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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Diese Offenbarung bezieht sich im Allgemei-
nen auf das Gebiet von Zentrifugalabscheidern und
im Spezielleren auf eine Zentrifuge mit austauschba-
ren innenliegenden Bauteilen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Uber die vergangenen letzten Jahre nahm
die Nachfrage nach der effizienten Beseitigung von
Verunreinigungsstoffen aus Wasserversorgungen
immer mehr zu. Wegen der verhaltnismafig geringen
Grole vieler Verunreinigungsstoffe mit niedriger
Dichte gelang es nicht, sie durch herkdmmliche Auf-
bereitungsverfahren zu beseitigen, auch nicht durch
Flussigkeitsabscheidung.

[0003] Flussigkeitsabscheidung kann jeden Pro-
zess umfassen, der Stoffe aus einem Flussigkeits-
strom auffangt und entfernt, was typischerweise zu
einer geklarten Flissigkeit mit weniger Verunreini-
gungsstoffen und einem dichteren Strom fuhrt, der
beseitigte Kontaminanten enthalt. Eine weitere Bear-
beitung des dichteren Stroms in einem Verdickungs-
prozess kann zusatzliche Flussigkeit entfernen, um
ein dickes, pumpbares Breigemisch zurlickzulassen,
das neun bis in etwa zwolf Gewichtsprozent Feststof-
fe enthalt. Unter bestimmten Bedingungen kann ein
Entwasserungsprozess noch mehr Wasser aus dem
Breigemisch eliminieren. Der Entwasserungsprozess
kann ein agglomerierbares aber immer noch feuch-
tes Gemisch aus ungefahr zwolf bis dreilig Ge-
wichtsprozent Feststoffen erbringen. In einem extre-
men Entwasserungsprozess kann das sich ergeben-
de Gemisch bis zu vierzig Gewichtsprozent Feststof-
fe umfassen. Bei der Bearbeitung einer geklarten
Flussigkeit kann ein zugeordneter Klarungsprozess
suspendierte Festpartikel entfernen, wodurch eine
noch wesentlich mehr geklarte Flussigkeit zuriick-
bleibt.

[0004] Eine Art eines technischen Flissigkeitsab-
scheidungsverfahrens kann einen Membranfiltrati-
onsprozess umfassen. Typischerweise entfernt ein
Membranfiltrationsprozess Partikel aus einer Flissig-
keit, indem diese in einem Filter mit einer spezifi-
schen GroRle, der sich flr eine bestimmte Anwen-
dung eignet, zuriickgehalten werden. Einige Beispie-
le fir Membranfiltrationsprozesse umfassen Mikrofil-
tration, Ultrafiltration und Nanofiltration. Fir unlosli-
che Partikel kann Mikrofiltration eingesetzt werden,
um diese Partikel aus einer Flissigkeit abzufangen
und zu entfernen. Ultrafiltration kann einen Reini-
gungsprozess definieren, der als Primarreinigungsfil-
ter dient, um ein gewlnschtes Feststoffprodukt mit ei-
ner bestimmten Gréflke zu isolieren. Ein Nandfiltrati-
onsprozess kann in einem abschlielenden Reini-

gungsprozess eingesetzt werden, um Kontaminan-
ten zu entfernen, die so klein sind wie mikroskopi-
sche Bakterienkapseln.

[0005] Ein anderes Beispiel flr ein technisches
Flissigkeitsabscheidungsverfahren kann Zentrifuga-
labscheidung umfassen. Bei der Zentrifugalabschei-
dung kann eine Zentrifuge die Zentrifugalkraft nut-
zen, damit dichterer Verunreinigungsstoff aus einem
flissigen Medium abgeschieden wird, um eine ge-
klarte Flissigkeit zu hinterlassen. Indem eine Zentri-
fugalkraft erzeugt wird, die um mehrere Male héher
ist als die Schwerkraft, trennen sich dichtere Konta-
minanten vom flussigen Medium. Um eine Zentrifu-
galkraft in der Zentrifuge zu erzeugen, wird das flis-
sige Medium oftmals in einer Kammer untergebracht,
die sich entlang einer Symmetrieachse dreht, wo-
durch die Zentrifugalkraft in einer radialen Richtung
von der Symmetrieachse weg erzeugt wird. Dichtere
Kontaminanten, die im flissigen Medium suspendiert
sind, werden dann gegen eine Aul3enwand der sich
drehenden Kammer gedrangt und kénnen durch Off-
nungen in der Kammer zu einem auf3en befindlichen
Auffangbecken durchtreten. Die zurtickbleibende ge-
klarte Flussigkeit, die weniger dicht ist, bleibt nahe
der Achse und kann typischerweise tber einen Klar-
flissigkeitsauslass aus der Kammer entfernt werden.

[0006] Ein Verfahren zur Regelung/Steuerung eines
Zentrifugalabscheidungsprozesses besteht darin, die
in der Kammer herrschende Zentrifugalkraft zu ver-
andern. Um die Zentrifugalkraft zu erhéhen, kann
entweder der Durchmesser der Rotationskammer
und/oder die Drehgeschwindigkeit der Kammer er-
héht werden. Obwohl eine Erhéhung der Drehge-
schwindigkeit einer Zentrifuge die Zentrifugalkraft er-
héhen kann, um kleinere, weniger dichte Verunreini-
gungsstoffe zu eliminieren, kdnnen jedoch durch die
zusatzliche Zentrifugalkraft auch Probleme aufge-
worfen werden Einige der Probleme, die mit einer Er-
héhung der Zentrifugalkraft in einer Kammer zusam-
menhangen, umfassen Berstdruck, Auswuchtung
und Abrieb. Weil im Allgemeinen dichtere Kontami-
nanten gegen die AuRenwand oder -wande der Rota-
tionskammer gedrangt werden, kénnen Berstdruck-
grenzen von Materialien, die zur Ausbildung der Au-
Renwand oder -wande verwendet werden, zu einem
kritischen Konstruktionselement der Kammer wer-
den. Eine dynamische Auswuchtung der Rotations-
kammer kann auch zu einem Problem werden, wenn
die Wanddicke erhdht wird, um eine héhere Berst-
druckauslegung bereitzustellen und/oder wenn die
Drehgeschwindigkeiten angehoben werden. Wenn
die Zentrifugalkraft erhoht wird, kann auch die Ge-
schwindigkeit der dichteren Kontaminanten zuneh-
men, was bewirkt, dass sich Feststoffteilchen mit ho-
hen Geschwindigkeiten fortbewegen. Die hohe Ge-
schwindigkeit der dichteren Partikel kann den Fest-
stoffteilchen eine abrasive Eigenschaft verleihen,
wenn diese mit den Wanden der Kammer in Beruh-
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rung kommen, was gegebenenfalls zu einer Abtra-
gung der Kammerwande fiihren kann.

[0007] Wenn dichtere Kontaminanten aus einem
flissigen Medium extrahiert werden, kdnnen sich die
in der Wand ausgebildeten Offnungen, die es ermég-
lichen, dass die dichteren Verunreinigungsstoffe aus
der Rotationskammer ausgetrieben werden, mit
Schwebeteilchen oder Feststoffen zusetzen. Trotz
hoher Zentrifugalkraft kdnnen die Schwebeteilchen
die Offnungen verstopfen und hinter diesem "Ver-
stopfungspunkt" eine Ansammlung relativ fester Stof-
fe entstehen lassen. Sobald eine Offnung verstopft
ist, muss die Zentrifuge angehalten und die Verstop-
fung behoben werden, damit die Zentrifuge wieder in
Betrieb gesetzt werden kann. Ein anderes Problem
kann aufgrund der erhéhten Drehung der Kammer
bestehen. Wenn sich die Kammer um eine Mittelach-
se dreht, kann die Tragheit oder das Moment des in
Drehung befindlichen flissigen Mediums ein inneres
Verwirbelungsmuster entstehen lassen, das als Zy-
klonverwirbelung bekannt ist. Weil diese Verwirbe-
lung oftmals eine Aufriihrbewegung in den dazuge-
hérigen Kammern hervorruft, kann es wilinschens-
wert sein, diesen Zyklonverwirbelungseffekt durch
Beschranken der Drehgeschwindigkeiten zu verhin-
dern.

