10

15

20

25

30

35

WO 2021/197967 1 PCT/EP2021/057604

Zentrifuge und Verfahren zum Betreiben einer Zentrifuge

Die Erfindung betrifft eine Zentrifuge nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein
Verfahren zum Betreiben einer Zentrifuge nach dem Oberbegriff des Anspruchs 24.
Derartige gattungsgemafe - aber auch erfindungsgeméane - Zentrifugen weisen ei-
nen sich im Betrieb drehenden bzw. im Betrieb drehbaren Rotor auf. Dieser Rotor
umfasst zumindest eine drehbare Trommel, in welcher eine zu verarbeitende Sus-
pension in verschiedene Phasen getrennt wird. Der Rotor kann aber auch weitere
Elemente wie eine Antriebsspindel aufweisen. Der Rotor kann zudem wenigstens ei-
nen oder mehrere elekirischen Verbraucher —im elektrischen Sinne eine Last - wie
einen Aktor oder einen Energie bendtigenden Sensor oder einen Initiator aufweisen,
der sich somit im Betrieb mit dem oder den Ubrigen sich im Betrieb drehenden Ele-
menten des Rotors mitdreht.

In der EP 3 415 239 A1 wird vorgeschlagen, dass sich der drehbare Rotor einer Ge-
neratoranordnung vollsténdig in einem Magnetfeld befindet und kontinuierlich Strom
erzeugt, der gleichgerichtet wird und Uber einen Kondensator geglattet wird, um so
von Aktoren und Sensoren verwendet zu werden.

Analoges gilt fir die EP 3 533 522 A1, in welcher vorgeschlagen wird, einen Trans-
formator so aufzubauen, dass die Priméarspule auf der stehenden und die Sekundar-
spule auf der rotierenden Seite des Trafokerns angebracht ist.

Aus der US 6,011,490 ist es zudem bekannt, mit einem Statormagnet am Gestell des
Separators ein lokales Magnetfeld zu erzeugen, welches eine Spule an der Trommel
des Separators wiederholt durchféhrt. Der induzierte Strom wird gleichgerichtet, ge-
glattet und Uber einen Spannungsregler begrenzt. Derart kann er von Verbrauchern
wie Sensoren in der Trommel genutzt werden.

In der US 5,529,566 wird vorgeschlagen, den Rotor einer Generatoranordnung auf
einer Dekanterwelle anzuordnen und diese in einem Magnetfeld eines Dauermagne-
ten zu drehen. Der erzeugte kontinuierliche Strom wird so aufbereitet, dass er von
Verbrauchern wie Sensoren und Signallibertragern verwendet werden kann.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, auf einfache Weise eine genligende Versorgung ei-
nes Verbrauchers mit elektrischer Energie im oder am Rotor sicherzustellen.
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Zudem soll es nach einer sowohl als Weiterbildung aber auch als selbststandige Er-
findung betrachtbaren Lésung méglich sein, auf einfache Weise mit dem elektrischen
Verbraucher von auBerhalb des rotierenden Systems Informationen auszutauschen.

Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgeman durch die Gegensténde der Anspriiche
1 und 24. Es werden zudem die Erfindungen der Anspriiche 19 bis 23 geschaffen.

Zudem soll es nach einer Weiterbildung aber auch als selbststandige Erfindung be-
trachtbaren L6sung mdéglich sein, auf einfache Weise an einem Ort auBBerhalb des
Rotors mit dem Verbraucher Informationen auszutauschen.

Die Erfindung 16st diese weitere Aufgabe durch den Gegenstand des Anspruchs 5.

Nach Anspruch 1 wird eine Zentrifuge geschaffen, die einen drehbaren Rotor und
eine im Betrieb stillstehende Baugruppe aufweist, wobei der drehbare Rotor in bzw.
an der stillstehenden Baugruppe mittels einer oder mehrerer Lagereinrichtungen
drehbar gelagert ist, wobei der drehbare Rotor eine drehbare Trommel und ein Ele-
ment zum Drehen der Trommel aufweist sowie einen oder mehrere an oder in dem
Rotor angeordnete elekirische Verbraucher, wobei am oder im Rotor ferner wenigs-
tens eine Batterie zur Versorgung des wenigstens einen Verbrauchers oder der meh-
reren Verbraucher mit elektrischer Energie angeordnet ist. Anschllisse der Batterie
kénnen direkt oder Uber zwischengeschaltete Bauelemente mit dem jeweiligen Ver-
braucher verbunden sein. Das Antriebselement kann eine Antriebsspindel sein oder
ein anderes dazu geeignetes Element. Die zumindest eine Verbraucher ist ein Aktor.
Es kdnnen weitere Verbraucher vorgesehen sein, insbesondere weitere Aktoren oder
auch andere Verbraucher.

