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(54) Zentrifuge, insbesondere gleitdichtungsfreie Durchflusszentrifuge zum Zentrifugieren

biologischer Fluide

(57) Eine Zentrifuge, insbesondere eine gleitdich-
tungsfreie DurchfluBzentrifuge zum Zentrifugieren bio-
logischer Fluide weist ein Gestell auf, an dem ein Rah-
men (1) drehbar gelagert ist. An dem Drehrahmen (1)
ist um dessen Achse eine Zentrifugenkammer (3) dreh-
bar gelagert. Die Zentrifugenkammer (3) wird in der glei-
chen Drehrichtung wie der Rahmen (1) mit der doppel-
ten Drehzahl angetrieben. Zur Ubertragung des Dreh-
momentes auf die Zentrifugenkammer bzw. den Dreh-
rahmen finden nach Art einer Kupplungsscheibe oder
eines Zahnrades ausgebildete Kopplungselemente
Verwendung, die mittels magnetischer Krafte im Eingriff
sind. Die Kraftibertragung erfolgt berithrungslos und
verschleiBfrei. Eine Schmierung ist nicht erforderlich,
wodurch auch die Ansammlung von Staub und Schmutz
verringert wird. Darlber hinaus ist die Gerauschent-
wicklung gering.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit eine Zentrifuge, insbe-
sondere eine gleitdichtungsfreie DurchfluBzentrifuge
zum Zentrifugieren biologischer Fluide, beispielsweise
Blut.

[0002] Bei einer derartigen Zentrifuge wird das biolo-
gische Fluid im DurchfluB zentrifugiert, wobei das Fluid
Uber eine Leitung in die bzw. aus der rotierenden Zen-
trifugenkammer stromt. Wegen der Relativbewegung
von Zentrifugenkammer und ortsfester AnschluBstelle
der Leitung erweist sich die Leitungsfiihrung als proble-
matisch. Herkémmliche DurchfluBzentrifugen machen
von Drehkupplungen Gebrauch, um ein Verzwirnen
oder Verdrillen der Leitung zu vermeiden. Die DE-A-32
42 541 beschreibt eine gleitdichtungsfreie Blutzentrifu-
ge, bei der die Leitung in einer Schleife mit der halben
Drehzahl der Zentrifugenkammer um diese herumge-
fahrt wird. Hierzu ist die Leitung mit einem Drehrahmen
verbunden, der gegenlber der Zentrifugenkammer mit
halber Drehzahl rotiert. Zum Antrieb der Zentrifugen-
kammer und des Drehrahmens wird vorgeschlagen,
den Drehrahmen mit einer Hohlwelle zu verbinden und
den Antrieb fur die Zentrifugenkammer mit einer sich
durch die Hohlwelle erstreckenden Antriebswelle vorzu-
nehmen. Zur Ubertragung des Drehmoments von der
Antriebswelle auf die Zentrifugenkammer findet bei der
bekannten Zentrifuge ein Riemenantrieb Verwendung.
Eine Blutzentrifuge mit einem Riemenantrieb ist auch
aus der US-A-4 425 112 bekannt. Die WO 96/40322 be-
schreibt eine Blutzentrifuge, die sich durch einen sehr
kompakten Aufbau auszeichnet. Der Antrieb der Zentri-
fugenkammer und des Leitungsmitnehmers mit halber
Drehzahl im gleichen Drehsinn wie die Kammer erfolgt
Uber ein Zahnradgetriebe. Nachteilig sind die relativ gro-
Ben Laufgerausche der Zahnrader, die sowohl vom
Spender als auch vom Personal als unangenehm emp-
funden werden. Zudem erfordert die Verwendung von
Zahnradern eine sehr genaue und damit aufwendige
und teure Herstellung der Zentrifuge. Auch miissen die
Zahnrader geschmiert werden, was nicht nur den War-
tungsaufwand fir die Zentrifuge erhéht, sondern auch
zur Ansammlung von Staub und Verschmutzung fihrt.
Daher sollte das Getriebe vollstindig geschlossen sein.
Die Anordnung des Getriebes in einem geschlossenen
Gehause fuhrt aber wiederum zu Problemen bei der Ab-
leitung der entstehenden Verlustwérme. Daruber hin-
aus sind die Zahnré&der einem stetigem Verschlei3 un-
terworfen.

[0003] Die WO 96/04996 beschreibt eine Zentrifuge,
deren Zentrifugenkammer als Rotor eines Elektromo-
tors ausgebildet ist. Es handelt sich bei der bekannten
Zentrifuge aber nicht um eine DurchfluBzentrifuge, bei
der sich das Problem des Verzwirnens oder Verdrillens
der Leitung stellt.

[0004] DerErfindungliegtdie Aufgabe zugrunde, eine
gleitdichtungsfreie Zentrifuge mit geringen Laufgeréau-
schen zu schaffen, deren Antrieb weitgehend wartungs-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

frei ist und die mit hohen Drehzahlen und verhaltnisma-
Big geringer Antriebsleistung betrieben werden kann.
[0005] Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt erfindungs-
geman mit den im Patentanspruch 1 bzw. 17 angege-
benen Merkmalen.

[0006] Dieerfindungsgemafe Zentrifuge umfaBt zwei
Antriebsstrange, wobei der erste Antriebsstrang zur
Ubertragung des Drehmoments auf die Zentrifugen-
kammer und der zweite Antriebsstrang zur Ubertragung
des Drehmomentes auf den Drehrahmen dient. Der An-
trieb der Zentrifugenkammer und des Drehrahmens
kann dabei Uber einen gemeinsamen Motor oder ge-
trennte Motoren erfolgen.

