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€4 Vorrichtung zum Entfernen der Restschicht in einer Filterzentrifuge.

@ Die Vorrichtung weist einen Hohlkdrper (14) auf, der

in Langsrichtung zwischen der drehbaren Trommel
und der dusseren Wand (11) der Auffangkammer einer Fil-
terzentrifuge untergebracht wird. Die Trommel ist mit L6-
chern (19, 20, 21) versehen, durch die die zu filtrierende
Flussigkeit beim Rotieren der Trommel herausfliesst. Zum
Entfernen der Restschicht (23) vom Filterelement (22)
weist der Hohlkérper (14) mehrere Lavaldiisen (16; 17; 18)
auf in Abstédnden, die den Abstinden der Locher (19; 20;
21) der Trommelwand (12) entsprechen. Dabei ist ein
Rohrstiick (15) vorhanden, das einen Anschluss des Hohl-
korpers (14) an einen Stickstoff-Behilter ermdglicht. Der
Hohlkorper (14) ist in Langsrichtung verstellbar und kann
auch axial schwenkbar und radial versetzbar gelagert sein.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Entfernen der Restschicht in einer Filter-
zentrifuge geméass dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

Zum Trennen von Teilchen aus Fliissigkeiten
werden oft Zentrifugen mit umlaufenden Trommeln
eingesetzt, in denen feste Teilchen durch Zentrifu-
galkraft {ber ein Filterelement getrennt werden.
Dabei wird zum Entleeren der festen Teilchen aus
der Trommel beispielsweise ein Mechanismus ver-
wendet, der die Entleerung der Teilchen durch me-
chanisches Abstreifen der Trommel durchfiihrt. In
Schalzentrifugen beispielsweise, die horizontaler
oder vertikaler Bauart sein k&nnen, erfolgt das
Austragen des Feststoffes mittels eines Schélmes-
sers. Wegen der unvermeidlichen Toleranzen im
Rundlauf der Trommel und des Filterelements
kann der Feststoff mit Hilfe des Schélmessers nie-
mals vollstdndig ausgetragen werden, ohne das
Filterelement durch das Schilmesser zu beschadi-
gen. Es verbleibt die sogenannte unvermeidbare
Restschicht von etwa 4 bis 8 mm Dicke auf dem
Filterelement. Diese Restschicht muss bei be-
stimmten Produkten von Zeit zu Zeit aus der Ma-
schine entfernt werden, weil sie mit zunehmender
Zahl von Chargen verdichtet und von Feinparti-
keln verstopft wird, wodurch die Filtrierzeiten lan-
ger werden. Die Restschicht kann sogar im Laufe
der Zeit eine undurchdringliche Barriere fiir die
Flissigkeit bilden.

Die Entfernung der Restschicht erfolgt Ublicher-
weise je nach Zentrifugentyp entweder von Hand
bei Stilistand der Maschine oder mittels einer soge-
nannten Rickspllung oder Aufschwemmung oder
mittels eines Gasstrahls. Solche Verfahren erweisen
sich als nachteilig im Hinblick darauf, dass die Ent-
leerung der Teilchen relativ umstandlich ist.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Vorrichtung zum Entfernen der Restschicht in
einer Filterzentrifuge zu schaffen, die eine moglichst
speditive Entleerung der festen Teilchen erlaubt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch eine
Vorrichtung mit den im kennzeichnenden Teil des
Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmalen gelést.
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den abhdngigen Anspriichen angegeben.

Im Gegensatz zu den bekannten mechanischen
Abstreifmessern, die ungeeignet sind, insbesondere
an den Réndern Restschichten beispielsweise bis
zu 4 oder 5 mm abzutragen, hat die erfindungsge-
masse Vorrichtung den Vorteil, dass sie eine voll-
standige Entleerung des Filterelements ermdglicht,
und zwar ohne grosse Anderungen in den beste-
henden Zentrifugen vornehmen zu missen.

