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VERFAHREN ZUR UBERWACHUNG EINES ZENTRIFUGALEN SEPARATORS
AUF EINE TROMMELLECKAGE

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung einer Trommel ei-
nes zentrifugalen Separators auf Leckage.

Beim Betrieb einer Tellerzentrifuge ist eine Detektion einer Leckage, insbesondere
im Bereich der sogenannten Trommelhauptdichtung von Vorteil.

Es ist winschenswert, den Trommelinnenraum zumindest regelmé&Rig auf Leckagen
zu Uberprufen. Damit kann die verfahrenstechnische Funktion des Separators sicher-
gestellt und die Betriebssicherheit insgesamt verbessert werden

Ausgehend von der vorgenannten Problemstellung ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ein Verfahren zur Uberwachung einer Trommelleckage, insbesondere im
laufenden Betrieb und ggf. unter Quantifizierung des Umfangs der Leckage bereitzu-
stellen.

Die vorliegende Erfindung I8st die vorgenannte Aufgabe durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

Ein erfindungsgemaRes Verfahren zur Uberwachung einer Trommel eines zentrifuga-
len Separators auf Leckage weist die folgenden Schritte auf:

A Bereitstellen des zentrifugalen Separators umfassend eine entleerte Trom-
mel und Bereitstellen eines Wertes fur ein Referenzvolumen der Trommel;

Die Bereitstellung kann entweder bei Inbetriebnahme erfolgen oder im laufenden Be-
trieb des Separators durch vorangegangene Entleerung der Trommel, sowie eine an-
schlieRende Wiederbeflllung und messtechnische Erfassung des Zulaufvolumens
und des Druckes in einem Produktablauf der Trommel. In Fall der Inbetriebnahme
kann das Bereitstellen des Referenzvolumens ein vorgegebener konstruktiver Wert
sein, welcher fur den Bautyp des Separators vom Hersteller angegeben wird. Auf
Schritt A folgt sodann Schritt B.

B messtechnisches Erfassen eines zulaufenden Volumens zumindest bis
zum Erreichen des Referenzvolumens der Trommel durch ein Messgerét;

In Schritt B wird die Trommel befillt. Das zugelaufene Volumen, insbesondere Splil-
medium, wird erfasst bis das Referenzvolumen erreicht ist. Das messtechnische
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Erfassen erfolgt allerdings auch Uber das Erreichen des Referenzvolumens hinaus,
wobei nunmehr auch ein Druckanstieg sensorisch erfasst und ausgewertet wird.

Ein Spulmedium im Sinne der vorliegenden Erfindung kann eine beliebige Flussigkeit
ohne Feststoffe sein, so z.B. Verdrangungswasser oder auch eine Produktphase
sein.

Erfolgt der Druckanstieg nicht genau beim Erreichen des Referenzvolumens, so kann
das ermittelte Zulaufvolumen zum Zeitpunkt des Erfassens des Messwerts des
Druckanstiegs erfasst werden. Aus diesem Zulaufvolumen kann ein neues Referenz-
volumen fur die Befullung der Trommel ermittelt und gespeichert werden.

Erfolgt sodann beispielsweise ein weitergehender Druckanstieg bis zu einem Einstel-
len eines konstanten Uberdrucks am Auslass bei gleichbleibender Zulaufmenge, so
ist dies ein Zeichen der Dichtigkeit der Trommel. Wird kein Druckanstieg am Pro-
duktauslass einer ablaufenden Phase bei Erreichen des Referenzvolumens detektiert
oder wenn ein Druckanstieg nach dem Zeitpunkt der Detektion des Erreichens des
Referenzvolumens ermittelt wird, so lauft das Volumen an anderer Stelle aus der
Trommel. Anders ausgedriickt, wenn der Druckanstieg trotz Erreichen des Referenz-
volumens erst spater beobachtet wird, so ist die Trommel undicht.

C messtechnisches Erfassen eines Drucks durch einen Drucksensor im Ab-
lauf einer Phase

D Auswerten der zeitlichen Abfolge der Messwerte des Drucks nach Errei-
chen des Referenzvolumens unter Ermittlung eines Druckanstiegs

und

E Ausgabe eines Signals, sofern der der ermittelte Druckanstieg auRerhalb
eines Zeitintervalls nach Erreichen des Referenzvolumens liegt.

