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(54) Title: SCREW FILTER PRESS
(54) Bezeichnung : SCHNECKENFILTERPRESSE

(57) Abstract: The invention relates to a screw filter press comprising at least one screw tlight and a screw shatt having two screw
shaft ends, the shatt axis thereof being oriented in parallel to the gravity vector. The screw shaft is mounted on one end only via its
upper screw shaft end and is connected to a rotational drive, and is surrounded coaxially by a cylindrical filtering tube in a so-cal-
led filtering area in at least its lower part, said filtering tube being provided with openings, and a filtered product compartment to
which a negative pressure can be applied being radially contiguous thereto. The invention is characterized in that the filtering tube
is coaxially followed by a sliding tube which has the same inner diameter as the filtering tube and which radially surrounds the
screw shaft in the direction of the upper screw shaft end in a fluid-tight manner. There is a radial play between the at least one
flight of the screw shaft and the sliding tube. The at least one flight of the screw shaft indirectly or directly adjoins the inside of
the filtering tube in the region of the filtering tube.

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird eine Schneckenfilterpresse, mit einer dber wenigstens einen Wendelgang und zwei
Schneckenwellenenden verfogenden Schneckenwelle, deren Wellenachse parallel zum Schwerkraftsvektor orientiert ist, die vber
deren oberes Schneckenwellenende einseitig gelagert und mit einem Drehantrieb verbunden ist, und die wenigstens in ihrem unte-
ren Teilbereich in einem so genannten Filterbereich koaxial von einem mit Offnungen versehenen, zylindrischen Filterrohr umge-
ben ist, an dem radial ein Filtratraum angrenzt, an dem Unterdruck anlegbar ist, Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass ko-
axial an das Filterrohr ein sich mit gleichem lnnendurchmesser wie das Filterrohr, die Schneckenwelle in Richtung des oberen
Schneckenwellenendes radial fluiddicht umgebendes Gleitrohr anschlieft, dass zwischen dem wenigstens einen Wendelgang der
Schneckenwelle und dem Gleitrohr ein radiales Spiel vorgesehen ist, und dass der wenigstens eine Wendelgang der Schnecken-
welle im Bereich des Filterrohres mittel- oder unmittelbar inwanding am Filterrohr angrenzt.
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Schneckenfilterpresse

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine senkrecht im Raum angeordnete Schneckenfilterpresse, in
der eine Aufschwemmung feinstverteilter fester Stoffe in einer Flissigkeit (sog.
Suspension) mit Hilfe einer einseitig am oberen Wellenende gelagerten und
angetriebenen Schneckenwelle, die wenigstens eine, vorzugsweise jedoch zwei oder
mehr Wendelgéﬁge oder kurz ,Wendeln“ aufweist, aus einem unten liegenden
Zufuhrrohr aufgenommen und entlang der Wendeln nach oben geférdert wird, wobei
die Feststoffe als Feststoffkuchen entlang der Wendeln nach oben zur
Austrags6ffnung gelangen, wahrend die Flissigkeit ilber ein die Schneckenwelle
wenigstens in einem unteren Teilbereich koaxial umgebendes zylindrisches Filterrohr

in einen Filtratraum abfliet und von dort abgesaugt wird.

Stand der Technik

Eine derartige Schneckenfilterpresse ist aus der DE 10 2005 002 997 A1 bekannt.
Bei dieser bekannten Schneckenfilterpresse, bei der die Schneckenwelle oben
mittels eines Motors angetrieben wird und bei der die Schneckenwelle einseitig oben
unterhalb des Motors gelagert ist, reicht das zylindrische Filterrohr bis in Héhe der
Austragso6ffnung und die Schneckenwelle weist auf der ganzen Lange ein Spiel von

0,1 bis 0,3 mm zum zylindrischen Filterrohr auf.

Dartiber hinaus reicht die Schneckenwelle mit Filterrohr bis nahezu zum Boden des
Zulaufs, bzw. des Zulaufrohrs, das am unteren Ende der Schneckenwelle
angeordnet ist. Der Nachteil dieser bekannten Schneckenfilterpresse liegt darin, dass
sich zum einen nach relativ kurzer Zeit die Offnungen des Filterrohrs verschlieRen,
da die Wendelstege bzw. -kanten verschlei3en, sich Feststoffe, wie z.B. Sand, am

Boden des Zulaufs absetzen und damit den ganzen Zulauf blockieren, und zum
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anderen, dass sich der Filterkuchen im oberen Teil der Wendeln leicht festsetzt bzw.

der Filterkuchen sich verklumpt.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass durch das Ansaugen der Suspension im
unteren Teil des Zulaufrohrs auch grof3ere Teile wie z.B. Steine hochgewirbelt
werden und in die Wendeln gelangen, was zur Beschadigung der Wendeln und des
Filterrohres fuhrt.

Eine weitere vergleichbare Schneckenpresse ist der AT 411 892 B zu entnehmen,
die speziell ausgebildete Wendelkantenaufsatze vorsieht, durch die ein Verkleben
bzw. Verstopfen der in dem Filterrohr vorgesehenen Entwésserungséffnungen

verhindert werden soll.

Darstellung der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Nachteile der bekannten
Schneckenfilterpresse zu beseitigen und eine Schneckenfilterpresse bei geringem
technischen Aufwand zu schaffen, in der ein regelbarer, hoher
Trockensubstanzgehalt sowie ein hoher Durchsatz von Feststoffen méglich sind.
Weiterhin soll in der Suspensionszufihrung eine Vorabscheidung von groben

Feststoffen méglich sein, um einen stérungsfreien Betrieb zu gewahrleisten.

Die Lésung der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe ist im Anspruch 1
angegeben. Den Erfindungsgedanken vorteilhaft weiterbildende Merkmale sind
Gegenstand der Unteranspriiche sowie der Beschreibung insbesondere unter
Bezugnahme auf genannte Ausfiihrungsbeispiele zu entnehmen. Gegenstand der
Anspruches 14 ist eine Filteranordnung unter Einsatz der [6sungsgemaRlen

Schneckenfilterpresse.

