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69 Schleudertrommel fiir Taumelzentrifuge.

@ Die Schleudertrommel besitzt einen Siebmantel (15),

ist zum Austragende erweitert und fiilhrt wihrend
ihrer Umdrehung eine Taumelbewegung aus. Die Schleu-
dertrommel hat ein Trigheitsmoment 8y, in bezug auf
die Trommelachse (a), die zugehorige Welle eine Dreh-
zahl n; und ein Trigheitsmoment 8, in bezug auf eine
senkrecht zur Trommelachse stehenden Achse. Der Tau-
melantrieb hat eine Drehzahl n, . Das Verhiltnis der bei-
den Trigheitsmomente 6,/6,; soll 0,55 bis 1,1 betragen,
um die Schleudertrommel im Drehzahlverhdltnisbereich
n,/n; von 0,7 bis 1,25 betreiben zu kdnnen.

Hierdurch wird das Kreiselmoment M, welches die
Wellen und damit die Lager belastet, so stark reduziert,
dass bei gleichbleibender Lagerbelastung hoéhere Dreh-
zahlen bei gleichbleibendem Drehzahlverhiltnis n, /n,;
und somit hohere Zentrifugalwerte erreicht werden kon-
nen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Schleudertrommel, die einen Siebmantel aufweist und
zum Austragende erweitert ist, fiir die eine Taumelzentrifu-
ge, bei der die Schieudertrommel (15) wihrend ihrer Umdre-
hung eine den Gutaustrag herbeifiihrende Taumelbewegung
ausfiihrt, bei der ferner die Achse (b) einer die Taumelbewe-
gung bewirkenden Hohlwelle (7) die Trommelachse (a) unter
dem Taumelwinkel t schneidet, und bei der eine Kernwelle
(3) mit der Drehzahl n, fiir die Rotation der Schleudertrom-
mel (15) um ihre Trommelachse (a) und die Hohlwelle (7)
mit der Drehzahl n, antreibbar ausgebildet sind, und ferner
das Trigheitsmoment der Schleudertrommel (15) um die
Trommelachse (a) 6,, und um eine senkrecht zur Trommel-
achse (a) stehende Achse (u) 0, betrigt, gekennzeichnet
durch ein Verhéltnis der beiden Trégheitsmomente im Be-
reich von 0,,/0, = 0,55 bis 1,1, um die Schleudertrommel im
Drehzahlverhéltnisbereich n,/n; von 0,7 bis 1,25 zu betreiben.

2. Schleudertrommel nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch das Verhdltnis der beiden Trigheitsmomente im Be-
reich von 0,,/6, = 0,70 bis 0,80.

3. Taumelzentrifuge mit einer Schleudertrommel nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb der
Kernwelle (3) und/oder der Hohlwelle (7) drehzahlregelbar
ist.

4. Taumelzentrifuge nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der Kernwelle (3) und der Hohlwelle
(7) ein Regelgetriebe (24) zwischengeschaltet ist.

5. Taumelzentrifuge nach Anspruch 3, gekennzeichnet
durch eine formschliissige Verbindung zwischen der Kern-
welle (3) und der Hohlwelle (7), z.B. mittels Zahnrider oder
Zahnriemen (22, 23).

6. Taumelzentrifuge nach Anspruch 4, gekennzeichnet
durch einen Schwingungsaufnehmer, der mit dem Regel-
getriebe im Sinne einer Minimierung der Schwingungen der
Taumelzentrifuge in Wirkverbindung steht.

Die Erfindung betrifft die Schleudertrommel fiir eine
Taumelzentrifuge nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs.

In Taumelzentrifugen wird zum Transport des Feststof-
fes iiber die Filterfliche der konischen Siebmanteltrommel
der hierfiir erforderliche zusétzliche periodisch wirkende
Transportimpuls auf den Feststoff durch eine der Rotation
der Schleudertrommel iiberlagerte Taumel- oder Prizes-
sionsbewegung erzeugt. Die Trommel ist in einer Hohlwelle
unter dem Taumelwinkel © zur Vertikalen geneigt gelagert.
Der Antrieb erfolgt iiber koaxial angeordnete Wellen (Kern-
welle und Hohlwelle) mit unterschiedlichen Drehzahlen
(nl > nz)-

Die Taumelbewegung der Schleudertrommel bezweckt,
dass jeder Ort der Innenfliche der Schleudertrommel kurz-
zeitig in Abstdnden in einem solchen Winkel zur Wirkung
der Fliehkraft steht, dass der Gleitwinkel des Schleudergutes
erreicht oder iiberschritten wird. Dabei gleitet dieses unter
stdndiger Abgabe der in ihm enthaltenen Feuchtigkeit zum
offenen Rand der Schleudertrommel und wird auf diese Wei-
se aus der Schleudertromme] ausgetragen. Infolgedessen
braucht die Neigung der Innenfldche der Schleudertrommel
nicht dem Gleitwinkel des Schlendergutes angepasst zu wer-
den, sondern kann verhiltnisméssig klein sein, was bauliche
Vorteile mit sich bringt.

