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Bei der Verarbeitung feinstdisperser Suspensionen in Dekantierzen-
trifugen kénnen beim Transport des absedimentierten Feststoffs im
konischen Teil der Maschine erhebliche Probleme auftreten.
Wihrend grobkornige Feststoffe mit hohem innerem Reibwert im all-
gemeinen problemlos von der Schnecke des Dekanters aus dem zylin-
drischen iiber den konischen Teil des Rotors gefordert und ausgetra-
gen werden, kommt es bei Sedimenten mit pastdser, schlammartiger
Konsistenz zu einem Riickstau. Solche Stoffe widersetzen sich der
Hochférderung durch die Schnecke; sie flieBen konusabwirts in den
zylindrischen Teil der Zentrifuge zuriick und beeintrachtigen damit
das Klirverhalten des Dekanters. Das Sediment kann entgegen seiner
Forderrichtung sowohl durch den Spalt zwischen Schneckenblatt und
" “nuswand als auch spiralig entlang des Schneckenkanals zuriickflie-
i 1]

Fiir den Fall, daf das Sediment nur in spiraliger Richtung entlang des
Schneckenkanals zuriickflieBen kann (bei fester Grundschicht), ist ein
Rechenmodell entwickelt worden, mit dem es mdglich ist, in Abhén-
gigkeit von der Maschinengeometrie, der Betriebseinstellung und den
rheologischen Eigenschaften der Paste Aussagen iiber die Forderfa-
higkeit bzw. iiber den moglichen Riickstau des Schlammes zu treffen.
Die aus den Impulsgleichungen und dem rheologischen Reibungsan-
satz fiir nicht-Newtonsche Medien [2] abgeleitete Transportgleichung
lautet:
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Maschinentyp A Produkt  KAOLIN
Zylingergurchmesser D;, = 250 mm Rotordrehzahl ny = 3000 1/min
Austragsdurchmesser D, = 165 mm Differenzdrehzahl ng, = 30 t/min
Niveaudurchmesser Dy, = 190 mm Feststoffdurchsatz #, = 300 kg/h
Zylingerlange Ly: = 340 mm Restfeuchte RF1 = 33.0 Gew-X
Konuswinkel ] = 10 Grad ' RF2 = 39.2 Gew:%
Ganghbhe G = 55 mm 1 BF3 = 48.0 Gews%
Blattstarke b = 6 mm Nutzungsgrad NG =192 %
Niveauvolumen Ve = 7.7 dn® FGllgrad F6 = 4.6

Abb. 1. Berechnetes Riickstauprofil; der Start erfolgt am Austrags-
radius.

* Vortrag von A. Karolis auf dem Jahrestreffen der Verfahrens-
Ingenieure, 25. bis 27. Sept. 1985 in Hamburg.

** Dipl.-Ing. A. Karolis und Prof. Dr.-Ing. W. Stahl, Institut fiir Me-
chanische Verfahrenstechnik und Mechanik der Univ. Karlsruhe
(TH), Kaiserstr. 12, 7500 Karlsruhe 1.

(g 1aus Feststoffmassenstrom im Zulauf, p mittlere Sedimentsdichte,
RF Restfeuchte, R Radius, # Kuchenhdhe, G Ganghdhe, b Blattdik-
ke, npy Differenzdrehzahl, a Schneckensteigungswinkel, n FlieBin-
dex, K FlieBkonstante, ny; Rotordrehzahl, 8 Konuswinkel, / Ortskoor-
dinate parallel zur Drehachse der Zentrifuge, 8 Verschneidungswin-
kel, zj ungescherter Anteil der Kuchenhéhe, iy, .. Feststoffmas-
senstrom im Zentrat).

Bei Gl. (1) handelt es sich um eine gewohnliche Differentialgleichung
hoherer Ordnung, die analytisch nicht 16sbar ist. Bei der numerischen
Vorgehensweise zur Berechnung des Riickstauprofils iiber die gesam-

Produkt KAOLIN
1= 1

Mo = 30 min”
RF1: f(P)
RF 2= f{P)

RF 3= 48 Gew.-%

Abb. 2. Betriebskennfeld zur Beurteilung der Funktionsfihigkeit
des Dekanters.

te Dekanterlidnge wird — ausgehend vom Austragsradius als Start-

punkt — iterativ konusabwirts gerechnet. Abb. 1 zeigt ein berechnetes

Riickstauprofil fiir eine Maschine bestimmter Geometrie und Be-

triebseinstellung.

Es werden dabei zwei Begriffe eingefiihrt, mit denen die Funktionsfa-

higkeit des Dekanters besser beurteilt werden kann:

a) Nutzungsgrad NG: Er ist ein MaB fiir das noch zur Verfiigung ste-
hende Klidrvolumen und wird wie folgt definiert:

Vsi1 .
NG = ( _m> 100 [/0], (2)

wobei VNIV das Niveauvolumen und VS1 das Schlammvolumen
ist, welches das Niveauvolumen verdringt.

Fiillgrad FG: Damit kann beurteilt werden, um welchen Faktor das
Schlammvolumen im Dekanter gegeniiber dem riickstaufreien
Fall groBer ist. Er ist ein MaB fiir die tatsichliche Verweilzeit des
Sediments in der Maschine und ist definiert als das Verhéltnis aus
dem gesamten Schlammvolumen mit Riickstau (VS) bezogen auf
das gesamte Schlammvolumen ohne Riickstau (VK):

FG = VS/VK = 1. 3)

In Abb. 1ist RF1 die Restfeuchte am Feststoffaustrag, RF2 jene am
Ubergang Konus/Zylinder und RF3 die Restfeuchte am Zylinder-
ende, wo die Suspension im Falle eines Gleichstromdekanters aufge-
geben wird.

In dem oben gezeigten Beispiel zur Berechnung des Riickstauprofils
(Abb. 1) kann man ersehen, daB nur 19,2% des gesamten Niveauvolu-
mens fiir die Kldrung zur Verfiigung stehen. Fiir dieses Beispiel wiirde
sich der Feststoff 4,6mal ldnger in der Zentrifuge aufhalten, als wenn
diese riickstaufrei funktionieren wiirde. Setzt man nun die Rotor-
drehzahl von 3000 min~! auf 2750 min™! herab, so steigt der Nut-
zungsgrad von 19,2% auf 73,4% an. Den Nutzungsgrad kann man

b
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Abb. 3. Betriebskennfeld beim Scale-up.

auch verbessern, indem man die Rotordrehzahl konstant halt, dafiir
aber die Differenzdrehzahl erhoht. Eine Erhohung der Differenz-
drehzahl z. B. von 30 min~! auf 35 min~! wiirde zu einer Verbesserung
des Nutzungsgrades von 19,2% auf 53,3% fiihren. Bei solchen Uber-
legungen muf} man natiirlich bedenken, daB dabei andere un-
erwiinschte Effekte auftreten konnen, so z. B. Storung der Klarung
durch Turbulenzen bei Erhohung der Differenzdrehzahl bzw. ver-
minderte Sedimentationswirkung und hohere Restfeuchten beim
Herabsetzen der Rotordrehzahl.

