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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Tren-
nen eines Mehrphasengemisches in wenigstens eine
Flissigkeitsphase und eine Trockenphase mit einer vor-
bestimmten Trockensubstanzkonzentration Crg, mittels
einer Dekantierzentrifuge, die aufweist:

- eine ringférmige Tauchscheibe, die an ihrem inne-
ren Umfang mit einer Welle verbunden istund deren
AuBendurchmesser kleiner ist als der Innendurch-
messer einer Zentrifugentrommel; und

- wenigstens ein endseitig an der Zentrifugentrom-
mel angeordnetes Flussigkeitswehr mit einem
Wehrspalt, durch den die Flissigkeitsphase aus der
Zentrifugentrommel ableitbar ist, und mit einer
Teichtiefeneinstellvorrichtung, mit der die Teichtiefe
xt der in der Zentrifugentrommel rotierenden Flis-
sigkeitsphase einstellbar ist,

mit folgenden Schritten:

a) Anlaufen der Zentrifugentrommel auf eine Start-
trommeldrehzahl nz ; und Einstellen der Teichtiefe
x7 auf eine Startteichtiefe xr ¢;

b) Einleiten des Mehrphasengemisches in die rotie-
rende Zentrifugentrommel;

c) Abzug der Trockenphase durch die wenigstens
eine Trokkensubstanzaustragsausnehmung und
Abzug der Flissigkeitsphase durch den Wehrspalt;
d) Regeln der Teichtiefe Xt mittels der Teichtiefen-
einstellvorrichtung in Abhéangigkeit von der Trok-
kensubstanzkonzentration Cgin der abgezogenen
Trockenphase bis zum Erreichen einer vorgegebe-
nen Soll-Trockensubstanzkonzentration Crg 4.

[0002] Die Teichtiefe ist definiert als die Differenz zwi-
schen AuRRen- und Innendurchmesser des in der Zentri-
fugentrommel rotierenden Flissigkeitsrings.

[0003] Eine Dekantierzentrifuge mit wenigstens teil-
weiser hydraulischer Férderung, wie Sie flr die Durch-
fihrung des Verfahrens vorausgesetzt wird, ist aus der
DE 43 20 265 C2 bekannt. Hierbei wird in der rotieren-
den Zentrifugentrommel ein Flissigkeitsring zwischen
Tauchscheibe und Flissigkeitswehr mit bestimmter
Fillstandshéhe, der sogenannten Teichtiefe, eingestellt
und somit durch die Flissigkeitsphase ein hydrostati-
scher Druck erzeugt, der zum Austrag der Trockenpha-
se beitragt. Die hydraulische Férderung kann zusatzlich
oder anstelle des Austrags mit einer mit Differenzdreh-
zahl rotierbaren Schnecke erfolgen.

[0004] Das Wehr ist im wesentlichen zweiteilig aus-
gebildet. Eine Wehrplatte schlie3t den zylinderférmigen
Mantel der Zentrifugentrommel ab und rotiert mit dieser.
Sie ist mit wenigstens einem Durchlass zum Ablassen
einer Flussigkeit aus der Zentrifugentrommel versehen.
Der Wehrplatte ist eine parallele Drosselscheibe zuge-
ordnet, die axial verschiebbar an der ortsfesten Lage-
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rung der rotierbaren Zentrifugentrommel angeordnet ist.
Zwischen der rotierenden Wehrplatte und der ortsfesten
Drosselscheibe bildet sich ein Spalt aus, der sich in ra-
dialer Richtung erstreckt und durch den die Flissigkeits-
phase aus der Zentrifugentrommel heraus geschleudert
wird. Durch axiale Verschiebung der Drosselscheibe
kann die Wehrspaltweite variiert werden. Durch eine
Verringerung der Weite des Wehrspaltes wird eine
Druckerhdhung in der Flissigkeitsphase bewirkt, so
dass diese vermehrt die Trockenphase aus der Zentri-
fugentrommel herausdriickt. Die Flissigkeitsphase
dringt teilweise auch in die Trockenphase ein und ver-
ringert dessen Konzentration an Trockensubstanz. Um-
gekehrt bewirkt eine Erweiterung des Wehrspaltes eine
Druckminderung, eine reduzierte hydraulische Férde-
rung und schlieBlich eine Erhéhung der Trockensub-
stanzkonzentration in der Trockenphase.

[0005] Dieses Flissigkeitswehr fir eine Dekantier-
zentrifuge hat sich bewahrt, da es bei rotierender Zen-
trifugentrommel nachstellbar ist und so eine Regelung
der Trockensubstanzkonzentration tber die Wehrspalt-
weite erlaubt. Mittels der Regelung der Wehrspaltweite
kann auf Konzentrations- und Mengenanderungen bei
dem zugefiihrten Mehrphasengemisch im laufenden
Prozess reagiert werden.

[0006] Es hat sich jedoch erwiesen, dass die Rege-
lung der Trockensubstanzkonzentration Uber das ver-
stellbare Flissigkeitswehr einen unverandert hohen En-
ergieeinsatz der mit hoher Drehzahl rotierenden Dekan-
tierzentrifuge erfordert. Der hohe Energieverbrauch be-
ruht insbesondere darauf, dass die der Trommel zuge-
fuhrte Menge des Mehrphasengemisches kontinuierlich
aus einer Ruhelage beschleunigt werden muss, bis sie
die mittels der Zentrifugentrommel aufgepragte hohe
Winkelgeschwindigkeit erreicht.

[0007] Im Laufe des Verfahrens kann sich die Wehr-
stellung in eine Randlage verschieben, in der die Dros-
selplatte des Wehrs nicht weiter verstellbar ist. Bei star-
ken Anderungen von Konzentration und/oder Menge
des aufgegebenen Mehrphasengemisches kann dann
keine Regelung der Trockensubstanzkonzentration
mehr erfolgen. Der Prozess muss abgebrochen und mit
einer empirisch zu bestimmenden Trommeldrehzahl
neu angefahren werden.

[0008] Bekannt ist aus der DE 195 00 600 C1 ein
pneumatisches Flissigkeitswehr, bei dem durch Einbla-
sen von Druckgas in den Wehrspalt der Strdomungswi-
derstand der FlUssigkeitsphase im Wehr erhéht wird,
wodurch die Teichtiefe erhdht wird. Auch mit dieser Aus-
bildung des Flissigkeitswehrs ist eine Regelung der
Trockensubstanzkonzentration durch eine Wehrverstel-
lung wahrend des Betriebes mdglich.

[0009] Inder EP 1044 723 A1 werden verschiedene
Verfahren vorgeschlagen, um mit Maschinenparame-
tern wie der Trommeldrehzahl oder der Differenzdreh-
zahl die Eigenschaften der separierten Phasen zu be-
einflussen. Hierbei steht jedoch stets die Zusammen-
setzung der Flissigkeits- bzw. Trockenphase im Mittel-
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punkt der Uberlegungen. Die offenbarte Regelung der
Trockensubstanzkonzentration Uber eine Variation der
Trommeldrehzahl erfordert jedoch einen erhéhten En-
ergieeinsatz. Neben dem ohnehin hohen Energiever-
brauch bei einer hohen Grunddrehzahl ist das haufige
Abbremsen und Beschleunigen der Trommel wegen der
hohen Massentragheitsmomente einer beladenen De-
kantierzentrifuge und den hohen Winkelgeschwindig-
keiten zusatzlich sehr energieintensiv.

Ein Verfahren, das zum Betreiben einer Dekantierzen-
trifuge mit einem verstellbaren Flissigkeitswehr geeig-
net ware, ist nicht offenbart.

[0010] Es stellt sich daher die Aufgabe, ein Verfahren
der eingangs genannten Art so weiter zu entwickeln,
dass zum einen eine Optimierung des Energiever-
brauchs im Grundlastbetrieb einer Dekantierzentrifuge
erfolgt und dass zum anderen die Dekantierzentrifuge
so betrieben wird, dass auch bei plétzlichen Anderun-
gen in Art und Menge des zulaufenden Produktes eine
Regelung des Prozesses im Hinblick auf eine vorbe-
stimmte Trockensubstanzkonzentration der abgetrenn-
ten Trockenphase gewahrleistet ist.

[0011] Gelbst wird diese Aufgabe mit einem Verfah-
ren der eingangs genannten Art, das durch folgende
weitere Schritte gekennzeichnet ist:

e) Festlegen eines Teichtiefentoleranzbereichs mit
einer unteren Teichtiefe xr, und einer oberen
Teichtiefe xt o;

f) Vergleichen der eingeregelten Teichtiefe x,, mit
dem Teichtiefentoleranzbereich und fortwahrende
Durchfiihrung der Schritte b) bis f) bei einer inner-
halb des Teichtiefentoleranzbereiches liegenden
Teichtiefe xq;

g) Erhéhen der Zentrifugentrommeldrehzahl n, um
einen Drehzahlstufenwert An,bei einer Teichtiefe
xt, die kleiner ist als die untere Teichtiefe XT s oder
Absenken der Zentrifugentrommeldrehzahl n, um
einen Drehzahlstufenwert An,bei einer Teichtiefe
xr, die groBer ist als die obere Teichtiefe xt o;

h) Nachregeln der Teichtiefe x; in Abhéngigkeit von
der Trockensubstanzkonzentration crg in der abge-
zogenen Trockenphase bis zum Erreichen einer
vorgegebenen Soll-Trockensubstanzkonzentration
C1s,05

i) Vergleich der nachgeregelten Teichtiefe x mit ei-
nem vorgegebenen Teichtiefentoleranzbereich und
Wiederholung der Schritte f) bis i) bei einer aul3er-
halb des Teichtiefentoleranzbereiches liegenden
Teichtiefe x; unter fortwahrender Einleitung des
Mehrphasengemisches in die rotierende Zentri-
fugentrommel und Abzug der Flissigkeits- und
Trockenphase.

[0012] Die mit dem Verfahren der Erfindung erzielten
Vorteile bestehen insbesondere darin, dass eine De-
kantierzentrifuge mit einer Tauchscheibe und einem
Flissigkeitswehr so zu betreiben ist, dass bei einem
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Grundlastbetrieb mit weitgehend konstanter Menge und
Konzentration des Zulaufs eine Optimierung hinsichtlich
des Energieverbrauchs vorgenommen werden kann
und dass zugleich eine Reaktionsbereitschaft auf plotz-
liche Anderungen im Zulauf dadurch gegeben ist, dass
das Wehr in eine durch den Toleranzbereich definierte
Mittellage zurlickgefuihrt wird, aus der heraus es sowohl
die Trockenphase starker eindicken als auch weiter ver-
diinnen kann.

