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Computer simuliert Zentrifugeneinsatz

Dipl.-Ing. Th. Langeloh, E. WaBmer, Karlsruhe; Dipl.-Ing. H. Kulle, KéIn

Fiir die Entwésserung von Feststof-
fen oder allgemein fir die Trennung
von Feststoff-Filissigkeitsgemi-
schen in vielen Bereichen der Indu-
strie, kann heute der Einsatz von

7 tifugen als Stand der Technik
L..eichnet werden. Mit steigenden
Anforderungen an das Trennergeb-
nis steigen auch die Anforderungen
an die Qualitét der Trennungsag-
gregate und deren sorgféitigen Be-
trieb. Das verfangt jedoch die Be-
riicksichtigung aller fiir die Separie-
rung entscheidenen EinfluBgréBen.
Aus diesem Grund wurde von der
KHD Humboldt Wedag AG in Zu-
sammenarbeit mit dem Institut fiir
Mechanische Verfahrenstechnik
und Mechanik der Universitét Karis-
ruhe ein Zentrifugensimulator ent-
wickelt. Mit diesem Gerét steht nun
ein Hilfsmittel zur Verfiigung, mit
dem man die Vorgénge in einer
Zentrifuge beim Verédndern der Ein-
stellgréBen an Hand einer schema-
tischen Schnittdarstellung auf ei-

r - Bildschirm verfolgen kann. Auf
&...2m zweiten Monitor wird der Ein-
fluB des singegebenen Steuerbe-
fehis auf das Trennergebnis in
Form eines Balkendiagramms di-
rekt angezeigt.

Weitergehende Informationen diber
den Zentrifugensimulator und das
in der Entwicklung befindliche Pro-
zeBdaten- und Kontrolisystem fiir
den Betriebseinsatz kénnen {iber
die Kennziffer beim Haus KHD an-
gefordert werden.
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1: Schnittbild einer Dekantierzentrifuge

1 Aufgaberohr; 2 Olbad fir Umlaufschmierung; 3 Stehlagergehduse; 4 Schnecke; 5 Trommeimantel; 6 Gehause:

7 Cyclo-Getriebe; 8 Antriebsscheiben

Funktionsweise und Einsatzge-
biete von Zentrifugen

Zentrifugen sind kontinuierlich arbeitende Fest-
Fliissig-Trenngerate, die nach dem Sedimen-
tationsprinzip arbeiten. Sie bestehen aus einem
schnelf drehenden, zylindrisch-konischen Rotor
und einer mitlaufenden, innenliegenden
Schnecke (Bild 1).

Die zu trennende Suspension wird durch ein
Einlaufrohr in den zylindrischen Teil des Rotors
eingeleitet. Aufgrund seiner héheren Dichte
setzt sich der Feststoff unter dem EinfluB der
Zentrifugalkraft im Flissikeitsring des Rotors ab
und wird durch die Schnecke Gber den Konus
aus dem Verfahrensraum herausgeférdert. Die
geklarte Flussigkeit flieBt durch Uberlaufkanale
im Schneckenhohlkérper ab.

Aus der kontinuierlichen Arbeitsweise, ihrer Un-
empfindlichkeit gegeniber Stérungen wie bei-
spielsweise Schwankungen der Produkteigen-
schaften und der Zulaufkonzentration und ihrer
Trennschérfe ergeben sich fiir die Zentrifuge
eine Vielzahl von Anwendungsmdglichkeiten.
Die hohen Zentrifugalkrafte erfauben es, auch
sehr feine Feststoffteilchen mit Durchmessern
unter 1 um aus Suspensionen abzutrennen
und zu entfeuchten; unabhingig davon, ob sie
amorph, kristallin, kérnig oder fasrig sind. Zen-
trifugen werden deshalb in der pharmazeuti-
schen, der Lebensmittel- und der chemischen
Industrie, der Aufbereitungsindustrie und bei

der Abwasserreinigung in den Kommunen ein-

gesetzt.

