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(54) Bezeichnung: Separator und Verfahren zum Klaren eines Fliissigkeits-/Feststoffgemischs

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Zentri-
fugalseparator mit einer drehbaren Trommel (1), die zur Kla-
rung eines Flussigkeits-/Feststoffgemisches mit sedimen-
tierenden und flotierenden Feststoffen von den Feststoffen
im Zentrifugalfeld in einem Chargenbetrieb ausgelegt ist,
wobei die Trommel (1) einen Trennraum (7) aufweist und
einen wahrend der Verarbeitung der Charge kontinuierlich
die geklarte Flissigkeitsphase (L) aus dem Trennraum (7)
ableitenden Flussigkeitsaustrag sowie wenigstens zwei auf
verschiedenen Radien der Trommel vorgesehene Feststoff-
auffangbereiche (20, 21), von denen der eine zum Auffan-
gen einer ersten leichteren flotierenden Feststoffphase (SI)
und der andere zum Auffangen einer zweiten schwereren
sedimentierenden Feststoffphase (21) aufweist, so dass
sich die Feststoffauffangbereiche (20, 21) wahrend der Ver-
arbeitung der jeweiligen Charge mit der Zeit mit der jeweili-
gen Feststoffphase (SI, Sh) fiilllen kdnnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zentrifugalsepa-
rator und ein Verfahren zum Kléren einer Flussig-
keits-/Feststoffgemischs von Feststoffen mit einem
solchen Zentrifugalseparator.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Zentrifugal-
separatoren fur Trennaufgaben verschiedenster Art
bekannt.

[0003] So zeigt die DE 10 2005 021 331 A1 zeigt
einen Drei-Phasentrennseparator und ein Verfahren
zur Drei-Phasentrennung mit einem derartigen
Separator, bei dem die Ableitung einer schwereren
Flussigkeitsphase Uber einen Auslass erfolgt, dem
eine Drosseleinrichtung zugeordnet ist und die Ablei-
tung einer leichteren Flissigkeitsphase mittels einer
Schalscheibe. Die Ableitung der Feststoffe erfolgt
kontinuierlich tber Feststoffaustrittsdisen.

[0004] Die DE 697 12 569 T2 offenbart hingegen
einen Trennseparator, bei dem die leichtere Flissig-
keitsphase mittels einer Schalscheibe und die
andere schwere Flissigkeitsphase mittels einem
Auslasselement erfolgt, welches mit einer Antriebs-
vorrichtung an variierende Orte einer freien Fllssig-
keitsflache gedriickt wird, so dass im Betrieb eben-
falls stets die Ableitung dieser Phase erfolgt, wobei
mdglichst die Eintauchtiefe in diese Phase zur Verrin-
gerung des Energieverbrauchs konstant gehalten
werden soll.

[0005] All diese Separatoren haben sich fur jeweils
spezifische Trennaufgaben gut bewahrt. Sie eignen
sich jedoch nicht oder nicht gut zur Klarung und Auf-
trennung eines Flissigkeits-/Feststoffgemisches in
eine mittelschwere Flissigkeitsphase (z.B. Wasser)
und eine relativ dazu leichtere erste Feststoffphase
und eine relativ dazu schwerere zweite Feststoff-
phase. In einem Klarbecken mit Wasser als mit-
telschwerer Flissigkeitsphase wirden die relativ
dazu leichteren Feststoffe der ersten Feststoffphase
an die Wasseroberflache aufschwimmen (flotieren)
und die relativ dazu schwereren Feststoffe der zwei-
ten Feststoffphase an den Klarbeckenboden absin-
ken (sedimentierenden).

[0006] Ein solches gleichzeitiges Klaren eines Flus-
sigkeits-/Feststoffgemisches von sowohl flotierenden
als auch sedimentierenden Feststoffen ist jedoch bei
verschiedenen Trennaufgaben von Interesse, so bei
dem Abtrennen und Klassifizieren von Mikroplastik
aus Gewassern bzw. Wasser. Als Mikroplastik wer-
den gemeinhin Kunststoffpartikel bezeichnet, mit
einer GroRe kleiner als 5 mm. Hier werden bisher
nur vereinzelt Zentrifugalseparatoren eingesetzt.
Zum Klarverfahren gibt es vielmehr auch andere
Technologien. Zu nennen sind eine Kaskadenfiltra-
tion oder fraktionierte Filtration (hintereinanderge-
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schaltete Filter mit abnehmender Porengrofie), eine
Schwebstofffalle oder einen Sedimentationskasten
(Behalter mit labyrinthartig angeordneten Absetz-
kammern), sowie in einem Chargenbetrieb arbeit-
ende Zentrifugalseparatoren. Mit letzteren kénnen
allerdings lediglich die sedimentierenden Feststoffe
abgeschieden werden. Als Beispiel fir eine solchen
im Chargenbetrieb arbeitenden Zentrifugalseparator
kann die DE1 178 014 genannt werden.

