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(57) Abstract: The invention relates to a solid bowl worm centrifuge for processing drilling muds, comprising a rotatable drum (1)
and a rotatable worm (2), wherein the centrifuge has a drive device for driving the drum and the worm with a drive motor as well as
a gear assembly for producing a differential rotational speed between the drum (1) and the worm (2) when the centrifuge is in
operation. According to the invention, a gear input shaft (20) of the gear assembly is rotationally fixed by an overload lever arm (47)
that can be triggered in the event of a torque overload, the overload lever arm (47) being directly and detachably connected with one
end thereof and at a radial distance from the rotation axis of the gear input shaft to said gear input shaft (20) or to a part that is
connected thereto in a rotationally fixed manner. The invention also relates to a method for monitoring the torque.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Eine Vollmantelschneckenzentrifuge zur Verarbeitung von Bohrschldmmen mit einer drehbaren Trommel (1) und einer drehbaren
Schnecke (2), wobei die Zentrifuge eine Antriebsvorrichtung zum Antrieb der Trommel und der Schnecke mit einem
Antriebsmotor und mit einer Getriebeanordnung zur Erzeugung einer Differenzdrehzahl zwischen der Trommel (1) und der
Schnecke (2) im Betrieb der Zentrifuge aufweist, wobei eine Getriebeeingangswelle (20) der Getriebeanordnung durch einen in
einem Drehmomentiiberlastfall auslosbaren Uberlasthebelarm (47) drehfest fixiert ist, wobei der Uberlasthebelarm (47) mit
seinem einem Ende radial zur Drehachse der Getriebeeingangswelle beabstandet direkt mit der Getriebeeingangswelle (20) oder
einem damit drehfest verbundenen Teil 16sbar verbunden ist und ein Verfahren Uberwachung des Drehmoments.
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Zentrifuge und Verfahren zur Uberwachung eines Drehmoments

Die Erfindung betrifft eine Zentrifuge nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein
Verfahren zur Uberwachung eines Drehmoments.

Es sind Dekanter bekannt, welche zur Verarbeitung von Bohrschlamm eingesetzt
werden. Bei der Bearbeitung eines solchen Schlammes, auch Drilling Mud genannt,
wird ein Dekanter Ublicherweise bei niedrigerer Last als bei der Verarbeitung anderer
Produkte betrieben. Ein Grund dafiir ist, dass bei einem Ausfall wegen Uberlastung
eine aufwendige Demontage und Reinigung des Dekanters erfolgen muss.

Die DE 10 2006 028 804 A1 offenbart eine gattungsgemaBe Zentrifuge mit einer
Trommel und einer Schnecke, die durch einen ersten Motor und vorzugsweise einen
zweiten Motor angetrieben werden, wobei zwischen Motoren und der Trommel und
der Schnecke eine Getriebeanordnung angeordnet ist, die mehrere Getriebestufen
aufweist, wobei an vier Wellen Drehmomente in die erste und die zweite Getriebestu-
fe eingeleitet werden und wobei eine erste und eine zweite Getriebestufe an wenigs-
tens drei Wellen angetrieben sind. Die Anordnung dient u.a. zur Erzeugung einer
Differenzdrehzahl zwischen Trommel und Schnecke.

Bei einer Ausfihrungsvariante wird in der DE 10 2006 028 804 A1 ein ungeregelter
Antrieb realisiert, bei welchem eine Getriebeeingangswelle festgehalten wird. In die-
sem Zusammenhang wird die Moglichkeit beschrieben, eine Drehmoment-
Uberlastsicherung an der feststehenden Welle zu realisieren.

