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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zentrifu-
ge zum Reinigen einer Reaktionsgefaleinheit mit einem
Rotor und einem Rotorraum, in welchem der Rotor an-
geordnet und drehbar gelagert ist, wobei der Rotor einen
Aufnahmebereich zum Aufnehmen der
Reaktionsgefaleinheit aufweist.

[0002] Die EP 937502 A2 beschreibt ein Verfahren zur
Handhabung einer Mikrotiterplatte, wobei die Mikrotiter-
platte mittels Zentrifugation gereinigt wird. Hierfir wird
die Mikrotiterplatte Gber ein Férderband in dem Rotati-
onsgehéuse platziert, so dass die Offnungen der Mikro-
titerplatte von der Rotationsachse weggerichtet sind.
[0003] Ausder WO 2015/018878 A1 geht eine weitere
Zentrifuge hervor, welche einen elastischen Arm auf-
weist, mit welchem Mikrotiterplatten in ein Rotor der Zen-
trifuge gezogen werden kdnnen bzw. aus dem diesem
Rotor geschoben werden kénnen. Dabei weist der Rotor
nur einen sehr geringen Abstand zu dem umliegenden
Gehause und auch zu der im unteren Bereich angeord-
neten Abflussrinne auf. Dieser kurze Abschnitt ist beab-
sichtigt, um durch den entstehenden Zirkulationswind die
aus den ReaktionsgefalRen ausgetretene Flussigkeit in
die Abflussrinne zu treiben und sie dann mittels einer
Pumpe abzupumpen. Durch den geringen Abstand be-
steht die Gefahr, dass der Flissigkeitspegel Giber der Ab-
flussrinne liegt. Hierdurch kann der Rotor beim Drehen
in die Flussigkeit eintauchen. Dies istinsbesondere dann
kritisch, wenn die Flissigkeit eine Waschlésung Deter-
gentien ist, da dann der Rotor die Flussigkeit zu Schaum
schlagt. Dieser Schaum kann schnell einen Grofteil des
Volumens des Rotors fiillen und bei der Tir austreten.
Auch kann das aufschdumende Material durch die be-
schriebene Pumpe nicht gut abgepumpt werden, son-
dern verbleibt vielmehrim Rotorraum bzw. in der Abfluss-
rinne. Der nahe Abstand des Rotors zu der Abflussrinne
ergibt sich vor allem durch die zylindrische Form des Ro-
torraums, welcher derart gewahlt ist, um den gewtlinsch-
ten Zirkulationswind zu erzeugen.

[0004] Es ist bekannt, dass bei zylinderférmigen Ro-
torraumen von Zentrifuge durch den sich drehenden Ro-
tor Zirkulationswinde entstehen. In diesem Zusammen-
hang wird auf die US 2007/0037684 A1, DE 103 55 179
A1, DBP 1033446, EP 2 705 903 A1 und DE 2404036
verwiesen.

[0005] DE 10 2008 042 971 A1 offenbart eine Zentri-
fuge, in welche eine Magneteinrichtung integriert ist, um
dadurch magnetisierbare Partikel innerhalb eines Reak-
tionsgefalRes mittels der Magnetkraft zu halten.

[0006] CN 102175855 A offenbart einen vollautomati-
schen 360° Grad Plattenwaschautomaten. Die Rotati-
onsachse dieses Automaten lauft parallel zur horizonta-
len Ebene und erlaubt so das Waschen mehrerer Platten
gleichzeitig in einem Gehause, wodurch die Effektivitat
gesteigertund die Kosten stark reduziert werden kdnnen.
[0007] US4,953,575/DE 39 32456 betriffteine Wasch-
vorrichtung fiir Kiivetten. Hierfur werden die Kivetten in
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einer Halterung in einem Rotor platziert. Durch Drehen
des Rotors wird die Flissigkeit aus den Kivetten ent-
fernt. Das offenbarte Zentrifugengehause weist an seiner
tiefsten Stelle eine Offnung auf, durch welche die ent-
fernte FlUssigkeit das Gehause verlassen kann.

[0008] JP 2009264927 A offenbart eine Vorrichtung
umfassend eine Trommel, in welcher eine Mikroplatte
platziert werden kann. Die Trommel kann mit mehreren
Mikrotiterplatten beladen werden, welche sich dann um
eine horizontale Rotationsachse drehen. Die Trommel
wird derart mit der Mikrotiterplatte beladen, dass deren
Offnungen in Richtung des Inneren der Trommel gerich-
tet sind.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Zentrifuge zum Reinigen einer Reaktionsgefaleinheit zu
schaffen, welche einen Rotor und einen Rotorraum auf-
weist, in welchem der Rotor drehbar gelagert ist, so dass
der Aufbau der Zentrifuge einfacher als bei eingangs be-
schriebenen herkémmlichen Zentrifugen ist und ein zu-
verlassiger Betrieb moglich ist.

[0010] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, eine eingangs beschriebene Zentrifuge zum
Reinigen einer ReaktionsgefaReinheit derart weiterzubil-
den, dass die Gefahr von Kontamination der Reaktions-
gefaleinheiten verringert wird.

[0011] Grundsatzlich liegt der vorliegenden Erfindung
die Aufgabe zugrunde, eine Zentrifuge zum Reinigen ei-
ner Reaktionsgefdfleinheit zu schaffen, wobei eine
schnelle, griindliche und zuverlassige Reinigung mdglich
sein soll.

[0012] Eine oder mehrere der vorgenannten Aufgaben
werden durch die Gegenstande der unabhangigen An-
spriiche gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den
jeweiligen Unteranspriichen angegeben.

[0013] Nacheinem ersten Aspektder vorliegenden Er-
findung wird eine Zentrifuge zum Reinigen einer Reakti-
onsgefaReinheit mit einem Rotor und einem Rotorraum
vorgesehen, in welchem der Rotor angeordnet und dreh-
bar gelagertist, wobei der Rotor einen Aufnahmebereich
zum Aufnehmen der Reaktionsgefaleinheit aufweist,
und der Rotorraum von einem Gehause begrenzt ist, wo-
bei das Gehause unterhalb des Rotors eine Ablaufrinne
aufweistund die Innenflachen des Gehauses benachbart
zu der Rinne einen Trichter ausbilden, welcher in die Rin-
ne miindet, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause
eine obere und eine untere Schale umfasst, wobei die
obere Schale eine rinnenférmige Form einer im Quer-
schnitt halbkreisférmigen Form aufweist, und eine Bela-
dungs- und Entladungseinrichtung vorgesehen ist, wel-
che eine starre Verschiebestange zum Positionieren ei-
ner Reaktionsgefaleinheit im oder zum Entfernen einer
Reaktionsgefaleinheit vom Rotor umfasst, wobei die
Verschiebestange derart verschieblich angeordnet ist,
dass sie zwischen einer Entladestellung, bei der sie sich
im Rotorraum durch den Rotor hindurch erstreckt, und
einer Beladestellung, bei der sie zumindest aus dem Be-
reich des Rotorraums herausgezogen ist, der vom Rotor
bei einer Umdrehung beansprucht wird, bewegt werden
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kann, und einen Linearantrieb zum Bewegen der Ver-
schiebestange zwischen der Entladestellung und der Be-
ladestellung.

[0014] Durch das Vorsehen des Trichters unterhalb
des Rotors werden aus der ReaktionsgefaReinheit aus-
geschleuderte Flissigkeiten in der Rinne gesammelt, so
dass sie aus der Rinne abflieBen kdnnen.

[0015] Es hat sich Giberraschenderweise gezeigt, dass
zum AbflieRen der Flissigkeiten aus der Zentrifuge keine
Absaugpumpe notwendig ist. Vielmehr gentigt der Wind,
der durch das Drehen des Rotors erzeugt wird und die
Ausbildung des Trichters dazu, dass die Flissigkeiten
zuverldssig in der Rinne gesammelt und abgeleitet wer-
den. Eine solche Zentrifuge kann somit ohne Absaug-
pumpe betrieben werden. Es ist sogar vorteilhaft, die
Zentrifuge ohne Absaugpumpe zu betreiben, da bei ei-
nem Ausfall der Absaugpumpe diese einen Stromungs-
widerstand darstellt, der den weiteren Betrieb der Zen-
trifuge unmdglich macht, da dann die Flussigkeit nicht
mehr aus der Zentrifuge abgezogen werden kann. Das
Weglassen der Absaugpumpe ist zudem eine erhebliche
Vereinfachung und Kosteneinsparung. Die Verwendung
einer Zentrifuge mit Absaugpumpe erfordert es auch,
dass die Steuereinrichtung der Zentrifuge mit der Ab-
saugpumpe gekoppelt ist, was einen zusatzlichen tech-
nischen Aufwand verursacht.

[0016] Dies alles kanndurch die geschickte Ausgestal-
tung des Gehéauses eingespart werden, wobei der Be-
trieb der Zentrifuge noch zuverlassiger ist, da das Abzie-
hender Flissigkeit aus dem Rotorraum nichtdurch einen
Ausfall einer Absaugpumpe beeintrachtigt werden kann.
[0017] Weiterhin kann durch das Weglassen der Ab-
sagpumpe der Stromungsweg von dem Zentrifugenge-
hause zu einem Auffangbehalter wesentlich kirzer und
einfacher ausgestaltet werden. Dieser ist bei Wartungs-
arbeiten einfach zuganglich.