Die oben erwihnten Beispiele sind einzelne Betriebszustdnde. Tragt
man nun den Nutzungsgrad NG in Abhéingigkeit von der Schleuder-
ziffer C und dem Feststoffdurchsatz ri1, auf (Abb. 2), so kann man er-
sehen, bei welchen Betriebskombinationen der Dekanter noch relativ
storungsfrei funktioniert.

Interessant wird es, wenn man das Ergebnis aus einem Pilot-Versuch
auf eine GroBmaschine iibertrigt (Scale-up). Dabei werden die ein-
zelnen Daten folgendermaf3en verédndert:

Modellausfiihrung (M) Groflausfiihrung (G)

Cym 2 Co

npitf,M £ npift,G

M7 lauf,M £ Mz uautM

Gum S Gy i

by 2 by i

Bu £ Bs

Dzym £ Dzgmi
Austrag,M & Austrag, M !

Dyivm = Dyivm i

VergroBert man die Pilot-Maschine (Abb. 1) z. B. auf das vierfache
(Stufensprung i = 4), so sinkt der Nutzungsgrad fiir die GroBmaschine
auf Null. Abb. 3 zeigt, daB der Einsatz eines GroBdekanters praktisch
nicht sinnvoll ist, wenn beim Scale-up die Schleuderziffer C konstant
gehalten wird. Die GroBmaschine wiirde nur noch in einem sehr en-
gen Bereich riickstaufrei funktionieren.

Vergleicht man Abb. 3 mit Abb. 2, so erkennt man, daB die GroBma-
schine beziiglich des Riickstaus sich dhnlich verhalten wiirde, wenn
beim Scale-up nicht die Schleuderziffer C, sondern die Umfangsge-
schwindigkeit u der Trommel konstant gehalten wiirde. Dies kann
auch durch Ahnlichkeitsbetrachtung aus Gl. (1) abgeleitet werden.
Fiir die Schleuderziffer gilt demnach: Cg; = Cy,/i. Die GroBmaschine
wird bei konstanter Umfangsgeschwindigkeit sogar giinstiger als die
Pilot-Maschine funktionieren, wenn man beim Scale-up den Fest-
stoffdurchsatz ris nicht nach dem Schleppkraftansatz [3] mit i3, son-
dern nach der Theorie der dquivalenten Klirfliche mit i2 vergro-
Bert.

Wie schon erwihnt, wurden die hier aufgefiihrten Beispiele unter der

Abb. 4. Schlammriickstau in einem ausgebauten Dekanter. (Durch
das Herausziehen der Schnecke streift sich der deponierte Feststoff
ebenso wie die Grundschicht auf der Riickseite der Schneckenblétter
ab. Die Formation des Kuchens entspricht deshalb nicht dem Zustand
im Betrieb.)

Annahme einer festen Grundschicht berechnet. Fiir den Fall, daB das
Sediment neben der spiraligen Riickstromung auch durch den Spalt
zwischen Schneckenblatt und Konuswand zuriickflieBen kann, wird
das Riickstauprofil noch ungiinstiger. Hinzu kommt, da8 bei gleich-
zeitigem RiickflieBen des Schlamms durch den Spalt und in spiraliger
Richtung — je nach Oberflichenrauhigkeit — auch das Gleiten der Pa-
ste an den Metalloberfldchen beriicksichtigt werden mu8.

Bei der Herleitung dieses Rechenmodells bzw. bei der Berechnung
der Riickstauprofile wurden gewisse Annahmen getroffen, wodurch
mit entsprechender Vorsicht auch quantitative Aussagen gemacht
werden konnen. Mit dem Rechenmodell ist man jetzt besser in der
Lage, Relativaussagen zu treffen, vor allem dann, wenn man das Ver-
suchsergebnis einer Pilot-Maschine auf eine GroBmaschine iibertra-
gen mochte. Kritisch zu sehen ist der groe experimentelle Aufwand
zur Bestimmung der rheologischen Daten (7, K, n), die von der Rest-
feuchte des Sediments abhdngen, welche sich iiber den Transportweg
fortlaufend 4ndert. Da diese Anderung der Schlammrestfeuchte
wihrend der Schneckenforderung nicht bekannt ist, wurde sie in er-
ster Ndherung als linear angenommen. Man konnte jedoch auch da-
von ausgehen, daB sich die Restfeuchte im konischen Bereich des De-
kanters durch die Abnahme der Zentrifugalbeschleunigung nicht
oder kaum mehr dndert, so daB die Werte fiir RF1 und RF?2 fiir die
Rechnung praktisch konstant gehalten werden konnen.

Das hier beschriebene Rechenmodell wurde auch anhand experi-
menteller Daten aus einem industriellen Einsatzfall iiberpriift. Bei
diesem Einsatzfall wurden zur Behandlung von Stirke-Suspension
zwei Dekanter unterschiedlicher Geometrie eingesetzt. Dabei hat
man festgestellt, da die groBere Maschine den Feststoff iiberhaupt
nicht austrug. Nach Ermittlung der rheologischen Daten des Produkts
konnte dieser experimentelle Befund auch rechnerisch nachgewiesen
werden.

Eingegangen am 31. Oktober 1985
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Ein Rechenmodell zur Beschreibung der F&rderung pastéser

Stoffe in einer Dekantierzentrifuge ¥)

Andreas Karolis und Werner Stahl ®3¥)

Zusammenfassung

Bei der Fest-Flissig-Trennung feinstdisperser Suspensionen
in Dekantierzentrifugen treten beim Transport des absedimen-
tierten Feststoffs im konischen Teil der Maschine meist er-
hebliche Probleme aﬁf. Der Schlamm l1&8t sich durch die
Schnecke des Dekanters nicht oder nur bedingt fdrdern und

so kommt es zu einem Feststoffriickstau, der sich bis in den
zylindrischen Teil der Zentrifuge erstreckt und das Klirver-
halten des Dekanters beeintrdchtigt. Das Sediment kann ent-
gegen seiner Forderrichtung sowohl durch den Spalt zwischen
Schneckenblatt und Konuswand als auch spiralig im Schnecken-
kanal zurlickflieBen.

