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(S)  Trennröhrchen  für  die  Zentrifugaltrennung. 

Es  wird  ein  Trennröhrchen  (2)  aus  vorzugsweise  Kunst- 
stoff  für  die  Zentrifugaltrennung  einer  mindestens  zwei 
Komponenten  enthaltenden  Flüssigkeit,  vorzugsweise  Blut, 
geschaffen,  in  welchem  ein  asymmetrisch  geformtes  Trenn- 
element  (6)  zur  Trennung  der  beiden  Komponenten  dient. 
Das  Trennelement  (6)  hat  ein  spezifisches  Gewicht,  das 
zwischen  dem  Gewicht  der  beiden  zu  trennenden  Kompo- 
nenten  liegt.  Durch  die  asymmetrische  Formgebung  liegt  der 
Schwerpunkt  (S)  des  Trennelements  (6)  in  bezug  auf  die 
Achse  (M)  des  Trennröhrchens  (2)  exzentrisch,  so  daß  das 
Trennelement  (6)  beim  Zentrifugieren  gedreht  bzw.  gekippt 
wird.  Dabei  bildet  sich  mindestens  ein  Spalt  (f),  durch  den 
eine  der  beiden  Komponenten  an  die  Oberseite  des  Trenn- 
elements  (6)  gelangt.  Am  Ende  des  Zentrifugiervorganges 
dreht  der  Auftrieb  der  schwereren  Komponente  das  Trenn- 
element  (6)  wieder  in  seine  ursprüngliche  Lage,  in  der  es  das 
Trennröhrchen  (2)  absperrt.  Figur  4  ist  zur  Veröffentlichung 
mit  der  Zusammenfassung  be-stimmt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   T r e n n r ö h r c h e n   f ü r   d i e   Z e n t r i -  

f u g a l t r e n n u n g   e i n e r   m i n d e s t e n s   zwei   K o m p o n e n t e n   e n t h a l t e n -  

den  F l ü s s i g k e i t ,   in  w e l c h e m   e in   T r e n n e l e m e n t   mi t   D e c k -  

f l ä c h e   und  B o d e n f l ä c h e   a n g e o r d n e t   i s t ,   das   aus   e l a s t i s c h e m  

M a t e r i a l ,   v o r z u g s w e i s e   aus   u n e l a s t i s c h e m   K u n s t s t o f f  

b e s t e h t ,   d e s s e n   s p e z i f i s c h e s   G e w i c h t   z w i s c h e n   d e n e n   d e r   z u  

t r e n n e n d e n   K o m p o n e n t e n   l i e g t   und  d a s   im  R u h e z u s t a n d   d e n  

Q u e r s c h n i t t   des   T r e n n r ö h r c h e n s   a b s p e r r t .  

Ein  d e r a r t i g e s   T r e n n r ö h r c h e n   i s t   b e r e i t s   aus   de r   DE-OS 

27  11  336  b e k a n n t ,   be i   dem  e in   im  w e s e n t l i c h e n   z y l i n d e r -  

f ö r m i g e s   T r e n n e l e m e n t   aus   P o l y s t y r o l   in  e i n e m   T r e n n -  

r ö h r c h e n   aus   K u n s t s t o f f   a n g e o r d n e t   i s t .   Beim  Z e n t r i f u g i e -  

ren   w e i t e t   s i c h   de r   D u r c h m e s s e r   des   T r e n n r ö h r c h e n s   d u r c h  

S t a u c h u n g   e t w a s   a u f ,   w ä h r e n d   s i c h   das   aus   h a r t e m   K u n s t -  

s t o f f   b e s t e h e n d e   T r e n n e l e m e n t   in  s e i n e r   Form  n i c h t   v e r ä n -  

d e r t .   D a d u r c h   e n t s t e h t   e i n   R i n g s p a l t   z w i s c h e n   dem  T r e n n e l e -  

ment   und  d e r   I n n e n w a n d   des   T r e n n r ö h r c h e n s ,   so  daß  d a s  

T r e n n e l e m e n t   u n t e r   dem  E i n f l u ß   de r   Z e n t r i f u g a l k r a f t   i n  

R i c h t u n g   zum  Boden  des   T r e n n r ö h r c h e n s   b e w e g t   w i r d .   D i e  

l e i c h t e r e   K o m p o n e n t e   t r i t t   d u r c h   den  R i n g s p a l t   in  den  Raum 

ü b e r   dem  T r e n n e l e m e n t ,   das   s i c h   au f   de r   s c h w e r e r e n   K o m p o -  

n e n t e   a b s e t z t .   Nach  B e e n d i g u n g   des   Z e n t r i f u g i e r e n s   l e g t  

s i c h   d i e   I n n e n w a n d   des   T r e n n r ö h r c h e n s   w i e d e r   eng  an  d a s  



T r e n n e l e m e n t   und  v e r s c h l i e ß t   den  R i n g s p a l t ,   so  daß  e i n e  .  

v o l l s t ä n d i g e   T r e n n u n g   d e r   b e i d e n   K o m p o n e n t e n   e r r e i c h t   i s t  

und  b e i b e h a l t e n   w i r d .  

Ein  N a c h t e i l   des   b e k a n n t e n   T r e n n r ö h r c h e n s   l i e g t   d a r i n ,  

daß  d i e s e s   n i c h t   aus   e i n e m   W e r k s t o f f   g e f e r t i g t   s e i n  

d a r f ,   de r   s i c h   be im  Z e n t r i f u g i e r e n   n i c h t   in  r a d i a l e r  

R i c h t u n g   a u f w e i t e t ,   so  daß  G l a s r ö h r c h e n   h i e r f ü r   a u s -  

s c h e i d e n .  

Es  i s t   d a h e r   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   d a s   b e k a n n t e   T r e n n -  

r ö h r c h e n   d a h i n g e h e n d   zu  v e r b e s s e r n ,   daß  beim  Z e n t r i f u g i e -  

r en   auch   dann   e i n   S p a l t   z w i s c h e n   T r e n n e l e m e n t   u n d  

T r e n n r ö h r c h e n w a n d   e n t s t e h t ,   wenn  l e t z t e r e s   aus   e i n e m  

s i c h   n i c h t   a u f w e i t e n d e n   M a t e r i a l   h e r g e s t e l l t   i s t .  

Zur   Lösung   d i e s e r   A u f g a b e   d i e n t   e i n   T r e n n r ö h r c h e n   d e r  

e i n g a n g s   e r w ä h n t e n   A r t ,   w e l c h e s   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  

i s t ,   daß  d e r   S c h w e r p u n k t   des   T r e n n e l e m e n t s   in  b e z u g  

a u f   s e i n e   Achse   e x z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t   i s t   und  daß  d a s  

T r e n n e l e m e n t   a u f g r u n d   s e i n e r   Form  l e d i g l i c h   w ä h r e n d  

d e s   Z e n t r i f u g i e r e n s   d e r a r t   im  T r e n n r ö h r c h e n   v e r k i p p b a r  

i s t ,   daß  e i n   S p a l t   z w i s c h e n   dem  g r ö ß t e n   Umfang  des   T r e n n -  

e l e m e n t s   und  d e r   I n n e n w a n d   des   T r e n n r ö h r c h e n s   e n t s t e h t .  

D a d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  s i c h   das   T r e n n e l e m e n t   w ä h r e n d  

d e s   Z e n t r i f u g i e r e n s   im  T r e n n r ö h r c h e n   v e r k i p p t   und  d a m i t  



e i n e n   S p a l t   b i l d e t ,   d u r c h   den  d i e   l e i c h t e r e   K o m p o n e n t e  

von  d e r   U n t e r s e i t e   des   T r e n n e l e m e n t s   zu  d e s s e n   O b e r s e i t e  

g e l a n g e n   k a n n .  

V o r z u g s w e i s e   ha t   das   T r e n n e l e m e n t   d i e   Form  e i n e s   u n s y m m e -  

t r i s c h e n   K e g e l s t u m p f s ,   d e s s e n   g r ö ß t e r   D u r c h m e s s e r   D1 

d o p p e l t   so  g r o ß   wie  s e i n   k l e i n s t e r   D u r c h m e s s e r   D2  i s t ,  

und  w o b e i   e i n e   s o w o h l   a u f   dem  g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r   D1 

a l s   auch   a u f   dem  k l e i n s t e n   D u r c h m e s s e r   D2  s e n k r e c h t  

s t e h e n d e   E r z e u g e n d e   des   T r e n n e l e m e n t s   d i e   b e i d e n   D u r c h -  

m e s s e r   D 1  u n d   D2  v e r b i n d e t .   Ein  d e r a r t i g e s   T r e n n e l e -  

ment   i s t   im  Q u e r s c h n i t t   bzw.  in  de r   A n s i c h t   t r a p e z f ö r m i g .  

