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SEPARATOREINSATZ, SEPARATOR UND VERFAHREN ZUM WECHSELN EI-
NES SEPARATOREINSATZES

Die Erfindung betrifft einen Separatoreinsatz fur einen Separator, nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1, einen Separator mit einem solchen Separatoreinsatz und ein
Verfahren zum Wechseln eines Separatoreinsatzes.

Separatoren im Sinne dieser Schrift dienen zur Trennung einer flieRfahigen Suspen-
sion als Ausgangsprodukt im Zentrifugalfeld in Phasen verschiedener Dichte. Bei
verschiedensten Anwendungen ist eine Dampfsterilisation der eingesetzten Separa-
toren erforderlich. Ein relativ ,kleiner am Markt Uber die Anmelderin eingefluhrter
dampfsterilisierbarer Separator mit Tellerpaket ist der Separator ,CSC 6“ mit 6000 m?
aquivalenter Klarflache. In manchen Situationen, so im Labor, ist diese Maschine je-
doch noch relativ gro. Die bekannten Separatoren mit Tellerpaket, die auf dem
Markt verfugbar sind, werden mittels einer Spindel angetrieben, die wiederum direkt
oder Uber ein Getriebe von einem Motor angetrieben wird. Zudem bestehen die be-
kannten Maschinen aus Edelstahl. Aus diesen Griinden werden aktuell in Laboren
sehr haufig Filter statt Zentrifugalseparatoren eingesetzt. Bei einem Separator mit ei-
nem Tellerpaket und mit Einwegkomponenten aus Kunststoff (Single-Use-Technolo-
gie - Einmalverwendung vorqualifizierter Kunststoffteile) ware die Dampfsterilisation
(SIP - Sterilization In Place) nicht erforderlich. Er kénnte sich insbesondere zum Ein-
satz in der Biotechnologie eignen.

Aus der WO 2014/000829 A1 ist ein Separator zur Trennung eines fliefahigen Pro-
duktes in verschiedene Phasen bekannt, der eine drehbare Trommel mit einem
Trommelunterteil und einem Trommeloberteil aufweist und ein in der Trommel ange-
ordnetes Mittel zum Verarbeiten einer Suspension im Zentrifugalfeld von Feststoffen
bzw. zum Trennen einer schweren feststoffartigen Phase von einer leichteren Phase
im Zentrifugalfeld, wobei eines, mehrere oder s&mtliche folgender Elemente aus
Kunststoff oder einem Kunststoff-Verbundwerkstoff bestehen: das Trommelunterteil,
das Trommeloberteil, das Mittel zum Klaren. Derart ist es méglich, einen Teil der
Trommel oder vorzugsweise sogar die gesamte Trommel - vorzugsweise nebst den
Zulauf- und Ablaufsystemen bzw. -bereichen - fur eine Einmalverwendung auszule-
gen, was insbesondere in Hinsicht fur die Verarbeitung pharmazeutischer Produkte
wie Fermentationsbrihen oder dgl. von Interesse und Vorteil ist, da nach dem Be-
trieb zur Verarbeitung einer entsprechenden Produktcharge im wahrend der Verar-
beitung der Produktcharge vorzugsweise kontinuierlichen Betrieb keine Reinigung
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der produktbertihrenden Teile der Trommel durchgeflhrt werden muss sondern
diese insgesamt ausgetauscht werden kann. Gerade aus hygienischer Sicht ist die-
ser Separator damit sehr vorteilhaft. Um eine physische Trennung zwischen dieser
Einweg-Trommel und dem Antrieb zu erreichen, ist eine berthrungsfreie Kupplung
zwischen Antrieb und Trommel vorteilhaft.

Eine Weiterentwicklung zeigt die gattungsgemafe DE 10 2017 128 027. Hier sind die
Lagereinrichtungen als Magnetlager ausgebildet und eine der Magnetlagereinrichtun-
gen wird vorzugsweise auch als Antriebsvorrichtung zum Drehen der Trommel ge-
nutzt, die im Betrieb in der Schwebe gehalten wird. Damit entfallen mechanische
Komponenten zum Drehen und Lagern der Trommel, was die Ausbildung als Sepa-
rator mit einem Separatoreinsatz zur einmaligen Verwendung begunstigt, da ein Aus-
tausch dieses Separatoreinsatzes sehr einfach zu handhaben ist. Diese Vorteile
nutzt auch die vorliegende Erfindung.

Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der Erfindung, die Auswechslung eines
Separatoreinsatzes zugunsten seiner anschlieRenden méglichst unkomplizierten Ent-
sorgung zu optimieren. Der Separatoreinsatz ist dabei insbesondere als Einwegele-
ment nutzbar bzw. ausgebildet, so dass der Trennprozess besser beherrschbar wird.

Die Erfindung |6st diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1.

Ein erfindungsgemafes Verfahren zum Betrieb eines Separators soll eine Verminde-
rung von Kreuzkontaminationen bei der Verarbeitung von Produkten erreichen.

Hierfur wir ein Separatoreinsatz als eine vormontierte, wechselbare Einheit innerhalb
eines Separators genutzt. Zugleich soll der wechselbare Separatoreinsatz in Rah-
men des vorliegenden Verfahrens auf einfache und unkomplizierte Weise entsorgt
werden. Insbesondere soll durch das vorliegende Verfahren eine getrennte Entsor-
gung des Separatoreinsatzes und einer darin befindliche Restflussigkeit erméglicht
werden.

Der Separatoreinsatz kann in einer ersten Variante zum Einsetzen in Statoreinheiten
an einem Gestell des Separators vorgesehen sein. In dieser Variante kann der
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Separatoreinsatz sowohl eine drehbar gelagerte Trommel und ein im Separationsbe-
trieb stillstehendes Gehause als vormontierte wechselbare Einheit umfassen.

Der Separatoreinsatz kann in einer zweiten Variante als Rotor mit einer rotierbar ge-
lagerten Trommel vorzugsweise mit einem integrierten Trennmittel, insbesondere ei-
nem Trenntellerpaket, zum Einsatz in ein Gehause eines Separators ausgebildet
sein. Das Zu- und Ableitungssystem, also die Gesamtheit aller Zu- und Ableitungen,
kann dabei bevorzugt und vorteilhaft zumindest teilweise oder vollstandig Bestandteil
des Separatoreinsatzes sein, so dass ein gegenuber dem Gehéause des Separators
hermetisch-abgedichteter Zu- und Ablauf gewéhrleistet ist. Im Unterschied zur vorhe-
rigen Variante verbleibt das Gehause in dieser Varianten beim Wechsel des Separa-
toreinsatzes ein Teil des Separators. Nachteilig gegenlber der ersten Variante ist die
kompliziertere Dichtung zwischen rotierenden und nicht-rotierenden Teilen. Ein Bei-
spiel einer solchen Dichtung und ein entsprechenden axial angeordnetes Zu- und
Ableitungssystems ist z.B. in der EP 2 864 053 B1 bekannt. Bei einer Zuleitung von
unten kénnen sogenannte Gleitringdichtungen eingesetzt werden, welche einen Aus-
tausch des Separatoreinsatzes mdglich machen. Eine solche Dichtung ist z.B. aus
der WO 2020/120358 A1 bekannt.

In beiden vorgenannten Varianten weist der Separatoreinsatz zumindest Folgendes
auf:

i. einen um eine Drehachse drehbaren Rotor mit einer Trommel und
einer Trommelwandung. Diese kann in bevorzugter Ausfuhrung in
einem mittleren Bereich der Trommel geschlossenwandig ausgebil-
det ist,

Als mittlerer Bereich wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung vorzugsweise der
Bereich zwischen 20-80% der axialen Erstreckung der Trommel bezeichnet.

ii. vorzugsweise ein in der Trommel (3) angeordnetes Trennmittel,

Als Trennmittel kann ein Tellerpaket aus Trenntellern genutzt werden.

ii. zumindest eine Produktzulaufleitung und zwei Produktablaufleitun-
gen aus dem Separatoreinsatz heraus;
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Vorteilhaft zur weiteren Verminderung von Kreuzkontaminationen kann eine separate
Drainageablaufleitung vorgesehen sein. Diese ist im Kontext der vorliegenden Erfin-
dung vorzugsweise nicht dem Ableitungssystem zuzuordnen.

iv. wobei die produktberihrenden Bereiche des Separatoreinsatzes,
teilweise oder vollstandig aus Kunststoff gefertigt sind;

In seiner Funktion zur Einmalverwendung ist die Verwendung von Kunststoff flr den
Separatoreinsatz optimal, um den Separatoreinsatz oder zumindest die produktbe-
rGhrenden Bereiche anschlielRend zu entsorgen. Dies ist fur die Verarbeitung von vie-
lerlei Produkten der Pharmazie, der Radiotracer-Analyse oder der Biotechnologie
von Vorteil, so z.B. bei der Gewinnung von phytotoxischen Wirkstoffen, in welche die
Kontamination auch beim Wechsel des Separatoreinsatzes méglichst gering gehal-
ten werden sollte.

Das erfindungsgemé&Re Verfahren umfasst zumindest die folgenden Schritte.

a) Bereitstellen des Separators mit einem am Gestell (1) oder im Gehause
montierten ersten Separatoreinsatz (Il)

Dieser erste Separatoreinsatz wird nach seinem Gebrauch gegen einen zweiten
nicht-kontaminierten und ansonsten vorzugsweise identischen Separatoreinsatz aus-
getauscht. Es ist allerdings auch mdéglich, dass je nach Trennaufgabe die Separator-
einsatze und vorzugsweise die Trennmittel der Separatoreinsatze variieren.

b) Einleiten eines zu separierenden Ausgangsproduktes in den Separator;

c) Ausleiten, eines vom Produktgemisch separierten ersten und zweiten Pro-
duktstromes durch die zwei separaten Produktablaufleitungen aus dem Se-
parator wahrend eines Separationsbetriebes des Separators;

Der Separationsbetrieb wird nachfolgend auch verklrzt als ,Betrieb” bezeichnet. Da-
bei erfolgt eine Trennung der Produkte nach ihrer Dichte im Zentrifugalfeld des Sepa-
rators.
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d) Halt des Separationsbetriebes und Ablassen einer in der Trommel verbliebe-
nen Restflissigkeit;

Bei Halt oder Stopp des Separationsbetriebes erfolgt ein Ablassen einer in der Trom-
mel verbliebenen Restflussigkeit, vorzugsweise als eine schwerkraftbedingte Entlee-
rung.

Die Trommel kann sich beim Halt des Separationsbetriebes noch im geringen Um-
fang bewegen, wobei allerdings die Schwerkraft Uberwiegt und die Entleerungsrich-
tung vorgibt.

Wird eine separate Drainageablaufleitung eingesetzt, so befindet sich diese vorzugs-
weise entlang einer Bodenflache des Separatoreinsatzes, um eine méglichst voll-
standige Entleerung des Einsatzes zu gewahrleisten.

Erfolgt der Schritt d) bei einem Separatoreinsatz, in welchem Geh&use und Rotor in
einer vormontierten Einheit vereint sind, so kann die Drainage derart angeordnet
sein, dass sowohl die Trommel als auch das Gehause von Restflussigkeit Gber die
Drainageablaufleitung entleert wird. Es kénnen auch mehr als eine Drainageablauf-
leitung fOr diesen Zweck vorgesehen sein.

e) Austausch des entleerten kontaminierten Separatoreinsatzes aus dem Ge-
stell oder Gehause des Separators gegen einen unbenutzten Separatorein-
satz.

Der entleerte kontaminierte Separatoreinsatz kann sodann entsorgt werden, ohne
dass die Restflussigkeit noch abgelassen werden muss. Bei der Verarbeitung von
besonders problematischen Produkten, z.B. Gefahrenstoffe verschiedener Gefahren-
klassen, empfiehlt sich eine sofortige kontaminationsdichte Verpackung des Separa-
toreinsatzes. Ein Ablassen von Restflussigkeit im demontierten Zustand des Separa-
toreinsatzes ist unpraktikabel und kann erhéhte Sicherheitsstandards erfordern.

In einer besonders bevorzugten AusfUhrungsvariante der Erfindung erfolgt die Verar-
beitung des Ausgangsproduktes, z.B. einer Suspension, durch einen Separator mit
einem Gestell und einem an dem Gestell wechselbar angeordneten Separatorein-
satz, wobei der Separatoreinsatz zur Trennung einer flieRfahigen Suspension in
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einem Zentrifugalfeld in wenigstens zwei flie3fahige Phasen verschiedener Dichte
ausgelegt ist und eine vormontierte, wechselbare Einheit zum Einsetzen in Statorein-
heiten am Gestell des Separators bildet und zumindest folgendes aufweist: ein im
Betrieb stillstehendes Gehause, das nach Art eines Behalters ausgelegt ist, der bis
auf eine Mehrzahl an Offnungen geschlossen ausgelegt ist, einen innerhalb des Ge-
hauses angeordneten und um eine Drehachse drehbaren Rotor mit einer Trommel,
welche eine oder mehrere Offnungen aufweist, vorzugsweise ein in der Trommel an-
geordnetes Trennmittel, zumindest zwei Rotoreinheiten fur Magnetlagereinrichtungen
an zwei axial beabstandeten Stellen des Rotors mit der Trommel, mit welchen der
Rotor mit der Trommel im Betrieb innerhalb des Geh&uses in der Schwebe haltbar,
drehbar lagerbar und in Drehung versetzbar ist, wobei ferner an dem Gestell vonei-
nander beabstandete Aufnahmen mit Statoreinheiten der Lagereinrichtungen ausge-
bildet sind, zwischen welchen das Gehause des Separatoreinsatzes drehfest gehal-
ten ist, so dass der Rotor drehbar bleibt, wobei die relative Lage der Aufnahmen mit
den Statoreinheiten der Lagereinrichtungen derart veranderbar ist, dass der Separa-
toreinsatz auswechselbar ist, wobei das Geh&use und die Aufnahmen korrespondie-
rende Formschlussmittel aufweisen, um das Geh&use drehfest an den Aufnahmen
zu halten.

,Im Betrieb* bedeutet wahrend einer zentrifugalen Verarbeitung, wenn sich der Rotor
dreht.

Nach Anspruch 1 ist es méglich, einen Separator zu schaffen, der ein Einwegmodul
mit Einwegkomponenten ,Trommel* und ,Gehause" aufweist, wohingegen zumindest
das Gestell sowie Teile der Lager- und Antriebsvorrichtung wiederverwendbar sein
kénnen. Durch Verandern der Lage kdnnen die korrespondierenden Formschlussmit-
tel in und auBer Eingriff gebracht werden, um den Separatoreinsatz zu wechseln.