Es wurde ein Rechenmodell entwickelt, mit dem es mdglich ist,
in Abhdngigkeit von der Maschinengeometrie, der Betriebs-
einstellung und den rheologischen Eigenschaften des Sedi-
ments, Aussagen Uber die Forderfidhigkeit bzw. {iber den mdg-
lichen Riickstau eines pastdsen Stoffes in einer Dekantier-
zentrifuge zu treffen.

*) Vortrag auf dem Jahrestreffen 1985 der Verfahrens-
Ingenieure in Hamburg, 25. bis 27. September 1985
¥#*) Dipl.-Ing. Andreas Karolis (Vortragender) und Prof.

Dr.~-Ing. Werner Stahl, Institut fiir Mechanische Ver-
fahrenstechnik und Mechanik der Universitidt Karlsruhe
(TH) , Kaiserstr. 12, D-7500 Karlsruhe 1



-2 -

Durch die Einfilihrung der Begriffe Nutzungsgrad und Fiillgrad
kann das Betriebsverhalten des Dekanters besser beurteilt
werden. Stellt man den Nutzungsgrad als Funktion der Schleu-
derziffer und der Differenzdrehzahl bzw. des Feststoffmas-
senzulaufs dar, so ist leicht zu ersehen, bei welchen Be-
triebseinstellungen die Maschine im Hinblick auf das Klidr-
verhalten versagen bzw. noch stdrungsfrei funktionieren
kann.

Ferner kénnen Hinweise gegeben werden, wie die geometri-
schen Daten bzw. die Betriebsparameter zu widhlen sind, um
Ergebnisse aus Pilotversuchen auf GroBmaschinen iibertragen

Zzu kOnnen.

1. Einleitung

Bei der Verarbeitung von Suspensionen mit sehr feinen Par-
tikelverteilungen (x50 < 10 um) in Dekantierzentrifugen tre-
ten neben den Grenzen durch die Kldrwirkung besondere Pro-
bleme auch auf der Feststoffseite auf.

Wdhrend leicht zu filtrierende und leicht zu entwidssernde
kOrnige Feststoffe im allgemeinen problemlos von der
Schnecke aus dem zylindrischen iliber den konischen Teil des
Rotors gefdrdert und ausgetragen werden k&nnen (Abb. 1),
kommt es bei Sedimenten mit pastdser, schlammartiger Konsi-
stenz zu einem Rickstau.

Solche Stoffe widersetzen sich der Hochfdrderung durch die
Schnecke, sie flieBen konusabwdrts in den zylindrischen
Teil des Dekanters zurlick und beeinflussen damit die Klir-
wirkung. Dieser Riickstau fiihrt auBerdem zu erhdhten Schnek-
kendrehmomenten und kann schlieBlich auch zu einem erhdhten
VerschleiB der Schneckenbl&dtter filihren.

Flir dieses Rlickstromen der Paste im konischen Teil entgegen
der Forderwirkung der Schnecke kommen zwei voneinander un-

abhdngige Wege in Frage:



Abb. 1: Funktionsprinzip einer Dekantierzentrifuge
a) Gegenstromprinzip, b) Gleichstromprinz;p

a) Spaltrilickstrdmung:

Die Paste flieBt unter der Zentrifugalwirkung durch den
Spalt zwischen der Schneckenblattspitze und der Konusinnen-
wand und sammelt sich an der Vorderseite des ndchsttiefer
gelegenen Kuchens an, der ebenso Material durch den nichst-

tiefer liegenden Spalt weiter konusabwidrts abgibt.

b) Spiralrilickstrdmung:

Selbst bei v6llig dichtem Spalt wie er technisch aus Griinden
der Sicherheit gegen metallische Berilihrung nicht hergestellt
werden kann, verbleibt dem Schlamm noch ein Riickweg in den
Sumpf. Die (gedachte) Verschneidungslinie zwischen dem Ko-
nus und den Schneckenbl&dttern kann man sich iiber dem Umfang
abgewickelt denken; damit wird klar, daB der einzelne
Schneckenkanal ein Gefdlle zum grdBeren Radius hin besitzt.
Ebenso wie gedachterweise eine Kugel im Fliehkraftfeld in
diesem Gerinne zum gr&Beren Radius hin und in den Zylinder
hineinrollen wiirde, flieBt der Schlamm, wenn seine Konsi-
stenz nicht ausreichend steif ist, ebenfalls in diesem Ge-
rinne bergab.



Jeder Effekt einzeln - in Wirklichkeit aber meist die tiber-
lagerung beider Effekte - hat zur Folge, daB der Vorwirts-
férderung der Schnecke ein Rickstrom iiberlagert ist, der
dazu flihrt, daB die Kuchenhdhe gegeniiber der kontinuierli-
chen F6rderung erheblich h8her ansteigt.

Die Skizze (Abb. 2) zeigt schematisch vereinfacht einen
solchen Riickstau, der stufenfdrmig von Gang zu Gang bis weit
in den zylindrischen Teil hineinragt und die Klirung erheb-
lich stoért.

m m
Austrag Zentrat

Abb. 2: Schematische Darstellung des Riickstaus im Dekanter

Die Existenz dieses Riickstaus wdhrend des Betriebszustandes
ist vielfach bewiesen worden. Abb. 3 (Anhang) zeigt die
Verstopfung einer Dekanterschnecke nach dem Ausbau. Wihrend
des kontinuierlichen Betriebs wurde der Uberlastschutz aus-
geriickt und der Suspensionszulauf gleichzeitig geschlossen
[1].

Obwohl der Dekanter lber den Motor schnell elektrisch abge-
bremst wurde, kann die zurlickgestaute Masse nicht in der
Form ihres Gleichgewichtszustands erhalten werden; wihrend
des Auslaufens des Dekanters flieBt der Schlamm durch die
Spalte bzw. in Spiralrichtung weiter "hangabwidrts" und man
findet ihn radial weiter auBen am Konus abgelagert bzw.
weiter in den Zylinderteil der Trommel zuriickgedriickt, als
es dem Gleichgewichtszustand mit laufender Schnecke und
Feststoffdurchsatz entsprechen wiirde.