Losungsgemal wird eine Schneckenfilterpresse, wie sie der DE 10 2005 002 997 A1
entnommen werden kann, mit einer Gber wenigstens einen Wendelgang und zwei
Schneckenwellenenden verfigenden Schneckenwelle, deren Wellenachse parallel
zum Schwerkraftsvektor orientiert ist, die Gber deren oberes Schneckenwellenende

einseitig gelagert und mit einem Drehantrieb verbunden ist, und die wenigstens in
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ihrem unteren Teilbereich in einem so genannten Filterbereich koaxial von einem mit
Offnungen versehenen, zylindrischen Filterrohr umgeben ist, an dem radial ein
Filtratraum angrenzt, an dem Unterdruck anlegbar ist, derart weitergebildet, dass
koaxial an das Filterrohr ein sich mit gleichem Innendurchmesser wie das Filterrohr,
die Schneckenwelle in Richtung des oberen Schneckenwellenendes radial fluiddicht
umgebendes Gleitrohr anschliet, das einem so genannten zylindrischen
Gleitbereich entspricht, und dass der wenigstens eine Wendelgang der
Schneckenwelle radial zur Schneckenwelle in einer die Schneckenwelle helikal
umlaufenden Kante miindet, die im Bereich des Filterrohres mittel- oder unmittelbar

inwanding am Filterrohr angrenzt.

Durch die Anordnung eines zylindrischen Gleitrohrs bzw. Gleitbereichs mit gleichem
Innendurchmesser, wie ihn der Filterbereich aufweist, ist sicher gestellt, dass der
Feststoffkuchen ohne Einengung zur Austragséffnung geférdert wird. Sowohl die
Lange des Gleitbereichs, die vorzugsweise etwa die Halfte der Lange des
Filterbereichs entspricht, sowie ein 'vorzugsweise zwischen der AufRenkanten der
Wendeln und dem Innendurchmesser des Gleitbereichs vorhandenes Spiel, bewirken
zum einen, dass der Feststoffkuchen eine gewisse Konsistenz erhait, so dass er eine
Sperre gegen das Eindringen von Luft von auf3en bildet, und zum anderen dass der

Feststoffkuchen im Gleitbereich in den Wendeln nicht verklumpt.

Durch eine bevorzugte Anordnung von abriebfesten, elastischen Elementen an den
Aussenkanten der Wendeln, die unter geringer Vorspannung in das Filterrohr
eingeflugt werden, erfolgt das Abstreifen der Feststoffe optimal. Hinzukommt, dass
die elastischen Elemente die AuBenkanten mit gleitendem Ubergang zur Wendel
selbst bilden, staut sich der Feststoff an keiner Kante und der AbfluR der Feststoffe
wird nicht behindert.

Als besonders vorteilhaft hat sich die Ausbildung der eigentlichen Abstreiflippe mit
einer Breite von 1-3 mm und einer H8he von 2-5 mm erwiesen. Da die elastische
Lippe aus Polyurethan (sog. zelligem Vulkolian) hergestellt ist, wirkt sich die
Elastizitat des Werkstoffs bei diesen Abmessungen besonders glinstig auf die

Abstreifwirkung aus und die Standzeiten der Lippen sind entsprechend lang.
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Eine Fertigung der elastischen Elemente als vorgefertigte Einzelteile, die in Nuten an
der AuRenkante der Wendeln eingekiebt oder die Gber Kiebung mit der Aullenkante
der Nut verbunden werden, ist einmal ein fertigungstechnisch einfaches Verfahren
gewahlt, das die Herstellung preisgiinstiger elastischer Elemente erlaubt. Zum
anderen ist durch das Einkleben in Nuten der fiir den Feststoffkuchen nétigé Abfluss
sicher gestellt, weil der Fluss des Feststoffes entlang der Wandeln nicht behindert

wird.

Durch ein radiales Spiel von 0,1 bis 0,3 mm im Gleitbereich wird sicher gestelit, dass
es nicht zum Verklumpen des Feststoffes bei entsprechend eingestellter Drehzahl
und dem an den Filtratraum angelegten Unterdruck auf den Wendeln oder im

Gleitbereich kommt.

Durch die Anderung der Drehzahl der Schneckenwelle und/oder die Anderung des
Unterdrucks im Filtratraum kann die Konsistenz des Feststoffpropfens im

Gleitbereich verandert werden, um einen optimalen Feststoffkuchen zu erreichen.

In der Anlaufphase, in der noch keine Feststoffe in den Nuten abgeschieden sind, ist
der angelegte Unterdruck zur Filtration bereits wirksam, da durch den
Flussigkeitsstand im Auffangbecken tiber die Rohrbank der gleiche
Flussigkeitsspiegel im Gleitbereich erreicht wird. An dieser Stelle sei auf die

Beschreibung einer Filteranordnung verwiesen, die in Figur 3 naher erlautert wird.

Die beschriebene Schneckenfilterpresse hat den Vorteil, dass sich bei der
Inbetriebnahme die zunéchst leeren Wendelnuten schnell mit einem
Feststoffpfropfen fillen kénnen, da im gefiiliten Zustand keine AuBenluft, auch bei
niedrigem Flussigkeitsstand im Auffangbecken, mehr tiber das Filterrohr in den
Absaugraum gelangen kann. Somit stellt sich sofort der Betriebsunterdruck ein und
der Differenzdruck zwischen Atmosphére und Unterdruck im Absaugraum wirkt auf

den Feststoffpfropfen als Entwasserungsdruck.

Damit der Feststoffpfropfen noch besser die dadurch entstandene Kraft zum Austritt
nach oben tUberwinden kann, sind Férdernuten innerhalb der Innenwand des
Gleitrohres vorgesehen, die neben der Drainage einen zusatzlichen Widerstand in
Umfangsrichtung der Wendel bilden und damit den Feststofftransport durch den

unter einem Winkel von vorzugsweise 45° schrag gestellten Wendelsteg nach oben
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entgegen der Prefrichtung beglnstigen. Grundsatzlich eigenen sich Winkel
zwischen 20° bis 60° fir die Wendelsteigung. Besonders bevorzugt sind allerdings

Steigungswinkel fur den Wendelgang zwischen 30° und 50°.