Der  S c h w e r p u n k t   des   T r e n n e l e m e n t e s   l i e g t   b e z ü g l i c h   d e r  

Achse   des   T r e n n r ö h r c h e n s   e x z e n t r i s c h ,   so  daß  das   T r e n n -  

e l e m e n t   be im  Z e n t r i f u g i e r e n   d e r a r t   g e k i p p t   w i r d ,   d a ß  

de r   S c h w e r p u n k t   zur   M i t t e l a c h s e   M  des  T r e n n r ö h r c h e n s  

w a n d e r t .   D a b e i   b e r ü h r t   d a s   T r e n n e l e m e n t   mi t   zwei   d i a m e t r a l  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   P u n k t e n   d i e   I n n e n w a n d   des   T r e n n r ö h r -  

c h e n s   und  b i l d e t   zwei   h a l b m o n d f ö r m i g e   S p a l t e   f ü r   d e n  

D u r c h t r i t t   d e r   a b z u t r e n n e n d e n   K o m p o n e n t e .   Ein  Ü b e r k i p p e n  

des   T r e n n e l e m e n t s   w i r d   d a d u r c h   v e r h i n d e r t ,   daß  in  e i n e r  

E x t r e m s t e l l u n g   e in   P u n k t   d e r   B o d e n f l ä c h e   d i e   Wand  d e s  

T r e n n r ö h r c h e n s   b e r ü h r t .  

In  e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g   d e r   E r f i n d u n g   ha t   das   T r e n n -  

e l e m e n t   d i e   Form  e i n e s   Z y l i n d e r a b s c h n i t t s   mit   k r e i s f ö r m i -  



g e r   D e c k f l ä c h e ,   d i e   s e n k r e c h t   zu r   E r z e u g e n d e n   des   Z y l i n d e r -  

a b s c h n i t t s   v e r l ä u f t   und  im  R u h e z u s t a n d   den  D u r c h m e s s e r  

des   T r e n n r ö h r c h e n s   a b s p e r r t .   Der  Z y l i n d e r a b s c h n i t t   h a t  

e i n e n   k l e i n e r e n   Umfang  a l s   e i n   H a l b k r e i s ,   so  daß  d a s  

T r e n n e l e m e n t   beim  Z e n t r i f u g i e r e n   k i p p e n   k a n n .  

V o r z u g s w e i s e   i s t   d i e   U n t e r s e i t e   d e r   D e c k f l ä c h e   zu r   B o d e n -  

f l ä c h e   d e s   T r e n n e l e m e n t e s   h in   a b g e s c h r ä g t ,   so  daß  k e i n e  

L u f t   u n t e r   dem  T r e n n e l e m e n t   e i n g e s c h l o s s e n   b l e i b t .  

Um  e i n   Ü b e r k i p p e n   des   T r e n n e l e m e n t s   zu  v e r h i n d e r n ,   i s t  

an  d e r   U n t e r s e i t e   d e r   f r e i e n   D e c k f l ä c h e   e i n e   T r e n n w a n d  

v o r g e s e h e n ,   d i e   e i n e   in  d e r   R u h e s t e l l u n g   des   T r e n n e l e -  

m e n t s   im  W i n k e l   zu r   Wand  des   T r e n n r ö h r c h e n s   v e r l a u f e n d e  

K a n t e   a u f w e i s t .   In  e i n e r   E x t r e m s t e l l u n g   des   T r e n n e l e m e n t e s  

b e r ü h r t   d i e s e   K a n t e   d e r   T r e n n w a n d   d i e   Wand  des   T r e n n -  

r ö h r c h e n s   und  v e r h i n d e r t   e i n e   w e i t e r e   K i p p -   o d e r   D r e h b e -  

w e g u n g .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d a s  

T r e n n e l e m e n t   k e g e l f ö r m i g   mi t   k u g e l s c h a l e n f ö r m i g e r   B o d e n -  

f l ä c h e ,   w o b e i   d i e   Höhe  des   an  d i e   K u g e l s c h a l e n f l ä c h e  

a n s e t z e n d e n   K e g e l s   k l e i n e r   a l s   d e r   h a l b e   D u r c h m e s s e r  

des   T r e n n r ö h r c h e n s   i s t .   Z e i g t   d e r   K e g e l   be im  Z e n t r i f u g i e -  

ren   n a c h   o b e n ,   so  l i e g t   d e r   S c h w e r p u n k t   o b e r h a l b   d e s  

g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r s   des   T r e n n e l e m e n t e s   und  d i e s e s   h a t  



d a d u r c h   e i n e   i n s t a b i l e   L a g e ,   so  daß  es  s i c h   u m d r e h e n  

und  d i e   K e g e l s p i t z e   n a c h   u n t e n   b r i n g e n   w i r d .  

In  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g   de r   E r f i n d u n g   i s t   d a s  

T r e n n e l e m e n t   ü b e r   e i n e   S o l l b r u c h s t e l l e   an  e i n e   K o l b e n -  

s t a n g e   a n g e f o r m t ,   so  daß  es  s i c h   vor   dem  Z e n t r i f u g i e r e n  

wie  e i n   S p r i t z e n k o l b e n   v e r w e n d e n   l ä ß t .   Nach  dem  A u f z i e h e n  

d e r   S p r i t z e   w i r d   d i e   K o l b e n s t a n g e   a b g e b r o c h e n ,   w o z u  

b e i   k e g e l f ö r m i g e m   T r e n n e l e m e n t   z u s ä t z l i c h   zwe i   im  A b s t a n d  

z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   R i n g w ü l s t e   an  de r   I n n e n w a n d   d e s  

T r e n n r ö h r c h e n s ,   und  zwar   in  de r   Nähe  von  d e s s e n   o b e r e m  

Ende  a n g e f o r m t   s i n d .   D i e s e   R i n g w ü l s t e   b i l d e n   e i n   G e g e n -  

l a g e r   zum  A b b r e c h e n   d e r   K o l b e n s t a n g e .   In  a n d e r e n   A u s f ü h -  

r u n g e n   b i l d e t   d i e   Wand  des   T r e n n r ö h r c h e n s   d i e s e s   G e g e n -  

l a g e r .  

U n t e r s t ü t z t   w i r d   das   K i p p e n   bzw.  d i e   D r e h b e w e g u n g   d e s  

T r e n n e l e m e n t e s   noch  d a d u r c h ,   daß  in  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   j e w e i l s   m i n d e s t e n s   e i n e   A u f t r i e b s k a m m e r  

v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   vor   dem  Z e n t r i f u g i e r e n   in  d e r   R u h e -  

s t e l l u n g   des   T r e n n e l e m e n t e s   L u f t   e i n s c h l i e ß t .  

V o r z u g s w e i s e   i s t   d i e   A u f t r i e b s k a m m e r   in  e i n e m   dem  S c h w e r -  

p u n k t   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   B e r e i c h   a n g e o r d n e t ,  

so  daß  d i e   A u f t r i e b s k r a f t   d i e   W i r k u n g   d e r   im  S c h w e r p u n k t  

a n g r e i f e n d e n   Z e n t r i f u g a l k r a f t   be i   de r   D r e h u n g   des   T r e n n -  

e l e m e n t e s   u n t e r s t ü t z t .  



Die  N e i g u n g   d e r   A u f t r i e b s k a m m e r w a n d   i s t   so  g e w ä h l t ,  

daß  im  R u h e z u s t a n d   zwar   L u f t   e i n s c h l i e ß b a r   i s t ,   d i e s e  

j e d o c h   b e i m _ Z e n t r i f u g i e r e n   zu r   Gänze   aus   d e r   A u f t r i e b s -  

kammer   a u s t r i t t ,   d a m i t   nach   dem  Z e n t r i f u g i e r e n   k e i n e  

L u f t   im  B e r e i c h   d e r   T r e n n s c h i c h t   de r   b e i d e n   K o m p o n e n t e n  

v o r h a n d e n   i s t   und  d i e s e   n a c h t e i l i g   b e e i n f l u ß t .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n  

s i c h   a u s   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   und  d e r   n a c h f o l g e n d e n   F i g u r e n -  

b e s c h r e i b u n g .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   von  F i g u r e n   n ä h e r  

e r l ä u t e r t ;   es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

vor   dem  Z e n t r i f u g i e r e n ;  

F i g .   2  e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   gemäß  F i g .   1  w ä h r e n d   d e s  

Z e n t r i f u g i e r e n s ;  

F i g .   3  e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   gemäß  F i g .   1  nach   dem  Z e n t r i -  

f u g i e r e n ;  

F i g .   4  e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   gemäß  F i g .   1  zu r   D a r s t e l l u n g  

des   B e w e g u n g s a b l a u f s   be im  Ü b e r g a n g   aus   de r   R u h e -  

s t e l l u n g   gemäß  F i g .   1  in  d i e   E n d s t e l l u n g   g e m ä ß  