Wdhrend die Transportvorgdnge bei grobkdrnigen gut ent-
wadssernden Produkten zum gr&ften Teil durch eigene noch un-
verbffentlichte Arbeiten untersucht wurden, existiert bis
heute keine Methode, um die "F&6rderfdhigkeit" wvon Schldmmen
unterschiedlicher FlieBeigenschaften auf Maschinen verschie-

dener Geometrie oder Betriebseinstellung vorherzusagen.

Man begnligt sich allein mit einer empirischen Vorgehens-
weise, wobei kaum Schliisse auf andere Anwendungsfidlle be-
zliglich Maschine und Produkt daraus gezogen werden kdnnen.
So kann es z.B. vorkommen, daB die Funktionsweise eines De-
kanters, der geometrisch &hnlich vergroBert wird, ganz zum
Erliegen kommt (kein Feststoffaustrag), obwohl die Zentri-
fuge im PilotmaBstab einwandfrei funktioniert hat.

2. Mathematische Erfassung des Trénsportvorgangs pastdser
Stoffe im Dekanter

Im folgenden wird ein Rechenmodell vorgestellt, mit dem es
modglich sein soll, die Transportvorgédnge bzw. den Schlamm-
riickstau im Dekanter in Abhdngigkeit von der Maschinengeo-
metrie, der Betriebseinstellung und den rheologischen Eigen-
schaften des Sediments quantitativ zu erfassen bzw. zuver-

ldssige Aussagen in Bezug auf "scale-up" treffen zu k&nnen.

2.1 Die Feststoffmassenbilanz

Die gesamte Feststoffmassenbilanz (Abb. 2) flir einen Dekan-
ter lautet:

Mzulauf = IhAustrag + Mzentrat (0



mSghnecke,O ———] }—=— MSchnecke, !
Mspiral,0—=— Bilanzraum1 = MSpiral,
rhSpcm,O---—ﬂ : F=— Mg palt, 1 )
MSchnecke,1—=— - MSchnecke, 2
MSpiral,1-=— Bilanzraum 2 = MSpiral,2
Mspalt,1-=— e Mgpalt, 2

Abb., 4: Teilmassenbilanz im Dekanter

Die Teilmassenbilanz fir eine eingingige Schnecke lautet:

mSchnecke,O_mSpiral,O_mSpalt,O ~ Mschnecke, 1 Mspiral,1

(2)

Mopalt,1 Mschnecke,n Mspiral,n Mspalt,n

Die folgenden Uberlegungen gelten nun fiir den in der Praxis
wichtigen Fall, daBf die Spaltrilickstrdmung mSpalt,n = 0 ist
(feste Grundschicht). Demnach lautet die Teilmassenbilanz:

(3)

mSchnecke,O_mSpiral,O mSchnecke,n_mSpiral,n

Unter der Annahme, daf unmittelbar am Austrag mSpiral,Oz

ist und mit m vereinfacht sich Gl. (3)

Schnecke, 0O = mAustrag
zu

= Mschnecke,n Mspiral,n (4)

mAustrag
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Setzt man nun Gl. (4) in Gl. (1) ein, so folgt
Myulauf = meff,n + My entrat (5)
wobei

meff,n = mSchnecke,n-mSpiral,n (6)

ist.

2.2 Berechnung der spiraligen Riickstrdmung

Zur Berechnung der spiraligen Rickstrdmung werden folgende
Annahmen gemacht:

- Die StrOmung ist a) stationir

b) laminar

Das Produkt ist inkompressibel und homogen

- Die Seitenwandeinfliisse sind vernachlidssigbar (h << G-b)

Ebenes, zweidimensionales Problem (h << R)

Das Sediment hat freie, zylindrische Oberfliche (keine

Stdrung durch den Schneckengrundk&rper)

N §
N oy

i

N WARY
\‘\\1\\‘ Y\'

Abb. 5: Darstellung der Strdmungsverhdltnisse im
Schneckenkanal



Nun greift man aus dem Schneckenkanal ein Volumenelement
dv (Abb. 5) heraus, und wendet man darauf die Impulsbilanz
fir die x- und die y-Richtung an, so folgt:

= (2B _ - _h
Tzx (BX p'gx)'(Z cosé) (7)
flir die x-Richtung, und

= (2P _ -
Tay (ay p.gy)-(z co5s) (8)

fir die y-Richtung.

6 ist der sog. Gerinnewinkel oder auch Verschneidungswin-
kel, der sich aus dem Schneckensteigungswinkel o und dem
Konuswinkel B berechnen 1l&d8t:

§ = arc>sin(sinu.sin3) (9)

mit

a = arc tan (—9—-) (10)
21.R

Das FlieBen solcher hochkonzentrierter Suspensionen bzw.
Sedimente kann je nach Wandrauhigkeit groBe Unterschiede
aufweisen. D.h. die spiralige Riickstrdmung kann nicht
allein durch die Scherfunktion des Mediums beschrieben wer-
den, wo Wandhaftung angenommen wird (vor allem dann, wenn
keine feste Grundschicht vorhanden ist), sondern muB auch
die Gleitfunktion des Materials einbezogen werden, damit
auch der Einflué der Oberfldchenrauhigkeit der Wand auf die
spiralige Rickstrémung beriicksichtigt wird |2].

2.2.1 Berechnung des Schervolumenstroms V
scher

Zur Berechnung des Schervolumenstroms muB die Scherfunktion
eingefiihrt werden, die in allgemeiner Darstellung

n

T = 1+K.¥ (11)

o)



lautet (Abb. 6).

a. newtonisch

| b: " mit FlieRgrenze
d (Bingham)
c: strukturviskos
b
f d " mit FlieRgrenze
(=
e: dilatant
§I° ] C £ u mit FlieRgrenze
€ a
o
a
w
5 e
S
v

Schergradient vy

Abb. 6: Qualitative Darstellung von FlieBfunktionen
verschiedener Medien

Wenn man annimmt, daB8 der Schergradient ?x entlang des
Schneckenkanals (x-Richtung) viel grdBer ist als der Scher-
gradient Yy in y-Richtung, was flir flache Schneckensteigun-
gen auch zutrifft, geht Gl. (11) in

v B (12)

dber.
Setzt man nun Gl. (12) in Gl. (7) ein, so folgt fiir den
Schergradienten ?X:

1/n

Sp _ _ _ -
de (Bx p.gx).(z cosé) To
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Durch Integration von Gl. (13) folgt:

1

_ _n 1 n op _
Ve = T - B . ;e K5 gg - peg.).
9x O-9%
n+1
h n
. (z - cosé) T 7o + C1 (14)