[0007] Um die gesamte Bandbreite von Kunststof-
fen (Polymeren) mit den unterschiedlichen Dichten
mit zentrifugaler Trenntechnik zu detektieren ist es
jedoch notwendig, sowohl die sedimentierenden als
auch die flotierenden Polymere zu erfassen.

[0008] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, einen
zum Klaren des Flussigkeits-/Feststoffgemisches
von flotierenden Feststoffen und sedimentierenden
Feststoffen besonders gut geeigneten Zentrifugalse-
parator zu schaffen. Zudem soll ein geeignetes Ver-
fahren zum Klaren des Flissigkeits-/Feststoffgemi-
sches von flotierenden Feststoffen  und
sedimentierenden Feststoffen geschaffen werden.

[0009] Die Erfindung Iost diese Aufgabe durch den
(Zentrifugal-)Separator des Anspruchs 1 und das
Verfahren des Anspruchs 13.

[0010] Nach Anspruch 1 wird ein Separator mit einer
drehbaren Trommel geschaffen, wobei die Trommel
zur Klarung eines Flussigkeits-/Feststoffgemisches
mit sedimentierenden und flotierenden Feststoffen
von den Feststoffen im Zentrifugalfeld in einem Char-
genbetrieb ausgelegt ist, so dass das Flissigkeits-
/Feststoffgemisch in eine Flissigkeitsphase sowie
eine erste leichtere Feststoffhase aus flotierenden
Feststoffen und eine zweite schwerere Feststoff-
phase aus sedimentierenden Feststoffen trennbar
ist, wobei die Trommel einen Trennraum aufweist
und einen wahrend der Verarbeitung der Charge
kontinuierlich die geklarte Flussigkeitsphase ablei-
tenden FlUssigkeitsaustrag aus dem Trennraum
sowie wenigstens zwei auf verschiedenen Radien
der Trommel vorgesehene Feststoffauffangbereiche,
von denen der eine zum Auffangen der ersten leicht-
eren Feststoffphase und der andere zum Auffangen
der zweiten schwereren Feststoffphase ausgelegt ist
bzw. dient, wobei sich die Feststoffauffangbereiche
wahrend der Verarbeitung der jeweiligen Charge mit
der Zeit mit der jeweiligen Feststoffphase flllen
kdnnen.

[0011] Ein solcher Separator ist besonders vorteil-
haft zur Kldrung eines Produktes ausgelegt, welches
wenigstens eine flieRfahige Phase einer ersten
Dichte oL und zumindest zwei Festphasen mit zwei
verschiedenen Dichteklassen ¢SI und ¢Sh enthalt.
Dabei enthalten die zwei Feststoffphasen vorzugs-
weise Kunststoffpartikel verschiedener Dichteklas-
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sen oSlund ¢Sh und es gilt: ¢SI < gL < ¢Sh. Die leich-
tere Feststoffphase und die schwerere Feststoff-
phase kénnen wiederum aus Feststoffen verschiede-
ner Dichte zusammengesetzt sein, die nur jeweils
leichter bzw. schwerer als die Flissigkeitsphase
sind. Dabei werden die leichtere Feststoffphase, die
Flussigkeitsphase und die schwerere FlUssigkeits-
phase voneinander getrennt und getrennt aufgefan-
gen.

[0012] Nach einer bevorzugten vorteilhafte Weiter-
bildung ist die Trommel so ausgestaltet, dass die
Flussigkeitsphase aus dem Trennraum auf einem
mittleren Radius abgeleitet wird, der erste Feststoff-
auffangbereich fur die leichteren Feststoffphase auf
einem relativ zum mittleren Radius kleineren Radius
liegt und der zweite Feststoffauffangbereich fur die
schwerere Feststoffphase auf einem relativ zum mitt-
leren Radius grofieren Radius liegt. Derart kann vor-
teilhaft im Betrieb ein Sammeln der Feststoffe ver-
schiedener Dichten einmal radial weiter innen und
einmal radial weiter auRen in der Trommel erfolgen.

[0013] Es ist bevorzugt und vorteilhaft und unter-
stlitzt den Trennprozess, wenn in dem Trennraum
wenigstens ein Mittel zur Erhéhung der aquivalenten
Klarflache vorgesehen ist.

[0014] Dabei kann das Mittel zur Erhéhung der aqui-
valenten Klarflache ein Tellerpaket sein oder aber
auch ein Rippeneinsatz mit beispielsweise sich im
Wesentlichen radial erstreckenden Rippen.

[0015] Der mittlere Radius auf welchem der konti-
nuierliche FlUssigkeitsaustrag erfolgt, kann ebenfalls
auf verschiedene Weise realisiert werden, so mit
einem Scheideteller oder mit einem oder mehreren
Rohrchen, deren Einlass im Bereich des mittleren
Radius liegt und durch welche die Flussigkeit aus
der rotierenden Trommel geleitet wird.

