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(67) Schalscheibe fiir Zentrifugalseparatoren zum Austrag einer im Trennraum der Trommel abgetrennten fliissigen
Phase, bestehend aus zwei Deckscheiben und dazwischen liegenden Kanalrippen, die durch ihra kurvenformigen
Seitenflachen die Austragungskanile bilden. Schélscheiben dieser Art werden bei Zentrifugalseparatoren benutzt,
bei denen die abgetrennten fliissigen Phasen unter Druck aus der Trommel ausgetragen werden. Erfindungsgemal
sind die Kanalrippen so ausgebildet, daB der Schnittpunkt der kurvenférmigan Seitenflichen im groften
Durchmesser der Schélscheibe liegt, der eine Schneide bildet, und sich die Eintritts6ffnung eines durch zwei
benachbarte Kanalrippen gebildeten Austragungskanals von einer Schneide der Kanalrippe bis zur anderen Schneide
der angrenzenden Kanalrippe ausdehnt.
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Patentanspriiche:

1. Schalscheibe fiir Zentrifugalseparatoren zum Austragen einer im Trennraum der Trommel
abgetrennten und der Austragungskammer zugefiihrten fliissigen Phase, bestehend aus zwei
Deckscheiben und dazwischen angeordneten Kanalrippen, die so ausgebildet sind, dal® der
zwischen zwei angrenzenden Kanalrippen gebildete Austragungskanai durch zwei kurvenfoérmige
Seitenflachen begrenzt wird, wobei die angestromte Seitenflache vorzugsweise als Evolvente
ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daR die kurvenférmig verlaufende Seitenflache (4) der
Kanalrippe (2) zu der evolventenférmig verlaufenden Seitenflache (3) der gleichen Kanalrippe (2)
so ausgebildet ist, daR ihr Schnittpunkt (5) im gréRten Durchmesser der Schalscheibe (1) liegt und
der eir- Schneide bildet, und daR die Eintrittséffnung (7) des durch zwei benachbarte
Kanalrippen (2) gebildeten austragungskanals (6) sich von der Schneide der einen Kanalrippe (2) bis
zur Schnside der angrenzenden Kanalrippe (2} ausdehnt.

Schalscheibe gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die untere Deckscheibe (8) der

Schalscheibe (1) im Bereich der Eintauchtiefe der fliissigen Phase radial nach innen soweit

zuriickgesetzt ist, da die Schélscheibe (1) axial offen in die fliissige Phase eintaucht.

3. Schilscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 die obere und untere
Deckscheibe (11, 8) im Bereich der Eintrittséffnungen (7) zu den Austragungskanalen (6) mit
Aussparungen (9) versehen sind.

4. Schalscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die obere Deckscheibe (1 1) der
Schalscheibe (1) im Bereich der Eintrittsoffnungen (7) zu den Austragungskanalen (6) mit
Aussparungen (9) ausgebildet ist und die untere Decksche'be (8) die Schalscheibe (1) bis zum
auBeren Durchmesser bedeckt.

5. Schalscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die untere Deckscheibe (8) der
Schalscheibe (1) im Bereich der Eintrittséffnungen (7) zu den Austragungskanalen (6) mit
Aussparungen (9) ausgebildet ist und die obere Deckscheibe (11) die Schalscheibe (1} bis zum
auBeren Durchmesser bedeckt.

6. Schalscheibe nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Schneiden der
Kanalrippen (2) mit einem kleinen Radius versehen sind.

7. Schalscheibe nach Anspruch 1bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal? im Bereich der Eintauchtiefe die
obere und untere Deckscheibe (11, 8) mit einer zum duReren Durchmesser der Schélscheibe sich
neigenden Schrage {12, 13) ausgebildet sind.

8. Schalscheibe nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die obere Deckscheibe (1 1) mit
einer zum AuRendurchmesser der Schalscheibe (1) sich neigenden Schrage (12) ausgebildet ist.

9. Schalscheibe nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die untere Deckscheibe (8) mit
einer zum AuBendurchmesser der Schilscheibe (1) sich neigenden Schrége (13) ausgebildet ist.

