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1. Einleitung

Vakuumfilter sind seit Jahrzehnten in den verschiedensten Bran-
chen in Gebrauch; sie haben einen gewissen Reifezustand in kon-
struktiver Hinsicht erreicht. Abgesehen von Bandfiltern, von
denen die meisten nun auch schon iiber ein Jahrzehnt auf dem
Markt sind, waren die prinzipiellen Neuerungen auf diesem Ge-
biet nicht iliberwdltigend.

Im Detail jedoch wurden von fast allen Herstellern viele Ver-
besserungen angebracht, wodurch diese Gruppe trenntechnischer

Gerdte aufgewertet wurde.

Die apparativen Entwicklungen wurden im Grunde durch zwei Ur-

sachen ausgeldst:

Die erste Gruppe umfaBt die bestm8gliche Anpassung der Maschine
an das Produktverhalten, um bessere Trennergebnisse bei wirt-

schaftlicherem Energieeinsatz zu erreichen.

Die zweite Gruppe umspannt die konstruktiven und herstellungs-
technischen Verbesserungen, die zur Verbilligung des Filters

fihren.

Im Idealfall wird bei der Neuauflage einer Filterserie beides
gleichzeitig erreicht.

In dieser Darstellung will ich verfahrenstechnische Besonderheiten
dadurch herausarbeiten, daB ich allgemeine verfahrenstechnisch
bedingte Wiinsche an eine Konstruktion richte, die von den unter-
schiedlichen Filterausfilhrungen in mehr oder weniger vollkommener

Weise erfiillt werden.

Diese Vorgehensweise vermeidet einerseits, daB besonders glinstige
Konstruktionen innerhalb der Reihe der Anbieter besonders heraus-
gestrichen werden, und zum anderen glaube ich, daB Sie als Be-

treiber durch diese Vorgehensweise nicht nur einen Beurteilungs-
katalog fiir den Einkauf bekommen, sondern auch einen Blick dafiir,
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wie &dltere Filterexemplare eventuell nachtrédglich bei h&heren
Forderungen durch mehr oder weniger geringfiligige UmbaumaBnahmen

von Ihnen selbst verbessert werden kénnen.

2. Der EinfluB der Partikelgr&B8e  auf die wichtigsten Eigenschaf-

ten von Filterkuchen

Wie im vorangegangenen Vortrag iiber die physikalischen Grundlagen

ausfiihrlich dargelegt, sind die Gr&Ben:

- Kuchenwiderstand

- Eintrittskapillardruck

- aber auch die Konsistenz des Kuchens

- und die Haftkr&dfte zwischen Kuchen und Tuch

sehr stark abhdngig von der Partikelgré&Be.

Das Bild 1 zeigt qualitativ den Verlauf dieser 4 wichtigsten

GroBen vom Partikeldurchmesser.

In der Folge sind die Konstruktionen, trotz des*Wunsches nach
konstruktiver Stardardisierung, diesem Produktvérhalten anzu-

passen, um optimale Trennbedingungen zu erhalten.

3. Der EinfluB der Sinkgeschwindigkeit und die Ausbilding des

Riihrwerks

Die Sinkgeschwindigkeit der Feststoffteilchen in der Suspension
steigt quadratisch mit der PartikelgrdBe. Fiir alle Vaku.mdreh-
filter bedeutet dies, daB der Sedimentation der Suspension im
Trog durch einen grdBeren Aufwand am Rilhrwerk entgegen.ewirkt

werden muSB.

Bei Standardtrommelfiltern ist das Rilhrwerk als Schwenkriihrwerk
ausgebildet; die Schwenkweite ist konstant. Die Frequenz ist
ebenfalls fest eingestellt und so gewidhlt, daB Schwappschwingungen

im Trog vermieden werden (unterkritische Riihrfrequenz).
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Das Bild 2 zeigt ein konstruktiv sehr einfaches aber robustes
Rilhrwerk eines Standardtrommelfilters, bei dem die beiden Schwenk-
arme durch Exzenter von einer gemeinsamen durchgehenden Welle an-
getrieben werden. Diese ist auf einer Seite in einem Kompaktan-
trieb, bestehend aus Schneckengetriebe mit Motor, gelagert und

an den Trog angeflanscht.