Damit laRt sich der Feststoffdurchsatz bei gleichen Wendelnuten erhéhen. Wenn die
Suspension einen geringen Feststoffgehalt hat, kann der vermindert erforderliche
Feststofftransport durch die Reduzierung der Drehzahl dem Bedarf angepalt

werden.

Durch die Anordnung einer Zufiihrleitung oder einer Rohrbank und den in diese
hineinragenden Schneckenwellenstutzen sowie durch einen hin- und hergehenden
Suspensionsflu im Rohrraum der Zufuihrung infolge des niveaugeregelten
Auffangbeckens, wird die Suspension homogen gehalten und es besteht die
Méglichkeit, dass gréBere Feststoffteile in der Zufuihrleitung bzw. der Rohrbank
zuriickgehalten werden, so dass sich eine grof3e Betriebsicherheit ergibt. Dieser
Rohrraum kann durch die an den jeweiligen Enden angebrachten Absperrhahne gut

inspiziert und gegebenenfalls gereinigt werden.

Ein Steigungswinkel der Schneckenwelle in einem Bereich von 30° - 50° Grad wirkt

sich auf die Trennung und Férderung derartiger Suspensionen positiv aus.

Eine ungerade Anzahl von Wendeln zu nehmen, wirkt sich positiv auf die Montage
der Schneckenwelle in das Filterrohr aus, da sich dabei die elastischen Elemente,
die unter geringer Vorspannung in das Filterrohr eingefiigt werden, nicht direkt

gegeniiberstehen.

Dadurch, dass der Bund der Schneckenwelle als Teilstiick der Klauenkupplung
ausgebildet ist und das Gegenstiick der Klauenkupplung als Nabe am Motor
befestigt ist, ergibt sich eine zuverladssige, einfache Kupplung, die vor allem den

knappen Raum beriicksichtigt
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Kurze Beschreibung der Erfindung

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemeinen
Erfindungsgedankens anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die

Zeichnungen exemplarisch beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemafe, senkrecht stehende

Schneckenfilterpresse,

Fig. 2a eine Kantenausbildung der Wendeln im Filterbereich im Querschnitt
(Schnitt A-A in Fig.1),

Fig. 2b - eine alternative Kantenausbildung der Wendeln im Filterbereich (Schnitt
A-A in Fig.1),
Fig. 2c eine weitere alternative Kantenausbildung der Wendeln im Filter-

bereich sofern die gesamte Schneckenwelle aus Polyurethan (sog.
zelligem Vulkollan) besteht (Schnitt A-A in Fig.1),

Fig. 2d die Kantenausbildung der Wendeln und der Férdernuten im Gleit
bereich (Schnitt B-B in Fig.1),

Fig. 3 eine Anlage mit vier Schneckenfilterpressen, die hintereinander

geschaltet sind, verbunden mit einer Rohrbank und

Fig. 4 a-c  Schnittbilder durch die Schneckenwendel in unterschiedlichen axialen

Lagen langs zur Schneckenwendel.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche Verwendbarkeit
In einem senkrecht stehenden Gehause 1, mit einer Mittelachse 2 ist eine senkrecht
stehende, d. h. parallel zur wirkenden Schwerkraft, antreibbare Schneckenwelle 10

koaxial angeordnet.

Das stehend angeordnete Gehause ist mehrteilig, wobei die einzelnen Teile Uber
Flansche miteinander verbunden sind. Das untere Teil 24 des Gehéauses weist einen

gréReren Auflendurchmesser auf als der daran angeflanschte obere Teil 28 des
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Gehduses. Im unteren Gehauseteil 24 ist das Filterrohr 3 koaxial zur Schneckenwelle

10 angeordnet. Zwischen Filterrohr 3 und Gehauseinnenwand 6 befindet sich der

Filtratraum 5.

Der untere Gehauseteil 24, in dem das Filterrohr 3 zwischen den oberen und unteren
Gehauseflanschen 8, 9 gehalten wird und das Filtrat durch das Filterrohr abflieBen
kann, wird nachfolgend auch Filterbereich F genannt. Der obere Flansch 8 ist zur
Halterung des Filterrohrs als Festlager ausgebildet, wahrend der Gehéauseflansch 9

lediglich eine radiale Verschiebung des Filterrohres 3 verhindert.

Das Filterrohr 3 hat je nach Bedarf Offnungen in der GréRenordnung von 0,05 bis 1
mm, so dass die Fliussigkeit der Suspension durch die Offnungen des Filterrohres 3
in den Filtratraum 5 zwischen Gehauseinnenwand 6 und FilterrohrauBenwand 7

abflieRen kann.

Das Filterrohr 3 kann aus einem Lochblech bestehen, wobei die Durchbrechungen
so ausgebildet sind, dass sie sich zur Gehauseinnenwand 6 hin 6ffnen; das Filterrohr
3 kann aber auch ein zylindrischer Spalfilter sein, dessen Offnungen sich ebenfalls

- zur Gehauseinnenwand 6 hin éffnen, also zur Gehauseinnenwand sich konisch bzw.
trichterformig 6ffnen. Diese Lochausbildung hat den Vorteil, dass sich die Lécher

selbst nahezu nicht verstopfen.

Der Filtratraum 5, der zwischen Gehéauseinnenwand 6 und Filterrohrauenwand 7
gebildet wird, wird nach oben von dem Flansch 8 begrenzt, der mit dem Geh&use 1

verbunden ist und wie beschrieben ausgebildet ist.

Nach unten hin wird der Filtratraum 5 durch den Gehauseflansch 9 begrenzt, in dem
das Filterrohr 3 so gelagert ist, dass es sich nicht radial verschieben kann. Oberhalb
des Gehauseflansches 9 ist seitlich ein Filtratablaufstutzen 11 angebracht, durch den

die Flussigkeit der Suspension aus dem Filtratraum 5 abflie3t bzw. abgepumpt wird.

