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Vollmantel-Schneckenzentrifuge und Verfahren zur Regelung des
Trennprozesses der Vollmantel-Schneckenzentrifuge

Die Erfindung betrifft eine Volimantel-Schneckenzentrifuge, insbesondere eine Zwei-
oder Drei-Phasen-Vollmantel-Schneckenzentrifuge (auch Zwei- oder Drei-Phasen-
Dekanter genannt) nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Verfahren zur
Regelung des Trennprozesses mit einer derartigen Zentrifuge.

Mit einem Zwei-Phasen-Dekanter wird eine zu verarbeitende Suspension von Fest-
stoffen geklart. Es werden somit eine Fllssigkeitsphase und eine Feststoffphase aus
der Trommel abgeleitet sind. Es ist dabei bekannt, die Teichtiefe in der Trommel im
laufenden Betrieb zu veréndern. Unter ,Teichtiefe” wird die radiale Tiefe der Flussig-
keitsschicht im Bereich des Flussigkeitsablaufes verstanden. Klassisch wird die
Teichtiefe Uber Wehrscheiben fest eingestellt. Die Teichtiefe ergibt sich durch den
(Uberlauf-)Durchmesser der eingebauten Wehrscheiben. Fir eine Anderung der
Teichtiefe muss der Dekanter gestoppt werden.

Die WO 03 /074 185 A1 zeigt hingegen einen Drei-Phasen-Dekanter, mit dem zwei
Flussigkeitsphasen und eine Feststoffphase aus der Trommel ableitbar sind. Mit ei-
nem Wehr kann die Ablaufmenge der schwereren Flussigkeitsphase eingestellt wer-
den. Bei einem Drei-Phasen-Dekanter wird die radiale Zone, in der sich im Zentrifu-
galfeld zwei FlUssigkeitsphasen voneinander trennen, als Trennzone bezeichnet.

Es ist zudem bekannt, die schwere Phase mittels mechanisch verstellbarer Elemente
im Betrieb abzuleiten (siehe z.B. die DE 10 2018 105 079 A1).

Aus der DE 10 2005 027 553 A1 ist es bekannt, die Teichtiefe oder ggf. die
Trennzone Uber einen pneumatischen Druck im Bereich des Flussigkeitsablauf
einzustellen. Dies hat sich an sich bewahrt, winschenswert ist aber eine weite-
re Reduzierung des zusatzlichen Energieverbrauchs, welchen diese Lédsung mit
sich bringt.

Die Erfindung hat die Aufgabe, dieses Problem zu Iésen.

Die Erfindung |8st diese Aufgabe durch den Gegenstand des Anspruchs 1.

Nach Anspruch 1 wird eine Volimantel-Schneckenzentrifuge geschaffen, die einen
Rotor bzw. ein im Betrieb rotierendes System mit einen sich im Betrieb drehenden
Trommel aufweist, die einen Zulauf fur eine im Zentrifugalfeld zu verarbeitende Sus-
pension und einen Separationsraum aufweist, in welchem eine sich im Betrieb dre-
hende Schnecke angeordnet ist. Dabei weist die Trommel einen Feststoffaustrag
zum Austrag einer Feststoffphase vorzugsweise im Bereich des einen axialen Endes
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der Trommel und einen Flussigkeitsauslass zum Auslass wenigstens einer FlUssig-
keitsphase im Bereich des anderen axialen Endes der Trommel auf. Der eine oder
die mehreren Flussigkeitsauslasse weisen eine Einrichtung zur Beeinflussung, ins-
besondere zur Steuerung oder Regelung - des Flussigkeitsspiegels im Separations-
raum auf, wobei diese Einrichtung eine oder mehrere Druckkammer(n) aufweist, wel-
che Uber eine gemeinsame Kammer verbunden sind, in welche jeweils eine Fluidzu-
leitung mindet, Uber die der Druck in der jeweiligen Druckkammer beeinflussbar ist,
um in der jeweiligen Druckkammer einen Gasdruck auf wenigstens eine Flussig-
keitsoberflache der ablaufenden Flussigkeitsphase aufgeben zu kénnen bzw. im Be-
trieb auch aufzugeben, um im Betrieb eine Trennzone und/oder eine Teichtiefe in der
Trommel zu beeinflussen, insbesondere steuernd oder regelnd einzustellen, wobei
die jeweilige Druckkammer im Rotor ausgebildet ist, und wobei im Bereich der jewei-
ligen Druckkammer eine oder mehrere Funktionsscheiben angeordnet sind, wobei
sich s&mtliche dieser Funktionsscheiben im Betrieb mit dem Rotor drehen.

Mit der vorliegenden Erfindung wird die Teichtiefe wiederum Uber einen pneumati-
schen Druck im Bereich des FlUssigkeitsablauf eingestellt. Dieser Druck wird in einer
mit der Trommel mitdrehenden Druckkammer auf die FlUssigkeitsoberflache aufge-
geben. Da im Bereich der Druckkammer eine oder mehrere Funktionsscheiben an-
geordnet sind, wobei sich sémtliche dieser Funktionsscheiben im Betrieb mit dem
Rotor drehen, entstehen an diesen Scheiben anders als an im Betrieb stillstehenden
Funktionsscheiben, die in eine sich drehende Flussigkeit eintauchen, keine gréReren
Energieverluste durch Reibung.

Ein Gasdruck ist ein pneumatisch wirkender Druck. Es kann insbesondere unter
Druck stehende Luft oder ein Inertgas zur Erzeugung des Gasdruckes in der jeweili-
gen Druckkammer verwendet werden.

Die Druckkammern kénnen dabei nach einer bevorzugten Ausgestaltung so ausge-

fuhrt sein, dass sich diese in die jeweiligen Wehréffnungen erstrecken und mit einer

weiteren gemeinsamen ringférmigen Druckkammer verbunden sind und hiertiber mit
Gasdruck versorgt werden.

Vorteilhaft ist es insofern insbesondere, wenn sémtliche Funktionsscheiben an/in der
oder den Druckkammern (z.B. eine Wehrscheibe oder eine Siphonscheibe) an der
Trommel oder der Schnecke befestigt werden und somit deren Drehzahl aufweisen.
Hierdurch werden die Energieverluste verringert, welche bei den bekannten Kon-
struktionen dadurch entstehen, dass eine oder mehrere, insbesondere eine stillste-
hende Siphonscheibe in die mit Trommeldrehzahl rotierende Flussigkeit eintauchen.
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Der Begriff der ,Funktionsscheibe® ist dabei nicht zu eng zu fassen. Eine solche kann
als ein- oder mehrstuckige umlaufende und umfangsgeschlossene Ringscheibe aus-
gebildet sein, sie kann aber auch aus einem oder mehreren Segmenten, insbesonde-
re Ringsegmenten bestehen und beispielsweise jeweils nur eine oder mehrere der
gesamten in Umfangsrichtung vorgesehenen Wehréffnungen oder dgl. begrenzen.

Zusétzlich tritt an stillstehenden Scheiben grundsatzlich Schaftlauf auf, der je
nach konstruktiver Ausfilhrung als Leckage austritt oder wieder in den Flussig-
keitsspiegel gelangen kann. Da keine stillstehenden Funktionsscheiben in die
Flussigkeit eintauchen, entsteht erfindungsgemaf aber kein Schaftlauf und
kann somit auch nicht zum Problem werden.

Es kann vorgesehen sein, dass die eine oder mehreren Funktionsscheiben entweder
mit der Trommel oder mit der Schnecke drehfest verbunden sind, so dass sie sich im
Betrieb mit der Trommel oder mit der Schnecke drehen. Zwar kann die Schnecke zur
Trommel eine Differenzdrehzahl aufweisen. Diese ist jedoch in der Regel relativ klein
und fuhrt daher nicht zu einem nachteilig groRen Energieverlust.

Besonders gering werden die Energieverluste gehalten, wenn nach einer Variante
die Druckkammer an s&mtlichen Seiten lediglich von sich im Betrieb mit dem Rotor
drehenden Elementen begrenzt ist.

Dabei eignet sich die Erfindung sowohl fir Zwei-Phasen-Dekanter (Fllssig-/Fest-
Trennung) als auch fur Drei-Phasen-Dekanter Flissig-/FlUssig-/Fest-Trennung), wo-
bei letztere zwei Flussigkeitsauslasse fur zwei verschieden dichte Flussigkeitsphasen
— eine leichtere Flussigkeitsphase und eine schwerere FlUssigkeitsphase aufweisen.
Es ist dann mdéglich, je nach Auslegung entweder die Teichtiefe und/oder die Trenn-
zone zu verstellen.