Die Erfindung ermdglicht die Herstellung eines Separators, bei dem ein Einweg-Se-
paratoreinsatz verwendbar ist, der vorzugweise derart ausgebildet ist, dass samtli-
che produktberihrenden Komponenten aus Kunststoff oder anderen nichtmagneti-
schen Werkstoffen gefertigt sind, die nach einmaligem Gebrauch entsorgt werden
kénnen. Eine Reinigung nach Benutzung entfallt somit. Die Maschine und deren Be-
trieb kdnnen damit deutlich gunstiger werden. Magnete kénnen ggf. recycelt werden.
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Dabei ist es einfach und sicher, dass an dem Gestell zueinander beabstandete Auf-
nahmen der Lagereinrichtungen ausgebildet sind, zwischen welche der Separator-
einsatz drehfest wechselbar einsetzbar ist.

Es kann weiter vorgesehen sein, dass der Separatoreinsatz form- und kraftschlUssig
drehfest an dem Gestell befestigbar ist.

Es kénnen die Aufnahmen und das Gehause nach einer besonders einfachen Vari-
ante als korrespondierende Formschlussmittel korrespondierende Stifte und Ausneh-
mungen aufweisen, um das Gehause drehfest an den Aufnahmen zu halten. Beson-
ders einfach ist, wenn sich Aufnahmen und Stifte jeweils axial erstrecken.

Es kann dazu weiter vorgesehen sein, dass die Lage der Aufnahmen, insbesondere
an der Konsole verstellbar ist, um den Separatoreinsatz wechseln zu kénnen. Hierzu
kann der relative Abstand der Aufnahmen verstellbar sein, es kann/kénnen aber
auch eine oder beide Aufnahmen klappbar, schwenkbar, drehbar oder verschiebbar
ausgefuhrt werden, um den Separatoreinsatz zwischen die Aufnahmen platzieren zu
kénnen. Vorzugsweise ist nach einer Variante die relative vertikale Lage durch Ver-
stellen des vertikalen relativen Abstands der Aufnahmen mit den Statoreinheiten der
Lagereinrichtungen derart veranderbar, dass der Separatoreinsatz auswechselbar
ist, so dass durch das Verstellen die korrespondierenden Formschlussmittel in und
aulRer Eingriff bringbar sind.

Derart ist das Wechseln des Separatoreinsatzes nach dem Verarbeiten einer Charge
jeweils einfach und schnell durchfuhrbar.

Nach einer besonders einfachen ersten Variante kann nur die eine der beiden Auf-
nahmen verstellbar, insbesondere héhenverstellbar, an dem Gestell, insbesondere
an der Konsole, angeordnet sein und die andere Aufnahme ortsfest an dem Gestell,
insbesondere an der Konsole, angeordnet sein. Alternativ ist es méglich, dass beide
Aufnahmen verstellbar, insbesondere héhenverstellbar, an dem Gestell insbeson-
dere an der Konsole, angeordnet sind.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind Gegenstand der Unteran-
spruche.
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Wie bereits zuvor erwahnt, kann der Separatoreinsatz eine zuséatzliche Drainageab-
laufleitung zum Ablassen der in der Trommel verbliebenen Restflissigkeit in Schritt
d) aufweisen. Diese ist insbesondere zusatzlich zum Zu- und Ablaufsystem des Se-
paratoreinsatzes vorgesehen. Dies macht zusatzliche Umleitungen und Regelor-
gane, anders als bei der Entleerung Uber einen bodenseitigen Zulauf, Uberflussig.

Das Ablassen der in der Trommel verbliebenen Restflussigkeit in Schritt d) kann ein
Sammeln der Restflissigkeit aulRerhalb des Separatoreinsatzes in einem Sammelbe-
hélter, vorzugsweise einem Drainagebeutel, umfassen. Somit kann die RestflUssig-
keit unmittelbar vor dem Auswechseln aus der vorzugsweise hermetischen Umge-
bung des Separatoreinsatzes in eine ebenfalls hermetische Umgebung eines konta-
minationsdichten Sammelbehalters Uberfuhrt werden. Der Inhalt des Sammelbehal-
ters kann mittels einer Gewichtsmessung des leeren Behélters und des gefiillten Be-
halters ermittelt werden, so dass eine sehr exakte Gewichtsbestimmung des Anteils
an Restflussigkeit erfolgen kann. Bei Gefahrenstoffen, z.B. Phytotoxinen oder Radio-
nukliden, kann eine exakte Bestimmung der Restmenge aufgrund verschiedener na-
tionaler Regularien notwendig sein.

Das Entleeren der in der Trommel verbliebenen Restflussigkeit kann, alternativ zu ei-
ner Drainageablaufleitung, auch durch das Ablassen in Schritt d) Uber eine Produkt-
zulaufleitung erfolgen. Ist die Produktzulaufleitung Teil des wechselbaren Separator-
einsatzes, so kann diese automatisch mit ausgewechselt werden. Ist ein Teil der Pro-
duktzulaufleitung oder ein Teil des Zulaufsystems mit produktbertihrenden Flachen
Teil des Gehauses, so kann dieser Teil vorzugsweise wechselbar ausgestaltet sein,
so dass dieser gemeinsam mit dem Separatoreinsatz entsorgt werden kann. Dies
kann allerdings zuséatzliche Schritte der Demontage nach sich ziehen.

Die Produktzulaufleitung oder ein damit verbundenes nachgeordnetes Leitungsele-
ment, vorzugsweise ein Schlauch oder Rohr, kann ein Umschaltventil zwischen ei-
nem Restflussigkeits-Sammelbehalter und einem Ausgangsprodukt-Behalter aufwei-
sen, wobei das Umschaltventil beim Ablassen in Schritt d) betétigt wird. Eine Steuer-
einheit kann sowohl den Betriebsablauf des beschriebenen Verfahrens als auch die
Betatigung des Umschaltventils, sowie ggf. weiterer Bauteile zum Betrieb des Sepa-
rators, z.B. einer Schlauchpumpe, vornehmen.
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Der Separatoreinsatz kann in einer Variante der vorliegenden Erfindung als ein aus-
tauschbarer rotierbar gelagerter Rotor mit einem integrierten Zu- und Ablaufsystem
inerhalb des Gehauses des Separators ausgebildet sein, wobei das Einleiten des
Ausgangsproduktes in Schritt b) und das Ablassen der Restflussigkeit in Schritt d)
Uber die Produktzulaufleitung des Zulaufsystems erfolgt, wobei vor dem Ablassen
der Restflussigkeit in Schritt d) ein Austausch eines an der Produktzulaufleitung an-
geschlossenen Zuleitungselements gegen ein Ableitungselement mit dem Sammel-
behaltnis erfolgt.

Der mittlere geschlossenwandige Bereich der Trommel kann sich vorteilhaft Gber 20-
80% der axialen Erstreckung der Trommel erstrecken.

Insbesondere bei der ersten Variante, in welcher der Separatoreinsatz das Gehause
und den Rotor aufweist, ist es von Vorteil, wenn zumindest eine Produktablauflei-
tung, insbesondere die Produktablaufleitung eines schweren Produktstromes mit ei-
ner Pumpe, wie z.B. einer Schlauchpumpe, insbesondere einer Schlauchquetsch-
pumpe, verbunden ist, wobei durch die Pumpe eine Druckeinstellung in der Pro-
duktablaufleitung erfolgt. Dadurch kann durch die Pumpe, z.B. durch Reduzierung
des Durchflussvolumens, ein Gegendruck zu einem als Greifer ausgebildeten Pro-
duktablauf der schweren Phase innerhalb des Separatoreinsatzes erzeugt werden.

Die Pumpe kann wahrend des Ablassens in Schritt d) ausgeschaltet werden oder mit
gegenuber Schritt ¢) vermindertem Druck arbeiten, so dass die Restflussigkeit
schwerkraftbedingt abflieRen kann. Die Produktablaufleitung kann alternativ auch ein
Regelorgan zur Druckminderung, vorzugsweise ein Ventil, besonders bevorzugt ein
Sperrventil, aufweisen, so dass die Entleerung Uber die Drainageablaufleitung sicher-
gestellt ist. Die Restflussigkeit kann alternativ oder zuséatzlich auch Uber diese Drai-
nageablaufleitung mit Unterdruck abgepumpt werden.

Weiterhin kann vorteilhaft in Schritt d) sowohl die Restflussigkeit aus der Trommel als
auch aus dem Gehdause abgelassen werden. Dies gilt insbesondere fur die erste Va-
riante in welchem Gehause und Trommel Teil des Separatoreinsatzes sind.

Die Entnahme des kontaminierten ersten Separatoreinsatzes in Schritt €) zum Aus-
tausch gegen einen neuen zweiten Separatoreinsatz kann vorteilhaft durch Anderung
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der relativen Lage der Aufnahmen mit den Statoreinheiten der Lagereinrichtungen er-
folgen.

Ein vorteilhaftes und einfaches Verfahren zum Wechseln eines ersten Separatorein-
satzes eines Separators in Schritt €) gegen einen zweiten Separatoreinsatz kann be-
sonders bevorzugt mit folgenden Schritten erfolgen:

a) Bereitstellen des Separators mit einem ersten am Gestell montierten ers-
ten Separatoreinsatz,

b) Verstellen der relativen Lage, insbesondere des relativen Abstandes, der
Aufnahmen und Ldsen des Formschlusses zwischen Gestell und Separa-
toreinsatz und Herausnehmen des ersten Separatoreinsatzes aus den Auf-
nahmen;

c) Bereitstellen des zweiten Separatoreinsatzes (vor, bei oder nach den
Schritten a) und b);

d) Einsetzen des anderen zweiten Separatoreinsatzes in die eine der Aufnah-
men, so dass die korrespondierenden Formschlussmittel an einem Ende
des Gehauses und an einer der Aufnahmen ineinander greifen; und

e) Verstellen der relativen Lage, insbesondere des relativen Abstandes, der
Aufnahmen, bis die korrespondierenden Formschlussmittel an beiden En-
den des Gehauses des Separatoreinsatzes und an den beiden Aufnahmen
drehfest ineinander greifen.

Das Ausleiten eines vom Produktgemisch separierten ersten und zweiten Produkt-
stromes durch die zwei separaten Produktablaufleitungen aus dem Separator wah-
rend eines Separationsbetriebes des Separators kann vorteilhaft derart erfolgen,
dass es aulBerhalb des Separatoreinsatzes keine Verbindungen zwischen dem Pro-
duktzulaufsystem und Produktablaufsystem gibt. Somit wird eine hermetische konta-
minationsfreie Ableitung der Produktzu- und ablaufstréme erreicht.

Weiterhin kann das Ausleiten eines vom Produktgemisch separierten ersten und
zweiten Produktstromes durch die zwei separaten Produktablaufleitungen aus dem
Separator wahrend eines Separationsbetriebes des Separators derart erfolgen, dass
es aulRerhalb des Separatoreinsatzes keine Verbindungen zwischen dem Produktab-
laufsystem und Drainageablaufsystem gibt. Das Drainageablaufsystem umfasst vor-
zugsweise die vorgenannte Drainageablaufleitung, ggf. eine zusatzliche an der
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Drainageablaufleitung auRerhalb des Separatoreinsatzes angeschlossene Rohr-
oder Schlauchleitung und den vorgenannten Sammelbehalter.

Zudem erfolgt das Ablassen von Restflissigkeit aus dem Separator bei Halt des Se-
parationsbetriebes des Separators in Schritt d) vorzugsweise derart, dass es aulier-
halb des Separatoreinsatzes keine Verbindungen zwischen dem Produktzulaufsys-
tem und Drainageablaufsystem gibt.

Somit ist der Produktzulauf und/oder der Produktablauf ebenfalls hermetisch gegen-
Uber dem Drainagesystem ausgebildet, wodurch Kreuzkontaminationen vermieden
werden.

Alternativ kann kundenseitig eine teilweise RuckfUhrung der einzelnen Ablaufstréme

(leichte oder schwere Phase) in den Ausgangsbehalter (Fermenter) stattfinden (nicht
dargestellt), die sich im Bereich von 10%-90% Rucklauf bewegt, um dem System be-
stimmte Hilfsstoffe zu erhalten.

Die Drainageablaufleitung umfasst einen am Geh&use mediumsdicht angeformten
Stutzen mit einer produktberthrenden Oberflache sowie eine daran, vorzugsweise
hermetisch angeschlossene, Rohr- oder Schlauchleitung zur Abfuhrung der Restflus-
sigkeit in den Sammelbehalter. Der Stutzen steht nach aullen aus dem Gehéause her-
vor. Vorzugsweise steht der besagte Stutzen gegenuber der benachbarten AuRen-
wand des Gehauses hervor.

Das Gehause weist vorzugsweise einen Produktzulauf mit einer Zulaufleitung sowie
einen ersten und einen zweiten Produktablauf auf, wobei die Drainageablaufleitung
als separate Leitung gegenuber dem Produktzulauf und Produktablauf angeordnet
ist.

Die Zulaufleitung kann einen in den Innenraum des Geh&uses ragenden Zulaufstut-
zen aufweisen. Dadurch wird ein Héhenunterschied zwischen der Zulauféffnung und
der Offnung des Drainageablaufs erreicht, so dass ein VerschlieRen des Produktzu-
laufs zum Ableiten der Restflussigkeit nicht notwendig ist.

Die Schlauch- oder Rohrleitungen kann endsténdig eine Sterilkupplung aufweisen.
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Das Produktzulaufsystem kann vorteilhaft eine Pumpe, vorzugsweise eine Kreisel-
pumpe, aufweisen, deren produktberihrende Komponenten vorzugsweise nach dem
Halt in Schritt d) ausgetauscht werden.

Das Produktzulaufsystem, das Produktablaufsystem und das Drainagesystem kén-
nen vorzugsweise als wechselbare Systeme, insbesondere auf oder an die Produkt-
zulaufleitung, die Produktablaufleitungen und/oder die Drainageablaufleitungen ge-
steckte Schlauch- oder Rohrleitungen umfassen.

Vorteilhaft kann ein Durchfluss des Produktzulaufs oder ein zum Durchfluss &quiva-
lenter physikalischer Messwert zur Regelung der Pumpenleistung, insbesondere
durch eine Messung ohne Mediumskontakt, ermittelt werden.

Die Pumpe und der Durchflussmesser kann zur optimalen Messwerterfassung in ei-
ner Steigleitung des Produktzulaufsystems angeordnet sein.

Eine Ableitung einer schweren Phase des Produktablaufsystems kann eine Pumpe,
vorzugsweise eine Schlauchpumpe aufweisen, welche nach dem Halt in Schritt d) als
Teil des Separators verbleibt, wahrend das mit der Pumpe verbundene Leitungsele-
ment ausgetauscht wird.

