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©  Centrifuge  for  recovering  proteins  from  bones. 

In  a  pressure  centrifuge  for  recovering  protein  from 
bones  under  recycling  of  the  protein  solution,  the  cover  (11) 
of  the  centrifuge  bowl  is  provided  with  an  aperture  without 
tightening  members  through  which  aperture  water  or  recy- 
cled  protein  solution  is  introduced  into  the  interior  of  the 
centrifuge  bowl.  This  represents  a  more  simple  construction 
of  the  centrifuge  than  hitherto  regarded  as  possible  for 
centrifuges  for  said  purpose. 



The  D a n i s h   p a t e n t   s p e c i f i c a t i o n   N o . 1 4 3   584  d e a l s  

w i t h   a  p r o c e s s   f o r   r e c o v e r i n g   p r o t e i n   f rom  b o n e s ,   i n  

w h i c h   t h e   c o l l a g e n   of  t h e   b o n e s   i s   r e n d e r e d   s o l u b l e   b y  

t r e a t m e n t   w i t h   s t e a m   a t   p r e s s u r e   a b o v e   a t m o s p h e r i c   a n d  

t h e   p r o c e s s   i s   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   f a c t   t h a t   t h e   s t e a m  

t r e a t m e n t   t a k e s   p l a c e ,   p o s s i b l y   w i t h   a d d i t i o n   of  w a t e r ,  

w h i l e   t h e   m o i s t   c r u s h e d   b o n e s   a r e   in  a  c e n t r i f u g e  

bowl  r o t a t i n g   in  a  p r e s s u r e   v e s s e l ,   w h e r e   t h e y   a r e  

s u b j e c t e d   to   a  c e n t r i f u g a l   a c c e l e r a t i o n   of  a t   l e a s t   5  g ,  
t h e   t r e a t m e n t   b e i n g   a d j u s t e d   so  as   t o  o b t a i n   a  p r o t e i n  
s o l u t i o n   of  a  c o n c e n t r a t i o n   of   more   t h a n   10%  by  w e i g h t ,  

w h e r e a f t e r   t h e   p r o t e i n   s o l u t i o n   i s ,   i f   d e s i r e d ,   d r i e d  

in  a  m a n n e r   known  p e r   s e .  

T h i s   p r o c e s s   h a s   h i t h e r t o   b e e n   c a r r i e d   o u t   u s i n g  

a  c e n t r i f u g e   h a v i n g   a  h o u s i n g   d e s i g n e d   as  a  p r e s s u r e  
v e s s e l   w i t h   a  c e n t r i f u g e   b o w l   h a v i n g   a  p e r f o r a t e d  

p e r i p h e r a l   w a l l   and  s e c u r e d   t o   a  v e r t i c a l   h o l l o w   s h a f t .  

When  t h e   a p p a r a t u s   i s   o p e r a t e d ,   s t e a m   i s   l e d   to   t h e  

c e n t r i f u g e   h o u s i n g   and   a  l i q u i d , w h i c h   a t   t h e   b e g i n n i n g  
of  t h e   p r o c e s s   c o n s i s t s   of   w a t e r , i s   pumped  t h r o u g h   t h e  

v e r t i c a l   hollow  s h a f t ,   i n t o   t h e   i n t e r i o r   of  t h e   c e n t r i f u g e  

b o w l .   The  c e n t r i f u g e   bowl   i s   in   t h i s   known  c o n s t r u c t i o n  

p r o v i d e d   w i t h   a  t i g h t - f i t t i n g   c o v e r ,   so  t h a t   by  p u m p i n g  

l i q u i d   t h r o u g h   t h e   h o l l o w   s h a f t   i t   was  p o s s i b l e   t o  

e s t a b l i s h   in  t h e   i n t e r i o r   of  t h e   c e n t r i f u g e   bowl   a  

p r e s s u r e   h i g h e r   t h a n   t h e   p r e s s u r e   in   t h e   c e n t r i f u g e  

h o u s i n g   o u t s i d e   t h e   c e n t r i f u g e   b o w l .   In  o t h e r   w o r d s , t h e  

p r e s s u r e   g r a d i e n t   o v e r   t h e   l a y e r   of  c r u s h e d   b o n e s  

d u r i n g ' t h e   o p e r a t i o n   is  h i g h e r   on  t h e   i n t e r n a l   s i d e   o f  

t h e   p e r i p h e r a l   w a l l   of  t h e   c e n t r i f u g e   b o w l .   T h i s  

p r e s s u r e   g r a d i e n t   i s   r e g a r d e d   as  n e c e s s a r y   in   o r d e r   t o  

o b t a i n   a  s u f f i c i e n t   f l u s h i n g   of   t h e   bone   l a y e r   and  t h e  

r e s u l t i n g   w a s h i n g   o u t   of  t h e   p r o t e i n   s o l u b i l i z e d   by  t h e  

p r o c e s s .  

