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(54)  VOLLMANTEL-SCHNECKENZENTRIFUGE

(57) Die Erfindung betrifft eine Volimantel-Schneckenzentrifuge von zylindrischer Bauart zur
Trennung von schwer trennbaren Suspensionen. Ausgehend von dem Ziel, die Herstellungs-,
Instandhaltungs- und Betriebskosten zu senken, besteht die Aufgabe darin, die Trennleistung und
den Abscheidegrad zu erhdhen. Die Aufgabe wird erfindungsgema® durch eine zylindrische
'Vollmantel-Schineckenzentrifuge, die am Ende des Trennraumes eine Trennscheibe mit einem

' Ringspalt zwischen Trennscheibe und Zentrifugentrommel aufweist, gelést. Vor der Trennscheibe,

- mit Abstand zu ihr, sind Klarphasenkanale radial in der Schnecke angeordnet. Die

‘ Klarphasenkanale miinden in eine axial angeordnete Klarphasenaustragsleitung, die aus der
Zentrifugentrommel herausfihrt und auerhalb der Zentrifugentrommel ein Regelorgan autweist.
Unmittelbar nach der Trennscheibe ist ein Sedimentkanal ebenfalls radial zur Zentrifugenachse
angeordnet, der in eine koaxial zur Klarphasenaustragsleitung angeordnete
Sedimentaustragsleitung mandet. Diese Sedimentaustragsleitung fihrt ebenfalls aus der
Zentrifugentrommel heraus. Im auRerhalb liegenden Bereich der Sedimentaustragsleitung ist
eine MeRzelle zur Ermittlung des Trockensubstanzgehaltes angeordnet. Mezelle und Regelorgan
“sind Giber eine Impulsleitung verbunden. Figur
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Titel -
Vollmantel=Schneckenzentrifuge

Anwendungsgebiet

Die Vollmantel-Schneckenzentrifuge dient zur kontinuierli-
chen Trennung von Feststoff~Flissigkeitsgemischen und
Flissigkeitsgemischen von Flissigkeiten unterschiedlicher
Dichten, Die Abtrennung von Biomassen ist ein Hauptproblem,
welches mit der Erfindung einer L&sung zugefithrt werden
soll, Die Vollmantel-Schneckenzentrifuge findet deshalb
auch hauptséchlich Einsatz in Fermentationsanlagen, Abwas=-
seraufbereitungsanlagen und Giilleautbereitungsanlagen,

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Die Fest=-Flissig-Trennung mittels Zentrifugen ist ein tech=-
nisch durchgearbeitetes Fachgebiet, Die verstadrkte Er-
schlieBung der Mikrobiologie fiir die Abwasser- und Giille-
aufbereitung stellt erhthte Anforderungen an die mechani-
schen Trennmaschinen, weil die Biomasss aus mehreren Grin-
den schwer vom Wasser abzutrennen ist,

Die besten Ergebnisse wurden mit Schneckenzentrifugen in
zylindrisch konischer Bauart erreicht, wobeil sogenannte
Langrohrdekanter in Gleich- und GegenstromausfGhrung zum
Einsatz kommen, Aber auch diese Maschinen sind nur be-
schrénkt einsetzbar, Abscheidegrad und Fugatreinheit sind
unbefriedigend, so daB keine geeigneten Technologien mit
Dekantern erarbeitet werden kdénnen, Aus der DE 0S 2 229
139 ist eine Vollmantel-Zentrifuge in konischer Bauart
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bekannt, die im Inneren stationére Stromungsleitelemente
aufweist, Die Zentrifuge arbeitet im Gleichstrom, wobei
der Innenraum véllig mit Suspension gefiallt ist, Die Flig~
sigkeit wird axial aus der Zentrifuge entfernt, Der am
Zentrifugenmantel abgeschiedene Feststoff soll durch die
konische Gestaltung zum gréBten Durchmesser der Zentrie
fuge transportiert werden, Die AuslaBoffnung wird durch
elnen bewegbaren Innendeckel verschlossen oder freigege-
ben, wobel die Steuerung durch einen auf der Feststoff-
schicht vorhandenen DickenmeBfiihler ausgelést wird, Der
Festetoff wird nach der AuslaBdffnung abgeschleudert, .
Der Feststofftransport in der Zentrifuge und die mechani-
sche Erfassung der Feststoffhohe sowie die davon abhéngi-
ge Bewegung des Innendeckels eind g0 storanfdllig, daB es
nur wenige Suspensionen geben wird, wo die Funktionsféhig-
keit dieser Zentrifuge gegeben ist, Das Abschleudern des
Feststoffes verursacht gréBere Energieverluste, Der Her-