Die DE 94 09 109 U1 offenbart eine Zentrifuge mit zwei zu einem Uberlagerungsge-
triebe zusammengefassten Umlaufgetriebestufen. Bei einer der erlduterten Ausfih-
rungsvariante wird ein Eingang der Umlaufgetriebestufen festgehalten und an die-
sem Eingang ein Signal in Abh&ngigkeit von dem Drehmoment an der Schnecke er-
mittelt. Dieses Signal kann zu Uberwachungs-, Uberlastanzeige- und/oder Damp-
fungsmafBnahmen genutzt werden

Die FR 81 11 786 offenbart eine Vollmantel-Schneckenzentrifuge mit einer Drehmo-
ment-Uberlastsicherungseinrichtung, die einen Hebel aufweist, welcher Uber Zwi-
schenelemente an einem Ausleger einer Getriebeeingangswelle gehalten ist. Ein
Hebelende wird zwischen zwei Laufrollen gehalten, welche Uber einen Doppelge-
lenkarm mit einer FederstUtze verbunden sind. Dabei driickt der Hebel, sofern sich
die Zentrifuge in Betrieb befindet, gegen eine der beiden Laufrollen, welche mit ei-
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nem Messgerat verbunden ist. Dieses Messgerat ermittelt die durch den Hebel aus-
gelibte Kraft und gibt bei Uberschreiten eines vorbestimmten Grenzwertes einen
Steuerbefehl an einer Steuereinrichtung der Zentrifuge aus, welche den Zulauf an
Produkt in die Zentrifuge stoppt. Im Falle einer zu hohen Uberlast kann der Doppel-
gelenkarm einknicken, wobei die Fixierung des Hebels durch die Laufrollen geldst
wird. Somit wird die Getriebeeingangswelle der Zentrifuge nicht mehr fixiert bzw. ge-
16st.

Die Erfindung hat die Aufgabe, eine Zentrifuge bereitzustellen, die in besonders ge-
eigneter Weise die Verarbeitung des Produkts Bohrschlamm ermdglicht.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe durch den Gegenstand der Anspriche 1 und 13.

Durch die spezielle Ausgestaltung des Uberlasthebelarms und dessen Verbindung
mit der Getriebeeingangswelle wird eine konstruktive Vereinfachung gegenlber
dem Stand der Technik erreicht.

Vorteilhafte Ausfliihrungsvarianten sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Der Uberlasthebelarm dient dabei vorteilhaft als Drehmomentstiitze, welcher sich
im Uberlastfall von der Getriebeeingangswelle oder dem damit drehfest verbunde-
nen Teil wie einem Arm oder einer Scheibe l6st.

,Normalbetrieb bedeutet in diesem Zusammenhang, dass das auf den Uberlast-
hebelarm wirkende Drehmoment geringer als ein vorgegebener erster Grenzwert
ist. Bei Uberschreiten dieses ersten Grenzwertes werden zunéchst in geeigneter
Weise Betriebsparameter verdndert. So kann z.B. der Produktzulauf gedrosselt
werden.

Wird ein zweiter hdherer Grenzwert fir das Drehmoment Uberschritten, so wird die
Vollmantelschneckenzentrifuge abgestellt und fahrt in einen sicheren Zustand.

,Uberlastfall* bedeutet, dass das Drehmoment in dem MaBe ansteigt, dass ein
Ausgleich durch Beeinflussung von Prozessparametern und selbst ein Abschalten
nicht mehr rechtzeitig erfolgen kann. In diesem Fall federt der Uberlasthebelarm
ein. Dadurch wird die Getriebeeingangswelle geldst und der Riementrieb des Mo-
tors kann kein Drehmoment mehr Uber das Getriebe auf die Schnecke oder die
Trommel Ubertragen.
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Der Uberlasthebelarm wird vorzugsweise als Zylinder-/Kolbenanordnung ausgebil-
det, der insbesondere fluidisch — pneumatisch oder hydraulisch — teleskopartig
federnd ausgelegt ist oder Uber ein mechanisches Federelement wie eine Schrau-
benfeder verflgt.

Um einem Uberlastfall bereits vor dem Erreichen dieses Zustands rechtzeitig vor-
zubeugen, weist die Zentrifuge Mittel zur Ermittlung der momentanen Drehmo-
mentbelastung auf die Zylinder-/Kolbeneinheit auf. Diese Mittel kbnnen beispiels-
weise die Langenveranderung des Uberlasthebelarmes ermitteln und/oder die rela-
tive oder absolute Verdnderung des Kippwinkels der Kolbenstange zu einer Aus-
gangsposition ermittelt. Diese Information kann zur Beurteilung, welcher Betriebs-
zustand gerade vorliegt, verwendet werden.