Auf der anderen Seite wird diese Welle in einem Flanschlager ge-
fiihrt. Ist ein Absetzen des Feststoffs damit nicht sicher zu
verhindern, so kann man das Riilhrgitter als eine Art Kratzer aus-
fiihren, um ablagernden Feststoff zwangsweise aufzuspiilen. Das
Bild 3 zeigt solche nachtrédglich angebauten Kratz- und Aufwirbel-
bleche. Dadurch wurde auch bei Eisenerz nach einer anfénglichen

Eindickung der Suspension im Trog ein konstanter Betrieb erreicht.

Im Bild 4 ist ein sog. Doppelpendelriihrwerk zu sehen. Bei diesem
werden die Anregungen der Suspension zu Schwappschwingungen trotz
der hdheren Frequenz der Rilhrwerke vermieden, da sich die Bewe-

gungen der beiden RiUhrwerke gegenseitig kompensieren.

Neuere L&sungen zur Verhinderung der Sedimentation im Trog gibt
es auch bei Scheibenfiltern.Das Bild 5 zeigt extrem schmale
Einzeltrdge, in denen die groBen Scheiben selbst eine Rilhrwirkung
ausiilben, die in fast allen Einsatzf&dllen die Suspension sehr gut:

homogen hé&lt.

In Ausnahmef&llen kdnnen einzelne, als Einheit gebaute, Propeller-
rithrwerke eingesetzt werden (Bild 6).
Bei noch stdrkerer Neigung der Suspension zur Sedimentation kommt

man nicht umhin,dann ebene Filter einzusetzen.

Auch dort wirkt sich der Sedimentationseffekt aus; er kann jedoch
nutzbringend eingesetzt werden. Steuert man das Vakuum erst auf,
nachdem man die Suspension auf das Band aufgegeben hat, so besteht
eine Tendenz, daB die gr®Beren Partikeln sich zuerst auf dem Tuch
absetzen, was den Tuchwiderstand herabsetzt. Wie Bild 7 zeigt,

wird dieser Effekt durch Fraktionierung hier noch effektiver
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genutzt, indem durch einen vorgeschalteten Hydrozyklon zwei in
ihrem Filterverhalten leicht unterschiedliche Suspensionen nach-

einander auf das Band aufgebracht werden.

4. Der EinfluB des Kapillardrucks des Kuchens auf die Art der

Kuchenabnahme

Bei mittleren Partikelgr&fien von etwa 6 um reicht das Vakuum nicht
mehr aus, um die Kapillarit&t zu {iberwinden. Es tritt iiberhaupt
keine Verminderung der S&ttigung von S = 1 ein, auch wenn die
Trockensaugzeit erhtht wird. Dies hat zur Folge, daB in das Fil-
tratrohr und Zellensystem keine Luft durch den Kuchen eintritt und
das Filtrat nur wie die Fliissigkeit aus einer auf den Kopf gestell-
ten Flasche zum Steuerkopf gelangt. Die Zelle steht auch im Moment
der Aufsteuerung noch unter Vakuum, so daB die Beliiftung der Zelle
entgegen der Strdmungsrichtung des Filtrats durch das Filtratrohr
erfolgt. Dabei wird Filtrat mitgerissen, befeuchtet den Kuchen von
innen und spiilt ihn vom Tuch ab. Man hilft sich in solchen Fillen
durch einen sog. Beliiftungssteuerkopf, meist auf der Gegenseite
des Hauptsteuerkopfes angebracht, dessen Aufsteuerpunkt etwas
friher gelegt wird. Damit entsteht ein Luftdurchzug durch die
Zelle, der das Filtrat verschiebt.

Die Bilder 8 zeigen solche Beliiftungssteuerungen einmal getrennt
und einmal in den Hauptsteuerkopf integriert, wobei die Beliiftungs-
rohre in die entfernten Ecken der Zellen fiihren.

