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(54) Labor-Zentrifuge

(57)  Eine Labor-Zentrifuge mit einer Rotor-Kammer

(9) im Gehause-Unterteil (1), das an seiner Oberseite 19

mittels Geh&use-Deckel (19) verschlieBbar ist, weist c \20 23 6 5
einen zwischen Gehause-Deckel und Gehause-Ober- 21 AW AY A U
seite (22) angeordnete schlitzartige Luftaustrifts-Off- 2)( Y TR A~

nung (12) auf. Im Ringspalt zwischen Rotor (5) und 1 ///ng\\\J
Rotorkammer ist ein aerodynamisch geformter Ver- / \ —“——(é\-t
drangerkérper (13) vorgesehen, der seitlich des Luft- 29 Y

austritts-Offnungsbereichs so positioniert ist, daB er in
Drehrichtung des Rotors gesehen dem Luftaustritts-Off-
nungsbereich unmittelbar folgt; er ist auf einem zum
Gehéause-Deckel gehdérenden Formkorper (23) aufge-
bracht, um eine turbulenzarme und damit gerausch- 1
arme Luftabfiihrung aus der Zentrifuge zu erméglichen. Fig. 2a 16

Die mittels Rotordrehung erzeugte Geblasewirkung
sorgt far Zufuhr von Kahlluft, um eine Erwarmung der im
Rotor befindlichen Proberéhrchen (8) wéahrend des
Zentrifugierens zu vermeiden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Labor-Zentrifuge mit
durch Gehause-Deckel verschlieBbarer Rotor-Kammer
in einem Gehause-Unterteil, worin ein motorisch ange-
triebener Rotor mit vertikaler Achse zur Aufnahme von
Proberdhrchen im Rotoroberteil angeordnet ist und im
Betriebszustand Kahlluft far die Proberéhrchen von der
Unterseite des Gehause-Unterteils zum Rotor stromt,
die anschlieBend die Rotor-Kammer in tangentialer
Strémungs-Richtung zum Rotor-Umfang verlaft.

Aus der EP 0 455 876 A2 ist eine Laboratoriums-
Zentrifuge bekannt mit einem in einem Gehause ange-
ordneten Rotor, der von einem Motor angetrieben wird,
wobei die Antriebs-Welle vertikal ausgerichtet ist; zur
Kahlung der durch Reibung erwarmten Proberdhrchen
ist eine zwangsgefuhrte Luftkiihlung vorgesehen, bei
der in Richtung der Achse der Welle eine Ansaugung
der Luft erfolgt. Um eine einfache und kostenglinstige,
luftgekihlte Zentrifuge zu schaffen, bei der Kahlluft mit
Sicherheit weder Schwebstoffe in die Probe einge-
schleppt noch - auch im Falle des Bruchs eines Proben-
réhrchens - Schwebstoffe aus dem Rotor-Gehause
mitnimmt, ist der Rotor von einem aerosoldichten
Behélter umgeben; auf das abtriebsseitige Ende der
Welle ist ein Lifterrad aufgesetzt, wobei Offnungen in
der Bodenflache des Gehauses unterhalb des Lufterra-
des ausgebildet sind, durch die die Luft in das Gehause
angesaugt und tber das Liifterrad axial verteilt an den
Wanden des Behélters nach oben entlanggefiihrt wird.

Weiterhin ist aus der DE 39 13 792 A1 eine Zentri-
fuge mit Gerauschunterdrickung bekannt; die Zentri-
fuge kann eine herkdmmliche Zentrifuge mit einem
Rotor und mehreren in den Rotor in einer kreisférmigen
Konfiguration eingesetzten Adaptern zur Aufnahme von
Probenréhrchen sein. Zur Gerauschunterdriickung des
durch leere Adapter erzeugten Pfeiftons dient eine flexi-
ble Klappe, welche ein festes oder stationares, auf dem
Rotor bei einem Adapter angebrachtes Ende sowie ein
gegeniberliegendes freies Ende aufweist. Das freie
Ende erstreckt sich im nicht-rotierenden oder Ruhezu-
stand des Rotors radial einwarts in Richtung auf das
Rotorzentrum und wird im rotierenden Zustand des
Rotors durch die Zentrifugalkraft riickwéarts umgefaltet
bzw. umgeklappt, derart, daB es die Offnung des Adap-
ters bedeckt. Die Abdeckung der Offnung im Adapter
durch die flexible Klappe verhindert somit das Austreten
des unerwlnschten hohen schrillen Pfeiftons, der
ansonsten von dem Adapter erzeugt wirde, wenn er
ohne ein eingesetztes Probenrohr rotiert.