[0007] Der erste und/oder zweite Antriebsstrang
weist zur Ubertragung des Drehmoments im Abstand
zueinander angeordnete Kopplungselemente auf, die
derart beschaffen sind, da3 das Drehmoment mittels
magnetischer Krafte Ubertragbar ist. Die Kraftibertra-
gung erfolgt berlhrungslos und verschlei3frei. Eine
Schmierung ist nicht erforderlich, wodurch auch die An-
sammlung von Staub und Schmutz verringert wird. Dar-
Uber hinaus ist die Gerduschentwicklung gering. Von
Vorteil ist auch, daf3 die Leitung zum Zuflhren und/oder
Abfuhren des Fluids durch den Spalt zwischen den
Kopplungselementen gefiihrt werden kann, so daf3 die
rAumliche Anordnung der Antriebselemente vereinfacht
ist. Die Kopplungselemente kénnen mit der Zentrifugen-
kammer bzw. dem Drehrahmen einstiickig sein. Sie
kénnen aber auch rdumlich von der Zentrifugenkammer
und dem Drehrahmen getrennt sein, wobei die Ubertra-
gung des Drehmomentes von dem jeweiligen Kopp-
lungselement auf die Zentrifugenkammer bzw. den
Drehrahmen tber weitere Kopplungselemente, die ma-
gnetisch im Eingriff sind, oder weitere Getriebeglieder
unterschiedlichster Ausbildung erfolgen kann. Die Ma-
gnete kénnen an der Ober- oder Unterseite der Kupp-
lungsscheiben befestigt sein. Sie kénnen aber auch in
die Kupplungsscheiben integriert bzw. einstiickiger Be-
standteil der Zentrifugenkammer sein. Beispielsweise
kénnen die Spalte zwischen den Magneten zur Erzie-
lung glatter Oberflachen mit einer VerguBmasse ausge-
fallt sein.

[0008] In Versuchen hat sich gezeigt, daf3 ein relativ
groBes Drehmoment insbesondere dann ibertragen
werden kann, wenn die Kopplungselemente Magnete
aufweisen, die auf einer Kreislinie derart angeordnet
sind, daB die Magnetpole benachbarter Magnete eines
Kopplungselementes einander entgegengesetzt sind.
Vorzugsweise sind die Magnete Permanentmagnete.
Zur Ubertragung des Drehmonentes kénnen prinzipiell
aber auch Elektromagnete Verwendung finden.

[0009] Die Kopplungselemente kénnen nach Art einer
Kupplungsscheibe ausgebildet sein. Bei einer bevor-
zugten Ausflhrungsform der Zentrifuge sind in dem er-
sten und/oder zweiten Antriebsstrang zwei um eine ge-
meinsame Achse drehbar gelagerte und nach Art einer
Kupplungsscheibe ausgebildete Kopplungselemente
vorgesehen, wobei die Magnete auf der Ober- oder Un-
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terseite der Kopplungselemente entlang der Kreislinie
einander gegeniiberliegend angeordnet sind. Eine der-
artige Anordnung dient zur Ubertragung von Drehmo-
menten bei fluchtenden Wellen des Antriebsstrangs.
[0010] Es hat sich Uberraschenderweise gezeigt, da3
eine Ubertragung eines relativ groBen Drehmomentes
selbst dann méglich ist, wenn die Kupplungsscheiben
um zwei parallele Achsen drehbar gelagert sind, wobei
die Magnete auf der Ober- oder Unterseite der Kopp-
lungselemente nur entlang eines Teils der Kreislinie ein-
ander gegeniiberliegend angeordnet sind. Eine derarti-
ge Anordnung dient zur Ubertragung von Drehmomen-
ten bei nicht fluchtenden Wellen.

[0011] Die Kopplungselemente kdénnen aber auch
nach Art eines Zahnrades ausgebildet sein. Bei einer
bevorzugten Ausflihrungsform sind in dem ersten und/
oder zweiten Antriebsstrang der Zentrifuge zwei Kopp-
lungselemente vorgesehen, die um rechtwinklig zuein-
ander verlaufende Achsen drehbar gelagert sind. Die
Kopplungselemente kénnen als kegelstumpfférmige
Kérper ausgebildet sein, an deren Kegelflachen die Ma-
gnete angeordnet sind, oder die Kopplungselemente
kénnen als scheibenférmige Kérper ausgebildet sein,
wobei die Magnete an deren Oberseite- oder Unterseite
angeordnet sind.

[0012] Bei einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform haben die Magnete einen rechteckiérmigen
Querschnitt mit einer Schmalseite und einer Langsseite.
An den kreisscheibenférmigen Kopplungselementen
sind die Magnete vorzugsweise derart angeordnet, dafi3
deren Langsachsen in radialer Richtung verlaufen. Die-
se Anordnung erlaubt die Ubertragung eines besonders
groBen Drehmomentes bei geringem Winkelversatz.
Der seitliche Abstand zwischen den Magneten eines
Kopplungselements ist dann optimal, wenn dieser im
wesentlichen dem Abstand zwischen dem Magneten
des einen Kopplungselements und dem gegenlberlie-
genden Magneten des anderen Kopplungselements
entspricht, das mit dem einen Kopplungselement ma-
gnetisch im Eingriff ist.

[0013] Bei einer alternativen Ausfuhrungsform der
Blutzentrifuge, die aber auf dem gleichen Prinzip beruht,
namlich dem Prinzip der magnetischen Kopplung, um-
faBt die Zentrifuge einen Stator mit einer Spulenanord-
nung zur Erzeugungeines ersten und eines zweiten Ma-
gnetfeldes sowie Mittel zur magnetischen Kopplung des
Drehrahmens derart, daf3 die Zentrifugenkammer durch
das erste Magnetfeld des Stators antreibbar ist und Mit-
tel zur magnetischen Kopplung der Zentrifugenkammer
derart, daB die Zentrifugenkammer durch das zweite
Magnetfeld des Stators antreibbar ist. Die Magnetfelder
des Stators sind derart ausgebildet, daf3 die Zentrifu-
genkammer mit der doppelten Drehzahl in der gleichen
Drehrichtung wie der Drehrahmen angetrieben wird.
[0014] Der entscheidende Vorteil der alternativen
Ausfiihrungsform liegt in dem besonders kompakten
Aufbau. Sie zeichnet sich weiterhin durch geringe Lauf-
gerausche sowie weitgehende Wartungsfreiheit aus
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und kann mit hohen Drehzahlen und verhaltnismaBig
geringer Antriebleistung betrieben werden.

[0015] Der Drehrahmen der Zentrifuge weist vorzugs-
weise eine obere und eine untere Tragplatte auf, wobei
die Zentrifugenkammer an der oberen Tragplatte dreh-
bar gelagert und der Stator zwischen der Zentrifugen-
kammer und der unteren Tragplatte angeordnet ist.
Durch den Luftspalt zwischen Zentrifugenkammer und
Stator kann die an die Zentrifugenkammer angeschlos-
sene Leitung zu der ortsfesten AnschluB3stelle geflhrt
werden.