™

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schalscheibe fir Zentrifugalseparatoren zum Austragen einer im Trennraum der Trominel
abgetrennten und der Austragungskammer zugefihrten fliissigen Phase, bestehend aus zwei Deckscheiben und dazwischen
angeordneten Kanalrippen, die so ausgebildet sind, daR der zwischen zwei angrenzenden Kanalrippen gebildete
Austragungskanal durch zwei kurvenformige Seitenflichen der Kanalrippen begrenzt wird, wobei die angestrémte Seitenflache
vorzugsweise ais Evolvente ausgebildet ist. Schalscheiben dieser Art werden bei Zentrifugalseparatoren verwendet, bei denen
eine oder beide abgetrennten flissigen Phasen unter Druck aus der Trommel eines Zentrifugalseparators ausgetragen werden.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Die bekannten Konstruktionen von Schillscheiben fiir Zentrifugalseparatoren bauen im wesentlichen auf an sich bekannten
Ausfithrungen eines Kreiselpumpenrades auf. Die Verwendung dieser Schalscheiben gegeniiber dem Kreiselpumpenrad ist
aber in ihrer funktiuvnellen Bedoutung unterschiedlich, da bei Kreiselpumpen das Kreiselpumpenrad in einem stehenden
Gehiuse rotiert, wogegen die Schalscheibe cinos Zentrifugalseparators in ginem rotierenden Gehiluse stationér angeordnet ist.
Auf Grund dieser funktionellen Unterschiede ergibt sich unter Beriicksichtigung der Stromungsverhiitnisse die Notwendigkeit,
die Schilscheibe in ihrer Auslithrung konstruktiv verschiedenartig von einem Kreiselpumpenrad auszulegen. Soz.B.tretenin
Abhiingigkeit der Strémungsverhiltnisse in der sogenannten Schilkammoer eines Zentrifugalseparators, in der die Schélscheibe
stationiir angeordnet ist, strémungstechnische Probleme auf, in deren Folge eine Kavitation auftritt, und bei der Umsetzung der
kinetischen Energic in potentielle Energie (Druck) Verhaltnisse bei Schilscheiben auftreten, dig nicht mit einem
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Kreiselpumpenrad zu vergleichen sind. In den bekannten Schalscheiben werden die Ableitungskanale durch kurvenférmige
Kanalrippen gebildet, die zwischen zwei Scheibenflachen oder auch Deckflichen genannt, angeordnet sind. Die Deckscheiben
kénnen mit den Kanalrippen, vorzugsweise durch Nieten, fest verbunden werden. Der gebildete Querschnitt der
Ableitungskanale zwischen den Kanalrippen wird durch die Kurvenform der Seitenflacher der Kanalrippen und der
Kanalrippenhohe bestimmt, wobeiin.cr Regel die von der Fliissigkeit angestromte Kurvenfliche der Kanalrippe eine Evolvente
ist. Bei diesen Schélscheiben sind die Kanalrippen so ausgebiidet, dal am Umfang entsprechend der Anzahl der gewahlten
Kanalrippen mehrere Eintrittséffnungen gebildet werden, zwischen denen Stege auf dem Umfang der Schilscheibe liegen.
Diese Ausfiihrungen sind aber mit einigen wesentlichen Nachteilen behaftet, da es infolge der hohen Drehzahi des
Zentrifugalseparators in der Nahe der Eintrittszone vor jedem Stromungskanal oder im duReren Bereich der I{analrippen auf
Grund der vorherrschenden Badingungen zu starken Unterdruckzonen und damit zur Kavitation kommt. Diese Kavitation tritt
vorwiegend auf, wenn Schélscheiben aus nichtrostendem Stahl zum Einsatz kommen miissen, um die Resistenz gegeniiber den
zu behandelnden Medien zu sichern. Diese Kavitation fihrt nach iangerer Nutzungsdauer der Schalscheiben aus nichtrostendem
Stahl zu Auswaschungen, Pordsitat und zur Brichigkeit des Materials, wodurch der Wirkungsgrad und die Lebensdauer dieser
Schiélscheiben beeintrachtigt wird. Dartioer hinaus wird bei diesen Schalscheiben die vorhandene kinetische Energie der
Flissigkeit nur ungeniigend in potentielle Energie umgesetzt, was den Wirkungsgrad verschlechtert und sich negativ auf die

. Energiebilanz des Zentrifugalseparators auswirkt.