Da der Kuchen mit Fliissigkeit voll gesdttigt blieb, ist seine
Festigkeit sehr gering. Meist geniigt schon das Absteuern des Vaku-
ums, daB der Kuchen vom Filtertuch herabflieBt. Es 18t sich durch
eine Walze nicht iibernehmen. Am besten wifd er durch eine Reihe
schrédger, direkt auf das Tuch angestellter Kunststoffschaber ab-
genommen und tropft in den Feststoffschacht (Bild 9). Dieses
Materialverhalten ist eigentlich fir ein Trommelfilter bereits
ungeeignet. Man wird bei hdheren Anspriichen an die Restfeuchte

besser auf Filterpressen i{ibergehen.
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In vielen Anwendungsfdllen ist der Kapillardruck zwar niedriger
als der Druckunterschied, der durch das angelegte Vakuum bewirkt
wird, jedoch reicht die Trockensaugzeit nicht mehr aus, um den
Fliissigkeitskolben ganz hindurchzuziehen (Siehe Formel des
Grundlagenvortrags). Filir das Filtratrohrsystem ist das Ergebnis
dasselbe; die Zelle wird nicht durch den Kuchen beliiftet und muB
wieder durch einen Beliiftungssteuerkopf gedffnet werden. Die
Kuchenabnahme kann jedoch im Fall des teilges&dttigten Kuchens
mit einer Walze erfolgen. Wie Bild 10 zeigt, steigt die Festig-
keit des Filterkuchens mit abnehmender S&dttigung stark an. Bei
vielen Produkten kommt noch hinzu, daB sie unter Scherung (ohne
Druck) ihre Porositdt erhdhen, was zu einem weiteren Absenken
der Sdttigung fiihrt, auch wenn die Entfeuchtung vorher schon ab-
geschlossen ist. Die Adhdsion des Kuchens an der Abnahmewalze
bzw. auf der Kuchenschicht, welche die Abnahmewalze iliberzieht,
ist grbBer als die Haftkridfte des Kuchens auf dem Filtertuch.
Der Kuchen wird auf die Walze ibertragen und von dort mittels

eines Haarnadelkamms abgeschert.

Flir die konstruktive Umsetzung ist es wichtig, daB die Abnahme-
walze eine Scherung einbringt, d. h. mit Differenzumfangsgeschwin-
digkeit zur Trommeloberfl&dche l&duft. Dies wird,durch Abbremsung
oder besser, wie allgemein iiblich, mit einem Antrieb der Walze aus

dem Trommelantrieb erreicht.

Die Bilder 11 zeigen zwei verschiedene Konstruktionen mit Kette
und mit Kardanwelle, die beide eine Pendelbewegung der Abnahme-
walze zulassen, um unvermeidliche Hochschldge der Trommel und

Anderung der Kuchendicke auszugleichen.

Die Anb§§kr§ft der Abnahmewalze, oder anderst ausgedriickt, deren
Hinzupressung soll mdglichst von Null aus auf hdhere Werte einzu-
stellen sein, um ein Verdichten des nur teilentleerten Kuchens

zu vermeiden. Dies hidtte eine Verminderung der Kohdsion bzw. bei

sehr empfindlichen thixotropen Kuchen eine Verfliissigung zur Folge.

Die Bilder 12 zeigen pendelnd aufgehdngte Walzen; in einem Fall

héngt die Walze mit ihrem Schwerpunkt direkt unter dem Einspann-
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punkt einer Blattfeder. Damit kann die Vorspannung sehr fein-
fihlig aufgebracht werden. Bei der anderen Bauweise ist auch
bei entlasteter Feder (Spiralfeder geschiitzt in e€iner Hiilse)
immer eine Gewichtskomponente der Walze als Anpressung wirksam,

die nicht unterschritten werden kann.

Alle folgenden Abnahmearten des Kuchens kdnnen angewandt werden,

wenn der Kapillardruck gegeniiber dem Vakuum klein ist.

Ketten- und Schniirenabnahmen werden nur noch sehr selten verwen-
det; die Schaber-LuftrilickstoB~Abnahme ist so weit verbessert, daB .

ihre Nachteile unterdriickt wurden.

Die Rundlaufgenauigkeit der Trommeln ist heute so exakt, daB der
"Schaber" so nahe an die mit Dr&hten umwickelte Trommel angestellt
werden kann, daB der LuftriickstoB, mit seiner Gefahr Filtrat zu-
riick zublasen, sehr schwach gehalten werden kann. Falls nétig,
148t man den Schaber den Kuchen an der vorlaufenden Kante kurz
anschneiden und beliiftet erst 2 bis 5 cm spdter, so daB riickge-

blasenes Filtrat hinter dem Schaber in den Trog zurilickliuft.

Bandabnahmen an Trommelfiltern setzen sich zunehmend auch in der
Aufbereitung durch, wobei gesteuerte Bdnder heute filir Trommel-

filter bis 80 m2 eingesetzt werden (Bild 13).