stellunge-, Montage=- und Instandhaltungsaufwand ist re-

lativ hoch._

Aus der DE-OS 30 05 885 ist eine zylinderférmige Vollman~-
telschneckenzentrifuge bekannt geworden, Diese Zentrifuge
arbeitet nach dem Gegenstromprinzip., Feststoff und Flissig=
keit werden auf entgegengesetzten Seiten aus der Zentrifu-
gentrommel ausgetragen, Der Trenneffekt soll durch im
Durchmesser verstellbare Diisen fiir den Feststof faustrag
verbessert werden, Das Abschleudern von Fliissigkeit und
Feststoff verursacht gréBere Energieverluste, Die Vermi-
schungen an der Aufgabestelle der Sugpension verhindern
hohe Abscheidegrade, Der Austrag der Feststoffe (iber Uff-
nungen bzw, Diisen im Trommelmantel ist sehr etéranféllig,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine Vollmantel-Schneckenzen-
trifuge mit.geringem Herstellungs-, Montage- und Instand-

haltungsaufwand zu schaffen, die energetisch glinetig zu
betreiben ist,
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe:

Der Erfinduﬁg liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vollman-
tel-Schneckenzentrifuge zu entwickeln, die hohe Abschei-
degraﬂe und gute Trennleistungen durch Neugestaltung der

‘Trennung und der Ableitung von Klarphase und Sediment
- sowle der Fillstandsregelung gewéhrleistet,

Merkmale der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, daf edine
Vollmantel=-Schneckenzentrifuge von zylindrischer Baugﬁﬁ
mit axial angeordneter Suspensionszufiihrleitung und einer
Trennscheibe hinter der Schnecke sowie Kandlen fir die Ab-
leitung des Sedimentes und der Klarphase entwickelt wgrdeh.
die beidseitig der Trennscheibe Abfiihrkanéle, die radial
zur Zentrifugenachse fihrend und weiter koaxial zur Zen-
trifugenachse aus der Zentrifuge herausfihrend angeord-
net sind, In der Klarphasenaustragsleitung ist ein Mengen-
regelorgan angeordnet, Dieses Mengenregelorgan, z.B, ein
Ventil, bekommt von einem in der Feststoffaustragsleitung
installierten qualitativen MeBgerat, z,B, ein Viskosime-
ter oder UltraschallmeBgerét, den Impuls fir den Regelvor-
gang, Die erfindungsgemdfe Vollmantel-Schneckenzentrifuge
ist vollstdndig mit der zu trennenden Suspension gefallt,
Sie wird bei einem Druck von 0,4 bis 0,6 MPa betrieben,
Die Suspensionszufiihrung erfolgt schonend ohne grofe Ver-
wirbelungen iUber den Suspensionseintrittskanal, Der er-
héhte Druck und die mit einer Differenzdrehzahl von 1 bis
10 U/min rotierende Schnecke sind fur den Transport der
feststof farmen und feststoffreichen Phasen ausgelegt, Mit
der‘vollsténdigen Fillung der Zentrifugentrommel ist die
Voraussetzung zur Anwendung hdherer Drehzahlen gegeben,
Die Vollmantel-Schneckenzentrifuge wird mit Drehzahlen,
die ein Beschleunigungsfeld von 2000 bis 4000 g entste-
hen lassen, betrieben, Die Vollmantel-Schneckenzentrifuge
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kann in Gleichstrom=~ und Gegenstromausfihrung erfindungs=-
geméBR susgestaltet werden, Die schonend eingefﬁhrte Sug=
pension wird unter Einwirkung der Zentrifugalkraft in
Sediment und Klarphase getrennt und jede Phase von der
Aufgabestelle zum Austrag transportiert, Ober die Lénge
dieses Transportweges erfolgt eine gute Sedimentation

