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(57)  Die Erfindung betrifft eine Zentrifugenkartusche
(1) fir eine Zentrifuge (2) zur Trennung eines Gemischs
(3) in einen Feststoffkuchen (4) und in eine Flussigkeits-
phase (5), wobei die Zentrifugenkartusche (1) im Einbau-
zustand um eine Drehachse (6) der Zentrifuge (2) dreh-

Fig.1a

bar gelagert ist. Die Zentrifugenkartusche (1) ist dabei
I6sbar in der Zentrifuge (2), insbesondere in einer Zen-
trifugentrommel (21) der Zentrifuge (2) installierbar.

Die Erfindung betrifft ferner eine Zentrifuge mit einer sol-
chen Zentrifugenkartusche (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zentrifugenkartu-
sche, sowie eine Zentrifuge mit einer Zentrifugenkartu-
sche gemass dem Oberbegriff der Anspriiche 1 und 13.
[0002] Zur Entfeuchtung feuchter Substanzen oder
feuchter Substanzgemische sind Zentrifugen in den ver-
schiedensten Ausfiihrungsformen weit verbreitet und
werden auf den verschiedensten Gebieten eingesetzt.
So kommen beispielsweise zur Entfeuchtung hochreiner
pharmazeutischer Produkte diskontinuierlich arbeitende
Zentrifugen, wie Schalzentrifugen bevorzugt zum Ein-
satz, wahrend insbesondere dann, wenn kontinuierlich
grosse Mengen eines fest-flissig Gemischs getrennt
werden sollen, kontinuierlich arbeitende Schubzentrifu-
gen vorteilhaft eingesetzt werden. Eine sehr grosse wirt-
schaftliche Bedeutung haben dartber hinaus die sogen-
annten Dekantierzentrifugen, die in verschiedensten
Ausfihrungsformen auf dem Markt sind und zu den un-
terschiedlichsten Zwecken Verwendung finden. Einen
hervorragenden Uberblick tiber den Stand der Technik
auf dem Gebiet der Industriezentrifugen gibt zum
Beispiel die Monographie "Industriezentrifugen", DrM
Press, 2004 von Prof. Werner H. Stahl. Allen Zentrifugen
ist gemeinsam, dass ein fest-flissig Gemisch, beispiels-
weise eine Suspension oder ein feuchtes Salz oder
Salzgemisch, zum Beispiel durch ein Einlaufrohr tGber
einen Gemischverteiler einer schnell rotierenden Trom-
mel, die zum Beispiel als Filtersieb ausgestaltet sein
kann, zugefihrt wird, so dass auf Grund der wirkenden
Fliehkrafte die fliissige Phase durch das Filtersieb aus-
geschieden wird, wahrend im Inneren an der Trommel-
wand ein Feststoffkuchen abgeschieden wird.

[0003] Ein anderes wichtiges Grundprinzip ist in der
bereits erwadhnten Dekantierzentrifuge, auch einfach
haufig als "Dekanter" bezeichnet, verwirklicht. Der Rotor
einer Dekantierzentrifuge besteht aus einer Vollmantel-
trommel mit zylindrischem und konischem Teil und einem
darin gelagerten Schneckenkdrper. Beide laufen mit ho-
her Drehzahl um, wobei die Schnecke eine vergleichs-
weise geringe Drehdifferenz zur Trommel aufweist. Die-
se Drehdifferenz dient dem Transport des absedimen-
tierten Feststoffs aus der Vollmanteltrommel. Aufgrund
des Dichteunterschieds zwischen dem dichteren Fest-
stoff und der weniger dichten Flissigkeit sedimentiert der
Feststoff auf die Innenwand der Trommel ab. Dartiber
strédmt die sich klarende Suspensionsflissigkeit in den
von den Schneckenblattern gebildeten Kanélen spiralig
in Richtung eines Uberlaufwehrs, auch Dekanterscheibe
genannt, am Ende der Trommel und dekantiert dort in
das umgebende Flissigkeitsgehduse Uber.

[0004] Rohrenzentrifugen, ein Zentrifugentyp, der un-
ter den Begriff der "Separatoren" zu subsummieren ist,
sind in der Regel vertikal aufgehangt und bestehen im
wesentlichen aus einer Trommel mit geringem Durch-
messer. Um trotz des kleinen Durchmessers ein relativ
grosses Feststoffvolumen und eine grosse aquivalente
Klarflache zu erhalten, betragt die axiale Ausdehnung
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der Réhrentrommel in der Regel ein Vielfaches ihres
Durchmessers, d.h. diese Trommeln haben grosse
Schlankheitsgrade. Die Schleuderflissigkeit, also das zu
trennende Gemisch, tritt normalerweise in einem freien
Strahl von unten in die Trommel ein. Ein Prallblech bricht
den Flissigkeitsstrahl, und radial stehende Bleche brin-
gen das Strahlgut auf die Winkelgeschwindigkeit der
Trommel. Die abgesonderte Flissigkeit stromt dabei in
einer Oberflachenstrémung zum oberen Ende der Trom-
mel, wo sie diese (iber ein Uberlaufwehr verlasst. Nach-
dem sich in der Trommel eine maximale Menge an Fest-
stoffkuchen abgesetzt hat, wird die Rohrenzentrifuge ge-
stoppt und der Feststoffkuchen entnommen.

[0005] Dabei kénnen je nach eingesetztem Typ mit
modernen Hochleistungs-Zentrifugen problemlos, ab-
héngig vom Trommeldurchmesser, dem zu zentrifugie-
renden Material usw., bis zu 2000 Umdrehungen pro Mi-
nute, bis zu 10.000 Umdrehungen pro Minute oder sogar
bis 20.000 Umdrehungen pro Minute und mehr erreicht
werden. In der Regel bedingt dabei ein grésserer Trom-
meldurchmesser wegen der auftretenden starken Flieh-
krafte eine kleinere maximale Rotationsfrequenz der
Trommel. Selbstversténdlich kénnen die Betriebspara-
meter, wie z.B. die Rotationsfrequenz der Trommel, die
pro Zeiteinheit zugefihrte Menge an Gemisch oder auch
der Trommeldurchmesser und / oder der Typ der einge-
setzten Zentrifuge auch von dem zu entfeuchtenden Ma-
terial selbst, dem Gehalt an FlUssigkeit usw. abhangen.
Es ist klar, dass der Vorgang des Feststoffaustrags als
solches bei dieser Art von Zentrifugen aus den verschie-
densten Griinden grundsatzlich nicht befriedigend sein
kann.

[0006] Dabei besteht, abgesehen davon, dass jeder
Zentrifugentyp ganz spezielle Vor- und Nachteile prinzi-
pieller Art aufweist und dass jeder Zentrifugentyp fir
ganz spezielle Aufgaben optimiert ist und fiir andere Auf-
gaben weniger geeignet ist, insbesondere bei der Ver-
arbeitung besonders empfindlicher Stoffe, wie zum Bei-
spiel bei der Verarbeitung hoch reiner pharmazeutischer,
kosmetischer oder chemischer Produkte, haufig bei allen
Zentrifugentypen das generelle Problem, dass nach Be-
endigung eines Entfeuchtungsvorgangs durch die Zen-
trifuge, die Zentrifuge immer wieder aufwendig gereinigt
werden muss, um die notwendigen hygienischen Stan-
dards einzuhalten, was sehr aufwendig, d.h. insbeson-
dere auch zeitraubend, und somit teuer ist.

[0007] Das ist besonders dann ein Problem, wenn
nacheinander verschiedene, insbesondere hoch reine
und hoch empfindliche Stoffe, zentrifugiert und entfeuch-
tetwerden miissen, ohne dass eine Verunreinigung oder
gar Mischung der nacheinander zentrifugierten Substan-
zen vorkommen darf.

[0008] Ein weiteres Problem kann sich bei der Verar-
beitung von mehr oder weniger stark abrasiven, oder
zum Beispiel physikalisch und / oder chemisch aggres-
siven Suspensionen ergeben. Die Zentrifugentrommeln
sind in der Regel aus sehr hochwertigen Materialien ge-
fertigt, die von solchen aggressiven Suspensionen an-
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gegriffen und geschadigt werden kdnnen. Das zieht nicht
selten aufwendige und teure Reparaturarbeiten an den
hochwertigen Zentrifugentrommeln nach sich, die im
schlimmsten Fall sogar komplett ersetzt werden missen.
[0009] Ein anderes, bisher im wesentlichen ungeld-
stes Problem stellt das sogenannte "Schleppen” dar, das
insbesondere, aber nicht nur, von Separatoren, wie Réh-
renzentrifugen und Dekantern bekannt ist. Darunter ver-
steht man, dass im Betriebszustand mit zunehmender
Sedimentationsdicke des Feststoffkuchens an der Trom-
melinnenwand der Zentrifuge, bei gleichbleibender Zu-
fuhrgeschwindigkeit des zu trennenden Gemischs die
Fliessgeschwindigkeit des zu trennenden Gemischs
Uber dem bereits sedimentierten Feststoffkuchen immer
grosser wird. Das hat zur Folge, dass die abfliessende
Flissigkeit, die zum Beispiel bei einer Dekantierzentrifu-
ge in an sich bekannter Weise Uber eine Dekanterschei-
be am Ende der Trommel, aus der Trommel der Zentri-
fuge abgeflihrt wird, zunehmend mehr zu sedimentieren-
des Material mitreisst und somit aus der Trommel ab-
fuhrt, bevor es als Feststoffkuchen sedimentieren kann.
Dieser zuvor beschriebene Effekt des "Schleppens" flhrt
dazu, dass in der Praxis bereits bei einem Fllgrad der
Zentrifugentrommel von ca. 60% die Zentrifuge vorzeitig
abgeschaltet werden muss, weil die Effizienz bei der Se-
dimentation des Gemischs auf ein untolerierbares Ni-
veau abgenommen hat. Dabei kann dieser Zustand auch
in bestimmtes Fallen bereits bei einem Fullgrad von we-
niger als 60% erreicht werden, wobei 60% ein charakte-
ristischer Wert zum Beispiel fiir biotechnologische Pro-
dukte ist.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine
Vorrichtung vorzuschlagen, mit der diese aus dem Stand
der Technik bekannten Nachteile weitgehend tUberwun-
den werden.