Eine bereits bekanntgemachte Schéalscheibe wurde mit einer Bohrung auf dem radial auenliegenden Steg der Kanalrippen
versehen, die nahe der Eintrittszone liegt, welche eine zusatzliche Verbindung zwischen dem Schélscheibenkanal und der
umliegenden Schdlkammer bildet, wobei deren Durchmesser in Abhéngigkeit der vorhandenen értlichen
Strdmungsbedingungen festgelegt wird. Mit dieser Ausfithrungsart konnte die auftretende Kavitation an der Schélscheibe in der
Néhe der Eintrittszone wesentlich verringert werden. Der Nachteil des Energieverlustes bei der Umsetzung der kinetischen
Energie in potentielle Energie blieb jedoch erhalten und wurde infolga der angeordneten Offnung im radialen Steg der
Kanalrippe teilweise noch vergroRert.

Nach der EP 0068869 wurde eine Schélscheibe bekannt, bei der ein BypaB-Kanalin der Schilscheibe angeordnet wurde, der von
einem Bereich des FlieBweges der flissigen Phase wéahrend des Betriebes ausgeht, der hoher ist als am Eintritt des
Austrittskanals und der 6ffnend zu dem duReren Umfang der Schiélscheibe im Bereich des Eintritts ist, wobei im BypafR-Kanal
zwischen seinen Enden eine Drosselstelle vorgesehen ist. Durch den so geschaffenen FiissigkeitsriickfluR wurde erreicht, da
das Risiko der Kavitation des Fliissigkeitsdurchflusses im Ergebnis bei niedrigen statischen Fliissigkeitsdriicken und die
begleitenden Erosionsangriife auf die Oberfliche des Kanaleintritts reduziert werden konnten. Diese Ausfiihrung hat aber
ebenfalls noch den Nachteil, daR die Kavitation vollig minimiert werden konnte, so daf} bei langerem Betrieb dieser
Schélscheiben Abtragunngen im Eintrittsbereich der Schélscheiben auftreten. Auch der Wirkungsgrad bei der Umsetzung der
kinetischen Energie in potentielle Energie durch die Schalscheiben wird gegeniiber anderen bekannten Ausfiihrungen nicht
verbessert. Im Gegenteil, auch hier zeichnet sich deutlich eine Verschlechterung des Wirkungsgrades der Schalscheiben ab, die
in der Regel bei Zentrifugalseparatoren als Ableitorgan genutzt wird.

Die nach der PCT PS WO 88/02664 beschriebene Schalscheibe ist fiir Zentrifugalseparatoren vorgesehen, die zum Abtrennen
einer seifenahnlichen Masse aus einem Pflanzendiprodukt vorgesehen sind, die Fettsiure enthalten und mit Natriumhydroxid
vermischt werden. Bei diesen Schalscheiben ist ein Raum innerhalb der genannten Schélscheibe ausgebildet, der ein Teil des
stationdren Austragungsgiiedes des Zentrifugalseparators darstellt, in dem ein Ring gebildet ist, so daR die Rotationsachse des
Rotors eingeschlossen werden kann und der sich wesentlich radial von dem Zentrum der Scheibe zu der duBeren Peripherie der
Scheibe ausdehnt. Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung ist die Schilscheibe an der genannten Eintrittsoffnung mit
einer radial inneren Kante und einer dueren Formkante versehen, wobei nur die Formkante in so einem Niveau liegt, daB sie
wiihrend des Betriebes in den Fliissigkeitskorper des Rotors eintaucht. Durch diese Ausfithrung kann der Energieverbrauch am
Eingang der abgetrennten Fliissigkeit reduziert werden. Auch die Kavitationserscheinungen kdnnen durch diese Ausbildung
wesentlich verringert werden. Nachteilig an dieser Ausfiihrung istjedoch, daB die Schalscheibe auf Grund ihrer Konstruktion nur
fur seifendhnliche Flissigkeiten eingesetzt werden kann, da durch die Gestaltung der Verhaltnisse zwischen
DurchfluBwiderstand und FlieBwiderstand keine generelle Anwendung fir andere Produkte, wie z.B. Milch, Schmierél und
andere Flussigkeitan, die keine seifenartige Charakteristik haben, maglich ist. Um den Wirkungsgrad von Schélscheiben zu
erhéhen, wurden 'weitere Schalscheiben bekannt.