[0018] Die den Trichter ausbildenden Innenflachen
des Gehauses besitzen eine Krimmung, die wesentlich
groRer als die Krimmung einer vom Rotor bei einer Um-
drehung mit seinen dulReren Randern abgefahrenen Zy-
linderflache ist. Der Krimmungsradius dieser den Trich-
ter ausbildenden Innenflachen betragt vorzugsweise zu-
mindest 0,5 m, insbesondere zumindest 1 m und ist vor-
zugsweise unendlich, d.h., dass die den Trichter ausbil-
denden Innenflachen ebenflachig sind.

[0019] Die den Trichter ausbildenden Innenflachen,
welcheim Folgenden als Trichterflachen bezeichnet wer-
den, erstrecken sich vorzugsweise von der Rinne seitlich
bis zum &uReren Rand eines Rotationsvolumens des Ro-
tors, d.h., dass der Trichter und die Rinne in der Drauf-
sicht die vollstandige vertikale Projektion des Rotors ab-
decken. Mit anderen Worten heif3t dies, dass der Rotor
in jeder beliebigen Stellung, auch in einer horizontalen
Stellung, sich nicht Uiber den seitlichen Rand des Trich-
ters hinaus erstreckt.

[0020] Eine solche Ausbildung der Trichterflachen mit
einer geringen Krimmung hat den Effekt, dass bei einer
Umdrehung des Rotors dieser einem mittigen Bereich
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der Trichterflache am nachsten kommt und sowohl vom
auleren Rand als auch vom mittigen Rand, der angren-
zend an der Rinne ausgebildet ist, einen gréReren Ab-
stand besitzt. In diesen Bereichen mit gréRerem Abstand
vom Rotor liegt beim Drehen des Rotors ein geringer
Luftstrom vor, so dass sich hier die Flissigkeiten sam-
meln und entlang der Trichterflache abflie3en.

[0021] Der Abstand der Rinne von einer Rotationsach-
se, um welche sich der Rotor dreht, betragt vorzugsweise
zumindest das 1,31-fache des maximalen Radius des
Rotors und insbesondere zumindest das 1,2-fache bzw.
das 1,3-fache des maximalen Radius des Rotors. Dieser
Abstand wird von der Oberkante der Rinne zur Rotati-
onsachse gemessen. Durch diesen Abstand zur Rotati-
onsachse, der ein Stiick grof3er als der Radius des Rotors
ist, wird im Trichter ein Freiraum geschaffen, in dem sich
vorlibergehend Flissigkeit anstauen kann. Wird eine Re-
aktionsgefaleinheit mit groRvolumigen Reaktionsgefa-
Ren gereinigt, die fast vollstandig gefillt sind, dann wird
bei einer ersten oder bei den ersten Drehungen des Ro-
tors ein Grofteil der in den Reaktionsgefalien enthalte-
nen Flissigkeit auf einmal ausgeleert. Dieses kann sich
in diesem Freiraum sammeln, ohne dass diese Flissig-
keit in Kontakt mit dem sich drehenden Rotor kommt. Die
Flussigkeit kann dann allmahlich aus diesem Freiraum
Uber die Rinne abflieRen.

[0022] Die Innenflache des Gehauses ist vorzugswei-
se zumindestim Bereich des Trichters und der Rinne mit
einer glatten Schicht beschichtet. Diese Schicht kann ei-
ne hydrophobe Schicht sein, welche zum Ableiten einer
wassrigen Losung vorteilhaft ist. Diese Schicht kann bei-
spielsweise aus PTFE (Polytetrafluorethylen) ausgebil-
det sein.

[0023] Die Rotationsachse des Rotors ist vorzugswei-
se parallel zu einer Standflache des Gehauses angeord-
net. Hierdurch ist die Rotationsachse des Rotors im Be-
trieb horizontal angeordnet. Eine solche Anordnung der
Rotationsachse erlaubt ein einfaches Beschicken der
Zentrifuge mit einer ReaktionsgefalReinheit, da diese
beim Einfiihren in den Rotorraum mit den Offnungen der
Reaktionsgefale nach oben weisend eingefiihrt werden
kann. Bei ReaktionsgefalReinheiten mit groRvolumigen
Reaktionsgefa-Ren (z.B. Mikrotiterplatte mit 96 Reakti-
onsgefalen) haftet die Flissigkeit nicht unbedingt voll-
sténdig aufgrund von Kappillarkraften in Reaktionsgefa-
Ren. Bei einer horizontalen Anordnung der Rotations-
achse konnen solche Reaktionsgefafleinheiten nach
dem Einfuhren in den Rotorraum bzw. in den Rotor durch
Drehen des Rotors um 180° einmal gewendet werden,
so dass deren Offnungen nach unten zum Trichter wei-
sen. Ein GrolRteil der Flussigkeit flie3t dann aus den Re-
aktionsgefaleinheiten und tropft direkt in den Trichter.
Die aufgrund von Oberflachenspannungen haftenden
restlichen Mengen an Flussigkeiten in den Reaktionsge-
falen kénnen dann durch Zentrifugieren ausgeschleu-
dert werden.

[0024] DieRinne weistvorzugsweise eine Neigung be-
zliglich der Standflache des Gehauses auf. Am unteren
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Ende der Rinne miindet diese in eine Auslasséffnung
des Gehauses. An diese Auslassoffnung kann ein
Schlauch angeschlossen sein, mit welchem die Flissig-
keit in einen Behalter geleitet wird. Diese Anordnung soll-
te so ausgebildet sein, dass beim Ableiten der Flissigkeit
kein Gegendruck entsteht. Dies kann beispielsweise
durch Vorsehen einer Beliiftungsoffnung im Behélter er-
folgen.

[0025] Weiterhin kann es zweckmaRig sein, dass das
Gehause eine in den Rotorraum miindende Beliiftungs-
offnung aufweist. Ist der Rotorraum ansonsten im We-
sentlichen luftdicht abgeschlossen, kdnnte beim Abflie-
Render Flissigkeit, wenn diese den Querschnittder Aus-
lassoffnung vollstandig ausfillt, ein Unterdruck im Rotor-
raum entstehen, der dem weiteren AbflieRen der Flis-
sigkeit entgegenwirken wiirde. Dies wird durch das Vor-
sehen einer Bellftungsoffnung verhindert. In die Beluf-
tungsoffnung ist vorzugsweise ein Filter, wie zum Bei-
spiel ein Aktivkohlefilter, vorgesehen, welcher
verhindert, dass Keime von aul3en in den Rotorraum ge-
langen. Eine solche Beliftungsoffnung ist vorzugsweise
im Bereich einer Stirnwandung des Gehauses vorgese-
hen, auf welche beim Zentrifugieren nicht direkt Flissig-
keit aus der Reaktionsgefafieinheit gespritzt wird. Die
Bellftungs6ffnung kann auch mit einem Schirm gegen-
Uber dem Rotorraum abgeschirmt sein, wobei der Schirm
mit Abstand zur Beliftungséffnung angeordnet ist.
[0026] Eine solche Zentrifuge weist ein Gehduse mit
einer Offnung zum Zufithren bzw. zum Abziehen einer
Reaktionsgefaleinheit zu und vom Rotorraum auf. Diese
Offnung ist mittels einer Tiir verschlieRbar, welche typi-
scherweise automatisch betatigt wird. Wenn diese Tur
nicht perfekt abdichtet, dann bildet sie auch im geschlos-
senen Zustand eine Beliftungsoffnung. Vorzugsweise
ist die Tur mit einem an ihren SchlieRkanten angeordne-
ten Filterelement versehen, so dass die an den Randern
der Tir einstromende Luft den Filter passieren muss.
[0027] Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird eine Zentrifuge zum Reinigen einer Re-
aktionsgefalieinheit vorgesehen, welche einen Rotor
und einen Rotorraum aufweist, in welchem der Rotor an-
geordnet und drehbar gelagert ist. Der Rotor weist einen
Aufnahmebereich zum Aufnehmen einer Reaktionsge-
faReinheit auf. Die Zentrifuge ist mit einem Gehause ver-
sehen, das den Rotorraum begrenzt. Weiterhin weist die
Zentrifuge einen Antrieb zum Drehen des Rotors auf. Die
Zentrifuge ist mit einem Austauschmodul ausgebildet,
das den Rotor und einen Gehauseabschnitt des Gehau-
ses umfasst, wobei dieser Gehauseabschnitt den Rotor
umschlieRt. Das Austauschmodul ist I6sbar von den Ub-
rigen Teilen der Zentrifuge ausgebildet.