The  same  i d e a   r e g a r d i n g   t h e   n e c e s s i t y   of  b e i n g  

a b l e ,   by  p u m p i n g   l i q u i d   i n t o   t h e   c e n t r i f u g e   b o w l ,   t o  

e s t a b l i s h   a  h i g h e r   p r e s s u r e   in   t h e   i n t e r i o r   of   t h e  



c e n t r i f u g e   bowl   t h a n   in   t h e   p a r t   of   t h e  c e n t r i f u g e  

h o u s i n g   o u t s i d e   t h e   c e n t r i f u g e   bowl   a p p e a r s   a l s o   i n  

t h e   U . S .   p a t e n t   s p e c i f i c a t i o n   N o . 7 2 8   205 .   S a i d   p a t e n t  

s p e c i f i c a t i o n   d i s c l o s e s   a  c e n t r i f u g e   f o r   u s e   in  t h e  

w a s h i n g   o u t   of   g e l a t i n   f r o m   a n i m a l   p e l t s   o r   s k i n s   w i t h  

h o t   w a t e r .   T h i s   h o t   w a t e r   i s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e  

c e n t r i f u g e   bowl   n o t   t h r o u g h   a  h o l l o w   s h a f t ,   as  i t   i s   t h e  

c a s e   i n   t h e   c e n t r i f u g e  d e s c r i b e d   in   t h e   D a n i s h   p a t e n t  

s p e c i f i c a t i o n   N o . 1 4 3   584 ,   b u t   t h r o u g h   an  i n l e t   l e d  

c e n t r a l l y   t h r o u g h   t h e   c o v e r   of  t h e   c e n t r i f u g e   b o w l ,  

p r o v i s i o n   b e i n g   made  of   t i g h t e n i n g   m e m b e r s   b e t w e e n  

i n l e t   and   c o v e r ,   so  t h a t   t h e   p r e s s u r e   a t   w h i c h   t h e   w a t e r  

i s   p u m p e d   in   can   c o n t r i b u t e   to   f o r c i n g   t h e   w a t e r   t h r o u g h  

t h e   l a y e r   of   p e l t s   o r   s k i n s   f rom  w h i c h   g e l a t i n   i s   t o  

be  e x t r a c t e d .  

The  s a i d   h i t h e r t o   u s e d   s y s t e m   f o r   i n t r o d u c i n g  

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

b e i n g   made  of  a  h o l l o w   s h a f t   or   of  a  t o p - p o s i t i o n e d  

i n l e t   w i t h   a p p u r t e n a n t   t i g h t e n i n g   m e m b e r s ,   i s ,   h o w e v e r ,  

a  c o m p l i c a t e d   and  e x p e n s i v e   c o n s t r u c t i o n   w h i c h   a f f e c t s  

t h e   o v e r a l l   c o s t   of  m a n u f a c t u r e   of  a  c e n t r i f u g e   of  t h e  

t y p e   in   q u e s t i o n .  

I t   h a s ,   h o w e v e r ,   s u r p r i s i n g l y   b e e n   f o u n d   t h a t   t h e  

a b o v e - d e s c r i b e d   p r o c e s s  k n o w n   f r o m   D a n i s h   p a t e n t   - 

s p e c i f i c a t i o n   N o . 1 4 3   5 8 4  c a n   be  c a r r i e d   o u t   u s i n g   a  

c e n t r i f u g e   h a v i n g   a  bowl   w h i c h , t h r o u g h   an  a p e r t u r e   i n  

t h e   c o v e r  i s   in   c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   r e s t   of   t h e   i n t e r i o r  

of   t h e   c e n t r i f u g e   h o u s i n g ,   a l t h o u g h   i t   i s   t h u s   i m p o s s i b l e  

to   e s t a b l i s h   a  h i g h e r   p r e s s u r e   in   t h e   b o w l   t h a n   in  t h e  

r e s t   of   t h e   h o u s i n g .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e   l i q u i d   to   b e  

i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   c e n t r i f u g e   bowl   n e e d   n o t   be  p u m p e d  

t h r o u g h   a  h o l l o w   s h a f t   b u t   can   be  s u p p l i e d   more   s i m p l y ;  

w i t h o u t   t i g h t e n i n g   m e m b e r s ,   t h r o u g h   t h e   s a i d   a p e r t u r e   i n  

t h e   c o v e r   of  t h e   c e n t r i f u g e   b o w l .  

