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Separator

Die vorliegende Erfindung betrifft einen selbstentleerenden Separator nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Selbstentleerende Separatoren im Sinne dieser Schrift verfiigen neben einem
oder mehreren Ablaufen flr eine oder mehrere Flussigkeitsphasen Uber einen Ent-
leerungsmechanismus mit einem Kolbenschieber, der mit einem Aktor vorzugs-
weise einem fluidbetétigten Aktor, insbesondere mit FlUssigkeit als Fluid, abwech-
selnd in eine Offnungs- und in eine SchlieRstellung bewegbar ist, wodurch bzw.
bei der der Kolbenschieber diskontinuierlich Feststoffaustragséffnungen in der
Trommelwandung fur eine gewisse Zeitspanne freigibt (Offnungsstellung) und wie-
der verschlieft (SchlieRstellung). In der Offnungsstellung wird eine Feststoffphase
aus der Schleudertrommel abgeleitet. In der Schlielstellung ist dies nicht der Fall.

Bei derartigen Entleerungsmechanismen mit einem Kolbenschieber wird die ver-
wendete SchlieRflussigkeit in eine SchlieRkammer — in der Regel unterhalb des
Kolbenschiebers - gespritzt. Die Geometrie dieser SchlieRkammer ist so gewahlt,
dass der Flussigkeitsdruck, der durch die Rotation der SchlieRflissigkeit entsteht
und auf den Kolbenschieber wirkt, gréRer ist als der Flussigkeitsdruck des zu kla-
renden Produkts im Trennraum oberhalb des Kolbenschiebers. Durch diese
Druckdifferenz hebt sich der Kolbenschieber im Betrieb und verschliel3t die Entlee-
rungséffnungen in der Trommel bzw. verschlie3t sie nach einer Feststoffentlee-
rung wieder.

Durch eine entsprechende Ventilanordnung, wie beispielweise ein oder mehrere
Kolbenventile, welche in fluider Verbindung mit der SchlieBkammer stehen, kann
die Schliefl¥flissigkeit bei einer Feststoffentleerung aus der SchlieRkammer abge-
lassen werden, so dass die Flussigkeit aus der SchlieRkammer — in der Regel un-
terhalb des Kolbenschiebers - entweicht, was den in der SchlieRkammer auf den
Kolbenschieber wirkenden Druck senkt, so dass der Flussigkeitsdruck, den das
Produkt in der Regel oberhalb des Kolbenschiebers auf diesen austibt, den Kol-
benschieber nach unten verschiebt. Hierdurch werden die Entleerungséffnungen
in der Trommel freigegeben bzw. gedffnet.
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Wunschenswert ist ein einstellbares, variables Feststoffvolumen, das je Zeiteinheit
aus dem Separator entleerbar ist.

Aus der DE 22 14 487 ist ein Separator bekannt, bei dem ein Teil der Entleerungs-
offnungen als permanent gedffnete Disen ausgestaltet ist, wahrend ein anderer
Teil der Satz Entleerungséffnungen als intermittierend zu 6ffnende Offnungen/Du-
sen vorgesehen ist.

Aus der US 2020/ 029935 ist ein Separator bekannt, bei dem die Trommel mit
zwei Satzen von Entleerungséffnungen versehen ist. Zum Offnen des jeweiligen
Satzes Offnungen ist jeweils ein Kolbenschieber erforderlich.

In der US 3 403 849 wird ein elektromagnetisch betriebenes Ventil zum gesteuer-
ten Ablassen von Schliefi¥fluid beschrieben.

Die Entleerungseinrichtungen nach dem Stand der Technik bringen jedoch einen
relativ hohen konstruktiven Aufwand mit sich und / oder bieten nur eine unbefriedi-
gende Ldsung hinsichtlich einer Einstellbarkeit des Zeitraums, in dem die Fest-
stoffaustragséffnungen geéffnet sind als auch in der Einstellbarkeit des Quer-
schnitts der Feststoffaustragséffnungen und damit der Variabilitdt und der Einstell-
barkeit des Feststoffvolumens, das je Zeiteinheit aus dem Separator entleert wird.

Die zu I6sende Aufgabe besteht darin, einen Separator mit einem weiterentwickel-
ten, optimierten Entleerungsmechanismus zu schaffen.

Die Erfindung erreicht dieses Ziel durch den Gegenstand des Anspruchs 1.

Nach Anspruch 1 wird ein Separator, insbesondere selbstentleerender Separator,
zur zentrifugalen Trennung eines flieRfahigen Produkts P in wenigstens eine Flls-
sigkeitsphase L und wenigstens eine Feststoffphase S geschaffen, der eine dreh-
bare Schleudertrommel mit vertikaler Drehachse D aufweist, die einen Trennraum
aufweist, in dem vorzugsweise ein Tellerpaket vorgesehen ist, und die Feststoff-
austragsoffnungen aufweist und einen Entleerungsmechanismus mit einem einzi-
gen Kolbenschieber, der dazu ausgelegt ist, die Feststoffentleerungséffnungen
diskontinuierlich zu 6ffnen und zu schlieRen, wobei eine Steuerungsanordnung fur
den Entleerungsmechanismus vorgesehen ist, wobei die Schleudertrommel auf
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ihrem Umfang einen ersten Satz Feststoffaustragséffnungen und einen zweiten
Satz Feststoffaustragséffnungen aufweist, wobei der erste Satz Feststoffaustrags-
offnungen und der zweite Satz Feststoffaustragséffnungen in zwei unterschiedli-
chen axialen Héhen am Umfang der Schleudertrommel angeordnet ist/sind und
somit vertikal voneinander beabstandet ist, wobei die beiden Satze von Feststoff-
austragsoffnungen mit dem einzigen Kolbenschieber 6ffenbar und schlie3bar sind
bzw. gedffnet oder geschlossen werden.