[0016] Die Mittel zur magnetischen Kopplung des
Drehrahmens bzw. der Zentrifugenkammer sind vor-
zugsweise an dem Drehrahmen bzw. der Zentrifugen-
kammer angeordnete Permanentmagnete, die an der
Unterseite der Zentrifugenkammer bzw. der unteren
Tragplatte des Drehrahmens umfangsméBig verteilt an-
geordnet sind, wobei die Magnetpole jeweils benach-
barter Magnete einander entgegengesetzt gerichtet
sind. Der Antrieb der Zentrifugenkammer bzw. des
Drehrahmens erfolgt mittels magnetischer Drehfelder,
die von den Spulenelementen erzeugt werden.

[0017] Im folgenden werden mehrere Ausfihrungs-
formen der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen ndher erlautert.

[0018] Es zeigen:

Figur 1 eine erste Ausfiuhrungsform einer Zentrifu-
ge in schematischer Darstellung, wobei die
Kopplungselemente nach Art eines Zahn-
rades ausgebildet sind,

Figur 2 eine zweite Ausfuhrungsform der Zentrifu-
ge in schematischer Darstellung, wobei die
Kopplungselemente nach Art eines Zahn-
rades ausgebildet sind,

Figur 3 eine dritte Ausfihrungsform der Zentrifuge
in schematischer Darstellung, wobei die
Kopplungselemente nach Art einer Kupp-
lungsscheibe ausgebildet sind,

Figur 4 die Anordnung der Magnete auf den Kupp-
lungsscheiben,

Figur 5a eine vierte Ausfihrungsform einer Zentrifu-
ge in schematischer Darstellung, wobei die
Kopplungselemente nach Art einer Kupp-
lungsscheibe ausgebildet sind,

Figur 5b eine Prinzipskizze zur Veranschaulichung
der Anordnung der Magnete auf den Kupp-
lungsscheiben der Zentrifuge von Figur 5a,
Figur 6a eine flnfte Ausflihrungsform der Zentrifuge
in schematischer Darstellung, wobei die
Kopplungselemente nach Art einer Kupp-
lungsscheibe ausgebildet sind,
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Figur 6b eine Prinzipskizze zur Veranschaulichung
der Anordnung der Magnete auf den Kupp-
lungsscheiben der Zentrifuge von Figur 6a
und

Figur 7 eine alternative Ausfiihrungsform der Blut-
zentrifuge, bei der die Zentrifugenkammer
und der Drehrahmen mittels magnetischer

Drehfelder angetrieben werden.

[0019] Figur 1 zeigt eine erste Ausflhrungsform einer
gleitdichtungsfreien Zentrifuge zum Zentrifugieren bio-
logischer Fluide, insbesondere Blut, in schematischer
Darstellung. Die Zentrifuge weist einen Drehrahmen 1
mit einer unteren und oberen Tragplatte 1a, 1b sowie
zwei Seitenteilen 1c¢, 1d, auf. Der Drehrahmen 1 wird
von einem Elekiromotor 2 angetrieben, dessen Ab-
triebswelle 2a mit der unteren Tragplatie 1a des Dreh-
rahmens verbunden ist. In dem Drehrahmen ist eine
Zentrifugenkammer 3 angeordnet, die um die vertikale
Drehachse des Rahmens 1 drehbar ist. Die Zentrifugen-
kammer 3 weist an ihrer Oberseite eine Welle 4 auf, die
in einem Lager 5 an der oberen Tragplatte 1b des Dreh-
rahmens 1 gelagert ist. Sie kann aber auch oberhalb der
oberen Tragplatte angeordnet sein.

[0020] Von einer orisfesten AnschluBstelle 6 ist eine
flexible Leitung 7, in der ein oder mehrere Schlauche
zum Zufthren und Abfihren des Blutes bzw. der Blut-
bestandteile in die Zentrifugenkammer 3 bzw. aus der
Zentrifugenkammer zusammengefaft sein kdnnen, um
die Zentrifugenkammer herumgefihrt und an der Unter-
seite der Kammer angeschlossen. Die Leitung 7 er-
streckt sich durch eine mittlere Ausnehmung 8 des
Drehrahmens 1. An einem Seitenteil 1d des Drehrah-
mens 1 ist eine Leitungsstiitze 9 angebracht, die in einer
Ose 10 endet, in der die Leitung 7 fixiert ist. Die Leitung
kann aber auch lose gefiihrt sein, ohne daf3 sie mit dem
Drehrahmen verbunden ist.

[0021] An den Seitenteilen 1¢, 1d des Drehrahmens
1 sind in den Lagern 11, 12 zwei Tragerscheiben 13, 14
in Form eines flachen Kegelstumpfes um eine gemein-
same horizontale Aches drehbar gelagert, an deren Ke-
gelflachen 13a, 14ain gleichbleibenden Abstéanden Per-
manentmagnete 15, 16 befestigt sind. Die Tragerschei-
ben 13, 14 selbst bestehen vorzugsweise aus ferroma-
gnetischen Material. Die Magnete 15, 16 sind an den
Umfangsflachen 13a, 14a der Trégerscheiben 13, 14
derart angeordnet, daf3 die Magnetpole jeweils benach-
barter Magnete einer Tragerscheibe einander entge-
gengesetzt gerichtet sind. Die Tragerscheiben 13, 14
mit den Magneten 15, 16 stellen nach Art eines Zahn-
rades ausgebildete Kopplungselemente 17, 18 dar, die
mit weiteren Kopplungselementen unter Bildung eines
Getriebes im magnetischen Eingriff sind.

[0022] Die an den Seitenteilen 1c, 1d des Drehrah-
mens 1 drehbar gelagerten Kopplungselemente 17, 18
sind einerseits im magnetischen Eingriff mit einem drit-
ten Kopplungselement 19, das an der Unterseite der
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Zentrifugenkammer 3 befestigt ist, und andererseits mit
einem vierten Kopplungselement 20, das mit einem
ortsfesten Gestell 52 verbunden ist. Wahrend die Tra-
gerscheiben 13, 14 der vertikalen Kopplungselemente
17, 18 jeweils eine gradzahlige Anzahl von Magneten
tragen, sind an den Kegelflachen 21a und 22a der fer-
romagnetischen Tréagerscheiben 21 und 22 der horizon-
talen Kopplungselemente 19 und 20 jeweils gleiche
ebenfalls gradzahlige Anzahl von Magneten 23 und 24
in gleichbleibenden Abstanden umfangsmé&Big verteilt
befestigt.