Wie sich aus der vorgenannten Schilderung ergibt, kdnnen einzelne Schritte zeit-
gleich zu den jeweiligen Folgeschritten erfolgen oder unmittelbar in die Folgeschritte

ubergehen.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind Gegenstand der Unteranspriche.
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Das Bereitstellen des Wertes fur ein Referenzvolumen der Trommel, vorzugsweise
bei Inbetriebnahme des Separators, kann durch die nachfolgenden Schritte erfolgen:
1. Bereitstellen eines zentrifugalen Separators mit einem vordefinierten
Referenzvolumens in Abhangigkeit von seinen geometrischen Abmes-
sungen;

Il. Befullung der Trommel und Bestimmung des zur BefUllung der Trommel
notwendigen Volumens einer Flussigkeit, welches dem aktuell-vorhan-
denen freien Trommelvolumen der Trommel entspricht, bis zum Errei-
chen eines Grenzstands.

Der Grenzstand kann z.B. durch einen Drucksensor oder einen Grenzstandschalter
ermittelt werden. Entsprechende Schalter sind aus der Prozess- und Messtechnik
bekannt. Es kénnen z.B. vibronische Schalter oder kapazitive Schalter sein. Der
Drucksensor ist allerdings bevorzugt, da dieser zugleich fur Bestimmung des freien
Trommelvolumens, u.a. als angepasstes Referenzvolumen, genutzt werden kann
oder auch zu einer Quantifizierung des Umfangs der Leckage.

Der Drucksensor und/oder der Grenzstandschalter kann insbesondere am Ablauf der
schwereren Flussigphase oder der geklérten Phase des Separators angeordnet sein.

Die zur Befullung der Trommel eingeleitete FlUssigkeit ist vorzugsweise Spulmedium,
wobei ein Spulmediumzulauf des Separators zur Befiillung der Trommel und ein Pro-
duktzulauf des Separators in ein gemeinsames Zulaufrohr mtinden.

Die Bestimmung des zur Beflllung der Trommel notwendigen Volumens kann vorteil-
haft durch ein Durchflussmessgerét erfolgen. Fur leitfahige Medien, wie Wasser, bie-
tet sich besonders bevorzugt ein magnetisch-induktives Durchflussmessgerat an.

Das Durchflussmessgerat kann im oder am Produktzulauf des Separators und/oder
besonders bevorzugt im oder am Spulmediumzulauf angeordnet sein.

Wird geman Schritt E ein Signal erzeugt, so erzeugt das Signal eine Ausgabe an ei-
ner Ausgabeeinheit, vorzugsweise eine Warnung. Alternativ oder zuséatzlich kann
eine unmittelbare Aktion auf den Betrieb des Separators vorgenommen werden, ins-
besondere eine Entleerung und/oder ein Abfahren des Separators einleitet werden,
um weiteren Produktverlust durch Leckage zu verhindern und um die Trommel vor
Verscheil} zu schitzen.
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Die Schritte A-E kénnen zumindest zweimal, insbesondere in regelmaRigen Abstan-
den, wiederholt werden, wobei in Schritt B eine Befullung nach einer Entleerung der
Trommel erfolgen kann.

Zumindest das Durchfuhren der Schritte B-E und vorzugsweise des gesamten Ver-
fahrens sollte bei rotierender Trommel erfolgen.

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens ist, dass die Messung online wéhrend des Pro-
zesses ohne Demontage erfolgen kann.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung, in der ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der bei-
liegenden Zeichnungen naher erldutert wird. Der Fachmann wird die in der Zeichnung,
der Beschreibung und den Ansprichen in Kombination offenbarten Merkmale zweck-
maRigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zu-
sammenfassen. Insbesondere gibt es eine Vielzahl von Méglichkeiten, diese im Rah-
men der vorliegenden Erfindung abzuwandeln und weiterzubilden. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines erfindungsgemafRen Separators;

Fig. 2 eine Schnittansicht des erfindungsgemanen Separators zur Ausfuhrung
des erfindungsgemafen Verfahrens; und

Fig. 3 eine schematische Darstellung des erfindungsgeméen Verfahrensab-
laufs.

Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel zeigt einen Separator 1 mit
einer rotierbar gelagerten Trommel 2, welche ein technisches Trommelvolumen als
vorgegebenes Referenzvolumen aufweist.

