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(54) Bezeichnung: Auslassdiise fiir eine Zentrifugentrommel

(57) Zusammenfassung: Eine Auslassdiise fiir Zentrifugen-
trommeln mit einem Disenkdrper (2), der einen darin axial
verlaufenden Einlaufkanal (4) und einen stumpfwinklig zum
Einlautkanal verlaufenden Auslasskanal (7) aufweist, wobei
der Auslasskanal eine Eintritts6ffnung (8) und eine Austritts-
offnung (10) aufweist, wobei sich der Durchmesser des Aus-
lasskanals (7) zumindest abschnittsweise vergréRert, zeich-
net sich dadurch aus, dass die in Hinsicht auf den Quer-
schnitt engste Stelle des Auslasskanals (7) von der Eintritts-
offnung (8) selbst gebildet ist und dass sich der Querschnitt
des Auslasskanals (7) Uber die axiale Lange des Auslasska-
nals (7) in Austrittsrichtung (A) an keiner Stelle verringert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Auslass-
dise fur eine Zentrifugentrommel nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

[0002] Auslassdiisen des Standes der Technik zei-
gen die DE 39 22 619 C1, die DE 41 05 903 A1 und
die US 2 560 239.

[0003] Eine gattungsgemale Auslassdise ist zu-
dem aus der DE 195 27 039 C1 bekannt. Nach der
Lehre der DE 195 27 039 C1 ist der Durchmes-
ser der Eintritts6ffnung der Auslassdise im Bereich
des Dusenkérpers entweder genauso grof3 wie der
Durchmesser des Auslasskanals oder er ist maximal
50 Prozent gréBer oder um 50 Prozent kleiner als
der Durchmesser des Auslasskanals. Dariber hin-
aus weitet sich der Einlaufraum bis zu einem gréfiten
Durchmesser stetig auf. Der Durchmesser des Aus-
lasskanals im Dusenstein verjingt sich zundchst bis
zu einer Engstelle und weitet sich dann bei einer der
Varianten der DE 195 27 039 C1 um einen Winkel
von wenigstens 5° konisch auf.

[0004] Diese Auslassdiise hat sich zwar an sich
durchaus bewahrt.

[0005] Es ist aber dennoch wiinschenswert, die Ver-
stopfungsneigung der Auslassdiise weiter zu verrin-
gern sowie den Austrittsstrahl positiv zu beeinflussen.
Die Lésung dieses Problems ist die Aufgabe der Er-
findung.

[0006] Die Erfindung l6st diese Aufgabe durch den
Gegenstand des Anspruchs 1.

[0007] Danach wird die in Hinsicht auf den Quer-
schnitt engste Stelle des Auslasskanals von der Ein-
tritts6ffnung selbst gebildet und es ist vorgesehen,
dass sich der Querschnitt des Auslasskanals Uber die
—vorzugsweise gesamte axiale — Lange des Auslass-
kanals in Austrittsrichtung an keiner Stelle — abgese-
hen von einem ggf. vorgesehenen Fertigungsradius
am Einlass - verringert.

[0008] Derart wird die Verstopfungsneigung und
Disenstrahlausbildung durch einfach umzusetzende
Veranderung der Ausgestaltung des Auslasskanals
des Dusensteins verringert.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Un-
teranspriichen zu entnehmen.

[0010] Nachfolgend wird die Erfindung anhand ei-
nes Ausfilhrungsbeispiels unter Bezug auf die Figu-
ren néher beschrieben. Es zeigen:

[0011] Fig. 1 einen Querschnitt einer erfindungsge-
malen Auslassdise;
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[0012] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
bekannten Separatortrommel.

[0013] Fig. 3-Fig. 6 Querschnitte weiterer erfin-
dungsgemaler Auslassdisen mit und ohne Diisen-
stein;

[0014] Fig. 2 zeigt eine doppelt-konische Separat-
ortrommel 100, die flir einen kontinuierlichen Betrieb
ausgelegt ist.