Da hochkonzentrierte Suspensionen eine ausgepridgte FlieB-

grenze 1 _ aufweisen, welche lberschritten werden muB, damit

o]
das Material zu flieBen beginnt, muB man an dieser Stelle
zwischen einem gescherten Bereich und einem ungescherten
Bereich unterscheiden, wo das Medium propfenférmig flieBt

(Abb. 7):

v=yVv

= konst
o X

ma

ungescherter Bereich *Z;o

J , + Schtammhohe
e
S

il
- J

e v;v(z) ’\5

gescherter Bereich

Abb. 7: Geschwindigkeitsprofil fiir die Scherstrdmung
mit FlieBgrenze TO

h-z
a) Gescherter Bereich: 0 < z < 0
cosd
Mit der Randbedingung vx(z = 0) = O (Wandhaftung voraus-

gesetzt) lautet Gl. (14) filir den gescherten Bereich:



_ n 1/n 9p _ 1/n
Vx T o+ K : (ax p.gx) :
n+1 < n+1
h ‘o n h 0 n
*11% " cosé T Tap "|” cos§ T Tap
(3% = P-9,) (5% = P-9y)
(15)
h-z, h
b) Ungescherter Bereich (Propfstr&mung): So5s <z £ Sos3
dvx h-zo
Mit der Randbedingung Iz (z = Soss ) = O folgt aus Gl. (13)

der HoShenanteil z, des ungescherten Bereiches:

0
~-1,..Cc08¢
O
zZ, = (16)
0 p _

und aus Gl. (15) folgt schlieBlich:

_ _ _ _n -1/n dp _ 1/n
Vx T Vmax = n+1- K '(ax p‘gx) :
1 . n+1
h 0 n

- r — (17)
cosd op _
(ax Q'gx)

Der Schervolumenstrom im Schneckenkanal ergibt sich dann

durch erneute Integration von Vo und v :

max
h-—z0 h
. cos§ cos?d
scher — (G-b).cosa. Of v.dz + h—i Voax 92 (18)
0]
cosé
bzw.
2n+1
. (h-z_)
_ _ n -1/n ,9p _ 1/n ,_ 0 n
scher = (G b).COSa.EIT.K '(Sx p.gx) . f EEEE_*) .

n+1 zO
(2n+1)+(h-zo)

(19)



- 12 -

Ersetzt man die Druckdnderung durch die StauhBheninderung
des zurlickflieBenden Mediums, so ergibt sich:

3 _ 2 2 - . oh _
(ax - p.gx) 4 .nH.p.R.51na.cosB.(§i tanRB) (20)

Hierin ist 1 die Ortskoordinate parallel zur Drehachse der
Zentrifuge. Fir den Fall, daB das Sediment unter dem
Flissigkeitsniveau sich befindet, muB in Gl. (20) p durch

(B-Ql) ersetzt werden. Mit Gl. (20) nimmt Gl. (19) schlieB-
lich folgende Form an:

= (G-b).cosu.—g—.K-1/n.(4ﬂ2.5.R.n§.sina.cosB)1/n.

scher n+1
2n+1
(h-z ) =—— z
dh _ 1/n ,_ 0 n n+l ., “0
wobei
- 17..cos¢
_ )
zo = > (16a)

2 - . dh
a7 .nH.p.R.SLnu.cosB.(aI - tanB)

ist. Setzt man nun Gl. (16a) in Gl. (21) ein, so ergibt
sich flir den Schervolumenstrom V

scher
n+1
iy ..n -1/n h _ n n+l n
scher = H?T'K . (G b).cosa.A.(h.A ro) (2n+1 + SnFT -
T
O .
© TR) (22)
mit
A = 4ﬂ2.n§.5.R.sinu.cosB.(tanB - %%) (22a)
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2.2.2 Berechnung des Gleitvolumenstroms V

Gleit

Zur Berechnung des Gleitvolumenstroms wird die Gleitfunk-

tion eingefiihrt (Abb. 8):

T = C‘.vg + T4

(23)

Abb. 8: Geschwindigkeitsprofil filir Gleit-Scherstrdmung

Mit der Randbedingung sz(z=0)=fw folgt aus Gl1.

Gl. (7) fir die Gleitgeschwindigkeit Vg

3 __h _ 11/m
(§§ - P9y (- 55sT) T1J

Vgx = ct

Der Gleitvolumenstrom ergibt sich dann zu

3 h
(52 -p.9,). (- 557

(23) und

(24)

_1/m

VGleit

= (G-b) .cosa.h.
C!

- T
‘j (25)
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bzw.
Veleit = (G-b) .cosa.h .

2 2= . dh_ __h _ 1/m

4m .nH.p.R.51na.cosB.(aI tanB) ( cosé) T4
¥
¢ (26)

Der spiralige Feststoffmassenstrom mSpiral 148t sich dann
wie folgt berechnen:
Mspiral = P '(1-RF)’VSpiral (27)
mit

VSpiral - VScher * VGleit (28)

2.2.3 Berechnung der Schneckenfdrderung mSchnecke

Zur Berechnung der effektiven Fdrderung meff mufl noch der
Anteil der von der Schnecke gefdrdert wird, beriicksichtigt
werden. Dies ergibt sich liber die Differenzbewegung zwi-

schen Schneckenkdrper und Trommel zu

. - _ _ 2
mSchnecke = p.(1-RF)}.2n.R.h. (G b).nDiff.cos o (29)

2.3 Gesamte Transportgleichung (m = 0)

Spalt

Setzt man nun Gl. (27) und Gl. (29) in Gl. (5) ein, so
folgt fir die gesamte Transportgleichung:
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. — - — — 2 -
mZulauf = p.{(1-RF).< 27.R.h. (G b).nDiff.cos o
_ n ~1/n 2 - 2 . 1/n
(G b).cosa.E:T .K . (4m .p.R.nH.51na.cosB) .
2n+1
h-z —_— Z
dh _ 1/n ,_ O,, n n+1 0 _
(g1 - tans) - = (eEss)) : (2n+1)+(h-zo)
(G—b).cosa.h.c'_T/m. 4n2.5.R.n§.sina.cosB .
1/m
dh h .
- (g7 - tanB). (- cosd) 11 t My entrat
(30)
Der Anteil des Gleitvolumenstroms leeit in Gl. (30) wurde,

wegen der Annahme einer festen Grundschicht, bei den fol-
genden Berechnungen nicht beriicksichtigt. Er sei aber hier
der Vollst&dndigkeit halber aufgefiihrt. Fiir den Fall, das
die Paste auch durch den Spalt zwischen Schneckenblatt und
Konusinnenwand zurilickflieBen kann (keine feste Grundschicht),
mufB némli?h bei der spiraligen Rickstrdmung QSpiral der An-
teil von VGleit auch berlicksichtigt werden (abhingig von
der Oberfldchenrauhigkeit der Wand).