[0008] Ein Verfahren zum Aufbau einer duleren
Auffangwand einer Zentrifuge in konzentrischen
Schichten ist in der US6033564 (Kirker et al.) offen-
bart. Ein Verfahren zum Abscheiden von Flissigkeit
und zum Entfernen der schweren Partikel aus entwe-
der Flussigkeit oder Gas in einer Zentrifugenvorrich-
tung ist auch in der WO 00/02663 (Kirker et al.) offen-
bart. Die DE 1632324 (Telle) offenbart dartber hin-
aus eine Trichterzentrifuge.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Erfindungsgemal wird eine Zentrifuge zur
Entfernung dichteren Stoffs aus einem flissigen Me-
dium bereitgestellt, die Folgendes umfasst: eine
Flussigkeitsscheidewand, die in eine nicht drehende
Hilse eingesetzt ist, um einen EinschlieRungsbe-
reich dazwischen zu bilden; wobei der Einschlie-
Rungsbereich betriebsbereit ist, um einen Teil des
flissigen Mediums aufzunehmen, das eine groéfere
Konzentration des dichteren Stoffs aufweist; wobei
die FlUssigkeitsscheidewand eine Innenflache, einen
Mittelabschnitt und eine Auenflache umfasst; wobei
die Flussigkeitsscheidewand allgemein parallel zu ei-
ner Drehachse ausgerichtet und betriebsbereit ist,
um sich um die Drehachse zu drehen; wobei die Flis-
sigkeitsscheidewand eine Aufnahme umfasst, die
teilweise durch eine jeweilige an der Innenflache aus-
gebildete Geometrie und eine im Mittelabschnitt aus-
gebildete Form gebildet ist, um einen leeren Raum
zwischen der Innen- und AufRenwandflache zu bil-
den; wobei die Aufnahme betriebsbereit ist, um zur

Abscheidung des dichteren Stoffs vom flissigen Me-
dium beizutragen; wobei sich mindestens ein Stro-
mungsweg durch die Flissigkeitsscheidewand aus-
gehend vom leeren Raum zur AuRenflache erstreckt;
und der Strémungsweg betriebsbereit ist, um den
dichteren Stoff zum EinschlieBungsbereich zu trans-
portieren, gekennzeichnet durch einen Vorsprung,
der einen Teil der jeweiligen Form bildet und sich in
den dazugehdrigen leeren Raum der Aufnahme er-
streckt, oder an der Innenwand des Stromungswegs
ausgebildet ist, wobei der Vorsprung betriebsbereit
ist, um eine ungeordnete Verwirbelung im leeren
Raum zu erzeugen, um die Entstehung einer Zyklon-
wirbelstrdmung zu verhindern, und/oder betriebsbe-
reit ist, um die Entstehung einer Verstopfung in dem
mindestens einen Strdomungsweg zu unterbrechen.

[0010] In Ubereinstimmung mit den Lehren der vor-
liegenden Erfindung wurden die mit einer Zentrifuge
zusammenhangenden Nachteile und Probleme we-
sentlich reduziert oder abgeschafft. In einer Ausfiih-
rungsform kann eine Zentrifuge zur Entfernung dich-
terer Partikel oder anderer dichterer Verunreini-
gungsstoffe aus einem fliissigen Medium eine Schei-
dewand umfassen, die in eine nicht drehende Hulse
eingesetzt ist, um dazwischen einen Einschlieungs-
bereich fir die dichteren Partikel oder andere dichte-
re Verunreinigungsstoffe zu bilden. Die Scheidewand
kann eine Innenflache, einen Mittelabschnitt und eine
AuRenflache umfassen. Die Scheidewand kann all-
gemein parallel mit einer Drehachse ausgerichtet
sein und sich um die Drehachse drehen. In Uberein-
stimmung mit den Lehren der vorliegenden Erfindung
kann eine Aufnahme oder kénnen mehrere Aufnah-
men in der Scheidewand ausgebildet sein. Jede Auf-
nahme kann eine jeweilige, an der Innenflache aus-
gebildete Geometrie und eine jeweilige, im Mittelab-
schnitt ausgebildete Form umfassen, um zur Ab-
scheidung der dichteren Teilchen und anderer dichter
Kontaminanten beizutragen. Die Scheidewand kann
auch eine Offnung umfassen, die sich durch die
Scheidewand ausgehend von der Innenflache zur
AuBenflache erstreckt. Diese Offnung kann die dich-
teren Teilchen und andere Kontaminanten zum Ein-
schlieBungsbereich transportieren.

[0011] In einer anderen Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird ein Verfahren zum Abschei-
den dichterer Partikel aus einem flissigen Medium
unter Verwendung einer Zentrifuge bereitgestellt. Die
Zentrifuge kann die Bereitstellung eines Zentrifugen-
kerns umfassen, der in einer nicht drehenden Hilse
angeordnet ist. Der Zentrifugenkern kann eine Schei-
dewand mit einer Innenflache, einem Mittelabschnitt
und einer AuRenflache umfassen. Eine oder mehrere
Aufnahme/n kann/kénnen auf der Innenflache der
Scheidewand ausgebildet sein. Jede Aufnahme kann
zur Abscheidung der dichteren Partikel aus einem
flissigen Medium beitragen. Das Verfahren kann um-
fassen, den Zentrifugenkern aus mehreren allgemein
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zylindrischen Scheiben herzustellen. Alternativ kann
der Zentrifugenkern aus mehreren allgemein langs-
verlaufenden Keilen gebildet sein. Das Verfahren
kann umfassen, die allgemein zylindrischen Schei-
ben oder die allgemein langsverlaufenden Keile ent-
lang einer Drehachse auszurichten. Der Zentrifugen-
kern kann sich um diese Achse drehen, wodurch eine
Zentrifugalkraft bewirkt wird, die auf die dichteren
Partikel Ubertragen werden soll, um sie aus dem fliis-
sigen Medium abzuscheiden.

[0012] In einer weiteren Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung kann ein Verfahren zur Entfer-
nung dichterer Partikel aus einem flissigen Medium
umfassen, eine Zentrifuge mit einem Zentrifugenkern
herzustellen, der in einer aufReren, nicht drehenden
Auffanghilse angeordnet ist. Der Zentrifugenkern
kann eine Scheidewand umfassen, die mindestens
eine Aufnahme mit einer Offnung und einem sich
durch sie erstreckenden Stromungsweg aufweist. In-
dem der Zentrifugenkern um die Drehachse in Dre-
hung versetzt wird, kann eine Zentrifugalkraft erzeugt
werden. Die dichteren Partikel kdnnen durch eine
Offnung in der Aufnahme und durch den Strémungs-
weg zur dufleren, nicht drehenden Auffanghtilse ent-
fernt werden. Das Verfahren kann umfassen, eine Zy-
klonwirbelstrémung in der Aufnahme zu erzeugen.
Die Zyklonwirbelstrémung kann zur Vorbeugung da-
gegen beitragen, dass die dichteren Partikel die Off-
nung verstopfen.