Dadurch wird ein Separator mit einer Entleerungseinrichtung fur die Fest-
stoffphase geschaffen, die konstruktiv einfach gestaltet ist sowie eine einfache
Einstellbarkeit des Querschnitts der gedffneten Feststoffaustragséffnungen zum
Feststoffaustrag erlaubt. Der Querschnitt der geéffneten Feststoffaustragséffnun-
gen zum Feststoffaustrag ist durch die zwei Satze der Feststofféffnungen variabel,
da entweder ein Satz oder beide Satze der Feststofféffnungen durch den Kolben-
schieber gedffnet sein kénnen. Dadurch ist das Feststoffvolumen vorteilhaft varia-
bel und einstellbar, das je Zeiteinheit aus dem Separator entleert wird.

In einer besonders bevorzugten AusfUhrungsvariante der Erfindung ist vorgese-
hen, dass die Steuerungsanordnung fur den Entleerungsmechanismus eine
SchlieRkammer fir ein Fluid aufweist und eine Ventilanordnung mit wenigstens ei-
nem SchlieBkammerventil aufweist, das mit der SchlieRkammer in Verbindung
steht, um durch Ablassen von Schliefluid in einer Schaltstellung den einzigen
Kolbenschieber zu betatigen.

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Steuerungsanordnung fur den Entleerungsmechanismus auf
die Ventilanordnung mit dem wenigstens einem SchlieRkammerventil wirkt, das
elektrisch schaltbar ist. Dadurch wird insbesondere fur das oder die SchlieRkam-
merventil(e) eine einfache Méglichkeit geschaffen, eine variable Einstellbarkeit des
zu entleerenden Feststoffvolumens zur Verfugung zu stellen. Denn der Kolben-
schieber kann dadurch in die Lage versetzt werden, beliebige Zwischenpositionen
anzufahren, um die Entleerung des Feststoffvolumens besonders variabel zu ge-
stalten.

So kann das SchlieBkammerventil zum Ablassen des Schlie3fluids gezielt gesteu-
ert gedffnet und geschlossen werden kann. Dadurch wird der
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Feststoffentleerungsvorgang unabhangig vom Ubrigen Ansteuern des Trenn- oder
Klarvorgangs der Zentrifuge gesteuert werden. Insbesondere kann er zeitlich ent-
koppelt werden.

Es kann in einer weiteren besonders bevorzugten Ausfihrungsvariante der Erfin-
dung vorgesehen sein, dass sich der Kolbenschieber durch eine vollstandig ge-
fullte SchlieBkammer in einer SchlieBstellung befindet und den ersten Satz Fest-
stoffaustragséffnungen und den zweiten Satz Feststoffaustragséffnungen ver-
schliel3t.

Ferner kann in einer weiteren besonders bevorzugten Ausfihrungsvariante der Er-
findung vorgesehen sein, dass sich der Kolbenschieber durch eine vollstédndig ge-
leerte SchlieBkammer in einer Offnungsstellung befindet und den ersten Satz
Feststoffaustragséffnungen und den zweiten Satz Feststoffaustragséffnungen frei-
gibt und &ffnet. Dadurch wird konstruktiv einfach mit bewahrten Mitteln eine Off-
nungsstellung des Kolbenschiebers erreicht, bei der ein maximal méogliches Fest-
stoffvolumen pro Zeiteinheit entleerbar ist.

Ebenfalls kann in einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsvariante der Erfindung
vorgesehen sein, dass sich der Kolbenschieber durch eine zum Teil geleerte
Schlielkammer in einer Mittelstellung befindet und nur den ersten, oben angeord-
neten Satz Feststoffaustragséffnungen frei gibt. Dadurch wird konstruktiv einfach
eine minimal mégliche Entleerung des Feststoffvolumens pro Zeiteinheit erreicht.

Ferner kann in einer weiteren besonders bevorzugten Ausfihrungsvariante der Er-
findung vorgesehen sein, dass der Kolbenschieber in die Mittelstellung absenkbar
und in die Mittelstellung anhebbar ist. Dadurch kann die Mittelstellung des Kolben-
schiebers zur Entleerung des Feststoffvolumens einfach und schnell angefahren
werden.

Weiterhin kann nach einer weiteren AusfUhrungsvariante der Erfindung vorgese-
hen sein, dass der Kolbenschieber in eine jeweilige Zwischenstellung positionier-
bar ist, bei dem der Querschnitt der Feststoffaustragséffnungen des ersten Satzes
Feststoffaustragsoffnungen oder der Querschnitt der Feststoffaustragséffnungen
des zweiten Satzes Feststoffaustragséffnungen axial nur teilweise geédffnet oder
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axial geschlossen ist. Dadurch wird eine besonders variable Einstellbarkeit des
entleerbaren Feststoffvolumens bei einer Teilentleerung erreicht.

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Feststoffaustragséffnungen des ersten Satzes Feststoffaus-
tragséffnungen und die Feststoffaustragséffnungen des zweiten Satzes Feststoff-
austragsoéffnungen zueinander winkelversetzt am Umfang der Schleudertrommel
platziert sind. Dadurch ergibt sich konstruktiv einfach eine festigkeitsmanig opti-
mierte Anordnung der beiden Sé&tze von Feststoffaustragséffnungen in der Schleu-
dertrommel.