[0011] Diediese Aufgabenlésenden Gegenstande der
Erfindung sind durch die Merkmale der unabhangigen
Anspriiche 1 und 13 gekennzeichnet.

[0012] Die abhangigen Anspriiche beziehen sich auf
besonders vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung.

[0013] Die Erfindung betrifft somit eine Zentrifugenkar-

tusche flir eine Zentrifuge zur Trennung eines Gemischs
in einen Feststoffkuchen und in eine Flissigkeitsphase,
wobei die Zentrifugenkartusche im Einbauzustand um
eine Drehachse der Zentrifuge drehbar gelagert ist. Die
Zentrifugenkartusche ist dabei I6sbar in der Zentrifuge ,
insbesondere in einer Zentrifugentrommel der Zentrifuge
installierbar.

[0014] Es st ein wesentliches Merkmal der Erfindung,
dass erstmals eine Zentrifugenkartusche vorgesehenist,
die I6sbar mit der Zentrifuge verbindbar ist, d.h. zum Bei-
spiel l6sbar in einer Zentrifugentrommel einer an sich
bekannten Zentrifuge installierbar ist. Das heisst, die
Zentrifugenkartusche ist ein eigenstandiger Korper, der
nicht fest, sondern I6sbar mit dem Rotor oder der Trom-
mel der Zentrifuge verbunden ist. Dadurch dass die er-
findungsgemasse Zentrifugenkartusche I6sbar mit dem
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Rotor und/ oder der Zentrifugentrommel einer Zentrifuge
verbindbar ist, eignet sich die Zentrifugenkartusche prin-
zipiell zur Installation in praktisch allen bekannten Zen-
trifugentypen, ganz gleich ob vertikal oder horizontal ge-
lagerte Zentrifuge, kontinuierlich oder diskontinuierlich
arbeitende Zentrifuge, wie zum Beispiel Separator, im
Speziellen Réhrenzentrifuge, oder aber auch in Schal-
zentrifugen, Dekantierzentrifugen, Gleitzentrifugen oder
Schwingzentrifugen ist die Zentrifugenkartusche ge-
mass der vorliegenden Erfindung vorteilhaft installierbar.
Selbst in einer Schubzentrifuge kann, z.B. nach Deakti-
vierung bzw. Demontierung des Schubbodens oder an-
derer Schubvorrichtungen, die erfindungsgeméasse Zen-
trifugenkartusche in speziellen Fallen und fiir ganz spe-
zielle Anwendung nutzbringend verwendet werden.
[0015] Es versteht sich, dass je nach Zentrifugentyp
vor der Installation der Zentrifugenkartusche in der Regel
verschiedene Anpassungen bzw. Umbauten vorgenom-
men werden missen. So muss zum Beispiel bei einer
Schalzentrifuge der Schalmechanismus entfernt, deak-
tiviert oder zumindest an die Zentrifugenkartusche an-
gepasst werden, so dass die Schalzentrifuge mit einer
erfindungsgemassen Zentrifugenkartusche zuverlassig
betrieben werden kann. Ahnliches gilt in analoger Weise
mehr oder weniger fur die meisten der zuvor genannten
Zentrifugentypen, wobei die notwendigen Anspassun-
gen bzw. Umbauarbeiten an der entsprechenden Zentri-
fuge bzw. an deren Rotor oder Trommel sich selbstver-
standlich unterscheiden.

[0016] Besonders vorteilhaft Iasst sich dabei die Zen-
trifugenkartusche der vorliegenden Erfindung in Réhren-
zentrifugen installieren, da hier die notwendigen Umbau-
arbeiten bzw. Anpassungen am wenigsten aufwendig
sind im Vergleich zu anderen Zentrifugen, wie zum Bei-
spiel bei einer Schalzentrifuge.

[0017] Aber auch aus einem anderen Grund kann die
Zentrifugenkartusche besonders vorteilhaft nicht nur bei
einer Rohrenzentrifuge eingesetzt werden.

[0018] Ein weiterer dusserst bedeutender Vorteil der
erfindungsgemassen Zentrifugenkartusche wird dazu im
folgenden stellvertretend fir alle Zentrifugentypen am
Beispiel einer Réhrenzentrifuge exemplarisch ausge-
fuhrt. Ein bisher, insbesondere bei der Réhrenzentrifuge,
jedoch nicht nur bei dieser, nur unbefriedigend gelostes
Problem ist der Feststoffaustrag. Die sogenannten "Carr-
Zentrifuge" erlaubt zwar in gewissen Grenzen einen au-
tomatischen Feststoffaustrag, allerdings ist es auch hier
s0, dass, wenn besonders empfindliche Stoffe zu bear-
beiten sind, wie zum Beispiel hoch reine pharmazeuti-
sche, kosmetische oder chemische Produkte, die unter
anderem hdchsten hygienischen Anforderungen unter-
liegen, nach Beendigung eines Entfeuchtungsvorgangs
der Produkte in der Zentrifuge, die Zentrifuge immer wie-
der aufwendig gereinigt werden muss, um die erwahnten
hygienischen Standards einzuhalten, was sehr aufwen-
dig, d.h. insbesondere auch zeitraubend, und somit aus-
serordentlich teuer ist. Ausserdem ist eine Zuordnung
des Vorratsbehalters, aus dem eine Sektion der Zentri-
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fuge gespeist wurde, nicht eindeutig méglich (Stichwort
"Batch-ldentifikation").

[0019] All diese Probleme werden durch den Einsatz
der erfindungsgemassen Zentrifugenkartusche besei-
tigt, da zum Beispiel nach einem abgeschlossenen Ar-
beitsgang, das heisst wenn das in der Zentrifugenkartu-
sche befindliche Gemisch einen vorgegebenen Ent-
feuchtungsgrad erreicht hat, einfach die gesamte Kartu-
sche mit dem eingedickten Feststoffkuchen entnommen
werden kann und sofort durch Einsatz einer anderen
Zentrifugenkartusche der Produktionsvorgang fortge-
setzt werden kann, ohne dass die Zentrifuge als solches
aufwendig gereinigt oder wie auch immer auf den folgen-
den Produktionsschritt zur Entfeuchtung der nachsten
Gemisch Charge vorbereitet werden miisste.

[0020] Somit kdnnen in ein und derselben Zentrifuge
nacheinander sogar vollig verschiedene, auch hoch rei-
ne und hoch empfindliche Stoffe, zentrifugiert und ent-
feuchtet werden, ohne dass eine Verunreinigung der
nacheinander zentrifugierten Substanzen befilrchtet
werden muss, und zwar ohne dass die Zentrifuge, bzw.
die Trommel oder der Rotor zwischendurch gereinigt
werden musste.

[0021] Durch die Verwendung der erfindungsgemas-
sen Zentrifugenkartusche werden auch die Probleme,
die sich bei der Verarbeitung von mehr oderweniger stark
abrasiven, oderzum Beispiel physikalischund/oderche-
misch aggressiven Suspensionen ergeben, elegant und
auf einfache und héchst effiziente Weise geldst. Die Zen-
trifugentrommeln, die, wie bereits erwahnt, in der Regel
aus sehr hochwertigen Materialien gefertigt sind, kom-
men mit solchermassen aggressiven Suspensionen
nicht mehr direkt in Berihrung und werden von diesen
daher auch nicht mehr angegriffen und beschadigt. Das
heisst, eine erfindungsgemasse Zentrifugenkartusche
kann somit auch als "Verschleisschutz-Kartusche" be-
sonders vorteilhaft eingesetzt werden. Damit entfallen
aufwendige und teure Reparaturarbeiten an den hoch-
wertigen Zentrifugentrommeln. Die erfindungsgemasse
Zentrifugenkartusche selbst kann dabei zum Beispiel
aus minderwertigen Materialien gefertigt sein, so dass
ein Austausch einer beschadigten Zentrifugenkartusche
auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten effizient
und vertretbar ist.

[0022] Es soll dabei ausdricklich nochmals betont
werden, dass die Verwendung einer erfindungsgemas-
sen Zentrifugenkartusche nicht auf einen bestimmten
Zentrifugentyp beschrankt ist, was nicht zuletzt die Fle-
xibilitdt und Wirtschaftlichkeit eines vorhandenen Zentri-
fugen Maschinenparks massiv erhéht.

