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Doppel-Schubzentrifuge.

@ Bei der Doppel-Schubzentrifuge ist in einer Siebtrom-
mel (4) mit Austragsoéffnungen (13) an beiden Enden
in der Mitte ein schriggestellter Schubboden (8) vorgese-

hen, der mit einer von der Siebtrommel-Drehzahl verschie-
denen Drehzahl rotiert, so dass der Schubboden (8) eine
Taumelbewegung zwischen zwei Extrempositionen durch-
fiihrt und dabei das zentrifugierte Produkt nach beiden
Enden der Siebtrommel (4) weiterschiebt. Der Produktein-
trag (17) miindet in einer zentralen Offnung (19) des
Schubbodens, so dass das Produkt beiden Seiten des
Schubbodens (8) gleichmissig zugefiihrt wird, entweder
kontinuierlich oder periodisch. Damit wird ein energiespa-
render ruckfreier Betrieb einer Zentrifuge mit einer beson-
ders einfachen Konstruktion erreicht. Durch entspre-
chende Wahl der Parameter lésst sich eine solche Zentri-
fuge fiir ein breiteres Spektrum von Produkten verwenden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Doppel-Schubzentrifuge, mit einer vorbestimmten
Drehzah! um ihre Achse (A) rotierbaren Siebtrommel (2) mit
Produktaustrag—Offnungen (13) an beiden Enden, und we-
nigstens einem Produkteintrag (17) und einem etwa in der
Mitte der Siebtrommel (2) angeordneten, um die Siebtrom-
mel-Achse (A) mit einer von der Siebtrommel-Drehzahl ver-
schiedenen Drehzahl rotierbaren Schubboden (8, 20), dessen
der Siebtrommel-Innenwand zugekehrter Rand (R) zum
Weiterschieben des Produktes auf der Siebtrommel-Innen-

.wand als in Richtung der Siebtrommel-Achse zwischen Ex-
trem-Positionen wenigstens einmal hin- und hergehende Li-
nie ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Schub-
boden (8, 20) eine zentrale Offnung (19) aufweist, in die der
Produkteintrag zur Zufithrung des Produktes auf beide Sei-
ten des Schubbodens etwa im Zentrum des Schubbodens
miindend hineinreicht.

2. Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnung (19) durch Haltestege (9) unterbrochen ist.

3. Zentrifuge nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Siebtrommel (2) grosstenteils als Zylinder
(4) ausgebildet ist.

4, Zentrifuge nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der der Siebtrommel-Innenwand zugekehrte Rand (R)
des Schubbodens als Ellipse ausgebildet ist.

5. Zentrifuge nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schubboden (8) als Ellipsen-Ring ausgebildet ist.

6. Zentrifuge nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schubboden (20) als auf der zylindrischen Sieb-
trommel (4) senkrecht stehender Schubring ausgebildet ist.

7. Zentrifuge nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der der Siebtrommel-Innenwand zugekehrte Rand (R)
des Schubbodens, auf die Mantelfliche der Siebtrommel
projiziert die Form einer mehrere vollstindige Perioden um-
fassenden geschlossenen Sinus-Linie besitzt.

8. Zentrifuge nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der der Siebtrommel-Innenwand zugekehrte Rand (R)
des Schubbodens, auf die Mantelfléiche der Siebtrommel
projiziert, die Form einer geschlossenen Trapez-, Sigezahn-
oder Zickzack-Linie besitzt,

9. Zentrifuge nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schubboden aus mehreren ebenen Flichen (22 23,
24) zusammengesetzt ist.

10. Zentrifuge nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der der Siebtrommel-Innenwand zugekehrte Rand
(R) des Schubbodens als Kreis ausgebildet ist.

11. Zentrifuge nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Siebtrommel (2) im Bereich (16) des kreisférmi-
gen Schubboden-Randes (R) kugelférmig ausgebildet ist.

12. Zentrifuge nach Ansrpuch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Rand des Schubbodens (14).ein kreis-
ringformiger Abschnitt (15) vorgesehen ist, der um den
Schiebboden (14) beweglich ist und von der rotierenden
Siebtrommel (2) mitnehmbar ist.

13. Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1—12, dadurch
gekennzeichnet, dass am Rand (R) des Schubbodens ein ra-
dial beweglicher Dichtungsring (26) vorgesehen ist.

14. Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1— 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Miindung (21) des Produkteintrags
(17) gleichzeitig nach allen Richtungen radial zur Siebtrom-
mel (2) gerichtet ist.

15. Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 — 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Miindung (18) des Produkteintrags
(17) bevorzugt in zwei entgegengesetzte Richtungen radial
zur Siebtrommel (2) gerichtet ist.

16. Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 — 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Miindung (18, 21) des Produktein-
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trags (17) in Richtung der Siebtrommel-Achse (A) verstell-
bar ist.

Die Erfindung betrifft eine Doppel-Schubzentrifuge, mit
einer mit vorbestimmter Drehzahl um ihre Achse rotierbaren
Siebtrommel und Produktaustrags-Offnungen an beiden En-
den, und wenigstens einem Produkteintrag und einem etwa
in der Mitte der Siebtrommel angeordneten, um die Sieb-
trommel-Achse mit einer von der Siebtrommel-Drehzahl
verschiedenen Drehzahl rotierbaren Schubboden, dessen der
Siebtrommel-Innenwand zugekehrter Rand zum Weiter-
schieben des Produktes auf der Siebtrommel-Innenwand als
in Richtung der Siebtrommel-Achse zwischen Extremposi-
tionen wenigstens einmal hin- und hergehende Linie ausge-
bildet ist.

Schubzentrifugen mit einem ebenen, senkrecht zur Sieb-
trommel-Achse angebrachten und in axialer Richtung perio-
disch hin- und herbewegten Schubboden sind beispielsweise
aus US 2 232 770 oder US 4 073 731 bekannt. Durch diese
oszillierende Hin- und Herbewegung des Schubbodens wird
das iiber den Produkteintrag in der Niihe des Schubbodens
eingebrachte Produkt periodisch in Richtung zum Produkt-
austrag fortgeschoben, so dass ein kontinuierlicher Betrieb
der Zentrifuge moglich ist. Fiir die periodische Hin- und
Herbewegung des Schubbodens wird jedoch eine komplizier-
te und aufwendige Mechanik oder Hydraulik benétigt, fiir
die Bewegung der Massen wird eine erhebliche Energic ver-
braucht, und die damit verbundenen Massenkrifte verursa-
chen einen unruhigen Lauf der Zentrifuge und eine starke
Belastung der Lager. Zudem wird zum Ausschieben des Pro-
duktes nur die Bewegung des Schubbodens in einer Richtung
ausgeniitzt.

Nach US 2 350 041 konnen diese Nachteile zum Teil be-
seitigt werden, dass statt eines hin- und hergehenden Schub-
bodens ein zur Trommel-Achse schrig angeordneter und mit
einer unterschiedlichen Drehzahl rotierender Schubboden
vorgesehen wird. Der Schubboden vollfithrt dabei relativ zur
Trommel eine taumelnde Bewegung, durch die das Produkt
an den einzelnen Stellen der Trommel in dhnlicher Weise wie
bei einer Schubzentrifuge mit hin- und herbewegtem Schub-
boden weitertransportiert wird. Da dieser Produktetransport
iiber den Umfang der Trommel zeitverschoben auftritt und
lediglich Rotationsbewegungen ohne dauernde Beschleuni-
gung und Bremsung von Massen vorgesehen sind, zeigt eine
solche Zentrifuge mit schrigem Schubboden einen geringe-
ren Energiekonsum und einen ruhigeren Lauf.

In DE 1 065 333 sind Abwandlungen dieser Idee be-
schrieben, beispielsweise die Ausbildung des Schubbodens
mit gewelltem Rand, d.h. in Achsenrichtung mehr als einmal
hin- und hergehend. Die Hub-Frequenz, die bei einem einfa-
chen, schrig angeordneten Boden der Drehzahl-Differenz
entspricht, wird dadurch vervielfacht. Ausserdem ist eine
Doppel-Schubzentrifuge beschrieben, bei der der schrig an-
gebrachte, oder mit einem hin- und hergehenden Rand ver-
sehene Schubboden in der Mitte einer mit Austragséffnun-
gen an beiden Enden versehenen Siebtrommel angeordnet
ist. Hierdurch wird die Bewegung des Schubbodens in bei-
den Richtungen ausgeniitzt und die Leistung der Zentrifuge
somit fast verdoppelt und wegen des symmetrischen Auf-
baues ein relativ ruhiger Lauf erreicht. Nachteilig ist hierbei,
dass an beiden Seiten des in der Mitte der Trommel angeord-
neten Schubbodens je ein Produkteintrag vorgesehen sein
muss. Die Speisung der Zentrifuge erfolgt also auf zwei ent-
gegengesetzten Seiten gleichzeitig, jedoch mit getrennten Zu-