F i g .   3 ;  



F i g .   5  d i e   Lage  d e s   T r e n n r ö h r c h e n s   gemäß  F i g .   1  v o r  

dem  Z e n t r i f u g i e r e n ;  

F i g .   6  d i e   Lage  des   T r e n n r ö h r c h e n s   und  des   T r e n n e l e m e n t s  

w ä h r e n d   d e s   Z e n t r i f u g i e r e n s ;  

F i g .   7  d i e   Lage  des   T r e n n r ö h r c h e n s   und  d e s   T r e n n e l e m e n t e s  

am  Ende  d e s   Z e n t r i f u g i e r e n s ;  

F i g .   8  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   A n s i c h t   des   T r e n n e l e m e n t s  

gemäß  den  F i g .   1  b i s   7  ohne  A u f t r i e b s k a m m e r ;  

F i g .   9  e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   des   an  e i n e   K o l b e n s t a n g e  

a n g e f o r m t e n   T r e n n e l e m e n t e s   gemäß  F i g .   8 ;  

F i g .   10  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g   des   T r e n n e l e m e n t e s   g e m ä ß  

den  F i g .   1  b i s   9 ;  

F i g .   11  e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   des   von  d e r   K o l b e n s t a n g e  

a b g e b r o c h e n e n   T r e n n e l e m e n t s   gemäß  F i g .   1 0 ;  

F i g .   12  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g   e i n e s   T r e n n e l e m e n t s  

in  p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e l l u n g ;  

F i g .   13  e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   des   T r e n n e l e m e n t s   g e m ä ß  

F i g .   1 2 ;  



F i g .   14  e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g  

des   an  e i n e   K o l b e n s t a n g e   a n g e f o r m t e n   T r e n n e l e m e n t s ;  

F i g .   15  das   von  d e r   K o l b e n s t a n g e   a b g e b r o c h e n e   T r e n n e l e m e n t  

gemäß  F i g .   14  nach   dem  Z e n t r i f u g i e r e n ;   u n d  

F i g .   16  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   A n s i c h t   des   T r e n n e l e m e n t s  

gemäß  F i g .   14  und  1 5 .  

Die  F i g .   1  b i s   3  z e i g e n   e i n e   A u s f ü h r u n g   e i n e s   T r e n n -  

e l e m e n t s   6  w ä h r e n d   e i n z e l n e r   P h a s e n   des   Z e n t r i f u g i e r e n s .  

Ein  T r e n n r ö h r c h e n   2  i s t   in  den  F i g u r e n   in  h o r i z o n t a l e r  

Lage  d a r g e s t e l l t ,   wie   s i e   h ä u f i g   in  Z e n t r i f u g e n   e i n g e -  

nommen  w i r d .   Das  T r e n n r ö h r c h e n   2  b e s t e h t   b e i s p i e l s w e i s e  

aus   K u n s t s t o f f   o d e r   a u s   G l a s   und  i s t   zu  B e g i n n   mi t   e i n e m  

V e r s c h l u ß s t o p f e n   4  v e r s c h l o s s e n ,   w o b e i   an  d e r   U n t e r s e i t e  

des   V e r s c h l u ß s t o p f e n s   4  ü b e r   e in   V e r b i n d u n g s e l e m e n t  

8  e i n   T r e n n e l e m e n t   6  in  Form  e i n e s   a s y m m e t r i s c h e n   K ö r p e r s  

m i t   e x z e n t r i s c h e m   S c h w e r p u n k t   S  a n g e b r a c h t   i s t .   D i e  

b e i d e n   zu  t r e n n e n d e n   K o m p o n e n t e n   o d e r   P h a s e n   s i n d   d u r c h  

S t r i c h e   bzw.  P u n k t e   w i e d e r g e g e b e n ,   w o b e i   m i t   den  S t r i c h e n  

d i e   f l ü s s i g e   P h a s e   und  mi t   den  P u n k t e n   e i n e   d a r i n   d i s p e r -  

g i e r t e   s c h w e r e r e ,   b e i s p i e l s w e i s e   f e s t e   P h a s e   a n g e d e u t e t  

i s t .   Das  V e r b i n d u n g s e l e m e n t   8  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e  

K l e b e s c h i c h t ,   d e r e n   B i n d u n g   mit   dem  T r e n n e l e m e n t   6  d u r c h  

d i e   W i r k u n g   d e r   Z e n t r i f u g a l k r a f t   a u f g e b r o c h e n   w i r d .  

Das  in  den  F i g u r e n   1  b i s   9  d a r g e s t e l l t e   T r e n n e l e m e n t   6 



w e i s t   e i n e   k r e i s f ö r m i g e   D e c k f l ä c h e   7  und  e i n e   e b e n f a l l s  

k r e i s f ö r m i g e   B o d e n f l ä c h e   5  a u f ,   d i e   in  z u e i n a n d e r   p a r a l l e -  

l en   E b e n e n   l i e g e n .   Die  k r e i s f ö r m i g e   D e c k f l ä c h e   7  h a t  

den  g l e i c h e n   A u ß e n d u r c h m e s s e r   D 1  w i e   de r   I n n e n d u r c h m e s s e r  

des   T r e n n r ö h r c h e n s   2,  w ä h r e n d   d e r   D u r c h m e s s e r   D 2  d e r  

B o d e n f l ä c h e   5  h a l b   so  g r o ß   wie  d e r   D e c k f l ä c h e n - D u r c h m e s s e r  

D 1  i s t .   Der  A b s t a n d   d e r   B o d e n f l ä c h e   5  v o n   d e r   D e c k f l ä c h e  

7  e n t s p r i c h t   d e r   Höhe  d e s   T r e n n e l e m e n t s   6,  das   im  S c h n i t t  

d i e   Form  e i n e s   r e c h t w i n k l i g e n   T r a p e z e s   h a t .   Im  R u h e z u -  

s t a n d   gemäß  F i g .   1  l i e g t   e i n e   E r z e u g e n d e   des   T r e n n e l e -  

m e n t s   6  an  d e r   Wand  d e s   T r e n n r ö h r c h e n s   2  an,   w ä h r e n d  

d i e   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   E r z e u g e n d e ,   d i e   d i e  

D e c k f l ä c h e   7  mi t   d e r   B o d e n f l ä c h e   5  v e r b i n d e t ,   von  d e r  

I n n e n w a n d   des   T r e n n r ö h r c h e n s   2  zu r   T r e n n r ö h r c h e n a c h s e   M 

v e r l ä u f t .   Durch   d i e   F o r m g e b u n g   des   T r e n n e l e m e n t s   6  l i e g t  

d e s s e n   S c h w e r p u n k t   S  n i c h t   in  d e r   T r e n n r ö h r c h e n a c h s e _  

M,  s o n d e r n   i s t   b e z ü g l i c h   d i e s e r   um  den  B e t r a g   e  e x z e n -  

t r i s c h   a n g e o r d n e t .  

Das  in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   T r e n n e l e m e n t   w e i s t   f e r n e r  

in  s e i n e r   dem  S c h w e r p u n k t   S  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   H ä l f t e  

m i n d e s t e n s   e i n e   A u f t r i e b s k a m m e r   10  a u f ,   d i e   im  R u h e z u -  

s t a n d   gemäß  F i g .   1  L u f t   L  e i n s c h l i e ß t .  

F i g .   2  z e i g t   den  Z u s t a n d ,   de r   s i c h   nach  g e w i s s e r   E i n w i r -  

k u n g s z e i t   de r   Z e n t r i f u g a l k r a f t   e i n s t e l l t ,   w o b e i   s i c h  



das   T r e n n e l e m e n t   6  von  dem  V e r b i n d u n g s e l e m e n t   8  g e l ö s t  

h a t   und  b e r e i t s   e i n e   t e i l w e i s e   T r e n n u n g   d e r   b e i d e n   P h a s e n  

d u r c h   den  S p a l t   f  z w i s c h e n   dem  T r e n n e l e m e n t   6  und  d e r  

R ö h r c h e n w a n d   d u r c h   V e r k i p p e n   des   T r e n n e l e m e n t s   e r f o l g t  

i s t .   D i e s e s   V e r k i p p e n   o d e r   D r e h e n   des   T r e n n e l e m e n t s  

6  w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  e i n e r s e i t s   d i e   im  S c h w e r p u n k t  

S  a n g r e i f e n d e   Z e n t r i f u g a l k r a f t   den  S c h w e r p u n k t   S  i n  

d i e   T r e n n r ö h r c h e n a c h s e   M  zu  d r e h e n   v e r s u c h t .   Die  D r e h b e -  

wegung   i s t   d u r c h   den  P f e i l   A  a n g e d e u t e t .   G l e i c h z e i t i g  

w i r k t   e i n e   in  d e r   A u f t r i e b s k a m m e r   10  a n g r e i f e n d e   A u f t r i e b s -  

k r a f t   in  e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g   z u r   W i r k u n g   d e r  

Z e n t r i f u g a l k r a f t ,   so  daß  e in   D r e h z w i l l i n g   e n t s t e h t ,  

de r   d i e   D r e h b e w e g u n g   des   T r e n n e l e m e n t s   6  in  R i c h t u n g  

des   P f e i l s   A  u n t e r s t ü t z t .   Beim  D r e h e n   o d e r   K i p p e n   s t ü t z t  

s i c h   das   T r e n n e l e m e n t   6  an  zwe i   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   P u n k t e n   an  d e r   I n n e n w a n d   des   T r e n n r ö h r c h e n s  

2  ab,   d i e   am  Umfang  d e r   D e c k f l ä c h e   7  in  d e r   d u r c h   d i e  

T r e n n r ö h r c h e n a c h s e   M  v e r l a u f e n d e n   N o r m a l e b e n e   a u f   d i e  

S c h n i t t -   bzw.  Z e i c h e n e b e n e   l i e g e n .  