Ziel der Zentrifugensimulation

Obwohi die Zentrifuge zur Losung sehr vieler
unterschiedlicher Fest-Flissig-Trennprobleme
eingesetzt wird, ist ihre Funktionsweise und
besonders die Abhangigkeit der Abscheidung

von den Einstellparametern wenig bekannt.
Um die Méglichkeiten eines solchen Trennag-
gregates in verfahrenstechnischer und vor al-
lem in wirtschaftlicher Hinsicht voll ausschopfen
zu konnen, ist es deshalb unabdingbar, dem
Betriebspersonal eine méglichst umfassende
Einweisung in seine Technik und Arbeitsweise
zukommen zu lassen. Der Leitstandfahrer muf8
ein sicheres Gespir dafiir entwickeln, wie eine
Zentrifuge seinen Steuerbefehlen folgt, um auf
veranderte Betriebszustande, meist hervorge-
rufen durch Schwankungen der physikalischen
Eigenschaften des Aufgabematerials, sofort ge-
zielt reagieren zu kénnen,

Um diese Kenntnis méglichst praxisnah zu ver-
mitteln, wurde von der KHD Humboldt Wedag
AG in Zusammenarbeit mit dem Institut fur Me-
chanische Verfahrenstechnik und Mechanik der
Universitat Karlsruhe ein Zentrifugensimutator
entwickelt.

Mit diesem Gerat lassen sich beispielsweise die
Vorgénge in einer Zentrifuge bei der Entwasse-
rung von Klarschlamm simulieren. Neben der
Differenzdrehzahl, der Aufgabe- und der Fiock-
mittelmenge konnen bei diesem Simulator auch
Parameter verandert werden, die normalerwei-
se nur bei stehender Maschine verstellt werden
kénnen, wie die Hauptdrehzahl, der Wehrschei-
bendurchmesser oder der Querschnitt des Ab-
laufrohres fiir die geklarte Flissigkeit.
Weiterhin kdnnen Feststoffgehalt des Aufgabe-
schiammes und das Verhéltnis Primar- zu Se-
kundéarschiamm variiert werden. Der Sekundr-

---schlamm, auch UberschuBschlamm genannt,

entsteht im Gegensatz zum Primarschlamm
erst in der biologischen Kidrstufe und zeigt ein
grundsatzlich anderes Eindickverhalten. Er ist
feinflockig und weist einen hohen Gehalt an
Zellwasser und kapillar gebundene Wasser aut.
Ein hoher Sekundarschlammanteil verschiech-
tert deshalb auch das Entwésserungsverhaiten
des Mischschlammes.

EVA-STAR (Elektronisches Volltextarchiv — Scientific Articles Repository)
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Aufbau und Funktionsweise
des Zentrifugensimulators

Der Simulator bestenht aus einem Schalt-
schrank, wie er bei Zentritugenleitstanden (b-
lich ist, einem Computer mit Diskettenlaufwerk
und zwei Monitoren, einem S/W- und einem
Farbmonitor (Bild 2).

In der linken Halfte des Schrankes sind die
Schalter und die Anzeigeninstrumente entspre-
chend der normalen Betriebsausfiihrung, in die
rechte Seite die fiir die Simulation eingebaut.
Oberhalb der Tastatur ist ein FunktionsflieBbild
angebracht. Durch Kontroll-Lampchen wird
dem Betreiber der Betriebszustand der einzel-
nen Aggregate signalisiert. Diese Informationen
werden auch auf dem S/W Monitor abgebildet.
Auf diesem S/W Monitor (Bild 3) werden dar-
Uber hinaus die EinsteligroBen und die Trenner-
gebnisse in Form von Balkendiagrammen dar-
gestellt. Parallel dazu werden auf dem Farbmo-
nitor (Bild 4) die Vorgénge in der Zentrifuge mit
Hilfe eines Funktionsbildes verdeutlicht. Die
einzelnen Stoffstrome wie Zulaufmaterial,
Flockmittel, Kuchen und Zentrat sind dabei
deutlich zu erkennen. Durch Farbveranderun-

F

2: Der Schaltschrank (Gesamtansicht)

gen wird gezeigt, ob das Zentrat klar oder trib
und der Feststoff trocken oder na8 ist.