filhrungen, was die Konstruktion kompliziert und verteuert.
Ausserdem kann nicht sichergestelit werden, dass der Pro-
dukteintrag von beiden Seiten stets exakt gleich bleibt, was
stérende Unsymmetrien schafft und eine aufwendige Rege-
lung des Produkteintrages erforderlich macht.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, die erwéhnten
Nachteile des Standes der Technik zu beseitigen und insbe-
sondere eine Zentrifuge mit erhohter Leistung, einfacherer
und weniger aufwendiger Konstruktion, geringerem Ener-
gieverbrauch, ruhigerem Lauf sowie gleichméssigem Pro-
dukteintrag zu schaffen.

Erﬁndungsgemass wird diese Aufgabe bei einer Zentrifu-
ge der elngangs bezeichneten Art dadurch gelost dass der
Schubboden eine zentrale Offnung aufweist, in die der Pro-
dukteintrag zur Zufiihrung des Produktes auf beide Seiten
des Schubbodens etwa im Zentrum des Schubbodens miin-
dend hineinreicht.

Ausfithrungsbeispiele und zweckméssige und vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung werden anhand der beilie-
genden Figuren beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes Beispiel einer Doppel-Schubzentrifuge
im Schnitt,

Fig. 2 + 3 mogliche Ausbildungen des Randes des
Schubbodens,

Fig. 4 ein weiteres Beispiel einer Doppel-Schubzentrifuge
im Schnitt,

Fig. 5 den Schubboden der Zentrifuge von Fig. 4 in Per-
spektive,

Fig. 6 einen weiteren Schubboden in Perspektive.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Doppel-Schubzentrifuge ist
in einem Gehéuse 1 eine rotierbare Siebtrommel 2 angeord-
net und mittels Lagern 3 gegeniiber dem Gehéuse 1 gelagert.
Die Siebtrommel 2 weist in ihrem grosstenteils als Zylinder
ausgebildeten Mantel 4 eine Vielzahl von Offnungen 5 zum
Durchtritt der zentrifugierten Fliissigkeit auf, die iiber Off-
nungen 6 im Gehéuse aus der Zentrifuge abgefiihrt wird. Die
Siebtrommel 2 wird iiber eine Hohlwelle 7 mit einer be-
stimmten Drehzahl angetrieben und in Rotation versetzt.

Etwa in der Mitte der Siebtrommel 2 ist ein Schubboden
8 vorgesehen, der als gegen die Siebtrommel-Achse A ge-
neigter Kreisring ausgebildet ist. Dieser kann als massiver
Ring ausgefiihrt sein, welcher mit Haltestegen 9 mit einem
bestimmten Neigungswinkel an einer weiteren Hohlwelle 10
befestigt ist. Wird nun diese weitere Hohlwelle 10 mit einer
von der Drehzahl der Hohlwelle 7 verschiedenen Drehzahl
angetrieben, so vollfithrt der Schubboden 8 relativ zur Sieb-
trommel 2 eine taumelnde Bewegung zwischen der in der Fi-
gur dargestellten einen Endposition 8 und der anderen entge-
gengesetzten Endposition 11, wobei in jeder Hub-Periode
das eingebrachte und bereits zum Teil entwésserte Produkt
in Richtung zu den an den beiden konisch ausgebildeten En-
den 12 der Siebtrommel vorgesehenen Austragsdffnungen 13
bewegt wird. Die Hub-Frequenz entspricht dabei der Diffe-
renz der Drehzahlen der Siebtrommel 2 und des Schubbo-
dens 8. Die Hub-Frequenz und die Neigung des Schubbo-
dens, die den Hub bestimmt, werden zweckmméssigerweise
auf das zu entwiissernde Produkt abgestimmt. Die Hub-
Frequenz kann dabei von wenigen Schwingungen pro Se-
kunde, d.h. fast mit Trommeldrehzahl rotierender Schubbo-
den, bis zur Drehzahl der Siebtrommel, d.h. stillstehendem
Schubboden, gewihit werden und die Schubboden-Neigung
kann zwischen wenigen Grad und bis zu etwa 30° liegen, je
nach den Eigenschaften des zu behandelnden Produktes.

