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Leisvungselekisronischer Anitrieh fiir Zentrifuszalsevaratoren

Anwendungsgebiet der Brfindung

Die IDrfindung betrifft einen leistungselektronischen Lntrieb

flr Zentrifugalseparatoren flir vorzugsweise groBerer Leistungen,
bei denen der llotor direkt mit der Spindel des Zentrifugalsepa-
rators verbunden ist.

Charakteristik der bekanniten technischen Losungen

Sekannt sind die unterschiedlicinsten Ausfiihrungen von Direkt-
antrieben fiir Zenirifugalseparatoren, beil denen die allgemein
gebrduchlichen Gefriebe und Kupplungen entfallen und die Dreh~
momentenlibertraguns von liotor direkt avwf die Antriebsspindel
des Zentrifugalseparators bzw. direkt auf die Zentrifugentrom-
mel erfolgt.

Inshesondere viurde ein Antrieb fir Zentrif uoglseparatoreﬁ be~

\1

kannt, bei dem ein Spezialmotor unterhalb der Separatorentron-
mel eingebaut ist. Auf der Lotorwelle befinden sich zwei Ro-
toren, ein ferromagnefischer fir den Anlauf und ein normaler
RurzschluBliufer fir den Dauerbetrieb. Die Statorwicklunz wird
durch einen speziellen llechanismus Uber den jeweiligen Rotor
geschoben.

Der Hachteil dieses Antriebs resultiert daraus, daB fir Induk-
tionasmotoren geringe Toleranzen erforderlica sind und diese
notwendigen Genauigkeiﬁen bedeuten bei der Ubertragung der er-
‘Torderlichen Xr#fte eine aufwendige Spezialausfiihrung. Sowohl
eine hbhere Drehzahl, wie sie gewShnlich fiir Zentrifugalseps=-
ratoren {iblich ist, als auch eine Verdnderungz der Beiriebedrech-
zanhl envsprechend des tecbnologischeh Prozeflablaufes des Zentri-

fugalseparators igt bel normazlem Iletzbetrieb nicht zu errcichen.
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Dieger Spezialmotor ist im wesentlichen gekennzeichnet durch eine
Hohlwelle, in der die Trommelspindel geflihrt und geleger’t wird.
Hohlwelle und Trommelspindel sind formschliissig so verbunden,
daB die Kraftilbertragung einschlieBlich der dynamischen Bewe=
gungen der Trommel gewdhrleistet sind. Die dazu erforderliche
spezielle Verzahnung ist erhdht beansprucht und Verschleifl be-
haftet. Stator und Rotorwicklung sind eine Spezialausfihrung,

da sie der Konfiguration der Hohlwelle und Gehiuseform sowie

den magnétiéchcn und thermischen Besonderheiten entsprechen nig-
sen. Bei dieser Antriebsart wird eine erhShte Drehzahl Uber eine
hshere Frequenz erreichte. In diesem Fall tretfen jedoch beim An-
lauf schwer zu. beherrschende Erwdrmungen aufe. Welterhin wirkt
sich nachteilig ausg, daB eine Verdnderung der Arbeitsdréhzahl
des Zentrifugélseparators entsprechend deg technologischen rro-
zeBablaufes nicht moglich ist. Die neuesten technologischen Er-
kenntnisse fordern jedoch eine ganaue Regelbarkelt der Drehzahl
der Zentrifugentrommel zum Zwecke der Stoff und Stoffmengen be=
zogenen Optimierung des Trennprozesses. Diege starren Arbeits-
drehzahlen beinhalten die gleichen technologischen Ilachieile

wie sie die bisher allgemein gebriduchlichen Antriebe mit Getrie-
be und Kupplung aufweisen. Zbenfalls nachbteilig wirkt sich die
Abschaltung des Zentrifugalseparators aus, die bei dieser An-
triebsvariante zu zusiizlichen kritischen Schwingungsresonanzen
fihrt.

Ziel der IErfindung

Dag Ziel der Erfindung besteht darin, einen leistungselektro-
nischen Antrieb fiir Zentrifugalseparatoren zu entwickeln, nit
derm ein Direktantrieb der Trommelspindel derart ermdglicht wird,
daB bei CGewdhrleistung einer wihrend der Anfghre, der Betriebs-
und der Abbremsphase variabel einstellbaren optimalen Drehzahl,
durch Binsatz von Seriennotoren die Detriebes- und die Herstel-
lungskosten bel einem opiinalen llasse~Lelstungsverhalten gering
gehalten werden, wobel gleichzeltlg ein vartungsfreier Daver-
hetrieb mit geringsten Verlustenergien gevidhrleistet wird.
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k der beliannten technischen IL¥sungen

