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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen selbstentleerenden
Separator zur zentrifugalen Trennung einer Suspension
S in wenigstens eine leichte Fllssigkeitsphase LP, eine
schwere Feststoffphase SP und eine mittelschwere Zwi-
schenphase IP, der eine um eine Drehachse D drehbare
Schleudertrommel aufweist nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 und ein Verfahren nach Anspruch 17.
[0002] GattungsgemalRe diskontinuierlich selbstent-
leerende Separatoren verfligen neben einem oder meh-
reren kontinuierlichen Ablauf/Ablaufen fur eine oder
mehrere Flussigkeitsphasen uber ein Entleerungssys-
tem mit einem Kolbenschieber, der fluidbetatigt, insbe-
sondere mit Flissigkeit als Fluid, abwechselnd in eine
Offnungs- und in eine SchlieRstellung bewegbar ist, wo-
durch der Kolbenschieber eine oder mehrere Feststoff-
austragséffnungen in der Trommelwandung freigibt (Off-
nungsstellung) und verschlieRt (SchlieRstellung). In der
Offnungsstellung wird eine Feststoffphase aus der
Schleudertrommel ausgestoen und somit aus der
Trommel abgeleitet. In der SchlieRstellung sind die Fest-
stoffaustragsoffnungen verschlossen, so dass dieses
nicht mdéglich ist.

[0003] Zum Gewahrleisten einer prazisen Funktion
eines solchen Trommelentleerungssystems mit einem
Kolbenschieber kann dieser zur Ansteuerung der Bewe-
gung des Kolbenschiebers in die Schlielstellung und die
Offnungsstellung ein Fluid-Zufuhr- und Ablasssystem
aufweisen. Dieses kann wiederum mit einem oder meh-
reren Ventilen versehen sein. Das oder die Ventile dienen
dazu, eine Steuerkammer am Kolbenschieber mit Fluid -
eine Flissigkeit oder ein Gas - zu flllen und es dient
dazu, fiir eine Entleerung von Feststoffen Fluid aus einer
Kammer am Kolbenschieber abzulassen, so dass sich
der Kolbenschieber in eine andere Stellung bewegen
kann. So kann bei einem Separator mit vertikaler Dreh-
achse beispielsweise Fluid unterhalb eines Kolbenschie-
bers entweichen, so dass das Produkt in der Trommel
den Kolbenschieber nach dem Ablassen des Fluides
vertikal nach unten driickt. Das Ventil zum Fllen der
Steuerkammer wird auch Steuerwasserventil genannt,
das Ventil zum Entleeren der Steuerkammer wird auf
Grund seines bevorzugten Aufbaus auch Kolbenventil
genannt.

[0004] Die DE 26 09 663 offenbart einen Separator mit
einer Trommel, bei der die abgetrennte schwere Phase
(Konzentrat) direkt Uber einzelne umfangsverteilte Kol-
benventile aus dem Feststoffraum abgeleitet wird. Die
Kolbenventile werden hierbei Uber ein gemeinsames
Ringventil angesteuert, d.h. geschlossen oder gedffnet.
[0005] Bei der zentrifugalen Verarbeitung eines Pro-
duktes in drei Phasen wird eine zulaufenden Suspension
in der Trommel in eine leichtere bzw. weniger dichte
Flussigkeitsphase, eine in der Regel noch fliessfahige
mittelschwere bzw. mitteldichte Zwischenphase und eine
schwerere (ggf. ebenfalls noch fliessfahige) bzw. dichte-
re Feststoffphase aufgetrennt.
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[0006] Die Zwischenphase wird nach dem Stand der
Technik beispielsweise Uber einen weiteren kontinuier-
lichen Flissigkeitsaustrag wie eine Schalscheibe oder
dgl. ausgetragen. Alternativ kann die Zwischenphase
zusammen mit dem Feststoff bei einer Entleerung aus-
getragen werden.

[0007] Die EP 2 348 894 B2 offenbart beispielsweise
einen Separator mit einer Trommel, bei der die leichte
Phase Uber einen Greifer oder eine Schéalscheibe, die
schwerere Feststoffphase mittels eines Kolbenschiebers
und die Zwischenphase Uber einen Scheideteller und
einen weiteren Greifer oder eine weitere Schalscheibe
abgefuhrt wird. Die Zwischenphase wird hierbei aller-
dings kontinuierlich ausgetragen. Bei Bedarf wird der
Ablauf der Zwischenphase in den Einlauf rezirkuliert.
[0008] Ein wesentliches Problem der Losungen nach
dem Stand der Technik ist, dass die Zwischenphase nur
kontinuierlich ausgetragen wird und sich oftmals nicht
verlustfrei bzw. verlustarm austragen lasst. Verlustfrei
bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die ausgetra-
gene Zwischenphase keinen Anteil der leichten und/oder
der schweren Phase enthalt. Verlustarm bedeutet in
diesem Zusammenhang, dass die ausgetragene Zwi-
schenphase nur einen geringen Anteil der leichten un-
d/oder der schweren Phase enthalt.

[0009] Einen gattungsgemaRen Stand der Technik of-
fenbart die US 10 6554 0050 B! Eine selbstentleerende
Schleudertrommel ist zudem aus der DE 36 44 098 A1
bekannt. Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein moglichst
verlustfreies Austragen der Zwischenphase konstruktiv
vorteilhaft umzusetzen.

[0010] Die Erfindung erreicht dieses Ziel durch den
Gegenstand des Anspruchs 1.

[0011] Geschaffen wird nach Anspruch 1 ein selbst-
entleerender Separator zur zentrifugalen Trennung einer
Suspension S in wenigstens eine leichte Flissigkeits-
phase LP, eine schwere Feststoffphase SP und eine
mittelschwere Zwischenphase IP, der wenigstens folgen-
des aufweist:

a) eine um eine Drehachse drehbare Schleuder-
trommel, in welche die zu verarbeitende Suspension
S einleitbar ist,

b) wenigstens einen Flissigkeitsaustrag fur die
leichte Flussigkeitsphase LP,

c) wenigstens eine oder mehrere diskontinuierlich
wirkende Feststoffaustragséffnung(en) fir die
schwere Feststoffphase SP, der wenigstens eine
erste ansteuerbare Austragseinrichtung zugeordnet
ist, mit der die wenigstens eine oder mehreren Fest-
stoffaustragséffnung(en) diskontinuierlich offenbar
und wieder verschlie3bar ist/sind, und

d) wenigstens eine oder mehrere diskontinuierlich
wirkende Austragsoffnung(en) fiir die Zwischenpha-
se |IP, dem wenigstens eine zweite ansteuerbare
Austragseinrichtung zugeordnet ist, mit der die we-
nigstens eine oder mehrere Austragsoéffnung(en) fir
die Zwischenphase IP diskontinuierlich 6ffenbar und



3 EP 4 237 157 B1 4

wieder verschlielbar ist/sind,

e)wobei die zweite Austragseinrichtung unabhéangig
von der ersten Austragseinrichtung ansteuerbar ist,
so dass der Austrag der Zwischenphase IP vom
Austrag der Feststoffphase SP zeitlich unabhangig
erfolgen kann.

[0012] Somitist die zweite Austragseinrichtung unab-
hangig von der ersten Austragseinrichtung ansteuerbar,
so dass der Austrag der Zwischenphase IP vom Austrag
der Feststoffphase SP entkoppelt ist. Mit den beiden
unabhangig voneinander ansteuerbaren bzw. "arbeiten-
den" Austragseinrichtungen ist es vorteilhaft méglich, die
Feststoffphase und die Zwischenphase jeweils zeitlich
genau nur dann und genau in dem Umfang auszutragen,
der bei der zentrifugalen Trennung erforderlich ist. So
kann im Versuch vorab mit einem oder mehreren Senso-
ren aus dem Verhalten der Trommel bestimmt werden,
wann welche Phase wie lange auszutragen ist. Diese
Messung wird gespeichert. Sodann kann im Betrieb
durch Vergleich mit diesen Messungen jeweils der ge-
eignete Zeitpunkt und die Dauer zum Austrag der jewei-
ligen Phase ermittelt werden. Dies alles kann von einer
Steuerungseinrichtung gesteuert werden. Insbesondere
kann derart auch die Zwischenphase definiert und ver-
lustfrei bzw. verlustarm durch die zweite Austragsein-
richtung ausgetragen werden.

[0013] Konstruktiv ist nach Anspruch 1 weiter vorge-
sehen, dass an oder in die Austragséffnungen fir die
Zwischenphase IP stutzenartige Rohre gesetzt sind, de-
ren Lange so ausgelegt ist, dass sie radial bis auf einen
Radius R3 in eine sich bei Rotation der Schleudertrom-
mel in dieser radial ausbildende Schicht der Zwischen-
phase IP reichen, so dass auf dem Radius R3 der Aus-
trag der Zwischenphase IP aus der Schleudertrommel
erfolgt.

[0014] Anzumerken ist, dass die leichte Phase die am
wenigstens dichte Phase, die mittelschwere Phase eine
Phase mit einer relativ dazu gréReren Dichte und die
schwere Phase eine solche mit einer nochmals gréfReren
Dichte ist.

