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(54) Title: SEPARATOR WITH DIRECT DRIVE

(34

Bezeichnung : SEPARATOR MIT DIREKTANTRIEB

(57) Abstract: The invention relates to a separator (1) having the following: a

centrifugal drum (2) with a vertical rotational axis (D); a drive spindle (5) for
the centrifugal drum (2), said spindle being rotatably mounted in a drive housing
(4), which surrounds or forms a drive compartment (28), by means of a neck
bearing (6) and a base bearing (7); and an electric drive motor (20) which has a
stator (22) and a rotor (21), said rotor (21) being arranged in the drive
compartment (28) of the drive housing (4) directly on the drive spindle (5) in the
axial region between the base bearing (7) and the neck bearing (6), wherein the
stator (22) is further directly supported in the drive housing (4) and an air gap is
formed between the stator (22) and the rotor (21). The stator (22) and the rotor
(21) are arranged between the neck bearing (6) and the base bearing (7) in an
open manner in the drive compartment (28), which is otherwise completely or
substantially closed towards the outside. A lubricating system is provided for
lubricating the neck bearing (6) and the base bearing (7) in particular, said
system being entirely or partly integrated directly into the drive compartment
(28). Furthermore, at least one or more of the additional features are
implemented: a coolant circuit is provided for a flowable coolant, said circuit
being entirely or partly integrated directly into the drive housing (4), and the
stator (22) has a flange portion (25) for contacting, in particular resting on, a
corresponding collar portion (26) of the drive housing.

(57) Zusammenfassung:
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Separator (1), der folgendes aufweist: eine Schleudertrommel (2) mit vertikaler Drehachse (D), eine Antriebsspindel (5) fiir die
Schleudertrommel (2), die mit einem Halslager (6) und einem Fulllager (7) drehbar in einem Antriebsgehduse (4) gelagert ist, das
einen Antriebsraum (28) umgibt bzw. ausbildet, einen elektrischen Antriebsmotor (20), der einen Stator (22) und einen
Motorldufer (21) aufweist, wobei der Motorldufer (21) direkt aut’ der Antriebsspindel (5) im axialen Bereich zwischen dem
FuBlager (7) und dem Halslager (6) in dem Antriebsraum (28) des Antriebsgehduses (4) angeordnet ist, wobei der Stator (22)
ferner direkt im Antriebsgehduse (4) abgestiitzt ist und wobei zwischen dem Stator (22) und dem Motorldufer (21) ein Luftspalt
besteht, wobei der Stator (22) und der Motorldufer (21) offen im ansonsten nach aullen ganz oder im Wesentlichen geschlossenen
Antriebsraum (28) zwischen dem Halslager (6) und dem FufBlager (7) angeordnet sind, wobei ein Schmiersystem zur Schmierung
insbesondere des Halslagers (6) und des FuBlagers (7) vorgesehen ist, welches ganz oder teilweise direkt in den Antriebsraum (28)
integriert ist, wobei ferner wenigstens eines oder mehrere folgender Merkmal(e) realisiert ist/sind: es ist ein Kithlmittelkreislauf
fiir ein flieBfdhiges Kiihlmittel vorgesehen, welcher ganz oder teilweise direkt in das Antriebsgehéduse (4) integriert ist, und der
Stator (22) weist einen Flanschhabschnitt (25) zur Anlage, insbesondere Auflage, an einem korrespondierenden Bundabschnitt
(26) des Antriebsgehduses auf.
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Separator mit Direktantrieb

Die Erfindung betrifft einen Separator mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1.

Derartige auch fir einen industriellen Einsatz geeignete Separatoren, insbesondere
auch im kontinuierlichen Betrieb, sind aus dem Stand der Technik an sich bekannt.

Vielfach erfolgt die Leistungsibertragung vom Elektromotor zum Rotor Uber einen
Antriebsriemen oder durch ein Schraubenradgetriebe.

Unter den bekannten Systemen gibt es darlber hinaus auch Konstruktionen, bei
denen die Trommel, die Antriebsspindel und der elektrische Antriebsmotor starr zu
einer baulichen Einheit verbunden sind, welche dann als Ganzes elastisch an einem
Maschinengestell abgestitzt ist. Beispiele eines derartigen Standes der Technik
offenbaren die gattungsgemaBe GB 368 247, die FR 1.287.551, die DE 1 057 979
und die DE 43 14 440 C1. Nachteilig ist, dass derartige Anordnungen relativ grof3
bauen, insbesondere auch in radialer Richtung (GB 368 247).

Zu nennen ist in diesem Zusammenhang auch die EP 1 617 952, welche das
konstruktive Grundprinzip der GB 368 247 wieder aufgegriffen hat, wobei gegenltber
der GB 368 247 die Abstltzung des Gewichtes der Schleudertrommel am Halslager
(oberes Lager) und nicht am FuBlager (unteres Lager) erfolgt. Insgesamt ist der
konstruktive Aufbau auch dieses Separatorantriebs aber immer noch relativ
aufwendig. Zudem ist auch die Art der Schmierung und Kuhlung des Elektromotors

nach wie vor verbesserungsbedurftig.