[0028] Hierdurch ist es moglich, nach dem ein- oder
mehrmaligen Benutzen einer Zentrifuge mit einem sol-
chen Austauschmodul das Austauschmodul von den Uib-
rigen Teilen der Zentrifuge zu entfernen und zu reinigen
und/oder durch ein anderes Austauschmodul zu erset-
zen. Dieses Austauschmodul umfasst vorzugsweise nur
mechanische Elemente, wie Rotor, Gehause, Lager, etc.
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und keine elektronischen Elemente. Hierdurch ist es
moglich, das Austauschmodul zu autoklavieren und da-
mit rickstandsfrei zu reinigen und zu sterilisieren.
[0029] Grundsatzlich kann eine solche Zentrifuge
durch Einbringen von Reinigungsmittel, welches bei-
spielsweise in das Reaktionsgefald einer Reaktionsge-
faReinheit gefillt und dann in der Zentrifuge zentrifugiert
wird, oder mittels entsprechender Disen im Rotorraum
eingebracht wird, gereinigt werden. Eine solche Reini-
gung ist jedoch nicht immer vollstandig riickstandsfrei.
[0030] Ein Austauschmodul umfasst wenige mechani-
sche Teile, welche bezlglich der gesamten Zentrifuge
nur einen geringen Teil der Herstellungskosten verursa-
chen. Eine solche Zentrifuge weist einen Antrieb zum
Drehen des Rotors, eine Steuereinrichtung zum Steuern
der Drehbewegung der Zentrifuge und weitere Kompo-
nenten, wie zum Beispiel eine Dispensiereinrichtung
und/oder eine Beladungs- und Entladungseinrichtung
auf. Eine solche Beladungs- und Entladungseinrichtung
kann relativ komplex sein, insbesondere wenn sie mit
einer Detektionseinrichtung zur Bestimmung der Positi-
on einer Verschiebestange der Beladungs- und Entla-
dungseinrichtung ausgebildet ist. Durch das Austau-
schen des Austauschmoduls kann somit ein kostengtins-
tiger Bestandteil der Zentrifuge alleine ausgetauscht
werden und die Ubrigen Bestandteile unverandert be-
nutzt werden. Dieses Austauschmodul kann daher ein
Verbrauchsgegenstand sein, der nur einmal oder eine
vorbestimmte Zeitdauer oder vorbestimmte Anzahl von
Reinigungsvorgangen verwendet wird. Ist das Aus-
tauschmodul als Verbrauchsgegenstand vorgesehen,
dann kann es auch zweckmaRig sein, Teile hiervon aus
Kunststoff, insbesondere als Spritzgussgegenstande
vorzusehen, wie zum Beispiel den Rotor und/oder den
Gehauseabschnitt des Austauschmoduls. Andererseits
kann das Austauschmodul auch hitzebesténdig ausge-
bildet sein, so dass es beispielsweise zuverlassig Tem-
peraturen bis zu 100°C und vorzugsweise bis zu 150°C
widerstehen kann, so dass das Austauschmodul mittels
einer Autoklavierung gereinigt werden kann. Dadurch,
dass das Austauschmodul von den elektronischen Be-
standteilen der Zentrifuge trennbar ist, ist es moglich,
das Austauschmodul hitzebestandig auszubilden. Dies
erlaubt eine riickstandsfreie Reinigung und Wiederver-
wendung des Austauschmoduls.

[0031] Einsolches Austauschmodul weistvorzugswei-
se einen Befestigungsmechanismus auf, mit welchem
es einfach und schnell an die Gbrigen Teile der Zentrifuge
gekoppelt, fixiert und an die tibrigen Funktionselemente,
wie Antriebseinrichtung, Pipettiereinrichtung, Kamera
und/oder Beladungs- und Entladungseinrichtung derart
koppelbar ist, dass die Funktion dieser Elemente aus-
fUhrbar ist.

[0032] Die Zentrifuge gemaR einer der oben erlauter-
ten Ausfiihrungsformen ist mit einer Beladungs- und Ent-
ladungseinrichtung versehen, welche eine starre Ver-
schiebestange zum Positionieren einer
ReaktionsgefaReinheit im oder zum Entfernen einer Re-
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aktionsgefalleinheit vom Rotor aufweist. Die Verschie-
bestange ist derart verschieblich angeordnet, dass sie
zwischen einer Entladestellung, bei der sie sich im Ro-
torraum durch den Rotor hindurch erstreckt, und einer
Beladestellung, bei der sie zumindest aus dem Bereich
des Rotorraums herausgezogen ist, der vom Rotor bei
einer Umdrehung beansprucht wird, bewegt werden
kann. Zum Bewegen der Verschiebestange zwischen
der Entladestellung und der Beladestellung ist ein Line-
arantrieb vorgesehen.

[0033] Aneinemfreien,indem Rotorraum befindlichen
Ende der Verschiebestange kann ein Kopplungselement
angeordnet sein. Das Kopplungselement dient zum wie-
derverbindbaren Verbinden der Verschiebestange mit ei-
ner Reaktionsgefaleinheit oder einer Tragereinheit fir
eine Reaktionsgefalieinheit.

[0034] Das Kopplungselement kann ein Rastelement
aufweisen, welches mit einem an der
Reaktionsgefaleinheit oder an der Tragereinheit vorge-
sehenen Gegenrastelement eingreifen kann, wobei zu-
mindest das Rastelement oder das Gegenrastelement
elastisch gelagert ist.

[0035] Das Gegenrastelement der
Reaktionsgefaleinheit oder der Tragereinheit kann elas-
tisch gelagert sein und miteinem Verriegelungsbiigel ge-
koppelt sein, so dass der Verriegelungsbiigel zwischen
zwei Stellungen schwenkbar ist, wobei eine Entriege-
lungsstellung eingenommen wird, wenn das Rastele-
ment und das Gegenrastelement miteinander verrastet
sind, und eine Verriegelungsstellung eingenommen wird,
wenn das Rastelement und das Gegenrastelement von-
einander getrennt sind, wobei der Verriegelungsbiigel
ein Verriegelungselement aufweist, das in einer Verrie-
gelungsstellung mit einem korrespondieren Gegenver-
riegelungselement eingreifen kann.

[0036] Die Verschiebestange weist vorzugsweise eine
glatte Oberflache auf.

[0037] Die Verschiebestange kann hohl sein und an
dem vom Rotorraum wegweisenden hinteren Ende offen
ausgebildet sein und es kann eine Gewindestange koa-
xial zur Verschiebestange vorgesehen sein. Die Gewin-
destange kann sich mit einem, mit der Verschiebestange
verbundenen Gewinde in kAmmendem In-Eingriff befin-
den, so dass durch eine Drehbewegung der Gewinde-
stange eine Translationsbewegung der Verschiebestan-
ge ausgefihrt wird. Die Gewindestange taucht hierbei
im hinteren Ende in die Verschiebestange ein. Die Ver-
schiebestange kann durch eine Offnung in einer Gehau-
sewand gefiihrt sein, wobei im Bereich der Offnung ein
Dichtungselement vorgesehen ist, das die Verschiebe-
stange gegeniiber der Gehdusewandung abdichtet. Ist
ein Austauschmodul vorgesehen, dann ist vorzugsweise
eine zusatzliche Gehausewandung vorgesehen, welche
nichtBestandteil des Austauschmodulsistundin welcher
die Offnung mit einem Dichtungsring ausgebildet ist. In
einer korrespondierenden Offnung der Gehausewan-
dung des Austauschmoduls kann ein weiteres Dich-
tungselement vorgesehen sein.
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[0038] Zum Bestimmen der Position der Verschiebe-
stange kann eine Detektionseinrichtung vorgesehen
sein. Diese Detektionseinrichtung ist vorzugsweise eine
optische Detektionseinrichtung.

[0039] DieZentrifuge kann eine Pipettier-bzw. Dispen-
sereinheit aufweisen, wobei die Dispensereinheit vor-
zugsweise mehrere Pipettier- bzw. Dispenserdiisen auf-
weist. Die Dispenserdiisen sind vorzugsweise entlang
einer Linie nebeneinanderliegend angeordnet, wobei
sich diese Linie quer zur Bewegungsrichtung der Reak-
tionsgefaleinheit beim Be- oder Entladen erstreckt. Die
Dusen der Dispensereinheit sind vorzugsweise benach-
bart zu einer Offnung zum Be- und Entladen der Zentri-
fuge mit der ReaktionsgefaReinheit angeordnet.

[0040] Weiterhin kann eine optische Detektionseinheit
vorgesehen sein, die benachbart zum Rotorraum im Be-
wegungsraum der Reaktionsgefafieinheit angeordnet
ist, um diese abzutasten. Diese Detektionseinheit um-
fasst beispielsweise eine Zeilenkamera, um eine Reak-
tionsgefaleinheit zeilenférmig abzutasten, wobei eine
Abtastzeile etwa senkrecht zur Bewegungsrichtung der
ReaktionsgefaReinheit ausgerichtet ist.

[0041] Die Detektionseinheit kann eine Farbkamera
aufweisen, um eine ReaktionsgefaReinheit spektral ab-
zutasten. Die optische Detektionseinheit kann auch zur
3D-Abtastung ausgebildet sein.

[0042] Die Zentrifuge kann eine Auswerteeinrichtung
aufweisen, mit welcher die mit der optischen Detekti-
onseinrichtung erhaltenen Signale automatisch nach ei-
ner oder mehreren der folgenden Parameter ausgewer-
tet werden:

- Farbe des Inhalts zumindest eines Reaktionsgefa-
Res der Reaktionsgefafieinheit,

- Flllstand zumindest eines ReaktionsgefaRes der
Reaktionsgefaleinheit,

- Position der ReaktionsgefaReinheit,

- Typ der Reaktionsgefaleinheit.

[0043] Im Rotorraum kann eine Spriiheinrichtung zum
Einsprihen von einer Dekontaminationsldsung bzw. Rei-
nigungslésung in den Innenraum vorgesehen sein.
[0044] Das Gehause kannim Bereich des Rotorraums
mit einem oder mehreren Fenstern versehen sein.
[0045] Die Zentrifuge kann eine Steuereinrichtung auf-
weisen, welche die Position einer Reaktionsgefalieinheit
bzw. eines Tragers einer Reaktionsgefalieinheit erfasst
und diese Uber eine Schnittstelle an ein weiteres Gerat,
wie zum Beispiel einen Roboter oder an eine weitere
Komponente in der Zentrifuge, wie zum Beispiel einer
Dispensiereinheit ibermittelt, so dass das weitere Gerat
bzw. die weitere Komponente die Position der Reakti-
onsgefaleinheit bzw. des Tragers der
ReaktionsgefaReinheit erhalten kann.