Unter einer Suspension wird im Sinne dieser Beschreibung eine Aufschwemmung
feinstverteilter fester Stoffe in einer Fliissigkeit verstanden, wie sie z.B. bei so

genannter Gille oder so genanntem Odel vorliegt.

Der Filtratablaufstutzen 11 kann durch einen Hahn 12, z.B. einen Kugelhahn,

verschlossen werden.
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Auf dem Flansch 8, der den Filtratraum § zum oben liegenden
Antriebsmotor/Drehmotor 15 hin nach oben begrenzt, ist ein Gleitrohr 4 mit seinem
unteren Rohrflansch 13 aufgesetzt und mit dem Flansch 8 z.B. mittels Schrauben

verbunden.

Die Langsachse des aufgesetzten Gleitrohres 4 und die Langsachse der
Schneckenwelle 10 sind deckungsgleich mit der Mittenachse 2. Ebenfalls ist der
Innendurchmesser des Filterrohres 3 und der Innendurchmesser des Gleitrohres 4
gleich, d.h. der Filterbereich F und der Gleitbereich G haben gleichen

Innendurchmesser.

Der obere Teil des Gehauses 28 wird nach oben durch eine Platte 18 begrenzt.
Unterhalb der Platte 18 befindet sich die Auswurféffnung 20 fiir die Feststoffteile der
Suspension. Die Wendeln 14 der Schneckenwelle 10 enden mit Abstand zur Platte
18. Die Schneckenwelle 10 selbst, die am Ende einen Bund 30 aufweist, ist mit einer
Nabe 19, die am unteren Ende die Kupplung 17 tragt, bis zur Antriebswelle des
Antriebmotors 15, z.B. einem Elektromotor, gefiihrt und mit diesem rotationsmaRig

verbunden.

Die Schneckenwelle 10 weist vorzugsweise zwei oder mehrere Wendeln 14 auf.
Besonders glinstig ist eine ungerade Anzahl von Wendeln. Als besonders giinstig hat
sich bei Versuchen die Anzahl von funf erwiesen. Die Anzahl: der Wendeln hangt
natirlich vom Durchmesser der Schneckenwelle ab, im Versuch betrug der

Durchmesser 75mm.

So hat die Schneckenwelle 10 beim Ausfuhrungsbeispiel funf Wendeln 14 bei einem
Durchmesser von 75 mm mit einem Steigungswinkel von vorzugsweise 45°. Der

Steigungswinkel a sollte vorzugsweise in einem Bereich von 30° bis 50° Grad liegen.

Die Schneckenwelle 10 wird Gber einen vAntriebsmotor 15 angetrieben. Der
Antriebsmotor 15 ist Uber eine Kupplung 17, z.B. einer Klauenkupplung, (nicht

detailliert dargestellt) mit der Schneckenwelle in Umfangsrichtung verbunden.
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Die Befestigung des Antriebsmotors 15 erfolgt auf der ebenfalls oben liegenden
Lagerplatte 16 mittels Schraubenbolzen. Die Lagerplatte ist auf das senkrecht

stehende Gehéause 1, oberhalb der Lagerung der Schneckenwelie aufgesetzt.

Die Lagerung der Schneckenwelle, die sowohl die Axial- als auch Radialkrafte

aufnimmt, ist in die Platte 18 des oberen Gehauseteils integriert.

Die Lagerplatte 16, an deren Oberseite der Motor 15 befestigt ist, weist einen
Abstand zur Platte 18 auf, die fiir die Verbindung bzw. Kupplung der Schneckenwelle

mit dem Motor genutzt wird.

Am oberen Ende des oberen Gehauseteils ist die Auswurféffnung 20 angeordnet. Mit
der Auswurféffnung ist eine Rutsche 21 verbunden, auf der die zur Auswurféffnung

geforderten Feststoffe in einen Auffangbehalter (nicht dérgestellt) gleiten.

Die Zufuhrung der Suspension erfolgt Gber einen an den Gehauseflansch 9 des

unteren Gehéauses angeflanschten Gehausestutzen 22.

Der Gehausestutzen ist so ausgeformt, dass durch den unmittelbar mit dem unteren
Gehause verbundene Teil die Schneckenwelle 10 bis etwa in die Mitte der
rohrférmigen Zufihrleitung 23 bzw. der Rohrbank 40 (siehe Fig. 3) reicht. Die
Zufuhrleitung 23 ist im Bereich der Zufiihrung zusammen mit dem Gehéusestutzen
als einstiickiges Teil ausgebildet, an das die Zufuhrleitungsteile angeschweil3t oder

angeflanscht (nicht gezeichnet) sind.

Wird nun eine Schneckenfilterpresse eingesetzt, so dient die eine Seite des
Gehausestutzens zur Verbindung mit der Zufuhrleitung und die gegenuber liegende
Seite zur Ankopplung der Weiterleitung in ein niveauhaltendes Auffangbecken 25,
das mittels Niveauregler fir die Einhaltung des maximalen und minimalen Niveaus
im Gehause der Schneckenfilterpresse sorgt. Die ZufluBleitung zum Auffangbecken
ist achsgleich in der Waagrechten mit dem Gehausestutzen verbunden und weist
einen Absperrhahn 29 oder eine Ablasséffnung fur die Zufuhrleitung auf;

gegeniberliegend ist meist der Zulauf einer Spilleitung 31 vorgesehen, siehe Fig. 3.

Sind mehrere Schneckenfilterpressen hintereinandergeschaltet, so werden die
horizontalen Seiten der Gehausestutzen durch SchweiRen zu einer Rohrbank 40

verbunden und auf die vertikal stehenden Anschlisse werden die
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Schneckenfilterpressen angeflanscht. (s. insbes. Fig.3) Naturlich wird auch hier eine
Niveauregelung wie bei einer einzelnen Schneckenfilterpresse angeordnet, die
entsprechend dimensioniert sein muss. Spilleitung 31 und ein Absperrhahn 29
werden ebenfalls vorgesehen. Die Zufiihrung der Suspension erfolgt_ Uber den

Stutzen 35.