Zum Stand der Technik zu nennen ist schlieBlich auch noch die DE 513 192. Diese
Schrift offenbart eine Schleuderspindel, bei welcher der Antriebsmotor zwar in axialer
Verldngerung der Drehachse der Schleudertrommel koaxial zu dieser angeordnet ist,
bei welcher aber die Antriebsspindel einen Rohrabschnitt durchsetzt, wobei die
Antriebsspindel und der Rohrabschnitt bei der DE 513 192 im Bereich eines
FuBlagers verbunden sind, wohingegen der Rohrabschnitt und die Antriebsspindel in

relativ aufwendiger Bauart getrennte Halslager aufweisen und nur die
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Antriebsspindel radial elastisch an einem Maschinengestell abgestitzt ist. Dieser Art
der Konstruktion ist damit sehr aufwendig. Das Antriebsgehause selbst ist zweiteilig
ausgebildet, wobei ein Oberteil mit einem Flansch auf einem Unterteil aufliegt. Es

gibt eine Schmierung mit Ol aber keine Kiihlung mit einem Kihimittel zusatzlich zum

Schmiermittel. Der Stator ist direkt am Innenumfang des Antriebsgehauses befestigt.

Insgesamt ist der konstruktive Aufbau der bekannten Konstruktionen relativ
aufwendig und nicht flexibel genug an verschiedene Einsatzzwecke anpassbar.
Verbesserungswurdig erscheint zudem die Kuhlung der bekannten

Antriebsvorrichtungen.

Insofern stellen die moderneren Konstruktionen der DE 10 2006 011 895, DE 10
2006 020 467 A1 eine Weiterentwicklung dar. Abweichend von deren
Konstruktionsprinzip besteht aber weiter ein Bedarf an kompakten, leicht an
verschiedene Einsatzzwecke anpassbaren Separatorantrieben, die Gber ein
ausgereiftes und effizientes Kihlsystem verfligen.

Die Erfindung hat insofern ausgehend von dem bekannten Stand der Technik die
Aufgabe, einen anderen Weg zu gehen und einen Separator zu realisieren, der sich
durch eine kompakte Bauart und insbesondere auch durch einen niedrigen

Wartungsbedarf, sowie vorzugsweise ein effizientes Kiihlsystem auszeichnet.
Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch den Gegenstand des Anspruchs 1.

Als besonders vorteilhaft zu erwahnen sind die einfache Montage und Wartung des
Separatorantriebs sowie das vorteilhafte Kihlsystem sowohl zur Kihlung des Motors
als auch des im Antriebsraum vertikal von oben nach unten zuriickflieBenden
flissigen Schmiermittels. Ein Erzeugen eines Schmiermittelnebels ist damit nicht
erforderlich sondern es kann direkt eine Schmierung der Lager der Antriebsspindel
mit flieBendem, flissigem Schmiermittel verwendet werden, so dass kein
Schmiermittel in den Elektromotor an sich eintreten kann, was bei der Verwendung
eines Olnebelsystems unvermeidlich wére. Der Rotor sitzt direkt auf der in diesem
Bereich radial beweglichen Antriebsspindel, auf deren Ende die Trommel aufgesetzt
ist.

Dabei ist das Klhlsystem - ein Kihlkreislauf far ein Kuhlfluid, insbesondere Wasser —
vorzugsweise und vorteilhaft ganz oder teilweise direkt in das Antriebsgehause
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integriert, wohingegen der Elektromotor - insbesondere der Stator - an sich Uber
keine eigene in ihn eingebaute Flassigkeitskihlung verflgt. Derart kann der
Elektromotor - insbesondere der Stator als vormontierte Baueinheit ohne
Flussigkeitskthlungseinrichtung - besonders kostenglnstig ausgelegt werden.
Vorzugsweise gibt es zusétzlich zur Kihlung mit dem Kahlmittel eine Schmierung mit
einem Schmiermittel. Als das Schmiermittel und das KuhImittel werden vorzugsweise

verschiedene FlUssigkeiten benutzt.
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfahrungsbeispielen unter Bezug auf
die Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht eines schematisiert dargestellten ersten

erfindungsgemaBen Separators; und

Fig. 2 eine Schnittansicht eines schematisiert dargestellten zweiten
erfindungsgemaBen Separators.

Fig. 1 zeigt einen Separator 1 mit einer Schleudertrommel 2 mit vertikaler Drehachse
D, die von einer Haubenanordnung 3 umgeben ist, die sich auf einem
maschinengestellartigen Antriebsgehduse 4 abstutzt. Das Antriebsgehause 4 kann
Uber hier nicht dargestellte FuBelemente vorzugsweise in gefederter Ausfihrung an

einem Fundament.