Beim  w e i t e r e n   Z e n t r i f u g i e r e n   t r i t t   d i e   f l ü s s i g e   P h a s e  

an  dem  T r e n n e l e m e n t   6  v o r b e i ,   w e l c h e s   in  R i c h t u n g   a u f  

den  R ö h r c h e n b o d e n   g l e i t e t   und  gemäß  F i g .   3  s c h l i e ß l i c h  

a u f   de r   s c h w e r e r e n   P h a s e   s c h w i m m t   und  d u r c h   den  A u f t r i e b  

be im  E i n t a u c h e n   in  d i e   s c h w e r e r e   P h a s e   w i e d e r   in  d i e  

A u s g a n g s s t e l l u n g   z u r ü c k g e d r e h t   w i r d ,   in  d e r   es  den  D u r c h -  



m e s s e r   d e s   T r e n n r ö h r c h e n s   2  a b s p e r r t .   Die  in  d e r   A u f t r i e b s -  

kammer   10  vor   dem  Z e n t r i f u g i e r e n   e i n g e s c h l o s s e n e   L u f t   L 

i s t   w ä h r e n d  d e s   Z e n t r i f u g i e r e n s   v o l l s t ä n d i g   a u s g e t r e t e n ,  

so  daß  in  d e r   E n d s t e l l u n g   gemäß  F i g .   3  k e i n e   K r a f t   d e r  

r ü c k s t e l l e n d e n   A u f t r i e b s k r a f t   de r   s c h w e r e r e n   P h a s e   e n t -  

g e g e n w i r k t .   A u ß e r d e m   i s t   k e i n e   L u f t   in  de r   A u f t r i e b s k a m m e r  

10  e i n g e s c h l o s s e n ,   d i e   d i e   s c h w e r e r e   P h a s e   in  n a c h t e i l i g e r  

W e i s e   b e e i n f l u s s e n   k ö n n t e .  

Das  T r e n n e l e m e n t   6  kann  a u s   b e l i e b i g e m   W e r k s t o f f ,   i n s b e -  

s o n d e r e   K u n s t s t o f f   h e r g e s t e l l t   s e i n .   Es  kann  m a s s i v ,  

h o h l   o d e r   mi t   Z u s a t z g e w i c h t e n   a n g e f ü l l t   s e i n .   Die  A u f -  

t r i e b s k a m m e r   10  kann  zum  Umfang  des   T r e n n e l e m e n t e s   6 

h in   o f f e n   s e i n .   In  e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g   i s t   d i e  

A u f t r i e b s k a m m e r   g e s c h l o s s e n   und  e n t h ä l t   e i n   G r a n u l a t  

a l s   z u s ä t z l i c h e n   A u f t r i e b s k ö r p e r .   Bei  de r   T r e n n u n g   v o n  

B l u t   w i r d   v o r z u g s w e i s e   e i n   T r e n n e l e m e n t   aus   g l a s h a r t e m ,  

l e i c h t e m   K u n s t s t o f f ,   b e i s p i e l s w e i s e   aus  P o l y s t y r o l   v e r w e n -  

d e t ,   das   e i n   s p e z i f i s c h e s   G e w i c h t   v o n - 1 , 0 4 5 b e s i t z t ,  

a l s o   l e i c h t e r   i s t   a l s   d i e   E r y t h r o z y t e n s c h i c h t   mi t   e i n e m  

s p e z i f i s c h e n   G e w i c h t   v o n - 1 , 0 9   und  e t w a s   s c h w e r e r   a l s  

d i e   P l a s m a -   bzw.  S e r u m s c h i c h t ,   d e r e n   s p e z i f i s c h e s   G e w i c h t <  

1 , 0 4   b i s   1 , 0 4 5   b e t r ä g t .  

F i g .   4  v e r a n s c h a u l i c h t   d i e   W i r k u n g   und  A n o r d n u n g   d e r  

A u f t r i e b s k a m m e r   10  a n h a n d   von  f ü n f   S t e l l u n g e n   des   T r e n n -  



e l e m e n t s   6  w ä h r e n d   des   Z e n t r i f u g i e r e n s ,   d i e   aus   G r ü n d e n  

de r   Ü b e r s i c h t l i c h k e i t   ü b e r e i n a n d e r   in  e i n e m   T r e n n r ö h r c h e n  

2  d a r g e s t e l l t   s i n d .   Dabe i   i s t   in  d e r   F i g u r   e i n e   N o r m a l e   N 

au f   das   T r e n n r ö h r c h e n   2  bzw.  a u f   d i e   T r e n n r ö h r c h e n a c h s e   M 

a n g e n o m m e n ,   b e z ü g l i c h   de r   e i n e r s e i t s   de r   W i n k e l   d e r  

K a m m e r w a n d n e i g u n g   @ I - V   und  d e r   D e c k f l ä c h e n n e i g u n g   ß I - V  

a n g e g e b e n   i s t .  

In  d e r   A u s g a n g s -   bzw.  R u h e s t e l l u n g   gemäß  F i g .   41  h ä n g t  

das   T r e n n e l e m e n t   6  m i t t e l s   des   V e r b i n d u n g s e l e m e n t s   8  

am  V e r s c h l u ß s t o p f e n   4.  S e i n e   D e c k f l ä c h e   7  l i e g t   d a b e i  

p a r a l l e l   z u r   N o r m a l e n   N  des   T r e n n r ö h r c h e n s   2,  so  d a ß  

d i e   D e c k f l ä c h e n n e i g u n g   ßI  i n  B e z u g   a u f   d i e   N o r m a l e   N 

00  i s t .   Die  A u f t r i e b s k a m m e r   10  i s t   mi t   L u f t   LI  g e f ü l l t .  

F e r n e r   b e f i n d e t   s i c h   F l ü s s i g k e i t   WI  t e i l w e i s e   e b e n f a l l s  

in  d e r   A u f t r i e b s k a m m e r   10,  und  zwar   w i r d   d i e   Lage  d e s  

F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l s   d u r c h   d i e   in  F i g .   41  r e c h t e   o b e r e  

K a n t e   d e r   A u f t r i e b s k a m m e r   10  f e s t g e l e g t .   Die  A u f t r i e b s -  

kammer  10  i s t   so  g e f o r m t ,   daß  s i e   be i   d e r   F o r m u n g   n a c h  

r e c h t s   s c h r ä g   e n t f o r m t   w e r d e n   k a n n .   H i e r z u   muß  d i e   K a m m e r -  

ö f f n u n g   m i n d e s t e n s   den  g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r   wie  d i e  

ü b r i g e   Kammer  h a b e n ,   um  e i n e n   u n g e t e i l t e n   F o r m k ö r p e r  

v e r w e n d e n   zu  k ö n n e n .   Bei  e i n e r   A u f t r i e b s k a m m e r   mi t   k l e i n e -  

r e r   K a m m e r ö f f n u n g   a l s   K a m m e r i n n e n d u r c h m e s s e r   i s t   e s  

e r f o r d e r l i c h ,   e i n e n   g e t e i l t e n   F o r m k ö r p e r   be i   d e r   H e r s t e l -  

l u n g   d e s   T r e n n e l e m e n t s   zu  v e r w e n d e n .  



F i g .   4 I I   z e i g t   d i e   Lage  des   T r e n n e l e m e n t s   6  nach   dem 

B e g i n n   des   Z e n t r i f u g i e r e n s ,   w o b e i   e i n   S p a l t   f I I   d u r c h  

D r e h u n g   in  R i c h t u n g   des   P f e i l s   AII  e n t s t a n d e n   i s t .   I n  

F i g .   4 I I   i s t   d i e s   e i n e   D r e h u n g   gegen   den  U h r z e i g e r s i n n .  

