CH 615366 AS

“mu"'ﬂ SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT 6D Int.ClLz BO4B 11/02

Ill’
{ "|||||7 BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM
i g

@ PATENTSCHRIFT as 615 366

@) Gesuchsnummer: 1713/77 @ Inhaber:
Ceskoslovenska akademie ved, Prag (CS)

@ Anmeldungsdatum: 11.02.1977

Prioritét(en): 12.02.1976 CS 920/76 @ Erfinder:
Jan Putterlik, Prag (CS)

Patent erteilt: 31.01.1980
Patentschrift Vertreter:
ver6ffentlicht: 31.01.1980 Dr. A.R. Egli & Co., Patentanwilte, Ziirich

69 Verfahren zur selbsttitigen Ableitung einer verdickten Fraktion aus dem Rotor einer Zentrifuge und
Anordnung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

@ Ableitdiisen (2) des Zentrifugenrotors (1) werden

durch Bewegung von Ventilstangen (17) gedffnet
oder geschlossen. Das Oeffnen wird durch den steigen-
den Druck der verdickien Fraktion verursacht. Dieser
Druck wirkt auf einen elastischen Kérper (15), an des-
sen innerer Stirnwand eine Auswuchtscheibe (16) und
eine der Ventilstangen (17) gelagert sind, Die Regelung
des genannten Druckes erfolgt durch eine Drosselung in
der Ableitung (7) fiir die geklirte Fraktion, wobei die
Zuleitung der zu klirenden Suspension nicht unterbro-
chen wird. Damit das Oeffnen auch bei Suspensionen
mit sehr geringem Unterschied der spezifischen Gewich-
te von Ausgangssuspension und verdickter Fraktion
durchfiihrbar ist, wirkt auf die innere Stirmwand des
elastischen Korpers (15) ein unabhingiger Druck einer
selbstiindigen Reglerfliissigkeit, die sich in einem Reg-
lerkorper (12) in der Mitte des Zentrifugenrotors (1) be-
findet. Damit soll erreicht werden, dass im Zentrifugen-
rotor dauernd ein geniigender Vorrat der verdickten
Fraktion erhalten bleibt, der ein Durchspritzen der diin-
nen Fraktion vermeidet.

Mégliche Anwendungsfille sind z.B. biologische
Schlimme und Hefesuspensionen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur selbsttitigen Ableitung einer aus einer
Suspension gebildeten, verdickten Fraktion aus dem Rotor
einer Zentrifuge {iber wenigstens eine Ableitdiise in Abhén-
gigkeit des innerhalb des Rotors steigenden bzw. sinkenden
Niveaus der verdickten Fraktion, wobei diese Ableitdiise auf-
grund von Forminderungen eines elastisch nachgiebigen Koér-
pers, der im radialen Bereich zwischen dem oberen und un-
teren Niveau der verdickten Fraktion im Rotor angeordnet
ist, gedffnet oder geschlossen wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die der Rotorachse zugewendete Stirnwand dieses Kor-
pers einem konstanten hydrostatischen Druck ausgesetzt wird,
der vom hydrostatischen Druck der in dem Rotor eingeleiteten
Suspension und/oder der verdickten Fraktion, welche den
restlichen Teil der Oberfliche dieses Korpers umgibt, unab-
héngig ist, wobei der Druck der Suspension und/oder der ver-
dickten Fraktion periodisch durch Erhéhen des Niveaus der
Suspension im Rotor erh6ht wird.

2. Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An-
spruch 1, mit einem Rotor und mit Ableitdiisen, welche sich
durch Ventilstangen 6ffnen oder verschliessen lassen, die mit
ihrem der Rotorachse zugekehrten Ende durch elastisch nach-
giebige Korper hindurchfiihren und an diesem Ende mittels
einer Auflage an den der Rotorachse zugekehrten Stirnwén-
den eingehéngt sind, dadurch gekennzeichnet, dass an diesen
Stirnwinden elastische Manschetten (14) vorgesehen sind, die
iiber die Ridnder von Kammern (13), die sich am Umfang
eines scheibenformigen Regelkorpers (12) befinden, gezogen
sind, welcher Regelkorper sich in der Symmetrieebene des
Rotors (1) zwischen Abscheidetellern (11) befindet, wobei
im inneren Teil dieses Regelkorpers (12) ein Raum (20)
vorgesehen ist, der mit den einzelnen Kammern (13) durch
Kanile (19) in Verbindung steht und zusammen mit den Ka-
nélen (19) und Kammern (13) teilweise mit einer Fliissigkeit
gefiillt ist, und dass sich in der Ableitung (7) der geklérten
Fraktion ein gesteuertes Gerét (8) zur Erhéhung des Durch-
flusswiderstandes befindet.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die periodische Erhdhung des Niveaus der Suspension im
Rotor der Zentrifuge durch periodische Erhthung des Druk-
kes in der Ableitung der geklérten Fraktion erzielt wird.

4. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stirnwénde des Raumes (20) im mittleren Teil des
Regelkorpers (12) durch Membranen (21) verschlossen sind.

5. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Steuereingang des Gerites (8) mit dem Ausgang
einer Steuerimpulsquelle (22) verbunden ist.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur selbsttétigen Ab-
leitung einer aus einer Suspension gebildeten, verdickten
Fraktion aus dem Rotor einer Zentrifuge und eine Anordnung
zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Die erfindungsgemisse Anordnung, die zum Offnen der
Ableitdiisen eine gesteuerte periodische Erhéhung des Druk-
kes im Zentrifugenrotor ausniitzt, ist vor allem fiir ein Ver-
dicken von Suspensionen geeignet, deren verdickte Fraktion
sich mit ihrer spezifischen Masse im wesentlichen nicht von
der spezifischen Masse der Ausgangssuspension unterscheidet.

Im tschechoslowakischen Urheberschein Nr. 153 120 ist
eine Anordnung fiir eine selbsttdtige Steuerung der Ableitung
einer verdickten Fraktion aus einem Zentrifugenrotor be-
schrieben, die auf der Ausniitzung elastischer Deformationen
elastisch nachgiebiger Korper beruht, durch welche Ventil-
stangen fithren, die Diisen am Umfang des Zentrifugenrotors
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offnen oder schliessen. Die erwéhnten elastisch nachgiebigen
Kérper befinden sich im Bereich zwischen dem oberen und
unteren Niveau der verdickten Fraktion. Da ihre Deformatio-
nen von der Verteilung des hydrostatischen Druckes in deren
Umgebung abhéngig sind, kdnnen diese Deformationen fiir
die Steuerung der Lage der Ventilstangen gegeniiber den Ab-
leitdiisen ausgeniitzt werden. Die Wirkungsweise dieser be-
kannten Anordnung ist die folgende:

Soweit das Niveau der verdickten Phase nicht den elastisch
nachgiebigen Kdrper erreicht, bleibt die Ableitdiise durch-die
Ventilstange geschlossen. Sobald jedoch die zunehmend ver-
dickte Fraktion gegen die Mitte des Zentrifugenrotors ansteigt,
wirkt sie auf den erwdhnten Korper ein, und zwar mit einem
héheren Druck infolge ihres hoheren spezifischen Gewichtes
im Vergleich zur verarbeiteten Suspension. Dieser Kdrper
wird somit senkrecht zur Ventilstange durch Zusammendriik-
ken deformiert, wobei er sich gleichzeitig in Richtung gegen
die Rotorachse verldngert. Diese Deformation, die auf die
Ventilstange iibertragen wird, veranlasst das Offnen der Ab-
leitdiise. Wenn nun bei Offnen der Ableitdiise das Niveau der
verdickten Fraktion sinkt, hort der erhhte Druck auf den ela-
stisch nachgiebigen Korper auf zu wirken, der Kérper kommt
elastisch in seinen urspriinglichen Zustand zuriick und die
Ventilstange schliesst die Ableitdiise wieder. Die beschriebe-
nen Vorginge wirken augenblicklich, d. h. es kommt zu einer
verhiltnismissig schnellen Anderung vom geschlossenen zum
offenen Zustand und umgekehrt, da die Verschiebung der
Ventilstange durch das Ansteigen des auf die Stirnwand der
Ventilstange wirkenden hydrostatischen Druckes beim Off-
nen bzw. durch ein Sinken dieses Druckes beim Schliessen
der Diise unterstiitzt wird.