Die Aufgabe der Erfindung bhesteht darin, einen leistungselek-
tronischen Antrieb fir Zentrifuga;separatoren zu scnaffen, beil
dem ein serienmiBig gefertigter Antriebsmotor so gesteuert und

regelt wird, dal jede technologisch bedingte Arbeitsdrehzahl
auBerhalb kritischer Drehzahlbereiche in dem Bereich von 1000
bis 6000 min-1 realisiert wird und gleichzeitig der Anlauf und

r Bremsvorgang ohne zusHtzliches Unschalten am Liotor in einer

vertretbaren Anlaufs- bzw. Bremszeit ohne Uberschreitung der
thermischen und dyramischen liotorparameter erfolgt.

Zriindungsgendf wird das dadurch err elch i, dafl mittels eines
bekannten Frequenzunrichters, bestehend aus einer ungesteuerten

Drehstrombricke und eines mit Thyristoren aufgebauten mehrpul=-

o

sigen rechnergestiitzt arbeitenden Drehstromuwechselrichters, der
Antrieb, die Steuerung und die Regelung eines standardmiZBig aus-
seflhrten Induktionsmotors, vorzuzsweige eines Drehsirounkurs-
schluBléufermotors erfolgt, und mittels des Frequenzunrichter

in Abh&ngigkeit der Yrozelfiparameter die cnisprechende Separa—
torendrehzahl eingestellt wird.

Die Verwendung eines belkannten lceistungselektronischen Dreh=-
stron=rFreguenzunrichters erndzlicht den Zinsatz eines standard-
nalig ausgefihrten Indukitionsmotors, vorzugsuelse eines zvei-
poligen KurzschluBliufermotors fir den Direkitantrieb.

fguivalent dazu kann auch erfindungszendB der Dinbau von Teilen
des gleichen standardun#fig ausgefiihrten Drelistroumkurzschlul-
lzZufernofors in einem Zentrifugalseparator erfolgen, wobhei in
diesem Fall der wiicklungslose Rotor und die Statordrehstronmwick-
lung zwischen dea Ilals-~ und dem IuBlager der Separatorenspindel
angeordnet sind. 3Bel der Anfahr-, Betriebs- und Abbremsphase

4

wird entsprechend den in den rechnergestitzt arbeitenden Droh-
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stronfrequenzunrichter eingegebenen Programm dem Indukiionsmno-
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von dem zu separierenden Gut bzw. von den Separiermengen er-
folgt, da immer die jeweilige erforderliche Drehzahl gefahren
wird. Bei der Separierung voun Stoffen, beil denen die separier-
ten Phasen genau vorher bestimmie immer gleichbleibende Para=-
meter aufweisen miissen, werden erfindungsgendB Sensoren in der
Ableitung der Zentrifugalseparatoren angeordnet, die die Para-
neter des hearbeitcten Gutes erfassen und diese zu einer zuge-
ordneten als Regler arbeitenden Beweritungseinheit melden und
nach Bewertunz ein Steuersignal mittels einer Angteuereinrich-
tung an den FPrequenzunrichter melden. Dieser Regelireis ermdsg-
lich% durch stZndiges Irfassen der Paramefer des separierten
Gutes mittels Sensoren und den stindigen Vergleich mit dem
Sollwert eine sofortige Viedereinstellung auf den Sollwerd bei
Abmeichung durch inderung der Drehzanl der Separatorentrommel
durch den Frequensumrichier, so dal eine Felnmeinstellung der
Separatorendrehzahl und gouit ecine Regelung des Separierpro-
sesses in Abhidngigkeit von der Qualitét des Separierzgutes er-
folgt. Bel Separatoren groBerer Bavart kann in der Bremsgphase
Gie hohe kinetische Energie der schnelldrehenden Separatoren-
tyommel in Form von Uirmeenergie dadurch zurtickgewonnen werden,
daB erfindungsgenil diesc kinetische Inergie der Separatoren=~
tyommel durch den Induktionsmotor, der generatorisch als
Asynchrongenerator arbeitet, in elektrische Bnerzie ungewandeld
wird und diese lber den Fregquenzumrichfter einem zugeordneten
elekirischen Dutzwiderstand zur weiteren Verwendung sugefiihrt
wird.

sdusfihrungsbheisnicl

Die Zrfindung soll anhand der beiliegenden Zeichnung n&her
erliutert werden.

