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(54) ZENTRIFUGE

(57)  Die Erfindung betrifft eine Zentrifuge (10), auf-

weisend ein Gehause (12), einen Rotor (32), einen Si-

cherheitskessel (26), in dem der Rotor (32) auf einer An-
triebswelle (37) gelagert ist, die sich durch den Sicher-
heitskessel (26) hindurch erstreckt, und einen Zentrifu-
gendeckel (16), der einen Innenraum (24) des Gehauses
(12) begrenzt, wobei in dem Innenraum (24) der Sicher-
heitskessel (26) vorgesehen ist, ein gasformiges Kuihl-
medium Uber eine Einsaug6ffnung (20) inden Innenraum
(24) eintritt, den Innenraum (24) durchstrémt, dabei Gber

16¢ —

den Rotor (32) und seitlich am Sicherheitskessel (26)
vorbeigeleitet wird, und seitlich durch eine Austrittsoff-
nung (46) aus dem Innenraum (24) des Gehauses (12)
austritt. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass
fur das gasférmige Kihimedium ein Kanal (41) vorgese-
hen ist, der sich zumindest teilweise um den Sicherheits-
kessel (26) herum erstreckt und durch den Sicherheits-
kessel (26) und zumindest eine in radialer Richtung vor-
gesehene Stromungsfiihrung (40) gebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zentrifuge gemafi der
im Oberbegriff des Patentanspruches 1 angegebenen
Art.

[0002] Bei Zentrifugen, insbesondere Laborzentrifu-
gen, wird haufig Probenmaterial zentrifugiert, das tem-
peraturempfindlich ist. Gewdhnlich darf etwa bei der Zen-
trifugation von biologischem Material eine bestimmte
Temperatur, beispielsweise 37° C, nicht iberschritten
werden, da sich sonst die Eigenschaften des Materials
andern.

[0003] Wahrend des Betriebs der Zentrifuge entsteht
Warme auf Grund der Reibung zwischen dem Rotor und
der im Innenraum der Zentrifuge vorhandenen Luft. Die
Warme kann durch indirekte Kiihlung abgefiihrt werden.
Sollen Probentemperaturen unter der Umgebungstem-
peratur realisiert werden, ist der Einbau einer Kalteanla-
ge erforderlich und der AuRenseite des Sicherheitskes-
sels wird von einem Kaltemittel die Warme entzogen.
Sind Probentemperaturen tber der Umgebungstempe-
ratur, wie beispielsweise 37°C zulassig, wird Ublicher-
weise Umgebungsluft zum Abfiihren der Warme durch
die Zentrifuge geleitet. Dazu sind Ventilatoren im Inneren
eines Gehauses der Zentrifuge angeordnet und auf war-
metbertragende Flachen wie die AuRenseite des Sicher-
heitskessels gerichtet. Diese Art von Kiihlung macht je-
doch hohe Luftstrome erforderlich, um die Warmemen-
gen abzutransportieren, was technisch aufwandig istund
hohe Gerduschemissionen verursacht. Daher istindirek-
te Kiihlung haupts&chlich fur Zentrifugen mit einer gerin-
gen Antriebsleistung geeignet.

[0004] BeigroReren Zentrifugen ohne eingebaute Kal-
teanlage wird gewdhnlich direkt gekuhlt. Beispielsweise
offenbart die JP 2008284517 A oder die JP 2008-307219
A eine Zentrifuge, bei der Gber eine Ausnehmung in ei-
nem Zentrifugendeckel Luft aus der Umgebung einge-
saugt wird. Ein in einem Sicherheitskessel angeordneter
Rotor wirkt wahrend des Betriebs der Zentrifuge ahnlich
wie ein Lufterrad. Im Bereich der Drehachse des Rotors
entsteht ein Unterdruck. Luft oberhalb des Rotors wird
angesaugt und durch nachstrémende Luft verdrangt,
stromtim Innenraum der Zentrifuge an dem Sicherheits-
kessel sowie an einem unterhalb des Sicherheitskessels
angeordneten Antriebsmotor vorbei und verlasst den In-
nenraum durch eine Austrittséffnung an einer Riickseite
der Zentrifuge.

[0005] Diese Ldsungistkostenglinstigund einfach. Al-
lerdings sind die Gerduschemissionen erheblich, da die
im Gehause befindliche Luft in undefinierten Bahnen
stromt, sich Luftabrisskanten bilden und die Luft dem ge-
ringsten Widerstand folgend das Gehause auf dem kdir-
zesten Wege verlasst. Dabei dringt der wahrend des Be-
triebs im Inneren der Zentrifuge entstehende Schall un-
gehindert nach aulRen bzw. entsteht an den Luftabriss-
kanten. Ferner verteilt sich die Luft nicht zwingend gleich-
mafig im Innenraum der Zentrifuge, insbesondere nicht
gezielt am Sicherheitskessel. Daher ist eine gleichmafi-
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ge Warmeentnahme am Sicherheitskessel und am An-
triebsmotor nicht garantiert.

