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Separator mit Direktantrieb

Die Erfindung betrifft einen Separator mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1 und ein Verfahren zu dessen Betrieb.

Derartige auch fUr einen industriellen Einsatz geeignete Separatoren, die vor-
zugsweise im kontinuierlichen Betrieb eingesetzt werden kénnen, sind aus dem
Stand der Technik an sich bekannt, so aus der gattungsgemaBen DE 102017 113
649 A1.

Unter den bekannten Systemen gibt es Konstruktionen, bei denen die Trommel,
die Antriebsspindel und der elektrische Antriebsmotor starr zu einer baulichen
Einheit verbunden sind, welche dann als Ganzes elastisch an einem Antriebsge-
hduse abgestitzt ist. Beispiele eines derartigen Standes der Technik offenbaren
die gattungsgemaBe GB 368 247, die FR 1.287.551, die DE 1 057 979 und die DE
43 14 440 C1.

Zum Stand der Technik sei ferner die WO 2004/089550 genannt, bei der die
Trommel, die Antriebsspindel und der elektrische Antriebsmotor ebenfalls zu einer
baulichen Einheit verbunden sind, welche dann als Ganzes an einem
Antriebsgehduse abstitzbar ist. Um ein Gehduse bzw. ein Maschinengestell ist
eine Ummantelung mit einer Innenwand und einer Au3enwand gelegt. Zwischen
diesen Wanden ist ein Raum gebildet, in dem eine Klhlflissigkeit, z.B. Wasser,
flieBen kann. Das Kihlfluid kann auf diese Weise das Gehause kihlen, das
wahrend des Betriebs des Zentrifugalrotors durch den Elektromotor wesentlich
erwarmt wird. Zur Schmierung der Lager ist ferner eine mit der Spindel verbunde-
nes Element vorgesehen. Dieses dreht sich mit der Spindel in dem in einem Ol-
raum vorhandenen Schmierdl, so dass ein Teil des Schmierdls in Olnebel
umgewandelt wird. Der Olnebel schmiert ein unteres Lager. Der Olnebel wird fer-
ner durch Kanale zum Inneren eines oberen Lagers und zur Saugseite einer
Luftervorrichtung geleitet. Dies flhrt zu einer Schmierung des oberen Lagers. Der
verbleibende Olnebel wird durch einen Spalt des Motors zuriick nach unten
gedriickt. Dieser Aufbau ist aufwendig und relativ kompliziert. Der Olnebel tragt
derart zudem quasi nicht zu einer Kilhlung des Motors bei.

Verbesserungswrdig erscheint nach wie vor die Kihlung der bekannten Antriebs-
vorrichtungen.
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Die Erfindung hat die Aufgabe, die Kiihlung der Antriebsvorrichtung des gattungs-
gemafen Separators mit einfachen Mitteln zu verbessern.

Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch den Gegenstand des Anspruchs 1. Sie 18st
diese Aufgabe ferner durch das Verfahren des Anspruchs 16.

Nach Anspruch 1 wird ein Separator geschaffen, der folgendes aufweist:

- eine im Betrieb rotierende Einheit mit einer Trommel und einer Antriebsspindel,

- einen als Elektromotor ausgebildeten Antriebsmotor zum Drehen der Antriebs-
spindel, der einen Stator und einen Rotor aufweist,

- wobei der Rotor auf der Antriebsspindel angeordnet ist und der Stator radial
beabstandet ist zu dem Rotor in einem sich im Betrieb nicht drehenden An-
triebsgehduse,

- wobei der Stator wenigstens einen oder mehrere Wickelkdpfe aufweist, und

- wobei an wenigstens einem der Wickelkdpfe wenigstens eine Kammer ausge-
bildet ist, in welcher sich im Betrieb ein KuhImittelfilm und/oder -bad ausbildet,
so dass dieser Wickelkopf im Betrieb mit KihImittel gekUhlt ist bzw. im Betrieb
gekihlt wird.

Nach diesem Wortlaut kénnen an einem Wickelkopf oder an mehreren Wickelkdp-
fen jeweils eine oder mehrere der Kammern ausgebildet sein.

Derart wird einer der Wickelkdpfe oder es werden ggf. auch zwei Wickelkdpfe auf
einfache Weise vorzugsweise direkt in einem sich im Betrieb ausbildenden Kihl-
mittelfilm oder sogar -bad an einer oder mehreren AuBBenflichen geklhlt. Das
KihImittel transportiert Warme von den Wickelképfen ab.