5. EinfluB der Kompressibilit&t des Kuchens und ihre Ausnutzung

zur Restfeuchteabsenkung

Die Kompressibilitdt des Kuchens kann verschiedene Ursachen haben:
1

- das Einzelpartikel selbst ist kompressibel

- die den Kuchen aufbauenden einzelnen Partikel sind selbst
Agglomerate und haben eine hohe innere Porosit&dt (Flocken)

- Dié Einzelpartikel koénnen aufgrund von Ladungsschichten bei der
Kuchenbildung nicht oder nicht ausreichend im Festkdrperkon-
takt wuntereinander kommen '

- Die Einzelpartikel sind verzweigte, schneeflockenihnliche,
empfindliche Kristalle, deren Struktur bei Belastung zerstdrt

wird.
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- die Einzelteilchen haben ein extremes L&ngen-/Dickenverh&dltnis

(Fasern), die sich elastisch verformen.

Aus den vorstehenden Fdllen sind noch zwei Unterscheidungen zu

treffen.

a) das angelegte Vakuum ist gr&Ber als der Kapillardruck; dann
wird das Haufwerk seine freie Fliissigkeit abgeben, und nach
dem Luftdurchbruch ist die weitere Restfeuchteabsenkung gering.
Nach dieser Teilentleerung kann der Kuchen aber durch Kompres-
sion mit &uBeren Mitteln wie PreBwalzen, PreBbider u.i. wieder
soweit verdichtet werden, daB Fliissigkeit im Innern wiederum
frei wird und abgesaugt werden kann. Dieser Vorgang kann mehr-
fach wiederholt werden, bis die verminderte Porositdt den
Kapillardruck so weit erhSht hat, daB8 mit dem zur Verfiigung
stehenden Vakuum keine weitere Entleerung mehr m&églich ist. Das
Haufwerk ist dann zwar auch nach der letzten PreBwalze bis zum
Absteuern des Vakuums fast gesdttigt, jedoch wurde der Betrag
der Restfeuchte erniedrigt. Die Bilder 14 zeigen Trommelfilter

mit PreBwalzen.

Die Lage der ersten PreBwalze sollte auf das Produkt abgestimmt
sein, d. h. nach dem ersten Luftdurchbruch liegen. Zu friihes
Pressen verflissigt den Kuchen. Beim Scale-up von Pilotversuchen
ist zu beachten, daB derselbe Liniendruck lN/cm] bei gréBeren
Walzendurchmessern sich auf eine breitere Kontaktfldche ver-
teilt und deshalb geringere PreBdriicke und damit Verdichtungen
ergibt.

Wenn PreBbdnder angewandt werden, sollten sie luftdurchlidssig
sein, damit nach jedem PreBvorgang eine Kolbenverschiebung

stattfinden kann.

b) Der Kapillardruck ist hoher als das angelegte Vakuum. Hier tritt
nie eine Entleerung der Kolbenfliissigkeit ein. Der Druck auf
Prefwalzen oder besser PreBbdndern sollte langsam und stetig
in dem MaBe zunehmen, wie Fliissigkeit durch Pressen aus dem

Kuchen austritt.
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Hier k&nnen auch undurchlédssige (Gummi-) B&nder zur Pressung
verwendet werden; das angelegte Vakuum- hat dann keine ent-
feuchtende Funktion. Nach Aufheben der Pressung besteht die Ge-
fahr, daB der Kuchen Risse bildet und Luft in das Vakuumsystem
einfdllt. Man sollte deshalb das PreBband bis iiber die Abstéuer—
stelle herunterziehen (Bild 15).

Die Verdichtung des Kuchens kann u. U. durch eine zusidtzliche
Scherung noch weitergetrieben werden. Eine konsequente Konstruk-
tion zeigt Bild 16. Einem Vakuumbandfilter ist am Ende der Trocken-
saugzone eine omegafdrmige Umschlingung nachgeschaltet. Die Ober-
flédche des Kuchens wird vor der Umlenkung mit einem filtrierenden
Tuch abgedeckt und so vor einer RiBbildung bei der Biegung be-
wahrt. Die Unterseite des Filtertuches wird von einer Vielzahl
von Keilriemen unterstiitzt, die iiber die Abstandsdnderung der
Rollen unter hohen Zug gesetzt werden kdnnen, was sich als Pres-
sung auf den Kuchen auswirkt. Die untere Umlenkrolle kann abge-
bremst werden, so daB der Kuchen zus&dtzlich geschert wird. Am
Ende des Umschlingungsvorgangs wird durch eine angesetzte PreB-
rolle nochmals ein Liniendruck aufgebracht. Man beachte, daB
wdhrend des ganzen Scher- und PreBvorgangs kein Vakuum angelegt

ist; die Entwdsserung erfolgt nur durch Verringern der Porositit.

