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Nummer 15

Der Bundesprisident zur Schweizer Mustermesse 1953

Bediirfte es noch eines Beweises fiir die Bedeutung der
Schweizer Mustermesse, dann wiirde er erbracht durch die
Tatsache, dass die Messe des letzten Jahres nicht weniger als
650 000 Besucher zu verzeichnen hatte. Diese Volkerwanderung,
die sich zu Beginn des Friihlings alljdhrlich nach der Rhein-
stadt ergiesst, zeugt am wirksamsten fiir die zentrale Stellung,
die der Mustermesse im schweizerischen Wirtschaftsleben zu-
kommt. Hier, in den gewaltigen Messehallen, feiert das Volk
seine Begegnung mit den letzten und neuesten Erzeugnissen
schweizerischer Arbeit und Erfindungskraft. Fiir die Aussteller
— liber 2000 an der Zahl — bildet die Mustermesse eine grosse
innere Genugtuung. Uns andere aber erfiillt diese méchtige
Schau schweizerischen Gestaltungswillens und schopferischer

Moderne Industrie-Zentrifugen
Von Oberingenieur E. RUEGG, Escher Wyss AG., Ziirich

In der chemischen Industrie gehort die Zentrifuge zu den
vielgebrauchten Apparaten, In irgend einer Phase der Fabri-
kation sind Fliissigkeiten zu kldren, Feststoffe abzuscheiden,
Salze zu trocknen oder dhnliche Prozesse durchzufiihren. Diese
Aufgaben lassen sich je nach den Eigenschaften der zu tren-
nenden Stoffe und dem gewlinschten Grad der Trennung durch
Ausschleudern bewéltigen. Die Anforderungen an die Maschi-
nen sind mitunter allerdings betrdchtlich, um so mehr, als die
fortschreitende Rationalisierung der Betriebe mehr und mehr
ein kontinuierliches Arbeiten verlangt.

A. Die Vertikal-Zentrifuge

Die klassische Vertikal-Zentrifuge ist baulich gekennzeich-
net durch vertikale Anordnung der Welle und aufgesetzte oder
angehédngte Trommel. Im Betrieb miissen Fiillen und Entleeren
im wesentlichen im Stillstand und von Hand vorgenommen
werden. Das Entleeren geschieht dabei entweder nach oben
durch die Trommel6ffnung oder nach unten durch den durch-
brochenen Boden. Wenn auch die Vertikal-Zentrifuge durch
eine Reihe von Zusatzeinrichtungen, durch Automatisierung
der einzelnen Operationen, durch besondere Antriebs- und
Bremseinrichtungen fiir viele Félle zu einer recht leistungs-
fdhigen Maschine entwickelt worden ist, bleibt ihr Hauptmerk-
mal doch der diskontinuierliche Betrieb, der eine andauernde
Bedienung erfordert. Zudem verursacht das zwecks Leistungs-
gewinn auf ein Minimum abgekiirzte Anfahren der Trommel
bedeutende Energiebedarfsspitzen und eine entsprechende Be-
messung der elektrischen Ausriistung. Die Energieriickgewin-
nung beim Bremsprozess lohnt sich nur in wenigen Féllen.
Die diskontinuierliche Arbeitsweise erfordert aber auch eine
genligend grosse Auslegung der der Maschine vor- und nachge-
schalteten Apparate, wie Behdlter, Speiseleitungen, Transport-
einrichtungen usw., damit die Kontinuitdt des Fabrikations-
prozesses erhalten bleibt. Schliesslich ist die Leistungsfédhigkeit
der Vertikal-Zentrifuge aus den erwdhnten Griinden begrenzt.
Sie ist zwar fiir viele Félle noch immer die am besten geeignete
Maschine, jedoch kommt sie fiir eine grosse Zahl von modernen
Fabrikationsprozessen wegen ungeniigender Wirtschaftlichkeit
und technischer Unzuldnglichkeiten nicht mehr in Frage.

B. Die Schiilzentrifuge

Die Schélzentrifuge erhielt ihren Namen von der Art der
Trommelentleerung, indem hier das Schleudergut durch ein
geeignetes Organ aus der laufenden Trommel abgeschéilt wird.
Diese Entleerungsart wird zum Teil auch bei der Vertikal-
Zentrifuge angewendet, ist aber infolge der pendelnden Anord-
nung der Trommel und wegen der Austragung des Gutes durch
den durchbrochenen Boden nur bei stark verringerter Drehzahl
moglich. Die Schélzentrifuge unterscheidet sich von der Verti-
kalmaschine durch ihre starr und horizontal gelagerte Welle,
die die Vornahme des Schéilprozesses bei voller Drehzahl und
das ungehinderte Herausfithren des abgeschilten Gutes er-
moglicht. Sie eignet sich zur Verarbeitung von filtrierfahigem
Schleudergut sowie auch von solchem, das nur auf Grund des
Unterschiedes der spezifischen Gewichte der festen und der
fliissigen Komponenten getrennt werden kann. Im ersten Fall
spricht man von Schilsiebzentrifugen (Bild 1), im zweiten von

Kraft mit Freude und Stolz. Von den 650 000 Besuchern der
letztjdhrigen Mustermesse kamen 30 000 aus dem Ausland.
Daran ldsst sich ermessen, welch anspornende und befruch-
tende Wirkung fiir unsere Ausfuhr von Basel ausgeht. Da
wundert es uns nicht, dass die Mustermesse den Wiinschen der
Aussteller nicht mehr zu geniigen vermag und sich veranlasst
sieht, die Ausstellungsrdume durch den Bau neuer méichtiger
Hallen zu erweitern. Zu diesem frohen Wagemut begliick-
wiinsche ich die leitenden Méinner der Mustermesse und die
Basler Regierung. Und ich bin {iberzeugt, dass die diesjdhrige
Messe wieder ihre alte Stoss- und Werbekraft offenbaren wird,
im Dienste unseres Landes und seiner Wirtschaft.
Philipp Etter, Bundesprésident

DK 621.928.3

Separationszentrifugen. Diese weisen volle Mintel auf. Bei
ihnen kann die Fliissigkeit entweder durch ein Schilrohr aus
dem Trommelinnern abgefiihrt werden (Bild 2) oder sie lduft
kontinuierlich {iber den Korbrand (Bild 3). Aufbau, Antrieb,
Abschil- und Einfiillorgane sind bei beiden Arten grundsédtzlich
gleich, dagegen weisen die Korbméntel und verschiedene wei-
tere Organe wesentliche Unterschiede auf.

1. Schdlorgane

Das Abschilen des Feststoffkuchens bei voller Trommel-
geschwindigkeit ergibt betrédchtliche Kraftwirkungen, die
einerseits von den Lagern aufgenommen werden miissen, an-
derseits die Schélorgane und ihren Antrieb beanspruchen. Um
diese Kréfte kleinzuhalten, verwendete man urspriinglich 16ffel-
artige Elemente, die widhrend des Austrages sowohl in axialer
Richtung iiber die ganze Breite der Trommel hin- und herbe-
wegt werden mussten, als auch einen Vorschub in radialer
Richtung aufwiesen, der der Dicke des Kuchens entsprach.
Erst mit zunehmender Betriebserfahrung und konsequenter
Weiterentwicklung der Maschinen durfte man es wagen, den
Feststoffkuchen durch einen die ganze Trommelbreite erfas-
senden Schnitt mit einem entsprechenden Schédlmesser abzu-
schélen, das nur noch in radialer Richtung beweglich ist. Bild 6
zeigt ein solches Schélmesser mit den zugehoOrigen Antriebs-
organen. Das Herausfiihren des abgeschéilten Materials aus der
Maschine geschieht — fiir die Feststoffe — iiber steile Rut-
schen, fiir die Fliissigkeiten durch Teleskoprohre, die oft mit
Beobachtungsglidsern ausgeriistet sind (Bilder 4 und 5).