Verfahren, welche mit einer Drehmoment-Uberlastsicherung arbeiten, und welche
bei einem ersten Grenzwert den Zulauf abschalten, gehéren bereits zum Stand der
Technik. Allerdings kann durch das erfindungsgeméafe Verfahren durch die Vorga-
be von insgesamt zwei Grenzwerte, wobei bei Erreichen oder Uberschreiten eines
ersten Grenzwertes eine Anderung der Betriebsparameter erfolgt und bei Errei-
chen oder Uberschreiten eines zweiten Grenzwertes ein Abschalten erfolgt, dem
Uberlastfall noch zuverlassiger vorgebeugt werden. Erst bei Ausldsen der Uber-
lastsicherung wird ein aufwendiges Reinigen der Zentrifuge, insbesondere der
Schnecke, notwendig. Dies kann u.a. durch den neuen Schritt eines rechtzeitigen
Abschaltens verhindert werden.

Der Einsatz des Verfahrens bei der Verarbeitung von Bohrschlamm hat sich als
besonders sinnvoll erwiesen, da es bei der Bearbeitung von Bohrschlamm zum
Auftreten von unvorhergesehenen Zustanden kommt, die auBerhalb des Normal-
betriebes der Zentrifuge liegen. Durch ein differenzierteres Uberwachen des
Drehmoments mit der Vorgabe eines ersten und eines zweiten Grenzwertes kann
der Prozentsatz eines auftretenden Uberlastfalles (iberraschend verringert werden.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfihrungsbeispiels unter Bezug auf
die beiliegenden Zeichnungen ndher erldutert. Sie zeigen:

Figur 1 eine schnittartige, schematische Darstellung einer Vollmantel-
schneckenzentrifuge;

Figur 2 eine Vorderansicht einer Vollmantelschneckenzentrifuge;
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4
Figur 3 eine Detailansicht eines Uberlasthebels aus Fig. 2 und
Figur 4a)-4c) Teilansichten der Vollmantelschneckenzentrifuge aus Fig. 2

und 3 in verschiedenen Betriebszustinden.

Die Figuren 1 bis 3 zeigen eine Vollmantel-Schneckenzentrifuge mit einer drehbaren
Trommel 1 mit vorzugsweise horizontaler Drehachse D und einer innerhalb der
Trommel 1 angeordneten, ebenfalls drehbaren Schnecke 2, die einen Zentrifugenan-
trieb 3 zum Drehen von Trommel 1 und Schnecke 2 aufweist. Die Trommel ist zwi-
schen einem antriebsseitigen und einem antriebsabgewandten Trommellager 4a, 4b
angeordnet.

Der Zentrifugenantrieb 3 weist einen Motor 5 sowie eine zwischen dem Motor 5 so-
wie der Trommel 1 und der Schnecke 2 angeordnete Getriebeanordnung auf.

Die Getriebeanordnung umfasst beispielsweise ein einziges Getriebe, ein sogenann-
tes Planetengetriebe 6, mit drei oder mehr Getriebestufen 7, 8, 9, die dem Motor 5
nachgeschaltet sind, wobei in der hier gewahlten Ausgestaltung die ersten beiden
Getriebestufen 7, 8 und die dritte Getriebestufe 9 auf den beiden axialen Seiten des
antriebsseitigen Trommellagers 4a angeordnet sind. Alternative Ausgestaltungen
z.B. mit sdmtlichen Getriebestufen 7, 8, 9 innerhalb oder auBerhalb des Trommella-
gers 4a (relativ zur Trommel 1) sind ebenfalls realisierbar.

Die Auslegung des Getriebes 6 ist dabei derart, dass zwischen der Drehzahl der
Trommel 1 und der Drehzahl der Schnecke 2 im Betrieb eine Differenzdrehzahl ein-
stellbar ist.

Die erste Getriebestufe 7 und die zweite Getriebestufe 8 des Getriebes 6 sind jeweils
planetengetriebeartig ausgebildet, wobei die erste Getriebestufe 7 eine Art Vorstufe
und die zweite Getriebestufe 8 eine Art Hauptstufe ausbildet, die beide in einem ge-
meinsamen Gehause 12 angeordnet sind. Die erste und die zweite Getriebestufe 7,
8 sind umlaufgetriebeartig ausgelegt, wobei das Gehause 12 mit angetrieben wird,
welches wiederum die Trommel 1 antreibt, die mit dem Gehause 12 vorzugsweise
uber eine Hohlwelle 13 drehfest verbunden ist.