Ein  T e i l   d e r   in  d e r   A u f t r i e b s k a m m e r   10  e i n g e s c h l o s s e n e n  

L u f t   LI I   kann  nun  d u r c h   den  S p a l t   f I I   a u s t r e t e n ,   w ä h r e n d  

F l ü s s i g k e i t   WII  in  d i e   A u f t r i e b s k a m m e r   10  n a c h f l i e ß t .  

Die  K a m m e r w a n d n e i g u n g   @ I I   i s t   h i e r b e i   k l e i n e r   a l s   i n  

F i g .   41,   w ä h r e n d   s i c h   d i e   D e c k f l ä c h e n n e i g u n g   ß I I   v e r -  

g r ö ß e r t   h a t .  

In  F i g .   4 I I I   i s t   das   T r e n n e l e m e n t   6  d u r c h   V e r s c h w e n k e n  

in  R i c h t u n g   des   P f e i l s   A I I I   so  w e i t   g e d r e h t ,   daß  d i e  

K a m m e r w a n d n e i g u n g   in  e i n e n   n e g a t i v e n   B e r e i c h   b e z ü g l i c h  

d e r   N o r m a l e n   N  g e l a n g t   i s t .   Die  in  d i e   A u f t r i e b s k a m m e r  

10  n a c h f l i e ß e n d e   F l ü s s i g k e i t   WIII   ha t   d a b e i   d i e   g e s a m t e  

L u f t   L I I I   v e r d r ä n g t   und  d e r   b i s h e r i g e   A u f t r i e b   d u r c h  

d i e   L u f t   L  in  d e r   r e c h t e n   H ä l f t e   des   T r e n n e l e m e n t s   6 

f ä l l t   weg.  In  d i e s e r   Lage  i s t   d i e   D e c k f l ä c h e n n e i g u n g  

ß I I I   am  g r ö ß t e n ,   w ä h r e n d   d i e   K a m m e r w a n d n e i g u n g   @ I I I  

i h r e n   g r ö ß t e n ,   n e g a t i v e n   Wert   von  b e i s p i e l s w e i s e   5  b i s  

2 0 ° ,   v o r z u g s w e i s e   1 0   h a t .  

Bei  w e i t e r e r   A b w ä r t s b e w e g u n g   des   T r e n n e l e m e n t s   6  im 

T r e n n r ö h r c h e n   2  gemäß  F i g .   4IV  w i r k t   e i n e   d u r c h   d a s  

E i n t a u c h e n   in  d i e   s c h w e r e r e   P h a s e   h e r v o r g e r u f e n e   A u f t r i e b s -  



k r a f t   B  d e r   D r e h r i c h t u n g   des   P f e i l e s   A I I I   e n t g e g e n ,  

so  daß  e i n e   R ü c k d r e h u n g   des   T r e n n e l e m e n t s   6  in  R i c h t u n g  

des   P f e i l s   AIV  und  d a m i t   e i n e   V e r k l e i n e r u n g   des   S p a l t e s  

f IV   e r f o l g t .   Die  K a m m e r w a n d n e i g u n g   @ I V   g e l a n g t   w i e d e r  

in  den  p o s i t i v e n   B e r e i c h ,   a l s o   u n t e r   d i e   N o r m a l e   N, 

w ä h r e n d   s i c h   d i e   D e c k f l ä c h e n n e i g u n g   ßIV  w i e d e r   v e r k l e i -  

n e r t .  

In  d e r   E n d s t e l l u n g   gemäß  F i g .   4V  s c h w i m m t   das   T r e n n e l e m e n t  

6  a u f   d e r   s c h w e r e r e n   P h a s e   a u f   und  h a t   das   T r e n n r ö h r c h e n  

2  w i e d e r   v e r s c h l o s s e n .   Die  D e c k f l ä c h e   7  l i e g t   w i e d e r  

p a r a l l e l   z u r   N o r m a l e n   N,  so  daß  d i e   D e c k f l ä c h e n n e i g u n g  

ßV=O  i s t .   Die  K a m m e r w a n d n e i g u n g   @V  ha t   w i e d e r   i h r e n  

M a x i m a l w e r t   und  es  g i l t   @ V = @ I .   Die  A u f t r i e b s k a m m e r  

10  i s t   j e t z t   v o l l s t ä n d i g   von  L u f t   b e f r e i t   und  zum  G ä n z e  

m i t   F l ü s s i g k e i t   W  g e f ü l l t ,   d i e   d i e   s c h w e r e r e   P h a s e  

d a r s t e l l t .  

Die  F i g u r e n   5  b i s   7  z e i g e n   d i e   a b s o l u t e   Lage  des   T r e n n -  

r ö h r c h e n s   2  in  e i n e r   Z e n t r i f u g e ,   w o b e i   w i e d e r u m   g l e i c h e  

T e i l e   mi t   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n   s i n d .  

F i g .   5  z e i g t   das   e i n g e h ä n g t e   T r e n n r ö h r c h e n   2  vor  d e m  

Z e n t r i f u g i e r e n ,   w o b e i   d i e   Achse   d e r   Z e n t r i f u g e   mi t   C 

b e z e i c h n e t   i s t .   Die  G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   Z e n t r i f u g e   v  = 0 .  



F i g .   6  z e i g t   d a s   T r e n n r ö h r c h e n   2  w ä h r e n d   des   Z e n t r i f u -  

g i e r e n s   mi t   U m l a u f g e s c h w i n d i g k e i t e n   v I I - I V   ,  was  d e n  

T r e n n e l e m e n t s t e l l u n g e n   I I - I V   in  F i g .   4  e n t s p r i c h t .  

S c h l i e ß l i c h   z e i g t   F i g .   7  d i e   E n d s t e l l u n g   des   T r e n n r ö h r -  

c h e n s   2,  d i e   be i   h ö c h s t e r   Z e n t r i f u g i e r g e s c h w i n d i g k e i t  

v V  e r r e i c h t   w i r d   und  d i e   d e r   Lage  des   T r e n n e l e m e n t s  

in  F i g .   4V  e n t s p r i c h t .  

F i g .   8  z e i g t   e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e s   T r e n n -  

e l e m e n t s   6,  in  d e r   d i e   D e c k f l ä c h e   7  mi t   i h r e m   D u r c h m e s s e r  

D 1 u n d   d i e   B o d e n f l ä c h e   5  m i t  i h r e m   D u r c h m e s s e r   D2  k l a r  

e r k e n n b a r   s i n d .   In  de r   M i t t e   d e r   k r e i s f ö r m i g e n ,   e b e n e n  

D e c k f l ä c h e   7  i s t   e i n e   S o l l b r u c h s t e l l e   16  a n g e f o r m t ,  

m i t t e l s   d e r   das   T r e n n e l e m e n t   6  an  e i n e   in  F i g .   9  a n g e d e u t e -  

te   K o l b e n s t a n g e   15  a n s c h l i e ß t .   D u r c h   den  M i t t e l p u n k t   d e r  

D e c k f l ä c h e   7  und  d a m i t   auch   d u r c h   d i e   S o l l b r u c h s t e l l e  

16  v e r l ä u f t   d i e   T r e n n r ö h r c h e n a c h s e   M.  Der  M i t t e l p u n k t  

d e r   k r e i s f ö r m i g e n   B o d e n f l ä c h e   5  i s t   b e z ü g l i c h   des   M i t t e l -  

p u n k t s   d e r   D e c k f l ä c h e   7  um  D1/4   v e r s e t z t ,   a l s o   um  d e n  

h a l b e n   R a d i u s   d e r   D e c k f l ä c h e   7,  so  daß  in  de r   D r a u f s i c h t  

d i e   B o d e n f l ä c h e   5  von  e i n e m   Rand  d e r   D e c k f l ä c h e   7  b i s  

zu  de r   in  i h r e m   M i t t e l p u n k t   l i e g e n d e n   S o l l b r u c h s t e l l e  

16  r e i c h t .   D i e s   e r g i b t   d i e   in  F i g .   9  e r k e n n b a r e   F o r m  

e i n e s   r e c h t w i n k l i g e n   T r a p e z e s   mi t   e i n e r   p a r a l l e l   z u r  

Wand  des   T r e n n r ö h r c h e n s   2  v e r l a u f e n d e n   E r z e u g e n d e n .  