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Anzahl der Feststoffaustragséffnungen des ersten Satzes
Feststoffaustragsoffnungen und Anzahl der Feststoffaustragséffnungen des zwei-
ten Satzes Feststoffaustragséffnungen unterschiedlich ist. Dadurch ergibt sich
konstruktiv einfach eine nichtlineare Korrelation zwischen Offnungsgrad des Kol-
benschiebers und Feststoffentleerungsvolumen pro Zeiteinheit.

Ferner ist in einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfin-
dung vorgesehen, dass der ersten Satz Feststoffaustragséffnungen und zweiten
Satz Feststoffaustragséffnungen jeweils in sich rotationssymmetrisch ist. Dadurch
wird konstruktiv einfach eine Schleudertrommel ohne Unwucht erreicht. Unter Ro-
tationssymmetrie wird hierbei die Drehsymmetrie um den Winkelversatz der ein-
zelnen Feststofféffnungen zueinander verstanden.

Alternativ dazu kann in einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfin-
dung vorgesehen sein, dass die Kombination aus dem ersten Satz Feststoffaus-
tragso6ffnungen und zweiten Satz Feststoffaustragséffnungen eine Rotationssym-
metrie ergibt. Auch dadurch wird konstruktiv einfach eine Schleudertrommel ohne
Unwucht erreicht.

Weiterhin ist in einer weiteren besonders bevorzugten Ausfilhrungsvariante der
Erfindung vorgesehen, dass ein Offnungsquerschnitt der Feststoffaustragséffnun-
gen des ersten Satzes der Feststoffaustragséffnungen oder der Feststoffaustrags-
6ffnungen des zweiten Satzes der Feststoffaustragséffnungen identisch sind.
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Dadurch ergibt sich konstruktiv einfach eine lineare Korrelation zwischen Off-
nungsgrad des Kolbenschiebers und Feststoffentleerungsvolumen pro Zeiteinheit.

Alternativ dazu kann in einer weiteren bevorzugten AusfUhrungsvariante der Erfin-
dung vorgesehen sein, dass die Offnungsquerschnitte der Feststoffaustragséff-
nungen des ersten Satzes Feststoffaustragséffnungen und die Offnungsquer-
schnitte der Feststoffaustragséffnungen des zweiten Satzes Feststoffaustragsoff-
nungen unterschiedlich dimensioniert sind. Dadurch wird durch eine konstruktiv
einfache MalRhahme ein nichtlinearer Zusammenhang zwischen der Position des
Kolbenschiebers und des entleerbaren Feststoffvolumens pro Zeiteinheit herge-
stellt.

Ebenfalls alternativ dazu kann in einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsvariante
der Erfindung vorgesehen sein, dass die Offnungsquerschnitte der Feststoffaus-
tragséffnungen des ersten Satzes Feststoffaustragséffnungen unterschiedlich di-
mensioniert sind und die Offnungsquerschnitte der Feststoffaustragséffnungen
des zweiten Satzes Feststoffaustragséffnungen unterschiedlich dimensioniert sind.
In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist
vorgesehen, dass der Querschnitt der Feststoffaustragséffnungen des zweiten
Satzes Feststoffaustragsoffnungen kleiner ist als der Querschnitt der Feststoffaus-
tragséffnungen des ersten Satzes Feststoffaustragséffnungen. Es wird jeweils
durch eine konstruktiv einfache Maflinahme ein nichtlinearer Zusammenhang zwi-
schen der Position des Kolbenschiebers und des entleerbaren Feststoffvolumens
pro Zeiteinheit hergestellt.

Ferner ist in einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfin-
dung vorgesehen, dass sich an die jeweilige Feststoffaustragséffnung jeweils ein
umfangsgeschlossener dusenartiger Kanal anschlief3t, der jeweils eine Wandung
der Schleudertrommel durchgreift und durch den jeweils der Feststoff S aus der
Schleudertrommel radial nach auRRen abgefuhrt wird.

Die Aufgabe wird auch gelést durch ein Verfahren zur Steuerung des Feststoffaus-
trags eines Separators, wobei der eine einzige Kolbenschieber derart ansteuerbar
ist, dass er den ersten Satz Feststoffaustragséffnungen und / oder den zweiten
Satz Feststoffaustragséffnungen vollstandig axial oder teilweise axial &ffnet.
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Um die Préazision dies Entleerungssystems zu erhéhen, ist es denkbar die axiale
Position des Kolbenschiebers messtechnisch zu erfassen, an die Steuereinrich-
tung zu Ubermitteln, dort auszuwerten und in Abhangigkeit dieser Auswertung das
SchlieRfluidventil bzw. das SchlieRkammerventil anzusteuern. Hierdurch wird die
exakte Positionierung des Kolbenschiebers nicht nur gesteuert, sondern geregelt.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den tUbrigen Unteranspru-
chen zu entnehmen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter Bezug
auf die Zeichnung naher beschrieben. Die Erfindung ist nicht auf dieses Ausfuh-
rungsbeispiel beschrankt, sondern kann auch in anderer Weise wortsinngeman
oder auch in anderer Weise aquivalent realisiert werden. Es zeigt:

Figur 1: in Fig. 1a) einen schematischen Vollschnitt eines erfindungsgema-
Ren Separators und in Fig. 1b) eine Ausschnittsvergré3erung aus
Fig. 1a;

Figur 2: eine AusschnittsvergréRerung eines schematischen Vollschnitts ei-
ner AusfUhrungsvariante des erfindungsgemafen Separators aus
Fig. 1a;

Figur 3: einen schematischen Vollschnitt durch eine Haube eines erfindungs-
gemanen Separators;