Die Ableitung der schweren Phase kann einen Durchflussmesser und/oder einen
Drucksensor zur Einstellung des Drucks im Ablauf der schweren Phase anhand der
Drehzahl der Pumpe aufweisen, wobei zumindest der Durchflussmesser entlang ei-
ner Steigleitung angeordnet ist.

In einer Ableitung der leichten Phase kann vorteilhaft ein Behalter angeordnet sein,
in welchem die leichte Phase zwischengespeichert wird.

In der Ableitung der leichten Phase kann vorzugsweise ein optischer Sensor zur
Qualitatskontrolle, vorzugsweise strémungsmechanisch hinter dem Behélter, ange-
ordnet sein.
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In der Ableitung der leichten Phase kann zudem eine Pumpe, vorzugsweise stré-
mungsmechanisch hinter dem Behaélter, angeordnet sein.

Die Pumpenleistung kann durch das messtechnische Erfassen des Fullniveaus des
Behélters, vorzugsweise mittels einer Fullniveau-Messvorrichtung, geregelt werden.

Der Umfang der in Schritt d) abgelassene Restflussigkeit kann u.a. aus Grinden ei-
ner Bilanzierung ebenfalls messtechnisch erfasst werden.

Vorteilhaft kann vor oder wahrend der Schritte b) und c) ein Schutzgas, vorzugs-
weise Stickstoff oder ein Edelgas den Separatoreinsatz, insbesondere durch einen
oder mehrere am Gehause des Separatoreinsatzes separat zu den Produktzu- und
ablaufen angeordneten Anschlussstutzen eingeleitet werden.

Weiterhin kann vorteilhaft vor Schritt b) Luft durch den oder die Anschlussstutzen aus
dem Separatoreinsatz abgesaugt werden, z.B. um anschlieRend den Separatorein-
satz mit Schutzgas zu fluten.

SchlieRlich kann zur Beschleunigung und zur Gewahrleistung der Vollstandigkeit der
Entleerung wahrend des Entleerens des Separatoreinsatzes geman Schritt c) Gas
durch den oder die Anschlussstutzen in den Separatoreinsatz eingeleitet werden.

Nachfolgend sind weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, welche insbesondere die
erste Variante des erfindungsgemaRen Separatoreinsatzes betreffen.

Es ist weiter insbesondere konstruktiv vorteilhaft und einfach, wenn eine oder beide
Aufnahmen verschieblich an dem Gestell insbesondere an der Konsole, angeordnet
ist/sind.

Weiter vorteilhaft ist, wenn beim Einsetzen des Separatoreinsatzes in eine oder
beide der Aufnahmen einer oder mehrere axial abgehende Schlduche an dem Sepa-
ratoreinsatz durch eine jeweilige Durchgangsoéffnung der jeweiligen Aufnahme ge-
fuhrt sind.
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Es ist dabei bevorzugt, da einfach und praktisch, dass die Rotoreinheiten an den bei-
den axialen Enden der Trommel angeordnet sind, und dass zwei korrespondierende
Statoreinheiten am Gestell des Separators ausgebildet sind. Derart werden an bei-
den axialen Enden der Trommel Magnetlagereinrichtungen gebildet.

Hierbei ist es besonders vorteilhaft, dass erfindungsgeman die funktional erforderli-
che Lage der Statoreinheiten und der Rotoreinheiten zueinander gut mechanisch si-
chergestellt ist. Dies betrifft besonders die genaue axiale und radiale Zentrierung der
jeweils koaxial ineinander liegenden Stator- und Rotoreinheiten.

Die Erfindung schafft auch einen Separatoreinsatz zur Trennung einer fliefahigen
Suspension in einem Zentrifugalfeld in wenigstens zwei flieRfahige Phasen verschie-
dener Dichte, der eine vormontierte, wechselbare Einheit zum Einsetzen in Statorein-
heiten am Gestell des Separators bildet und zumindest folgendes aufweist: ein im
Betrieb stillstehendes Gehause, das nach Art eines Behélters ausgelegt ist, der bis
auf eine oder eine Offnungen geschlossen ausgelegt ist, einen innerhalb des Gehau-
ses angeordneten und um eine Drehachse drehbaren Rotor mit einer Trommel, wel-
che eine oder mehrere Offnungen aufweist, ein in der Trommel angeordnetes Trenn-
mittel, zumindest zwei Rotoreinheiten fUr Magnetlagereinrichtungen an zwei axial be-
abstandeten Stellen der Trommel, mit welchen der Rotor mit der Trommel im Betrieb
innerhalb des Gehauses in der Schwebe haltbar, drehbar lagerbar und in Drehung
versetzbar ist, wobei das Gehause Formschlussmittel aufweist, um das Gehause
drehfest an einem Widerlager zu halten. Dieser Separatoreinsatz eignet sich insbe-
sondere fUr einen Separator als Wechselmodul, wobei das Gestell, insbesondere
dessen Aufnahmen, das bzw. die Widerlager bildet.

Nach einer vorteilhaften Variante stellt mindestens eine der beiden Magnetlagerein-
richtungen vorzugsweise auch den Drehantrieb fur die Trommel dar, wobei dieser
Antrieb auch geeignet ist die Trommel mit frei einstellbaren Drehzahlen bzw. frei
wahlbarer Drehrichtung anzutreiben. Dabei kann vorzugweise vorgesehen sein, dass
eine oder beide Magnetlagereinrichtungen radial und axial lagernd wirken und den
Rotor im Betrieb im Behalter zu diesem beabstandet in der Schwebe halten.
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Im Zusammenspiel bilden die Rotor- und Statoreinheiten Magnetlagereinrichtungen
aus. Mit diesen kann die Trommel axial und radial gelagert werden und in der
Schwebe gehalten werden.

Nach einer weiteren vorteilhaften und konstruktiv besonders einfach umsetzbaren
Variante ist erganzend vorgesehen, dass eine weitere Offnung der Trommel als freier
radialer Auslass fur eine zweite der flieRfahigen Phasen aus der Trommel in das Ge-
hause ausgelegt ist, aus dem sie ableitbar ist. Es kann dazu ferner vorteilhaft und
einfach vorgesehen sein, dass dem freien Auslass eine Fang-Ringkammer des Ge-
hauses zugeordnet ist, die einen Ablauf aus dem Gehause aufweist.

Nach einer anderen vorteilhaften und konstruktiv besonders einfach umsetzbaren
Variante kann aber auch ergénzend vorgesehen sein, eine weitere Offnung der
Trommel zur Ableitung der weiteren flie3fahigen Phasen aus der Trommel als eine
Schaélscheibe auszubilden. Es kann dann vorteilhaft vorgesehen sein, dass die
Schélscheibe ein Ableitungsrohr aufweist, das koaxial zum Zuleitungsrohr ausgebil-
det ist und koaxial zu diesem aus der Trommel und durch die Offnung in der ersten
axialen Begrenzungswand des Geh&uses gefuhrt ist.

Um den Trennprozess gut zu beherrschen, das heil3t steuern oder regeln zu kénnen,
kann ferner vorgesehen sein, dass der ersten Schélscheibe und/oder der zweiten
Schélscheibe strémungsseitig — also ggf. jeweils ablaufseitig - ein Regelventil nach-
geschaltet ist, das oder die von einer Steuereinrichtung ansteuerbar sind.

Dieses kann bevorzugt als Quetschventil ausgefuhrt sein, welches von aulen auf die
Schlauchleitung einwirkt, aber auch als Einbauvariante in die Schlauchleitung und
somit als Single-Use mit dem kontaminierten Separatoreinsatz nach Schritt D ausge-
tauscht werden kann.

Es kann weiter bevorzugt vorgesehen sein, dass in der Trommel als Trennmittel ein
Tellerpaket angeordnet ist und dass eine Schalscheibe konstruktiv raumsparend und
einfach in der Trommel unterhalb des Verteilers und unterhalb des Tellerpakets an-
geordnet ist, also in einem Bereich, der sonst oft zum Befestigen einer Antriebsspin-
del bendtigt wird, die hier nicht erforderlich ist. Diese Schélscheibe dient zur Ablei-
tung der ersten flie3fahigen Phase aus der Trommel.
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Es ist bevorzugt — da konstruktiv einfach und sicher — dass die Rotoreinheiten fur die
Magnetlagereinrichtungen an den beiden axialen Enden der Trommel angeordnet
sind und dass das Zulaufrohr und das Ablaufrohr der ersten Schalscheibe jeweils
eine dieser beiden Rotoreinheiten axial durchsetzt.

Es ist besonders vorteilhaft und praktisch, dass der Separatoreinsatz als vormon-
tierte Einheit ausgebildet ist. Dabei kann insbesondere auch vorgesehen sein, dass
samtliche produktberthrenden Elemente dieses Einsatzes aus Kunststoff oder einem
anderen nichtmagnetischen Material bestehen, wobei er als Ganzes wechselbar ist
und nach Gebrauch vollsténdig entsorgt werden kann. Eine Reinigung und ggf. eine
Dampfsterilisation des Separatoreinsatzes sind damit nicht mehr erforderlich.

Es kann die jeweilige Lagereinrichtung, die neben einer Radiallagerung auch eine
Axiallagerung der Trommel und/oder einen Drehantrieb bewirkt, permanent-
und/oder elektromagnetisch wirken.

Am Aulenumfang ist das Zulaufrohr oder ein dieses umgebender Schalscheiben-
schaft vorzugsweise abgedichtet in das Gehduse eingesetzt oder mit diesem einsti-
ckig ausgebildet.

Die Trommel kann einfach konisch oder doppeltkonisch ausgebildet sein. Sie kann
erganzend oder alternativ auch einen oder mehrere zylindrische Abschnitte aufwei-
sen. Sie kann zudem aus mehreren Teilen, insbesondere einem Oberteil und einem
Unterteil zusammengesetzt sein, wobei diese Teile vorzugsweise nach dem Einbau
innerer Komponenten und ihrem Zusammenbau miteinander verbunden sind (z.B.
durch Verkleben oder Verschweil3en). Analog kann das Gehause aus mehreren Tei-
len, insbesondere einem Oberteil und einem Unterteil zusammengesetzt sein, wobei
diese Teile vorzugsweise nach dem Einbau innerer Komponenten — insbesondere
dem Rotor - und ihrem Zusammenbau miteinander verbunden sind (z.B. durch Ver-
kleben oder Verschweil3en).

Die Ablaufe kénnen Stutzen an der AuRenseite des Gehduses aufweisen, die am Au-
Renumfang abgedichtet an diesem ausgebildet sind, so dass derart auf einfache
Weise Schlduche oder dgl. anschlieRbar sind. Die Schlauche kdnnen auch bereits an
den Stutzen vormontiert sein, so dass diese komplett und bei Bedarf keimfrei
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verschlossen sind. Die Stutzen kénnen sich z.B. radial, tangential oder schréag zur
Radialrichtung erstrecken.

Der gesamte Separatoreinsatz kann nach seiner Herstellung insofern auch als abge-
dichtete Einheit bereitgestellt werden, in welche keine Verunreinigungen eintreten
kénnen. Dazu kénnen die Stutzen an den Offnungen des Gehauses abgedichtet 16s-
bar verschlossen sein. So kénnen an den Stutzen Schlauchabschnitte angeordnet
sein, die 6ffenbare und verschlieRbare Konnektoren aufweisen, mit welchen der Se-
paratoreinsatz an weitere Elemente des Zu- und Ablaufsystems wie Beutel oder
Tanks oder Schlauch- oder Rohrleitungen anschlieRbar ist.

Diese Separatoren sind zum Betrieb bei variablen, auch relativ hohen Drehzahlen
geeignet. Zudem kann er auch gut fur eine Einmalverarbeitung — beispielsweise fur
eine zentrifugale Trennung einer Produktcharge einer fliefahigen Fermentations-
brihe als Suspension - von z.B. 100l bis einige Tausend, z.B. 4000 | - in verschie-
dene Phasen — genutzt werden und danach entsorgt werden. Dabei besteht ein be-
sonderer Vorteil darin, dass alle produktberiihrenden Komponenten des Separators
als vorgefertigte und bereits keimfreie Einheit eingebaut, betrieben und anschlieend
entsorgt werden kénnen. Diese vorgefertigte Einheit besteht zumindest aus dem Ro-
tor mit der Trommel, den Trenntellern, dem Zulaufverteiler und den Rotormagneten
bzw. Rotoreinheiten, sowie dem Gehause mit den Zu- und Ablaufen. Des Weiteren
kann die Einheit zudem Zu- und Ablaufleitungen (bspw. Schlduche) sowie Messe-
quipment oder weitere produktbertihrte Komponenten enthalten, die zum Einmalge-
brauch vorgesehen sind und nach Benutzung zusammen mit der Separatoreinheit
entsorgt werden.

Und schlie3lich kann weiter vorteilhaft vorgesehen sein, dass das Gehause aus-
schlieRlich die Offnungen fur Zulaufrohre und fur Ablaufe aufweist und ansonsten
hermetisch geschlossen ausgebildet ist. Dazu kann vorgesehen sein, dass die Zu-
laufrohre und die Ablaufe nach Art von Stutzen aus dem Gehause nach aullenvor-
stehen, wobei diese Stutzen mit dem Gehause abgedichtet verbunden oder einstu-
ckig mit diesem ausgebildet sind.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezug auf
die Zeichnung naher beschrieben, wobei auch weitere vorteilhafte Varianten und
Ausgestaltungen diskutiert werden. Es sei betont, dass die nachfolgend diskutierten
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Ausfuhrungsbeispiele die Erfindung nicht abschlielRend beschreiben sollen, sondern

dass auch nicht dargestellte Varianten und Aquivalente realisierbar sind und unter

die Anspriche fallen. Es zeigt:

Figur 1:

Figur 2:

Figur 3:

Figur 4:

Fig. 57

Fig. 8

Fig.