Bisher waren die Wickelkdpfe mit Luft umgeben. Die Warmeleitfahigkeit A von Luft
ist 0,0262 W/mK. Die Warmeleitfahigkeit A von Schmierél kann z.B. 0,13 bis 0,15
W/mK betragen. Somit wird die Warmelbertragung an das umgebende Medium
bereits erheblich, z.B. um einen Faktor 5 verbessert. Hinzu kommt die effektivere
Warmeabfuhr durch ein Umlaufen bzw. vorzugsweise Zirkulieren des Schmierdls,
wohingegen beim Stand der Technik die Luft, welche den Wickelkopf umgab, im
Wesentlichen stillstand.

Das KuhImittel ist ein flieBfahiges Kihlmittel. Dabei wird als das Kihimittel
Schmierdl eingesetzt, zumal dieses sowieso zur Schmierung eines oder mehrerer
Lager an der Zentrifuge bereitgestellt werden muss. Ein Vorteil ist, dass durch die
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zusatzliche Klhlung der Wickelkdpfe, der Motor héher belastet werden kann, ohne
dass die Motortemperatur (ber einen zuldssigen Wert ansteigt. Die Kihlung ist
effektiver und die Leistungsdichte ist somit grof3.

Es ist daher vorteilhaft, dass das Schmierdl einerseits zum Schmieren von einem
oder mehreren Lagern der Antriebsspindel genutzt wird und andererseits zum
Kuhlen des einen oder der mehreren Wickelkdpfe.

Der elektrische Antriebsmotor kann z.B. ein Asynchronmotor oder ein
Synchronmotor — z.B. ein Reluktanzmotor - sein.

Ein Vorteil ist, dass das bereits vorhandene Schmierdl, welches zur Schmierung
der Walzlager verwendet wird, nun auch zum Kuhlen des Motors bzw. der
Wickelkdpfe dient. Somit bendtigt die Maschine keine weiteren Aggregate und
kein weiteres Kihlmedien wie z.B. Wasser. Die Kombination aus direkter
Warmeableitung aus dem Motorstator — zum Beispiel an Kihlrippen und der
Wérmeableitung aus den Wickelkdpfen via Schmierdlfluss an die Kihlrippen ist
somit besonders effektiv.

Der Antriebsmotor kann nach einer vorteilhaften aber nicht zwingenden Ausgestal-
tung vorzugsweise vollstédndig zwischen einem Halslager und einem FuBlager lie-
gen.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der eine Wickelkopf ein oberer Wickel-
kopf und der andere Wickelkopf ein unterer Wickelkopf und an dem oberen
und/oder an dem unteren Wickelkopf ist oder sind jeweils eine der Kammern aus-
gebildet. Sind an beiden Wickelkdpfen jeweils Ol-Kiihlkammern ausgebildet, wer-
den beide Wickelkdpfe effektiv und einfach gekihilt.

Dabei wird bevorzugt, dass im Sinne einer effektiven Kihlung die jeweilige Kam-
mer an dem jeweiligen Wickelkopf als Ringkammer ausgebildet ist, welche oben,
auB3en und/oder unten an dem jeweiligen Wickelkopf ausgebildet ist, so dass ent-
sprechend eine obere, eine auBere und/oder eine untere Flache des jeweiligen
Wickelkopfes im Betrieb von einem Schmier6lfilm bedeckt ist und gut gekihlt wird.

Es ist zweckmaBig, wenn die jeweilige Kammer einen Zulauf und einen Ablauf
aufweist, wobei der Ablauf auch als Uberlauf ausgebildet sein kann.

Dabei kann vorgesehen sein, dass eine oder beider Kammern im Betrieb vollstan-
dig jeweils mit dem Olbad gefiillt ist/sind bzw. wird/werden. Zu- und Ablauf werden
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dann entsprechend so ausgestaltet und mit dem Olzufluss abgestimmt, dass sich
die eine oder beide Kammern fillen. Derart wird eine besonders gute Kihlung und
Schmierung im Bereich der jeweiligen Kammer(n) erreicht bzw. realisierbar.

Um die eine oder mehreren Kammern ausbilden zu kdénnen, ist es vorteilhaft,
wenn in dem Antriebsgehause ein ein- oder mehrteiliges Motorgehduse ausgebil-
det ist, welches den Stator halt. Die Kammern kénnen dann zwischen dem Motor-
gehduse und dem Stator ausgebildet werden und diese Elemente kénnen als
vormontierte Einheit bereitgestellt werden, die an dem Antriebsgehduse montiert
werden kann.