6. Die Anpassung der Konstruktion an die verschiedenen Kuchen-

widerstédnde

. 5

Mit abnehmendem Kuchenwiderstand wird pro Zeiteinheit, d. h. pro
Umdrehung mehr Kuchen gebildet und entsprechend der Suspensions-

konzentration f&llt gleichzeitig mehr Filtrat an.

Dieses muB bei Trommelfiltern iiber die Zelleneinlagen und das
Filtratrohrsystem zum Steuerkopf abgefiihrt werden. Mit zunehmender
Durchsatzmenge steigen die hydraulischen Verluste. Da ein fiir
Filtrat durchldssiger Kuchen ebenso stark lufﬁdurchléssig ist,
wird dann auch in der Trockensaugphase mehr Luft durchgesetzt.

Der hydraulische bzw. pneumatische Wide:-stand fiihrt dazu, daB

mit wachsendem Abstand von der Absaugstelle weniger Kuchen gebil-

det wird.
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Es besteht also sowohl fiir das Filtratsystem, als auch fiir die

Zelleneinlagen die Forderung nach geringen Strdmungsverlusten.

Nun wdre der einfachste Weg der, die Querschnitte der Zellenein-

lagen und Rohre zu erhé&hen.
Dies filhrt jedoch zu anderen gravierenden Nachteilen

- das Totvolumen der Zellen gefiillt mit atmosph&drischer Luft
strdmt nach jedem Eintauchen in die Suspension beim Aufsteuern
in das Vakuum und muB als sog. Schdpfverlust unter Aufwenden
von Arbeit wieder auf Atmosphdre verdichtet werden.

- Je groBer das Totvolumen, desto spdter setzt der Stromfaden
ein. Erst wenn das Zellenvolumen voll mit Fliissigkeit gefiillt

- ist, kann die Fliissigkeit iiber den Steuerkopf abflieBen.

Nach der Kuchenbildungszone muB dann noch das im Totvolumen ent-
haltene Filtrat abgefiihrt werden. Das fiihrt zu einem Druckverlust,
der weit in die Wasch- oder Trockensaugzone filhrt und diesen an-
schlieBenden Vorgang verkiirzt und damit verschlechtert. Ebenso
wird durch groBe Totvolumina die evtl. ndtige Trennung von Mutter-

und Waschfiltrat verschlechtert oder ganz unmdglich gemacht.
Die Forderung fiir die Auslegung des Filtratsystems lautet also:

Minimaler DurchfluBwiderstand bei gleichzeitig minimalen Totvolu-
men. Wéhrend bei der Dimensionierung der (kreisrunden) Rohre
schon ein gewisses Optimum erresicht ist, konzentriert sich das

ganze Verbesserungspotential in den Zelleneinlagen.

Das Bild 17 zeigt filir verschiedene, handelsiibliche Zelleneinlagen
den Verlauf des Druckverlustes pro Meter Linge in Abhingigkeit
der Druchstrdmungsgeschwindigkeit bei Wasser von 20°. Die Werte

Ublicher Zelleneinlagen bestreichen eine Breite von 1:4.
Bei ausfiihrlichen Messungen hat sich auch gezeigt, daB die heute

weitverbreiteten Einlagen mit FiiBchen besonders unglinstig liegen.

Bezieht man das Totvolumen mit als Glitekriterium ein, so entsteht
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ein Diagramm mit der Koordinaten R als Abszisse und dem Totvo.amen
als Ordinate, in dem ein Einlagentyp als Punkt erscheint (Bild 18).
R entspricht dabei dem Rohrreibungskennwert % wie er fir die Be-
rechnung des Widerstands von Rohren verwendet wird.

Die ideale Zelleneinlage liegt dabei mdglichst nahe beim Nullpunkt.