[0016] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung kann
vorgesehen sein, dass die Trommel &ffenbar ist, so
dass nach der Verarbeitung einer Charge und bei
stillstehender Trommel die Feststoffphasen aus der
Trommel entnehmbar sind. Dazu erscheint es insbe-
sondere zweckmalig, wenn die Trommel in einem
unteren Bereich offenbar ist, so dass nach der Ver-
arbeitung einer Charge die Feststoffphasen und eine
Restflussigkeit aus der Trommel Uber einen Ablauf in
einen Behalter ablaufen kénnen.

[0017] Die Erfindung schafft auch eine Verwendung
eines Separators nach einem der vorstehenden
Anspriche, zum zentrifugalen Klaren eines Flissig-
keits-/Feststoffgemisches mit sedimentierenden und
flotierenden Feststoffen von den Feststoffen.

[0018] Die Erfindung schafft zudem ein Verfahren
zum zentrifugalen Klaren eines Flussigkeits-/Fest-
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stoffgemisches mit sedimentierenden und flotieren-
den Feststoffen von den Feststoffen in einem Sepa-
rator nach einem der vorstehenden Anspriche, mit
folgenden Schritten:

Schritt 100: Bereitstellen des Separators und
einer Charge des Flussigkeits-/Feststoffgemi-
sches mit einer mittelschweren FlUssigkeits-
phase (L) und einer leichteren Feststoffphase
(SI) mit flotierenden Feststoffen und einer
schwereren Feststoffphase (Sh) mit sedimen-
tierenden Feststoffen,

Schritt 200: Drehen der Trommel und Beschi-
cken der Trommel mit dem FlUssigkeits-/Fest-
stoffgemisch, so dass eine zentrifugale Tren-
nung innerhalb des Trennraumes zwischen der
mittelschweren FlUssigkeitsphase und der
leichteren Feststoffphase mit den flotierenden
Feststoffen und der schwereren Feststoffphase
mit den sedimentierenden Feststoffen erfolgt,
so dass die leichtere Feststoffphase durch die
mittelschwere Flissigkeitsphase ins Zentrum
des Trennraumes verdrangt wird und die schwe-
rere Feststoffphase in den Bereich des grofiten
Durchmessers innen an der Trommelwand
stromt;

Schritt 300: Sammeln der leichten flotierenden
Feststoffphase im Zentrum des Trennraumes
in wenigstens einem ersten Feststoffauffangbe-
reich im Zentrum des Tellerpaketes oder im
Zentrum der Rippen und Sammeln der schwe-
ren sedimentierenden Feststoffphase in einem
zweiten Feststoffauffangbereich im Bereich des
groRten Durchmessers innen an der Trommel-
wand; und

Schritt 400: Offnen der Trommel nach dem Ver-
arbeiten der Charge und Ableiten oder Entneh-
men der Feststoffe aus der gedffneten Trommel.

[0019] Sodann kénnen die Feststoffe naher unter-
sucht oder aber entsorgt werden.

[0020] Mit dem erfindungsgemalfen Separator und
dem erfindungsgemaRen Verfahren ist es insbeson-
dere - aber nicht ausschlieBlich - mdglich, im Batch-
bzw. Chargenbetrieb diskontinuierlich Mikroplastik
aus Wasser abzutrennen. Diese technische Lésung
kann auch zum Reinigen von Gewassern und
Abwassern von Plastik und/oder Mikroplastik zum
Einsatz kommen.

[0021] Die spezifische Dichte der einzelnen im Mik-
roplastik vorhandenen Polymere sind sehr unter-
schiedlich. Somit kann bei einem Gemisch aus Was-
ser (Referenz ca. 1,0 g/cm3 bei SURwasser bzw. 1,02
bis 1,03 g/cm3 bei Meerwasser) und Mikroplastik im
Gravitationsfeld unterschieden werden zwischen
sedimentierenden (in Wasser absinkenden) und flo-
tierende (in Wasser aufschwimmenden) Mikroplas-
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tik-Partikeln. Typische Dichtebereiche beispielhafter
Kunststoffarten sind in der nachfolgenden Tabelle
aufgefihrt:

* PE 0,917 - 0,965 g/cm3
« PP 0,900 - 0,910 g/cm3
» SuBwasser ca. 1,0 g/cm3 (Referenz)

* Meerwasser ca. 1,02 bis 1,03 g/cm3 (Refe-
renz)

* PS 1,040 - 1,100 g/cm3
* PA 1,020 - 1,050 g/cm3
« PVC 1,160 - 1,580 g/cm3
« PET 1,370 - 1,450 g/cm3

[0022] Der erfindungsgemale Separator, mit dem
die unterschiedlichen Polymere aus den Gewasser-
proben abgetrennt werden koénnen, kann sehr gut
sowohl sedimentierende (schwerer als Wasser) als
auch flotierende (leichter als Wasser) Partikel abtren-
nen und getrennt voneinander sammelin.