Figur 4: einen schematischen Vollschnitt durch eine Haube einer Ausfuh-
rungsvariante eines erfindungsgemafen Separators;

Figur 5: einen schematischen Vollschnitt durch das Gehause und durch ein
Maschinengehause eines Trennseparators nach dem Stand der
Technik; und

Figur 6: einen schematischen Vollschnitt durch die Trommel eines Klarsepa-
rators nach dem Stand der Technik.
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In der nachfolgenden Figurenbeschreibung werden mehrere Ausfuhrungsbeispiele
eines Separators beschrieben. Die einzelnen Merkmale dieser Ausfuhrungsbei-
spiele kdnnen auch mit nicht gezeigten Ausfuhrungsbeispielen kombiniert werden
und eignen sich auch jeweils als vorteilhafte Ausgestaltungen der in einzelnen
oder mehreren der in den Haupt- und Unteransprtchen beschriebenen Gegen-
stande.

Der Separator nach dem Stand der Technik weist eine drehbare Schleudertrom-
mel 1 auf, die wie in den Figuren 5 und 6 dargestellt, eine vertikale Drehachse D
aufweisen kann. Die Schleudertrommel 1 kann von einer im Betrieb des Separa-
tors nicht mitumlaufenden Haube H eingehaust sein. Gedreht wird die Schleuder-
trommel 1 von einem Antriebsmotor M, der nach der Ausfihrung in Fig. 5 indirekt
Uber einen Riementrieb auf eine Antriebsspindel SP der Schleudertrommel 1 wirkt.
Die Antriebsspindel SP ist drehbar in einem Maschinengestell G gelagert. Sie tragt
die Schleudertrommel 1, welche auf ein freies Ende der Antriebspindel SP aufge-
setzt ist. Alternativ sind auch andere Antriebsvarianten realisierbar, beispielsweise
ein direkter Antrieb der Schleudertrommel 1, wobei ein Antriebsmotor direkt auf
die Antriebsspindel SP der Schleudertrommel 1 wirkt.

Die Schleudertrommel 1 kann einfach und/oder wie hier doppelt konisch (unten
und/oder oben sowie insbesondere innen) ausgelegt sein. Die Schleudertrommel
1 kann ein Trommelunterteil 2 und ein Trommeloberteil 3 aufweisen. Diese Trom-
melteile 2, 3 kénnen auf verschiedene Weise, so mit einem Verschlussring (hier
nicht dargestellt) miteinander verbunden sein. Die Schleudertrommel 1 weist fer-
ner ein Produktzulaufrohr 4 auf.

Der Separator ist fur einen kontinuierlichen und nicht nur batchweisen Betrieb aus-
gelegt.

In der Schleudertrommel 1 ist ein Verteiler 5 zur Produktzuleitung aus dem Pro-
duktzulaufrohr 4 in einen Trennraum 6 ausgebildet. Im Verteiler 5 wird das Produkt
P in das sich drehende System Uberfuhrt.

In dem Trennraum 6 erfolgt die eigentliche zentrifugale Trennung des Produkts P.
Dieser weist ein Tellerpaket 7 aus Trenntellern auf. Er weist ferner radial aul3en
dazu wiederum einen Feststoffsammelraum 8 auf, in dem sich die aus der
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Suspension bzw. dem flie3fadhigen Produkt P getrennte Feststoffphase S wahrend
des Trenn- und/oder Klarvorgangs sammelt.

Die Schleudertrommel 1 weist wenigstens einen Flussigkeitsaustrag fur eine Flus-
sigphase L auf. Die Schleudertrommel 1 kann auch mehr als einen Flussigkeits-
austrag aufweisen, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist. Der FlUssigkeitsaustrag ist
nach Fig. 6 als Schalscheibe 9 ausgebildet. Der Flussigkeitsaustrag kann auch in
einer anderen Weise realisiert sein.

In Fig. 6 ist beispielhaft ein sogenannter Klarseparator dargestellt, der dazu vorge-
sehen ist, im Zentrifugalfeld ein zu verarbeitendes Produkt P zu kléren bzw. aus
diesem eine Feststoffphase S und eine Flussigkeitsphase L abzutrennen. Der Se-
parator kann auch als sogenannten Trennseparator ausgebildet sein, bei dem
zwei Flussigphasen und eine Feststoffphase voneinander getrennt werden, wie
dies in Fig. 5 dargestellt ist.

Zur Ableitung der Feststoffphase S dient ein Entleerungsmechanismus, der einen
Kolbenschieber 10 zum Offnen und VerschlieRen von Feststoffaustragséffnungen
11 aufweist. Die hier in einem einzigen Satz vorhandenen Feststoffaustragséffnun-
gen 11 kénnen umfangsverteilt im Bereich des gréRten Durchmessers der Schleu-
dertrommel 1 ausgebildet sein. ZweckmaRigerweise erfolgt die Anordnung der
Feststoffaustragséffnungen 11 auf dem Umfang der Schleudertrommel 1 derart,
dass die Feststoffaustragséffnungen 11 nicht zu einer Unwucht der Schleuder-
trommel 1 fUhren. Der Kolbenschieber 10 ist hier vertikal beweglich.

Der Entleerungsmechanismus umfasst ferner eine dem Kolbenschieber 10 zuge-
ordnete Steuerungsanordnung 12 zur Steuerung seiner Offnungs- und SchlieRbe-
wegungen.

Die linke Halfte der Zentrifuge in Fig. 6 zeigt den Kolbenschieber 10 in einer abge-
senkten Offnungsposition, wahrend in der rechten Halfte der Zentrifuge der Kol-
benschieber 10 in einer angehobenen SchlielRposition dargestellt ist.