Ein weiterer Vorteil dieser Vorrichtung ist, dass
sie — im Gegensatz zu den Entleerungsabstreifmes-
sern, die die ausgefilterten Kristalle zerstéren kén-
nen, — in vorziglicher Weise geeignet ist, die Kri-
stalle schonend abzutragen.

Ein weiterer Vorteil der Vorrichtung nach der Er-
findung besteht darin, dass sie fir alle Produkte
einsetzbar ist, die sich in einer Zentrifuge trennen
lassen und schélbar sind, und zwar unabhingig da-
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von, ob die Zentrifuge horizontaler oder vertikaler
Bauart ist.

Im folgenden wird die Erfindung beispielsweise
anhand einer Zeichnung néher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Filter-
zentrifuge,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemaéssen Vorrichtung fir eine solche Filter-
zentrifuge,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Teils
der erfindungsgemassen Vorrichtung nach Fig. 2
zur Erlduterung ihrer Arbeitsweise,

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines in
vertikaler Richtung verschiebbar montierten Hohl-
kérpers,

Fig. 5 einen Langsschnitt durch den oberen Teil
einer solchen Vorrichtung, und

Fig. 6 einen Schnitt nach der Linie V-V der
Fig. 5.

Die Filterzentrifuge nach Fig. 1 weist ein ruhen-
des vorzugsweise ringférmiges Gehduse auf, das
auch Auffangkammer 1 genannt wird. Die Auffang-
kammer 1 ruht iiber eine Lagereinrichtung 2, 2' auf
dem Boden 3 und ist mit einem Deckel 4 verschlos-
sen, wobei ein Deckelanbau 5 das Offnen des Dek-
kels erleichtert. Innerhalb der Auffangkammer 1 ist
eine Trommel 6 vorhanden, die Uber eine Lagerung
7 drehbar gelagert ist. Die Trommel 6, die auch
Laufkorb genannt wird, kann beispielsweise einen
Durchmesser zwischen 600 und 1600 mm aufwei-
sen und mit einer maximalen Drehzahl zwischen
etwa 2000 und 700 Umdrehungen pro Minute rotie-
ren. Der Trommelmantel ist wie Ublich mit in der
Zeichnung nicht dargestellten Léchern versehen,
damit die Flissigkeit durch Zentrifugalkraft beim
Rotieren der Trommel herausfliessen kann. Seitlich
an der Innenwand der Trommel wird Uber die L6-
cher ein in Fig. 1 nicht dargestelltes Filterelement
angebracht, durch das die Flussigkeit, nicht aber
der Feststoff passieren kann. Der untere Bereich
der Auffangkammer kann mit einer Abdeckplatte 8
abschliessbar oder offen sein. Die Filterzentrifuge
ist wie Ublich mit einer Schélvorrichtung 9 verse-
hen. Wie aus Fig. 1 ersichtlich, ist zwischen der
vertikalen Wand der Auffangkammer 1 und der ver-
tikalen Wand der Trommel 6 ein relativ breiter freier
Raum 10 vorhanden, in dem die erfindungsgemas-
se, in Fig. 1 zur Vereinfachung der Zeichnung nicht
dargestellte Vorrichtung untergebracht wird, die bei-
spielsweise fest am Gehduse 1 oder am Deckel an-
gebaut ist. Die Arbeitsweise der Filterzentrifuge
nach Fig. 1 ist an sich bekannt und wird daher
nicht n&her erldutent.