[0023] Dabei kann die I6sbare Installation einer erfin-
dungsgemassen Zentrifugenkartusche in der Zentrifuge
auf jede geeignete Art vorgesehen sein, die einen einfa-
chen Ein- und Ausbau der Zentrifugenkartusche gestat-
tet. So kann es zum Beispiel so sein, dass in der Zentri-
fuge, insbesondere an der Zentrifugentommel, Abstitz-
bolzen vorgesehen sind, die derart ausgestaltet und an-
geordnet sind, dass eine erfindungsgemasse Zentrifu-
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genkartusche passgenau und gestiitzt von den Abstlitz-
bolzen in der Trommel plaziert werden kann, ohne dass
weitere Befestigungsmittel zur Befestigung vorgesehen
werden missen. Auch kdnnen alternativ oder zusétzlich
einfach I6sbare Sicherungsmittel, wie Schrauben oder
Muttern, z.B. Fliigelschrauben oder Fligelmuttern oder
andere leicht I6sbare Schrauben und / oder Muttern vor-
gesehen sein, um die Zentrifugenkartusche in der Zen-
trifuge sicher und I6sbar zu installieren. Auch ist es mog-
lich, dass die Zentifigenkartusche mit leicht I6sbaren
Schnellverschlissen, wie Schnappverschlissen, einer
I6sbaren Kupplungseinrichtung, z.B. einem Exzenterhe-
ber, einem Bajonettverschluss oder einer Verschrau-
bung, bevorzugt, aber nicht notwendig, in Verbindung
mitden zuvor erwdhnten Abstutzbolzen, in der Zentrifuge
bzw. der Zentrifugentrommel installierbar ist. Es versteht
sich, dass alle, oder ein Teil der vorgenannten Mittel,
bzw. weiterer geeigneter, hier nicht genannter Mittel, so-
wohl an der Zentrifuge selbst als auch an der Zentrifu-
genkartusche in geeigneter Weise vorgesehen sein kdn-
nen.

[0024] Der Wechsel der Kartusche ist dabei manuell
und / oder halbautomatisch und / oder vollautomatisch
ausfihrbar. Dabei kdnnen alle Kartuschen gemeinsam,
oder auch einzelne Kartuschen separat gewechselt wer-
den.

[0025] Letztlich ist die spezielle Art der Installation ei-
ner erfindungsgeméassen Zentrifugenkartusche in der
Zentrifuge von zweitrangiger Bedeutung. Es muss nur
sicher gestellt werden, dass die Zentrifugenkartusche
auf einfache Weise l6sbar mit der Zentrifuge bzw. der
Zentrifugentrommel verbindbarist. Wie dies im einzelnen
zu bewerkstelligen ist, hangt selbstversténdlich auch
vom speziellen Zentrifugentyp ab, in dem die erfindungs-
gemasse Zentrifugenkartusche installiert werden soll,
und muss selbstverstandlich so geschehen, dass ein si-
cherer Betrieb der Zentrifuge mit Zentrifugenkartusche
gewahrleistet ist. Im Ubrigen weiss der Fachmann, wie
im konkreten Fall die Zentrifugenkartusche sicher, zu-
verlassig und I6sbar in einer speziellen Zentrifuge zu in-
stallieren ist.

[0026] In einem fiir die Praxis wichtigen Ausflihrungs-
beispiel ist die Zentrifugenkartusche eine Subkartusche.
D.h., es sind in einem Rotor bzw. in einer Trommel einer
an sich bekannten Zentrifuge, zum Beispiel in einer R6h-
renzentrifuge, mindestens zwei Subkartuschen vorgese-
hen, die in ihrem Aufbau gleich oder verschieden sein
kénnen und deren Innenrdume entweder miteinander in
Verbindung stehen kdnnen, oder aber auch gegenein-
ander isoliert sein kdnnen, so dass wahrend eines Zen-
trifugiervorgangs kein Material aus einer Subkartusche
in die andere gelangen kann.

[0027] Dabei ist es selbstverstéandlich auch moglich,
dass eine erfindungsgemasse Zentrifugenkartusche und
|/ oder eine Subkartusche selbst wieder eine oder meh-
rere Subkartuschen umfasst, so dass eine ineinander
geschachtelte Anordnung von Zentrifugenkartuschen
und / oder Subkartuschen vorliegt.
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[0028] Dabeikann je nach Anforderungen die ein oder
andere Variante von Vorteil sein.

[0029] So ist das Eingangs bereits erwadhnte "Schlep-
pen" nicht nur bei Réhren- oder Dekantierzentrifugen ein
bekanntes Problem. Darunter verstent man, wie dem
Fachmann wohl bekannt ist, dass im Betriebszustand,
mit zunehmender Sedimentationsdicke des Feststoffku-
chens an der Trommelinnenwand der Zentrifuge, bei
gleichbleibender Zufiihrgeschwindigkeit des zu trennen-
den Gemischs, die Fliessgeschwindigkeit des zu tren-
nenden Gemischs tiber dem bereits sedimentierten Fest-
stoffkuchen immer grésser wird. Das hat zur Folge, dass
die abfliessende Flissigkeit, die zum Beispiel bei einer
Roéhrenzentrifuge in an sich bekannter Weise Uber eine
Dekanterscheibe aus der Trommel der Zentrifuge abge-
fihrt wird, mehr und mehr zu sedimentierendes Material
mitreisst und somit aus der Trommel abfiihrt, bevor es
als Feststoffkuchen sedimentieren kann. Dabei kann in
bestimmten Fallen sogar bereits absedimentierter Fest-
stoff, der bereits auf der Oberflache des Sediments ab-
gelagert worden war, durch die hohe Strémungsge-
schwindigkeit wieder weggeschleppt werden.

[0030] Dieser zuvor beschriebene Effekt des Schlep-
pens fuhrt dazu, dass in der Praxis bereits bei einem
Fullgrad der Zentrifugentrommel von ca. 60% die Zentri-
fuge vorzeitig abgeschaltet werden muss, weil die Effizi-
enz bei der Sedimentation des Gemischs auf ein unto-
lerierbares Niveau abgenommen hat. Dabei kann dieser
Zustand auch in bestimmten Fallen bereits bei einem
Fillgrad von weniger als 60% erreicht werden, wobei
60% ein charakteristischer Wert, zum Beispiel flr bio-
technologische Produkte ist.

[0031] Eshatsich nun Gberraschender Weise gezeigt,
dass dieser Effekt des Schleppens, in Fachkreisen auch
haufig als "Durchschlemmen", "Durchschwemmen",
"Durchspulung" oder auch als "drag effect" bezeichnet,
sich massiv minimieren lasst, wenn zum Beispiel im Ro-
tor bzw. in der Trommel in Richtung der Rotorachse hin-
tereinander in bestimmten Abstéanden ein oder mehrere
Dekantierscheiben angeordnet sind, wie das weiter un-
ten noch am Beispiel der Fig. 3a detaillierter beschrieben
werden wird.

[0032] Zur Bewaltigung dieses Problems eignet sich
in besonderer Weise der Einsatz von in Rotorrichtung
hintereinander angeordneter Subkartuschen, wobei zum
Beispiel eine oder beide Stirnseiten einer jeden Subkar-
tusche durch eine Dekanterscheibe gebildet sind, so
dass die Innenrdume zwei nebeneinander liegender
Subkartuschen lber die Offnungen benachbarter De-
kanterscheiben miteinander in Verbindung stehen.
[0033] Dadurch lasst sich einerseits der zuvor be-
schriebene Effekt des Schleppens fast vollstandig unter-
driicken und andererseits kdnnen in zwei verschiedenen
Subkartuschen Feststoffkuchen von z.B. unterschiedli-
cher Kornverteilung sedimentiert werden, d.h. es kann
eine Klassierung stattfinden und / oder in zwei verschie-
denen Subkartuschen kann Feststoffkuchen von unter-
schiedlichem Entfeuchtungsgrades bzw. von unter-
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schiedlicher Konsistenz isoliert werden, so dass nach
dem Abschluss eines Zentrifugiervorgangs die Subkar-
tuschen einzeln aus dem Rotor der Zentrifuge entnehm-
bar sind und somit automatisch getrennt, in den einzel-
nen Subkartuschen Feststoffkuchen verschiedener Kon-
sistenz vorliegen, wie sie fiir weitere Verarbeitungsschrit-
te bendtigt werden. Dabei ist die Konsistenz der Fest-
stoffkuchen, insbesondere deren unterschiedliche Korn-
verteilung und / oder deren unterschiedlicher Entfeuch-
tungsgrad durch Wahl verschiedener Parameter, wie
zum Beispiel die Geometrie der Subkartuschen und /
oder der Geometrie der als Dekanterscheiben ausgestal-
teten Stirnflaichen und / oder der Zufihrgeschwindigkeit
des zu trennenden Gemischs und / oder anderer Para-
meter gezielt einstellbar.

[0034] Ineiner anderen Anwendung kann es dagegen
von Vorteil oder sogar notwendig sein, dass die Innen-
raume zweier verschiedener Subkartuschen gegenein-
ander Isoliert sind, zum Beispiel indem die Stirnflachen
als geschlossene Abschlussflachen ausgestaltet sind, so
dass kein Material von einer Subkartusche in eine andere
gelangen kann. Das ist beispielsweise dann besonders
vorteilhaft, wenn in ein und derselben Zentrifuge, in ein
und demselben Zentrifugiervorgang verschiedene Stof-
fe, die nicht gemischt werden durfen, gleichzeitig bear-
beitet werden sollen.

[0035] Somitkann durch die Verwendung der Subkar-
tuschen gemass der vorliegenden Erfindung das Lei-
stungsspektrum und die Leistungsfahigkeit bestehender
Zentrifugensysteme massiv erweitert und verbessert
werden.

[0036] Bei einem speziellen Ausfihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemassen Zentrifugenkartusche sind in
der Zentrifugenkartusche mindestens zwei Sedimentati-
onskammern vorgesehen, die in Bezug auf die Drehach-
se axial hintereinander angeordnet sind. Die mindestens
zwei Sedimentationskammern kénnen zum Beispiel ana-
log zu den zuvor beschriebenen Beispielen in Form von
Dekanterscheiben ausgestaltet sein, so dass die Innen-
rdume zweier verschiedener Sedimentationskammern
miteinanderin Verbindung stehen. In einem anderen Bei-
spiel kdnnen die Sedimentationskammern auch durch
Trennmittel, zum Beispiel durch Trennplatten gegenein-
ander abgetrennt sein, so dass kein Material von einer
Sedimentationskammer einer Zentrifugenkartusche in
eine andere Sedimentationskammer derselben Zentrifu-
genkartusche gelangen kann.