Die Zeichnung stellt schemetisch einen Zentrifugalseparator 1
nit der Separatorentrommel 2, die aul der Senaratorenspindel 3
aufsitzct und von dieser gefihrt wird, dar. Die Scparatoren-
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in standardnifiz ausgeflnrter



Induktionsmotor 6, vorzugsvieise ein zveipoliger Drehstromkurs-
schluBléufermotor fiir 50 Hz, direkt angeschlossen. Zrfindungs-—
gemdB kOnnen auch die Teile des standardgenmdf hergestellien
Induktionsmotors 6, d. he der wicklungslose Rotor und die Sta=-
tordrehstromuicklung zwischen dem Halslager 4 und dem FuBlager 5
der vertikalen Separatorenspindel 3 angeordnet werden. Diese
Ausfiihrung ist in der Zeichnung nicht dargestelli. Der Dreh-
stromkurzschlufliéufermotor 6 wird mitiels eines an sich bekann-
ten leistungselektronischen Frequenzumrichters 7 gesteuert.

Der Frequenzunrichter 7 1st mit einer Ansteuvereinheit 10 so ver-
bunden, daB éine der Ansteuereinheit 10 vorgeschaltete Bewer-
tungseinrichtung 9, an welche Sensoren 8 zur ProzeBgrbBener—
nittlung im Ablauf des Zentrifugalseparators 1 angeschlossen
sind, auf den Frequenzumriciater 7 einwirkt. Beim Anfahren des
Zentrifugalseparators 1 wird entsprechend dem eingegebenen
Programm vom Frequenzumrichter 7 eine Frequenz erzeugt, durch
die der erforderliche Schlupf in der HIShe entsteht, co daB
stets das gleiche Liotormonment bei optimalenm VerhZlinis zwisch
Frequenz, Drehzahl, Strom, Spannung und Verlustleistung gebildet
wird. I'ach Zrreichen der vorprogrammierten Ilennfrequenz und da-
nit der entsprechenden asynchronen Drehzahl ist der Anlauf des
Zentrifugalseparators 1 abgeschlogsen. Analog verlsuft auch

die Betriebs~ und die Bremsphase des Zentrifugalseparators 1.
Dabel ermfglicht die Regelbarkeit des Frequenzumrichiters eine
Regelbarkeit der Drehzahl und damit des Durchsatzes und der
Trennschirfe. Flir technologisch bedingte Betriebsarten; vie

der Betrieb mit Reinigungsmittel oder Verfahrensé#nderungen,

“kann jede beliebige Drehzahl zwischen TTull und maximaler Dreh-
zahl gefabren werden. Bel der Separierung von Stoffen, bei

denen die separierten Phasen genau vorher bestimnte immer gleich-
bleibende Parawmeter aufweisen, z. B. beim Separieren von Roh=-
milceh in Rahm wvnd entrabnter Iidlch mit tonstantem vorher he-
gtimmten Fettgehalt, wird der erforderliche Fetigehalt der

tfilei in die Bewertun 5 Sollwert eingegeben. Die

1
sensoren 8, die in der Ableitung des Zentrifugalseparators 1
angeordnet sind, erfassen cen Istwert und melden diesen der
Sevwertungseinricniung 9, die im Verzleich zwischen Ist~ und

T ma . .
gllt. Die Ausgangssignale der



Bewertungseinrichtung 9 sind so bemessen, daB entsprechend der
Betriebsphase diese wittels der dnsteuereinheit. 10 so in den
Trequenzuarichter 7 eingegeben werden, dal die Frequenz des
FPrequenzunrichters 7 und somit die Drehzahl vom liotor 6 und

der Separatorentrommel 2 so verdndert wird, daB8 infolge der
Drehzahlénderung der Trenneffekt derart beeinfluft wird, daB
die Parameter des Sollwertes mit dem separierten Gut erreicht
vierden. Bei Bedarf kann wihrend der Bremsphase die hohe kine-
tische Energiec der schnelldrehenden Separatorentrommel 2 wieder
genutzt werden, indem analog des Hochlaufs, aber mif negativen
Schlupf, der llotor 6 mit einer Spannung und einer damii ver-
bundenen Frequenz so beaufschlagt wird, daB sich ein asynchrones
generatorisches Betriebsverhalten einstellt und somit die Dreb-
zahl der Separatorentrommel durch ein konstantes Bremsmoment
sténdig verringert wird bis zum Stillstand. Die infolge der
generatorischen Breusphase aus kinetischer Energie uugewandel-
te Blektroenergie wird liber den Frequenzumrichter 7 in einen
Lastwiderstand 11 eingespeistQ Die hier entstehende Vdrmeener-

sie kann dann der welteren Nutzung zugeflihrt verden.