Die beschriebene Anordnung arbeitet zuverléssig beim
Zentrifugieren der meisten Suspensionen; jedoch beim Zentri-
fugieren von Suspensionen mit einem sehr geringen Unter-
schied des spezifischen Gewichtes der verdickten Fraktion
gegeniiber der spezifischen Masse der Ausgangssuspension
(z. B. biologische Schldimme, Hefesuspensionen und derglei-
chen) kommen die Ventilstangen erst nach Erreichen eines
grosseren Unterschiedes des unteren und oberen Standes des
Niveaus der verdickten Fraktion in Bewegung. Beim Ableiten
der verdickten Fraktion und beim Sinken ihres Niveaus bis
zum unteren Stand entsteht ein Durchspritzen der diinnen
Fraktionen und so eine Herabsetzung der Konzentration des
resultierenden Produktes.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, die erwéhn-
ten Nachteile der beschriebenen Anordnung zu beheben und
dafiir zu sorgen, dass im Zentrifugenrotor dauernd ein genii-
gender Vorrat der verdickten Fraktion erhalten bleibt, der ein
Durchspritzen der diinnen Fraktionen vermeiden soll.

Das erfindungsgemésse Verfahren zur selbsttitigen Ablei-
tung einer aus einer Suspension gebildeten, verdickten Frak-
tion aus dem Rotor einer Zentrifuge iiber wenigstens eine
Ableitdiise in Abhéngigkeit des innerhalb des Rotors steigen-
den bzw. sinkenden Niveaus der verdickten Fraktion, wobei
diese Ableitdiise aufgrund von Forménderungen eines ela-
stisch nachgiebigen Kdrpers, der im radialen Bereich zwischen
dem oberen und unteren Niveau der verdickten Fraktion im
Rotor angeordnet ist, gedffnet oder geschlossen wird, beruht
darin, dass die der Rotorachse zugewendete Stirnwand dieses
Korpers einem konstanten hydrostatischen Druck ausgesetzt
wird, der vom hydrostatischen Druck der in dem Rotor einge-
leiteten Suspension und/oder der verdickten Fraktion, wel-
che den restlichen Teil der Oberfliche dieses Korpers umgibt,
unabhingig ist, wobei der Druck der Suspension und/oder der
verdickten Fraktion periodisch durch Erhohen des Niveaus der
Suspension im Rotor erhéht wird.

Es ist erwiinscht, den radialen Unterschied zwischen dem
unteren und oberen Niveau der verdickten Fraktion so klein



wie moglich zu halten, was dadurch erzielt wird, dass die ela-
stisch nachgiebigen Kérper selbstindig lediglich beim Schlies-
sen der Ableitdiisen arbeiten, wihrend beim Offnen ihre Ar-
beitsweise durch eine im folgenden beschriebene periodische
Einwirkung von Druckunterschieden auf Teile ihrer Oberfla-
che unterstiitzt wird.