Die beste der getesteten Zelleneinlagen war der Typ F, eine Kunst-
stoffzelle mit parallelen Kandlen und einem glatten Deck mit zylin-
drischen Bohrungen zwischen Ober- und Unterseite (Bild 19). Die
Zelle ist auch fiir sehr hohe Liniendriicke der PreBwalzen geeignet.
Weiterfithrende Untersuchungen zu diesem Thema werden im Institut

angestellt.

Bei groBen Arbeitsbreiten bleibt nur der Weg der Mehrfachabsaugung.
Bild 20 zeigt solche bereits bekannten Lo&sungen, die jedoch den

Nachteil vieler SchweiBstellen im Innern der Trommel haben.

Dagegen stellt Bild 21 eine elegante, doppelt verrohrte Ausfilihrung
dar. Jeweils zwei glatte, unverzweigte Rohre miinden einerseits
iiber Taschen in die Zelle und andererseits in einen zweireihigen

Steuerkopf ein.

Die Abstromlinge in den Zellen ist damit geviertelt worden.

Eine Konstruktion fiir ganz extrem niedere Kuchenwidersténde zeigt
Bild 22. Die kurzen Zellen geben ihr Filtrat in mittig angeordnete

Saugk*®sten ab.

7. Konstruktive Vorkehrungen zur Filtrattrennung

Aus den vorangegangenen tberlegungen zum Zellentotvolumen ist klar
geworden, daB Drehfilter nur sehr begrenzt geeignet sind, eine

gute Filtrattrennung zu liefern.

Bei hohen Anspriichen an Trennschérfe wird man deshalb bekannter-
maBen auf horizontale Filter, bevorzugt auf Bandfilter ausweichen. Neben

der Moglichkeit, mehrsfufig im Gegenstrom zu fahren und die Lé&nge,



bzw. die Zeiten der Teilschritte éhf den Filtern beliebig einzu-
stellen, kommt bei den taktweise reversierenden Bauarten (Pannevis
und BHS) noch der Vorteil hinzu, dal dieselben Filterzellen bzw.
Eirlagen immer mit demselben Filtrat benetzt sind d. h. eine

Zelle durchl&uft nicht im Zyklcon alle Teilprozesse, sondérn sie
ist nahezu stationdr.

Trotz dieser grundsdtzlichen Uberlegenheit der Bandfilter besteht
doch bei vielen existenten Trommelfilteranlagen der Wunsch, die

Filtrattrennung zu verbessern.

Neben der Verwendung der oben beschriebenen optimalen Zellenein-
lagen kommt beim Trommelfilter der Filtratabfilhrung aus den
Zellen besondere Bedeutung zu.

Bild 23 zeigt eine Ausfiihrung mit vor und nachlaufenden Einzel-
rohren. Damit ist ein vollst&ndiges Auslaufen der Zelle bereits
kurz nach 9°° méglich und auf der Abnahmeseite kann die Abfihrung
ebenfalls bis fast zum 3°° Punkt aufrechterhalten werden.

Bild 24 zeigt eine iliber die ganze Zelleneinlage ausgebildete Saug-
tiite, welche die Vorteile der vorgezeigten Doppelverrohrung mit
denen des Filtratabzugs liber die ganze Zellenbreite vereinigt.

Bild 25 zeigt, wie eine Konstruktion mit asymmetrischer Saugtasche
nachtrdglich durch ein nachlaufendes Rohr fir die Filtrattrennung
verbessert wurde.

Es sei auch erinnert, daB Waschen auf Scheibenfiltern nicht nur
gut mdéglich ist und seit Jahren mehrfach befriedigend liuft, son-
dern daB die Filtrattrennung im Falle schmaler Zellen und kurzer,
axialer Rohrwege prinzipiell besser ist, als auf Trommelfiltern
(Bild 26).

8. Verschiedenes

- Antriebe
Heute sind Kompaktgetriebe in Aufsteckbauart allgemein {iblich.
Rotor, Turbokupplung zum sanften Anlauf bei groBen Filtern,
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Momenteniiberlastsicherung, drehzahlvariables Getriebe und Schnek-
kenuntersetzungsgetriebe sind zu einem Block zusammengeflanscht
(Bild 27) oder zumindest auf eine Lafette zusammenmontiert

(Bild 28). Die geschlossene Bauweise, einfacher Austausch, und

Unanff&dlligkeit gegen mechanische oder thermische Verziige der

- Antriebswelle sind neben vollkommenem Unfallschutz die entschei-

denden Vor ziige.

