtung zu beschleuni-
gen und in einen Trennraum zwischen der im
Betrieb rotierenden Schnecke (3) undderim Be-
trieb rotierenden Trommel (2) zu leiten,

d) wobei der Verteiler (9) in eine Verteilerkam-
mer (32) der Schnecke (3) eingesetztistund ein
Kanalsystem (93) zur Stromteilung der zuzulei-
tenden Suspension aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

e) der Verteiler (9) einstiickig ausgefihrt ist und
f) dass das Kanalsystem des einstlickigen Ver-
teilers (9) mehr als zwei Abschnitte und/oder
Teilkanale aufweist, die jeweils zumindest tUber
einen Teil ihrer Lange, vorzugsweise uber ihre
gesamte Lange, jeweils umfangsgeschlossen
ausgebildet sind.

2. Vollmantel-Schneckenzentrifuge (1) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Verteiler (9)
eine rotationssymmetrische, im Wesentlichen oder
ganz zylindrische Grundgeometrie aufweist.

3. Vollmantel-Schneckenzentrifuge (1) nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
teiler (9) durch ein Urformverfahren hergestellt ist.

4. Vollmantel-Schneckenzentrifuge (1) nach einem der
vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeich-
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net, dass der Verteiler (9) in einem 3D-Druckverfah-
ren oder durch ein GielRverfahren hergestellt ist.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge (1) nach einem der
vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Verteiler (9) aus einem verschleil’fes-
ten und elastischen Kunststoffwerkstoff, besonders
bevorzugt aus einem thermoplastischen Elastomer,
insbesondere aus Polyurethan, gefertigt ist.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge (1) nach einem der
vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass sich das Kanalsystem (93) axial von einer
Stirnflache des Verteilers (9) in axialer Richtung er-
streckt und in radiale Richtung tibergeht.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge (1) nach einem der
vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Kanalsystem (93) einen konischen
Abschnitt (931) aufweist, der umfangsgeschlossen
rotationssymmetrisch zur Drehachse in dem Vertei-
ler (9) ausgebildet ist.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge (1) nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, dass der konische
Abschnitt (931) einen umfangsgeschlossenen ke-
gelstumpfartigen Querschnitt aufweist, in den das
Zulaufrohr (8) eingreifen kann.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge (1) nach Anspruch
7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass sich an
den konischen Abschnitt (931) in Zulaufrichtung ein
zylindrischer Abschnitt (932) anschlief3t, der um-
fangsgeschlossen ist und der rotationssymmetrisch
in dem Verteiler (9) angeordnet ist.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge (1) nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass in den zylindri-
schen Abschnitt (932) und/oder den konischen Ab-
schnitt (931) des Kanalsystems (93) ein vorzugwei-
se domartiger vorsprungartiger Abschnitt (94) aus
Material des Verteilers (9) hineinragt, so dass ein
ringartiger Abschnitt des Kanalsystems gebildet
wird, wobei der domartige vorsprungartige Abschnitt
(94) eine im Wesentlichen paraboloidische Grund-
geometrie aufweist und rotationssymmetrisch in
dem Verteiler (9) ausgebildet ist.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge (1) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass sich der zylindrische Abschnitt (932)
und/oder der konische Abschnitt (931) in Zulaufrich-
tung in mindestens zwei oder mehr Teilkanale (933a,
b, c, d) verzweigt, wobei sich der Abstand der Teil-
kanale (933a, b, c, d) von der Drehachse in Zulauf-
richtung zunehmend vergréRert.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge (1) nach Anspruch
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13.

14.

15.

16.

17.

11, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilkanale
(933a, b, c, d) nach Art eines Abschnittes einer
Schraubenlinie mit einem zunehmendem Radius
verlaufen, wobei die Teilkanale (933a, b, ¢, d) einen
umfangsgeschlossenen und vorzugsweise runden
Querschnitt aufweisen.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge (1) nach Anspruch
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Steigung
im schraubenférmigen Verlauf des jeweiligen Teil-
kanals (933a, b, c, d) variiert.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge (1) nach einem der
Anspriiche 12 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Drall der Teilkanale (933a, b, c, d)
dadurch andert, dass der aus einem elastischen
Werkstoff gefertigte Verteiler (9) axial verdreht bzw.
tordiert montiert ist.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge (1) nach einem der
Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teilkanéle (933a, b, c, d) in radialen Aus-
tritts6ffnungen (934a, b, c, d) miinden, die im Bereich
einer Auflenflache A einer nicht runden Kontur (91)
des Verteilers (9) enden, wobei die Schnecke (3)
korrespondierende Offnungen (33a, b, ¢, d) zu den
radialen Austritts6ffnungen (934a, b, c, d) der Teil-
kanale (933a, b, c, d) im Verteiler (9) zwischen der
Verteilerkammer (32) und dem Trennraum (10) der
Vollmantel-Schneckenzentrifuge (1) aufweist und
wobei die Offnungen (33a, b, ¢, d) vorzugsweise ein
kreisférmige Querschnittsgeometrie aufweisen.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge (1) nach einem der
vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Verteiler (9) eine Aufnahme (95) fur
ein Werkzeug (13) aufweist, so dass der Verteiler
(9) mit Hilfe des Werkzeugs (13) aus der Verteiler-
kammer (32) der Schnecke (3) herausziehbar ist,
vorzugsweise derart, dass das Werkzeug (13) mit
der Aufnahme (95) einen Bajonettverschluss bildet,
so dass eine formschlissige Verbindung zwischen
dem Werkzeug (13) und der Aufnahme (95) herstell-
bar ist.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge (1) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schnecke (3) mit einer Differenzdreh-
zahl zur Trommel drehbar ist und dass sie dazu aus-
gelegt ist, Feststoff zu einem Feststoffauslass (12)
an einem freien Ende ihres konischen Abschnitts zu
férdern, wahrend wenigstens eine Flissigphase
(LP) in entgegengesetzter Richtung in der Trommel
(2)in Richtung wenigstens eines Flissigkeitsauslas-
ses (11) strémt und dass die Vollmantel-Schnecken-
zentrifuge (1) wenigstens eine Antriebsvorrichtung
zum Drehen der Schnecke und zum Drehen der
Trommel aufweist.
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