der Feststoffé, an der Wand der Zentrifugentrommel, Die
Trennscheibe, die am Ende der Schnecke angeordnet ist,
weist einen Ringspalt zur Wand der Zentrifugentrommel
aus, die nur die feststoffreiche Phase durchlaft, Der
Ringspalt ist entsprechend dimensioniert,

Das Sediment wird durch den Gber das Mengenragelofgan ein-

' gestellten Differenzdruck durch den Ringspalt in der Trenn-
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scheibe gedrickt, durchléuft den radialen, von der Trenne
scheibe und von der Stirnwand der Zentrifugentrommel be-
grenzten Sedimentkanal und wird Uber die koaxial zur Klar=-
phasenaustragsleitung angeordneten Sedimentaustragsleitung
ausgetragen, .

Die Klarphase kann diesen Weg iber den Ringspalt nicht neh-
men, weil der Ringspalt von dem Sediment Gberdeckt wird,
Die Klarphase'wird deshalb {iber radiale Klarphasenkanile
in der Schnecke zur Zentrifugenachse abgeleitet, Diese
Klarphasenkandle sind vor der Trennscheibe, 10 bis 20 %
der Trennraumlénge von der Trennscheibe entfernt, angeord-
net,

Die Klarphase wird iber die in der Zentrifugenachse ange-
ordneten Klarphasénaustragsleitung aus der Zentrifuge abge-
leitet,

Durch die erfindungsgeméBe Fuhrung der zwei voneinander
getrennten Phasen wird ein energiesparender Austrag er-
zielt, Die nachteilige Schaumbildung wird hierdurch voll=
stdndig vermieden, '

In der Sedimentaustragsleitung auBerhalb der Zentrifuge
ist eine MeBzelle, z,B, ein Viskosimeter oder ein Ultra-
schallmeBgerét, installiert, Dieses MeRgerdt ermittelt den
Trockensubstanzgehalt im Sediment und gibt einen dem Trok-
kensubstanzgehalt adéquaten Impuls an das in der Klarpha=-

_senaustragsleitung, ebenfalls auBerhalb der Zentrifuge an-
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geordnete Mengenregelorgan, z.B, ein Regelventil,

Uber dieses Mengenregelorgan werden primér die Mengen an
Klarphase und Sediment eingestellt und sekundar die Quali-
tat dieser Stoffe Uber den Trockensubstanzgehalt einge-
stellt,

Die Trennung der Suspension wird mit dieser funktionsféa-
higen, einfachen Regelung vollsténdig beherrscht,

Die erfindungsqemé&Re Vollmantel-Schneckenzentrifuge arbei~
tet bei einem guten energetischen Wirkungsgrad, Die bei
der Suspensionszufihrung in die Zentrifuge erforderlichen

- Beschleunigungsenergien werden durch die erfindungsgeméfe

Entnahme der getrennten Phasen lber dle axial angeordnete
Klarphasenaustragsleitung und die zu ihr koaxial angeord-
neten Sedimentaustragsleltung bei der Verzégerung der Mas-
sen wieder zuriickgewonnen, Die dabei auftretenden Krafte
werden innerhalb der Schnecke durch die radialen Kandle
iibertragen,

Gegenliber teilgefillten Zentrifugen, in denen die getrenn-
ten Produkte Gber Wehrscheiben u,d, abgeschleudert oder
mit Hilfe von Schéleinrichtungen ausgetragen werden, wird
eine Energiesinsparung von 25 bis 50 % und eine v8llige
Schaumfreiheit erreicht,