The  r e a s o n   why  i t   was  s u r p r i s i n g   f o r   a  s k i l l e d  

p e r s o n   t h a t   s a t i s f a c t o r y   r e s u l t s   c o u l d   be  a c h i e v e d   u s i n g  

e x c l u s i v e l y   t h e   f o r c e s   p r o d u c e d   by  r o t a t i o n   of   t h e  



c e n t r i f u g e   bowl   to   p r o v i d e   a  s u f f i c i e n t   f l o w   of  l i q u i d  

t h r o u g h   t h e   l a y e r   of  c r u s h e d   b o n e s   w h i c h ,   due  to   t h e  

c e n t r i f u g a t i o n ,   c o v e r   t h e   i n n e r   s i d e   of  t h e   c e n t r i f u g e  

w a l l ,   i s   t h a t   t h i s   l a y e r   of   c r u s h e d   b o n e s   has   s u c h   a  
c h a r a c t e r   t h a t   i t   up  t i l l   now  was  n o t   b e l i e v e d   p o s s i b l e  

to   p r o v i d e   a  s u f f i c i e n t   l i q u i d   f l u s h   a t   t h e   r o t a t i o n  

s p e e d s   t o   be  c o n s i d e r e d   f o r   t h e   l a r g e   c e n t r i f u g e s   u s e d  

in  p r o c e s s e s   of   t h e   t y p e   in   q u e s t i o n ;   a l s o   w i t h   r e g a r d  

to   c e n t r i f u g e s   f o r   e x t r a c t i n g   f a t   f r o m   b o n e s   by  m e a n s   o f  

o r g a n i c   s o l v e n t s ,   i t   h a s   h i t h e r t o   b e e n   r e g a r d e d   a s  

n e c e s s a r y   to   pump  t h e s e   s o l v e n t s   t h r o u g h   a  h o l l o w   s h a f t  

i n t o   a  c e n t r i f u g e   bowl   p r o v i d e d   w i t h   a  t i g h t - f i t t i n g  

c o v e r .  

The  r e c o g n i t i o n   of  t h e   f a c t   t h a t   an  i n t r o d u c t i o n  

of  l i q u i d   n e e d   n o t   t a k e   p l a c e   t h r o u g h   a  h o l l o w   s h a f t   t o  

t h e   i n t e r i o r   of   a  c l o s e d   c e n t r i f u g e   bowl   a n d ,   m o r e o v e r ,  
t h a t   i t   i s   n o t   n e c e s s a r y   t o   p r o v i d e   a  t i g h t   b a r r i e r  

b e t w e e n   t h e   c e n t r i f u g e   bowl   and   t h e   h o u s i n g   m a k e s  

p o s s i b l e   a  s u b s t a n t i a l l y   s i m p l i f i e d   c o n s t r u c t i o n ,   a n d  

in  a c c o r d a n c e   t h e r e w i t h ,   t h e   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  

c e n t r i f u g e   f o r   r e c o v e r i n g   p r o t e i n s   f r o m   b o n e s   and  h a v i n g  

a  c e n t r i f u g e   h o u s i n g   d e s i g n e d   as   a  p r e s s u r e   v e s s e l ,  

w h i c h   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  r e m o v a b l e   c o v e r   and  c o n n e c t e d  

w i t h   a  s o u r c e   of   s t e a m   a t   p r e s s u r e   a b o v e   a t m o s p h e r i c  

and  w h i c h   c o m p r i s e s   a  p e r f o r a t e d   c e n t r i f u g e   bowl   a l s o  

p r o v i d e d   w i t h   a  r e m o v a b l e   c o v e r ,   s a i d   bowl   b e i n g   s e c u r e d  

to   a  v e r t i c a l ,   r o t a t a b l e   s h a f t   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   b o t t o m  