Die erste Getriebestufe 7 weist im Gehiuse 12 ein Sonnenrad 14 auf einer Sonnen-
radwelle 15, Planetenrader 16 auf Planetenradachsen 17, die zu einem Planetenrad-
trager 33 zusammengefasst sind, und ein duBeres Hohlrad 18 auf.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/143342 PCT/EP2012/056976

Die zweite Getriebestufe 8 weist ferner - ebenfalls innerhalb des Gehduses 12 - ein
Sonnenrad 19 auf einer Getriebeeingangswelle 20, auch als Sonnenradwelle be-
kannt, Planetenrdder 21 auf Planetenradachsen 22 die zu einem Planetenradtrager
40 zusammengefasst sind, und ein auBeres Hohlrad 23 auf.

Der Motor 5 treibt direkt (nicht dargestellt) oder indirekt (Gber ein erstes Umschlin-
gungsgetriebe 24 mit einer Riemenscheibe 25 auf seiner Motorwelle 26, einem Rie-
men 27 und einer Riemenscheibe 28, die drehfest mit dem Gehause 12 und den
Planetenradachsen 17 der Planetenréader 16 der ersten Getriebestufe 7 gekoppelt ist,
so dass sie hier auch den Planetentrager 33 ausbildet) das Geh&duse 12 und die Pla-
netenrader 16. Die Riemenscheibe 28 kann auch einstlickig mit dem Gehduse 12
ausgebildet sein oder auf dessen AuBBenumfang ausgebildet sein.

Dartber hinaus treibt der erste Motor 5 direkt oder indirekt (beispielsweise Uber ei-
nen zweiten Riementrieb 29 mit einer Riemenscheibe 30 auf seiner Motorwelle 26,
einem Riemen 31 und einer Riemenscheibe 32) die (Hohl-)Welle 15 fiir das Sonnen-
rad 14 der ersten Getriebestufe 7.

Das Hohlrad 18 ist zudem Uber ein Zwischenstiick mit einem Hohlrad 23 der zweiten
Getriebestufe 8 zu einer Zwischenwelle 39 drehfest gekoppelt oder mit diesem ein-
stlickig ausgestaltet.

Die Planetenradachsen 22 der Planetenrader 21 der zweiten Getriebestufe 12 trei-
ben Uber den Planetenradtrédger 40 eine Zwischenwelle 41 zur dritten Getriebestufe
9, welche (als eine einfache oder wiederum mehrfache Abtriebsgetriebestufe) die
Schnecke 2 antreibt (hier nur schematisch angedeutet).

Zwischen dem Gehduse 12 und der Zwischenwelle 41 ist eine durch die erste und
die zweite Getriebestufe 7, 8 einstellbare Differenzdrehzahl realisierbar, die einer-
seits durch die Drehzahl der Getriebeeingangswelle 20 der zweiten Getriebestufe 8
und andererseits durch die Drehzahl der Zwischenwelle 39 bestimmt ist.

Zur Einstellung der Differenzdrehzahl wird die Getriebeeingangswelle 20 im vorlie-
genden Ausfuhrungsbeispiel auf Null festgesetzt. Diese Anordnung kann auch als
Nullpunktsantrieb bezeichnet werden.

Die Drehzahl der Zwischenwelle 39 wird dabei durch die Drehzahl der Sonnenrad-
welle 15 des Sonnenrades 14 der ersten Getriebestufe 7 bestimmt und ist damit
auch von der Ausgangsdrehzahl des (Trommel-) Motors 5 abhangig.
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Sowohl die Sonnenradwelle 15 als auch das Geh&use 12 weisen eine von Null ver-
schiedene Drehzahl auf, wobei die Drehzahl des Geh&uses 12 fest mit der Drehzahl
der Sonnenradwelle 15 gekoppelt ist.