[0015] Die Separatortrommel 100 weist eine verti-
kale Drehachse auf. In der konischen bzw. hier so-
gar doppelt-konischen Separatortrommel 100 ist im
Schleuderraum 200 ein Trenntellerstapel 300 aus ko-
nischen Trenntellern 400 angeordnet. Die Trennteller
400 sind auf einem Verteilerschaft 600 angeordnet.
Ein Zulaufrohr 500 dient zur Zuleitung eines zu ver-
arbeitenden Produktes in Verteilerkanale 700.

[0016] Die Verteilerkanale 700 minden in den
Schleuderraum 200, in welchem eine Klarung des
Produktes von Feststoffen erfolgt sowie ggf. optio-
nal eine Trennung in zwei oder mehr FllUssigkeits-
phasen unterschiedlicher Dichte. Zur Ableitung der
wenigstens einen FlUssigkeitsphase dienen ein oder
mehrere Ablaufe 900 fir Flissigkeitsphasen, die bei-
spielsweise mit Schalscheiben versehen sein kon-
nen. Die Feststoffe werden dagegen durch umfangs-
verteilte Austritts6ffnungen 800 vorzugsweise im Be-
reich des grofsten Umfangs der Schleudertrommel
aus der Schleudertrommel 100 nach auf3en ausge-
stoRen. Hierzu wird in die Austrittséffnungen 800 je-
weils eine Auslassdise 1 eingesetzt.

[0017] Eine erste bevorzugte Ausfiihrung der erfin-
dungsgemalen Auslassdise 1 zeigt die Fig. 1.

[0018] Die Auslassdiise 1 weist einen als Disenhal-
ter ausgebildeten Disenkérper 2 und einen in den
Dusenkdrper 2 eingesetzten Disenstein 3 auf.

[0019] Im Disenkérper 2 ist ein vertikal verlaufen-
der Einlaufkanal 4 ausgebildet und im Disenstein 3
ist ein axial verlaufender Auslasskanal 7 ausgebildet.
Die Symmetrieachse 5 des Einlaufkanals 4 und die
Symmetrieachse 6 des Auslasskanals 7 des Dusen-
steins 3 sind winklig zueinander ausgerichtet, wobei
der von ihnen eingeschlossene Winkel ein stumpfer
Winkel ,a“ ist, fur welchen vorzugsweise die Bedin-
gung gilt: 90° < a < 160°.

[0020] Der Auslasskanal 7 im Disenstein 3 weist ei-
ne Eintrittséffnung 8 und eine hierzu in Austrittsrich-
tung A um eine axiale Strecke z beabstandete Aus-
tritts6ffnung 10 auf.

[0021] Der Auslasskanal 7 weitet sich ausgehend
von der Eintritts6ffnung bis zum Durchmesser der
Austritts6ffnung 10 auf, d.h. der Durchmesser des
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Auslasskanals 7 im Dusenstein 3 vergréfert sich von
der Eintritts6ffnung 8 zur Austritts6ffnung 10.

[0022] Die in Hinsicht auf den Querschnitt engste
Stelle des Auslasskanals 7 des Disensteins 3 wird
derart von der Eintrittséffnung 8 des Disensteins 3
selbst gebildet, wobei der Querschnitt der Austritts-
offnung 10 erfindungsgeman stets groRer ist als der
Querschnitt der Eintritts6ffnung 8 des Auslasskanals
7 des Dusensteins 3. Vorzugsweise verringert sich
der Querschnitt des Auslasskanals 7 Uber die axiale
Lange des Auslasskanals 7 in Austrittsrichtung A an
keiner Stelle. Dies resultiert in einer verringerten Ver-
stopfungsneigung und einer verbesserten Strahlbiin-
delung.

[0023] Der Dusenstein 3 ist vorzugsweise ein Uber
seine gesamte Lange rotationsymmetrisches Bauteil,
was seine Herstellung gegeniber dem gattungsge-
maRen Stand der Technik vereinfacht. Im Bereich der
Eintritts6ffnung ist er an seiner axialen Stirnseite vor-
zugsweise eben flach ausgebildet.