[0015] Nach einer ersten, bevorzugten Ausflihrungs-
variante der Erfindung umfasst

- die erste Austragseinrichtung wenigstens ein flui-
disch, insbesondere hydraulisch, oder elektrisch
(insbesondere elektromechanisch oder elektromag-
netisch) ansteuerbares, mechanisch wirkendes Off-
nungs- und Verschlussmittel, mit der die wenigstens
eine oder die mehreren Feststoffaustragséffnun-
g(en) 6ffenbar und verschlieBbar ist/sind, und

- die zweite Austragseinrichtung wenigstens ein flui-
disch, insbesondere hydraulisch, oder elektrisch an-
steuerbares, mechanisch wirkendes Offnungs- und
Verschlussmittel, mit der die wenigstens eine oder
mehreren Austragséffnung(en) fur die Zwischen-
phase IP 6ffenbar und verschlief3bar ist.
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[0016] Diese Ausgestaltung ist konstruktiv einfach auf
verschiedene Weise umzusetzen, was nachfolgend bei-
spielhaft erlautert wird.

[0017] So kann gemaR einer bevorzugten Ausflh-
rungsvariante der Erfindung vorteilhaft vorgesehen sein,
dass das mechanisch wirkende Offnungs- und Ver-
schlussmittel der ersten Austragseinrichtung ein in der
oder auen an der Schleudertrommel angeordneter,
insbesondere hydraulisch ansteuerbarer Kolbenschie-
ber ist, der in verschiedene Stellungen bewegbar ist,
um die eine oder mehreren Feststoffaustragséffnungen
in einer Offnungsstellung zu 6ffnen oder in einer Schliel3-
stellung zu verschlieRRen.

[0018] Es kann aber auch einer anderen bevorzugten
Ausfiihrungsvariante der Erfindung vorteilhaft vorgese-
hen sein, dass das mechanisch wirkende Offnungs- und
Verschlussmittel der ersten Austragseinrichtung wenigs-
tens eines oder mehrere elektrisch oder fluidisch an-
steuerbare Ventile, insbesondere Kolbenventile, auf-
weist, die der oder den jeweiligen Feststoffaustragsoff-
nungen zugeordnet sind, um diese zu 6ffnen oderin einer
Schlief3stellung zu verschlieRen.

[0019] Es kann ferner vorgesehen sein, dass das me-
chanisch wirkende Offnungs- und Verschlussmittel der
zweiten Austragseinrichtung ein aufen an der Schleu-
dertrommel angeordneter und insbesondere hydraulisch
ansteuerbarer Kolbenschieber ist, der in verschiedene
Stellungen bewegbar ist, um die eine oder mehreren
Austragsoffnungen fur die Zwischenphase IP in einer
Offnungsstellung zu 6ffnen oder in einer SchlieRstellung
zu verschlielRen oder es kann vorgesehen sein, dass das
mechanisch wirkende Offnungs- und Verschlussmittel
der zweiten Austragseinrichtung wenigstens eines oder
mehrere elektrisch oder fluidisch ansteuerbare Ventile,
insbesondere Kolbenventile, aufweist, die der oder den
jeweiligen Austragsoffnungen fir die Zwischenphase IP
zugeordnet sind, um diese zu 6ffnen oder in einer
Schlielstellung zu verschlieRen.

[0020] Besonders bevorzugt, da konstruktiv einfach
umsetzbar und einfach und im Betrieb gut verlustarm
betreibbar sind folgende Varianten:

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung ist das mecha-
nisch wirkende Offnungs- und Verschlussmittel der ers-
ten Austragseinrichtung ein in der Schleudertrommel
angeordneter insbesondere hydraulisch ansteuerbarer
Kolbenschieber und das mechanisch wirkende Off-
nungs- und Verschlussmittel der zweiten Austragsein-
richtung ein auBen an der Schleudertrommel angeord-
neter weiterer insbesondere hydraulisch ansteuerbarer
Kolbenschieber.

[0021] Nach einer anderen bevorzugten Ausgestal-
tung ist das mechanisch wirkende Offnungs- und Ver-
schlussmittel der ersten Austragseinrichtung ein in der
Schleudertrommel angeordneter insbesondere hydrau-
lisch ansteuerbarer Kolbenschieber und das mecha-
nisch wirkende Offnungs- und Verschlussmittel der zwei-
ten Austragseinrichtung wenigstens ein ansteuerbares
Kolbenventil, das der jeweiligen Austragsoffnungen fir
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die Zwischenphase IP zugeordnet sind, um diese zu
offnen oder in einer Schlief3stellung zu verschlieRen.
[0022] Nach einer dritten bevorzugten Ausgestaltung
weist das mechanisch wirkende Offnungs- und Ver-
schlussmittel der ersten Austragseinrichtung ansteuer-
bare Kolbenventile auf, die den jeweiligen Feststoffaust-
ragsoffnungen zugeordnet sind, um diese zu 6ffnen oder
in einer Schlielstellung zu verschlieRen und das mecha-
nisch wirkende Offnungs- und Verschlussmittel der zwei-
ten Austragseinrichtung weist ansteuerbare Kolbenven-
tile auf, die den jeweiligen Austragséffnungen fir die
Zwischenphase |IP zugeordnet sind, um diese zu 6ffnen
oder in einer Schlief3stellung zu verschlieRen.

[0023] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Kom-
binationen aus einem Kolbenschieber und Kolbenventi-
len sind denkbar.

[0024] Es ist dabei vorgesehen, dass Radius R3 klei-
ner ist als ein Radius R2, auf dem die Feststoffaustrag-
s6ffnungen angeordnet sind, jedoch gréRer ist als ein
Radius R1, auf dem die Flissigkeitsphase LP ausge-
tragen wird. Dadurch ergibt sich vorteilhaft jeweils eine
definierte Austragung der jeweiligen Phase, beidem eine
Vermischung mit den jeweils anderen Phasen weites-
tgehend ausgeschlossen ist.

[0025] In einer weiteren Ausflihrungsvariante der Er-
findung kann dem FlUssigkeitsaustrag eine Schalschei-
be zugeordnet sein. Der Flussigleitsautrag kann aber
auch auf andere Weise realisiert werden.

[0026] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung wird die ausgetragene Feststoffphase SP durch
die wenigstens eine Feststoffaustragséffnung in einen
ersten Ringraum als Feststofffanger ausgestofen, derin
einem haubenartigen Gehduse angeordnetist und einen
radial an dem ersten Ringraum angeordneten Stutzen
zum Anschluss eines Schlauchs oder einer Leitung zur
weiteren Ableitung der Feststoffphase SP aufweist. Da-
durch kann die Feststoffphase SP konstruktiv einfach
und damit vorteilhaft unabhangig von der Zwischenpha-
se |IP abgeleitet werden.

[0027] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung gelangt die ausgetragene Zwischenphase IP durch
die wenigstens eine Austragséffnung in einen weiteren
Ringraum, der im haubenartigen Gehause angeordnet
ist und einen radial an dem weiteren Ringraum ange-
ordneten Stutzen zum Anschluss eines Schlauchs oder
einer Leitung zur weiteren Ableitung der Zwischenphase
IP aufweist. Dadurch kann die Zwischenphase IP kon-
struktiv einfach und damit vorteilhaft unabhangig von der
Feststoffphase SP abgeleitet werden.

[0028] Die Aufgabe wird auch durch das Verfahren
nach Anspruch 17 gelést.

[0029] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind den Uibrigen Unteranspriichen zu entnehmen.
[0030] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezug auf die Zeichnung
naher beschrieben.

[0031] Es zeigt:
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Figur 1-3 jeweils Schnittansichten verschiedener
Varianten von Separatoren, jeweils mit ei-
ner Schleudertrommel sowie mit Kompo-
nenten eines Entleerungsmechanismus
der Schleudertrommel fur eine Feststoff-

phase und fir eine Zwischenphase.

[0032] In der nachfolgenden Figurenbeschreibung
werden drei Ausfiihrungsbeispiele beschrieben.

[0033] Begriffe wie "oben", "unten", "rechts", "links",
"aulen" oder "innen" beziehen sich auf die jeweilige
dargestellte Position in den Figuren.

[0034] Fig. 1 zeigt einen ersten Separator mit einer
drehbaren Schleudertrommel 1. Die Schleudertrommel 1
kann eine vertikale Drehachse D aufweisen. Die Schleu-
dertrommel 1 kann durch ein im Betrieb der Zentrifuge
nicht bewegtes, also stationar angeordnetes, haubenar-
tiges Gehause 2 eingehaust sein. Weitere Komponenten
wie ein Drehantrieb oder eine Steuerungseinrichtung
sind nicht dargestellt.

[0035] Die Schleudertrommel 1 kann vorzugsweise
einfach und/oder wie hier doppelt konisch (unten und/o-
der oben sowie insbesondere innen) ausgelegt sein.
Diese Form begiinstigt das Sammeln der abgetrennten
Feststoffphase in einem definierten Bereich der Trom-
mel. Die Schleudertrommel 1 ist vorzugsweise flr einen
kontinuierlichen Betrieb ausgelegt, bei dem eine konti-
nuierlich zulaufende Suspension S kontinuierlich zent-
rifugal verarbeitet wird und in eine leichte Flissigkeits-
phase LP, eine mittelschwere Zwischenphase IP und
eine schwere Feststoffphase SP getrennt wird. Die
Schleudertrommel 1 kann ein Trommelunterteil 3 und
ein Trommeloberteil 4 aufweisen. Diese Trommelteile
3, 4 kdnnen jeweils aulen und/oder innen konisch aus-
gebildet sein und auf verschiedene Weise, so mit einem
Verschlussring 5 miteinander verbunden sein.

[0036] Ein Zulaufrohr 8 dient zur Zuleitung einer zu
verarbeitenden Suspension S in die Schleudertrommel
1.