[0006] AusderDE 10355179 A1 undderderDE 10316
897 A1 sind ebenfalls luftgekihlte Zentrifugen bekannt,
bei denen iber den Deckel Luft in den Raum angesaugt
wird und in einen Kanal, der sich im Zentrifugengehause
befindet, ausgeblasen wird. Der Kanal ist dabei so aus-
geflihrt, dass dieser an der Aulenseite des Kessels
senkrecht nach unten fuhrt.

[0007] Nachteil bei diesen Lésungen ist jedoch, dass
die Luft nur Gber einen minimalen Bereich der AuRensei-
te des Sicherheitskessels strdmt und somit nahezu kein
Warmedlbertrag stattfinden kann und es zu Luftumlen-
kungen von mindestens 90° im Bereich des Sicherheits-
kessels kommt, die zu Schallemissionen flihren.

[0008] Aufgabe derErfindungistes, unter Vermeidung
der genannten Nachteile eine Zentrifuge derart weiter-
zubilden, dass innerhalb des Geh&auses eine gleichma-
Rige Warmeabfuhr am Sicherheitskessel und am An-
triebsmotor erfolgt, insbesondere sollen dann auch die
Gerauschemissionen gesenkt werden.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Patentanspruches 1 in Verbindung
mit seinen Oberbegriffsmerkmalen geldst.

[0010] Die Unteranspriiche bilden vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung.

[0011] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass durch eine definierte Stromungsfiihrung des Kihl-
mediums die Strémung gezielt beruhigt und zielgerichtet
auf die warmefihrenden Bereiche gerichtet werden
kann, so dass durch die zusatzliche Nutzung der AulRen-
flache des Sicherheitskessels als warmeibertragende
Flache, der Luftstrom bei gleichbleibender Kiihlwirkung
reduziert werden kann, und dadurch die Gerduschemis-
sionen der Zentrifuge erheblich reduziert werden.
[0012] Nach der Erfindungist fir das gasférmige Kuihl-
medium ein Kanal vorgesehen, der zumindest in Teilbe-
reichen spiralfdrmig um den Sicherheitskessel herum
verlauft und zumindest eine Strémungsfiihrung bildet,
die den Kanalin radialer Richtung und in axialer Richtung
bereichsweise begrenzt, so dass zumindest im Bereich
des Sicherheitskessels eine gerichtete Stromungumden
Sicherheitskessel (26) herum entsteht. Das Kiihimedium
wird von einer im Bereich der Einsaugéffnung turbulen-
ten Strdmung stetig in eine laminare Strémung tberge-
leitet, was eine deutliche Senkung der Gerduschemissi-
on zur Folge hat. Zudem kann der Verlauf der Strémung
des Kihlmediums dadurch so gesteuert werden, dass
ein groRerer Bereich der AuRenwand des Sicherheits-
kessels Uberstrémt wird, als dies bei einer ungerichteten
Strdmung der Fall ist. Dies bewirkt eine effizientere Kiih-
lung der Zentrifuge. Dadurch ist die Zentrifuge fir den
Einsatz in kleineren Rdumen bzw. in unmittelbarer Nahe
zum Bediener besser geeignet.

[0013] Vorteilhaft ist, wenn sich der Kanal bis kurz un-
terhalb des Sicherheitskessels erstreckt. Bei geringen
Bauhohen ist die Strémungsfiihrung mehrgéngig im Be-
reich des Sicherheitskessels ausgebildet. Insbesondere
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weist diese dabei eine konstante Steigung auf.

[0014] Vorzugsweise ist die Einsaug6ffnung im Zentri-
fugendeckel angeordnet, und das Kihimedium tritt axial
in den Innenraum ein. So kénnen die Einsaugéffnung
und die Zufuhr von Umgebungsluft baulich sehr leicht in
die Zentrifuge integriert werden, wodurch Kosten einge-
spart werden.

[0015] In einer Ausfiihrungsform hat es sich als vor-
teilhaft erwiesen, eine Einsaugéffnung unterhalb des Ro-
tors anzuordnen. Dies erdffnet weitere gestalterische
Méoglichkeiten, insbesondere beziiglich der Zufuhr von
Umgebungsluft.

[0016] EsistzweckmaRig, dass die Strdmungsfihrung
als vom Gehause separates Bauteil ausgebildet ist. Dies
ermoglicht den Einsatz verschiedener kostengunstiger
Materialien zur Herstellung der Strémungsfiihrung und
einen an die jeweiligen Anforderungen angepassten Ein-
bau in die Zentrifuge. Dadurch werden Kosten einge-
spart, und die Effizienz der Kiihlung des Sicherheitskes-
sels wird erhoht.

