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Separator und Verfahren zum Kléren eines Flissigkeits-/Feststoffgemischs

Die Erfindung betrifft einen Zentrifugalseparator und ein Verfahren zum Klaren
einer Flussigkeits-/Feststoffgemischs von Feststoffen mit einem solchen Zentrifu-
galseparator.

Aus dem Stand der Technik sind Zentrifugalseparatoren fir Trennaufgaben ver-
schiedenster Art bekannt.

So zeigt die DE 10 2005 021 331 A1 zeigt einen Drei-Phasentrennseparator und
ein Verfahren zur Drei-Phasentrennung mit einem derartigen Separator, bei dem
die Ableitung einer schwereren Flussigkeitsphase Uber einen Auslass erfolgt, dem
eine Drosseleinrichtung zugeordnet ist und die Ableitung einer leichteren Flussig-
keitsphase mittels einer Schélscheibe. Die Ableitung der Feststoffe erfolgt kontinu-
ierlich Uber Feststoffaustrittsdusen.

Die DE 697 12 569 T2 offenbart hingegen einen Trennseparator, bei dem die
leichtere Flussigkeitsphase mittels einer Schalscheibe und die andere schwere
Flussigkeitsphase mittels einem Auslasselement erfolgt, welches mit einer An-
triebsvorrichtung an variierende Orte einer freien Flussigkeitsflache gedriickt wird,
so dass im Betrieb ebenfalls stets die Ableitung dieser Phase erfolgt, wobei még-
lichst die Eintauchtiefe in diese Phase zur Verringerung des Energieverbrauchs
konstant gehalten werden soll.

All diese Separatoren haben sich fur jeweils spezifische Trennaufgaben gut be-
wahrt. Sie eignen sich jedoch nicht oder nicht gut zur Klarung und Auftrennung
eines Flussigkeits-/Feststoffgemisches in eine mittelschwere Flussigkeitsphase
(z.B. Wasser) und eine relativ dazu leichtere erste Feststoffphase und eine relativ
dazu schwerere zweite Feststoffphase. In einem Klérbecken mit Wasser als mit-
telschwerer Flussigkeitsphase wurden die relativ dazu leichteren Feststoffe der
ersten Feststoffphase an die Wasseroberflache aufschwimmen (flotieren) und die
relativ dazu schwereren Feststoffe der zweiten Feststoffphase an den Klarbe-
ckenboden absinken (sedimentierenden).

Ein solches gleichzeitiges Klaren eines Flussigkeits-/Feststoffgemisches von so-
wohl flotierenden als auch sedimentierenden Feststoffen ist jedoch bei verschie-
denen Trennaufgaben von Interesse, so bei dem Abtrennen und Klassifizieren von
Mikroplastik aus Gewassern bzw. Wasser. Als Mikroplastik werden gemeinhin
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Kunststoffpartikel bezeichnet, mit einer GréRRe kleiner als 5 mm. Hier werden bis-
her nur vereinzelt Zentrifugalseparatoren eingesetzt. Zum Klarverfahren gibt es
vielmehr auch andere Technologien. Zu nennen sind eine Kaskadenfiltration oder
fraktionierte Filtration (hintereinandergeschaltete Filter mit abnehmender Poren-
groRe), eine Schwebstofffalle oder einen Sedimentationskasten (Behalter mit laby-
rinthartig angeordneten Absetzkammern), sowie in einem Chargenbetrieb arbei-
tende Zentrifugalseparatoren. Mit letzteren kénnen allerdings lediglich die sedi-
mentierenden Feststoffe abgeschieden werden. Als Beispiel fur eine solchen im
Chargenbetrieb arbeitenden Zentrifugalseparator kann die DE1 178 014 genannt
werden.

Um die gesamte Bandbreite von Kunststoffen (Polymeren) mit den unterschiedli-
chen Dichten mit zentrifugaler Trenntechnik zu detektieren ist es jedoch notwen-
dig, sowohl die sedimentierenden als auch die flotierenden Polymere zu erfassen.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, einen zum Klaren des Flussigkeits-/Fest-
stoffgemisches von flotierenden Feststoffen und sedimentierenden Feststoffen
besonders gut geeigneten Zentrifugalseparator zu schaffen. Zudem soll ein geeig-
netes Verfahren zum Kléren des Flussigkeits-/Feststoffgemisches von flotierenden
Feststoffen und sedimentierenden Feststoffen geschaffen werden.