Von den verschiedenen Antriebsarten der Schédlorgane hat
sich bei den modernen, leistungsfdhigen Maschinen nur der mit
Druckol arbeitende Servomotor behauptet. Er ist leicht regu-
lierbar und gewéhrleistet auch bei hohen Vorschubkriften ein
elastisches Arbeiten. Zugleich sind dabei die bewegten Teile
gut geschmiert und unterliegen deshalb nur minimalem Ver-
schleiss. Fiir Maschinen der vorliegenden Art sind das sehr
wichtige Faktoren.

2. Fillorgane

Ein wichtiges Element der Schélzentrifuge ist das Fill-
organ. Es hat das zu schleudernde Gemisch so in die mit voiler
Geschwindigkeit umlaufende Trommel einzufithren, dass es
sich gleichmdissig verteilt und einen ruhigen Lauf der Trommel
sichert. Dabei soll die Druck- oder Fallenergie des Gemisches
so weit als moglich ausgeniitzt werden, damit die Leistungs-
bedarfsspitze der Maschine wéhrend des Einfiillvorganges
niedrig bleibt. Die zweckmaéssige Ausbildung dieser Fiillrohre
erforderte wiederum viele Versuche, um so mehr, als ja die zu
verarbeitenden Stoffe von verschiedenster Art sind. So weisen
die Form des Feststoffes die Viskositdt der Fliissigkeit, die
Gemisch-Konzentration und andere Eigenschaften des Schleu-
dergutes sehr grosse Unterschiede auf und machen eine zuver-
lissige Regulierbarkeit des Einlauforganes notig. Eine richtig
betriebene Schélzentrifuge erhilt eine genau abgemessene Fiil-
lung und lduft sowohl beim Fiillvorgang selbst als auch bei den
nachfolgenden Prozessen absolut vibrationsfrei.

Da man das Schleudergut bei voller Geschwindigkeit der
Trommel einfiillt, wird schon wihrend dieser Operation ein
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grosser Teil der Fliissigkeit abgeschleudert, wodurch der ganze
Prozess abgekiirzt und der Energiebedarf verringert wird. Da-
mit nun aber trotzdem die Fiillung sich gleichméssig verteilt,
muss sie bis zum Ende des Fiillvorganges geniigend fliissig
sein. Die pro Zeiteinheit eingefiihrte Fliissigkeitsmenge muss
also grosser sein als die abgeschleuderte Menge. Dieser Forde-
rung kann nur durch rasches Fiillen der Trommel geniigt
werden. Voraussetzung fiir ein einwandfreies Arbeiten der
Zentrifuge sind natiirlich auch zweckméssig gebaute Vorrats-
behilter und Speiseventile sowie eine richtige Disposition der
Anlage.

3. Die Schidlsieb-Zentrifuge (Bild 1)

Sind die zu behandelnden Gemische filterfdhig, so kann
die Zerlegung in die einzelnen Komponenten durch Abschleu-
dern der Fliissigkeit erfolgen. Hierfiir ist die Trommelwand
mit Lochern oder Schlitzen versehen und auf der Innenseite
mit einem Filter iiberkleidet. Wahrend nun aber bei der Verti-
kal-Zentrifuge die Feststoffe praktisch immer vollstidndig, d. h.
bis auf die Filteroberfliche entleert werden, ldsst man bei der
Schilzentrifuge stets eine einige Millimeter starke, aus dem zu
behandelnden Feststoff gebildete Schicht auf dem Filter zu-
riick, weil man mit den Schilorganen nicht allzu nahe an die
Filter heranfahren darf. Damit ergibt sich der grosse Vorteil,
dass diese Restschicht selbst den eigentlichen Filter bildet und
sich automatisch dem Schleudergut anpasst. Man erhilt so ein
stets klares Filtrat. In Fillen, da sich mit zunehmender Be-
triebsdauer die Filterschicht allm#hlich verstopft und so die
Filterleistung abnimmt, muss der Riickstand periodisch aus-
getragen werden. In der Schélzentrifuge kommt also der Filter-
einlage nur noch sekundire Bedeutung zu. Sie dient lediglich
als Triger fiir die aus dem Feststoff selbst sich bildende Filter-
schicht.

Die Befestigung der Filter erfolgt bei den modernen Ma-
schinen durch Einpressen der Filterldngsseiten in in der Trom-
mel eingedrehte Nuten und Arretierung in diesen Nuten durch
Gummischniire, Der Filterwechsel ist einfach und in kiirzester
Zeit durchfithrbar, um so mehr, als die Trommeln moderner
Schilzentrifugen dank fliegender Lagerung, dank einer grossen
Tiire auf der Stirnseite und dank dem Einbau der Arbeits-
organe in diese Tiire selbst sehr leicht zugénglich sind. Nach
dem Oeffnen der Tiire liegen alle Teile frei. Die Schélorgane
lassen sich auch bei offener Maschine betédtigen.

Schilzentrifugen lassen sich mit geringfiigigen Ergénzun-
gen gasdicht ausfiihren. Damit ist einer héufig gestellten For-
derung Rechnung getragen. Ausserdem sind Stutzen vorhan-
den, die nétigenfalls einen Betrieb unter Ueberdruck oder mit
Bespiilung durch Gase ermdglichen. Die Maschinen lassen sich
aber auch heizbar oder kiihlbar bauen.

4 Der Waschprozess

Da sich die Schilzentrifuge in Ergédnzung zur weiter un-
ten beschriebenen Schubzentrifuge vor allem fiir die Verar-
beitung von feinkérnigen, schwer filtrierbaren Giitern eignet
und deshalb die Restfeuchtigkeiten im zentrifugierten Gut

Bild 4. Schélzentrifuge mittlerer Grosse

verhidltnisméissig hoch sind, muss dem Schleuderprozess oft
ein Waschprozess nachfolgen. Man bezweckt damit die mog-
lichst weitgehende Verdridngung oder Abscheidung der Mut-
terlauge, sei es, um einen reinen Feststoff zu erhalten, sei es,
um die Mutterlauge zuriickzugewinnen. Selbstverstdndlich
vollzieht sich auch dieser Waschprozess bei voller Drehzahl.
Er kann wiederholt oder mit verschiedenen Fliissigkeiten vor-
genommen werden. Er erfordert den Einbau von geeigneten
Brauserohren. Wenn es erwiinscht ist, Mutterlauge und
Waschfliissigkeiten getrennt abzuleiten, so lassen sich am
Austrittsstutzen entsprechende Umleitklappen anbringen, die
wie die Speise- und Schélorgane hydraulisch betdtigt werden.