[0023] Zur Analyse kdénnen die Gewasserproben
chargen- bzw. batchweise verarbeitet werden,
wobei die abgetrennten Partikel wahrend der Verar-
beitung des Batches in der Zentrifuge verbleiben, so
dass diese nach dem Ende der Verarbeitung des
Batches quantitativ ausgewertet werden kdnnen.
Nach der manuellen Entnahme des abgetrennten
Mikroplastiks aus der Trommel kann die abgetrennte
Menge an Mikroplastik bestimmt und in Relation zum
Volumen der im jeweiligen Batch verarbeiteten
Gewasserprobe gesetzt werden.

[0024] Zu erwédhnen ist noch, dass das Feststoff-
/Flissigkeitsgemisches ggf. vor dem Einleiten in die
Trommel 1 mit einem Grobfilter vorgefiltert werden
kann, um grol3e Feststoffe zu entfernen. Dies ist ins-
besondere sinnvoll, wenn das Mittel zur VergrofRe-
rung der aquivalenten Klarflache ein Tellerpaket ist.

[0025] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind den Ubrigen Unteransprichen zu enthehmen.

[0026] Nachfolgend wird die Erfindung anhand
eines Ausflhrungsbeispiels unter Bezug auf die
Zeichnung naher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 eine Schnittansicht einer schematisch
dargestellten, ersten erfindungsgemalfen Trom-
mel mit einer Haube;

Fig. 2 eine Schnittansicht einer schematisch
dargestellten, zweiten erfindungsgemafien
Trommel mit einer Haube; und

Fig. 3 den Separator aus Fig. 1a in Schnittan-
sicht, ergénzt um einen Feststoffablauf; und
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Fig. 4 den Separator aus Fig. 1 und Fig. 3 in
einer Seitenansicht.

[0027] Fig. 1 zeigt eine drehbare Trommel 1, die
einen Vollmantel sowie vorzugsweise eine vertikal
ausgerichtete Drehachse D aufweist, welche auf
einem Radius RO liegt.

[0028] Diese Trommel 1 ist zur Klarung eines Flis-
sigkeits-/Feststoffgemisches von Feststoffen ausge-
legt, welches wenigstens eine flieRfahige Phase
einer ersten Dichte oL und zumindest Feststoffe mit
zwei verschiedenen Dichteklassen ¢Sl und ¢Sh ent-
halt. Dabei kénnen die Feststoffe im Wesentlichen
Polymerpartikel (Gummi, Kunststoff, Polymere) ver-
schiedener Dichte ¢Sl und ¢Sh sein. Es gilt:

oSl < oL < oSh. Die leichtere Feststoffphase Sl und
die schwerere Feststoffphase Sh kdnnen wiederum
aus Feststoffen verschiedener Dichte zusammenge-
setzt sein, denen gemeinsam ist, dass sie jeweils
leichter bzw. schwerer als die Flissigkeitsphase
sind.

[0029] In der Trommel wird die Flussigkeit im Zent-
rifugalfeld von den zwei Festphasen verschiedener
Dichtenklassen ¢Sl und ¢Sh in einem Batchbetrieb
- d.h. chargenweise - geklart. Wahrend der Verarbei-
tung einer jeweiligen Charge bzw. eines Batches wird
die Flussigkeitsphase kontinuierlich bis zur Ende der
Verarbeitung des jeweiligen Batches vollstandig aus
der Trommel geleitet. Die Feststoffphasen verschie-
dener Dichte werden hingegen im Wesentlichen auf
verschiedenen Radien in zwei verschiedenen Fest-
stoffauffangbereichen 20 und 21 innerhalb der Trom-
mel 1 gesammelt und verbleiben wahrend der Verar-
beitung der jeweiligen Charge in diese Bereichen der
Trommel 1. Wahrend der zentrifugalen Verarbeitung
kann bei dieser Trommelkonstruktion kein Feststoff-
austrag aus der Trommel vorgenommen werden.

[0030] In einer Weiterentwicklung einer solchen
Zentrifuge ist es denkbar, die Feststoffauffangberei-
che 20 und 21 bei laufendem Betrieb in geeigneten
Zeitabstéanden zu entleeren (selbstentleerende Zent-
rifuge) um derart einen kontinuierlichen Klarbetrieb
zu realisieren.

[0031] Die leichte Feststoffphase Sl weist im
Wesentlichen flotierende Feststoffe auf, da diese
Phase leichter als die FlUssigkeitsphase ist. Die
schwerere Feststoffphase Sh beinhaltet hingegen
sedimentierende Feststoffe, die schwerer als die
Flissigkeitsphase sind, wobei die flotierende Fest-
stoffphase S| und die sedimentierende Feststoff-
phase Sh wiederum aus Feststoffen verschiedener
Dichte zusammengesetzt sein kénnen. Die FlUssig-
keitsphase kann Wasser sein, insbesondere das
Wasser eines zu untersuchenden oder zu reinigen-
den Gewassers. Neben naturnahen Gewassern wie
Flissen, Seen oder Meeren, kann es sich auch um
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Flussigkeiten aus Waschmaschinen, PET-Recycling-
Anlagen, Waschstralen oder anderen Abwassern
handeln.