Die Schleudertrommel 2 ist hier nur schematisch dargestellt. Sie ist vorzugsweise far
einen kontinuierlichen Betrieb zum kontinuierlichen Klaren und/oder Trennen eines
flieBfahigen Produktes in eine oder zwei Flussigkeitsphasen und ggf. eine
Feststoffphase - insbesondere im industriellen Prozess - ausgelegt. Hierzu ist ihr
Innenraum vorzugsweise mit einem Trenntellerstapel versehen. Auch die
Haubenanordnung 3 ist lediglich schematisch dargestellt. Sie kann insbesondere
einen Feststofffanger aufweisen sowie eine oder mehrere Durchfihrungen flr hier
nicht dargestellte Produktzuleitungen und -ableitungen). Diese Merkmale sind dem
Fachmann seit langem bekannt und bedurfen hier keiner naheren Darstellung.
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Die vorzugsweise einfach oder doppelt konische Schleudertrommel 2 ist auf das hier
vertikale obere Ende einer Antriebsspindel 5 aufgesetzt. Diese Antriebsspindel 5 ist
mit einer Lageranordnung, die hier ein Halslager 6 und ein FuBlager 7 aufweist,

drehbar gelagert.

Das Halslager 6 ist dabei Uber wenigstens ein elastisches Element radial in einem
Lagergehause 9 abgestltzt, welches wiederum am Antriebsgehduse 4 befestigt ist.
Hier weist das Lagergehause 9 dazu einen Flanschabschnitt 10 auf, der auf einem
ersten — vertikal oberen - Bund 11 am Innenumfang des Antriebsgehause 4 aufliegt
und dort befestigt ist, hier mit umfangsverteilten ersten Schrauben 12. Vorzugsweise
und vorteilhaft bilden das Lagergehause 9 und das Halslager eine vormontierte und
austauschbare Baueinheit aus. Das elastische Element besteht hier sowie
vorzugsweise und in einfacher Bauart aus zwei metallischen Hulsen 8¢, 8*, die
mittels einem Ring aus Elastomermaterial 8" miteinander verbunden sind. Der
auBere Ring bzw. die duBere Hulse 8° ist hier auBen bearbeitet, so dass er
passgenau im Gehause geflhrt wird. Vorzugsweise ist das elastische Element hier
fixiert, beispielsweise eingepresst und somit axial und gegen Mitdrehen gesichert.
Der innere Ring bzw. die innere Hulse 8% ist innen bearbeitet, so dass das Walzlager

mit seinem AuBenring vorzugsweise verschieblich gefuhrt wird.

Weitere bekannte alternative Bauformen fur diese elastische Halslagerabstitzung
sind moglich, zum Beispiel: Federkolben mit Schraubenfedern, Blattfedern,

Luftfedern usw..

Das Halslager 6 ist vorzugsweise als Walzlager ausgebildet, welches hier auf einem
Ring 13 aufliegt, der wiederum auf die Spindel 5 aufgesetzt ist und dort nach unten
hin auf einer Durchmesserstufung 14 der Spindel 5 aufliegt. Im elastischen Element

ist es vertikal verschieblich gefahrt und radial abgestutzt.

Das FuBlager 7 ist als axiales Festlager ausgebildet und vorzugsweise
verdrehgesichert auf der Antriebsspindel 5 angeordnet. Es ist ferner Gber Innenring
18 und AuBenring 19 gelenkig, kardanisch neigbar aber in Bezug auf Ring 18 nicht

drehbar im Antriebsgehduse 4 angeordnet (Gelenkelement 15) und/oder selbst
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gelenklagerartig ausgebildet, so dass die Antriebsspindel 5 mit der Trommel den

Prazessionsbewegungen der Schleudertrommel 2 im Betrieb folgen kann.

Die Verdrehsicherung des FuBlagers 7 wird hier beispielhaft durch einen Stift 42
erreicht, der jeweils in eine Offnung des Innenringes 18 und des Antriebsgehauses

eingesetzt ist.

Dabei wird das Gewicht der Schleudertrommel mit allen Antriebsteilen, die mit der
Spindel verbunden sind, im Wesentlichen Gber das untere FuBlager 7 im
Antriebsgehause 4 abgestutzt. Entsprechend wird hier vorzugsweise ein Walzlager
eingesetzt, das in geeigneter Weise die entstehenden Axialkrafte aufnehmen kann.
Geeignet sind dazu beispielsweise Rillenkugellager, Schragkugellager. Bei Bedarf
kénnen diese Lager auch paarweise angeordnet werden, wenn die aufzunehmenden

Krafte dieses erfordern.

Das beschriebene Gelenklager tGbernimmt hierbei die kardanische Neigbarkeit und

Abstltzung.

Die gesamte Einheit bestehend aus Gelenklager und Walzlager kann bei geringen
aufzunehmenden Kréften, insbesondere Axialkraften durch ein Pendelkugellager

oder Pendelrollenlager ersetzt werden.

Das FuBlager 7 liegt hier nach oben hin an seinem Innenumfang an einer weiteren
Durchmesserstufung 16 der Antriebsspindel 5 an und nach unten hin an seinem
AuBenumfang an einer Stufung 17 eines am AuBenumfang kugelsegmentartigen
Innenringes 18, der wiederum in einen entsprechend komplementar geformten
AuBenring 19 gelenkig eingreift, der auf einer Stufung 41 des Antriebsgehduses 4

aufliegt.