[0017] Um die Reparatur bzw. Wartung zu vereinfa-
chen und um erforderlichenfalls einen Austausch gegen
eine anders ausgebildete Strdmungsflihrung zu ermég-
lichen, ist es von Vorteil, wenn die Strémungsfiihrung
I6sbar mit dem Gehause verbunden ist.

[0018] Gunstig ist es, wenn die Strdmungsfihrung im
Querschnitt u-férmig, halbkreisférmig oder v-férmig aus-
gebildet ist. So werden Stromungswiderstande im Kanal
minimiert, und das Kiihimedium wird schneller beruhigt.
Die Gerauschemissionen kénnen dadurch weiter verrin-
gert werden.

[0019] Die Warmeentnahme ist besonders effizient,
wenndie Stromungsfiihrung aufdem Kessel aufgebracht
ist. Die Stromungsfiihrung hat den Effekt von zuséatzli-
chen Kihlelementen, sofern diese aus leitfahigem Ma-
terial ausgebildet ist. Die Strdmungsfihrung vergroRert
dabei die warmelbertragende Flache noch weiter.
[0020] In einer vorteilhaften Ausgestaltung liegt die
Strémungsfiihrung, insbesondere als Teil eines Gehau-
seeinsatzes, dicht an dem Sicherheitskessel an. Das
Kihimedium strdmt dann in dem von allen Seiten be-
grenzten Kanal, wodurch die Begrenzung dabei durch
den Sicherheitskessel und die Strdmungsfiihrung gebil-
det ist. Die Strémung des Kihlmediums kann so noch
exakter gesteuert werden, und das Kihlmedium strémt
direkt Gber den zu kiihlenden Sicherheitskessel, der lb-
licherweise aus Metall gefertigt ist und somit eine gute
Warmeleitfahigkeit aufweist. Zudem ergeben sich bei
entsprechender Gestaltung der der Strdomungsfiihrung
erhebliche Erleichterungen bei der Montage, insbeson-
dere wenn die Stromungsfiihrung Teil eines Gehausee-
insatzes ist. Die Stromungsfiihrung bildet zumindest im
Bereich des Sicherheitskessels einen Kanal, der schrau-
benférmig, also mit einem Neigungswinkel und in einem
gleichbleibenden Abstand zur Rotorachse, zumindest
bereichsweise von oben nach unten im Gehéuse ver-
lauft. So kann das Kiuhimedium an der AuRenwand des
Sicherheitskessels annédhernd ganzflachig vorbeistro-
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men. Die Effizienz der Kiihlung wird dadurch weiter er-
hoht.

[0021] Insbesondere weist die Strdomungsfihrung zu-
mindest im Bereich um den Sicherheitskessel eine
schraubenférmig verlaufende Ausbildung auf, die ein-
oder mehrgangig sein kann. Die Neigung ist konstant
oder nimmt zu. So wird die Strémung des KihImittels
Uber eine groRe Strecke beruhigt. Die Gerduschemissi-
onen der Zentrifuge werden weiter verringert.

[0022] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung
sind die Neigung, die Oberflachenausbildung der Stro-
mungsfihrung und der Querschnitt des Kanals so aus-
gebildet, dass sich eine laminare Strémung des Kiihime-
diums im Kanal einstellt. Insbesondere wird dabei der
Weg des Kihimediums verlangert und somit der Rei-
bungswiderstand erhéht, so dass die Geschwindigkeit
des Kuhlmediums verringert wird. Folglich reduzieren
sich die Gerduschemissionen.

[0023] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform bildet
die Stromungsfiihrung einen sich vergrofRernden Kanal-
querschnitt zumindest im Bereich des Sicherheitskes-
sels. Auch dies dient der Verminderung von Gerausch-
emissionen, da der Kanalquerschnitt kontinuierlich in
Richtung Austritts6ffnung zunimmt, was eine Verringe-
rung der Strémungsgeschwindigkeit zur Folge hat.. Das
wirkt sich positiv auf den Bedienkomfort der Zentrifuge
aus.

[0024] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Stro-
mungsfihrung zumindest durch ein Formteil gebildet,
das insbesondere als Gehauseeinsatz ausgebildet ist.
Dies ermdglicht ein flexibles Einsetzen und Austauschen
der Strdmungsfiihrung und erleichtert somit die Monta-
ge.

[0025] Gunstigistes, wenn das Formteil aus Schaum-
stoff, wie PUR, EPP, EPE oder EPS hergestellt ist.
Schaumstoff-Formteile kénnen in exakt der gewilinsch-
ten Form hergestelltwerden, haben schallddmpfende Ei-
genschaften und sind elastisch und relativ kostenglins-
tig.