So z.B. durch die OE-PS 3620134, bei der in der Schalkammer ein mitrotierender Ring mit geringem axialem Abstand zur
Unterseite des Wehrs angeordnet ist.

Auch in der DE-PS 360338¢ wurde eine Losung bekannt, um den Wirkungsgrad zu erhéhen, bei der in der Schialkammer ein
zweites Schalorgan vorgesehen ist, Giber dessen Schilkanal eine Teilmenge des in die Schialkammer geférderten Konzentrates
unmittelbar wieder in die Verteilerkammer zuriickgefihrt wird.

Alle diese Losungen sind in ihrer Herstellung sehr aufwendig und kostenungiinstig und zeigen im Ergebnis keine
aufriedenstellende Erhohung des Wirkungsgrades, inshesondere dann, wenn man davon ausgeht, daR die Schilscheibe als
Farderorgan wirksam werden soll, d.h., dal auf ein zusatzliches Pumpenaggregat in der nachfolgenden Rohrleitung des
Separators verzichtet werden kann.

Ziel der Erfindung

2Ziel dor Erfindung ist, eine Schalscheibe eines Zentrifugalseparators konstruktiv so auszubilden, daB sie weitgehendst

Eintrittsstofle und Kavitationserscheinungen in dem Eintrittsbereich der Schélscheibe ausschlieSt und bei der der Wirkungsgrad
hinsichtlich der Umsetzung der kinetischen Energie in potentielle Energie hoch und deren Herstellung einfach und kostengiinstig
istund die den Einsatz zur Austragung von Fliissigkeiten verschiedener Viskosititen aus einem Zentrifugalseparator ermoglicht.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Esfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die an sich bekannte Schalscheibe konstruktiv, insbesondere in dem Bereich der
Eintritts6ffnung so auszubilden, daB eine Kavitation még lichst verhindert wird und die Antriebsenergie des Separators nicht auf
Grund der Schilorgane Giberdimensioniert werden muR.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gelost, dafi die kurvenformig verlaufenden Seitenflachen einer Kanalrippe so
ausgebildetwerden, daB ihr Schnittpunktim gréBten Durchmesser der Schilscheibe liegt und gleichzeitig eine Schneide bildet,
und daR sich die Eintrittséffnung das durch zwei benactbarte Kanalrippen gebildeten Austragungskanals von der einen
Schneide bzw. Schnittpunkt der einen Kanalrippe bis zu- anderen Schneide bzw. Schnittpunkt der angrenzenden Kanalrippe
ausdehnt.