Troége

Der Kostendruck hat manche konstruktive tUberarbeitung auch ver-
fahrenstechnisch weniger wichtiger Bauteile erzwungen. Sie sehen
heute klare Linien, ein Minimum an Verrippung, Konsolen, Nischen,
kurz alles Barocke ist vollstdndig verschwunden. Die Bilder 29
zeigen Filter verschiedener Hersteller, die sich nur noch in
Details unterscheiden-und es f&llt selbst dem Branchenkenner

schwer, die Herkunft sofort einzustufen.

Steuerkodpfe

Auch hier ist schon &duBerlich an den klaren Linien die wert-
analytische Uberarbeitung zu sehen (Bild 30). Die Filtratab-
flihrflansche sind stirnseitig in gleichem axialen Abstand an-
gebracht. VorschweiBflansche erlauben es verrostete Schrauben
durchzuirennen und leicht zu ersetzen.

Steuer- und Dichtscheiben sind sehr dick gehalten um Verziige

zu vermeiden, um sie mehrmals plandrehen zu kdnnen und schliefB-
lich lassen sich durch dachfdrmiges Ausdrédngen der Trennstege

die Steuerzeiten bei Inbetriebnahme noch leicht korrigieren.

Eine letzte Neuerung, auch wenn sie sich erst im Stadium der For-

schung und Entwicklung befindet, soll hier noch kurz vorgestellt

werden, da sie streng genommen apparativ zur Vakuumfiltration
z&dhlt.

In Bild 31 sehen sie ein Versuchstrommelfilter mit Schaberabnahme,

das in einen Druckbehidlter montiert ist. Es wird mit Vakuum be-

trieben; zusdtzlich konnen jedoch Driicke bis zu 4 bar Uberdruck
lUberlagert werden. Es hat sich gezéigt, daB besonders leichte,

zusdtzliche Uberdriicke von 0,5 bis 1 bar einen sehr:wirtschaft-

R 1A



lichen Betrieb ergeben. Fiir Eisenerze liegen Versuchsergebnisse
vor, die ausweisen, daB einem Mehraufwand von etwa 2 KWh pro

Tonne Erz an Gasverdichtungsarbeit eine Einsparung von 2 Prozent-
punktén an Wasserverdampfung in der nachfolgenden Trocknung gegen-
Uberstehen, so daB man etwa mit 1 DM/to Erz an hdherer Wirtschaft-

lichkeit rechnen kann.

Mit dieser Technik wird es m&glich sein, die apparativen Vorteile
.ausgereifter Vakuumfilter beizubehalten, ihre physikalischen

bedingten Begrenzungen aber zu ilberwinden.
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Scheibenfilter (KM)

Einzeltrége fir

e

Schmal

Bild 5:
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Bild 6:

Rihrwerksantrieb fiir Scheibenfilter (KM)
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Bild 7: Kombination Hydrozyklon und Bandfilter
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Bild 8: Verschiedene Ausfiihrungen eines Beliiftungsst\;erkopfes
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Mehrfachschaber am Trommelfilter

Bild 9a



Bild 9b:

Aufhdngung der Mehrfachschaber
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Bild 10: Zugfestigkeit von Agglomeraten (Diss. Schubert 72)
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Bild 13: Paxmann~Filter mit Einrichtung fir ablaufendes Band







Bild 15: PreBbandgummi bis zur Absteuerstelle
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Bild 16: Vakuumbaudfilter mit Pren- nd

Scherbandeinrichtung
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Bild 18: Kennzeichnung der Giite einer Zelleneinlage durch Tot-
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Bild 19

Filterzelleneinlage
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Bild 21: Mehrfachabsaugung iiber Trommelfilterbreite
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Bild 22: Absaugschichte



Filtratrohre ——. Kammertrennleisten

Trommel —— — Filterkuchen

Steuerventil
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Bild 23: Filterzellen mit vor- und nachlaufendem Filtratrohr

Bild 24: Saugtlte KM-D-lIilter



Bild 25:

Bild 26: Waschvor richtung auf Scheibenfilter (KM)
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Bild 29c: Filtertrog (Esmil)
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Bild 294:

Filtertrog (KM)
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Bild 30




Bild 31:

Pilotanlage zur Vakuum=-,

Druck-

und hyperbaren Filtration
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