Aus der DD 265 754 A3 ist eine gattungsgeméBe
Zentrifuge mit Luftfihrung in einem Geh&usedeckel
zwecks Rotorkiihlung bekannt, wobei der Zentrifugen-
Rotor die in der Rotorkammer befindliche Luft mit sich
reiBt und nach auBen schleudert; die auf diese Weise
unter Druck stehende Luft wird Gber eine oberhalb des
Ringspalts zwischen Rotorkammer und Rotor befindli-
che Offnung in einen Ausgangskanal gepreBt und in die
freie Luft abgeflhrt; der sich in der Rotorkammer auf-
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bauende Unterdruck wird durch Luftzufuhr Gber einen
ebenfalls im Gehausedeckelbereich angeordneten
Kanal ausgeglichen; es handelt sich dabei um eine ver-
haltnisméaBig aufwendige Deckelkonstruktion.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei der
gattungsgemanen Zentrifuge Gerdusche durch Austritt
von Kuhlluft aus der Kammer auf méglichst einfache
Weise zu unterdriicken, wobei ein optimaler Luftdurch-
satz zur ausreichenden Kuhlung von Probenréhrchen
beim Zentrifugieren aufrechterhalien werden soll und
auch altere Zentrifugen nachgeristet werden kénnen.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman durch dadurch
gelost, daB zwischen Gehause-Deckel und Geh&use
mindestens eine schlitzartige Luftaustrittséffnung vor-
gesehen ist, daB die Luftaustrittséffnung einen sich in
Stréomungsrichtung verengenden Querschnitt zwischen
Formkérper und Oberkante der Rotor-Kammer auf-
weist, daB die Luftaustrittséffnung im Profil gesehen
eine im Formkorper integrierte StrémungsabriBkante
aufweist, und daB in einen Ringspalt zwischen Rotor
und Rotor-Kammer ein Verdrangerkérper hineinragt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den Anspriichen 2 bis 5 angegeben.

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, daB die
mit hoher Gerauscherzeugung verbundenen Turbulen-
zen oberhalb des Rotors praktisch vollstandig eliminiert
werden kdnnen, so daB durch eine verhaltnisméaBig ein-
fache Ausgestaltung im Bereich des Gehausedeckeis
und des Luftaustritts eine wirksame Gerauschunter-
drtickung méglich ist.

Der Verdrangerkérper ist zusammen mit der umlau-
fenden Dichtung und der Luftaustrittséffnung mit Stro-
mungsabriBkante als integriertes Formteil aus einem
elastischen Werkstoff, z. B. Gummi, aufgebaut; der Ver-
drangerkédrper ist dabei seitlich des Luftaustrittsbe-
reichs so positioniert, daf3 er in Drehrichtung des Rotors
gesehen dem Luftaustrittsbereich mit schlitzartiger Luft-
austrittséffnung unmittelbar folgt.

Als besonders vorteilhaft erweist sich aufgrund der
integralen Bauweise des Formteil die verhaltnisméBig
einfache Fertigung der Zentrifuge sowie der einfache
Einsatz des Formteils in bereits fertiggebaute Labor-
zentrifugen zwecks Nachristung.

Im folgenden ist ein Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung anhand der Figuren 1, 2a, 2b, 2¢ und 3 ndher
erlautert.

Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf das Oberteil der
Zentrifuge bei weggelassenem Gehausedeckel
und abgenommener Rotorabdeckung, wobei die
Position des Verdrangerkérpers durch gestrichelte
Linien eingetragen ist.

Figur 2a zeigt einen Langsschnitt durch die Rotor-
achse entlang der Linie AA der Figur 1, wobei nun-
mehr der Gehausedeckel geschlossen und die
Rotorabdeckung aufgesetzt sind;

Figur 2b zeigt die im Kreis C angedeutete Detail-
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darstellung nach Figur 2a;

Figur 2¢ zeigt einen Langsschnitt entlang der Linie
BB durch die Rotorachse nach Figur 1, wobei hier
ebenfalls der Gehadusedeckel geschlossen ist;

Figur 3 zeigt schematisch die Innenseite des
Gehédusedeckels mit eingesetztem Formkérper,
wobei die Gelenke zur Verbindung mit dem Gehau-
seunterteil der Zentrifuge sowie die Verriegelungs-
vorrichtung zum VerschlieBen der Zentrifuge
erkennbar sind.