Vorteilhaft ist auch, dass die beiden ersten Getriebestufen 7, 8 innerhalb des ge-
meinsamen (drehbaren) Gehauses 12 angeordnet sind, da dies kostenglnstig reali-
sierbar ist und kompakt baut.

Dabei bildet die erste Getriebestufe 7 eine Art Vorstufe, die mit der zweiten Getriebe-
stufe 8 als eine Art GUbergeordnete Priméargetriebestufe wirkt.

Nach der Anordnung der Fig. 1 und 2 ist durch die auBerhalb des antriebsseitigen
Trommellagers 4a liegende Vorstufe eine dynamisch steife Anbindung an das dre-
hende System mdglich.

Die beiden ersten Getriebestufen 7, 8 kbnnen aber auch vollstandig zusammen (ggf.
mit weiteren Stufen) zwischen dem antriebsseitigen Trommellager 4a und der Trom-
mel 1 angeordnet werden oder relativ zur Trommel 1 auBerhalb des antriebsseitigen
Trommellagers 4a angeordnet werden.

Als Vorteil der Konstruktionen ist noch zu erwahnen, dass die Abhangigkeit der Diffe-
renzdrehzahl vom Schlupf und vom Belastungszustand des Dekanters gering ist.
Durch ein Wechseln der Riemen bzw. Riemenscheiben kann der vorgegebene Diffe-
renzdrehzahlbereich auf einfache Weise eingestellt werden.

Hier ist zu erkennen, dass die Differenzdrehzahl durch Austausch der Riemenschei-
be des Umschlingungsgetriebes voreinstellbar ist, wobei im Betrieb innerhalb der
Bereiche durch Regeln oder Steuern der Motors 5 die Differenzdrehzahl innerhalb
der gegebenen Bandbreiten veranderbar ist.

Bei dieser Konstruktion findet keine Drehzahlumkehr statt, was in Kombination mit
einem Planetengetriebe herkdmmlicher Bauart zu einer voreilenden Schnecke flhrt.

Durch das Festhalten der nun freien Getriebeeingangswelle 20 der zweiten Getrie-
bestufe 12 ist ein zwar voreingestellter jedoch im Betrieb ungeregelter Antrieb reali-
sierbar. An der feststehenden Welle wird hier jeweils das Drehmoment gemessen
und eine Uberlastsicherung 45 realisiert.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/143342 PCT/EP2012/056976

Der konstruktive Aufbau und die Funktionsweise der Uberlastsicherung 45 werden im
Folgenden naher beschrieben.

Die Getriebeeingangswelle 20 weist in Fig.1 und 2 an ihrem freien Ende eine
Scheibe 46 auf. An dieser Scheibe 46 ist ein Uberlasthebelarm 47 auBerhalb der
Drehachse D abgestiitzt. Dieser Uberlasthebelarm 47 kann auf unterschiedliche
Weise ausgebildet sein und verhindert in seiner Funktion als Drehmomentstitze
eine Drehbewegung der Getriebeeingangswelle 20.

Dabei ist der Uberlasthebelarm 47 in einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante als
Zylinder/Kolbeneinheit bzw. als Druckfeder mit einem Zylindergeh&use 49 und ei-
ner dazu linear beweglichen Kolbenstange 50 ausgebildet. Auf die Kolbenstange
50 wird dabei eine Kraft in der Art einer RUckstellkraft ausgelbt, insbesondere eine
Federkraft oder ein Druck durch ein Fluid, so z.B. ein Gas oder eine Flissigkeit.
Wirkt eine Kraft auf die Kolbenstange 50, so bewegt sich diese relativ zu dem Zy-
lindergehduse 49.

Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig.2 handelt es sich bei dem Uberlasthebelarm bei-

spielsweise um einen Pneumatikzylinder, welcher der Kraft, welche die Schnecke
Uber die Scheibe auf den Pneumatikhebel tbertragt, eine Rickstellkraft durch ei-
nen Gasdruck entgegensetzt.

Der Uberlasthebelarm Ubt bei Betrieb der Zentrifuge eine Riickstellkraft gegen die
Rotationsrichtung R der Trommel 1 und der Schnecke 2 aus und hélt mit dieser
Kraft die Getriebeeingangswelle 20 in Ruhe.