of  t h e   c e n t r i f u g e   h o u s i n g ,   p r o v i s i o n   b e i n g   made  in   t h e  

b o t t o m   of  t h e   c e n t r i f u g e   h o u s i n g   f o r  a   l i q u i d   o u t l e t ,   w h i c h  

c e n t r i f u g e   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   i s   c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t   a  p i p e   l e d   t h r o u g h   t h e   c e n t r i f u g e   h o u s i n g   or   i t s  

c o v e r   f o r   f e e d i n g   l i q u i d   to   t h e   i n t e r i o r   of  t h e  

c e n t r i f u g e   bowl  o p e n s   a b o v e   or   e x t e n d s   w i t h o u t   t i g h t e n i n g  

m e m b e r s   t h r o u g h   a  c e n t r a l   a p e r t u r e   in   t h e   c o v e r   of   t h e  

c e n t r i f u g e   b o w l .  

I t   i s   m o s t   c o n v e n i e n t   f o r   t h e   l i q u i d - s u p p l y i n g  

p i p e   to   be  l e d   t h r o u g h   t h e   c o v e r   of  t h e   c e n t r i f u g e  



h o u s i n g   and  to   o p e n   a b o v e   t h e   c e n t r a l   a p e r t u r e   of  t h e  

c e n t r i f u g e   b o w l .   When  t h e   p i p e   i s   f a s t e n e d   in   t h e   c o v e r ,  
i t   w i l l   be  r e m o v e d   t o g e t h e r   w i t h   t h i s   and  c o n s e q u e n t l y  

w i l l   n o t   c o m p l i c a t e   t h e   i n t r o d u c t i o n   and  r e m o v a l   of  t h e  

c e n t r i f u g e   bowl   when  i t   i s   e m p t i e d   of   w a s h e d - o u t   b o n e  

mass   and  f i l l e d   w i t h   a  new  p o r t i o n   of  c r u s h e d   b o n e s .  

The  c e n t r i f u g e   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   i n  

t h e   f o l l o w i n g   be  e x p l a i n e d   in   more   d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e  

to   t h e   d r a w i n g ,   in   w h i c h  

F i g . 1   i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   of  a  p l a n t   f o r   p r o t e i n  

r e c o v e r y ,   w h i c h   p l a n t   c o m p r i s e s   a  c e n t r i f u g e   a c c o r d i n g  

to   t h e   i n v e n t i o n ,  

F i g . 2   shows   in   c r o s s   s e c t i o n   a  d e t a i l   o f   a n  

a m e n d e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   c e n t r i f u g e   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n ,   a n d  

F i g . 3   shows   a  s e c t i o n   a l o n g   l i n e   I I I - I I I   in   F i g . 2 .  

The  p l a n t   s h o w n   in   F i g . 1   c o m p r i s e s   a  c e n t r i f u g e   1 

h a v i n g   a  c e n t r i f u g e   h o u s i n g   2  p r o v i d e d   w i t h   a  r e m o v a b l e  

c o v e r   3 .  

The  c e n t r i f u g e   h o u s i n g   and   t h e   c o v e r   a r e   g i v e n  

s u c h   d i m e n s i o n s   and   p r o v i d e d   w i t h   s u c h   c l o s i n g   m e m b e r s  

( n o t   shown)   t h a t   t h e   c e n t r i f u g e   can   w i t h s t a n d   an  i n n e r  

p r e s s u r e   of  a t   l e a s t   6  bar  gauge,  and  the  same  a p p l i e s   to  t h e  

p i p e   and  h o s e   c o u p l i n g s   shown  in  F i g . 1   and   d e s c r i b e d  

in  t h e   f o l l o w i n g .  

The  c e n t r i f u g e   h o u s i n g   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  f e e d  

p i p e   4  c o n n e c t e d   w i t h   a  s t e a m   s o u r c e   ( n o t   shown)   w h i c h  

i s   in  a  p o s i t i o n   to   m a i n t a i n   a  p r e s s u r e   o f ,   f o r   i n s t a n c e ,  

5  bar  gauge  in  the  i n t e r i o r   of   t h e   c e n t r i f u g e   h o u s i n g .  