[0013] Ein technischer Vorteil der vorliegenden Er-
findung kann die Vorbeugung gegen Verstopfen von
Offnungen in einer Fliissigkeitsscheidewand umfas-
sen. In manchen Ausfihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung kann ein verstopfungsverhindernder
Vorsprung in die Offnung eingesetzt sein, um eine
Verstopfung durch die dichteren Partikel zu verhin-
dern. Der verstopfungsverhindernde Vorsprung kann
in der Innenflache einer Diise ausgebildet sein, um
eine Wirbelstrémung aus der Dise heraus zu erzeu-
gen. Die Wirbelstromung kann ein Zusetzen verhin-
dern, wenn die dichteten Partikel aus der Dise aus-
treten.

[0014] Ein anderer technischer Vorteil der vorlie-
genden Erfindung umfasst, jegliche Zyklonwirbelstro-
mung zu unterbrechen, die in einem leeren Bereich
einer Aufnahme entsteht. Einen verwirbelungsverhin-
dernden Vorsprung in eine Aufnahme einzusetzen,
kann eine Entstehung einer Zyklonwirbelstrdmung im
leeren Bereich der Aufnahme verhindern. Diese Wir-
belstrémung zu verhindern kann die Abscheidung
der dichteren Partikel aus dem flissigen Medium
steigern.

[0015] Ein weiterer technischer Vorteil der vorlie-
genden Erfindung kann umfassen, die Abschei-
dungsgeschwindigkeit der im flissigen Medium ent-
haltenen dichteren Partikel zu verandern. Die Ausbil-

dung steil oder sanft abfallender Wande auf einer In-
nenseite der Aufnahmewande kann eine Reibungs-
kraft schaffen, wenn sich die dichteren Teilchen zur
Offnung hin bewegen. Diese Reibungskraft kann je
nach dem Winkel oder Gefélle der Aufnahmewande
variieren. Indem der Winkel oder das Gefalle wie
etwa durch Hinzufligen einer steil abfallenden Wand
erhdht wird, kdénnen sich die dichteren Partikel
schneller zur Offnung hin bewegen. Dies kann die
durch die Zentrifugalkraft hervorgerufenen Abschei-
dungswirkungen mindern, da weniger dichte Flissig-
keit zusammen mit der dichteren Flissigkeit aus der
Offnung heraustransportiert werden kann. Das Vor-
sehen einer sanft abfallenden Wand auf der Innen-
seite der Aufnahme Iasst die Reibungskrafte die Ge-
schwindigkeit der Teilchen verlangsamen, was eine
zusatzliche Beseitigung von Flussigkeiten wie etwa
Wasser aus den Partikeln ermdglicht, wenn sie sich
langsamer entlang der Wande der Aufnahme zur Off-
nung hin bewegen.

[0016] Alle oder einige dieser technischen Vorteile
kénnen in verschiedenen Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung vorkommen. Andere techni-
sche Vorteile werden fir den Fachmann auf dem Ge-
biet aus den folgenden Figuren, Beschreibungen und
Anspriichen ohne weiteres hervorgehen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Ein vollstandigeres Verstandnis der vorlie-
genden Erfindung und deren Vorteile l&sst sich durch
Bezugnahme auf die folgende Beschreibung in Zu-
sammenschau mit den beigefligten Zeichnungen er-
langen, in denen gleiche Bezugszahlen gleiche
Merkmale bezeichnen:

[0018] Fig. 1 stellt eine Schemazeichnung dar, die
eine isometrische Ansicht mit in unterbrochenen Lini-
en dargestellten Abschnitten einer Zentrifuge zeigt,
welche die Lehren der vorliegenden Erfindung ver-
korpert;

[0019] Fig.2 stellt eine Schemazeichnung im
Schnitt entlang der Linien 2-2 von Fig. 1 dar;

[0020] Fig. 3A stellt eine perspektivische Ansicht ei-
ner Flussigkeitsscheidewand dar, die zum Teil durch
eine Aufnahmescheibe gebildet ist, welche die Leh-
ren der vorliegenden Erfindung verkorpert;

[0021] Fig. 3B stellte eine perspektivische Ansicht
einer Flussigkeitsscheidewand dar, die zum Teil
durch einen Aufnahmekeil gebildet ist, der die Lehren
der vorliegenden Erfindung verkérpert;

[0022] Fig. 4 stellt eine perspektivische Ansicht der
Flussigkeitsscheidewand mit beispielhaften Ausfuh-
rungsformen von Aufnahmen dar, welche die Lehren
der vorliegenden Erfindung verkérpern;
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[0023] die Fig. 5A und Fig. 5B stellen eine perspek-
tivische bzw. eine Querschnittsansicht einer beispiel-
haften Ausfihrungsform einer Aufnahme mit gerade
abfallenden Seitenwanden nach den Lehren der vor-
liegenden Erfindung dar;

[0024] die Fig. 6A und Fig. 6B stellen eine perspek-
tivische bzw. eine Querschnittsansicht einer beispiel-
haften Ausfuhrungsform einer Aufnahme mit zusam-
mengesetzt gekrimmten Seitenwanden nach den
Lehren der vorliegenden Erfindung dar;

[0025] die Fig. 7A und Fig. 7B stellen eine perspek-
tivische bzw. eine Querschnittsansicht einer beispiel-
haften Ausflihrungsform einer Aufnahme mit einer
sanft und einer steil abfallenden Seitenwand nach
den Lehren der vorliegenden Erfindung dar;

[0026] die Fig. 8A und Fig. 8B stellen zwei pers-
pektivische Ansichten beispielhafter Ausfihrungsfor-
men einer Offnung dar, die in einer Aufnahme an der
Innenwand des Zentrifugalabscheiders nach den
Lehren der vorliegenden Erfindung ausgebildet ist;

[0027] die Eia. 9A und Eig. 9B stellen eine perspek-
tivische bzw. eine Querschnittsansicht einer Aufnah-
me mit einer beispielhaften Ausfiihrungsform eines
verwirbelungsverhindernden Vorsprungs dar, der an
der Innenflache der Aufnahme nach den Lehren der
vorliegenden Erfindung ausgebildet ist; und

[0028] die Fig. 10A bis Fig. 10C stellen beispielhaf-
te Ausfiihrungsformen verschiedener verwirbelungs-
verhindernder Vorspriinge dar, die in einer Aufnahme
nach den Lehren der vorliegenden Erfindung ausge-
bildet sind.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0029] Die bevorzugten Ausfuhrungsformen der
vorliegenden Erfindung und ihre Vorteile lassen sich
am besten durch Bezugnahme auf die Fig.1 bis
Fig. 10C verstehen, worin gleiche Zahlen zur Be-
zeichnung gleicher oder entsprechender Teile ver-
wendet werden.

[0030] Fig. 1 stellt eine Schemazeichnung dar, die
eine isometrische Ansicht mit in unterbrochenen Lini-
en dargestellten Abschnitten einer Zentrifuge 10
zeigt. Die Zentrifuge 10 kann einen Zentrifugenkern
20 umfassen, der in einer nicht drehenden Auf3enhil-
se 12 angeordnet ist. Der Zentrifugenkern 20 kann ei-
nen Einlass 14 fir flissiges Medium, einen Auslass
16 fur geklarte Flissigkeit und eine Flussigkeits-
scheidewand 26 umfassen. Die Flussigkeitsscheide-
wand 26 kann zwischen einer ersten Gehauseabde-
ckung 22 und einer zweiten Gehduseabdeckung 24
eingeschlossen sein.