Nach einer besonders bevorzugten Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass
das Antriebsgehause und/oder das Motorgehause Kuhlrippen aufweist. Das An-
triebsgehduse und/oder das Motorgeh&duse weist eine oder mehrere Kiihlkanéle
auf, die von Schmierdl durchstrémt sind, das aus einer oder beiden Kammern ab-
geleitet worden ist. Mittels der Kihlrippen wird dann die Warmeenergie des
Schmierdls an die Umgebung abgegeben. Derart wird die vom Schmierdl in den
Kammern aufgenommene Wé&rme ganz oder teilweise durch Konvektion wieder an
die Umgebung abgegeben.

Es kann vorgesehen sein, dass die jeweilige Kammer an dem jeweiligen Wickel-
kopf eine I-, L- oder U-férmigen Querschnitt aufweist.

Sodann kann bei einer vorteilhaften Ausgestaltung vorgesehen sein, dass die je-
weilige Kammer zwischen Elementen und/oder Abschnitten des Motorgehduses
und dem jeweiligen Wickelkopf ausgebildet ist.

Es kann vorgesehen sein, dass die vormontierte Antriebs- und Drehsystemeinheit
einen geschlossenen Schmiersystemkreislauf aufweist.

Konstruktiv kann vorteilhaft nach einer Variante vorgesehen sein, dass die An-
triebsspindel axial von einer Bohrung durchsetzt ist, wobei die Antriebsspindel un-
ten im Antriebsgehduse in einen Schmierdlsumpf eintaucht, wobei durch die Boh-
rung der Antriebsspindel Schmierdl in den Bereich eines Halslagers und/oder in
den Bereich einer Zuleitung der Kammer am oberen Wickelkopf geférdert wird.

Nach einer weiteren konstruktiv vorteilhaften Ausgestaltung kann vorgesehen
sein, dass Schmierdl, das aus der ersten Kammer am oberen Wickelkopf abflieBt,
durch Kihlkanéle im Antriebsgehduse und/oder im Motorgehduse in die zweite
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Kammer am unteren Wickelkopf geleitet wird, von wo es zur(ick in den Schmierdl-
sumpf geleitet wird.

Die Erfindung schafft ferner auch ein Verfahren zum Kuihlen eines Antriebsmotors
eines Separators, mit folgenden Schritten: Bereitstellen eines Separators — insbe-
sondere nach einer der vorstehend als erfindungsgeman beschriebenen Ausfih-
rungen - und Flllen sowie Durchstrémen der einen oder mehreren Kammern mit
Schmierdl im Betrieb.

Um einen baulich kompakten und gut handhabbaren Separator bereitzustellen, ist
es weiter vorteilhaft, wenn als Kihlsystem (vorzugsweise ausschlieB3lich) eine
Luftkihlung vorgesehen ist, die Kihlrippen am AuBenumfang des Antriebsgehau-
ses umfasst.

SchlieBlich kann vorteilhaft — nicht aber zwingend — vorgesehen sein, dass das
rotierende System mit der Trommel und der Antriebsspindel im Wesentlichen axial
Uber das FuBlager im Antriebsgehduse abgestitzt ist. Es sind insofern aber auch
andere Varianten mit einer Abstlitzung am Halslager umsetzbar.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Ubrigen Unteranspriichen zu
entnehmen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfihrungsbeispielen unter Bezug
auf die Zeichnung néher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht eines schematisiert dargestellten erfindungsge-
maBen Separators;

Fig.2 eine perspektivische Ansicht eines weiteren erfindungsgemaBen Se-
parators;

Fig. 3a,b  in a) eine erste obere AusschnittsvergréBerung aus Fig. 1 und in b)
eine zweite untere AusschnittsvergréBerung aus Fig. 1, in welcher
mit Pfeilen und Schraffierungen jeweils ein Strémungspfad fir ein
Kahimittel dargestellt ist.

Fig. 1 zeigt einen Separator 1, der ein sich im Betrieb nicht drehendes bzw. still-
stehendes System aufweist und ein sich im Betrieb relativ zum stillstehenden Sys-
tem drehendes bzw. rotierendes System. Dabei weisen das rotierende System
und das stillstehende System jeweils eine Mehrzahl an Elementen auf.
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Das rotierende System des Separators weist eine Trommel 2 mit vertikaler
Drehachse D auf. Diese Trommel 2 ist hier nur schematisch dargestellt. Sie kann
in verschiedener Weise ausgestaltet sein. Vorzugsweise ist sie flr einen
kontinuierlichen Betrieb zum kontinuierlichen Klaren und/oder Trennen eines
flieBfahigen Produktes in eine oder zwei FlUssigkeitsphasen und ggf. eine
Feststoffphase - insbesondere im industriellen Prozess - ausgelegt. Hierzu ist ihr
Innenraum vorzugsweise mit einem Trenntellerstapel aus Trenntellern versehen
(hier nicht zu erkennen bzw. dargestellt). Die - vorzugsweise einfach oder doppelt
konische Trommel 2 - ist auf das hier vertikale obere Ende einer drehbaren
Antriebsspindel 3 aufgesetzt. Die Antriebsspindel kann vertikal bzw. im Betrieb im
Wesentlichen vertikal ausgerichtet sei und eine vertikal Drehachse D aufweisen.