Bei dieser Ausbitdung ist, wie bekannt, vorzugsweise die durch die auszutragende Fliissigkeit angestromte Seit nfldche der
Kanalrippe als Evolvente gewihlit. Eine bevorzugte Ausbildung ist, daR die untere Deckscheibe der Schilscheibe im Bereich der
Eintauchtiefe der fliissigen Phase in der Schalkammer radial nach innen soweit zuriickgesetzt ist, daB die Schalscheibe axial
offen in die Fliissigkeit eintaucht. Das bedeutet, daR die Fliissigkeit in der Schalkammer sich Gber die untere Deckscheibe so
ausdehnt, damit die duBere Kante der unteren Deckscheibe mit Sicherheit in die Fliissigkeit eintaucht, die durch einin der
Austrittsgestaltung des Zentrifugalseparators angeordneten Wehres bestimmt wird. Es ist auch méglich, die obere und die
untere Deckscheibe der Schilscheibe im Bereich der Eintrittséffnung zu den Austragungskanélen mit Aussparungen
verschiedener Former zu verseher.. Selbstverstandlich ist es auch moglich, dafé die obere Deckscheibe der Schalscheibe im
Bereich der Eintrittsé/fnung zu den Austragungskanélen mit Aussparungen ausgebildet ist und die untere Deckscheibe der
Schilscheibe bis zum groften Durchmesser der Schilscheibe gefiihrtist. Es versteht sich von selbst, daf} die vorstehende .
erwihnte Ausbildungsart auch umgekehrt erfolgen kann, d.h., da die untere Deckscheibe im Bereich der Eintrittsoffnungen zu
den Austragungskandlen mit Aussparungen ausgebildet ist und die obere Deckscheibe der Schalscheibe bis zum dulleren
Durchmesser der Schilscheibe gefiihrt ist. Wenn gewiinscht, kénnen die durch den Schrittpunkt der kurvenférmigen
Seitenflichen der Kanalrippen gebildeten Schneiden mit einem kleinen Radius versehen sein. Esistauch maglich, die obere und
untere Deckscheibe sowie eine der beiden Deckscheiben mit einer sich zum duReren Durchmesser der Schalscheibe neigenden
Schriige auszubilden, die vorzugsweise sich von dem grofiten Durchmesser der Schalscheibe bis zum Flissigkeitsring in der
Schalkammer radial nach innen ausdehnt.

Diese erfinderische Ausbildung verhindert weitestgehend Flissigkeitsstéfe und Kavitationen an den Kanalrippen, unabhéngig
von der gewahiten Materialart der Schélscheibe. Durch die Ausbildung der Eintrittséffnungen der Austragungskanale zwischen
den Kanalrippen wird die hochstméglichste Kapazitat des Durchsatzes iiber die Schilscheiba genutzt und der Wirkungsgrad der
Schilscheibe bei der Umsetzung der kinetischen Energie der eintretenden Fliissigkeit in potentielle Energie wesentlich
verbessert, so daR mit der Schalscheibe des Zentrifugalseparators eine Forderleistung erreicht wird, die auch bei groBeren
Férderstrecken ein zusitzliches Pumpenaggregat ausschlieBt. Diese Schalscheibe inihrer konstruktiven Ausbildung ist
entsprechend ihrer Vorteile gegeniiber an sich bekannten Schilscheiben einfach und billig in der Herstellung, da sie nicht
wesentlich von der Herstellung der bisherigen Form der Schélscheibe abweicht.

Durch die erfindungsgemaRe Ausbildung der oberen und unteren Deckscheibe werden gleichzeitig die zwischen der
eintretenden Fliissigkeit in die Schalkammer und die in der Schélscheibe auftretenden Reibungswiderstande verringert,
wodurch es moglich ist, auch Flissigkeiten hoherer Viskositét auszutragen, ohne dai die Antriebsleistung des
Zentrifugalseparators iiberdimensioniert werden muf. Bei der Trennung von Flissigkeiten niedriger Viskositat ist es sogar
maoglich, die Energie des Antriebsaggregates des Zentrifugalseparators ahzuserken.

Ausfihrungsbeispiel
Nachstehend wird die Erfindung in einem Ausiiihrungsbeispiel ndher erlautert. In den beigefiigten Zeichnungen zeigen

Fig.1: einen Teilschnitt einer Schalscheibe

Fig.2: einen Teilschnitt einer Schalscheibe mit zuriickgesetzter unterer Deckscheibe
Fig.3: einen Teilschnitt einer Schalscheibe mit ausgesparter unterer Deckscheibe
Fig.4: einen Schnitt einer Schilscheibe gemi Fig. 2.