Infolge der Niveauregelung entsteht in der Zufiihrleitung bzw. der Rohrbank eine
bewegte Stromung, die dafiir sorgt, dass die Suspension stets gleich mafkig
durchmischt ist. GroRere Fremdkérper, die spezifisch schwerer sind, bleiben jedoch

im unteren Teil der Zufiihrleitung bzw. der Rohrbank liegen.

Da die Schneckenwelle nur etwa bis in die Mitte der Zufuhrleitung bzw. der Rohrbank
reicht, kann sich grobes Festgut am Boden der Zufiihrleitung abiagern und gelangt
nicht in den Bereich der Schneckenwelle. Die Ablagerungen kénnen von Zeit zu Zeit

mittels der Spulleitung 31 Gber den Absperrhahn 29 entfernt werden.

Die Schneckenwelle 10 wird je nach Bedarf mit einem elektrisch, pneumatisch oder
hydraulischen, drehzahlgeregelten Motor angetrieben. Die Umdrehungszahl liegt im

Arbeitsbereich in der GroRenordnung von 30 bis 100 U/min.

Auf der Antriebsseite kann zur Erreichung der Drehzahl ein Nachschaltgetriebe oder
ein Stufengetriebe angeordnet sein, es kann auch ein Getriebemotor eingesetzt
werden. Als Kupplung wird eine Klauenkupplung verwendet oder sofern erforderlich

eine einstellbare Uberlastkupplung.

Das Filterrohr 3 ist aus Metall und die L6cher sind z.B. mittels Laserverfahren in der
gewtlinschten Form, im Allgemeinen mit gréRerem Lochquerschnitt zur

Gehauseinnenseite 6 hin, herausgearbeitet.

An Stelle eines Filterrohres kann auch ein zylindrischer Spalffilter eingesetzt werden.
Damit die nur einseitig oben in der Lagerplatte gelagerte Schneckenwelle bei einem
Aniaufen an das Filterrohr keinen Schaden nimmt, wird die Schneckenwelle oder

deren Wendel aus Kunststoff hergesteiit.

Die senkrecht stehende Schneckenfilterpresse a6t sich in der Vertikalen grob in zwei
Bereiche unterteilen, die im Wesentlichen zwei verschiedenen Aufgaben gerecht

werden muissen.
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Das untere Gehause mit dem zylindrischen Filterrohr kann man als Filterbereich F
bezeichnen, den oberen Gehausebereich bis in Hohe der Auswurféffnung kann man
als Gleitbereich G bezeichnen. Der Filterbereich F ist etwa zweimal so hoch wie der

Gleitbereich G.

Die drehende Schneckenwelle 10 férdert die Suspension aus der Zufihrleitung 23
oder der Rohrbank 40 und die Suspension wandert entlang der WWendeln nach oben.
Hierbei wird die Flussigkeit von den Feststoffen getrennt, d.h. die Flussigkeit flie3t
durch die Offnungen des Filterrohres 3 in den Filtratraum ab. Hierbei wird durch die
Drehung der Schneckenwelle auch Feststoff gegen die Innenwand des Filterrohres

geschleudert.

Die Kanten der Wendeln missen in diesem Bereich so ausgebildet sein, dass sie die
Innenwand des Filterrohrs freihalten. Dies geschieht dadurch, dass die Kanten die
Feststoffe abschaben, so dass die Feststoffe weiter zur Auswurféffnung beférdert
werden und die Feststoffe durch den Entzug von Flussigkeit einen Feststoffkuchen

mit einer vorgesehenen Konsistenz bilden.

Mit zunehmender Entfeuchtung neigt der Feststoffkuchen dazu, sich auf der Wendel
festzusetzen. Im Gleitbereich, in dem sich bereits ein Feststoffkuchen gebildet hat,
steht im Vordergrund die Gleitfahigkeit des Feststoffkuchens und eine weitere starke

Entfeuchtung kann sogar dazu fiihren, dass der Feststoffkuchen verklumpt.

Deshalb hat im Gleitbereich die Schneckenwelle allein die Aufgabe der Férderung
und damit sie dieser Aufgabe nachkommen kann, ist zwischen der Innenwand des
Gleitrohres und der AuBenkante der Wendeln ein Spiel 5 von 0,1 bis 0,3mm
vorgesehen, so dass die Wendeln der Schneckenwelle im Gleitbereich nicht am

Innenraum des Gleitrohres anliegen (s. Fig. 2d).

Im Filterbereich hingegen sollen die Wendelkanten die Feststoffe von der Innenseite

des Filterrohres 3 entfernen, damit der Abfluf} der FlUssigkeit nicht behindert wird.

Die Fig. 2a-c zeigen drei verschiedene Méglichkeiten fur die Ausbildung der
elastischen Elemente 38 an den Wendelkanten. Fig.2a zeigt das Einsetzen eines
Streifens 32 in eine Nut 33. Der Streifen besteht aus einem abriebsfesten und

elastischen Material wie z.B. Polyurethan (sog. zelliges Vulkollan).



WO 2010/029444 PCT/IB2009/007350
12

Eine andere Méglichkeit der Kantenausbildung zeigt Fig. 2b. Auch hier wurden die
Kanten der Wendeln abgedreht und auf die Kantenflache wird ein Profil aufgesetzt,
entweder in eine Nut oder mit der Planflache verklebt, wobei das Profil an der zum
Filterrohr zeigenden Kante eine Anfligung 34 aufweist, die z.B. etwa 2 mm breit und
3 mm hoch ist. Das Profil besteht wie der Streifen aus dem elastischen, abriebfesten

Polyurethan (sog. zelliges Vulkollan).