Mit der gemeinsam mit dem Rotor drehbaren Batterie kann auf einfache Weise elekt-
rische Energie am oder im Rotor bereitgestellt werden, um den oder die Verbraucher
am oder im Rotor mit elektrischer Energie zu versorgen. Dabei kann die Batterie
auch im Ruhezustand — also im Stillstand des Rotors - dazu genutzt werden, um den
Verbraucher weiter mit Energie zu versorgen.

Somit steht durch die sich bei Drehungen des Rotors mit dem Rotor drehende Batte-
rie auch gepufferte Energie zur Verfligung, wenn die Trommel steht. Dies bietet ei-
nige Vorteile, die bei den bisherigen Entwicklungen zur Versorgung von Verbrau-
chern in drehbaren Rotoren von Zentrifugen tberraschenderweise tibersehen wor-
den sind. Denn ein Ubersehener Nachteil der eingangs genannten bekannten Zentri-
fugen besteht darin, dass nur bei sich drehendem bzw. rotierendem Rotor elektrische
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Energie fUr die Aktoren oder optional weitere Verbraucher wie einer oder mehrere
Sensoren und/oder Datenkommunikation und/oder Datenverarbeitung zur Verfligung
steht. Bei ruhender Trommel ist hingegen keine elektrische Energie zur Versorgung
der Aktoren, Sensoren und Datenubertragung und Datenverarbeitung vorhanden.
Dieses Problem wird durch die Erfindung auf einfache Weise behoben.

Erfindungsgeman kénnen somit beispielweise bei entsprechender Ausgestaltung der
Rotoren die Verbraucher versorgt werden. So kénnen der oder die Aktoren als Ver-
braucher auch bei stehender Trommel betatigt bzw. bewegt werden und/oder es kon-
nen bei einem Bereitstellen einer entsprechenden Sende- und/oder Empfangseinheit
am Rotor Daten und/oder Signale von Sensoren und Rickmeldesignale von Aktoren
Ubertragen werden. Dies kann aus verschiedensten Griinden vorteilhaft sein, so z.B.
nach einer Variante, um eine Temperaturmessung in einer gekuhlten (Kam-
mer)Trommel flr sensible Produkte durchzuflhren, wenn eine maximale Temperatur
der Trommel nicht Uberschritten werden darf, bevor diese mit zu verarbeitendem Pro-
dukt beschickt wird. Ein weiteres Beispiel ist eine Fullstandsmessung, die auch bei
einer stehenden Trommel sinnvoll sein kann.

Ein weiterer Vorteil, den eine dem Rotor zugeordnete und sich mit diesem drehende
Batterie bietet, liegt ferner darin, dass sie direkt oder ggf. in Verbindung mit weiteren
elektrischen Bauteilen dazu genutzt werden kann, relativ hohe elektrische Leistungen
bereit zu stellen, um beispielsweise einen oder mehrere Aktoren wie eines oder meh-
rere SchlieBventil(e), insbesondere ausgebildet als Magnetventil(e), oder Stellventile
der Trommel zu betéatigen.

Nach einer Weiterbildung, die ausgehend vom Oberbegriff des Anspruchs 1 auch als
eigenstandige Erfindung betrachtet werden kann, ist vorgesehen, dass der oder die
Verbraucher des rotierenden Systems einen oder mehrere Aktoren aufweisen, die
dazu ausgelegt sind, um mit elektrischer Energie Einrichtungen wie Offnungen oder
Leitungen, insbesondere Feststoffaustragsdffnungen oder Ablassleitungen an der
Trommel mit Hilfe elekirischer Energie im Querschnitt zu verandern und/oder zu 6ff-
nen und zu schlieBen. Auch diese Erfindung ist mit einem oder mehreren Unteran-
spriichen des Anspruchssatzes kombinierbar.