Die Erfindung |6st diese Aufgabe durch den (Zentrifugal-)Separator des Anspruchs
1 und das Verfahren des Anspruchs 13.

Nach Anspruch 1 wird ein Separator mit einer drehbaren Trommel geschaffen,
wobei die Trommel zur Klarung eines FlUssigkeits-/Feststoffgemisches mit sedi-
mentierenden und flotierenden Feststoffen von den Feststoffen im Zentrifugalfeld
in einem Chargenbetrieb ausgelegt ist, so dass das Flussigkeits-/Feststoffgemisch
in eine Flussigkeitsphase sowie eine erste leichtere Feststoffhase aus flotierenden
Feststoffen und eine zweite schwerere Feststoffphase aus sedimentierenden
Feststoffen trennbar ist, wobei die Trommel einen Trennraum aufweist und einen
wahrend der Verarbeitung der Charge kontinuierlich die geklérte Flussigkeitspha-
se ableitenden Flussigkeitsaustrag aus dem Trennraum sowie wenigstens zwei
auf verschiedenen Radien der Trommel vorgesehene Feststoffauffangbereiche,
von denen der eine zum Auffangen der ersten leichteren Feststoffphase und der
andere zum Auffangen der zweiten schwereren Feststoffphase ausgelegt ist bzw.
dient, wobei sich die Feststoffauffangbereiche wahrend der Verarbeitung der je-
weiligen Charge mit der Zeit mit der jeweiligen Feststoffphase fullen kénnen.
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Ein solcher Separator ist besonders vorteilhaft zur Klarung eines Produktes aus-
gelegt, welches wenigstens eine flieRfahige Phase einer ersten Dichte oL und zu-
mindest zwei Festphasen mit zwei verschiedenen Dichteklassen @S| und gSh ent-
halt. Dabei enthalten die zwei Feststoffphasen vorzugsweise Kunststoffpartikel
verschiedener Dichteklassen @Sl und oSh und es gilt: @S| < gL < @Sh. Die leichte-
re Feststoffphase und die schwerere Feststoffphase kénnen wiederum aus Fest-
stoffen verschiedener Dichte zusammengesetzt sein, die nur jeweils leichter bzw.
schwerer als die Flussigkeitsphase sind. Dabei werden die leichtere Feststoffpha-
se, die Flussigkeitsphase und die schwerere Flussigkeitsphase voneinander ge-
trennt und getrennt aufgefangen.

Nach einer bevorzugten vorteilhaften Weiterbildung ist die Trommel so ausgestal-
tet, dass die Flussigkeitsphase aus dem Trennraum auf einem mittleren Radius
abgeleitet wird, der erste Feststoffauffangbereich fur die leichteren Feststoffphase
auf einem relativ zum mittleren Radius kleineren Radius liegt und der zweite Fest-
stoffauffangbereich fur die schwerere Feststoffphase auf einem relativ zum mittle-
ren Radius gréReren Radius liegt. Derart kann vorteilhaft im Betrieb ein Sammeln
der Feststoffe verschiedener Dichten einmal radial weiter innen und einmal radial
weiter aullen in der Trommel erfolgen.

Es ist bevorzugt und vorteilhaft und unterstiatzt den Trennprozess, wenn in dem
Trennraum wenigstens ein Mittel zur Erhéhung der &quivalenten Klarflache vorge-
sehen ist.

Dabei kann das Mittel zur Erhéhung der &quivalenten Klarflache ein Tellerpaket
sein oder aber auch ein Rippeneinsatz mit beispielsweise sich im Wesentlichen
radial erstreckenden Rippen.

Der mittlere Radius auf welchem der kontinuierliche Flussigkeitsaustrag erfolgt,
kann ebenfalls auf verschiedene Weise realisiert werden, so mit einem Scheidetel-
ler oder mit einem oder mehreren Réhrchen, deren Einlass im Bereich des mittle-
ren Radius liegt und durch welche die FlUssigkeit aus der rotierenden Trommel
geleitet wird.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die Trommel
offenbar ist, so dass nach der Verarbeitung einer Charge und bei stillstehender
Trommel die Feststoffphasen aus der Trommel entnehmbar sind. Dazu erscheint
es insbesondere zweckmafig, wenn die Trommel in einem unteren Bereich 6ffen-
bar ist, so dass nach der Verarbeitung einer Charge die Feststoffphasen und eine
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Restflussigkeit aus der Trommel Uber einen Ablauf in einen Behalter ablaufen
kénnen.