5. Separationszentrifugen (Bild2)

Wird die Schilzentrifuge zum Trennen nicht filtrierfédhi-
ger Gemische, wie kolloidaler Schlimme, Pasten, amorpher
Riickstdnde, verwendet, so muss der Filter durch eine feste
Wand ersetzt werden, denn solche Stoffgemische sind schon
bei der Lagerung in diinner Schicht fiir jede Fliissigkeit un-
durchlidssig. Der Trennprozess vollzieht sich hier lediglich auf
Grund der Unterschiede der spezifischen Gewichte. Meist sind
die Feststoffe relativ schwerer, so dass sie sich unter der Wir-
kung der Zentrifugalkraft innerhalb einer gewissen Zeit auf
dem Trommelmantel niederschlagen. Dariiber schichten sich
konzentrisch die leichteren Fliissigkeiten. Zum Austragen die-
ser Fliissigkeiten dienen Schélrohre. Wenn heute diese Organe
eine recht einfache Form aufweisen, bedurfte es doch vieler
Versuche mit den mannigfachsten Giitern und unter verschie-
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Bild 1. Siebzentrifuge fiir feinkdrnige filter-
fahige Gliter (z. B. Bikarbonat). Die Fliissig-
keit wird durch den Filter abgeschleudert.
Ausser dem Mantel kénnen auch die Seiten-
winde Siebbeldge erhalten.

Bild 2. Vollmantelzentrifuge fiir nicht filter-
bares Material (z. B. Kldrschlamm). Die Flils-
sigkeit wird aus dem Trommelinnern durch
das Schilrohr abgeflihrt.

$ ESCHER WYSS z107

Bild 3. Ueberlaufzentrifuge fiir nicht filter-
bares, aber schnell dekantierendes Gut (z. B.
Erzschlamm). Einlauf am Korbboden. Die ge-
klirte Fliissigkeit 1duft am Trommelrand kon-
tinuierlich {iber.
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Legende zu den Bildern 4 und 5

1 Einlaufrohr

2 Servomotoren fiir die
Schilorgane

3 Messertriager

4 Schilrohrtriager

5 Austragrutsche fiir
Feststoff

6 Austragrohr fiir separierte
Fliissigkeit

7 Steuermechanismus

Waschfliissigkeitsventil

© 0o

Trommel

10 Filter

11 Waschrohr
12 Schélrohr
13 Schédlmesser

Bild 5. Schilzentrifuge mit geséffneter Tiire

denen Betriebsbedingungen, um die zweckmissigste Gestalt
zu finden. Die mechanischen Beanspruchungen durch die beim
Schilprozess auftretenden bedeutenden Krifte und durch die
in kiirzester Zeit zu vernichtenden Energien sind bedeutend
und beeinflussen in hohem Masse die Formgebung. Durch An-
bringen von Umleitklappen lassen sich die einzelnen Kompo-
nenten weitgehend von einander trennen. Der niedergeschla-
gene Feststoff wird dagegen mittels des normalen, immer
vorhandenen Schélmessers ausgetragen.

Eine Abart der Vollmantel-Maschine ist die Ueberlauf-
Zentrifuge (Bild 3). Auch sie ist mit einer ungelochten Trom-
mel ausgeriistet, kommt jedoch nur dann zum Einsatz, wenn
es sich um zwar nicht filtrierfdhige, aber rasch separierende
Feststoffe handelt. Man ldsst in diesem Falle das zu tren-
nende Gemisch fortlaufend bei der hintern Wand in die Trom-
mel eintreten, worauf es die Trommel auf ihrer ganzen Breite
durchstromt. Die Durchflusszeit geniigt, um die Feststoffe
niederzuschlagen, so dass die iiber den Trommelrand iiberlau-
fende Fliissigkeit praktisch klar ist. Wenn die Trommel bis zu
einem gewissen Grad mit Feststoff angefiillt ist, wird sie ver-
mittels Schélrohr und Schédlmesser entleert. Das Schélrohr
ist zum Austragen der Restfliissigkeit noétig, die sich {iiber
dem Feststoffkuchen befindet. Der Schleuderprozess muss
namlich abgeschlossen werden, bevor sich die Trommel bis
zum Innenrand mit Feststoff gefiillt hat und solange noch
eine zum Trennen geniigende Stdrke der Fliissigkeitsschicht
vorhanden ist.

An dieser Stelle muss auf einen wesentlichen Unterschied
zwischen der Filterzentrifuge und der Separations-Zentrifuge
aufmerksam gemacht werden: Wahrend ein filtrierbares Pro-

Bild 7. (rechts)

Automatische

Steuerung fiir

Schilzentrifugen
mit stufenlos re-
gulierbaren Ope-
rationszeiten und
eingerichtet fiir

Fernsteuerung.

a Indikator {ber
den Ablauf der
Operationen,

b Drehknopfe
zum Einstellen
der Dauer der
einzelnen Ope-
rationen (1 Fiil-

Bild 6. Schidlmesser mit Zubehor len, 2 Schleu-

1 Messer, 2 Messerkasten, 3 Mes- dern, 3 Wa-

sertriger, 4 TFiihrungsstangen, 5 schen, 4 Schleu-

Flansche zur Befestigung der Servo-

motor-Kolbenstange

dukt nach dem Zentrifugieren Feuchtigkeitsgehalte von etwa
3 bis 15 9 aufweist, sind diese Restfeuchtigkeiten beim Sepa-
rierungsprozess sehr viel hoher. Sie bewegen sich zwischen
etwa 50 und 90 %. Dies riihrt davon her, dass im Fall des
Separierens die zwischen den einzelnen Partikelchen einge-
schlossene Fliissigkeit nirgends hin entweichen kann und dass
diese Partikelchen zudem durch Fliissigkeitsfilme voneinander
getrennt sind, deren Stdrke im Vergleich zu den Partikel-
dimensionen recht bedeutend sein koénnen. Zu beachten ist
ferner, dass selbst unter gilinstigen Verhé&ltnissen, d. h. wenn
die Partikelchen aus Kiigelchen gleicher Grosse bestehen und
diese in moglichst enger Anordnung lagern, der verbleibende
Zwischenraum bereits etwa 25 9; des Gesamtvolumens aus-
macht. Beriicksichtigt man weiter, dass es im Falle eines fil-
terfihigen Feststoffes moglich ist, den Inhalt der Trommel
praktisch vollstdndig fiir diesen Feststoff auszunutzen, dass
dagegen bei einem nicht filterbaren Material auch der Fliis-
sigkeitsanteil von der Trommel aufgenommen werden muss,
so wird verstédndlich, weshalb die Vollmantel-Maschine oft nur
bedingt wirtschaftlich arbeitet. Man findet daher aus der Gat-
tung der Schilzentrifugen vor allem die Filtrier-Maschine in
Anwendung.

6. Steuerorgane

Erfolgt die Betdtigung der einzelnen Organe durch Servo-
motoren, die mit Druckdl arbeiten, so wird ihr Funktionsablauf
durch ein entsprechendes Steueraggregat beherrscht. Dieses
Aggregat besteht im wesentlichen aus einer Motor-Pumpen-
Gruppe, einem Ventilblock und einem Programmschalter. Das
Ganze ist zu einem Steuerblock zusammengebaut, der als Oel-

ESCHER WIS
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dern, 5 Schilen, 6 Pause), ¢ Programmschalter fiir Handsteuerung der einzelnen Operationen, d Schalter
zum Umstellen vom automatischen auf Handbetrieb und umgekehrt, ¢ Netzschalter, f Individualschalter

zum Erzeugen von Phasenverschiebungen im Funktionsablauf mehrer parallellaufender Zentrifugen.
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Bild 8. Schilzentrifuge mit Doppeltrommel; die grosste Zentrifuge der
Welt. 1 Einlaufrohr, 2 Waschrohr, 3 Servomotoren, 4 Messertriager.

reservoir dient und entweder innerhalb des Stators unter-
gebracht ist oder einen besonderen Apparat bildet (Bild 7).
Durch die Betédtigung des Programmschalters konnen die ein-
zelnen Organe in der gewiinschten Reihenfolge ein- und aus-
geschaltet werden, wobei Schaltfehler ausgeschlossen sind.
Fiillen und Entleeren der Trommel erfolgen in der Regel in
Abhéngigkeit des Operationsablaufes selbst, wé&hrend die
Wasch- und Schleuderprozesse in die durch den Betrieb gege-
benen Operationszeiten eingeordnet werden. Bei dieser Ar-
beitsweise hat sich der Bedienungsmann also nur periodisch
und jeweilen nur kurzzeitig bei einer Maschine aufzuhalten.
Man kann ihm deshalb ohne weiteres die Bedienung einer
ganzen Zentrifugenbatterie oder die Beaufsichtigung einer
ganzen Produktionsanlage zuteilen.