[0046] EinTeil derobenerlauterten Komponenten sind
in der DE 10 2016 101 163 bzw. in der Internationalen
Patentanmeldung PCT/EP 2017/051289 beschrieben
und dargestellt, weshalb auf diese Dokumente vollinhalt-
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lich Bezug genommen wird.

[0047] Die oben erlauterten Aspekte, Komponenten
und Teile einer Zentrifuge kdnnen grundsatzlich nach Be-
lieben frei kombiniert werden.

[0048] Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist ein Verfahren zum Reinigen einer Reakti-
onsgefaleinheit mit einer Zentrifuge mit einem Rotor vor-
gesehen. Die ReaktionsgefaReinheit wird in dem Rotor
mit den Offnungen der Reaktionsgefi-Re nach radial au-
Ren weisend angeordnet. Der Rotor wird zusammen mit
der ReaktionsgefafReinheit um eine Rotationsachse ge-
dreht, so dass der Inhalt der ReaktionsgefalRe ausge-
schleudert wird. Alleine durch die Drehbewegung des
Rotors und der Schwerkraft wird der Inhalt der Reakti-
onsgefale in die Rinne und von dort nach au-Ren getrie-
ben. Hierbei wird keine Absaugpumpe zum Absaugen
der Flissigkeit aus dem Rotorraum verwendet.

[0049] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Verfahren zum Reinigen einer
Reaktionsgefaleinheit mit einer Zentrifuge mit einem
Rotor vorgesehen, wobei die Reaktionsgefafieinheit in
dem Rotor mit den Offnungen der ReaktionsgefaRe nach
radial aulRen weisend angeordnet wird. Der Rotor wird
zusammen mit der ReaktionsgefaReinheit um eine Ro-
tationsachse gedreht, so dass der Inhalt der Reaktions-
gefalle ausgeschleudert wird. Ein Austauschmodul, das
einen Gehauseabschnitt und den Rotor umfasst, wird
nach dem Reinigen einer oder mehrerer Reaktionsge-
falBeinheiten vom ubrigen Teil der Zentrifuge getrennt
und entweder gereinigt oder durch ein anderes Aus-
tauschmodul ersetzt.

[0050] Beidiesem Verfahren kann eine Zentrifuge ver-
wendet werden, wie sie oben erlautert ist.

[0051] Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft an-
hand der Zeichnungen naher erlautert.

[0052] Die Zeichnungen zeigen in:

Figur 1  ein Teil eines Gehauses einer Zentrifuge in
perspektivischer Ansicht,

Figur2 das Teil des Gehauses aus Figur 1 in einer
Schnittansicht mit Blickrichtung von schrag
vorne,

Figur 3  das Teil des Gehauses aus Figur 1 in einem
Langsschnitt,

Figur4  Teile einer Zentrifuge mit dem Gehauseteil
aus Figur 1 in einem Langsschnitt,

Figur 5 schematisch ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel einer Zentrifuge mit einem Aus-
tauschmodul, und

Figur 6 schematisch ein weiteres Ausflihrungsbei-

spiel einer Zentrifuge mit einem Aus-
tauschmodul in einem Langsschnitt.
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[0053] Eine erfindungsgemale Zentrifuge 1 (Figur 4)
weist einen Rotor 2, ein Gehause 3, eine Antriebsein-
richtung 4 zum Drehen des Rotors 2 um eine Rotations-
achse 5 auf.

[0054] Der Rotor besitzt zumindest einen Aufnahme-
bereich 6 zum Aufnehmen einer ReaktionsgefaReinheit
7. Die Reaktionsgefalieinheit 7 ist Giblicherweise eine Mi-
krotiterplatte. Derartige Mikrotiterplatten kdnnen mit ei-
ner unterschiedlichen Anzahl von ReaktionsgefaRen
ausgebildet sein. Es sind Mikrotiterplatten mit sechs bis
4096 ReaktionsgefaRen ublich, wobei Mikrotiterplatten
mit 96, 384 oder 1536 Reaktionsgefalien die tblichsten
Versionen sind. Bei Mikrotiterplatten mit 384 oder 1536
Reaktionsgefalen sind die einzelnen Reaktionsgefalie
so diinn, dass eine Fllssigkeit normalerweise darin al-
leine aufgrund von Kapillarkraften haftet, so dass selbst
beim Anordnen einer solchen Mikrotiterplatte mit ihren
Offnungen nach unten die Fliissigkeit nicht ausflieRt. Fiir
Mikrotiterplatten mit weniger Reaktionsgefalien, die je-
weils gréRer sind, gilt dies nicht. Eine solche Reaktions-
gefaleinheit 7 kann alleine in ein Aufnahmegerat 6 ein-
gefligt werden oder auf einer Tragereinheit. Vorzugswei-
se wird eine Tragereinheit verwendet, welche ein Kop-
pelelement aufweist, das mit einer Beladungs- und Ent-
ladungseinrichtung 8 gekoppelt werden kann. Eine sol-
che Beladungs- und Entladungseinrichtung ist beispiels-
weise in der DE 10 2016 101 163 beschrieben. Sie wird
unten noch naher erlautert.

[0055] Das Gehause 3 begrenzt einen Rotorraum 9.
Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der den Rotor-
raum 9 begrenzende Bereich des Gehauses 3 aus einer
unteren Schale 10, oberen Schale 11, vorderseitigen
Stirnwandung 12 und rlickseitigen Stirnwandung 13 aus-
gebildet. An die rlickseitige Stirnwandung schlie3en sich
weitere Teile des Gehduses an, welche in den beigefiig-
ten Figuren nicht dargestellt sind.

[0056] In der vorderseitigen Stirnwandung 12 und
rickseitigen Stirnwandung 13 befinden sich jeweils ein
Kugellager 14, in welcher eine durchgehende Welle 15
des Rotors 2 drehbar gelagertist. Die Mittellinie der Welle
15 bildetdie Rotationsachse 5. Die Rotationsachse 5 ver-
lauft parallel zu einer Standflache 16, welche durch die
Unterseite der unteren Schale 10 ausgebildet ist.
[0057] Das rickseitige Ende der Welle 15 ist an die
Antriebseinrichtung 4 gekoppelt. Der weitere Teil des Ge-
hauses, der sich an der Riickseite des Gehauses an-
schlielt, enthalt die Antriebseinrichtung 17, die Bela-
dungs- und Entladungseinrichtung 8 sowie eine zentrale
Steuereinrichtung (nicht dargestellt), mit der alle Kom-
ponenten der Zentrifuge 1 gesteuert werden.

[0058] An der vorderseitigen Stirnwandung 12 ist au-
Renseitig ein Balkon 18 angebracht, der zur Aufnahme
einer Reaktionsgefafeinheit 7 dient. Auf H6he des Bal-
kons 18 ist in der vorderseitigen Stirnwandung 12 eine
Be- und Entladedffnung 19 ausgebildet, durch welche
eine Reaktionsgefafleinheit 7 in den Rotorraum 9 einge-
fuhrtund wieder herausgeschobenwerden kann. Die Be-
und Entladed6ffnung 19 ist mit einer schwenkbaren Tir
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20 versehen, so dass der Rotorraum geschlossen wer-
den kann.

[0059] Benachbartzu dieser Tur 20 kann eine Dispen-
sereinheit mit mehreren Dispenserdiisen und/oder eine
optische Detektionseinheit, insbesondere in Form einer
Zeilenkamera, vorgesehen sein.

[0060] Die Beladungs- und Entladungseinrichtung 8
weist eine Verschiebestange (nicht dargestellt) auf, wel-
che durch eine Durchgangs6ffnung 21 in der riickseitigen
Stirnwandung 13 mit ihrem freien Ende horizontal durch
den Rotorraum 9 verfahren werden kann. Die Beladungs-
und Entladungseinrichtung 8 weist hierzu einen Linear-
antrieb auf, so dass die Verschiebestange entlang ihrer
Langsrichtung linear verfahren werden kann. Die Ver-
schiebestange weist an ihrem freien Ende ein Koppele-
lement auf, das mit einem entsprechenden Koppelele-
ment an der Tragereinheit bzw. an einer Reaktionsge-
faleinheit 7 gekoppelt werden kann, so dass die Trage-
reinheit mit einer ReaktionsgefalReinheit oder die Reak-
tionsgefaleinheit direkt durch Bewegen der Verschiebe-
stange vom Balkon 18 durch die Be- und Entladedffnung
19 in den Rotorraum 9 bewegt werden kann, wobei der
Rotor 2 hierbei mit einem Aufnahmebereich 6 benachbart
zur Be-und Entlade6ffnung 19 angeordnet ist, so dass
die Tragereinheit bzw. die Reaktionsgefafleinheit in den
Aufnahmebereich 6 des Rotors 2 verschoben wird. Die
Kopplung zwischen der Verschiebestange und der Tra-
gereinheit bzw. der Reaktionsgefafleinheit 7 kann gelost
werden, so dass sich die Tragereinheit bzw. die Reakti-
onsgefaleinheit frei beweglich im Rotor 2 befindet und
der Rotor mit dieser Einheit entsprechend gedreht wer-
den kann.

