wo 2017/005801 A1 I} 10N OO OO0 A

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2017/005801 A1

12. Januar 2017 (12.01.2017) WIPOIPCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder: MAIER, Peter; Fichtenweg 17, 78183
BOID 21/24 (2006.01)  BO4C 5/00 (2006.01) Hiifingen (DE).
BOID 21726 (2006.01) (74) Anwalt: PATENTANWALTE BAUER VORBERG
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2016/065999 KAYSER PARTNERSCHAFT MBB; Goltsteinstr. 87,
50968 Kiln (DE).
(22) Internationales Anmeldedatum: ’ oln (DE)
6. Juli 2016 (06.07.2016) (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
.. ) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
(25) Einreichungssprache: Deutsch AM., AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
(26) Verdffentlichungssprache: Deutsch BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
™ DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
(30) Angaben zur Prioritit: GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KF, KG, KN, KP,
102015 110 953.0 7. Juli 2015 (07.07.2015) DE KR, KZ. LA, LC. LK, LR, LS, LU. LY, MA, MD, ME,
102015 114 519.7 MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
31. August 2015 (31.08.2015) DE OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
(71) Anmelder: PWK WASSER & SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
KUNSTSTOFFTECHNIK GMBH & CO. KG [DE/DE]; IN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
Fichtenweg 17, 78183 Hiifingen (DE). ZW.
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
(54) Title: TANGENTIAL SEPARATOR (TS)

(34

Bezeichnung : TANGENTIAL-SEPARATOR (TS)

(57) Abstract: The invention relates to a tangential separator (TS) for separating

annular gap (4).

[ Fig. 2

sedimentable particles from a liquid fluid. The tangential separator comprises a container
(1) with at least one fluid inlet (20) for supplying the fluid into the container (1), at least
one fluid outlet (21) for discharging fluid out of the container (1), and at least one
removal point (9) for removing particles. The TS is characterized in that the tluid inlet
(20) and the fluid outlet (21) are arranged in the upper region of the container (1) while
the removal point (9) is arranged in the lower region of the container (1). Furthermore, at
least one annular gap (4) is provided which is connected to the fluid inlet (20) such that
the fluid can be introduced into the annular gap (4). The annular gap (4) is open towards
the bottom, and fluid can flow out of the annular gap (4) into at least one central
standpipe (11) of the container (1) in the open region, wherein liquid fluid can be
discharged out of the standpipe via the fluid outlet (21). The volume within the at least
one standpipe (11) is larger than the volume within the at least one annular gap (4), and
means are provided for accelerating and tangentially supplying the liquid fluid into the

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Tangential-Separator (TS) zur
Abtrennung von sedimentierbaren Partikeln aus einem fliissigen Fluid, wobei der
Tangential-Separatoreinen Behélter (1) mit wenigstens einem Fluidzulauf (20) zur
Zufithrung des Fluids in den Behdlter (1), wenigstens einem Fluidablauf (21)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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zur Abfithrung von Fluid aus dem Behilter (1) und wenigstens einer Entnahmestelle (9) zur Entnahme von Partikeln umfasst. Der
TS zeichnet sich dadurch aus, dass der Fluidzulauf (20) und der Fluidablaut (21) im oberen Bereich des Behlters (1) angeordnet
sind, wihrend die Entnahmestelle (9) im unteren Bereich des Behilters (1) angeordnet ist. Ferner ist wenigstens ein Ringspalt (4)
vorgesehen, der so in Verbindung mit dem Fluidzulauf (20) steht, dass das Fluid in den Ringspalt (4) einbringbar ist. Der
Ringspalt (4) ist nach unten offen ausgebildet, und in diesem offenen Bereichkann Fluid aus dem Ringspalt (4) in wenigstens
einen zentralen Steigkanal (11) des Behdlters (1) strémen, aus dem fliissiges Fluid {iber den Fluidablauf (21) abfiihrbar ist. Dabei
ist das Volumen innerhalb des wenigstens einen Steigkanals (11) gréBer als das Volumen innerhalb des wenigstens einen
Ringspalts (4), undes sind Mittel zur Beschleunigung und tangentialen Zufithrung des fliissigen Fluids in den Ringspalt (4)
vorgeschen.
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Tangential-Separator (TS)