Wohl sind auch automatische Steuerungen entwickelt
worden, die bei leichtester Regulier- und Einstellbarkeit den
Bedienungraufwand sehr weitgehend verringern. Indessen
zeigt die Erfahrung, dass die Voraussetzungen fiir einen auto-
matischen Zentrifugenbetrieb nur sehr selten erfiillt sind. Die
Variationen in den spezifischen Schleudereigenschaften der
Giiter sind in chemischen Prozessen viel zu hiufig, als dass
iiber ldngere Zeit nach festem Programm gefahren werden
konnte. Sobald aber die einzelnen Operationszeiten an der
Automatik zu oft verdndert werden miissen, was von Hand
geschehen muss, kann nicht mehr von einem automatischen
Arbeiten gesprochen werden. Die oben beschriebene halbauto-
matische Steuerung ist die weitaus zweckméssigste.

7. Materialfragen

Die vom Schleudergut beriihrten Teile der Schilzentri-
fugen miissen meist aus Spezialmaterialien bestehen. Der be-
kannteste und am h&ufigsten zur Anwendung kommende
Baustahl ist die Legierung 316, enthaltend etwa 18 9, Chrom,
12 9% Nickel und 2 bis 3 % Molybdédn. Bei modernen Maschi-
nen bestehen die Gehéduse, die Tiiren, die Trommeln, die Schil-
organe, die Rutschen, die Speiseventile und weitere Teile je-
weils vollstdndig aus dieser Legierung. Eine blosse Ausklei-
dung mit legierten Blechen fiihrt frither oder spiter zu Kor-
rosionen; sie ist aber auch im Hinblick auf erodierende Wir-
kungen nicht einwandfrei. Haufig weisen nur Gummi oder
Kunstharze geniigende chemische Bestdndigkeit auf; in sol-
chen Fillen werden die entsprechenden Teile mit diesen Stof-
fen iiberzogen.

8. Aufbau

Aus den in der Regel rauhen Betrieben, in denen Zentri-

und Grosse

& -

Bild 9. Prinzipschema einer Schraubenzentrifuge

fugen zur Anwendung kommen, hat sich der Blocktyp als das
zweckmaéssigste Aggregat herausgebildet. Bei ihm sind die
Motoren, Riementriebe, Bremsen und Steuerorgane vollstin-
dig in den Stator eingebaut. Bilder 4 und 5 zeigen ein solches
Aggregat. Durch zweckentsprechende Anordnung von Deckeln
und Tiren sind alle Teile jederzeit leicht zugénglich. Die
Schilzentrifugen heutiger Bauart zeichnen sich weiter aus
durch einfache, robuste Konstruktion, durch gefdlligen Auf-
bau und durch hohe Anpassungsfdhigkeit an schwerste Ar-
beitsbedingungen. Sie werden in verschiedenen Grossen, vom
Laboratoriumsmodell bis zur Mammutmaschine, hergestellt.
Hat das Laboratoriumsmodell bei einem Trommeldurchmes-
ser von 400 mm ein Nutzinhalt von etwa 7 1, so betrdgt der
Trommeldurchmesser des grossten Typs 2X 2600 mm und der
totale Trommelinhalt etwa 40001. In diesem Falle handelt es
sich um eine Doppelmaschine (Bild 8), bei der auf der selben
Welle zwei mit den Riickwédnden aneinander liegende Trom-
meln sitzen, Der Anwendungsbereich dieser Mammut-Zentri-
fugen ist allerdings begrenzt. Zwar vermogen sie infolge der
grossen Trommelvolumina erhebliche Leistungen zu bewil-
tigen. Dagegen sind die Restfeuchtigkeit im zentrifugierten
Material und der spezifische Energiebedarf verh&ltnisméssig
gross. Dies rithrt hauptséichlich davon her, dass die Zentri-
fugalkraft dem Quadrat der Drehzahl, die Umfanggeschwin-
digkeit aber dieser nur direkt proportional ist. Es ist daher
immer eine Frage der Wirtschaftlichkeit, ob man fiir eine ge-
gebene Leistung besser eine grosse oder aber mehrere kleine
Maschinen aufstellt. In den meisten Féllen ergeben die mitt-
leren Typen von etwa 1000 bis 1300 mm Trommeldurchmes-
ser die giinstigsten Kombinationen.

Diese Darlegungen zeigen bereits wesentliche Vorteile
der Schilzentrifuge gegeniiber der Vertikal-Maschine. Ihr
Anwendungsgebiet hat denn auch entsprechenden Umfang
angenommen. Trotz konstanter Drehzahl des Rotors bei allen
Arbeitsoperationen ist aber der eigentliche Betrieb diskonti-
nuierlich, indem sich die einzelnen Operationen periodisch wie-
derholen. In dieser Beziehung entspricht daher die Schélzen-
trifuge nicht den letzten Anforderungen, und es war nur na-
tiirlich, dass die interessierten Firmen unbeirrt an der Ver-
wirklichung kontinuierlicher Zentrifugen weiterarbeiteten.
Darunter sind solche Maschinen zu verstehen, bei denen das
Schleudergut fortlaufend in die Maschine fliesst und aus der
die einzelnen Komponenten ebenfalls kontinuierlich anfallen.

C. Die Schrauben-Zentrifuge (Bild9)

Wohl eine der dltesten Bauarten fiir kontinuierlichen Be-
trieb stellt die Schrauben-Zentrifuge dar, von der Beschrei-
bungen und Patentanmeldungen schon gute hundert Jahre alt
sind. Bei ihr erfolgt der Austrag des in der Trommel nieder-
geschlagenen Feststoffes fortlaufend durch eine Schraube
oder Schnecke. Héufig sind diese Austragorgane auf einem
innerhalb der Trommel liegenden Rotationskorper angeordnet,
der gegeniiber der Trommel mit anderer Drehzahl umliuft.
Die Drehzahldifferenz wird durch differenzierte Antriebe,
z. B. durch Zahnradgetriebe oder Riemengetriebe oder dgl.
bewerkstelligt. Die Schraubenzentrifuge wird je nach Grosse
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Bild 10. Prinzipsche-
ma einer Schubzen-
trifuge. Kontinuier-
licher Einlauf des
Schleudergutes in Bo-
denn#dhe, Abschleu-
dern der Fliissigkeit
durch die Siebe. Suk- Uil )
zessive Forderung des
Feststoffes durch die T
Trommel mittels des
Schubbodens; gege-
benenfalls kontinuier-
liches Waschen des
Feststoffes und ge-
trennte Abfithrung
von Mutterlauge und
Waschfliissigkeit.
1 Einlauf, 2 Einlauf-
trichter, 3 Schleuder-
trommel, 4 Servomotorkolben, 5 Schubboden,
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und Verwendungszweck mit horizontaler oder vertikaler
Achse ausgefiihrt. Anzahl, Hohe und Steigung der Schrauben-
ginge richten sich nach den zu verarbeitenden Giitern.

