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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Zentrifu-
ge und auf ein Verfahren zum Trennen der Kompo-
nenten eines Zufihrmateriales mit solch einer Zentri-
fuge und insbesondere, jedoch nicht ausschlieRlich
auf eine Zentrifuge vorn ,Dekantiertyp”, die in der Ol-
industrie verwendet wird.

[0002] Viele unterschiedliche Industriezweige ver-
wenden Dekantierzentrifugen in verschiedenen An-
wendungen. Zinn Beispiel werden sie in der petro-
chemischen Industrie, in der Bauindustrie, in der Um-
weltindustrie, bei der Behandlung von Schmutzwas-
ser oder im Bergbau oder beim Bohren verwendet.
Sie werden in der Olindustrie verwendet, um uner-
wiinschte Bohrfeststoffe von dein Bohrschlamm zu
trennen. Es ist vorteilhaft, den Bohrschlamm wieder
zu gewinnen, zu saubern und wieder zu verwenden,
da er teuer ist.

[0003] Der Stand der Technik beschreibt mehrere
Dekantierzentrifugen (oder ,Dekanter”, wie sie in der
Technik genannt werden), die in vielen Ausfuhrungs-
formen ein rotierendes Gehause (oder ,Bowl", wie es
in der Technik genannt wird), das mit einer Geschwin-
digkeit rotiert, und eine Zuflihreinrichtung (oder
~Scroll" wie es in der Technik genannt wird) aufwei-
sen, die mit einer unterschiedlichen Geschwindigkeit
in der gleichen Richtung rotiert. Das Gehause weist
Ublicherweise ein hohles rohrférmiges Element mit
einem zylindrischen Bereich und einem konischen
Bereich auf. Die Zuflhreinrichtung weist tblicherwei-
se einen Schneckenférderer auf, der innerhalb des
Gehauses angeordnet ist und dessen Schrauben-
gange der Form des Gehauses folgen. Solche Zentri-
fugen sind fahig, kontinuierlich Zufiihrmaterial in dem
Gehduse aufzunehmen und das Zufuhrmaterial in
Schichten aus Materialien mit leichten und schweren
Phasen (zum Beispiel Flussigkeiten und Feststoffe)
zu trennen, die dann getrennt aus dein Gehause ab-
gefihrt werden. Der Forderer, der mit einer in Bezug
zu dem Gehause unterschiedlichen Geschwindigkeit
rotiert, bewegt oder ,scrollt" eine duere Schicht ei-
ner schweren Phase oder mit Feststoffen versetztes
Schlammmaterial zu einer Abgabedffnung bezie-
hungsweise zu Abgabedffnungen bewegt, die Ubli-
cherweise in einem sich verengenden oder koni-
schen Endbereich des Gehauses gelegen sind. Die
Zugabe von Zufuhrmaterial 1asst den Flussigkeits-
spiegel in dem Gehause ansteigen, bis die Tiefe so
ist, dass eine weitere Zugabe von Zuflihrmaterial
eine Verlagerung und eine Abgabe von Material mit
leichter Phase durch eine Abgabedffnung (oder Off-
nungen) verursacht, die Ublicherweise an einem ge-
genuberliegenden Ende des Gehauses gelegen sind.
Das Material mit leichter Phase muss in einem durch
die Schraubengange definierten Weg geflihrt wer-
den, bevor es durch diese Offnungen entladen wer-
den kann. Ublicherweise ist das Gehause fest. Einige
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Gehause haben eine Offnung oder Offnungen, mit
denen die schwerere Feststoffphase abgetrennt wird.

[0004] Eine zentrifugale Trennung resultiert vor-
zugsweise in einen Entladevorgang, bei dein das Ma-
terial der leichten Phase mit nur geringem oder kei-
nem Material der schweren Phase vermischt und das
Material der schweren Phase lediglich eine kleine
Menge von Material aus der leichten Phase enthalt.
Wenn das Material aus der leichten Phase Wasser ist
und das Material der schweren Phase weiche Fest-
stoffe enthalt, wird es vorgezogen, annahernd trocke-
ne Feststoffe und reines Wasser separat zu entladen.

[0005] Oft wird die Fest-/Flissigmischung mit ex-
trem hohen Zuflhrraten prozessiert. Um solche Zu-
fuhrraten zu erzielen, fallen hohe Drehmomente an,
wobei viel Energie erfordert wird, um die Mischung zu
prozessieren, und die tatsachliche GréRe der Zentri-
fuge kann relativ grof3 werden, was unter anderem
auf Bohrplattformen wichtig ist, bei denen sehr auf
den Platzbedarf geachtet wird.

[0006] Fig. 1 zeigt eine typische Dekantierzentrifu-
ge gemal dem Stand der Technik, die Flussigkeit von
hiervon separierten Feststoffen trennt. Die zu prozes-
sierende Flissigkeit wird Ublicherweise mit hoher Ge-
schwindigkeit durch ein Zufuhrrohr in eine innere Be-
schleunigungskammer eines Foérderers eingeleitet.
Ausgangsoéffnungen an dem Forderer erlauben es
der Flussigkeit, aus der Kammer in einen ringférmi-
gen Raum zwischen dem Férderer und dem Gehau-
se zu flieen. Bis auf diese Ausgangsoéffnungen ist
die AuRenseite der Welle des Forderers massiv. Das
rotierende Gehause oder ,Schissel" (Bowl) erzeugt
sehr hohe G-Kréfte und bildet einen Flissigkeitspool
innerhalb der Bowl. Die freie Flussigkeit und feinere
Feststoffe flieRen langs des Pfades, der durch die
Schnecke des Forderers definiert ist, in Richtung auf
das breitere Ende der Zentrifuge und werden dort
Uber Stromwehre abgefiihrt. Groliere Feststoffe la-
gern sich an der Wand des Gehauses ab und bilden
einen ,Kuchen" (wie dieses im Stand der Technik be-
kannt ist). Diese Feststoffe werden von einem Férde-
rer nach oben aus dem Pool und uber ein Drainage-
deck (konische Sektion oder ,Beach") des Gehauses
getrieben. Wahrend des Prozesses, bei dem die
Feststoffe aufwarts des Strandes (Beach) bewegt
werden, findet eine Entwésserung und Trocknung
statt, wobei die entwasserten Feststoffe Uber eine
Serie von stromabwarts gelegenen Feststoffauslas-
sen entladen werden.

[0007] Wenn jedoch héhere Zufuhrvolumina in einer
solchen Zentrifuge prozessiert werden, sinkt die Klar-
fahigkeit der Zentrifuge aus folgenden Griinden ab:
Verringerte Zurtckhaltung oder Absetzzeit in der
Schussel; nur teilweise Beschleunigung oder keine
Beschleunigung (Abrutschen des Zufihrfluids der
Feststoff-/Flissigmischung); eine radiale Entschleu-
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nigung des Fluids, das axial durch den Forderer be-
wegt wird; und Turbulenzen, die durch die Bewegung
und/oder Fokussierung von grof’em Volumen des
Fluids durch die Ausgangsoéffnungen an dem Foérde-
rer bei hoher radialer Geschwindigkeit erzeugt wer-
den, wodurch ein grof3er Volumenfluss in einem Be-
reich auf’erhalb des Foérderers Ubermittelt oder fo-
kussiert werden kann. Dies erzeugt eine nicht ge-
winschte Turbulenz in diesem Bereich und flihrt zu
einer UbermaRigen Abnutzung und Schadigung von
Teilen, die durch diesen Fluss beaufschlagt werden.
Das aus den Ausgangsoffnungen austretende turbu-
lente Fluid beeintrachtigt oder hindert die Feststoffe
daran, zu den Feststoff-Ausgangsoéffnungen zu flie-
Ren, und Fluid, das aus den Ausgangsoéffnungen
nahe des Drainagedecks oder des ,Strandes" der
Zentrifuge austritt, hindert die Feststoffe, auf den
Strand aufzufliel3en.