Die Fig. 2c zeigt eine Anfligung 34 an die Wendeln wie in Fig. 2b. Bei der Fig. 2c
dargesteliten Schneckenwelle ist die gesamte Schneckenwelle aus Polyurethan (sog.
Vulkollan) gefertigt oder wenigstens der Teil der Schneckenwelle im Filterbereich ist
aus Polyurethan gefertigt; natirlich ist auch im Fall der Fertigung der gesamten
Schneckenwelle aus Polyurethan (sog. Vulkollan) im Gleitbereich ein Spiel von 0,1-

0,3 mm zwischen Wendelkante und Innenflache des Gleitrohrs vorzusehen.

Die Kantenausbildung der Wendeln im Filterbereich bei den beschriebenen
Alternativen ist in den Abmessungen stets gleich; so liegt die Breite der Kanten

zwischen 1-3 mm; die Hohe zwischen 2-5 mm.

Bei dem genannten Werkstoff handelt es sich um ein zelliges Vulkollan, ein mit
Wasser geschaumtes Polyurethan, das héchste dynamische Eigenschaften besitzt.
Zelliges Vulkollan 148t ca. 80% Stauchung bei geringer Querdehnung und minimaler
bleibender Verformung zu (siehe Formenliste Ausgabe 1992 der Firma Paul Pleiger,
Maschinenfabrik GmbH + Co.KG, Im Hammertal 51 568456 Witten 3

Auf Grund dieser physikalischen Eigenschaften wird die Schneckenwelle 10 im
Filterbereich unter leichter Vorspannung in das Filterrohr 3 eingefigt. Fur den Einbau
hat sich deshalb als besonders vorteilhaft erwiesen, eine ungerade Anzahl von

Wandeln z.B. 3, 5, 7 zu verwenden.

Wie bereits beschrieben, wird durch die Wendeln 14 der Feststoff nach oben zur
Auswurfoffnung 20 gefordert. Es bildet sich dabei ein Feststoffkuchen aus, der mit

zunehmender Wanderung nach oben immer fester wird.

Um die Ausbildung des Feststoffkuchens zu beschleunigen, wird tiber den Anschluf®
26 der Unterdruck, der durch das Abpumpen des Filtrats entsteht, Gber ein Ventil 36
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geregelt. Bei einem am Ventil 36 eingestellten, gleich bleibendem Unterdruck von ca.
0,5 bar, der auf die Suspension einwirkt, wird nicht nur der Suspension starker
Flussigkeit entzogen, sondern auch dem Feststoffkuchen im Gleitbereich wird noch

Flussigkeit entzogen.

Ein konstanter Unterdruck ist nach der Anlaufphase erst erreicht, wenn sich in dem
Gleitrohr 4 ein Feststoffkuchen gebildet hat, so dass aus dem Bereich der

Auswurfoffnung 20 der Luftzufluss vermindert, ja nahezu unterbunden wird.

Der Feststoffkuchen selbst neigt infolge des Fllssigkeitsentzugs haufig zur

Klumpenbildung. Dies kann zur Verstopfung der einzelnen Wendeln fihren.

Um die Klumpenbildung einerseits und eine zu feste Bindung des Feststoffkuchens
an der Wendel, insbesondere dem Wendelboden, zu verhindern, sind im Gleitrohr

Férdernuten 27 vorgesehen, siehe Fig. 2d.

Beim Ausfiihrungsbeispiel sind acht Férdernuten 27 in Langsrichtung vorgesehen.
Diese Fordernuten wirken dem Verstopfen der Wendeln entgegen und erhdéhen den
Feststoffaustrag. An Stelle von senkrecht stehenden Férdernuten kénnen diese auch

spiralférmig bzw. helikal, ausgebildet sein.

Fig. 3 zeigt eine Filteranordnung mit vier hintereinander geschalteten

Schneckenfilterpressen.

Uber eine Zufiihrleitung 23, einer sog. Rohrbank 40, wird die Suspension den vier
Schneckenfilterpressen zugefuhrt. Kénnen die vier Schneckenfilterpressen die durch
eine Pumpe zugefuhrte Menge nicht abfiihren, so wird der Uberschul in das
Auffangbecken 25 gepumpt. Dieses ist mit einer Niveauregelung ausgestattet, so

dass ein Hochststand und ein Niedrigststand definiert sind.

Durch diese Niveauregelung ist die Suspension in der Rohrbank stets in Bewegung,
einmal strémt sie zum Auffangbecken, zum anderen strémt sie vom Auffangbecken

zur Zufihrleitung zuriick; die Suspension wird dadurch stets durchmischt.

Der Niveauhdchststand reicht etwa bis in die untere Hélfte des Gleitrohres 4, der
Niedrigststand liegt im unteren Bereich des Filterrohres. Dadurch, dass die

Schneckenwelle 10 nur aus der oberen Halfte der Zufiihrleitung 23 Suspension
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aufnimmt, ist sicher gestelit, dass keine gréRBeren Festkdrper in die Wendeln

gelangen, die zu Beschadigungen fihren kénnten.

Sollten sich Festkorper in der Zufiihrleitung oder der Rohrbank mit der Zeit
ansammeln, so kénnen diese liber den Absperrhahn 29, der mit dem Zulauf

verbunden ist, entfernt werden.

Die Suspension wird entlang der Wendeln nach oben gefiihrt, wobei je nach
Feststoffgehalt die Drehzahl der Schneckenwelle erhéht oder reduziert wird und/oder
der Unterdruck erhoht wird. Die Drehzahl und der Unterdruck werden stets so

verandert, dass die gewiinschte Konsistenz im Feststoffkuchen erzielt wird.

Auf dem Weg nach oben erfolgt die Trennung von Feststoff und Flussigkeit im
vorgesehenen Umfang. Wenn der Feststoff an der Auswurféffnung 20 angelangt ist,
wird er ausgeworfen, die Flussigkeit wird iber den Filtratablaufstutzen 11

abgepumpt.

Die Wendeln der Schneckenwelle 10 weisen vorzugsweise eine Steigung zwischen

30° und 50° auf. Eine Steigung von 45° hat sich als besonders gut erwiesen.