Fig. 10

eine schematische, schnittartige Darstellung eines ersten wechselbaren
Separatoreinsatzes eines Separators nebst einer schematischen Dar-
stellung eines Zu- und Ablaufsystems und einer Steuereinheit des Se-
parators;

eine schematische, schnittartige Darstellung eines zweiten wechselba-
ren Separatoreinsatzes eines Separators nebst einer schematischen
Darstellung eines Zu- und Ablaufsystems und einer Steuereinheit des
Separators;

eine schematische Darstellung eines Separators mit einem wiederver-
wendbaren Gestell und einem wechselbaren Separatoreinsatz, letzterer
hier nach Art der Fig. 1, mit daran angeordneten Schlauchabschnitten;

eine perspektivische Ansicht des wechselbaren Separatoreinsatzes aus
Fig. 1 und 3 mit daran angeordneten Schlauchabschnitten;

drei aufeinander folgende Schritte bei einem Einsetzen des wechselba-
ren Separatoreinsatzes aus Fig. 4 in das Gestell der Fig. 3;

eine perspektivische Ansicht einer Abwandlung des Separator und des
Separatoreinsatzes der Fig. 1-7 als weiteres Ausfuhrungsbeispiel;

schematische Darstellung einer Installation zur Ausfuhrung des erfin-
dungsgemalfien Verfahrens;

eine perspektivische Ansicht eines Separatoreinsatzes in Abwandlung
der Varianten der Fig. 1-8 mit einer integrierten Drainageablaufleitung;
und
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Fig. 11 eine weitere Ausfuhrungsvariante mit einem Rotor als Separatoreinsatz
und einem Gehause als fester nicht-wechselbarer Bestandteil des Se-
parators;

Fig. 12 eine weitere Ausflhrungsvariante eines Separatoreinsatzes, welcher an
seinem Gehause wenigstens einen Anschlussstutzen zum Zu- oder Ab-
leiten von Gas aufweist.

Figur 1-12 zeigt mehrere Separatoren mit einem mehrfach verwendbaren Gestell |
und mit einem wechselbaren Separatoreinsatz Il zur zentrifugalen Trennung. Das er-
findungsgemalle Verfahren kann dabei insbesondere durch die AusfUhrungsvarian-
ten der Fig. 9-12 realisiert werden, in welchen eine Drainageablaufleitung 120 vorge-
sehen ist.

Der Separatoreinsatz kénnte grundsatzlich auch nach Art der der Fig. 1 oder Fig. 2
ausgestaltet sein und ggf. noch um eine nicht-dargestellte Drainageablaufleitung er-

ganzt werden.

Der Separatoreinsatz Il ist vorzugsweise als vorgefertigte Einheit ausgebildet. Insbe-
sondere ist der Separatoreinsatz Il als ein als Ganzes tauschbarer bzw. wechselba-
rer sowie als vormontierte Einheit ausgelegter Einweg-Separatoreinsatz ausgebildet,
der ganz oder zum Uberwiegenden Teil aus Kunststoff- oder Kunststoff-Verbund-
werkstoffen aufgebaut ist.

Der Separatoreinsatz (zu dem nicht die Elemente 4a und 5a gehdren) ist separat bei-
spielhaft in Figur 1 und 2 dargestellt. Er kann nach der Verarbeitung einer Produkt-
charge entsorgt und gegen einen neuen Separatoreinsatz 1l ausgetauscht werden
kann.

Nach Fig 1 und 2 weist der Separatoreinsatz Il des Separators jeweils ein Gehause 1
und den in das Gehduse 1 eingesetzten, im Betrieb relativ zum Gehéause 1 drehba-
ren Rotor 2 auf. Der Rotor 2 weist eine Drehachse D auf. Diese kann vertikal ausge-
richtet sein, was dem Aufbau des Gestells | entspricht. Sie kann aber auch anders im
Raum ausgerichtet werden, wenn das Gestell auch entsprechend gestaltet ist.
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Der Rotor 2 des Separatoreinsatz Il weist eine drehbare Trommel 3 auf. Der Rotor 2
ist an zwei axial zueinander in Richtung der Drehachse voneinander beabstandeten
Orten mit jeweiligen Magnetlagereinrichtungen 4, 5 drehbar gelagert. Vorzugsweise
ist der Rotor 2 bzw. es ist dann damit auch die Trommel 3 an den beiden axialen En-
den drehbar gelagert. Der Separatoreinsatz Il weist dabei Rotoreinheiten 4b, 5b der
Magnetlagervorrichtungen 4, 5 auf. An dem Gestell I-1 sind hingegen Statoreinheiten
4a, 5a der Magnetlagereinrichtungen 4, 5 angeordnet.

Die Magnetlagereinrichtungen 4, 5 wirken bevorzugt radial und axial und halten den
drehbar gelagerten Rotor 2 bevorzugt im Gehause 1 zu diesem beabstandet in der

Schwebe.

Ein solcher Separator mit einem einfach wechselbaren Separatoreinsatz kann bei
der Verarbeitung von Produkten sinnvoll und vorteilhaft sein, bei denen mit sehr ho-
her Sicherheit auszuschlieRen ist, dass wahrend der zentrifugalen Verarbeitung Ver-
unreinigungen in das Produkt — eine flieRfahige Suspension oder seine Phasen - ein-
getragen werden oder bei denen eine Reinigung und Desinfektion des Separators
sehr aufwendig oder gar nicht méglich ware.

Das Gestell | weist eine Konsole I-1 auf. Diese kann - muss aber nicht — auf einem
Wagen [-2 mit Rollen I-3 gelagert sein. An der Konsole I-1 kédnnen Aufnahmen 1-4
und -5 ausgebildet sein, die zur Aufnahme und zum Halten des Separatoreinsatzes
Il auch im Betrieb dienen. Vorzugsweise ragt ein erstes axiales Ende des Separator-
einsatzes Il von unten in die obere Aufnahme I-4 ein oder an diese heran und ein un-
teres Ende des Separatoreinsatzes Il ragt von oben in die andere Aufnahme I-5 ein
oder an diese heran und dabei ist der Separatoreinsatz Il an der Konsole I-1 und da-

mit am Gestell | drehfest gehalten.

Eine oder beide der Aufnahmen I-4 und/oder I-5 kann/kénnen seitlich an dem Gestell
I, insbesondere der Konsole I-1, angeordnet sein. Es kann dabei nach einer Variante
weiter vorgesehen sein, dass z.B. die untere Aufnahme I-5 ortsfest an der Konsole I-
1 ausgebildet ist. Es ist dann vorteilhaft, dass die weitere obere Aufnahme I-4 héhen-
verstellbar an der Konsole |-1 ausgebildet ist.

In diesem Fall ist es vorteilhaft, wenn die Konsole I-1 eine solche vertikale Erstre-
ckung/Lange aufweist, dass der Separatoreinsatz in einer ersten Position der
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héhenverstellbaren Aufnahme -4 von beiden héhenverstellbaren Aufnahmen 1-4, 1-5
ortsfest gehalten ist und in der anderen oberen Position wechselbar ist.

Es ist derart vorteilhaft vorgesehen, dass die Aufnahmen I-4 und I-5 mit den Stato-
reinheiten 4a, 5a am Gestell | axial auseinander und wieder aufeinander zu bewegt
werden kénnen, um den Separatoreinsatz Il zu wechseln, d.h. um den alten Separa-
toreinsatz Il aus dem Gestell | herausnehmen und gegen einen neuen austauschen
zu kénnen. Realisierbar ist dies beispielsweise mit einer Schiene an der Konsole und
einem verschieblichen sowie in einer Schiebeposition arretierbaren Schlitten an der
héhenverstellbaren Aufnahme (nicht im Detail dargestellt).

Es ist somit vorgesehen, dass der relative Abstand der Aufnahmen I-4 und I-5 mit
den Statoreinheiten 4a, 4b der Lagereinrichtungen 4, 5 verstellbar ist, um den Sepa-
ratoreinsatz Il wechseln zu kénnen.

In den jeweiligen Aufnahmen 1-4 und I-5 kénnen jeweilige Stator-Einheiten 4a, 5a von
zwei Antriebs- und Magnetlagereinrichtungen 4 und 5 angeordnet sein. Die Steuer-
und Leistungselektronik hierfir kann im oder am Gestell |, z.B. in, an oder auf der
Konsole I-1 angeordnet sein.

An den Aufnahmen I-4 und I-5 und an einem sich im Betrieb nicht drehenden Ge-
hause 1 des Separatoreinsatzes Il kénnen korrespondierende Formschlussmittel
ausgebildet sein, um den Separatoreinsatz Il drehfest in die Statoreinheiten 4a, 5a
einsetzen zu kénnen. Die obere und die untere Statoreinheit 4a, 5a kénnen jeweils
miteinander fluchtende Achsen aufweisen.

Nach einer besonders einfachen Variante kdnnen dazu das Gehause 1 und die Auf-
nahmen I-4 oder I-5 mit den Statoreinheiten 4a, 5a als die korrespondierenden Form-
schlussmittel Vorspringe (z.B. Stifte oder Stege) und Ausnehmungen (z.B. Bohrun-
gen) aufweisen, um das Gehause 1 drehfest an den Statoreinheiten und damit am
Gestell 1l zu halten. Die korrespondierenden Formschlussmittel kdnnen auch direkt
am Gestell Il ausgebildet sein.

Die Lage dieser korrespondierenden Formschlussmittel definiert auch die funktional
erforderliche Lage der Statoreinheiten 4a, 5a und der Rotoreinheiten 4b, 5b zueinan-
der. Dies betrifft besonders die genaue Zentrierung der jeweils koaxial
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ineinanderliegenden Einheiten 4a, 5a und 4b, 5b. Dabei kann durch die Aufnahmen
ggf. auch in axialer Richtung eine Haltekraft (von oben und unten) auf das Gehause
ausgeuUbt werden um dieses ggf. auch kraftschltssig zu halten.

Nach Fig. 3 bis 7 werden die vorstehenden Malinahmen beispielhaft wie folgt umge-
setzt.

Die Aufnahmen I-4 und I-5 mit den Statoreinheiten 4a, 5a des Gestells | weisen je-
weils in axialer Richtung vorkragend mehrere Stifte 41a auf, und der jeweilige Sepa-
ratoreinsatz Il kann am Gehause 1 dazu korrespondierende, sich beispielsweise in
axialer Richtung erstreckende Sacklécher als Ausnehmungen 42 bzw. 41b aufwei-
sen.

Dabei weist hier die Aufnahme 1-4 mit der Statoreinheit 4a axial bzw. hier vertikal
nach unten vorkragende Stifte 41 auf (hier nicht zu erkennen) und der Separatorein-
satz Il vertikal oben korrespondierende sacklochartige Ausnehmungen 42 (hier zu er-
kennen) und die untere Aufnahme I-5 mit der untere Statoreinheit 5a weist entspre-
chend axial bzw. hier vertikal nach oben vorkragende Stifte 41a auf (hier zu erken-
nen) und der Separatoreinsatz Il axial unten korrespondierende sacklochartige Aus-
nehmungen (hier nicht zu erkennen). Rein beispielhaft sind hier jeweils vier Stifte 41a
und Ausnehmungen 41b auf den Ecken eines gedachten Mehrecks, insbesondere
Quadrates verteilt angeordnet und zwar oben und unten jeweils an den Aufnahmen I-
4, 1-5 und dem Gehé&use 1 des Separatoreinsatz Il ausgebildet.

In Fig. 1-7 sind entsprechende Formschlussmittel 41a, 41b und 42 umfangsverteilt
um den Separatoreinsatz Il angeordnet. Es ist allerdings auch méglich, dass lediglich
ein Formschlussmittel anstelle mehrerer Formschlussmittel vorgesehen ist.

Die korrespondierenden Formschlussmittel kbnnen aber auch unsymmetrisch ange-
ordnet sein, um sicherzustellen, dass der Separatoreinsatz nur in einer einzigen Ori-
entierung eingesetzt werden kann.

Die Statoreinheiten 4a, 5a kénnen zu dem jeweils Offnungen, insbesondere Durch-
gangsoffnungen 43 aufweisen, um nach oben und/oder unten hin Leitungen wie z.B.
Schlauche 44, 45 die an den Separatoreinsatz Il angeschlossen sind, aufzunehmen.



10

15

20

25

30

35

WO 2023/036786 PCT/EP2022/074767
23

Eine oder beide Aufnahmen I-4 und I-5 ist/sind vertikal verstellbar ausgebildet. Eine
der beiden Aufnahmen I-4 oder I-5 kann insofern auch fix am Gestell | ausgebildet
sein. So ist es auch denkbar, dass eine der beiden Aufnahmen 1-4 oder I-5 - z.B. die
untere - an einer Wand des Gestells | ausgebildet ist und unverstellbar ist. Es genugt
dann, das Gestell | so auszubilden, dass die jeweiligen andere Aufnahmen 1-4 oder I-
5 verstellbar ist, insbesondere vertikal héhenverstellbar an dem Gestell | angeordnet
und/oder ausgebildet ist.

Gut zu erkennen ist dies aus dem Zusammenspiel der Fig. 3 bis 7.

Fig. 5 zeigt das Gestell | vor dem Einsetzen eines Separatoreinsatzes Il.

Die beiden Statoreinheiten 4a, 5a sind relativ zueinander so weit auseinander be-
wegt worden, dass der jeweilige Separatoreinsatz axial zwischen die zwei Aufnah-
men mit den Statoreinheiten 4a, 5a gehoben werden kann (Fig. 5, 6), wobei dann der
Separatoreinsatz Il so in/an die untere Aufnahme |-5 gesetzt wird (Fig. 6 und 7), dass
die korrespondierenden Formschlussmittel — hier 41, 42 - ineinander greifen. Zudem
ist der Schlauch 45 am unteren Ende des Gehauses 1 nach unten hin durch die
Durchgangséffnung 43 der unteren — und somit axial zugehérigen - Statoreinheit 5a
gefuhrt worden (Fig. 6). Jetzt wird die obere Aufnahme I-4 abgesenkt, bis auch die
korrespondierenden Formschussmittel der oberen Aufnahme I-4 und des Gehauses

1 des Separatoreinsatzes | — hier 41, 42 - sicher ineinander greifen (Fig. 7). Dabei
werden obere Schlduche 44 an dem Gehause 1 durch die Durchgangsoéffnung 43 der
oberen Aufnahme I-4 gefuhrt. Jetzt ist der Separatoreinsatz Il sicher am Gestell |
drehfest gehalten. Daher kann der Schleuder- und Trennvorgang zum Verarbeiten
einer Produktcharge im Zentrifugalfeld beginnen. Nach dem Verarbeiten der vorge-
sehenen Charge wird die obere Separatoreinheit wieder nach oben gehoben, bis die
Separatoreinheit aus dem Gestell | herausgehoben und gegen eine neue gewechselt
werden kann.

Nachfolgend sei unter Bezug auf Figur 1 und Fig. 2 der weitere Aufbau beispielhafter
bevorzugter Separatoreinséatze |l nebst dem Aufbau des Antriebs- und Lagersystems
des Separators, der Steuerung des Separators und des Zu- und Ablaufsystems des
Separators ndher beschrieben. Die Erfindung ist darauf nicht beschrankt. Insbeson-
dere die Zu- und Ableitungen kénnen auch anders an dem Separatoreinsatz Il reali-
siert werden.
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Zunachst kénnen die Rotoreinheiten 4b, 5b im Wesentlichen nach Art von Innenrin-
gen aus Magneten, insbesondere Permanentmagneten, ausgebildet sein und die
wiederverwendbaren Statoreinheiten 4a, 5a, kénnen im Wesentlichen nach Art von
Aulenringen, die zur axialen und radialen Lagerung des Rotors 2 (z.B. oben) oder
alternativ auch zum Drehantrieb (z.B. unten) genutzt werden.