[0013] In einer besonders bevorzugten Ausfliihrungs-
form des Verfahrens wird eine Dekantierzentrifuge ver-
wendet, deren Flussigkeitswehr aus einer Wehrplatte
mit wenigstens einer Flissigkeitsausnehmung und aus
einer Drosselplatte besteht, die ortsfest unter Ausbil-
dung eines Wehrspaltes gegeniiber der Wehrplatte ge-
lagert und axial verschiebbar ist. Die Teichtiefe xt ist
Uber eine VergréRerung der Wehrspaltweite x,, abzu-
senken und Uber eine Verringerung der Wehrspaltweite
Xy zu erhéhen. Dem Teichtiefentoleranzbereich ist ein
entsprechender Wehrspaltweitentoleranzbereich mit ei-
ner unteren Wehrspaltweite xy, und einer oberen
Wehrspaltweite xyy, o zugeordnet. Da eine Erhdhung der
Wehrspaltweite den Staudruck am Wehr senkt, sinkt
folglich die Teichtiefe. Somit ist bei der unteren Wehr-
spaltweite x,y, des Wehrspaltweitentoleranzbereichs
die obere Teichtiefe x7, erreicht und umgekehrt.
[0014] Eine weitere Ausflihrungsform des Verfahren
sieht vor, dass eine Dekantierzentrifuge verwendet wird,
deren FlUssigkeitswehr wenigstens aufweist einen sich
axial erstreckenden, U-férmigen Flissigkeitskanal, de-
ren Eintritts- und Austritts6ffnungen zum Auflenumfang
des Flussigkeitswehrs hin angeordnet sind und bei dem
im Bereich einer U-férmigen Biegung des Flissigkeits-
kanals ein Druckgas unter Ausbildung einer hydroher-
metischen Druckkammer einleitbar ist. Damit ist die
Teichtiefe x; durch Erhéhung des Gasdrucks zu erhé-
hen und durch Erniedrigen des Gasdrucks abzusenken.
Dem Teichtiefentoleranzbereich ist ein entsprechender
Gasdrucktoleranzbereich mit einem unteren Gasdruck
py und einem oberen Gasdruck p, zugeordnet.

[0015] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Ver-
fahrens sind den Unteranspriichen und der nachfolgen-
den Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels unter
Bezug auf die Zeichnung zu entnehmen.

[0016] Die Erfindung betrifft auch ein Dekantierzentri-
fugensystem zur Durchfiihrung des Verfahrens, mit we-
nigstens folgenden Einzelteilen:

- einer Dekantierzentrifuge umfassend:

- eine Hohlwelle, die wenigstens ein innenlie-
gendes Einlaufrohr aufweist;

- eine um die Hohlwelle rotierbare Zentrifugen-
trommel, welche mit wenigstens einer in ihren
Trommelmantel eingebrachten Trockensub-
stanzaustragsausnehmung versehen ist;

- eine ringférmigen Tauchscheibe, die an ihrem
inneren Umfang mit der Hohlwelle verbunden
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ist und deren Aulendurchmesser kleiner ist als
der Innendurchmesser des Trommelmantels;

- wenigstens ein endseitig an der Zentrifugen-
trommel angeordnetes Flussigkeitswehr mit ei-
nem Wehrspalt, durch den die Fllssigkeitspha-
se aus der Zentrifugentrommel ableitbar ist,
und mit einer Teichtiefeneinstellvorrichtung, mit
der die Teichtiefe x1 der in der Zentrifugentrom-
mel rotierenden Flissigkeitsphase einstellbar
ist,

- einer Sensoreinrichtung zur Messung der Trocken-
substanzkonzentration crg in der abgezogenen
Trockenphase;

- eine Wehrregeleinrichtung zur Regelung der Teich-
tiefe x1 in Abhangigkeit von der Trockensubstanz-
konzentration Crg.

- und einer Drehzahlregeleinrichtung zur Regelung
der Trommeldrehzahl n, in Abh&ngigkeit von der
Teichtiefe x und von der Trockensubstanzkonzen-
tration Ctg, mit einem Konzentrationssignalein-
gang, einem Teichtiefensignaleingang und einem
Drehzahlsteuersignalausgang.

[0017] Eine solches Dekantierzentrifugensystem ist
aus der PCT/WO 97/20634 bekannt. Es sind dort Ein-
richtungen vorgesehen, um unter anderem durch die
Parameter Drehzahl und Stellung des Wehrs den Pro-
zess der Phasentrennung in der Dekantierzentrifuge zu
beeinflussen. Da alle Parameter aber zugleich auf den
Prozess einwirken, missen die Einstellungskombina-
tionen, an denen das gewiinschte Ergebnis erzielbar ist,
empirisch ermittelt werden, so dass die Qualitat des
Prozesses von der Erfahrung des Bedieners abhangig
ist

[0018] Eine gattungsgemaRes Dekantierzentrifugen-
system ist auch aus der Verdffentlichung "Intelligente
Mef- und Regelungstechnik zur optimierten Pro-
zessflihrung bei der Abwasserbehandlung" (DR. H.-J.
BEYER / M. FLEUTER, Westfalia Separator Industry
GmbH in: 4. Mersebuger Fachtagung Automatisierung,
MeRmethoden und Experimente in der mechanischen
Verfahrenstechnik, November 1999) bekannt. Mit Hilfe
einer Wehrregeleinrichtung wird erreicht, dass die
Teichtiefe x1 in Abhangigkeit von der Trockensubstanz-
konzentration crg verstellt wird. Hierdurch ist eine weit-
gehende Automatisierung des Phasentrennprazesses
moglich. Ein Eingriff des Bedieners ist aber nach wie vor
erforderlich, wenn starke /—\nderungen in Art, Menge
und/oder Konzentration des zulaufenden Produktes
auftreten und das Wehr eine Grenzlage erreicht hat, aus
der heraus es nicht mehr auf die aufgetretenen Ande-
rungen reagieren kann. Zudem istim laufenden Prozess
wegen der hohen Trommeldrehzahlen ein hoher Ener-
gieverbrauch festzustellen.

[0019] Es stellt sich daher die Aufgabe, ein Dekantier-
zentrifugensystem so weiter zu entwickeln, dass Ande-
rungen bei Menge und Zusammensetzung des zulau-
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fenden Produktes durch Reserven bei der Wehrstellung
kompensierbar sind, und dass der Energieverbrauch
der Dekantierzentrifuge reduziert wird.

[0020] Diese Aufgabe wird geldst bei einem Dekan-
tierzentrifugensystem der zuvor genannten Art, das da-
durch gekennzeichnet ist, dass die Wehrregeleinrich-
tung gegenuber der Drehzahlregeleinrichtung vorrangig
geschaltet ist und die Drehzahlregeleinrichtung wah-
rend der Regelung der Teichtiefe x; durch die Wehrre-
geleinrichtung bis zum Erreichen einer vorgegebenen
Trockensubstanzkonzentration ctg, mittels einer Deak-
tivierungseinrichtung deaktivierbar ist.

[0021] Mit diesem Dekantierzentrifugensystem ist es
moglich, zwei Stellgréen, namlich Teichtiefe und Dreh-
zahl, automatisch zu beeinflussen. Die Drehzahlregel-
einrichtung ist dabei nachgeordnet. Prioritat in dem Sy-
stem behalt die Wehrregeleinrichtung fiir die Regelung
der Teichtiefe in Abhangigkeit von der Trockensub-
stanzkonzentration. Damit kommt der Drehzahlregel-
einrichtung eine Rolle als Ergdnzungssystem zu, das in
Zeiten eines Grundlastbetriebs eine Optimierung des
Energieverbrauchs bewirken kann oder auch die Stel-
lung des Wehrs im Hinblick auf Reaktionen des Systems
auf Anderungen beim Zulauf optimieren kann.

[0022] Im Falle eines Ausfalls der Wehrregeleinrich-
tung kann zudem iber eine Anderung der Trom-
meldrehzahl die Trockensubstanzkonzentration gere-
gelt oder zumindest soweit gesenkt werden, dass die
Trockensubstanz flief3fahig bleibt und ein Verstopfen
der Austragsleitungen verhindert wird.

[0023] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des De-
kantierzentrifugensystems sind den Unteranspriichen
18 bis 23 zu entnehmen.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend mit Bezug auf
die Zeichnungen naher erlautert. Die Figuren zeigen im
Einzelnen:
Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform eines De-
kantierzentrifugensystems in schema-
tischer Ubersicht;

Fig. 2 eine zweite Ausflhrungsform eines
Dekantierzentrifugensystems in sche-
matischer Ubersicht,

den inneren Aufbau einer Dekantier-
zentrifuge mit mechanischem Flissig-
keitswehr in Schnittansicht;

Fig. 3

den Verlauf verschiedener Parameter
wahrend des Verfahrens, jeweils auf-
getragen in einem Diagramm Uber der
Zeitachse;

Fig. 4a bis 4c

Fig. 5a,b die ausstrémende Flussigkeit bei ver-
schiedenen Stellungen eines mecha-
nischen Flissigkeitswehrs in Schnit-

tansicht;
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Fig. 6 eine Dekantierzentrifuge mit pneuma-
tischein Flissigkeitswehr in Schnittan-
sicht; und

Fig. 7 den Ablauf des Verfahrens in einem
Flussdiagramm.

[0025] Figur 1 zeigt eine erste Ausfihrungsform eines

Dekantierzentrifugensystems geman der Erfindung. Ei-
ne Dekantierzentrifuge 100 ist mit einem Einlaufrohr 11,
einer Flussigkeitsleitung 36 und einer Trockensub-
stanzaustragsleitung 27 verbunden. Die Dekantierzen-
trifuge 100 weist eine Trommelantriebsvorrichtung 25
fur den Antrieb einer Zentrifugentrommel 20 und eine
Schneckenantriebsvorrichtung 45 zum Antrieb einer
Forderschnecke 40 auf. AuRerdem ist die Dekantier-
zentritierzentrifuge 100 mit einem Flissigkeitswehr ver-
sehen, das Uber eine Wehrverstellvorrichtung 35 ver-
stellbar ist.