[0061] Mittels der Verschiebestange der Beladungs-
und Entladungseinrichtung 8 kann die Tragereinheitbzw.
Reaktionsgefaleinheit 7 aus dem Aufnahmebereich 6
des Rotors 2 durch die Be- und Entlade6ffnung 19 wieder
zuriick aufden Balkon 18 geschoben werden. Am Balkon
18 kann die Reaktionsgefalieinheit 7 beispielsweise mit-
tels eines Roboters entnommen werden.

[0062] Die untere Schale 10 weist eine Rinne 22 auf,
welche etwa parallel zur Rotationsachse 5 verlauft. Die
Rinne 22 erstreckt sich von der riickseitigen Stirnwan-
dung 13 bis in den Bereich zur vorderseitigen Stirnwan-
dung 12, wobei sie nach vorne hin geneigt bzw. abfallend
ausgebildet ist (Figur 4). An der Vorderseite der unteren
Schale 10 ist eine Auslassoéffnung 23 ausgebildet, an
welcher die Rinne 22 miindet. An der Auslassoéffnung 23
ist ein Anschlusszapfen 24 angeordnet, an dem ein
Schlauch 25 angeschlossen werden kann. Der Schlauch
25 miindet in der Regel in einem Aufnahmebehalter
(nicht dargestellt), in dem die Flussigkeiten aufgenom-
men werden, welche in der Zentrifuge 1 aus den Reak-
tionsgefalRen der ReaktionsgeféfReinheit 7 herausge-
schleudert werden. Der Behalter weist vorzugsweise ei-
ne Beliftungsoéffnung auf oder der Schlauch durchgreift
mit etwas Spiel den Behalter, so dass aus der Zentrifuge
durch den Schlauch 25 auslaufende Flissigkeit keinen
Gegendruck im Behalter erzeugt.
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[0063] Die untere Schale 10 weist angrenzend an der
Rinne 22 Innenflachen auf, welche sich von einem obe-
ren Rand der Rinne 22 jeweils nach auf3en hin schrag
ansteigend verlaufen (Fig. 2). Diese Innenflachen bilden
somit einen Trichter 26 aus und werden im Folgenden
als Trichterflachen 27 bezeichnet. Die Trichterflachen 27
sind mit einem Winkel von etwa 30° bis 60° gegeniiber
der Horizontalen geneigt. Im Wesentlichen ebenflachig
bedeutet, dass die Trichterflachen einen Krimmungsra-
dius von mehr als 0,5 m und vorzugsweise mehr als 1 m
aufweisen. Die Trichterflachen 27 erstrecken sich beim
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel seitlich in Richtung
Uber den Bereich des Rotors 2 hinaus, selbst wenn er
sich in seiner horizontalen Stellung befindet.

[0064] Vom auleren Rand des Trichters 26 bzw. der
Trichterflachen 27 erstrecken sich die Innenflachen der
unteren Schale 10 etwa vertikal nach oben. Sie bilden
somit Vertikalflachen 28.

[0065] Am oberen Rand der unteren Schale 10 ist die
obere Schale 11 befestigt, welche eine rinnenférmige
Form einer im Querschnitt halbkreisférmigen Form auf-
weist. Die Innenflache der oberen Schale 11 geht biindig
auf die Vertikalflache 28 Giber. Der Querschnitt des Ge-
hauses 3 ist also nicht, wie aus dem Stand der Technik
bekannt, zylinderférmig, sondern weist nurim oberen Be-
reich der Schale 11 eine zylinderférmige Krimmung auf,
wohingegen die untere Schale 10 im Querschnitt trich-
terférmig zulduft und in der Rinne 22 endet. Die Rinne
22 ist von der trichterférmigen unteren Schale 10 nach
unten etwas abgesetzt und weist zwei etwa vertikal an-
geordnete Seitenwande 37a, 37b auf. Die Rinne selbst
ist mit einer Neigung ausgebildet, so dass eine darin be-
findliche Flussigkeit ablauft.

[0066] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die un-
tere Schale 10 und die obere Schale 11 aus Metall aus-
gebildet. Die Innenflachen der unteren Schale 10 und
der oberen Schale 11 sind mit einer glatten Kunststoff-
schicht beschichtet, so dass Flissigkeiten, die aus den
ReaktionsgefalRen der ReaktionsgefalReinheiten 7 her-
ausgeschleudert werden, schnell entlang der Innenfla-
chen ablaufen, vom Trichter 26 zur Rinne 22 gefiihrt wer-
den und dort aus dem Rotorraum 9 austreten. Die Kunst-
stoffschicht ist aus PTFE ausgebildet.

[0067] Der obere Rand der Rinne 22 ist von der Rota-
tionsachse 5 zumindest mit dem 1,32-fachen des maxi-
malen Radius des Rotors 2 beabstandet. Hierdurch ist
im Trichter 26 ein Freiraum gebildet, der nicht vom Rotor
2 bei einer Umdrehung berthrt wird. In diesem Freiraum
kann sich Flissigkeit ansammeln. In Figur 2 ist ein ma-
ximales Niveau 29 der FlUssigkeit eingezeichnet, die sich
im Trichter 26 ansammeln kann, ohne dass sie in Kontakt
mit dem Rotor kommt. Hierdurch ist es mdglich, bei
groRBvolumigen ReaktionsgefalRen einer Reaktionsge-
faReinheit 7 den Hauptteil der darin befindlichen Flissig-
keit auf einmal auszuleeren, diesen im Trichter 26 zu
sammeln, so dass er allmahlich durch die Auslassoff-
nung 23 abflieRen kann.

[0068] Weiterhin ist aufgrund des groflen Abstandes
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der Rinne 22 vom Rotor und den damit grolen Quer-
schnitt eine durch den Rotor beim Drehen erzeugte Luft-
strdmung in diesem Bereich am geringsten, so dass sich
Flussigkeit am Boden des Trichters, d.h. in der Rinne 22,
absetzen kann und aus der Rinne 22 durch die Auslas-
s6ffnung 23 ausflieRt. Aufgrund der geringen Strdomungs-
geschwindigkeit ist die Gefahr auch gering, dass Flis-
sigkeiten, welche sich im trichterférmigen Bereich be-
nachbart zur Rinne 22 befinden, von der Luftstrémung
nach oben getrieben werden.

[0069] Da die Rinne durch etwa vertikale Seitenwande
37a, 37b begrenzt ist, kann selbst, wenn eine Luftstro-
mung in Drehrichtung 38 erzeugt wird, diese die Flissig-
keit nicht mehr aus der Rinne treiben. Eine einmal in der
Rinne 22 befindliche Flissigkeit ist somit darin gefangen
und kann nur durch die Auslauféffnung 23 austreten. Bei
dem in Figur 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel kann eine
Luftstrdomung an der Seitenwandung 37a anschlagen,
welche in Drehrichtung 38 des Rotors nachfolgend in der
Rinne 22 angeordnet ist. Aber da die Seitenwand 37a in
etwa senkrecht zur Strdmungsrichtung steht, kann die in
der Rinne befindliche Flissigkeit nicht mehr zuriick in
den Rotorraum getrieben werden. Grundsatzlich geniigt
eine Rinne mit einer etwa vertikalen Seitenwandung an
der in Drehrichtung 38 nachfolgenden Seite der Rinne
22. Fertigungstechnisch ist es jedoch zweckmaRig, eine
Rinne mit zwei etwa vertikalen Seitenwandungen 37a,
37b herzustellen.

[0070] Durch diese Ausbildung des Trichters 26 und
der Rinne 22 ertibrigt sich die Verwendung einer Absaug-
pumpe, wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist.
[0071] Nachfolgend wird ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel einer Zentrifuge erlautert, das grob schematisch
vereinfacht in Figur 5 gezeigt ist. Sofern nichts anderes
ausgefiihrt ist, ist dieses Ausflihrungsbeispiel genauso
ausgebildet, wie das oben erlauterte Ausfiihrungsbei-
spiel. Deshalb werden fir gleiche Teile gleiche Bezugs-
zeichen verwendet.

[0072] Die Zentrifuge 1 weist wiederum ein Gehause
3 mit einem Rotor 2, einer Antriebseinrichtung 4, einem
Balkon 18, einer Beladungs- und Entladungseinrichtung
8 und einer zentralen Steuereinrichtung 30 auf. Eine Ro-
torkammer 17 ist nach oben hin durch einen schwenk-
baren Deckel 31 abgeschlossen. Der schwenkbare De-
ckel 31 ist mit einem Schwenkgelenk mit dem Ubrigen
Teil des Gehauses 3 verbunden und zwar im Bereich der
rickseitigen Stirnwandung 13. Im Rotorraum 9 ist wie-
derum der Rotor 2 gelagert, der bei diesem Ausfiihrungs-
beispiel jedoch Bestandteil eines Austauschmoduls 32
ist. Das Austauschmodul 32 weist ein Austauschmodul-
gehause 33 auf, das den Rotor 2 im Wesentlichen voll-
stédndig umschlief3t und in die Rotorkammer 17 des Ge-
hauses 3 mit geringem Spiel passt. Das Austauschmo-
dulgehduse 33 weist eine vorderseitige Stirnwandung
12a, eine rickseitige Stirnwandung 13a, eine untere
Schale 10a und eine obere Schale 11a auf. Diese Wan-
dungen 12a, 13a, bzw. Schalen 10a, 11a sind diinnwan-
dige Wandungen, welche vorzugsweise Innenflachen
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ausbilden, die der Form der Innenflachen des Rotor-
raums 9 des oben erlduterten ersten Ausfiihrungsbei-
spiels entsprechen.