Der Schubboden 8 kann, wie im Beispiel dargestellt, aus
zwei konzentrischen Ringen 14 und 15 bestehen, wobei der
innere Ring 14 mit den Haltestegen 9 befestigt ist, wihrend
der dussere Ring 15 frei um den inneren Ring 14 rotieren
kann und dadurch von der rotierenden Siebtrommel 2 mitge-
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nommen wird, so dass das zu entwissernde Produkt beson-
ders schonend behandelt wird. Um den Spalt zwischen dem
dusseren Schubbodenrand 15 und der Siebtrommel 2 wih-
rend der Taumelbewegung des Schubbodens 8 moglichst
klein zu halten, ist es zweckmdssig, den Mittelteil 16 der
Siebtrommel 2 kugelférmig auszubilden. Falls jedoch ein
nicht unterteilter und nicht von der Siebtrommel mitgenom-
mener Schubboden 8 verwendet wird, kann die Siebtrommel
2 durchgehend zylindrisch ausgebildet sein, wobei es dann
zweckmdssig ist, wenn der Schubboden 8 Ellipsenform be-
sitzt. In die Schubkante kann zur besseren Abdichtung ein
radial beweglicher Ring 26 eingelassen sein, der im Betrieb
durch Zentrifugal- oder Federkraft an die Trommel-Innen-
wand angedriickt wird.

Die Zufiihrung des zu zentrifugierenden Produktes er-
folgt Giber den konzentrisch innerhalb der Hohlwellen 10
und 7 vorgesehenen Produkteintrag 17, der etwa im Zen-
trum 18 des Schubbodens 8 miindet. Der Schubboden 8 hat
zu diesemn Zweck eine zentrale Offnung 19, in die die beiden
mit der Welle 20 mitrotierenden Miindungen 18 des Pro-
dukteinlaufes hineinragen, durch die das Produkt gleichzei-
tig auf beide Seiten des Schubbodens 8 eingebracht werden
kann und beide Trommelhélften gleichméssig versorgt wer-
den. Infolge der Taumelbewegung des Schubbodens 8 wird
dabei sofort, nachdem das Produkt vom Schubboden 8 nach
aussen weitergeschoben wurde, wiederum neues Produkt
nachgeliefert. Da bis zur néchsten Produktzufuhr eine gewis-
se Totzeit zur Entwisserung zur Verfiigung steht, wird die
Verarbeitung auch diinner Suspensionen ermoglicht, ohne
die Gefahr der Uberschwemmung der Zentrifuge. Die Posi-
tion der Miindung 18 kann zur genauen Mitteneinstellung in
Axialrichtung justierbar sein.

In Fig. 2 sind verschiedene Moglichkeiten der Ausbil-
dung des Schubboden-Randes schematisch vereinfacht dar-
gestellt. In der vorstehend beschriebenen Zentrifuge war der
Schubboden-Rand als Kreis oder Ellipse ausgefiihrt. Der
Verlauf des Schubboden-Randes iiber den Trommelmantel
in Richtung der Trommel-Achse kann in diesem Fall als eine
geschlossene Sinus-Periode in Axialrichtung aufgefasst wer-
den, wobei S, die Schubboden-Amplitude oder den halben
Hub darstellt. Wihrend bei einem Schubboden-Rand, der
als schriggestellte Ellipse ausgebildet ist, jedem Umlauf um
den Trommelmantel beziiglich der Hin- und Herbewegung
des Randes in axialer Richtung eine einzige Sinus-Periode
entspricht, ist es jedoch auch méglich, den Trommelrand in
mehreren Sinus-Perioden in axialer Richtung hin- und her-
gehend auszubilden, entsprechend der Gleichung S = So-
sin (n - @), wobei n eine ganze Zahl ist. In Fig. 2 sind die Fil-
len = 1,2 und 3 wiedergegeben. Im zweiten Fall dhnelt der
Rand einer Ellipse mit gebogener grosser Achse, wihrend
bei grésseren Periodenzahlen n der Schubboden einer Schei-
be mit wellenformigem Rand gleicht.