Diese Anordnung baut kompakt und ermdglicht auf einfache und zuverlassige Weise
die Abstltzung des Gewichtes der Schleudertrommel 2 Uber das FuBlager am

Antriebsgehause 4.
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In dem axialen Bereich zwischen den Lagern ist als Antriebseinrichtung ein
Elektromotor 20 mit einem Rotor 21 und einem Stator 22 angeordnet. Dieser liegt

vollstandig zwischen dem Halslager 6 und dem FuBlager 7.

Dabei ist der Rotor 21 direkt auf der Antriebsspindel angeordnet und befestigt.
Dadurch bewegen sich der Rotor 21 und die drehbare Antriebsspindel 5 fest
gekoppelt gemeinsam, insbesondere auch bei Prazessionsbewegungen der
Antriebsspindel 5 im Betrieb. Die Antriebsspindel 5 kann hier an ihrem Umfang eine
geeignete Konturgebung — z.B. Stufungen - zum Festlegen bzw. Anordnen des
Rotors 21 aufweisen.

Der Stator 22 ist dabei fest mit dem Antriebsgehduse 4 verbunden. Damit verandert
sich der radiale Spaltweite zwischen dem Stator 22 und dem Rotor 21 im Betrieb

infolge der Bewegungen der Antriebsspindel 5.

Zwar fahrt die Antriebsspindel 5 auch zwischen dem Halslager 6 und dem FuBlager 7
(als Festlager) ihre Prazessionsbewegung infolge der Kreiselgesetze aus, diese ist
jedoch in diesem Bereich definiert begrenzbar (Anschlag) , so das mit Hilfe eines
entsprechenden Luftspaltes zwischen dem Stator 22 und dem Motorlaufer 21
sichergestellt werden kann, dass sich der Rotor 21 und der Stator 22 im Betrieb trotz
radialer Relativbewegung nicht beriihren. Solche Relativbewegungen kénnen z.B.
durch Unwuchten, insbesondere im Bereich der Resonanzfrequenz des Systems
beim Hochlauf der Trommel, oder beispielsweise durch Bewegungen der kompletten
Maschine infolge Welleneinfluss bei Einsatz an Bord von Schiffen auftreten und ggf.
ihren groBten Auslenkungen haben.

Die in dem als Gelenklager ausgebildeten FuBlager 7 (das im Wesentlichen die
axiale Abstltzung der Schleudertrommel 2 Ubernimmt) und dem elastisch
abgestltzten Halslager 6 gebildete Lagerung erméglicht in vorteilhafter Weise in
Hinsicht auf die Resonanzfrequenz einen Uberkritischen Betrieb des Motorlaufers 21
und der Schleudertrommel 2. Die Masseneigenschaften des Motorlaufers 21 sind
dabei so klein, dass sie sich nicht negativ auf das dynamische Verhalten des

Antriebsystems auswirken.
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Die Separatorentrommel bildet zusammen mit der Spindel und der
Halslagerabstlitzung in erster Annaherung einen Ein-Massen-Schwinger, der durch
die rotierende Trommel und insbesondere durch die mitrotierende Unwucht angeregt
wird. Die elastische Halslagerabstitzung senkt dessen Eigenfrequenz gegenlber
annahernd starren Konstruktionen deutlich ab. Als kritische Drehzahl (bzw.
Frequenz) wird diejenige Drehzahl bezeichnet, bei der die Krafte verursacht durch
die rotierende Trommel und mitrotierende Unwucht die Maschine in
Resonanzschwingungen versetzen. (Die Erregerfrequenz (Trommeldrehzahl) ist hier
gleich der Eigenfrequenz des Systems.) Oberhalb dieser Frequenz (Drehzahl)
stabilisiert sich das System, da Unwucht und Rotorschwerpunkt hier auf
gegentberliegenden Seiten der tatsachlichen Drehachse liegen.

Ublicherweise werden Separatoren mit ihrer Betriebsdrehzahl deutlich oberhalb der
kritischen Drehzahl (Resonanzfrequenz) betrieben, so dass auch eine gréBere
Unwucht ohne schadliche Auswirkungen von der Maschine ertragen wird.

Vorzugsweise und kompakt sind anders als im Stand der Technik der gesamte Stator
22 mit dem Wicklungsbereich 23 mit den Wickelképfen und den Statorblechpaketen
23‘ und Hulsenkorper 24 und auch der gesamte Rotor 21 axial zwischen dem
Halslager 6 und dem FuBlager 7 angeordnet.

Zur Befestigung des Stators 22 an dem Maschinengehduse 4 ist hier in vorteilhafter
Weise vorgesehen, den Wicklungsbereich 23 mitsamt dem oder den
Statorblechpaketen 23° des Stators 22 miteinem Hulsenkérper 24 zu umgeben, der -
vorzugsweise an seinem vertikal oberen Ende - einen Flanschabschnitt 25 aufweist,
welcher auf einem korrespondierenden Bundabschnitt 26 am Innenumfang des
Lagergehauses 4 anliegt bzw. hier aufliegt. Zur Befestigung des Flanschabschnittes
25 und dem Bundabschnitt 26 sind geeignete Befestigungsmittel, hier eine oder

mehrere (umfangsverteilte) Schrauben 27, vorgesehen.