In   t h e   c e n t r i f u g e   h o u s i n g ,   p r o v i s i o n   i s   made  of   a  

c e n t r i f u g e   bowl   5,  t h e   p e r i p h e r a l   w a l l s   of   w h i c h   a r e  

p r o v i d e d   w i t h   p e r f o r a t i o n s   ( n o t   s h o w n ) .   T h e s e   p e r f o -  

r a t i o n s   may,  in  t y p i c a l   c a s e s ,   be  d r i l l e d   h o l e s   h a v i n g  

a  d i a m e t e r   of  2-4  mm  and   p l a c e d   a t   a  m u t u a l   i n t e r v a l   o f  

a b o u t   15  mm. 

In   t h e   e m b o d i m e n t   s h o w n ,   t h e   c e n t r i f u g e   bowl   i s  

p r o v i d e d   w i t h   a  f l a t   b o t t o m   6  r e l e a s a b l y   s e c u r e d   t o  



a  s u p p o r t   7  d i s p o s e d   on  a  r o t a t a b l e   s h a f t   8  c o n n e c t e d  

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

m o t o r   9 .  

Where   t h e   s h a f t   8  p a s s e s   t h r o u g h   t h e   b o t t o m   of  t h e  

c e n t r i f u g e   h o u s i n g ,   p r o v i s i o n   i s   made  of  a  l i q u i d   a n d  

p r e s s u r e   p r o o f   b e a r i n g   10.  T h i s   b e a r i n g   t o g e t h e r   w i t h  

t h e   a p p u r t e n a n t   s h a f t   8  and  t h e   s u p p o r t   7  c o n s t i t u t e  

a  s u b s t a n t i a l l y   s i m p l e r   and  c h e a p e r   c o n s t r u c t i o n   t h a n  

t h e   one   r e q u i r e d   when  t h e   i n t r o d u c t i o n   of  l i q u i d   m u s t  

t a k e   p l a c e   u n d e r   p r e s s u r e   t h r o u g h   a  h o l l o w   s h a f t   a s  

d e s c r i b e d   in   t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   p a t e n t   s p e c i f i c a t i o n .  

The  c e n t r i f u g e   bowl   5  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  r e m o v a b l e  

c o v e r   11  w h i c h   i s   a n n u l a r   so  t h a t   p r o v i s i o n   i s   made  o f  

an  a p e r t u r e   in   t h e   c e n t r a l   p a r t .  

Above   t h i s   a p e r t u r e  o p e n s   a  p i p e   12  s e c u r e d   to   t h e  

c o v e r   3  o f  t h e   c e n t r i f u g e   h o u s i n g   and  l e d   t h r o u g h   s a i d  

c o v e r .  

The  p i p e   12  i s ,   o u t s i d e   t h e   c e n t r i f u g e ,   c o n n e c t e d  

w i t h   a  h o s e   13  w h i c h   v i a   a  p i p e   c o u p l i n g   14,  a  pump  15 

and  a  f u r t h e r   p i p e   16  i s   in  c o n n e c t i o n   w i t h   a  p r e s s u r e  
t a n k   1 7 .  

Via   a  p i p e   18,  p r o v i d e d   w i t h   a  s h u t - o f f   v a l v e  t h e  
t a n k   17  i s   c o n n e c t e d   w i t h   t h e   l o w e r   p a r t   of  t h e   c e n t r i -  

f u g e   h o u s i n g   2 .  

In  o r d e r   to   n e u t r a l i z e   p r e s s u r e   d i f f e r e n c e s  

b e t w e e n   t h e   i n t e r i o r   of  t h e   c e n t r i f u g e   and  t h e   p r e s s u r e  
t a n k   17,  p r o v i s i o n   i s   f u r t h e r   made  of  a  t h i n   p i p e   19 

c o n n e c t i n g   t h e   u p p e r   p a r t s   of  t h e   t a n k   and   t h e   c e n t r i -  

f u g e ,   r e s p e c t i v e l y .  

When  t h e   p l a n t   i s   o p e r a t e d ,   t h e   f o l l o w i n g   m e a s u r e s  

a r e   t a k e n :  

The  c o v e r   of   t h e   c e n t r i f u g e   h o u s e   i s   o p e n e d   a n d  

t h e   c e n t r i f u g e   bowl   5  i s   r e l e a s e d   f rom  t h e   s u p p o r t   7 

and  l i f t e d   o f f   t h e   c e n t r i f u g e  h o u s i n g   2 .  