Die Trommel 2 kann einen Zulauf und wenigstens zwei Abldufe fir die im Zentrifu-
galfeld getrennten Phasen des zu verarbeitenden Produktes bzw. Stoffgemisches
aufweisen.

Die Antriebsspindel 3 ist mit einer Lageranordnung, die hier ein Halslager 4 und
ein FuBlager 5 aufweist, drehbar gelagert. Dabei ist das Halslager 4 in einem La-
gergehduse 6 - vorzugsweise radial elastisch abgestitzt - angeordnet. Dabei kann
zwischen dem Innenumfang des Lagergehauses 6 und dem AuBenumfang des
Halslagers 4 ein elastisches Element wie ein elastischer Ring angeordnet sein
(hier nicht dargestellt). Das Lagergehause 6 rotiert nicht und ist daher ein Teil des
im Betrieb stillstehenden Systems.

Das Lagergehéuse 6 kann auf ein ein- oder mehrteiliges Motorgehduse — 7, 8 -
aufgesetzt sein. Dabei kann das Motorgehduse aus mehreren Abschnitten beste-
hen. Es kann insbesondere einen Motorgehause-Abdeckring 7 aufweisen, der auf
das

untere Motorgehéuse 8 aufgesetzt ist.

Das Lagergehause 6, ggf. der Motorgehduse-Abdeckring 7 und das Motorgehause
8 kbénnen jeweils an ihrem AuBenumfang einen Ringflanschabschnitt 6a, 7a bzw.
8a aufweisen. Diese Ringflanschabschnitte 6a, 7a, 8a kénnen jeweils axial gesta-
pelt Gbereinander liegen. Sie kbnnen — z.B. mit hier nicht dargestellten - Axial-
schrauben miteinander zu einer modulartigen Einheit zusammenfligbar bzw. zu-
sammengeflgt sein. Sie kbdnnen gemeinsam einen Ringflanschabschnitt einer
vormontierbaren und hier auch vormontierten Antriebs- und Drehsystemeinheit
bilden.
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In dem ein- oder mehrteiligen Motorgehause 8 ist ein Antriebsmotor 10 angeord-
net, der ein Elektromotor ist. Optional kann dort auch das FuBlager 5 ausgebildet
bzw. angeordnet sein. Der Antriebsmotor 10 weist einen Stator 20 und einen Rotor
21 auf. Der Stator 20 ist hier direkt oder indirekt im oder am Antriebsgeh&use 11
festgelegt. Er dreht sich im Betrieb nicht. Der Rotor 21 kann hingegen drehfest mit
der Antriebsspindel 3 verbunden sein.

Das System mit dem Lagergehduse 6, ggf. dem Motorgehause-Abdeckring 7 und
dem ein- oder mehrteiligen Motorgehduse 8 kénnen eine vormontierte Antriebs-
und Drehsystemeinheit nach Art einer als Ganzes montierbaren, austauschbaren
Kassette bilden. Diese vormontierte Antriebs- und Drehsystemeinheit wird nach-
folgend auch kurz als vormontierte Einheit bezeichnet. Diese vormontierte Einheit
kann auch die Trommel 2 aufweisen. Dieser Aufbau ist insoweit vorteilhaft, aber
nicht zwingend genau so umzusetzen, um die Erfindung zu realisieren.

Das Motorgehause 8 ist in ein Antriebsgehause 11 eingesetzt und dort gehalten.
Dieses Antriebsgehause 11 kann nach Art eines das Motorgehause 8 umgeben-
den AuBengehauses ausgebildet sein. Es kann aber auch als Gestell ausgebildet
sein. Das Antriebsgehduse 11 kann beispielsweise an einem Untergrund wie ei-
nem Hallenboden oder dgl. befestigt werden.

Am AuBenumfang des Antriebsgehauses 11 kdnnen Kihlrippen 12 ausgebildet
sein, um derart auf einfache Weise Abwarme des Antriecbssystems in den Umge-
bungsraum abgeben bzw. abstrahlen zu kénnen.