Bei Gl. (30) handelt es sich um eine gewdhnliche Differen-
tialgleichung h&herer Ordnung, die analytisch nicht l&sbar
ist. Als unbekannte Gr&Ben treten dabei die &rtliche Stau-
hShe h bzw. die Anderung der H8he h mit der Znderung des
Ortes 1 (%%) auf. Zur Losung der Gl. (30) muB deswegen nu-

merisch vorgegangen werden.

3. Numerische Berechnung des Riickstauprofils

Zur Berechnung des Riickstauprofils wird - ausgehend vom Aus-
tragsradius als Startpunkt - iterativ konusabwidrts gerech-
net. Um die Iteration zu starten, bendtigt man eine Start-

hoéhe hStart’ die sich aus der Randbedingung 1 = 0 am

Spiral
Austragsradius zu
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m
Bgtart = = — 2 (31)
p.(1—RF).2n.RAustrag.(G-b).nDiff.cos a
ergibt.
Wie man aus Gl. (31) ersehen kann, wlirde die Starthdhe
h - unabh&dngig vom FlieBverhalten des Sediments - fiir

Start

m
Zulauf N
Dpiff
ins Unendliche anwachsen. Je nach Konsistenz wird aber der

Schlamm aus der Zentrifuge ausgeworfen, sobald die Schlamm-
oberfldche den Austragsradius erreicht hat (Abb. 9).

R
Austrag - -
—, —
) _ - T — \,J_hKont R
- * .
] % - ,Jh ‘hStart -
va ,
// BT 1_
|

— | ——

Auswurffenster Trommel

Abb. 9: Schematische Darstellung der Startbedingung

Die Starth&he hStart bzw. der Startradius RStart ergibt sich

dann aus dem Schnittpunkt der kontinuierlichen H&he hkont

(d.h. wenn die Zentrifuge riickstaufrei arbeiten wiirde)

m
- Zulauf
hkont - (32)

5. (1-RF) .27.R. (G-b) .n_ .. cos 0
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und der H6he h¥*, die sich nach Abb. 9 zu

BGOO.TO.(R—R

Austrag)
h* = R-R + (33)
Austrag 4ﬂ2.p.R.n§.tanB
. —_ * i =
berechnen l&B8t (hkont = h* = hStart' bei R = RStart)'

Mit dem so ermittelten Startwert geht man dann in die
Gl. (30) und berechnet daraus %%. Die Stauhthe flir den nach-
folgenden Iterationsschritt ergibt sich somit zu

= - dh
b1 = (lm+1 lm)'dl + hy (34)
wobei hm beim ersten Schritt gleich hStart ist. Die so be-

rechneten RickstauhShen ergeben schlieBlich das gesamte
Rlickstauprofil idber den ganzen Dekanter.

Abb. 10 zeigt ein berechnetes Riickstauprofil fiir eine Ma-
schine bestimmter Geometrie und Betriebseinstellung.

RUCKSTAUPROF ILBERECHNUNG
(Der Start erfolgt am Austragsradius)

Maschinentyp : A Produkt : KAOLIN
Zylinderdurchmesser D, = 250 mm Rotordrehzahl n, = 3000 1/min
Austragsdurchmesser D, = 165 mm Differenzdrehzahl  ny, = 30 1/min
Niveaudurchmesser  D,, = 190 mm Feststoffdurchsatz o, = 300 kg/h
Zylinderlange Ly = 340 mm Rest feuchte RF1 = 33.0 Gew-%
Konuswinkel B = 10 Grad s AF2 = 39.2 Gew-X
Ganghdhe G = 55 mm ' RF3 = 4B.0 Gew-X
Blattstarke b = 6 mm Nutzungsgrad NG =19.2%
Niveauvolumen Vo = 7.7 om® Fallgrad F6 = 4.6

Abb. 10: Berechnetes Riickstauprofil
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Es wurden dabei zwei Begriffe eingefiihrt, mit denen die
Funktionsfdhigkeit des Dekanters besser beurteilt werden

kann:

a) Nutzungsgrad NG: Er ist ein MafB filir das noch zur Verfii-
gung stehende Kldrvolumen und wird wie folgt definiert:

_ . _ VST -
NG = (1 - Goge)-100 in % (35)

wobei VNIV das Niveauvolumen und VS1 das Schlammvolumen
ist, welches das Niveauvolumen verdrdngt.

b) Flllgrad FG: Damit kann beurteilt werden, wieviel
Schlamm mehr sich in dem Dekanter ansammelt, als wenn
dieser rilickstaufrei arbeiten wlirde. Er ist ein Maf fiir
die tatsdchliche Verweilzeit des Sediments in der Ma-
schine und ist definiert als das Verhdltnis aus dem ge-
samten Schlammvolumen durch Riickstau (VS) bezogen auf
das gesamte Schlammvolumen ohne Riickstau (VK):

VS

FG = gx

(36)
Bei der Berechnung solcher Rickstauprofile besteht die
grbBte Schwierigkeit darin, daB die &rtliche Restfeuchte
des Sediments nicht bekannt ist. Die Stoffdaten (TO,K,n,TT,
C,m} sind jedoch von der Restfeuchte abhdngig. Um dies zu
beriicksichtigen, wurde folgendermaBen vorgegangen: Es wur-
den die Restfeuchten RF1, RF2 und RF3 eingefilhrt, wobei RF1
die Restfeuchte am Feststoffaustrag ist, RF2 jene am Uber-
gang Konus-Zylinder und RF3 die Restfeuchte am Zylinderende,
wo die Suspension im Falle eines Gleichstromdekanters auf-
gegeben wird.

Die Austragsrestfeuchte RF1 kann gemessen werden. Trdgt man
diese Restfeuchte liber einer als "Pressung" definierten
Grife
. ms.c

(37)
Dpiff
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in doppellogarithmischem MaB8stab auf, so ergibt sich ein
abfallender Kurvenverlauf mit gleichbleibender Steigung,
der bei sehr grofen P-Werten in eine Horizontale einmiindet
(Abb. 11).