[0026] An der Trockensubstanzaustragsleitung 27 ist
eine Sensoreinrichtung 60 angeordnet, mit der eine
Trockensubstanzkonzentration Ctg in der dort abgezo-
genen Trockenphase messbar; ist. Das Messsignal der
Sensoreinrichtung 60 ist auf den Konzentrationssignal-
eingang 211 einer Wehrregeleinrichtung 210 aufge-
schaltet. An deren Steuerausgang 214 wird in der hier
dargestellten ersten Ausfiihrungsform ein Wehrspalt-
weitensteuersignal ausgegeben, mit dem die Wehrver-
stellvorrichtung 35 beaufschlagt ist. Als besonders ge-
eignet hat sich die Auslegung der Wehrregeleinrichtung
210 als PI-Regler erwiesen. Durch einen hohen integrie-
renden Anteil kdnnen Regelabweichungen zunéchst
Uber eine Zeitdauer gemittelt werden, so dass ein Auf-
schwingen des Dekantierzentrifugensystems verhin-
dert wird.

[0027] Das Messsignal der Sensoreinrichtung 60 ist
aulRerdem auf den Konzentrationssignaleingang 221 ei-
ner Drehzahlregeleinrichtung 220 aufgeschaltet. An ei-
nem Wehrspaltweitensignaleingang 222 ist ein Signal
aufgeschaltet, das die aktuelle Wehrspaltweite ibermit-
telt. Dieses Wehrspaltweitensignal kann direkt vom
Steuerausgang 214 der Wehrregeleinrichtung 210 ab-
genommen werden, so dass es einen Soll-Wert der
Wehrspaltweite reprasentiert.

[0028] Vorzugsweise wird jedoch die tatsachliche
Wehrspaltweite durch Wegstreckenmessung direkt am
Wehr ermittelt und dem Wehrspaltweitensignaleingang
222 der Drehzahlregeleinrichtung 220 aufgeschaltet.
Die Drehzahlregeleinrichtung 220 ist als Schrittregler
ausgefihrt.

[0029] Die in Fig. 2 dargestellte bei der Anwendung
des Verfahrens bevorzugte Ausfuhrungsform unter-
scheidet sich von der ersten aus Fig. 1 dadurch, dass
sie eine Deaktivierungseinrichtung 215 aufweist, die die
Drehzahlregeleinrichtung 220 erst freischaltet, wenn die
Anlaufphase des Prozesses beendet ist und die Wehr-
spaltweite x,, vorlaufig durch die Wehrregeleinrichtung
210 eingeregelt worden ist. Weiterhin deaktiviert die De-
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aktivierungseinrichtung 215 die Drehzahlregeleinrich-
tung 220 im Anschluss an eine Anderung der Trom-
meldrehzahl solange, bis die damit einhergehende Be-
einflussung der an der Sensoreinrichtung 60 zu mes-
senden Trockensubstanzkonzentration crg von der
Wehrregeleinrichtung 210 wieder kompensiert worden
ist. AnschlieRend wird die Drehzahlregeleinrichtung 220
wieder freigeschaltet, so dass diese gegebenenfalls ei-
ne weitere Anderung der Trommeldrehzahl ausfiihren
kann.

[0030] InFig. 3ist derinnere Aufbau einer Dekantier-
zentrifuge 1 dargestellt, die im wesentlichen aus einer
Zentrifugentrommel 20, einer Hohlwelle 20, einem Flis-
sigkeitswehr 30 und einer Férderschnecke 40 besteht.
[0031] Die Zentrifugentrommel 20 ist an Lagerstellen
23, 24 drehbar gelagert und kann Gber eine Trommel-
antriebsvorrichtung 25 (vgl. Fig. 1) rotiert werden. Inner-
halb der Zentrifugentrommel 20 ist eine Hohlwelle 10
angeordnet, die Uber Lager 15, 16 drehbar am Trom-
melmantel 21 gelagert ist. In eine axiale Bohrung der
Hohlwelle 10 ragt ein ortsfestes Einlaufrohr 11 hinein,
das an wenigstens einer Einlaufausnehmung 12 min-
det. Durch diese ist eine Verbindung von der inneren
Bohrung zum AuRRenumfang der Hohlwelle 10 geschaf-
fen.

[0032] Am AuRenumfang der Hohlwelle 10 ist eine
Forderschnecke 40 befestigt, die Gber eine Schnecken-
antriebsvorrichtung 45 rotierbar ist. Die Schneckenan-
triebsvorrichtung 45 kann auch Teil der Trommelan-
triebsvorrichtung 25 sein, beispielsweise durch eine se-
parate Getriebestufe gebildet sein. Hohlwelle 10 und
Trommelmantel 21 sind konzentrisch angeordnet, so
dass sich zwischen der Hohlwelle 10 und dem Trom-
melmantel 21 ein Kreisringraum 26 ausgebildet. Die
Hohlwelle 10 weist eine Tauchscheibe 14 auf, die an
dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel in der
Nahe einer Querschnittsverjingung von Hohlwelle 10
und Trommelmantel 21 angeordnet ist. Die Tausch-
scheibe 14 ist auf der Hohlwelle 10 befestigt und
schlieRt den Kreisringraum 26 zur Hohlwelle hin ab. Der
aullere Umfang der Tauschscheibe 14 ist beabstandet
von dem Innenumfang des Zentrifugenmantels 21, so
dass dort ein Durchtritt von Flissigkeit oder Trocken-
substanz méglich ist. Am Ende des konischen Berei-
ches ist der Trommelmantel 21 mit wenigstens einer
Trockensubstanzaustragsausnehmung 22 versehen.
[0033] Am gegeniiberliegenden axialen Ende der
Zentrifugentrommel 20 ist ein Flissigkeitswehr 30 an-
geordnet. Die Zentrifugentrommel 20 ist mit einer Wehr-
platte 32 abgeschlossen, welche einzelne Ausnehmun-
gen aufweist, die einen Austritt von Flissigkeit erlau-
ben. Der Wehrplatte 32 gegenuberliegend ist eine Dros-
selplatte 34 angeordnet, die an einem ortsfest Teil des
Gehauses der Dekantierzentrifuge 1 befestigt ist und
nicht mit der Zylindertrommel 20 rotiert. Die Drosselplat-
te 34 ist parallel zur Drehachse der Zylindertrommel 20
verschiebbar. Die Breite eines sich zwischen Wehrplat-
te 32 und Drosselplatte 34 ausbildenden Wehrspalts 33
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ist damit auch bei rotierender Zylindertrommel 20 vari-
ierbar.

[0034] Die Verstellung der Drosselplatte 34 kann Uiber
elektrische oder pneumatische Verstelleinrichtungen
erfolgen, die lber ein Spaltweitensignal steuerbar sind,
welches vom Steuerausgang 214 einer Wehrregelein-
richtung 210 ausgegeben wird.

[0035] Figur 6 zeigt ausschnittsweise eine Dekantier-
zentrifuge mit einem pneumatischen Flussigkeitswehr
330. Dieses weist einen U-formigen Flussigkeitskanal
auf mit einer zur Zentrifugentrommel 20 hin gerichteten
Eintritts6ffnung 331, einer U-férmigen Biegung 333 und
einer Austritts6ffnung 332. Es schlief3t sich in der in Fig.
6 dargestellten Ausfihrungsform eine weitere U-férmi-
ge Kanalumlenkung an, so dass insgesamt eine Laby-
rinthdichtung mit 4 Umlenkungen ausgebildet ist. Durch
eine Druckgasleitung 334 kann Druckgas in den Flis-
sigkeitskanal im Bereich der U-férmigen Biegung 333
eingeblasen werden, wo sich eine hydrohermetische
Druckkammer ausbildet. Das in der Biegung 333 einge-
leitete Druckgas erhdht den Strémungswiderstand fur
die Flussigkeitsphase 54 und erhdht damit den Stau-
druck am Flussigkeitswehr 330, so dass sich die Teich-
tiefe Xt vergréfert und die Trockensubstanzkonzentra-
tion der ausgetragenen Schlammphase 52 verringert.
Wird der Gasdruck zu hoch gewahlt, bricht die Gaspha-
se aus der Biegung 333 des Kanals aus und sammelt
sich entweder in der Zentrifugentrommel 20 oder stromt
nach aufen. Bei einem Gasdruck, der etwa dem Druck
der rotierenden Flussigkeitsphase in der Biegung 333
entspricht, tritt kein Gas mehr in die Flussigkeitsphase
54 (ber, so dass diese ungehindert austreten kann.
Beim Uber- oder Unterschreiten dieser Druckwerte wird
die Teichtiefe x; nicht mehr beeinflusst. Liegt der Gas-
druck zwischen den genannten Grenzdriicken, kann
das Verfahren der Erfindung in gleicher Weise ange-
wandt werden wie zuvor fur eine Dekantierzentrifuge mit
mechanisch verstellbarem Flissigkeitswehr 30 ange-
geben wurde. Auch das zuvor beschriebene Dekantier-
zentrifugensystem kann mit seinen Sensoren 60 und
Regeleinrichtungen 210, 220 ebenso zusammen mit ei-
ner Dekantierzentrifuge mit pneumatisch verstellbarem
Flissigkeitswehr 330 betrieben werden.

[0036] Das erfindungsgemale Verfahren wird nach-
folgend mit Bezug auf die Zeichnung erlautert.

[0037] Beidem zu verarbeitenden Produkt handelt es
sich um ein Mehrphasengemisch, das mindestens eine
Flussigkeitsphase und eine darin unlosliche Feststoff-
phase aufweist. In der hier vorgestellten Ausbildung des
Verfahrens ist es Ziel des Trennprozesses, die Fest-
stoffphase mit einem moglichst geringem Restgehalt an
Flussigkeit abzutrennen, gleichwohl soll die aus Fest-
stoff und Restflissigkeit bestehende Trokkenphase
noch durch Rohrleitungen forderbar sein, so dass sie
flieRfahig bleiben muss. Diese Zielsetzung ergibt sich
beispielsweise bei der Verarbeitung von Klarschlamm
in kommunalen Klaranlagen.