Somit stellen die Rotoreinheiten 4b und/oder 5b als Teil des Separatorantriebs auch
einen Teil des rotierenden Systems bzw. Rotors dar. Anders ausgedrtckt ist somit
der Rotor des Antriebs ein Teil der Trommel des Zentrifugalseparators.

Eine oder beide der Magnetlagereinrichtungen 4, 5 wird/werden somit vorzugsweise
erganzend auch als Antriebsvorrichtung zum Drehen des Rotors 2 mit der Trommel 3
im Gehause 1 genutzt. In diesem Fall bildet die jeweilige Magnetlagereinrichtung
eine kombinierte Magnetlager- und Antriebseinrichtung aus. Die Magnetlagereinrich-
tungen 4, 5 kdnnen als Axial- und/oder Radiallager ausgebildet sein, welche die
Trommel 3 an ihren Enden wahrend des Betriebes insgesamt zusammenwirkend
axial und radial lagern und insgesamt im Betrieb schwebend halten und drehen.

Die Magnetlagereinrichtungen 4 und 5 kénnen vom grundséatzlichen Aufbau her
gleich oder weitgehend gleich ausgebildet sein. Dabei kann insbesondere nur die
eine der beiden Magnetlagereinrichtungen 4, 5 erganzend auch als Antriebsvorrich-
tung Verwendung finden. Es sind somit jeweils korrespondierende Bauteile der Mag-
netlager 4, 5 am Separatoreinsatz Il — an dessen Rotor 2 - und andere korrespondie-
rende Teile am Gestell | ausgebildet. Eine oder beide Statoreinheiten 4a, 5a kénnen
dabei auch mit einer Steuer- und Leistungselektronik zum Ansteuern der elektromag-
netischen Komponenten der Magnetlagereinrichtungen elektrisch verbunden sein.

Die jeweilige Magnetlagereinrichtung 4, 5 kann z.B. nach einem kombinierten
elektro- und permanentmagnetischen Wirkprinzip arbeiten.

Vorzugsweise dient zumindest die untere axial wirkende Magnetlagereinrichtung 5
dazu, den Rotor 2 innerhalb des Geh&uses 1 axial durch Levitation in der Schwebe
zu halten. Sie kann einen oder mehrere erste Permanentmagnete beispielsweise an
der Unterseite des Rotors aufweisen und weiterhin an einer Aufnahme am Gestell
Elektromagnete aufweisen, welche den oder die Permanentmagneten koaxial
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umgeben. Der Antrieb des Rotors kann elektromagnetisch erreicht werden. Es ist
aber auch ein Antrieb Uber rotierende Permanentmagneten realisierbar.

Derartige Lager- und Antriebsvorrichtungen werden beispielsweise von der Firma Le-
vitronix z.B. fUr den Antrieb von Zentrifugalpumpen verwendet (EP2 273 124 B1). Sie
kdnnen auch im Rahmen dieser Schrift eingesetzt werden. Als Antrieb kann bei-
spielsweise ein erster Levitronix-Motor ,Unten“ eingesetzt werden, der zugleich die
Trommel magnetisch radial und axial lagert. Zudem kann ein zweiter — beispiels-
weise bis auf die Steuerung im Betrieb baugleicher - Levitronix-Motor vorgesehen
sein, welcher als das Magnetlager 4 den Rotor 2 am Kopf radial und axial lagern

kann.

Die Rotordrehzahl kann mit Hilfe einer Steuereinrichtung 37 (siehe Fig. 1 oder 2)
oder einer dazu separaten Steuereinrichtung der Magnetlager 4, 5 variabel einge-
stellt werden. Ebenso kann die Drehrichtung des Rotors 2 derart vorgegeben und
verandert werden.

Im Betrieb dreht sich der Rotor 2. Dabei wird er somit axial in der Schwebe gehalten
und radial zentriert. Vorzugsweise wird der Rotor 2 mit der Trommel 3 mit einer Dreh-
zahl zwischen 1.000, vorzugsweise 5.000 bis 10.000, ggf. auch bis zu 20.000 Um-
drehungen pro Minute betrieben. Die aufgrund der Rotation entstehenden Zentrifu-
galkréafte fuhren zur bereits weiter oben beschriebenen Trennung einer zu verarbei-
tenden Suspension in verschiedene flieRfahige Phasen LP, HP unterschiedlicher
Dichte und zu deren Ableitung, wie weiter unten naher beschrieben. Dabei erfolgt die
Verarbeitung der Produktcharge im kontinuierlichen Betrieb, was bedeutet, dass die
aus der Suspension getrennten Phasen wahrend des Betriebs vollstandig wieder aus

der Trommel abgeleitet werden.

Damit ist es sehr gut méglich, fur einen Separator einen Separatoreinsatz nebst Ge-
hause zu schaffen, der insgesamt fur eine Einmalverwendung auslegt werden kann,
was wiederum insbesondere in Hinsicht fur die Verarbeitung pharmazeutischer Pro-
dukte wie Fermentationsbrihen oder dgl. von Interesse und Vorteil ist, da nach dem
Betrieb zur Verarbeitung einer entsprechenden Produktcharge im wahrend der Ver-
arbeitung der Produkicharge vorzugsweise kontinuierlichen Betrieb keine Reinigung
der Trommel durchgefuhrt werden muss, da der gesamte Separatoreinsatz
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austauschbar ist. Ggf. kbnnen einzelne Elemente wie Magnete geeignet recycelt
werden (siehe auch die DE 10 2017 128 027 A1).

Das Gehé&use 1 besteht bevorzugt aus einem Kunststoff- oder aus einem Kunststoff-
Verbundwerkstoff. Das Gehause 1 kann zylindrisch ausgebildet sein und einen zy-
lindrischen AuRenmantel aufweisen, an dessen Enden zwei sich radial erstreckende
Begrenzungswande 6, 7 (Deckel und Boden) ausgebildet sind.

Die Trommel 3 dient zur zentrifugalen Trennung einer flieRfahigen Suspension S im
Zentrifugalfeld in zumindest zwei Phasen LP, HP verschiedener Dichte, die beispiels-
weise eine leichtere FlUssigkeitsphase und eine schwere Feststoffphase oder eine
schwere FlUssigkeitsphase sein kénnen.

Der Rotor 2 und seine Trommel 3 weisen in bevorzugter Ausgestaltung eine vertikale
Drehachse D auf. Das Gehause 1 und der Rotor 2 kénnten aber auch anders im
Raum ausgerichtet werden. Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich auf die dar-
gestellte vertikale Ausrichtung (Fig. 3). Bei anderer Orientierung im Raum veréandern
sich die Ausrichtungen entsprechend der neuen Ausrichtung mit. Zudem werden ggf.
einer oder beide Auslasse - noch zu erértern — anders angeordnet.

Der Rotor 2 des Separators mit der Trommel 3 besteht vorzugsweise ganz oder
Uberwiegend aus einem Kunststoff- oder aus einem Kunststoff-Verbundwerkstoff.

Die Trommel 3 wird bevorzugt jedenfalls abschnittsweise zylindrisch und/oder ko-
nisch ausgebildet. Analoges gilt fir die weiteren Elemente in dem Rotor 2 und am
Gehause 1 (bis auf Elemente der Magnetlagereinrichtungen 4, 5).

Das Gehdause 1 ist nach Art eines Behélters ausgelegt, der vorteilhaft bis auf einige
(noch zu erérternde) Offnungen/Offnungsbereiche hermetisch geschlossen ausgebil-
det ist.

Nach Fig. 1 und 2 ist in den beiden axialen Begrenzungswéanden 6, 7, die hier bei-
spielhaft oben und unten liegen, des Behalters 1 jeweils eine der Offnungen ausge-
bildet.
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Die eine der Offnungen — in der ersten, hier oberen axialen Begrenzungswand 6 - er-
moglicht bzw. dient nach Fig. 1 und 2 als Zulauf 8 zum Zuleiten einer im Zentrifugal-

feld in wenigstens zwei Phasen unterschiedlicher Dichte - LP und HP - zu trennende
Suspension durch das Gehéuse 1 bis in die Trommel 3.

Hier ist die erste Phase eine leichtere Phase LP und die zweite Phase eine im Ver-
gleich zur ersten Phase dichtere, schwerere Phase HP.

Eine zweite der Offnungen — in der zweiten, hier unteren axialen Begrenzungswand
7 - ermoglicht bzw. dient als Ablauf fur die zweite schwerere Phase HP direkt aus der
Trommel 3 durch das Gehause 1 hindurch.

Die Trommel 3 weist ebenfalls Offnungen auf, die den Offnungen des Gehéauses zu-
geordnet sind.

In eine obere Offnung 12a an dem einen axialen Ende der Trommel 3 erstreckt sich
ein Zulaufrohr 12 fur eine zu verarbeitende Suspension. Dieses durchsetzt das Ge-
hause 1, insbesondere dessen eine — hier obere - axiale Begrenzungswand 6. Am
AuRenumfang ist das Zulaufrohr 12 zum Gehause 1 hin nach Fig. 1 abgedichtet in
dieses eingesetzt — z.B. schweillend oder klebend - oder ggf. einstlckig mit dem Ge-
hause als Kunststoffspritzteil ausgeflhrt. Es besteht vorzugsweise ebenfalls aus
Kunststoff. Das Zulaufrohr 12 steht mit einem Ende aus dem Geh&duse 1 oben nach
aulRen vor und erstreckt sich durch die obere Begrenzungswand 6 hindurch bis in die
Trommel 3, wobei es die Trommel 3 nicht beruhrt.

Das Zulaufrohr 12 durchsetzt nach Fig. 1 (aber auch Fig. 2) konzentrisch zur Dreh-
achse des Rotors 2 das Gehause 1 und das eine Magnetlager 4, erstreckt sich so-
dann innerhalb des Gehauses 1 axial weiter in die drehbare Trommel 3 und endet

dort mit seinem andere Ende - einem freien Auslassende.

Das Zulaufrohr 12 mundet nach Fig. 1 und 2 jeweils in der Trommel 3 in einem mit
der Trommel 3 drehbaren Verteiler 13. Der Verteiler 13 weist einen rohrartigen Ver-
teilerschaft 14 auf und einen Verteilerfuld 15. Im Verteilerful? 15 sind einer oder meh-
rere Verteilerkanéle 16 ausgebildet. Auf den Verteiler 13 kann ein Trenntellerstapel
aus hier konischen Trenntellern 17 aufgesetzt sein. Der Verteiler 13 und die Trenntel-
ler 17 bestehen vorzugsweise ebenfalls aus Kunststoff.
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Zudem dient sowohl nach Fig. 1 als auch nach Fig. 2 jeweils eine erste Schalscheibe
33 zum Ableiten der schwereren Phase HP der zwei Phasen HP und LP aus der
Trommel 3. Ein Schélscheibenschaft bzw. ein zentrisches Ablaufrohr 34 durchsetzt
dabei die zweite axiale Begrenzungswand 7 (siehe Fig. 1 und Fig. 2).

Die Trommel 3 weist hier nach einer méglichen — aber nicht zwingender — Ausgestal-
tung zumindest zwei zylindrische Abschnitte 18, 19 verschiedenen Durchmessers
auf. An diese angrenzend kénnen einer oder mehrere konische Ubergangsbereiche
an der Trommel 3 ausgebildet sein. Die Trommel 3 kann in ihrem mittleren axialen
Bereich innen auch insgesamt einfach oder doppeltkonisch ausgebildet sein (hier
nicht dargestellt).

Wie dargestellt, kann die Trommel 3 einen unteren zylindrischen Abschnitt 20 gerin-
geren Durchmessers aufweisen, an/in dem auch die Rotoreinheit 5b des unteren Mag-
netlagers ausgebildet ist, das in einen konischen Bereich 20a Ubergeht, dann hier ei-
nen beispielsweise zylindrischen Bereich 19 gréReren Durchmessers, dann wieder ei-
nen konischen Bereich 18a und dann einen oberen zylindrischen Abschnitt 18 gerin-
geren Durchmessers auf, an dem die Rotoreinheit 4b des obere Magnetlagers 4 aus-
gebildet ist.

In Hinsicht auf die Ableitung der leichteren Phase unterschieden sich die Separator-
einsatze der Fig. 1 und 2.

Offnungen (die an der Trommel 3 umfangsverteilt vorgesehen sein kénnen, wobei an
der Trommel 3 somit jeweils mehrere Offnungen vorgesehen sein kénnen) dienen
nach Fig. 1 als radiale oder tangentiale Auslasse 21 der leichten Phase LP aus der
Trommel 3. Eine Offnung im GehauseauRenmantel erméglicht nach dem Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 1 sodann den Auslass bzw. dient als Ablauf 10 der leichteren
sich bei der zentrifugalen Trennung bildenden Produktphase LP, die aus der Trom-
mel 3 ausgeleitet worden ist.

Die ersten Auslasse 21 auf dem Radius ro der Trommel 3 sind insbesondere als ,dU-
senartige* Offnungen im AuRenmantel der Trommel 3 ausgebildet. Sie sind zudem
als sogenannte ,freie” Ablaufe aus der Trommel 3 ausgebildet. Dabei dienen die ers-
ten Auslasse 21 zum Ableiten der leichteren Phase LP. Dabei kénnen die Auslasse
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so gestaltet sein, dass die leichte Phase radial austritt oder aber alternativ auch so
ausgeformt sein, dass die leichte Phase tangential gegen die Drehrichtung der Trom-
mel austritt und somit zum Antrieb des Rotors und zur Reduzierung der An-
triebsenergie beitragt. Diese aus der Trommel 3 austretende Phase wird im Gehause
1 in einer oberen Fang-Ringkammer 23 des Gehauses 1 aufgefangen. Diese Fang-
Ringkammer 23 ist derart ausgestaltet, dass die in ihr aufgefangene Phase zu dem
Ablauf 10 der Fang-Ringkammer 23, geleitet wird. Dies kann dadurch erreicht wer-
den, dass der Ablauf 10 an jeweils tiefster Stelle der Fang-Ringkammer 23 liegt. Die
Fang-Ringkammer 23 ist radial nach innen zur rotierenden Trommel 3 hin offen und
derart beabstandet ausgebildet, dass aus dem jeweiligen Auslass 21 ausspritzende
Flussigkeit wéhrend der zentrifugalen Trennung im Wesentlichen nur in die zugehd-
rige — auf gleichem axialen Niveau liegende - Fang-Ringkammer 23 gespritzt wird.