Die horizontale Maschine kommt vornehmlich fiir schlam-
mige, d.h. nicht filterfdhige Produkte zum Einsatz; bei ihr
verjiingen sich Trommel und Schraubenkdrper von der Ein-
trag- gegen die Austragseite hin. Die Trommel ist hier filter-
los, da die Trennung entsprechend den zu verarbeitenden Ge-
mischen auf Grund der Unterschiede der spezifischen Ge-
wichte erfolgt. Bild 9 zeigt das Prinzipschema einer solchen
Maschine. Das Schleudergut wird nahe dem linksseitigen
Trommelende mit grosserem Durchmesser eingefithrt. Durch
die Relativbhewegung der Schraube verschieben sich die Fest-
stoffe, die sich lings des Mantels abgesetzt haben, von links
nach rechts, also in der Richtung des abnehmenden Durchmes-
sers, und werden am rechtsseitigen Ende kontinuierlich ausge-
tragen, wihrend die Fliissigkeit am linksseitigen Ende iiber-
lauft.

Kleinere Modelle und solche fiir die Behandlung von fil-
terfihigen Stoffen, wie z. B. Salzen aller Art, sind zur Haupt-
sache vertikal gebaut und weisen eine konische, sich nach un-
ten erweiternde Trommel auf.

Der Einlauf liegt in der Regel oben. Die Feststoffe bewe-
gen sich abwirts, vom Kkleineren zum grosseren Trommel-
durchmesser und werden unten abgeschleudert. Die Filter-
auskleidung besteht hdufig aus gelochten oder geschlitzten
Blechen; die Charakteristiken der Schraubenginge sind auch
hier den spezifischen Eigenschaften der zu schleudernden Gii-
ter angepasst.

Dank der kontinuierlichen Arbeitsweise der Schrauben-
Zentrifuge werden bei geeigneten Materialien recht betrdcht-
liche Leistungen erzielt. Weil ein Grossteil der Flussigkeit
schon auf dem kleinen Trommeldurchmesser abgeschleudert
wird, also nur begrenzt beschleunigt werden muss und weil
sich die Trommel gegen das Austragende hin erweitert, ist
der Kraftbedarf der Vertikal-Modelle verhéltnisméssig ge-
ring. Die schraubenartige Férderung und die sich erweiternde
Trommel erleichtern aber auch die Abschleuderung der Fliis-
sigkeit, weil der Feststoff wihrend seines Durchganges wie-
derholt umgeschichtet und auseinandergerissen wird.

Anderseits hat aber diese schraubenartige Forderung
nicht nur eine gegenseitige starke Reibung zwischen den ein-
zelnen Partikelchen zur Folge, sondern diese Teilchen schlei-
fen auch lings den Schraubengingen und dem Siebbelag. Da
zudem mit fortschreitendem Verschleiss an Siebbelag und
Schraubengéngen die Partikelchen auch zwischen diese sich
relativ zueinander bewegenden Elemente eingekeilt werden,
muss man bei der Schrauben-Zentrifuge mitunter eine zum
Teil wesentliche Kornzertriimmerung in Kauf nehmen. Wo
das nicht zuldssig ist, darf die Schraubenzentrifuge nicht an-
gewendet werden. Sodann sind diese Maschinen vor allem
wegen dem zwischenzuschaltenden Differenzierantrieb in ihrer
Baugrosse begrenzt. Ein weiterer Nachteil dieser Bauart liegt
darin, dass es nicht oder nur schwer moglich ist, die Schleu-
dergiiter in der Maschine einem Waschprozess zu unterziehen,
weil sich die Waschelemente kaum in die wiinschbaren Schleu-
derzonen einfiihren lassen, und weil die ausgesprithte Wasch-
fliissigkeit zum Grossteil direkt durch den Filterbelag aus-
tritt, indem dieser Belag nur zum Teil, ndmlich nur auf der
Forderseite der Schraubengiénge, mit Schleudergut belegt ist.

Bild 11. Schubzentrifuge. Motoren, Antriebe, Steuerorgane usw. sind in
den Stator eingebaut. Ausstossleistung rd. 4 t/h.

Fiir viele einfachere Fille ist aber die Schrauben-Zentrifuge
eine vorteilhafte Maschine; sie hat denn auch in den letzten
Jahren wieder vermehrte Verwendung gefunden.

D. Die Schubzentrifuge

1. Geschichtliche Entwicklung

Unter den kontinuierlich arbeitenden Maschinen kommt
der Schubzentrifuge besondere Bedeutung zu. Bei ihr wird
der zu zentrifugierende Feststoff durch die Schleudertrommel
hindurch- und aus ihr herausgeschoben. Das Schubprinzip ist
an und fiir sich ebenfalls seit langem bekannt und wurde
schon in der zweiten H&lfte des letzten Jahrhunderts ange-
wendet. Indessen handelte es sich damals noch um einen dis-
kontinuierlichen Betrieb, indem das Schieben jeweils erst nach
beendigtem Schleudern einsetzte.

Die Anwendung des Schiebens in kontinuierlichem Ar-
beitsprozess geht auf die Erfindung von Ing. Leopold Eckstein
aus dem Jahre 1908 zuriick. Insofern aber Bemiihungen um
den Bau solcher Maschinen gemacht wurden, hatten diese
keinen Erfolg. Im Jahre 1930 griff die Firma Escher Wyss die
Entwicklung dieses Systems auf, in der Erkenntnis, dass es
bei geeigneter Konstruktion méglich sein miisse, einer solchen
Maschine ein grosses Anwendungsgebiet zu erschliessen. In der
Tat hat die Escher-Wyss-Schubzentrifuge nach Ueberwindung
der unvermeidlichen Anfangsschwierigkeiten fiir die verschie-
densten Schleudergiiter und Verwendungszwecke Eingang ge-
funden und es stehen bereits mehrere hundert Maschinen im
Betrieb. Das Interesse steigt noch weiter, da es dank der
fortschreitenden Entwicklung moglich wurde, mit der Schub-
zentrifuge frither als unldsbar geltende Probleme zu bewdil-
tigen. Es macht heute keine Schwierigkeiten mehr, Mischun-
gen mit Feststoffen von wenigen Hundertstel-Millimetern bis
zu 40 mm Durchmesser in ihr zu behandeln. Auch Gemische
mit relativ viskosen Fliissigkeiten, fiir die man hisher nur
mit der Vertikal-Zentrifuge zum Ziele kam, lassen sich nun
mit Erfolg und mit nicht unbedeutenden Leistungen in der
Schubzentrifuge trennen.