An der Auslegung des Stators ist zun&chst besonders vorteilhaft, dass der Stator in
einfacher Weise vorgefertigt als vormontierte Einheit mit dem radial auBen liegenden
Hulsenkdrper 24 in dem Antriebsgehduse befestigt werden kann.
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Zudem kdnnen aufgrund der gewahlten Konstruktionsart Motoren (Statoren 22 und
Rotoren 21) verschiedener Lange und damit verschiedener Motorleistungen in
einfacher Weise an dem Flanschabschnitt 25 festgelegt werden, was insbesondere

auch ein Vergleich der Figuren 1 und 2 veranschaulicht.

Die Konstruktionen der Fig. 1 und 2 sind weitgehend baugleich und unterscheiden
sich im Wesentlichen nur durch die axiale Baulange der Elektromotoren 20 und 20°.
Wie ersichtlich, kann die axiale Baulange des Elektromotors 20, 20° innerhalb eines
beachtlichen Bereiches variieren, was es in vorteilhafter Weise erméglicht, gleiche
Antriebsgehduse 4 fir Elektromoren 20, 20° unterschiedlicher Ldnge und Leistung

einzusetzen.

Ein Vergleich der Fig. 1 und 2 macht deutlich, dass bei unterschiedlich langen
Statoren 22 der verwendete Hilsenkérper 24 als die Schnittstelle des Stators 22 zum
Antriebsgehduse 4 dennoch die gleiche vertikale Baulange aufweist. Vorzugsweise
wird sogar ein baugleicher Hlulsenkorper 24 trotz einer unterschiedlichen vertikalen

Lange verwendet.

Der Elektromotor kann ein Asynchronmotor oder ein Synchronmotor sein.

Vorzugsweise und vorteilhaft ist der Antriebsraum 28 nach oben hin (bis auf einen
Ringspalt 29 zur Antriebsspindel 5 oberhalb des Halslagers 6) und nach unten hin
sowie seitlich weitestgehend geschlossen ausgelegt.

Bei Bedarf nach einer héherwertigen Abdichtung zwischen Antriebsraum und
Trommelraum kann zusatzlich zum Ringspalt eine Labyrinthdichtung oder eine
Wellenringdichtung bekannter Bauart eingesetzt werden (hier nicht dargestellt).

Der Stator 22 und der Rotor bzw. Motorlaufer 21 sind offen im Antriebsraum 28
zwischen dem Halslager 6 und dem FuBlager 7 angeordnet.

Besondere Vorteile bieten bei den Konstruktionen der Fig. 1 und 2 auch die
Ausgestaltung der Funktionsbereiche "Schmierung” und "Kihlung der Komponenten
des Antriebsbereiches und des Schmiermittels”.
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Zunéchst sei die Schmierung néher betrachtet.

Die Antriebsspindel 5 ist hohl ausgebildet bzw. weist eine innere zentrische
Schmiermittelleitung oder —bohrung 30 auf, welche sich axial von einem Bereich
unterhalb des FuBlagers 7 durch den Bereich des Motorlaufers 21 des Elektromotors
20 bis in den Bereich des Halslagers 6 erstreckt, wo die Schmiermittelleitung 30
vorzugsweise Uber eine radiale Schmiermittelzufihrbohrung 31 in den Antriebsraum
28 mundet, und zwar derart, dass mit dem aus dieser Bohrung 31 austretendem
Schmiermittel eine Schmierung des Halslagers 6 erfolgen kann.

Vorzugsweise mlndet die Schmiermittelzufihrbohrung 31 daher oberhalb des
Halslagers 6 in den Antriebsraum. Alternativ konnte sie auch kurz unterhalb des
Halslagers 6 in den Antriebsraum 28 munden, wenn hierdurch eine genugende

Schmierung des Halslagers 6 sichergestellt ist.

In das untere (vorzugsweise offene) Spindelende ist hier eine Schmiermittelpumpe
(insbesondere eine Saugrohrpumpe oder eine Zentrifugalpumpe; hier mit einer
Rippenanordnung 32 am Innenumfang des axialen unteren Ende der
Schmiermittelbohrung 31 realisiert) integriert. Die Rippenanordnung lasst zusammen
mit der Dimensionierung des Eintrittsdurchmessers eine besonders prazise
Olmengensteuerung (-einstellung) zu und kann ggf. auf das Schmiermittel bzw. die
Betriebsverhéltnisse wie den Aufstellungsort (Umgebungstemperatur) abgestimmt

werden und austauschbar gestaltet sein.

Da das untere Spindelende der Antriebsspindel 5 mit der Schmiermittelpumpe in
einen Schmiermittelsumpf 33 eintaucht, erfolgt durch die Antriebsspindel 5 und deren
Leitung 30 und die Schmiermittelzufihrbohrung 31 in einfacher und zuverlassiger
Weise eine Schmierung des Halslagers 6.