[0037] Das Zulaufrohr 8 kann wie hier als sich im Be-
trieb nicht drehendes, stillstehendes Element ausgebil-
det sein. Es kann aber auch rotierend ausgebildet sein.
Es erstreckt sich hier konzentrisch zur Drehachse D indie
Schleudertrommel 1. Zudem durchgreift es hier das Ge-
hause 2 oberhalb der Schleudertrommel 1.

[0038] Inder Schleudertrommel 1 kbnnen ein Verteiler
6 zur Produktzuleitungin die Trommelund ein Tellerpaket
7 aus Trenntellern angeordnet sein. Die Trennteller 7
konnen auf einem Verteilerschaft des Verteilers 6 ange-
ordnet sein.

[0039] Nach Fig. 1 bis 3 ragt das Zulaufrohr 8 in be-
vorzugter - aber nicht zwingender - Ausgestaltung von
oben in die Schleudertrommel 1. Es kann sich aber auch
von unten in die Schleudertrommel 1 erstrecken (nicht
dargestellt).

[0040] Die Schleudertrommel 1 weist einen Flissig-
keitsaustrag 9 auf, durch den die leichte Flissigkeits-
phase LP aus der Trommel 1 leitbar ist. Der Flissigkeits-
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austrag 9 ist hier durch eine Schalscheibe 11 realisiert. Er
kann aber auf andere Weise ausgebildet sein.

[0041] Der Flussigkeitsaustrag 9 mindet innen in ei-
nen Ringraum 9’, der wiederum in einen radialen Stutzen
9" minden kann, der fir einen Anschluss eines
Schlauchs oder einer Leitung zur Ableitung der Flussig-
keitsphase LP vorgesehen ist.

[0042] Die aus dem Tellerpaket 7 innen radial nach
innen hin ablaufende leichte Flissigkeitsphase LP
stromt in eine Schéalscheibenkammer 10, die sich mit
der Schleudertrommel 1 dreht. In der Schéalscheiben-
kammer 10 ist eine Schélscheibe 11 angeordnet. Diese
Schalscheibe 11 ist in der Schélscheibenkammer 10
nicht drehbar, also stationdr angeordnet. Durch die
Schalscheibe 11 - auch als Greifer bezeichnet - die als
Zentripetalpumpe arbeitet, wird die Flissigkeitsphase
LP aus dem sichin der in Betrieb befindlichen Schleuder-
trommel 1 bildenden Zentrifugalfeld auf einem Radius R1
abgebleitet und Uber den Flissigkeitsaustrag 9, dem
Ringraum 9’ und dem Stutzen 9" aus der Schleudertrom-
mel 1 geflhrtbzw. geleitet. Der Austrag der Fliissigphase
LP erfolgt somit kontinuierlich.

[0043] Zum Austragen einer schweren Feststoffphase
SP ist ein fluidisch und/oder elektrisch - hier fluidisch -
ansteuerbares sowie mechanisch wirkendes Offnungs-
und Verschlussmittel vorgesehen, dass hier als einin der
Schleudertrommel 1 angeordneter - innerer - Kolben-
schieber 12 ausgefiihrt ist.

[0044] Der innere Kolbenschieber 12 ist zum Offnen
und VerschlieRen von wenigstens einer Feststoffaust-
ragso6ffnung 13 vorgesehen. Vorzugsweise kdnnen meh-
rere der Feststoffaustragsoffnungen 13 umfangsverteilt
im Bereich des groRten Durchmessers - auf einem Ra-
dius R2- der Schleudertrommel 1 ausgebildet sein.
Durch die Feststoffaustragsoffnungen 13 gelangt die
ausgetragene Feststoffphase SP in einen ersten fest-
stofffangerartigen Ringraum 14, der im Gehause 2 an-
geordnetistund einen radial an dem ersten Ringraum 14
angeordneten Stutzen 14’ zum Anschluss eines
Schlauchs oder einer Leitung zur weiteren Ableitung
der Feststoffphase SP aufweisen kann.

[0045] Zum Austragen der Feststoffphase SP ist eine
erste Austragseinrichtung 15 vorgesehen, die ein me-
chanisch wirkendes Offnungs- und Verschlussmittel um-
fasst, das durch Stellglieder fluidisch zur Ausfiihrung von
Offnungs- und SchlieRbewegungen aktuierbar ist.
[0046] Die erste Austragseinrichtung 15 kann zu die-
sem Zweck eine Einspritzkammer 16 fir Offnungsfluid
und eine Einspritzkammer 17 fir SchlieRfluid umfassen,
denen (iber eine Offnungsfluidzufiihrung 18 und eine
SchlieRfluidzufiihrung 19, in denen ein erstes Offnungsf-
luidventil V1 und ein erstes Schlief¥fluidventil V2 ange-
ordnet sind, ein Fluid, insbesondere Wasser, zur Aktivie-
rung der Offnungs- und SchlieRbewegungen des inneren
Kolbenschiebers 12 zugeleitet werden kann.

[0047] Der SchlieRvorgang der Feststoffaustragsoff-
nungen 13, d.h. hier ein Anheben des inneren Kolben-
schiebers 12, kann durch Schliefluid erfolgen, welches
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in eine Kammer unter dem inneren Kolbenschieber 12
gespritzt wird. Das SchlieRfluid wird tGber das Schliel3-
fluidventil V2 dosiert. Die Kammer steht in Verbindung
mit Kolbenventilen 20, die so in der Wand der Schleuder-
trommel 1 angeordnet sind, dass sie durch die in Betrieb
befindlichen Schleudertrommel 1 herrschende Zentrifu-
galkraft geschlossen werden kdnnen.

[0048] Der Offnungsvorgang der Feststoffaustragsoff-
nungen 13, d.h. das Absenken des inneren Kolbenschie-
bers 12, erfolgt durch Offnungsfluid, welches die Kolben-
ventile 20 6ffnet, was wiederum das Schlief3fluid unter
dem inneren Kolbenschieber 12 aus der Kammer ent-
weichen lasst. Hierzu wird eine geringe Menge an Off-
nungsfluid kurzzeitig durch eine Zuleitung tiber eine Off-
nungsfluid-Einspritzkammer 16 in Verbindungsleitungen
im Trommelunterteil 3 geleitet. Das Offnungsfluid sorgt
fureinen Aufbau eines allseitigen Flissigkeitsdrucks, der
einen Verschlusskolben entgegen der Zentrifugalkraft in
radialer Richtung zur Drehachse D bewegt und somitdas
Kolbenventil 20 der Schleudertrommel 1 6ffnet.

[0049] Das Offnungsfluid wird iiber das Offnungsfluid-
ventil V1 dosiert.

[0050] Durch die gedffneten Kolbenventile 20 ent-
weicht das Schlief3fluid in einen zweiten Ringraum 21,
derim Geh&use 2 angeordnetistund einen radialan dem
zweiten Ringraum 21 angeordneten Stutzen 21’ zum
Anschluss eines Schlauchs oder einer Leitung zur weite-
ren Ableitung des Fluids aufweisen kann.

[0051] Zur Ableitung einer Zwischenphase IP ist ein
weiteres elektrisch oder fluidisch ansteuerbares sowie
mechanisch wirkendes Offnungs- und Verschlussmittel
vorgesehen. Dieses ist nach Fig. 1 als ein au3en an der
Schleudertrommel 1 angeordneter - duRerer- und somit
hier zweiter Kolbenschieber 22 ausgefiihrt.

[0052] Dieser kann vorteilhaft wie nachfolgend darge-
stellt ausgebildet sein. Er kann aber auch konstruktiv
anders realisiert werden.

[0053] Der auere, zweite Kolbenschieber 22 ist hier
unterhalb der Schleudertrommel 1 an ihrer AuRenseite
angeordnet. Der Kolbenschieber 22 ist dazu vorgese-
hen, die Austragséffnungen 25 zu verschlieRen oder
freizugeben, so dass die Zwischenphase IP aus den
Austragsoffnungen 25 ausgetragen werden kann. Dazu
ist der Kolbenschieber 22 in axialer Richtung beweglich.
Der Kolbenschieber 22 ist dazu in einem Tragring 22’
beweglich gefiihrt. Um den Kolbenschieber 22 in axialer
Richtung bewegen zu koénnen, weist der Tragring 22’
Leitungen 27, 28, und evtl. eine Uberlaufbohrung 32
auf, die je nach Anforderung mit Offnungs- bzw. SchlieR-
fluid beaufschlagt werden kdnnen, was im Folgenden
noch genauer beschreiben wird.

[0054] Die Ableitung der Zwischenphase IP kann
durch stutzenartige Rohre 23 erfolgen, die in Bohrungen
im inneren Kolbenschieber 12 umfangsverteilt montiert
sind und deren Lange so angepasst ist, dass sie in die
sich bei Rotation der Schleudertrommel 1 ausbildende
Schicht der Zwischenphase IP reicht, was hier durch
einen Radius R3 gekennzeichnet ist. Uber korrespon-
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dierende, in axialer Richtung verlaufende Bohrungen 24
in einer Wand des Trommelunterteils 3 gelangt die Zwi-
schenphase IP zu wenigstens einer, vorzugsweise meh-
reren am Umfang der Schleudertrommel 1 verteilten
Austragséffnungen 25, die durch den dulReren Kolben-
schieber 22 verschlossen bzw. gedffnet werden kénnen.
[0055] Der Radius R3 ist kleiner als ein gréRerer Ra-
dius R2, auf dem die Eintritte der schweren Feststoff-
austragsoffnungen 13 angeordnet sind, jedoch gréRer
als der Radius R1, auf dem die leichte Flissigkeitsphase
LP durch die Schélscheibe 11 ausgetragen wird.
[0056] Zum Austragen der Zwischenphase IP ist eine
diskontinuierlich arbeitende, zweite Austragseinrichtung
26 vorgesehen, die das mechanische Offnungs- und
Verschlussmittel umfasst, das hier durch Stellglieder
fluidisch zur Ausfiihrung von Offnungs- und SchlieRbe-
wegungen aktuierbar ist.