Fig. 2 ist eine Teildarstellung der vertikalen
Wand 11 der Auffangkammer 1 (Fig. 1) und der
vertikalen Wand 12 der Trommel 6 (Fig. 1) in ei-
nem Schnitt senkrecht zur Drehachse der Trommel.
Zwischen den Wanden 11 und 12 ist der freie
Raum 10 vorgesehen, wo sich die erfindungsge-
méasse Vorrichtung 13 befindet. Die Vorrichtung 13
besteht im wesentlichen aus einem langlichen ge-
schlossenen Hohlkérper 14, der vertikal zwischen
den Wéanden 11 und 12 angeordnet ist. Der Hohl-
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kérper 14 kommuniziert (iber ein Rohrstick 15 mit
einem in Fig. 2 nicht dargestellten Druckgasbehal-
ter. Das Rohrstlick 15 ragt aus einer abgedichteten
Bohrung der Wand 11 vom Geh&use heraus. Der
Hohlkérper 14 ist mit mehreren, radial gegen die
Trommel gerichteten Diisen 16, 17, 18 versehen,
damit ein Gasstrahl genau radial durch die Lécher
19, 20, 21 der Trommel strémen kann. Die Enden
oder Spitzen der Disen 16, 17, 18 befinden sich in
einem kleinen Abstand von der Aussenseite der
Trommelwand, so dass die Trommel drehen kann,
ohne sie zu beriihren; dieser Abstand kann bei-
spielsweise 1 bis 4 mm betragen. Der Durchmesser
der Diisen steht in Beziehung zum Durchmesser
der Trommellscher, um zu erreichen, dass der
Durchmesser des Gasstrahls etwas kleiner als der
Durchmesser der Trommellécher ist. Die Diisen
missen mit den Léchern der Trommel Ubereinstim-
men kénnen. Zu diesem Zweck ist es wichtig, dass
die Achsen der Diisen in derselben Ebene wie die
Achsen der Trommellicher liegen und dass die Ab-
stédnde zwischen den Disenachsen mit den Abstin-
den zwischen den Lochachsen ubereinstimmen.
Vorzugsweise kann die Vorrichtung axial verschieb-
bar sein, um die Justierung der Disen in bezug auf
die Trommelldcher zu erleichtern. Die Disen kén-
nen fest montiert oder auswechselbar sein. Vor-
zugsweise werden sie als Lavaldiisen ausgestaltet,
um einen kompakten, nicht «aufgeplatzten» Gas-
strahl zu bilden. In Fig. 2 sind drei in Bewegungs-
richtung angeordneten Disen sichtbar, die viele an-
dere Disen abdecken, die vertikal darunter ange-
ordnet sind. Die mittlere Duse 17 kann auch etwas
tiefer als die Disen 16 und 18 liegen. In Fig. 2 ist
neben dem Filterelement 22 auch die Restschicht
23 mit Rissen 24, 25, 26 dargestellt. Das Filterele-
ment 22 kann im wesentlichen aus einem eigentli-
chen feinmaschigen Filtertuch 27 und einem grob-
maschigen Stlitzgewebe 28 bestehen. Beide kén-
nen aus Metall und/oder Kunststoff sein. Das
Filterelement wird vorzugsweise oben und unten mit
einem Spannring fest eingespannt, damit die Aus-
bauchung des Filterelements begrenzt bleibt.

Die Vorrichtung fir die Filterzentrifuge nach
Fig. 1 und 2 funktioniert folgendermassen:

Sobald das Schaimesser nach einer groben Ent-
leerung des Filterkuchens die Endposition erreicht
hat und wihrend die Trommel noch weiterdreht, je-
doch langsamer, wird {ber die Disen, z.B. 16, 17,
18, ein kompakter Gasstrahl mit einem relativ ho-
hen Druck, beispielsweise von 3 bis 6 bar, gegen
die Trommelwand gefiihrt. Wenn jeweils die Positi-
on eines Trommellochs mit jener des Gasstrahis
Ubereinstimmt, trifft der kompakte Gasstrahl durch
die Loécher auf das Filterelement 22 (Fig. 2) auf und
bewirkt einen &rtlichen Impuls im Bereich des
Trommellochs. Dadurch wird das Filtertuch 27 ein
wenig, beispielsweise 1 bis 2 mm von der Trom-
melwand abgehoben. Dieses leichte Ausbauchen
bewirkt das L&sen der Restschicht 23. Die auf die-
se Weise geldsten, auf den Boden der Trommel
gefallenen Restschichtstiicke werden dann leicht
durch das sich in der Endposition befindende
Schédlmesser ausgetragen. Das Schilmesser kann
achsparallel lber die gesamte Trommelhdhe ver-
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schiebbar sein oder sich liber die ganze Trommel-
héhe erstrecken. Bei Horizontalzentrifugen soll die
Vorrichtung vorzugsweise in Drehrichtung gesehen
vor dem Schélmesser in einem Winkel zwischen 0
und 30° angeordnet sein. Die Disen sind Uber die
ganze Trommelhéhe so angebracht, dass ihre axia-
le Lage mit den Lochebenen (bereinstimmt, und
zwar unabhidngig davon, ob die Trommelldcher
gleich- oder ungleichméssig verteilt sind, wenn nur
die relativen Positionen der Dusen, z.B. 18, 18 in
Fig. 3, mit denjenigen der entsprechenden Trom-
melldcher, z.B. 21, 21, Ubereinstimmen. Durch das
Drehen der Trommel entsteht somit eine Pulsation,
indem das Filtertuch 27 auf der ganzen Héhe im-
mer in jenem Moment einen Impuls erféhrt, wenn
eine Lochreihe der Trommel bei den Disen vorbei-
lauft. In diesen Momenten wird jeweils das Filter-
tuch 27 kurz ausgebaucht und nachher wieder
durch die Zentrifugalkraft entlastet. Dieses Pulsieren
beglinstigt das Lésen der Restschicht durch Bildung
von Rissen, z.B. 24, 25, 26 in Fig. 2 und 26, 26’ in
Fig. 3, die die Trennung der Restschicht vom Filter-
tuch 27 erleichtert. Eine Auslésung des Blasvor-
gangs kann beispielsweise durch einen mechani-
schen Endschalter oder Initiator erfolgen, sobald
das Schidlmesser die Endposition erreicht hat, wel-
ches vorzugsweise wéahrend der ganzen Dauer des
Blasens in der Endposition steht, um die geldste
Restschicht austragen zu kénnen. Dabei kann die
Beendung des Blasvorgangs durch einen Zeitschal-
ter oder einen Umdrehungszéhler erfolgen, dessen
Einstellung von den Produkteigenschaften abhingig
gemacht wird. Anderenfalls kénnen auch spezielle
Sensoren eingesetzt werden, die feststellen kénnen,
ob die Trommel auf ihrer ganzen Hoéhe frei von
Produkt ist.

Neben dem Impuls kommt ein weiterer Effekt
(Fig. 3) hinzu. Sobald der Gasstrahl Fs auf dem Fil-
tertuch 27 auftrifft, wird er rundum in die Freirdume
des Stltzgewebes 28 umgelenkt. Um die Wirkung
zu verbessern oder das seitliche bzw. tangentiale
Abstrdmen einzuschranken, sind in der Ausfiihrung
nach Fig. 2 drei Diisen nebeneinander in der glei-
chen Teilung wie die Trommellscher am Umfang
angeordnet. Dies flihrt zu einem Gegeneinander-
prallen der Gasstrémungen von beiden Richtungen
zwischen zwei Lochreihen und bewirkt eine Druck-
erhdhung auch ausserhalb der Trommellécher und
dadurch eine Verbesserung des Ldsens der Rest-
schicht in diesem Bereich. Ob zweckmaéssigerweise
mehrere Disen (in Drehrichtung der Trommel) ne-
beneinander angeordnet sein sollen, ist vom Pro-
dukt abhdngig, denn es gibt Produkte, bei denen
sich die Restschicht schon bei einer einreihigen
Ausflhrung ablésen kann. Wie lange der Gasstrahl
einwirken muss und/oder wieviele Umdrehungen
pro Minute der Trommel nétig sind, ist ebenfalls
vom Produkt abhangig und kann leicht von Fall zu
Fall experimentell ermittelt werden. Die Teilung der
Trommellécher kann beispielsweise wie die Augen-
zahl 5 eines Wiirfels aussehen.