Die zur Durchfiihrung des erfindungsgeméssen Verfahrens
verwendete Anordnung, mit einem Rotor und mit Ableitdiisen,
welche sich durch Ventilstangen 6ffnen oder verschliessen las-
sen, die mit ihrem der Rotorachse zugekehrten Ende durch
elastisch nachgiebige Kérper hindurchfiihren und an diesem
Ende mittels einer Auflage an den der Rotorachse zugekehr-
ten Stirnwénden eingehéngt sind, ist dadurch gekennzeichnet,
dass an diesen Stirnwinden elastische Manschetten vorgesehen
sind, die iiber die Rander von Kammern, die sich am Umfang
eines scheibenformigen Regelkdrpers befinden, gezogen sind,
welcher Regelkdrper sich in der Symmetrieebene des Rotors
zwischen Abscheidetellern befindet, wobei im inneren Teil
dieses Regelkorpers ein Raum vorgesehen ist, der mit den ein-
zelnen Kammern durch Kanile in Verbindung steht und zu-
sammen mit den Kandlen und Kammern teilweise mit einer
Fliissigkeit gefiillt ist, und dass sich in der Ableitung der ge-
kldrten Fraktion ein gesteuertes Gerét zur Erhéhung des
Durchflusswiderstandes befindet.

Weitere Vorteile des erfindungsgeméssen Verfahrens be-
ruhen darin, dass auch bei sehr kleinen Unterschieden der
spezifischen Masse der verdickten Fraktion und der Ausgangs-
suspension kein Durchspritzen der diinneren Fraktionen aus
dem Zentrifugenrotor zustande kommt.

Ferner ist es vorteithaft, dass die Verstirkung der Wir-
kungsweise der elastisch nachgiebigen Korper auch zum Rei-
nigen der Zentrifuge ausgeniitzt werden kann. Man kann zu
diesem Zweck anstatt der Suspension in die Zentrifuge Was-
ser oder ein anderes Reinigungsmedium zufiihren. Die Zusam-
menfassung des Regelsystems in einer einzigen Einheit, d. h.
im Regelblock, der den Hydromechanismus aller Ableitdiisen
enthilt, erlaubt eine einfache Montage und Demontage der
inneren Bestandteile des Rotors. Dabei ist die wasserdichte
Verbindung der beweglichen Teile mittels elastischer Man-
schetten und die Anordnung von Membranen zum Ausgleich
des Druckes besonders vorteilhaft.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméssen Anordnung
der Zentrifuge bilden Nuten am Umfang des Regelkdrpers
und am Umfang der Abscheideteller, mittels welchen die Ab-
scheideteller an den Radialschaufeln im Rotorinneren axial
aufgezogen sind. Dabei entfillt die innere, mit Nuten verse-
hene Welle, die an allen Tellerzentrifugen iiblich ist, so dass
dadurch die Konstruktion vereinfacht und der Innenraum des
Rotors fiir den Verfahrensvorgang ebenfalls ausgeniitzt wer-
den kann.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der beiliegenden
Zeichnungen beispielsweise néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Léngsschnitt durch den Rotor einer Zentrifuge
und

Fig. 2 einen Querschnitt durch diesen Rotor.

Fig. 1 zeigt einen Rotor 1, der am Umfang Ableitdiisen 2
fiir die Ableitung einer verdickten Fraktion enthilt. In den
Rotor 1 ist von beiden Seiten ein stationdrer Rohrkérper 3
eingesetzt, mit einem Kanal 4 fiir die Zufuhr einer Suspension
sowie mit einem Sammelrohr 5 und einem Kanal 6 fiir das
Ableiten der geklérten Fraktion. In eine Ableitung 7 fiir die
gekldrte Fraktion ist ein Gerét 8 zur Erhéhung des Durch-
flusswiderstandes eingesetzt, dessen Steuereingang mit dem
Ausgang einer Steuerimpulsquelle 22 in Verbindung steht. Im
Inneren des Rotors 1 befinden sich Radialschaufeln 9 (siehe
Fig. 2), auf welchen mittels Nuten 10 zwei Blocke, ein Ab-
scheideteller 11 (Fig. 1) und ein Regelkdrper 12 eingesetzt
sind. Der Regelkdrper 12 besitzt an seinem Umfang Kammern
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13. Uber jede Kammer 13 ist von aussen eine elastische Man-
schette 14 aufgezogen, an welche ein elastisch nachgiebiger
Korper 15 angeschlossen ist. In der Kammer 13 stiitzt sich ge-
gen diesen Korper 15 eine Auswuchtscheibe 16, die eine ein-
gehéngte Ventilstange 17 trigt, die wasserdicht durch den
Korper 15 fithrt und als ein Ventil 18 endet. Die Kammern
13 sind durch Kanile 19 mit dem Innenraum 20 des Regel-
korpers 12 verbunden, dessen Seitenwiénde teilweise durch
Membranen 21 fiir einen Druckausgleich gebildet sind. Das
erwihnte Gerit 8 kann ein Ventil, eine drehbare Klappe, ein
Schieber oder dergleichen sein.