[0024] Am Aulienumfang des Disensteins 3 ist vor-
zugsweise zwischen dem Dulsenkdrper 2 und dem
Dusenstein 3 ein Lot 11 vorhanden, um den Disen-
stein am Disenkorper zu befestigen. Alternativ kann
auch eine Dichtung in diesem Bereich vorgesehen
sein (die beispielsweise in eine Ringnut eingreift, hier
nicht dargestellt), wenn der Disenstein 3 I6sbar sein
soll (wenn er z.B. Uiber Gewinde im Disenkorper 2
gehalten ist. Fig. 3 zeigt einen derartigen als Disen-
halter ausgebildeten Disenkérper 2 mit Disenstein
3 (&hnlich zu Fig. 1). Nach dem Ausfihrungsbeispiel
der Fig. 3 kann der Disenstein 3 in den Disenhal-
ter 2 eingeschraubt sein. Dabei ist die Dichtung zwi-
schen dem AuRenumfang des Diisenkérpers 3 und
dem Dusenhalter in Fig. 3 nicht eingezeichnet.

[0025] Die Fig. 1 und Fig. 3 zeigen dabei Lésungen
mit einem als Disenhalter ausgebildeten Disenkér-
per 2, in den der Dlsenstein 3 eingesetzt ist und die
Fig. 4 bis Fig. 6 Lé6sungen, bei welchen auf einen DU-
senstein 3 verzichtet wird. Stattdessen ist der stumpf-
winklig zum Einlaufkanal 4 verlaufende Auslasskanal
7 nach Fig. 4 bis Fig. 6 direkt in dem dann einstiicki-
gen Disenkdrper 2 selbst ausgebildet (wobei dann
ein gentigend hartes Material zum Herstellen des Dui-
senkoérpers 2 genutzt wird). Hierdurch kénnen Berei-
che, in welchen sich Verschmutzungen bilden kon-
nen, nochmals reduziert werden.

[0026] Der Auslasskanal 7 weitet bei samtlichen
Ausfiihrungsbeispielen Uber seine axiale Lange
durchgehend oder abschnittsweise auf. Ist ein Du-
senstein 3 vorhanden — Fig. 1 — weitet er sich vor-
zugsweise Uber dessen axiale Lange konisch auf.

[0027] Wie bereits erlautert, weitet sich der Auslass-
kanal 7 vorzugsweise Uber seine gesamte axiale Lan-
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ge stetig gleichméaBig auf. Dies ist vorteilhaft, aber
nicht zwingend erforderlich. Denn der Querschnitt
des vorzugsweise im Querschnitt kreisrunden Aus-
lasskanals 7 kann auch nicht gleichmaRig Gber die
axiale Lange des Auslasskanals 7 zunehmen oder
aber in einem ersten inneren Bereich mit einer Lan-
ge y (Fig. 3: Dusenkérper mit Dusenstein, Fig. 4:
Dusenkdrper ohne Disenstein) nicht, so dass der
Durchmesser des Auslasskanals 7 in diesem ersten
Bereich der Eintritts6ffnung tber die axiale Strecke
y konstant ist (Durchmesser D1), woran sich dann
in Austrittsrichtung an diesen Abschnitt konstanten
Durchmesser D1 des vorzugsweise im Querschnitt
kreisrunden Auslasskanals 7 der sich aufweitende
Austrittskonus 9 anschlief3t, dessen grofiter Durch-
messer D2 gréRer als der Durchmesser D1 ist (Fig. 3
bis Fig. 6).