[0037] Es versteht sich, dass sowohl zwei oder meh-
rere verbundene Sedimentationskammern, sowie ein
oder mehrere geschlossene Sedimantationskammern
gleichzeitig in ein und derselben Zentrifugenkartusche
vorgesehen sein kénnen. Es ist ebenfalls klar, dass flr
bestimmte Anwendungen eine Sedimentationskammer
und/oder eine Zentrifugenkartusche und/oder eine Sub-
kartusche an einer Stirnseite geschlossen sein kann und
an der zweiten Stirnseite offen sein kann, zum Beispiel
indem an der zweiten Stirnseite eine Dekanterscheibe
vorgesehen ist. Ausserdem ist klar, dass auch eine Sub-
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kartusche zwei oder mehrere Sedimentationskammern
aufweisen kann.

[0038] Die Vorteile und die Funktion von geschlosse-
nen und/ oder offenen Sedimentationskammern wurden
weiter oben am Beispiel von offenen, halb offenen bzw.
geschlossenen Zentrifugenkartuschen als solche bzw.
die Kombination von offenen und / oder halb offenen und
/ oder geschlossenen Subkartuschen bereits eingehend
diskutiert. Der Fachmann kann das hierzu gesagte ohne
Schwierigkeiten auf eine Zentrifugenkartusche und /
oder Subkartusche mit mindestens zwei Sedimentati-
onskammern ohne weiteres Ubertragen.

[0039] Wie bereits erwadhnt kann die Sedimentations-
kammer durch eine Dekanterscheibe, insbesondere
durch eine Dekanterscheibe mit einer Abflusséffnung
und / oder Abflussaussparung zum Abfiihren der Flis-
sigkeitsphase gebildet sein. Dekanterscheiben an sich
und deren speziellen Ausfihrungsformen sind dem
Fachmann wohlbekannt und brauchen daher an dieser
Stelle nicht eingehender beschrieben werden. Zur Dis-
kussion maoglicher spezieller Ausfiihrungsvarianten von
Dekanterscheiben wird insbesondere auf die Beschrei-
bung der Figuren 4a bis 4c verwiesen.

[0040] In einer anderen speziellen Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemassen Zentrifugenkartusche kann
die Sedimantationskammer selbst in mindestens zwei
Portionierungskammern weiter unterteilt sein, wobei die
Sedimantationskammerinsbesondere in Form einer Wa-
benstruktur ausgebildet sein kann. Durch die Portionie-
rungskammern ist wahrend des Zentrifugierens die au-
tomatische Portionierung des Feststoffkuchens in vor-
gebbare Mengen moglich, was die weitere Verarbeitung
erheblich erleichtert und zu einer deutlichen Effizienz-
steigerung flhrt.

[0041] Insbesondere ist es mdglich, durch geeignete
Prozessfiihrung und/ oder durch geeignete Kombination
der oben beschriebenen speziellen Geometrien, das
heisst durch Kombination von offenen, halb offenen, ge-
schlossenen Zentrifugenkartuschen und / oder Subkar-
tuschen und / oder durch den geeigneten Einsatz von
Dekanterscheiben automatisch den Feststoffkuchen in
vorgebbaren Mengen zu portionieren, wobei durch den
geeigneten Einsatz der zuvor aufgezahlten Kombinatio-
nen die gebildeten Portionen verschiedene Entfeuch-
tungsgrade und / oder eine vorgebbare Konsistenz und
/ oder verschiedene Kornverteilungen aufweisen kén-
nen.

[0042] Dabei versteht sich, dass die Sedimentations-
kammern und / oder die Portionierungskammern auch
auf andere Weise, zum Beispiel, aber nicht ausschlies-
slich, durch eine oder mehrere, insbesondere durch ge-
eignete in einander verschachtelte oder nicht verschach-
telte Dekanterschnecken bildbar sind.

[0043] Dabei ist klar, dass die Sedimentationskam-
mern und / oder Portionierungskammern einer Zentrifu-
genkartusche gleich oder unterschiedliche Grésse ha-
ben kénnen, so dass zum Beispiel Portionen verschie-
dener Konsistenz und / oder von verschiedenem Ent-
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feuchtungsgrad, gleichzeitig in ein und derselben Zentri-
fuge, in eine und demselben Arbeitsgang herstellbar und
portionierbar sind. So kann zum Beispiel eine erste Se-
dimenationskammer grdsser sein als eine zweite Sedi-
mentationskammer und / oder eine erste Portionierungs-
kammer grdsser als eine zweite Portionierungskammer
sein.

[0044] Es versteht sich, dass die Grosse einer Sedi-
mentationskammer bzw. Der Innenraum einer Zentrifu-
genkartusche und / oder einer Subkartusche nicht nur
durch Variation der axialen Ausdehnung, also der Lédnge
in axialer Richtung beeinflussbar ist, sonder natirlich
auch vom Durchmesser oder Radius, insbesondere vom
Innendurchmesser bestimmt wird. Daher ist es méglich,
dass ein erster Radius einer ersten Sedimentationskam-
mer und / oder einer ersten Subkartusche grosser ist als
ein zweiter Radius einer zweiten Sedimantationskammer
und / oder einer zweiten Subkartusche. Solche Anord-
nungen eignen sich besonders, wie der Fachmann
weiss, zur Klassierung eines Gemischs, das heisst zur
Separation des Gemischs in verschiedene Feststoffku-
chen, die sich zum Beispiel durch die Grésse und / oder
das Gewicht der sedimentierten Teilchen unterscheiden.
Dieser Effekt der Klassierung wird insbesondere dadurch
erreicht, dass aufgrund der unterschiedlichen Durch-
messer der verschiedenen Sedimentationsbereiche
bzw. der verschiedenen Sedimentationskammern bei
gleicher Drehzahl der Zentrifuge unterschiedliche Zen-
trifugalbeschleunigungen herrschen, ein Effekt, der an
sich wohl bekannt ist und in der Zentrifugentechnik auch
bereits ausflhrlich untersucht und diskutiert ist.

[0045] In einem fur die Praxis wichtigen Ausflihrungs-
beispiel umfasst die Zentrifugenkartusche und / oder
Subkartusche in an sich bekannter Weise ein Filtersieb
an einer radialen Umfangsflache zum Abfiihren der Flus-
sigphase.

[0046] Die Zentrifugenkartusche und / oder Subkartu-
sche kann dabei aus Metall und / oder aus einem Kunst-
stoff, insbesondere aus einem Kunststoff-Spritzguss und
/ oder aus einem Verbundwerkstoff hergestellt sein.
[0047] Insbesondere wenn empfindliche Stoffe, die
z.B. nicht mit Metall in Kontakt gebracht werden diirfen
oder wenn Stoffe verarbeitet werden miissen, an die
héchste Reinheitsanspriiche gestellt werden, bzw. die
hdéchste hygienische Standards erfillen missen, kann
eine Innenwand der Zentrifugenkartusche und / oder der
Subkartusche und / oder der Zentrifugentrommel selbst,
ausgekleidet sein, insbesondere mit einem Kunststoff,
im speziellen mit einem hygienischen Kunststoff ausge-
kleidet sein.

[0048] Dabei kann an einer Kartuschenéffnung der
Zentrifugenkartusche und / oder der Subkartusche ein
Mittel zum Versiegeln vorgesehen sein und / oder die
Zentrifugenkartusche und / oder die Subkartusche als
versiegelbarer Behdlter ausgestaltet sein. Das Mittel
zum Versiegeln kann zum Beispiel ein Deckel aus einem
geeigneten Material, eine Kunststoffolie oder ein ande-
res geeignetes Versiegelungsmittel sein. Auch eine Pro-
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dukt kompatible Flissigkeit ist als Versiegelungsmittel
denkbar, die nach dem Abschluss des Sedimentations-
prozesses auf den sedimentierten Feststoffkuchen auf-
gebracht wird und dann z.B. in Form einer versiegelnden
Schicht erhartet. Das flussige Versiegelungsmittel wird
beispielsweise auf den sedimentierten Feststoffkuchen,
also auf das Produkt, bevorzugt noch wahrend des Laufs
der Zentrifuge aufgegeben, so das die Zentrifugenkartu-
sche bzw. die Subkartusche beim Stillstand der Zentri-
fuge bereits hermetisch verschlossen ist.

[0049] Die Versiegelung kénnte auch tber einen zen-
tralen Zapfen oder &hnliche Einrichtungen realisiert wer-
den, mit Hilfe derer die Kartusche dann beispielsweise
auch entnommen wird. Diese Einrichtungen kénnen
dann nicht nur einzelne, sondern auch mehrere Kartu-
schen gemeinsam versiegeln, die dann wiederum eben-
falls einzeln oder gemeinsam aus- und / oder eingebaut
werden kdnnen. Ausfuhrungen mit einem Schnapp- oder
Klicksystem sind dabei neben anderen Ldsungen als
spezielle Ausfiihrungsbeispiele mdglich.

[0050] Eine versiegelte Zentrifugenkartusche und /
oder Subkartusche ist insbesondere dann von Vorteil,
wenn der in der Zentrifuge gebildete Feststoffkuchen ex-
tremen Reinheitskriterien unterliegt bzw. héchste Hygie-
ne gefordert ist.