[0026] Neben dem bereits beschriebenen Effekt der
Reduzierung der Stromungsgerausche durch Herabset-
zung der Strédmungsgeschwindigkeit ermdglicht auch
die, zumindest partielle, Umfassung der gerduschemit-
tierenden Komponenten wie Motor und Rotor mit dem
Formteil eine Gerduschkapselung. Insbesondere beider
Ausflihrung, in der die Strémungsfiihrung schraubenfor-
mig um den Sicherheitskessel geflihrt wird, wirkt das
Formteil als Schallddmpfer. Vom Inneren der Zentrifuge
ausgehende oder durch die Strdmung des Kihimittels
im Kanal entstehende Schallwellen sowie Schallwellen,
die an der AulRenseite des Sicherheitskessels im Kanal
reflektiert werden, werden im Kanal nach oben, unten
und auflen im Formteil unmittelbar absorbiert.

[0027] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird der Sicherheitskessel in dem Formteil bzw. den
Formteilen durch eine Klemmverbindung gelagert. Da-
durch kann zumindest teilweise auf andere Lager- und
Befestigungselemente fir den Sicherheitskessel ver-
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zichtet werden. Vorzugsweise hélt dabei das Formteil
und somit der Gehauseeinsatz den Sicherheitskessel
oder halten die Formteile und somitdie Gehauseeinsatze
den Sicherheitskessel. Dies spart Kosten bei Herstellung
und Instandhaltung der Zentrifuge. Durch die Klemmung
der elastischen Formteile zwischen Gehause und Si-
cherheitskessel wird verhindert, dass diese Bauteile ins-
besondere bei Betrieb mit Unwucht zum Schwingen an-
geregt werden kénnen und somit Gerausche emittieren.
Zudem kann das Formteil einfach in das Gehause eing-
bracht werden, insbesondere liegt ein Teil des Formteils
klemmend am Sicherheitskessel an, wodurch dieser den
Kanal seitlich abdichtet und einen Strémungskurz-
schluss verhindert.

[0028] Vorzugsweise betragt der Querschnitt der Aus-
tritts6ffnung zumindest 150% der kleinsten Querschnitts-
flache des Kanals. In der Praxis hat sich gezeigt, dass
dadurch Strémungsgeschwindigkeitim Bereich der Aus-
tritts6ffnung reduziert und somit Gerauschemissionen
vermindert werden.

[0029] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist die Austrittséffnung axial betrachtet oberhalb
des tiefsten Strémungsverlaufs des Kiihimediums ange-
ordnet. Die Strémungsfiihrung wird dazu vom tiefsten
Stréomungsverlauf zur Austrittséffnung nach oben ge-
fuhrt, so dass das Kihlmedium nochmals in weitestge-
hend axialer Richtung strémt. So wird verhindert dass
die vom Motor erzeugten Gerdusche ungehindert nach
auflen dringen kdnnen. Dadurch werden die Gerausch-
emissionen der Zentrifuge weiter reduziert.

[0030] Sehrglnstig ist es weiterhin, wenn die Austritt-
s6ffnung oberhalb eines Antriebsmotors flir die Antriebs-
welle des Rotors angeordnetist. Dadurch betrifft die oben
erlauterte schallisolierende Wirkung auch den Antriebs-
motor. Dies ermoglicht eine besonders effiziente Verrin-
gerung der Gerduschemissionen.

[0031] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungs-
moglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit
den in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbei-
spielen.

[0032] Inder Beschreibung, in den Anspriichen und in
der Zeichnung werden die in der unten aufgefiihrten Liste
der Bezugszeichen verwendeten Begriffe und zugeord-
neten Bezugszeichen verwendet. In der Zeichnung be-
deutet:

Fig. 1  eine seitliche Schnittansicht einer erfindungs-
gemalen Zentrifuge;

Fig. 2  eine Schnittansicht der in Fig. 1 dargestellten
Zentrifuge von vorne;

Fig. 3 eine perspektivische seitliche Teilschnittan-
sicht der in den vorangehenden Figuren darge-
stellten Zentrifuge;

Fig. 4  eine Perspektivansicht eines Formteils in ge-
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teilter Ausfiihrung, und

Fig. 5 dieinFig. 2 gezeigte Schnittansicht der Zentri-
fuge von vorne mit einer schematischen Dar-
stellung der Luftstrémung innerhalb der Zentri-
fuge.

[0033] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemalie Zentrifuge

10 in einer seitlichen Schnittansicht, wobei eine Vorder-
seite VS der Zentrifuge 10 vom Betrachter aus gesehen
zur linken Seite weist und eine Riickseite RS zur rechten
Seite. Die Figuren 2 und 3 zeigen die Zentrifuge 10 aus
unterschiedlichen Perspektiven.