Die Steuerungsanordnung 12 kann eine rechnerartige elektronische Steuereinrich-
tung 13 aufweisen (siehe Fig. 6) oder mit dieser verbunden sein. Als diese
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Steuereinrichtung 13 kann auch eine Ubergeordnete Steuerung der Zentrifuge ver-
wendet werden.

Die Steuerungsanordnung 12 umfasst hier ferner eine SchlieBkammer 14 fur
Fluid.

Diese SchlieRkammer 14 ist derart ausgelegt, dass durch Einleiten von Fluid Uber
ein Schlief¥fluidventil 15 die SchlieRbewegung des Kolbenschiebers 10 eingeleitet
werden kann und derart, dass wahrend einer Rotation auf einer Betriebsdrehzahl
fur die zentrifugale Verarbeitung eine SchlieRstellung des Kolbenschiebers 10 bei-
behalten werden kann. Das Schlieffluidventil 15 ist von der elektronischen Steuer-
einrichtung 13 ansteuerbar. Fur die SchlieBbewegung des Kolbenschiebers 10 ist
es erforderlich, dass das SchlieBkammerventil 16 geschlossen ist.

Durch eine Ventilanordnung, die wenigstens eines oder mehrere SchlieBkammer-
ventile 16 umfassen kann, welche in fluider Verbindung mit der SchlieBkammer 14
stehen, kann das Fluid aus der SchlieBkammer 14 abgelassen und somit der Fest-
stoffsammelraum 8 durch die Feststoffaustragséffnungen 11 entleert werden.

Das SchlieRkammerventil 16 ist haufig als Fliehkraftventil ausgebildet, das bei der
Betriebsdrehzahl der Schleudertrommel 1 durch Zentrifugalkraft schlieRt. Durch
das Einleiten eines Offnungsfluid Uber ein Offnungsfluidventil 19 in das SchlieR-
kammerventil 16 wird die Offnungsbewegung des Kolbenschiebers 10 eingeleitet
und das Wasser aus der SchlieBkammer 14 entleert.

Nicht optimal am Stand der Technik ist, dass das gezielte Ablassen nur einer Teil-
menge des Fluids aus der SchlielRkammer 14 nicht prazise reproduziert werden
kann, da dies von den hydraulischen Driucken oberhalb und unterhalb des Kolben-
schiebers 10 abhéngt. Auch ist der Querschnitt der Feststoffaustragséffnungen 11
nicht variabel einstellbar. Die Erfindung verfolgt deshalb einen anderen Weg.

Abweichend vom Stand der Technik weist die Schleudertrommel 1 eines erfin-
dungsgemaften Separators auf ihrem Umfang einen ersten Satz Feststoffaus-
tragsoffnungen 11a und einem zweiten Satz Feststoffaustragséffnungen 11b auf,
wie dies in den Figuren 1a, 1b, 2, 3 und 4 dargestellt ist. Vorzugsweise ist der ers-
ten Satz Feststoffaustragséffnungen 11a und der zweiten Satz
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Feststoffaustragséffnungen 11b auf dem gréRten Radius der Schleudertrommel 1
angeordnet. Der erste Satz Feststoffaustragséffnungen 11a und der zweite Satz
Feststoffaustragséffnungen 11b sind in zwei unterschiedlichen axialen Héhen am
Umfang der Schleudertrommel 1 angeordnet und somit vertikal voneinander beab-
standet, wie dies in den Figuren 1a, 1b, 2, 3 und 4 dargestellt ist und kénnen mit
einem einzigen Kolbenschieber 10 gedffnet bzw. geschlossen werden.

An die jeweilige Feststoffaustragséffnung 11a, 11b schlief3t sich jeweils ein Kanal
18a, 18b an, der jeweils eine Wandung der Schleudertrommel 1 durchgreift und
durch den jeweils der Feststoff S aus der Schleudertrommel 1 radial nach aulen
abgefuhrt wird.

Befindet sich der Kolbenschieber 10 durch eine vollstandig geflllte SchlieRkam-
mer 14 in der SchlieRposition (Fig. 1a, rechte Bildhalfte) sind der erste Satz Fest-
stoffaustragséffnungen 11a und der zweite Satz Feststoffaustragséffnungen 11b

vom Kolbenschieber 10 verschlossen.

Befindet sich der Kolbenschieber 10 durch eine vollstandig geleerte SchlielRkam-
mer 14 in der Offnungsposition (Figur 1a, linke Bildhélfte) sind der erste Satz Fest-
stoffaustragséffnungen 11a und der zweite Satz Feststoffaustragséffnungen 11b
vom Kolbenschieber freigegeben und gedffnet.

Ist die SchlieRkammer 14 aber nur zum Teil geleert, befindet sich der Kolben-
schieber 10 in einer mittleren Position und gibt nur den ersten, hier oben angeord-
neten Satz Feststoffaustragséffnungen 11a frei (siehe Fig. 1b und Fig. 2).

Um den Kolbenschieber 10 auf eine solche ,Mittelposition* positionieren zu kén-
nen, ist es erforderlich, das SchlieRkammerventil 20 (siehe Fig. 1a) zum Ablassen
des Schlief¥fluids gezielt fUr einen definierten Zeitabschnitt 6ffnen und schlieRen

zu kénnen.

Es kann deshalb vorgesehen sein, dass die Steuerungsanordnung 12 fur den Ent-
leerungsmechanismus auf die Ventilanordnung mit dem wenigstens einem
SchlieBkammerventil 20 und auf den einzigen Kolbenschieber 10 wirkt, wobei das
SchlieRkammerventil 20 elektrisch schaltbar ist, d.h. einen elektromechanischen
oder piezoelektrischen Wirkmechanismus aufweist. Bei einem solchen
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SchlieBkammerventil 20 kann das Offnen und SchlieRen unabhéngig von den hyd-
raulischen Driicken in der Schleudertrommel 1 erfolgen.