Die Erfindung kann bei verschiedensten Arten von FlUssigkeitsauslassen (freier Aus-
trag, innen- oder aulRenliegende Schalscheibe, Schalrohr) bzw. der Flussigkeitsab-
fuhr eingesetzt werden. Die Méglichkeit, die Teichtiefe im Betrieb zu verstellen ist
dabei stets vorteilhaft.

Zudem ist die Anordnung der neuen Funktionsscheiben zur Bildung der Druckkam-
mern kostengiinstig umsetzbar.

Es ist/sind konstruktiv besonders gut und kostengunstig Varianten realisierbar, bei
welchen der wenigstens eine Flussigkeitsauslass ein Wehr mit einer oder mehreren
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Wehréffnungen aufweist und bei der die eine oder mehrere Druckkammern dem
Wehr zugeordnet sind.

Es kann ferner nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung vorgesehen sein,
dass mehrere der Wehréffnungen im Trommeldeckel vorgesehen sind, und dass der
einen oder den mehreren Wehréffnungen eine sich von radial innen nach auf3en er-
streckende bis in den Bereich der Wehréffnungen erstreckende erste Siphonscheibe
als eine der Funktionsscheiben vorgeschaltet ist. Diese begrenzt ein jeweiliges ers-
tes Siphon, das jeweils zwischen dem Trennraum und der jeweiligen Wehréffnung
mit einer nachgeschalteten ersten Wehrscheibe ausgebildet wird.

Nach einer besonders bevorzugten Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass die
Fluidzuleitung zumindest zwei Leitungsabschnitte aufweist, wobei der eine dieser
Leitungsabschnitte im sich nicht drehenden Bereich der Volimantel-
Schneckenzentrifuge ausgebildet ist und wobei der andere dieser Leitungsabschnitte
oder mehrere dieser zweiten Leitungsabschnitte in dem Rotor ausgebildet ist und in
dem Rotor in einer oder mehreren Druckkammern mundet.

Es ist dann zweckmafig und vorteilhaft, wenn der Leitungsabschnitt der Fluidzulei-
tung im sich nicht drehenden Bereich der Vollmantel-Schneckenzentrifuge und der
Leitungsabschnitt im Rotor Uber eine Drehdurchflhrung miteinander verbunden sind.

Der Druck gelangt somit durch eine Drehdurchfilhrung mit einer oder mehreren
Dichtungen in den drehenden ringférmigen Teil der Druckkammer an der
Trommel und kann im laufenden Betrieb in seiner Héhe verstellt werden.
Dadurch kann die Teichtiefe stufenlos und ohne Stillstand der Trommel verén-
dert werden.

Es kann dabei innbesondere vorgesehen sein, dass

- dem einen oder den mehreren Flussigkeitsauslassen fur die leichte flussige
Phase jeweils eine der Druckkammern zugeordnet ist, welche mit dem ring-
férmigen Teil der Druckkammer verbunden sind, in welche die Fluidzuleitung
im Rotor mindet,

- und/oder dass dem einen oder den mehreren Flussigkeitsauslassen fur die
schwere flissige Phase jeweils eine der Druckkammern zugeordnet ist, wel-
che mit dem ringférmigen Teil der Druckkammer verbunden sind, in welche
die Fluidzuleitung im Rotor mundet.

Je nach Auslegung lassen sich somit die Teichtiefe und/oder der Trennzonendurch-
messer im Separationsraum auf einfache Weise beeinflussen.
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Die Steuerung oder Regelung der Teichtiefe und/oder des Trennzonendurchmessers
erfolgt/erfolgen dabei vorzugsweise Uber ein Steuergerét der Zentrifuge, welches mit
einem entsprechenden Steuerungs- und/oder Regelprogramm ausgestattet ist.

Somit wird die Teichtiefe und/oder ggf. die Lage der Trennzone Uber einen
pneumatischen Druck im Bereich des jeweiligen Flussigkeitsablaufes einge-
stellt. Dieser Druck wird in einer mit der Trommel mitdrehenden Kammer auf die
Flussigkeitsoberflache aufgegeben. Der Druck gelangt Gber eine Dichtung in die
drehende Kammer an der Trommel und kann im laufenden Betrieb verstellt
werden. Dadurch kann die Teichtiefe stufenlos und ohne Stillstand der Trommel
veréandert werden. Diese Art der Teichtiefenverstellung kann sowohl bei 2-
Phasen- als auch bei 3-Phasen-Dekantern eingesetzt werden.

Durch eine Veranderung des Druckes in der/den Druckkammer(n) l&sst sich die
Teichtiefe im Separationsraum einstellen und/oder die Trennzone in der Trommel auf
einfache Weise verschieben, was auch zu einer Veranderung des FlUssigkeitsspie-
gels fuhrt. Ein durch Anderungen der Eigenschaften des Produktes ansonsten ei-
gentlich erforderlicher Umbau kann durch Ausnutzung des gegebenen Regelberei-
ches in der Regel entfallen. Der konstruktive Aufwand zur Schaffung der Druckkam-
mer(n) ist gering.

Der Uberlauf fur die ggf. andere Phase kann beispielsweise durch radiale Ableitungs-
rohre realisiert werden, die den Trommelmantel oder -deckel nach radial auf3en hin
durchsetzen.

Es kann beispielsweise nach einer vorteilhaften Variante vorgesehen sein, dass dem
einen oder den mehreren FlUssigkeitsauslassen fur die leichtere flissige Phase je-
weils eine der Druckkammern zugeordnet ist, welche Uber eine gemeinsame ring-
férmige Druckkammer verbunden sind, in die eine Fluidzuleitung im Rotor mindet
und dass dem einen oder den mehreren Flussigkeitsauslassen fur die schwerere
flussige Phasen jeweils ein Ableitungsrohr zugeordnet ist, mit welchem die schwere-
re flussige Phase aus der Trommel ableitbar ist. Dies ist konstruktiv gut und einfach
umsetzbar.

Es kann aber auch nach einer anderen Variante vorteilhaft vorgesehen sein, dass
dem einen oder den mehreren FlUssigkeitsauslassen fur die schwerere flussige Pha-
se jeweils eine der Druckkammern zugeordnet ist, welche Uber eine gemeinsame
ringférmige Druckkammer verbunden sind, in die eine Fluidzuleitung im Rotor mun-
det und dass dem einen oder den mehreren FlUssigkeitsauslassen fur die leichtere
flussige Phase jeweils ein Ableitungsrohr zugeordnet ist, mit welchem die leichtere
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flussige Phase aus der Trommel ableitbar ist. Auch dies ist konstruktiv gut und ein-
fach umsetzbar.

Bei Drei-Phasenausfuhrungen eréffnet sich eine neue Méglichkeit, den Gasdruck
z.B. alternativ auf die Uber Réhrchen oder Dusen ausgetragene Phase wirken zu las-
sen.

Die Erfindung schafft auch ein Verfahren zum Betreiben einer Volimantel-
Schneckenzentrifuge nach einem der darauf bezogenen Anspriche, bei dem ein
Steuergas durch eine Drehdurchfuhrung ins rotierende System und dort in eine oder
mehrere im Betrieb rotierende Druckkammer(n) geleitet wird. Die Regelung des
Trennvorganges in der Trommel kann dann z.B. ein Einstellen des Druckes in der
Druckkammer als Stellgré3e beinhalten.

Es ist auch denkbar, dass die Regelung des Trennvorganges in der Trommel dazu
ein Verandern der Drehzahl der Trommel als weitere Stellgrée beinhaltet.

Zudem kann die Regelung des Trennvorganges in der Trommel in Abhangigkeit von
der Konzentration in der Feststoffphase oder in einer oder beiden abgeleiteten Flus-
sigkeitsphasen erfolgen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den dbrigen Unteransprichen zu entneh-
men.