[0008] Das Ende des Zuflihrrohres innerhalb des
Forderers liegt relativ nahe zu einer Wand oder ei-
nem Element, welches ein Ende einer Beschleuni-
gungskammer bestimmt, sodass Fluid, das aus dein
Zufuhrrohr in die Beschleunigungskammer austritt,
einen relativ kleinen Raum hat, in dem es axial ab-
bremsen kann. Diese relativ hohe Fluidgeschwindig-
keit ist daher turbulent und kann Teile der Beschleu-
nigungskammer beeintrachtigen, wodurch eine Re-
paratur notwendig ist und die Gebrauchszeit der Zen-
trifuge verringert wird. Nicht nur, dass das Fluid, das
aus der Beschleunigungskammer austritt, verstreut
und abgebremst wird, fokussieren die Ausgangsoff-
nungen den Fluidflufl und/oder beschleunigen diesen
sogar.

[0009] Ein weiteres Problem mit solchen Zentrifu-
gen ist, dass teilweise Material mit einer schweren
Phase in eine Schlammschicht auf der Oberflache
des Pools eingedrangt wird. Ein solches Material mit
einer schweren Phase kann nur schwierig aus dein
Material mit einer leichten Phase entfernt werden.

[0010] Ein Getriebe verbindet den Forderer mit der
Schussel und befahigt den Forderer, in der gleichen
Richtung wie die Schussel zu drehen, jedoch mit hier-
zu unterschiedlicher Geschwindigkeit. Diese unter-
schiedliche Geschwindigkeit ist notwendig, um Fest-
stoffe zu fordern und zu entladen. Jedoch wird auf-
grund der Reibung zwischen den Feststoffen und
dem Forderer der Forderer dazu gezwungen, mit der
gleichen Geschwindigkeit wie das Gehause zu dre-
hen. Dieses ist offensichtlich nicht erwiinscht, da da-
durch die Entfernung von Feststoffen nicht mehr er-
folgt. Aufgrund dessen wurden Malnahmen im
Stand der Technik ergriffen, um die unterschiedliche
Geschwindigkeit zwischen dem Gehause und dem
Forderer aufrecht zu erhalten. Bei einem dieser Ver-
fahren wird ein Motor verwendet, der eine Bremskraft
auf den Férderer auslibt, um die unterschiedliche Ge-
schwindigkeit aufrecht zu erhalten. Solche bekann-
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ten Motoren werden mechanisch, elektrisch oder hy-
draulisch angetrieben. Diese Motoren erfordern eine
relativ aufwendige Wartung, erzeugen unerwiinschte
Warme, wobei einige elektrische Motoren sogar ex-
plosionsgefahrdet sind.

[0011] Die US-Patentschrift 2 679 974 offenbart
eine Zentrifuge gemaf dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1.

[0012] Es ist eine Aufgabe von zumindest einigen
bevorzugten Ausflihrungsbeispielen der vorliegen-
den Erfindung, zumindest einige der oben erwahnten
Nachteile des Standes der Technik zu beheben.

[0013] GemaR der vorliegenden Erfindung wird eine
Zentrifuge zum Trennen von ZufUhrmaterial in feste
und flissige Teile angegeben, wobei die Zentrifuge
eine Zuflhreinrichtung aufweist, die drehbar in einem
drehbaren Gehause montiert ist, und die Zuflhrein-
richtung zumindest ein Fligelrad und das drehbare
Gehdause einen Trennbereich mit einem Sammelbe-
reich und einem Trocknungsbereich zwischen der
Zufuhreinrichtung und einem rotierbaren Gehause
aufweist, wobei die Anordnung so ist, dass wahrend
des Betriebes Zuflhrmaterial durch das Innere der
Zufuhreinrichtung lauft, ihm eine Drehgeschwindig-
keit durch das zumindest eine Fligelrad vor der Be-
handlung in dein Trennbereich aufgezwungen wird
und das zumindest eine Flligelrad Zufiihrmaterial auf
den Trocknungsbereich verteilt, wobei die Zentrifuge
dadurch gekennzeichnet ist, dass beim Eintritt in die
Zentrifuge das Zuflihrmaterial eine axiale Geschwin-
digkeit im Wesentlichen parallel zu deren Langsach-
se aufweist, und dass das zumindest eine Fllgelrad
dein Zufiihrmaterial eine Radialgeschwindigkeit auf-
zwingt, wahrend es sich mit axialer Geschwindigkeit
fortbewegt, sodass das Zuflhrmaterial auf den
Trocknungsbereich nahe der Lange des zumindest
einen Fligelrades verteilt wird.

[0014] Die Flugelrdder (und zugeordnete Teile, wie
ein Nasenelement, eine Kammer und eine Basis)
konnen aus einem Material sein, dass aus der Grup-
pe aus Stahl, rostfreiem Stahl, oberflachengeharte-
tem oder mit Karbid bedeckten Metall, Plastik, ge-
spritztem Polyurethan, Glasfaser, Polytetrafluorethy-
len, Aluminium, Aluminiumlegierungen, Zink oder ei-
ner Zinklegierung, Stellit, Nickel, Chrom, Bor
und/oder Legierungen einiger dieser Elemente aus-
gewahlt ist.

[0015] In bevorzugter Weise kann das zumindest
eine Fligelrad die Drehgeschwindigkeit des Zufiihr-
materiales auf eine Geschwindigkeit erhéhen, die zu-
mindest 95 % und vorzugsweise 99 % der Drehge-
schwindigkeit des Zufihrmateriales in dem Trennbe-
reich ist.

[0016] Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform
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weist das zumindest eine Fligelrad mehrere vonein-
ander getrennte Fligelrader auf, von denen jedes mit
einem zentralen Ende mit einem zentralen Nasenele-
ment verbunden ist, das in dem Forderer befestigt ist.

[0017] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
weist das oder jedes Fligelrad ein gekrimmtes vor-
deres Ende sowie einen Bereich mit graduell wach-
sender Breite in Richtung der axialen Geschwindig-
keit auf und ist von gewdlbten Querschnitt.

[0018] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
weist der Forderer zumindest einen Feststoffdiffusor
mit einer Sammeloberflache auf.

[0019] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
weist der Feststoffdiffusor mit zumindest einer Sam-
meloberflache mehrere Feststoffdiffusoren mit von-
einander getrennten Sammeloberflachen auf.

[0020] Vorzugsweise weist der Forderer einen
Schraubengang, einen Trager hierfir und mehrere
offene Bereiche auf, die (a) sich entlang der Lange
des Fligelrades oder der Fliigelrader erstrecken und
(b) durch die durch die Zentrifuge zu behandelndes
Zufuhrmaterial passieren kann.

[0021] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungswei-
se erstrecken sich die mehreren offenen Bereiche
langs eines wesentlichen Teiles der Lange des For-
derers.

[0022] Bevorzugt erstrecken sich die mehreren offe-
nen Bereiche im Wesentlichen Uber die gesamte
Lange des Forderers.