Unterhalb der Fang-Ringkammer 23 kann optional eine nicht zur Ableitung einer
Phase dienende Kammer 25 ausgebildet sein. Diese Kammer 25 kann optional einen
(hier nicht dargestellten) Leckageablauf aufweisen. Die Leckage kann frei ablaufen.
Sie kann aber auch durch Unterdruck abgesaugt werden, wenn die Kammer 25 ei-
nen Unterdruckanschluss zum Anschluss einer Unterdruck erzeugenden Einrichtung
aufweist.

Die erste Fang-Ringkammer 23 und die Kammer 25 kénnen durch eine erste hier ko-
nische Wand 26 voneinander getrennt sein, die ausgehend von dem AuRenmantel
des Gehauses 1 konisch nach innen sowie oben verlauft und innen beabstandet zur
Trommel 3 radial vor dieser endet.

Vorzugsweise am tiefsten Punkt der Fang-Ringkammer wird die Produktphase LP
durch den Ablauf 10 aus dem Gehause 1 abgeleitet. Es kénnen Stutzen im Bereich
des Ablaufs 10 auRen am Geh&use 1 vorgesehen sein, um einfach Leitungen,
Schléduche und dgl. anschlielen zu kénnen.

Diese kdnnen wiederum an dem Gehause 1 direkt mit ausgebildet sein oder klebend
an diesem angebracht sein. Die Stutzen bestehen vorzugsweise ebenfalls aus
Kunststoff. Das Gehause 1 kann aus mehreren Kunststoffteilen zusammengesetzt
sein, die beispielsweise klebend oder schweillend miteinander abgedichtet verbun-
den sind.
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Als (hier zweiter) Auslass fur die schwerere Phase HP aus der Trommel (durch das
Gehause 1 hindurch) ist nach Fig. 1 und 2 jeweils die erste Schalscheibe 33 vorge-
sehen, die sich im Wesentlichen radial erstreckt und in ein axial verlaufendes Ablauf-
rohr 34 als Schéalscheibenschaft Ubergeht, das die untere axiale Begrenzungswand 7
des Gehauses 1 durchsetzt. Die Schélscheibe 33 weist einen AuRendurchmesser ru
auf. Dabei gilt ru > ro. Die Einlasséffnungen 33a der Schélscheibe 33 liegen somit
auf einem gréReren Durchmesser bzw. Radius ru als die Auslasse 21 fur die leichte
Phase LP auf dem Radius ro. Damit ist es moglich, mit der Schalscheibe 33 eine re-
lativ zur leichteren Phase LP schwerere Phase HP aus der Trommel 3 abzuleiten.
Die Schalscheibe 33 steht im Betrieb des Separators still und taucht mit ihrem &uRRe-
ren Rand in die in der Trommel 3 rotierende schwerere Phase HP.

Durch die Kanale in der Schélscheibe 33 wird die Phase HP nach innen abgeleitet.
Die Schalscheibe 33 dient somit der Ableitung der Phase HP nach Art einer Zentripe-
talpumpe.

Die Schalscheibe 33 kann auf einfache und kompakte Weise in der Trommel 3 unter-
halb des Verteilers 14 und unterhalb des Tellerpakets 17 angeordnet sein. Der Ra-
dius ru entspricht der Eintauchtiefe der Schalscheibe 33.

Das Ableitungsrohr 34 ist mit einem Ende aus dem Gehause 1 nach unten aus der

Trommel und durch die untere Begrenzungswand 7 herausgefiihrt ist, wobei es die

Trommel 3 dabei aber nicht berthrt. Das Ableitungsrohr 34 kann einsttckig mit dem
Gehause 1 ausgebildet sein oder abgedichtet in dieses eingesetzt sein. An das Ab-
leitungsrohr kann sich ein Schlauch oder dgl. als Ableitung 35 anschlieen.

Das Ableitungsrohr durchsetzt konzentrisch zur Drehachse D des Rotors 2 das Ge-
hause 1 und das untere Magnetlager 5, erstreckt sich sodann innerhalb des Gehau-
ses 1 axial weiter bis in die Schalscheibe 33.

Es kann vorgesehen sein, dass in den Auslauf fur die schwere Phase HP, insbeson-
dere in die Ableitung 35 fur die schwerere Phase HP in steuerbares, insbesondere
elektrisch steuerbares, Regelventil 36 eingesetzt ist. Durch das Regelventil 36 kann
der Volumenstrom der schweren Phase HP in der Ableitung 35 gedrosselt werden
und die Eintauchtiefe der zugehérigen Schalscheibe vergréRert werden. Es ist
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vorzugsweise eine Steuervorrichtung 37 vorgesehen. Das Regelventil 36 ist vorzugs-
weise mit der Steuervorrichtung 37 drahtlos oder drahtgebunden verbunden.

Die Steuereinrichtung 37 kann auch zur Steuerung der Magnetlager 4, 5 und des An-
triebs ausgelegt und vorgesehen sein.

Nach Fig. 2 wird auch die leichte Phase LP Uber eine Schéalscheibe ausgetragen.

Dazu ist im hier oberen Bereich der Trommel 3 eine Schélscheibe 22 vorgesehen,
deren Einlasséffnungen 22a wiederum auf einem kleineren Radius ro als der Radius
ru des Einlasses der ersten — unteren — Schalscheibe 33 fur die schwerere Phase lie-
gen kann.

Der Schaft dieser Schélscheibe 22 kann ringkanalartig wie ein dueres Ablaufrohr 24
das Zulaufrohr 8 umgeben und statt des Zulaufrohres 8 dicht mit dem Gehause 1
verbunden oder einstlckig mit diesem ausgebildet sein. Die Ablaufrohre 24, 34 der
beiden Schalscheiben 22, 33 sind somit nach Fig. 2 an gegeniberliegenden Enden
der Trommel 3 aus dieser herausgefuhrt. Sie sind ferner an gegenuberliegenden En-
den des Geh&uses 1 aus diesem herausgefuhrt. Sie kénnen abgedichtet in das Ge-
hause 1 eingesetzt sein. Sie kdnnen aber auch einstuckig mit diesem aus Kunststoff
gefertigt sein. Das Zulaufrohr 12 kann am oberen Ende des Schalscheibenschafts 24
mit diesem verbunden sein. Aus dem Schélscheibenschaft 24 kann ein radialer oder
tangentialer Anschlussstutzen 24a herausgefihrt sein. An diesen ist eine Ableitung
40 zur Ableitung der leichten Phase anschliel3bar, die z.B. in einen Beutel oder Tank
dgl. minden kann. Entsprechend kénnen die Enden der Rohre 12 und 34 auch als
Stutzen zum Anschluss von Schlduchen oder dgl. ausgebildet sein (Fig.2, aber auch
Fig. 1).

Es kann vorgesehen sein, dass auch in die Ableitung 40 fur die leichte Phase LP ein
steuerbares, insbesondere elektrisch steuerbares, Regelventil 39 eingesetzt ist.

Durch das Regelventil 39 kann der Volumenstrom der leichten Phase LP verandert,
insbesondere mehr oder weniger gedrosselt werden und damit die Eintauchtiefe der
zweiten Schalscheibe 22 verandert werden. Auch das Regelventil 39 ist mit der Steu-
ervorrichtung 37 drahtlos oder drahtgebunden verbunden, so dass es von der Steu-
ervorrichtung 37 ansteuerbar ist.
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Bei der jeweiligen Schalscheibe 22, 33 handelt es sich jeweils um eine mit mehreren,
beispielsweise mit ein bis sechs, Kanélen versehene zylindrische und im Wesentli-
chen radial ausgerichtete Scheibe, die im Betrieb stillsteht und Kanéle aufweist, so
dass eine Art Zentripetalpumpe gebildet wird. Die jeweilige Schalscheibe 22 bzw. 33
taucht mit ihrem auReren Rand in die in dem Separator rotierende Phase LP bzw.
HP ein. Durch die Kanale in der Schalscheibe wird die jeweilige Phase LP, HP nach
innen abgeleitet und die Rotationsgeschwindigkeit der jeweiligen Phase LP, HP in
Druck umgesetzt. Die jeweilige Schélscheibe 22, 33 ersetzt so eine Ablaufpumpe fur
die jeweilige Phase LP, HP. Die Schélscheiben arbeiten somit jeweils als Zentripetal-
pumpe. Sie kénnen aus Kunststoff bestehen.

Es kénnte theoretisch auch eine dritte Schalscheibe vorgesehen sein, die zum Ablei-
ten einer weiteren Phase dienen kénnte.

Nachfolgend sei der Betrieb der Separatoren nach Fig.1 und dann nach Fig. 2 kurz
beschrieben.

Zun&chst wird der jeweilige Separator mit seinen Mehrwegkomponenten bzw. wie-
derverwendbaren Komponenten bereitgestellt. Dazu gehdren das Gestell | sowie die
Antriebs- und Statoreinheiten 4a, 5a der Magnetlagereinrichtungen. Dazu gehért fer-
ner eine Steuerungseinheit 37. Sodann wird ein Separatoreinsatz Il bereitgestellt und
am Gestell | montiert. Dazu mussen lediglich die Statoreinheiten 4a und 5a ausei-
nander bewegt werden. Sodann wird der Separatoreinsatz formschlussig eingesetzt
und die Statoreinheiten werden aufeinander zu bewegt. Damit ist das Gehéause si-
cher drehfest gehalten. Jetzt werden ggf. noch Schlauche an die Stutzen ange-
schlossen, die in Tanks oder Beuteln minden. Der jeweilige Separatoreinsatz der
Fig.1 und 2 kann daher vorzugsweise zumindest auch Schlauche und Stutzen auf-
weisen, die an (hier nicht dargestellte) weitere Leitungen sowie Behélter wie Beutel,
Tanks, Pumpen und dgl. anschliel3bar sein kénnen.

Sodann wird nach einem Anschluss der Leitungen und Schlduche und dgl. eine Sus-
pension in die rotierende Trommel geleitet (Zulauf 8) und dort zentrifugal in die
leichte Phase LP und die schwere Phase HP getrennt.
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Die schwerere Phase HP gréRerer Dichte strémt in der Trommel 3 im Trennraum ra-
dial nach auRen. Dort verlasst die Phase HP die Trommel auf einem Radius ru durch
die Kanale der stillstehenden Schalscheibe 33.

Die leichtere Phase LP stromt in der Trommel 3 im Trennraum radial nach innen
und steigt durch einen Kanal 38 an einem Schaft des Verteilers nach oben. Dort
verlasst die Phase LP die Trommel nach Fig. 1 und 2 jeweils auf einem Radius
ro.

Mit dem oder den Regelventilen 36, 39 kann dabei auf einfache Weise auf den
Trennprozess Einfluss genommen werden. Dies resultiert in einer Optimierung des
Trennprozesses.

Als Hauptanwendung des erfindungsgemafen Verfahrens zum Betrieb des Separa-
tors sind Zellabtrennungen in der pharmazeutischen Industrie vorgesehen. Der Leis-
tungsbereich ist gedacht fur die Verarbeitung von Brihen aus Fermentern in der
GréRenordnung von 100 | — 4000 | sowie fur Laboranwendungen.

Denkbar waren auch andere Bereiche der Industrie, in denen Separatoren zum Ein-
satz kommen: Chemie, Pharmazie, Molkereitechnik, nachwachsende Rohstoffe, Ol
und Gas, Getranketechnik, Mineralél, usw.

Die dargestellten Separatoren ermdglichen die Herstellung eines Separatoreinsat-
zes, bei dem vorzugsweise alle produktberiihrenden Komponenten aus Kunststoff
oder anderen nichtmagnetischen Werkstoffen gefertigt sein kénnen, die nach einma-
ligem Gebrauch entsorgt oder einem Recyclingprozess zugefuhrt werden kénnen.
Eine Reinigung nach Benutzung entfallt somit. Der Separator und dessen Betrieb
kénnen damit kostengunstig umgesetzt werden.

Fig. 8 zeigt eine Abwandlung des Separatoreinsatzes Il der Fig. 1-7 in einer zweiten
Ausflhrungsvariante, wobei identische Merkmale mit analogen Bezugszeichen ver-
sehen sind. Die Besonderheit dieser zweiten Ausfihrungsvariante ist, dass das oder
die Formschlussmittel 41a und die entsprechenden am Gestell | vorgesehenen
Formschlussmittel 41b lediglich einseitig zwischen dem Gestell | und dem Separa-
toreinsatz Il vorgesehen sind und dadurch ebenfalls eine Axial- und
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Verdrehsicherung des Separatoreinsatzes Il gegenuber dem Gestell | ermdglicht
wird. Dadurch verringert sich u.a. die Komplexitat des Aufbaus.

Die Verwendung des in Fig. 1-8 dargestellten modularen Zentrifugalabscheiders
mit austauschbarem Trenneinsatz sorgt fUr ein steriles Inneres, d. h. einen steri-
len Strémungsweg innerhalb des Zentrifugalabscheiders.

Geeigneterweise kénnen in Separatoren mit Produktzu- und -ablaufsystem und
Drainagesystem, bestehend aus Separatoreinsatz, Zulaufsystem und Ab-
laufsystem auch andere austauschbare Komponenten verwendet werden, um
einen sterilen Strdmungsweg fur die Zulaufsuspension und die getrennten leich-
ten und schweren Phasen bereitzustellen.

Rein als Beispiele erwahnt, kénnen die Pumpe fur die Zulaufsuspension, die
Schlauchleitung fur den Zulauf, die Schlauchleitungen fur die leichte Phase und
die schwere Phase und der Aufnahmebehalter fur die schwere Phase aus-
tauschbare sterile Komponenten sein, die zur Trennung einer einzelnen Pro-
duktcharge oder eine begrenzte Anzahl von Produktchargen geeignet verwen-
det werden. Auch die Schlauchleitung fur die DrainageflUssigkeit, ebenso wie
der Behalter fur die DrainageflUssigkeit kénnen austauschbare sterile Kompo-
nenten sein. Alle diese Komponenten werden mit sterilen Konnektoren mitei-
nander verbunden, um ein einfaches und gleichzeitig steriles Wechseln der
Komponenten zu ermdéglichen. Das Produktzulaufsystem, das Produktab-
laufsystem und das Drainageablaufsystem des Separators wird nachfolgend
anhand von Fig. 9 naher erlautert:

Im Zulauf kann z.B. eine Single-Use Kreiselpumpe 101 verwendet werden.
Diese hat den Vortell, dass sie kleiner baut als vergleichbare Schlauchpumpen
bei gleicher Durchsatzleistung. Die Pumpe férdert abhangig von ihrer Drehzahl
und dem vorliegenden Gegendruck ein bestimmtes Volumen.