[0028] Im Bereich der Eintrittséffnung 8 kann der
Auslasskanal 7 am — vorzugsweise kreisrunden -
Umfangsrand einen umlaufenden Fertigungsradius
R1 aufweisen. Dieser kann sehr scharkantig sein
(d.h. der Radius R1 ist vernachlassigbar klein und
kann gleich Null gesetzt werden) oder eher etwas
groRer (vorzugsweise kleiner 3 mm, insbesondere
kleiner 1 mm). Bevorzugt ist der Fertigungsradius R1
derart bemessen, dass er sich Uber weniger als 10
% der axialen Erstreckung z des Auslasskanals 7 er-
streckt. Er geht vorzugsweise vorteilhaft in den Be-
reich des Austrittskanals 7 Uber, in welchem dieser
seinen kleinsten Durchmesser D1 aufweist. Der Ferti-
gungsradius R1 verringert den Verschleil® an der Ein-
tritts6ffnung 8 des Auslasskanals 7.

[0029] Nach Fig. 6 schlief3t sich an den Fertigungs-
radius R1 ein (in Abstrémrichtung aufweitend ausge-
richteter) zweiter Radius R2 an, der derart beschaffen
ist, dass ein scharfkantiger Ubergang im Bereich des
Uberganges von dem Fertigungsradius R1 zu dem
sich aufweitenden Konus 9 vermieden wird..

[0030] Dichtungen 12 am AuRenumfang des Disen-
korpers 2 dichten die Auslassdise 1 gegen die Trom-
melwand ab. Ein Gewinde 13 ermdglicht ferner ein
Einschrauben des Disenkdrpers 2 in die Trommel-
wand bzw. in die Offnungen 800 in der Trommel-
wand. Auch ein Bajonettverschluss oder dhnliches ist
denkbar.

[0031] Besonders vorteilhaft ist bei samtlichen Aus-
fihrungsbeispielen die Ausgestaltung des Auslass-
kanals 7, vorzugsweise im Disenstein 3. Da sich der
Auslasskanal 7 vom Bereich der Eintrittséffnung 8
bis zum Bereich der Austritts6ffnung 10 nirgends ver-
jungt sondern da sich der Auslasskanal 7 von der Ein-
tritts6ffnung 8 bis zur Austritts6ffnung 10 — ggf. bis auf
den erwahnten Fertigungsradius — durchgangig ko-
nisch aufweitet, wird gegeniiber dem Stand der Tech-
nik eine deutlich verringerte Neigung zu Verstopfun-

3/10



DE 10 2012 111 801 A1

gen erzielt, insbesondere auch bei einer Anderung
der Konsistenz des zu verarbeitenden Produktes.

[0032] Vorzugsweise betragt der Neigungswinkel 3
des konischen Bereiches 9 des Auslasskanals 8 zur
Symmetrieachse 6 des Austrittskanals 7 5° bis 45°,
insbesondere 10° bis 30°, und besonders bevorzugt
30° bis 45°. | n diesem Bereich wird die Verstopfungs-
neigung besonders deutlich verringert.

[0033] Vorzugsweise vergrolert sich der Durchmes-
ser des Auslasskanals 7 Gber mehr als 50 Prozent,
insbesondere mehr als 75 Prozent, seiner axialen
Lange hinweg, wodurch ein besonders gutes Be-
triebsverhalten erreicht wird.

[0034] Der Einlasskanal 4 weitet sich nicht wie im
Stand der Technik konisch auf sondern er verjingt
sich zunachst gleichmaRig bis zu einem konstanten
Durchmesser, der sich Uber groRten Teil der axia-
len Lange des Einlasskanals bzw. Einlaufkanals 4 er-
streckt.

[0035] Wie bereits erwahnt, ist nach Fig. 4 kein DU-
senstein 3 im Dusenkoérper 2 vorgesehen sondern
istim DUsenkorper selbst einstiickig ausgebildet, wo-
bei er den axial verlaufenden Einlaufkanal 4 und den
stumpfwinklig zum Einlaufkanal verlaufenden Aus-
lasskanal 7 aufweist, der die Eintritts6ffnung 8 und die
Austritts6ffnung 10 aufweist, wobei sich der Durch-
messer des Auslasskanals 7 abschnittsweise vergro-
Rert, derart, dass die in Hinsicht auf den Querschnitt
engste Stelle des Auslasskanals 7 von der Eintritts-
offnung 8 selbst gebildet wird, wobei sich der Quer-
schnitt des Auslasskanals 7 Uber die axiale Lange
des Auslasskanals 7 in Austrittsrichtung A an keiner
Stelle verringert. Wird ein genligend hartes Material
gewabhlt, kann derart auf den Diisenstein aus harte-
rem Material als das Material des Disenhalters ver-
zichtet werden.