2. Aufbau und Arbeitsweise

Der grundsidtzliche Aufbau der Schubzentrifuge geht aus
dem Schema Bild 10 hervor. Mit Riicksicht auf leichteste Zu-
ginglichkeit sowohl zu den produktionsseitigen als auch zu
den mechanischen Teilen bevorzugt man die horizontalachsige
Ausfithrung; die Trommel ist fliegend angeordnet, mit Sieben
ausgeriistet und stirnseitig offen. Der riickwértige Ab-
schluss wird durch einen Boden gebildet, der sich axial hin-
und herbewegen ldsst; er steht iiber eine Kolbenstange und
einen Druckkolben mit einem Steuersystem in Verbindung,
das mit Druckdl und fortlaufend arbeitet. Das Umsteuern der
Bewegung in den beiden Endlagen erfolgt automatisch durch
die bewegten Teile selbst.

Trommel und Schubmechanismus drehen synchron mit-
einander. Die Trommel ist von einem im wesentlichen in zwei
Kammern aufgeteilten Gehduse umgeben, wobei die eine
Kammer die abgeschleuderte Fliissigkeit, die andere den zen-
trifugierten, ausgestossenen Feststoff aufnimmt. Am Schub-
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Bild 12. Prinzipschema einer Schubzentrifuge mit mehrstufiger
Trommel

boden ist sodann ein Trichter angebaut. Das zu schleudernde
Gemisch, z. B. ein Salz/Sole-Brei, fliesst liber ein entspre-
chendes Einlaufrohr in diesen Trichter, wird in ihm sukzessive
beschleunigt und dann gleichmissig {iiber die Zentrifugen-
trommel verteilt.

Beim Auftreffen des Gemisches auf den Siebbelag geht
ein grosser Teil der Fliissigkeit durch Abschleudern weg,
wéhrend der Feststoff auf ihm zurilickbleibt. Der stidndig hin-
und hergehende Schubboden bewirkt nun ein sukzessives Vor-
wiartswandern dieses Feststoffes in Richtung der Trommel-
offnung, indem sich der zwischen den vorgeschobenen Fest-
stoffmassen und dem zuriickgehenden Boden jeweils bildende
Raum sofort wieder mit Feststoff anfiillt. Dabei wirkt der
zentrisch angeordnete Einlauftrichter sowohl als Puffer wih-
rend des Arbeitshubes als auch als kalibrierendes Element
wiahrend des Leerhubes. Er begrenzt fortlaufend die Stdrke der
Feststoffschicht, so dass diese iiber die ganze Trommelldnge
gleichmiéssig bleibt. Dies gew#hrleistet einen vibrationsfreien
Lauf des Rotors.

Die Trommel ist in ihrer Lidnge so bemessen, dass einer-
seits der dem Ausstossen entgegenstehende Widerstand in zu-
ldssigen Grenzen bleibt, anderseits aber die erforderliche
Schleuderzeit fiir ein geniigendes Ausscheiden der Fliissigkeit
aus dem Gemisch gesichert ist. Die Stédrke der Feststoff-
schicht und damit der Kalibrierdurchmesser des Einlauftrich-
ters richten sich nach dem zu behandelnden Material. Je
schwerer seine Filtrierbarkeit ist, um so diinner muss die
Schicht gehalten werden, damit sie innerhalb der zur Ver-
fiigung stehenden Schleuderzeit von der Fliissigkeit befreit
werde. Das selbe gilt bei Schleuderung von Gemischen mit
viskosen Fliissigkeiten, da diese den Filtrierprozess ebenfalls
hemmen.

Aus dieser Darstellung sind bereits zwei wesentliche Vor-
teile gegeniiber den andern Zentrifugenarten ersichtlich: Das
neu einfliessende Schleudergut kommt weitgehend mit einem
praktisch freien Siebbelag in Beriihrung, so dass die von der
Fliissigkeit zu durchdringende Materialschicht gering, der
Grossteil der Fliissigkeit also schon innert kiirzester Zeit ab-
geschleudert ist. Sodann kann die Kuchenstirke immer den
Verhéltnissen angepasst, zudem aber klein gehalten werden,
was den Schleuderprozess bedeutend abkiirzt.

3. Siebbelag

Grosse Bedeutung kommt naturgeméss dem Siebbelag zu.
Er muss so beschaffen sein, dass er bei maximaler Filter-
fliche dem Schieben des Gutes nur minimalen Widerstand
entgegensetzt. Die bekannteren Filter, wie Drahtgewebe,
Tucheinlagen oder dgl., sind daher nicht zu gebrauchen. Nicht
nur wiirden sie einen unzuldssig grossen Gleitwiderstand ver-
ursachen, sondern auch ihre Festigkeit wire zu gering, so
dass die Schubkraft der Maschine diese Einlagen innert kiir-
zester Zeit auseinanderreissen wiirde. Die Schubzentrifuge

Bild 13. Schubzentrifuge mit mehrstufiger Trommel

ist deshalb mit eigentlichen Filterrosten ausgeriistet, die im
wesentlichen aus kréftigen Metallstdben bestehen (Bild 14).
Diese Stdbe liegen, je nach der Struktur des Schleudergutes,
mehr oder weniger eng aneinander und laufen parallel zur
Trommelachse. Die so gebildeten Schlitze erweitern sich
iiberdies nach aussen., Die von Escher Wyss entwickelten
Siebbeldge zeichnen sich im weitern dadurch aus, dass die
Schlitze gefrédst, also prédzis sind und dass sie sich ununter-
brochen {iiber die ganze Trommellinge erstrecken. Da das
Frésen solcher Roste die Verwendung praktisch jedes belie-
bigen und beliebig dicken Materials ermoglicht, zeichnen sich
diese Spezialsiebe durch hohe Lebensdauer aus. Sie betrdgt
oft viele Jahre. Die zur Achse parallele Lage der Siebschlitze
und der Umstand, dass der Reibungskoeffizient zwischen Sieb-
belag und Feststoff kleiner ist als zwischen den Feststoff-
partikelchen unter sich, hat automatisch einen hohen Selbst-
reinigungseffekt zur Folge. Der Feststoff gleitet effektiv auf
dem Metallrost selbst und reisst dabei allfdllig in den

Schlitzen sich einklemmende Partikelchen aus ihnen heraus
oder driickt sie durch diese hindurch.

Da der Feststoff parallel zur Achse, also auf dem kiir-
zesten Weg durch die Trommel gefordert wird und da nur ein
kleiner Teil davon mit dem Siebbelag in Beriihrung steht, fin-
det praktisch keine Zertriimmerung von Feststoffpartikelchen

Bild 14. Siebsegmente fiir Schubzentrifugen, mit ununterbrochen durch-
laufenden, nach aussen sich erweiternden Schlitzen
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Bild 15. Schubzentrifuge in einer Saline; Ausstossleistung 9 t/h

statt. Auch dies ist ein wesentlicher Vorteil der Schubzentri-
fuge.

4. Leistung und Regelung

Dank der einfachen und sehr zweckméssigen Arbeitsweise
sind die mit Schubzentrifugen erzielbaren Leistungen be-
deutend. Die grossten bisher gebauten Maschinen vermdgen
ohne weiteres bis zu 30 t/h zentrifugierten Feststoff auszu-
stossen. Selbstverstdndlich hidngt diese Leistung weitgehend
von den Schleudereigenschaften der Materialien ab; immer
aber ist das Leistungsverhéltnis gegeniiber den andern Zen-
trifugenarten sehr hoch. Zugleich ldsst sich diese Leistung in
denkbar einfacher Weise durch Verdndern der Zulaufmenge
regulieren. Der Schubmechanismus der Maschine vollfiihrt
fortlaufend seine maximale Hubzahl, stosst aber selbstver-
standlich nur so viel Feststoff aus, als der Maschine effektiv
zugefiihrt wird. Es dndert sich also nur der Effektivhub die-
ser Schicht, wogegen die Schichtstdrke unveradndert bleibt. Die
Maschine vermag somit innerhalb ihres Leistungsmaximums
jeden beliebigen Anfall bei immer gleicher Kuchenbildung zu
bewiltigen. Zudem gewéhrleistet die hydraulische Betéti-
gung des Schubmechanismus einen elastischen Betrieb, der
Ueberbeanspruchungen in den arbeitenden Teilen vermeidet.
Die gegeneinander bewegten Teile sind stets in bester Weise
geschmiert, so dass die Maschine nicht nur bedienungslos
arbeitet, sondern auch fast keiner Wartung bedarf.