Der ebenfalls in der Zulaufleitung zwischen Pumpe 101 und Separatoreinsatz Il
angeordnete Durchflussmesser 102 arbeitet vorzugsweise mit einem berth-
rungslosen Melprinzip, z.B. Ultraschall-Laufzeitdifferenzverfahren. Somit kann
er einfach Uber die Zulaufleitung geschoben werden, ohne in Kontakt mit dem
Produkt zu kommen.
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Er kann also stédndig wiederverwendet werden, wahrend der Zulaufschlauch ein
single-use Produkt ist. Das Messignal des Durchflussmessers wird genutzt, um
die Drehzahl der Zulaufpumpe zu regein. Auf diese Weise kann ein Regler die
Drehzahl der Zulaufpumpe so einstellen, dass der vorgewahlte Sollwert fur die
Zulaufmenge mit dem gemessenen Istwert Gbereinstimmt. Pumpe und Durch-
flussmesser sind in der ansteigenden Zulaufleitung angeordnet, so dass die Lei-
tung immer mit Flussigkeit gefullt ist, wodurch sich ein stabilerer Messwert des
Durchflussmessers 102 ergibt.

In der Ablaufleitung fur die schwere Phase ist eine Pumpe 110 und ein Durch-
fluBmesser 111 angeordnet. Pumpe und Durchflussmesser sind in der anstei-
genden Ablaufleitung angeordnet, so dass die Leitung immer mit Flussigkeit ge-
fullt ist, wodurch sich ein stabilerer Messwert des Durchflussmessers 111

ergibt.

Die Ablaufpumpe 110 ist vorzugsweise als Schlauchpumpe ausgefuhrt. Der
Vorteil eine Schlauchpumpe liegt unter anderem darin, dass sie nur mit der Au-
Renseite des Ablaufschlauches in Kontakt kommt, nicht aber in direktem Kon-
takt mit dem Produkt steht.

Alternativ kann zur Durchflussregelung auch ein Ventil eingesetzt werden, wahl-
weise aullen auf den Schlauch wirkend oder im Schlauch als single-use Aus-
fuhrung.

Sie kann also standig wiederverwendet werden, wahrend der Ablaufschlauch
ein single-use Produkt ist. Ein weiterer Vorteil der Schlauchpumpe ist, dass sie
drehzahlabhangig ein definiertes Volumen férdert. Anders als die Kreiselpumpe
kann sie als Drossel verwendet werden, d.h. einen Druck im Ablauf der schwe-
ren Phase erzeugen, dessen Héhe durch die Steuerung geregelt werden kann.
Entsprechend hierfur kénnen erforderliche Drucksensoren in einzelnen oder
vorzugsweise allen Schlauchleitungen vorgesehen (im Bild nicht dargestellt)
sein.

In der Ablaufleitung der leichten Phase ist ein Behalter 105 vorgesehen, der als
Pufferbehalter dient. Mittels einer Fullniveau-Messvorrichtung 104 wird das Full-
niveau, der sich momentan im Pufferbehalter befindlichen leichten Phase ermit-
telt und an die Steuerung weitergegeben. Auch eine Wagezelle kann alternativ
zur Quantifizierung der Fullmenge eingesetzt werden. Ebenfalls alternativ kann
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auch lediglich eine Fullniveau-Uberwachung durch einen Grenzschalter erfol-
gen, wobei in diesem Fall die Mdglichkeiten der Pumpensteuerung verringert
ist.

Das Einleiten der leichten Phase aus dem Separatoreinsatz Il in den Behalter
105 kann im oberen Teil des Behalters 105 erfolgen (oberhalb des sich einstel-
lenden Flussigkeitsspiegels) oder im unteren Teil des Behélters (unterhalb des
sich einstellenden Flussigkeitsspiegels). Fur Produkte, die zum Schaumen nei-
gen, hat sich die obere Einleitung bewahrt. Der Auslass des Behalters 105 ist
mit einem abfallenden Ablaufschlauch verbunden, welcher durch einen opti-
schen Sensor 106 und eine Schlauchpumpe 107 gefuhrt wird.

Die Drehzahl der Pumpe wird mit Hilfe des Messsignals der Fullniveau-Mess-
vorrichtung 104 optimalerweise so geregelt, dass der Behalter 105 nie ganz voll
ist und nie ganz leer ist. Auf diese Weise ist der Ablaufschlauch immer geftllt,
woraus ein stabiles Signal des optischen Sensors 106 resultiert. Dies kann
auch durch eine Anordnung zweier Grenzschalter zur Uberwachung des Mini-
mal- und des Maximalniveaus erreicht werden. Das Signal des optischen Sen-
sors 106 dient der Beurteilung der Qualitat der leichten Phase. Hierbei kann
z.B. die Menge der verbliebenen Trub- und Schwebstoffe beurteilt werden. Die
Pumpe 107 kann sowohl als Kreiselpumpe oder als Schlauchpumpe ausgefuhrt
werden. Das Volumen des Behélters 105 ist so zu wahlen, dass die Verweilzeit
der leichten Phase in dem Behaélter ausreichend lang ist, dass sich Blaschen
aus der FlUssigkeit abscheiden kénnen. Mit Hilfe des Messwertes aus der Full-
niveau-Messvorrichtung 104 kann die Férdermenge der Pumpe 107 so einge-
stellt werden, dass ein konstantes Fullniveau etwa in der Mitte des Behalters
105 gehalten wird.

Die am Drainageablauf des Separatoreinsatzes Il angeschlossene abfallende
Ablaufschlauchleitung fuhrt in einen Behalter 109, welcher in einer Fullniveau-
Messvorrichtung 108 versehen ist. Hiermit kann die abgefiihrte Menge Drai-
nageflussigkeit ermittelt werden. DrainageflUssigkeit fallt im Wesentlichen an,
wenn am Ende der Batchverarbeitung die Trommel zum Stillstand kommt und
Uber diesen Ablauf leerlauft. Auch eine Masseermittlung, z.B. durch eine Wage-
zelle ist méglich. Weiter alternativ kann hier auch ein Grenzschalter eingesetzt
werden. Alle vorgenannten Varianten sind bevorzugt in nicht-invasiver Ausfih-
rung. Hiermit kann das Fuliniveau der schweren Phase in dem Behalter 109 er-
mittelt und in gleicher Weise wie bei der leichten Phase geregelt werden.
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Samtliche Schlauchleitungen der Fig. 9 fur Zu- und Ableitungen in und aus der
Trennanlage minden sodann jeweils in eine Sterilkupplung 112. Nicht-darge-
stellt in Fig. 9 ist das Gestell zur Halterung des Separatoreinsatzes sowie der
Antrieb.

Das in Fig. 9 dargestellte Produktzulaufsystem PZS, Produktablaufsystem PAS
umfassend die Produktabléaufe der schweren und der leichten Phase und das
Drainagesystem PS sind auerhalb des Separatoreinsatzes voneinander ge-
trennt und somit hermetisch.

Eine Fullniveau-Messvorrichtung 108 oder 104 kann z.B. als ein Ultraschall-
Sensorelement in einem Bodenbereich des Behalters 105/109 angeordnet sein.
Es sendet ein Signal aus, welches an der Flussigkeitsgrenze reflektiert wird.
Eine Zeitmessung ermdglicht die Fullniveau-Ermittlung.

Fig. 10 zeigt eine Modifikation der ersten Variante des Separatoreinsatzes Il der
Fig. 1-8 zum Anschluss an das Drainagesystem der Fig. 9. Dabei weist der Se-
paratoreinsatz Il eine Drainageablaufleitung 120 auf. Dieser ist im Bodenbe-
reich 121 des Separatoreinsatzes angeordnet und weist einen Flussigkeitsab-
lauf 122 und 123 sowohl aus der Trommel als auch aus dem Gehause auf. Der
weitere Rest kann baugleich zu vorherigen Ausfuhrungsvarianten sein.

Fig. 11 zeigt eine zweite Variante eines Separatoreinsatzes Ill, welcher im Rah-
men eines erfindungsgemanen Verfahrens betrieben werden kann. Dieser Se-
paratoreinsatz Il weist einen bodenseitigen Zulauf Uber die Zulaufleitung 61
und den Verteiler 70 in das Tellerpaket 67 auf. Die Produktzulaufleitung 61 um-
fasst einen Zulaufstutzen 73, welcher sich vom Boden des Geh&uses 68 in den
Innenraum des Rotors 65 erstreckt und in einem Verteilerraum 78 einer Halte-
vorrichtung 77 des Tellerpakets 67 mindet. Die Haltevorrichtung 77 kann eine
Langsachse aufweisen, die parallel zur Rotationsachse des Rotors 65 ausgebil-
det ist. Von dem Verteilerraum 78 geht/gehen ein oder mehrere Verteilerkanale
70 ab, welche eine radiale Weiterleitung des zugefiuhrten Ausgangsproduktes in
eine Separationszone des Rotors 65 erlauben.
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Der Produktablauf 62 der leichten Phase erfolgt analog zu Fig. 1-10. Der Pro-
duktablauf 63 der schweren Phase erfolgt durch Ableitung Uber Kanéle in einem
Scheideteller 69, hier als geschlossenwandiger Trennteller am Ende des Teller-
pakets, und schlielich durch einen Greifer 64 in eine Abfuhrung durch die Pro-
duktleitung des Produktablaufs 63. Am Scheideteller erfolgt eine Trennung zwi-
schen schwerer Phase und leichter Phase, wobei die schwere Phase nach au-
Ren um den Teller herum geleitet wird und die leichte Phase innen am Teller
geleitet und abgefuhrt wird. Dies ist allerdings nur eine von vielen méglichen
Varianten eines Produktablaufs der schweren Phase.

Der Separatoreinsatz lll kann so ausgestaltet werden, dass der Rotor 65, insbe-
sondere die Trommel 66 und das Tellerpaket 67, dem Gehause 68 enthommen
werden kann. Dabei empfiehlt sich auch bei dieser Variante ein vorheriges Ent-
leeren des Rotors, insbesondere der Trommel, von Restflussigkeit vor der Ent-
nahme des Rotors im Rahmen des vorliegenden Verfahrens. Dies kann in die-
sem Fall Uber die Zulaufleitung 61 erfolgen.

Sodann empfiehlt es sich die Zulaufleitung 61 mit dem Austausch des Separa-
toreinsatzes lll ebenfalls zu wechseln, um eine Folgecharge nicht einer Kreuz-
kontamination auszusetzen. Entsprechend kann die Zulaufleitung Uber nicht-
dargestellte Dichtungen, z.B. Dichtungsmuffen, wechselbar und mediumsdicht
an dem Gehause festgelegt werden.

Die Fig. 11 kann vielféltig abgewandelt werden, zeigt allerdings insbesondere, dass
das erfindungsgemafe Verfahren auch auf einen Separator angewandt werden
kann, in welchem lediglich der Rotor mit seinen Produktzu- und Produktablaufleitun-
gen als auswechselbare Separatoreinheit Il ausgebildet ist.

Das Geh&use 68 kann dabei - nicht dargestellt - gedffnet werden, beispielsweise in-
dem ein Teil des Gehauses als Deckel ausgebildet sein. Hierfur ist vorzugsweise zu-
mindest die obere Aufnahme vom Deckel zu entfernen.

In Fig. 11 wird Uber die Drainageablaufleitung 120 die Restflussigkeit Uber einen da-
ran angeschlossenes Leitungselement 71, insbesondere ein Ableitungselement in
Form eines auf- oder angesteckten Schlauchs in einen Sammelbehalter 74 abgelei-
tet. Die Zulaufleitung wird 61, insbesondere der Zulaufstutzen 73, ist an ein Zulei-
tungselement 72 angeschlossen, welche mit einem Behalter 75 mit der Suspension
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des Ausgangsproduktes verbunden ist. Dabei kann ein nicht-dargestelltes Umschalt-
ventil in diesem Leitungselement angeordnet sein, welches zwischen zwei Behaltern
75 wechselt, z.B. um einen Demulgator zur Verbesserung der Suspension zuzuflh-
ren. Alternativ kann das Ventil geschlossen und die Leitungselemente mit den Behal-
tern ausgetauscht werden.

Daruber hinaus kann das Zuleitungselement eine Pumpe, z.B. eine Schlauch-
quetschpumpe, aufweisen, bei der nur das Zuleitungselement mit dem Ausgangspro-
dukt in BerUhrung kommt.

Fig. 12 zeigt eine weitere Variante eines Separatoreinsatzes Il, welcher im Rah-
men eines erfindungsgemafen Verfahrens betrieben werden kann. Dieser Se-
paratoreinsatz Il weist an seinem Gehdause 1 wenigstens einen Anschlussstut-
zen 76auf. Durch diesen Anschlussstutzen kann der Separatoreinsatz mit ei-
nem Inertgas gefullt werden, bevor das zu trennende Produkt in den Separator-
einsatz gelangt. Auf diese Weise wird verhindert, dass das zu trennende Pro-
dukt mit Luft, bzw. Sauerstoff in Kontakt kommt. Es kann ein zweiter Anschluss-
stutzen 76 am Gehause 1 vorgesehen sein, welcher zur Ableitung von Gasen
aus dem Separatoreinsatz vorgesehen ist, so dass ein Spulen des Separator-
einsatzes mit Inertgas mdglich wird.

Durch den Anschlussstutzen 76 kann das Gas aus dem ansonsten hermetisch
verschlossenen Separatoreinsatz auch in der Weise abgesaugt werden, dass
ein Unterdruck im Separatoreinsatz entsteht, wodurch nicht nur der Kontakt mit
dem restlichen Sauerstoff reduziert wird, sondern auch die Reibleistung der ro-
tierenden Trommel 66 reduziert wird, welche nun in einer Atmosphare geringe-
rer Dichte rotiert.

Alternativ kann auch neben einem Schutzgas auch ein Druckgas, z.B. Druckluft,
Uber einen oder mehrere der Gasanschlisse 76 eingeleitet werden, welches die
Entleerung des Gehauses Uber die Drainageleitung zusétzlich begunstigt.