[0057] Die zweite Austragseinrichtung 26 umfasst zu
diesem Zweck eine Einspritzleitung 27 fur Offnungsfluid
und eine Einspritzleitung 28 flr Schlie¥fluid, denen tber
eine Offnungsfluidzufiihrung 29 und eine SchlieRfluidzu-
fihrung 30, in denen ein zweites Offnungsfluidventil V3
und ein zweites SchlieRfluidventil V4 angeordnet sind,
Fluid, insbesondere Wasser, zur Aktivierung der Off-
nungs- und SchlieBbewegungen zugeleitet werden
kann.

[0058] Es sind mehrere Kolbenventile 31 vorgesehen,
die jeweils eine gesteuerte Ableitung des zur Durchfiih-
rung der Offnungs- und SchlieRbewegungen des &ule-
ren Kolbenschiebers 22 genutzten Fluids dienen bzw.
verwendet werden.

[0059] Der SchlieRvorgang, d.h. das Anheben des
auBeren Kolbenschiebers 22, erfolgt hier durch ein
Schlief¥fluid, das in eine Kammer im Tragring 22’ unter-
halb des auReren Kolbenschieber 22 gespritzt wird. Das
Schlief¥fluid wird Uber ein zweites Schlieffluidventil V4
dosiert. Die Kammer im Tragring 22’ des dufReren Kol-
benschiebers 22 weist optional die Uberlaufbohrung 32
auf, so dass die maximale Fullmenge dieser Kammer
(und somit die maximale SchlieRkraft des duReren Kol-
benschiebers 22) definierbar ist. Die Kammer steht in
Verbindung mit den Kolbenventilen 31, die so in einer
Wand des auflleren Kolbenschiebers 22, der mit der
Schleudertrommel 1 umlauft, angeordnet sind, dass
sie durch die in Betrieb befindlichen Schleudertrommel
1 herrschende Zentrifugalkraft geschlossen werden.
[0060] Den Offnungsvorgang, d.h. das Absenken des
duReren Kolbenschiebers 22, erfolgt durch ein Off-
nungsfluid, dass die Kolbenventile 31 6ffnet, was wiede-
rum das SchlieRfluid unter dem duReren Kolbenschieber
22 aus der Kammer entweichen lasst. Das Offnungsfluid
wird tiber ein entsprechendes zweites Offnungsfluidven-
til V3 dosiert. Den Austrags6ffnungen 25 in der Wand der
Schleudertrommel 1 fiir die Zwischenphase IP ist ein
dritter Ringraum 33 zugeordnet, so dass die Zwischen-
phase IP getrennt abgeleitet wird. Der dritte Ringraum 33
kann einen radial an dem dritten Ringraum 33 ange-
ordneten Stutzen 33’ zum Anschluss eines Schlauchs
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oder einer Leitung zur weiteren Ableitung der Zwischen-
phase IP aufweisen.

[0061] Durch die Kolbenventile 31 entweicht das
Schlieffluid in einen vierten Ringraum 34, der im Ge-
hause 2 angeordnet ist und einen radial an dem vierten
Ringraum 34 angeordneten Stutzen 34’ zum Anschluss
eines Schlauchs oder einer Leitung zur weiteren Ablei-
tung des Fluids aufweisen kann.

[0062] Es ist nach Fig. 1 - hier durch den zweiten
Kolbenschieber 22 - vorteilhaft mdglich, die Zwischen-
phase IP definiert und sehr verlustarm aus der Schleu-
dertrommel 1 auszutragen. Durch die separate, zweite
Austragseinrichtung 26, die unabhangig von der ersten
Austragseinrichtung 15 ansteuerbar ist, ist der Austrag
der Zwischenphase IP durch den auReren Kolbenschie-
ber 22 vom Austrag der Feststoffphase SP durch den
inneren Kolbenschieber 12 vorteilhaft vollstandig ent-
koppelt. Dadurch ist die Zwischenphase IP unabhangig
von der Feststoffphase SP aus der Schleudertrommel 1
austragbar.

[0063] Durch ein (hier nicht dargestelltes) Steuergerat
kann die Betatigung des inneren Kolbenschiebers 12 und
die Betatigung des auReren Kolbenschiebers 22 unab-
hangig voneinander gesteuert werden. Das Steuergerat
kann auch ein zentrales Steuergerat zur Steuerung des
Separators sein, das neben der Steuerung der beiden
Kolbenschieber 12, 22 auch fiir andere Steuerungs-
und/oder Regelungsaufgaben der Zentrifuge vorgese-
hen ist.

[0064] In Fig. 2 ist ein weiterer Separator dargestellt.
Der grundsatzliche Aufbau entspricht zunachst weitge-
hend dem des Separators der Fig. 1. Nachfolgend wer-
den vor allem Abweichungen und/oder Erganzungen zur
Ausfiihrungsvariante der Fig. 1 beschrieben.

[0065] Die Austragung der Feststoffphase SP erfolgt
nach Fig. 2 wie bei der Ausfihrungsvariante nach Fig. 1
mit einem innen liegenden Kolbenschieber 12. Zur Ver-
sorgung mit Offnungsfluid ist hier ein erstes Offnungsf-
luidventil V5 und zur Versorgung mit Schlief¥fluid ein
erstes SchlieRfluidventil V6 vorgesehen.

[0066] Abweichend zu der Ausfiihrungsvariante der
Zentrifuge nach Fig. 1 weist die Ausflihrungsvariante
der Zentrifuge nach Fig. 2 aber keinen aueren Kolben-
schieber 22 auf.

[0067] DerAustrag der Zwischenphase IP erfolgt nach
der Ausfuhrungsvariante der Fig. 2 zunachst wiederum
durch stutzenartige Rohre 23, die in zunachst radial
verlaufende Bohrungen im inneren Kolbenschieber 12
montiert sind welche in axiale Bohrungen 24 im Trommel-
unterteil 3 ibergehen bzw. mit welche sie korrespondie-
ren und deren Lange so angepasstist, dass sie indie sich
bei Rotation der Schleudertrommel 1 ausbildende
Schicht der Zwischenphase IP reichen, hier durch einen
Radius R3 gekennzeichnet. Der Radius R3 istkleiner als
der Radius R2, auf dem die Feststoffaustragsoffnungen
13 angeordnet sind, jedoch groRer als der Radius R1, auf
dem die Flissigkeitsphase LP durch die Schélscheibe 11
ausgetragen wird.
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[0068] Zum Austragen der Zwischenphase IP ist eine
diskontinuierlich ansteuerbare arbeitende, zweite Aust-
ragseinrichtung 26 mit einem mechanisch wirkenden
Offnungs- und Verschlussmittel vorgesehen, dass hier
eine Mehrzahl von Kolbenventilen 35 aufweist. Uber die
korrespondierenden, in axialer Richtung verlaufende
Bohrungen 24 in einer Wand des Trommelunterteils 3
gelangt die Zwischenphase IP zu mehreren am Umfang
der Schleudertrommel 1 verteilten Austragséffnungen
25, die hier jeweils durch eines der Kolbenventile 35
verschlossen bzw. getffnet werden konnen. Die Kolben-
ventile 35 kdnnen so in der Wand des Trommelunterteils
3 der Schleudertrommel 1 angeordnet sein, dass die
Austragséffnungen 25 im Betrieb durch Zentrifugalkraft
geschlossen sind. Durch hydraulische Ansteuerung mit
einem Steuerfluid kénnen sie hingegen geoffnet werden.
[0069] Die zweite Austragseinrichtung 26 umfasst hier
ferner eine Offnungsfluidzufiihrung 36, Gber die Steuer-
fluid den Kolbenventilen 35 zufuihrbar ist. Durch das
Steuerfluid kdnnen die Kolbenventile 35 gedffnet wer-
den, wenn die Zwischenphase IP aus der Schleuder-
trommel 1 ausgeleitet werden soll. Die Offnungszeit
der Kolbenventile 35 kann uUber die Zuleitungsdauer
des zugeleiteten Offnungsfluids eingestellt werden.
Das Offnungsfluid wird Uber ein entsprechendes Off-
nungsfluidventil V7 dosiert.

[0070] Die Austragséffnungen 25 fiir die Zwischen-
phase IP minden hier in einen zweiten Ringraum 37,
so dass sowohl die Feststoffphase SP als auch die Zwi-
schenphase IP getrennt voneinander abgefiihrt werden
kénnen. Der Ringraum 37 ist im Gehduse 2 angeordnet
und kann einen radial an diesem Ringraum 37 ange-
ordneten Stutzen 37’ zum Anschluss eines Schlauchs
oder einer Leitung zur weiteren Ableitung der Zwischen-
phase IP aufweisen.

[0071] Auch nach Fig. 2 ist es - hier durch die hydrau-
lisch ansteuerbaren Kolbenventile 35-méglich, die Zwi-
schenphase IP definiert und sehr verlustarm aus der
Schleudertrommel 1 auszutragen.