[0036] Der absolute Disendurchmesser D1 an der
Eintritts6ffnung 8 hangt ab von der Konsistenz der
Feststoffphase des zu verarbeitenden Produktes. Er
wird im Versuch so gewahlt, dass ein konstanter Aus-
trittsstrom aus der Auslassdise gebildet wird. Vor-
zugsweise gilt fir den Durchmesser D1: 0,5 mm <=
D1 <=5 mm.

[0037] Vorzugsweise erflllt das Verhaltnis zwischen
der axialen Lange y des Abschnitts des Austrittska-
nals mit konstantem Durchmesser und der gesamten
axialen Lange z des Austrittskanals 7 folgende Be-
dingung erflllt: y/z <= %.

[0038] Der absolute Disendurchmesser D2 an der
Austritts6ffnung ist vorzugsweise deutlich gréRer als
der Durchmesser D1 an der Eintritts6ffnung 8, insbe-
sondere mehr als zweimal so groRR. Weiter bevorzugt
erfillt die axiale Lange z des Austrittskanals folgen-
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de Bedingung: 4 mm <= z <= 30 mm. Zudem ist es
vorteilhaft, wenn das Verhaltnis zwischen der axialen
Lange y eines Abschnitts des Austrittskanals mit kon-
stantem Durchmesser und diesem Durchmesser fol-
gende Bedingung erfillt: 1 <=y/ D1 <= 5.

[0039] In diesen Bereichen wird jeweils ein beson-
ders vorteilhaftes Betriebsverhalten erreicht.

Bezugszeichenliste

1 Auslassdiise

2 Disenkorper

3 Disenstein

4 Einlaufkanal

5 Symmetrieachse
6 Symmetrieachse
7 Auslasskanal

8 Eintritts6ffnung
9 Austrittskonus
10 Austritts6ffnung
11 Lot

12 Dichtung

13 Gewinde

100 Schleudertrommel
200 Schleuderraum
300 Trenntellerstapel
400 Trennteller

500 Zulaufrohr

600 Verteiler

700 Verteilerkanal
800 Offnung in Trommelwand
900 Ablauf

a, B Winkel

D1, D2 Durchmesser
R1, R2 Radien

\' A Langen
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Patentanspriiche

1. Auslassduse fur Zentrifugentrommeln mit einem
Dusenkérper (2),
a. der einen darin axial verlaufenden Einlaufkanal (4)
und einen stumpfwinklig zum Einlaufkanal verlaufen-
den Auslasskanal (7) aufweist,
b. wobei der Auslasskanal eine Eintrittséffnung (8)
und eine Austritts6ffnung (10) aufweist,
c. wobei sich der Durchmesser des Auslasskanals (7)
zumindest abschnittsweise vergrof3ert,
dadurch gekennzeichnet, dass
d. die in Hinsicht auf den Querschnitt engste Stel-
le des Auslasskanals (7) von der Eintritts6ffnung (8)
selbst gebildet ist und dass sich der Querschnitt des
Auslasskanals (7) Uber die axiale Ladnge des Auslass-
kanals (7) in Austrittsrichtung (A) an keiner Stelle ver-
ringert.

2. Auslassdise nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Umfangsrand der Eintritts-
offnung (8) ein Fertigungsradius (R1) ausgebildet ist.