Die Erfindung schafft auch eine Verwendung eines Separators nach einem der
vorstehenden Anspriiche, zum zentrifugalen Klaren eines Flussigkeits-/Feststoff-
gemisches mit sedimentierenden und flotierenden Feststoffen von den Feststof-
fen.

Die Erfindung schafft zudem ein Verfahren zum zentrifugalen Kléren eines Flus-
sigkeits-/Feststoffgemisches mit sedimentierenden und flotierenden Feststoffen
von den Feststoffen in einem Separator nach einem der vorstehenden Anspruche,
mit folgenden Schritten:

Schritt 100:
Bereitstellen des Separators und einer Charge des Flussigkeits-
[Feststoffgemisches mit einer mittelschweren Flussigkeitsphase (L)
und einer leichteren Feststoffphase (SI) mit flotierenden Feststoffen
und einer schwereren Feststoffphase (Sh) mit sedimentierenden
Feststoffen,

Schritt 200:

Drehen der Trommel und Beschicken der Trommel mit dem Flussig-
keits-/Feststoffgemisch, so dass eine zentrifugale Trennung inner-
halb des Trennraumes zwischen der mittelschweren Flussigkeits-
phase und der leichteren Feststoffphase mit den flotierenden Fest-
stoffen und der schwereren Feststoffphase mit den sedimentieren-
den Feststoffen erfolgt, so dass die leichtere Feststoffphase durch
die mittelschwere FlUssigkeitsphase ins Zentrum des Trennraumes
verdrangt wird und die schwerere Feststoffphase in den Bereich des
gréRten Durchmessers innen an der Trommelwand stromt;

Schritt 300:

Sammeln der leichten flotierenden Feststoffphase im Zentrum des
Trennraumes in wenigstens einem ersten Feststoffauffangbereich im
Zentrum des Tellerpaketes oder im Zentrum der Rippen und Sam-
meln der schweren sedimentierenden Feststoffphase in einem zwei-
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ten Feststoffauffangbereich im Bereich des gréRten Durchmessers
innen an der Trommelwand; und

Schritt 400:

Offnen der Trommel nach dem Verarbeiten der Charge und Ableiten
oder Entnehmen der Feststoffe aus der gedffneten Trommel.

Sodann kénnen die Feststoffe naher untersucht oder aber entsorgt werden.

Mit dem erfindungsgemé&Ren Separator und dem erfindungsgeméaten Verfahren
ist es insbesondere — aber nicht ausschlie3lich - méglich, im Batch- bzw. Char-
genbetrieb diskontinuierlich Mikroplastik aus Wasser abzutrennen. Diese techni-
sche L&sung kann auch zum Reinigen von Gewassern und Abwassern von Plastik
und/oder Mikroplastik zum Einsatz kommen.

Die spezifische Dichte der einzelnen im Mikroplastik vorhandenen Polymere sind
sehr unterschiedlich. Somit kann bei einem Gemisch aus Wasser (Referenz ca.
1,0 g/cm?® bei SuRwasser bzw. 1,02 bis 1,03 g/cm?® bei Meerwasser) und Mikro-
plastik im Gravitationsfeld unterschieden werden zwischen sedimentierenden (in
Wasser absinkenden) und flotierende (in Wasser aufschwimmenden) Mikroplastik-
Partikeln. Typische Dichtebereiche beispielhafter Kunststoffarten sind in der nach-
folgenden Tabelle aufgefuhrt:

e PE 0,917 - 0,965 g/cm?®

e PP 0,900 -0,910 g/cm?®

e SuRwasser ca. 1,0 g/cm?® (Referenz)

¢ Meerwasser ca. 1,02 bis 1,03 g/cm?® (Referenz)
e PS 1,040-1,100 g/cm?

e PA 1,020 -1,050 g/cm?®

e PVC 1,160 - 1,580 g/cm?®

e PET 1,370-1,450 g/cm?®

Der erfindungsgemé&Re Separator, mit dem die unterschiedlichen Polymere aus
den Gewéasserproben abgetrennt werden kdénnen, kann sehr gut sowohl sedimen-
tierende (schwerer als Wasser) als auch flotierende (leichter als Wasser) Partikel
abtrennen und getrennt voneinander sammein.
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Zur Analyse kénnen die Gewasserproben chargen- bzw. batchweise verarbeitet
werden, wobei die abgetrennten Partikel wahrend der Verarbeitung des Batches in
der Zentrifuge verbleiben, so dass diese nach dem Ende der Verarbeitung des
Batches quantitativ ausgewertet werden kénnen. Nach der manuellen Entnahme
des abgetrennten Mikroplastiks aus der Trommel kann die abgetrennte Menge an
Mikroplastik bestimmt und in Relation zum Volumen der im jeweiligen Batch ver-
arbeiteten Gewasserprobe gesetzt werden.