[0051] Wenn somit die Zentrifugenkartusche und /
oder die Subkartusche als versiegelter Behalter ausge-
staltet ist, kann die versiegelte Kartusche nach erfolgter
Entfeuchtung, d.h. nach erfolgter Kompaktierung bzw.
Zentrifugierung des Gemischs aus der Zentrifuge ent-
nommen werden, ohne dass die Zentrifugenkartusche
geoffnet werden muss und ohne dass der Feststoffku-
chen schadlichen Umwelteinflissen ausgesetzt wird. Die
versiegelte Zentrifugenkartusche kann dann einem wei-
teren Produktionsschritt zugefiihrt werden, oder einem
Kunden, der das Gemisch zum Entfeuchten in der Zen-
trifuge in Auftrag gegeben hat, direkt im versiegelten Be-
halter zurlick gegeben werden, ohne dass bei der Ent-
nahme aus der Zentrifuge oder zum Beispiel beim Trans-
port eine Kontamination des Feststoffkuchens mdglich
ist.

[0052] Dabei kann die Versiegelung der Zentrifugen-
kartusche und / oder der Subkartusche direkt nach dem
Befiillen mit zu entfeuchtendem Gemisch erfolgen, in-
dem zum Beispiel die als Befiillungséffnung dienenden
Stirnflachen beispielsweise mit einem Deckel oder einer
Folie versiegelt werden und dann erst zum Entfeuchten
in die Zentrifuge eingesetzt werden, wobei geeignete Mit-
tel, die an sich dem Fachmann bekannt sind, vorgesehen
sind, um die Uberstehende Flissigkeit abzufiihren. Die-
ses Vorgehen eignet sich insbesondere dann, wenn die
Zentrifugenkartusche und / oder die Subkartusche zum
Abfiihren von Flissigphase Uber ein eigenes Filtersieb
verfugt.

[0053] Es versteht sich, dass in einem anderen Fall
die Zentrifugenkartusche und / oder die Subkartusche
auch erst nach Abschluss eines Entfeuchtungsvorgangs
in der Zentrifuge geeignet versiegelt werden kann.
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[0054] DieErfindung betrifft weiter eine Zentrifuge, ins-
besondere eine vertikal oder horizontal gelagerte Zentri-
fuge, insbesondere eine diskontinuierlich arbeitende
Zentrifuge, im Speziellen einen Separator, bevorzugt
Réhrenzentrifuge, Schalzentrifuge, und / oder eine kon-
tinuierlich arbeitende Zentrifuge, insbesondere Dekan-
tierzentrifuge, Gleitzentrifuge, Schubzentrifuge oder ei-
ne Schwingzentrifuge mit einer Zentrifugenkartusche
und / oder einer Subkartusche wie zuvor eingehend be-
schrieben.

[0055] Es verstehtsich, dass die zuvor beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele erfindungsgemasser Zentrifugen-
kartuschen nur exemplarisch zu verstehen sind und ins-
besondere, aber nicht nur, alle geeigneten Kombinatio-
nen der in dieser Anmeldung beschriebenen Ausflh-
rungsbeispiele von der Erfindung erfasst sind.

[0056] Im folgenden wird die Erfindung an Hand der
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen in schematischer
Darstellung:

Fig. 1a  eine Zentrifuge mit einer erfindungsgemassen
Zentrifugenkartusche;

Fig. 1b  Zentrifugenkartusche ohne Trommelmantel;

Fig. 1c  einweiteres Ausfiihrungsbeispiel gemass Fig.
1Db;

Fig. 2a  eine Zentrifuge mit Subkartuschen;

Fig. 2b  ein zweites Ausflhrungsbeispiel geméass Fig.
2a;

Fig. 2c  ein drittes Ausflihrungsbeispiel gemass Fig.
2a mit verschliessbarem Drainageweg;

Fig. 3a  eine Zentrifugenkartusche mit Dekanterschei-
ben;

Fig. 3b  Diagramm zur Unterdriickung des Schlep-
pens durch eine Zentrifugenkartusche ge-
mass Fig. 3;

Fig. 4a  ein Ausfiihrungsbeispiel einer Dekanterschei-
be;

Fig. 4b  einweiteres Ausfiihrungsbeispiel gemass Fig.
4a;

Fig. 4c  ein drittes Ausflhrungsbeispiel gemass Fig.
4a;

Fig. 4d  Subkartusche mit Uberlaufrippe;

Fig. 5a  einAusfiihrungsbeispiel einer Zentrifugenkar-
tusche mit Portionierungskammern;

Fig. 5b  ein Ausflhrungsbeispiel gemass Fig. 5a mit
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I6sbar installierten Portionierungskammern;

Fig. 6a  Subkartuschen mit verschiedenem Innen-
durchmesser zum Kilassieren;

Fig. 6b  Subkartuschen mit verschiedenem Aussen-
durchmesser zum Klassieren;

[0057] Fig. 1a zeigt im Schnitt in einer schematischen

Darstellung eine Zentrifuge mit einer erfindungsgemas-
sen Zentrifugenkartusche, die im folgenden im dem Be-
zugszeichen 1 bezeichnet wird. Die Zentrifuge 2 umfasst
in an sich bekannter Weise eine Zentrifugentrommel 21,
die um eine Drehachse 6, angetrieben von einem Dreh-
antrieb 2000, in einem Gehause 200 drehbar gelagert ist
und in die Uber ein Einlaufrohr 213 ein zu trennendes
Gemisch 3 in die Zentrifugentrommel 21 einbringbar ist.
In der Zentrifugentrommel 21, die im vorliegenden Bei-
spiel zum Abfuhren einer Flissigkeitsphase 5 uber ein
Sieb 211 verfligt, ist eine erfindungsgemasse Zentrifu-
genkartusche 1 I0sbar installiert.

[0058] Im Betriebszustand wird in an sich bekannter
Weise unter schneller Rotation ein zu trennendes Ge-
misch 3 Uber ein Einlaufrohr 213 in die Zentrifugentrom-
mel 21 eingebracht, wobei sich durch die hohen Zentri-
fugalkrafte, die auf Grund der schnellen Rotation der
Zentrifugentrommel 21 herrschen, an der Innenwand der
Zentrifugentrommel 21 ein Feststoffkuchen 4 absetzt,
wobei die Flissigphase 5 Uber das Filtersieb 211 in das
Gehause 200 der Zentrifuge 2 abgefiihrt wird und Gber
den Abfluss 214 aus dem Zentrifugengehause 200 ent-
fernt wird.

[0059] Um einen sicheren Betrieb der Zentrifuge 2 zu
gewahrleisten, ist die Zentrifugenkartusche 1 Gber Ab-
stutzmittel 212, die im vorliegenden Fall als Abstiitzbol-
zen 212 ausgestaltet sind, I6sbar und zuverlassig in der
Zentrifugentrommel 21 abgestiitzt. Dabei sind die Ab-
stlitzbolzen 212, die an der dem Drehantrieb 2000 zu-
gewandten Riickseite der Zentrifugentrommel 21 vorge-
sehenen sind, in einer entsprechenden Ausnehmung an
der Zentrifugentrommel 21 derart eingesetzt, dass die
Rotationsbewegung der Zentrifugentrommel 21 zuver-
lassig und vibrationsfrei auf die Zentrifugenkartusche 1
Ubertragbar ist. Die darstellungsgemass unten und oben
in der Zentrifugentrommel 21 vorgesehen Abstitzbolzen
212 stltzen die Zentrifugenkartusche 1 in radialer Rich-
tung in der Zentrifugentrommel 21 ab, so dass insgesamt
einerseits eine absolut sichere Halterung der Zentrifu-
genkartusche 1 in der Zentrifugentrommel 21 gewabhrlei-
stet ist und andererseits die Zentrifugenkartusche 21
leicht I6sbar montiert bzw. demontiert werden kann.
[0060] Im Beispiel der Fig. 1a ist dabei in schemati-
scher weise eine Zentrifugenkartusche 1 dargestellt, die
einen stabilen selbst tragenden Trommelmantel 101 um-
fasst. Es versteht sich, dass die Zentrifugenkartusche 1,
und insbesondere auch eine Subkartusche 100, Uber ei-
nen mehr oder weniger nicht selbst tragenden Trommel-
mantel 101 verfiigen kann, der dann selbstverstandlich
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an seiner Umfangsflache lber eine Vielzahl von Abstlitz-
bolzen 212 abgestiitzt sein kann, oder sogar Uber die
gesamte Flache des Trommelmantels 101 in der Zentri-
fugentrommel 21 abgestiitzt sein kann. In diesem Fall
kénnen die radialen Abstitzbolzen 212 eventuell fehlen.
[0061] InFig.1bisteinspezielles Ausflihrungsbeispiel
einer Zentrifugenkartusche 1 ohne Trommelmantel 101
dargestellt. Die Zentrifugenkartusche 1 der Fig. 1 b um-
fasstimwesentlichen eine Kartuschenachse 111 die zum
Beispiel mit der Drehachse 6 der Zentrifuge 2 zusam-
menfallt, und an der eine oder mehrere Dekanterschei-
ben 8 angeordnet sind, so dass im Einbauzustand in der
Zentrifugentrommel 21 Sedimentationskammern 7 ge-
bildet werden, in welchen im Betriebszustand der Zen-
trifuge 2 Feststoffkuchen 4 sedimentierbar ist. Die Zen-
trifugen kartusche 1 ohne Trommelmantel 101 ist dabei
derart in der Zentrifugentrommel 21 angeordnet, dass
sie mit dieser mit rotiert. Zur drehfesten Kopplung der
Zentrifugenkartusche 1 an die Zentrifugentrommel 21
kénnen dabei entsprechende, in Fig. 1 b nicht gezeigte
Verankerungsmittel vorgesehen sein.