[0072] Durch die auch hier separate, zweite Austra-
gseinrichtung 26, die unabhangig von der ersten Aust-
ragseinrichtung 15 ansteuerbar ist, ist der Austrag der
Zwischenphase IP durch die Kolbenventile 35 vom Aus-
trag der Feststoffphase SP durch den inneren Kolben-
schieber 12 vorteilhaft vollstdndig entkoppelbar. Da-
durch ist die Zwischenphase IP unabhangig von der
Feststoffphase SP aus der Schleudertrommel 1 austrag-
bar.

[0073] Durch ein (hier nicht dargestelltes) Steuergerat
kann die Betatigung des inneren Kolbenschiebers 12 und
die Betatigung der ansteuerbaren Kolbenventile 35 un-
abhangig voneinander gesteuert werden. Das Steuerge-
rat kann auch eine zentrale Zentrifugensteuerung sein,
die neben der Steuerung des inneren Kolbenschiebers
und der Kolbenventile 35 auch fir andere Steuerungs-
und Regelungsaufgaben der Zentrifuge vorgesehen ist.
[0074] In Fig. 3 ist ein dritter Zentrifugal-Separator
dargestellt. Der grundsatzliche Aufbau entspricht zu-
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nachst weitgehend dem des Separators der Fig. 1 und
2. Nachfolgend werden vor allem Abweichungen und/o-
der Ergénzungen zur Ausfiihrungsvariante der Fig. 1 und
2 beschrieben.

[0075] Abweichend zu der Ausfiihrungsvariante der
Zentrifuge nach Fig. 1 oder 2 weist die Ausfiihrungs-
variante der Zentrifuge nach Fig. 3 weder einen inneren
Kolbenschieber 12 noch einen dufleren Kolbenschieber
22 auf.

[0076] Bei der Ausfiihrungsvariante der Zentrifuge
nach Fig. 3 wird die Zwischenphase IP durch wenigstens
eines, vorzugsweise mehrere Kolbenventile 35, die am
Umfang der Schleudertrommel 1 verteilt sind - wie bereits
zu der Ausfliihrungsvariante nach Fig. 2 beschrieben -
aus der Schleudertrommel 1 abgeleitet. Die Kolbenven-
tile 35 sind hier die Offnungs- und Verschlussmittel der
diskontinuierlich arbeitenden, zweiten Austragseinrich-
tung 26, die dem Austrag der Zwischenphase IP aus der
Schleudertrommel 1 dient.

[0077] Ebenso wird auch die Feststoffphase SP nach
Fig. 3 durch wenigstens eines, vorzugsweise mehrere
Kolbenventile 38, die am Umfang der Schleudertrommel
1 verteilt sind, aus der Schleudertrommel 1 abgeleitet.
Die Kolbenventile 38 sind hier die Offnungs- und Ver-
schlussmittel der diskontinuierlich arbeitenden, ersten
Austragseinrichtung 15, die dem Austrag der Feststoff-
phase SP aus der Schleudertrommel 1 dient.

[0078] Uber die stutzenartigen Rohre 23 sowie damit
korrespondierende in axialer Richtung verlaufende Boh-
rungen 24 in einer Wand des Trommelunterteils 3 bzw.
Uber Bohrungen 40 in der Wand des Trommelunterteils 3
der Schleudertrommel 1 gelangen sowohl die Feststoff-
phase SP als auch die Zwischenphase IP zu den jewei-
ligen Kolbenventilen 35, 38, welche auf unterschiedli-
chen Hoéhen (bezogen auf einen Boden der Schleuder-
trommel 1 bzw. des Trommelunterteils 3) in der Auf3en-
wand des Trommelunterteils 3 der Schleudertrommel 1
montiert sind. Der Radius R3, auf dem die Eintrittsoff-
nung des Rohres 23 zum Austrag der Zwischenphase IP
angeordnet sind, ist kleiner als der Radius R2, auf dem
die Feststoffaustragsoffnungen 13 angeordnet sind, je-
doch gréRer als der Radius R1, auf dem die Fliissigkeits-
phase LP durch die Schélscheibe 11 ausgetragen wird.
[0079] Die erste Austragseinrichtung 15 umfasst zur
fluidischen Aktuierung des jeweiligen Kolbenventils 38
eine Offnungsfluidzufilhrung 39, lber die Steuerfluid
dem jeweiligen Kolbenventil 38 zuleitbar ist. Durch das
Steuerfluid kann das jeweilige Kolbenventil 38 gedffnet
werden, wenn die Feststoffphase SP aus der Schleuder-
trommel 1 abgeleitet werden soll.

[0080] Die zweite Austragseinrichtung 26 umfasst zur
fluidischen Aktuierung des jeweiligen Kolbenventils 35
ebenfalls eine Offnungsfluidzufiihrung 36, (iber die
Steuerfluid dem jeweiligen Kolbenventil 35 zuleitbar
ist. Durch das Steuerfluid kann das jeweilige Kolbenventil
35 gedffnet werden, wenn die Zwischenphase IP aus der
Schleudertrommel 1 abgeleitet werden soll.

[0081] Die Offnungszeit der jeweiligen Kolbenventile
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35, 38 kann Uber die Dauer des jeweils zugeleiteten
Steuerfluids eingestellt werden. Die Kolbenventile 35,
38 sind jeweils so in der Wand des Trommelunterteils
3 der Schleudertrommel 1 angeordnet, dass sie durch die
Zentrifugalkraft geschlossen werden.

[0082] Das Offnungsfluid fiir die Kolbenventile 35, 38
wird Uber entsprechende Offnungsfluidventile V8, V9
dosiert, die jeweils in Offnungsfluidzufiihrungen 17, 18
eingesetzt sind.

[0083] Durchdieseparate, zweite Austragseinrichtung
26, die unabhangig von der ersten Austragseinrichtung
15 ansteuerbar ist, ist der Austrag der Zwischenphase IP
durch die Kolbenventile 35 vom Austrag der Feststoff-
phase SP durch die Kolbenventile 38 vorteilhaft vollstan-
dig entkoppelt. Dadurch ist die Zwischenphase IP unab-
hangig von der Feststoffphase SP aus der Schleuder-
trommel 1 austragbar.

[0084] Den auf unterschiedlichen Hohen angeordne-
ten Austragsoéffnungen 13, 25 in der Wand des Trommel-
unterteils 3 fur die Zwischenphase IP bzw. fiir die die
Feststoffphase SP sind jeweils Ringraume 37, 14 zuge-
ordnet, so dass sowohl die Feststoffphase SP als auch
die Zwischenphase IP getrennt voneinander abgefiihrt
werden konnen. Der jeweilige Ringraum 37, 14 weist
einen Stutzen 37’, 14’ auf, der radial an dem jeweiligen
Ringraum 37, 14 angeordnet ist. Der jeweilige Stutzen
37, 14’ ist zum Anschluss eines Schlauchs oder einer
Leitung zur weiteren Ableitung der jeweiligen Phase be-
stimmt.

[0085] Die Ventile V1 bis V9 der verschiedenen Aus-
fihrungsformen sind vorzugsweise als ansteuerbare
Ventile ausgestaltet, insbesondere als elektrisch an-
steuerbare Ventile, die mit der Steuerungseinrichtung
verbunden sein kénnen.

Bezugszeichen
[0086]

Schleudertrommel
Gehause
Trommelunterteil
Trommeloberteil
Verschlussring
Verteiler
Tellerpaket
Zulaufrohr
Flissigkeitsaustrag
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Stutzen
Schalscheibenkammer
Schalscheibe

innerer Kolbenschieber
Feststoffaustragsoffnung
erster Ringraum

Stutzen

erste Austragseinrichtung
Einspritzkammer
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14
17 Einspritzkammer
18 Offnungsfluidzufiihrung
19  Schlief¥fluidzufiihrung
20 Kolbenventil
21 zweiter Ringraum
21" Stutzen
22 aulerer Kolbenschieber
22"’ Tragring
23 Rohr
24 Bohrung
25  Austragséffnung
26  zweite Austragseinrichtung
27 Einspritzleitung
28 Einspritzleitung
29  Offnungsfluidzufiihrung
30  Schlieffluidzufiihrung
31 Kolbenventil
32 Uberlaufbohrung
33  dritter Ringraum
33’ Stutzen
34  vierter Ringraum
34" Stutzen
35 Kolbenventil
36 Offnungsfluidzufiihrung
37  zweiter Ringraum
37" Stutzen
38 Kolbenventil
39 Offnungsfluidzufiihrungen
40 Bohrung
D Drehachse
S Suspension
LP Flissigkeitsphase
SP Feststoffphase
IP Zwischenphase
R1 Radius
R2 Radius
R3 Radius
V1,V5  erstes Offnungsfluidventil
V2,V6  erstes SchlieRfluidventil
V3 zweites Offnungsfluidventil
V4 zweites Schlielfluidventil
V7 Offnungsfluidventil
V8 Offnungsfluidventil
V9 Offnungsfluidventil
Patentanspriiche
1. Selbstentleerender Separator zur zentrifugalen