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft einen Tangential-Separator (TS) zur vorzugsweise ver-
brauchsmittelfreien Abtrennung von Partikeln aus flissigen Fluiden gemaf dem

Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei der Behandlung von flussigen Fluiden ist oftmals erforderlich, Feststoffe in Form
von Partikeln abzuscheiden. Dieser Vorgang kann zum Ziel haben, die Partikel zu
gewinnen und/oder eine von Partikeln befreite FlUssigkeit zu erhalten. Dabei kdnnen
je nach Anwendungsgebiet und den gestellten Anforderungen unterschiedliche
Trennprinzipien zur Anwendung kommen. Beispielsweise konnen Filter, Zentrifugen

oder Hydrozyklone eingesetzt werden.

Sollen sehr kleine Partikel abgeschieden werden, deren Durchmesser unterhalb von
40 um, insbesondere unterhalb von 20 um liegt, arbeiten bekannte
Abscheidevorrichtungen jedoch nicht zufriedenstellend. Bei solchen Partikeln kbnnen
bekannte Vorrichtungen die gestellte Trennaufgabe entweder gar nicht erflllen oder
es ist ein erheblicher Zeit- und Apparateaufwand erforderlich. Ferner werden der
FlUssigkeit oftmals Flockungsmittel zugefuhrt, um kleine Partikel binden und dann
leichter abscheiden zu kénnen. Die Partikel werden somit zusammen mit dem Flo-
ckungsmittel abgeschieden, was zu einem erhdhten Aufwand bei der Entsorgung
oder Nachbearbeitung der Mischung aus Flockungsmittel und Partikeln fihren kann.
Bei der Verwendung beispielsweise von Filtern muss das Filtermaterial in relativ kur-
zen Intervallen ausgetauscht bzw. gereinigt/regeneriert werden, da sich mit dem Flo-
ckungsmittel schnell grote Mengen an Feststoffen ansammeiln. Dies kann bei kon-
stant anfallenden grof3en Volumenstromen an zu reinigender Flussigkeit nachteilig

sein.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Separator bereitzustellen, mit dem Partikel

aus einem kontinuierlich anfallenden Fluidstrom abgetrennt werden kdnnen, wobei
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insbesondere die Abscheidung von Partikeln mit einer Grof3e unterhalb von 40 um

moglich sein soll.

Erfindungsgemal} wird diese Aufgabe durch einen Tangential-Separator (TS) gemaf
dem unabhangigen Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen dieses Tangen-

tial-Separators ergeben sich aus den Unteranspruchen 2-8.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die in den Anspruchen einzeln aufgefihrten Merk-
male in beliebiger, technisch sinnvoller Weise miteinander kombiniert werden kénnen
und weitere Ausgestaltungen der Erfindung aufzeigen. Die Beschreibung charakteri-
siert und spezifiziert die Erfindung insbesondere im Zusammenhang mit den Figuren

zuséatzlich.

Der erfindungsgemafe Tangential-Separator (TS) eignet sich zur Abtrennung von
sedimentierbaren Partikeln aus einem flussigen Fluid, wobei der Tangential-
Separator einen Behalter mit wenigstens einem Fluidzulauf zur ZufGhrung des Fluids
in den Behalter, wenigstens einem Fluidablauf zur Abfuhrung von Fluid aus dem Be-
halter und wenigstens einer Entnahmestelle zur Entnahme von Partikeln umfasst.
Erfindungsgemaf sind sowohl der Fluidzulauf als auch der Fluidablauf im oberen
Bereich des Behalters angeordnet, wahrend die Entnahmestelle im unteren Bereich
des Behalters angeordnet ist. Es ist ferner wenigstens ein Ringspalt vorgesehen, der
so in Verbindung mit dem Fluidzulauf steht, dass das Fluid in den Ringspalt
einbringbar ist. Das Fluid sinkt somit nach der Einbringung in den Behalter innerhalb
des Ringspalts ab. Der wenigstens eine Ringspalt ist nach unten offen ausgebildet,
und in diesem offenen Bereich kann Fluid aus dem Ringspalt in wenigstens einen
zentralen Steigkanal des Behalters stromen, aus dem Fluid dann Gber den Fluidab-
lauf abfUhrbar ist. Dabei ist das Volumen innerhalb des wenigstens einen Steigkanals
grofler als das Volumen innerhalb des wenigstens einen Ringspalts. Dies bezieht