[0073] Bei gedffnetem Deckel 31 kann das Aus-
tauschmodul 33 in Vertikalrichtung 34 aus dem Gehause
3 entnommen und durch ein weiteres Austauschmodul
33 ersetztoder gereinigt und dann wieder eingesetzt wer-
den. Beim Offnen des Deckels 31 werden die Beladungs-
und Entladungseinrichtung 8 und die Antriebseinrichtung
4 horizontal jeweils ein Stiick weg von der Rotorkammer
17 bewegt. Hierdurch wird das freie Ende der Verschie-
bestange der Beladungs- und Entladungseinrichtung 8
und ein Wellenzapfen der Antriebseinrichtung 4 aus der
Rotorkammer 17 herausgezogen, so dass sie nicht einer
Bewegung des Austauschmodulgehduses 33 nach oben
im Weg stehen. Beim Schlielen des schwenkbaren De-
ckels 31 werden die Beladungs- und Entladungseinrich-
tung 8 und die Antriebseinrichtung 4 horizontal in Rich-
tung des Pfeils 34 zuriickgeschoben. Befindet sich ein
Austauschmodul im Gehause 33 in der Rotorkammer 17,
dann koppelt hierdurch der Wellenzapfen der Antriebs-
einrichtung 4 an die Welle des Rotors 2 und das freie
Ende der Verschiebestange in eine entsprechende
Durchgangs6ffnung des Austauschmodulgehduses 33.
Hierdurch wird das Austauschmodulgehduse 33 auto-
matisch in das Gehause 3 eingekoppelt und mit den ent-
sprechenden Funktionsteilen verbunden.

[0074] Am unteren Rand weist das Austauschmodul-
gehause 33 wiederum eine Rinne 22 auf, die an eine
Auslasso6ffnung 23 des Gehauses 3 miindet.

[0075] Figur 6 weist eine Variante des zweiten Ausfiih-
rungsbeispiels, bei welchem anstelle eines schwenkba-
ren Deckels 31 zur Begrenzung der Rotorkammer 17 ei-
ne abnehmbare Haube 35 auf, welche die vorderseitige
Stirnwandung 12 und eine, die Rotorkammer 17 nach
oben hin begrenzende Deckenwandung 36 aufweist.
Diese Haube 35 kann in Horizontalrichtung (Pfeil 34) ab-
gezogen werden, so dass das Austauschmodulgehause
33 freiliegt. Das Austauschmodulgehause 33 kannin Ho-
rizontalrichtung (Pfeil 34) vom restlichen Teil des Gehau-
ses 3 abgezogen werden. Hier ist kein Mechanismus
zum Bewegen der Antriebseinrichtung 4 oder der Bela-
dungs- und Entladungseinrichtung 8 vorgesehen.
[0076] Bei gedffnetem Gehduse 3 kann das Aus-
tauschmodulgehause 33 ausgetauscht oder zum Reini-
gen entfernt und wieder eingesetzt werden.

[0077] Solldas Austauschmodulgehause 33 beispiels-
weise durch Autoklavieren gereinigt werden, dann ist es
zweckmalig, dass es aus hitzebestandigen Materialien,
wie zum Beispiel Metall, ausgebildet ist. Es kann jedoch
auch zweckmaRig sein, das Austauschmodul nach ei-
nem gewissen Gebrauch vollstandig zu ersetzen. Einer-
seits kdnnen die ReaktionsgefaReinheiten von Substan-
zen gereinigt werden, welche das Austauschmodul 32
angreifen und beispielsweise korrodieren. Dann ist es
sinnvoll, das Austauschmodul 32 nach einer vorbe-
stimmten Betriebsdauer von einigen Wochen bis einigen
Monaten vollstandig zu ersetzen. Werden solche Aus-
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tauschmodule 32 als Verbrauchsmittel verwendet, dann
kann es auch zweckmafRig sein, diese im Wesentlichen
aus Kunststoff auszubilden. Das Austauschmodulge-
hause 33 wird vorzugsweise aus einem Material mit ho-
her Chemikalienbestadigkeit, wie zum Beispiel PTFE,
ausgebildet. Der Rotor besteht vorzugsweise aus einem
harten Kunststoffmaterial, insbesondere einem Spritz-
gussteil.

[0078] Sowohldie Haube 35 als auch der schwenkbare
Deckel 31 kdnnen mit einem Rast- oder Schnappmecha-
nismus am Ubrigen Gehause 3 befestigt werden.

Bezugszeichenliste
[0079]

Zentrifuge

Rotor

Gehause
Antriebseinrichtung
Rotationsachse
Aufnahmebereich
Reaktionsgefaleinheit
Beladungs- und Entladungseinrichtung
Rotorraum

untere Schale

untere Schale

obere Schale

11a  obere Schale

12 vorderseitige Stirnwandung
12a  vorderseitige Stirnwandung
13 rickseitige Stirnwandung
13a  rlckseitige Stirnwandung
14 Kugellager

0O ~NO O WN =

- A a0
- O O
V]

15 Welle

16 Standflache

17 Rotorkammer

18 Balkon

19 Be- und Entliftungséffnung
20 Tar

21 Durchgangso6ffnung

22 Rinne

23 Auslasso6ffnung
24 Anschlusszapfen
25 Schlauch

26 Trichter

27 Trichterflache

28 Vertikalflache

29 Niveau
30 zentrale Steuereinrichtung
31 schwenkbarer Deckel

32 Austauschmodul
33 Austauschmodulgehause

34 Pfeil
35 Haube
36 Deckenwandung

37a  Seitenwand
37b  Seitenwand
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38 Drehrichtung

Patentanspriiche

1. Zentrifuge (1) zum Reinigen einer
Reaktionsgefaleinheit (7) mit einem Rotor (2) und
einem Rotorraum (9), in welchem der Rotor (2) an-
geordnet und drehbar gelagert ist, wobei der Rotor
(2) einen Aufnahmebereich (6) zum Aufnehmen der
Reaktionsgefaleinheit (7) aufweist, und

der Rotorraum (9) von einem Gehause (3) be-
grenztist, wobei das Gehause (3) unterhalb des
Rotors (2) eine Ablaufrinne (22) aufweist und
die Innenflachen des Gehauses (3) benachbart
zu der Rinne (22) einen Trichter (26) ausbilden,
welcher in die Rinne (22) miindet, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

das Gehause (3) eine obere (11) und eine untere
Schale (10) umfasst, wobei die obere Schale
(11) eine rinnenférmige Form einer im Quer-
schnitt halbkreisformigen Form aufweist, und
eine Beladungs- und Entladungseinrichtung (8)
vorgesehen ist, welche eine starre Verschiebe-
stange zum Positionieren einer Reaktionsge-
faReinheit (7) im oder zum Entfernen einer Re-
aktionsgefalieinheit (7) vom Rotor (2) umfasst,
wobei die Verschiebestange derart verschieb-
lich angeordnetist, dass sie zwischen einer Ent-
ladestellung, bei der sie sich im Rotorraum (9)
durchden Rotor (2) hindurch erstreckt, und einer
Beladestellung, bei der sie zumindest aus dem
Bereich des Rotorraums (9) herausgezogen ist,
der vom Rotor (2) bei einer Umdrehung bean-
sprucht wird, bewegt werden kann, und

einen Linearantrieb zum Bewegen der Ver-
schiebestange zwischen der Entladestellung
und der Beladestellung.

2. Zentrifuge (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand der Rinne (22) von einer Ro-
tationsachse (5), um welche sich der Rotor (2)
dreht, zumindest das 1,1-fache des Radius des
Rotors (2) und vorzugsweise zumindestdas 1,2-
fache des Radius des Rotors (2) betragt
und/oder

dass die Rinne (22) eine Neigung bzgl. einer
Standflache (16) des Gehauses (3) aufweist,
und/oder

dass die Rinne (22) zumindest eine in etwa ver-
tikal angeordnete Seitenwand (37a) aufweist.

3. Zentrifuge (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Innenflache des Gehauses (3) zumindest
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im Bereich des Trichters (26) und der Rinne (22) mit
einer glatten, vorzugsweise hydrophoben Schicht
beschichtet ist, wobei die Schicht vorzugsweise aus
PTFE ausgebildet ist.

Zentrifuge (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Rotationsachse (5) des Rotors (2) pa-
rallel zu einer Standflache (16) des Gehauses
(3) verlauft und/oder dadurch gekennzeich-
net, dass
das Gehause (3) eine Beliftungsoéffnung (19)
aufweist, in welcher vorzugsweise ein Lulftfilter
angeordnet ist.
Zentrifuge (1) zum einer
Reaktionsgefaleinheit (7), nach

Reinigen

einem der Anspriiche 1 bis 4, mit

einem Rotor (2) und einem Rotorraum (9), in
welchem der Rotor (2) angeordnet und drehbar
gelagert ist, wobei der Rotor (2) einen Aufnah-
mebereich (6) zum Aufnehmen der Reaktions-
gefaleinheit (7) aufweist, und

einem Gehause (3), das den Rotorraum (9) be-
grenzt,

einem Antrieb zum Drehen des Rotors (2), wo-
bei

die Zentrifuge (1) ein Austauschmodul (32) auf-
weist, das den Rotor (2) und einen Gehauseab-
schnitt des Gehauses (3) umfasst, wobei dieser
Gehauseabschnittden Rotor (2) umschlieRtund
das Austauschmodul (32) I6sbar von den Ubri-
gen Teilen der Zentrifuge (1) ausgebildet ist.