[0062] Diese besonders einfache Ausfiihrungsform ei-
ner erfindungsgemassen Zentrifugenkartusche 1 ist be-
sonders einfach in der Zentrifugentrommel 21 Ein- bzw.
Auszubauen und gestattet insbesondere ein sehr einfa-
ches Entleeren der Zentrifugentrommel 1 nach dem Ab-
schluss eines Zentrifugiervorgangs, da, wie durch den
Doppelpfeil in Fig. 1 b angedeutet, die Zentrifugenkartu-
sche 1 entlang der Kartuschenachse aus der Zentri-
fugentrommel 21 einfach herausgezogen werden kann,
wobei der sedimentierte Feststoffkuchen 4 durch die De-
kanterscheiben 8 gleichzeitig aus der Zentrifugentrom-
mel 21 heraus beférdert wird.

[0063] Esverstehtsich, dass die Zentrifugenkartusche
1 ohne Trommelmantel 101 gemass Fig. 1 b natirlich
auch eine Subkartusche 100 sein kann, d.h. dass die
Zentrifugenkartusche 1 ohne Trommelmantel 101 nicht
nur direkt in einer Zentrifugentrommel 21 angeordnet
sein kann, sondern selbstverstandlich auch in einer an-
deren Zentrifugenkartusche 1 oder sogar in einer Sub-
kartusche 100 vorgesehen sein kann.

[0064] In Fig. 1 cist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
gemass Fig. 1 b. Der wesentliche Unterschied besteht
darin, dass in dem Ausfiihrungsbeispiel geméss Fig. 1 b
die Sedimentationskammern 7 nicht durch Dekanter-
scheiben 8 gebildet werden, sondern durch eine Schnek-
ke 80, die drehfest mit der Kartuschenachse 111 verbun-
den ist und im Betriebszustand mit der Zentrifugentrom-
mel 21 bzw., je nach oben bereits beschriebener Aus-
fuhrungsform, mit der Zentrifugenkartusche 1 oder der
Sunkartusche 100, in der die Schnecke 80 angeordnet
ist, mit rotiert.

[0065] Es versteht sich im Ubrigen, dass alle Zeich-
nungen nur schematisch sind und insbesondere die Dar-
stellungen Uber die tatséchliche Einbaulage keine kon-
kreten Anhaltspunkte geben. Das heisst, eine scheinbar
in horizontaler Lage dargestellte Zentrifugentrommel
kann durchaus auch in der Realitat tatsachlich in einem
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vertikalen Aufbau, und umgekehrt, betrieben werden.
[0066] In Fig. 2a ist ein anderes Ausflihrungsbeispiel
gemass Fig. 1adargestellt, wobeiin der Zentrifuge 2 zwei
Subkartuschen 100, bezliglich der Drehachse 6 in axialer
Richtung hintereinander angeordnet sind. Auf die Dar-
stellung des Einlaufrohrs 213 des Drehantriebs 2000, der
Abstitzmittel 212 sowie weiterer an sich bekannter Kom-
ponenten der Zentrifuge 2 wurde in Fig. 2a aus Griinden
der Ubersichtlichkeit verzichtet.

[0067] Dabei kénnen den verschiedenen Subkartu-
schen 100 in speziellen Fallen verschiedene Funktionen
zukommem. So kann z.B. in einer ersten Subkartusche
100 ein sedimentierter Feststoffkuchen 4 gewaschen
oder gewassert werden und in einer zweiten nicht und
umgekehrt. Ganz allgemein ist es somit mdglich, dass in
einund derselben Zentrifugentrommel 21 und/ oder Zen-
trifugenkartusche 1 und / oder Subkartusche 100 meh-
rere Subkartuschen 100 vorgesehen sind, in welchen
verschiedene Verfahrensschritte durchfiihrbar sind,
bzw. die verschiedene Funktionen beim Zentrifugieren
erfillen.

[0068] Die Subkartuschen 100 der Fig. 2a sind als
beidseitig offene Subkartuschen 100 ausgestaltet, so
dass Gemisch zum Beispiel aus der darstellungsgemass
rechten Subkartusche in die linke Subkartusche Uber-
fuhrbar ist. Durch den Aufbau gemass Fig. 2a mit zwei
Subkartuschen, deren Stirnseiten in Form von Dekanter-
scheiben 8 ausgestaltet sind, wird insbesondere der wei-
ter oben bereits ausflhrlich beschriebene Effekt des
Schleppens minimiert und die Ausbeute an Feststoffku-
chen pro Zentrifugiervorgang bzw. die Effizienz des Zen-
trifugierens durch die Kammerbildung mittels zweier
Subkartuschen 100 erheblich gesteigert. Dieser positive
Effekt wird insbesondere anhand der schematischen
Grafik der Figur 3b weiter unten noch naher erlautert. Es
versteht sich, dass sowohl die Subkartuschen 100, als
auch die Zentrifugenkartuschen 1 in an sich bekannter
Weise als Vollmantelkartusche 1, 100 und / oder als fil-
trierende Kartusche 1, 100 und/ oder als quer filtrierende
Kartusche 1, 100 oder anders ausgefiihrt sein kdnnen.
Dabei kénnen selbstverstandlich auch die Stirnflachen
der Kartuschen 1, 100 ebenfalls filtrierenden, das heisst,
wie bereits erwahnt, als querfiltrierende Kartuschen 1,
100 ausgefihrt sein.

[0069] Dabei kann in einem speziellen Ausfiihrungs-
beispiel, wie in Fig. 2c schematisch dargestellt, mit einem
Verschlussmechanismus V ein Drainageweg D ver-
schlossen werden, so dass die Querfiltration in einem
ersten Verfahrensschritt gestoppt wird. Dadurch kénnen
in einer Anordnung gemass Fig. 2c in einer Kartusche 1,
100 zwei Verfahrensschritte, namlich das Filtrieren und
das Sedimentieren/Kompaktieren nacheinander durch-
geflihrt werden.

[0070] InFig. 2b ist ein Ausschnitt eines zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels gemass Fig. 2a schematisch darge-
stellt. In der Zentrifugentrommel 21, die auch eine Zen-
trifugenkartusche 1 oder eine Subkartusche 100 sein
kann, sind zwei Paare von Subkartuschen 100 angeord-
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net, die jeweils zum Austausch bzw. Uberleiten von Ge-
misch 3 von einer der Subkartuschen 1 eines Paares in
die benachbarte Subkartusche 100 desselben Paares,
miteinander in Verbindung stehen. Es versteht sich, dass
vollig analog zu dem schematischen Beispiel der Fig. 3
nicht nur Paare aus jeweils zwei Subkartuschen 100 ge-
bildet werden kénnen, sondern auch Kaskaden aus mehr
als zwei Subkartuschen 100 bildbar sind.

[0071] Der besondere Vorzug der Anordnung der Fig.
2b besteht darin, dass mindestens zwei verschiedene
oder gleiche Gemische 31, 32 gleichzeitig in ein und der-
selben Zentrifuge 2 entfeuchtet werden kénnen, ohne
dass die beiden Gemische 31, 32 bzw. die daraus sedi-
mentierten Feststoffkuchen 41, 42 miteinander in Kon-
takt kommen.

[0072] Die mindestens zwei verschiedenen Gemische
31, 32 werden durch ein Einlaufrohr 213 in die Zentrifuge
2 eingebracht, wobei das Einlaufrohr 213 derart ausge-
staltet ist, dass die Gemische 31, 32 im Einlaufrohr nicht
miteinander in Kontakt kommen. Das kann z.B. dadurch
gewahrleistet werden, dass, wie in Fig. 2b schematisch
dargestellt, das Einlaufrohr mindestens doppelwandig
ausgestaltet ist oder mehrere separate Teilrohre 2131,
2132 vorgesehen sind. Bevorzugt sind ebenso viele Teil-
rohre 2131, 2132 vorgesehen, wie Gemische 31, 32 ver-
arbeitet werden sollen, so dass die verschiedenen oder
gleichen Gemische 31, 32 beim Einbringen in die Zen-
trifuge 2 nicht miteinander in Kontakt kommen.

[0073] Bei dem in Fig. 2b gezeigten Beispiel werden
die Gemische 31, 32 (ber die Teilrohre 2131 und 2132
jeweils in die dargestellungsgemass linke Subkartusche
100 eines Paares von Subkartuschen 100 eingebracht.
Wéhrend des Zentrifugierens wird dann ein Teil des je-
weiligen Gemischs 31, 32 als Feststoffkuchen 41, 42 in
der jeweils linken Subkartusche 100 eines Paares aus
Subkartuschen 100 sedimentieren, wahrend ein anderer
Teil des jeweiligen Gemischs 31, 32 in die jeweils dar-
stellungsgemass rechte Subkartusche 100 eines Paares
von Subkartuschen 100 weiter transportiert wird. In der
jeweils rechten Subkartusche 100 sedimentiert dann der
noch verbleibende Teil an festen Bestandteilen der Ge-
mische 31, 32 als Feststoffkuchen 41, 42 und die Uber-
stehende Flissigphase 5 wird uber Filtersiebe an einer
Stirnseite der jeweiligen rechten Subkartusche 100 nach
aussen abgefihrt.