? 60 s s=0,5mm
— 50 ST

T | V\Q\‘ Q\ ! ‘

;40 - .

g i * \Q\‘\o\ } ’ -
\.: V\.O-...A:-....
[+ 4 30 l | l

100 ]0‘ 102
P [kg] —=

Abb. 11: EinfluB der Pressung auf die Austragsrestfeuchte

Da die Spaltweite bei diesem Versuch klein war (s = 0,5 mm),
konnte angenommen werden, daf der Volumenriickstrom durch
den Spalt vernachldssigbar gering ist (feste Grundschicht).
Wdhrend im grdB8ten Bereich des Diagramms eine Abhingigkeit
der Restfeuchte mit steigender Pressung vorliegt, scheint
die Kompressibilitdt des Sediments am Knickpunkt der Kurve
plotzlich erschdpft zu sein. Durch einen relativ geringen
Versuchsaufwand (3 bzw. 4 MeBpunkte) kann somit die Aus-
Itragsrestfeuchte RF1 fiir verschiedene Betriebszustinde (ms,
C’nDiff) bestimmt werden und die Funktion RF1 = f(P) auf-
gestellt werden.

Die Restfeuchte RF3 wurde mit 48 Gew.% festgesetzt (ge-
messen am ausgebauten Dekanter) und filir alle Betriebszu-

stdnde in erster Ndherung als konstant angenommen.
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Zur Ermittlung der Anderung der Restfeuchte iiber der ganzen
Maschinenlédnge und damit auch des Wertes fiir RF2 wurde ein
linearer Restfeuchteverlauf zwischen RF1 und RF3 angenommen.

In dem oben gezeigten Beispiel zur Berechnung des Riickstau-
profils (Abb. 10) kann man ersehen, daB nur 19,2 % des ge-
samten Niveauvolumens filir die Kldrung zur Verfiligung stehen.
Flir dieses Beispiel wilirde sich der Feststoff um das

4,6 fache ldnger in der Zentrifuge aufhalten, als wenn die
Maschine rilickstaufrei funktionieren wiirde. Setzt man nun
die Rotordrehzahl von 3000 min~ | auf 2750 min~ | herab

(Abb. 12), so kann man sehen, daB der Nutzungsgrad von

19,2 % auf 73,4 % ansteigt.

RUCKSTAUPROF ILBERECHNUNG
(Der Start erfolgt am Austragsradius)

Maschinentyp : A Produkt : KAOLIN
Zylinderdurchmesser D,, = 250 mm Rotordrehzahl . n, = 2750 1/min
Austragsdurchmesser D, = 165 mm Differenzdrehzahl  ng,, = 30 {/min
Niveaudurchmesser Dy, = 190 mm Feststoffdurchsatz &, = 300 kg/h
Zylinderlange Ly = 340 mm Restfeuchte RAFt = 33.0 Gew-X
Konuswinkel B = 10 Grad : RF2 = 39.2 Gew-X
Ganghdhe [} = 55 mm ' RF3 = 48.0 Gew-%
Blattstarke b = 6 mm Nutzungsgrad NG =73.4%
Niveauvolumen v =

- 7.8 dn’ Fallgrad F6 = 1.6

Abb. 12: Rlckstauprofil bei Herabsetzung der Rotordreh-
zahl

Den Nutzungsgrad kann man auch verbessern, indem man die
Rotordrehzahl konstant h&lt, daflir aber die Differenzdreh-
zahl erhdht (Abb. 13).
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RUCKSTAUPROF ILBERE CHNUNG
(Der Start erfolgt am Austragsradius)

Maschinentyp : A Produkt : KADLIN
Zylinderdurchmesser D, = 250 mm Rotordrehzah] n, = 3000 1/min
Austragsdurchmesser D,,. = 165 mm Differenzdrenzahl ng, = 35 1/min
Niveaudurchmesser  D,, = 190 mm Feststoffdurchsatz #, = 300 kg/h
Zylinderlange Lynp = 340 mm Rest feuchte RF1 = 33.0 Gew-X
Konuswinkel B = 10 Grad ' RF2 = 39.2 Gew-X
Ganghdhe 6 = 55mm ' RF3 = 48.0 Gew-X
Blattstdrke b = 6 mm Nutzungsgrad NG =53.3%
Niveauvolumen Voo = 7.8 an’ Fallgrad F6 = 3.2

Abb. 13: Rickstauprofil bei ErhShung der Differenz-
drehzahl

Bei solchen Uberlegungen muf man natiirlich bedenken, dasB
dabei andere unerwlinschte Effekte auftreten k&nnen, so

z.B. StOrung der Kldrung durch Turbulenzen bei Erh8hung
der Differenzdrehzahl oder erschwerte Sedimentation bzw.

h&éhere Restfeuchten beim Herabsetzen der Rotordrehzahl.

Die oben erwidhnten Beispiele sind einzelne Betriebszu-
stédnde. In der Abb.14a ist die Abhdngigkeit des Nutzungs-
grades NG vom Feststoffdurchsatz hs bei verschiedenen

Schleuderziffern C wiedergegeben.

Damit kann leicht beurteilt werden, fiir welche Betriebs-
kombinationen der Dekanter noch relativ stérungsfrei funk-
tionieren kann. In der Abb. 14b bzw. 14c ist &dhnlich wie
bei 14a die Abh&dngigkeit des Nutzungsgrades von der Diffe-
renzdrehzahl Nhifs bzw. vom Niveaudurchmesser DNiv bei

Variation des C-Wertes zu sehen.



Produkt KAOLIN
t o= 1
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RF 1= f{P)
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[ S i /Q/ o
eSS
NG/%
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Produkt KAQLIN
o= 1 80
m, = 300 kgh
o = 30min’
RF1:f(P)
RF 2= t{P}
RF 3= 4B Gew-%
c)

Abb. 14: Betriebskennfelder zur Beurteilung der Funk-
tionsfahigkeit des Dekanters
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4. Uberlegungen zum "Scale-up"

Die Ubertragung von Ergebnissen aus Pilotversuchen auf
GroBmaschinen (scale-up) ist, wie aus der Praxis bekannt,
mit groBen Unsicherheiten verbunden. So kann es 2z.B. vor-
kommen, daB die GroBmaschine iliberhaupt keinen Feststoff
austrdgt, obwohl die Kleinmaschine relativ stOrungsfrei
funktioniert hat. Dieser aus der Praxis schon bekannte
Sachverhalt 148t sich auch theoretisch bestdtigen und wird
an einem Beispiel ndher erldutert:

Nimmt man das Ergebnis aus der Abb. 12 als Beispiel fiir die
Kleinmaschine, so sieht man, daB der Nutzungsgrad 73,4 %
betrdgt, d.h. der Dekanter wilirde beziiglich Feststoffaustrag
und Kl&rung relativ gut funktionieren. Dies sieht man auch
an dem Flillgrad, der nur 1,6 betrdgt, d.h. das Sediment
verweilt um den Faktor 1,6 ldnger in der Zentrifuge, als
wenn diese rilickstaufrei funktionieren wiirde. Beim "scale-

up" werden die einzelnen Daten folgendermaBen verdndert:

Modellausfiihrung (M) GroBausfihrung (G)
M = e
"Diff,M = "piff,G 3
mZulauf,M - mZulauf,M’l
GM = GM.i
by = by-i
BM = BG
Pzy1,m - Dzy1,m-1
DAustrag,M = DAustrag,M'i
D = D

Niv,M Niv,M'*t

Vergr&Bert man nun die Pilotmaschine (Abb.12) auf das
4-fache (i = 4), so kann man sehen, daB der Nutzungsgrad
der GroBmaschine O % betrdgt (Abb. 15).
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RUCKSTAUPROF ILBERECHNUNG
(Der Start erfolgt am Austragsradius)

[

i i

Maschinentyp : A (4x) Produkt : KAOLIN
Zylinderdurchmesser D, = 1000 mm Rotordrehzahl n, = 1375 1/min
Austragsdurchmesser Dy, = 660 mm Differenzdrehzahl ng,, = 30 1/min
Niveaudurchmesser Dy = 760 mm Feststoffdurchsatz m, =19200 kg/h
Zylinderlange Ly = 1360 mm Rest feuchte RF1 = 33.0 Gew-X
Konuswinkel B = 10 Grad ' RF2 = 39.2 Gew-X
Ganghdhe G = 220 mm ' RF3 = 48.0 Gew-%
Blattstarke b = 24 mm Nutzungsgrad N6 = 0.0%
Niveauvolumen Vi =498.5 dn’ Fillgrad F6 = 7.4

Abb. 15: Rickstauprofil beim "scale-up"

In der Abb. 15 erkennt man auBerdem, daB die RiickstauhOhe
am Zylinderende hdher als das Fliissigkeitsniveau ist. Dies
wirde bedeuten, daB der Feststoff mit dem Zentrat abgezo-
gen wird, bevor das Sediment den Austragsradius erreicht
hat, d.h. der Dekanter kann den Feststoff nicht austragen;
die Kldrung bricht v6llig zusammen, die Suspension fliefBt
ungetrennt in den Zentratablauf ab.

Abb. 16 zeigt, daB der Einsatz eines GroBdekanters prak-
tisch nicht sinnvoll wdre, wenn beim "scale-up" die Schleu-
derziffer C konstant gehalten wird. Die GroBmaschine wiirde
nur noch in einem sehr engen Bereich riickstaufrei funk-

tionieren.
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Abb. 16: Betriebskennfelder beim "scale-up"
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Vergleicht man Abb. 16 mit Abb. 14, so erkennt man, daB die
GroBmaschine bezliglich des Rlickstaus sich &hnlich verhalten
wiirde, wenn beim "scale-up" nicht die Schleuderziffer C
sondern die Umfangsgeschwindigkeit u der Trommel konstant
gehalten wlirde. Dies kann auch durch Ahnlichkeitsbetrach-
tung aus Gl. (30) hergeleitet werden. Fiir die Schleuder-
ziffer C gilt demnach: Ce = CM/i.

Wenn man nun den Feststoffdurchsatz m nicht nach dem
Schleppkraftansatz |3| mit i3 vergroBert, sondern nach
Stokes mit i2, sO wird deutlich, daB8 bei konstanter Umfangs-
geschwindigkeit die GroBmaschine sogar glinstiger arbeiten
wiirde als die Pilotmaschine (Abb. 17).

Wie schon erwdhnt, wurden die hier aufgefiihrten Beispiele
unter der Annahme einer festen Grundschicht gerechnet. Fiir
den Fall, daB das Sediment neben der spiraligen Riickstrd-
mung auch durch den Spalt zwischen Schneckenblatt und Ko-
nuswand zuriickflieBen kann, wird das Rickstauprofil noch
ungiinstiger. Hinzu kommt noch, daB es bei gleichzeitigem
RickflieBen des Schlamms durch den Spalt und in spiraliger
Richtung - je nach Oberfldchenrauhigkeit - auch das Gleiten
der Paste an den Metalloberfldchen berilicksichtigt werden
muf.

Bei der Herleitung dieses Rechenmodells bzw. bei der Be-
rechnung der Rilickstauprofile wurden gewisse Annahmen ge-
troffen, wodurch mit entsprechender Vorsicht auch quanti-
tative Aussagen gemacht werden k&nnen. Mit dem Rechenmodell
ist man jetzt viel besser in der Lage, gute Relativaussagen
zu treffen, vor allem dann, wenn man das Versuchsergebnis

einer Pilotmaschine auf eine Grofmaschine ilbertragen méchte.

Kritisch zu sehen ist der groBe experimentelle Aufwand zur
Bestimmung der rheologischen Daten (TO,K,n,T1,C,m), die

fortlaufend von der Restfeuchte des Sediments abhingen. Da
die Anderung der Schlammrestfeuchte wihrend der Schnecken-
foérderung nicht bekannt ist, wurde sie in erster Niherung

als linear angenommen. Man kdnnte jedoch davon ausgehen,
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daB sich die Restfeuchte im konischen Bereich des Dekanters
durch die Abnahme der Zentrifugalbeschleunigung nicht oder
kaum mehr dndert, so daB die Werte fiir RF1 und RF2 fiir die
Rechnung praktisch konstant gehalten werden k&nnen.

Das hier beschriebene Rechenmodell wurde auch anhand ex-
perimenteller Daten aus einem industriellen Einsatzfall
Uberprift. Bei diesem Einsatzfall wurden zur Behandlung von
Stdrkesuspension zwei Dekanter unterschiedlicher Geometrie
eingesetzt. Dabei hat man festgestellt, daBR die grdBere
Maschine den Feststoff liberhaupt nicht austrug. Nach Ermitt-
lung der rheologischen Daten des Produkts konnte dieser ex-

perimentelle Befund auch rechnerisch nachgewiesen werden.
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Anhang

Abb. 3: Schlammriickstau in einem ausgebauten Dekanter
(Durch das Herausziehen der Schnecke streift
sich der deponierte Feststoff ebenso wie die
Grundschicht auf der Rlckseite der Schnecken-
bldtter ab. Die Formation des Kuchens entspricht
deshalb nicht dem Zustand im Betrieb.)