Aus den Gesetzen der Kinematik 14sst sich ableiten, dass
auf Grund der zusétzlich zur Trommelrotation iiberlagerten
Taumel- oder Priazessionsbewegung ein sog. Kreiselmoment
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M wirksam ist, das die geneigte Trommelachse aufzurich-
ten oder zu kippen versucht, abhéngig vom eingestellten
Drehzahlverhiltnis n,/n,. Das Kippen bzw. Aufrichten wird
durch die Trommellagerung im Taumelkopfgeh4use verhin-
dert, was als zusitzliche Lagerbelastung anzusehen ist. Dar-
aus ist ableitbar, dass fiir den Zentrifugalwert der Taumel-
zentrifuge (abhidngig von den Drehzahlwerten) eine be-
stimmte Grenze vorhanden ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schieu-
dertrommel anzugeben, die beim Betrieb in einer Taumel-
zentrifuge einen hoheren Zentrifugalwert gestattet, somit die
durch das Kreiselmoment my belasteten Lager der Kern-
und Hohlwelle relativ entlastet, indem das Kreiselmoment
herabgesetzt wird.

Gelost wird diese Aufgabe durch die Massnahme nach
dem Kennzeichen des Patentanspruchs 1.

Fiir die Grosse des Kreiselmoments My sind die entschei-
denden Einflussgrossen die Drehzahl der Kernwelle n; und
damit der Schleudertrommel, die Taumeldrehzahl der Hohl-
welle n, und das Massentrigheitsmomenten-Verhiltnis 0,/
0, der Schleudertrommel einschliesslich aller mit der Dreh-
zahl n, mitrotierender Bauteile, die unter dem Taumelwinkel
T geneigt sind. 0,, ist dabei das Massentrigheitsmoment um
die Rotationsachse w der Schleudertrommel und 6, das
Massentrigheitsmoment um die Kippachse u der Schleuder-
trommel. Die Kippachse u steht senkrecht zur Rotations-
achse w und geht durch den Schnittpunkt der Schleuder-
trommelachse mit der Hohlwellenachse. Die Trigheitsmo-
mente 0, und 0, lassen sich aus den folgenden in der Mecha-
nik bekannten Beziehungen ermitteln:

w=.(r.,2-dm 9u=§rw2-dm,

wobeir der Radius des Teilchens dm zur Achse w bzw. u
ist. Die Integration erfolgt iiber alle Teilchen der rotierenden
Schleudertrommel.

Die Erfindung baut auf der Erkenntnis auf, dass eine
Analyse der mathematischen Beziehungen zwischen Kreisel-
moment My und den zugeh6rigen Einflussparametern einen
bestimmten Zusammenhang aufzeigt, und zwar den, dass
zwischen dem Kreiselmoment My und dem Drehzahlverhiit-
nis n,/n; ein etwa parabolischer Zusammenhang besteht,
derart, dass das Kreiselmoment My mit grosser werdendem
Drehzahlverhiltnis n,/n; zunichst steigt, dann aber kleiner
und zu null wird und im weiteren Verlauf mit negativem
Wert grosser wird. Fiir ein bestimmtes Drehzahlverhiltnis
n,/n, ist das Kreiselmoment My somit null.

Diese Nullage ist ihrerseits vom Trigheitsmomenten-
Verhéltnis 0,,/0, abhidngig. Durch entsprechende Wahl die-
ses Trigheitsmomenten-Verhaltnisses ldsst sich fiir das
Drehzahlverhéltnis n,/n, ein Wert ermitteln, der in einem
moglichen Betriebsdrehzahlbereich einer Taumelzentrifuge
liegt.