Wird bei einer Schneckenfilterpresse wie sie in Fig.1 dargestellt ist, eine Suspension
mit ca. 3% Feststoffanteil Gber den Gehausestutzen 22 zugefiihrt, so wird die
Suspension entlang der Wendelgange nach oben geleitet. Die Flussigkeit der
Suspension wird durch das Filterrohr 3 gefiltert und gelangt in den Filtratraum 5. Von

dort fliet das Filtrat ab oder es wird abgepumpt.

Mit Beginn der Zufuhrung der Suspension wird die Schneckenwelle 10 mit ca. 50 bis
60 U/min. durch den Antriebsmotor 15 in Rotation versetzt. Wobei es
selbstverstandlich ist, dass die Wendeldrehung und die Drehrichtung des Motors,

sofern kein Wendegetriebe dazwischen geschaltet ist, gleichlaufig sind.

Die Nuten zwischen den Wendeln sind so ausgebildet, dass die Wendeln der
Schneckenwelle die Feststoffe zunachst immer wieder gegen das Filterrohr und
anschlieBend an die Rohrinnenwand des Rohres 4 driicken und versuchen, den
Feststoff zum Auswurf hin zu férdern. Es ist deshalb wichtig, dass die Ausbildung der
Nutrdume zwischen den Wendeln auf den Anfall von Feststoffen insoweit angepasst

ist und dass die Verweilzeit des Feststoffes in den Wendeln der Schneckenwelle den
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Bedurfnissen angepasst werden kann, weshalb unter anderem eine Drehzahl in
einem niedrigen Bereich von ca. 50 U/min. gewéhlt wurde, oder der Unterdruck
verstarkt wird. Auch bei der Auswahl der Schneckenwelle selbst muss auf die Art der

Suspension Ricksicht genommen werden.

Bei einer Versuchsanlage hatte die Schneckenwelle fiinf Wendeln bei einem
Gesamtdurchmesser der Schneckenwelle von 75 mm. Das Filterrohr hatte eine
LochgréRe von 0,1 mm. Die Héhe des Filterbereichs F, vom Gehéuseflansch 9 bis
Flansch 8 betrug 200 mm. Die Hohe des Gleitbereichs G betrug ca. 100 mm. Die
Schneckenwelle wurde mit ca. 50 U/min. gedreht. Die ausgeworfenen
Festkorperpellets hatten einen Feuchtanteil von ca. 75%. Der Unterdruck im

Filtratraum betrug ca. -0,4 bar.

Der Durchmesser des achsgleich angeordneten zylindrischen Gleitrohres 4 und des
Filterrohres 3 betrug 75 mm. Die Férdernuttiefe betrug ca. 1 mm, sie hatte eine

Breite von 3 mm und es waren am Umfang 8 Férdernuten angeordnet.

Derartige Schneckenfilterpressen werden eingesetzt zur Trennung von Feststoffen
und Flissigkeit bei Suspensionen. Derartige Suspensionen, oft auch
Feststoffsuspensionen genannt, kommen beispielsweise bei der
Fermenterschlammaufbereitung aus Biogasanlagen, bei der Gilleaufbereitung, bei
der Klarschlammentsorgung, bei Pflanzenélpref3anlagen, bei der
Fruchtsafthersstellung, bei der Wertstoffrickgewinnung bei ProzeRflussigkeiten, bei

der Reinigung von Abwasser und anderem vor.

Um die Entfeuchtung zu optimieren, kann es erforderlich sein, dass der
Entfeuchtungsgrad der Feststoffpellets laufend oder in gewissen Abstanden
gemessen wird und z.B. die Drehzahl der Schneckenwelle oder der Unterdruck im
Filtratraum geregelt wird. Der Unterdruck kann lber eine Drehzahlanderung der
Absaugpumpe oder tber ein LufteinlalRventil verandert werden. Dies kann handisch

oder uber automatische Regelungen erfolgen.

Eine weitere Massnahme zur Verbesserung des Entfeuchtungsgrades ist anhand
eines in den Figuren 4 a, b, und c illustrierten Ausfithrungsbeispieles zu entnehmen.

Die Figuren 4 a bis ¢ zeigen jeweils Radial-Schnittbilder durch die Schneckenwelle
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10 in jeweils unterschiedlichen axialen Lagen relativ zur Schneckenwelle 10. Figur 4a
zeigt einen Schnitt durch die Schneckenwelle 10 im Gleitbereich, in dem die
Schneckenwelle 10 von dem Gleitrohr 4 umschlossen ist. Das Gleitrohr 4 schlief3t
mit der Schneckenwelle 10 langs der die Schneckenwelle 10 helikal umgebenden
Wendelgéange jeweils einen Férderraum 41 ein. In entsprechender Weise schlief3t
auch das Filterrohr 3 mit der Schneckenwelle 10 im Filterbereich, siehe die Figuren 4
b und 4c, einen jeweils einen Forderraum 41 ein. Es sei an dieser Stelle angemerkt,
dass der in Figur 4b gezeigte Radialschnitt im oberen Bereich langs des
Filterbereiches liegt und Fig. 4c das Schneckenwellenende zeigt, das vom Filterrohr
3 in axialer Blickrichtung umgeben ist. Wesentlich ist, dass der Querschnitt des
jeweiligen Férderraumes 41 vom unteren Schneckenwellenende in Richtung des
oberen Schneckenwellenendes abnimmt, wodurch der Verdichtungseffekt fur das
mittels der Schneckenwelle nach oben zu beférdernde Gut nach oben hin zunimmt.
Eine derartig konzipierte Schneckenwelle ist vor allem fir die Trockung bzw.
Entwasserung von Suspensionen geeignet, die leicht komprimierbare Feststoffanteile
enthalt.
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Patentanspriiche