Wie in Fig. 1 dargestellt, besteht die Schalscheibe 1 aus Kanalrippen 2, die zwischen der unteren Deckscheibe 8 und der oberen
Deckscheibe 11 angeordnet sind. Mitihren kurvenformigen Seitenflachen 3, 4 bilden die Karalrippen 2 die Austragungskaniile 6.
Dabei sind die kurvenférmigen Seitenflichen 3, 4 so ausgebildet, daB sie im groBten Durchmesser der Schéalscheibe 1 einen
gemeinsamen Schnittpunkt 5 haben, der eine Schneide der Kanalrippe 2 bildet. Die Schalscheibe 1ist mitihrer
Aufnahmebohrung 10 auf das Eintrittsrohr des Zentrifugalseparators aufgesotzt.

Bai der in Fig. 2 geseigten Schilscheibe 1 und beim Schnitt gemal Fig.d ist zine Schiilscheibe 1 dargestellt, bei der die untere
Deckscheibe 8 radial nach innen zuriickgesetzt ist, und die obere Dackscheibe 11 dehnt sich bis zum duBeren Radius der
Schitscheibe 1 bis zu dan Schneiden der Kanatrippen 2 aus. Durch diese Ausfithrung wird erreicht, daR die Kanalrippen 2 in
Richtung des Einstrémkanals der Fliissigkeit, teils unbedeckt, je nach der gewiinschten Ausbildung der unteren Deckscheibe 8,
in die Flussigkeit cintauchen.

Wie in Fig.4 weiter 2u sehen ist, sind die duBBeren Kanten der oberen Deckscheibe 11 mit einer Schrage 12 und der unteren
Dackscheibe 8 mit giner Schrige 13 ausgebildet, um die Reibungsverluste zwischen der stationidren angeordneten
Schiilscheibe 1 und der einstromenden Fliissigkeit in die Schalkammer weiter zu verringern.
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In Fig. 3 ist gine Schélscheibe dargestellt, bei der die untere Deckscheibe 8§ mit Aussparungen 9 im Eintrittsbereich 7 des
Austragungskanals 6 ausgebildet sind, und die obere Deckscheibe 11 (nicht dargestellt in Fig. 3) dehrit sich bis zum duleren
Durchmesser der Schélscheibe 1, d. h. bis zu den Schnittpunkten 5 der Seitenflachen 3, 4 der Kanalrippen 2, aus. Die in die
Schilkammer eintretende Fliissigkeit bildet in der Schalkammer einen Fliissigkeitsring, der durch ein Wehr in den Ableitorganen
des Austritskanals aus dem Trennraum der Trommel eines. Zentrifugalseparators bestimmtwird, in den die erfindungsgemaétie
ausgebildete und in der Schalkammer stationdr angeordnate Schalscheibe 1 eintaucht.

Durch die Ausbildung der Eintritts6ffnung 7 zwischen den Kanalrippen 2 der Austragungskanéle 6 der Schélscheibe 1 kann die
in die Schiilkammer eintretende Fliissigkeit unmittelbar in den Austragungskanal 6 eintreten und die in der Fliissigkeit enthaitene
kinetische Energie wird rit hohem Wirkungsgrad in potentielle Energie umgesetzt. Flissigkeitsstofie und Kavitation, wie bei
fritheren bekannten Arten, sind hierdurch vermieden, da ein kontinuierlicher nicht abreiRender Fliissigkeitsstrom zu den
Eintrittséffnungen 7 der Austragungskanale 6 gewahrleistet ist, der Filissigkeitsstolie und Kavitaticn ausschliefit.

Im Zusammanhang mit der gewéhlten Eintauchtiefe der Deckscheiben 8, 11 in den vorbestimmten Fliissigkeitsring in der
Schalkammer bzw. dich die Ausbildung der Aussparungen 9 und die Anordnung der Schriagen 12, 13 an der oberen und
unteren Deckscheibe 8, 11 werden die in der Schalkamrer auftretenden Reibungsverluste zwischen der in der Schdlkammer
umlaufenden Fliissigkeit und der stationar angeordneten Schéalscheibe 1 reduziert, wodurch es nicht notwendig ist, die
Antriebsleistung infolge der Schalscheiben 1 iiberzudimensionieren. Gleichzeitig wurde erreicht, da3 mit der erfinderischen
Ausbildung die groBtmaglichste Ausnutzung der Eintrittskapazitat der Schélscheibe 1 gewahrleistet ist.
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