[0023] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
erstrecken sich die offenen Bereiche im Wesentli-
chen um den gesamten Umfang des Forderers.

[0024] Bevorzugt hat der Forderer ein distales En-
de, das im Durchmesser kleiner als ein proximales
Ende ist, wobei wahrend des Betriebes an dein pro-
ximalen Ende Zufiihrmaterial in den Férderer eintritt
und zumindest eine der mehreren offenen Bereiche
nahe dem distalen Ende angeordnet ist.

[0025] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
weist der Schraubengang mehrere Schraubengang-
elemente auf.

[0026] Vorzugsweise hat die Zentrifuge ein Zufiihr-
rohr zum Liefern von Zufiihrmaterial in den Forderer,
und das zumindest eine Fliigelrad weist ein vorderes
Ende auf, wobei das Zuflihrrohr einen Auslass an
oder in diesem vorderen Ende aufweist.

[0027] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
weist die Zentrifuge ferner eine Kammer in dem For-
derer auf, wobei die Kammer ein Eintrittsende zur
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Aufnahme von Zufiihrmaterial aus einen Zufthrrohr
hat, das Zufiihrmaterial durch die Kammer passiert
und an einem Austrittsende der Kammer austritt, das
entfernt von dem Eintrittsende und in dem Foérderer
gelegen ist.

[0028] Gemal einer Ausflihrung sind die Kammer,
das zentrale Nasenelement und das zumindest eine
Fligelrad permanent mit dein Forderer befestigt. Bei
einer anderen Ausflihrungsform sind die Kammer,
das zentrale Nasenelement und das zumindest eine
Fligelrad entfernbar von dem Foérderer mit diesem
verbunden. Vorzugsweise hat das zumndest eine
Flugelrad ein vorderes Ende, das an dem Austrittsen-
de anliegt und in die Kammer hineinragt.

[0029] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
ist die Form der Kammer so, dass wahrend des Be-
triebes das Zufiihrmaterial, das in die Kammer ein-
tritt, eine Eintrittsgeschwindigkeit hat, und das Zu-
fihrmaterial, das die Kammer verlasst, eine Austritts-
geschwindigkeit hat, wobei die Eintrittsgeschwindig-
keit grofer als die Austrittgeschwindigkeit ist. Bevor-
zugt ist die Kammer in ihrer Form im Wesentlichen
konisch, wobei das Eintrittsende im Durchmesser
kleiner als das Austrittsende ist.

[0030] Bevorzugt ist zwischen dem Eintrittsende
und dem Austrittsende ein Abstand mit einem Ver-
héltnis von zumindest 7 : 1 und vorzugsweise zumin-
dest 10 : 1 in Bezug zu einem internen Durchmesser
des Eintrittsendes vorgesehen.

[0031] GemaR einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein Verfahren zum Trennen
von Zufuhrmaterial in feste und flissige Teile mit ei-
ner Zentrifuge angegeben, die einen Forderer auf-
weist, der drehbar in einem Geh&use montiert ist, wo-
bei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:
(1) Drehen des Gehauses mit einer ersten Ge-
schwindigkeit und des Férderers mit einer zwei-
ten, von der ersten Geschwindigkeit unterschied-
lichen Geschwindigkeit;
(2) EinfGhren von Zuflhrmaterial in das Innere
des Forderers;
(3) Aufzwingen einer Drehgeschwindigkeit auf
das Zufuihrmaterial mit zumindest einem Flugel-
rad vor der Behandlung in einem Trennbereich,
der einen Sammelbereich und einen Trocknungs-
bereich zwischen dem Foérderer und dem Gehau-
se aufweist; und
(4) Verteilen von Zufuhrmaterial auf den Trock-
nungsbereich mit zumindest einem Flugelrad;

dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt (2) so aus-
gefuhrt wird, dass das Zufihrmaterial eine Axialge-
schwindigkeit im Wesentlichen parallel zu der Langs-
achse der Zentrifuge hat, und dass der Schritt (4)
durch das zumindest eine Fligelrad ausgefihrt wird,
das dem Zuflhrmaterial eine Radialgeschwindigkeit
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aufzwingt, wahrend es sich mit axialer Geschwindig-
keit bewegt, sodass das Zufihrmaterial auf dem
Trocknungsbereich nahe der Lange des zumindest
einen Fligelrades verteilt wird.

[0032] Vorzugsweise wird die Drehgeschwindigkeit
des Zuflhrmateriales auf eine Geschwindigkeit er-
hoht, die zumindest 95 % und vorzugsweise 99% der
Drehgeschwindigkeit des Zuflihrmateriales in dein
Trennbereich ist.

[0033] Bevorzugt weist das Verfahren ferner den
Schritt auf, Feststoffe auf der Sammelflache zu ver-
teilen.

[0034] Vorzugsweise kann im Schritt (4) das Zuflihr-
material aus der Fordereinrichtung durch mehrere of-
fene Bereiche austreten, die axial iber im Wesentli-
chen die gesamte Lange des zumindest einen Fligel-
rades mit Abstand zueinander angeordnet sind.

[0035] Vorzugsweise umfasst das Verfahren ferner
den Schritt, dass der Austritt des Zufihrmateriales
langs eines zumindest wesentlichen Teiles der Lange
des Forderers erlaubt ist.

[0036] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
weist das Verfahren ferner den Schritt auf, den Aus-
tritt des Zuflihrmateriales tber im Wesentlichen die
gesamte Lange des Forderers zu erlauben.

[0037] Bevorzugt weist der Schritt (4) den Schritt
auf, den Austritt von Flissigkeit Gber im Wesentli-
chen den gesamten Umfang des Forderers zu erlau-
ben.

[0038] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
hat der Forderer ein distales Ende, das im Durchmes-
ser kleiner als ein proximales Ende ist, an dem wah-
rend des Betriebes Zuflihrmaterial in den Foérderer
eintritt, wobei das Verfahren ferner den Schritt auf-
weist, den Austritt des Zuflihrmateriales durch die
mehreren offenen Bereiche zu erlauben, die nahe
dein distalen Ende gelegen sind.

[0039] Vorzugsweise weist die Zentrifuge ein Zu-
fuhrrohr zum Liefern von Zufihrmaterial in den For-
derer auf, wobei das zumindest eine Fligelrad ein
vorderes Ende hat und wobei ferner der Schritt vor-
gesehen ist, das Zufiihrmaterial durch einen Auslass
des Zuflihrrohres abzugeben, der an oder in dem ge-
nannten vorderen Ende gelegen ist.

[0040] Vorzugsweise weist der Forderer ferner eine
Kammer mit einem Eintrittsende zum Aufnehmen
von ZuflUhrmaterial von einen Zufiihrrohr und ein von
dem Eintrittsende entfernt gelegenes Austrittsende in
dem Foérderer auf, wobei das Verfahren ferner den
Schritt aufweist, Zuflihrmaterial durch die Kammer zu
leiten.
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[0041] Vorzugsweise hat das Zufihrmaterial, das in
die Kammer eintritt, eine Eintrittsgeschwindigkeit und
das Zufihrmaterial, das die Kammer verlasst, eine
Austrittsgeschwindigkeit, wobei das Verfahren ferner
den Schritt aufweist, sicherzustellen, dass die Ein-
trittsgeschwindigkeit gréRer als die Austrittsge-
schwindigkeit ist.