Durch das Halslager 6 tretendes und dieses schmierende Schmiermittel
(insbesondere Ol) 14auft oder tropft im Antriebsraum 28 nach unten.
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Es ist daher vorteilhaft, dass unterhalb des Halslagers 6 zwischen diesem und dem
Elektromotor 20 auf der Antriebsspindel 5 der Ring 13 angeordnet ist, welcher einen
Radialbund 38 aufweist, so dass er im Betrieb einen Schleuderring bildet, welcher
das Schmiermittel im Antriebsraum 28 bei Drehungen der Antriebsspindel 5 radial
nach auBen schleudert, was verhindert, dass das Schmiermittel direkt in den
Elektromotor 20 tropfen kann. Hierdurch wird verhindert, dass Ol durch den Spalt
zwischen dem Stator 22 und dem Rotor 21 den Weg zuriick in den Olsumpf nimmt.
Das Ol Iauft an der Innenwand des Antriebsgehauses 4 nach unten und durch die
Bohrungen zuriick in den Ol- bzw. Schmiermittelsumpf 33. Der Motor ist hier
schematisiert unterschiedlich links und rechts der Drehachse dargestellt, um das
Verstandnis zu erleichtern.

Vorzugsweise sind auBerhalb des Stators 22 einer oder mehrere insbesondere
vertikal verlaufende Bohrungen oder dgl. als Schmiermittelkanal 34 im radial nach
innen kragenden Bundabschnitt 26 des Maschinengehauses 4 ausgebildet, durch
welche das Schmiermittel im Wesentlichen radial auBen auf seinem Weg nach unten
in den Schmiermittelsumpf 33 an dem Stator 22 und dem Motorlaufer 11

vorbeigeleitet wird.

Das FuBlager 7 kann sich vollstandig unterhalb des Schmiermittelspiegels im
Schmiermittelsumpf 33 befinden bzw. vollstandig im Schmiermittelbad angeordnet
sein.

Die Wickelkopftemperatur liegt in der Regel sehr hoch. Hier sind diese Wickelkdpfe
von den Lagern recht weit entfernt, was gegentber dem Stand der Technik ein
Vorteil ist. Da das FuBlager 7 hier im Olsumpf liegt, kann es zudem besonders gut
kUhl gehalten werden. Da das Halslager 6 mit flieBendem Schmierstoff geschmiert
wird, wird es zudem ebenfalls besser gekiihlt als bei einer Olnebelschmierung, wie

sie aus dem Stand der Technik bekannt ist.

Dabei kann das Schmiermittel durch weitere Kanale/Bohrungen 35 wieder in einen
unterhalb des FuBlagers 7 liegenden Bereich des Antriebsraums 28 zuriickflieBen,
um in die Leitung 30 eintreten zu kénnen. Optional ermdglicht eine Ablassschraube

39 ein Ablassen/Wechseln des Schmiermittels.
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Der Schmiermittelspiegel liegt vorzugsweise kurz unterhalb des Elektromotors 20
ohne mit diesem Kontakt zu haben.

Die aus den Verlusten des Elekiromotors resultierende Warmeleistung kann
einerseits Uber die Oberflache des Antriebsgehduses oder eine entsprechend
gestaltete OberflachenvergrdéBerung (z.B. Kuhlrippen an der AuBenflache des
Antriebsgehduses 4 Uber die gesamte axiale Lange zwischen dem Halslager und
dem FuBlager 7 in entsprechend groBer Ausgestaltung) abgestrahlt werden.
Alternativ oder erganzend ist es denkbar, durch Kanale und ggf. Kammern im

Antriebsgehduse ein Kihimedium zu leiten, um das Schmiermittel zu kihlen.

Vorzugsweise und besonders vorteilhaft kiihlt dieses Kihlmedium dabei sowohl das
Schmiermittel als auch den Elektromotor (insbesondere den Stator 20).

Dies wird hier auf einfache Weise wie folgt realisiert.

Bei dem Antriebsgehause der Fig. 1 und 2 sind eine KuhImittelzuleitung und eine
KUhImittelableitung - 35, 36 - fir eine Kuhlflissigkeit oder ein kiihlendes Gas
vorgesehen, welche in wenigstens eine Kammer, vorzugsweise eine Ringkammer 37
munden, welche im Antriebsgehause 4 oder in baulich besonders einfacher und
praktischer Weise zwischen dem Antriebsgehause 4 und Abschnitten des
Hulsenkorpers 24 ausgebildet ist. Weitere Komponenten wie eine KuhImittelpumpe
und ggf. ein Filter zur Vervollstadndigung des Kuhlmittelkreislaufs sind hier nicht

dargestellt, da sie an sich bekannt sind.

Derart wird das durch den Schmiermittelkanal 34 strémende Schmiermittel geklhit.
DarUber hinaus wird aber auch der Stator 20 besonders effektiv gekuhlt. Hierzu sei

der Ubersichtlichkeit halber auf Fig. 2 verwiesen.