[0032] Nach dem Ende der Verarbeitung des jewei-
ligen Batches wird die Trommel 1 gedffnet und die
Feststoffe werden aus der Trommel 1 entfernt und
weiter untersucht oder ggf. entsorgt.

[0033] Um dies umzusetzen, ist die Trommel 1 der
Fig. 1 wie folgt ausgelegt:

Die Trommel 1 weist eine vertikal ausgerichtete
Drehachse D auf dem Radius RO auf.

[0034] Die drehbare Trommel 1 ist auf eine Dreh-
spindel 2 gesetzt, die z.B. direkt oder liber einen Rie-
men von einem Antriebsmotor angetrieben wird. Die
Drehspindel 2 ist entsprechend drehbar gelagert.

[0035] Die Drehspindel 2 kann in ihrem oberen
und/oder unteren Umfangsbereich konisch ausge-
staltet sein. Sie weist ferner vorzugsweise einen mitt-
leren zylindrischen Abschnitt auf. Die Trommel 1
kann von einer sich nicht mit der Trommel drehen-
den, stillstehenden Haube 3 umgeben sein.

[0036] Die vorteilhaft doppelt konische Trommel 1
weist ein Produktzulaufrohr 4 flr ein zu schleuder-
ndes Produkt P auf, an das sich ein Verteiler 5
anschliet, welcher mit wenigstens einer oder meh-
reren Auftritts6ffnungen 6 versehen ist, durch welche
zulaufendes Schleudergut in das Innere der Trommel
1 in den Trennraum 7 geleitet wird. Die Zuleitung
kann axial von oben oder axial von unten in die Trom-
mel 1 erfolgen.

[0037] In der Trommel 1 ist vorzugsweise eine Ein-
richtung zur VergréRerung der aquivalenten Klarfla-
che vorgesehen. Diese kann auf verschiedene
Weise realisiert werden.

[0038] Nach Fig. 1 wird die Einrichtung zur Vergro-
Rerung der dquivalenten Klarfliche durch ein Teller-
paket 8 aus vorzugsweise konischen Trenntellern 81
realisiert. Die Trennteller 81 erstrecken sich bis auf
einen Radius R8.

[0039] Nach Fig. 2 wird die Einrichtung zur Vergro-
Rerung der aquivalenten Klarflache hingegen durch
einen Rippeneinsatz 800 mit vorzugsweise radialen
Rippen 801 realisiert, die umfangsverteilt in dem
Trennraum 7 verteilt sind. Die Rippen 801 erstrecken
sich bis auf einen Radius R800.

[0040] Das Produktzulaufrohr 4 ist hier vertikal von
oben in die Trommel 1 geflihrt. Eine Zuleitung durch
die Spindel z.B. von unten ist ebenfalls denkbar
(nicht dargestellt).
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[0041] Nach Fig. 1 ist die Konstruktion derart
gewahlt, dass die Austrittséffnungen 6 unterhalb
eines Steigekanals 82 in dem Tellerpaket 8 aus
konisch geformten Trenntellern 81 liegen.

[0042] Im Trennraum 7 erfolgt bei einer genliigend
schnellen Drehung der Trommel 1 infolge der Zent-
rifugalkrafte eine Trennung des Flussigkeits-/Fest-
stoffgemisches in eine Flissigkeitsphase L mittlerer
Dichte sowie eine Feststoffphase Sl aus relativ dazu
leichteren, flotierenden Feststoffen und eine Fest-
stoffphase Sh aus relativ dazu schweren sedimen-
tierenden Feststoffen.

[0043] Zum Ableiten der Flissigkeitsphase mittlerer
Dichte ist auf einem mittleren Radius im Trennraum
eine Einrichtung zur Ableitung dieser Flissigkeits-
phase aus der Trommel vorgesehen.

[0044] Diese Einrichtung kann auf verschiedene
Weise realisiert werden.

[0045] Nach Fig. 1 und Fig. 2 ist jeweils vorgese-
hen, dass die Einrichtung zur Ableitung der Flussig-
keitsphase einen Scheideteller 9 umfasst, dessen
AulRendurchmesser so dimensioniert ist, dass er
etwa radial mittig in den Trennraum 7 ragt.

[0046] Alternativ koénnten zur Ableitung dieser
Phase auch ein oder mehrere Réhrchen mit einem
Einlass etwa radial mittig in den Trennraum 7 ragen
und die Flussigkeitsphase radial aus der Trommel
leiten, ahnlich einem Disenseparator. Diese
Variante hatte allerdings einen nachteilig hohen
Energieverbrauch.