[0034] Die Zentrifuge 10ist miteinem Gehduse 12 ver-
sehen. Das Gehause 12, auf dessen Oberseite ein De-
ckel 16 vorgeseheniist, begrenzt einen Innenraum 24 der
Zentrifuge 10. Indem Innenraum 24 ist ein Antriebsmotor
36 angeordnet, der Uber eine Antriebswelle 37 einen auf
der Antriebswelle 37 gelagerten, drehfest mit dieser ver-
bundenen und oberhalb des Antriebsmotors 36 gelager-
ten Rotor 32 antreibt. Der Rotor 32 ist von einem rotati-
onssysmetrischen Sicherheitskessel 26 umgeben, um
im Falle eines Crashs oder eines GeféaRbruchs das Risiko
von Beschadigung der Zentrifuge 10 sowie von Konta-
mination des Innenraums 24 und der Umgebung mdg-
lichst gering zu halten.

[0035] Der Sicherheitskessel 26 ist auf einem den An-
triebsmotor 36 umgebenden Motorgehduse 36a gela-
gert. Rotor 32, Sicherheitskessel 26, Antriebswelle 37
und Antriebsmotor 36 sind konzentrisch zu einer Ro-
torachse R angeordnet.

[0036] Zwischen Sicherheitskessel 26 und Motorge-
hause 36a ist ein Faltenbalg 34 zur Entkopplung von im
Betrieb auftretenden Vibrationen vorgesehen. Zudem
dient der Faltenbalg 34 der Abdichtung einer im Sicher-
heitskessel 26 vorgesehenen Ausnehmung 27, durch die
die Antriebswelle 37 von unten in den Sicherheitskessel
26 eingreift.

[0037] ImInnenraum 24 der Zentrifuge 10 ist ein Form-
teil 38 vorgesehen, das zu allen Seiten zumindest be-
reichsweise am Gehause 12 anliegt. Im Bereich des Si-
cherheitskessels 26 istder Innendurchmesser des Form-
teils 38 im Wesentlichen so bemessen, dass das Formteil
38 an der Kesselwandung anliegt, wobei jedoch ein be-
zogen auf die Rotorachse R schraubenférmig um den
Sicherheitskessel 26 verlaufender Kanal 41 eingebracht
ist, der von der Fiihrung 40 des Formteils 38 bereichs-
weise begrenztist. Im Querschnitt betrachtet ist die Fuh-
rung 40 u-férmig ausgebildet. Der Kanal 41 wird somit
radial nach auRen sowie axial von der Fihrung 40 des
Formteils 38 begrenztund radial nach innen von der Kes-
selwandung 28. Das Formteil 38 erstreckt sich von der
Unterseite des oberen Wandungsbreichs 12a des Ge-
hauses 12, auf dem der Deckel 16 im geschlossenen
Zustand angeordnet ist, bis zum Boden 12b des Gehau-
ses. Das Formteil 38 umgreift den Sicherheitskessel 26
vollstandig und ist aus Ublicherweise aus zwei Teilen auf-
gebaut, die einfach in das Gehause 12 gesteckt sind und
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mit dem Sicherheitskessel 26 eine Klemmverbindung
eingehen. Der Sicherheitskessel 26 wird dabei nur noch
von dem Formteil 38 gehalten. Dadurch ist auch der Ka-
nal 41 seitlich an dem Sicherheitskessel 26 abgedichtet.
[0038] Die in das Formteil 38 eingearbeitete Fiihrung
40 und somitder Kanal 41 umlauft den Sicherheitskessel
26. Unterhalb des Sicherheitskessels 26 verringert sich
der radiale Querschnitt graduell, bis die Fihrung 40
schlief3lich in eine einheitlich zylinderférmige Innenkon-
tur 39 des Formteils 38 Ubergeht. Der Durchmesser der
Innenkontur 39 entspricht anndhernd dem Durchmesser
des Sicherheitskessels 26, wobei das Formteil 38 vom
Motorgehause 36a und vom Sicherheitskessel 26 beab-
standet ist.

[0039] In die Innenkontur 39 ist eine zur Riickseite RS
der Zentrifuge weisende Offnung 42 eingebracht, an die
sich ein Austrittskanal 44 anschlie3t. Der Austrittskanal
44 verlauft von der Offnung 42 ausgehend zunachst in
einem ersten Teilstlick 44a orthogonal zur Rotorachse
R hin zur Rickseite RS und wird dann benachbart zu
einer Gehauseriickwand 12a in einem zweiten Teilstlck
44b bis auf Héhe des Faltenbalgs 34 parallel zur Ro-
torachse R gefiihrt. Dort miindet der Austrittskanal 44 in
eine Austritts6ffnung 44, die in die Gehauseriickwand
12a eingebracht ist.