[0038] Die Zylindertrommel 20 wird auf eine hohe
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Nenndrehzahl nzy beschleunigt, und das Produkt wird
eingeleitet. Die Nenndrehzahl nzq ist durch die Bauart
der Dekantierzentrifuge 100 begrenzt. Bei hoher Nenn-
drehzahl nzy zu Beginn des Verfahrens weist die sich
absondernde Trockenphase 52 in der Zentrifugentrom-
mel 20 eine hohe Trockensubstanzkonzentration Ctg
auf.

[0039] Bei einem grofRen Dichtenunterschied zwi-
schen fester und flissiger Phase sind Feststoffe leichter
sedimentierbar. In diesen Fallen kann die Nenndrehzahl
Nz niedriger sein als die bauartbedingte Hochstdreh-
zahl nz .. Das Verfahren kann dann mit einer Start-
drehzahl begonnen werden, die dem 0,5 bis 0,7 fachen
der maximalen Drehzahl entspricht. Dadurch weist die
Trockenphase zunachst einen erhéhte Menge an Rest-
wasser auf. Um dies auszugleichen, wird das Verfahren
mit einem weit gedffneten Wehr begonnen, so dass
moglichst viel Flissigkeit abflieRen kann.

[0040] In jedem Fall wird aber die Nenndrehzahl nz,
zu Anfang des Prozesses so hoch gewahlt, dass damit
eine starke Phasentrennung erzielt wird und vermieden
wird, dass Feinstdube mit der abgetrennten Flissig-
keitsphase ausgeschwemmt werden.

[0041] Um die Forderbarkeit der Trockenphase 52 zu
gewabhrleisten und um bereits in der Anlaufphase des
Prozesses ein so hohes Volumen auszutragen, dass die
Rohrleitungen auf der Austragsseite gefiillt werden und
eine Messung der Trockensubstanzkonzentration Ctg
mit Hilfe der Sensoreinrichtung 60 ermdglicht ist, wird
die bei hoher Nenndrehzahl abgetrennte Trockensub-
stanz mit Flussigkeit versetzt. Dazu wird beim Anlaufen
des Prozesses die Wehrspaltweite x,y des Wehrspalts
33 zunédchst auf einen Startwert eingestellt, der etwa
0,5% bis 5% der maximal einstellbare Wehrspaltweite
Xw,max betragt. Durch den schmalen Wehrspalt 33
steigt der Druck im Kreisringraum 26, so dass Flissig-
keit 54 in die abgeschleuderte Trockenphase 52 hinein-
driickt. Die so wieder verdiinnte Trockenphase 52 wird
an der Tauchscheibe 14 vorbei bis zu der Trockensub-
stanzaustragsausnehmung 22 geférdert.

[0042] Die Weitenverhaltnisse am Wehr sind in den
Fig. 5a und 5b schematisch dargestellt. Die Flissig-
keitsphase 54 wird nach dem Austritt aus der Wehrplat-
te 32 auf Grund der hohen Zentrifugalkrafte radial nach
auRen geschleudert. Bei einer in Fig. 5b dargestellten
sehr weiten Offnung des Wehrspalts 33 schleudert die
Flussigkeitsphase weg und benetzt die Drosselplatte 34
nicht mehr. Die Spaltweite x,, ist dann ohne Einfluss auf
die hydraulische Férderung der Trockenphase 52 in der
Zentrifugentrommel 20. Die maximal einstellbare Wehr-
spaltweite xyy max ist damit diejenige Weite des Wehr-
spalts 33, bei der gerade noch eine Benetzung der Dros-
selplatte 34 durch die austretende Flussigkeitsphase 54
stattfindet und somit eine Regelung des Staudrucks der
Flissigkeitsphase erfolgen kann.

[0043] AnschlieRend wird die Wehrspaltweite xyy in
Abhangigkeit von der Trockensubstanzkonzentration
Cqg in der abgezogenen Trokkenphase 52 bis zum Er-
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reichen einer vorgegebenen Soll-Trockensubstanzkon-
zentration Crg o geregelt.

[0044] Als anzustrebender Arbeitspunkt wird eine
Wehrspaltweite definiert, die unter Bericksichtigung
von maschinentechnischen und produktspezifischen
Daten festgelegt wird und gegebenenfalls durch Vorver-
suche ermittelt wird. Weiterhin wird ein in Fig. 4b mit 37
bezeichneter Wehrspaltweitentoleranzbereich um den
Arbeitspunkt herum und eine Startwehrspaltweite xyy 1
festgelegt. Die Breite des Wehrspaltweitentoleranzbe-
reichs 37 betragt vorzugsweise 0,5% bis 5% der maxi-
malen Wehrspaltweite Xy max-

[0045] Der Arbeitspunkt kann auch in der Mitte des
verfahrenstechnisch wirksamen Verfahrbereichs der
Drosselplatte 34 festgelegt werden, so dass sich gleich
groRe Reserven fiir den Verfahrweg der Drosselplatte
in beiden Richtungen ergeben.

[0046] Nach dem so gestalteten Anlaufen des Pro-
zesses setzt die erfindungsgeméafle Optimierung des
Verfahrens im Hinblick auf eine Energieeinsparung ein,
sofern die eingeregelte Wehrspaltweite xy nicht in dem
Wehrspaltweitentoleranzbereich 37 liegt.

[0047] Liegt die Wehrspaltweite in dem Wehrspalt-
weitentoleranzbereich 37, so wird der Prozess ohne En-
ergieverbrauchsoptimierung weitergefihrt, indem lau-
fend das Produkt aufgegeben wird und Flissigkeits-
und Trockenphase abgezogen werden. Uber eine Re-
gelung der Wehrspaltweite wird auf Konzentrations-
oder Mengenanderungen im Zulauf reagiert, so dass die
Trockensubstanzkonzentration Ctg nach kurzer Zeit-
dauer wieder einem vorgegebenen Sollwert entspricht.
[0048] Kann die Wehrspaltweite nicht weiter erhéht
werden, da diese nahe an der maximalen Wehrspalt-
weite Xy max liegt, wird eine Erhéhung der Trom-
meldrehzahl n; vorgenommen, so dass die Trocken-
substanzkonzentration Ctg in der Trockenphase ten-
denziell erhéht wird. Dem wird durch eine Druckerh6-
hung in der Flussigkeitsphase entgegengewirkt, die mit-
tels einer Reduzierung der Wehrspaltweite x,y bewirkt
wird. Durch die Schritte Drehzahlerhéhung und Nach-
regelung der Wehrspaltweite wird, gegebenenfalls nach
einer Wiederholung, zugleich die Drosselplatte des
Wehrs wieder im Wehrspaltweitentoleranzbereich 37
positioniert.

[0049] Liegt die eingeregelte Wehrspaltweite x,y je-
doch unterhalb des vorgegebenen Wehrspaltweitento-
leranzbereichs 37, so wird die Zentrifugentrommeldreh-
zahl n; um einen Drehzahlstufenwert An, welcher vor-
zugsweise bei 2% der maximalen Nenndrehzahl liegt,
abgesenkt. Eine Durchflihrung des Verfahrens mit
Drehzahlstufenwerten An; von 30 bis 70 U/min ist auch
moglich. Es hat sich gezeigt, dass diese bevorzugte
Werte flr die Drehzahlstufenwerte einerseits grof3 ge-
nug ist, um in méglichst kurzer Zeit und mdglichst we-
nigen Schritten eine Energieeinsparung zu bewirken.
Andererseits fiihrt die Hohe der dem Prozess aufge-
zwungenen Anderung noch nicht zu einem Aufschwin-
gen des Systems oder anderen negativen Auswirkun-
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gen.
[0050] Nach der Drehzahlédnderung wird die Wehr-
spaltweite xy, in Abhangigkeit von der Trockensub-
stanzkonzentration crg in der abgezogenen Trocken-
phase 52 bis zum Erreichen einer vorgegebenen Soll-
Trockensubstanzkonzentration Crg o nachgeregelt.
[0051] Die eingeregelte Wehrspaltweite xy, wird wie-
derum mit dem vorgegebenen Wehrspaltweitentole-
ranzbereich 37 verglichen. Solange die Wehrspaltweite
Xy auBerhalb des Wehrspaltweitentoleranzbereiches
37 liegt, werden die Schritte:

- Drehzahlabsenkung,
- Nachregelung des Wehrspaltes 33 und
- Uberpriifung der Wehrspaltweite

wiederholt.

[0052] Andernfalls wird die Energieoptimierung abge-
brochen. Das Wehr 30 steht dann in einer Stellung, bei
der noch geniigend Reserven gegeben sind, um die
Drosselklappe 34 im verfahrenstechnisch wirksamen
Bereich zu verfahren und damit die Wehrspaltweite xyy
zu verdndern, wenn eine Anderung in Menge und/oder
Zusammensetzung des aufgegebenen Produktes dies
erfordert.

[0053] Das erfindungsgemaRe Verfahren wird ab-
schlieRend an einem Beispiel und mit Bezug auf die Fig.
7 und die Fig. 4a bis Fig. 4c nochmals erlautert.
[0054] In einer kommunalen Klaranlage wird das De-
kantiersystem der Erfindung zur Trocknung, Eindickung
oder Volumenstromreduzierung von Klarschlamm, wel-
cher ein Gemisch aus Flussigkeit und Feststoffen mit
einem Gehalt an Trockensubstanz von 0.1 - 50 g/l dar-
stellt. Angestrebt wird eine Entwasserung bis auf eine
Trockensubstanzkonzentration Ctg von 60 g/l.

[0055] In Fig. 4 ist der zeitliche Verlauf der Trom-
meldrehzahl n, (Fig. 4a), der Wehrspaltweite xy, (Fig.
4b) und des Volumenstroms des zugefuhrten Produktes
(Fig. 4c) bei dem erfindungsgemaRen Verfahren darge-
stellt.

[0056] Indermit"l" bezeichneten Phase wird die Zen-
trifugentrommel 20 auf eine hohe Trommeldrehzahl be-
schleunigt, die im Bereich der bauartbedingten, im Be-
trieb maximal zuldssigen Drehzahl liegt.

[0057] Wie in Fig. 4b dargestellt, wird die Wehrspalt-
weite xy, ausgehend von einem nahezu geschlossen
Wehrspalt 33 in einer Rampenfunktion vergréRert, bis
die Trommel mit dem im Betrieb vorgesehenen Volumen
des Mehrphasengemisches vollstandig befllt ist, die
vorgegebene Trommeldrehzahl erreicht wird und ein
konstanter Volumendurchsatz in der Dekantierzentrifu-
ge vorliegt.