Trennung einer Suspension S in wenigstens eine
leichte Flissigkeitsphase LP, eine schwere Fest-
stoffphase SP und eine mittelschwere Zwischen-
phase IP, der wenigstens folgendes aufweist:

a) eine um eine Drehachse D drehbare Schleu-
dertrommel (1), in welche die zu verarbeitende
Suspension S einleitbar ist,

b) wenigstens einen Flussigkeitsaustrag (9) fiir
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die leichte Flissigkeitsphase,

c) wenigstens eine oder mehrere diskontinuier-
lich wirkende Feststoffaustragséffnung(en) (13)
fur die schwere Feststoffphase SP, der wenigs-
tens eine erste ansteuerbare Austragseinrich-
tung (15) zugeordnet ist, mit der die wenigstens
eine oder mehreren Feststoffaustragsoffnun-
g(en) (13) diskontinuierlich 6ffenbar und wieder
verschlielbar ist/sind, und

d) wenigstens eine oder mehrere diskontinuier-
lich wirkende Austragséffnung(en) (25) fir die
Zwischenphase |IP, dem wenigstens eine zweite
ansteuerbare Austragseinrichtung (26) zuge-
ordnet ist, mit der die wenigstens eine oder
mehrere Austragsoffnung(en) (25) fir die Zwi-
schenphase IP diskontinuierlich 6ffenbar und
wieder verschlieRbar ist/sind,

wobei die zweite diskontinuierlich wirkende
Austragseinrichtung (26) unabhangig von der
ersten diskontinuierlich wirkenden Austragsein-
richtung (15) ansteuerbar ist, so dass der Aus-
trag der Zwischenphase IP vom Austrag der
Feststoffphase SP zeitlich unabhangig erfolgen
kann, dadurch gekennzeichnet, dass

e) in oder an die Austragsoffnungen (25) fir die
Zwischenphase IP stutzenartige Rohre (23) ge-
setzt sind, deren Lange so ausgelegt ist, dass
sie radial bis auf einen Radius R3 in eine sich bei
Rotation der Schleudertrommel (1) in dieser
radial ausbildende Schicht der Zwischenphase
IP reichen, so dass auf diesem Radius R3 der
Austrag der Zwischenphase IP aus der Schleu-
dertrommel (1) erfolgt.

2. Selbstentleerender Separator nach Anspruch 1, da-

durch gekennzeichnet, dass

- die erste Austragseinrichtung (15) wenigstens
ein fluidisch, insbesondere hydraulisch, und/o-
der elektrisch ansteuerbares sowie mechanisch
wirkendes Offnungs- und Verschlussmittel um-
fasst, mit der die wenigstens eine oder die meh-
reren Feststoffaustragsoffnung(en) (13) offen-
bar und verschlief3bar ist/sind, und

- die zweite Austragseinrichtung (26) wenigs-
tens ein fluidisch, insbesondere hydraulisch,
und/oder elektrisch ansteuerbares sowie me-
chanisch wirkendes Offnungs- und Verschluss-
mittel umfasst, mit der die wenigstens eine oder
mehreren Austragsoffnung(en) (25) fir die Zwi-
schenphase IP 6ffenbar und verschliel3bar ist/-
sind.

Selbstentleerender Separator nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet,

dass das mechanisch wirkende Offnungs- und Ver-
schlussmittel der ersten Austragseinrichtung (15)
ein in der oder aulRen an der Schleudertrommel
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(1) angeordneter und insbesondere hydraulisch an-
steuerbarer Kolbenschieber (12) ist, der in verschie-
dene Stellungen bewegbar ist, um die eine oder
mehreren Feststoffaustragséffnungen (13) in einer
Offnungsstellung zu 6ffnen oder in einer SchlieR-
stellung zu verschlieRRen.

Selbstentleerender Separator nach einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das mechanisch
wirkende Offnungs- und Verschlussmittel der ersten
Austragseinrichtung (15) wenigstens eines oder
mehrere elektrisch oder fluidisch ansteuerbare Ven-
tile, insbesondere Kolbenventile (38), aufweist, die
der oder den jeweiligen Feststoffaustragséffnungen
(13) zugeordnet sind, um diese zu 6ffnen oder in
einer SchlieRstellung zu verschlielen.

Selbstentleerender Separator nach einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das mechanisch
wirkende Offnungs- und Verschlussmittel der zwei-
ten Austragseinrichtung (26) ein auflen an der
Schleudertrommel (1) angeordneter und insbeson-
dere hydraulisch ansteuerbarer Kolbenschieber (22)
ist, derin verschiedene Stellungen bewegbar ist, um
die eine oder mehreren Austragsoffnungen (25) fir
die Zwischenphase IP in einer Offnungsstellung zu
offnen oderin einer Schliel3stellung zu verschlief3en.

Selbstentleerender Separator nach einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das mechanisch
wirkende Offnungs- und Verschlussmittel der zwei-
ten Austragseinrichtung (26) wenigstens eines oder
mehrere elektrisch oder fluidisch ansteuerbare Ven-
tile, insbesondere Kolbenventile (35), aufweist, die
der oder den jeweiligen Austragsoffnungen (25) fir
die Zwischenphase zugeordnet sind, um diese zu
offnen oderin einer Schliel3stellung zu verschlief3en.

Selbstentleerender Separator nach einem der vor-
stehenden Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mechanisch wirkende Off-
nungs- und Verschlussmittel der ersten Austragsein-
richtung einin der Schleudertrommel (1) angeordne-
ter und insbesondere hydraulisch ansteuerbarer
Kolbenschieber (12) ist und dass das mechanisch
wirkende Offnungs- und Verschlussmittel der zwei-
ten Austragseinrichtung (26) ein auflen an der
Schleudertrommel (1) angeordneter weiterer und
insbesondere hydraulisch ansteuerbarer Kolben-
schieber (22) ist.

Selbstentleerender Separator nach einem der vor-
stehenden Anspriiche 2 - 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das mechanisch
wirkende Offnungs- und Verschlussmittel der der
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ersten Austragseinrichtung ein in der Schleuder-
trommel (1) angeordneter und insbesondere hyd-
raulisch ansteuerbarer Kolbenschieber (12) ist und
dass das mechanisch wirkende Offnungs- und Ver-
schlussmittel der zweiten Austragseinrichtung (26)
hydraulisch oder elektrisch ansteuerbare Kolben-
ventile (35), aufweist, die den jeweiligen Austragsoff-
nungen fiir die Zwischenphase IP zugeordnet sind,
um diese zu 6ffnen oder in einer Schlielstellung zu
verschlieRen.

Selbstentleerender Separator nach einem der vor-
stehenden Anspriiche 2 - 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das mechanisch
wirkende Offnungs- und Verschlussmittel der ersten
Austragseinrichtung hydraulisch oder elektrisch an-
steuerbare Kolbenventile (38), aufweist, die den je-
weiligen Feststoffaustragsoffnungen zugeordnet
sind, um diese zu 6ffnen oder in einer Schliefstel-
lung zu verschlieBen und dass das mechanisch
wirkende Offnungs- und Verschlussmittel der zwei-
ten Austragseinrichtung (26) weitere hydraulisch
oder elektrisch ansteuerbare Kolbenventile (35) auf-
weist, die den jeweiligen Austragsoffnungen fir die
Zwischenphase IP zugeordnet sind, um diese zu
offnen oderin einer Schlielstellung zu verschlieRen.

Selbstentleerender Separator nach einem der vor-
genannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die stutzenartigen
Rohre (23) auf dem Umfang eines Trommelunter-
teils (3) verteilt sind.

Selbstentleerender Separator nach einem der vor-
genannten Anspriche 1bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die stutzenartigen Rohre (23) auf
dem Umfang des inneren Kolbenschiebers (12) ver-
teilt sind.

Selbstentleerender Separator nach einem der vor-
genannten Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Radius R3
kleiner ist als ein Radius R2, auf dem die Feststoff-
austragsoffnungen (13) angeordnet sind, jedoch
gréRer ist als ein Radius R1, auf dem die Flussig-
keitsphase LP ausgetragen wird.

Selbstentleerender Separator nach einem der vor-
genannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass dem Flussigkeits-
austrag (9) eine Schalscheibe (11) zugeordnet ist.

Selbstentleerender Separator nach einem der vor-
genannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die zu verarbeiten-
de Suspension S durch ein Zulaufrohr (8) und einen
Verteiler (6) in die Schleudertrommel (1) einleitbar
ist.
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Selbstentleerender Separator nach einem der vor-
genannten Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die ausgetragene
Feststoffphase SP durch die wenigstens eine Fest-
stoffaustragsoffnung (13) in einen ersten Ringraum
(14) gelangt, der in einem haubenartigen Gehause
(2) angeordnet ist und einen radial an dem ersten
Ringraum (14) angeordneten Stutzen (14’) zum An-
schluss eines Schlauchs oder einer Leitung zur wei-
teren Ableitung der Feststoffphase SP aufweist.

Selbstentleerender Separator nach einem der vor-
genannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die ausgetragene
Zwischenphase IP durch die wenigstens eine Aust-
ragsoffnung (25) in einen weiteren Ringraum (33,
37) gelangt, der in dem haubenartigen Gehause (2)
angeordnet ist und einen radial an dem weiteren
Ringraum (33, 37) angeordneten Stutzen (33’, 37’)
zum Anschluss eines Schlauchs oder einer Leitung
zur weiteren Ableitung der Zwischenphase IP auf-
weist.