[0031] Die nicht drehende Aulenhilse 12 kann ei-
nen Ansammlungs- oder EinschlieRungsbereich 18
zwischen dem Zentrifugenkern 20 und der nicht dre-
henden Aufienhilse 12 bilden. Der Ansammlungsbe-
reich 18 kann dichtere Partikel oder andere Verunrei-
nigungsstoffe ansammeln, die aus dem flissigen Me-
dium abgeschieden wurden und durch Offnungen 28
hindurchgetreten sind. Wenn sich dichtere Partikel im
Ansammlungsbereich 18 ansammeln, kénnen die
hochdichten Partikel zwischen dem Zentrifugenkern
20 und der nicht drehenden AufRenhilse 12 von der
Zentrifuge 10 weg strémen.

[0032] Der Einlass 14 fur flissiges Medium kann an
der oberen Gehauseabdeckung 22 angebracht sein,
um eine in die Zentrifuge 10 fiihrende Offnung fiir das
flissige Medium bereitzustellen. Obwohl der Einlass
14 fur flissiges Medium als an der ersten Gehause-
abdeckung 22 angebracht gezeigt ist, kann er sich
auch an irgendeiner anderen Stelle am Zentrifugen-
kern 20 befinden.

[0033] Der Auslass 16 fiur geklarte Flissigkeit kann
in der zweiten Gehauseabdeckung 24 ausgebildet
sein. Der Auslass 16 fir geklarte Flussigkeit kann
zum Ausleiten der geklarten Flussigkeit verwendet
werden, nachdem die dichteren Partikel durch die
Offnungen 28 in der Flissigkeitsscheidewand 26 ent-
fernt wurden.

[0034] Die Flussigkeitsscheidewand 26 kann zwi-
schen der ersten Gehauseabdeckung 22 und der
zweiten Gehauseabdeckung 24 angeordnet sein. Die
erste Gehauseabdeckung 22 und die zweite Gehau-
seabdeckung 24 kénnen dazu verwendet werden,
die Endstliicke des Zentrifugenkerns 20 mit der da-
zwischen angeordneten Flissigkeitsscheidewand 26
zu bilden. Die Flussigkeitsscheidewand 26 kann aus
verschiedenen Abschnitten bestehen und umfasst
verschiedene Aufnahmen mit jeweiligen Geometrien
und Formen. Diese verschiedenen Abschnitte kon-
nen mehrere horizontale Schichten von Aufnahmen
umfassen, die libereinandergestapelt werden koén-
nen, um die Flissigkeitsscheidewand 26 zu bilden.
Alternativ kann die Flissigkeitsscheidewand 26 aus
verschiedenen vertikalen Abschnitten von Aufnah-
men bestehen, die zusammengesetzt werden, um
die Flussigkeitsscheidewand 26 zu bilden. Bei eini-
gen Ausfuhrungsformen kann die erste Gehauseab-
deckung 22 und die zweite Gehauseabdeckung 24
mit (nicht ausdricklich gezeigten) Langschrauben
durch Schraubenéffnungen 27, wie in Fig. 2 gezeigt,
befestigt werden, um die verschiedenen Abschnitte
und Bestandteile der Flussigkeitsscheidewand 26 zu-
sammenzuhalten.

[0035] Der Zentrifugenkern 20 kann so ausgelegt
sein, dass der sich in der nicht drehenden Hulse 12
dreht. Diese Drehung kann eine Zentrifugalkraft er-
zeugen, um die dichteren Partikel aus einem flissi-
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gen Medium abzuscheiden. In manchen Ausfih-
rungsformen kann eine Antriebswelle 17 den Zentri-
fugenkern 20 drehen, um eine Zentrifugalkraft zu er-
zeugen. Die Drehung der Antriebswelle 17 kann eine
Zentrifugalkraft im Zentrifugenkern 20 je nach des-
sen Geschwindigkeit und Durchmesser im Bereich
von ungefahr finfhundert bis ungeféhr achttausend
Schwerkrafteinheiten entstehen lassen. Indem eine
hohe Zentrifugalkraft von etwa achttausend Schwer-
krafteinheiten im Zentrifugenkern 20 bereitgestellt
wird, kdnnen bis zu ca. 0,5 pm kleine dichtere Partikel
aus dem flissigen Medium abgeschieden werden. In
manchen Ausfihrungsformen verleiht die Zentrifuge
10 dem flussigen Medium eine Zentrifugalkraft zur
Beseitigung von Feststoffteilchen im GrolRenbereich
von ca. 3 mm bis ca. 0,5 pm.

[0036] Wenn die Zentrifugalkraft auf die Flissigkeit
einwirkt, werden die verschiedenen Dichten im flissi-
gen Medium getrennt, wobei die schwereren, dichte-
ren Partikel zur nicht drehenden Aufenhllse 12 hin
gedrangt werden. Wenn sich diese dichteren Partikel
der Offnung 28 in der Flissigkeitsscheidewand 26
nahern, befindet sich die Zentrifugalkraft aufgrund
des Abstands von einer Drehachse auf ihrem Hohe-
punkt. Die durch die Offnung 28 austretenden Teil-
chen kénnen sich an der nicht drehenden Au3enhil-
se 12 anordnen. Die Ubrige Flussigkeit, oder die ge-
klarte FlUussigkeit, die im innersten Teil der Flissig-
keitsscheidewand 26 enthalten ist, kann Uber den
Zentrifugenkern 20 in den Auslass 16 fur geklarte
Flussigkeit flieRen. Je nach der Extraktionsrate der
Partikel kann mehr flissiges Medium im Zentrifugen-
kern 20 Platz finden. Typischerweise kann die Str6-
mungsrate des flissigen Mediums in den Zentrifu-
genkern 20 im Bereich von ca. 1.900 Liter pro Minute
liegen. In manchen Ausflihrungsformen betragt die
Strémungsrate des flissigen Mediums ca. 230 bis
470 Liter pro Minute.

[0037] Die Flussigkeitsscheidewand 26, die zwi-
schen der ersten Gehauseabdeckung 22 und der
zweiten Gehauseabdeckung 24 eingeschlossen ist,
kann eine Aufnahme 30 umfassen, die an der Flis-
sigkeitsscheidewand 26 ausgebildet ist. Die Aufnah-
me 30 kann eine spezielle Geometrie und eine spezi-
elle Form umfassen, die zur Offnung 28 fiihrt. Je nach
der jeweiligen Geometrie und Form der Aufnahme 30
kdnnen die Zentrifugalkrafte in der Aufnahme 30 die
Abscheidungswirkungen der dichteren Partikel aus
dem flissigen Medium verandern.

[0038] Fig.2 stellt eine Querschnittsansicht der
Zentrifuge 10 dar. Der Zentrifugenkern 20 kann aus
einer Innenflache 38, einer mittleren Schicht 39 und
einer AulBenflache 40 bestehen, die um eine Dreh-
achse 36 angeordnet sind. Der Zentrifugenkern 20
kann mindestens eine Aufnahme 30 mit mindestens
einer Offnung 28 umfassen.

[0039] Die Innenflache 38 kann in Kontakt mit einem
flissigen Medium stehen und eine Geometrie anneh-
men, um die Aufnahme 30 zu bilden. Weil die Innen-
flache 38 durch das flissige Medium abgetragen
werden kann, kann sie aus austauschbaren Einsat-
zen bestehen. Typischerweise kann die Innenflache
38 dlinnen rostfreien Stahl, Keramik, Kunststoff, Ure-
than oder irgendein anderes Material und/oder ir-
gendeine andere Beschichtung umfassen, das/die
sich dazu eignet, eine innenliegende Verschleil3-
schicht bereitzustellen. In einer Ausfihrungsform
umfasst die Innenflache 38 eine austauschbare Ure-
thanauskleidung, die tGber die mittlere Schicht 39 ge-
setzt ist. In manchen Ausfihrungsformen kann die
mittlere Schicht 39 Schraubendéffnungen 27 umfas-
sen, um (nicht ausdrtcklich gezeigte) Langschrau-
ben aufzunehmen, welche Segmente der Flussig-
keitsscheidewand 26 in einer festen Position halten
kénnen.