[0040] DerDeckel 16 der Zentrifuge 10 weist eine nach
auflen gewdlbte Deckenwandung 16a, eine Bodenwan-
dung 16b sowie vier Seitenwandungen 16c¢ auf. In die
zur Rickseite RS der Zentrifuge 10 gewandte Seiten-
wandung 16c ist eine Ansaugdéffnung 18 eingebracht. In
der Bodenwandung 16b ist eine Einsaugéffnung 20 so
angeordnet, dass sie im geschlossenen Zustand des De-
ckels 16 konzentrisch zur Rotorachse R ist. Ein Ansaug-
kanal 19 ist in den Deckel 16 eingebracht, der die An-
saug6ffnung 18 und die Einsaug6ffnung 20 verbindet.
[0041] In der dem Deckel 16 zugeordneten Oberseite
12b des Gehauses 12 ist konzentrisch zur Rotorachse
R eine Offnung 14 vorgesehen, deren Durchmesser gro-
Rer ist als der Durchmesser des Rotors 32, so dass der
Rotor 32 bequem beladen und entladen werden kann
und auch Wechsel und Wartung des Rotors 32 einfach
durchzufuhren sind.

[0042] In der Bodenwandung 16b des Deckels 16 ist
um die Einsaug6ffnung 20 herum ein Fihrungsbereich
22 vorgesehen, der beim SchlieRen des Deckels 16 in
die Offnung 14 des Gehauses 12 eingreift. Auf der zum
Ansaugkanal 19 gewandten Seite schliel3t der Fiihrungs-
bereich 22 biindig mit der Bodenwandung 16b ab, wah-
rend er auf der zum Rotor 32 gewandten Seite von der
Rotorachse R ausgehend betrachtet radial schrag nach
unten verlauft. An der zum Rotor 32 gewandten Seite
bildet der Fuhrungsbereich 22 eine Steuerflache 22a
aus.

[0043] Durch die Ansaugéffnung 18 in den Ansaugka-
nal 19 eingetretene Luft stromt durch die Einsaugéffnung
20 in den Innenraum 24 der Zentrifuge 10. Wahrend ein
Teil der einstrémenden Luftmenge axial auf den unmit-
telbar unterhalb der Einsaug6ffnung 20 befindlichen Ro-
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tor 32 zustromt, strdmt ein weiterer Teil der Luftmenge
entlang der Steuerflache 22a auf die Kesselwandung 28
zu, sodass sich die Luftnach dem Eintreten relativ gleich-
maRig im Sicherheitskessel 26 verteilt.

[0044] Vergleichbar mit einem Lufterrad erzeugt der
Rotor 32 durch seine Rotation wahrend des Betriebs ei-
nen Unterdruck im Bereich oberhalb des Rotors 32, wo-
durch weitere Luft aus dem Ansaugkanal 19 im Deckel
16 angesogen wird. Die durch die nachfolgende Luft aus
dem Bereich oberhalb des Rotors 32 verdréngte Luft wird
in eine spiralférmige Bewegung versetzt und stromt
durch einen zwischen der Kesselwandung 28 und einem
dem Gehéause 12 zugeordneten Kante 22b der Steuer-
flache 22a gebildeten Spalt 30 in die Fihrung 40. Ent-
sprechend der gegen den Uhrzeigersinn gerichteten
Drehung des Rotors 32 beschreibt die Fiihrung 40 eine
zweigangige, linksgangige Schraubenlinie mit einer kon-
stanten Steigung von 100mm. So wird die Luft in einem
homogenen Kanal ohne Luftabrisskanten gefiihrt, und
die nach dem Eintreten der Luft in die Zentrifuge 10 tur-
bulente Strdmung wird zunehmend in eine laminare Stro-
mung Uberflhrt.

[0045] Unterhalb des Sicherheitskessels 26 stromt die
Luft aus der Fiihrung 40 in den von der zylinderférmigen
Innenkontur 39 des Formteils 38 begrenzten Bereich des
Innenraums 24, in dem der Antriebsmotor 36 angeordnet
ist. Die Luft umstrémt das Motorgeh&use 36a, bevor sie
durch den zuvor beschriebenen Austrittskanal 44 zur
Austritts6ffnung 46 gelangt, durch die sie die Zentrifuge
10 verlasst. Durch die schraubenférmige Fihrung 40
bleibt die Zirkulationsbewegung der Kihlluft auch im Be-
reich des mit der zylindrischen Innenkontur 39 des Form-
teils 38 begrenzten Innenraums 24 erhalten. Hierdurch
wird auch das Motorgehduse 36a in eine Umfangsrich-
tung des Motorgehauses 36a umstromt und dadurch die
Kuhlwirkung verbessert.