Dabei wird die Kraft die durch die Getriebeeingangswelle auf den Uberlasthebel-
arm einwirkt, durch eine Kraftmessdose 51 gemessen, die am Uberlasthebelarm
47 festgelegt ist. Die Messung kann auf verschiedene Art und Weise erfolgen, so
z.B. durch Messung der Langenveranderung der zueinander beweglichen Elemen-
te des Uberlasthebelarmes oder durch Messung des Winkels des Hebelarmes zu
dem Untergrund oder Gestell, an welchem er festgelegt ist. Im Fall eines Pneuma-
tikzylinders (Gasdruckfeder) ist auch eine Messung des Gasdruckes mdoglich.

In Abh&ngigkeit von der ermittelten Kraft, kdnnen verschiedene Steuerbefehle

ausgegeben werden. So kann bei einem geringen Uberschreiten eines vorgege-
benen Grenzwertes der Zulauf an Produkt in die Zentrifuge gedrosselt oder voll-
standig gestoppt werden. Durch die Ermittlung des Drehmoments im Betrieb der
Zentrifuge kann somit beispielsweise die Antriebsleistung des Motors 5 oder die
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Zulaufleistung des Produktes geregelt werden, so dass die Zentrifuge bis an ihre
Leistungsgrenze betrieben werden kann.

Hierflr gibt die Kraftmessdose 51 ein Signal aus, welches an eine Recheneinheit
52 weitergegeben wird und mit einem Grenzwert bzw. Grenzwert abgeglichen
wird. Die Kraftmessdose 51 ist im vorliegenden Beispiel in kompakter Weise direkt
am Uberlasthebelarm 47 angeordnet oder in diesen integriert.

An seinem zur Scheibe zugewandten freien Ende weist der Uberlasthebelarm 47
eine Aufnahme 53 auf, hier beispielsweise einen Metallklipp, der gegen ein Kopp-
lungsmittel 54, vorzugsweise einen Bolzen der Scheibe 46 drickt und so die Ge-
triebeeingangswelle 20 in Stillstand halt.

In Betrieb der Zentrifuge wird die Kraft gemessen, welche auf den Uberlasthebel-
arm einwirkt und daraus das Drehmoment ermittelt. Sofern sich die Volimantel-
schneckenzentrifuge im Normalbetrieb befindet, erfolgt eine Klarung des Bohr-
schlamms. Diese Klarung erfolgt durch Zuleiten von Bohrschlamm in die Zentrifu-
ge. Im Zentrifugalfeld der Zentrifuge wird der Bohrschlamm in Flissigphase und
eine Feststoffphase ungewandelt, welche durch verschiedene Ablaufe aus der
Zentrifuge abgeflhrt werden.

Sobald ein erster Grenzwert erreicht oder Uiberschritten wird, verbleibt der Uber-
lasthebelarm in seiner urspringlichen Position, allerdings werden Betriebsparame-
ter verandert. Vorzugsweise wird der Zulauf abgeschaltet und so ein sicherer Zu-
stand erzeugt.

Sofern ein zweiter Grenzwert des Drehmoments M erreicht oder Gberschritten
wird, so wird die Zentrifuge abgestellt werden und fahrt in einen sicheren Zustand.
Auch bei Erreichen oder Uberschreiten des zweiten Grenzwertes verbleibt der
Uberlasthebelarm in seiner urspriinglichen Position.

Erst im Ernstfall bzw. Uberlastfall, in dem das Drehmoment im Getriebe und damit
die Kraft am Uberlasthebelarm so schnell steigt, dass eine Abschaltung nicht
schnell genug méglich wére, federt die Kolbenstange 50 des Uberlasthebelarmes
47 in einer Linearbewegung A ein und st sich wahrend der Rotation des Getrie-
bes 6 in einer konzertierten Kippbewegung B vom Getriebeeingang. Der Anstieg
des Drehmoments ist dM/dlt.

Sofern ein vorgegebener Grenzwert flr den Anstieg des Drehmoments dM/dt
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(berschritten wird und die Kraft auf dem Uberlasthebelarm zu schnell steigt, so l8st
dieser sich vom Getriebeeingang. Dies ist schematisch in den Figuren 4a-4c dar-
gestellt. Das Lésen des Uberlasthebelarmes vom Getriebeeingang entspricht da-
bei dem Auslésen einer Drehmoment-Uberlastsicherung.