[0040] Die mittlere Schicht 39 kann dem Zentrifu-
genkern Stutze und Struktur verleihen und kann eine
in der Aufnahme 30 hergestellte Form umfassen, um
das flussige Medium einzuschlieRen. Die Form der
Aufnahme 30 kann einen leeren Bereich 32 schaffen,
der unter einer Zentrifugalkraft zur Abscheidung der
dichteren Partikel aus dem flussigen Medium bei-
tragt. Typischerweise kann die mittlere Schicht 39
aus Urethan, einem Flillstoff, einem Polymer, oder ir-
gendeinem anderen geeigneten Material bestehen,
um eine Form fir die Innenflache 38 bereitzustellen.

[0041] Die Aulienflache 40 kann angrenzend an die
nicht drehende Auf3enhtlse 12 ausgebildet sein und
kann eine Offnung 28 umfassen. Typischerweise
kann die Aullenflache 40 eine aullere Festigkeits-
schicht aus gewickelten oder geflochtenen Kohlen-
stoff- oder Graphitfasern umfassen, mit einem Harz,
einem Metall, einem Polymer mit Kohlenstofffullstoff,
einem Polymer mit Glasflllstoff, einem hochfesten
Verbundkunststoff oder irgendeinem anderen geeig-
neten Material, das dazu verwendet wird, eine hohe
Berstfestigkeit bereitzustellen.

[0042] Die Offnung 28 kann einen Weg fiir die dich-
teren, mit etwas flissigem Medium gemischten Parti-
kel zum Ansammlungsbereich 18 bereitstellen, die
aus der Aufnahme 30 entfernt werden sollen. Typi-
scherweise kann die Offnung eine in der Aufnahme
30 ausgebildete Duse, eine Einsatzvorrichtung oder
irgendeine andere geeignete Verbindung zur Bereit-
stellung eines Wegs fir die dichteren Partikel umfas-
sen, damit diese sich aus der Aufnahme 30 heraus
und zum Ansammlungsbereich 18 bewegen kénnen.

[0043] Weil der Zentrifugenkern 20 an der Drehach-
se 36 zentriert sein kann, kann die Drehung des Zen-
trifugenkerns 20 eine Zentrifugalkraft erzeugen, wo-
bei die Kraft von der Drehachse 36 weg gerichtet ist.
Wenn das flissige Medium in den Zentrifugenkern 20
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eintritt, werden die im flissigen Medium befindlichen
schweren Partikel in einer radialen Richtung nach au-
Ren getrieben, die von der Drehachse 36 zur Aufnah-
me 30 verlauft. Die durch die Drehung des Zentrifu-
genkerns 20 erzeugte Zentrifugalkraft kann zuneh-
men, wenn sich die Partikel von der Drehachse 36
weiter weg bewegen. Die zunehmende Kraft kann die
dichteren Partikel durch die Offnung 28 nach auRen
drangen, so dass sie sich in dem Ansammlungsbe-
reich 18 anordnen, der zwischen der nicht drehende
AuRenhiilse 12 und dem Zentrifugenkern 20 ausge-
bildet ist. Die Offnung 28 kann einen Teil der Aufnah-
me 30 bilden, was daflr sorgt, dass schwere Sedi-
mentpartikel und etwas flissiges Medium durch die
Aufnahme 30 ausgehend von der Innenflache 38 der
Flussigkeitsscheidewand 26 zur nicht drehenden Au-
Renhlse 12 durchtreten kdnnen.

[0044] Fig. 3A und Fig. 3B stellen eine perspektivi-
sche Ansicht einer Flussigkeitsscheidewand 26 mit
einer austauschbaren Aufnahme 30 dar. In manchen
Ausfuhrungsformen kann die Flussigkeitsscheide-
wand 26 die Aufnahme 30 auf modulare Weise ein-
gebaut haben. Jeder Bestandteil der Flussigkeits-
scheidewand 26 kann stlickweise zusammengesetzt
werden, um eine fertige Wandeinheit zu bilden.

[0045] Die Aufnahme 30 kann in jedem Aufnahme-
bestandteil mindestens eine Offnung 28 umfassen,
jedoch kann die Anzahl der Offnungen je nach der
Auslegung der Aufnahme 30 variieren. Die Aufnah-
me 30 kann einen austauschbaren Einsatz bilden,
der dazu verwendet werden kann, die Flussigkeits-
scheidewand 26 auf modulare Weise zusammenzu-
setzen. In manchen Ausfihrungsformen kann die
Flussigkeitsscheidewand 26 aus austauschbaren
Einsatzen hergestellt werden, die einen Stapel von
Aufnahmescheiben 35 umfassen. Die Aufnahme-
scheiben 35 kdnnen eine kreisformige Formation von
Aufnahmen 30 umfassen, die so angeordnet sind,
dass sie zwischen der ersten Gehauseabdeckung 22
und der zweiten Gehauseabdeckung 24 eingesetzt
sind. Alternativ kann die Flissigkeitsscheidewand 26
mit einem Aufnahmekeil 34 von Aufnahmen 30 her-
gestellt werden. Ein einzelner Aufnahmekeil 34 kann
mindestens eine Aufnahme 30 umfassen, die so ge-
setzt ist, dass sie einen Abschnitt der Flussigkeits-
scheidewand 26 bildet. Indem ein Aufnahmekeil 34 in
einer Anordnung auf Art eines "Kuchens" neben an-
dere Aufnahmekeile 34 gesetzt wird, kann die Flus-
sigkeitsscheidewand 26 in Modulen hergestellt und
durch den ersten Gehauseabschnitt 22 und den zwei-
ten Gehauseabschnitt 24 umschlossen werden. Der
Aufnahmekeil 34 und die Aufnahmescheibe 35 kon-
nen durch Modellguss, Maschinenpressen oder ir-
gendwelche andere geeignete Mittel zur Herstellung
der jeweiligen Aufnahmeformen hergestellt werden.

[0046] Fig. 4 stellt eine perspektivische Ansicht ei-
ner Flussigkeitsscheidewand 26 dar, die beispielhaf-

te Ausfuhrungsformen von Aufnahmen 30a, 30b, 30c
und 30d umfasst. Je nach einer bestimmten Abschei-
dungsanwendung kann die Aufnahme 30 verschie-
denartige auf der Flussigkeitsscheidewand 26 aus-
gebildete Geometrien umfassen und kann dariber
hinaus verschiedenartige in der mittleren Schicht 39
ausgebildete Formen umfassen. In manchen Ausflih-
rungsformen kénnen die Aufnahmen 30a, 30b, 30c
und 30d wabenartig entlang der Innenflache 38 der
Flussigkeitsscheidewand 26 ausgebildet sein, um die
dichteren Partikel aus dem flissigen Medium abzu-
scheiden.

[0047] Je nach der Anwendung der Flissigkeitsab-
scheidung kann die gewahlte Geometrie eine viersei-
tige Aufnahme 30a, eine dreieckige Aufnahme 30b,
eine sechseckige Aufnahme 30c oder eine achtecki-
ge Aufnahme 30d umfassen. Andere Geometrien der
Aufnahme 30, die an der Innenflache 38 ausgebildet
wird, kdnnen eine Dreiecks-, Quadrat-, Rechtecks-,
Trapez-, Rauten-, Rhombus, Fiinfecks-, Sechsecks-,
Achtecks-, Kreis-, Oval-, mehrwandige Form oder ir-
gendeine andere Geometrie umfassen, die sich dazu
eignet, eine Aufnahme 30 auf der Innenflache 38 her-
zustellen.