[0042] Vorzugsweise ist die Kammer in ihrer Form
im Wesentlichen konisch, wobei das Eintrittsende im
Durchmesser kleiner als das Austrittsende ist.

[0043] Vorzugsweise ist das Zufiihrmaterial eine Mi-
schung aus Bohrfeststoffen und Bohrschlamm.

[0044] Gemal einer Ausfliihrungsform erstreckt sich
die Lange der mehreren offenen Bereiche im We-
sentlichen Uber die gesamte Lange des Flligelrades
oder der Flugelrader.

[0045] Zum besseren Verstandnis der vorliegenden
Erfindung wird im Rahmen von Ausfluhrungsbeispie-
len auf die begleitenden Figuren Bezug genommen,
in denen

[0046] Fig. 1 ein Langsquerschnitt einer Zentrifuge
nach dem ,Dekantiertyp" gemal dein Stand der
Technik ist;

[0047] Fig. 2A und Fig. 2B Seitenansichten eines
Ausfuhrungsbeispieles eines Forderes in Arbeitsstel-
lung mit einer im Querschnitt gezeigten Zentrifuge
zum besseren Verstandnis der vorliegenden Erfin-
dung sind;

[0048] Fig. 3A ein Langsschnitt des Gehauses der
Zentrifuge gemal den Eig. 2A und Eig. 2B ist;

[0049] Fig. 3B und Fig. 3C Aufsichten auf das Ge-
hause geman Fig. 3A sind;

[0050] Fig.4A eine Seitenansicht des Foérderers
der Zentrifuge gemal den Eig. 2A und Fig. 2B ist
und Fig. 4B eine Aufsicht auf den Férderer gemaf

Fig. 4A;

[0051] Fig. 5A' und Fig. 5A" jeweils Langsschnitte
eines Teiles einer Zentrifuge geman der vorliegenden
Erfindung sind;

[0052] Fig. 5B ein Querschnitt durch den Férderer-
teil der Zentrifuge langs der Linie 5B-5B in Fig. 5A"
ist; und Fig. 5C eine vergroRerte Darstellung des FIi-
gelrades des Forderers gemal Fig. 5A ist.

[0053] Gemal Fig. 2 ist eine Zentrifuge generell mit
dem Bezugszeichnen 10 bezeichnet und hat ein du-
Reres Gehause 12, in dem eine Schliissel (Bowl oder
Mantel) 20 mit einem hohlen Innenraum 23 drehbar
befestigt ist. In dem hohlen Innenraum 23 des Man-
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tels 20 ist ein Forderer 40 drehbar befestigt, der einen
kontinuierlichen Schraubengang beziehungsweise
eine Schnecke 41 aufweist, die sich von einem ersten
Ende 21 der Schiissel 20 zu einem zweiten Ende 22
der Schissel 20 erstreckt. Stitzen 105 auf einem Bo-
den 105A stiitzen die Zentrifuge ab (Schussel, For-
derer, duReres Gehause und andere Komponenten).
Die Stutzen 105 kénnen selbst zum Beispiel auf einer
Schiene abgestitzt sein.

[0054] Mehrere Stltzstangen 49 sind in dein konti-
nuierlichen Schraubengang 41 gelegen und sind an
den Verbindungspunkten mit Schneckengangen 42
des kontinuierlichen Schraubenganges 41 verbun-
den, zum Beispiel mit Hilfe von Bolzen oder durch
Schweil3en. Die Schneckengange 42 sind so dimen-
sioniert, dass sie mit einem gewtnschten Abstand
von der inneren Oberflache der Schuissel 20 Gber die
gesamte Lange dieser Schiissel getrennt sind. Die
Réander der Schneckengange kénnen auf beiden Sei-
ten mit Stlicken oder Kacheln aus gesintertem Wolf-
ramkarbid ausgekleidet sein, oder es koénnen die
Rander selbst mit einer harten Oberflache versehen
sein, wie auch andere Teile des Gerates. Eine End-
platte 43 ist an dem einen Ende des kontinuierlichen
Schraubenganges 41 vorgesehen und hiermit zum
Beispiel durch Schweillen verbunden, und eine an-
dere Endplatte ist an dem anderen Ende gelegen.

[0055] Mit den Stangen 49 sind Ablenkbleche 43, 44
und 46 verbunden. Aufrecht gesehen sind diese Ab-
lenkbleche ahnlich dein Abschnitt des Forderberei-
ches 40, derin Eig. 4B gezeigt ist. Die Endbleche 43,
46 und die Platte 47 bilden eine Unterstitzung und
Anlagepunkte fir die Wellen (Drehzapfen), die den
Forderer abstlitzen. Zusatzliche Ablenkbleche kon-
nen an jedem Punkt in dem Férderer fir eine zusatz-
liche Versteifung und/oder flr sonstige Befestigungs-
punkte des Gerates verwendet werden.

[0056] Bereiche 51 zwischen den Stangen 49 und
den Schneckengangen 42 (zwischen jedem Stan-
genteil und jeden Schneckengangteil) sind offen fir
einen Durchfluss eines Fluides. Alternativ kénnen
Bereiche des Foérderers auch abgesperrt sein (das
heillt, Bereiche zwischen Stangenteilen und den
Schneckengéangen sind nicht offen fir einen Fluid-
fluss), wobei zum Beispiel, jedoch nicht darauf be-
schrankt, das linke Viertel oder ein Drittel und/oder
das rechte Viertel oder ein Drittel hiervon abgeriegelt
wird; das heildt, der gesamte oder lediglich ein Be-
reich des Forderers kann in Form eines ,Kafigs" ab-
gesperrt sein. Aufgrund der Offenheit des ummantel-
ten Forderes (und der Tatsache, dass in einigen As-
pekten ein Fluid in nicht fokussierter Art zugefuhrt
wird und nicht an einen Punkt oder Punkten nahe der
Sammelstelle in der Schissel oder vor dein Strand
zugefihrt wird und Fluid nicht innerhalb des Forde-
rers durch eine Anzahl von Offnungen oder Miindun-
gen zugefuhrt wird - wie beim Stand der Technik Fluid
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aus mehreren Offnungen oder Bereichen abgefiinhrt
wird, die dazu tendieren, den Fluidfluss aus dem For-
derer zu fokussieren) werden Feststoffe in dem Fluid
nicht in Bereiche mit relativ hoher Turbulenz geraten,
die bei gewissen Zufuhrverfahren im Stande der
Technik auftreten, und Feststoffe werden dazu ten-
dieren, mehr in einer gewlnschten Richtung in Rich-
tung auf die Auslasse flir die Feststoffe zu flieRen an-
statt in einer unerwiinschten Richtung weg von dem
Strand und in Richtung auf die Auslasse fiir die Flus-
sigkeit. Infolge dessen kann bei bestimmten Ausflih-
rungsbeispielen gemaR der vorliegenden Erfindung
durch die relative Abwesenheit oder verringerte An-
wesenheit von Turbulenz in dem Pool in der Schissel
die Zentrifuge mit einer relativ niedrigeren Geschwin-
digkeit betrieben werden, um die erwiinschte Tren-
nung zu erreichen; bei bestimmten Arten von Zentri-
fugen gemal der vorliegenden Erfindung kann ein
Gehause mit einer Geschwindigkeit zwischen 900
und 3500 U/m und ein Foérderer zwischen 1 und 100
U/m betrieben werden.