Der Abscheidegrad und der Feststoffgehalt der Klarphase sind
mit der erfindungsgemdfien Vollmantel-Schneckenzentrifuge
gut zu beeinflussen und werden so eingestellt, daR das Se-
diment einfach zu transportisren und einem bestimmten Ver-
wendungszweck zugefihrt werden kann, Die Klarphase weist
einen geringen Trockensubstanzgehalt auf, der ein direktes
Einleiten in den Vorfluter oder in eine biologisché Reini-
gungsstufe zulédRt, oder die Verwendung als ProzeBwasser
ermdglicht,

Durch die vollsténdige Fillung des Trennraumes mit der Suse
pension kann mit héherer Drehzahl gefahren werden und da-
durch die Trennleistung der Vollmantel~Schneckenzentrifuge
verbessert werden, Aufgrund der zylindrischen Bauform und
der einfachen Regelung der Ableitung beider getrennter Pha-

sen ist der Herstellungs~, Montage~ und Instandhaltungs-
aufwand der erfindungsgemédRen Vollmantel=Schneckenzentri=~

fuge gering,
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Ausfihrungsbeispiel

Aus einer Fermentation werden 30 m3/h Suspension dem Pro-
zeB entzogen und liber eine Voreindickungsstufe mit Hilfe
eines Separators auf 7 % Trockensubstanzgehalt aufkonzen-
triert, was bei einem Zulauf von 2 % Trockensubstanzge-
halt einer Menge von ca, 6 m3/h Bioschlamm entspricht,

" Ein Teilstrom von etwa 3 m3/h wird zur Verhinderung einer

unzuléssigen Reduzierung der Anzahl der Mikroorganismen
in-den Fermentationsprozef zurickgefihrt, Die verbleiben=-
de Bioschlamm=UberschuBmenge von ebenfalls 3 m3/h wird
der Vollmantel-Schneckehzentrifuge zugefihrt,

Die Trennung der Suspension erfolgt in einem Beschleuni=~
gungsfeld von 4000 g. Da die Férdergeschwindigkeit der
Schnecke etwa der FlieBgeschwihdigkeit der Suspension
entsprechen soll, betridgt die Verweilzeit etwa 240 Sekun=-
den und die Férdergeschwindigkeit der Schnecke 0,8 cm/s,

Die Vollmantel-Schneckenzentrifuge besteht aus einer zy-
lindrisch gestalteten Zentrifugentrommel 1 und einer darin
angeordneten randgédngigen Schnecke 2, Die Zentrifugen-
trommel 1 wird Gber den Zentrifugentrommelantrieb 3 und
die Schnecke 2 iber den Schneckenantrieb 4 angetrieben,
Die Drehzahlen der Zentrifugentrommel 1 und der Schnecke 2
unterscheiden sich durch die vorgegebene Differenzdrehzahl
von 2 U/min, wodurch ein Férdereffekt in Richtung zur
Trennscheibe 5 entsteht,

Die Suspension (Bioschlamm) wird unter einem Filldruck

von 0,5 MPa Gber ‘die axial angeordnete Suspensionszufithr-
leitung 6 der Zentrifugentrommel 1 zugefihrt, wobei der
Zulauf Uber einen radial angeordneten Suspensionseintritts=~
kanal 7 in den Trennraum 8 schonend erfolgt,

15 ¥ der Léange des Trennraumes 8 von der Trennscheibe 5

entfernt weist die Schnecke radiale Kanile, die Klarpha-
senkandle 12, auf,
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In der Achse der Schnecke 2 vereinigen sich die Klarpha=
senkandle 12 zur Klarphasenaustragsleitung 13, Ober diese
Klarphasenaustragsleitung 13 gelangt die leichtere Phase
aus der Vollmantel-Schneckenzentrifuge heraus, Auferhalb
der Vollmantel-Schneckenzentrifuge befindet sich in der
Klarphasenaustragsleitung 13 das Mengenregelorgan 14, Die
Trennschaeibe 5, die mit der Zentrifugentrdmmél'l einen
Ringspalt 9 bildet, ist als Stirnfléche der Schnecke 2
angeordnet, o
Hinter der Trennscheibe 5 und diese als Wand nutzend

fuhrt ein Sedimentkanal 10 radial vom Ringspalt 9 zu

einer koaxial zur Klarphasenaustragsleitung 13 angeordne-
ten Sedimentaustragsleitung 11, Diese Sedimentaustragsleiev
tung 11 fihrt aus der Vollmantel-Schneckenzentrifuge heraus,
AuBerhalb der Zentrifuge ist in der Sedimentaustragsleitung
11 die MeBzelle 15, ein Viskosimeter, angeordnet, '