sich jeweils auf das Volumen an flissigem Fluid im Ringspalt und im Steigkanal.

Dabei bedeuten die Begriffe ,oberer Bereich® und ,unterer Bereich® im Zusammen-
hang mit der Erfindung nicht, dass sich der Fluidzulauf und Fluidablauf an der obers-

ten Stelle des Tangential-Separators oder Behalters befinden mussen, sondern le-
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diglich, dass der Fluidzulauf und Fluidablauf so in einem oberen Bereich des Behal-
ters angeordnet sind, dass zugeflhrtes Fluid im Ringspalt nach unten sinken kann.
Fluid kann kontinuierlich Gber den Fluidablauf abgezogen werden, wenn es im zent-
ralen Steigkanal wieder nach oben gestromt ist. Partikel kbnnen in einem unteren
Bereich abgezogen werden, in dem sie sich aufgrund von Sedimentation ansam-

meln.

So kann der TS nach dem Prinzip der korrespondierenden Wassersaulen betrieben
werden, wobei in dem MafR, in dem neues Fluid Gber den Zulauf zuflief3t, gereinigtes
Fluid den Behalter Uber den Fluidablauf verlasst. Die Flielrichtung des Fluids wird im
unteren Bereich des Behalters umgekehrt, wobei die Volumenverhaltnisse zwischen
dem wenigstens einen Ringspalt und dem wenigstens einen Steigkanal so gewahlt
sind, dass die Fallgeschwindigkeit im Ringspalt grofier ist als die Steiggeschwindig-
keit im Steigkanal. Der Faktor Fallgeschwindigkeit zu Steiggeschwindigkeit ist varia-
bel und kann in Abhangigkeit von der Dichte der abzuscheidenden Partikel gewahlt

werden.

Erfindungsgeman sind ferner Mittel zur Beschleunigung und tangentialen Zuflhrung
des flussigen Fluids in den Ringspalt vorgesehen, um das Fluid im Ringspalt in Rota-
tion zu versetzen. Diese Drehbewegung des Fluids innerhalb des Ringspaltes hat
den Vorteil, dass das Fluid gleichmaRig im Ringspalt verteilt wird und in Richtung
Boden sinkt.

Auf diese Weise ist es moglich, dass sich Partikel wahrend des Durchlaufs des Fluids
durch den TS im unteren Bereich des Behalters absetzen und dort Gber die
Entnahmestelle abgezogen werden kdnnen. Dabei eignet sich der Tangential-
Separator fur die Abtrennung von Partikeln, die durch Filterung Ublicherweise nicht
oder nur mit hohem Aufwand abgeschieden werden kdnnen. Dies ist beispielsweise
bei Partikeln mit einer Groflie unterhalb von Schluff der Fall (< 63 um). Durch die
Bauweise des Tangential-Separators kdnnen auch Partikel kleiner als 40 um abge-
schieden werden. In der Praxis hat sich gezeigt, dass auch Partikel < 20 um abge-
schieden werden konnen, was beispielsweise mit Zentrifugen nur schwer maoglich ist.

Dabei kann der Tangential-Separator kontinuierlich auch mit groen Durchflussmen-
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gen betrieben werden, ist wartungsarm und aufgrund seiner einfachen Bauweise we-
nig storanfallig. Auch die separierten Partikel kbnnen kontinuierlich abgezogen wer-
den. Es hat sich gezeigt, dass Partikel fast vollstandig aus einem Fluid entfernt wer-
den kénnen. Dabei kann das Fluid eine Schmutzfracht von > 30% haben. Mit dem
erfindungsgemafien TS konnen z.B. Bandfliel¥filter, Partikelfilter, Zentrifugen und
Schragklarer ersetzt werden.