[0057] Die Schissel beziehungsweise der Mantel
20 hat ein konisches oder ,Strand"-Ende 24 mit ei-
nem Strandabschnitt 25. Der Strandabschnitt 25
kann (und ist vorzugsweise) angewinkelt, und zwar
bei gewissen bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen
mit Winkeln zwischen 3 und 15 Grad in Bezug auf die
Langsachse des Mantels 20.

[0058] Ein Flansch 26 des Mantels 20 ist mit einem
Mantelkopf 27 verbunden, der einen durchgehenden
Kanal 28 aufweist. Ein Flansch 29 des Mantels 20 ist
mit einem Mantelkopf 30 verbunden, der ebenfalls ei-
nen durchgehenden Kanal aufweist. Eine Welle 32 ist
mit einem Getriebesystem 81 eines Antriebes 80 ver-
bunden. Eine Welle 31 hat einen Durchgangskanal
35, durch den Fluid in die Zentrifuge 10 eingefuhrt
wird. Ein Motor M (der nur schematisch dargestellt
ist), der (zum Beispiel Uber einen oder mehrere Rie-
men) mit einer Antriebsscheibe 110 verbunden ist,
dreht den Mantel 20 und dessen Kopf 27, der mit dem
Getriebesystem 81 des Antriebes 80 verbunden ist
(wodurch durch das Drehen des Mantels 20 auch
eine Welle 34 gedreht wird).

[0059] Eine Welle 32, die von dem Antrieb wegragt,
ist mit der Welle 34 verbunden. Der Antrieb 80 um-
fasst ein Getriebesystem 81, das mit einer Ritzelwelle
82 verbunden ist, die mit einem Roots XLP WHIS-
PAIR® Kompressor 140 (erhaltlich von Roots Blowers
and Compressors; vergl. www.rootsblower.com) oder
wahlweise einem anderem geeigneten pneumati-
schen Antrieb (der schematisch in Fig. 2 dargestellt
ist) angetrieben wird, der hiermit tber eine Kupplung
142 verbunden ist, um Uber das Getriebesystem 81
die Drehgeschwindigkeit der Welle 32 und daher
auch diejenige des Foérderers 40 zu verandern. Der
Kompressor 140 hat ein einstellbares Lufteinlassven-
til 144 und ein einstellbares Luftauslassventil 146 (die
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Geschwindigkeit des Forderes ist einstellbar, indem
eines der oder beide Ventile eingestellt werden). Die
Lufteinlassmenge des Kompressors 140 bestimmt
den Widerstand, der an der Ritzelwelle 82 anliegt, der
Uber das Getriebesystem 81 den Geschwindigkeits-
unterschied zwischen dem Foérderer 40 und dein
Mantel 20 einstellt. Alternativ kann ein nichtpneuma-
tischer Antrieb verwendet werden. Das Getriebesys-
tem 81 (das schematisch durch die gestrichelten Lini-
en in dein Antrieb 80 dargestellt ist) kann jedes be-
kannte Zentrifugen-Getriebesystem sein, zum Bei-
spiel, jedoch nicht darauf beschrankt, ein bekanntes
zweistufiges Planetengetriebesystem.

[0060] Optional kann die Welle 82 mit einem Dros-
selgerat (nicht gezeigt) verbunden werden, das eine
pneumatische Pumpe aufweisen kann, zum Beispiel
eine einstellbare Verdrangerpumpe (zum Beispiel
Luft betrieben, pneumatisch betrieben (wie bei der
vorliegenden Erfindung) oder nicht pneumatisch be-
trieben), die mit der Welle 82 verbunden ist, um einen
einstellbaren Antrieb zu liefern. Feststoffe treten tiber
vier Feststoffauslasse 36 (hiervon sind zwei gezeigt)
in dein Mantel 20 aus, und Flissigkeit tritt Gber Flis-
sigkeitsauslasse 37 in dem Mantel 20 aus. Hier kon-
nen ein, zwei, drei, vier, finf, sechs oder mehr Aus-
l&sse 36 und 37 vorgesehen sein. Im vorliegenden
Fall sind vier voneinander im Abstand angeordnete
Auslasse 37 vorgesehen (von denen zwei gezeigt
sind).

[0061] Die Welle 34 erstreckt sich durch ein Stehla-
ger 83 und hat mehrere Schmieréffnungen 84, die mit
Schmierkanalen 85, 86 und 87 kommunizieren, zum
Schmieren der Lager und Wellen. Lager 100 nahe
der Welle 34 erleichtern die Bewegung der Welle 34.
Interne Lager konnen geschmiert, eingefasst und
durch Dichtungen 102 abgedichtet sein (die Schmier-
mittel zuriickhalten).

[0062] Ein Ende 109 der Welle 31 erstreckt sich
durch die Antriebsscheibe 110. Befestigungsringe
120, 121, die an beiden Enden des Mantels 20 befes-
tigt sind, erleichtern ein Abdichten des Mantels 20 in-
nerhalb des Gehauses 12. Zwei Abstreifer 148 (ein,
zwei, drei, vier oder mehr) an dem Mantel 20 wischen
oder fegen den Bereich um die Feststoffauslasse 36,
sodass diese Auslasse nicht verstopft werden und er-
halten oder erhéhen die Radialgeschwindigkeit des
Produktes, wenn der Mantel rotiert, um den Austrag
des Produktes zu erhéhen. Die Abstreifer reduzieren
auch das Verkratzen des Gehauses durch den Man-
tel, indem eine Anhaufung von Feststoffen um die
Austrittsorte der Feststoffe reduziert wird.

[0063] Ein Zufiihrrohr 130 mit einem Flansch 147
erstreckt sich durch das Innere der Eingangswelle
31. Das Zufiihrrohr 130 hat ein Auslassende 131. Ein
zu behandelndes Fluid flielt in ein Einlassende (linke
Seite in Fig. 2) des Zuflihrrohres.

[0064] Optional werden ein oder mehrere voneinan-
der getrennte Sammeloberflachendiffusoren 125 mit
dem Foérderer verbunden und diffundieren oder unter-
brechen einen unerwinschten Fluss von schwim-
menden Feststoffen weg von dem Strandbereich 24.

[0065] Die Diffusoren 125 sind in den Fig. 2 und
Fig. 5B gezeigt. Feststoffe neigen dazu, sich in obere
Schichten (schlammartiges Material mit Feststoffen
darin) des Materiales zu bewegen, das von dein
Strandbereich wegflie3t und in Richtung der Flussig-
keitsauslasse 37 fliel3t. Die Diffusoren 125 erstrecken
sich in diese oberen Schichten, sodass die Feststoffe
in dem oberen Schlammbereich durch die Diffusoren
abwarts gedrickt werden und/oder die Diffusoren
kontaktieren und abwarts aus den oben flieRenden
Schlammschichten in untere Bereiche oder Schich-
ten fallen, die nicht so schnell flie3en und/oder die re-
lativ stabil im Vergleich zu den Schichten sind, so-
dass die Feststoffe dann weiter innerhalb des Man-
tels in Richtung auf die innere Mantelwand und dann
in Richtung auf den Strand flieRen kénnen.

[0066] Optional erleichtern mehrere voneinander
entfernte Zugstreifen oder Stangen 146 eine Bewe-
gung der Feststoffe in Richtung auf den Strand und
erleichtern eine Ansammlung der Feststoffe und der
aufgebauten Feststoffe, um eine Férderung der Fest-
stoffe zu erleichtern.