[0023] Der Antrieb der Zentrifugenkammer 3 und des
Drehrahmens 1 arbeitet wie folgt. Der Elektromotor 2
treibt den Drehrahmen 1 mit der Drehzahl n an. Die ver-
tikalen Kopplungselemente 17, 18, die mit dem drehfe-
sten horizontalen Kopplungselement 20 magnetisch im
Eingriff sind, werden durch die Rotation des Drehrah-
mens 1 in entgegengesetzter Drehrichtung angetrie-
ben. Die vertikalen Kopplungselemente 17, 18 treiben
wiederum das mit der Zentrifugenkammer 3 verbunde-
ne horizontale Kopplungselement 19 in der gleichen
Drehrichtung, aber mit doppelter Drehzahl an. Da der
Drehrahmen 1 die Leitung 7 mit der halben Drehzahl
wie die Zentrifugenkammer 3 um die Kammer bewegt,
wird ein Verdrillen der Leitung vermieden.

[0024] Figur 2 zeigt eine zweite Ausflihrungsform der
Zentrifuge in schematischer Darstellung. Dieses Aus-
fuhrungsbeispiel unterscheidet sich von der unter Be-
zugnahme auf die Figur 1 beschriebenen Ausfiihrungs-
form dadurch, daf3 die Tragerscheiben der Kopplungs-
elemente zylindrisch sind und nur ein vertikales Kopp-
lungselement an dem Seitenteil des Drehrahmens ge-
lagert ist, wobei der Drehrahmen an der dem vertikalen
Kopplungselement gegenlberliegenden Seite gedfinet
ist. Der seitlich gedffnete Drehrahmen erleichtert die
Uberwachung der Phasengrenze in der Zentrifugen-
kammer.

[0025] Der Drehrahmen 25 besteht beidieser Ausfih-
rungsform aus einer unteren Rahmenhalfte 26 und einer
oberen Rahmenhalfte 27, wobei die obere Rahmenhalf-
te 27 um eine Achse schwenkbar an der unteren Rah-
menhalfte 26 befestigt ist, so dal der Drehrahmen auf-
klappbar ist.

[0026] In dem Lager 28 der oberen Rahmenhalfte 27
ist die Welle 29 der Zentrifugenkammer 30 drehbar ge-
lagert, die mit der horizontalen Tragerscheibe 31 ver-
bunden ist, an deren Umfangsflache die Magnete 32 in
gleichbleibenden Abstanden umfangsmaBig verteilt be-
festigt sind. Die Tragerscheibe 33 des vertikalen Kopp-
lungselements 34, das in dem Lager 35 an der unteren
Rahmenhélfte 26 drehbar gelagert ist, tragt die Magnete
36 an seiner Oberseite entlang des Umfangs in gleich-
bleibenden Abstanden. Das vertikale Kopplungsele-
ment 34 ist einerseits magnetisch mit dem an der Zen-
trifugenkammer 30 angebrachten Kopplungselement
37 und dem an dem ortsfesten Gestell 38 befestigten
Kopplungselement 39 im Eingriff, das wie das Kopp-
lungselement 37 der Zentrifugenkammer 30 ausgebil-
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det ist.

[0027] Der Antrieb der Zentrifugenkammer 30 und
des Drehrahmens 25 erfolgt mit dem gleichen Elekiro-
motor 40, dessen Abtriebswelle 41 an der unteren Rah-
menhélfte 26 des Drehrahmens 25 befestigt ist. Wenn
der Elektromotor 40 den Drehrahmen 25 mit der Dreh-
zahl n antreibt, dreht sich die Zentrifugenkammer 30 mit
der doppelten Drehzahl 2n in gleicher Drehrichtung. Die
Leitung zum Zuflihren und Abfihren der Fliissigkeiten
in bzw. aus der Zentrifugenkammer ist in Figur 2 nicht
dargestellt.

[0028] Figur 3 zeigt eine Prinzipskizze eines Zentrifu-
genantriebs, bei der die Kopplungselemente als Kupp-
lungsscheiben ausgebildet sind. Der Drehrahmen 42 ist
um eine vertikale Achse an einem nicht dargestellten
Gestell drehbar gelagert. An der unteren Tragplatte 42a
des Drehrahmens 42 ist eine Hohlwelle 43 befestigt, die
eine Riemenscheibe 44 betragt, von der ein Treibriemen
45 zu einer an der Abtriebswelle 46 eines Elekiromotors
47 befestigten Riemenscheibe 48 fihrt.

[0029] Die Zentrifugenkammer 49 ist wie bei den un-
ter Bezugnahme auf die Figuren 1 und 2 beschriebenen
Ausflihrungsbeispielen mit einem Lager 78 an der obe-
ren Tragplatte 42b des Drehrahmens 42 drehbar gela-
gert. An der Unterseite der Zentrifugenkammer 49 ist
eine kreisscheibenférmige Tragerplatte 50 befestigt, an
der in gleichbleibenden Abstanden umfangsmasig ver-
teilt Magnete 51 derart angebracht sind, daB die Ma-
gnetpole jeweils benachbarter Magnete einander ent-
gegengesetzt gerichtet sind. Mit der ersten Kupplungs-
scheibe 53 ist eine zweite Kupplungsscheibe 54 glei-
chen Aufbaus mit den Magneten 54a magnetisch im
Eingriff. Diese ist an einer Antriebswelle 55 befestigt, die
sich durch die Hohlwelle 43 des Drehrahmens 42 er-
streckt und in einem Lager 56, das in die Hohlwelle 43
eingesetzt ist, um die Achse des Drehrahmens 42 dreh-
bar gelagert ist. Die Antriebswelle 55 tragt eine Riemen-
scheibe 79, von der ein Treibriemen 57 zu einer Rie-
menscheibe 58 fihrt, die an der Abtriebswelle 46 des
Elektromotors 47 befestigt ist. Die Riemenscheibe 44
der Hohlwelle 43 hat den doppelten Durchmesser wie
die Riemenscheibe 56 der Antriebswelle 55, wahrend
die an der Abtriebswelle 46 des Elekiromotors 47 befe-
stigten Riemenscheiben 48, 58 den gleichen Durch-
messer haben, so daB der Drehrahmen 42 mit der hal-
ben Drehzahl wie die Antriebswelle 55 der Kupplungs-
scheibe 54 in der gleichen Drehrichtung angetrieben
wird. Die an der Antriebswelle 55 befestigte Kupplungs-
scheibe 54, die mit der an der Zentrifugenkammer 49
angebrachten Kupplungsscheibe 53 magnetisch im
Eingriff ist, treibt dann die Zentrifugenkammer ebenfalls
mit doppelter Drehzahl wie der Drehrahmen in der glei-
chen Drehrichtung an. Die Leitung 59 zum Zuflihren und
Abflhren des Blutes bzw. der Blutbestandteile in die
bzw. aus der Zentrifugenkammer ist durch den Luftspalt
zwischen den Kupplungsscheiben 53, 54 zu der ortsfe-
sten AnschluBstelle 59a gefiihrt.