Das Antriebsgehause 11 weist an seinem Innenumfang einen Ringflansch 11a
auf. An diesem Ringflansch 11a kann die vormontierte Antriebs- und Drehsyste-
meinheit befestigt werden. Hierbei kann der duBBere Ringflanschabschnitt der
vormontierten Antriebs- und Drehsystemeinheit wie dargestellt auf dem inneren
Ringflansch 11a des Antriebsgehduses 11 aufliegen, oder in einer alternativen
Ausfihrung darunter hdngen.

Die vormontierte Einheit und ihr Ringflanschabschnitt werden vorzugsweise mit
wenigstens einem oder mehreren Befestigungsmitteln, insbesondere einem oder
mehreren Schraubbolzen, an dem Ringflansch 11a des Antriebsgehduses 11 be-
festigt, insbesondere festgeschraubt (hier nicht dargestellt).

Auf dem Antriebsgehaduse 11 kann ferner eine Haube 9 befestigt werden, welche
sich im Betrieb nicht dreht und die Trommel 2 umschlief3t.
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Zur Khlung des Antriebs mit dem Antriebsmotor 10 kann einerseits ein Luftkiih-
lungssystem eingesetzt, realisiert durch die Kihlrippen 12. Dies ist vorteilhaft und
einfach.

Zudem wird vorgeschlagen, erganzend oder alternativ eine Flissigkeitskihlung
einzusetzen. Ein entsprechendes Flussigkeitskihlungssystem wird nachfolgend
mit dem Bezugszeichen 100 bezeichnet.

Bei diesem Flussigkeitskiihlsystem 100 wird zur Flussigkeitskiihlung des Motors
10 vorteilhaft ein Schmiermittelumlaufsystem genutzt. Besonders vorteilhaft ist es,
dazu ein Schmiermittelumlaufsystem zu nutzen oder zumindest mit zu nutzen, das
auch zur Schmierung wenigstens eines der Lager 4, 5 mit Schmiermittel dient.

Das Schmiermittelumlaufsystem kann nach einer méglichen erfindungsgemafen
Ausgestaltung wie folgt aufgebaut sein:

Zur Versorgung der Lager 4, 5 mit Schmiermittel dient eine Schmiermittelzulei-
tung. Diese Schmiermittelzuleitung kann auf verschiedene Weise realisiert sein.
So kann die Antriebsspindel 3 axial von einer Bohrung 101 durchsetzt sein, wobei
die Antriebsspindel 3 unten im Antriebsgehause 11 in einen Schmierdlsumpf 102
eintaucht (dessen oberes Schmierstoffniveau durch eine strichpunktierte Linie an-
gedeutet ist). Durch die Bohrung 101 der Antriebsspindel 3 wird Schmierdl saug-
rohrartig in den Bereich unterhalb des Halslagers 4 geférdert. Als die Schmiermit-
telzuleitung dient hier somit die Bohrung 101 in der Antriebspindel 3. Aus der Boh-
rung 101 kann radial durch eine oder mehrere radial verlaufende Querbohrungen
103 das Schmierdl im rotierenden System weiter radial nach auBBen gefuhrt wer-
den, bis es aus der Querbohrung 103 der Antriebsspindel 3 in einen stillstehenden
Ringraum aufB3erhalb der Antriebsspindel 3 austritt (siehe auch Fig. 3a).

Das aus der Antriebsspindel 3 austretende Schmierdl trifft dort auf radial auBBer-
halb der Antriebsspindel 3 liegende, stillstehende Bauteile, so hier auf den Motor-
gehause-Abdeckring 7 und/oder das Motorgehause 8. Das Halslager 4 kann dabei
durch einen im Betrieb entstehenden Schmierdinebel geschmiert werden.

Ein Anteil des Schmierdls kann ferner in einer Kammer, die sich konzentrisch zur
Antriebsspindel 3 erstreckt, nach unten in den Schmierdlsumpf 102 zurlicklaufen.
Das FuBlager 5 kann im Schmierdlsumpf angeordnet sein und dadurch geschmiert
werden. Es kann aber auch oberhalb des Schmierélsumpfes liegen und beim Zu-
ricklaufen des Schmierdls in den Schmierdlsumpf mit geschmiert werden.
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Erfindungsgeman wird insbesondere die Kiihlung des im Antriebsgehduse festge-
legten Stators 20 optimiert. Der Stator 20 weist obere und untere Wickelképfe 20a
und 20b auf und ein Spulenpaket 20c. Er ist als eine Art Ringelement aufgebaut,
wobei das Spulenpaket mittig zwischen dem oberen und dem unteren Wickelkopf
20a, 20b liegt.