Nach einer vorteilhaften Variante der vorstehend erlauterten Erfindung(en) ist in der
Trommel ein Tellerpaket angeordnet, dass einen Stapel aus Trenntellern aufweist.
Die Trommel kann dann vorzugsweise auch auBen und/oder innen einfach oder dop-
pelt konisch ausgebildet sein. Gerade an Zentrifugen, insbesondere Separatoren, mit
solchen Trommeln ist es besonders vorteilhaft, einen oder mehrere Aktuatoren,
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insbesondere eines oder mehrere Ventile, mit welchen Feststoffaustragséffnungen
insbesondere im Bereich des gréBten Radius der Trommel gedéffnet und geschlossen
werden kénnen, elektrisch betreiben zu kénnen und zwar im Betrieb der Trommel,
wenn die Trommel sich dreht aber auch im Stillstand der Trommel, wenn sie sich
nicht dreht.

Der oder die Aktoren kdnnen insbesondere als eines oder mehrere elektrisch ansteu-
erbare Ventile ausgebildet sein.

Derart ist es einfache Weise méglich, Offnungen oder Leitungen, insbesondere Fest-
stoffaustragsoffnungen oder Ablassleitungen an der Trommel mit Hilfe elektrischer
Energie zu 6ffnen und zu schlieBen.

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Batterie oder ist eine der Batterien als
eine wiederaufladbare Batterie ausgebildet. Es ist aber auch denkbar, dass die Bat-
terie oder eine der Batterien als eine nicht wiederaufladbare Batterie ausgebildet ist,
die dann im Stillstand des Rotors gelegentlich zu wechseln ist. Es kann — nach einer
Weiterbildung, die aber auch als eigenstandige Erfindung betrachtet werden kann -
vorteilhaft vorgesehen sein, dass der Verbraucher einen Datenspeicher im Rotor
oder am Rotor umfasst. Denn nach dieser besonders vorteilhaften Variante der Erfin-
dung wird es mdglich, direkt am oder im Rotor Daten Gber den Betrieb der Zentrifuge
und insbesondere des Betriebsverhaltens der Zentrifuge, zu speichern, und dann
nach Bedarf auszulesen und zum Beispiel per Funk in einen Bereich auBBerhalb des
Rotors z.B. zu einer stillstehenden Steuerungseinrichtung zu Ubertragen. Es ist alter-
nativ méglich, diese Daten direkt im Rotor abzuspeichern und/oder auszuwerten,
wenn bzw. wozu dann dort eine geeignete Rechnereinrichtung zur Verfligung steht

Nach einer weiteren vorteilhaften Variante der Erfindung kann ferner vorgesehen
sein, dass der Verbraucher eine oder mehrere folgender Einrichtungen umfasst: ei-
nen Sensor, einen Aktor und/oder einen Initiator und/oder eine Sende- und/oder
Empfangseinheit und/oder eine Steuerungseinheit im oder am Rotor.

Die Lager des Rotors kdnnen als mechanisch arbeitende Lager ausgelegt sein, also
beispielsweise als Walzlager, oder auch als magnetisch wirkende Lager. Sofern zu
deren Betrieb Energie erforderlich ist, kénnen sie - als einer der Verbraucher - von
der Batterie — aber ggf. auch auf andere Weise - mit Energie versorgt werden.

Der Rotor kann die Trommel aufweisen und kann ferner eine drehbare Antriebsspin-
del aufweisen, die mit der Trommel drehfest gekoppelt ist und die mit einem
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Antriebsmotor gedreht wird. Das Antreiben bzw. Drehen der Trommel kann aber
auch berthrungslos (z.B. mit einer Magnetkupplung oder mit einem levitronisch wir-
kenden Antriebssystem) erfolgen.