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch den Rotor der Zentri-
fuge, worin die schon in der Beschreibung der Fig. 1 erwihn-

“ten Elemente dargestellt sind.

Wihrend des Betriebes erreicht die Fliissigkeit im Rotor
gewisse radiale Hohen oder Niveaus, die in Fig. 1 folgender-
massen bezeichnet sind: das Niveau a und das erhdhte Niveau
aa sind diejenigen der Fliissigkeitsfiillung im Regelkérper 12,
das Niveau b und das erhdhte Niveau bb diejenigen der ge-
klarten Fraktion, das Niveau c und das erhShte Niveau cc sind
diejenigen der Zufuhr der Suspension und das Niveau d be-
trifft das Niveau des unteren Standes der verdickten Fraktion.

Die Durchflussrichtungen sind folgendermassen bezeich-
net: Einleitung in den Zentrifugenrotor 1 durch Pfeil e, Rich-
tung der Ableitung der geklarten Fraktion aus der Zentrifuge
durch Pfeil f, Schleuderrichtung der verdickten Fraktion aus’
dem Rotor 1 durch Pfeil g.

Innerhalb des Regelkdrpers 12 befindet sich eine Fliissig-
keitsfiillung, deren Inhalt so bestimmt ist, dass wihrend des
Betriebes das Niveau dieser Fiillung im Raum 20 eine radiale
Hohe erreicht, die zum Beispiel durch das Niveau a bezeich-
net ist. Bei gewissem Widerstand der abgeleiteten geklirten
Fraktion in der Ableitung 7 und weiter aus der Zentrifuge her-
aus stellt sich die gekldrte Fraktion bei einem Tauchen des
Sammelrohrs 5 auf eine radiale Hohe ein, die zum Beispiel
durch das Niveau b bezeichnet ist. In der Zufuhr wird die
Suspension gleichfalls auf einer gewissen radialen Hohe einge-
stellt, die einem dquivalenten Druckabfall fiir den Durchfluss
durch die Zentrifuge entspricht, welche Hhe beispielsweise
durch das Niveau c bezeichnet ist.

Durch die Fliissigkeitsfiillung des Regelkdrpers 12 und die
Massen der Auswuchtscheibe 16, des elastisch nachgiebigen
Kérpers 15 und der Ventilstange 17 ist das Regelsystem fiir
ein Schliessen der Ableitdiise 2 eingestellt, sobald das Niveau
der verdickten Masse auf den unteren zuldssigen Grenzwert
sinkt, d. h. sobald ein Sinken des Niveaus ein gewisses Empor-
tauchen des Korpers 15 bewirkt, das z. B. durch das Niveau d
bezeichnet ist.

Die Suspension tritt in den Zentrifugenrotor 1 in Richtung
des Pfeiles e iiber den Kanal 4 ein. Sie fliesst weiter auf be-
kannte Art durch zahlreiche enge Spalten zwischen den Ab-
scheidetellern 11 und teilt sich in die geklirte und die ver-
dickte Fraktion. Die geklérte Fraktion wird zentripetal abge-
fithrt, durch das Sammelrohr 5 erfasst und verlisst {iber den
Kanal 6, die Ableitung 7 und das Gerit 8 die Zentrifuge.