Dais  T r e n n e l e m e n t   6  i s t   g l e i c h z e i t i g   a l s   K o l b e n   f ü r   d a s  

A n i s a u g e n   von  B l u t   v e r w e n d b a r ,   wozu  es  in  b e r e i t s   e r w ä h n -  

t e i r   W e i s e   ü b e r   e i n e   S o l l b r u c h s t e l l e   16  an  e i n e   K o l b e n -  

s t a n g e   15  a n g e f o r m t   i s t .   Nach  dem  A u f z i e h e n   des   B l u t e s  

in  das   T r e n n r ö h r c h e n   2,  das   zu  d i e s e m   Zweck  an  s e i n e r  

U n  t e r s e i t e   mi t   e i n e m   in  d i e s e r   F i g u r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n ,  

j e d o c h   in  F i g .   10  e r k e n n b a r e n ,   v e r s c h l i e ß b a r e n   K a n ü l e n -  

k c n u s   18  v e r s e h e n   i s t ,   w i r d   d i e   K o l b e n s t a n g e   15  d u r c h  

A t o k n i c k e n   im  U h r z e i g e r s i n n   in  F i g .   9  a b g e b r o c h e n ,   w o b e i  

s i c h   das   T r e n n e l e m e n t   6  an  de r   Wand  des   T r e n n r ö h r c h e n s  

2  a b s t ü t z t .  

B e i   dem  in  den  F i g u r e n   8  und  9  d a r g e s t e l l t e n   T r e n n e l e m e n t  

6  i s t   k e i n e   A u f t r i e b s k a m m e r   e r k e n n b a r ,   es  i s t   j e d o c h  

k l a r ,   daß  auch   das   an  e i n e   K o l b e n s t a n g e   a n g e f o r m t e   T r e n n -  

e l e m e n t   mi t   e i n e r   A u f t r i e b s k a m m e r   gemäß  den  F i g .   1  b i s  

7  v e r s e h e n   s e i n   k a n n .  

Die   F i g .   10  und  11  z e i g e n   e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g   d e s  

T r e n n e l e m e n t s   6 ' ,   das   ü b e r   e i n e   k e g e l f ö r m i g e   D e c k f l ä c h e  

7'  an  d i e   K o l b e n s t a n g e   15  a n s c h l i e ß t .   G l e i c h e   T e i l e  

s i n d   in  d i e s e n   F i g u r e n   w i e d e r   mit   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n  

v e r s e h e n .   An  d e r   S p i t z e   d e r   k e g e l f ö r m i g e n   D e c k f l ä c h e  

7'  i s t   w i e d e r u m   e i n e   S o l l b r u c h s t e l l e   16  v o r g e s e h e n .  

Das  T r e n n e l e m e n t   6'  w e i s t   f e r n e r   m i n d e s t e n s   e i n e   A u f t r i e b s -  

kammer  10  a u f ,   d i e   in  F i g .   10  d u r c h   e i n e n   T e i l s c h n i t t  



e r k e n n b a r   i s t .   In  F i g .   11  i s t   d i e   A u f t r i e b s k a m m e r   1 0  

g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t .   Das  T r e n n r ö h r c h e n   gemäß  F i g .  

10  w e i s t   a n  s e i n e m   Boden  e i n e n   K a n ü l e n k o n u s   18  a u f ,  

d u r c h   den  B l u t   o d e r   d i e   zu  t r e n n e n d e   F l ü s s i g k e i t   a n s a u g b a r  

i s t .   Nach  dem  A u f z i e h e n   d e s   T r e n n e l e m e n t e s   6'  w i r d   d i e  

K o l b e n s t a n g e   15  in  d e r   z u v o r   b e s c h r i e b e n e n   Weise   a b g e -  

b r o c h e n   und  das   T r e n n r ö h r c h e n   2  an  s e i n e r   O b e r s e i t e  

mi t   e i n e m   ü b e r g r e i f e n d e n   V e r s c h l u ß s t o p f e n   4'  v e r s c h l o s s e n .  

F e r n e r   w i r d   d e r   K a n ü l e n k o n u s   18  d u r c h   e i n e   an  s i c h   b e k a n n -  

t e ,   aus   G r ü n d e n   de r   Ü b e r s i c h t l i c h k e i t   a b e r   w e g g e l a s s e n e  

A b d e c k k a p p e   e b e n f a l l s   v e r s c h l o s s e n .  

F i g .   11  z e i g t   das   a b g e b r o c h e n e ,   in  de r   A u s g a n g s s t e l l u n g  

b e f i n d l i c h e   T r e n n e l e m e n t   6'  und  den  V e r s c h l u ß s t o p f e n  

4 ' ,   d e r   e n t s p r e c h e n d   d e r   D e c k f l ä c h e   7'  mi t   e i n e r   k e g e l -  

f ö r m i g e n   V e r t i e f u n g   v e r s e h e n   i s t .  

Die  F i g u r e n   12  und  13  z e i g e n   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g  

des   T r e n n e l e m e n t s ,   w o b e i   w i e d e r u m   g l e i c h e   T e i l e   m i t  

g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n   s i n d .   Das  a b g e w a n d e l t e  

T r e n n e l e m e n t   t r ä g t   das   B e z u g s z e i c h e n   6".   Das  T r e n n e l e -  

ment   6"  w e i s t   e i n e   k r e i s f ö r m i g e   D e c k f l ä c h e   7  a u f ,   a n  

d i e   s i c h   e i n   Z y l i n d e r a b s c h n i t t   11  a n s c h l i e ß t .   Der  U m f a n g  

des   Z y l i n d e r a b s c h n i t t s   11  i s t   k ü r z e r   a l s   e in   h a l b e r  

K r e i s u m f a n g ,   so  daß  d i e   g r ö ß t e   B r e i t e   des   Z y l i n d e r a b -  

s c h n i t t s   11  g e r i n g e r   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   de r   D e c k f l ä c h e  



7  und  d a m i t   des   T r e n n r ö h r c h e n s   2  i s t .   D i e s   g e s t a t t e t  

e i n   V e r k i p p e n   d e s   T r e n n e l e m e n t s   6"  im  T r e n n r ö h r c h e n  

2,  und  z w a r  i n   F i g .   13  gegen   den  U h r z e i g e r s i n n .  

F i g .   13  z e i g t   d a s   T r e n n e l e m e n t   6"  im  S c h n i t t ,   w o b e i  

man  e r k e n n t ,   daß  d i e   U n t e r s e i t e   9  d e r   D e c k f l ä c h e   7  v o n  

d e r   Wand  des   T r e n n r ö h r c h e n s   2  zu r   B o d e n f l ä c h e   5"  d e s  

T r e n n e l e m e n t s   6"  g e n e i g t   v e r l ä u f t   und  m i t   d e r   D e c k f l ä c h e  

7  e i n e n   W i n k e l   von  b e i s p i e l s w e i s e  5   b i s   2 0 ° ,   v o r z u g s w e i s e  

10°  e i n s c h l i e ß t .   D a d u r c h   kann  u n t e r   d e r   D e c k f l ä c h e   7  

g e f a n g e n e   L u f t   be im  K i p p e n   des   T r e n n e l e m e n t s   6"  v o n  

d e r   U n t e r s e i t e   9  des   T r e n n e l e m e n t s   6"  e n t w e i c h e n .   U n t e r  

d e r   f r e i e n   D e c k f l ä c h e   7  i s t   f e r n e r   e i n e   T r e n n w a n d   1 2  

v o r g e s e h e n ,   d e r e n   U n t e r k a n t e   13  im  A b s t a n d   zu r   Wand  d e s  

T r e n n r ö h r c h e n s   2  e n d e t   und  d a m i t   e i n   Ü b e r k i p p e n   d e s  

T r e n n e l e m e n t s   6"  beim  Z e n t r i f u g i e r e n   v e r h i n d e r t .   I n  

d e r   A n s i c h t   h a t   d a s   T r e n n e l e m e n t   6"  s o m i t   e t w a   d i e   U m r i ß -  

f o r m   des   in  den  F i g u r e n   1  b i s   9  d a r g e s t e l l t e n   T r e n n e l e -  

m e n t s   6.  Das  T r e n n e l e m e n t   6"  i s t   w i e d e r u m   ü b e r   e i n e  

S o l l b r u c h s t e l l e   16  an  e i n e   K o l b e n s t a n g e   15  a n g e f o r m t  

und  kann  von  d i e s e r   d u r c h   A b k n i c k e n   de r   K o l b e n s t a n g e  

15  nach   dem  A u f z i e h e n   von  B l u t   o d e r   d e r   zu  t r e n n e n d e n  

F l ü s s i g k e i t   a b g e b r o c h e n   w e r d e n .   D i e s e s   A b b r e c h e n   e r f o l g t  

in  F i g .   13  d u r c h   Bewegung   de r   K o l b e n s t a n g e   15  im  U h r z e i g e r -  

s i n n ,   so  daß  s i c h   de r   Z y l i n d e r a b s c h n i t t   11  an  d e r   Wand 

des   T r e n n r ö h r c h e n s   2  a b s t ü t z t   und  e i n   G e g e n l a g e r   b i l d e t .  