Das wenigstens eine SchlieBkammerventil 20 arbeitet dementsprechend vorzugs-
weise als elektrisches Ventil, wie z.B. Magnetventil oder Piezoventil, das durch
elektrische Steuerimpulse der Steuereinrichtung 13 gedffnet und geschlossen wer-
den kann. Dieser Steuerimpuls kénnte beispielsweise per Funk in das rotierende
System zu einem Empfanger am Ventil gesendet werden (nicht dargestellt). Die
hierfur erforderliche elektrische Energie kann z.B. mittels eines Systems in die ro-
tierende Schleudertrommel 1 Ubertragen werden, welches nach dem induktiven
Prinzip arbeitet. Ebenso kann aber auch ein Energiespeicher, wie z.B. eine Batte-
rie, in der Schleudertrommel 1 vorgesehen sein. Das SchlieRkammerventil 20
kann auch nach einem anderen geeigneten Wirkprinzip arbeiten.

Somit kann bei Bedarf ein Teil der Schliel3fluidmenge aus der SchlieBkammer 14
entleert werden. In Kombination mit dem oberhalb des Kolbenschiebers 10 befind-
lichen Produkts P, welches auf den Kolbenschieber 10 einen Druck ausuibt, senkt
sich der Kolbenschieber 10 so weit ab, bis sich die Dricke unterhalb und oberhalb
des Kolbenschiebers 10 angeglichen haben und so die gewlnschte Mittelstellung
des Kolbenschiebers 10 erreicht wird.

In Fig. 1a, Fig. 1b und Fig. 2 ist jeweils die Feststoffaustragséffnung 11a des
ersten Satzes Feststoffaustragséffnungen und die Feststoffaustragséffnung
11b des zweiten Satzes Feststoffaustragséffnungen axial direkt Gbereinan-
derliegend dargestellt, was aber nicht erforderlich ist und aus Festigkeits-
grunden auch nicht vorteilhaft ist.

Die Feststoffaustragséffnungen 11a des ersten Satzes Feststoffaustragsoéff-
nungen und die Feststoffaustragséffnungen 11b des zweiten Satzes Fest-
stoffaustragséffnungen kdnnen auch winkelversetzt zueinander am Umfang
der Schleudertrommel 1 platziert sein, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist.

Ebenfalls kann die Anzahl der Feststoffaustragsoffnungen 11a des ersten
Satzes Feststoffaustragsoffnungen und Anzahl der Feststoffaustragséffnun-
gen 11b des zweiten Satzes Feststoffaustragséffnungen unterschiedlich sein,
wie dies in Fig. 4 dargestellt ist.
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Auch kénnen die Kanéle 18a, 18b der einzelnen Feststoffaustragséffnungen
11a, 11b (welche in Fig. 1a und Fig. 1b jeweils einen horizontalen Verlauf
zeigen) vertikal facherférmig angestellt sein, so dass die dem Kolbenschieber
10 zugewandten Eingénge der Kanale 18a, 18b einen geringeren vertikalen
Abstand voneinander haben als die vom Kolbenschieber 10 abgewandten
Ausgéange der Kanéle 18a, 18b (siehe Fig. 2). Jeweils zwei der Kanale 183,
b, die in Umfangsrichtung korrespondierend Ubereinanderliegen, kénnen so-
mit winklig zueinander verlaufen.

Um eine Unwucht der Schleudertrommel 1 zu vermeiden, ist es vorteilhaft,
wenn der ersten Satz Feststoffaustragséffnungen 11a und zweiten Satz Fest-
stoffaustragséffnungen 11b jeweils in sich rotationssymmetrisch ist. Es ist
aber auch vorstellbar, dass erst die Kombination aus dem ersten Satz Fest-
stoffaustragséffnungen 11a und zweiten Satz Feststoffaustragséffnungen

11b eine Rotationssymmetrie ergibt.

Weiterhin kann ein Offnungsquerschnitt der Feststoffaustragséffnungen 11a
des ersten Satzes Feststoffaustragséffnungen 11a oder der Feststoffaus-
tragséffnungen 11b des zweiten Satzes Feststoffaustragséffnungen 11b
identisch sein. Vorstellbar ist allerdings auch, dass die Offnungsquerschnitte
der Feststoffaustrags6ffnungen 11a des ersten Satzes Feststoffaustragsoéff-
nungen 11a und die Offnungsquerschnitte der Feststoffaustragséffnungen
11b des zweiten Satzes Feststoffaustragséffnungen 11b unterschiedlich di-
mensioniert sind. So kann z.B. der jeweilige Querschnitt der Feststoffaus-
tragsoéffnungen 11b des zweiten Satzes Feststoffaustragséffnungen 11b
grosser sein als der jeweilige Querschnitt der Feststoffaustragséffnungen
11a des ersten Satzes Feststoffaustragséffnungen 11a.