Die bisher bekannten Schlendertrommeln weisen einen
diesbeziiglichen Wert des Trigheitsmomenten-Verhiltnisses
der leeren Schleudertrommel von etwa 1,25 auf. Bei diesem
Wert ist die Nullstelle des Kreiselmoments weit von einem
moglichen Betriebsbereich der Taumelzentrifuge entfernt,
und es tritt also ein Kreiselmoment My auf, das die bisher
erreichbaren Zentrifugalwerte nach oben auf Grund der La-
gerbelastungsgrenzen beschrénkt hat. Die Erfindung erméog-
licht es, dass die Nullstelle des Kreiselmoments My in den
Betriebsdrehzahlbereich oder jedenfalls nahe an diesen heran
zu legen. Somit kdnnen bei gleichbleibender Lagerbelastung
héhere Zentrifugalwerte erreicht werden. d.h. hohere Werte
der Drehzahlen n, und n, bei gleichbleibendem Drehzahl-
verhéltnis n,/n,.



Patentanspruch 2 gibt einen optimalen Bereich fiir das
Trégheitsmomenten-Verhéltnis an.

Nach Anspruch 3 kann in vorteilhafter Weise durch An-
derung der Drehzahlverhéltnisse n,/n, wihrend des Betriebs
das hinsichtlich der Lagerbelastung optimale Drehzahlver-
haltnis eingestellt werden, beispielsweise auf Grund der
Schwingungen, der die Taumelzentrifuge ausgesetzt ist. Es
ist dabei von besonderem Vorteil, einen an der Taumelzen-
trifuge angebrachten Schwingungsaufnehmer mit der Steue-
rung des Regelgetriebes in Wirkverbindung zu bringen (Pa-
tentanspruch 6).

Nach Anspruch 4 kann das Drehzahlverhiltnis n,/n,
vorteilhaft durch Verdnderung der Drehzahl der Hohlwelle
gegeniiber einer konstanten Drehzahl der Kernwelle einge-
stellt werden.

Die Massnahme nach Patentanspruch 5 ermoglicht in
vorteilhafter Weise, dass das Drehzahlverhiltnis n,/n; exakt
konstant gehalten wird. Bei den nach der Erfindung mogli-
chen hoheren Zentrifugalwerten kann namlich bei einer An-
derung des Drehzahlverhdltnisses z. B. durch erh6hten
Schlupf eines Keilriemens die Belastungsgrenze der Taumel-
zentrifuge erreicht werden.

Die Erfindung ist in der Zeichnung anhand einiger Aus-
filhrungsbeispiele dargestellt. Es zeigt:

Fig. 1 eine von zwei Motoren antreibbare Taumelzentri-
fuge in einem Léngsschnitt,

Fig. 2 einen Querschnitt aus Fig. 1 mit einem Antrieb
durch einen Motor iiber zwei Zahnriemen,

Fig. 3 einen Ausschnitt aus Fig. 1 mit einem Antrieb
durch einen Motor unter Zwischenschaltung eines Regelge-
triebes und

Fig. 4 eine schematische Darstellung der an der Schleu-
dertrommel einer Taumelzentrifuge wirkenden Krifte.

Mit Hilfe von drei auf dem Fundament 1a befestigten
Sdulen 1, von denen lediglich eine in Fig. 1 dargestellt ist, ist
der Boden 2 des Zentrifugengehduses pendelnd aufgehingt.
Eine in einer Nabe 2a iiber Lager 2b und 2c gelagerte Kern-
welle 3 ist mit einer Riemenscheibe 4 versehen, welche iiber
Keilriemen 4a einer Riemenscheibe 5a eines Motors 5 in
Verbindung steht. Am oberen Ende der Kernwelle 3 ist ein
Gelenkmitnehmer 8 (Kardangelenk) vorgesehen, an dessen
gegeniiberliegender Seite die eigentliche Trommelwelle 9 an-
geordnet ist. Mit dieser ist eine kegelférmige Fangschale 14
verbunden, an der mittels Rippen 20 eine konische Schleu-
dertrommel 15 mit dem Konuswinkel y befestigt ist, deren
Mantel als Sieb ausgebildet ist. Die Fangschale 14 ist mit der
Trommelwelle 9 durch eine Mutter 13 verschraubt zusam-
men mit einem Gleitkopf 10, der zwischen einer Gleitscheibe
11 mit geneigter Gleitfliche 11a und einem Uberwurfstiick
12 drehbar angeordnet ist. .