Verfahren zum Betrieb eines selbstentleerenden
Separators nach einem der vorgenannten Anspri-
che, gekennzeichnet durch folgende Verfahrens-
schritte:

a) Bereitstellen des in Betrieb befindlichen
selbstentleerenden Separators sowie einer
Suspension S,

b) Einleiten der Suspension S in ein Zentrifugal-
feld einer Schleudertrommel (1) des Separators
durch ein Zulaufrohr (8) und einen Verteiler (6),
c) Austragen wenigstens einer Flissigkeitspha-
se LP durch den Flissigkeitsaustrag (9),

d) Diskontinuierliches Austragen einer Fest-
stoffphase SP durch wenigstens eine Feststoff-
austragsoffnung (13), der eine erste Austra-
gseinrichtung (15) zugeordnet ist, mit der die
wenigstens eine Feststoffaustragséffnung (13)
diskontinuierlich 6ffenbar und verschlieRbar ist,
e) Diskontinuierliches Austragen einer Zwi-
schenphase IP durch die wenigstens eine Aust-
ragsoffnung (25) fir die Zwischenphase IP, der
die zweite Austragseinrichtung (26) zugeordnet
ist, mit der die wenigstens eine Austragsoffnung
(25) fur die Zwischenphase IP diskontinuierlich
offenbar und verschlieRbar ist,

f) wobei die zweite Austragseinrichtung (26) un-
abhangig von der ersten Austragseinrichtung
(15) ansteuerbar ist und angesteuert wird, so
dass der Austrag der Zwischenphase IP vom
Austrag der Feststoffphase SP entkoppelbar ist.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verfahrensschritte b) bis f) zeit-
lich parallel ablaufen.
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19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verfahrensschritte d) und
e) periodisch oder aperiodisch ablaufen.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verfahrens-
schritte d) und e) eine unterschiedliche Perioden-
dauer aufweisen.

Claims

1. Self-draining separator for centrifugally separating a
suspension S into at least a light liquid phase LP, a
heavy solid phase SP, and a moderately heavy inter-
mediate phase IP, comprising at least the following:

a) a centrifuging drum (1) which is rotatable
about a rotational axis D, into which the suspen-
sion S to be processed can be introduced,

b) at least one liquid discharge (9) for the light
liquid phase,

c) at least one or more discontinuously acting
solid matter discharge opening(s) (13) for the
heavy solid phase SP, to which at least one first
actuatable discharge device (15) is assigned, by
means of which the at least one or more solid
matter discharge opening(s) (13) can be opened
discontinuously and closed again, and

d) at least one or more discontinuously acting
discharge opening(s) (25) for the intermediate
phase IP, to which at least one second actua-
table discharge device (26) is assigned, by
means of which the at least one or more dis-
charge opening(s) (25) for the intermediate
phase IP can be opened discontinuously and
closed again,

wherein the second discontinuously acting
discharge device (26) can be actuated in-
dependently of the first discontinuously act-
ing discharge device (15), so that the dis-
charge of the intermediate phase IP can
take place temporally independently of
the discharge of the solid phase SP,
characterized in that

e) nozzle-like tubes (23) are placed in or at the
discharge openings (25) for the intermediate
phase IP, the length of which tubes is such that
they extend radially up to a radius R3 into a layer
of the intermediate phase IP forming radially in
the centrifuging drum (1) during rotation thereof,
so that the discharge of the intermediate phase
IP from the centrifuging drum (1) takes place on
this radius R3.

2. Self-draining separator according to claim 1, char-
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acterized in that

- the first discharge device (15) comprises at
least one fluidically, in particular hydraulically,
and/or electrically actuatable as well as me-
chanically acting opening and closing means,
with which the at least one or more solid matter
discharge opening(s) (13) can be opened and
closed, and

- the second discharge device (26) comprises at
least one fluidically, in particular hydraulically,
and/or electrically actuatable and mechanically
acting opening and closing means, with which
the at least one or more discharge opening(s)
(25) for the intermediate phase IP can be
opened and closed.

Self-draining separator according to claim 2, char-
acterized in that the mechanically acting opening
and closing means of the first discharge device (15)
is a piston slide valve (12) which is arranged in or on
the outside of the centrifuging drum (1) and, in parti-
cular, can be hydraulically actuated and can be
moved into different positions in order to open the
one or more solid matter discharge openings (13) in
anopen position orto close them in a closed position.

Self-draining separator according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the mechani-
cally acting opening and closing means of the first
discharge device (15) has at least one or more
electrically or fluidically actuatable valves, in parti-
cular piston valves (38), which are assigned to the
respective solid matter discharge opening or open-
ings (13) in order to open them or to close them in a
closed position.

Self-draining separator according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the mechani-
cally acting opening and closing means of the sec-
ond discharge device (26) is a piston slide valve (22)
which is arranged on the outside of the centrifuging
drum (1) and, in particular, can be hydraulically ac-
tuated and can be moved into different positions in
order to open the one or more discharge openings
(25) for the intermediate phase IP in an open position
or to close them in a closed position.

Self-draining separator according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the mechani-
cally acting opening and closing means of the sec-
ond discharge device (26) has at least one or more
electrically or fluidically actuatable valves, in parti-
cular piston valves (35), which are assigned to the
respective discharge opening or openings (25) for
the intermediate phase in order to open them or to
close them in a closed position.
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Self-draining separator according to one of the pre-
ceding claims 2 to 6,

characterized in that the mechanically acting open-
ing and closing means of the first discharge device is
a piston slide valve (12) arranged in the centrifuging
drum (1) and in particular hydraulically actuatable,
and in that the mechanically acting opening and
closing means of the second discharge device
(26) is a further and in particular hydraulically actua-
table piston slide valve (22) arranged on the outside
of the centrifuging drum (1).

Self-draining separator according to one of the pre-
ceding claims 2 to 6,

characterized in that the mechanically acting open-
ing and closing means of the first discharge device is
a piston valve (12) arranged in the centrifuging drum
(1) and in particular hydraulically actuatable, and in
that the mechanically acting opening and closing
means of the second discharge device (26) has
hydraulically or electrically actuatable piston valves
(35), which are assigned to the respective discharge
openings for the intermediate phase IP in order to
open them or to close them in a closed position.

Self-draining separator according to one of the pre-
ceding claims 2 to 6,

characterized in that the mechanically acting open-
ing and closing means of the first discharge device
has hydraulically or electrically actuatable piston
valves (38) which are assigned to the respective
solid matter discharge openings in order to open
them or to close them in a closed position, and in
that the mechanically acting opening and closing
means of the second discharge device (26) has
further hydraulically or electrically actuatable piston
valves (35) which are assigned to the respective
discharge openings for the intermediate phase IP
in order to open them or to close them in a closed
position.

Self-draining separator according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the nozzle-like
tubes (23) are distributed on the circumference of a
lower drum part (3).

Self-draining separator according to one of the pre-
ceding claims 1 to 8, characterized in that the
nozzle-like tubes (23) are distributed on the circum-
ference of the inner piston slide valve (12).

Self-draining separator according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the radius R3 is
smaller than a radius R2 on which the solid matter
discharge openings (13) are arranged, but larger
than a radius R1 on which the liquid phase LP is
discharged.
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Self-draining separator according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that a peeling disc
(11) is assigned to the liquid discharge (9).

Self-draining separator according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the suspension
S to be processed can be introduced into the cen-
trifuging drum (1) through an inlet pipe (8) and a
distributor (6).

Self-draining separator according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the discharged
solid phase SP passes through the at least one solid
matter discharge opening (13) into a first annular
space (14), which is arranged in a hood-like housing
(2) and has a nozzle (14’) arranged radially on the
first annular space (14) for connection of a hose or a
line for further discharge of the solid phase SP.

Self-draining separator according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the discharged
intermediate phase IP passes through the at least
one discharge opening (25) into a further annular
space (33, 37) which is arranged in the hood-like
housing (2) and has a nozzle (33’, 37’) arranged
radially on the further annular space (33, 37) for
connection of a hose or a line for further discharge
of the intermediate phase IP.

Method for operating a self-draining separator ac-
cording to one of the preceding claims, character-
ized by following method steps:

a) providing the self-draining separator in opera-
tion and a suspension S,

b) introducing the suspension S into a centrifu-
gal field of a centrifuging drum (1) of the separa-
tor through an inlet pipe (8) and a distributor (6),
c)discharging atleast one liquid phase LP by the
liquid discharge (9),

d) discontinuously discharging a solid phase SP
through at least one solid matter discharge
opening (13), to which a first discharge device
(15) is assigned, by means of which the at least
one solid matter discharge opening (13) can be
opened and closed discontinuously,

e) discontinuously discharging an intermediate
phase IP through the at least one discharge
opening (25) for the intermediate phase IP, to
which the second discharge device (26) is as-
signed, with which the at least one discharge
opening (25) for the intermediate phase IP can
be opened and closed discontinuously,

f) wherein the second discharge device (26) can
be actuated and is actuated independently of the
first discharge device (15), so that the discharge
of the intermediate phase IP can be decoupled
from the discharge of the solid phase SP.
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Method according to claim 17, characterized in that
the method steps b) to f) run in parallel in time.

Method according to claim 17 or 18, characterized
in that the method steps d) and e) run periodically or
aperiodically.

Method according to one of claims 17 to 19, char-
acterized in that the method steps d) and e) have a
different period duration.