Statt den Schubboden-Rand sinus-formig auszubilden,
was den Vorteil eines besonders sanften, ibergangsfreien
und ruckfreien Laufes mit sich bringt, kann der Rand jedoch
auch, wie in Fig. 3 dargestellt, in anderer Weise in axialer
Richtung hin- und hergehend ausgebildet sein, beispielsweise
in Form eines Trapez-Zuges (b), sigezahnférmig (c) oder
dachkantenformig (d). Diese Ausfithrungen kdnnen zweck-
missig sein, wenn es sich um schwierige Produkte handelt,
die beim Weitertransport ruckartig aufgelockert werden
miissen.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiithrungsbeispiel war
der Schubboden 8 als ebener Kreis- oder Ellipsenring ausge-
fithrt. Die Offnung 19 ist dabei in ihrer Form dem Rand R
des Schubbodens dhnlich und mit diesem konzentrisch ange-
ordnet. Bei der Bewegung des Schubbodens 8 relativ zur
Siebtrommel 2 bildet der den Schubboden darstellende Ring
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bei Beginn des Schubvorganges daher einen spitzen Winkel
mit den Siebtrommel-Mantellinien bzw. mit der Siebtrom-
mel-Achse A, so dass das Produkt in diesem Winkel einge-
klemmt werden kann. Bei grossen Neigungswinkeln des
Schubbodens und bei der Verarbeitung bestimmter Produkte
kann dies von Nachteil sein.

Die in Fig. 4 dargestellte Doppel-Schubzentrifuge ver-
meidet einen spitzen Winkel durch eine spezielle Ausbildung
des Schubbodens als Schubring 20, dessen Fliche iiber den
gesamten Umfang die Radialrichtung einschliesst. Es ent-
steht dabei die in Fig. 4 im Schnitt und in Fig. 5 in Perspekti-
ve dargestellte doppelt gekriimmte und gewundene Fléiche
20, wiederum mit der zentralen Offnung 19, in die der Pro-

" dukteinlauf 17 miindet. Durch diese Formgebung des
Schubbodens wird erreicht, dass die Schubkante stets senk-
recht auf dem Siebtrommel-Mantel steht.

Weiterhin unterscheidet sich das Ausfithrungsbeispiel
nach Fig. 4 vom Beispiel nach Fig. 1 durch die Anordnung
des feststehenden, also nicht mitrotierenden Produkteinlaufs
17 auf der nichtangetriebenen Trommelhilfte, was konstruk-
tiv vorteilhaft sein kann, da keine Hohlwelle bendtigt wird,
sowie dadurch, dass die ringférmig ausgebildete Miindung
21 des Produkteintrags gleichzeitig nach allen Radialrich-
tungen gerichtet ist. Da der Produktstrom beim Eintragen
periodisch durch die Innenkante 29 des Schubbodens 20 un-
terbrochen wird, sind zur Vermeidung des Verspritzens des
Produktes beidseits der Miindung 21 Schutzflichen 27, 28
vorgesehen, von denen eine Fliche 27 mit dem feststehenden
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Produkteinlaufsrohr 17 und die andere Fléiche 28 mit den ro-
tierenden Haltestegen 9 verbunden ist. Statt dessen kann je-
doch nur eine, nach nur einer Richtung weisende Miindung,
oder zwei oder mehr nach getrennten Richtungen ausge-
richtete Miindungen vorgesehen sein.

In Fig. 6 ist ein Beispiel eines Schubbodens wiedergege-
ben, bei dem der Schubboden-Rand zwar iiberall vertikal
zur Trommel steht, jedoch eine schwierig herzustellende
doppelt gekriimmte Fliche vermieden wird. Dies wird da-
durch erreicht, dass fiir den Rand R des Schubbodens kein
sinusférmiger Verlauf gewihlt wird, sondern ein trapez-
férmgier. Der Schubboden besteht dabei aus leicht zu fabri-
zierenden, ebenen Teilen 22, 23, 24.

Samtliche vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiele haben den Vorteil, dass keine hin- und herbewegten
Massen erforderlich sind, sondern nur Rotationsbewegun-
gen. Fiir das Beschleunigen und Abbremsen von Massen
wird daher keine Energie benétigt, und der Betrieb ist weit-
gehend ruckfrei. Auch der Produkteintrag erfolgt konti-
nuierlich, so dass keine Druckriickschlige auftreten. Die
Verteilung des Produktes kann dabei kontinuierlich erfolgen
oder auch diskontinuierlich und periodisch auf den einzelnen
Stellen des Trommelmantels, so dass auch schwierig zu ver-
arbeitenden Produkte zentrifugiert werden konnen, ohne die
Gefahr einer Uberschwemmung. Die genannten Vorteile
werden dabei durch eine dusserst einfache und wenig auf-
wendige Konstruktion erreicht.

2 Blatt Zeichnungen
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