[0058] Als Abschluss der Phase "I", die die Schritte a)
bis d) des erfindungsgemafen Verfahrens umfasst, er-
folgt eine Nachregelung der Wehrspaltweite x,, bis eine
vorgegebene Trockensubstanzkonzentration Ctg in der
abgezogenen Trockenphase 52 erreicht ist.

[0059] AnschlieRend an die Nachregelung erfolgt mit
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Beginn der Phase "II" eine Uberpriifung, ob die Wehr-
spaltweite xy schon innerhalb des Wehrspaltweitento-
leranzbereiches 37 liegt, welcher in Fig. 4b zwischen
den gestrichelten Linien dargestellt ist.

[0060] Da die Wehrspaltweite x,,, noch auflerhalb des
Toleranzbandes liegt, kann eine Absenkung der Trom-
meldrehzahl n, um einen Drehzahlstufenwert An, vor-
genommen werden, wodurch eine Energieeinsparung
erzielt wird. Die durch die Reduktion der Trommeldreh-
zahl niedrigere Trockensubstanzkonzentration Crg in
der ausgetragenen Trockenphase wird durch eine Ver-
groferung der Wehrspaltweite x,, kompensiert.

[0061] Die vorgenannten Schritte werden in den Pha-
sen "llI" und "IV" wiederholt. Am Ende der Phase "IV"
befindet sich die Wehrspaltweite xy nach Durchfiihrung
der Nachregelung innerhalb des Wehrspaltweitentole-
ranzbereiches 37.

[0062] Daher wird die Drehzahlregeleinrichtung 220
deaktiviert, und es wird keine weitere Absenkung der
Trommeldrehzahl vorgenommen. Das Wehr 30 befindet
sich nun in einer Stellung, aus der heraus das Dekan-
tierzentrifugensystem der Erfindung auf Anderungen
beim Produktzulauf in beide Richtungen reagieren
kann. Der Wehrspalt 33 kann weiter getffnet werden,
um den Flussigkeitsentzug bei einem Produkt mit gerin-
gerer Trockensubstanzkonzentration zu erhdhen. Er
kann aber auch weiter geschlossen werden, wodurch
bei einem starker konzentrierten Produkt eine bestimm-
te Restfeuchte in der ausgetragenen Trockenphase er-
halten bleibt, was ein Zusetzen der austragsseitigen
Leitungssysteme verhindert.

[0063] In Phase "V" der Fig. 4c ist eine Erhéhung der
Zuflussmenge, beispielsweise auf Grund eines Regen-
schauers, aufgezeichnet. Gleichzeitig ist der Feststoff-
gehalt aber geringer. Um die Trockensubstanzkonzen-
tration Cyg des Austrags konstant zu halten, wird die
Wehrspaltweite x,y aus dem Toleranzbereich 37 heraus
stark erhdht, um vermehrt Flissigkeit abziehen zu kdn-
nen.

[0064] Der Verfahrensablaufistauch in dem Flussdia-
gramm der Fig. 7 graphisch dargestellt: Zunachst muss
die Zentrifugentrommel anlaufen und das Wehr auf eine
Startwehrspaltweite eingestellt werden. Es wird dann
die Zuleitung des Mehrphasengemisches in die rotie-
rende Dekantierzentrifuge gedffnet, die damit, allmah-
lich gefiillt wird. Die Flissigkeitsphase und die Trocken-
phase werden kontinuierlich abgezogen.

[0065] Mit der Wehrregeleinrichtung 210 (vgl. Fig. 1,
2) wird Uber die Wehrstellung die Austragskonzentrati-
on auf den gewiinschten Sollwert eingeregelt. Wahrend
dieser Zeitist die Funktion der Drehzahlregeleinrichtung
220 noch (berbriickt. Nachdem diese Uberbriickungs-
zeitbeendet ist, wird die Regelung freigegeben. Fiir den
spezifischen Einsatzfall wird unter Berlcksichtigung
von maschinentechnischen und anlagenspezifischen
Daten der optimale Arbeitspunkt der Wehrregeleinrich-
tung 210 festgelegt. Aus diesem Arbeitspunkt ergibt
sich der Bereich, in dem die Dekantierzentrifuge verfah-
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renstechnisch und hinsichtlich des Energieverbrauchs
optimal arbeitet. Mittellage und Breite dieses Bereiches
werden zur Definition eines Wehrspaltweitentoleranz-
bereiches herangezogen.

[0066] Die momentane Stellung des Wehrs wird dann
ermittelt und mit dem Wehrspaltweitentoleranzbereich
verglichen.

[0067] Befindet sich der Stellwert der Wehrregelein-
richtung unterhalb dieses Bereiches, ist der Dekanter
nicht ausgelastet und die Trommeldrehzahl, die mitdem
Energieverbrauch des Trennverfahrens direkt im Zu-
sammenhang steht, kann um einen Drehzahlstufenwert
reduziert werden.

[0068] Verlasst der Stellwert der Regelung den Be-
reich in positiver Richtung, ist die Trommeldrehzahl zu
niedrig und muss angehoben werden, um die Wehrpo-
sition in den Wehrspaltweitentoleranzbereich zuriickzu-
fuhren.

[0069] Ist eine der Bedingungen fir die Verstellung
der Trommeldrehzahl gegeben, wird geprift, ob die
Wehrregeleinrichtung ausgeregelt ist, d.h. ob die Aus-
tragskonzentration dem Sollwert entspricht. Ist das der
Fall, so wird die Trommeldrehzahl angepasst. Ist die Re-
geldifferenz zu grol3, muss zunachst die Trockensub-
stanzkonzentration Ctg nachgeregelt werden und die
Trommeldrehzahl wird erst in einem spéateren Schritt
verandert.

[0070] Wourde die Trommeldrehzahl verandert, so er-
gibt sich fiir die standig aktive Wehrregeleinrichtung
mdglicherweise ein neuer Arbeitspunkt. Dieser Arbeits-
punkt muss von der Regelung ermittelt und angefahren
werden. Dazu wird eine Erholungszeit fir die Regelung
gestartet. Nach Ablauf dieser Zeit beginnt wieder der
Zyklus, der zur Festlegung des Wehrspaltweitentole-
ranzbereiches und eines erneuten Vergleichs der Wehr-
stellung mit dem Toleranzbereich fiihrt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Trennen eines Mehrphasengemi-
sches (50) in wenigstens eine Flissigkeitsphase
(54) und eine Trockenphase (52) mit einer vorbe-
stimmten Trockensubstanzkonzentration Cyg,
mittels einer Dekantierzentrifuge (100), die auf-
weist:

- eine ringférmige Tauchscheibe (14), die an ih-
rem inneren Umfang mit einer Welle (10) ver-
bunden ist und deren AuRendurchmesser klei-
ner ist als der Innendurchmesser einer Zentri-
fugentrommel (20); und

- wenigstens ein endseitig an der Zentrifugen-
trommel (20) angeordnetes Fllssigkeitswehr
mit einem Wehrspalt, durch den die Flissig-
keitsphase (54) aus der Zentrifugentrommel
(20) ableitbar ist, und mit einer Teichtiefenein-
stellvorrichtung, mit der die Teichtiefe x der in
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der Zentrifugentrommel (20) rotierenden Flis-
sigkeitsphase einstellbar ist,

mit folgenden Schritten:

a) Anlaufen der Zentrifugentrommel (20) auf ei-
ne Starttrommeldrehzahl n, ; und Einstellen
der Teichtiefe x; auf eine Startteichtiefe xr .
b) Einleiten des Mehrphasengemisches (50) in
die rotierende Zentrifugentrommel (20);

c) Abzug der Trockenphase (52) durch die we-
nigstens eine Trockensubstanzaustragsaus-
nehmung (22) und Abzug der Flissigkeitspha-
se (54) durch den Wehrspalt (33);

d) Regeln der Teichtiefe x mittels der Teichtie-
feneinstellvorrichtung in Abhangigkeit von der
Trockensubstanzkonzentration Ctg in der ab-
gezogenen Trockenphase (52) bis zum Errei-
chen einer vorgegebenen Soll-Trockensub-
stanzkonzentration Crg 4;

gekennzeichnet durch folgende Schritte

e) Festlegen eines Teichtiefentoleranzbereichs
mit einer unteren Teichtiefe x7 |, und einer obe-
ren Teichtiefe XT 0

f) Vergleichen der eingeregelten Teichtiefe xy
mit dem Teichtiefentoleranzbereich und fort-
wahrende Durchfihrung der Schritte b) bis f)
bei einer innerhalb des Teichtiefentoleranzbe-
reiches liegenden Teichtiefe xg;

g) Erhéhen der Zentrifugentrommeldrehzahl n,
um einen Drehzahlstufenwert An, bei einer
Teichtiefe x, die kleiner ist als die untere Teich-
tiefe xr;, oder Absenken der Zentrifugentrom-
meldrehzahl n; um einen Drehzahlstufenwert
An bei einer Teichtiefe xr, die gréRer ist als die
obere Teichtiefe x g

h) Nachregeln der Teichtiefe x1 in Abhangigkeit
von der Trockensubstanzkonzentration C+g in
der abgezogenen Trockenphase (52) bis zum
Erreichen einer vorgegebenen Soll-Trocken-
substanzkonzentration Crg o;