Auf diese Weise kénnen in der Mittelstellung des Kolbenschiebers 10 geringe
Mengen Feststoff S pro Zeiteinheit aus der Schleudertrommel 1 entleert wer-
den, wahrend bei vollstéandig abgesenktem Kolbenschieber 10 deutlich gro-
Rere Mengen Feststoff S pro Zeiteinheit aus der Schleudertrommel 1 entleer-
bar sind. Die Entleerungsmenge pro Zeiteinheit ist auf diese Weise nicht li-
near zum Hub des Kolbenschiebers 10.
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Ebenfalls vorstellbar ist, dass die Summe der Offnungsquerschnitte der Fest-
stoffaustragséffnungen 11a des ersten Satzes Feststoffaustragséffnungen
und die Summe der Offnungsquerschnitte der Feststoffaustragséffnungen
11b des zweiten Satzes Feststoffaustragséffnungen unterschiedlich dimensi-
oniert sind.

Der Querschnitt der jeweiligen Feststoffentleerungséffnungen 11a, 11b kann
kreisférmig, langloch- oder schlitzférmig, oval oder ellipsenférmig, dreieckig,
rechteckig oder polygonal ausgefuhrt sein.

Der gedffnete Kolbenschieber 10 hebt sich erst dann wieder in die Schliel-
position, wenn erneut Schlief¥fluid Uber das Schlielfluidventil 15 in die
SchlieRkammer 14 geleitet wird. Analog zu dem Absenken des Kolbenschie-
bers 10 in die Mittelstellung ist auch ein Anheben des Kolbenschiebers 10 in
die Mittelstellung méglich, da der Hub des Kolbenschiebers 10 von der ein-
geleiteten SchlieRfluidmenge, der Dichte des Schliefluids und dem sich
durch die Fliehkraft einstellenden Druck in der SchlieRkammer 14 abhangt.

Alternativ oder zuséatzlich kann auch vorgesehen sein, dass der Kolbenschie-
ber 10 auch in eine jeweilige Zwischenstellung positioniert werden kann, bei
dem der jeweilige Querschnitt der Feststoffaustragséffnungen 11a des ersten
Satzes Feststoffaustragsoffnungen 11a oder der jeweilige Querschnitt der
Feststoffaustragsoéffnungen 11b des zweiten Satzes Feststoffaustragsoffnun-
gen 11b nur teilweise gedffnet oder geschlossen ist. Mit ,teilweise” ist ge-
meint, dass der Kolbenschieber 10 den ersten Satz Feststofféffnungen 11a
oder den zweiten Satz Feststofféffnungen 11b z.B. jeweils zur Halfte, also
nicht vollstandig 6ffnet.

Eine genaue Dosierung der Schlie¥fluidmenge ist mit dem Schlie3fluidventil
15 und mit der Steuereinrichtung 13 einfach realisierbar.

Um die Préazision dies Entleerungssystems zu erhéhen, ist es denkbar die

axiale Position des Kolbenschiebers 10 messtechnisch zu erfassen, an die
Steuereinrichtung 13 zu Ubermitteln, dort auszuwerten und in Abhangigkeit
dieser Auswertung das SchlieRfluidventil 15 bzw. das SchlielRkammerventil
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20 anzusteuern. Hierdurch wird die exakte Positionierung des Kolbenschie-

bers nicht nur gesteuert, sondern geregelt.

Mit dem beschriebenen Separator ist somit sowohl die Offnungszeit der Fest-
stoffaustragséffnungen 11a, 11b als auch der Offnungsquerschnitt (Summe
der Querschnitte der vom Kolbenschieber 10 freigegebenen Feststoffaus-

tragsoffnungen 11a, 11b) einstellbar.
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Anspriiche

Separator, insbesondere selbstentleerender Separator, zur zentrifugalen
Trennung eines flieRfahigen Produkts (P) in wenigstens eine Fllssigkeits-
phase (L) und wenigstens eine Feststoffphase (S), der eine drehbare Schleu-
dertrommel (1) mit vertikaler Drehachse (D) aufweist, die einen Trennraum
(6) aufweist, in dem vorzugsweise ein Tellerpaket (7) vorgesehen ist, und die
Feststoffaustragséffnungen (11) aufweist und einen Entleerungsmechanis-
mus mit einem einzigen Kolbenschieber (10), der dazu ausgelegt ist, die
Feststoffentleerungséffnungen (11) diskontinuierlich zu 6ffnen und zu schlie-
Ren, wobei eine Steuerungsanordnung (12) fur den Entleerungsmechanis-
mus vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Schleudertrommel
(1) auf ihrem Umfang einen ersten Satz Feststoffaustragséffnungen (11a)
und einen zweiten Satz Feststoffaustragséffnungen (11b) aufweist, wobei der
erste Satz Feststoffaustragséffnungen (11a) und der zweite Satz Feststoff-
austragsoffnungen (11b) in zwei unterschiedlichen axialen H6hen am Um-
fang der Schleudertrommel (1) angeordnet ist und somit vertikal voneinander
beabstandet ist, wobei die beiden Satze von Feststoffaustragséffnungen mit
dem einzigen Kolbenschieber (10) éffenbar und schliel3bar sind.

Separator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rungsanordnung (12) fur den Entleerungsmechanismus eine Schlielkammer
(14) fur ein Fluid aufweist und eine Ventilanordnung mit wenigstens einem
SchlieRkammerventil (20) aufweist, das mit der SchlieRkammer (14) in Ver-
bindung steht, um durch Ablassen von Schlief3fluid den einzigen Kolben-
schieber (10) zu betéatigen.

Separator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerungsanordnung (12) fur den Entleerungsmechanismus auf die Ventila-
nordnung mit dem wenigstens einem SchlieBkammerventil (20) wirkt, das ei-
nen elektromechanischen oder piezoelektrischen Wirkmechanismus hat.

Separator nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass sich der Kolbenschieber (10) durch eine vollstandig gefullte
Schlielkammer (14) in einer SchlieRstellung befindet und den ersten Satz
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10.