GemaB Figur 1 ist der hier zwecks besserer Uber-
sicht nicht dargestellte Gehausedeckel mit dem
Gehause 1 Uber hier nicht dargestellte Gelenke an den
Positionen 2', 3' verbunden. Von oben gesehen ist der
axialsymmetrisch zu Rotorachse 4 gelagerte Rotor 5
ohne die fiir den Betrieb erforderliche Rotorabdeckung
erkennbar, um dessen Rotornabe 6 die am AuBenum-
fang in Bohrungen des Rotors positionierten Proberdhr-
chen 8 angeordnet sind; zwischen Rotor 5 und Rotor-
Kammer 9 ist ein Ringspalt 10 erkennbar, wobei die
Rotornabe 6 an ihrer Unterseite mit dem hier nicht sicht-
baren Antriecbsmotor Uber eine Kupplung mechanisch
fest, jedoch lésbar zwecks Entnahme des Rotors 5 aus
der Zentrifuge verbunden ist.

Die wahrend des Betriebes in tangentialer Richtung
vom Rotor 5 abstrdmende Luft tritt entlang der mit Pfei-
len 11 symbolisch dargestellten Strémung aus der
schlitzartigen Luftaustritts6ffnung 12 zwischen dem hier
nicht dargestellten Geh&dusedeckel und der Oberseite
des Gehauses 1 aus, wobei die Luftaustrittséffnung von
der Rotorachse 4 gesehen einen Austrittséffnungswin-
kel von ca. 60° aufweist; dabei ist seitlich der Luftaus-
tritts6ffnung 12 die symbolisch dargestellte Position 13’
eines Verdrangerkérpers 13 so angeordnet, daB er in
der durch Dreh-Pfeil 14 angegebenen Drehrichtung des
Rotors 5 gesehen, dem Luftaustrittsbereich mit der Luft-
austrittséffnrung 12 unmittelbar folgt. Der Verdranger-
kérper 13 wird gemaB der gestrichelt dargestellien
Position 13’ zwischen Rotor 5 und Rotor-Kammer 9 ein-
gebracht und ist zusammen mit einer Dichtung und
einer StromungsabriBkante 21 fur die Luftaustrittsoff-
nung 12 im Bereich des Gehausedeckels, der hier nicht
dargestellt ist, als integrales Formteil ausgebildet; es
kann aus elastischem Werkstoff, wie z. B. Gummi
bestehen. Durch den Verdrangerkérper 13 wird verhin-
dert, daB die zur Luftaustrittséffnung 12 fihrende Luft
vom Rotor 5 erneut mitgerissen wird, wodurch Turbu-
lenzen durch Unterdruck und damit die Entstehung von
storendem Gerausch auftreten kénnte.

In Figur 2a ist ein Langsschnitt durch Gehé&use,
Gehéausedeckel und Rotor langs der Linie AA der Figur
1 dargestellt, wobei jedoch vom Antriebsmotor eine
komplette Seitenansicht gezeigt ist.

Anhand Figur 2a ist erkennbar, dafB die bei Zentrifu-
genbetrieb aufgrund von Reibung zwischen der Ober-
flache des Rotors 5 und der Umgebungsluft der Rotor-
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Kammer 9 entstehende Warme durch eine von der
Gehause-Unterseite tber die Offnung 16 eintretende
Luftstrémung, die symbolisch mit Pfeil 11 bezeichnet ist,
gekdhlt werden kann. Die eintretende Luftstrémung
wird im Mantelbereich des Antriebsmotors 17 parallel
zu Rotorachse 4 durch die untere ringspaltartige Off-
nung 18 zwischen Rotor 5 und Rotor-Kammer 9 gefiihrt
und umstrémt den Rotor 5. Infolge der von Rotor 5 nach
dem Radialventilatorprinzip erzeugten Fliehkraft wird
die den Rotor 5 umgebende Luft in den Peripheriebe-
reich des Rotors 5 abgedrangt und infolge Uberdruck
durch Luftaustritts6ffnung 12 bzw. den keiliérmigen Off-
nungsbereich 20 zwischen dem Gehause 1 und dem
Gehause-Deckel 19 mit nach unten gerichteter Stro-
mungsabriBkante 21 nach auBen abgeflhrt; dies
bedeutet, daB die Geblasefunktion durch Drehung des
Rotors erzielt wird.