[0074] In Fig. 3a ist ein Ausflihrungsbeispiel einer er-
findungsgemassen Zentrifugenkartusche 1 bzw. eine
Subkartusche 100 mit Dekanterscheiben 8 dargestellt,
so dass der Innenraum der Zentrifugenkartusche 1 bzw.
der Subkartusche 100 im speziellen Beispiel der Fig. 3a
in drei Separationskammern 7 unterteilt ist. Diese Aus-
fihrungsform ist, wie weiter oben bereits erwahnt und
durch die Fig. 3b noch naher erlautert werden wird, ei-
nerseits besonders geeignet um das schéadliche Schlep-
pen zu minimieren, da durch die zusatzlichen Dekanter-
scheiben 8 im Innenraum der Zentrifugenkartusche 1,
100 das unkontrollierte Ausschwemmen noch nicht se-
dimentierter Partikel verhindert wird. Andererseits sedi-
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mentieren bei Wahl einer geeigneten Geometrie bzw. bei
der Wahl geeigneter Prozessparameter, in den verschie-
denen Sedimentationskammern 8 Feststoffkuchen 4 von
unterschiedlichem Entfeuchtungsgrad und / oder von un-
terschiedlicher Konsistenz und / oder unterschiedlicher
Zusammensetzung, zum Beispiel Feststoffkuchen von
unterschiedlicher Teilchengrésse ab.

[0075] Das Diagramm der Fig. 3b demonstriert in ein-
dricklicher Weise unter anderem die Unterdriickung des
Schleppens, und die dadurch deutlich gesteigerte Effizi-
enz der Sedimentation des Feststoffkuchens 4, sowie
die klar verbesserte Ausbeute an Feststoffkuchen 4
durch eine Zentrifugenkartusche geméass Fig. 3.

[0076] Auf der senkrechten Ordinaten Achse ist die
Ausbeute A an Feststoffkuchen aufgetragen, werden auf
der waagerechten Abszissenachse die Zeitdauer t des
Zentrifugiervorgangs aufgetragen ist. Die Grafik der Fi-
gur 3b zeigt somit in schematischer Darstellung die Ge-
samtmenge an sedimentiertem Feststoffkuchen 4 in Ab-
hangigkeit von Zeitdauer t, in der der Zentrifugiervorgang
stattfindet.

[0077] Die Kurve 1000 reprasentiert dabei in Abhan-
gigkeit von der Zeit t die Ausbeute A an Feststoffkuchen
4, die in einer Zentrifugenkartusche 1, 100 erreicht wird,
die einteilig ausgefuhrt ist, also nicht Uber getrennte Se-
dimenationskammern 7 verfiigt, oder anders ausge-
driickt, lediglich aus einer einzigen Sedimantationskam-
mer 7 besteht. Die Kurve 700 zeigt in analoger Weise
die Ausbeute A an Feststoffkuchen 4, die mit einer Zen-
trifugenkartusche 1, 100 gemass Fig. 3a erreichbar ist,
also mit einer Zentrifugenkartusche 1, 100 die iber mehr
als eine Sedimentationskammer 7 verfligt.

[0078] Es ist dabei der Fig. 3b zweifelsfrei zu entneh-
men, dass einerseits die Kurve 700 fast von Anfang an
viel starker ansteigt, als die Kurve 1000. Das heisst, der
Sedimantationsvorgang geht in einer Zentrifugen kartu-
sche 1, 100 mit mehreren Sedimentationskammern 7 von
Anfang an viel schneller vonstatten als in einer Zentrifu-
genkartusche 1, 100, die nicht in mehrere Sedimantati-
onskammern 7 unterteilt ist. Das heisst, in einer Zentri-
fugenkartusche 1, 100 mit mehreren Sedimentations-
kammern 7 verlauft die Sedimentation des Feststoffku-
chens bedeutend effizienter ab. Darliber hinaus ist aus
Fig. 3b zweifelsfrei erkennbar, dass auch die gesamte
Ausbeute A an Feststoffkuchen 4 bei einer Zentrifugen-
kartusche 1, 100 mit mehreren Sedimentationskammern
7 deutlich hoher ist, als bei einer Zentrifugenkartusche
1, 100, die nur aus einer Kammer aufgebaut ist. Das ist
ganz klar daraus ersichtlich, dass die Kurve 700 tberall
oberhalb der Kurve 1000 verlauft.

[0079] Diese ausserst positiven Effekte sind nicht zu-
letzt darauf zurtickzufiihren, dass durch die Sedimenta-
tionskammern 7 das gefiirchtete Schleppen mehr oder
weniger vollstandig unterdriickbar ist, so dass die Sedi-
mentation von Feststoffkuchen 4 schneller und effizien-
ter verlauft und die gesamte Ausbeute A merklich erhéh-
bar ist.

[0080] IndenFig.4abisFig.4b sind exemplarisch drei
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verschiedene Ausfuhrungsbeispiele von an sich bekann-
ten Dekanterscheiben 8 dargestellt, die vorteilhaft in ei-
ner Zentrifugenkartusche 1, 100 einsetzbar sind. Die De-
kanterscheiben 8 der Fig. 4abis Fig. 4b kénnen beispiels-
weise wie in Fig. 3a schematisch dargestellt, in einer er-
findungsgemassen Zentrifugenkartusche 1, 100 in Be-
zug auf die Drehachse 6 einer Zentrifuge 2 hintereinan-
der angeordnet werden. Die Dekanterscheibe 8 ist dann
um die Achse 6 drehbar in der Zentrifugenkartusche an-
geordnet, so dass im Betriebszustand der Zentrifuge 2
die abzufiihrenede Flissigphase 5 tiber den Rand 83 der
Dekanterscheibe 8 dekantierbar ist.

[0081] Dabei kdnnen, je nach Anforderung, zum Ab-
fuhren der Flissigkeitsphase 5 und / oder zum Transport
eines Teils des zu trennenden Gemischs 3 von einer Se-
dimantationskammer 7 in eine sich daran anschliessen-
de Sedimentationskammer 7, bestimmte Massnahmen
vorgesehen sein, die diese Prozesse im Sinne des ge-
wilinschten Ergebnisse optimieren. Also zum Beispiel ei-
ne optimale Effizienz bei der Sedimentation und / oder
der Sedimentationsgeschwindigkeit zu erreichen, oder
um in den verschiedenen Sedimentationskammern 7 die
gewlnschte Konsistenz des Feststoffkuchens 4 einzu-
stellen und zu erhalten.

[0082] Um das zu erreichen kénnen, wie in Fig. 4a ge-
zeigt, zum Beispiel Offnungen 81 in der Dekanterscheibe
8 vorgesehen sein, oder es kénnen wie in den Fig. 4b
und 4c schematisch dargestellt, Aussparungen 82 vor-
gesehen sein, die wie in Fig. 4c gezeigt, zum Beispiel
auch durch Zahne realisiert sein kénnen.

[0083] Wenn zum Beispiel wie in Fig. 3a dargestellt,
in einer Zentrifugenkartusche 1, 100 in axialer Richtung
mehrere Dekanterscheiben 8 hintereinander angeordnet
sind, so kann es vorteilhaft sein, die Dekanterscheiben
8 derart hintereinander anzuordnen, dass die Ausspa-
rungen 82 oder die Offnungen 8 von zwei verschiedenen
Dekanterscheiben 8 derart zueinander angeordnet sind,
dass die Querschnittssflachen der Offnungen 8 und /
oder der Aussparungen 82 in axialer Richtung gesehen
Uberlappen, so dass in axialer Richtung eine Art von
durchgehendem "Kanal" durch die Offnungen und / oder
Aussparungen 82 entsteht. In einem anderen Beispiel
kann es dagegen vorteilhafter sein die Dekanterscheiben
8 so zueinander anzuordnen, dass eine (")ffnung 81 und
/ oder eine Aussparung 82 einer ersten Dekanterscheibe
8 von einer zweiten Dekanterscheibe 8 Uberdeckt wird,
so dass es nicht zur Ausbildung eines "Kanals" durch
sich Uiberlappende Querschnittsflachen der Offnungen
81 und / oder der Aussparungen 82 kommt.

[0084] Dariber hinaus kénnen an den Dekanterschei-
ben 8 bzw. zusatzlich zu den Dekanterscheiben 8 auch
Einrichtungen 800 wie beispielsweise Schaufeln 800
oder Rippen 800 oder auch andere Massnahmen 800
vorgesehen sein, die die Flissigkeit in radialer Richtung
nach aussen von der Oberflache weg beférdern. Solche
Einrichtungen 800 oder Massnahmen 800, wie zum Bei-
spiel Tauchscheiben 800 ("Dip-Weir"), sind an sich be-
kannt Zur Verdeutlichung von deren Funktionsweise ist
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in Fig. 4d eine entsprechende Anordnung mit zwei Sub-
kartuschen 100 schematisch dargestellt. Das Gemisch
3 wird Uber nicht néher dargestellte Einrichtungen in die
darstellungsgemass linke Subkartusche 100 einge-
bracht, wobei ein Teil des im Gemisch 3 suspendierten
Feststoffes in der linken Subkartusche 100 als Feststoff-
kuchen 4 sedimentiert. Ein anderer Teil des Gemischs 3
gelangt dann Uber eine Stirnflache der linken und / oder
rechten Subkartusche 100 in die darstellungsgemass
rechte Subkartusche 100. Dabei wird das in die rechte
Subkartusche 100 Ubertretende Gemisch 3 in an sich
bekannter Weise durch die Uberlaufrippe 800 zunachst
radial nach aussen in Richtung zu héheren Umfangsge-
schwindigkeiten der Zentrifuge 2 gezwungen, wodurch
der Sedimentiervorgang in der rechten Subkartusche
100 deutlich verbessert wird und der Effekt des Schlep-
pens erheblich reduziert wird.