Die  F i g u r e n   14  b i s   16  z e i g e n   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g  

d e r   E r f i n d u n g   mi t   e i n e m   k e g e l f ö r m i g e n   T r e n n e l e m e n t   6 " ' ,  

da s   mi t   s e i n e r   S p i t z e   w i e d e r u m   ü b e r   e i n e   S o l l b r u c h s t e l l e  

16  an  e i n e   a b b r e c h b a r e   K o l b e n s t a n g e   15  a n g e f o r m t   i s t .  

G l e i c h e   T e i l e   s i n d   in  d i e s e n   F i g u r e n   w i e d e r u m   mi t   g l e i c h e n  

B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n .   Das  k e g e l f ö r m i g e   T r e n n e l e m e n t  

6 " '   w e i s t   s o m i t   e i n e   k e g e l f ö r m i g e   D e c k f l ä c h e   7 " '   a u f ,  

d e r e n   g r ö ß t e r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   dem  I n n e n d u r c h m e s s e r  

d e s   T r e n n r ö h r c h e n s   2  e n t s p r i c h t .   An  d i e   k e g e l f ö r m i g e  

D e c k f l ä c h e   7 ' "   s c h l i e ß t   e i n e   g e w ö l b t e   B o d e n f l ä c h e   5 " '  

an ,   d i e   in  de r   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g   e in   K u g e l a b s c h n i t t  

i s t .   Der  g r ö ß t e   D u r c h m e s s e r   des   K u g e l a b s c h n i t t s   D1  i s t  

in  F i g .   14  g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t   und  e n t s p r i c h t   d e m  

I n n e n d u r c h m e s s e r   des   T r e n n r ö h r c h e n s   2.  Die  Höhe  d e s  

D e c k f l ä c h e n k e g e l s   von  s e i n e r   den  D u r c h m e s s e r   D1  e n t h a l t e n -  

den  B a s i s   b i s   zu r   von  d e r   S o l l b r u c h s t e l l e   16  g e b i l d e t e n  

S p i t z e   i s t   e t w a s   g e r i n g e r   a l s   d e r   h a l b e   I n n e n d u r c h m e s s e r  

D 1  d e s   T r e n n r ö h r c h e n s   2,  d a m i t   s i c h   das   T r e n n e l e m e n t  

6 ' "   nach   dem  A b b r e c h e n   von  d e r   K o l b e n s t a n g e   15  b e i m  

Z e n t r i f u g i e r e n   gemäß  F i g .   15  v o l l s t ä n d i g   u m d r e h e n   k a n n .  

In  de r   g e w ö l b t e n   B o d e n f l ä c h e   5 " '   i s t   f e r n e r   m i n d e s t e n s  

e i n e   A u f t r i e b s k a m m e r   1 0 ' "   e x z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t ,   s o  

daß  de r   S c h w e r p u n k t   S  e b e n f a l l s   w i e d e r u m   b e z ü g l i c h   d e r  

T r e n n r ö h r c h e n a c h s e   M  e x z e n t r i s c h   l i e g t .   In  de r   A u f t r i e b s -  

kammer  1 0 ' "   kann  beim  A u f z i e h e n   de r   zu  t r e n n e n d e n   F l ü s s i g -  

k e i t   L u f t   e i n g e s c h l o s s e n   s e i n ,   d i e   e i n   Ü b e r k i p p e n   d e s  



T r e n n e l e m e n t s   6 " '   be im  Z e n t r i f u g i e r e n   u n t e r s t ü t z t .   F i g .   1 5  

z e i g t   das   nach   dem  A b b r e c h e n   u m g e k i p p t e   T r e n n e l e m e n t  

6 " ' ,   b e i   dem  n u n m e h r   d i e   g e w ö l b t e   B o d e n f l ä c h e   5 " '   n a c h  

oben   z e i g t .   Da  a u c h   d i e   A u f t r i e b s k a m m e r   1 0 ' "   nach   o b e n  

o f f e n   i s t ,   b l e i b t   k e i n e   L u f t   e i n g e s c h l o s s e n .  

Zum  A b b r e c h e n   d e s   T r e n n e l e m e n t s   6 ' "   von  d e r   K o l b e n s t a n g e  

15  s i n d   am  o b e r e n   Ende  des   T r e n n r ö h r c h e n s   2  zwei   R i n g -  

w ü l s t e   20  und  21  v o r g e s e h e n ,   d i e   e i n e n   d e r a r t i g e n   A b s t a n d  

z u e i n a n d e r   a u f w e i s e n ,   daß  s i e   das   T r e n n e l e m e n t   6 ' "   am 

Umfang  e i n k l e m m e n .   Der  ä u ß e r e   R i n g w u l s t   20  i s t   in  r a d i a l e r  

R i c h t u n g   des   T r e n n r ö h r c h e n s   2  g r ö ß e r ,   so  daß  e in   H e r a u s -  

z i e h e n   d e s   T r e n n e l e m e n t e s   6 ' "   aus   dem  T r e n n r ö h r c h e n  

2  w e s e n t l i c h   b e h i n d e r t   w i r d .   Der  i n n e r e   R i n g w u l s t   21 

i s t   h i n g e g e n   e t w a s   k l e i n e r ,   so  daß  s i c h   das   T r e n n e l e m e n t  

6 ' "   be im  H o c h z i e h e n   ü b e r   d i e s e n   R i n g w u l s t   b e w e g e n   l ä ß t .  

Die  b e i d e n   R i n g w ü l s t e   20  und  21  b i l d e n   e i n   G e g e n l a g e r  

f ü r   das   T r e n n e l e m e n t   6 ' "   f ü r   das   A b b r e c h e n   d e r   K o l b e n -  

s t a n g e   15.  H i e r b e i   b e f i n d e t   s i c h   das   T r e n n e l e m e n t   6 ' "  

in  d e r   in  F i g .   14  s t r i c h p u n k t i e r t   a n g e d e u t e t e n   S t e l l u n g .  

Der  ä u ß e r e   und  i n n e r e   R i n g w u l s t   20  bzw.  21  s i n d   in  e i n e r  

A u s f ü h r u n g   an  e i n e m   Ende  des   T r e n n r ö h r c h e n s   2  a n g e o r d n e t ,  

w o b e i   in  d i e s e m   F a l l   e i n   das   T r e n n r ö h r c h e n   2  außen   u m g r e i -  

f e n d e r   V e r s c h l u ß s t o p f e n   g e w ä h l t   w i r d .   Ein  d e r a r t i g e r  

V e r s c h l u ß s t o p f e n   i s t   aus   G r ü n d e n   d e r   Ü b e r s i c h t l i c h k e i t  



w e g g e l a s s e n ,   es  i s t   dem  Fachmann   j e d o c h   k l a r ,   wie  e i n  

d e r a r t i g e r   V e r s c h l u ß s t o p f e n   a u s z u f ü h r e n   i s t .   In  e i n e r  

a n d e r e n ,   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g   l i e g e n   d i e   b e i d e n  

R i n g w ü l s t e   im  A b s t a n d   zum  Ende  des   T r e n n r ö h r c h e n s ,   s o  

daß  d i e s e s   d u r c h   e i n e n   de r   in  den  v o r h e r g e h e n d e n   F i g u r e n  

d a r g e s t e l l t e n   V e r s c h l u ß s t o p f e n   4  bzw.  4'  v e r s c h l i e ß -  

ba r   i s t .  

F i g .   16  z e i g t   das   von  d e r   K o l b e n s t a n g e   a b g e b r o c h e n e  

k e g e l f ö r m i g e   T r e n n e l e m e n t   6 ' "   in  p e r s p e k t i v i s c h e r   A n s i c h t ,  

w o b e i   auch   de r   Rand  d e r   A u f t r i e b s k a m m e r   1 0 ' "   e r k e n n b a r  

i s t .  

In  e i n e r   w e i t e r e n ,   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g   i s t  

das   T r e n n e l e m e n t   gemäß  den  F i g u r e n   14  b i s   16  e in   V o l l -  

k ö r p e r   ohne   A u f t r i e b s k a m m e r ,   wobe i   das   U m d r e h e n   o d e r  

Ü b e r k i p p e n  d e s   T r e n n e l e m e n t s   a l l e i n   a u f g r u n d   s e i n e r  

i n s t a b i l e n   Lage  nach   dem  A b b r e c h e n   von  d e r   K o l b e n s t a n g e  

e r f o l g t .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n ,   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g  

h a t   das   T r e n n e l e m e n t   e t w a   d i e   Form  gemäß  F i g .   15,  w o b e i  

s e i n e   D e c k f l ä c h e   g e w ö l b t   und  s e i n e   B o d e n f l ä c h e   k e g e l f ö r m i g  

i s t .   In  d i e s e m   F a l l   i s t   d i e   g e w ö l b t e   D e c k f l ä c h e   in  e i n e r  

A u s f ü h r u n g   vor   dem  Z e n t r i f u g i e r e n   ü b e r   e i n   V e r b i n d u n g s -  

e l e m e n t   mit   e i n e m   V e r s c h l u ß s t o p f e n   v e r b u n d e n   o d e r   ü b e r  



e i n e   S o l l b r u c h s t e l l e   an  e i n e   K o l b e n s t a n g e   a n g e f o r m t .  