Revendications

Séparateur a vidange automatique pour la sépara-
tion centrifuge d’'une suspension S en au moins une
phase liquide Iégére LP, une phase solide lourde SP
et une phase intermédiaire de poids moyen IP,
comprenant les éléments suivants :

a) un tambour centrifuge (1) capable de rotation
autour d’'un axe de rotation D, dans lequel la
suspension a traiter S peut étre amenée,

b) au moins une sortie de liquide (9) pour la
phase liquide légeére,

c) au moins une ou plusieurs ouvertures d’ex-
traction de solides (13) fonctionnant de fagon
discontinue pour la phase solide lourde SP,
auxquelles est associée au moins une premiére
installation d’extraction (15) pouvant étre
commandée, avec laquelle 'au moins une ou
les plusieurs ouvertures d’extraction de solides
(13) peuvent étre ouvertes et refermées de fa-
con discontinue, et

d) au moins une ou plusieurs ouvertures d’ex-
traction (25) fonctionnant de fagon discontinue
pour la phase intermédiaire IP, auxquelles est
associé au moins une deuxiéme installation
d’extraction (26) pouvant étre commandée,
avec laquelle I'au moins une ou les plusieurs
ouvertures d’extraction (25) pour la phase inter-
médiaire IP peuvent étre ouvertes et refermées
de fagon discontinue,

dans lequel la deuxieme installation d’extraction
(26) a fonctionnement discontinu peut étre
commandée par la premiéere installation d’ex-
traction (15) a fonctionnement discontinu de
telle sorte que I'extraction de la phase intermé-
diaire IP puisse avoir lieu indépendamment
dans le temps de I'extraction de la phase solide
SP,

caractérisé en ce que

e) sont placés dans ou sur les ouvertures d’ex-
traction (25) pour la phase intermédiaire des
tuyaux (23) en forme de piquages dont la lon-
gueur est dimensionnée de telle fagon qu'ils
aillent dans le sens radial jusqu’a un rayon R3
dans une couche de la phase intermédiaire IP
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qui se forme dans le sens radial lors de la rota-
tion du tambour centrifuge (1), de sorte que
I'extraction de la phase intermédiaire IP hors
dutambour centrifuge (1) s’effectue sur ce rayon
R3.

2. Séparateur a vidange automatique selon la reven-

dication 1, caractérisé en ce que

- la premiére installation d’extraction (15)
comprend au moins un moyen d’ouverture et
de fermeture a commande fluidique, en particu-
lier hydraulique, et/ou a commande électrique et
a action mécanique, avec lequel 'au moins une
ou les plusieurs ouvertures d’extraction de so-
lides (13) peuvent étre ouvertes et fermées, et
- la deuxiéme installation d’extraction (26)
comprend au moins un moyen d’ouverture et
de fermeture a commande fluidique, en particu-
lier hydraulique, et/ou a commande électrique et
a action mécanique, avec lequel 'au moins une
ou les plusieurs ouvertures d’extraction (25)
pour la phase intermédiaire IP peuvent étre
ouvertes et fermées.

Séparateur a vidange automatique selon la reven-
dication 2, caractérisé en ce que le moyen d’ou-
verture et de fermeture a action mécanique de la
premiére installation d’extraction (15) est une vanne
apiston (12) disposée dans le tambour centrifuge (1)
ou sur celui-ci a l'extérieur et en particulier a
commande hydraulique, qui peut étre amenée dans
différentes positions pour ouvrir les une ou plusieurs
ouvertures d’extraction de solides (13) dans une
position d’ouverture ou les fermer dans une position
de fermeture.

Séparateur a vidange automatique selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le moyen d’ouverture et de fermeture a action mé-
canique de la premiére installation d’extraction (15)
comporte au moins une ou plusieurs vannes a
commande électrique ou fluidique, en particulier
des vannes a piston (38), qui sont associées a
I'ouverture ou aux ouvertures d’extraction de solides
(13) respectives pour ouvrir celles-ci ou les fermer
dans une position de fermeture.

Séparateur a vidange automatique selon 'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le moyen d’ouverture et de fermeture a action mé-
canique de la deuxiéme installation d’extraction (26)
est une vanne a piston (22) disposée sur le tambour
centrifuge (1) a I'extérieur de celui-ci et en particulier
a commande hydraulique, qui peut étre amenée
dans différentes positions pour ouvrir les une ou
plusieurs ouvertures d’extraction (25) pour la phase
intermédiaire IP dans une position d’'ouverture ou les
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fermer dans une position de fermeture.

Séparateur a vidange automatique selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le moyen d’ouverture et de fermeture a action meé-
canique de la deuxiéme installation d’extraction (26)
comporte au moins une ou plusieurs vannes a
commande électrique ou fluidique, en particulier
des vannes a piston (35), qui sont associées a la
ou a des ouvertures d’extraction (25) respectives
pour la phase intermédiaire pour ouvrir celles-ci ou
les fermer dans une position de fermeture.

Séparateur a vidange automatique selon 'une des
revendications 2 a 6, caractérisé en ce que le
moyen d’ouverture et de fermeture a action méca-
nique de la premiére installation d’extraction est une
vanne a piston (12) disposée dans le tambour cen-
trifuge (1) et en particulier a commande hydraulique
et en ce que le moyen d’ouverture et de fermeture a
action mécanique de la deuxiéme installation d’ex-
traction (26) est une autre vanne a piston (22) dis-
posée sur le tambour centrifuge (1) a I'extérieur de
celui-ci et en particulier a commande hydraulique.

Séparateur a vidange automatique selon I'une des
revendications 2 a 6, caractérisé en ce que le
moyen d’ouverture et de fermeture a action méca-
nique de la premiére installation d’extraction est une
vanne a piston (12) disposée dans le tambour cen-
trifuge (1) et en particulier a commande hydraulique
et en ce que le moyen d’ouverture et de fermeture a
action mécanique de la deuxiéme installation d’ex-
traction (26) comporte des vannes a piston (35) a
commande hydraulique ou électrique qui sont asso-
ciées aux ouvertures respectives pour la phase in-
termédiaire IP pour ouvrir celles-ci ou les fermer
dans une position de fermeture.

Séparateur a vidange automatique selon 'une des
revendications 2 a 6, caractérisé en ce que le
moyen d’ouverture et de fermeture a action méca-
nique de la premiére installation d’extraction
comporte des vannes a piston (38) a commande
hydraulique ou électrique qui sont associées aux
ouvertures d’extraction de solides respectives pour
ouvrir celles-ci ou les fermer dans une position de
fermeture et en ce que le moyen d’ouverture et de
fermeture a action mécanique de la deuxiéme in-
stallation d’extraction (26) comporte d’autres vannes
a piston (35) a commande hydraulique ou électrique
qui sont associées aux ouvertures d’extraction res-
pectives pour la phase intermédiaire IP pour ouvrir
celles-ci ou les fermer dans une position de ferme-
ture.

Séparateur a vidange automatique selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
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les tuyaux en forme de piquages (23) sont répartis
sur la circonférence d’'une partie inférieure de tam-
bour (3).

Séparateur a vidange automatique selon 'une des
revendications 1 a 8, caractérisé en ce que les
tuyaux en forme de piquages (23) sont répartis sur
la circonférence de la vanne a piston intérieure (12).

Séparateur a vidange automatique selon 'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le rayon R3 est plus petit qu’un rayon R2 sur lequel
les ouvertures d’extraction de solides (13) sont dis-
posées, mais plus grand qu’'un rayon R1 surlequel la
phase liquide LP est extraite.

Séparateur a vidange automatique selon 'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’un disque racleur (11) est associé a la sortie de
liquide (9).

Séparateur a vidange automatique selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la suspension S a traiter peut étre amenée dans le
tambour centrifuge (1) par un tuyau d’arrivée (8) et
un distributeur (6).

Séparateur a vidange automatique selon 'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la phase solide SP extraite parvient a travers I'au
moins une ouverture d’extraction de solides (13)
dans un premier espace annulaire (14) qui est dis-
posé dans un caisson en forme de hotte (2) et qui
comporte un piquage (14’) disposé radialement sur
le premier espace annulaire (14) pour le raccorde-
ment d’un flexible ou d’'une conduite servant a I'é-
vacuation de la phase solide SP.

Séparateur a vidange automatique selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la phase intermédiaire IP extraite parvient a travers
I'au moins une ouverture d’extraction (25) dans un
autre espace annulaire (33, 37) qui est disposé dans
le caisson en forme de hotte (2) et qui comporte un
piquage (33, 37’) disposé radialement sur I'autre
espace annulaire (33, 37) pour le raccordement
d’unflexible ou d’'une conduite servanta I'’évacuation
de la phase intermédiaire IP.

Procédé pour le fonctionnement d’'un séparateur a
vidange automatique selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend les
étapes suivantes :

a) préparation du séparateur a vidange auto-
matique en service et d’'une suspension S,

b) introduction de la suspension S dans un
champ centrifuge d’'un tambour centrifuge (1)



18.

19.

20.

27 EP 4 237 157 B1

du séparateur par un tuyau d’arrivée (8) et un
distributeur (6),

c) extraction d’au moins une phase liquide LP a
travers la sortie de liquide (9),

d) extraction discontinue d’'une phase solide SP
atravers au moins une ouverture d’extraction de
phase solide (13) a laquelle est associée une
premiere installation d’extraction (15) avec la-
quelle I'au moins une ouverture d’extraction de
solides (13) peut étre ouverte etfermée de fagon
discontinue,

e) extraction discontinue d’'une phase intermé-
diaire IP a travers I'au moins une ouverture
d’extraction (25) pour la phase intermédiaire
IP a laquelle est associée la deuxieme installa-
tion d’extraction (26) avec laquelle 'au moins
une ouverture d’extraction (25) pour la phase
intermédiaire IP peut étre ouverte et fermée de
facon discontinue,

f) la deuxiéme installation d’extraction (26) pou-
vant étre commandée et étant commandée in-
dépendamment de la premiére installation d’ex-
traction (15), de sorte que I'extraction de la
phase intermédiaire IP peut étre dissociée de
I'extraction de la phase solide SP.

Procédé selon la revendication 17, caractérisé en
ce que les étapes b) a f) du procédé sont exécutées
en paralléle dans le temps.

Procédé selon la revendication 17 ou 18, caracté-
risé en ce que les étapes d) et e) du procédé sont
exécutées de fagon périodique ou apériodique.

Procédé selon I'une des revendications 17 a 19,
caractérisé en ce que les étapes d) ete) du procédé
ont une durée de période différente.
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Fig. 2
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Fig. 3
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