[0048] Zusatzlich zur Ausbildung einer speziellen
Geometrie kann die Aufnahme 30 verschiedenartige
Formen umfassen. Die Form der in der mittleren
Schicht 39 ausgebildeten Aufnahme 30 kann eine
Pyramiden-, Dreiecks-, Flinfecks-, Sechsecks-, Acht-
ecks-, Trapez- oder irgendeine andere mehrwandige
Form umfassen, die so wirkt, dass ein leerer Bereich
in der Flussigkeitsscheidewand 26 bereitgestellt wird.
Die Formen der Aufnahme 30 kdnnen dartber hinaus
so festgelegt werden, dass sie gekrimmte Wande,
zusammengesetzte gekrimmte Wande, steil abfal-
lende Wande, sanft abfallende Wande, gerade Wan-
de, flache Wande, asymmetrisch geformte Wande,
unregelmafig geformte Wande, irgendeine Kombi-
nation von diesen oder irgendeine andere Wandform
umfassen, die sich eignet, um eine Aufnahme 30 in
der mittleren Schicht 39 auszubilden.

[0049] In manchen Ausflihrungsformen kann die
Aufnahme 30 eine an der Innenwand der Flissig-
keitsscheidewand 26 ausgebildete Geometrie mit zu-
sammenlaufend abfallenden Wanden umfassen, die
von der Innenflache der Flissigkeitsscheidewand 26
zu einer mittleren Offnung 28 im &uBeren Abschnitt
der Flussigkeitsscheidewand 26 fihren. In manchen
Ausfihrungsformen kann die Aufnahme 30 mit meh-
reren Aufnahmen 30 ausgebildet sein, die wabenar-
tig angeordnet sind. In einer anderen Ausfuhrungs-
form kann die Aufnahme 30 so eingerichtet sein,
dass sie einen Bereich von achtzig Prozent oder
mehr der Gesamtflache der Flissigkeitsscheidewand
26 ausmacht. Je nach der Anwendung, die eine Zen-
trifugalabscheidung erforderlich macht, kann die
Flussigkeitsscheidewand 26 Kombinationen unter-
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schiedlich geformter Aufnahmen 30 umfassen, die an
der Innenflache 38 ausgebildet sind. In weiteren Aus-
fuhrungsformen kann die Aufnahme 30 eine Kombi-
nation unterschiedlicher Geometrien und Formen
umfassen, um die Flissigkeitsscheidewand 26 zu bil-
den.

[0050] Die Fig. 5A und Fig. 5B stellen eine pers-
pektivische und eine Querschnittsansicht einer bei-
spielhaften Ausflihrungsform einer Aufnahme 30 dar,
die gerade abfallende Seitenwande 44 hat. Die gera-
de abfallenden Seitenwande 44 kénnen verschiede-
ne Neigungsgrade an der Innenwand der Aufnahme
30 umfassen. In manchen Ausfuhrungsformen kon-
nen die verschiedenen Neigungen einen Neigungs-
winkel 29 umfassen. Der Neigungswinkel 29 kann
ausgehend von einer zu einer Achse der Offnung 28
senkrechten Ebene zu einer Neigung an der Innen-
wand gemessen werden. Vorzugsweise umfasst der
Neigungswinkel 29 fiir gerade abfallende Seitenwan-
de 44 Wandneigungen, die durch Winkel gebildet
sind, die zwischen zwanzig und sechzig Grad betra-
gen.

[0051] Wenn das flissige Medium in den Zentrifu-
genkern 20 eintritt, kann die Zentrifugalkraft, die auf
das flissige Medium Ubertragen wird, die dichteren
Partikel abscheiden, indem diese zur Offnung 28 in
der FlUssigkeitsscheidewand 26 gedrangt werden.
Die dichteren Partikel kdbnnen am Aufnahmeeingang
42 in die Aufnahme 30 eintreten. Die Aufnahme 30
kann eine gerade abfallende Seitenwand 44 umfas-
sen, um eine Zentrifugalkraft zu erzeugen, die ent-
lang der Neigung der Seitenwand, wenn sie zur Off-
nung 28 fuhrt, gleichmaRig ist. Die auf die dichteren
Partikel wirkende Zentrifugalkraft Iasst eine Abschei-
dung mit einer gleichmaRigen Rate zu, wenn die
dichteren Partikel zur Offnung 28 hin beschleunigt
werden.

[0052] Indem der Neigungswinkel 29 erhéht wird,
um eine steiler abfallende Wand zu schaffen, kdnnen
sich die dichteren Partikel schneller mit der Zentrifu-
galkraft zur Offnung 28 hin bewegen. Wenn hingegen
der Neigungswinkel 29 an der Aufnahme 30 verklei-
nert wird, kénnen die Reibungskrafte zwischen den
dichteren Partikeln an der gerade abfallenden Sei-
tenwand 44 zunehmen, wenn sich diese zur Offnung
28 hin bewegen. Die zunehmende Reibungskraft
kann durch die Zunahme der Zentrifugalkraft bewirkt
werden, wenn sich die dichteren Partikel weiter von
der Drehachse 36 weg bewegen.

[0053] Die Fig. 6A und Fig. 6B stellen eine pers-
pektivische und eine Querschnittsansicht einer bei-
spielhaften Ausfliihrungsform einer Aufnahme 30 mit
einer zusammengesetzten gekrimmten Seitenwand
46 dar. Die zusammengesetzte gekrimmte Seiten-
wand 46 kann ausgehend vom Aufnahmeeingang 42
zur Offnung 28 variierende Winkel umfassen. In man-

chen Ausflihrungsformen kann die zusammenge-
setzte gekrimmte Seitenwand 46 einen Neigungs-
winkel 29 umfassen. Der Neigungswinkel 29 kann auf
dem Weg vom Aufnahmeeingang 42 nach unten zur
Offnung 28 variieren. Die verschiedenen Grade des
Neigungswinkels 29 kénnen einen Bereich von weni-
ger als oder gleich neunzig Grad nahe an der Off-
nung 28 bis zu einem Winkel von ungefahr sieben-
unddreiBig Grad nahe dem Aufnahmeeingang 42
umfassen. Diese variierenden Grade entlang der
Wand kénnen eine Reibungskraft erzeugen, die am
Aufnahmeeingang 42 hoher ist als nahe der Offnung
28.

[0054] Je nach dem Neigungswinkel 29, den die zu-
sammengesetzte gekrimmte Seitenwand 46 bildet,
kénnen die dichteren Partikel aus dem flissigen Me-
dium auf hohe Wandreibungskrafte stoRen, was zu
einer langsameren Abscheidungsrate aus dem flUssi-
gen Medium fuhrt. Wenn sich diese dichteren Partikel
entlang der Aufnahme 30 nach unten zur Offnung 28
bewegen, kdnnen die Wandreibungskrafte aufgrund
einer Zunahme des Neigungswinkels 29 an der zu-
sammengesetzten gekrimmten Seitenwand 46 ab-
nehmen. Diese Zunahme kann zu einer Minderung
der Reibungskraft fihren, die auf die dichteren Parti-
kel ubertragen wird, wenn sie sich die Aufnahme 30
hinab zur Offnung 28 bewegen. Zusatzlich zur Minde-
rung der Reibungskraft kann die Zentrifugalkraft zu-
nehmen, die auf die dichteren Partikel Gbertragen
wird, wenn der Abstand von der Drehachse 36 grofier
wird. Die Zentrifugalkraft kann in Kombination mit
dem zunehmend steileren Winkel der zusammenge-
setzten gekrimmten Seitenwand 46 eine Beschleu-
nigung der dichteren Partikel bewirken. Wie die Par-
tikel nahe der Offnung 28 kénnen die dichteren Parti-
kel im Vergleich zu der nach aulRen wirkenden Zentri-
fugalkraft eine minimale Wandreibung haben. Wenn
die Artikel in die Offnung 28 der Aufnahme 30 eintre-
ten, kann die Reibungskraft im Vergleich zu der Zen-
trifugalkraft unbedeutend sein, was bewirkt, dass die
dichteren Partikel am Ausgang der Offnung 28 dicht
gepackt werden. Diese Verdichtung der dichteren
Partikel nahe am Ausgang der Offnung 28 kann fiir
eine zusatzliche Klarung des flissigen Mediums sor-
gen, und zwar weil die Verdichtung unter hohem
Druck erfolgt. Da die extrahierte geklarte Flissigkeit
weniger dicht ist, kann die Flussigkeit zur Mitte des
Zentrifugenkerns 20 in die Nahe der Drehachse 36
gedrangt werden. Die dichteren Partikel kénnen je-
doch durch die Offnung 28 ausgetrieben werden, um
sich im Ansammlungsbereich 18 abzusetzen.