10

15

20

25

30

35

WO 2023/036786

Gestell

Konsole

Wagen

Rollen
Aufnahmen
Separatoreinsatz
Gehause

Rotor

Trommel
Magnetlagereinrichtungen
Statoreinheiten
Rotoreinheit
radiale Begrenzungswand
Zulauf

Ablauf

Zulaufrohr
Offnung
Verteiler
Verteilerschaft
Verteilerful
Verteilerkanal
Trennteller

zyl. Abschnitte
kon. Abschnitte
Auslasse
Schalscheibe
Einlassoéffnungen
Fang-Ringkammer
Ablaufrohr
Anschlussstutzen
Kammer
Konische Wand
Schalscheibe
Einlassoéffnungen
Ablaufrohr
Ableitung

40

Bezugszeichen

4.5
4a, 5a
4b, 5b
6,7

8

10

12
12a
13

14

15

16

17
18, 19, 20
18a, 20a
21

22
22a
23
24
24a
25
26
33
33a
34
35

PCT/EP2022/074767



10

15

20

25

30

35

WO 2023/036786

Regelventil
Steuereinrichtung
Kanal

Regelventil
Ableitung

Stifte
Ausnehmungen
Ausnehmungen
Durchgangséffnung
Schléuche

Pumpe
Durchflussmesser

Fuliniveau-Messvorrichtung
Behélter

Optischer Sensor
Schlauchpumpe
Fuliniveau-Messvorrichtung
Behélter

Pumpe

Durchflussmesser
Sterilkupplung

Drainageablaufleitung
Bodenbereich
Flussigkeitsablauf
Flussigkeitsablauf

Separatoreinsatz
Zulaufleitung

Produktablauf (leichte Phase
Produktablauf (schwere Phase)

Greifer

Rotor
Trommel
Tellerpaket
Gehause
Scheideteller

36

37

38

39

40
41a
41b
42

43

44, 45

101
102

104
105
106
107
108
109
110
111
112

120
121
122
123

41

1]

61
62
63
64
65
66
67
68
69

PCT/EP2022/074767



10

15

WO 2023/036786

Verteiler
Leitungselement
Zuleitungselement
Zulaufstutzen
Sammelbehélter
Behélter
Anschlussstutzen
Haltevorrichtung
Verteilerraum

Drehachse
Suspension
Phasen
Radien
PAS

PZS

DS

42

70
71
72
73
74
75
76
77
78

D

S

LP, HP

ro, ru
Produktablaufsystem
Produktzulaufsystem
Drainagesystem

PCT/EP2022/074767



10

15

20

25

30

35

1.

2.

3.

WO 2023/036786 PCT/EP2022/074767
43

Patentanspriiche

Verfahren zum Betrieb eines Separators zur Verminderung von Kreuzkontamina-
tionen bei der Verarbeitung von Produkten, wobei
ein Separatoreinsatz (ll, lll) als eine vormontierte, wechselbare Einheit
zum Einsetzen in Statoreinheiten (4a, 4b) an einem Gestell (1) oder in ei-
nem Geh&use (68) des Separators vorgesehen ist und wobei der Separa-
toreinsatz (ll, lll) zumindest Folgendes aufweist:
i. einen um eine Drehachse (D) drehbaren Rotor (2, 65) mit einer
Trommel (3, 66) und einer Trommelwandung,
ii. vorzugsweise ein in der Trommel (3) angeordnetes Trennmittel,
ii. zumindest eine Produktzulaufleitung und zwei Produktablaufleitun-
gen;
iv. wobei die produktberthrenden Bereiche des Separatoreinsatzes,
teilweise oder vollstandig aus Kunststoff gefertigt sind;
gekennzeichnet, durch die folgenden Schritte:

a) Bereitstellen des Separators mit einem am Gestell (1) oder im Geh&use
montierten ersten Separatoreinsatz (lI, 1) ,

b) Einleiten eines zu separierenden Ausgangsproduktes in den Separator,

c) Ausleiten, eines vom Produktgemisch separierten ersten und zweiten Pro-
duktstromes (LP, HP) durch die zwei separaten Produktablaufleitungen aus
dem Separator wahrend eines Separationsbetriebes des Separators;

d) Halt des Separationsbetriebes und Ablassen einer in der Trommel verbliebe-
nen Restflussigkeit;

e) Austausch des entleerten kontaminierten Separatoreinsatzes (ll, lll) aus
dem Gestell oder Gehduse des Separators gegen einen unbenutzten Sepa-
ratoreinsatz.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Trommelwandung
in einem mittleren Bereich der Trommel (3, 66) geschlossenwandig ausgebildet
ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Separator-
einsatz (1) eine zuséatzliche Drainageablaufleitung (120) zum Ablassen der in der
Trommel (3) verbliebenen Restflussigkeit in Schritt d) aufweist.
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. Verfahren nach Anspruch 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ablassen der in

der Trommel (3, 66) verbliebenen Restflussigkeit in Schritt d) ein Sammeln der
Restflussigkeit auflerhalb des Separatoreinsatzes (Il lll) in einem Sammelbehal-
ter (109), vorzugsweise einem Drainagebeutel, erfolgt.

. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Entlee-

ren der in der Trommel (3) verbliebenen Restflussigkeit durch das Ablassen in
Schritt d) Uber eine Produktzulaufleitung (61) erfolgt.

. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Produktzulauflei-

tung (61) oder ein damit verbundenes nachgeordnetes Leitungselement, vorzugs-
weise ein Schlauch oder Rohr, ein Umschaltventil zum Wechsel zwischen einem
Restflussigkeits-Sammelbehalter und einem Ausgangsprodukt-Behalter aufweist,
wobei das Umschaltventil beim Ablassen in Schritt d) betatigt wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekenn-

zeichnet, dass ein austauschbarer rotierbar gelagerter Rotor (65) innerhalb des
Gehauses (68) des Separators ausgebildet ist, wobei das Einleiten des Aus-
gangsproduktes (S) in Schritt b) und das Ablassen der Restflussigkeit in Schritt d)
Uber die Produktzulaufleitung (61) erfolgt, wobei vor dem Ablassen der Restflls-
sigkeit in Schritt d) ein Austausch eines an der Produktzulaufleitung (61) ange-
schlossenen Zuleitungselements gegen ein Ableitungselement mit Sammelbe-
haltnis erfolgt.

. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der mittlere Bereich

der Trommelwandung sich Uber 20-80% der axialen Erstreckung der Trommel (3,
66) erstreckt.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine Produktablaufleitung (10, 62, 63), insbesondere die Pro-
duktablaufleitung eines schweren Produktstromes mit einer Pumpe (110) verbun-
den ist, wobei durch die Pumpe (110) eine Druckeinstellung in der Produktablauf-
leitung erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe (110)

wahrend des Ablassens in Schritt d) ausgeschaltet ist oder mit gegeniber Schritt
¢) mit vermindertem Druck arbeitet oder dass die Produktablaufleitung (10, 62,
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63) oder ein daran angeschlossenes Leitungselement ein Regelorgan zur Druck-
minderung und/oder Durchflussminderung, vorzugsweise ein Ventil, besonders
bevorzugt ein Sperrventil, aufweist.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wobei der Separatoreinsatz (1) zur Trennung einer flieRfahigen Suspension
(S) als Ausgangsprodukt in einem Zentrifugalfeld in wenigstens zwei flieRfahige
Phasen (LP, HP) verschiedener Dichte ausgelegt ist und eine vormontierte, wech-
selbare Einheit zum Einsetzen in Statoreinheiten am Gestell des Separators bil-
det und zumindest folgendes aufweist:

i. ein im Separationsbetrieb stillstehendes Gehause (1), das nach Art
eines Behalters ausgelegt ist, der bis auf eine oder mehrere Offnun-
gen geschlossen ausgelegt ist,

ii. einen innerhalb des Geh&uses (1) angeordneten und um eine Dreh-
achse (D) drehbaren Rotor (2) mit einer Trommel (3), welche eine
oder mehrere Offnungen aufweist,

iii. vorzugsweise ein in der Trommel (3) angeordnetes Trennmittel,

iv. zumindest zwei Rotoreinheiten (4b, 5b) fur Magnetlagereinrichtun-
gen (4, 5) an zwei axial beabstandeten Stellen des Rotors (2) mit
der Trommel, mit welchen der Rotor (2) mit der Trommel (3) im Se-
parationsbetrieb innerhalb des Gehauses in der Schwebe haltbar,
drehbar lagerbar und in Drehung versetzbar ist,

wobei ferner an dem Gestell (1) voneinander beabstandete Aufnahmen (I-4, 1-5)
mit Statoreinheiten (4a, 5a) der Lagereinrichtungen (4, 5) ausgebildet sind, zwi-
schen welchen das Gehause (1) des Separatoreinsatzes drehfest gehalten ist,
so dass sich der Rotor (2) mit der Trommel im Separationsbetrieb in Schritt ¢)
dreht,

wobei das Gehause (1) die Drainageablaufleitung aufweist, Gber welche die
Restflussigkeit in Schritt d) aus der Trommel abgeleitet wird.

12.Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt d) sowohl
die Restflussigkeit aus der Trommel (3) als auch aus dem Geh&use (1) abgelas-
sen wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Entnahme des kontaminierten ersten Separatoreinsatzes
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(I) in Schritt e) zum Austausch gegen einen neuen zweiten Separatoreinsatz
durch Anderung der relativen Lage der Aufnahmen (I-4 und 1-5) mit den Statorein-
heiten (4a, 5a) der Lagereinrichtungen (4, 5) erfolgt.

14.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ausleiten eines von der Suspension (S) separierten ersten und zweiten
Produktstromes (LP, HP) durch die zwei separaten Produktablaufleitungen aus
dem Separator wéhrend eines Separationsbetriebes des Separators derart er-
folgt, dass es auRerhalb des Separatoreinsatzes (ll, lll) keine Verbindungen zwi-
schen dem Produktzulaufsystem (PZS) und dem Produktablaufsystem (PAS) gibt.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ausleiten eines von der Suspension (S) separierten ersten und zweiten
Produktstromes (LP, HP) durch die zwei separaten Produktablaufleitungen aus
dem Separator wéhrend eines Separationsbetriebes des Separators derart er-
folgt, dass es auRerhalb des Separatoreinsatzes (ll, lll) keine Verbindungen zwi-
schen dem Produktablaufsystem (PAS) und Drainageablaufsystem (DS) gibt.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1-3 und 7-14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ablassen von Restflussigkeit aus dem Separator bei Halt
des Separationsbetriebes des Separators derart erfolgt, dass es auf3erhalb des
Separatoreinsatzes (ll, 111) keine Verbindungen zwischen dem Produktzulaufsys-
tem (PZS) und Drainageablaufsystem (DS) gibt.

17.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drainageablaufleitung (120) einen am Gehéause (1, 68) mediumsdicht
angeformten Stutzen mit einer produktberiihrenden Oberflache umfasst, welcher
gegeniber der benachbarten AuRenwand des Gehéauses (1, 68) hervorsteht, so-
wie ein daran, vorzugsweise hermetisch angeschlossenes Leitungselement, ins-
besondere eine Rohr- oder Schlauchleitung, zur Abfuhrung der Restflussigkeit in
den Sammelbehalter (74, 109).

18.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehause (68) einen Produktzulauf mit einer Zulaufleitung (61) sowie ei-
nen ersten und einen zweiten Produktablauf (62, 63) aufweist, wobei die Drai-
nageablaufleitung (120) als separate Leitung gegentber dem Produktzulauf und
Produktablauf (62, 63) angeordnet ist.
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19.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zulaufleitung (61) einen in den Innenraum des Gehdauses (68) ragenden
Zulaufstutzen (73) aufweist

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Produktzulaufsystem (PZS), das Produktablaufsystem (PAS) und das
Drainagesystem (DS) als wechselbare Systeme, insbesondere auf oder an die
Produktzulaufleitung, die Produktablaufleitungen und/oder die Drainageablauflei-
tungen gesteckte Schlauch- oder Rohrleitungen umfasst.

21. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Schlauch- oder
Rohrleitungen endstandig eine Sterilkupplung (112) aufweisen.

22 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Produktzulaufsystem (PZS) eine Pumpe (101), vorzugsweise eine Krei-
selpumpe aufweist, welche vorzugsweise nach dem Halt in Schritt d) ausge-
tauscht wird.

23.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 20 oder 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Durchfluss des Produktzulaufs oder ein zum Durchfluss
aquivalenter physikalischer Messwert zur Regelung der Pumpenleistung, insbe-
sondere durch eine Messung ohne Mediumskontakt, ermittelt wird.

24 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Pumpe (101) und der Durchflussmesser (102) in einer Steigleitung des
Produktzulaufsystems (PZS) angeordnet sind.

25.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Ableitung einer schweren Phase (HP) des Produktablaufsystems (PAS)
eine Pumpe (110), vorzugsweise eine Schlauchpumpe aufweist, welche nach
dem Halt in Schritt d) als Teil des Separators verbleibt, wahrend das mit der
Pumpe (110) verbundene Leitungselement ausgetauscht wird.

26.Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Ableitung der
schweren Phase (HP) einen Durchflussmesser (111) und/oder einen Drucksensor
zur Einstellung des Drucks im Ablauf der schweren Phase (HP) anhand der
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Drehzahl der Pumpe (110) aufweist, wobei zumindest der Durchflussmesser
(111) entlang einer Steigleitung angeordnet ist.

27.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass in einer Ableitung der leichten Phase ein Behalter (105) angeordnet ist in
welchem die leichte Phase (LP) zwischengespeichert wird.

28.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Ableitung der leichten Phase (LP) ein optischer Sensor (106) zur Qua-
litatskontrolle, vorzugsweise strdmungsmechanisch hinter dem Behélter (105),
angeordnet ist.

29. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Ableitung der leichten Phase eine Pumpe (107), vorzugsweise stré-
mungsmechanisch hinter dem Behalter (105), angeordnet ist.

30. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpenleistung
durch das messtechnische Erfassen des Gewichts des Behalters (105), vorzugs-
weise mittels einer Fullniveau-Messvorrichung (104), geregelt wird.

31.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Umfang der in Schritt d) abgelassene Restflussigkeit messtechnisch er-
fasst wird.

32.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass vor oder wéhrend der Schritte b) und ¢) ein Schutzgas, vorzugsweise Stick-
stoff oder ein Edelgas den Separatoreinsatz, insbesondere durch einen oder
mehrere am Gehause (68) des Separatoreinsatzes (lll) separat zu den Pro-
duktzu- und ablaufen (8, 35, 40) und dem Drainageablauf (120) angeordneten
Anschlussstutzen (76) eingeleitet wird.

33.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass vor Schritt b) Luft durch den oder die Anschlussstutzen (76) aus dem Sepa-
ratoreinsatz (lll) abgesaugt wird.

34 .Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass wahrend des Entleerens des Separatoreinsatzes (Ill) geman Schritt c) Gas
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durch den oder die Anschlussstutzen (76) in den Separatoreinsatz (lll) eingeleitet
wird.

35.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
5 dass ein Steuern und/oder Regeln des Trennprozesses durch den Separator
durch ein Regelorgan in oder an dem Produktzulaufsystem (PZS) und/oder dem
Produktablaufsystem (PAS) erfolgt, vorzugsweise durch ein Quetschventil, wel-
ches von aulen auf eine Schlauchleitung des Produktzulaufsystems (PZS)
und/oder des Produktablaufsystems (PZS) einwirkt.
10