[0030] Ein Schnitt durch zwei Kupplungsscheiben 60,
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61, die magnetisch im Eingriff sind, zeigt Figur 4a. Figur
4b zeigt eine der Kupplungsscheiben 61 in der Drauf-
sicht. An der Unterseite der Tragerplatte 62 der oberen
Kupplungsscheibe 60 sind die Magnete 62a, 62b in
gleichbleibenden Abstanden umfangsmaBig verteilt an-
geordnet, wobei die Magnetpole einander benachbarter
Magnete entgegengesetzt gerichtet sind. Die Trager-
scheibe 63 des unteren Kupplungselements 61 tragt die
Magnete 63a, 63b an ihrer Oberseite. Die Magnetpole
sind in Figur 1 mit Nord N und Sid S bezeichnet. Wenn
die Kupplungsscheiben 60, 61 im magnetischen Eingriff
sind, sind die Magnete beider Kupplungsscheiben der-
art ausgerichtet, daB3 jeweils Magnete entgegengesetz-
ter Polaritat sich gegentiiberliegen. Es hat sich in Versu-
chen gezeigt, daB ein besonders groes Drehmoment
bei geringem Winkelversatz dann lbertragen werden
kann, wenn die Magnete einen rechtwinkligen Quer-
schnitt mit der Langsseite 63c und der Schmalseite 63d
haben. Die Magnete sind auf den Trégerscheiben ent-
lang des Umfangs derart angeordnet, daf3 sich deren
Langsachsen 63e im Mittelpunkt 61a der Tragerschei-
ben 63 schneiden. Die Drehmomentiberiragung ist
dann optimal, wenn der Abstand a zwischen den Ma-
gneten der sich gegeniberliegenden Kupplungsschei-
ben 60, 61 im wesentlichen gleich dem Abstand b zwi-
schen den benachbarten Magneten einer Kupp-
lungscheibe ist.

[0031] Die Figuren 5a und 5b zeigen eine weitere
Ausfiihrungsform der Blutzentrifuge in schematischer
Darstellung. Die Blutzentrifuge weist ein ortsfestes Ge-
stell 85 und einen Rahmen 66 auf, der aus einer zylin-
drischen unteren Rahmenhalfte 66a und einer zylindri-
schen, oberen Rahmenhalfte 66b besteht, die einen
kleineren Durchmesser als die untere Rahmenhalite
aufweist. Die untere Rahmenhalfte 66a ist mit einem Ku-
gellager 72 um eine vertikale Achse drehbar an dem
ortsfesten Gestell 65 gelagert. Die obere Rahmenhalite
66b nimmt die Zentrifugenkammer 68 auf, deren Welle
68a mit einem Kugellager 70 an der oberen Platte des
Drehrahmens 66 um die Achse des Rahmens drehbar
gelagert ist. An der Unterseite der Zentrifugenkammer
68 ist ein Kopplungselement 69 befestigt, daB nach Art
einer Kupplungsscheibe ausgebildet ist. Die Kupp-
lungsscheibe 69 weist eine zylindrische ferromagneti-
sche Tragerplatte 64 auf, an deren Unterseite in gleich-
bleibenden Abstdnden eine gradzahlige Anzahl, bei-
spielsweise kreisscheibenférmiger Magnete 64a um-
fangsméaBig mit wechselnder Polaritat N, S verteilt an-
geordnet sind (Figur 5b). Die Leitung 71 zum Zufiihren
bzw. Abfuhren des Blutes bzw. der Blutbestandteile ist
durch eine seitliche Offnung des Rahmens zu der orts-
festen AnschluBstelle gefiihrt. In einem Lager 67 des
ortsfesten Gestells 65 ist eine Antriebswelle 73 gelagert,
die von einem Elekiromotor eines nicht dargestellten
Antriebs angetrieben wird. Die seitlich zu der Drehachse
des Rahmens 66 versetzt angeordnete Antriebswelle
73 ist mit einem zweiten nach Art einer Kupplungsschei-
be ausgebildeten Kopplungselement 74 verbunden,
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das in der unteren Rahmenhalite 66a angeordnet ist.
Die zweite Kupplungsscheibe 74 weist eine ferroma-
gnetische Tragerscheibe 75 mit einem gréBeren Durch-
messer als die Tragerscheibe 64 der ersten Kupp-
lungscheibe 69 auf. An deren Oberseite befindet sich
eine gradzahlige Menge von Magneten 76, deren An-
zahl um 50% gréBer ist, als die Anzahl der Magnete 64.
Die zweite Kupplungscheibe 74 ist einerseits mit der er-
sten Kupplungscheibe 69 liber einen Teil ihres Umfangs
magnetisch im Eingriff. Andererseits ist die zweite
Kupplungsscheibe 74 liber einen Teil ihres Umfangs mit
dem Drehrahmen 66 magnetisch im Eingriff, an dessen
Umfang in gleichbleibenden Abstanden die Magnete 77
in doppelter Anzahl wie die Magnete 64a derart befestigt
sind, daf3 die Magnetpole N, S jeweils benachbarte Ma-
gnete einander entgegengesetzt sind.