Am Stator 20, insbesondere an dem oberen und/oder an dem unteren Wickelkopf
20a, 20b ist wenigstens eine Kammer K1, K2 ausgebildet, die sich im Betrieb mit
Schmierdl fillt, so dass wenigstens ein Teil der AuBBenoberflache des jeweiligen
Wickelkopfes 20a und/oder 20b im Betrieb in einem Schmierdlbad liegt bzw. von
einem Schmierdlfilm bedeckt ist. Die jeweilige Kammer K1 ist derart ausgestaltet,
dass sie einen Zulauf und einen Ablauf aufweist. Der Zulauf und der Ablauf sind
so ausgestaltet, dass sich die jeweilige Kammer K1 und/oder K2 im Betrieb vor-
zugsweise vollstdndig mit Schmierdl flllt.

Es kann/kdnnen vorteilhaft sowohl am oberen Wickelkopf 20a als auch am unte-
ren Wickelkopf 20b jeweils eine der Kammern K1, K2 ausgebildet sein.

Die Kammern K1 und/oder K2 sind vorzugsweise als Ringkammern ausgebildet,
die sich radial auBBen sowie ggf. oben und/oder unten am sowie um den jeweiligen
Wickelkopf 20a und/oder 20b erstrecken.

Es kann vorgesehen sein, dass wenigstens ein Ablaufkanal (der sich in mehrere
Kihlkanéle verzweigen kann) aus jedenfalls einer der Kammern K1, K2 durch das
Antriebsgehéduse und/oder das Motorgehduse im Bereich der Kihlrippen 12 ge-
fahrt ist, um die vom Schmierdl aufgenommene Wéarme aus der jeweiligen Kam-
mer K1 und/oder K2 von dort Uber die Kihlrippen an die Umgebung abstrahlen zu
kénnen.

Derart wird die Luftklhlung besonders vorteilhaft genutzt bzw. mit einer Flissig-
kihlung kombiniert.

Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel wird dies vorteilhaft — aber nicht zwin-
gend — wie folgt umgesetzt.

Oberhalb des Stators 20 liegt hier der Motorgehduse-Abdeckring 7. Radial auBer-
halb des Stators 20 ist wiederum das Motorgehduse 8 angeordnet (das vorzugs-

weise ebenfalls ringférmig ist). Dieses kann sich — einteilig oder mehrteilig - nach

unten hin bis zum Schmierdlsumpf 102 erstrecken.
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Der Motorgehause-Abdeckring 7 weist eine nach innen hin offenstehende Ring-
kammer 71 auf. In dieser Ringkammer 71 sammelt sich ein Teil des aus der An-
triebsspindel 3 radial austretenden Schmierdls. Der Motorgehduse-Abdeckring 7
kann ferner einen Zulaufkanal 72 aufweisen, mit welchem Schmierdl aus der
Ringkammer 71 in die Kammer K1 gefihrt wird, die radial auBen als Ringkammer
zwischen dem Wickelkopf 20a sowie angrenzenden Elementen des Motorgehdu-
ses ausgebildet ist. Hier sind dies die Elemente Motorgeh&use-Abdeckring 7 und
Motorgehause 8.

Die Kammer K1 fillt sich im Betrieb mit Schmierdl. Die Kammer K1 kann als eine
Ringkammer ausgebildet sein. Die Kammer K1 kann ferner einen I-, L- oder vor-
zugsweise U-férmigen Querschnitt aufweisen. Dabei ist es bevorzugt, wenn die
Kammer K1 derart ausgelegt ist (insbesondere hinsichtlich des Volumens der
Kammer K1 und hinsichtlich der durchstrdmenden Olmenge), dass sich das
Schmierdl beim Durchstrémen der Kammer K1 im Betrieb um nicht mehr oder we-
niger als 20° K erwarmt. Derart kbnnen zu gro3e Erwarmungen in den Bereichen
um die Kammer K1 sehr gut vermieden werden.

Fig. 3a veranschaulicht, wie im Betrieb Kammer K1 durch Schmierdl, das durch
den Kanal 72 l1auft, mit Schmierdl geflllt wird. Dieses Schmierdl kiihlt den oberen
Wickelkopf 20a an einer, zwei oder hier sogar an drei seiner Seiten. Dies sind ins-
besondere die Oberseite, die Unterseite und die radial dul3ere Seite des oberen
Wickelkopfes 20a.

Aus der Kammer K1 kann ein Ablaufkanal 73 austreten. Dieser fhrt hier (optional
zunachst nach oben und dann) radial nach auB3en in einen Kihlkanal 74 (bzw.
geht in einen solchen Uber), der durch das Antriebsgehduse und/oder das Motor-
gehause, versehen mit einer oder mehreren der Kihlrippen 12, gefthrt ist, so dass
ein Teil der Warme oder die gesamte Warme, die von dem Schmierdl in der
Kammer K1 am oberen Wickelkopf 20a aufgenommen wurde, Uber eine oder
mehrere KlUhlrippen 12, wieder abgestrahlt werden kann.