The  c o v e r   11  of  t h e   c e n t r i f u g e   bowl   i s   r e m o v e d   a n d  

a  s u i t a b l e   q u a n t i t y   of  c r u s h e d   b o n e s   i s   i n s e r t e d   in  t h e  

c e n t r i f u g e ,   the  c o v e r   11  i s   r e p l a c e d   and  t h e  



c e n t r i f u g e   bowl   i s   l o w e r e d   b a c k   in   t he   c e n t r i f u g e  

h o u s i n g ,   w h e r e   i t   i s   s e c u r e d   to   t h e   s u p p o r t   so  as  t o  

f o l l o w   i t s   r o t a t i o n .  

A f t e r   t h e   c o v e r   3  of   t h e   c e n t r i f u g e   h o u s i n g   h a s  

b e e n   f a s t e n e d ,   s t e a m   i s   s u p p l i e d   t h r o u g h   4  so  as  t o  

o b t a i n   in   t h e   c e n t r i f u g e   a  p r e s s u r e   of  about  5  bar  g a u g e ,  

and  t h e   c e n t r i f u g e   i s   made  t o   r o t a t e ,   f o r   i n s t a n c e   a t   a  

r a t e   of   a b o u t   150  r . p . m .   T h i s   r e s u l t s   in  t h e   c r u s h e d  

b o n e s   b e i n g   s p r e a d   in   a  l a y e r   20  on  t h e   i n n e r   s i d e   o f  

t h e   p e r f o r a t e d   w a l l s   of   t h e   c e n t r i f u g e   b o w l .  

A l t h o u g h   a  c e r t a i n   a m o u n t   of   p r o t e i n   s o l u t i o n   c a n ,  
u n d e r   t h e s e   c i r c u m s t a n c e s ,   be  r e l e a s e d   f rom  t h e   b o n e s  

w i t h o u t  s u p p l y i n g   w a t e r ,   i t   i s   p r e f e r r e d   to   i n i t i a t e  

t h e   t r e a t m e n t   by  i n t r o d u c i n g   v i a   a  v a l v e   21  some  w a t e r  

w h i c h   v i a   t h e   p i p e   c o u p l i n g   14,   t h e   h o s e   13  and  t h e   p i p e  

12  r e a c h e s   t h e   i n t e r i o r   of   t h e   c e n t r i f u g e   b o w l  5 .   T h e  

w a t e r   i s   t h e r e   s p r e a d   o v e r   t h e   l a y e r   20,  w i t h o u t   h a v i n g  

to   t a k e   s p e c i a l   s t e p s   to   t h a t   e f f e c t   and  so  a c h i e v i n g  

a  s a t i s f a c t o r y   w a s h i n g   o u t   of   p r o t e i n   f rom  t h e   b o n e s ,  

a l t h o u g h   no  p r e s s u r e   i n c r e a s e   in   t h e   c e n t r i f u g e   bowl   i s  

a c h i e v e d   by  p u m p i n g   in   r e l a t i o n   to   t h e   p r e s s u r e   o u t s i d e  

t h e   bowl   in   t h e   c e n t r i f u g e   h o u s i n g ,   as  i t   i s   t h e   c a s e  

in   known  c e n t r i f u g e s   i n t e n d e d   f o r   t h i s   p u r p o s e .   When  

t h e   d e s i r e d   q u a n t i t y   of   w a t e r   h a s   b e e n   i n t r o d u c e d ,   t h e  

v a l v e   21  i s   c l o s e d   and   f r o m   t h e   b o t t o m   of  t h e   c e n t r i f u g e  

h o u s i n g   t h e   p r o t e i n   s o l u t i o n   i s   l e d   to   t h e   t a n k   17  

f rom  w h i c h   i t   i s   r e c y c l e d   v i a   t h e   p i p e   16,  t h e   pump  1 5 ,  

t h e   p i p e   c o u p l i n g   14,  t h e   h o s e   13  and  t h e   p i p e   12  to   t h e  

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

t h r o u g h   t h e   bone  l a y e r   and  is   t h e r e b y   f u r t h e r   e n r i c h e d   w i t h  

- p r o t e i n   and  i s   a g a i n   r e c y c l e d   b a c k   to   t h e   t a n k .  