[0055] Die Fig. 7A und Fig. 7B stellen eine pers-
pektivische und eine Querschnittsansicht einer bei-
spielhaften Ausfiihrungsform einer Aufnahme 30 mit
einer steil abfallenden Seitenwand 48 und einer sanft
abfallenden Seitenwand 49 dar, die an der Innenfla-
che 38 der Flussigkeitsscheidewand 26 ausgebildet
sind. Wenn das fliissige Medium am Aufnahmeein-
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gang 42 in die Aufnahme 30 eintritt, kann durch die
Drehung des Zentrifugenkerns 20 um die Drehachse
36 eine Zyklonwirbelstrdomung 47 entstehen. Die Zy-
klonwirbelstromung 47 kann eine Wirbelbewegung
innerhalb der Innenflache 38 des leeren Bereichs 32
bilden, und zwar wegen der Tragheitswirkungen des
flissigen Mediums, das um die Drehachse 36 herum
beschleunigt wird. Weil die Aufnahme 30 die beiden
gekrimmten Wande umfassen kann, namlich die
steil abfallende Seitenwand 48 und die sanft abfallen-
de Seitenwand 49, kann jede Wand unterschiedlich
von der Zyklonwirbelstromung 47 betroffen sein. In
manchen Ausfihrungsformen bewirkt die Zyklonwir-
belstromung 47, dass die dichteren Partikel von der
sanft abfallenden Seitenwand 49 zur Offnung 28 hin
weggespllt werden. Alternativ kdnnen die dichteren
Partikel, die entlang der steil abfallenden Seitenwand
48 zur Offnung 28 hinabsinken, eine ausreichende
Geschwindigkeit und Kraft haben, um die Auswirkun-
gen der Zyklonwirbelstromung 47 zu tberwinden.

[0056] Unterstitzt durch die Zyklonwirbelstrémung
47 kann die Aufnahme 30 diese verschiedenen Ge-
schwindigkeiten der durch die Offnung 28 austreten-
den dichteren Partikel beginstigen, wodurch unter-
schiedliche Strémungsdurchsatze geschaffen wer-
den. Diese sich verandernden Strémungsdurchsatze
kénnen die Entstehung einer Verstopfung in der Off-
nung 28 verhindern. Zusatzlich kann auch die Kraft
der schnelleren Partikel dazu beitragen, jegliche Par-
tikel loszureilRen, die einen Stopfen in der Offnung 28
zu bilden beginnen.

[0057] Die Eig. 8A und Eig. 8B stellen zwei pers-
pektivische Ansichten einer beispielhaften Ausfih-
rungsform eines verstopfungsverhindernden Vor-
sprungs 50 dar, der an der in der Aufnahme 30 be-
findlichen Innenwand der Offnung 28 ausgebildet ist.
Indem der verstopfungsverhindernde Vorsprung 50
mit der Offnung 28 kombiniert wird, kann durch Be-
reitstellen eines differenzierten Stromungsdurchsat-
zes durch die Offnung 28 ein Schlusssteineffekt ge-
schaffen werden, um die Moglichkeiten einer Ver-
stopfung zu senken. Der Schlusssteineffekt kann die
Wirkung beschreiben, welche der verstopfungsver-
hindernde Vorsprung 50 auf das flissige Medium
tibertragt, wenn die dichteren Partikel durch die Off-
nung 28 stromen. Die verstopfungsverhindernde Wir-
kung kann die Entstehung einer Verstopfung in der
Offnung 28 unterbrechen. Typischerweise schafft der
verstopfungsverhindernde Vorsprung 50 einen sich
verandernden Strémungsdurchsatz durch die Off-
nung 28, so dass die Beseitigung irgendeines kleinen
Teils einer potentiellen Verstopfung, und zwar ein
Schlussstein, zu einem ZerreilRen oder Abbruch der
potentiellen Verstopfung fihrt.

[0058] Der verstopfungsverhindernde Vorsprung 50
kann jede Gestaltung oder innenliegende Form sein,
die in Kombination mit der Offnung 28 eingesetzt

wird. Die ausgebildete innenliegende Form kann jede
Form umfassen, die sich dazu eignet, den sich veran-
dernden Strémungsdurchsatz durch die Offnung 28
zu bewirken. In einer Ausflihrungsform umfasst der
verstopfungsverhindernde Vorsprung 50 eine Aus-
kehlung, die sich entlang der Offnung 28 erstreckt. In
einer alternativen Ausfiihrungsform umfasst der ver-
stopfungsverhindernde Vorsprung 50 eine Verdi-
ckung in der Offnung 28, um einen sich entlang der
Offnung 28 veradndernden Strémungsdurchsatz zu
schaffen.

[0059] Die Fig. 9A und Fig. 9B stellen eine pers-
pektivische und eine Querschnittsansicht einer Auf-
nahme 30 dar, die eine beispielhafte Ausflihrungs-
form eines verwirbelungsverhindernden Vorsprungs
52 umfasst, der an der Innenflache 38 ausgebildet ist.
Die Zyklonwirbelstrémung 47, die durch die Drehung
der Zentrifuge 10 hervorgerufen wird, kann mit dem
Einsatz des verwirbelungsverhindernden Vorsprungs
52 unterbrochen werden. Der verwirbelungsverhin-
dernde Vorsprung 52 kann sich in den leeren Bereich
32 der Aufnahme 30 erstrecken. Der verwirbelungs-
verhindernde Vorsprung 52 kann jede sich in den lee-
ren Bereich 32 der Aufnahme 30 erstreckende Ge-
stalt oder Auskragung umfassen, die eine ungeord-
nete Verwirbelung 60 im flissigen Medium schafft.
Die ungeordnete Verwirbelung 60 kann jede Veran-
derung, Unterbrechung, Abwandlung, Minderung
oder Beschleunigung des durch die Zyklonwirbelstro-
mung 47 hervorgerufenen Strdmungsmusters des
flissigen Mediums oder jedes andere Strémungs-
muster im flissigen Medium einschlief3en.