Das Volumen innerhalb des wenigstens einen zentralen Steigkanals ist dazu vor-
zugsweise um ein Vielfaches groRer als das Volumen innerhalb des wenigstens ei-
nen Ringspalts. Beispielsweise ist das Verhaltnis zwischen Volumen innerhalb des
wenigstens einen Steigkanals und Volumen innerhalb des wenigstens einen Ring-
spalts groler als 2:1, bevorzugt grolRer als 3:1, weiter bevorzugt groler oder gleich
4:1. Das Verhaltnis kann beispielsweise bis zu 10:1 gewahlt werden.

Voraussetzung fur die Sedimentation der Partikel im Bodenbereich ist ein entspre-
chender Dichteunterschied zwischen dem flussigen Fluid und den Partikeln. Einsetz-
bar ist der TS grundsatzlich fur alle flissigen Fluide, wobei es sich beispielsweise um
Wasser oder Ole handeln kann. Grundsétzlich kénnen alle Partikel mit einer Dichte
>1,3 separiert werden. Die Fahrweise des TS kann in Abhangigkeit von der
Partikelsinkgeschwindigkeit Uber den Fluidzulauf gesteuert werden.

Der wenigstens eine Ringspalt und der wenigstens eine zentrale Steigkanal kdnnen
auf unterschiedliche Arten und an unterschiedlichen Positionen innerhalb des Behal-
ters realisiert werden. Hierzu kdnnen insbesondere Trennwande, Rohre, etc. einge-
setzt werden. In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Ringspalt
durch eine umlaufende Trennwand an der Innenwandung des Behalters ausgeformt,

wobei der Steigkanal zentral innerhalb des Ringspalts verlauft.

Vorzugsweise ist der Tangential-Separator in seinem unteren Bereich konusférmig
ausgebildet. Dies kann beispielsweise mit einem Grundkoérper aus einem Hohlzylin-
der erreicht werden, dessen Seitenwande im unteren Bereich aufeinander zulaufen
und so einen Konusboden bilden. Die Entnahmestelle fur den Austrag an Partikeln
kann dann am untersten Ende des Konusbodens vorgesehen werden. Der Tangenti-
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al-Separator bzw. Behalter kann jedoch beispielsweise auch als Vollkonus ausge-
fihrt sein. Der Offnungswinkel des Konusbodens oder des Vollkonus liegt vorzugs-
weise im Bereich von 50-70°, insbesondere bei etwa 60°. Eine solche konusférmige
Ausfuhrung wenigstens des Bodens erleichtert insbesondere die Abfihrung von sich
in diesem Bereich ansammelnden Partikeln und auch die Reinigung des TS.

Um eine geeignete Zeit zu gewahrleisten, innerhalb der Partikel beim Durchlauf des
Fluids durch den Tangential-Separator zum Boden sinken kdnnen, kann der vertikale
Abstand zwischen dem nach unten offenen Bereich des wenigstens einen Ringspalts
und dem sich einstellenden Fluidpegel entsprechend gewahlt werden. Beispielsweise
ist dieser Abstand > 0,1 m, insbesondere liegt er zwischen 1-2 m. Er kann jedoch
auch grofler gewahlt werden (z.B. 1-6 m). Es handelt sich somit insgesamt um einen
Tangential-Separator mit entsprechenden Abmessungen.