Die Kolbenstange 50 weist dabei endseitig eine Aufnahme 53 auf, die starr mit der
Kolbenstange 50 verbunden ist oder endseitig an der Kolbenstange 50 ausgeformt
ist.

Die Aufnahme kann bevorzugt in Form einer Hohlkehle 58 mit einer Schulter 59
zur Fuhrung des Bolzens 54 ausgeformt sein. Wie in Fig. 3 gezeigt wird, liegt der
Bolzen 54 der Scheibe 46 in der Hohlkehle 58 der Aufnahme 53 auf.

Die Scheibe 46 (bt auf dem Bolzen 54 bei Betrieb der Zentrifuge eine Kraft in der
Rotationsrichtung R der Trommel 2 aus.

Sofern die Kolbenstange 50 in das Zylindergehduse 49 des Uberlasthebels 47 ein-
taucht, wird die Scheibe 46 vom Uberlasthebelarm 47 entkoppelt und bewegt sich
in Rotationsrichtung R. Beim Entkoppeln 16st sich der Bolzen 54 wahrend der Ro-
tationsbewegung von aus der Hohlkehle 58 der Aufnahme 53, was zum Entkop-
peln der Scheibe 46 und der damit verbundenen Schnecke 2 flihrt. Dabei ist der
Uberlasthebelarm verschwenkbar um den Schwenkstift 55 eines Kippgelenks 61
angeordnet. Durch das Entkoppeln wird die Getriebeeingangswelle 20 frei und ro-
tiert mit.

Die vorliegende Erfindung hat dabei den Vorteil das erst beim Erreichen des dritten
Grenzwertes, also im Fehlerfall, einen Notstopp und damit ein Reinigen der
Schnecke sowie ein erneutes des entkoppelten Uberlasthebelarms notwendig ist.
Zudem wird durch die Kraftmessung bzw. die Ermittlung des Drehmoments und
die darauf abgestimmten Betriebsparameter, wie z.B. die Antriebsleistung des Mo-
tors 6, eine optimale Auslastung der Zentrifuge erreicht.

Waéhrend des Betriebs oder des Anhaltens der Zentrifuge kann es zu Vibrationen
oder Resonanzschwingungen kommen. Diese konnen durch DampfungsfifBe 56
und Dampfungsplatten 57 gedampft werden, so dass die Zentrifuge keine Schwin-
gungen auf ein Maschinengestell 60 oder den Untergrund Ubertragt. Der Betrieb
der Zentrifuge kann zusétzlich durch Mittel zur Ermittlung von Schwingungen 62,
beispielsweise einem Vibrationssensor, eingestellt und Gberwacht werden.
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Trommel
Schnecke
Zentrifugenantrieb
Trommellager
Motor
Planetengetriebe
Getriebestufe
Getriebestufe
Getriebestufe
Gehause

Hohlwelle
Sonnenrad
Sonnenradwelle
Planetenrader
Planetenradachsen
Hohirad
Sonnenrad
Getriebeeingangswelle
Planetenrader
Planetenradachsen
Hohirad
Umschlingungsgetriebe
Riemenscheibe
Motorwelle

Riemen
Riemenscheibe
Riementrieb
Riemenscheibe
Riemen
Riemenscheibe
Planetenradtrager
Zwischenwelle
Planetenradtrager
Zwischenwelle
Uberlastsicherung
Scheibe
Uberlasthebelarm
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Zylindergehause
Kolbenstange
Kraftmessdose
Recheneinheit
Aufnahme
Bolzen
Schwenkstift
DampfungsfiBe
Dampfungsplatte
Hohlkehle
Schulter
Maschinengestell
Kippgelenk