[0032] Der Antrieb der Zentrifuge arbeitet wie folgt.
Die zweite Kupplungsscheibe 74, die mit der Drehzahl
1,5 n angetrieben wird, treibt einerseits die mit der Zen-
trifugenkammer 68 verbundene erste Kupplungsschei-
be 69 mit der Drehzahl 2n und andererseits den Dreh-
rahmen 66 mit der Drehzahl n in der gleichen Drehrich-
tung wie die Zentrifugenkammer 68 an.

[0033] Die Figuren 6a und 6b zeigen eine weitere
Ausfiihrungsform der Blutzentrifuge. Die Blutzentrifuge
weist ein ortsfestes Gestell 80 und einen Rahmen 81
auf. Die unter Rahmenhalite 81a ist mit einem Kugella-
ger 82 um eine vertikale Achse drehbar an dem orstfe-
sten Gestell 80 gelagert. Die obere Rahmenhélfte 81b,
die schwenkbar an der unteren Rahmenhalfte 81a be-
festigt oder mit der unteren Rahmenhalfte einstlckig ist,
nimmt die Zentrifugenkammer 83 auf, deren Welle 84a
an der oberen Platte des Rahmens 81 um dessen Dreh-
achse drehbar gelagert ist. An der Unterseite der Zen-
trifugenkammer ist ein erstes Kopplungselement 84 be-
festigt, das als Kupplungsscheibe mit einer gradzahli-
gen Anzahl von Magneten 85 ausgebildet ist. Die Lei-
tung 86 zum Zufuhren bzw. Abfiihren des Blutes bzw.
der Blutbestandteile ist durch eine seitliche Offnung des
Drehrahmens zu der ortsfesten AnschluBstelle gefiihrt.
Im Abstand zu der ersten Kupplungsscheibe 84 ist an
einer Zwischenwand 81c des Rahmens 81 eine zweite
Kupplungsscheibe 87 gleichen Durchmessers wie die
erste Kupplungsscheibe 84 um die Drehachse des Rah-
mens drehbar gelagert. Die zweite Kupplungsscheibe
87 ist mit zwei Koppelstangen 88a, 88b mit einem dritten
Kopplungselement 89 verbunden, das ebenfalls als
Kupplungsscheibe ausgebildet ist. Die Koppelstangen
88a, 88b sind einerseits an zwei gegenuberliegenden
Punkten einer Kreislinie gelenkig mit der zweiten Kupp-
lungsscheibe 87 und andererseits an zwei gegenlber-
liegenden Punkten einer Kreislinie gleichen Durchmes-
sers an derdritten Kupplungsscheibe 89 angelenkt (Fig.
6b). Die dritte Kupplungscheibe 89 weist an ihrer Unter-
seite eine gradzahlige Anzahl von Magneten 90 auf und
ist Uber einen Teil ihres Umfangs mit dem Drehrahmen
81 magnetisch im Eingriff, an dessen unterer Platte in
gleichbleibenden Abstanden umfangsmagig verteilt an-
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geordnete Magnete 91 in doppelter Anzahl wie die Ma-
gnete 90 befestigt sind. Die dritte Kupplungsscheibe 89
ist mit einer Antriebswelle 92 verbunden, die von einem
Elektromotor eines nicht dargestellien Antriebs ange-
trieben wird.

[0034] Der Antrieb der Blutzentrifuge arbeitet wie
folgt. Die mit der dritten Kupplungsscheibe 89 verbun-
dene Antriebswelle 92 wird mit der Drehzahl 2n ange-
trieben. Die dritte Kupplungsscheibe 89 treibt einerseits
den Rahmen 81 mit der Drehzahl n und andererseits
Uber die Koppelstangen 88a, 88b die zweite Kupplungs-
scheibe 87 mit der Drehzahl 2n an, die wiederum die
mit der Zentrifugenkammer 83 verbundene erste Kupp-
lungsscheibe 84 mit der doppelten Drehzahl 2n wie der
Rahmen 81 in der gleichen Drehrichtung antreibt.
[0035] Figur7 zeigt eine alternative Ausfihrungsform
der Blutzentrifuge in schematischer Darstellung. Die
Blutzentrifuge weist ein Gestell 130 auf, an dem ein
Drehrahmen 131 drehbar gelagert ist. Der Drehrahmen
131 besteht aus einer unteren Rahmenhélfte 131a mit
einer unteren Tragplatte 131b und zwei Seitenwénden
131¢, 131d und einer oberen Rahmenhalfte 131e mit
einer oberen Tragplatte 131f und zwei Seitenwénden
131g, 131h. An zwei gegenlberliegenden Seiten ist der
Drehrahmen offen. Die unter Tragplatte 131b des Dreh-
rahmens 131 ist an einer vertikalen Achse 132 mit ei-
nem Rollenlager 133 drehbar gelagert, die sich von dem
Gestell 130 in den Rahmen 131 erstreckt. Anderoberen
Tragplatte 131f des Drehrahmens 131 ist mit einem Rol-
lenlager 134 eine Zentrifugenkammer 135 um die Achse
des Drehrahmens drehbar gelagert. An der Unterseite
des Zentrifugenkammer 135 sind Permanentmagnete
136 auf einer Kreislinie in gleichbleibenden Abstanden
umfangsmagig verteilt befestigt, wobei die Magnetpole
jeweils benachbarter Magnete einander entgegenge-
setzt gerichtet sind. Insofern entspricht die Zentrifugen-
kammer in ihrem Aufbau den oben beschriebenen Zen-
trifugenkammern.

[0036] Von einer orstfesten AnschluBstelle 137 ist ei-
ne flexible Leitung 138, in der ein oder mehrere Schlau-
che zum Zufiihren und Abfilihren des Blutes bzw. der
Blutbestandteile in die Zentrifugenkammer 135 bzw.
aus der Zentrifugenkammer zusammengefaft sein kén-
nen, um die Zentrifugenkammer herumgefiihrt und an
der Unterseite der Kammer angeschlossen. Die Leitung
138 erstreckt sich durch den seitlich gedffneten Dreh-
rahmen 131. An einem Seitenteil 131h des Drehrah-
mens 131 ist eine Leitungsstitze 139 angebracht, die
in einer Ose 140 endet, in der die Leitung fixiert ist. Die
Leitung 138 kann aber auch lose gefuhrt sein, ohne dafi3
sie mit dem Drehrahmen 131 verbunden ist.