Der Voriteil der Erfindung besteht darin, dafB durch den Zinsatz
eines Frequenzumrichters 7 es ermdglicht wird, beim Antrieb von
Zentrifugalseparatoren einen serienmdBigen Induktionsmotor, vor-
zugsvwelse einen zweipoligen DrehstromkurzschluBlduferumotor zu
verwvenden bei gleichzeitigenm Vegfall vor Kupplung und Getriebe.
Die Vorteile eines war:ungsaruen Drehstromkurzschluflzufermotors
mit Oberflidchenbeliiftung mit seinem hohen Wirkungsgrad, dreh-
zahlsiabilen TebenschluBverhalten und fiir Zlekiromotoren besten
ilagse-Leistungsverhilitnis, welches liber der Ilenndrehzahl noch

vesentlich verbessert wird, kann somit genutzt werden.

Zin wesentlicher Vorteil ergibt sich daraus, daB mit der exr-
findungsgeniBen Losung der bisher problematische Anlaufvorzang

frequenzgefihrt und ohne mechanische oder elektrische Uherbe=
lastung bein Tennschlupf durchgeflibhrt wird. Fiir den Dauerbe-

rieb, also fir das Pahren mit Produkt

ot

, 1gt infolze der Regel=-
bharkeit des Prequenzunrichters eine Cptinmierung der Drenzahl

in bezug auf Durchsatz und Trennschirfe ndgliche



IMir technologisch bedingte Betriebsarten, viie Betrieb uit
Reinigungsmitteln oder Verfahrensé&nderung, kann Jjede beliebige
Drehzahl zwischen Iull und der maximalen mSglichen Drehzahl ge=-
fahren vierden, ohne wesentlicne Verringerung der IHennleistung.
Dabei werden kritische Drehzahlen planmifig vermieden. Ebenso
kann der Bremsvorgang generatorisch bel negativem Schlupf
frequenzgefihrt mit etwa gleichbleibenden Bremsmoment durchge-
fihrt werden. Hierzu ist keine Umschaltung an liotor erforder=
lich. Damit kann wihrend der Abbremsphase eine Rilckgewinnung
der in der Trommel gespeicherten kinetischen Znergie erfolgen

und als Uirmeenergle der weiteren Hutzunz zugeflihrt werden.
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Brfindungsansoriiche

1. Leistungselektronischer Antrieb fir Zentrifugalseparatoren
fiir vorzugsuelise griBerer Leistungen, bei denen der llotor direkt
nit der Spindel des Zentrifugalseparators verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, daB nittels eines hekannien Frequenzunrichiers
(7), bestehend aus einer ungesteuerten Drenstrombriicke und eines
mit Thyristoren aufgebauten mehrpulsigen, rechnergestiitzt arbei-
tenden Drehsiromvechselrichters, der Antrieb, die Steuerung und
die Regelung eines standardmiZBig ausgefibrten Induktionsmotors
ise eines Drehséromkurzschlufliuferunotors (6) erfolgt
1s des Prequenzunrichters (7) in Abh#ngigkeit der Pro-
zeflpareneter die entsprechende Separatorendrehzahl eingestellt

2. Leistungselektronischer Antrieb fiir Zentrifugalseparatoren
nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Telile des standard-
ndfig hergestellten Induktionsmotors (6) als Einbaumotor in den

Zentrifuzalseparator so eingebaut sind, dgB der wicklungslose
Rotor und die Statordrehstromwicklung zwischen den Lagern (4)

u
1d. (5) der Separatorenspindel (3) angeordnet sind.

jwt
r

3. Leistungselektr onluche“ Antrieb fir Zentrifugalseparatoren

nach den Punkien 1 - 2, dadurch gekennzeichnet, daB Sensoren (&)

in der Ableitung der Zentrifugalseparatoren angeordnet sind,

die die Paremeter des bearbeiteten Gutes erfassen und diese zu

einer zugeordneten als Rechner arbeitenden Bewertungseinhelt (9)
melden, und nach Bevertung ein Steuersignal mittels einer An=-
steuereinrichtung (1C) an den Frequenzumrichter (7) gemeldet

glrd.

4. Leistungselektronischer Antrieb flr Zentrifugalseparatoren
nach den Punkiten 1 - 3, dadurch gekennzeichnct, dal die in der
o) aufiretende kinetische Zunergie der Sevaratorentrou-
2) durch den Induliionsmotor (6), der generatorisch als
et, erzeugte eleltrische Znergie Uber
den Frequenzunrichter (7) elnen sugeordaneten elektrischen Tutz-
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Jeryendung zugellhrt wird.
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