D i e s e s   T r e n n e l e m e n t   mi t   g e w ö l b t e r   D e c k f l ä c h e   und  k e g e l -  

f ö r m i g e r   B o d e n f l ä c h e   kann  e b e n f a l l s   w i e d e r u m   e i n e   o d e r  

m e h r e r e   A u f t r i e b s k a m m e r n   a u f w e i s e n ,   aus   d e n e n   beim  Z e n t r i -  

f u g i e r e n   d i e   z u v o r   e i n g e s c h l o s s e n e   L u f t   z u v e r l ä s s i g  

a u s t r e t e n   k a n n .   Z w e c k m ä ß i g e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   f ü r   d i e  

A u f t r i e b s k a m m e r n   s i n d   a n h a n d   d e r   F i g u r e n   1  b i s   11  b e s c h r i e -  

b e n .  

Es  l i e g t   a u c h   im  Rahmen  de r   E r f i n d u n g ,   d a s   T r e n n e l e m e n t  

im  F a l l e   e i n e s   im  Q u e r s c h n i t t   v i e r e c k i g e n   T r e n n r ö h r c h e n s  

in  e i n e r   A n s i c h t   d r e i e c k s f ö r m i g   o d e r   t r a p e z f ö r m i g   a u s z u -  

b i l d e n ,   so  daß  w i e d e r u m   im  R u h e z u s t a n d   d e r   g e s a m t e   Q u e r -  

s c h n i t t   des   T r e n n r ö h r c h e n s   a b g e s p e r r t   i s t ,   w ä h r e n d   b e i m  

Z e n t r i f u g i e r e n   e i n   V e r k i p p e n   des   T r e n n e l e m e n t e s   u n d  

d a m i t   e i n e   S p a l t b i l d u n g   e r f o l g t .  



1.  T r e n n r ö h r c h e n   f ü r   d i e   Z e n t r i f u g a l t r e n n u n g   e i n e r   m i n d e -  

s t e n s   zwei   K o m p o n e n t e n   e n t h a l t e n d e n   F l ü s s i g k e i t ,  

in  w e l c h e m   e in   T r e n n e l e m e n t   mi t   D e c k f l ä c h e   und  B o d e n -  

f l ä c h e   a n g e o r d n e t   i s t ,   das   aus   u n e l a s t i s c h e m   M a t e r i a l ,  

v o r z u g s w e i s e   aus   u n e l a s t i s c h e m   K u n s t s t o f f   b e s t e h t ,  

d e s s e n   s p e z i f i s c h e s   G e w i c h t   z w i s c h e n   d e n e n   de r   z u  

t r e n n e n d e n   K o m p o n e n t e n   l i e g t   und  das   im  R u h e z u s t a n d   d e n  

Q u e r s c h n i t t   des   T r e n n r ö h r c h e n s   a b s p e r r t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   S c h w e r p u n k t   (S)  des   T r e n n e l e -  

m e n t s   ( 6 - 6 ' " )   in  b e z u g   au f   s e i n e   Achse   (M)  e x z e n t r i s c h  

a n g e o r d n e t   i s t ,   und  daß  das   T r e n n e l e m e n t   ( 6 - 6 ' " )  

a u f g r u n d   s e i n e r   Form  l e d i g l i c h   w ä h r e n d   des   Z e n t r i f u g i e -  



r e n s   d e r a r t   im  T r e n n r ö h r c h e n   (2)  v e r k i p p b a r   i s t ,   d a ß  

e i n   S p a l t   ( f )   z w i s c h e n   dem  g r ö ß t e n   Umfang  (D1)  d e s  

T r e n n e l e m e n t s   ( 6 - 6 ' " )   und  d e r   I n n e n w a n d   des   T r e n n r ö h r -  

c h e n s   (2)  e n t s t e h t .  

2.  T r e n n r ö h r c h e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   das   T r e n n e l e m e n t   (6)  d i e   Form  e i n e s   u n s y m m e t r i s c h e n  

K e g e l s t u m p f s   h a t ,   d e s s e n   g r ö ß t e r   D u r c h m e s s e r   ( D 1 )  

d o p p e l t   so  g roß   wie  s e i n   k l e i n s t e r   D u r c h m e s s e r   ( D 2 )  

i s t ,   und  wobe i   e i n e   s o w o h l   au f   dem  g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r  

( D 1 ) ,   a l s   auch  au f   dem  k l e i n s t e n   D u r c h m e s s e r   ( D 2 )  

s e n k r e c h t   s t e h e n d e   E r z e u g e n d e   des   T r e n n e l e m e n t s   ( 6 )  

d i e   b e i d e n   D u r c h m e s s e r   (D1  und  D2)  v e r b i n d e t   ( F i g .  

1 - 1 1 ) .  

3.  T r e n n r ö h r c h e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   das   T r e n n e l e m e n t   ( 6 " )   d i e   Form  e i n e s   Z y l i n d e r a b -  

s c h n i t t s   mi t   k r e i s f ö r m i g e r   D e c k f l ä c h e   (7)  h a t ,   u n t e r  

d e r e n   f r e i e m   Ende  e i n e   e i n   Ü b e r k i p p e n   des   T r e n n e l e m e n t s  

( 6 " )   v e r h i n d e r n d e   T r e n n w a n d   (12)   v o r g e s e h e n   i s t   ( F i g .  

12  und  1 3 ) . .  

4.  T r e n n r ö h r c h e n   nach  A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   U n t e r s e i t e   (9)  d e r   D e c k f l ä c h e   (7)  von  d e r e n  

f r e i e m   Ende  zur   B o d e n f l ä c h e   (5" )   des   T r e n n e l e m e n t s  

( 6 " )   g e n e i g t   v e r l ä u f t   ( F i g .   12  und  1 3 ) .  



5.  T r e n n r ö h r c h e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   T r e n n e l e m e n t   ( 6 " ' )   d i e   Form  e i n e s   K e g e l s  

mi t   a b g e r u n d e t e r   B o d e n f l ä c h e   ( 5 " ' )   h a t   ( F i g .   14  b i s  

1 6 ) .  

6.  T r e n n r ö h r c h e n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   T r e n n e l e m e n t   (6,   6")   e i n e   k e g e l -  

f ö r m i g e   D e c k f l ä c h e   ( 7 ' )   a u f w e i s t   ( F i g .   10  und  1 1 ) .  

7.  T r e n n r ö h r c h e n   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   T r e n n e l e m e n t   ( 6 - 6 " ' )   m i t  

e i n e r   S o l l b r u c h s t e l l e   (16)   an  e i n e   K o l b e n s t a n g e   ( 1 5 )  

a n g e f o r m t   i s t .  

8.  T r e n n e l e m e n t   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S o l l b r u c h s t e l l e   (16)   an  d e r   den  g r ö ß t e n   D u r c h -  

m e s s e r   (D1)  e n t h a l t e n d e n   e b e n e n   D e c k f l ä c h e   (7)  d e s  

T r e n n e l e m e n t s   (6)  a n g e o r d n e t   i s t   ( F i g .   8-9   und  1 2 - 1 3 ) .  

9.  T r e n n r ö h r c h e n   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S o l l b r u c h s t e l l e   (16)   an  d e r   S p i t z e   de r   k e g e l -  

f ö r m i g e n   D e c k f l ä c h e   ( 7 ' ,   7 " ' )   l i e g t   ( F i g .   10-11   u n d  

1 4 - 1 6 ) .  

10.  T r e n n r ö h r c h e n   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S o l l b r u c h s t e l l e   (16)   an  d i e   a b g e r u n d e t e  

B o d e n f l ä c h e   ( 5 ' " )   a n g e f o r m t   i s t .  



11.  T r e n n r ö h r c h e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   T r e n n e l e m e n t   ( 6 - 6 " ' )  

m i n d e s t e n s   e i n e   e x z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e   A u f t r i e b s -  

kammer  (10)   a u f w e i s t .  

12.  T r e n n r ö h r c h e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   T r e n n e l e m e n t   ( 6 - 6 ' " )  

aus   P o l y s t y r o l   h e r g e s t e l l t   i s t .  
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