3. Auslassdise nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Diisenkoérper (2) als Diisen-
halter ausgebildet ist und dass in den Dusenhalter
ein Disenstein (3) eingesetzt ist, der vorzugsweise
aus harterem Material als der Disenstein besteht und
dass der Auslasskanal (7) mit der Eintritts6ffnung (8)
und der Austritts6ffnung (10) im Disenstein (3) aus-
gebildet ist und in diesem axial verlauft.

4. Auslassdise nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Durchmesser des im Querschnitt kreisrunden Aus-
lasskanals (7) ausgehend von der Eintrittséffnung (8)
bis zur Austritts6ffnung (10) vergroRert.

5. Auslassdiise nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Durchmesser des im Querschnitt kreisrunden Aus-
lasskanals (7) ausgehend von der Eintrittséffnung (8)
in den Dlsenstein (3) bis zur Austritts6ffnung (10) an
jeder Stelle vergroRert.

6. Auslassdise nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Durchmesser des im Quer-
schnitt kreisrunden Auslasskanals (7) ausgehend
von der Eintritts6ffnung (8) zunachst tber eine Stre-
cke (y) einen konstanten Durchmesser (D1) aufweist
und dass sich der Durchmesser sodann nach aufen
hin bis zu einem Durchmesser (D2) an der Austritts-
6ffnung (10) vergroRert.

7. Auslassdiise nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Quer-
schnitt des Auslasskanals (7) Uber seine gesamte
axiale Lange (3) kreisrund ist.
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8. Auslassduse nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Durchmesser des Auslasskanals (7) ausgehend von
der Eintritts6ffnung (8) in den Disenstein (3) bis zur
Austritts6ffnung (10) aus dem Duisenstein (3) kon-
stant gleichmafig vergréRert.

9. Auslassdiise nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass flir den Ko-
nizitatswinkel (B) des Auslasskanals (7) zur Mittelach-
se (6) des Auslasskanals gilt: (B) > 5°, vorzugsweise
(B) > 10° und besonders bevorzugt (B) > 30°.

10. Auslassdiise nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fir den Konizitatswinkel (B) gilt:
(B) < 45°.

11. Auslassdise nach einem vorstehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Durchmesser des Auslasskanals (7) Gber mehr als 50
Prozent, insbesondere mehr als 75 Prozent, seiner
axialen Lange hinweg aufweitet.

12. Auslassdise nach einem vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den
kleinsten Durchmesser des Auslasskanals ,D1“ - ggf.
im Anschluss an einen Fertigungsradius (R1) —gilt: 0,
5 mm <=D1 <=5 mm.

13. Auslassdise nach einem vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass folgende
Bedingung erflllt ist: der grofdte Durchmesser des
Auslasskanals D2 ist wenigstens zweimal so grof3 wie
der kleinste Durchmesser D1 des Auslasskanals.

14. Auslassdise nach einem vorstehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die axiale
Lange Z des Austrittskanals (7) folgende Bedingung
erfillt: 4 mm <=z <= 30 mm.

15. Auslassdise nach einem vorstehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
haltnis zwischen der axialen Lange y eines Abschnitts
des Austrittskanals (7) mit konstantem Durchmesser
und diesem Durchmesser folgende Bedingung erfullt:
1<=y/D1<=5.

16. Auslassduse nach einem vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
haltnis zwischen der axialen Lange y eines Abschnitts
des Austrittskanals (7) mit konstantem Durchmesser
und der gesamten axialen Ladnge z des Austrittska-
nals (7) folgende Bedingung erfllt: y/z <= 5.

17. Auslassdiise nach einem vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass sie fur ei-
ne einfache oder doppelt-konische Schleudertrom-
mel (100) eines Separators mit vertikaler Drehachse
ausgelegt ist, in der ein zu verarbeitendes Produkt im
kontinuierlichen Betrieb von Feststoffen zu klaren ist.
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18. Separatortrommel mit vertikaler Drehachse,
gekennzeichnet durch eine Auslassdlse nach einem
oder mehreren der vorstehenden Anspriiche.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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