Dieses Trommelvolumen wird aus der Dimension des Innenvolumens 12 der Trom-
mel 2, sowie im Innenvolumen 12 angeordnete Aufbauten, wie die Dimension und
die Anzahl von Tellern eines Tellerpakets 3 und deren Abstand zueinander. Weiter-
hin geht in die GréRe des technische Trommelvolumens u.a. die Ausgestaltung eines
oder mehrere Zulaufbereiche 4, Verteilerbereiche 5, Scheideteller 6, Schalkammern
7, Schalscheiben 8, Ableitungsbereiche 9 und dergleichen ein. Die vorgenannte Auf-
zahlung ist keinesfalls abschlielRend. So kénnen je nach bauartbedingter Ausgestal-
tung auch einzelne vorher aufgezahlte Aufbauten entfallen oder durch andere
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Aufbauten ersetzt werden, ohne dass sich das nachfolgend beschriebene Gesamt-
prinzip andert.

Der Separator 1 weist zudem einen Produktzulauf 10 und einen Spulmediumzulauf
11 auf, welche in ein gemeinsames Zulaufrohr 13 midnden, welches seinerseits zu-
mindest teilweise einen Teil eines Zulaufbereichs 4 im Innenvolumen 12 der Trom-
mel 2 bildet.

Weiterhin weist der Separator 1 einen ersten Ablauf 14 fUr eine leichte Flussigphase,
einen zweiten Ablauf 15 fUr eine schwere Flussigphase und einen Feststoffauslass
16 als Teil eines Feststoffentleerungssystems auf. Erkennbar ist der Separator 1 als
Dreiphasenseparator ausgebildet.

Das nachfolgende Prinzip kann allerdings auch auf einen Zweiphasenseparator, z.B.
einem Klarseparator, angewandt werden.

Der in Fig. 1 und 2 dargestellte Separator 1 weist am ersten und am zweiten Ablauf
14 und 15 der Flussigphasen jeweils einen Drucksensor 23 und 24 auf. Diese Druck-
sensoren 23 und 24 ermdglichen typischerweise die Prozessuberwachung wéhrend
des Abtrennens einer leichten und einer schweren Phase, wie z.B. der Reinigung
von in Ol befindlichem Wasser.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es allerdings mittels der vorgenannten
Sensoren auch méglich ein Referenzvolumen und eine Leckage zu bestimmen.

Daruber hinaus weist der Separator 1 noch einen Steuerwasserzulauf 22 auf, wel-
cher zur Steuerung des Feststoffaustrags bzw. der Feststoffentleerung, z.B. durch
hydraulisch-betatigte Linearverschiebung eines Kolbenschiebers als Teil eines Fest-
stoffentleerungssystems, vorgesehen ist. Dabei verzweigt ein Wassereinlauf 28 des
Separators 1 in die beiden vorgenannten Wasserzulaufe 11 und 22. Wie bereits er-
wahnt, kénnen die Zulaufe 11 und 22 aber auch getrennt zum Separator hingefuhrt
werden. Eine Beschrankung auf die genannte Ausgestaltung besteht also nicht.

Die Zufuhr der Menge an Spulmedium in den ersten Spulmediumzulauf 11 wird
durch eine Ventilanordnung 29, in Fig. 2 konkret durch Ventil 18 gesteuert. Dabei
kann es sich vorzugsweise um Magnetventile handeln. Selbstversténdlich kénnen die
zwei Ventile 17 und 18 auch in einem Mehrwegeventil zusammengefasst werden, so
dass die Ventilanordnung 29 auch lediglich ein Ventil umfassen kann.
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Die durch den Spulmediumzulauf 11 zugefUhrte Menge und/oder das zugeflhrte Vo-
lumen an Spulmedium wird durch ein entsprechendes Messgerat 19, vorzugsweise
durch ein Durchflussmessgerat, ermittelt. Dieses kann insbesondere im Spulmedium-
zulauf 11 angeordnet sein.

Der zweite Ablauf 15 fur die schwere Phase weist vorzugsweise ebenfalls ein Ventil
20, vorzugsweise ein Magnetventil, auf.

Die vom Messgerét 19 ermittelten Messwerte, ebenso wie die Messwerte der Druck-
sensoren 23 oder 24 kénnen an eine Steuer- und/oder Auswerteeinheit 21 Ubermit-
telt werden, welche sodann die Steuerung der Ventile 17 und 18 fur das Steuer- und
Spulmedium und die Steuerung des Ventils 20 fur die schwere Phase vornimmt.

Ziel der Messung der Durchflussmenge an Spulmedium und der damit verbundenen
Ventilsteuerung ist die Ermittlung eines angepassten Referenzvolumens.