T h i s   p r o c e s s   i s   c o n t i n u e d   u n t i l   t h e   l i q u i d   h a s  

r e a c h e d   t h e   o p t i m u m   p r o t e i n   c o n c e n t r a t i o n ,   w h i c h   c a n ,  

f o r   i n s t a n c e ,   be  f o u n d   r e f r a c t o m e t r i c a l l y .   At  t h a t  

momen t ,   a  v a l v e   2 2 ) t h r o u g h   w h i c h   t h e   p r o t e i n   s o l u t i o n  

i s   d i s c h a r g e d   i s   o p e n e d ,   t h e   p r e s s u r e   in   t h e   c e n t r i f u g e  

i s   r e l e a s e d   and  t h e   c e n t r i f u g e   i s   o p e n e d   and  e m p t i e d .  



O p t i o n a l l y ,   a f t e r   r e m o v a l   of  a  f i r s t   p o r t i o n   o f  

p r o t e i n   s o l u t i o n   t h r o u g h   22,   f r e s h   w a t e r   may  a g a i n   b e  

i n t r o d u c e d   t h r o u g h   21  and  t h e   p r o c e s s   i s   r e p e a t e d   w i t h  

t h e   same  c h a r g e   of  b o n e s .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   of   t h e   c e n t r i f u g e   a c c o r d i n g   t o  

t h e   i n v e n t i o n ,  o f   w h i c h   a  d e t a i l   i s   shown  in  F i g s .   2  a n d  

3,  t h e   p i p e   12  and   t h e   h o s e   13  shown  in  F i g .   1  a r e  

r e p l a c e d   by  o t h e r   s t r u c t u r a l   p a r t s .  

In  s a i d   e m b o d i m e n t ,   t h e   c e n t r i f u g e   c o v e r   3  i s  

p r o v i d e d   w i t h   a  l i f t e r   23  c o m p r i s i n g   two  c h e e k s   24,   o n l y  

one  of   t hem  b e i n g   shown  in   F i g . 2 .  

The  l i f t e r   23  i s   s e c u r e d   to   t h e   c o v e r   3  and   i s  

a c t u a t e d   p n e u m a t i c a l l y   or   h y d r a u l i c a l l y ,   as  i t   a p p e a r s  
f r o m   F i g . 2 .  

The  l i f t e r   i s   p i v o t a l l y   s u p p o r t e d   in  a  b e a r i n g   25  

d e s i g n e d   as  i t   a p p e a r s   f r o m   t h e   s e c t i o n   shown  in  F i g . 3 .  

The  b e a r i n g   25  i s   c a r r i e d   by  a  b r a c k e t   26  s e c u r e d  

to   t h e   c e n t r i f u g e   h o u s i n g   2  and   c o m p r i s i n g   two  c h e e k s  

27,  b o t h   shown  in  F i g . 3 .  

When  t h e   l i f t e r   i s   r a i s e d ,   t h e   c h e e k s   24  p i v o t   a t  

t h e   s l e e v e s   28  of  F i g . 3 .  

B e t w e e n   t h e   c h e e k s   24,   p r o v i s i o n   i s   made  of  a  

p i p e   29  h a v i n g   one  end  o p e n i n g   c e n t r a l l y   on  to   t h e  

c e n t r i f u g e   h o u s i n g ,   i . e .   a b o v e   t h e   a p e r t u r e   p r o v i d e d   i n  

t h e   c o v e r   of  t h e   c e n t r i f u g e   b o w l .   The  o t h e r   end   of  t h e  

p i p e   i s   c o n n e c t e d   w i t h   a  c e n t r a l   p a s s a g e   in  t h e   b e a r i n g  

25,  w h i c h   p a s s a g e   30  i s   a l s o   in   c o n n e c t i o n   w i t h   a  p i p e  

c o u p l i n g   31.   When  t h e   l i f t e r   i s   a c t u a t e d   to   r a i s e   t h e  

c o v e r ,   t h e   p i p e   29  f o l l o w s   t h e   m o v e m e n t s   of  t h e   c o v e r .  

T h i s   i s   made  p o s s i b l e   by  u s i n g   m o b i l e   l i q u i d - t i g h t  

j o i n t   3 2 .  

When  u s e   i s   made  of  t h e   c e n t r i f u g e   a c c o r d i n g   t o  

t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   p i p e   c o u p l i n g   14  i s   c o n n e c t e d  

w i t h   t h e   p i p e   c o u p l i n g   3 1 .  