i) Vergleich der nachgeregelten Teichtiefe x
mit einem vorgegebenen Teichtiefentoleranz-
bereich und Wiederholung der Schritte f) bis i)
bei einer auflerhalb des Teichtiefentoleranzbe-
reiches liegenden Teichtiefe x1 unter fortwéh-
render Einleitung des Mehrphasengemisches
(50) in die rotierende Zentrifugentrommel (20)
und Abzug der Flissigkeits- und Trockenphase
(54, 52).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Dekantierzentrifuge (100) ver-
wendet wird, deren Flissigkeitswehr (30) aus einer
Wehrplatte (32) mit wenigstens einer Flissigkeits-
ausnehmung und aus einer Drosselplatte (34) be-
steht, die ortsfest unter Ausbildung eines Wehrspal-
tes (33) gegeniiber der Wehrplatte (32) gelagert
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und axial verschiebbar ist und dass die Teichtiefe
X1 Uber eine VergréBerung der Wehrspaltweite xyy
abzusenken und Uber eine Verringerung der Wehr-
spaltweite x,y, zu erhéhen ist, wobei dem Teichtie-
fentoleranzbereich ein entsprechender Wehrspalt-
weitentoleranzbereich mit einer unteren Wehrspal-
tweite xyy y und einer oberen Wehrspaltweite xy o
zugeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Mittelpunkt des Wehrspaltwei-
tentoleranzbereiches (37) die Halfte der maximalen
Wehrspaltweite Xy max gewahlt wird, bei welcher
gerade keine Benetzung der Drosselplatte (34)
durch die aus dem Wehrspalt (33) austretende
Flussigkeitsphase (54) mehr stattfindet.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Mittelpunkt des Wehrspaltwei-
tentoleranzbereiches (37) die in Schritt d) eingere-
gelte Wehrspaltweite x,,, gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass in Schritt a) zur Ein-
stellung der Startteichtiefe x; 1 eine Startwehrspal-
tweite xyy 4 entsprechend 0,5% bis 5% der maxima-
len Wehrspaltweite xyy max gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Breite des Wehr-
spaltweitentoleranzbereiches (37) zwischen einer
unteren Wehrspaltweite x,, und einer oberen
Wehrspaltweite xy o 0,5% bis 5% der maximalen
Wehrspaltweite xyy max betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass in Schritt d) die
Wehrspaltweite xyy als lineare Funktion der Zeit er-
héht wird, solange eine Regelabweichung der ge-
messenen Trockensubstanzkonzentration Ctg von
der Soll-Trockensubstanzkonzentration Crg 4 mehr
als 10% betragt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Dekantierzentrifuge verwen-
det wird, deren Flissigkeitswehr wenigstens einen
sich axial erstreckenden, U-férmigen Flissigkeits-
kanal aufweist, deren Eintrittsund Austrittsoffnun-
gen zum AuRenumfang des Flissigkeitswehrs hin
angeordnet sind und bei dem im Bereich der U-for-
migen Biegung ein Druckgas unter Ausbildung ei-
ner hydrohermetischen Druckkammer einleitbar ist
und dass die Teichtiefe x; durch Erhéhung des Gas-
drucks zu erhéhen ist und durch Erniedrigen des
Gasdruck abzusenken ist, wobei dem Teichtiefen-
toleranzbereich ein entsprechender Gasdrucktole-
ranzbereich mit einem unteren Gasdruck p, und ei-
nem oberen Gasdruck p, zugeordnet ist.
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Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Mittelpunkt des Teichtiefentole-
ranzbereiches die in Schritt d) eingeregelte Teich-
tiefe x,y gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass in Schritt a) zur Ein-
stellung der Startteichtiefe x 4 ein Startgasdruck p,
entsprechend 95% bis 99,5% eines maximalen
Gasdrucks p,5x gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Breite des Gas-
drucktoleranzbereiches zwischen einem unteren
Gasdruck P, und einem oberen Gasdruck Pq 0,5%
bis 5% des maximalen Gasdrucks p,,, betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass in Schritt d) der Gas-
druck als lineare Funktion der Zeit gesenkt wird, so-
lange eine Regelabweichung der gemessenen
Trockensubstanzkonzentration Crg von der Soll-
Trockensubstanzkonzentration Cyg 4 mehrals 10%
betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass als Starttrom-
meldrehzahl n; | die maximal zulassige, bauartbe-
dingte Nenndrehzahl nz .., der Dekantierzentrifuge
(100) gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Starttrom-
meldrehzahl nz 4 dem 0,5 fachen bis 0,7fachen der
maximal zuldssigen, bauartbedingten Nenndreh-
zahl nz .« der Dekantierzentrifuge (100) gewahit
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Drehzahlstufen-
wert An, 1% bis 3% der maximal zulassigen, bau-
artbedingten Nenndrehzahl n, .., entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der Drehzahlstufen-
wert Anz 30...70 Umdrehungen pro Minute betragt.

Dekantierzentrifugensystem zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 16, mit
wenigstens folgenden Einzelteilen:

- einer Dekantierzentrifuge (100) umfassend:

- eine Hohlwelle (10), die wenigstens ein in-
nenliegendes Einlaufrohr (11) aufweist;

- eine um die Hohlwelle (10) rotierbare Zen-
trifugentrommel (20), welche mit wenig-
stens einer in ihren Trommelmantel (21)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

EP 1 232 794 B1

18.

19.

18

eingebrachten Trockensubstanzaustrags-
ausnehmung (22) versehen ist;

- einer ringférmigen Tauchscheibe (14), die
an ihrem inneren Umfang mit der Hohlwel-
le (10) verbunden ist und deren Aulen-
durchmesser kleiner ist als der Innen-
durchmesser des Trommelmantels (21);

- wenigstens ein endseitig an der Zentri-
fugentrommel (20) angeordnetes Flissig-
keitswehr mit einem Wehrspalt, durch den
die Flussigkeitsphase (54) aus der Zentri-
fugentrommel (20) ableitbar ist, und mit ei-
ner Teichtiefeneinstellvorrichtung, mit der
die Teichtiefe x1 der in der Zentrifugen-
trommel (20) rotierenden Flissigkeitspha-
se einstellbar ist,

- einer Sensoreinrichtung (200) zur Messung der
Trockensubstanzkonzentration Ctg in der ab-
gezogenen Trockenphase (52);

- einer Wehrregeleinrichtung (210) zur Regelung
der Teichtiefe x1 in Abhéngigkeit von der Trok-
kensubstanzkonzentration Cyg;

- einer Drehzahlregeleinrichtung (220) zur Re-
gelung der Trommeldrehzahl n; in Abhangig-
keit von der Teichtiefe x; und von der Trocken-
substanzkonzentration Ctg, mit einem Kon-
zentrationssignaleingang (221), einem Teich-
tiefensignaleingang (222) und einem Drehzahl-
steuersignalausgang (224),

dadurch gekennzeichnet, dass die Wehrregelein-
richtung (210) gegenulber der Drehzahlregelein-
richtung (220) vorrangig geschaltet ist und die
Drehzahlregeleinrichtung (220) wahrend der Rege-
lung der Teichtiefe X1 durch die Wehrregeleinrich-
tung (210) bis zum Erreichen einer vorgegebenen
Trockensubstanzkonzentration Crg mittels einer
Deaktivierungseinrichtung (215) deaktivierbar ist.

Dekantierzentrifugensystem nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dekantierzen-
trifuge (100) eine in dem zwischen der Hohlwelle
(10) und der Zentrifugentrommel (20) ausgebilde-
ten Kreisringraum (26) angeordnete Férderschnek-
ke (40) aufweist, die mit der Hohlwelle (10) mit einer
Schneckendrehzahl ng rotierbar ist, welche gegen-
Uber der Trommeldrehzahl n; um eine Differenz-
drehzahl Ang erhohbar ist.

Dekantierzentrifugensystem nach Anspruch 17
oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Flis-
sigkeitswehr (30) aus einer Wehrplatte (32) mit we-
nigstens einer Flissigkeitsausnehmung und aus ei-
ner Drosselplatte (34) besteht, die ortsfest unter
Ausbildung eines Wehrspaltes (33) gegenuber der
Wehrplatte (32) gelagert und axial verschiebbar ist.
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Dekantierzentrifugensystem nach Anspruch 17
oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Flis-
sigkeitswehr (330) wenigstens einen sich axial er-
streckenden, U-formigen Flissigkeitskanal auf-
weist, deren Eintritts- und Austrittséffnungen (331,
332) zum AuRenumfang des Flissigkeitswehrs

(330) hin angeordnet sind und bei dem im Bereich
einer U-férmigen Biegung (333) Druckgas unter
Ausbildung einer hydrohermetischen Druckkam-
mer Uber eine Druckgasleitung (334) einleitbar ist.

Dekantierzentrifugensystem (100) nach einem der
Anspriiche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wehrregeleinrichtung (210) ein PI-Regler
oder ein PID-Regler ist.

Dekantierzentrifugensystem (100) nach einem der
Anspriche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehzahlregeleinrichtung (220) ein
Schrittregler ist, der einen Teichtiefensignaleingang
(222), eine Konzentrationssignaleingang (221) und
einen Drehzahlsteuersignalausgang (224) auf-
weist.

Dekantierzentrifugensystem nach einem der An-
spriche 17 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass der Teichtiefensignaleingang (221) der Dreh-
zahlregeleinrichtung (220) und der Wehrsteuersi-
gnalausgang (214) der Wehrregeleinrichtung (210)
direkt miteinander verbunden sind.

Claims

A method of separating a multi-phase mixture (50)
into at least one liquid phase (54) and one dry phase
(52) having a set concentration Cyg of dry sub-
stance,

using a decanting centrifuge (100) comprising:

- an annular immersion plate (14) connected at
its inner periphery to a shaft (10) and having an
outer diameter less than the inner diameter of
a centrifuge drum (20); and

- at least one liquid barrier disposed at the end
of the centrifuge drum (20) and with a gap
through which the liquid phase (54) can be with-
drawn from the centrifuge drum (20), and also
comprising a device for adjusting the depth x
of immersion of the liquid phase rotating in the
centrifuge drum (20),

in the following steps:
a) starting the centrifuge drum (20) at a starting

speed nz 4 and adjusting the depth x ofimmer-
sion to a starting depth xt 4;
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b) introducing the multi-phase mixture (50) into
the rotating centrifuge drum (20);

c¢) withdrawing the dry phase (52) through the
at least one dry-substance discharge recess
(22) and withdrawing the liquid phase (54)
through the gap (33) in the barrier, and

d) adjusting the depth of immersion x; by
means of the immersion-depth adjustment de-
vice in dependence on the concentration cg of
dry substance in the withdrawn dry phase (52)
until a set concentration Cyg 1 concentration of
dry substance is reached:

characterised by the following steps:

e) fixing an immersion-depth tolerance range
with a lower depth X1, and an upper depth Xt o

f) comparing the adjusted immersion depth xy
with the immersion-depth tolerance range and
continuously performing the steps b) to f) until
the immersion depth xy is within the tolerance
range;

g) increasing the speed n; of the centrifuge
drum by a step An; at an immersion depth x
smaller than the lower immersion depth xy;, or
reducing the drum speed n; by a step An, atan
immersion depth x; above the upperimmersion
depth Xt ¢

h) re-adjusting the immersion depth x; in de-
pendence on the concentration cg of dry sub-
stance in the withdrawn dry phase (52) until a
set concentration Cyg of dry substance is
reached, and

i) comparing the readjusted step x; of immer-
sion with a preset tolerance range and repeat-
ing the steps f) to i) at a depth x; of immersion
outside the tolerance range with continuous in-
troduction of the multi-phase mixture (50) into
the rotating centrifuge drum (20) and withdraw-
al of the liquid and the dry phase (54, 52).