Zu erwahnen ist noch, dass das Feststoff-/Flussigkeitsgemisches ggf. vor dem
Einleiten in die Trommel 1 mit einem Grobfilter vorgefiltert werden kann, um grofie
Feststoffe zu entfernen. Dies ist insbesondere sinnvoll, wenn das Mittel zur Ver-
gréRRerung der aquivalenten Klarflache ein Tellerpaket ist.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den tbrigen Unteransprichen zu
entnehmen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter Bezug
auf die Zeichnung naher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 eine Schnittansicht einer schematisch dargestellten, ersten erfin-
dungsgemalen Trommel mit einer Haube;

Fig. 2 eine Schnittansicht einer schematisch dargestelliten, zweiten erfin-
dungsgemafen Trommel mit einer Haube; und

Fig. 3 den Separator aus Fig. 1a in Schnittansicht, ergénzt um einen Fest-
stoffablauf; und

Fig. 4 den Separator aus Fig.1 und 3 in einer Seitenansicht.

Fig.1 zeigt eine drehbare Trommel 1, die einen Vollmantel sowie vorzugsweise
eine vertikal ausgerichtete Drehachse D aufweist, welche auf einem Radius RO
liegt.

Diese Trommel 1 ist zur Klarung eines FlUssigkeits-/Feststoffgemisches von Fest-
stoffen ausgelegt, welches wenigstens eine flieRféahige Phase einer ersten Dichte
oL und zumindest Feststoffe mit zwei verschiedenen Dichteklassen oSl und gSh
enthalt. Dabei kénnen die Feststoffe im Wesentlichen Polymerpartikel (Gummi,
Kunststoff, Polymere) verschiedener Dichte oSI und oSh sein. Es gilt: Sl < gL <
oSh. Die leichtere Feststoffphase Sl und die schwerere Feststoffphase Sh kénnen
wiederum aus Feststoffen verschiedener Dichte zusammengesetzt sein, denen
gemeinsam ist, dass sie jeweils leichter bzw. schwerer als die Flussigkeitsphase
sind.
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In der Trommel wird die FlUssigkeit im Zentrifugalfeld von den zwei Festphasen
verschiedener Dichtenklassen @Sl und @Sh in einem Batchbetrieb — d.h. chargen-
weise - geklart. Wahrend der Verarbeitung einer jeweiligen Charge bzw. eines
Batches wird die Flussigkeitsphase kontinuierlich bis zur Ende der Verarbeitung
des jeweiligen Batches vollstandig aus der Trommel geleitet. Die Feststoffphasen
verschiedener Dichte werden hingegen im Wesentlichen auf verschiedenen Radi-
en in zwei verschiedenen Feststoffauffangbereichen 20 und 21 innerhalb der
Trommel 1 gesammelt und verbleiben wahrend der Verarbeitung der jeweiligen
Charge in diesen Bereichen der Trommel 1. Wahrend der zentrifugalen Verarbei-
tung kann bei dieser Trommelkonstruktion kein Feststoffaustrag aus der Trommel
vorgenommen werden.

In einer Weiterentwicklung einer solchen Zentrifuge ist es denkbar, die Feststoff-

auffangbereiche 20 und 21 bei laufendem Betrieb in geeigneten Zeitabstédnden zu
entleeren (selbstentleerende Zentrifuge) um derart einen kontinuierlichen Klarbe-
trieb zu realisieren.

Die leichte Feststoffphase S| weist im Wesentlichen flotierende Feststoffe auf, da
diese Phase leichter als die FlUussigkeitsphase ist. Die schwerere Feststoffphase
Sh beinhaltet hingegen sedimentierende Feststoffe, die schwerer als die Flussig-
keitsphase sind, wobei die flotierende Feststoffphase Sl und die sedimentierende
Feststoffphase Sh wiederum aus Feststoffen verschiedener Dichte zusammenge-
setzt sein kénnen. Die FlUssigkeitsphase kann Wasser sein, insbesondere das
Wasser eines zu untersuchenden oder zu reinigenden Gewassers. Neben natur-
nahen Gewassern wie Flissen, Seen oder Meeren, kann es sich auch um FlUs-
sigkeiten aus Waschmaschinen, PET-Recycling-Anlagen, Waschstrallen oder an-
deren Abwassern handeln.