5. Waschprozess

Ein allfilliges Waschen des Feststoffes kann in der
Schubzentrifuge ebenfalls kontinuierlich durch entsprechende
Brausen durchgefiihrt werden. Dabei ldsst sich, wie aus
Bild 10 ersichtlich, die Lage des Waschelementes auch wéh-
rend des Betriebs beliebig verdndern, womit man sich auf
einfache Weise den Anforderungen anpassen kann, die an das
Endprodukt gestellt werden. Es ist auch ohne weiteres mog-
lich, durch mehrere, hintereinander angeordnete Brausen den
Waschprozess zu wiederholen oder durch verschiedene Fliis-
sigkeiten vorzunehmen. Die Unterteilung des Zentrifugen-
gehduses in verschiedene Kammern mit getrennten Ausldufen
ermdoglicht hierbei, diese einzelnen Komponenten mehr oder
weniger scharf voneinander zu trennen. Dies wird in vielen
Fédllen noch durch einen verschiebbaren Einbau der Trenn-
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Bild 16. Aufstellungsplan einer Schubzentrifugenanlage
1 Einlauf 8 Spiilleitung
2 Eindicker 9 Fliussigkeitszusatz
3 TUeberlauf 10 Zentrifuge
4 Dosierapparat 11 Fliissigkeitsablauf
5 Regulierung 12 Tank
6 Ablauf zur Zentrifuge 13 Pumpe
7 Sickerablauf 14 Transportband

winde erleichtert. Da der Feststoffkuchen stets gleiche Kom-
paktheit aufweist, kommt man mit minimalen Waschflissig-
keitsmengen aus.

6. Konstruktive Gesichtspunkte

Wie schon hervorgehoben wurde, ist durch die horizon-
tale Anordnung der Welle die Maschine eindeutig in Produk-
tions- und Antriebsseite geteilt. Zum Schutz gegen Staub,
Spritzwasser, Didmpfe usw. sind alle arbeitenden Teile im
Maschineninnern angeordnet. Sie sind durch Deckel und Ti-
ren jederzeit leicht zugédnglich. Das selbe gilt auch fiir den
produktionsseitigen Teil der Maschine: Nach Oeffnen der
grossen, stirnseitigen Tiire liegen Einlauforgane, Trommel,
Schubboden, Filterbelag usw. fiir Revisionen, Betriebs-
beobachtungen usw. frei.

Die Steuerapparatur setzt sich im wesentlichen aus
einem Oelreservoir, einer Motor-Pumpen-Gruppe und einem
Umsteuermechanismus zusammen. Stopfbiichsen, Regulier-
ventile und dgl. fehlen vollstdndig. Der Steuermechanismus
arbeitet selbsttitig. Die verschiedenen Elemente liegen eben-
falls geschiitzt innerhalb des Stators, dessen unterer Teil das
Oelreservoir bildet. Das Steuerdl fliesst im Kreislauf in die-
ses Bassin zuriick. Fiir Maschinen, die in heissen Zonen zur
Aufstellung kommen, erméglichen eingebaute Kiihlelemente
das Halten der Oeltemperatur auf dem gewiinschten Wert.

Je nach den Anforderungen und den Verwendungs-
zwecken bestehen auch bei der Schubzentrifuge die schleu-
dergutberiihrten Teile aus Spezialmaterialien, wie Chrom-
Nickel-Legierungen, Buntmetallen usw. Vielfach kdénnen nur
Gummierung, Verbleiung, Ausfiihrung in Kunstharzen oder
dgl. den erforderlichen Schutz gegen die chemischen Angriffe
des Schleudergutes gewihrleisten. Die Verwendung verschie-
denster Legierungsnuancen ist ohne weiteres moglich, weil
praktisch alle Teile der Maschine aus einfachen, gegossenen
Einheitskdrpern bestehen. Diese Anpassungsfihigkeit ist
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besonders heute auch dadurch gegeben, dass die Metallurgie
laufend neue Stdhle herausbringt.

7. Mehrstufige Schubzentrifugen

Um hohe Trockenheitsgrade zu erzielen, miissen die
Schleudergiiter moglichst lang in der Trommel belassen wer-
den. Diese Forderung fiihrt bei der Schubzentrifuge zu einer
moglichst langen Schleudertrommel. Der Linge der Trommel
sind aber Grenzen gesetzt. So ldsst sich das Schleudergut
nur dann iiber den Siebbelag hinwegschieben, wenn es eine
gewisse «Steifigkeit» hat. Diese Steifigkeit nimmt aber mit
zunehmender Lénge des zylinderférmigen Schleudergutku-
chens ab, und der Kuchen knickt von einer bestimmten Lénge
an ein. Aus diesem Grunde war bisher die Schubzentrifuge in
Leistung und Trennungsgrad begrenzt und daher mitunter
nicht mehr wirtschaftlich.

Die Ueberwindung dieser Nachteile gelang durch die
mehrstufige Ausfithrung der Schleudertrommel. Der prinzi-
pielle Aufbau dieser Konstruktion geht aus Bild 12 hervor.
Die Zentrifugentrommel ist in einzelne Trommeln oder Stufen
derart unterteilt, dass das Schleudergut eine Stufe nach der
andern zu durchlaufen hat. Die Ldnge der einzelnen Stufen
kann dabei so bemessen werden, dass der Schleudergutzylin-
der nicht einknickt. Man erreicht trotzdem durch die Addition
der einzelnen Stufen eine geniigend lange Aufenthaltszeit des
Materials und damit einen guten Trockenheitsgrad. Vorteil-
haft ist dabei das intensive Auflockern des Materials beim
Uebergang von der einen in die andere Stufe, weil dabei die
zwischen den Partikelchen eingeschlossene Fliissigkeit frei-
gelegt wird.

Die mehrstufige Schubzentrifuge kommt vor allem dort
zur Anwendung, wo es sich um die Schleuderung schwer fil-
trierbarer Materialien handelt. Hiezu gehoért z. B. Zucker. Es
war denn auch erst die mehrstufige Schubzentrifuge, welche
die Erschliessung dieses interessanten Gebietes ermoglichte.