Die Antriebe der Einzelkomponenten, Dickstoff-
Forderer, Schmierdl-, Aufgabe- und Flockmit-
telpumpe sowie die Hydraulikantriebe der
Tromme! und des Rotors sind untereinander

4: Der Farbmonitor
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3: Der S/W Monitor

regelungstechnisch so verriegelt, daB die ge-
samte Anlage nur unter Einhaltung einer genau
vorgeschriebenen Schaltreihenfolge an- und
abgefahren werden kann.

Diese Verriegelung ist wie auch bei der Be-
triebsausfihrung abschaltbar und wird vom
Computer gesteuert. Um die Simulation so rea-
listisch wie moglich zu machen, werden dabei
auch Anlaufzeiten wie beispielsweise die Be-
schleunigungszeit der Zentrifugentrommel be-
ricksichtigt.

Die Zulaufmenge und die Flockmitteldosierung
sowie die Trommeldrehzah! und die Differenz-
drehzah! kdnnen per Knopfdruck verstellt wer-
den. Die dazu notwendigen Steliglieder und
Schalter sind mit dem Computer verbunden.
Dieser fragt die jeweiligen einzeinen Einsteli-
werte fortlaufend ab und berechnet daraus den
Massendurchsatz, die Trockensubstanz, die
spezifische Flockmittelmenge und den Ab-
scheidegrad.

Fir die Berechnung des Trennergebnisses ist
natlirlich eine gute Kenntnis der Einflisse der
einzeinen Parameter notwendig. Durch die Er-
fahrung aus vielen Versuchen in den letzten
Jahren ist jedoch heute eine ausreichend exak-
te Beschreibung méglich. Diese wurde in ma-
thematische Beziehungen umgesetzt und dem
Rechner einprogrammiert.

Ausblick: ProzeB3daten-Erfas-
sungs- und Kontrollsystem

Der Zentrifugensimulator dient nicht nur zu
Schulungszwecken. Er kann zur Unterstitzung

des Bedienungspersonals direkt an die Be-
triebsmaschine angekoppelt werden. Dazu wird
zur Zeit ein ProzeBdaten-Erfassungs- und Kon-
trolisystem entwickelt. das alle MeBdaten der
Zentrifuge erfaBt, verarbeitet und abspeichert.
Uber den Rechner im Simulator kénnen nun
Soliwerte eingegeben werden, die in der Ein-
fahrphase der Maschine ermittelt werden. Das
System vergleicht die MeBdaten der Zentrifu-
gen mit den Soliwerten und meldet dem Be-
triebspersonal, wenn die gemessenen ist-Wer-
te unzuldssig weit davon abweichen. Durch die-
ses System ist erstmals eine optimale Steue-
rung von Zentrifugen moglich.

Zur Erleichterung einer langeriristigen Beurtei-
lung des Zentrifugenbetriebes lassen sich zu-
sétzlich Wochen- und Monatsberichte abrufen,
die sowohl grafisch als auch tabellarisch ausge-
druckt werden konnen. Eine genauere Be-
triebskontrolle wird dadurch moglich, daB die
wichtigsten Daten der letzten acht Stunden in
Form einer grafischen Darstellung jederzeit auf
den Monitor gerufen werden kdnnen.

Bildnachweis:

Institut fur Mechanische Verfahrenstechnik und Me-
chanik der Universitat Karisruhe (TH); KHD Humboldt
Wedag AG, Kéin

Entwéasserung am linken
Niederrhein

Die Lineg-Linksniederrheinische Entwasse-
rungsgenossenschaft Moers, hat ihren Jahres-
bericht 1984 vorgelegt. Wer sich fir die Gewas-
ser{iberwachung und den Bau und Betrieb der
technischen Anlagen dieser Genossenschaft
interessiert, der 5 Bergwerke, 45 gewerbliche
Unternehmungen und 21 Gemeinden angehé-
ren, wendet sich an die Lineg. Postfach 1445,
4132 Kamp-Linfort.
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