[0037] An der vertikalen Welle 132 des Gestells 130
ist eine Platte 141 befestigt, die eine Spulenanordnung
142 tragt. An der Oberseite der Platte 141 ist eine erste
Spule 142a befestigt, wahrend an der Unterseite der
Platte eine zweite Spule 142b befestigt ist. Die beiden
Spulen 142a, 142b sind Uber elekirischen Verbindlungs-
leitungen 143 an einer Steuereinheit 144 im Gestell 130
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der Blutzentrifuge angeschlossen.

[0038] An der unteren Tragplatte 131b des Drehrah-
mens 131 sind im Abstand zu der zweiten Spule 142b
weitere Permanentmagnete 145 auf einer Kreislinie in
gleichbleibenden Abstanden umfangsmagig verteilt an-
geordnet, wobei die Magnetpole jeweils benachbarter
Magnete einander entgegengesetzt gerichtet sind.
[0039] Die Blutzentrifuge arbeitet wie folgt. Die erste
Spule 142a erzeugt eine erstes magnetisches Drehfeld,
so daB die Zentrifugenkammer 135 angetrieben wird,
wahrend die zweite Spule 142b ein zweites magneti-
sches Drehfeld erzeugt, das den Drehrahmen 131 an-
treibt. Die erste und zweite Spule 142a, 142b werden
von der Steuereinheit 144 derart angesteuert, daf3 die
Zentrifugenkammer 135 mit der doppelten Drehzahl 2n
in der gleichen Drehrichtung wie der Drehrahmen 131
angetrieben wird. Da sich die seitlich aus dem Drehrah-
men herausgeflihrte Leitung 138 nur mit der halben
Drehzahl wie die Zentrifugenkammer um dieselbe
dreht, wird ein Verdrillen der Leitung verhindert.

Patentanspriiche
1.  Zentrifuge mit

- einem Gestell (21), an dem ein Rahmen (1)
drehbar gelagert ist,

- einer Separationseinheit (3), die an dem Dreh-
rahmen (1) drehbar gelagert ist,

- einem ersten Antriebsstrang zur Ubertragung
des Drehmomentes auf die Separationseinheit

(3);

- einer Leitung (7) zum Zufdhren und/oder Ab-
filhren mindestens eines Fluids, die von einer
ortsfesten AnschluBstelle (6) um die Separati-
onseinheit (3) herumgefihrt und an einer der
ortsfesten AnschluBstelle abgewandtien Seite
der Separationseinheit (3) an die Separations-
einheit (3) angeschlossen ist und

- einem zweiten Antriebsstrang zur Ubertragung
eines zweiten Drehmomentes auf den Dreh-
rahmen (1), wobei die Separationseinheit (3)
und der Drehrahmen (1) derart angetrieben
sind, daB sich die Separationseinheit (3) mit
doppelter Drehzahl in gleichem Drehsinn wie
der Drehrahmen (1) dreht,

dadurch gekennzeichnet,

daf der erste und/oder zweite Antriebsstrang im
Abstand zueinander angeordnete Kopplungsele-
mente (17 bis 20) aufweist, die derart beschaffen
sind, daf3 die Drehmomente mittels magnetischer
Krafte Ubertragbar sind.
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2.

Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Kopplungselemente Magnete (15),
(16) aufweisen, die auf einer Kreislinie derart ange-
ordnet sind, daBB die Magnetpole jeweils benach-
barter Magnete eines Kopplungselements einander
entgegengesetzt gerichtet sind.

Zentrifuge nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die Kopplungselemente (17 bis
20) als kreisscheibenférmige Korper ausgebildet
sind.

Zentrifuge nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daf3 in dem ersten und/oder zweiten Antriebs-
strang zwei um eine gemeinsame Achse drehbar
gelagerte Kopplungselemente (53), (54) magne-
tisch im Eingriff sind, wobei die Magnete (51), (54a)
auf der Ober- oder Unterseite der Kopplungsele-
mente entlang der Kreislinie angeordnet sind.

Zentrifuge nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB in dem ersten und/oder zweiten Antriebst-
rang zwei um zwei parallele Achsen drehbar gela-
gerte Kopplungselemente (69), (74) magnetisch im
Eingriff sind, wobei die Magnete (64a), (76) auf der
Ober- oder Unterseite der Kopplungselemente ent-
lang der Kreislinie angeordnet sind.

Zentrifuge nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daf3 in dem ersten und/oder zweiten Antriebs-
strang zwei um zwei rechtwinklig zueinander ver-
laufende Achse drehbar gelagerte Kopplungsele-
mente (17), (19) vorgesehen sind, wobei die Ma-
gnete (15), (23) auf den Umfangsflachen der Kopp-
lungselemente entlang der Kreislinie angeordnet
sind.

Zentrifuge nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daf3 in dem ersten und/oder zweiten Antriebs-
strang zwei um zwei rechtwinklig zueinander ver-
laufende Achsen angeordnete Kopplungselemente
(84), (37) vorgesehen sind, wobei die Magnete (32)
des einen Kopplungselementes (34) an dessen
Umfangsflache und die Magnete (37) des anderen
Kopplungselementes (33) an dessen Ober- oder
Unterseite entlang der Kreislinie angeordnet sind.

Zentrifuge nach einem der Anspriche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, da3 die Magnete (64a), (76)
einen kreisférmigen Querschnitt haben.

Zentrifuge nach einem der Anspriche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daf die Magnete (63a),
(63b) einen rechteckiérmigen Querschnitt mit einer
Schmalseite (63c¢) und einer Langsseite (63d) ha-
ben, wobei die Magnete derart an den Kopplungs-
elementen angeordnet sind, daf3 deren Langsach-
sen in radialer Richtung verlaufen.
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Zentrifuge nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, daf3 der seitliche Abstand (b) zwischen den Ma-
gneten (62a), (62b) eines Kopplungselements (60)
im wesentlichen dem Abstand (a) zwischen dem
Magneten (62a) des einen Kopplungselements (60)
und dem gegeniberliegenden Magneten (63a) des
anderen Kopplungselements (62) entspricht, mit
dem das eine Kopplungselement magnetisch im
Eingriff ist.