T h i s   c o n s t r u c t i o n   r e p r e s e n t s   a  s o m e w h a t   m o r e  

r o b u s t   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   t h a n   t h e   h o s e  

c o n n e c t i o n   shown  in  F i g . 1 .  



1.  A  c e n t r i f u g e   f o r   r e c o v e r i n g   p r o t e i n s   f r o m   b o n e s  

and  h a v i n g   a  c e n t r i f u g e   h o u s i n g   (2)  d e s i g n e d   as  a  

p r e s s u r e   v e s s e l ,   w h i c h   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  r e m o v a b l e  

c o v e r   (3)  and  c o n n e c t e d   w i t h   a  s o u r c e   of  s t e a m   a t  

p r e s s u r e   a b o v e   a t m o s p h e r i c   and  w h i c h   c o m p r i s e s   a  

p e r f o r a t e d   c e n t r i f u g e   bowl   (5)  a l s o   p r o v i d e d   w i t h   a  

r e m o v a b l e   c o v e r   ( 1 1 ) ,   s a i d   bowl   b e i n g   s e c u r e d   to   a  

v e r t i c a l ,   r o t a t a b l e   s h a f t   (8)  p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   b o t t o m  

of  t h e   c e n t r i f u g e   h o u s i n g ,   p r o v i s i o n   b e i n g   made  in  t h e  

b o t t o m   of   t h e   c e n t r i f u g e   h o u s i n g  f o r   a  l i q u i d   o u t l e t ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   a  p i p e   (12 ,   29)  l e d   t h r o u g h   t h e  

c e n t r i f u g e   h o u s i n g   (2)  or   i t s   c o v e r   (3)  f o r   f e e d i n g  

l i q u i d   to   t h e   i n t e r i o r   of   t h e   c e n t r i f u g e   bowl   o p e n s  
a b o v e   or   e x t e n d s   w i t h o u t   t i g h t e n i n g   m e m b e r s   t h r o u g h   a  

c e n t r a l   a p e r t u r e   in   t h e   c o v e r   (11)  of   t h e   c e n t r i f u g e  

b o w l .  

2.  A  c e n t r i f u g e   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d  

in   t h a t   t h e   p i p e   (12 ,   29)  f o r   f e e d i n g   l i q u i d   to   t h e  

i n t e r i o r   of   t h e   c e n t r i f u g e   bowl   i s   l e d   t h r o u g h   t h e   c o v e r  

(3)  of  t h e   c e n t r i f u g e   h o u s i n g   and  o p e n s   a b o v e   t h e   c e n t r a l  

a p e r t u r e   of   t h e   c e n t r i f u g e   b o w l .  

3.  A  c e n t r i f u g e   as  c l a i m e d   in   c l a i m   2,  c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t   a  l i f t e r   (23)  p i v o t i n g   a b o u t   a  b e a r i n g  ( 2 5 )  

p r o v i d e d   w i t h   a  c e n t r a l   p a s s a g e   (30)  and  s u p p o r t e d   by  a  

b r a c k e t   (26)  on  t h e   c e n t r i f u g e   h o u s i n g   i s   s e c u r e d   t o  

t h e   c o v e r   (3)  of   t h e   c e n t r i f u g e   h o u s i n g ,   and  t h a t   t h e  

p i p e   (29)  f o r   s u p p l y i n g   l i q u i d   to   t h e   i n t e r i o r   of  t h e  

c e n t r i f u g e   bowl   (5)  i s   l e d   c e n t r a l l y   t h r o u g h   t h e   c o v e r  

(3)  of  t h e   c e n t r i f u g e   h o u s i n g   and  o u t s i d e   t h e   c o v e r  

i s   l e d   a l o n g   t h e   l i f t e r   (23)  to   t h e   b e a r i n g   (25)  a n d  

i s   in  c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   c e n t r a l   p a s s a g e   ( 3 0 )  - t h e r e o f ,  

s a i d   b e a r i n g   (25)  h a s   a  p i p e   c o u p l i n g   (31)  w h i c h   r e m a i n s  

s t a t i o n a r y   when  t h e   c o v e r   (3)  and  t h e r e w i t h   t h e   p i p e  ' ( 2 9 )  

f o r   s u p p l y i n g   t h e   l i q u i d   a r e   r a i s e d   by  a c t u a t i o n   of  t h e  

l i f t e r .  
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