[0046] Es ist auch denkbar, auf das zweite Teilstlick
44b des Austrittskanals 44 zu verzichten, das erste Teil-
stlick 44a bis zum Gehause 12 zu fithren, und die Aus-
tritts6ffnung 46 dort vorzusehen und die Luft dort aus der
Zentrifuge 10 abzufiihren. Die Ausbildung des zweiten
Teilstlicks 44b sowie die relativ zum ersten Teilstlick 44a
nach oben versetzte Anordnung der Austritts6ffnung 46
verbessern jedoch die Schallisolation. Die Schallwellen
des Motors und der durch die Drehung des Rotors 32 in
Bewegung versetzten Luft in der Zentrifuge 10 werden
durch diese Ausbildung und Anordnung des Austrittska-
nals 44 besser vom Formteil 38 absorbiert als bei einer
geradlinigen Fihrung des Austrittskanals 44.

[0047] Imin den Figuren 1 bis 3 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel wird davon ausgegangen, dass eine ver-
gleichsweise niedrige Kuhlleistung erforderlich ist, so
dass als Kiihimedium Umgebungsluft verwendet wird.
Je nach Anwendungsbereich kdnnte diese Luft vor dem
Eintritt in die Ansaugdéffnung 18 noch aktiv gekihlt wer-
den, oder es konnten als Kihimedium beispielsweise
Kohlendioxid oder Stickstoff gewahlt werden.

[0048] Fig. 4 zeigt eine Perspektivansicht eines Form-
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teils 38 in geteilter Ausfiihrung mit zwei achsensymme-
trisch ausgebildeten Halften, wobei vom Betrachter aus
die hintere Halfte die Formteilhalfte 38a ist und die vor-
dere Halfte die Formteilhalfte 38b. Die geteilte Ausfiih-
rung erleichtert das Einbringen des Formteils 38 in das
Gehause 12 der Zentrifuge 10 und somit die Montage.
Das Formteil 38 bildet somit einen Gehauseeinsatz.
[0049] Das Formteil 38 ist wegen der guten schalliso-
lierenden Eigenschaften aus PUR hergestellt. Auch wei-
tere Schaumstoffe wie EPP, EPE und EPS sind gut ge-
eignet.

[0050] Hier ist die schraubenférmige Anordnung der
Fihrung 40 gut erkennbar.

[0051] Fig.5zeigtdieinFig.2 wiedergegebene Schnit-
tansicht der Zentrifuge 10 von vorne mit einer schema-
tischen Darstellung der Luftstrémung innerhalb der Zen-
trifuge 10.

[0052] Die Luft zur Kiihlung tritt von auBen Uber die
aus dieser Perspektive nicht erkennbare Ansaugdéffnung
18 in den im Deckel 16 angeordneten Ansaugkanal 19
ein. Uber die Einsaugéffnung 20 strémt die Luft in den
Sicherheitskessel 26 und verteilt sich in dem Bereich zwi-
schen dem Rotor 32 und der an der Unterseite des De-
ckels 16 vorgesehenen Steuerfliche 22a. Die Luft um-
stromt den Rotor 32 bereichsweise, wobei sie Warme
entnimmt, und gelangt dann durch den Spalt 30 in die
Fihrung 40.

[0053] Inderschraubenférmig um den Sicherheitskes-
sel 26 herum angeordneten Fiihrung 40 wird die Luft auf-
grund der gleichmaRigen Kanalform und des konstanten
Neigewinkels beruhigt und zunehmen in eine laminare
Strémung Uberfiihrt. Dabei entnimmt die Luft aus der
Kesselwandung 28 Warme.

[0054] Jenachdem,anwelcher Stelle bezogen aufden
Umfangswinkel des Sicherheitskessels 26 die Luft in die
Fihrung 40 eingestromt ist, gelangt sie nach ca. 0,5 bis
2 Umrundungen des Sicherheitskessels 26 in Fiihrung
40 in den unterhalb des Sicherheitskessels 26 liegenden
Innenraum 24 der Zentrifuge 10, wo sie das Motorge-
hause 36a des Antriebsmotors 36 umstromt und eben-
falls Warme entnimmt.

[0055] Die Luft gelangt schlieBlich in das erste Teil-
stlick44a des Austrittskanals 44, das wie zuvor beschrie-
ben orthogonal zur Rotorachse R verlauft, und weiter
zum aus dieser Perspektive nicht erkennbaren zweiten
Teilstlick 44b, das parallel zur Rotorachse R angeordnet
ist. Uber die ebenfalls in Fig. 5 nicht erkennbare Austritt-
s6ffnung 46 wird die Warme transportierende Luft aus
der Zentrifuge 10 ausgeblasen.
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16 Deckel

16a Deckenwandung
16b Bodenwandung
16¢ Seitenwandungen
18 Ansaugoffnung
19 Ansaugkanal