Der Fluidzulauf kann sich oberhalb des sich einstellenden Fluidpegels befinden, so
dass Fluid stetig von oben auf das Fluid im Ringspalt fliet. Dabei kann sich die
Fluidzulaufleitung beispielsweise in einem Abstand von 10-80 mm oberhalb des
Fluidpegels befinden. Als vorteilhaft hat sich insbesondere ein Abstand von etwa

50 mm erwiesen.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung kénnen die Mittel zur Beschleunigung des
Fluids durch eine Beschleunigungsstrecke gebildet werden, auf der das Fluid so be-
schleunigt und in den Ringspalt gefuhrt wird, dass sich in diesem eine Drehbewe-
gung des Fluids einstellt. Dabei kann das Fluid bereits vor der ersten Einbringung in
den Ringspalt beschleunigt und in eine Richtung gelenkt werden, die bei tangentialer
Einbringung des Fluids in den Ringspalt eine entsprechende Drehbewegung des
Fluids im Ringspalt erzeugt. Es ist jedoch auch moglich, Fluid aus dem Ringspalt ab-
zuzweigen, es zu beschleunigen und so in den Ringspalt zurtckzufihren, dass sich
die gewunschte Drehbewegung einstellt. Beispielsweise kann eine Beschleuni-
gungsstrecke vorgesehen sein, mit der wenigstens ein Teilstrom des Fluids aus dem
Ringspalt zu beispielsweise einer Pumpe innerhalb der Beschleunigungsstrecke
flhrbar ist, wobei die Beschleunigungsstrecke zwei Offnungen im Ringspalt mitei-
nander verbindet. Um die Erzeugung einer Drehbewegung des Fluids im Ringspalt
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zu bewirken, kann die Beschleunigungsstrecke durch eine tangentiale Ausleitung
vom Ringspalt zur Pumpe und eine tangentiale Rickleitung von der Pumpe zurtck
zum Ringspalt gebildet werden. Das Fluid trifft so tangential in den Ringspalt ein und
erzeugt hierdurch die gewunschte Drehbewegung. In einer Ausfihrungsform der Er-
findung wird das Fluid dabei Uber die Rickleitung unterhalb des sich einstellenden
Fluidpegels in den Ringspalt zurtickgefuhrt.

Falls die Dichte der Partikel zu gering ist, kdnnen dem Fluid Substanzen wie Flo-
ckungsmittel zugeflihrt werden, so dass der TS in einer Ausfuhrungsform der Erfin-
dung Mittel zur ZufGhrung von Substanzen zu dem Fluid im Ringspalt umfasst. So
kann das Flockungsmittel homogen im Ringspalt verteilt werden. Diese Zufuhrmittel
kénnen insbesondere vor der beschriebenen Beschleunigungsstrecke angeordnet
sein, so dass das Flockungsmittel an dieser Stelle zudosiert und gleichmafig im
Sinkkanal bzw. Ringspalt verteilt werden kann.

Ein weiteres Merkmal des Tangential-Separators kann sein, dass die Entnahmestelle
mit einem Fordermittel zum Austrag von Partikeln verbunden ist. Auf diese Weise
konnen Partikel kontinuierlich oder auch diskontinuierlich am Boden ausgetragen
werden. Bei den Fordermitteln kann es sich beispielsweise um eine Zellradschleuse
oder eine Schneckenpumpe handeln.

Zur kontinuierlichen Abfuhrung des Fluids kann im oberen Bereich des Behalters ei-
ne Sammeleinrichtung angeordnet sein, Uber welche Fluid kontinuierlich aus dem
Steigkanal abziehbar und dem Fluidablauf zufUhrbar ist. Auf diese Weise kbnnen
Kurzschlussstromungen innerhalb des aufsteigenden Fluids verhindert werden. Bei
dieser Sammeleinrichtung kann es sich beispielsweise um eine ringformige Sammel-

leitung handeln (z.B. Kronenwehr).
Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweckmafige Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriuchen und der nachfolgenden Darstellung bevor-

zugter Ausfihrungsbeispiele anhand der Abbildungen.

Von den Abbildungen zeigt:
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Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch eine Ausfihrungsform des

erfindungsgemalen Tangential-Separators; und

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf einen Tangential-Separator gemaf}
Fig. 1.