8. Anwendungsgebiete

Der grosse Anwendungsbereich der Schubzentrifuge ist
bereits hervorgehoben worden. Praktisch ldsst sich jeder
Stoff, dessen Partikel mindestens einige Hundertstel-Milli-
meter gross und von geeigneter Struktur und dessen Fliissig-
keit nicht allzu viskos ist, in dieser Universal-Maschine ver-
arbeiten. Ausser kornigen Produkten aller Art fallen aber
der Schubzentrifuge mehr und mehr auch Faserstoffe zu,
was das Anwendungsgebiet nochmals bedeutend vergrossert.
Von den bekannteren Produkten seien erwéhnt: Diingersalze,
Tafelsalz, Borax, Glaubersalz, Bikarbonat, Kupfersulfat,
Nickelsulfat, Eisensulfat, Kohlenschlamme, sowie Nitrocellu-
lose, Cellulose-Acetat usw. Aber auch stark erosive Stoffe,
wie Sande, Metallspdne werden in der Schubzentrifuge ge-
schleudert. Eines der neuesten Gebiete ist die Zuckerindu-

Die neue Strahlungskesselanlage der CIBA in
Von Ing. M. H. GFELLER, Winterthur

1. Allgemeine Grundlagen

Die Fabrikation der von der Ciba-Aktiengesellschaft,
Basel, erzeugten Farben, Pharmazeutika, Textilhilfsprodukte,
Kunststoffe und der zahlreichen Zwischenprodukte aller Art
erfordert das ganze Jahr hindurch verhdltnismissig grosse
Mengen Dampf. Dieser wurde bis in die Zeit nach dem ersten
Weltkrieg in schliesslich sechs verschiedenen Kesselhdusern
mit 27 Kesseleinheiten erzeugt. Im Jahre 1926 wurde ein zen-
trales Kesselhaus in Betrieb genommen, das zunichst mit
zwei Garbe-Kesseln fiir je 14/18 t/h, 34 atii und 3750 C aus-
geriistet war und das im Jahre 1931 durch zwei weitere Kes-
seleinheiten gleicher Grosse und Bauart erweitert wurde. Im
Jahre 1941 hat man es durch den Einbau von zwei weiteren,
mit Wanderrosten versehenen Zweitrommel-Zweibiindel-Steil-
rohrkesseln von je 20/24 t/h, 44 atii und 4000 C nochmals
vergrossert. In den Jahren 1941 und 1945 sind schliesslich
zwei Elektrokessel von je 7500 kW Anschlussleistung einge-
baut worden. Séamtliche der vorerwidhnten Kessel waren Lie-
ferungen von der Firma Gebriider Sulzer AG., Winterthur,

Mit Hilfe dieser Anlagen ist es widhrend und nach dem
letzten Kriege gelungen, auch die besonders schwierigen Si-
tuationen zu meistern, die sich aus der Notwendigkeit er-
gaben, auf hochwertige Importkohlen zeitweise zu verzichten
und an deren Stelle in- und ausldndische Brennstoffe, ein-

strie, die allein ein grosses Absatzgebiet ergeben wird. Die
schweizerischen Rheinsalinen und zum Teil auch die Zucker-
fabrik Aarberg sind mit Schubzentrifugen ausgeriistet.

9. Zusatzapparate und Disposition

Die Zufuhr des Schleudergutes muss nicht nur ununter-
brochen sein, sondern auch eine gewisse Konzentration im zu
schleudernden Gut gewdhrleisten. Das Fahren mit einem ge-
wissen minimalen Feststoffanteil begiinstigt nicht nur die
Schleuderbarkeit in der Schubzentrifuge, sondern sie erhoht
auch die erzielbare Maschinenleistung und den Trockenheits-
grad des ausgestossenen Gutes. Ausserdem verringert sie den
Kraftbedarf des Aggregates, weil in diesem Falle die vom
Rotor zu beschleunigende Masse kleiner ist. Da solche Vor-
aussetzungen nur in den wenigsten Féllen zutreffen, hat
Escher Wyss rechtzeitig auch die zu den Schubzentrifugen
passenden Zusatzapparate entwickelt. Es gehoren hierzu vor
allem Behédlter, Eindicker, Dosierapparate usw.

Eine gilinstige Anlage-Disposition ist beispielsweise auf
Bild 16 gezeigt., Das aus der Anlage anfallende Gemisch ge-
langt vorerst in den statisch arbeitenden Eindicker, in dem
der Feststoff unter der Wirkung der Schwerkraft in die
Konusspitze absinkt, wogegen die gekldrte Fliissigkeit direkt
in die Fabrikation zuriickfliesst. Der mehr oder weniger dicke
Brei im Konus wird der Schubzentrifuge durch einen Dosier-
apparat zugeteilt.

Besonders bei der Schleuderung feinkorniger Stoffe kann
es empfehlenzwert sein, die von der Zentrifuge abgeschleu-
derte Fliissigkeit in den Eindicker zurlickzupumpen, damit
allfdllig durch den Siebbelag der Trommel hindurchgegange-
ner Feststoff im Eindicker zuriickgewonnen werden kann.
Bei dieser Anordnung liefert also die Maschine nur den zen-
trifugierten Feststoff, wogegen die Fliissigkeitskomponente
aus dem Eindicker anfillt. Durch entsprechende Zusatzlei-
tungen ist es bei einer solchen Disposition aber auch mog-
lich, die Konzentration des zu zentrifugierenden Gemisches
zu verédndern.

Behilter, Eindicker, Dosierapparate, Pumpen, Regu-
lierorgane usw. bestehen gegebenenfalls aus den selben Spe-
zialmaterialien wie die Zentrifuge selbst. Nicht selten ist es
moglich, die in chemischen Anlagen bereits vorhandenen Pro-
duktionsapparate, wie z. B. Sittiger, Kristallisatoren usw.,
unmittelbar als Behélter und Eindicker zu beniitzen. Alsdann
lassen sich die Regel- und Dosierapparate direkt an diese
Behdlter anbauen. Der gedrdngte Aufbau der Schubzentri-
fuge ergibt zusammen mit diesen zweckentsprechenden Zu-
satzapparaten einfache, iibersichtliche Anlagen. Ihre hohe
Leistungsfdhigkeit, der geringe, gleichmissige Kraftbedarf
und die bedienungslose Arbeitsweise gestalten die betreffen-
den Schleuderanlagen billiger und wirtschaftlicher.
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schliesslich Brenndle geringerer Qualitdt zu verwenden. Diese
Aufgabe erforderte verschiedene Anpassungsarbeiten, speziell
an den Feuerungen, konnte jedoch vor allem dank der sach-
kundigen Umsicht der Betriebsleitung und der gewissenhaften
Arbeit des Heizerpersonals erfolgreich durchgefiihrt werden.

Ende 1945 verband man die zentrale Kesselanlage des
Hauptwerkes durch eine zwei Kilometer lange Dampfleitung
mit dem Werk Kleinhiiningen der Ciba. Spéiter wurden vor-
libergehend weitere, dazwischenliegende, fremde Betriebe an
diese Dampfleitung angeschlossen und ebenso das Gaswerk
der Stadt Basel, um den dort im Ueberschuss erzeugten
Dampf in den Fabrikanlagen der Ciba zu verwenden. Das
Gaswerk wurde aber in der Folge zeitweise auch zum Dampf-
beziliger. Der Dampf wird den verschiedenen Betrieben mit 30,
12, 7 und 5 atii zugefiihrt, wobei der im 2 km entfernten Werk
Kleinhiiningen verwendete Dampf von 7 atii aus dem 12-atii-
Netz bezogen wird.

Die Entwicklung, welche das Fabrikationsprogramm der
Ciba in den Nachkriegsjahren erfuhr, hatte schon bald eine
rasche Zunahme des Energiebedarfes zur Folge, so dass sich
die Notwendigkeit ergab, sdmtliche Energiebetriebe des
Stammwerkes in naher Zukunft erheblich zu erweitern. Die
in diesem Zusammenhang unternommenen Studien fiihrten
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