A method according to claim 1, characterised by
use of a decanting centrifuge (100) with a liquid bar-
rier (30) comprising a barrier plate (32) with at least
one recess for liquid and a throttle plate (34) mount-
ed in a stationary position so as to form a gap (33)
in co-operation with the barrier plate (32) and axially
movable, and in that the immersion depth x is low-
ered by increasing the gap width x,, and increased
by reducing the gap with xy, wherein the immersion
depth tolerance range is associated with a corre-
sponding barrier gap-width tolerance range with a
lower width xyy (; and an upper width xyy .
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A method according to claim 2, characterised in
that the centre point of the barrier gap-width toler-
ance range (37) is chosen at half the maximum gap
width Xy max @t which the throttle plate (34) is no
longer wetted by the liquid phase (54) leaving the
gap (33).

A method according to claim 2, characterised in
that the chosen centre point of the barrier gap-width
tolerance range (37) is the gap width x,y set in step
d).

A method according to any of claims 2 to 4, char-
acterised in that in step a) for adjusting the starting
depth xg 4 of immersion, a starting gap width xy ¢ is
chosen equal to 0.5% to 5% of the maximum gap
width Xy max-

A method according to any of claims 2 to 5, char-
acterised in that the width of the barrier gap-width
tolerance range (37) between a lower width Xy
and an upper width xyy o is 0.5% to 5% of the max-
imum gap width Xy max-

A method according to any of claims 2 to 6, char-
acterised in that in step d) the gap width x is in-
creased at a linear function of time as long as a de-
viation between the measured concentration crg of
dry substance and the set concentration ctg¢ of dry
substance is more than 10%.

A method according to claim 1, characterised by
use of a decanting centrifuge with a liquid barrier
comprising at least one axially extending U-shaped
liquid duct having inlet and outlet openings dis-
posed at the outer periphery of the liquid barrier and
wherein, at the U-shaped bend, a compressed gas
can be introduced so as to form a hydrohermetic
pressure chamber and the depth x; of immersion
can be increased by increasing the gap pressure
and reduced by decreasing the gas pressure,
wherein the immersion-depth tolerance range is as-
sociated with a corresponding gas-pressure toler-
ance range with a lower gas pressure p, and an up-
per gas pressure p.

A method according to claim 8, characterised in
that the chosen centre point of the immersion depth
tolerance range is the immersion depth x,, set in
step d).

A method according to claim 8 or 9, characterised
in that in step a) for adjusting the starting depth of
immersion x4, @ starting gas pressure p is chosen
equal to 95% to 99.5% of a maximum gas pressure

pmax-

A method according to any of claims 8 to 10, char-
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acterised in that the width of the gas-pressure tol-
erance range between a lower gas pressure p,, and
an upper gas pressure pg is 0.5% to 5% of the max-
imum gas pressure pyax-

A method according to any of claims 8 to 11, char-
acterised in that in step d) the gas pressure is re-
duced in linear dependence on time as long as the
deviation between the measured concentration Cg
of dry substance from the set concentration Crg 4
of dry substance is more than 10%.

A method according to any of claims 1 to 12, char-
acterised in that the chosen starting drum speed
nz 4 is the maximum permissible rated speed
Nz max: determined by the construction, of the de-
canting centrifuge (100).

A method according to any of claims 1 to 12, char-
acterised in that the chosen starting drum speed
nzqis 0.5 to 0.7 times the maximum permissible
rated speed nz 54, determined by the construction,
of the decanting centrifuge (100).

A method according to any of claims 1 to 14, char-
acterised in that the speed step Anz is 1% to 3%
of the maximum permissible rated speed nz ;4 de-
termined by the construction.

A method according to any of claims 1 to 15, char-
acterised in that the speed step An,is 30 =70 rpm.

A decanting centrifuge system for working the
method according to any of claims 1 to 16, with at
least the following individual parts:

- adecanting centrifuge (100) comprising:

- a hollow shaft (10) containing at least one in-
ternal inlet pipe (11);

- acentrifuge drum (20) rotatable around the hol-
low shaft (10) and comprising at least one outlet
recess (22) for dry substance in the drum jacket
(21);

- an annular immersion plate (14) connected at
its inner periphery to the hollow shaft (10) and
having an outer diameter smaller than the inner
diameter of the drum jacket (21), and

- at least one liquid barrier disposed at the end
of the centrifuge drum (20) and with a gap
through which the liquid phase (54) can be with-
drawn from the centrifuge drum (20), and also
comprising a device for adjusting the depth x
of immersion of the liquid phase rotating in the
centrifuge drum (20);
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- a sensor device (200) for measuring the con-
centration crg of dry substance in the with-
drawn dry phase (52);

- a barrier adjusting device (210) for adjusting
the immersion depth x; in dependence on the
concentration crg of dry substance and

- a speed-adjusting device (220) for adjusting
the drum speed n; in dependence on the depth
of immersion X; and the concentration crg of
dry substance, with a concentration signal input
(221), an immersion-depth signal input (222)
and a speed-control signal output (224),

characterised in that the barrier-adjusting device
(210) is given preference over the speed-adjusting
device (220) and during adjustment of the immer-
sion depth x the speed-adjusting device (220) can
be inactivated by the barrier-adjusting device (210)
via an inactivation device (215) until a set concen-
tration crg of dry substance is reached.

A decanting centrifuge system according to claim
17, characterised in that the decanting centrifuge
(100) comprises a conveyor screw (40) disposed in
the circular space (26) between the hollow shaft
(10) and the centrifuge drum (20), the screw being
rotatable by the shaft (10) at a speed ng which can
be increased by a differential speed Ang relative to
the drum speed n.

A decanting centrifuge system according to claim
17 or 18, characterised in that the liquid barrier
(30) comprises a barrier plate (32) with at least one
recess for liquid and a throttle plate (34) which is
axially movable and mounted in a stationary posi-
tion, forming a gap (33) between it and the barrier
plate (32).

A decanting centrifuge system according to claim
17 or 18, characterised in that the liquid barrier
(330) comprises at least one axially extending U-
shaped duct having inlet and outlet openings (331,
332) towards the outer periphery of the barrier (330)
and wherein compressed gas can be introduced at
a U-shaped bend (333) so as to form a hydroher-
metic pressure chamber over a compressed-gas
pipe (334).

A decanting centrifuge system (100) according to
any of claims 17 to 20, characterised in that the
barrier control device (210) is a Pl controller or a
PID controller.

A decanting centrifuge system (100) according to
any of claims 17 to 21, characterised in that the
speed-regulating device (220) is a step controller
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with an immersion-depth input signal (222), a con-
centration signal input (221) and a speed-control
signal output (224).

23. A decanting centrifuge system (100) according to

any of claims 17 to 22, characterised in that the
immersion-depth signal input (221) of the speed-
regulating device (220) and the barrier-control sig-
nal output (214) of the barrier-regulating device
(210) are directly connected to one another.

Revendications

Procédé de séparation d'un mélange (50) a phases
multiples en au moins une phase liquide (54) et une
phase séche (52) a concentration prédéterminée
cts de substance seche,

au moyen d'une centrifugeuse décanteuse
(100), qui inclut:

- un disque d'immersion annulaire (14), qui est
connecté a sa périphérie interne aun arbre (10)
et dont le diamétre externe est inférieur au dia-
meétre interne d'un tambour (20) de centrifugeu-
se;

- au moins un barrage a liquide disposé sur le
tambour (20) de centrifugeuse sur le c6té d'ex-
trémité et comportant une fente de barrage, a
travers laquelle la phase liquide (54) peut étre
évacuée hors du tambour (20) de centrifugeu-
se, ainsi qu'un appareil régulateur de profon-
deur de nappe, au moyen duquel la profondeur
x7 de nappe de la phase liquide en rotation
dans le tambour (20) de centrifugeuse est ré-
glable,

qui comprend les étapes consistant a:

a) lancer le tambour (20) de centrifugeuse a
une vitesse de rotation initiale n; 4 de tambour
et régler la profondeur x; de nappe a une pro-
fondeur initiale xy 4 de nappe;

b) introduire le mélange (50) a phases multiples
dans le tambour (20) de centrifugeuse en rota-
tion;

c) extraire la phase séche (52) a travers l'orifice
d'extraction (22) unique au moins de substance
seche et extraire la phase liquide (54) a travers
la fente (33) de barrage;

d) régler la profondeur x; de nappe au moyen
de I'appareil régulateur de profondeur de nap-
pe en fonction de la concentration crg de subs-
tance séche dans la phase séche extraite (52)
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jusqu'a ce que soit atteinte une concentration
de consigne prédefinie cyg 1 de substance se-
che;

caractérisé par les étapes consistant a:

e) fixer une plage de tolérance de profondeur
de nappe limitée par une profondeur inférieure
X7y de nappe et une profondeur supérieure