Der schematische Langsschnitt der Fig. 1 zeigt eine Ausflhrungsform des erfin-
dungsgemalen Tangential-Separators, der im Wesentlichen durch einen Behalter 1
mit einem Stellfuld 2 gebildet wird. Dieser Behalter wird im Folgenden auch Silobe-
halter genannt. Dieser Silobehalter 1 besteht aus einem Hohlzylinder mit parallelen
Seitenwanden, die in seinem unteren Bereich trichterformig in einen Konusboden 7
ubergehen. An der Innenwandung des Silobehalters 1 ist mittels einer umlaufenden
Trennwand 3 ein Ringspalt 4 ausgebildet. Der Ringspalt 4 wird so zwischen dem Au-
Renmantel des Behalters 1 und der Trennwand 3 gebildet. Vorzugsweise ist der Ab-
stand zwischen der Trennwand 3 und der Innenwandung des Behalters 1 dabei kon-
stant. Die Trennwand 3 kann mittels Halterungen 23 an der Innenwandung des Be-
halters 1 befestigt sein, wobei die Halterungen so ausgestaltet sind, dass sie den

Fluss des Fluids nicht nachteilig beeintrachtigen.

Der so gebildete Ringspalt 4 ist wenigstens bereichsweise, vorzugsweise vollstandig,
nach unten hin offen ausgebildet, so dass eine Verbindung zwischen dem Ringspalt
und einem Zentrumsbereich 11 im Silobehalter besteht. Der Ringspalt 4 kann dabei
umlaufend offen sein, oder auch nur in Abschnitten. Der Zentrumsbereich 11 stellt
den Steigkanal dar, in dem Fluid aufsteigen kann. Vorzugsweise endet die Trenn-
wand 3 dabei in dem Bereich des Silobehalters 1, in dem die parallelen Seitenwande

in den Konusboden 7 Ubergehen.

Der Behalter 1 kann auch als Vollkonus ausgebildet sein. Zur Ausbildung eines Sink-
kanals in Form eines Ringspalts an der Innenwandung des Behalters kann dann eine
Trennwand in Form eines Trichters vorgesehen sein, die in einem bestimmten Ab-

stand zum tiefsten Punkt des Vollkonus endet.
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Dem Silobehalter 1 kann Fluid Gber einen Fluidzulauf 20 zugeflhrt werden, der sich
im oberen Bereich des Behalters befindet. Das Fluid wird dabei auf3en in den Ring-
spalt 4 eingebracht, so dass es in diesem nach unten sinken kann. Dieser Fluidstrom
innerhalb des Ringspalts 4 ist in Fig. 1 mit einem Pfeil und der Bezugsziffer 5 ge-
kennzeichnet. Erreicht das Fluid den Konusboden 7, wird seine Flielrichtung umge-
kehrt, was in Fig. 1 erneut mit einem Pfeil und der Bezugsziffer 5° gekennzeichnet ist.
So entsteht ein Fluidstrom 5 nach oben. Die in dem Fluid befindlichen Partikel sin-
ken hingegen nach unten, so dass ein Partikelstrom 6 nach unten entsteht, der in
Fig. 1 ebenfalls mit einem Pfeil gekennzeichnet ist.

So sedimentierte Partikel kbnnen am unteren Ende des Konusbodens 7 abgelassen
werden. Dies kann beispielsweise Uber ein Auslassventil 9 erfolgen. Ferner kann der
Austrag im kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Betrieb erfolgen. Ein kontinuierli-
cher Austrag kann beispielsweise Uber eine Zellradschleuse oder Schneckenpumpe

erfolgen, die an den Auslass 9 angeschlossen ist.

Am Konusboden 7 kann eine Befestigung 10 fur eine Klopfer/Vibrator-Einheit vorge-
sehen sein. Mit einer solchen Einheit kdnnen Vibrationen in den Konusboden 7 ein-
gebracht werden, um angesammelte Partikel von der Innenwand des Konusbodens 7
zu l6sen und dem Auslass 9 zuzufuhren. Ferner kdnnen geeignete Messverfahren
verwendet werden, um den Fullstand an Partikeln im Konusboden 7 zu ermitteln, so
dass der Partikelaustrag am Auslass 9 beispielsweise Uber eine speicherprogram-

mierbare Steuerung (SPS-Steuerung) geregelt werden kann.