. Vorzugsweise kann die Vorrichtung unten eine
Offnung aufweisen, die dem Durchmesser der Dii-
sen entspricht, um allféllig in die Vorrichtung einge-
drungene Filtratreste daraus ablassen zu kénnen.
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Der Hohlkorper kann beispielsweise in der Hohe
verstellbar und/oder um eine vertikale Lingsachse
drehbar in einem Winkel von 90 bis 180° gelagert
sein, um durch eine axiale Verstellung und/oder
durch Drehen desselben ein Eindringen von Filtrat
durch die Dusenldcher in den Hohlkdrper hinein
beim Fullen, Waschen und Schieudern zu vermei-
den. Eine solche Drehung kann beispielsweise
auch durch eine radiale Verschiebung begleitet
sein, um die Disen von der Trommelwand 12 zu
entfernen, bevor der Hohlkérper gedreht wird, der
beispielsweise sowohl einen rechteckférmigen als
auch einen runden Querschnitt haben kann. Die
Drehung in die Position EIN oder AUS kann zudem
automatisch durch Gasdruck mittels eines speziel-
len Mechanismus erfolgen, der auf das Ein- oder
Ausschalten der Gasstromung anspricht.

Der in Fig. 4 dargestelite Hohlkdrper 41 ist in
vertikaler Richtung verschiebbar gelagert und kann
auch mehrere Disen pro Ebene aufweisen. Der
obere Teil des Hohlkorpers 41 ist mit einem Zylin-
derkdrper 42 verbunden, der dicht in eine Bohrung
eines ortsfesten, Uber einen Gaseinlass 43 an die
Gasquelle anschliessbaren Injektionskopfes 44 ver-
schiebbar angeordnet ist, der eine Art Innenkammer
45 aufweist, in deren Bereich der Zylinderkdrper 42
mit Bohrungen 46 versehen ist, durch die das Gas
lber den Hohlkérper 41 zu den Disen gelangen
kann. Das Ende des Korpers 42 ist mit einem Kol-
ben 47 verbunden, der gegen eine Feder 40 wirken
kann, die sich im oberen Bereich der Kammer 45
befindet. Wenn Gasdruck vorhanden ist, wird der
Kolben 47 gegen die Schwerkraft und gegen die
Federwirkung hinaufgezogen, so dass der damit
verbundene Hohlkérper 41, gegebenenfalls bis zu
einem einstellbaren Anschlag, in der oberen Positi-
on gehalten wird, bei der die Disen mit den Trom-
meliéchern (ibereinstimmen, wie beispielsweise die
Dise 48 mit dem Trommelloch 49. Wenn kein Gas-
druck vorhanden ist, geht der Hohlk&rper 41.in die
untere, in Fig. 4 gestrichelt dargestelite Position
Uber, bei der sich die Duse 48 in einer mittleren
Position 48 zwischen zwei Trommelléchern befin-
det, so dass beim Filtrieren keine oder nur wenig
Flussigkeit in den Hohlkérper eindringen kann. Der
Hohlkérper 41 kann z.B. unten mit einer in einer
Halterung 50 gefiihrten Stange 51 verbunden und
auch rund und mit nur einer Duse pro Ebene verse-
hen sein. Die Zentrifuge kénnte ebenfalls zwei oder
mehrere solche Vorrichtungen aufweisen. Der Gas-
einlass kann in einer beliebigen Lage vorgesehen
sein.