Feststoffaustragsoéffnungen (11a) und den zweiten Satz Feststoffaustragsoff-
nungen (11b) verschlieft.

Separator nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass sich der Kolbenschieber (10) durch eine vollstandig geleerte
SchlieRkammer (14) in einer Offnungsstellung befindet und den ersten Satz
Feststoffaustragséffnungen (11a) und den zweiten Satz Feststoffaustragsoff-
nungen (11b) freigibt und 6ffnet.

Separator nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kolbenschieber (10) in eine Mittelstellung bewegbar ist, so
dass er nur den ersten, vorzugsweise vertikal oben angeordneten Satz Fest-
stoffaustragséffnungen (11a) frei gibt.

Separator nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kolbenschieber (10) in eine jeweilige Zwischenstellung positio-
nierbar ist, bei dem der Querschnitt der Feststoffaustragséffnungen (11a) des
ersten Satzes Feststoffaustragséffnungen oder der Querschnitt der Feststoff-
austragsoffnungen (11b) des zweiten Satzes Feststoffaustragséffnungen
axial nur teilweise gedffnet ist.

Separator nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schleudertrommel (1) einfach und/oder doppelt konisch ausge-
legt ist.

Separator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der ersten Satz
Feststoffaustragséffnungen (11a) und der zweiten Satz Feststoffaustragsoff-
nungen (11b) auf dem gréRten Radius der einfach und/oder doppelt konisch
Schleudertrommel (1) angeordnet sind.

Separator nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Feststoffaustragséffnung (11a) des ersten Satzes Feststoffaus-
tragsoffnungen und die Feststoffaustragséffnung (11b) des zweiten Satzes
Feststoffaustragséffnungen axial direkt Ubereinanderliegend angeordnet
sind.



10

15

20

25

30

35

WO 2023/194067 19 PCT/EP2023/056733

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Separator nach einem der vorgenannten Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Feststoffaustragséffnungen (11a) des ersten Satzes Feststoff-
austragsoéffnungen und die Feststoffaustragséffnungen (11b) des zweiten
Satzes Feststoffaustragséffnungen in Umfangsrichtung zueinander winkel-
versetzt am Umfang der Schleudertrommel (1) platziert sind.

Separator nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Anzahl der Feststoffaustragséffnungen (11a) des ersten Satzes
Feststoffaustragséffnungen und Anzahl der Feststoffaustragséffnungen (11b)
des zweiten Satzes Feststoffaustragséffnungen unterschiedlich ist.

Separator nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der erste Satz Feststoffaustragséffnungen (11a) und der zweite
Satz Feststoffaustragséffnungen (11b) jeweils in sich rotationssymmetrisch
ausgelegt ist.

Separator nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Offnungsquerschnitt der Feststoffaustragséffnungen (11a) des
ersten Satzes Feststoffaustragséffnungen oder der Feststoffaustragséffnun-
gen (11b) des zweiten Satzes Feststoffaustragséffnungen jeweils identisch
dimensioniert ist.

Separator nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnungsquerschnitte der Feststoffaustragséffnungen (11a) des ers-
ten Satzes Feststoffaustragséffnungen und die Offnungsquerschnitte der
Feststoffaustragséffnungen (11b) des zweiten Satzes Feststoffaustragséff-
nungen jeweils unterschiedlich dimensioniert sind.

Separator nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Summe der Offnungsquerschnitte der Feststoffaustragséffnungen
(11a) des ersten Satzes Feststoffaustragséffnungen und die Summe der Off-
nungsquerschnitte der Feststoffaustragséffnungen (11b) des zweiten Satzes
Feststoffaustragséffnungen jeweils zueinander unterschiedlich dimensioniert
sind.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

Separator nach einem der vorgenannten Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Querschnitt der jeweiligen Feststoffaustragséffnungen (11b)
des zweiten Satzes Feststoffaustragséffnungen (11b) kleiner ist als der Quer-
schnitt der jeweiligen Feststoffaustragséffnungen (11a) des ersten Satzes
Feststoffaustragséffnungen (11a).

Separator nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Querschnitt der jeweiligen Feststoffentleerungséffnungen (11a,
11b) kreisférmig, langloch- oder schlitzférmig, oval oder elipsenférmig, drei-
eckig, rechteckig oder polygonal ausgefuhrt ist.

Separator nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass sich an die jeweilige Feststoffaustragséffnung (11a, 11b) jeweils
ein Kanal (18a, 18b) anschlief3t, der jeweils eine Wandung der Schleuder-
trommel (1) durchgreift und durch den jeweils der Feststoff S aus der Schleu-

dertrommel (1) radial nach aulRen abgefuhrt wird.

Separator nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanale
(18a, 18b) der einzelnen Feststoffaustragséffnungen (11a, 11b) jeweils einen
horizontalen Verlauf aufweisen.

Separator nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanale
(18a, 18b) der einzelnen Feststoffaustragséffnungen (11a, 11b) facherférmig
angestellt sind, so dass dem Kolbenschieber (10) zugewandten Eingange
der Kanale (18a, 18b) einen geringeren vertikalen Abstand voneinander ha-
ben als vom Kolbenschieber (10) abgewandten Ausgange der Kanéle (18a,
18b).

Verfahren zur Steuerung des Feststoffaustrags eines Separators nach einem
der vorgenannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der eine ein-
zige Kolbenschieber (10) derart ansteuerbar ist, dass er den ersten Satz
Feststoffaustragsoéffnungen (11a) und / oder den zweiten Satz Feststoffaus-
tragséffnungen (11b) vollsténdig axial oder teilweise axial 6ffnet oder ver-
schlief3t.