20 Einsaug6ffnung
22 FUhrungsbereich
22a Steuerflache
22b Kante

24 Innenraum

26 Sicherheitskessel
27 Ausnehmung

28 Kesselwandung
30 Spalt

32 Rotor

34 Faltenbalg

36 Antriebsmotor
36a Motorgehause
37 Antriebswelle

38 Formteil

38a,b  Formteilhalften
40 Fihrung

41 Kanal

42 Ausnehmung

44 Austrittskanal
44a erstes Teilstlick
44b zweites Teilstlick
46 Austritts6ffnung
R Rotorachse

VS  Vorderseite

RS  Rickseite
Patentanspriiche

1. Zentrifuge (10), aufweisend ein Gehause (12), einen
Rotor (32), einen Sicherheitskessel (26), in dem der
Rotor (32) auf einer Antriebswelle (37) gelagert ist,
die sich durch den Sicherheitskessel (26) hindurch
erstreckt, und einen Zentrifugendeckel (16), der ei-
nen Innenraum (24) des Gehauses (12) begrenzt,
wobei in dem Innenraum (24) der Sicherheitskessel
(26) vorgesehen ist, ein gasférmiges Kihimedium
Uber eine Einsaug6ffnung (20) in den Innenraum
(24) eintritt, den Innenraum (24) durchstrémt, dabei
Uber den Rotor (32), seitlich am Sicherheitskessel
(26) und zumindest bereichsweise am Antriebsmo-
tor vorbeigeleitet wird, und seitlich durch eine Aus-
tritts6ffnung (46) aus dem Innenraum (24) des Ge-
hauses (12) austritt, dadurch gekennzeichnet,
dass flr das gasférmige Kiihimedium ein Kanal (41)
vorgesehen ist, der zumindest in Teilbereichen spi-
ralférmig um den Sicherheitskessel (26) herum ver-
l1&uft und zumindest eine Strémungsfiihrung (40) bil-
det, die den Kanal (41) in radialer Richtung und in
axialer Richtung bereichsweise begrenzt, so dass
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zumindest im Bereich des Sicherheitskessels (26)
eine gerichtete Strémungin Richtungumden Sicher-
heitskessel (26) herum entsteht.

Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kanal (41) sich bis unterhalb des
Sicherheitskessels (26) erstreckt.

Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromungsfiihrung (40) mehr-
gangig im Bereich des Sicherheitskessels (26) aus-
gebildet ist, insbesondere mit einer konstanten Stei-

gung.

Zentrifuge nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungsfuhrung (40) als vom Geh&use (12) separates
Bauteil ausgebildet ist.

Zentrifuge nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungsfuhrung (40) l6sbar mit dem Gehause (12)
verbunden ist.

Zentrifuge nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungsfiuhrung (40) im Querschnitt u-férmig, halb-
kreisférmig oder v-férmig ausgebildet ist.

Zentrifuge nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungsfuhrung (40) auf dem Sicherheitskessel (26)
aufgebracht ist, oder dass die Strémungsfiihrung
(40) an dem Sicherheitskessel (26) anliegt.

Zentrifuge nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungsfihrung (40) zumindest im Bereich der um
den Sicherheitskessel (26) schraubenférmig verlau-
fenden Ausbildung eine konstante oder zunehmen-
de Neigung im Hinblick auf den Strémungsverlauf
aufweist.

Zentrifuge nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Neigung, die Oberflachenausbil-
dung der Strdomungsfiihrung (40) und der Quer-
schnitt des Kanals (41) so ausgebildet sind, dass
eine laminare Strémung des gasférmigen Kithime-
diums durch den Kanal (41) ermdglicht wird.

Zentrifuge nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungsfuhrung (40) einen sich vergréRernden Ka-
nalquerschnitt zumindest im Bereich des Sicher-
heitskessels (26) bildet.

Zentrifuge nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
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12.

13.

14.

15.

16.

mungsfiihrung (40) zumindest durch ein Formteil
(38) gebildet ist.

Zentrifuge nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Formteil (38) aus Schaumstoff,
wie PUR, EPP, EPE oder EPS hergestellt ist.

Zentrifuge nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sicherheitskessel (26) in
dem Formteil (38) durch eine Klemmverbindung ge-
lagert wird.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 13 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass im Wesentlichen nur
das Formteil (38) den Sicherheitskessel (26) halt
oder die Formteile (38) den Sicherheitskessel (26)
halten.

Zentrifuge nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Quer-
schnitt der Austrittséffnung (46) zumindest 150% der
kleinsten Querschnittsfliche des Kanals (41) be-
tragt.

Zentrifuge nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Austritts-
offnung (46) axial betrachtet oberhalb des tiefsten
Stréomungsverlaufs des Kihimediums angeordnet
ist, oder dass die Austrittséffnung (46) oberhalb ei-
nes Antriebsmotors (36) flr die Antriebswelle (37)
des Rotors (32) angeordnet ist.
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