[0047] Nach Fig. 1 und Fig. 2 wird das Tellerpaket 8
oben von dem konischen Scheideteller 9 abge-
schlossen, der hier einen (etwas) gréfteren Durch-
messer aufweist als das Tellerpaket 8.

[0048] Uber den Scheideteller 9 wird die Flissig-
keitsphase mit der mittleren Dichte oL in eine Aust-
ragskammer 10 geleitet, die mit der Schalscheibe
11 versehen ist. Die Schéalscheibe 11 leitet die Flis-
sigkeitsphase L aus dem drehenden System in ein
Ablaufrohr 12 aufierhalb der Trommel. Im Gegensatz
zum freien Austrag aus der Trommel (z.B. Duse),
kann mit Hilfe der Schalscheibe ein Teil der kineti-
schen Energie der Flissigkeit in Pumpenergie (Zent-
ripetalpumpe) umgewandelt werden. Auch kann
durch das Einstellen eines konstanten Gegendrucks
am Ablauf der Schalscheibe ein stabiles Betriebsver-
halten im Trennraum hergestellt werden.

[0049] Die Trommel 1 weist somit keine Feststoff-
austrage auf, mit denen wahrend der zentrifugalen
Verarbeitung der Charge die jeweilige Feststoff-
phase ausgetragen werden kdnnte. Dies Austragen
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erfolgt erst nach einem Stoppen der Trommel 1 und
nach einem Offnen der Trommel 1.

[0050] Damit kann ein Flussigkeits-/Feststoffge-
misch mit sedimentierenden und flotierenden Fest-
stoffen wie folgt zentrifugal verarbeitet werden, um
die FlUssigkeit von Feststoffen zu klaren:

Schritt 100: Zunachst erfolgen in einem Schritt
100 das Bereitstellen des Separators und das
Bereitstellen (vorzugsweise einer Charge bzw.
eines Batches) des FlUssigkeits-/Feststoffgemi-
sches.

Schritt 200: Die Trommel 1 wird in Drehung ver-
setzt und mit dem Flussigkeits-/Feststoffge-
misch beschickt. Dieses wird durch/Uber das
Zulaufrohr 4 und den Verteiler 5 in den Trenn-
raum 7 geleitet. Innerhalb des Trennraumes 7
erfolgt im Betrieb bei einer entsprechenden
Rotation der Trommel 1 eine zentrifugale Tren-
nung zwischen der mittelschweren Flissigkeits-
phase L und der leichteren Feststoffphase SI mit
den flotierenden Feststoffen und der schwere-
ren Feststoffphase Sh mit den sedimentieren-
den Feststoffen. Derart erfolgt bei drehender
Trommel 1 das Klaren der Flussigkeitsphase L
von den Feststoffphasen Sl und Sh.

Schritt 300: Die leichtesten Substanzen - in die-
sem Fall die flotierenden Feststoffe SI - werden
im Zentrifugalfeld durch die mittelschwere Flis-
sigkeitsphase L ins Zentrum des Trennraumes 7
gedrangt. Fir sie gibt es keinen Ablauf, so dass
sich diese leichten Feststoffe in wenigstens
einem ersten Feststoffauffangbereich 20 - im
Zentrum des Trennraumes 7 - z.B. um einen
zentrischen Schaft 18 sammelin.

[0051] Die schweren sedimentierenden Feststoffe
Sh strdmen im Zentrifugalfeld hingegen nach
aulden. Auch fir sie gibt es keinen Ablauf, sie werden
daher in den Bereich des gréften Durchmessers in
wenigstens einem zweiten Feststoffauffangbereich
21 an die Innenwand der (hier innen in einem
Abschnitt zylindrischen) Trommel 1 gedrickt und
verbleiben dort.

[0052] Dabei wird die Flissigkeitsphase L - vorzugs-
weise Wasser eines Gewassers - durch die Einrich-
tung zum Austrag der Flissigkeitsphase aus der
Trommel 1 geleitet.

[0053] Somit verlasst wahrend der Verarbeitung der
Charge nur die flissige Phase L die Trommel, wah-
rend die flotierenden und die sedimentierenden Fest-
stoffe Sl, Sh in der Trommel verbleiben.

[0054] Schritt 400: Nach dem Ende der Verarbei-
tung der Charge kann die Trommel 1 gedffnet wer-
den und der in der Trommel 1 angesammelte Fest-
stoff, der zudem in der Trommel 1 in zumindest zwei
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verschiedene Dichteklassen getrennt worden sind,
kann aus der gedffneten Trommel 1 enthommen wer-
den. Er kann dann z.B. weiter untersucht oder ent-
sorgt werden.