Nach dem Ende der Verarbeitung des jeweiligen Batches wird die Trommel 1 ge-
offnet und die Feststoffe werden aus der Trommel 1 entfernt und weiter untersucht
oder ggf. entsorgt.

Um dies umzusetzen, ist die Trommel 1 der Fig.1 wie folgt ausgelegt:

Die Trommel 1 weist eine vertikal ausgerichtete Drehachse D auf dem Radius RO
auf.

Die drehbare Trommel 1 ist auf eine Drehspindel 2 gesetzt, die z.B. direkt oder
Uber einen Riemen von einem Antriebsmotor angetrieben wird. Die Drehspindel 2
ist entsprechend drehbar gelagert.
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Die Drehspindel 2 kann in ihrem oberen und/oder unteren Umfangsbereich ko-
nisch ausgestaltet sein. Sie weist ferner vorzugsweise einen mittleren zylindri-
schen Abschnitt auf. Die Trommel 1 kann von einer sich nicht mit der Trommel
drehenden, stillstehenden Haube 3 umgeben sein.

Die vorteilhaft doppelt konische Trommel 1 weist ein Produktzulaufrohr 4 fur ein zu
schleuderndes Produkt P auf, an das sich ein Verteiler 5 anschliel3t, welcher mit
wenigstens einer oder mehreren Auftrittséffnungen 6 versehen ist, durch welche
zulaufendes Schleudergut in das Innere der Trommel 1 in den Trennraum 7 gelei-
tet wird. Die Zuleitung kann axial von oben oder axial von unten in die Trommel 1
erfolgen.

In der Trommel 1 ist vorzugsweise eine Einrichtung zur VergréRerung der aquiva-
lenten Klarflache vorgesehen. Diese kann auf verschiedene Weise realisiert wer-
den.

Nach Fig.1 wird die Einrichtung zur VergréRerung der aquivalenten Klarflache
durch ein Tellerpaket 8 aus vorzugsweise konischen Trenntellern 81 realisiert. Die
Trennteller 81 erstrecken sich bis auf einen Radius R8.

Nach Fig.2 wird die Einrichtung zur VergréRerung der aquivalenten Klarflache hin-
gegen durch einen Rippeneinsatz 800 mit vorzugsweise radialen Rippen 801 rea-
lisiert, die umfangsverteilt in dem Trennraum 7 verteilt sind. Die Rippen 801 er-
strecken sich bis auf einen Radius R800.

Das Produktzulaufrohr 4 ist hier vertikal von oben in die Trommel 1 gefuhrt. Eine
Zuleitung durch die Spindel z.B. von unten ist ebenfalls denkbar (nicht dargestellt).

Nach Fig. 1 ist die Konstruktion derart gewahlt, dass die Austrittséffnungen 6 un-
terhalb eines Steigekanals 82 in dem Tellerpaket 8 aus konisch geformten Trenn-
tellern 81 liegen.

Im Trennraum 7 erfolgt bei einer geniigend schnellen Drehung der Trommel 1 in-
folge der Zentrifugalkrafte eine Trennung des Flussigkeits-/Feststoffgemisches in
eine Flussigkeitsphase L mittlerer Dichte sowie eine Feststoffphase Sl aus relativ
dazu leichteren, flotierenden Feststoffen und eine Feststoffphase Sh aus relativ
dazu schweren sedimentierenden Feststoffen.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2023/110644 PCT/EP2022/085075

Zum Ableiten der Flussigkeitsphase mittlerer Dichte ist auf einem mittleren Radius
im Trennraum eine Einrichtung zur Ableitung dieser FlUssigkeitsphase aus der
Trommel vorgesehen.

Diese Einrichtung kann auf verschiedene Weise realisiert werden.

Nach Fig. 1 und 2 ist jeweils vorgesehen, dass die Einrichtung zur Ableitung der
Flussigkeitsphase einen Scheideteller 9 umfasst, dessen AuRendurchmesser so
dimensioniert ist, dass er etwa radial mittig in den Trennraum 7 ragt.

Alternativ kénnten zur Ableitung dieser Phase auch ein oder mehrere Réhrchen
mit einem Einlass etwa radial mittig in den Trennraum 7 ragen und die Flussig-
keitsphase radial aus der Trommel leiten, ahnlich einem Dusenseparator. Diese
Variante hatte allerdings einen nachteilig hohen Energieverbrauch.