Zentrifuge nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dafB die Separationseinheit (3) mit ei-
nem ersten Kopplungselement (19) verbunden ist,
das mit einem zweiten Kopplungselement (17) ma-
gnetisch im Eingriff ist, das um eine quer zu der Ach-
se des Drehrahmens verlaufenden Achse drehbar
an dem Drehrahmen gelagert ist, wobei das zweite
Kopplungselement mit einem dritten Kopplungsele-
ment (20) magnetisch im Eingriff ist, das an dem
Gestell (21) konzentrisch zu dem ersten Kopp-
lungselement befestigt ist.

Zentrifuge nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein viertes Kopplungselement (14) an
der dem zweiten Kopplungselement gegenlberlie-
genden Seite um eine quer zu der Achse des Dreh-
rahmens (1) verlaufenden Achse an dem Drehrah-
men drehbar gelagert ist, das mit dem ersten Kopp-
lungselement (19) und mit dem dritten Kopplungs-
element (20) magnetisch im Eingriff ist.

Zentrifuge nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 der Drehrahmen (42) liber eine
Hohlwelle (43) antreibbar ist, in der koaxial eine An-
triebswelle (55) drehbar gelagert ist, die mit einem
ersten Kopplungselement (54) verbunden ist, und
das eine zweites Kopplungselement (53) mit der
Separationseinheit (49) verbunden ist, das mit dem
ersten Kopplungselement magnetisch im Eingriff
ist.

Zentrifuge nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Separationseinheit (68) mit
einem ersten Kopplungselement (69) verbunden
ist, das in dem Drehrahmen (66) ein zweites Kopp-
lungselement (74) um eine zu der Achse des Dreh-
rahmens parallele Achse drehbar angeordnet ist,
das mit dem ersten Kopplungselement magnetisch
im Eingriff ist, wobei der Durchmesser des zweiten
Kopplungselements gréBer als der Durchmesser
des ersten Kopplungselements ist, und daf3 der
Drehrahmen als drittes Kopplungselement ausge-
bildet ist, mit dem das zweite Kopplungelement ma-
gnetisch im Eingriff ist.

Zentrifuge nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Separationseinheit (83) mit
einem ersten Kopplungselement (84) verbunden
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16.

17.

18.

14

ist, daB in dem Drehrahmen (81) ein zweites Kopp-
lungselement (87) um die Achse des Drehrahmens
drehbar gelagert ist, das mit dem ersten Kopplungs-
element im magnetischen Eingriff ist, daB ein drittes
Kopplungselement (89) um eine zu der Achse des
Drehrahmens parallele Achse in dem Drehrahmen
drehbar gelagert ist, daB uUber Getriebeglieder
(88a), (88b) mit dem zweiten Kopplungselement
verbunden ist, und daB der Drehrahmen als viertes
Kopplungselement ausgebildet ist, das mit dem
dritten Kopplungselement magnetisch im Eingriff
ist.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Separationseinheit

(8) in dem Drehrahmen (1) angeordnet ist.

Zentrifuge mit

einem Gestell (21), an dem ein Rahmen (1)
drehbar gelagert ist,

- einer Separationseinheit (3), die an dem Dreh-
rahmen (1) drehbar gelagert ist,

- einem ersten Antriebsstrang zur Ubertragung
des Drehmomentes auf die Separationseinheit

3),

- einer Leitung (7) zum Zuflhren und/oder Ab-
fihren mindestens eines Fluids, die von einer
ortsfesten AnschluBstelle (6) um die Separati-
onseinheit (3) herumgeflihrt und an einer der
ortsfesten AnschluBstelle abgewandten Seite
der Separationseinheit (3) an die Separations-
einheit (3) angeschlossen ist und

- einem zweiten Antriebsstrang zur Ubertragung
eines zweiten Drehmomentes auf den Dreh-
rahmen (1), wobei die Separationseinheit (3)
und der Drehrahmen (1) derart angetrieben
sind, daB sich die Separationseinheit (3) mit
doppelter Drehzahl in gleichem Drehsinn wie
der Drehrahmen (1) dreht,

dadurch gekennzeichnet,

daB der erste und/oder der zweite Antriebsstrang
mindestens einen Stator (143) mit einer ersten und/
oder zweiten Spulenanordnung (142) und Mittel
(145/136) zur magnetischen Kopplung aufweist, die
derart beschaffen sind, daB die Drehmomente mit-
tels magnetischer Krafte Ubertragbar sind.

Zentrifuge nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB der Drehrahmen (131) eine obere
und eine untere Tragplatte (131b), (131f) umfaft,
wobei die Separationseinheit (135) an der oberen
Tragplatte drehbar gelagert ist und der Stator (143)
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mit der ersten und/oder zweiten Spulenanordnung
(142) zwischen der oberen und unteren Tragplatte
angeordnet ist.

Zentrifuge nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Mittel zur magnetischen Kopp-
lung an der Separationseinheit (135) vorgesehene
Permanentmagnete (136) sind, wobei die erste
Spulenanordnung (142a) zur Ubertragung des
Drehmomentes auf die Separationseinheit ein er-
stes Drehfeld erzeugt.

Zentrifuge nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Permanentmagnete (136) in
gleichbleibenden Abstanden an der Unterseite der
Separationseinheit (135) umfangsmaBig verteilt
angeordnet sind, wobei die Magnetpole jeweils be-
nachbarter Magnete einander entgegengesetzt ge-
richtet sind.

Zentrifuge nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Mittel zur magnetischen Kopp-
lung an dem Drehrahmen (131) vorgesehene Per-
manentmagnete (145) sind, wobei die zweite Spu-
lenanordnung (142b) zur Ubertragung des Drehmo-
mentes auf den Drehrahmen ein zweites Drehfeld
erzeugt.

Zentrifuge nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Permanentmagnete (145) in
gleichbleibenden Abst&nden an der unteren Trag-
platte (131b) des Drehrahmens (131) umfangsma-
Big verteilt angeordnet sind, wobei die Magnetpole
jeweils benachbarter Magnete einander entgegen-
gesetzt gerichtet sind.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 18 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die untere Tragplatte
(131b) des Drehrahmens (131) an einem sich inden
Drehrahmen erstreckenden Stutzkérper (132)
drehbar gelagert ist, an dem der Stator (143) befe-
stigt ist.
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