[0055] Das FlUssigkeits-/Feststoffgemisch  wird
somit sehr vorteilhaft chargenweise in dem Vollman-
telseparator geklart. Eine Charge kann solange
betrieben werden, wie es die Feststoffauffangberei-
che 20, 21 der Trommel zulassen, d.h. diese noch
nicht gefiillt sind. Eine Kontrolle kann z.B. mittels
eines Sensors (nicht dargestellt) am Ablauf der Flis-
sigkeitsphase erfolgen. Sobald der Sensor das Uber-
schreiten einer maximal zulassigen Feststoffmenge
in der Flussigphase detektiert, bedeutet dies, dass
einer oder beide Feststoffsammelbereiche geflillt
sind und keinen weiteren Feststoff aufnehmen kon-
nen. Dann ist die Verarbeitung der Charge zu been-
den.

[0056] Am Ende der Verarbeitung einer Charge wird
die Trommel 1 angehalten und gedffnet. Dann kon-
nen die Feststoffe SI, Sh aus ihr entnommen werden.

[0057] Hierzu kann die Trommel nach einer Ausge-
staltung an einer Trennstelle 13 vorzugsweise im
Bereich des Bodens der Trommel 1 in ein Oberteil
14 und ein Unterteil 15 auseinandergeschraubt wer-
den, so dass die abgetrennten Partikel - also die bei-
den Feststoffphasen SI, Sh zusammen - ggf. mit
einer in der Trommel 1 verbliebenen Restflissigkeit
aus der Trommel strémen kénnen (siehe Fig. 3).
Uber einen Ablauf 16 unterhalb der Trommel wird
dieses ablaufende Feststoff/Flissigkeitsgemisch
abgeleitet, so nach Fig. 4 in einen Behalter 17 abge-
leitet und dort aufgefangen.

[0058] Nach Fig. 2 wird das Tellerpaket 8 durch den
vorzugsweise sternférmigen Rippeneinsatz 800 mit
umfangsverteilten, vorzugsweise radial ausgerichte-
ten Rippen 801 ersetzt. Gegenuber dem Tellerpaket
8 hat diese Ausfiihrung zwar eine geringere aquival-
ente Klarflache, allerdings ist sie vorteilhafter dazu
geeignet, auch Feststoffpartikel mit unregelmafiger
GrofRe aufzunehmen, insbesondere ist die Gefahr zu
Verstopfungen, die im Tellerpaket vielleicht auftreten
kénnen, weiter verringert und es kann eine Vorfilte-
rung vermieden werden.

[0059] Die in der Trommel 1 bzw. am Fligeleinsatz
oder im Tellerpaket verbliebenen Partikel kénnen
anschlieRend manuell in den Behalter 17 entleert
werden.

[0060] Sodann kann beispielsweise die Menge der
abgetrennten Partikel ermittelt und mit dem Flissig-
keitsvolumen (Gewasser, Abwasser, etc.), welches
bei dieser Charge durch den Separator geleitet
wurde ins Verhaltnis gesetzt werden. Als ,Menge®
kann sowohl die Partikelanzahl als auch das
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Gesamtgewicht der abgetrennten Partikel ausgewer- Sl Leichtere Feststoff-
tet werden. So kann als zu bestimmender Wert phase
sowohl Partikelanzahl/Liter als auch Partikelge-
wicht/Liter ermittelt werden. Bei dem Wert flir die Par- D Drehachse
tikel handelt es sich um die Summe aus flotierenden oL Dichte
und sedimentierenden Partikeln.

oS, oSh Dichteklassen
[0061] Denkbar ist es auch, bei einem vorsichtigen
Offnen der Trommel 1 die sedimentierenden Fest-
stoffe und die flotierenden Feststoffe getrennt auszu-
tragen und zu sammeln.

Bezugszeichenliste

1 Trommel

2 Drehspindel

3 Haube

4 Produktzulaufrohr

5 Verteiler

6 Auftrittséffnung

7 Trennraum

8 Tellerpaket

81 Trennteller

82 Steigekanal

800 Rippeneinsatz

801 Rippen

9 Scheideteller

10 Austragskammer

11 Schélscheibe

12 Ablaufrohr

13 Trennstelle

14 Oberteil

15 Unterteil

16 Ablauf

17 Behalter

18 Schaft

20, 21 Feststoffauffangbe-
reiche

P Produkt

RO Radius

R8 Auflenradius Trenn-
teller

R800 AuRenradius Rippen

L Flissigkeitsphase

Sh Schwerere Feststoff-
phase
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Patentanspriiche

1. Zentrifugalseparator mit einer drehbaren
Trommel (1), die zur Klarung eines FlUssigkeits-
/Feststoffgemisches mit sedimentierenden und flo-
tierenden Feststoffen von den Feststoffen im Zent-
rifugalfeld in einem Chargenbetrieb ausgelegt ist,
wobei die Trommel (1) einen Trennraum (7) aufweist
und einen wahrend der Verarbeitung der Charge
kontinuierlich die geklarte Flussigkeitsphase (L)
aus dem Trennraum (7) ableitenden Flissigkeits-
austrag sowie wenigstens zwei auf verschiedenen
Radien der Trommel vorgesehene Feststoffauffang-
bereiche (20, 21), von denen der eine zum Auffan-
gen einer ersten leichteren flotierenden Feststoff-
phase (SI) und der andere zum Auffangen einer
zweiten schwereren sedimentierenden Feststoff-
phase (21) dient, so dass sich die Feststoffauffang-
bereiche (20, 21) wahrend der Verarbeitung der
jeweiligen Charge mit der Zeit mit der jeweiligen
Feststoffphase (SI, Sh) fillen kénnen.