Das Fluid wird nach der Abtrennung der Partikel im oberen Bereich des Behalters 1
uber einen Fluidablauf 21 aus dem Silobehalter 1 herausgefluhrt. Hierzu kann eine
Sammelleitung 22 vorgesehen sein, mit der aufsteigendes Fluid 5 vorzugsweise
Uber eine grolle Oberflache kontinuierlich abgezogen und Uber eine Verbindung 25
wenigstens einem Ablauf 21 zugefuhrt werden kann. Die Sammelleitung 22 kann
ringférmig ausgebildet und mittels Halterungen 24 an dem Silobehalter 1 angebracht
sein. Diese ringformige Sammelleitung 22 ist auch der schematischen Draufsicht der

Fig. 2 zu entnehmen.
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Der Fluidablauf erfolgt zweckmaRigerweise nach dem Bernoulli-Prinzip und ist so
uberlaufsicher ausgefuhrt. Um die Sicherheit zu erh6hen, kann erganzend ein
Flllstandsmesser eingebaut sein, so dass bei Erreichen eines kritischen Fulllstands
der Fluidzulauf 20 abgesperrt werden kann. Im Konusboden 7 kann ferner ein Ab-
lassventil 8 vorgesehen sein, um bei Stérungen oder dem Abschalten des Tangenti-
al-Separators Fluid aus dem Silobehalter 1 ablassen und den Behalter so entleeren

zu kdnnen.

Um in dem Ringspalt 4 eine Drehung des Fluidstroms 5 zu bewirken, kann unterhalb
des Fluidzulaufs 21 wenigstens ein Teilstrom des Fluids einer Beschleunigungsstre-
cke 12 zugefuhrt werden, wie sie ebenfalls der Fig. 2 zu entnehmen ist. Diese Be-
schleunigungsstrecke 12 verbindet zwei Offnungen innerhalb der Wandung des Silo-
behalters 1 miteinander und weist eine Pumpe 32 auf, durch welche der abgezweigte
Fluid-Teilstrom beschleunigt werden kann. Die Beschleunigung kann je nach Aufga-
benstellung gewahlt werden, wobei eine Fluidgeschwindigkeit in der GroRenordnung
von > 1 m/s bewirkt werden kann. Die Ausleitung des Teilstroms aus dem Ringspalt
4 erfolgt dabei wie die Ruckleitung tangential. Zunachst wird das Fluid Gber eine tan-
gentiale Ausleitung 30 abgezweigt, von der Pumpe 32 beschleunigt und anschlie-

Rend Uber eine tangentiale Ruckflhrung 31 in den Ringspalt 4 zurlck gefuhrt.

So entsteht eine konstante Drehbewegung des Fluids im Ringspalt 4, die in Fig. 2 mit
einem Pfeil 33 fur die Rotationsrichtung gekennzeichnet ist. Der Ringspalt kann somit
auch als Rotationsbereich bezeichnet werden. Das Fluid verteilt sich gleichmafig im
Ringspalt 4 und sinkt in Richtung Konusboden. Dabei wird das Fluid vorzugsweise
unterhalb des sich einstellenden Fluidpegels zurtck in den Ringspalt gefuhrt, wobei
sich z.B. Ruckfuhrungen etwa 150mm unterhalb der Flllstandshohe als vorteilhaft

erwiesen haben.

Die Dimensionen des Silobehalters 1 und des Ringspalts 4 sind so gewahlt, dass das
Volumen innerhalb des Zentrumsbereichs 11 grofer ist als das Volumen innerhalb
des Ringspalts 4. Beispielsweise kdnnen Verhaltnisse in der Grolenordnung von 2:1
bis 10:1 vorteilhaft sein.
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Bezugszeichenliste:

® N o oA w N =
a1
S

11
12
20
21
22
23
24
25
30
31
32
33

Behalter, Silobehalter

Stellful

Trennwand

Ringspalt, Rotationsbereich

Fluidstrom

Partikelstrom / Schmutzfracht

Konusboden

Ablass, Ventil, Entleerungsventil
Entnahmestelle, Auslass, Ventil, Partikelaustrag
Befestigung fur Klopfer-Vibratoreinheit
Steigkanal, Zentrumsbereich
Beschleunigungsstrecke