Die Gleitscheibe 11 und das Uberwurfstiick 12 stehen in
fester Verbindung mit einer Hohlwelle 7, die auf der Kern-
welle 3 drehbar und axial durch den Gelenkmitnehmer 8 und
einen Stellring 3a gefiihrt gelagert ist und an ihrer Unterseite
in eine Riemenscheibe 6 ibergeht. Die Riemenscheibe 6 steht
iiber Keilriemen 6a mit einer Riemenscheibe 19a eines weite-
ren Motors 19 in Verbindung, der in nicht néher dargestell-
ter Weise durch eine Regelvorrichtung 19b drehzahlregelbar
ist. Bei unterschiedlichen Drehzahlen n; und n, bzw. unter-
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schiedlichem Drehsinn zwischen der Kernwelle 3 und der
Hohlwelle 7 taumelt die Fangscheibe 14 zusammen mit der
Schleudertrommel 15 um die Hohlwelle 7.

In Fig. 1 ist ferner mit 17 ein Fiilltrichter mit einem Fill-
rohr 17a bezeichnet, wahrend 16 einen aussen an der Schleu-
dertrommel angeordneten Kegelmantel zum Ableiten der
ausgeschleuderten Fliissigkeit {iber die Kante 16a, 18 das
dussere Zentrifugengehduse mit Fliissigkeitsrinne 18a und 21
das innere Zentrifugengehduse mit Austragkonus 21a dar-
stellt.

Gemdiss Fig. 2 ist lediglich ein einziger, drehzahlregelba-
rer Motor 5 vorhanden, von dessen beiden Riemenscheiben
5a und 19a iiber Zahnriemen 22 und 23 die Riemenscheibe 4
und damit die Kernwelle 3 und die Hohlwelle 7 angetrieben
werden. Das Drehzahlverhéltnis beider Wellen 3 und 7 ist
somit exakt konstant.

Fig. 3 zeigt eine weitere Abwandlung des Antriebs. Hier-
bei treibt der Motor 5 iiber Keilriemen 27 die Riemenscheibe
4 der Kernwelle 3. Von den Keilriemen 27 wird das Drehmo-
ment von der Eingangswelle eines Regelgetriebes 24 abge-
nommen. Dessen Ausgangswelle ist liber Keilriemen 26 mit
der Hohlwelle 7 verbunden. Das Regelgetriebe 24 ermdglicht
ein mittels eines Hebels 25 verdnderbares Drehzahlverhilt-
nis. Gegebenanfalls konnen die Keilriemen 26 und 27 als
Zahnriemen ausgebildet sein.

Fig. 4 zeigt im Schema die Verhiltnisse, die bei der Rota-
tion der Schleudertrommel 15 mittels der Kernwelle (3 nach
Fig. 1) um die Achse a mit der Drehzahl n, und mittels der
Hohlwelle (7 nach Fig. 1) um die Achse b mit Drehzahl n,
auftreten. Die Achse a ist die Rotationsachse w, die um den
Taumelwinkel T zur Achse b geneigt ist und mit der Dreh-
zahl n, um die Achse b rotiert. Die Kippachse u steht senk-
recht zur Rotationsachse und geht durch den Schnittpunkt
O der beiden Achsen a und b. Das Trigheitsmoment der
Schleudertrommel 15 und mit ihr rotierender Teile — nach
Fig. 1 also z.B. der Teile 14, 16 und 20 — um die Rotations-
achse w wird mit 0, bezeichnet und wird ermittelt durch die
Integration aller Massenpunkte dm der rotierenden Teil-
chen, multipliziert mit dem Quadrat der jeweiligen Entfer-
nung r, des Teilchens in der Rotationsachse w. Entspre-
chend wird das Trégheitsmoment 0, berechnet durch Inte-
gration des Produkts der Massepunkte dm der rotierenden
Teilchen und dem Quadrat der jeweiligen Entfernung r, zur
Kippachse u.

Das Kippmoment My, das bei der Rotation um die bei-
den Achsen a und b auftritt, ist bei gleichem Drehsinn der
Drehzahlen n; und n, (am oberen Ende der Schleudertrom-
mel 15) nach rechts drehend, also im Uhrzeigersinn wirkend
und die Schleudertrommel 15 aufrichtend. Ist der Drehsinn
entgegengesetzt (n, und —n,), ist das Kippmoment im Ge-
genuhrzeigersinn gerichtet, also —M; es versucht die Schleu-
dertrommel 15 stérker zu kippen, d.h. den Taumelwinkel ©
zu vergrossern. Beide Kippmomente stellen sich als Bela-
stung auf die die Schleudertrommel 15 tragenden Lager (u.a.
2b und 2c¢) dar und sind also Ursache dafiir, dass die absolu-
ten Drehzahlen n; und n, bestimmte Werte nicht iiberschrei-
ten diirfen, sofern nicht von der oben erlduterten Lehre der
Erfindung Gebrauch gemacht wird.
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