X105

f) comparer la profondeur réglée x,y de nappe
ala plage de tolérance de profondeur de nappe
et mettre en oeuvre en continu les étapes b) a
f) lorsque la profondeur X1 de nappe est a I'in-
térieur de la plage de tolérance de profondeur
de nappe;

g) accroitre d'un incrément An, de vitesse de
rotation la vitesse de rotation n; du tambour de
centrifugeuse lorsque la profondeur x1 de nap-
pe est inférieure a la profondeur inférieure x1
de nappe ou réduire d'un incrément An, de vi-
tesse de rotation la vitesse de rotation n, du
tambour de centrifugeuse lorsque la profon-
deur x; de nappe est supérieure a la profon-
deur supérieure xr o de nappe;

h) régler de nouveau la profondeur x de nappe
en fonction de la concentration Cg de subs-
tance séche dans la phase séche extraite (52)
jusqu'a ce que soit atteinte une concentration
de consigne Crg g de substance séche;

i) comparer la nouvelle profondeur réglée x1 de
nappe a une plage prédéfinie de tolérance de
profondeur de nappe et répéter les étapes f) a
i) lorsque la profondeur x; de nappe est a I'ex-
térieur de la plage de tolérance de profondeur
de nappe, en introduisant en continu le mélan-
ge (50) a phases multiples dans le tambour (20)
de centrifugeuse en rotation et en extrayant en
continu la phase liquide et la phase séche (54,
52).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'il utilise une centrifugeuse décanteuse (100)
dontle barrage (30) a liquide se compose d'une pla-
que de barrage (32) comportant au moins un orifice
a liquide et d'une plaque d'étranglement (34) qui est
logée sans possibilité de rotation et est mobile axia-
lement par rapport a la plaque de barrage (32) en
ménageant une fente (33) de barrage et en ce que
la profondeur x1 de nappe est réduite en augmen-
tant la largeur x,y de la fente de barrage et est ac-
crue en réduisant la largeur xy de la fente de bar-
rage, la plage de tolérance de profondeur de nappe
étant associée a une plage correspondante de to-
Iérance de largeur de la fente de barrage limitée par
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une largeur inférieure xyy  de fente de barrage et
une largeur supérieure xyy o de fente de barrage.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé par
le choix, comme centre de la plage de tolérance
(37) de largeurs de fente de barrage, de la moitié
de la largeur maximale Xy mqx de largeur de fente
pour laquelle la plaque d'étranglement (34) n'est
plus mouillée par la phase liquide (54) qui sort de
la fente (33) de barrage.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé par
le choix, comme centre de la plage de tolérance
(37) de largeurs de fente de barrage, de la largeur
xy de fente de barrage réglée a I'étape d).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
2 a4, caractérisé en ce qu'une largeur initiale xy 4
de fente de barrage qui correspond a 0,5% a 5% de
la valeur maximale xy nax de fente de barrage est
choisie a I'étape a) pour régler la profondeur initiale
X7 4 de nappe.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
2 a 5, caractérisé en ce que la largeur de la plage
de tolérance (37) de largeur de fente de barrage en-
tre une largeur inférieure xy ; de fente de barrage
et une largeur supérieure x o de fente de barrage
est égale a 0,5% a 5% de la largeur maximale
Xw max d€ fente de barrage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
2 46, caractérisé en ce que la largeur xy de fente
de barrage est accrue a I'étape d) selon une fonc-
tion linéaire du temps, tant que I'écart de réglage
entre la concentration mesurée crg de substance
seche et la concentration de consigne Cygq de
substance séche dépasse 10%.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'il utilise une centrifugeuse décanteuse dont
le barrage a liquide comporte au moins un canal de
liquide d'extension axiale en U dont les ouvertures
d'entrée et de sortie sont disposées a la périphérie
externe du barrage a liquide et dans lequel un gaz
sous pression peut étre introduit dans la zone de la
courbure en U en formant une chambre de pression
hermétique a 'eau et en ce que la profondeur x
de nappe peut étre accrue en élevant la pression
de gaz et réduite en réduisant la pression de gaz,
la plage de tolérance de profondeur de nappe étant
associée a une plage de tolérance correspondante
de pression de gaz limitée par une pression infé-
rieure pu de gaz et une pression supérieure pg de
gaz.

Procédé selon la revendication 8, caractérisé par
le choix, comme centre de la plage de tolérance de
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profondeur de nappe, de la profondeur x,, de nappe
réglée a I'étape d).

Procédé selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce qu'une pression initiale P, de gaz

qui correspond a 95% a 99,5% d'une pression
maximale p,,,, de gaz est choisie a I'étape a) pour
régler la profondeur initiale x4 de nappe.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
8 a 10, caractérisé en ce que lalargeur de la plage
de tolérance de pression de gaz entre une pression
inférieure pu de gaz et une pression supérieure pg
de gaz est égale a 0,5% a 5% de la pression maxi-
male P,,, de gaz.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
8 a 11, caractérisé en ce que la pression de gaz
est réduite a I'étape d) selon une fonction linéaire
du temps, tant que I'écart de réglage entre la con-
centration mesurée Crg de substance séche et la
concentration de consigne Crg 4 de substance se-
che dépasse 10%.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la vitesse no-
minale maximale admissible de rotation nz ,,, con-
ditionnée par la structure de la centrifugeuse dé-
canteuse (100) est choisie comme vitesse initiale
nz 1 de rotation du tambour.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 12, caractérisé en ce que la vitesse initiale de
rotation nz 4 du tambour est choisie égale a 0,5 a
0,7 fois la vitesse nominale maximale admissible de
rotation n, ., conditionnée par la structure de la
centrifugeuse décanteuse (100).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'incrément
Anz de vitesse de rotation correspond a@ 1% a 3%
de la vitesse nominale maximale admissible de ro-
tation nz ., conditionnée par la structure.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'incrément
Any de vitesse de rotation est de 30 & 70 tours par
minute.

Systéme de centrifugeuse décanteuse pour la mise
en oeuvre du procédé selon I'une quelconque des
revendications précédentes, qui inclut au moins les
éléments suivants:

- une centrifugeuse décanteuse (100) qui com-
prend:

- unarbre creux (10) a l'intérieur duquel au moins
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un tube d'introduction (11 ) est disposé horizon-
talement;

- untambour (20) de centrifugeuse qui est mobi-
le a rotation autour de I'arbre creux (10) et com-
porte au moins un orifice d'extraction (22) de
substance séche ménagé dans son enveloppe
(21) de tambouir;

- un disque d'immersion annulaire (14) qui est
connecté a sa périphérie interne a I'arbre creux
(10) et dont le diamétre externe est inférieur au
diamétre interne de I'enveloppe (21) de tam-
bour;

- au moins un barrage a liquide disposé sur le
tambour (20) de centrifugeuse sur le c6té d'ex-
trémité et comportant une fente de barrage, a
travers laquelle la phase liquide (54) peut étre
évacuée hors du tambour (20) de centrifugeu-
se, ainsi qu'un appareil régulateur de profon-
deur de nappe, au moyen duquel la profondeur
x7 de nappe de la phase liquide en rotation
dans le tambour (20) de centrifugeuse est ré-
glable,

- un appareil capteur (200) pour mesurer la con-
centration crg de substance séche dans la pha-
se seche extraite (52);

- un appareil régulateur (210) de barrage pour
régler la profondeur x de nappe en fonction de
la concentration crg de substance séche;

- unappareil régulateur (220) de la vitesse de ro-
tation, destiné a régler la vitesse de rotation n,
du tambour en fonction de la profondeur x; de
nappe et de la concentration cyg de substance
seche, et comprenant une entrée (221) de si-
gnal de concentration, une entrée (222) de si-
gnal de profondeur de nappe et une sortie (224)
de signal de vitesse de rotation,

caractérisé en ce que l'appareil régulateur
(210) de barrage est mis sous tension par priorité
avant |'appareil régulateur (220) de vitesse de rota-
tion et en ce que l'appareil régulateur (220) de vi-
tesse de rotation peut étre désactivé au moyen d'un
dispositif de désactivation (215) pendant le réglage
de la profondeur x; de nappe par |'appareil régula-
teur (210) de barrage jusqu'a ce que soit atteinte
une concentration prédéfinie crg de substance sé-
che.

Systéme de centrifugeuse décanteuse selon la re-
vendication 17, caractérisé en ce que la centrifu-
geuse décanteuse (100) comporte une transporteu-
se (40) a vis sans fin qui est disposée dans l'espace
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annulaire circulaire (26) entre I'arbre creux (10) et
le tambour (20) de centrifugeuse et qui peut tourner
avec l'arbre creux (10) & une vitesse de rotation ng
de transporteuse qui peut étre accrue d'une diffé-
rence Any de vitesse de rotation par rapport a la
vitesse de rotation nz du tambour.

Systéme de centrifugeuse décanteuse selon la re-
vendication 17 ou 18 caractérisé en ce que le bar-
rage (30) a liquide se compose d'au moins une pla-
que de barrage (32) comportant au moins un orifice
aliquide et d'une plaque d'étranglement (34) qui est
logée qui est logée sans possibilité de rotation et
est mobile axialement par rapport a la plaque de
barrage (32) en ménageant une fente (33) de bar-
rage.

Procédé selon la revendication 17 ou 18, caracté-
risé en ce que le barrage (330) a liquide comporte
au moins un canal de liquide d'extension axiale en
U dont les ouvertures d'entrée et de sortie (331,
332) sont disposées a la périphérie externe du bar-
rage (330) aliquide et dans lequel un gaz sous pres-
sion peut étre introduit par une conduite (334) de
gaz dans la zone de la courbure en U (333) en for-
mant une chambre de pression hermétique a l'eau.

Systéme de centrifugeuse décanteuse (100) selon
l'une quelconque des revendications 17 a 20, ca-
ractérisé en ce que l'appareil régulateur (210) de
barrage est un régulateur proportionnel-intégral ou
proportionnel-intégral-différentiel, ou en abrégé PI
ou PID respectivement.

Systéme de centrifugeuse décanteuse (100) selon
I'une des revendications 17 a 21, caractérisé en
ce que l'appareil régulateur (220) de vitesse de ro-
tation est un régulateur par paliers qui comporte
une entrée (222) de signal de profondeur de nappe,
une entrée (221) de signal de concentration et une
sortie (224) de signal de vitesse de rotation.

Dispositif de centrifugeuse décanteuse (100) selon
I'une quelconque des revendications 17 a 22, ca-
ractérisé en ce que l'entrée (221) de signal de pro-
fondeur de nappe de I'appareil régulateur (220) de
la vitesse de rotation et la sortie (214) du signal de
commande de barrage de l'appareil régulateur
(210) de barrage sont connectées directement I'une
avec l'autre.
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Aniaufen der Zentifugentrommel auf eine
Starttrommeldrebzahl nzy und Einstellen
einer Startwehrspaliweits xw;s ;

| Einleiten des Mehphasengemisches |
]
Abzug dor Trocken-
und der Flissigkeitsphase
Regeln der Wehrspaltweite xw bis zum
Emeichen einer vorgegebenen Sall-

. Trockensubstanzkonzentration crs,

b

Festiegen eines Wehrspaltweiten-
’ tolesanzbereichs

Reduzierung der Trommeldretzahl Erhdhung der Trommeldrehzahi
um Drehzahistufenwert um Oretzzhistufenwest
. N
W/
Erhdungszeit Regelung
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