[0060] In einigen Ausfihrungsformen umfasst der
verwirbelungsverhindernde Vorsprung 52 eine ha-
kenartige Form, die sich in der Nahe des Aufnahme-
eingangs 42 befindet und sich in den leeren Bereich
32 erstreckt. Diese hakenartige Form kann eine
mehrseitige, zugespitzte, konische oder irgendeine
andere Form sein, die dazu geeignet ist, eine unge-
ordnete Verwirbelung 60 in der Aufnahme 30 zu
schaffen. In manchen Ausfiihrungsformen kann der
verwirbelungsverhindernde Vorsprung 52 eine Unter-
brechung der Zyklonwirbelstromung 47 hervorrufen,
indem der Flussigkeitsweg im leeren Bereich 32 un-
terbrochen wird. Diese Unterbrechung kann einen
Ruckfluss des Flussigkeitsstroms entgegen der Zy-
klonverwirbelung 47 hervorrufen, womit die Zyklon-
strdmung zerstreut wird. In anderen Ausfihrungsfor-
men kann die Aufnahme 30 einen verwirbelungsver-
hindernden Vorsprung 52 oder mehrere verwirbe-
lungsverhindernde Vorspriinge 52 an der Innenflache
38 der Aufnahme 30 umfassen. Der verwirbelungs-
verhindernde Vorsprung 52 kann eine hakenartige
Form, eine zugespitzte Form, eine quadratische
Form, eine Kombination von Formen oder irgendeine
andere Form haben, die geeignet ist, eine Unterbre-
chung einer Zyklonwirbelstrémung 47 im leeren Be-
reich 32 zu bewirken.
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[0061] Die Fig. 10A bis Fig. 10C stellen beispielhaf-
te Ausfihrungsformen verschiedener verwirbelungs-
verhindernder Vorspringe 52 dar, die in einer Auf-
nahme 30 ausgebildet sind. Ein hakenartiger Vor-
sprung 52a kann einen langen, in den leeren Bereich
32 der Aufnahme 30 fihrenden fingerartigen Vor-
sprung umfassen, um eine Zyklonwirbelstrémung 47
zu unterbrechen. Quadratische Vorspriinge 52b und
ein zugespitzter Vorsprung 52¢ kénnen auch verwen-
det werden, um eine ungeordnete Verwirbelung 60 im
leeren Bereich 32 zu erzeugen. Eine Unterbrechung
der Zyklonwirbelstrémung 47 kann flr eine starkere
Abscheidung dichterer Partikel aus dem flissigen
Medium sorgen.

Patentanspriiche

1. Zentrifuge (10) zur Entfernung dichteren Stoffs
aus einem flissigen Medium, Folgendes umfassend:
eine Flussigkeitsscheidewand (26), die in eine nicht
drehende Hilse (12) eingesetzt ist, um einen Ein-
schlieBungsbereich (18) dazwischen zu bilden;
wobei der EinschlieBungsbereich (18) betriebsbereit
ist, um einen Teil des flissigen Mediums aufzuneh-
men, das eine gréRere Konzentration des dichteren
Stoffs aufweist;
wobei die Flussigkeitsscheidewand (26) eine Innen-
flache (38), einen Mittelabschnitt (39) und eine Au-
Renflache (40) umfasst;
wobei die Flussigkeitsscheidewand (26) allgemein
parallel zu einer Drehachse (36) ausgerichtet und be-
triebsbereit ist, um sich um die Drehachse (36) zu
drehen;
wobei die Flussigkeitsscheidewand (26) eine Aufnah-
me (30) umfasst, die teilweise durch eine jeweilige an
der Innenflache (38) ausgebildete Geometrie und
eine im Mittelabschnitt (39) ausgebildete Form gebil-
det ist, um einen leeren Raum (32) zwischen der In-
nen- und AuRenwandflache (38, 40) zu bilden;
wobei die Aufnahme (30) betriebsbereit ist, um zur
Abscheidung des dichteren Stoffs vom flissigen Me-
dium beizutragen;
wobei sich mindestens ein Strdomungsweg (28) durch
die Flussigkeitsscheidewand (26) ausgehend vom
leeren Raum (32) zur AuBenflache (40) erstreckt; und
der Stromungsweg (28) betriebsbereit ist, um den
dichteren Stoff zum EinschlieBungsbereich (18) zu
transportieren, gekennzeichnet durch einen Vor-
sprung (50; 52), der einen Teil der jeweiligen Form
bildet und sich in den dazugehdrigen leeren Raum
(32) der Aufnahme (30) erstreckt, oder an der Innen-
wand des Stromungswegs (28) ausgebildet ist, wobei
der Vorsprung (50; 52) betriebsbereit ist, um eine un-
geordnete Verwirbelung im leeren Raum (32) zu er-
zeugen, um die Entstehung eine Zyklonwirbelstro-
mung zu verhindern, und/oder betriebsbereit ist, um
die Entstehung einer Verstopfung in dem einen Stro-
mungsweg zu unterbrechen.

2. Zentrifuge (10) nach Anspruch 1, wobei die

Flissigkeitsscheidewand (26) dartiber hinaus mehre-
re Aufnahmen (30) umfasst, die ein Wabenmuster
auf der Innenflache (38) bilden.

3. Zentrifuge (10) nach Anspruch 1 oder 2, dari-
ber hinaus die jeweilige Geometrie umfassend, die
aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus einem Drei-
eck, einem Quadrat, einem Rechteck, einem Trapez,
einer Raute, einem Rhombus, einem Finfeck, eine
Sechseck, einem Achteck, einem Kreis, einem Oval
und einer mehrwandigen Form besteht.

4. Zentrifuge (10) nach einem der Anspriche 1
bis 3, darliber hinaus die jeweilige Form umfassend,
die aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus einer Py-
ramiden-, Dreiecks-, Finfecks-, Sechsecks-, Acht-
ecks-, Trapez- und mehrwandigen Form besteht.

5. Zentrifuge (10) nach Anspruch 4, darlber hin-
aus die mehrwandige Form umfassend, die aus der
Gruppe ausgewahlt ist, die aus einer gekrimmten
Wand, einer zusammengesetzten gekrimmten
Wand, einer steil abfallenden Wand, einer sanft abfal-
lenden Wand, einer geraden Wand, einer flachen
Wand, einer asymmetrisch geformten Wand, einer
unregelmalig geformten Wand und irgendeiner
Kombination davon besteht.

6. Zentrifuge (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, wobei jede Aufnahme (30) eine
Wandneigung im Bereich von ca. zwanzig bis ca.
neunzig Grad aufweist.

7. Zentrifuge (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dariiber hinaus mehrere Aufnahmen
(30) umfassend, die ca. achtzig Prozent oder mehr
der Gesamtoberflachenbereiche der Scheidewand
bilden.

8. Zentrifuge (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei die Flissigkeitsscheidewand
(26) umfasst:
eine modulare Flissigkeitsscheidewand (26), die zu-
mindest zum Teil durch eine allgemein zylindrische
Scheibe (35) gebildet ist;
wobei jede der zumindest einen allgemein zylindri-
schen Scheiben (35) jeweils mehrere Aufnahmen
(30) umfasst.

9. Zentrifuge (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei die Flissigkeitsscheidewand
(26) umfasst:
eine modulare Flissigkeitsscheidewand (26), die zu-
mindest zum Teil durch einen allgemein langsverlau-
fenden Keil (34) gebildet ist;
wobei der zumindest eine allgemein langsverlaufen-
de Keil (34) jeweils mehrere Aufnahmen (30) um-
fasst.

10. Verfahren zum Abscheiden eines dichteren
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Stoffs aus einem flissigen Medium unter Verwen-
dung einer Zentrifuge (10) nach jedem vorhergehen-
den Anspruch.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dariber hinaus
umfassend, die Zentrifuge (10) fir einen Stromungs-
durchsatz von ca. 110 bis ca. 1.900 Litern pro Minute
auszulegen.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dartiber
hinaus umfassend, die Zentrifuge (10) zur Beseiti-
gung des ca. 0,5 pm groRen dichteren Stoffs auszu-
legen.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 34
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