[0067] Die Fig. 5A zeigt eine Dekantierzentrifuge
210 ahnlich der Zentrifuge 10 gemaR Fig. 2 (und glei-
che Bezugszeichen zeigen gleiche Teile an). Die
Zentrifuge 210 hat ein Zufiihrrohr 230 mit einer Aus-
lassoffnung 231, aus der zu behandelndes Material
austritt und in einen konischen Bereich einer Kammer
240 durch eine Eingangsoffnung 241 eintritt. Obwohl
die Kammer 240 generell konisch ist, kann sie jeden
beliebigen Querschnitt aufweisen, einschlieBlich, je-
doch nicht darauf beschrankt, einen zylindrischen
(gleichmaRig rund im Querschnitt von einem Ende
bis zu dem anderen) oder polygonalen Querschnitt
(zum Beispiel quadratisch, dreieckig oder rechteckig
im Querschnitt). Die Teile 230, 240, 242 und 244 kon-
nen zum Beispiel als eine Einheit zusammenge-
schweilfdt sein.

[0068] Das Ende des Zufiihrrohres 230 in dem For-
derer 40 ragt durch eine Befestigungsplatte 242 und
ein Hohlrohr 243 hindurch. Das Rohr 243 und ein Be-
reich der Kammer 240 werden durch ein Stltzele-
ment 244 abgestutzt. Ein Stitzring 256, der mit den
Stangen 49 verbunden ist (hiervon sind nur drei ge-
zeigt; vier sind in Abstand voneinander um den For-
derer wie in Fig. 2 vorhanden), stiitzt das andere
Ende der Kammer 240 ab. Fligelrader 250, die mit
einem Nasenelement 260 verbunden sind (ge-
schweildt oder verbolzt) (oder die Flligelrader und das
Nasenelement sind ein einstlckiges Teil, zum Bei-
spiel als ein Stlick gegossen) haben vordere Endbe-
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reiche 252, die an einem Ende der Kammer 240 an-
liegen und in ein Ende 247 einer Fluidpassage der
Kammer 240 hineinragen, aus der Fluid aus der
Kammer 240 austritt. Bevorzugt ist der Abstand von
dem Austrittsende 231 des Zufiihrrohres 231 zu dem
Ende der Fluidpassage 247 der Kammer 240 etwa 36
Inch (0,91 m). Bei anderen Ausfuhrungsbeispielen ist
dieser Abstand zumindest 19 Inch (0,48 m) und vor-
zugsweise zumindest 20 Inch (0,51 m). Es liegt eben-
falls im Bereich dieser Erfindung, dass das Aus-
trittsende des Zuflhrrohres innerhalb des Rohres
243 gelegen ist. Alternativ kann die Kammer 240 fort-
gelassen werden und das Rohr 243 sich in eine be-
liebige Entfernung (auf die rechte Seite der Platte
242) innerhalb des Forderers 40 bis zu den Flugelra-
dern oder bis zu einem Punkt innerhalb von diesen
erstrecken. Das Nasenelement 260 hat einen festen
Plattenbereich 262 und eine Nase 264. Gemal einer
Ausfuhrung sind alle Teile 240 bis 260 miteinander
verbolzt oder anderwartig I6sbar mit dem Foérderer
verbunden, sodass sie leicht entfernt oder ersetzt
werden kénnen. Alternativ kénnen sie auch an ihrem
Platz angeschweildt sein. Fig. 5B stellt (mit gestri-
chelten Linien 125a beziehungsweise 125b) einen
aufleren Rand und einen inneren Rand eines der ge-
nerell kreisformigen als Sammeloberflache fur die
Feststoffe dienenden Diffusoren.

[0069] Die Fig. 5B und Fig. 5C zeigen die vonein-
ander entfernt angeordneten Fllgelrader 250, die
dazu ausgelegt sind, Fluid, das aus dem Forderer
austritt, radial und in Umfangsrichtung bis auf die
Sammeloberflachengeschwindigkeit zu beschleuni-
gen, um durch eine solche Zufuhrung eine Stérung
der Sammelflache zu minimieren. Bei einem anderen
Ausfuhrungsbeispiel wird die Kammer 240 fortgelas-
sen und die Flugelrader 250 erstrecken sich gegen
das Ende des Zuflihrrohres (auf der linken Seite in
Fig. 5A), und in einer solchen Ausfiihrung liegt das
Ende des Zufuhrrohres innerhalb der Fligelrader.
Optional sind alle Teile, die mit der internen Zufiihr-
kammer verbunden sind (einschliellich Befesti-
gungsplatte und Rohr), Fligelrader und Nasenele-
ment I6sbar mit dem Forderer verbolzt, sodass sie er-
setzt werden kdnnen. Alternativ kdnnen gemal einer
Ausfihrungsform alle diese Teile fest am Platze an-
geschweildt sein. Der gleiche Antrieb mit Antriebsmo-
tor, Antriebsscheibe, Antriebsgerat, Lagern, etc. wie
in Fig. 2 kann auch fir die Zentrifuge gemaf Fig. 5A
verwendet werden.

[0070] Bei einer typischen Zentrifuge gemal dem
Stand der Technik ist das Verhaltnis des inneren
Durchmessers des Austrittsendes des Zufihrrohres
zu der Lange des freien Fluidweges in dem Foérderer
(zum Beispiel in einer Beschleunigungskammer ge-
maf dein Stand der Technik von dein Auslass des
Zufuhrrohres bis zu der entfernten Endwand der Be-
schleunigungskammer) ungefahr 4 : 1 oder weniger.
Bei bestimmten Ausfihrungsbeispielen gemafl der
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vorliegenden Erfindung ist dieses Verhaltnis 7 : 1
oder gréRer und in einigen Ausflihrungenistes 10 : 1
oder groRer. Bei einer speziellen Zentrifuge geman
der vorliegenden Erfindung ist der interne Durchmes-
ser des Austrittes des Zuflihrrohres ungefahr 2,25
Inch (0,057 m) und der Abstand von dem Auslass des
Zufuhrrohres bis zu dem vorderen Rand 252 eines
Fligelrades (wie in Fig. 5A) ist etwa 36 Inch (0,91 m).

[0071] Alle Teile eines Forderes oder einer Zentrifu-
ge, die hier beschrieben wurde, und speziell Teile, die
dem Fluidfluss ausgesetzt sind, kénnen mit einer
Schutzbeschichtung beschichtet sein, mit einer har-
ten Oberflache versehen sein und/oder mit Wolfram-
karbid oder einem &hnlichen Material beschichtet
sein.