Nach Fig. 1 und 2 wird das Tellerpaket 8 oben von dem konischen Scheideteller 9
abgeschlossen, der hier einen (etwas) grélReren Durchmesser aufweist als das
Tellerpaket 8.

Uber den Scheideteller 9 wird die Flussigkeitsphase mit der mittleren Dichte oL in
eine Austragskammer 10 geleitet, die mit der Schalscheibe 11 versehen ist. Die
Schalscheibe 11 leitet die Flussigkeitsphase L aus dem drehenden System in ein
Ablaufrohr 12 au3erhalb der Trommel. Im Gegensatz zum freien Austrag aus der
Trommel (z.B. Duse), kann mit Hilfe der Schéalscheibe ein Teil der kinetischen
Energie der Flussigkeit in Pumpenergie (Zentripetalpumpe) umgewandelt werden.
Auch kann durch das Einstellen eines konstanten Gegendrucks am Ablauf der
Schélscheibe ein stabiles Betriebsverhalten im Trennraum hergestellt werden.

Die Trommel 1 weist somit keine Feststoffaustrage auf, mit denen wahrend der

zentrifugalen Verarbeitung der Charge die jeweilige Feststoffphase ausgetragen
werden kénnte. Dies Austragen erfolgt erst nach einem Stoppen der Trommel 1

und nach einem Offnen der Trommel 1.

Damit kann ein FlUssigkeits-/Feststoffgemisch mit sedimentierenden und flotieren-
den Feststoffen wie folgt zentrifugal verarbeitet werden, um die Flussigkeit von
Feststoffen zu kléren:
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Schritt 100:

Zunéachst erfolgen in einem Schritt 100 das Bereitstellen des Separators und das
Bereitstellen (vorzugsweise einer Charge bzw. eines Batches) des Flussigkeits-
[Feststoffgemisches.

Schritt 200:

Die Trommel 1 wird in Drehung versetzt und mit dem Flussigkeits-/Feststoff-
gemisch beschickt. Dieses wird durch/Uber das Zulaufrohr 4 und den Verteiler 5 in
den Trennraum 7 geleitet. Innerhalb des Trennraumes 7 erfolgt im Betrieb bei ei-
ner entsprechenden Rotation der Trommel 1 eine zentrifugale Trennung zwischen
der mittelschweren Flussigkeitsphase L und der leichteren Feststoffphase S| mit
den flotierenden Feststoffen und der schwereren Feststoffphase Sh mit den sedi-
mentierenden Feststoffen. Derart erfolgt bei drehender Trommel 1 das Kléren der
Flussigkeitsphase L von den Feststoffphasen Sl und Sh.

Schritt 300:

Die leichtesten Substanzen — in diesem Fall die flotierenden Feststoffe Sl - werden
im Zentrifugalfeld durch die mittelschwere Flussigkeitsphase L ins Zentrum des
Trennraumes 7 gedrangt. FUr sie gibt es keinen Ablauf, so dass sich diese leich-
ten Feststoffe in wenigstens einem ersten Feststoffauffangbereich 20 - im Zentrum
des Trennraumes 7 — z.B. um einen zentrischen Schaft 18 sammeln.

Die schweren sedimentierenden Feststoffe Sh strémen im Zentrifugalfeld hinge-
gen nach aufien. Auch fur sie gibt es keinen Ablauf, sie werden daher in den Be-
reich des grofiten Durchmessers in wenigstens einem zweiten Feststoffauffangbe-
reich 21 an die Innenwand der (hier innen in einem Abschnitt zylindrischen)
Trommel 1 gedruckt und verbleiben dort.

Dabei wird die Flussigkeitsphase L — vorzugsweise Wasser eines Gewassers —
durch die Einrichtung zum Austrag der FlUssigkeitsphase aus der Trommel 1 ge-
leitet.

Somit verlasst wahrend der Verarbeitung der Charge nur die flissige Phase L die
Trommel, wahrend die flotierenden und die sedimentierenden Feststoffe SI, Shin
der Trommel verbleiben.
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Schritt 400:

Nach dem Ende der Verarbeitung der Charge kann die Trommel 1 gedffnet wer-
den und der in der Trommel 1 angesammelte Feststoff, der zudem in der Trommel
1 in zumindest zwei verschiedene Dichteklassen getrennt worden sind, kann aus
der gedffneten Trommel 1 entnommen werden. Er kann dann z.B. weiter unter-
sucht oder entsorgt werden.