Das ermittelte Referenzvolumen kann mit dem vom Hersteller vorgegebenen initialen
Referenzvolumen bzw. dem realen freien Volumen (z.B. aus der Geometrie berech-
net oder in Versuchen ermittelt) verglichen werden. Das freie Trommelvolumen (tech-
nisches Trommelvolumen) ist vom Maschinentyp abhangig (GréRe der Trommel, An-
zahl und Abstande der Teller, usw.) und wird in der Maschinensteuerung hinterlegt.
Aus dem Vergleich kann sodann zusétzlich der Verschmutzungsgrad der Trommel
ermittelt werden.

Die Bestimmung einer Leckage bedarf mehrerer Schritte, wie in Fig. 3 dargestellt.

Ein erster Schritt 101 ist das Bereitstellen eines Separators mit leerer Trommel und
geschlossenen Zu- und Ablauf. Je nach Bauart steht fir den Separator ein Anfangs-
wert fur ein Referenzvolumen oder ein Referenzdruck bei erstmaliger Befullung der
Trommel zur Verflgung.

Bei Inbetriebnahme kann eine erstmalige messtechnische Erfassung des Volumens
der Trommel erfolgen. Hierzu wird nach dem Erreichen der Nenndrehzahl die Trom-
mel in Schritt 102 so lange gefullt, bis ein definierter Druckanstieg am Drucktransmit-
ter in einer der jeweiligen Phase detektiert wird. Das Volumen wird in der Trommel
als angepasstes Referenzvolumen abgespeichert. Zur Befullung kann insbesondere
Spulmedium eingesetzt werden. Das Befullen der Trommel erfolgt durch Offnen des
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Ventils 18 bis der Greifer 8 in das Wasser taucht und sich der Druck beim Druck-
sensor 24 erhoht. Derart erfolgt ein Ermitteln des Einfullvolumens an Flussigkeit zur
Befullung des Trommelvolumens durch das Messgeréat 19, vorzugsweise einem
Durchflussmessgerat, insbesondere einem MID.

Das ermittelte Trommelvolumen kann als angepasster Referenzwert gespeichert
werden. Ubersteigt dieser neu-ermittelte Referenzwert einen Grenzstand, beispiels-
weise 20% eines vorher gespeicherten Referenzwertes, also bei 20% Uberfullung
der Trommel, sollte typischerweise ein Druckanstieg am Ablauf einer der Phasen,
beim Drucksensor 24 beobachtet werden. Andernfalls wird eine Meldung zur Undich-
tigkeit der Trommel ausgegeben.

Sodann kann ein Dauerbetrieb des zentrifugalen Separators z.B. zur Verarbeitung ei-
nes Produktes durchgefiihrt werden. Im Dauerbetrieb kann die Trommel in einem
dritten Schritt 103 nach einem vordefinierten Zeitintervall abermals vollstéandig oder
teilweise entleert werden und es kann abermals die Messung durch Einleiten von
Spilmedium, analog zu Schritt 102, erfolgen. Die Ermittlung des zulaufenden Volu-
mens erfolgt durch das Durchflussmessgerat 19. Abermals kann das Referenzvolu-
men angepasst werden. Der Drucksensor detektiert einen Druckanstieg.

Schlielich erfolgt in einem vierten Schritt 104 ein Vergleich des Zulaufvolumens als
Referenzwert gegen die laufende Messung mit dem Durchflusssensor 19. Erfolgt
kein Druckanstieg nach dem Erreichen des angepassten Referenzwertes des Trom-
melvolumens, wird eine Meldung 105 bezuglich einer Undichtigkeit ausgegeben.

Wird z. B. bei Befullung von beispielsweise 20% oberhalb des Referenzvolumens
noch kein Druck angezeigt wird, dann sollte direkt ein Fehler angezeigt werden.

Wenn der Druck ansteigt, kann nach z. B. 5 Minuten erneut das Ventil 18 getffnet
werden und es wird gepruft, ob sofort ein Druckanstieg detektiert wird am Druck-
sensor 24. Ist das nicht der Fall, dann kann eine Warnung ausgeben werden ,Trom-
meldichtung prufen®

In regelméRigen Abstanden kann die Messung somit auch wahrend des Betriebs des
Separators ausgefuhrt. Hierzu wird entweder eine Totalentleerung ausgefuhrt oder
mehrere Teilentleerungen. Danach kann eine Druckmessung starten wie zuvor be-
schrieben.
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104
105