In Fig.2 ist ersichtlich, dass die Kihlung des Elektromotors 20 im Wesentlichen durch
die Kammer, insbesondere die Ringkammer des in das Antriebsgehause 4
integrierten Kuhlkreislaufes erfolgt.
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Der eigentliche Elektromotor begrenzt zwar hier mit dem Hulsenkorper 24 auch die
Kahlkammer, hier die Ringkammer 37. Er muss aber selbst kein eigenes Kuhlsystem
aufweisen. Dies vereinfacht seinen Einbau und auch den Wechsel, der zudem durch
diese MaBnahme besonders kostenglnstig wird. Der Stator 22 des Elektromotors 20
selbst kann in besonders einfacher Weise als vorgefertigtes Modul bereitgestellt und
gewechselt werden. Es ware auch denkbar, die Ringkammer mit einer zusatzlichen

Hulse innen zu begrenzen, was aber weniger bevorzugt wird.

Da der Kuhlkreislauf in einem Bereich, beispielsweise im Bereich der Kammer,
insbesondere der Ringkammer 37, sowohl an den Stator 22 — hier den Hulsenkdrper
24 - als auch nahe an die mindestens eine der Bohrungen des Schmiermittelkanals
angrenzt, welche das Schmiermittel als flUssig flieBender Schmierstoff an dem
Elektromotor vorbei nach unten in den Schmiermittelsumpf zurlckleiten, wird in
einfacher Weise eine Doppelkihlung erreicht. Dabei kénnen vorteilhaft am
Innenumfang des Hullsenkdrpers eine oder mehrere Dichtungen 40 angeordnet sein,
um den Spalt zwischen dem Hulsenkérper 24 und dem Bundabschnitt 26 ( bzw. die
Kihlkammer) abzudichten. Der Hulsenkorper 24 bildet damit in konstruktiv
besonders einfacher Weise eine der Wandungen der Ringkammer 37 aus.

Schauglaser 43 in der AuBenwandung erlauben eine visuelle Kontrolle insbesondere
des Schmiersystems, insbesondere, da hier eines des Schauglaser 43 vertikal auf
der H6he des maximalen Schmiermittelpegels liegt, so dass der Schmiermittelpegel
Uberwacht werden kann, wobei ein zweites (hier oberes) Schauglas 43 den Blick in
den Schmiermittel-Kanal 34 und damit den Olriickfluss ermdglicht

Da der Antrieb bis auf das Hals- und das FuBlager 6, 7 verschleiBarm |auft, entfallt

ein GroBteil des Ublichen Wartungsaufwandes, was die Betriebskosten senkt.
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Bezugszeichen

Separator
Schleudertrommel
Haubenanordnung
Antriebsgehduse
Antriebsspindel
Halslager
FuBlager

Hulsen

Elastomer
Lagergehause
Flanschabschnitt
Bund

Schrauben

Ring
Durchmesserstufung
Gelenkelement
Durchmesserstufung
Stufung

Innenring
AuBenring
Elektromotor
Rotor

Stator
Wicklungsbereich

Statorblechpaket

13

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

23’
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Hulsenkorper
Flanschabschnitt
Bundabschnitt
Schrauben
Antriebsraum
Ringspalt
Schmiermittelleitung
Schmiermittelzufihrbohrung
Rippen
Schmiermittelsumpf
Schmiermittelkanal
Kanale
Ringkammer
Radialbund
Ablassschraube
Dichtungen
Stufung
Stift

Schauglaser

Drehachse

14

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35, 36
37
38
39
40
41
42

43
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Anspriche

1. Separator (1), der folgendes aufweist:

a.
b.

eine Schleudertrommel (2) mit vertikaler Drehachse (D),

eine Antriebsspindel (5) flr die Schleudertrommel (2), die mit einem
Halslager (6) und einem FuBlager (7) drehbar in einem
Antriebsgehause (4) gelagert ist, das einen Antriebsraum (28) umgibt
bzw. ausbildet,

einen elektrischen Antriebsmotor (20), der einen Stator (22) und einen
Motorlaufer (21) aufweist,

wobei der Motorldufer (21) direkt auf der Antriebsspindel (5) im axialen
Bereich zwischen dem FuBlager (7) und dem Halslager (6) in dem
Antriebsraum (28) des Antriebsgehauses (4) angeordnet ist,

wobei der Stator (22) ferner direkt im Antriebsgehduse (4) abgestitzt ist
und wobei zwischen dem Stator (22) und dem Motorlaufer (21) ein
Luftspalt besteht,

wobei der Stator (22) und der Motorlaufer (21) offen im ansonsten nach
auBBen ganz oder im Wesentlichen geschlossenen Antriebsraum (28)
zwischen dem Halslager (6) und dem FuBlager (7) angeordnet sind.
wobei ein Schmiersystem zur Schmierung insbesondere des
Halslagers (6) und des FuBlagers (7) vorgesehen ist, welches ganz
oder teilweise direkt in den Antriebsraum (28) integriert ist,

dadurch gekennzeichnet, dass ferner wenigstens eines oder mehrere

folgender Merkmal(e) realisiert ist/sind:

h.

es ist ein Kuhimittelkreislauf far ein flieBfahiges Kuhlmittel vorgesehen,
welcher ganz oder teilweise direkt in das Antriebsgehduse (4) integriert
ist,

der Stator (22) weist einen Flanschhabschnitt (25) zur Anlage,
insbesondere Auflage, an einem korrespondierenden Bundabschnitt
(26) des Antriebsgehauses auf.