Das Flussigkeits-/Feststoffgemisch wird somit sehr vorteilhaft chargenweise in
dem Vollmantelseparator geklart. Eine Charge kann solange betrieben werden,
wie es die Feststoffauffangbereiche 20, 21 der Trommel zulassen, d.h. diese noch
nicht gefillt sind. Eine Kontrolle kann z.B. mittels eines Sensors (nicht dargestellt)
am Ablauf der Flussigkeitsphase erfolgen. Sobald der Sensor das Uberschreiten
einer maximal zulassigen Feststoffmenge in der Flussigphase detektiert, bedeutet
dies, dass einer oder beide Feststoffsammelbereiche geflllt sind und keinen wei-
teren Feststoff aufnehmen kénnen. Dann ist die Verarbeitung der Charge zu be-
enden.

Am Ende der Verarbeitung einer Charge wird die Trommel 1 angehalten und ge-
offnet. Dann kénnen die Feststoffe SI, Sh aus ihr entnommen werden.

Hierzu kann die Trommel nach einer Ausgestaltung an einer Trennstelle 13 vor-
zugsweise im Bereich des Bodens der Trommel 1 in ein Oberteil 14 und ein Unter-
teil 15 auseinandergeschraubt werden, so dass die abgetrennten Partikel — also
die beiden Feststoffphasen SI, Sh zusammen — ggf. mit einer in der Trommel 1
verbliebenen Restflissigkeit aus der Trommel strémen kénnen (siehe Fig. 3). Uber
einen Ablauf 16 unterhalb der Trommel wird dieses ablaufende Fest-
stoff/FlUssigkeitsgemisch abgeleitet, so nach Fig. 4 in einen Behalter 17 abgeleitet
und dort aufgefangen.

Nach Fig. 2 wird das Tellerpaket 8 durch den vorzugsweise sternférmigen Rip-
peneinsatz 800 mit umfangsverteilten, vorzugsweise radial ausgerichteten Rippen
801 ersetzt. Gegeniiber dem Tellerpaket 8 hat diese Ausfuhrung zwar eine gerin-
gere &quivalente Klarflache, allerdings ist sie vorteilhafter dazu geeignet, auch
Feststoffpartikel mit unregelmagiger Gré3e aufzunehmen, insbesondere ist die
Gefahr zu Verstopfungen, die im Tellerpaket vielleicht auftreten kdnnen, weiter
verringert und es kann eine Vorfilterung vermieden werden.

Die in der Trommel 1 bzw. am Flugeleinsatz oder im Tellerpaket verbliebenen Par-
tikel kdnnen anschlieRend manuell in den Behalter 17 entleert werden.
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Sodann kann beispielsweise die Menge der abgetrennten Partikel ermittelt und mit
dem Flussigkeitsvolumen (Gewasser, Abwasser, etc.), welches bei dieser Charge
durch den Separator geleitet wurde ins Verhéltnis gesetzt werden. Als ,Menge*
kann sowohl die Partikelanzahl als auch das Gesamtgewicht der abgetrennten
Partikel ausgewertet werden. So kann als zu bestimmender Wert sowohl Partikel-
anzahl/Liter als auch Partikelgewicht/Liter ermittelt werden. Bei dem Wert fur die
Partikel handelt es sich um die Summe aus flotierenden und sedimentierenden
Partikeln.

Denkbar ist es auch, bei einem vorsichtigen Offnen der Trommel 1 die sedimentie-
renden Feststoffe und die flotierenden Feststoffe getrennt auszutragen und zu
sammeln.
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Anspriiche

. Zentrifugalseparator mit einer drehbaren Trommel (1), die zur Klédrung eines

Flussigkeits-/Feststoffgemisches mit sedimentierenden und flotierenden
Feststoffen von den Feststoffen im Zentrifugalfeld in einem Chargenbetrieb
ausgelegt ist, wobei die Trommel (1) einen Trennraum (7) aufweist und ei-
nen wahrend der Verarbeitung der Charge kontinuierlich die geklarte Flus-
sigkeitsphase (L) aus dem Trennraum (7) ableitenden Flussigkeitsaustrag
sowie wenigstens zwei auf verschiedenen Radien der Trommel vorgesehe-
ne Feststoffauffangbereiche (20, 21), von denen der eine zum Auffangen
einer ersten leichteren flotierenden Feststoffphase (Sl) und der andere zum
Auffangen einer zweiten schwereren sedimentierenden Feststoffphase (Sh)
dient, so dass sich die Feststoffauffangbereiche (20, 21) wahrend der Ver-
arbeitung der jeweiligen Charge mit der Zeit mit der jeweiligen Fest-
stoffphase (SI, Sh) fullen kénnen.