[0085] Diese Ausflihrungen zu Dekanterscheiben 8
bzw. zu den Uberlaufrippen 800 sind natiirlich lediglich
exemplarisch zu verstehen. Dem Fachmann sind eine
Vielzahl weiterer Ausflihrungsbeispiele von Dekanter-
scheiben 8 und Uberlaufrippen 800, sowie deren Anord-
nung in einer Rotorkammer einer Zentrifuge wohl be-
kannt, die selbstverstandlich alle, in allen geeigneten
Kombinationen, vorteilhaft in einer erfindungsgemassen
Zentrifugenkartusche 1, 100 einsetzbar sind.

[0086] In den Fig. 5a und 5b sind zwei Ausfiihrungs-
beispiele einer Zentrifugenkartusche 1, bzw. einer Sub-
kartusche 100 schematisch dargestellt, die Portionie-
rungskammern 9 enthalten. D.h.,z.B. die Portionierungs-
kammer 7 ist weiter unterteilt in Portionierungskammern
9, die wie in Fig. 5a dargestellt, zum Beispiel eine recht-
wicklige Geometrie, insbesondere in Form einer Waben-
struktur ausgebildet sein kdnnen oder aber auch wie in
Fig. 5b dargestellt, eine andere Geometrie aufweisen
kdénnen.

[0087] Bevorzugt, aber nicht notwendig sind die Por-
tionierungskammern 9 im Beispiel der Fig. 5b als her-
ausnehmbare Réhren ausgestaltet, d.h. die Portionie-
rungskammern 9 sind I6sbar in der Zentrifugenkartusche
1, 100 installiert. Dadurch ist wahrend des Zentrifugie-
rens die automatische Portionierung des Feststoffku-
chens in vorgebbare Mengen in den als Portionierungs-
réhren ausgestalteten Portionierungskammern 9 mog-
lich, die dann einzeln enthommen werden kénnen und
bequem, bereits automatisch in einer vorgegeben Men-
ge portioniert, einem weitren Verarbeitungsschritt zuge-
fuhrt werden kénnen, oder einem Kunden fertig portio-
niert zur Verfligung gestellt werden kdnnen.

[0088] Die Fig. 6a zeigt schliesslich eine Anordnung
zum Klassieren, die im vorliegenden Fall doch durch ein-
zeln demontierbare Subkartuschen 100 realisiert ist. In
Fig. 6a sind exemplarisch drei Subkartuschen 100 dar-
gestellt, die verschiedene Innendurchmesser R1, R2,
und R3 aufweisen, so dass in an sich bekannter Weise
mit der Anordnung der Fig. 6a ein zu trennendes Ge-
misch 3 klassierbar ist. Das heisst, in den verschiedenen
Subkartuschen 100 herrschen im Betriebszustand auf-
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grund der verschiedenen Innenradien R1, R2, R3 auch
entsprechend unterschiedlich starke Zentrifugalkrafte,
so dass zum Beispiel in den verschiedenen Subkartu-
schen 100 verschieden grosse Feststoffteilchen als Fest-
stoffkuchen sedimentieren und daurch voneinander ge-
trennt werden. D.h., die verschieden grossen Feststoff-
teilchen sedimentieren durch die erfindungsgemasse
Anordnung der Fig. 6a automatisch in verschiedenen,
jeweils einzeln demontierbaren Subkartuschen 100, was
die Weiterverarbeitung des Feststoffkuchens selbstver-
standlich erheblich vereinfacht, bzw. in bestimmten Fal-
len Uberhaupt erst moglich macht.

[0089] In Fig. 6b sind schliesslich als weitere Variante
Subkartuschen 100 zum Klassieren mit verschiedenem
Aussendurchmesser D1, D2, D3 schematisch darge-
stellt. Die unterschiedlichen Aussendurchmesser D1,
D2, D3 der Subkartuschen 100 sind im vorliegenden Bei-
spiel dadurch realisiert, dass jeweils in radialer Richtung
aussen ein Totraum 101 vorgesehen ist, der in Richtung
zur Drehachse 6 eine Sedimentationsflache 102 auf-
weist, auf der der Feststoffkuchen 4 sedimentiert. Durch
die so gebildeten verschiedenen Aussendurchmesser
D1, D2, D3 kann in an sich bekannter Weise mit der An-
ordnung der Fig. 6b das zu trennende Gemisch 3 klas-
siert werden. Der Grund dafiir ist, dass in den verschie-
denen Subkartuschen 100 im Betriebszustand aufgrund
der verschiedenen Aussendurchmesser D1, D2, D3
auch entsprechend unterschiedlich starke Zentrifugal-
krafte wirken, so dass zum Beispiel in den verschiedenen
Subkartuschen 100 zum Beispiel Feststoffkuchen 4 mit
verschiedenen Entfeuchtungsgraden und / oder, wenn
Gemisch 3 von einer Subkartusche in die nachste gelan-
gen kann, Feststoffkuchen 4 mit zum Beispiel unter-
schiedlicher Teilchengrdsse sedimentieren kbnnen und
dadurch voneinander getrennt werden. D.h., Feststoff-
kuchen 4 mit unterschiedlichen Entfeuchtungsgraden
und / oder Feststoffkuchen 4 mit verschieden grossen
Feststoffteilchen sedimentieren durch die erfindungsge-
masse Anordnung der Fig. 6b automatisch in verschie-
denen, jeweils einzeln demontierbaren Subkartuschen
100, was die Weiterverarbeitung des Feststoffkuchens
selbstverstandlich erheblich vereinfacht, bzw. in be-
stimmten Fallen Gberhaupt erst méglich macht. Es ist
klar, dass natlrlich auch mehr als drei Subkartuschen
100 mit gleichen oder unterschiedlichen Aussendurch-
messern vorteilhaft vorgesehen sein kénnen.

Patentanspriiche

1. Zentrifugenkartusche fir eine Zentrifuge (2) zur
Trennung eines Gemischs (3) in einen Feststoffku-
chen (4) und in eine Flissigkeitsphase (5), wobei die
Zentrifugenkartusche (1) im Einbauzustand um eine
Drehachse (6) der Zentrifuge (2) drehbar gelagert
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentrifu-
genkartusche (1) I6sbar in der Zentrifuge (2), insbe-
sondere in einer Zentrifugentrommel (21) der Zen-
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trifuge (2) installierbar ist.

Zentrifugenkartusche nach Anspruch 1, wobei die
Zentrifugenkartusche (1) einen Trommelmantel
(101), insbesondere einen selbst tragenden und /
oder nicht selbst tragenden Trommelmantel (101)
umfasst.

Zentrifugenkartusche nach einem der vorangehen-
den Anspriche, wobei die Zentrifugenkartusche (1)
eine Subkartusche (100) ist.

Zentrifugenkartusche nach einem der vorangehen-
den Anspriche, wobei in der Zentrifugenkartusche
(1) mindestens zwei Sedimentationskammern (7)
vorgesehen sind, die in Bezug auf die Drehachse (6)
axial hintereinander angeordnet sind.

Zentrifugenkartusche nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei die Sedimentationskammern
(7) durch eine Dekanterscheibe (8), insbesondere
durch eine Dekanterscheibe (8) mit einer Abflussoff-
nung (81) und / oder Abflussaussparung (82) zum
Abflhren der Flissigkeitsphase (5), gebildet sind.

Zentrifugenkartusche nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei die Sedimantationskammer
(7) in mindestens zwei Portionierungskammern (9)
unterteilt ist, wobei die Sedimantationskammer (7)
insbesondere in Form einer Wabenstruktur ausge-
bildet ist.

Zentrifugenkartusche nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei zur Bildung der Sedimentati-
onskammer (7) und / oder der Portionierungskam-
mer (9) eine Dekanterschnecke vorgesehen ist.

Zentrifugenkartusche nach einem der vorangehen-
den Anspriche, wobei eine erste Sedimenations-
kammer (71) grosser ist als eine zweite Sedimenta-
tionskammer (72) und / oder eine erste Portionie-
rungskammer (9) grésser ist als eine zweite Portio-
nierungskammer (9).

Zentrifugenkartusche nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei ein erster Radius (R1) der
ersten Sedimentationskammer (71) grosser ist als
ein zweiter Radius (R2) der zweiten Sedimantations-
kammer (72).

Zentrifugenkartusche nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei an der Zentrifugenkartusche
(1) und oder an der Subkartusche (100) ein Filtersieb
(10) vorgesehen ist.

Zentrifugenkartusche nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei die Zentrifugenkartusche (1)
und / oder die Subkartusche (100) aus Metall und /
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13.

14.

22

oder aus einem Kunststoff, insbesondere aus einem
Kunststoff-Spritzguss und / oder aus einem Ver-
bundwerkstoff hergestellt ist.

Zentrifugenkartusche nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei eine Innenwand der Zentrifu-
genkartusche (1) und / oder der Subkartusche und
/ oder der Zentrifugentrommel (21) ausgekleidet ist,
insbesondere mit einem Kunststoff, im speziellen mit
einem hygienischen Kunststoff ausgekleidet ist.

Zentrifugenkartusche nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei an einer Kartuschendéffnung
(11) der Zentrifugenkartusche (1) und / oder der Sub-
kartusche (100) ein Mittel (12) zum Versiegeln vor-
gesehen ist und / oder die Zentrifugenkartusche (1)
und/ oder die Subkartusche (100) als versiegelbarer
Behalter (1, 100) ausgestaltet ist.

Zentrifuge, insbesondere vertikal oder horizontal ge-
lagerte Zentrifuge (2), kontinuierlich oder diskonti-
nuierlich arbeitende Zentrifuge (2), im Speziellen
Réhrenzentrifuge (2), Schalzentrifuge (2), Dekan-
tierzentrifuge (2), Gleitzentrifuge (2), Schubzentrifu-
ge (2) oder Schwingzentrifuge (2) mit einer Zentrifu-
genkartusche (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche.
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