Das Eindringen von Filtrat durch die Disenlécher
in den Hohlkdrper beim Fillen, Waschen und
Schleudern kann gemass einer weiteren Ausgestal-
tung der Erfindung auch dadurch vermieden wer-
den, dass die Vorrichtung eine minimale Gasmenge
ausstrdmen |asst. In diesem Fall ist es auch mog-
lich, zugleich eine automatische Begasung der Zen-
trifuge vorzusehen, die die sonst (ibliche Begasung
Uberflissig machen koénnte. In weiterer Ausgestal-
tung der Erfindung kann das eingeblasene Gas,
vorzugsweise Stickstoff, Uber einen geschlossenen
Kreislauf aus der Zentrifuge abgeflhrt und gegebe-
nenfalls einer Reinigungsstufe zugefihrt werden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Entfernen der Restschicht in
einer Filterzentrifuge mit einer drehbaren Trommel,
die sich innerhalb einer Auffangkammer befindet,
wobei die Innenseite der Trommel mit einem Filter-
element versehen istr das die Lécher der Trommel-
wand abdeckt, durch welche die zu filtrierende
Flissigkeit durch Zentrifugalkraft beim Rotieren der
Tromme! herausfliessen kann, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Entfernen der Restschicht (23)
vom Filterelement (22) die Vorrichtung (13) einen
Hohlkérper (14; 41) aufweist, der vorgesehen ist,
um in dem Raum zwischen der Auffangkammer (1)
und der Trommel (6) zu arbeiten, dass Mittel (15)
vorhanden sind, die einen Anschluss des Hohlkor-
pers (14; 41) an eine Gasquelle erméglichen, und
dass der Hohlkdrper Dusen (16; 17; 18; 48) auf-
weist in Abstidnden, die den Abstidnden der Lécher
(19; 20; 21; 49) der Trommelwand (12) entspre-
chen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hohlkérper (14; 41) im un-
teren Bereich eine Offnung aufweist, die dem
Durchmesser der Disen entspricht, um allenfalls
eingedrungene Filtratreste daraus ablassen zu kon-
nen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hohlkérper (14; 41) be-
wegbar ist, und zwar in vertikaler Richtung verstell-
bar und/oder um eine vertikale L&ngsachse
schwenkbar und/oder radial versetzbar.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Mittel (47, 40) vorhanden sind,
die auf das Ein- oder Ausschalten der Gasstrémung
ansprechen, um die Bewegung in die Position EIN
oder AUS automatisch durch Gasdruck zu bewir-
ken.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass um ein cindringen
von Filtrat durch die Disenlécher in den Hohlkérper
zu vermeiden, die Vorrichtung beim Rotieren der
Trommel eine vorbestimmte Gasmenge ausstrémen
lasst.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Mittel vorhanden sind, um durch
Ausstrémen dieser vorbestimmten Gasmenge zu-
gleich eine Begasung der Zentrifuge zu bewirken.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das von der Gas-
quelle eingeblasene Gas Uber einen fiur diesen
Zweck vorgesehenen geschlossenen Kreislauf aus
der Zentrifuge abgefiihrt und/oder einer Reinigungs-
stufe zugefiihrt werden kann.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel vorhanden
sind, die eine Auslésung des Blasvorgangs bewir-
ken und/oder auf die Beendung des Blasvorgangs
ansprechen.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Disen Laval-
dusen sind, um jeweils kompakte nicht aufgeplatzte
Gasstrahien zu erzeugen.

10. Filterzentrifuge mit einer Vorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die Filterzentrifu-
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ge eine innerhalb einer Auffangkammer drehbar an-
geordnete Trommel aufweist, deren Innenseite mit
einem Filterelement versehen ist, das die Lécher
der Trommelwand abdeckt, durch welche die zu fil-
trierende Flissigkeit durch Zentrifugalkraft beim Ro- 5
tieren der Trommel herausfliessen kann, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Entfernen der Rest-
schicht (23) vom Filterelement (22) die Filterzentri-
fuge eine im Raum zwischen der Auffangkammer
(1) und der Trommel (6) angeordnete Vorrichtung 10
(13) aufweist, die einen an eine Gasquelle an-
schliessbaren Hohlkérper (14; 41) umfasst, der mit
Diisen (16; 17; 18; 48) in Abstdnden versehen ist,
die den Abstanden der Lécher (19; 20; 21; 49) der
Trommelwand (12) entsprechen. 15
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Fig. 2
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