Anhand Figur 2a ist auch die bereits zu Figur 1
erwéhnte Rotorabdeckung 15 erkennbar.

GemaB Figur 2b ist der zwecks Gerauschdamp-
fung vorgesehene keilférmige Offnungsbereich 20
durch eine die Rotor-Kammer begrenzende Oberkante
22 und die zum Formkérper 23 gehérende Stromungs-
abriBkante 21 gebildet, wobei der Formkérper 23 mit
dem das Gehause 1 abschlieBenden Gehausedeckel
19 unlésbar verbunden ist. Die im Schnitt erkennbaren
Pfeile der Luftstromung sind mit Ziffer 11 bezeichnet;
die StrémungsabriBkante 21 bildet zusammen mit der
gegenuberliegenden Oberkante 22 der Rotor-Kammer
9in Richtung der Luftstrdmung eine keilférmig ausgebil-
dete Verengung der Strémung im Profil gesehen.

Figur 2¢ zeigt einen Langsschnitt BB durch die
Rotorachse gemaR Figur 1.

Anhand Figur 2¢ ist der Querschnitt durch Ver-
drangerkdrper 13 erkennbar, wobei dieser die anson-
sten durch Unterdruck im Ringspalt 10 entstehende
Turbulenz verhindert.

Als Werkstoff flir den Verdrangerkérper 13 und das
mit ihm zusammenhangende Formteil 23 hat sich ein
Elastomer, insbesondere Gummi, bewahrt; es ist
jedoch auch méglich, andere, weniger elastische Werk-
stoffe einzusetzen.

Wahrend des Betriebes steigt gemaB Figur 2a
durch die Offnung 16 im Bereich der Unterseite des
Gehauses 1 eine durch den Pfeil 11 symbolisch darge-
stellte Luftstrémung auf, welche am AuBenmantel des
Antriebsmotors 17 entlang geflhrt wird, wobei die Str6-
mung in eine untere Ofinung 18 der Rotor-Kammer 9,
die den Kupplungsbereich zwischen Rotor 5 und Motor
17 umfaBt, eintritt; dabei ist im Bereich der Kupplung
zwischen Antriebsmotor 17 und Rotor 5 ein Umlenkpro-
fil 26 der Rotor-Kammer 9 vorgesehen; die im wesentli-
chen entlang der Richtung der Rotorachse 4 gefihrte
Luftstrémung wird durch das Umlenkprofil 26 in das
ringférmige Innere der Rotor-Kammer 9 geleitet, wobei
der Rotor 5 im peripheren Bereich von Kuhlluft
umstrémt wird. Infolge Reibung und Fliehkraft wird
durch die Oberflachenstruktur des Rotors 5 die in seiner
Umgebung befindliche Luft nach dem Prinzip der druk-
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kerzeugenden Radialmaschine in den peripheren, obe-
ren Bereich der Rotor-Kammer 9 abgedrangt und dort
Uber die Oberkante 22 von RotorKammer 9 und Unter-
seite des im Deckel 19 befindlichen Formkérpers 23 im
Gelenkbereich 29 zwischen den Gelenk-Positionen 2,
3' gemaB Figur 1 in tangentialer Richtung durch die
schlitzférmige Luftaustrittséffnung 12 mit sich veren-
gendem Querschnitt im keiliérmigen Offnungsbereich
20 aus der Zentrifuge in die Umgebungsatmosphére
herausgepreft.

Der Verdrangerkérper 13 vermindert die Entste-
hung von Turbulenzen, so daB damit verbundene Stro-
mungsgerdusche der Luft minimiert werden;
darGberhinaus reduziert die Luftaustrittséffnung 12 mit
sich keilférmig verengendem Profil und AbriBkante 21
die Entstehung von Strémungsgerduschen und die
Ubertragung von Laufgerduschen des Rotors nach
auBen. Die Gerauscherzeugung ist von der Drehzahl
des Rotors abhéangig, wobei eine Obergrenze der Dreh-
zahl etwa bei 13000 U/min liegt.