Die verdickte Fraktion wird zentrifugal in den Raum um
die Abscheideteller 11 abgefiihrt, wo sie sich sammelt, eine
verdickte Masse mit einem zentripetal ansteigenden Niveau
bildet und den Kdrper 15 umgibt.

Ein Offnen der Ableitdiisen 2 ist nicht wie bei den laufen-
den Einrichtungen lediglich vom Erreichen des oberen Stan-
des des Niveaus der verdickten Masse abhingig, sondern es
ergibt sich selbsttitig eine Verstirkung des hydorstatischen
Auftriebes bzw. der Deformation des Kérpers 15, die ein
gleichzeitiges Offnen aller Diisen 2 verursacht. Diese Ver-
starkung dauert nur eine sehr kurze Zeit, so dass im folgenden
Augenblick auf den Korper 15 nurmehr der hydrostatische
Druck im Rotor 1 einwirkt, fiir welchen das Regelsystem ein-
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gestellt ist. Deshalb wird, sobald nach geniigendem Abschieu-
dern der verdickten Fraktion deren Niveau auf das untere zu-
lassige Niveau sinkt, bei welchem der Kérper 15 entsprechend
aufgetaucht ist, die entsprechende Ableitdiise 2 geschlossen.
Dieser Vorgang ist unabhéngig von der dusseren Steuerung
des hydrostatischen Druckes im Rotor 1. In Fig. 1 ist dieser
Schliessvorgang bei der unteren Ableitdiise 2 angedeutet,
wihrend die obere Diise gedffnet dargestellt ist.

In Fig. 2 sind die Diisen 2 abwechselnd getffnet und ge-
schlossen gezeichnet. In der Zeichnung ist auch die Deforma-
tion der elastischen Manschette 14 bei zentripetalem hydrosta-
tischem Auftrieb ersichtlich. Die periodische Verstirkung des
hydrostatischen Auftriebes des Kérpers 15 wird durch kurz-
zeitiges Schliessen und teilweises Schliessen des Gerites 8 er-
zielt. Dadurch kommt es zu einem periodischen Unterbrechen
oder Verlangsamen der Ableitung der gekldrten Fraktion aus
dem Rotor 1, was bei einer stetigen Zufuhr der Suspension in
den Zentrifugenrotor 1 in gewissen Zeitintervallen ein kurz-
zeitiges Erhohen des Niveaus b der gekldrten Fraktion und

10

15

des Niveaus c in der Zufubr der Suspension auf erhdhte Ni-
veaus bb und cc zur Folge hat. Diese radiale Erhohung des
Niveaus der geklirten Fraktion verursacht eine ErhGhung des
hydrostatischen Druckes im Rotor 1 und die schon erwahnte
Verstdrkung des hydrostatischen Auftriebes bzw. der Defor-
mation des Kérpers 15. Bei gleichzeitigem Offnen aller Dii-
sen 2 kommt es durch zentripetalen Hub bzw. Deformation
der Korper 15 und Verdringen der elastischen Manschetten
14 in die Kammern 13 zu einem Ansteigen des Niveaus a zu
einem erhohten Niveau aa der Fliissigkeitsfiillung im Regel-
kérper 12. Dieses Ansteigen des Niveaus a auf das erhéhte
Niveau aa ist jedoch gegeniiber dem Ansteigen der Niveaus b
und c auf bb und cc gering, so dass die Verstdrkung des hy-
drostatischen Auftriebes der Korper 15 dadurch nicht beein-
trichtigt wird. Das periodische kurzzeitige Schliessen des Ge-
rites 8 kann durch die Steuerimpulsquelle 22 ausgefiihrt wer-
den, die auf die zeitliche Frequenz des Schliessens und auf die
Zeit zwischen dem Schliessen und Offnen des Gerites 8 ein-
gestellt werden kann.

1 Blatt Zeichnungen
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