Der in den Trennraum B eingefiihrte Bioschlamm wird sofort
in Sediment und Klarphase getrennt und durch die FlieRge=
schwindigkeit und die Differenzdrehzahl von 2 U/min zur
Trennscheibe 5 hin geférdert, Der Trennraum 8 ist volle~
stédndig mit Bioschlamm gefiillt, Das Sediment staut sich
vor der Trennscheibe 5 und bedeckt den Ringspalt 9, Da der
Trennraum 8 unter Druck von 0,5 MPa steht, wird das Sedi-
ment durch den Ringspalt 9 in den radialen Sedimentkanal
10 gedriickt und weiter durch die Sedimentaustragsleitung
11, wo in der MeBzelle 15 (Viskosimeter) der Trockensub~
stanzgehalt periodisch bestimmt wird, endgiiltig aus der
Zentrifuge entfernt,

Die Klarphase, die zum Ringspalt 9 keinen Zugang findet,

wird iber die radialen Klarphasenkanile 12 und die sich

axial anschlieBende Klarphasenaustragsleitung 13 aus der
Zentrifuge abgeleitet, Die abzuleitende Menge wird iber
das Mengenregelorgan 14, ein Ventil, eingestellt,

Dieses Mengenregelorgan 14 erhalt von der MeBzelle 15
periodisch Impulse, die dem gemessenen Trockensubstanzge-
halt des Sedimentes addquat sind, Mittels dieser Schaltung
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wird primér das Mengenverhéltnis zwischen Sediment und
Klarphase und indirekt der die Qualitdt bestimmende Trok-
kensubstanzgehalt beider Phasen geregelt,

Das Sediment weist einen Trockensubstanzgehalt von

15 CGew,~% auf,

" Der Trockensubstanzgehalt der Klarphase betriagt 1 Gew,=-%.

o8
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Erfindungsanspruch

1, Vollmantel-Schneckenzentrifuge von zylindrischer Bauart
mit axial angeordneter Suspensionszufﬂhrléitung und Entnah-
met ffnungen fur die getrennten Phasen, gekennzeichnet da«
durch, daR eine an sich bekannte Trennscheibe (5) in For-
derrichtung gesehen hinter der Schnecke (2) angeordnet ist,
Klarphasenkendle (12) und ein Sedimentkanal (10) mit Ab-
stand zueinander radial zur Zentrifugentrommelachse fihrend
angeordnet sind und in eine axial angeordnete Klarphasen-
austragsleitung (13) bzw, in eine koaxial zur Klarphasen-
austragsleitung (13) engeordneten Sedimentaustragsleitung
(11) minden, die beide aus der Zentrifugentrommel (1) her-
ausfihren, und daB in einem aufierhalb der Zentrifugentrom=
mel (1) liegenden Bereich der Klarphasenaustragsleitung
(13) ein Mengenregelorgan (14) angeordnet ist,

2, Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach Punkt 1, gekenn=-
zeichnet dadurch, daB die radialen Klarphasenkanidle (12)
in einem Abstand, der 10 bis 20 % der Linge des Trennrau-
mes (B) betragt, vor der Trennscheibe 5 angeordnet sind,

3, Vollmantel=Schneckenzentrifuge nach den Punkten 1 und 2,
gekennzeichnet dadurch, daf in einem auferhalb der Zentri-
fugentrommel (1) liegenden Bereich der Sedimentaustragslei-
tung (11) eine MeRzelle (15) zur Bestimmung des Trockensub-
stanzgehaltes angeordnet ist, die Uber eine Impulsleitung
mit dem Mengenregelorgan (14) in der Klarphasensustragslei-
tung (13) verbunden ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen
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