[0072] Eine Kammer oder ein Bereich zur ,Verringe-
rung der Geschwindigkeit" ist in einigen Fallen optio-
nal hinter der Duse (Zufihrrohr) vorgesehen (zum
Beispiel rechts von dein inneren Ende des Zuflihrroh-
res in den Fig. 2A, Fig. 2B und 5A). Dieser ungestor-
te Bereich kann einen Raum innerhalb einer Kammer
umfassen (zum Beispiel innerhalb eines hohles Ele-
ments mit festen Wanden, das an beiden Enden of-
fen ist), die zwischen dem Austritt des Zufihrrohres
und einem Austrittsbereich das Foérderer-Fluid oder
einem radialen Beschleunigungsgerat (zum Beispiel
einem Flugelrad) innerhalb des Foérderers angeord-
net ist. Fluid aus dem Zuflihrrohr bewegt sich durch
eine Kammer, die das flieBende Fluid verteilt; sie lie-
fert einen Raum, damit die Geschwindigkeit des Flu-
ides verlangsamt wird (Geschwindigkeit generell in
Richtung der Horizontalen oder Langsachse der Zen-
trifuge); und leitet das Fluid, damit dieses auf die FIu-
gelrader trifft. Unterschiedliche austauschbare Di-
sen kénnen an dem Zufihrrohr verwendet werden.
Das Austrittsende der Dise kann in dem Foérderer
nicht zentral angeordnet sein, das heil’t, nicht in der
Langsachse des Foérderers. Die Kammer kann ir-
gendeine geeignete Gestalt aufweisen, kann zum
Beispiel, jedoch nicht beschrankt hierauf, einen koni-
schen, zylindrischen, und/oder dreieckigen, quadrati-
schen, rechteckigen oder polygonalen Querschnitt
haben, und es kann jede beliebige Anzahl von be-
kannten Fligelradern, Blattern oder Schaufeln ver-
wendet werden. Bei bestimmten Ausfihrungsformen
flieRt Fluid durch die Kammer und tritt auf mehrere
Fligelrader, die mit dem Fdérderer verbunden sind,
und gemeinsam mit diesem rotieren. Das Fluid trifft
auf die Flugelrader auf und wird dann radial nach au-
Ren durch die Blatter in Richtung auf die Schnecken-
gange des Forderers bewegt. Die Fligelrader sind so
konfiguriert und angeordnet, um die Rotationsbewe-
gung des Fluides zu beschleunigen, sodass, wenn
das Fluid die dufieren Rander der Fligelrader pas-
siert, die Drehgeschwindigkeit des Fluides nahe oder
an der Geschwindigkeit eines Pools von Material in-
nerhalb des Mantel ist, sodass dieses Fluid leicht in
den Pool oder in die Masse eines bereits in dem Man-
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tel enthaltenden Fluides eintreten kann. Durch die
Reduzierung oder Eliminierung des Geschwindig-
keitsunterschiedes zwischen dein Fluid, das von der
Beschleunigungskammer abfliet, und dem Fluid,
das bereits in dem Mantel vorliegt, wird die Turbulenz
reduziert, der Eintritt von Feststoffen des eintreten-
den Fluides in den Sammelbereich in dem Mantel er-
leichtert und auch eine effizientere Trennung der
Feststoffe erzielt.

Patentanspriiche

1. Zentrifuge (210) zum Trennen von Zufiihrma-
terial in feste und flissige Teile, wobei die Zentrifuge
eine Zufuhreinrichtung (40) aufweist, die drehbar in
einem drehbaren Gehause (20) montiert ist, wobei
die Zufiihreinrichtung zumindest ein Fligelrad (250)
und das drehbare Gehause einen Trennbereich mit
einem Sammelbereich und einem Trocknungsbe-
reich zwischen der Zufuhreinrichtung (40) und einem
rotierbaren Gehause (20) aufweist, wobei die Anord-
nung so ist, dass wahrend des Betriebes Zufiihrma-
terial durch das Innere der ZuflGhreinrichtung (40)
lauft, ihn eine Drehgeschwindigkeit durch das zumin-
dest eine Flugelrad (250) vor der Behandlung in dem
Trennbereich aufgezwungen wird, und das zumin-
dest eine Fligelrad Zufihrmaterial auf den Trock-
nungsbereich verteilt, dadurch gekennzeichnet,
dass das Zufiihrmaterial beim Eintritt in die Zentrifuge
eine axiale Geschwindigkeit im Wesentlichen parallel
zu deren Langsachse aufweist, und dass das zumin-
dest eine Fliugelrad (250) dem Zuflihrmaterial eine
Radialgeschwindigkeit aufzwingt, wahrend es sich
mit axialer Geschwindigkeit fortbewegt, so dass das
Zufuhrmaterial auf den Trocknungsbereich nahe der
Lange des zumindest einen Fligelrades (250) verteilt
wird.

2. Zentrifuge nach Anspruch 1, wobei das zumin-
dest eine Fligelrad (250) die Drehgeschwindigkeit
des Zufuhrmateriales auf eine Geschwindigkeit erho-
hen kann, die zumindest 95 % und vorzugsweise 99
% der Drehgeschwindigkeit des Zufiihrmateriales in
dein Trennbereich ist.

3. Zentrifuge nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
zumindest eine Flugelrad mehrere voneinander ge-
trennte Fligelrader (250) aufweist, von denen jedes
mit einem zentralen Ende mit einem zentralen Na-
senelement (260) verbunden ist, das in der Férder-
einrichtung befestigt ist.

4. Zentrifuge nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei
das oder jedes Fllgelrad (250) ein gekrimmtes vor-
deres Ende sowie einen Bereich mit graduell wach-
sender Breite in Richtung der axialen Geschwindig-
keit aufweist und von gewdlbtem Querschnitt ist.

5. Zentrifuge nach einem der Anspriche 1 bis 4,
wobei die Fordereinrichtung ferner zumindest einen
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Feststoffdiffuser (125) mit einer Sammeloberflache
aufweist.

6. Zentrifuge nach Anspruch 5, wobei der Fest-
stoffdiffuser mit zumindest einer Sammeloberflache
mehrere Feststoffdiffusoren (125) mit voneinander
getrennten Sammeloberflachen aufweist.

7. Zentrifuge nach einem der Anspriche 1 bis 6,
wobei die Fordereinrichtung (40) einen Schrauben-
gang (41), einen Trager hierfir und mehrere offene
Bereiche (51) aufweist, die (a) sich entlang der Lange
des Fligelrades (250) oder der Fligelrader erstre-
cken und (b) durch die durch die Zentrifuge zu behan-
delndes Zufiihrmaterial passieren kann.

8. Zentrifuge nach Anspruch 7, wobei die mehre-
ren offenen Bereiche (51) sich langs eines wesentli-
chen Teiles der Lange der Férdereinrichtung (40) er-
strecken.

9. Zentrifuge nach Anspruch 7 oder 8, wobei die
mehreren offenen Bereiche (41) sich im Wesentli-
chen Uber die gesamte Lange der Férdereinrichtung
(40) erstrecken.

10. Zentrifuge nach Anspruch 7, 8 oder 9, wobei
die mehreren offenen Bereiche (51) sich im Wesent-
lichen um den gesamten Umfang der Férdereinrich-
tung (40) erstrecken.

11. Zentrifuge nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Férdereinrichtung ein distales
Ende aufweist, das im Durchmesser kleiner als ein
proximales Ende ist, wobei wahrend des Betriebes
an dein proximalen Ende Zufihrmaterial in die For-
dereinrichtung eintritt, und wobei zumindest eine der
mehreren offenen Bereiche (51) nahe dem distalen
Ende angeordnet ist.

12. Zentrifuge nach einem der Anspriche 7 bis
11, wobei der Schraubengang (41) mehrere Schrau-
bengangelemente (42) aufweist.

13. Zentrifuge nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Zentrifuge ein Zufuihrrohr (230)
zum Liefern von Zufiihrmaterial in die Férdereinrich-
tung (40) aufweist und das zumindest eine Fllgelrad
(250) ein vorderes Ende aufweist, wobei das Zuflihr-
rohr (230) einen Auslass (231) an oder in diesem vor-
deren Ende aufweist.