Zentrifuge (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass an einem freien in den Rotorraum (9) befindli-
chen Ende der Verschiebestange ein Kopplungse-
lementangeordnetist, wobeidas Kopplungselement
zum wiederverbindbaren Verbinden der Verschie-
bestange mit einer ReaktionsgefalReinheit (7) oder
einer Tragereinheit fir eine Reaktionsgefaleinheit
(7) ausgebildet ist.

Zentrifuge (1) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Kopplungselement ein Rastelement
aufweist, welches mit einem an der Reaktions-
gefaleinheit (7) oder an der Tragereinheit vor-
gesehenen Gegenrastelement eingreifen kann,
wobei zumindest das Rastelement oder das Ge-
genrastelement elastisch gelagert ist und/oder
dass die Verschiebestange hohl ist und an dem
vom Rotorraum (9) weg weisenden hinteren En-
de offen ausgebildet ist und eine Gewindestan-
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ge koaxial zur Verschiebestange vorgesehen
ist, und die Gewindestange mit einem mit der
Verschiebestange verbundenen Gewinde sich
in kdmmenden in-Eingriff befindet, so dass
durch eine Drehbewegung der Gewindestange
eine Translationsbewegung der Verschiebe-
stange ausgefiihrtwird, wobei die Gewindestan-
ge am hinteren Ende in die Verschiebestange
eintauchen kann.

Zentrifuge (1) nach einem der vorherigen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Detektionseinrichtung zur Bestimmung
der Position des Verschiebestange in Bewegungs-
richtung vorgesehen ist und/oder gekennzeichnet
durch eine Pipettiereinheit, wobei die Pipettierein-
heit vorzugsweise mehrere Pipettierdiisen aufweist.

Zentrifuge (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
gekennzeichnet durch

eine optische Detektionseinheit, wobei die optische
Detektionseinheit vorzugsweise derart ausgebildet
und angeordnet ist, dass sie benachbart zum Rotor-
raum (9) im Bewegungsbereich der
Reaktionsgefaleinheit (7) diese abtasten kann.

Zentrifuge (1) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Detektionseinheit eine Zeilenkamera um-
fasst, um eine Reaktionsgefalieinheit zeilenformig
abzutasten, wobei eine Abtastzeile etwa senkrecht
zur Bewegungsrichtung der Reaktionsgefalieinheit
(7) ausgerichtet ist.

Zentrifuge (1) nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zentrifuge (1) eine Auswerteeinrichtung
aufweist, mit welcher die mit der optischen Detekti-
onseinrichtung erhaltenen Signale automatisch
nach folgenden Parametern ausgewertet werden:

- Farbe des Inhalts zumindest eines Reaktions-
gefales der Reaktionsgefalieinheit (7),

- Fullstand zumindest eines Reaktionsgefalies
der Reaktionsgefafleinheit (7),

- Position der Reaktionsgefaleinheit (7),

- Typ der Reaktionsgefalieinheit (7).

. Verfahren zum Reinigen einer Reaktionsgefaliein-
heit (7) mit einer Zentrifuge (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 11 mit einem Rotor (2), wobei

die Reaktionsgefaeinheit (7) in dem Rotor (2)
mit den Offnungen der ReaktionsgefaRe nach
radial auBen weisend angeordnet wird,

zusammen mit der Reaktionsgefaleinheit (7)
wird der Rotor (2) um eine Rotationsachse (5)
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gedreht wird, so dass der Inhalt der Reaktions-
gefale ausgeschleudert wird,

und alleine durch die Drehbewegung des Rotors
(2) und der Schwerkraft in die Rinne (22) und
von dort nach aufen getrieben wird.

13. Verfahren zum Reinigen einer Reaktionsgefallein-

heit (7) mit einer Zentrifuge (1) mit einem Rotor (2),
nach Anspruch 12, wobei

die Reaktionsgefafleinheit (7) in dem Rotor (2)
mit den Offnungen der ReaktionsgefaRe nach
radial aulen weisend angeordnet wird,

der Rotor (2) zusammen mit der Reaktionsge-
falBeinheit (7) um eine Rotationsachse (5) ge-
dreht wird, so dass der Inhalt der Reaktionsge-
faBe ausgeschleudert wird, wobei ein Aus-
tauschmodul (32), das einen Gehauseabschnitt
und den Rotor (2) umfasst, nach dem Reinigen
einer oder mehrerer ReaktionsgeféRReinheiten
(7) vom ubrigen Teil der Zentrifuge (1) getrennt
wird und entweder gereinigt oder durch ein an-
deres Austauschmodul (32) ausgetauscht wird.

Claims

A centrifuge (1) for cleaning a reaction vessel unit
(7) comprising a rotor (2) and a rotor chamber (9) in
which the rotor (2) is arranged and rotatably mount-
ed, the rotor (2) comprising a receiving area (6) for
receiving the reaction vessel unit (7), and

the rotor chamber (9) being delimited by a hous-
ing (3), the housing (3) comprising a discharge
channel (22) underneath the rotor (2) and the
inner surfaces of the housing (3) forming a fun-
nel (26) adjacent to the channel (22), which fun-
nel opens into the channel (22),

characterized in that

the housing (3) comprises an upper shell (11)
and a lower shell (10), the upper shell (11) hav-
ing a channel-shaped form of a semicircular
shape in cross-section, and

a loading and unloading device (8) being pro-
vided, which comprises arigid displacement rod
for positioning the reaction vessel unit (7) in the
rotor (2) or for removing the reaction vessel unit
(7) from the rotor (2), the displacement rod being
slidably arranged such that it can be moved be-
tween an unloading position, in which it extends
through the rotor (2) in the rotor space (9), and
a loading position, in which it is withdrawn at
least from that area of the rotor space (9) which
is occupied by the rotor (2) during one revolution,
and

a linear drive for moving the displacement rod
between the unloading position and the loading
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position.

2. The centrifuge (1) according to claim 1,

characterized in that

the distance of the channel (22) from an axis of
rotation (5), about which the rotor (2) rotates, is
at least 1.1 times the radius of the rotor (2) and
preferably at least 1.2 times the radius of the
rotor (2), and/or

the channel (22) comprises an inclination with
respect to a standing surface (16) of the housing
(3), and/or

the channel (22) comprises at least one approx-
imately vertically arranged side wall (37a).

The centrifuge (1) according to claim 1 or 2,
characterized in that

the inner surface of the housing (3), at least in the
area of the funnel (26) and of the channel (22), is
coated with a smooth, preferably hydrophobic layer,
the layer preferably being formed from PTFE.

The centrifuge (1) according to any one of claims 1
to 3,
characterized in that

an axis of rotation (5) of the rotor (2) extends
parallel to a standing surface (16) of the housing
(3) and/or characterized in that

the housing (3) comprises a ventilation opening
(19) in which an air filter is preferably arranged.

The centrifuge (1) for cleaning a reaction vessel unit
(7), according to any one of claims 1 to 4, comprising

a rotor (2) and a rotor space (9) in which the
rotor (2) is arranged and rotatably mounted, the
rotor (2) comprising a receiving area (6) for re-
ceiving the reaction vessel unit (7), and

a housing (3) which delimits the rotor chamber
(9),

a drive for rotating the rotor (2), wherein

the centrifuge (1) comprises an exchange mod-
ule (32) which encompasses the rotor (2) and a
housing portion of the housing (3), this housing
portion enclosing the rotor (2), and the exchange
module (32) being designed such that it can be
detached from the remaining parts of the centri-
fuge (1).

The centrifuge (1) according to any one of claims 1
to 5,

characterized in that

a coupling element is arranged on a free end of the
displacement rod located in the rotor space (9), the
coupling element being designed for reconnectable
connection between the displacement rod and a re-



8.

10.

1.

21 EP 3 641 943 B1 22

action vessel unit (7) or a carrier unit for a reaction
vessel unit (7).

The centrifuge (1) according to claim 6,
characterized in that

the coupling element comprises a latching ele-
ment which can engage with a counter-latching
element provided on the reaction vessel unit (7)
oronthe carrier unit, wherein at least the latching
element or the counter-latching element is elas-
tically mounted, and/or

the displacement rod is hollow and formed so
as to be open at the rear end pointing away from
the rotor space (9), and a threaded rod is pro-
vided coaxially with the displacement rod, and
the threaded rod is in meshing engagement with
a thread connected to the displacement rod, so
that a translational movement of the displace-
ment rod is carried out by a rotational movement
of the threaded rod, wherein the threaded rod
can enter the displacement rod at the rear end.

The centrifuge (1) according to any of the preceding
claims,
characterized in that

a detection device is provided to determine the
position of the displacement rod in the direction
of movement and/or

characterized by a pipetting unit, the pipetting
unit preferably comprising a plurality of pipetting
nozzles.

The centrifuge (1) according to any one of claims 1
to 8,

characterized by

an optical detection unit, the optical detection unit
preferably being designed and arranged in such a
way that it can scan the reaction vessel unit (7) in
the area of movement of the latter, adjacent to the
rotor space (9).

The centrifuge (1) according to claim 9,
characterized in that

the detection unit comprises a line camera in order
to scan areaction vessel unit line by line, a scanning
line being aligned approximately perpendicular to
the direction of movement of the reaction vessel unit

(7).