Der Kihlkanal 74 geht wiederum in einen (hier radial nach innen flhrenden) Zu-
laufkanal 75 (ber, der in die zweite Kammer K2 am unteren Wickelkopf 20b min-
det.

Auch der untere Wickelkopf 20b wird von Schmierdl in dieser Kammer K2 radial
auBBen und/oder oben und/oder unten an einer, zwei oder drei Seiten von einer
Kammer K2 umgeben. Auch die Kammer K2 kann als eine Ringkammer ausge-
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staltet sein. Auch die Kammer K2 kann einen I-, L- oder U-férmigen Querschnitt
aufweisen.

Fig. 3b veranschaulicht, wie im Betrieb Kammer K2 durch Schmierdl, das durch
den Kanal 75 lauft, mit Schmierdl geflllt wird. Dieses Schmierdl kiihlt den unteren
Wickelkopf 20b an einer, zwei oder hier sogar an drei seiner Seiten. Dies sind ins-
besondere die Oberseite, die Unterseite und die radial &uBBere Seite des unteren
Wickelkopfes 20b.

Die Kammer K2 zwischen dem unteren Wickelkopf 20b und dem Motorgehduse 8
fllt sich dadurch, dass immer weiter Schmierdl aus dem Sumpf in die Kammer K1
geleitet wird, ebenfalls mit Schmierdl und sorgt fir eine Kiihlung des unteren Wi-
ckelkopfes 20b.

Dabei kann das Schmierdl aus der unteren Kammer K2 durch einen weiteren Ab-
laufkanal 76 nach unten in Richtung des Schmierdlsumpfes 102 abflieBen, in wel-
chen es schlieBlich einstromt.

Die Auslegung der Kammer K2 - insbesondere das Volumen und die Durchfluss-
menge des Schmierdls im Betrieb - sollte vorzugsweise so gewahlt sein, dass sich
das Schmierél beim Durchstrdomen der Kammer K2 um nicht mehr als oder vor-
zugsweise weniger als 20° K erwdrmt. Denn bei einer derartigen Auslegung kann
ein Uberhitzen im Bereich um diese Kammer K2 besonders zuverlassig verhindert
werden.

Derart ist vorgesehen, dass das Schmierdl ergdnzend gezielt am Stator 20 und
dabei insbesondere an einem oder beiden Wickelkdpfen 20a, 20b, so vorbei-
strdmt, dass das Schmierdl einen oder vorzugsweise beide der Wickelkdpfe 20a,
20b aktiv durch einen gewissen Schmiermittelstrom sowie — film kiihlt. Zudem
werden die Wickelképfe dadurch geklhlt, dass in den Kammern K1, K2 vorzugs-
weise eine Art Schmierdlbad steht, deren Schmierdl aber immer wieder durch
nachstrémendes Schmierdl ausgetauscht wird.

Die beiden Wickelkdpfe 20a, 20b kénnen im Querschnitt eine etwa rechteckige
Grundform aufweisen. Dabei kann eine innere Seite des Stators 20 durch einen
Ringraum von der Antriebsspindel 3 und dem Rotor 21 beabstandet sein. In die-
sem Bereich wird vorzugsweise keine erganzende Schmiermittelstrémung reali-
siert, jedenfalls keine, die Uber die Kihlwirkung, welche das vom Halslager zum
FuBlager strdmende Schmierdl in diesem Ringraum ausiibt, hinausgeht.
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Am AuBenumfang werden der obere und/oder der untere Wickelkopf hingegen
vom Antriebsgehduse oder Bauelementen am Antriebsgehause so eingefasst,
dass sie an einer, zwei oder vorzugsweise sogar drei seiner Seiten die eine oder
mehrere Kammern K1, K2 insbesondere Ringkammern bilden.

Hier ist der oberhalb des Stators angeordnete Motorgehduse-Abdeckring 7 derart
ausgebildet, dass er durch den Kanal 72 Schmierdl in die erste Kammer K1 leitet,
welche den oberen Wickelkopf an hier drei Seiten umgibt. Diese Kammer K1 fUllt
sich im Betrieb mit Schmierdl. Sobald sie Uberstrémt, flie3t das liberstrémende
Schmierdl durch einen weiteren Kanal 74 in Richtung der weiteren Kammer K2,
welche den unteren Wickelkopf 20b an einer, zwei oder drei Seiten umgibt.

Aus dieser unteren Kammer K2 fuhrt schlieBlich der Ablaufkanal 76 wie eine Boh-
rung oder ein Kanal zurlick in den Schmierdlsumpf.