. Separator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die FlUssig-

keitsphase aus dem Trennraum (7) auf einem mittleren Radius abgeleitet
wird und dass der erste Feststoffauffangbereich (20) fur die leichteren Fest-
stoffphase (Sl) auf relativ zum mittleren Radius kleineren Radius und der
zweite Feststoffauffangbereich (21) fur die schwerere Feststoffphase (Sh)
auf einem relativ zum mittleren Radius gré3eren Radius liegt.

. Separator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in dem

Trennraum (7) wenigstens ein Mittel zur Erhéhung der aquivalenten Klarfla-
che ausgebildet ist.

. Separator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel zur

Erhéhung der aquivalenten Klarflache ein Tellerpaket (8) ist.

. Separator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel zur

Erhéhung der aquivalenten Klarflache ein Rippeneinsatz (800) ist.

. Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-

net, dass der FlUssigkeitsaustrag einen Scheideteller (9) umfasst.

. Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-

net, dass der Flussigkeitsaustrag ein oder mehrere Réhrchen umfasst, de-
ren Einlass im Bereich des mittleren Radius liegt und durch welche die
Flussigkeit aus der rotierenden Trommel geleitet wird.
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8. Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die stillstehende Trommel (1) offenbar ist, so dass nach der Ver-
arbeitung einer Charge die Feststoffphasen aus der Trommel (1) entnehm-
bar sind.

9. Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass dieser keinen Feststoffaustrag zum Austrag von Feststoffen wah-
rend der zentrifugalen Verarbeitung aufweist, wenn sich die Trommel (1)
dreht.

10.Separator nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trommel (1) in einem unteren Bereich &ffenbar ist, so dass nach der Verar-
beitung einer Charge die Feststoffphasen (Sh, Sl) und eine Restflussigkeit
aus der Trommel Uber einen Ablauf in einen Behalter ablaufen kénnen.

11.Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass dieser im Flussigkeitsaustrag einen Sensor aufweist, mit dem die
Dichte der ablaufenden Flussigkeitsphase Uberwachbar ist.

12.Verwendung eines Separator nach einem der vorstehenden Anspriche,
zum zentrifugalen Klaren eines Flussigkeits-/Feststoffgemisches mit sedi-
mentierenden und flotierenden Feststoffen von den Feststoffen.

13.Verfahren zum zentrifugalen Klaren eines Flussigkeits-/Feststoffgemisches
mit sedimentierenden und flotierenden Feststoffen von den Feststoffen in
einem Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, in einem Char-
genbetrieb, mit folgenden Schritten:

Schritt 100:
Bereitstellen des Separators und einer Charge des Flussigkeits-
[Feststoffgemisches mit einer mittelschweren Flussigkeitsphase (L)
und einer leichteren Feststoffphase (SI) mit flotierenden Feststoffen
und einer schwereren Feststoffphase (Sh) mit sedimentierenden
Feststoffen,

Schritt 200:
Drehen der Trommel (1) und Beschicken der Trommel (1) mit dem
Flussigkeits-/Feststoffgemisch, so dass eine zentrifugale Trennung
innerhalb des Trennraumes (7) zwischen der mittelschweren Flus-
sigkeitsphase (L) und der leichteren Feststoffphase (SI) mit den flo-
tierenden Feststoffen und der schwereren Feststoffphase (Sh) mit
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den sedimentierenden Feststoffen erfolgt, so dass die leichtere Fest-
stoffphase durch die mittelschwere Flussigkeitsphase ins Zentrum
des Trennraumes verdrangt wird und die schwerere Feststoffphase
in den Bereich des gréten Durchmessers innen an der Trommel-
wand stromt;

Schritt 300:
Sammeln der leichten flotierenden Feststoffphase (Sl) im Zentrum
des Trennraumes in wenigstens einem ersten Feststoffauffangbe-
reich (20) und Sammeln der schweren sedimentierenden Fest-
stoffphase (Sh) in einem zweiten Feststoffauffangbereich (21) im Be-
reich des groften Durchmessers innen an der Trommelwand; und

Schritt 400:
Offnen der Trommel (1) nach Verarbeiten der Charge und Ableiten
oder Entnehmen der Feststoffe aus der gedffneten Trommel (1).

14.Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Feststoffe
Kunststoffpartikel sind.