The centrifuge (1) according to claim 9 or 10,
characterized in that

the centrifuge (1) comprises an evaluation device by
means of which the signals obtained with the optical
detection device are automatically evaluated ac-
cording to the following parameters:
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- color of the contents of at least one reaction
vessel of the reaction vessel unit (7),

- filling level of at least one reaction vessel of
the reaction vessel unit (7),

- position of the reaction vessel unit (7),

- type of the reaction vessel unit (7).

12. A method of cleaning a reaction vessel unit (7) com-

prising a centrifuge (1) according to any one of claims
1 to 11 comprising a rotor (2), wherein

the reaction vessel unit (7) is arranged in the
rotor (2) with the openings of the reaction ves-
sels pointing radially outwards,

the rotor (2) together with the reaction vessel
unit (7) is rotated about an axis of rotation (5) so
that the content of the reaction vessels is cen-
trifuged

and driven into the channel (22) and from there
towards outside solely by the rotational move-
ment of the rotor (2) and by gravity.

13. The method of cleaning a reaction vessel unit (7)

comprising a centrifuge (1) comprising a rotor (2),
according to claim 12, wherein

the reaction vessel unit (7) is arranged in the
rotor (2) with the openings of the reaction ves-
sels pointing radially outwards,

the rotor (2) together with the reaction vessel
unit (7) is rotated about an axis of rotation (5) so
that the content of the reaction vessels is cen-
trifuged, wherein an exchange module (32)
comprising a housing portion and the rotor (2),
after cleaning one or more reaction vessel units
(7), is separated from the remaining part of the
centrifuge (1) and either cleaned or replaced by
another exchange module (32).

Revendications

Centrifugeuse (1) pour le nettoyage d’'une unité de
cuve de réaction (7) comprenant un rotor (2) et une
chambre de rotor (9) dans laquelle le rotor (2) est
disposé et monté de maniére rotative, le rotor (2)
comprenant une zone de réception (6) pour recevoir
I'unité de cuve de réaction (7), et

la chambre de rotor (9) est délimitée par un boi-
tier (3), le boitier (3) comprenant un canal d’éva-
cuation (22) sous le rotor (2) et les surfaces in-
térieures du boftier (3) formant un entonnoir (26)
adjacent au canal (22), lequel entonnoir débou-
chant dans le canal (22), caractérisée en ce
que

le boitier (3) comprend une coque supérieure
(11) et une coque inférieure (10), la coque su-
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périeure (11) ayant une forme de canal de forme
semi-circulaire en section transversale, et un
dispositif de chargement et de déchargement
(8) comprenant une tige de déplacement rigide
pour positionner l'unité de cuve de réaction (7)
dans le rotor (2) ou pour retirer 'unité de cuve
de réaction (7) du rotor (2), la tige de déplace-
ment étant disposée de maniere coulissante a
pouvoir étre déplacée entre une position de dé-
chargement, dans laquelle elle traverse le rotor
(2) dans la chambre de rotor (9), et une position
de chargement, dans laquelle elle est retirée au
moins de ladite zone de la chambre de rotor (9)
qui est occupée par le rotor (2) au cours d’'une
révolution, et

un entrainement linéaire pour déplacer la tige
de déplacement entre la position de décharge-
ment et la position de chargement.

La centrifugeuse (1) selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

la distance entre le canal (22) et un axe de ro-
tation (5) autour duquel tourne le rotor (2) est au
moins égale a 1,1 fois le rayon du rotor (2) et de
préférence au moins égale a 1,2 fois le rayon
du rotor (2), et/ou

que le canal (22) est incliné par rapport a une
surface d’appui (16) du boitier (3), et/ou

que le canal (22) comprend au moins une paroi
latérale (37a) disposée approximativement a la
verticale.

La centrifugeuse (1) selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que

la surface intérieure du boitier (3), au moins dans la
zone de I'entonnoir (26) et du canal (22), est recou-
verte d’une couche lisse, de préférence d’une cou-
che hydrophobe, la couche étant de préférence for-
mée de PTFE.

La centrifugeuse (1) selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 3,
caractérisée en ce que

un axe de rotation (5) du rotor (2) s’étend paral-
lelement a une surface d’appui (16) du boitier
(3) et/ou caractérisée en ce que

le boitier (3) comprend une ouverture d’aération
(19)danslaquelle unfiltre a air estde préférence
disposé.

Centrifugeuse (1) pour le nettoyage d’une unité de
cuve de réaction (7), selon 'une quelconque des re-
vendications 1 a 4, comprenant

unrotor (2) etun espace de rotor (9) dans lequel
le rotor (2) est disposé et monté de maniére ro-
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tative, le rotor (2) comprenant une zone de ré-
ception (6) pour recevoir 'unité de cuve de réac-
tion (7), et

un boitier (3) qui délimite la chambre de rotor (9),
un entrainement pour faire tourner le rotor (2),
sachant que

la centrifugeuse (1) comprend un module
d’échange (32) qui englobe le rotor (2) et une
section du boitier (3), cette section du boitier
renfermant le rotor (2), et le module d’échange
(32) étant adapté de maniére a pouvoir étre dé-
taché des autres parties de la centrifugeuse (1).

La centrifugeuse (1) selon 'une quelconque des re-
vendications 1 a 5,

caractérisée en ce que

un élément d’accouplement est disposé sur une ex-
trémité libre de la tige de déplacement située dans
la chambre de rotor (9), I'élément d’accouplement
étant adapté pour une connexion reconnectable en-
tre la tige de déplacement et une unité de cuve de
réaction (7) ou une unité de support pour une unité
de cuve de réaction (7).

La centrifugeuse (1) selon la revendication 6,
caractérisée en ce que

I'élément d’accouplement comprend un élé-
ment de verrouillage qui peut s’engager dans
un élément de contre-verrouillage prévu sur
I'unité de cuve de réaction (7) ou sur l'unité de
support, sachant qu’au moins I'élément de ver-
rouillage ou I'élément de contre-verrouillage est
monté de maniére élastique, et/ou

la tige de déplacement est creuse et ouverte a
I'extrémité arriere orientée a l'opposé de la
chambre de rotor (9), et une tige filetée est four-
nie coaxialement avec la tige de déplacement,
etlatigefiletée est en prise avec un filetage relié
a la tige de déplacement, de sorte qu’'un mou-
vement de translation de la tige de déplacement
est effectué par un mouvement de rotation de
la tige filetée, la tige filetée pouvant pénétrer
danslatige de déplacemental’extrémité arriere.

La centrifugeuse (1) selon I'une des revendications
précédentes,
caractérisée en ce que

un dispositif de détection est prévu pour déter-
miner la position de la tige de déplacement dans
la direction du mouvement et/ou

caractérisée par une unité de pipetage, I'unité
de pipetage comprenant de préférence plu-
sieurs buses de pipetage.

La centrifugeuse (1) selon 'une quelconque des re-
vendications 1 a 8,
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caractérisée par

une unité de détection optique, l'unité de détection
optique étant de préférence adaptée et disposée de
maniére a pouvoir balayer I'unité de cuve de réaction
(7) dans la zone de mouvement de cette derniére,
adjacente a la chambre de rotor (9).

La centrifugeuse (1) selon la revendication 9,
caractérisée en ce que

I'unité de détection comprend une caméra linéaire
afin de balayer une unité de cuve de réaction ligne
par ligne, une ligne de balayage étant alignée ap-
proximativement perpendiculairement a la direction
de mouvement de 'unité de cuve de réaction (7).

La centrifugeuse (1) selon la revendication 9 ou 10,
caractérisée en ce que

la centrifugeuse (1) comprend un dispositif d’évalua-
tion au moyen duquel les signaux obtenus avec le
dispositif de détection optique sont automatique-
ment évalués en fonction des paramétres suivants :

- la couleur du contenu d’au moins une cuve de
réaction de I'unité de cuve de réaction (7),

- le niveau de remplissage d’au moins une cuve
de réaction de l'unité de cuve de réaction (7),

- la position de l'unité de cuve de réaction (7),
- le type de 'unité de cuve de réaction (7).

Procédé de nettoyage d’une unité de cuve de réac-
tion (7) comprenantune centrifugeuse (1) selonl’'une
quelconque des revendications 1 a 11, comprenant
un rotor (2), sachant que l'unité de cuve de réaction
(7) est disposée dans le rotor (2) avec les ouvertures
des cuves de réaction orientées radialement vers
'extérieur,

le rotor (2) et 'unité de cuve de réaction (7) tour-
nent autour d’'un axe de rotation (5) de maniere
ace que le contenu des réacteurs soit centrifugé
et entrainé dans le canal (22) et de la vers I'ex-
térieur uniquement par le mouvement de rota-
tion du rotor (2) et par la gravité.

Procédé de nettoyage d’une unité de cuve de réac-
tion (7) comprenant une centrifugeuse (1) compre-
nant un rotor (2), selon la revendication 12, sachant
que

l'unité de cuve de réaction (7) est disposée dans
le rotor (2) avec les ouvertures des cuves de
réaction orientées radialement vers I'extérieur,
le rotor (2) et I'unité de cuve de réaction (7) tour-
nent autour d’'un axe de rotation (5) de maniére
a centrifuger le contenu des cuves de réaction,
un module d’échange (32) comprenant une sec-
tion du bottier et le rotor (2) étant séparé du reste
de la centrifugeuse (1) apres le nettoyage d’'une
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26

ou plusieurs unités de cuve de réaction (7) et
étant soit nettoyé, soit remplacé par un autre
module d’échange (32).
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