Es kann weiter vorgesehen sein, dass die Zentrifuge eine Anordnung zur Erzeugung
elektrischer Energie aufweist, die derart ausgestaltet ist, dass die elekirische Energie
am bzw. im Rotor bereitgestellt ist, und dass am oder im Rotor eine Ladeschaltung
zum Aufladen der wiederaufladbaren Batterie vorgesehen ist. Denn derart kann die
Batterie wéhrend des Betriebs der Zentrifuge direkt aufgeladen werden bzw. wieder
aufgeladen werden. Solche Anordnungen sind in verschiedensten Ausgestaltungen
bekannt, so aus dem eingangs genannten Stand der Technik, auf den insofern ver-
wiesen werden kann. Eine solche Anordnung kann Uber die Ladeschaltung zum La-
den der Batterie genutzt werden, solange sich der Rotor dreht.

Dabei ist es denkbar, dass die Anordnung zur Erzeugung elektrischer Energie nur
wahrend eines Teils der Umdrehungen des Rotors ausgebildet ist oder dass die An-
ordnung zur Erzeugung elektrischer Energie wahrend der vollstdndigen Umdrehun-
gen des Rotors ausgebildet ist. Durch die Batterie als Energiespeicher kann genu-
gend Energie zeitlich unabh&ngig von der Energieerzeugung bereitgestellt werden.

Denn mit der Erfindung wird mit der elektrochemisch arbeitenden Batterie ein Ener-
giespeicher aufgeladen, in dem Energie gespeichert wird, die auch sehr kurzfristig
wieder abgegeben werden kann.

Es kann also nach einer Variante der Erfindung Energie nur in einem lokal begrenz-
ten Magnetfeld (ein oder mehrere Segmente) erzeugt bzw. Ubertragen werden. Der
erzeugte Strom wird so umgeformt, dass hiermit die sich in oder an dem Rotor be-
findliche Batterie aufgeladen wird, deren Energie sowohl bei rotierender als auch bei
stehender Trommel zur Verfligung steht.

Alternativ ist es im Rahmen einer anderen Erfindung denkbar, elektrische Energie
auBerhalb des rotierenden Systems zu erzeugen und dann Uber eine leitende Ver-
bindung zur Batterie ins drehende System zu Ubertragen. So ist eine Energielbertra-
gung von einem Ort auBerhalb des drehenden Systems ins drehende System mittels
eines Schleifringlibertragers mdglich. Auch eine Stromiibertragung, bei der die Ku-
gellager als Ubertrager flir den elektrischen Strom genutzt werden, ist zweckmaBig
und gut realisierbar.
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Mit der Erfindung wird es auf einfache Weise méglich, auch Verbraucher in einer
Trommel mit elektrischer Energie zu versorgen, deren Leistungsbedarf kurzfristig
bzw. momentan hdher ist als die im Betrieb der Trommel mit der Anordnung erzeug-
bare momentane Leistung.

Durch den Einsatz der Batterie als Energieversorgung im Rotor kénnen sich somit
verschiedenste Vorteile ergeben.

Aus der Batterie kann kurzzeitig eine deutlich h6here Energie entnommen werden,
als beim Stand der Technik, bei dem nur die momentan erzeugte Energie zur Verfl-
gung steht. Dies ist sehr vorteilhaft z.B. bei der kurzzeitigen Betétigung von Ventilen,
da hier ein hoher aber pulsférmiger Energiebedarf vorliegt (z.B. Auf-Zu-Ventile fir
Feststoffentleerung). Diese pulsférmig verfligbare Energie wird im Wesentlichen
durch die Dimensionierung der Batterie, weniger durch einen Ladestrom bestimmit.

Mit Hilfe eines in der Trommel untergebrachten kénnen nach einer Option dauerhaft
Daten, welche fest zu der Trommel gehéren und beispielsweise die Historie einer
Trommel dokumentieren, auf diesem Datenspeicher gespeichert werden. Dieses
kdénnen z.B. Daten von Dehnmef3streifen sein, die eine eventuelle Uberschreitung
der Belastungsgrenze des Trommelmaterials registrieren, oder Betriebsstunden der
Trommel, welche zur Festlegung der Wartungsintervalle genutzt werden kdnnen,
oder Daten von unzuléssig hoher Beschleunigung z.B. durch Uberschreiten der zu-
lassigen Drehzahl oder Uberschreitung der maximal zuldssigen Dichte des zu verar-
beitenden Produktes sein. Auf diese Weise kdnnen dhnlich einem Datenlogger oder
einer Blackbox wichtige Daten wahrend der Lebenszeit der Trommel direkt in dieser
gesammelt und aufgezeichnet werden.