Derart wird das Schmierdl sogar an beiden Wickelkdpfen 20a, 20b direkt vorbeige-
flhrt, um diese zu kihlen und schlieBlich bis in den Schmierdlsumpf 102 zurlick
gefdrdert.

Es ist somit vorgesehen, dass zwischen dem Stator 20 und einem oder mehreren
angrenzenden Bauteilen des Antriebsgehduses 11, zu denen hier der Motorge-
hause-Abdeckring 7 und das Motorgehduse 8 gehdren, eine oder mehrere Kanéle
und/oder Kammern K1, K2 ausgebildet sind, welche sich im Betrieb ganz oder
teilweise mit Schmierdl flllen, wobei auch eine Schmierdlstrémung entsteht, um
den Stator, insbesondere dessen einen oder beide Wickelkdpfe 20a, 20b, mdg-
lichst direkt durch direktes Uberstrdmen wenigstens eines Oberflachenbereichs
der Wickelkdpfe 20a, 20b aktiv mit Schmierdl zu kihlen.

Die Erfindung kann auf verschiedene Weise umgesetzt werden. In Fig. 1 sowie 3a
und 3b ist dies vorteilhaft geschehen. Selbstversténdlich ist es aber auch mdglich,
die Erfindung bei anderen konstruktiven Ausgestaltungen anders konstruktiv um-
zusetzen.

In die Ringkammern K1 und K2 strémt das Schmierdl oder strémt jedenfalls ein
Teil des Schmierdls, das unterhalb des Halslagers aus der Antriebspindel 3 her-
ausstromt.

Vorzugsweise wird das Schmierdl gezielt Uber eine oder beide Wickelkdpfe 20a,
20b geflhrt, wobei weiter bevorzugt vorgesehen sein, kann, dass einer oder beide
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der Wickelképfe 20a, 20b im Betrieb teilweise in ein Schmierdlbad eingetaucht
sind. Der Uberlauf kann so gestaltet sein, dass der Schmierdlstand in der oberen
Kammer K1 den oberen Wickelkopf 20a immer vollstandig umgibt. Durch das
Abtauchen wird die Warme, welche durch die ohmschen Verluste im oberen
Wickelkopf 20a erzeugt werden, besser ableitet. Das Uberlaufende Schmierdl
kann sodann oder wahrend des Durchstrémen durch einen oder mehrere Kihlka-
néle 74 im Antriebsgehduse und/oder das Motorgehduse geleitet werden, und so
Uber die Kuhlrippen 12 des Antriebsgehauses 11 auf einfache Weise Warme an
die Umgebung abgeben.

Das gekihlte Schmierdl 1auft sodann in eine ahnliche Kammer K2, welche den
unteren Wickelkopf 20b umgibt. Der Ablauf hieraus kann wiederum so gestaltet
werden, dass der Schmierdlstand in dem Behéltnis den Wickelkopf immer
vollstdndig umgibt. Dies kann z.B. durch eine geeignete Blende im Ablauf des
Behaltnisses erfolgen oder durch einen geeigneten Querschnitt des Ablaufkanals
76 erreicht werden.

Derart werden die beiden Wickelképfe 20a, 20b des integrierten Motors durch das
zurlickflieBende Schmierdl aktiv gekihlt. Zum einen wird ein Teil der
Verlustwédrme der Wickelképfe durch das strdmende Schmierdl aufgenommen und
weggeleitet, zum anderen wird ein Teil der Verlustwarme der Wickelkdpfe durch
das in den Kammern rund um die Wickelkdpfe stehende Schmierdl an das
umgebende Separatorengehause geleitet. Hierzu sollten die Kammern rund um
den Wickelkopf mit Schmierdl geflllt sein.
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Bezugszeichen

1 Separator

2 Trommel

3 Antriebsspindel

4 Halslager

5 FuBlager

6 Lagergehduse

6a Ringflanschabschnitt
7 Motorgehause-Abdeckring
7a  Ringflanschabschnitt
71 Ringkammer

72 Zulaufkanal

73 Ablaufkanal

74 Kihlkanal

75 Zulaufkanal

76 Ablaufkanal

8 Motorgehduse

8a Ringflanschabschnitt
9 Haube

10 Antriebsmotor

11 Antriebsgehéuse
11a Ringflansch

12 Kihlrippe

20  Stator

20a  Wickelkopf

20b  Wickelkopf

20c  Spulenpaket

21 Rotor

100 FlUssigkeitskihlungssystem
101  Bohrung

102  Olsumpf

103  Querbohrungen

K1, K2 Kammern

D Drehachse
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