2. Separator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flissigkeitsphase aus
dem Trennraum (7) auf einem mittleren Radius
abgeleitet wird und dass der erste Feststoffauffang-
bereich (20) fur die leichteren Feststoffphase (Sl)
auf relativ zum mittleren Radius kleineren Radius
und der zweite Feststoffauffangbereich (21) fir die
schwerere Feststoffphase (Sh) auf einem relativ
zum mittleren Radius gréReren Radius liegt.

3. Separator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Trennraum (7)
wenigstens ein Mittel zur Erhéhung der aquivalenten
Klarflache ausgebildet ist.

4. Separator nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Mittel zur Erhéhung der
aquivalenten Klarflache ein Tellerpaket (8) ist.

5. Separator nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Mittel zur Erhéhung der
aquivalenten Klarflache ein Rippeneinsatz (800) ist.

6. Separator nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Flissigkeitsaustrag einen Scheideteller (9) umfasst.

7. Separator nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Flussigkeitsaustrag ein oder mehrere Ro&hrchen
umfasst, deren Einlass im Bereich des mittleren
Radius liegt und durch welche die Flussigkeit aus
der rotierenden Trommel geleitet wird.

8. Separator nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
stillstehende Trommel (1) offenbar ist, so dass
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nach der Verarbeitung einer Charge die Feststoff-
phasen aus der Trommel (1) entnehmbar sind.

9. Separator nach einem der vorstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass dieser
keinen Feststoffaustrag zum Austrag von Feststof-
fen wahrend der zentrifugalen Verarbeitung auf-
weist, wenn sich die Trommel (1) dreht.

10. Separator nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Trommel (1) in einem
unteren Bereich o6ffenbar ist, so dass nach der Ver-
arbeitung einer Charge die Feststoffphasen (Sh, SI)
und eine Restflissigkeit aus der Trommel Uber
einen Ablauf in einen Behalter ablaufen kénnen.

11. Separator nach einem der vorstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass dieser
im Flussigkeitsaustrag einen Sensor aufweist, mit
dem die Dichte der ablaufenden Flussigkeitsphase
Uberwachbar ist.

12. Verwendung eines Separator nach einem
der vorstehenden Anspriche, zum zentrifugalen
Klaren eines Flussigkeits-/Feststoffgemisches mit
sedimentierenden und flotierenden Feststoffen von
den Feststoffen.

13. Verfahren zum zentrifugalen Klaren eines
Flissigkeits-/Feststoffgemisches mit sedimentieren-
den und flotierenden Feststoffen von den Feststof-
fen in einem Separator nach einem der vorstehen-
den Anspriche, in einem Chargenbetrieb, mit
folgenden Schritten:

Schritt 100: Bereitstellen des Separators und einer
Charge des FlUssigkeits-/Feststoffgemisches mit
einer mittelschweren Flissigkeitsphase (L) und
einer leichteren Feststoffphase (Sl) mit flotierenden
Feststoffen und einer schwereren Feststoffphase
(Sh) mit sedimentierenden Feststoffen,

Schritt 200: Drehen der Trommel (1) und Beschi-
cken der Trommel (1) mit dem FlUssigkeits-/Fest-
stoffgemisch, so dass eine zentrifugale Trennung
innerhalb des Trennraumes (7) zwischen der mit-
telschweren Flussigkeitsphase (L) und der leicht-
eren Feststoffphase (SI) mit den flotierenden Fest-
stoffen und der schwereren Feststoffphase (Sh) mit
den sedimentierenden Feststoffen erfolgt, so dass
die leichtere Feststoffphase durch die mittelschwere
Flussigkeitsphase ins Zentrum des Trennraumes
verdrangt wird und die schwerere Feststoffphase in
den Bereich des gréf3ten Durchmessers innen an
der Trommelwand stromt;

Schritt 300: Sammeln der leichten flotierenden Fest-
stoffphase (SI) im Zentrum des Trennraumes in
wenigstens einem ersten Feststoffauffangbereich
(20) und Sammeln der schweren sedimentierenden
Feststoffphase (Sh) in einem zweiten Feststoffauf-
fangbereich (21) im Bereich des groten Durchmes-
sers innen an der Trommelwand; und
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Schritt 400: Offnen der Trommel (1) nach Verarbei-
ten der Charge und Ableiten oder Entnehmen der
Feststoffe aus der gedffneten Trommel (1).

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Feststoffe Kunststoffpar-
tikel sind.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 4
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