Fluidzulauf

Fluidablauf

Sammeleinrichtung, Sammelleitung, Kronenwehr
Halterung fur Trennwand

Halterung fur Sammelleitung

Verbindung Sammelleitung zum Fluidablauf
Tangentiale Ausleitung

Tangentiale Ruckfuhrung

Pumpe, Beschleunigungspumpe
Rotationsrichtung
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Patentansprtche:

Tangential-Separator (TS) zur Abtrennung von sedimentierbaren Partikeln aus
einem flussigen Fluid, wobei der Tangential-Separator einen Behalter (1) mit
wenigstens einem Fluidzulauf (20) zur Zuflihrung des Fluids in den Behalter (1),
wenigstens einem Fluidablauf (21) zur AbfUhrung von Fluid aus dem Behalter
(1) und wenigstens einer Entnahmestelle (9) zur Entnahme von Partikeln um-
fasst,

dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidzulauf (20) und der Fluidablauf (21)
im oberen Bereich des Behélters (1) angeordnet sind, wahrend die
Entnahmestelle (9) im unteren Bereich des Behalters (1) angeordnet ist, und
wenigstens ein Ringspalt (4) vorgesehen ist, der so in Verbindung mit dem
Fluidzulauf (20) steht, dass das Fluid in den Ringspalt (4) einbringbar ist, und
dass der Ringspalt (4) nach unten offen ausgebildet ist und in diesem offenen
Bereich Fluid aus dem Ringspalt (4) in wenigstens einen Steigkanal (11) des
Behalters (1) stromen kann, aus dem flUssiges Fluid Gber den Fluidablauf (21)
abfuhrbar ist, wobei das Volumen innerhalb des wenigstens einen Steigkanals
(11) groRer ist als das Volumen innerhalb des wenigstens einen Ringspalts (4),
und Mittel zur Beschleunigung und tangentialen Zuflhrung des flussigen Fluids
in den Ringspalt (4) vorgesehen sind.

Tangential-Separator nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ringspalt (4) durch eine umlaufende
Trennwand (3) an der Innenwandung des Behalters (1) ausgeformt ist, wobei
der Steigkanal (11) zentral innerhalb des Ringspalts (4) verlauft.

Tangential-Separator nach einem oder beiden der Ansprtche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis zwischen Volumen innerhalb
des wenigstens einen Steigkanals (11) und Volumen innerhalb des wenigstens
einen Ringspalts (4) groRer als 2:1 ist.

Tangential-Separator nach einem oder mehreren der Ansprlche 1 bis 3,
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dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter (1) in seinem unteren Bereich

konusformig ausgebildet ist.

Tangential-Separator nach einem oder mehreren der Ansprlche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der vertikale Abstand zwischen dem nach
unten offenen Bereich des wenigstens einen Ringspalts (4) und dem sich ein-

stellenden Fluidpegel > 0,1 m ist, insbesondere zwischen 1-2 m liegt.

Tangential-Separator nach einem oder mehreren der Ansprlche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Beschleunigungsstrecke (12) vorgese-
hen ist, mit der wenigstens ein Teilstrom des flissigen Fluids Uber eine tangen-
tiale Ausleitung (30) aus dem Ringspalt (4) zu einer Pumpe (32) innerhalb der
Beschleunigungsstrecke (12) fUhrbar ist, wobei das flussige Fluid Gber eine tan-
gentiale Ruckfuhrung (31) in den Ringspalt (4) fuhrbar ist.

Tangential-Separator nach einem oder mehreren der Ansprlche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass er Mittel zur Zufihrung von Substanzen zu

dem Fluid im Ringspalt (4) umfasst.

Separator nach einem oder mehreren der Ansprlche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass im oberen Bereich des Behélters (1) eine
Sammeleinrichtung (22) angeordnet ist, Uber welche das flissige Fluid kontinu-
ierlich aus dem Steigkanal (11) abziehbar und dem Fluidablauf (21) zufGhrbar
ist.
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