Mittel zur Ermittlung von Schwingungen

Drehachse

Rotationsrichtung
Linearbewegung

Kippbewegung
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Anspriiche

Vollmantelschneckenzentrifuge zur Verarbeitung von Bohrschlammen mit
einer drehbaren Trommel (1) und einer drehbaren Schnecke (2), wobei die
Zentrifuge eine Antriebsvorrichtung zum Antrieb der Trommel und der
Schnecke mit einem Antriebsmotor und mit einer Getriebeanordnung zur
Erzeugung einer Differenzdrehzahl zwischen der Trommel (1) und der
Schnecke (2) im Betrieb der Zentrifuge aufweist, wobei eine Getriebeein-
gangswelle (20) der Getriebeanordnung durch einen in einem Drehmo-
mentlberlastfall auslésbaren Uberlasthebelarm (47) drehfest fixiert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Uberlasthebelarm (47) mit seinem
einem Ende radial zur Drehachse der Getriebeeingangswelle beabstandet
direkt mit der Getriebeeingangswelle (20) oder einem damit drehfest ver-
bundenen Teil I6sbar verbunden ist.

Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Uber-
lasthebelarm (47) mit seinem anderen Ende an einem Maschinengestell
abgestitzt ist.

Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Uber-
lasthebelarm (47) als langenveranderliche Druckfedereinheit ausgestaltet
ist.

Zentrifuge nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Uberlasthebelarm (47) als eine Kolben-Zylindereinheit ausgebildet ist.

Zentrifuge nach einem der vorhergehenden Anspriche dadurch gekenn-
zeichnet, dass die der Uberlasthebelarm (47) als Drehmomentstiitze aus-
gebildet ist, wobei ein Kopplungsmittel (54) vorgesehen ist, dass von einer
Aufnahme (53) an der Getriebeeingangswelle oder dem drehfesten Teil in
einem Uberlastfall Idsbar ist.

Zentrifuge nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mit der Getriebeeingangswelle (20) verbundene Teil
eine Scheibe oder ein sich in radialer Richtung erstreckendes Armsegment
ist.

Zentrifuge nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Uberlasthebelarm (47) teleskopartig ausgebildet ist.
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10.

11.

12.

13.

13

Zentrifuge nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kolben-/Zylindereinheit als fluidisch oder mechanisch
wirkendes Federelement ausgebildet ist.

Zentrifuge nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zentrifuge Mittel zur Dampfung von Schwingungen (56,
57) der Zentrifuge auf einem Maschinengestell (60) und/oder einem Fun-
dament aufweist.

Zentrifuge nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Uberlasthebelarm (47) an einem von der Getriebeein-

gangswelle abgewandten Ende an einem Maschinengestell (60) befestigt

ist.

Zentrifuge nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zentrifuge ein Mittel zur Ermittlung des auf die Kolben-
stange (50) wirkenden Drehmoments aufweist.

Zentrifuge nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel
zur Ermittlung der Drehmomentbelastung (51) auf die Kolbenstange (50)
als Kraftmessdose ausgebildet ist.

Verfahren zur Uberwachung des Drehmoments an einer Getriebeein-
gangswelle (20) einer Vollmantelschneckenzentrifuge bei der Klarung ei-
nes Bohrschlamms, insbesondere einer Vollmantelschneckenzentrifuge
nach einem der vorstehenden Anspriiche, mit folgenden Schritten:
a) Klaren von Bohrschlamm, sofern sich das Drehmoment der Voll-
mantelschneckenzentrifuge unterhalb eines ersten Grenzwerts befin-
det;
b) Anderung wenigstens eines Betriebsparameter der Vollmantel-
schneckenzentrifuge, sofern das Drehmoment den ersten Grenzwert
erreicht oder Uberschreitet;
c) Abschalten der Vollmantelschneckenzentrifuge, sofern das Dreh-
moment einen zweiten Grenzwert erreicht oder tberschreitet; und
d) selbsttatiges oder gesteuertes Ausldsen einer Drehmoment-
Uberlastsicherung, sofern die Ableitung des Drehmoments nach der
Zeit einen Grenzwert dM/dt Uberschreitet.



WO 2012/143342 PCT/EP2012/056976

14.

15.

14

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass bei Errei-
chen oder Uberschreiten des ersten Grenzwerts die Anderung der Be-
triebsparameter durch ein Abschalten des Zulaufs erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das Abschalten der Vollmantelschneckenzentrifuge durch Abschalten des
Zentrifugenantriebs erfolgt.
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