2. Separator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Klhlmittelsystem abschnittsweise an einen Schmiermittelkanal (34) zur
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Durchleitung von flissigem und im Antriebsraum flieBenden Schmiermittel

angrenzt und dass es ferner abschnittsweise an den Stator (22) angrenzt.

Separator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kuhimittelsystem eine Kammer, insbesondere eine Ringkammer (37)

aufweist.

Separator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
Kihlmittelkanale (35, 36) in wenigstens einer Wandung des
Antriebsgehauses (4) ausgebildet sind, welche in die Kammer minden.

Separator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammer,
insbesondere die Ringkammer direkt an den Schmiermittelkanal (34) und
direkt an den Stator (22) angrenzt.

Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stator (22) an seinem AuBenumfang einen
Hulsenkérper (24) aufweist.

Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stator (22) mit dem Hulsenkérper (24) eine
vormontierte, wechselbare Baueinheit bildet.

Separator nach einem der vorstehenden Ansprtche oder nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
HUlsenkdrper (24) im montierten Zustand im Lagergeh&ause (4) eine
Begrenzungswand der Kammer, insbesondere der Ringkammer (27) des

KUhlmittelkreislaufes ausbildet.

Separator nach einem der vorstehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hulsenkorper (24) den Flanschabschnitt (25)
aufweist, welcher auf dem korrespondierenden Bundabschnitt (26) am

Innenumfang des Lagergehduses (4) aufliegt.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Halslager (6) in einem Lagergehduse (9)
angeordnet ist, das einen Flanschabschnitt (10) aufweist, wobei das
Lagergehause (9) und das Halslager eine vormontierte und austauschbare
Baueinheit bilden.

Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Halslager (6) Uber wenigstens ein elastisches
Element im Antriebsgehduse (4) abgestutzt ist und dass das FuBlager (7)
gelenklagerartig ausgebildet oder im Antriebsgehause (4) gelenkig
angeordnet ist, so dass die Antriebsspindel (5) Prazessionsbewegungen

der Schleudertrommel (2) im Betrieb folgen kann.

Separator nach einem der vorstehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass das rotierende System mit der Schleudertrommel
und der Antriebsspindel (5) im Wesentlichen axial Gber das FuBlager (7) im
Antriebsgehause (4)abgestutzt ist.

Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antriebsspindel (5) hohl ausgebildet ist und eine
axiale innere Schmiermittelleitung (30) aufweist, welche sich von einem
Bereich unterhalb des FuBlagers (7) axial durch den Bereich des
Motorlaufers/Rotors (21) bis in den Bereich des Halslagers (6) erstreckt,
wo die Schmiermittelleitung (30) in den Antriebsraum (28) mindet.

Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Schmiermittelzufihrbohrung (31) oberhalb oder
unterhalb des Halslagers (6) in den Antriebsraum mundet.

Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass am unteren Spindelende der Antriebsspindel (5)
eine Schmiermittelpumpe angeordnet oder ausgebildet ist.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schmiermittelpumpe als Zentrifugalpumpe oder
dass die Schmiermittelpumpe als Saugrohrpumpe ausgebildet ist.

Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem axialen Bereich zwischen dem Halslager (6)
und dem Elektromotor (20) auf der Antriebsspindel (5) ein Schleuderring

(13) angeordnet oder ausgebildet ist.

Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Schmiermittelsumpf (33) im unteren Bereich des
Antriebsraums (28) ausgebildet ist, in welchen das aus dem
Schmiermittelkanal (34) zurickflieBende Schmiermittel zurtckflieBt.

Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schmiersystem insgesamt als Kreislaufsystem
in den Antriebsraum (28) integriert ist.

Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass auBerhalb des Stators (22) eine oder mehrere
insbesondere vertikal verlaufende Bohrungen als der Schmiermittelkanal
(34) im Antriebsgehause (4) ausgebildet sind, durch welche Schmiermittel
im Wesentlichen radial auBen an dem Stator (22) und dem Motorldufer (21)
vorbeigeleitet wird.

Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich das FuBlager (7) im Betrieb vollstandig
unterhalb des Schmiermittelspiegels befindet bzw. vollstandig im
Schmiermittelsumpf angeordnet ist.

Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schmiermittelspiegel im Betrieb unterhalb des
Elektromotors (20) liegt.
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23.

Separator nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass eines oder mehrere Schauglaser (43) zur visuellen
Kontrolle insbesondere des Schmiersystems, insbesondere von einem
oder beiden Parameter(n) ,Schmiermittelpegel” und ,Schmiermittel im
Schmiermittelkanal” vorgesehen ist/sind.



PCT/EP2013/073117

WO 2014/072318

1/2

3 w//////ﬁ\\\\\ L]
IGPINE’

N




PCT/EP2013/073117

42

Zetys

&=

NN

2/2

WO 2014/072318

(|
}
)

;




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings