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug auf die Zeichnung anhand von Ausfih-
rungsbeispielen naher beschrieben. Die Erfindung ist nicht auf diese Ausfihrungs-
beispiele beschrankt, sondern kann im Rahmen der Anspriiche auch anders umge-
setzt werden. Zudem kénnen einzelnen Merkmale der nachfolgende Ausfuhrungs-
beispiele auch jeweils fur sich mit jeweils anderen Ausfuhrungsbeispielen kombiniert
werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematisierte Schnittansicht eines Teilbereiches einer ersten er-
findungsgemaRen Vollmantel-Zentrifuge;

Fig. 2 eine schematisierte Schnittansicht eines Teilbereiches einer zweiten
erfindungsgemalen Vollmantel-Zentrifuge;

Fig. 3 eine schematisierte Schnittansicht eines Teilbereiches einer dritten er-
findungsgemaRen Vollmantel-Zentrifuge;

Fig. 4 eine schematisierte Schnittansicht eines Teilbereiches einer vierten er-

findungsgemafen Volimantel-Zentrifuge;
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Fig. 5 eine schematisierte Schnittansicht eines Teilbereiches einer funften
erfindungsgemaéafen Vollmantel-Zentrifuge;
Fig. 6 eine schematisierte Schnittansicht eines Teilbereiches einer sechsten
erfindungsgemaéafen Vollmantel-Zentrifuge; und
Fig. 7 eine schematische, schnittartige Ansicht der ersten erfindungsgemafen

Vollmantel-Schneckenzentrifuge;

Die im Folgenden verwendeten Begriffe ,rechts”, ,links®, ,horizontal”, ,vertikal® bezie-
hen sich auf die jeweilige Zeichnungsebene.

Fig. 7 zeigt eine erste Volimantel-Schneckenzentrifuge. Diese Darstellung dient ei-
nerseits der Darstellung einer Variante der Erfindung und andererseits zur Veran-
schaulichung des Grundprinzips einer Vollmantel-Schneckenzentrifuge, um ein Bei-
spiel fur eine Vollmantel-Schneckenzentrifuge zu geben, bei welcher die Erfindung
so wie dargestellt oder auch in anderer Weise umgesetzt werden kann. So kénnen
einzelne oder mehrere oder s&dmtliche der in den Figuren 1 bis 6 dargestellten Merk-
male und Verfahren beispielswiese auch bei der Volimantel-Schneckenzentrifuge der
Fig. 7 vorteilhaft umgesetzt werden.

Die Vollmantel-Schneckenzentrifuge der Fig. 7 ist mit einem im Betrieb nicht drehba-
ren bzw. stillstehend auf einem Fundament oder dgl. angeordneten Gestell 7 sowie
einem im Betrieb drehbaren bzw. sich drehenden Rotor R versehen.

Der Rotor R weist eine drehbare Trommel 1 mit einer hier horizontalen Drehachse A
auf. Die Drehachse A kann aber auch anders, insbesondere vertikal, im Raum orien-
tiert sein. Zum Rotor R gehért zudem eine in der Trommel 1 angeordnete Schnecke

2, deren Drehachse mit der Drehachse der A Trommel 1 Ubereinstimmt.

Die Trommel 1 weist einen hier innen und auf3en zylindrischen Abschnitt 11 auf und
einen sich daran axial anschlieRenden hier innen und auf3en konischen Abschnitt 12.
Der zylindrische Abschnitt 11 wird von einem sich im Wesentlichen radial erstre-
ckenden Trommeldeckel 13 abgeschlossen.

Die Schnecke 2 weist hier ebenfalls einen jedenfalls auen zylindrischen Abschnitt
21 auf und einen sich daran axial anschlieRenden zumindest au3en konischen Ab-
schnitt 22. Sie ist innerhalb der Trommel 1 angeordnet. Die Trommel 1 ist im Betrieb
drehbar. Zudem ist die Schnecke 2 im Betrieb drehbar. Vorzugsweise werden die
beiden Elemente Trommel 1 und Schnecke 2 im Betrieb mit einer Differenzdrehzahl
zueinander gedreht. Zum Drehen dient einer oder mehrere entsprechende Antriebe,
z.B. Elektromotore und/oder Getriebe (hier nicht dargestellt), welche ein Drehmo-
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ment M1, M2 zum Drehen der Trommel bzw. der Schnecke in Wellen W1, W2 ein-
speisen, die direkt oder indirekt Uber ein Getriebe (nicht dargestellt) drehfest mit der
Trommel 1 bzw. der Schnecke 2 verbunden sind. Die Schnecke 2 weist zudem einen
Schneckenkérper 23 auf und eine sich von diesem radial nach auf3en erstreckende
Schneckenwendel 24, welche die Trommelinnenwand nicht berlhrt.

Zum konischen Abschnitt der Schnecke hin kann eine Stauscheibe auf dem Schne-
ckenkorper 23 vorgesehen sein.

Der Antrieb dreht einerseits die Trommel 1 und andererseits die Schnecke 2.

Die Trommel 1 ist an ihren beiden axialen Enden jeweils mit einem oder mehreren
axial in Richtung der Drehachse angeordneten Trommellager(n) 17 drehbar gelagert,
insbesondere am Gestell drehbar gelagert. Hier ist vereinfachend nur eines der
Trommellager — das Trommellager 17 nahe zum zylindrischen Abschnitt 11 der
Trommel 1 — dargestellt.

Die Schnecke 2 ist ferner an ihren beiden axialen Enden jeweils mit einem oder meh-
reren axial in Richtung der Drehachse angeordneten Schneckenlager(n) 25 drehbar
am Gestell 7 gelagert. Hier ist vereinfachend nur eines der Schneckenlager 25 —am
Ende des zylindrischen Abschnitt 22 der Schnecke 2 — dargestelit.

Die Trommel 1 und/oder die Schnecke 2 kénnen auch einseitig gelagert sein, und
zwar insbesondere bei vertikaler Ausrichtung der Drehachse A (nicht dargestellt).

Der Begriff des ,Lagers” ist insofern nicht zu eng zu fassen. Jedes der Lager 17, 25
kann jeweils aus einem oder mehreren Einzellagern bestehen, die dann aber axial
direkt nebeneinander angeordnet sind, dass sie funktional jeweils als ein Einzellager
betrachtet werden kénnen. Die Lager 17, 25 kénnen zudem als Lager verschiedens-
ter Bauart ausgebildet sein, so als Walzlager — insbesondere als Keramiklager, als
Hybrid-Keramiklager, als Magnetlager oder als Gleitlager.

Das oder die Trommellager 17 sind zwischen der Trommel 1 und dem Gestell 7 oder
einem mit dem Gestell 7 verbundenen Teil angeordnet, damit die Trommel 1 relativ
zum Gestell 7 gedreht werden kann. Dabei sind die Trommellager 17 vorzugsweise
radial zwischen der Trommel 1 und dem Gestell 7 oder einem mit dem Gestell ver-
bundenen Teil angeordnet. Das eine Schneckenlager 25 kann hingegen beispiels-
weise zwischen dem Trommeldeckel 13 und dem Gestell 7 angeordnet sein.
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Hier weist der Trommeldeckel 13 einen sich im Wesentlichen radial erstreckenden
Abschnitt 131 und zwei sich zu entgegengesetzten Seiten — hier sich von dem inne-
ren Ende des Abschnittes 131 weg - erstreckende axiale Abschnitte 132, 133 auf
(siehe Fig. 1).

Die axialen Abschnitte 132, 133 kénnen zur Anordnung jeweils eines der Trommella-
ger 17 bzw. der Schneckenlager 25 genutzt werden und an einem oder mehreren
Bunden oder dgl. zur Anordnung weiterer Elemente wie Funktionsscheiben dienen.

Der Trommeldeckel 13 rotiert drehfest mit der Trommel 1.

In die Trommel 1 ragt ein hier konzentrisch zur Drehachse verlaufendes Zulaufrohr 3,
das in einen Verteiler 4 mindet, durch den eine zu verarbeitende Suspension Su
radial in einen Separationsraum 5 in der Trommel 1 geleitet werden kann. In diesem
Ausfuhrungsbeispiel ist das Zulaufrohr 4 fest mit dem Gestell 7 verbunden.

Das Zulaufrohr 4 kann entweder von der Seite des zylindrischen Trommelabschnittes
11 in die Trommel 1 gefuhrt sein oder es kann von der Seite des konischen Trom-
melabschnitts 12 in die Trommel 1 gefihrt sein.

Die Trommel 1 ist als eine Volimanteltrommel ausgebildet. In der sich drehenden
Trommel 1 wird wenigstens eine zulaufende Suspension Su von Feststoffen S ge-
klart und der von Feststoffen geklarte Fllssigkeitsanteil wird entweder als eine flussi-
ge Phase L abgeleitet oder optional in wenigstens zwei Flussigkeitsphasen LI und Lh
verschiedener Dichte getrennt.

Die Feststoffphase bzw. die Feststoffe S werden von der Schnecke 2 in Richtung
eines Feststoffaustrages 14 im konischen Abschnitt 12 der Trommel 1 transportiert
und dort aus der Trommel 1 ausgeworfen. Die wenigstens eine Flussigkeitsphase L
tritt somit durch den Trommeldeckel 13 aus dem Flussigkeitsablauf 15 aus.

An dem zum Trommeldeckel 13 gewandten Ende des zylindrischen Abschnittes 11
und/oder an dem Trommeldeckel 13 kénnen einer oder mehrere Flissigkeitsablaufe
15, 16 ... erster Art und zweiter Art fur eine oder mehrere verschieden dichte Flis-
sigkeitsphasen LI und/oder Lh ausgebildet sein. Diese kénnen jeweils einfach oder
mehrfach vorgesehen sein.

In Fig. 7 und 1 ist nach einer Ausfuhrungsform lediglich eine einzige Art von Flussig-
keitsabl&ufen 15 vorgesehen, der in dem Trommeldeckel 13 ausgebildet ist. Dies
wird weiter unten noch naher betrachtet.
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Der Trommeldeckel 13 kann dazu mit einer ringartigen Wehréffnung - ggf. bis auf
(hier nicht dargestellte) Speichen zwischen einem inneren und einem auflleren Ab-
schnitt des Trommeldeckels 13 - oder zwei oder mehreren vorzugsweise auf einem
gemeinsamen Radius umfangsverteilten Wehréffnungen 151 versehen sein, die ihn
axial durchsetzen. Die Wehréffnungen kénnen aber in einer axialen Draufsicht auf
den Trommeldeckel 13 kreisrund oder z.B. auch bogenférmig ausgebildet sein.

Der oder den Wehréffnungen 151 ist eine Einrichtung 6 zur Beeinflussung, insbe-
sondere zur Steuerung oder Regelung des Flussigkeitsspiegels im Separationsraum
5 — hier Uber einen pneumatischen Druck — zugeordnet, der auf eine oder mehrere
Flussigkeitsoberflachen der Flussigkeitsphase L in der Druckkammer wirkt.

Die Fig.1 zeigt eine erstes Ausfuhrungsbeispiel der méglichen Ausgestaltung des
Bereiches insbesondere des Trommeldeckels 13 und der — hier nur einen — Art von
Flussigkeitsauslassen 15 der Volimantel-Schneckenzentrifuge, wie er bei der Zentri-
fuge der Fig. 7 einsetzbar ist.

Der oder den Wehréffnungen 151 ist auch in Fig. 1 die Einrichtung 6 zur Beeinflus-
sung, insbesondere zur Steuerung oder Regelung - des Flussigkeitsspiegels — und
ggf. einer Trennzone - im Separationsraum 5 zugeordnet, wie sie in Fig. 7 dargestellt
ist. Diese weist eine Fluidzuleitung 61 auf, mit der ein Fluid, insbesondere ein Gas,
aus einem (nicht dargestellten) Fluidspeicher oder dgl. aulerhalb des Rotors in eine
jeweilige Druckkammer 62 im Bereich des jeweiligen Flussigkeitsauslasses 15 gelei-
tet werden kann, um dort einen Gasdruck zu erzeugen, der auf die jeweiligen Flus-
sigkeitsoberflache wirkt. Die Druckkammer 62 weist je Wehréffnung 151 einen ersten
Druckkammerabschnitt 62a innerhalb der jeweiligen Wehréffnungen 151 auf und ei-
nen sich daran axial nach au3en hin anschlieRenden, hier umlaufend ringférmigen
Druckkammerabschnitt 62b, der umlaufend innen an der zu den Wehréffnungen 151
gerichteten Seite der zweiten Siphonscheibe 1513 und radial aufRen zur Ringtasse
1517 ausgebildet sein kann und die ersten Druckkammerabschnitte 62a verbindet.
Die Fluidzuleitung 61 kann bevorzugt in den umlaufenden ringférmigen Druckkam-
merabschnitt 62b munden, da so mit einer einzigen Zuleitung die gesamte Druck-
kammer 62 mit Gas unter Druck beaufschlagbar ist.

Bei der Steuerung oder Regelung des zentrifugalen Trennvorganges in der Trommel
erfolgt hier und nach den weiteren Figuren ein Einstellen des Gasdruckes in der je-
weiligen Druckkammer 62, in welche ein Gas eingeleitet wird, dass durch eine Dreh-
durchfuhrung in den Rotor der Trommel und dort in die jeweilige Druckkammer gelei-
tet wird, die vorzugsweise lediglich von sich im Betrieb drehenden Elementen be-
grenzt ist, was — wie bereits erldutert - aus energetischer Sicht gunstig ist.
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In der Druckkammer 62 wirkt ein Gasdruck auf wenigstens eine oder mehrere Flus-
sigkeitsoberflachen der durch diese am Flussigkeitsablauf ablaufenden Flussigkeits-
phase.

Dem jeweiligen Flussigkeitsablauf 15 (oder bei weiteren Figuren alternativ oder zu-
séatzlich dem jeweiligen Flussigkeitsablauf 16 fur die hier eine Flussigkeitsphase) sind
dabei mehrere Funktionsscheiben zugeordnet, hier vier Funktionsscheiben 1511,
1512, 1513, 1514.

Eine Funktionsscheibe im Sinne diese Anmeldung ist eine umlaufende oder ggf.
auch segmentartige Scheibe oder ein &hnliches Element, die/das an ihrem Innenra-
dius oder ihrem AuRenradius eine vorzugsweise umlaufende oder segmentweise
vorgesehene Begrenzungskante aufweist, die eine Uberlaufkante fur eine Flussigkeit
bilden kann und vorzugsweise auch im Betrieb bildet. Die Funktionsscheiben 1511,
1512, 1513, 1514 samtlicher Ausfuhrungsbeispiele sind dabei jeweils als im Betrieb
sich mit dem Rotor drehbare und drehende Scheiben ausgebildet. Sie drehen sich
wahrend der zentrifugalen Verarbeitung einer Suspension mit dem Rotor und dabei
jeweils insbesondere mit der Trommel 1 oder mit der Schnecke 2.

Hier — und in den weiteren Figuren - sind die Funktionsscheiben 1511, 1512, 1513,
1514 als mit der Trommel 1 rotierende Scheiben ausgebildet. Es kénnten aber auch
samtliche oder einzelne der Funktionsscheiben 1511, 1512, 1513, 1514 — hier und in
den weiteren Figuren - als mit der Schnecke 2 rotierende Scheiben ausgebildet sein
(hier jeweils nicht dargestellt).

Da die Funktionsscheiben 1511, 1512, 1513, 1514 im Betrieb somit mit einer hohen
Drehzahl gedreht werden und da im Bereich des Flissigkeitsauslasses 15 im rotie-
renden System keine stillstehenden Elemente vorgesehen sind, an welchen die
Flussigkeit rotierend vorbeistrémt, entstehen im Bereich der Funktionsscheiben
1511, 1512, 1513, 1514 keine nennenswerten bzw. zumindest keine so grollen
Energieverluste, wie sie an stillstehenden Funktionsscheiben auftreten kénnen.

Werden eine oder mehrere der Funktionsscheiben 1511, 1512, 1513, 1514 an der
Schnecke angeordnet (hier nicht dargestellt), sind die Differenzdrehzahlen zwischen
Trommel 1 und Schnecke 2 im Betrieb insoweit bzgl. etwaiger Energieverluste durch
Reibung in Flussigkeit (Planschverluste) nahezu vernachlassigbar, da die Differenz-
drehzahlen relativ klein sind. Der Begriff der Funktionsscheiben 1511, 1512, 1513,
1514 ist dabei nicht zu eng zu fassen. Eine solche kann als umlaufende Ringscheibe
ausgebildet sein, sie kann aber auch aus einem oder mehreren Segmenten, insbe-
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sondere Ringsegmenten bestehen und jeweils nur im Bereich der jeweiligen Wehro-
ffnungen vorgesehen sein.

Nach dem AusfUhrungsbeispiel der Fig. 1 ist der einen umlaufenden oder den meh-
reren umfangsverteilten den Wehréffnungen 151 im Trommeldeckel 13 an ihrer zum
Trommelinnenraum bzw. zum Separationsraum gewandten Seite eine erste der
Funktionsscheiben 1511 zugeordnet bzw. in Strémungsrichtung vorgeschaltet. Diese
kann auch als innere Siphonscheibe 1511 bezeichnet werden und sie deckt die Weh-
réffnungen 115 von ihrem Innendurchmesser ausgehend radial nach au3en teilweise
ab.

Es verbleibt jeweils zwischen dem AuRendurchmesser D1 der inneren Siphonschei-
be 1511 und dem gréRten bzw. (Aulen-)Durchmesser der Wehréffnungen 151 ein
Spalt 15111, durch welchen Flussigkeit aus dem Separationsraum 5 in die eigentli-
che Wehroéffnung 151 Uberlaufen/Uberstrémen kann.

Die innere bzw. erste Siphonscheibe 1511 kann drehfest mit dem Trommeldeckel 13
verbunden sein. Sie kann beispielsweise axial innen an einem radialen Bund oder
direkt am radialen Abschnitt des Trommeldeckels 13 abgestitzt sein und vorzugs-
weise drehfest festgelegt sein. Sie kann aus einem umlaufenden Ring oder aus meh-
reren Einzelsegmenten -elementen bestehen, die z.B. den einzelnen Wehréffnungen
151 zugeordnet werden, zwischen welchen auch Spalte ausgebildet sein kénnen. An
der inneren Siphonscheibe 1511 ist hier im Bereich jeder Wehréffnung 151 jeweils
eine Art erstes Siphon 1510 ausgebildet. Die eine Seite des jeweiligen ersten Si-
phons 1510 ist zum Trennraum orientiert und die andere Seite ist zur jeweiligen
Wehréffnung 151 orientiert und wird au3en an der Wehréffnung 151 von einer ersten
Wehrscheibe 1512 begrenzt.

Dem Flussigkeitsablauf 15 mit der inneren Siphonscheibe 1511 nachgeschaltet ist
eine Art zweites Siphon, das als abschnittsweise z.B. im Bereich einzelner Wehréff-
nungen oder umlaufend vorgesehenes Ringsiphon 1516 ausgebildet sein kann. Die-
ses Ringsiphon 1516 weist zwei Funktionsscheiben 1512 und 1514 auf — die auch
Wehrscheiben genannt werden - die sich radial von au3en nach innen bis zu einem
Innendurchmesser D2 (innere Wehrscheibe 1512) bzw. D4 (duBere Wehrscheibe
1514) erstrecken und die an ihren dulReren radialen Enden durch eine Axialwand
1515 miteinander verbunden sind, so dass zwischen den Wehrscheiben 1512 und
1514 sowie der radial &ueren Axialwand eine im Querschnitt U-férmige abschnitts-
weise bzw. segmentweise oder umlaufend vorgesehene Ringkammer bzw- Ringtas-
se 1517 ausgebildet wird, die nach innen hin offen ist. Diese Ringtasse 1517 schliel3t
sich hier unmittelbar an die vom Trennraum abgewandte Seite des Trommeldeckels
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13 an. Die Axialwand 1515 und die auRere Wehrscheibe 1514 kénnen zu einem im
Querschnitt L-férmigen Ringelement verbunden sein.

In die nach innen hin offene Ringtasse 1517 ragt eine sich radial von innen nach au-
Ren erstreckende dritte abschnittsweise segmentartig oder umlaufend vorgesehene
Funktionsscheibe 1513, - welche auch als aulere oder zweite Siphonscheibe 1513
bezeichnet wird - welche wiederum drehfest mit dem Trommeldeckel 13 verbunden
kann. Sie kann beispielsweise in ihrem inneren Bereich an einem Bund des aulleren
axialen Abschnittes des Trommeldeckels 13 anliegen.

Die auRere Siphonscheibe 1513 erstreckt sich bis zu einem &uReren Radi-
us/Durchmesser D3, wobei vorzugsweise gilt: D3 > D2 und D3 > D4 mit D2 = innerer
Durchmesser erste, innere Wehrscheibe und D4 = innerer Durchmesser zweite, au-
Rere Wehrscheibe 1514,

Dies bedeutet, dass die duRere Siphonscheibe 1513 radial in einen Flussigkeitsring
hineinragt bzw. eintaucht, wenn sich im Betrieb FlUssigkeit radial au3en in dem
Ringsiphon 1516 sammelt.

An der vom Separationsraum 5 abgewandten AuRenseite des Trommeldeckels 13 ist
bei diesem AusfUhrungsbeispiel vorzugsweise direkt an dem Trommeldeckel 13 die
innere Wehrscheibe 1512 angeordnet, die wiederum drehfest mit dem Trommelde-
ckel 13 verbunden sein kann. Diese innere Wehrscheibe 1512 kann die jeweiligen
Wehréffnungen 151 radial von auRen nach innen teilweise abdecken, und zwar bis
zu einem Innendurchmesser D2, wobei vorzugsweise folgendes gilt: D2 < D5 (inne-
rer Pegelstand im Ringsiphon 1516).

Die aus dem Separationsraum Uber die erste Siphonscheibe 1511 durch den Spalt
15111 strémende Flussigkeit bzw. Flussigkeitsphase fullt im Betrieb den &uleren
Bereich der eigentlichen Wehréffnung 151 bis zu einem Durchmesser D2 und lauft
sowie dann Uber die innere Wehrscheibe 1512 und Uber die Druckkammer 62 in das
Ringsiphon 1516. Aus diesem lauft die FlUssigkeit dann Uber die duRRere Wehrschei-
be 1514 aus dem sich drehenden System.

In den zwischen der innere Siphonscheibe 1511 und der duReren Siphonscheibe
1513 ausgebildeten Druckkammer 62 ragt die Fluidzuleitung 61. Die Fluidzuleitung
ist zun&chst in einem ersten Abschnitt 611 im stillstehenden System zum Beispiel im
Gestell 7 und/oder im Zulaufrohr 4 ausgebildet.
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Die Fluidzuleitung 61 weist ferner wenigstens einen zweiten, sich daran anschlie-
Renden Abschnitt 612 im sich drehenden bzw. rotierenden System auf. Zwischen
dem ersten Leitungsabschnitt 611 und dem wenigstens einen oder den mehreren
zweiten Leitungsabschnitt(en) 612 der Fluidzuleitung ist eine Drehdurchfihrung 63
zur Uberleitung von Fluid, insbesondere Gas, vorzugsweise Luft, aus dem stillste-
henden System in das rotierende System der Volimantel-Schneckenzentrifuge Uber-
leitbar ist.

Die Drehdurchfuhrung 63 kann in einem Ringspalt 64 ausgebildet sein, der radial
zwischen dem drehenden System und dem nicht drehenden System, beispielsweise
zwischen dem sich im Betrieb drehenden Trommeldeckel 13 und dem im Betrieb
stillstehenden Zulaufrohr 3 ausgebildet sein kann.

Die Drehdurchfuhrung 63 kann im Ringspalt radial durch zwei in dem Ringspalt 64
angeordnete und axial beabstandete Dichtungen — beispielsweise Gleitringdichtun-
gen 65, 66 - begrenzt sein. Damit wird eine Ringkammer begrenzt, in welche einer-
seits der erste Leitungsabschnitt 611 in die Drehdurchfilhrung 63 mindet und in wel-
chen ferner der jeweilige zweite Leitungsabschnitt 612 mindet, der sich bis in die
jeweilige Druckkammer 62 erstreckt und in dieser mundet, vorzugsweise radial innen
mundet.

Derart kann Gas in die Druckkammer 62 geleitet werden. Hierdurch ist im Betrieb der
Druck in der jeweiligen Druckkammer 62, innen begrenzt durch den Trommeldeckel
13 und radial begrenzt durch die innere und &uRere Siphonscheibe 1511, 1513 und
radial nach auf3en begrenzt durch Fluid, variierbar.

Damit der pneumatische Druck in die mit der Trommel mitdrehende Druckkam-
mer 62 aufgegeben werden kann, ist die Konstruktion der Drehdurchfiihrung
vorzugsweise so auszugestalten, dass ein Druck bis zu 3 bar beherrscht wer-
den kann.

Dabei kann jeder der Wehréffnungen 151 eine der Druckkammer(n) 62 zugeordnet
sein (Fig. 1) oder nur einem Teil der Wehréffnungen 151, 151°, was weiter unten
noch naher erldutert wird.

Die Wirkungsweise dieser Anordnung ist wie folgt.

Im Betrieb, wenn sich die Trommel 1 dreht, bildet sich im Separationsraum 5 ein in-
nerer Durchmesser Dt aus, bis zu welchem sich die Trommel 1 radial nach innen hin
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mit Flussigkeit fullt. Dieser innere Durchmesser Dt wird auch als Teichtiefe bezeich-
net.

Die geklarte Flussigkeitsphase L tritt Uber die innere Siphonscheibe 1511 mit dem
AuRendurchmesser D1 (D1>Dt) und das erste Siphon 1510 in die Druckkammer 62
und dann in das zweite Ringsiphon 1516 und aus diesem strdmt sie aus dem rotie-
renden System bzw. hier der Trommel 1. Sie fullt dieses Ringsiphon in dem Bereich
zum Trommeldeckel 13 hin radial nach innen hin bis zu einem Durchmesser D5.

In dem Ringsiphon1516 bilden sich aufgrund der Druckdifferenzen zwei Pegelstédnde
D5 und D4 aus. Am ersten Siphon 1510 gibt es die Pegelstdnde Dt (Teichtiefe) und
D2 (Uberlaufdurchmesser erste Wehrscheibe 1512)

Durch Variation des Drucks, der auf die Druckkammer 62 wirkt, die vorzugsweise
radial von innen mit dem zugeleiteten Gas befullbar ist, kann sodann die Teichtiefe
Dt in der Trommel 1 beeinflul3t bzw. gesteuert oder geregelt werden.

Nach Fig.1 wird somit bei einem Zweiphasen -Dekanter zur Trennung von zwei
Phasen (Fest/Flussig), die Flussigkeitsphase L durch die eine oder die mehre-
ren Druckkammer(n) 62 geleitet. Der durch das Gas aufgepragte Druck in die-
ser jeweiligen Druckkammer 62 beeinflusst die Teichtiefe Dt der flissigen Pha-
se in der Trommel 1. Bei einem héheren Gasdruck steigt die Teichtiefe, bei
nachlassendem Druck reduziert sich die Teichtiefe.

Derart wird somit auf einfach Weise in einer Zweiphasen-Vollmantel-
Schneckenzentrifuge eine Veranderung der Teichtiefe in der Trommel méglich.

Derart werden die hohen Reibungsverluste gegenuber den vorhandenen Systemen
deutlich verringert.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn sédmtliche Funktionsscheiben 1511, 1512, 1513,
1514 der einen oder mehreren Druckkammern (Wehrscheiben und Siphonscheiben)
an der Trommel 1 oder der Schnecke 2 befestigt werden und somit deren Drehzahl
aufweisen. Hierdurch werden die hohen Verluste (Planschverluste) vermieden, wel-
che bei den existierenden Konstruktionen dadurch entstehen, dass eine stillstehende
Funktionsscheibe, in der Regel eine Siphonscheibe, in die mit Trommeldrehzahl ro-
tierende FlUssigkeit eintauchen.
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Bei einer weiteren AusfUhrungsvariante — Fig. 2 - fur einen Dekanter zur Tren-
nung von 3 Phasen (Fest/Flussig/Flussig), entspricht der Aufbau weitgehend
jenem der Fig. 1.

Allerdings ist es zusatzlich vorgesehen, aus der Trommel 1 mit einem oder
mehreren zweiten Flussigkeitsauslassen 16 eine zweite Flussigkeitsphase L
aus der Trommel 1 abzuleiten.

Hierzu kann es vorgesehen sein, dass die zweite — in Fig. 2 die schwerere
Flussigkeitsphase Lh - mit einem oder mehreren Ableitungsrohren 161, die im
Wesentlichen radial ausgebildet sind, aus der Trommel 1 geleitet wird. Derart ist
eine separate Ableitung der zwei Flussigkeitsphasen durch (hier nicht darge-
stellte) nachgeschaltete Kammern und Leitungen méglich.

Dies kann auf verschiedene Weise umgesetzt werden, von denen eine in Fig. 2
beispielhaft dargestellt ist.

Es kann beispielsweise vorgesehen sein, einige von einer Reihe umfangsver-
teilter Wehréffnungen 151 - z.B. jede zweite oder jede dritte Wehréffnung 151°
so auszugestalten, dass sie den Trommeldeckel 13 von der Seite des Separati-
onsraumes 5 her nicht ganz durchsetzt, sondern wie ein Sackloch ausgestaltet
wird. In dieses Sackloch 151‘ kann sich radial nach innen hin das Ende jeweils
ein Ableitungsrohrs 161 befinden, dass radial nach auRen den Trommeldeckel
13 durchsetzen kann. Dieses Ableitungsrohr endet innen an einem Durchmes-
ser Dr. Derart wird mit Hilfe des Sackloches eine Ableitungskammer 163 aus-
gebildet.

Dem oder den jeweiligen Sackléchern kann jeweils eine Art Scheidewehr 162
angeformt sein, das sich bis in den radialen Bereich des Separationsraumes 5
in der Trommel 1 auf dem Durchmesser Ds erstreckt, wobei Ds > Dz (Dz =
Trenndurchmesser = (Grenze zwischen den beiden Flussigkeitsphasen LI und
Lh) ist. Derart wird die schwerere Phase Uber das Scheidewehr 162 zunachst in
die sacklochartige Wehréffnung 151° und dann von dort durch das Ableitungs-
rohr 161 aus der Trommel und dem rotierenden System abgeleitet.

Es wird dann lediglich die leichtere der beiden Flussigkeitsphasen LI durch die
Druckkammer geleitet (Fig. 2) und die schwerere Flussigkeitsphase Lh durch
das Ableitungsrohr 161 abgeleitet.
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In Abhangigkeit von dem durch das Gas aufgepragten Druck in der jeweiligen
Druckkammer 161, werden die Teichtiefe Dt der beiden Flussigkeitsphasen L in
der Trommel 1 und der Trenndurchmesser Dz (Grenze zwischen den beiden
Flussigkeitsphasen LI und Lh) beeinflusst. Bei einem héheren Gasdruck steigt
die Teichtiefe und der Trenndurchmesser vergréRert sich, bei nachlassendem
Druck reduzieren sich die Teichtiefe und der Trenndurchmesser.

Bei einer dritten Ausfuhrungsvariante fur einen Dekanter zur Trennung von den
Phasen (Fest/Flussig/Flussig), wird hingegen die schwerere der beiden Flussig-
keitsphasen Lh Uber umfangsverteilte (hier kragenartige) Scheidewehre 162
jeweils durch eine jeweilige Druckkammer 62 geleitet (Fig. 3) und die leichtere
Flussigkeitsphase durch an einer Seite axial offene Sacklécher 151° und Ablei-
tungsrohre 161 an einem Durchmesser Dr (der hier gleich Teichtiefe ist) abge-
leitet. In Abhangigkeit von dem durch das Gas aufgeprégten Druck in der
Druckammer 62 wird der Trenndurchmesser Dz der beiden flussigen Phase in
der Trommel beeinflusst. Bei einem héheren Gasdruck reduziert sich der
Trenndurchmesser Dz, bei nachlassendem Druck vergréRert sich der Trenn-
durchmesser Dz. Die Teichtiefe Dt ist hier unabhangig vom Druck.

Bei einer vierten Ausfuhrungsvariante (Fig. 4) fur einen 3-Phasen-Dekanter zur
Trennung von 3 Phasen (Fest/Flussig/Flussig), wird die leichtere der beiden
Phasen LI frei Uber eines oder mehrere Uberlaufwehre 1518 ausgetragen.

Es kann somit einer oder mehreren umfangsverteilten Wehréffnungen 151 je-
weils ein am Trommeldeckel 13 festgelegtes Uberlaufwehr 1518 nachgeschaltet
sein. Dieses bildet eine Funktionsscheibe. Es gibt die Teichtiefe Dt im Separati-
onsraum 5 fest vor.

Dabei kann ferner anderen sacklochartigen Wehréffnungen 151 wiederum ein
Art Scheidewehr 162 vorgeschaltet sein, Uber welches jeweils die schwerere
Flussigkeitsphase Lh in den Bereich dieses jeweiligen Sackloches 151° mit ei-
nem der Ableitungsrohre 161 strémt. Der Abzug der schwereren Flissigkeits-
phase Lh kann wiederum durch eines der Ableitungsrohre 161 aus einer Ablei-
tungskammer 163 im Sackloch 151 an einem Radius Dr erfolgen.

Dabei wird hier dieser Ableitungskammer 163 mittels mehrere Funktionsschei-
ben 1514, 1512 und das Scheidewehr 162 als Funktionsscheibe eine Druck-

kammer 62° vorgeschaltet, die im Bereich dieses jeweiligen Flussigkeitsablau-
fes vorgesehen sein kann. In die Druckkammer 62° mundet jeweils wieder eine
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Zuleitung 61, deren zweiter Abschnitt 612 hinter einer Drehdurchfiihrung 63 im
rotierenden System — hier in der Trommel 1 — verlauft.

Die Druckkammer 62‘ kann wiederum von sich im Betrieb rotierenden Scheiben
(Scheidewehr 162, innere Wehrscheibe 1512 und auRere Siphonscheibe 1513)
begrenzt sein und eine Art Siphon im Bereich dieser Kammer 62" ausbilden.

Die schwerere der beiden Flussigkeitsphasen Lh wird somit Uber das Scheide-
wehr 162 und dann durch die jeweilige Druckkammer 62 geleitet und aus der
jeweiligen Ableitungskammer 163 in dem jeweiligen Sackloch 151° jeweils Uber
eines der Ableitungsrohre 161 abgeleitet.

In Abhangigkeit von dem durch das Gas aufgepragten Druck in der Druckkam-
mer 62 wird der Trenndurchmesser Dz der beiden Flussigkeitsphasen LI, Lh in
der Trommel 1 beeinflusst. Bei einem héheren Gasdruck reduziert sich der
Trenndurchmesser Dz, bei nachlassendem Druck vergréRert sich der Trenn-
durchmesser Dz. Die Teichtiefe Dt ist hier unabhangig vom Gasdruck.

Bei einer fUnften beispielhaften Ausflhrungsvariante fur einen Drei-Phasen-
Dekanter zur Trennung von 3 Phasen (Fest/Flussig/Flussig), wird die schwerere
der beiden Flussigphasen Lh Uber eine Wehrscheibe 1518 einer Durchgangs-
6ffnung 151 ausgetragen. Der Durchgangséffnung 151 ist ein Scheidewehr 162
vorgeschaltet.

Die leichtere der beiden Flussigkeitsphasen wird an der Ableitungskammer 163
bzw. hier am Sackloch 151 durch eine Druckkammer 62° mit der Gaszuleitung
612 geleitet (Fig. 5), und Uber eines der Ableitungsrohre 161 abgeleitet. In Ab-
hangigkeit von dem durch das Gas aufgepragten Druck in der jeweiligen Druck-
kammer 62° werden sowohl die Teichtiefe Dt der beiden Flissigkeitsphasen LI,
Lh in der Trommel 1 als auch der Trenndurchmesser Dz beeinflusst. Bei einem
héheren Gasdruck steigt die Teichtiefe Dt und der Trenndurchmesser Dz ver-
gréRert sich, bei nachlassendem Druck reduzieren sich die Teichtiefe Dt und
der Trenndurchmesser Dz.

Bei einer sechsten Ausflhrungsvariante fur einen Drei-Phasen-Dekanter zur
Trennung von 3 Phasen (Fest/Flussig/Flussig), werden beide FlUssigkeitspha-
sen durch zwei verschiedene Druckkammern 62, 62° geleitet (Fig. 6). Die leich-
tere der beiden Flussigkeitsphasen LI wird wie in Fig. 1 ausgetragen, die
schwerere Flussigkeitsphase Lh wird hingegen wie in Fig. 4 Uber ein Ablei-



10

15

20

25

WO 2023/135051 PCT/EP2023/050173
19

tungsrohr 161 aus einer Kammer 63 abgeleitet, der eine Druckkammer 62° vor-
geschaltet ist.

Hier sind jeweils zumindest zwei Druckkammern 62, 62° wohl fur die Ableitung
der leichten als auch der schweren Flussigkeitsphasen LI, Lh vorgesehen. Die-
se sind durch separate Fluidleitungen 6111, 6112; 6121, 6122 mit hier zwei
Drehdurchfihrungen 631, 632 zugeleitet. Derart sind verschiedene Gasdriicke
in den Kammern 62, 62° einstellbar.

Die Wirkung der beiden Drucke auf Teichtiefe und Trenndurchmesser sind
sinngemaf wie bei den vorhergehenden Erlauterungen. Durch Erhéhung des
Drucks in der Kammer 62 auf die leichte Phase LI kann beispielsweise die
Teichtiefe erhdht werden. Gleichzeitig vergréert sich dabei der Trenndurch-
messer Dz. Die VergréfRerung des Trenndurchmessers Dz kann durch eine Er-
héhung des Drucks in der Kammer 62 auf die schwere Phase Lh wieder kom-
pensiert werden, dieser hdhere Druck verkleinert den Trenndurchmesser Dz.

Es wéare mit ahnlich positivem Effekt auch méglich, Funktionsscheiben wie beispiels-
weise Wehrscheiben oder Siphonscheiben an der Schnecke 2 statt an der Trommel
1 zu befestigen, da diese aus energetischer Sicht anndhernd die gleiche Drehzahl
hat wie die Trommel. Die Zufuhr des Drucks kénnte dann Uber eine Fluidzuleitung 61
mit einem Leitungsabschnitt 611 im Gestell 7, eine Drehdurchfihrung 63 und Lei-
tungsabschnitt(en) 612 in der Schnecke 2 in eine Druckkammer 62 in der Schnecke
2 erfolgen, welches mit Schneckendrehzahl rotiert (nicht dargestellt). Bei den Ubli-
cherweise gewahlten geringen Differenzdrehzahlen zwischen Trommel 1 und Schne-
cke 2, die beispielsweise zwischen 1 und 40 UpM liegen, bleiben die resultierenden
Reibungsverluste zwischen den Funktionsscheiben und den Flussigkeiten gering.
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Anspriiche

1. Vollmantel-Schneckenzentrifuge, insbesondere Zwei- oder Drei-Phasen-
Vollmantel-Schneckenzentrifuge, die folgendes aufweist:

a.

einen Rotor mit einer sich im Betrieb um eine Drehachse drehenden
Trommel (1), die einen Zulauf fur eine im Zentrifugalfeld zu verarbei-
tende Suspension und einen Separationsraum (5) aufweist, in welchem
eine sich im Betrieb drehende Schnecke (2) angeordnet ist,

einen Feststoffaustrag (14) zum Austrag einer Feststoffphase (S) und
wenigstens einen Flussigkeitsauslass zum Auslass der wenigstens ei-
nen Flussigkeitsphase (L),

wobei der wenigstens eine Flussigkeitsauslass eine Einrichtung (6) zur
Beeinflussung einer Teichtiefe (Dt) im Separationsraum (5) oder des
Durchmessers einer Trennzone (Dz) im Separationsraum (5) aufweist,
wobei diese Einrichtung (6) wenigstens eine oder mehrere Druckkam-
mer(n) (62) aufweist, in welche jeweils eine Fluidzuleitung (61) mundet,
Uber die ein Gasdruck in der jeweiligen Druckkammer (62) beeinfluss-
bar ist, um in der jeweiligen Druckkammer (62) den Gasdruck auf we-
nigstens eine FlUssigkeitsoberflache der ablaufenden Fllssigkeitspha-
se aufzugeben, um im Betrieb den Durchmesser der Teichtiefe (Dt)
und/oder der den Durchmesser der Trennzone (Dz) in der Trommel (1)
zu beeinflussen, insbesondere steuernd oder regelnd einzustellen,

dadurch gekennzeichnet, dass

e.

die jeweilige Druckkammer (62) im Rotor ausgebildet ist, und dass im
Bereich der jeweiligen Druckkammer (62) eine oder mehrere Funkti-
onsscheiben (1511, 1512, 1513, 1514) angeordnet sind, wobei sich
samtliche dieser Funktionsscheiben im Betrieb mit dem Rotor drehen.

2. Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass die eine oder mehreren Funktionsscheiben (1511, 1512, 1513,
1514) entweder mit der Trommel (1) oder mit der Schnecke (2) drehfest

verbunden sind, so dass sie sich im Betrieb mit der Trommel (1) oder mit
der Schnecke (2) drehen.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die eine oder mehreren Funktionsscheiben (1511,
1512, 1513, 1514) als Ringsegmente oder als umfangsgeschlossene Rin-
ge ausgebildet sind.
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Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige Druckkammer (62) an samtli-
chen Seiten lediglich von sich im Betrieb mit dem Rotor drehenden Ele-
menten begrenzt ist.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie als eine Zwei-Phasen-Vollmantel-
Schneckenzentrifuge ausgelegt ist, die eine einzige Art von Flussigkeits-
auslassen (15) fur eine einzige Flussigkeitsphase aufweist.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie als eine Drei-Phasen-Vollmantel-
Schneckenzentrifuge ausgelegt ist, die wenigstens zwei verschiedene Ar-
ten von Flussigkeitsauslassen (15, 16) fUr zwei verschieden dichte Flussig-
keitsphasen — eine leichtere Flussigkeitsphase (LI) und eine schwerere
Flussigkeitsphase (Lh), aufweist.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine FlUssigkeitsauslass ein
Wehr mit einer oder mehreren Wehréffnungen (151) aufweist und dass die
eine oder mehrere Druckkammern (62) dem Wehr zugeordnet sind.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere der Wehréffnungen (151, 151°) im
Trommeldeckel (13) vorgesehen sind, und dass der einen oder den mehre-
ren Wehréffnungen (151) eine sich von radial innen nach aulRen erstre-
ckende bis in den Bereich der Wehréffnungen (151) erstreckende erste Si-
phonscheibe (1511) als eine der Funktionsscheiben vorgeschaltet ist.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fluidzuleitung (61) zumindest zwei Lei-
tungsabschnitte (611, 612) aufweist, wobei der eine dieser Leitungsab-
schnitte (611) in einem sich nicht drehenden Bereich ausgebildet ist und
wobei der zumindest eine andere dieser Leitungsabschnitte (612) in dem
Rotor — in der Trommel (1) oder der Schnecke (2) - ausgebildet ist und in
dem Rotor in die jeweilige Druckkammer (62) mundet.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest zwei Leitungsabschnitte
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(611, 612) der Fluidzuleitung (61) im sich nicht drehenden Bereich der
Vollmantel-Schneckenzentrifuge und im Rotor Uber eine Drehdurchfuhrung
(63) miteinander verbunden sind.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drehdurchfihrung (63) in einem Ring-
spalt zwischen dem Rotor und dem Gestell (7) ausgebildet ist.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drehdurchfiihrung (63) ringkammerartig
ausgebildet ist und eine oder mehrere Dichtungen, insbesondere Gleitring-
dichtung(en) (65, 66) aufweist.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet, dass

a. dem einen oder den mehreren Flussigkeitsauslassen (15) fur die leich-
tere flussige Phasen jeweils eine der Druckkammern (62) zugeordnet
ist, in welche die jeweilige Fluidzuleitung (612) im Rotor mUndet,

b. und/oder dass dem einen oder den mehreren Flussigkeitsauslassen
(15) fur die schwerere flussige Phasen jeweils eine der Druckkammern
(62) zugeordnet ist, in welche die jeweilige Fluidzuleitung (612) im Ro-
tor mundet.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

a. dem einen oder den mehreren Flussigkeitsauslassen (15) fur die leich-
tere flussige Phase (LI) jeweils eine der Druckkammern (62) zugeord-
net ist, in welche die jeweilige Fluidzuleitung (612) im Rotor miindet,

b. und dass dem einen oder den mehreren Flussigkeitsauslassen (15) fur
die schwerere flussige Phasen (Lh) jeweils ein Ableitungsrohr (161) zu-
geordnet ist, mit welchem die schwerere Phase aus der Trommel (1)
ableitbar ist.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Ansprtche,

dadurch gekennzeichnet, dass

a. dem einen oder den mehreren Flussigkeitsauslassen (16) fur die
schwerere flussige Phasen jeweils eine der Druckkammern (62) zuge-
ordnet ist, in welche die jeweilige Fluidzuleitung (612) im Rotor mUndet,
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b. und dass dem einen oder den mehreren Fllssigkeitsauslassen (15) fur
die leichtere flussige Phasen jeweils eines der Ableitungsrohre (161)
zugeordnet ist, mit welchem die schwerere Phase aus der Trommel (1)
ableitbar ist.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet, dass einer oder mehreren Wehréffnungen (151)
jeweils eine der Druckkammern (62) sowie ein abschnittsweise vorgesehe-
nes oder umlaufendes Ringsiphon (1516) zugeordnet ist, das eine radial
nach innen hin offene Ringtasse (1517) aufweist sowie eine dulere Si-
phonscheibe (1513), die mit ihrem radial &uReren Abschnitt in die Ringtas-
se (1517) eintaucht.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die &uflere Siphonscheibe (1513) als sich im Betrieb mit der
Trommel oder Schnecke (2) drehende Funktionsscheibe ausgebildet ist.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die radial nach innen hin offene Ringtasse (1517) des
Ringsiphons in axialer Richtung von zwei Wehrscheiben (1512, 1514) be-
grenzt ist, welche sich radial von au3en nach innen erstrecken und welche
sich im Betrieb mit der Trommel (1) oder der Schnecke (2) drehen.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere der Wehréffnungen (151) im
Trommeldeckel (13) vorgesehen sind, und dass die Druckkammer (62) ers-
te Druckkammerabschnitte (62a) innerhalb der jeweiligen Wehréffnungen
(151) aufweist und einen sich daran axial nach aul3en hin anschlieRenden,
umlaufend ringférmigen Druckkammerabschnitt (62b), der die ersten
Druckkammerabschnitte (62a) verbindet und der umlaufend innen an der
zu den Wehréffnungen (151) gerichteten Seite der au3eren Siphonscheibe
(1513) und radial auRen zur Ringtasse (1517) ausgebildet ist.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fluidzuleitung (612) in den umlaufenden ringférmigen Druck-
kammerabschnitt (62b) mundet, so dass einer einzigen Fluidzuleitung
(612) die gesamte Druckkammer (62) mit Gas unter Druck beaufschlagbar
ist.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2023/135051 PCT/EP2023/050173

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

26

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere der Wehréffnungen (151), 151°) im
Trommeldeckel (13) vorgesehen sind, wobei ein Teil der Wehréffnungen
sacklochartig an einem axialen Ende geschlossen sowie als Ableitungs-
kammer (163) ausgebildet ist, wobei in diese Ableitungskammer(n) (163)
jeweils ein Ableitungsrohr (161) zum Ableiten von Flussigkeit aus der
Trommel (1) mindet.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich-
net, dass den Ableitungskammern (163) in den sacklochartigen Wehroff-
nungen jeweils eine der Druckkammern (62) zugeordnet ist.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein anderer Teil der Wehréffnungen als Durchgangs-
o6ffnungen ausgebildet ist.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch eine Anordnung eines jeweiligen Scheidewehrs
(162) derart, dass die leichtere Flussigkeitsphase in die jeweilige Ablei-
tungskammer (163) leitbar ist, in die das Ableitungsrohr (161) zum Ableiten
von Flussigkeit aus der Trommel (1) mUndet.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Ansprtche,
gekennzeichnet durch eine Anordnung eines jeweiligen Scheidewehrs
(162) derart, dass die schwerere Flussigkeitsphase in die Ableitungskam-
mer (163) leitbar ist, in die das Ableitungsrohr (161) zum Ableiten von
Flussigkeit aus der Trommel (1) mUndet.

Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere, insbesondere vier bis acht, erste
und zweite Wehréffnungen (151, 151°) im Trommeldeckel auf einem ge-
dachten Kreis umfangsverteilt angeordnet sind, wobei jeder zweiten oder
dritten Offnung eines der Scheidewehre (162) zugeordnet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach ei-
nem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Regelung des Trennvorganges in der Trommel (1) ein Einstellen des Gas-
druckes in der jeweiligen Druckkammer (62) erfolgt, in welche ein Gas ein-
geleitet wird, dass durch eine Drehdurchfihrung in den Rotor der Trommel
und dort in die jeweilige Druckkammer (62) geleitet wird.