Separator

Trommel

Tellerpaket

Zulaufbereich

Verteilerbereich

Scheideteller

Greiferkammer leichte Phase
Greiferkammer schwere Phase
Ableitungsbereich

Produktzulauf

erster Spulmediumzulauf
Innenvolumen

Zulaufrohr

Erster Ablauf (leichte Phase)
Zweiter Ablauf (schwere Phase)
Feststoffauslass

Ventil

Ventil

Messgerat

Ventil

Steuer und/oder Auswerteeinheit
Steuerwasserzulauf
Drucksensor

Drucksensor

Umleitungsrohr
Feststoffsammelbereich
Separatorhaube

Wassereinlauf

Ventilanordnung

erster Schritt (Inbetriebnahme)
zweiter Schritt (erste Ermittlung eines Referenzvolumens)
dritter Schritt (Wiederholung im Betrieb)
vierter Schritt (Vergleich & Ausgabe)
Meldung



10

15

20

25

30

35

WO 2023/227263 9 PCT/EP2023/055112

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung einer Trommel eines zentrifugalen Separators (1)
auf Leckage gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

A

Bereitstellen des zentrifugalen Separators (1) umfassend eine entleerte
Trommel und Bereitstellen eines Wertes fur ein Referenzvolumen der
Trommel (2);

messtechnisches Erfassen eines zulaufenden Volumens bis zum Errei-
chen des Referenzvolumens der Trommel (2) durch ein Messgerat (19);
messtechnisches Erfassen eines Drucks durch einen Drucksensor (24) im
Ablauf einer Phase.

Auswerten der zeitlichen Abfolge der Messwerte des Drucks nach Errei-
chen des Referenzvolumens unter Ermittlung eines Druckanstiegs und
Ausgabe eines Signals, sofern der ermittelte Druckanstieg auRerhalb ei-
nes Zeitintervalls nach Erreichen des Referenzvolumens erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Bereitstellen
des Wertes fur ein Referenzvolumen der Trommel (2), vorzugsweise bei Inbe-
triebnahme des Separators, nachfolgenden Schritten erfolgt:

Bereitstellen eines zentrifugalen Separators (1) mit einem vordefinierten
Referenzvolumens in Abhangigkeit von seinen geometrischen Abmes-
sungen;

Befullung der Trommel (2) und Bestimmung des zur Beflllung der Trom-
mel (2) notwendigen Volumens einer FlUussigkeit, welches dem aktuell-
vorhandenen freien Trommelvolumen der Trommel (2) entspricht, bis
zum Erreichen eines Grenzstands.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Grenzstand
zur Anzeige der maximalen Befullung der Trommel (2) anhand eines oder meh-
rerer Drucksensoren (23, 24) und/oder durch einen Grenzstandschalter im Ab-
lauf einer Phase messtechnisch erfasst wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Drucksensor (23, 24) und/oder der Grenzstandschalter am Ablauf
(15) der schwereren Flussigphase des Separators (1) angeordnet ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die zur Beflllung der Trommel eingeleitete Flussigkeit Spulmedium
ist, wobei ein Spulmediumzulauf (11) des Separators (1) zur Beflllung der
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10.

1.

12.

Trommel (2) und ein Produktzulauf (10) des Separators (1) in ein gemeinsames
Zulaufrohr (13) mianden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Bestimmung des zur Beflllung der Trommel (2) notwendigen Vo-
lumens durch ein Durchflussmessgerat (19) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Durchflussmessgerat (19) im oder am Produktzulauf (10) des Se-
parators und/oder besonders bevorzugt im oder am Spulmediumzulauf (11) an-
geordnet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Signal eine Ausgabe an einer Ausgabeeinheit, vorzugsweise
eine Warnung, initiiert und/oder eine unmittelbare Aktion auf den Betrieb des
Separators vornimmt, insbesondere eine Entleerung und/oder ein Abfahren des
Separators einleitet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schritte A-E zumindest zweimal wiederholt werden, wobei in
Schritt B eine Teil- oder Vollbeftllung nach einer Teil- oder Vollentleerung der
Trommel erfolgen kann.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest das Durchfuhren der Schritte B-E, vorzugsweise des ge-
samten Verfahrens, bei rotierendem Separator erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass durch Auswertung des Druckanstiegs und des zugeleiteten Volumens
innerhalb eines Zeitintervalls der Umfang der Leckage ermittelt und ausgege-
ben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die das gesamte Verfahren ohne Demontage des Separators, insbe-
sondere der Trommel, durchgefthrt wird.