1. Schneckenfilterpresse, mit einer tiber wenigstens einen Wendelgang (14) und
zwei Schneckenwellenenden verfiigenden Schneckenwelle (10), deren Wellenachse
parallel zum Schwerkraftsvektor orientiert ist, die GUber deren oberes
Schneckenwellenende einseitig gelagert und mit einem Drehantrieb (15) verbunden
ist, und die wenigstens in ihrem unteren Teilbereich in einem so genannten
Filterbereich (F) koaxial von einem mit Offnungen versehenen, zylindrischen
Filterrohr (3) umgeben ist, an dem radial ein Filtratraum (5) angrenzt, an dem
Unterdruck anlegbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass koaxial an das Filterrohr (3) ein sich mit gleichem
Innendurchmesser wie das Filterrohr (3), die Schneckenwelle (10) in Richtung des
oberen Schneckenwellenendes radial fluiddicht umgebendes Gleitrohr (4) anschlief3t,
und

dass der wenigstens eine Wendelgang (14) der Schneckenwelle (10) radial zur
Schneckenwelle (10) in einer die Schneckenwelle (10) helikal umlaufenden Kante
miindet, die im Bereich des Filterrohres (3) mittel- oder unmittelbar inwanding am

Filterrohr (3) angrenzt.

2. Schneckenfilterpresse nach Anépruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass ldngs der Kante des Wendelgang (14) im
Filterbereich (F) ein elastisches Element (38), in Art einer Abstreiflippe vorgesehen

ist, das mit Vorspannung inwandig am Filterohr (3) angrenzt.

3. Schneckenfilterpresse nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das elastische Element (38) aus einem elastischen,
abriebfesten Material gefertigt ist, und

dass das als Abstreiflippe ausgebildete elastische Element (38) eine Breite von 1 - 3
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mm und eine gegenlber der Kante des Wendelganges (14) erhabene Héhe von 2 - 5

mm aufweist.

4, Schneckenfilterpresse nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das elastische Element (38) aus Polyurethan

gefertigt ist.

5. Schneckenfilterpresse nach einem der Anspriche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das elastische Element (38) als vorgefertigtes

Einzelteil in eine langs der Kante verlaufenden Nut (33) eingeklebt ist. -

6. Schneckenfilterpresse nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem wenigstens einen Wendelgang (14)

der Schneckenwelle (10) und dem Gleitrohr (4) ein radiales Spiel (S) vorgesehen ist.

7. Schneckenfilterpresse nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das radiale Spiel (S) zwischen dem Wendelgang
(14) der Schneckenwelle (10) und dem Gileitrohr (4) zwischen 0,1 bis 0,3 mm betragt.

8. Schneckenfilterpresse nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass sowohl die Drehzahl des Drehantriebes (15) wie

auch der im Filtratraum (5) anlegbare Unterdruck regelbar sind.

9. Schneckenfilterpresse nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Innenwand des Gleitrohres (4) axial

verlaufende oder spiralférmige Férdernuten (27) angeordnet sind.
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10.  Schneckenfilterpresse nach einem nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schneckenwelle (10) eine ungerade Zahl von

Wendelgangen (14) aufweist.

11.  Schneckenfilterpresse nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Wendelgang (14) einen
Steigungswinkel (a) im Bereich von 30° - 50° Grad aufweist, wobei a von der

Wellenachse und dem Wendelgang (14) eingeschiossen ist.

12.  Schneckenfilterpresse nach einem der Anspriche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass das Gleitrohr (4) eine Rohrlédnge aufweist, die halb

so lang ist wie die Rohrlange des Filterrohrs (3).

13.  Schneckenfilterpresse nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des oberen Schneckenwellenendes das

Gleitrohr (4) eine seitliche Auswurféffnung (20) vorsieht.

14.  Schneckenfilterpresse nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass das untere Schneckenwellenende in eine

Zufuhrleitung (23) frei mundet, und dass

das Filterrohr (3) fluiddicht an die Zufuhrleitung (23) angebracht ist.

15.  Schneckenfilterpresse nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Wendelgang der
Schneckenwelle mit dem Filter- und dem Gleitrohr einen die Schneckenwelle helikal
umgebenden Férderraum einschlief3t, und

dass der Férderraum im Bereich des Filterrohrs einen gréeren

Forderraumquerschnitt aufweist als im Gleitbereich.
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16.  Schneckenfilterpresse nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass sich der Férderraumquerschnitt mit zunehmenden

Abstand vom unteren Schneckenwellenende kontinuierlich verjingt.

17.  Filteranordnung zur Filtration von in einer Flissigkeit feinstverteilt
vorliegenden fester Stoffe, die in Form einer Suspension in einem Auffangbehaiter
(25) bevorratet sind, die idngs einer Zufuhrleitung (23) wenigstens einer
Schneckenfilterpresse nach einem der Anspriiche 1 bis 13 zufuhrbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb des Auffangbehélters (25) ein
Niveauregulierungmittel vorgesehen ist, das einen Hoéchststand der Suspension
innerhalb des Auffangbehalters (25) begrenzt,

dass der Hochststand durch die raumliche Lage des Gleitrohrs (4) derart vorgegeben
ist, dass sodass der Héchststand der Suspension innerhalb des Auffangbehélters

(25) die untere Halfte des Gleitrohrs (4) nicht Uberschreitet.

18.  Filteranordnung nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dass das Niveauregulierungsmittel einen Schwimmkérper
aufweist, der mechanisch an ein Sperrventil (29) gekoppelt ist, das einen Zu- oder

Abfluss der Suspension in oder aus den Auffangbehélter (25) beeinflusst.

19.  Filteranordnung nach Anspruch 17 oder 18,

dadurch gekennzeichnet, dass der untere Schneckenwellenbereich von oben in die
Zufuhrleitung (23) derart einmiindet, dass das untere Schneckenwellenende in der

oberen Halfte des Zuflihrleitungsquerschnitt endet.

20. Filteranordnung nach Anspruch 18 oder 19,

dadurch gekennzeichnet, dass langs der Zufiihrleitung (23) das Sperrventil (29), der
Auffangbehalter (25) sowie wenigstens eine Schneckenfilterpresse angeordnet sind,

und dass langs der Zufuhrleitung (23) eine Spulleitung (31) angeschlossen ist.
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