Figur 3 zeigt in einer perspektivischen Darstellung
den Gehause-Deckel 19 (vom Innenraum her gesehen)
mit dem Formkérper 23 mit der umlaufenden Dichtung
27 und den wahrend des Betriebes in den Ringspalt
hineinragenden Verdrangerkérper 13. Der Verdranger-
kérper 13 ist seitlich des Luftaustrittséffnungs-Bereichs
mit der StrémungsabriBkante 21 so positioniert, daB er
in Richtung des Dreh-Pfeiles 14 des Rotor-Drehsinns
aus gesehen dem Luftaustrittséffnungsbereich mit Str6-
mungsabriBkante 21 unmittelbar folgt; er ist in Richtung
des Dreh-Pfeiles 14 gesehen aerodynamisch mit gerin-
gem Luftwiderstand geformt, wobei er an seiner Vorder-
seite (in Pfeilrichtung gesehen) nach dem Prinzip der
Stromung am Tragflachenprofil fir Flugzeuge rund und
an seinem Endbereich spitz zulaufend ausgebildet ist.
Dabei ist es erforderlich, den Verdréangerkérper 13 so zu
gestalten, daB nach SchlieBen des Gehause-Deckels
19 ein ausreichender Sicherheitsabstand zwischen
dem Rotor und dem Verdrangerkdrper 13 gewabhrleistet
ist. Im Zentrum des Formkdrpers 23 ist die Position der
Rotorachse mit 4 angegeben. Der Formkdrper 23 bildet
einen integralen Teil von Dichtung 27, Strémungsabri3-
kante 21 und Verdrangerkérper 13.

Der Formkorper 23 ist auf der zum Gehauseinne-
ren zugekehrten Seite des Gehause-Deckels 19 mittels
doppelseitigem Klebeband, Klebung oder mittels Auf-
vulkanisierung befestigt. Die zur Verbindung mit dem
Gehause 1 vorgesehenen Gelenke sind mit Ziffern 2
und 3 bezeichnet; sie werden an den Positionen 2' und
3' des Gehauses so montiert, daB der Gehause-Deckel
19 scharnierartig aufklappbar ist. Ein VerschluBteil zur
Verriegelung des Gehduse-Deckels 19 mit dem
Gehduse 1 ist mit Ziffer 28 bezeichnet.

Patentanspriiche
1. Labor-Zentrifuge mit durch Gehause-Deckel ver-

schlieBbarer Rotor-Kammer in einem Geh&use-
Unterteil, worin ein motorisch angetriebener Rotor
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mit vertikaler Achse zur Aufnahme von Proberéhr-
chen im Rotoroberteil angeordnet ist und im Betrie-
bazustand Kuhlluft fiir die Proberéhrchen von der
Unterseite des Gehé&use-Unterteils zum Rotor
strémt, die anschlieBend die Rotor-Kammer in tan-
gentialer Stromungs-Richtung zum Rotor-Umfang
verlaBt, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
Gehause-Deckel (19) und Gehause (1) mindestens
eine schlitzartige Luftaustriftséfinung (12) vorgese-
hen ist, daB die Luftaustrittséffnung (12) einen sich
in Stromungsrichtung verengenden Querschnitt
zwischen Formkérper (23) und Oberkante (22) der
Rotor-Kammer (9) aufweist, daB die Luftaustrittsoff-
nung (12) im Profil gesehen eine im Formkérper
(23) integrierte StrémungsabriBkante (21) aufweist,
und daB in einen Ringspalt (10) zwischen Rotor (5)
und Rotor-Kammer (9) ein Verdrangerkérper (13)
hineinragt.

Labor-Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Verdrangerkdrper (13)
seitlich des Luftaustrittséffnungsbereiches (12) so
positioniert ist, daB er in Drehrichtung des Rotors
(5) gesehen dem Luftaustrittséffnungs-Bereich
unmittelbar folgt.

Labor-Zentrifuge nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Verdrangerkérper (13) als
Teil eines mit dem Gehause-Deckel (19) verbunde-
nen Formkodrpers (23) ausgebildet ist.

Labor-Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Luftaustrittséff-
nung (12) im Gelenk-Bereich (29) der Gehause-
Deckel (19) und Gehause (1) verbindenden
Gelenke (2, 3) vorgesehen ist.

Labor-Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Formkérper
(23) aus einem Elastomer besteht.
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