14. Zentrifuge nach einem der Anspriche 1 bis
12, wobei ferner eine Kammer (240) in der Férderein-
richtung (40) vorgesehen ist, die Kammer ein Ein-
trittsende zur Aufnahme von Zufiihrmaterial aus ei-
nem Zufuhrrohr hat, das Zufihrmaterial durch die
Kammer passiert und an einem Austrittsende (247)
der Kammer austritt, das entfernt von dein Eintrittsen-
de und in der Fordereinrichtung gelegen ist.
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15. Zentrifuge nach Anspruch 14, wobei das zu-
mindest eine Flligelrad (250) ein vorderes Ende (252)
hat, das an dein Austrittsende anliegt und das in die
Kammer (240) hineinragt.

16. Zentrifuge nach Anspruch 14 oder 15, wobei
die Form der Kammer (240) so ist, dass beim Betrieb
das Zufuhrmaterial, das in die Kammer eintritt, eine
Eintrittsgeschwindigkeit hat, und das Zufihrmaterial,
das die Kammer verlasst, eine Austrittsgeschwindig-
keit hat, wobei die Eintrittsgeschwindigkeit grof3er als
die Austrittsgeschwindigkeit ist.

17. Zentrifuge nach Anspruch 14, 15 oder 16, wo-
bei die Kammer (240) in ihrer Form im Wesentlichen
konisch mit einem Eintrittsende ist, dessen Durch-
messer kleiner als der des Austrittsendes ist.

18. Zentrifuge nach Anspruch 14, 15, 16 oder 17,
wobei zwischen dem Eintrittsende und dem Aus-
trittsende ein Abstand mit einem Verhaltnis von zu-
mindest 7 : 1 und vorzugsweise zumindest 10 : 1 in
Bezug zu einem internen Durchmesser des Ein-
trittsendes hat.

19. Verfahren zum Trennen von Zufiihrmaterial in
feste und flissige Teile, mit einer Zentrifuge (210), die
eine Fordereinrichtung (40) aufweist, die drehbar in
einem Gehause (20) montiert ist, wobei das Verfah-
ren die folgenden Schritte aufweist:

(1) Drehen des Gehauses (20) mit einer ersten Ge-
schwindigkeit und der Foérdereinrichtung (40) mit ei-
ner zweiten, von der ersten Geschwindigkeit unter-
schiedlichen Geschwindigkeit;

(2) Einfihren von Zufuhrmaterial in das Innere der
Foérdereinrichtung (40);

(3) Aufzwingen einer Drehgeschwindigkeit auf das
Zufuhrmaterial mit zumindest einem Fligelrad (250)
vor der Behandlung in einem Trennbereich, der einen
Sammelbereich und einen Trocknungsbereich zwi-
schen der Fordereinrichtung und dein Gehause auf-
weist; und

(4) Verteilen von Zuflihrmaterial auf den Trocknungs-
bereich mit zumindest einem Fligelrad (250);
dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt (2) so aus-
geflhrt wird, dass das Zufiihrmaterial eine Axialge-
schwindigkeit im Wesentlichen parallel zu der Langs-
achse der Zentrifuge hat, und dass der Schritt (4)
durch das zumindest eine Fliigelrad (250) ausgefuhrt
wird, das dem Zufliihrmaterial eine Radialgeschwin-
digkeit aufzwingt, wahrend es sich mit axialer Ge-
schwindigkeit bewegt, so dass das Zufuhrmaterial
auf dem Trocknungsbereich nahe der Lange des zu-
mindest einen Flligelrades (250) verteilt wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei die Dreh-
geschwindigkeit des Zufiihrmateriales auf eine Ge-
schwindigkeit erhéht wird, die zumindest 95 % und
vorzugsweise 99 % der Drehgeschwindigkeit des Zu-
fuhrmateriales in dem Trennbereich ist.

21. Verfahren nach Anspruch 18 oder 20, wobei
ferner der Schritt vorgesehen ist, Feststoffe auf der
Sammelflache zu verteilen.

22. Verfahren nach Anspruch 19, 20 oder 21, wo-
bei im Schritt (4) das Zufiihrmaterial aus der Forder-
einrichtung durch mehrere offene Bereiche (51) aus-
treten kann, die axial Gber im Wesentlichen die ge-
samte Lange des zumindest einen Fllgelrades (250)
mit Abstand zueinander angeordnet sind.

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei ferner
der Schritt vorgesehen ist, den Austritt des Zufihrma-
teriales langs eines zumindest wesentlichen Teiles
der Lange der Fordereinrichtung (40) zu erlauben.

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, wobei
ferner der Schritt vorgesehen ist, den Austritt des Zu-
fuhrmaterials Uber im Wesentlichen die gesamte Lan-
ge der Fordereinrichtung (40) zu erlauben.

25. Verfahren nach Anspruch 22, 23 oder 24, wo-
bei der Schritt (4) ferner den Schritt aufweist, den
Austritt von Flissigkeit um im Wesentlichen den ge-
samten Umfang der Férdereinrichtung (40) zu erlau-
ben.

26. Verfahren nach einen der Anspriiche 19 bis
25, wobei die Foérdereinrichtung ein distales Ende,
das im Durchmesser kleiner als ein proximales Ende
ist, aufweist, an dem beim Betrieb Zufihrmaterial in
die Fordereinrichtung (40) eintritt, wobei das Verfah-
ren ferner den Schritt aufweist, den Austritt des Zu-
fuhnnateriales durch die mehreren offenen Bereiche
(51) zu erlauben, die nahe dein distalen Ende gele-
gen sind.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis
26, wobei die Zentrifuge ein Zufiihrrohr (230) zum
Liefern von Zufihrmaterial in die Fordereinrichtung
(40) aufweist, und wobei das zumindest eine Fllgel-
rad ein vorderes Ende hat, wobei ferner der Schritt
vorgehen ist, das Zufiihrmaterial durch einen Auslass
(231) des Zufiuhrrohres (230) abzugeben, der an oder
in dem genannten vorderen Ende gelegen ist.

28. Verfahren nach einen der Anspriiche 19 bis
27, wobei die Foérdereinrichtung (40) ferner eine
Kammer (240) mit einem Eintrittsende (241) zum Auf-
nehmen von Zufiihrmaterial von einem Zufiihrrohr
(230) und ein von dein Eintrittsende entfernt gelege-
nes Austrittsende in der Férdereinrichtung aufweist,
wobei das Verfahren ferner den Schritt aufweist, Zu-
fihrmaterial durch die Kammer zu leiten.

29. Verfahren nach Anspruch 28, wobei das Zu-
fuhrmaterial, das in die Kammer (240) eintritt, eine
Eintrittsgeschwindigkeit hat und das Zuflihrmaterial,
das die Kammer verlasst, eine Austrittsgeschwindig-
keit hat, wobei das Verfahren ferner den Schritt auf-
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weist, sicherzustellen, dass die Eintrittsgeschwindig-
keit grofier als die Austrittsgeschwindigkeit ist.

30. Verfahren nach Anspruch 28 oder 29, wobei
die Kammer (240) in ihrer Form im Wesentlichen ko-
nisch ist und wobei das Eintrittsende (241) im Durch-
messer kleiner als das Austrittsende ist.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis
30, wobei das Zufihrmaterial eine Mischung von
Bohrfeststoffen und Bohrschlamm ist und wobei das
Verfahren ferner den Schritt aufweist, die Bohrfest-
stoffe von dein Bohrschlamm zu trennen.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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