Die fUr den Datenlogger beschriebene Sensorik, wie Temperaturfihler, Beschleuni-
gungssensor, Dehnmessstreifen, Endschalter, Vibrationssensor, etc. sind direkt in
der Trommel verbaut und tauschen die aufgenommenen Messwerte per Leitung oder
Funk mit einer Auswertelektronik aus. Die von der Auswertelektronik aufbereiteten
Messwerte werden dann als Daten in einer Speichereinheit in der Trommel abge-
speichert. Alle elektrischen Verbraucher kénnen von der bereits beschriebenen Bat-
terie leitungsgebunden oder leitungslos — z.B. induktiv — mit Energie versorgt wer-
den.

Auf diese Weise stehen die Betriebsdaten der mechanisch hochbelasteten Trommel
Uber den gesamten Lebenszyklus der Trommel jederzeit zur Verflgung und kénnen
Auskunft Uber eventuelle unzulédssige Belastungen geben.
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Ein besonders vorteilhafter Anwendungsfall der Erfindung ist, im Rotor einen oder
mehrere Sensoren flr Druck, Flllstand, Temperatur, Tribung, Leitfahigkeit vorzuse-
hen. Diese kénnen Daten an den internen oder auch externen Datenspeicher liefern,
wobei diese Daten dazu nutzbar sind, um die verfahrenstechnischen Eigenschaften
der Maschine mittels Auswertung durch ein Expertensystem und eine entsprechende
Optimierungssoftware deutlich zu verbessern. Diese Daten kénnen aber auch zu der
Steuerungseinrichtung auBerhalb des Rotors gesendet werden um direkt Einfluss auf
Prozessparameter zu nehmen wie Durchflussrate des Zulaufs der Zentrifuge, der
Trommeldrehzahl oder der Entlehrungshaufigkeit.

Es ist ferner nach einer Ausgestaltung der Erfindung auch denkbar, dass Sensorik
fir mechanische Zustande (z.B. Endschalter fliir Kolbenschieber) bereitgestellt wird,
die abgefragt werden kdnnen, um Rickschlisse Uber die einwandfreie Funktion der
Mechanik zu erhalten.

Zudem kann eine Sensorik fUr Kérperschallmessung, Vibration oder Kavitation in
oder an dem Rotor betrieben werden.

Es ist auch denkbar, Ultraschall-Aktoren vorzusehen, beispielsweise, um mit ihnen
einen Trennteller oder das gesamte Tellerpaket derart mechanisch anzuregen, dass
sich Ablagerungen von der Telleroberflache l6sen oder sich dort erst gar nicht fest-
setzen.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung eines oder mehrerer der Anspriche 1 bis 12
sowie aber auch als eigenstandige Erfindung zu betrachtender Ausgestaltung kann
vorgesehen sein, dass am Rotor ferner wenigstens eine Sende- und/oder Empfangs-
einheit zum drahtlosen Senden und/oder Empfangen von Daten ausgebildet ist. Dies
ermoglich auf einfache Weise eine Kommunikation mit dem einen oder den mehre-
ren elektrischen Verbrauchern des Rotors. Nach dem Gegenstand des Anspruchs 13
werden Daten und Signale berlihrungslos zwischen dem Rotor und der Umgebung —
insbesondere mit einer Steuerung der Zentrifuge - austauschbar bzw. ausgetauscht,
s0 z.B. per Funk oder mittels Lichts (z.B. optische Drehlbertrager).

Es kann vorgesehen sein, dass an der stillstehenden Baugruppe eine korrespondie-

rende Sende- und/oder Empfangseinheit zum drahtlosen Senden und/oder Empfan-

gen von Daten ausgebildet ist. Zudem kann vorgesehen sein, dass die korrespondie-
rende Sende- und/oder Empfangseinheit mit einer Steuerungsvorrichtung zur Steue-
rung der Zentrifuge verbunden ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2021/197967 8 PCT/EP2021/057604

Steuersignale flr die Aktoren bzw. Daten oder Signale der Sensoren werden dann
vorzugsweise berihrungslos bzw. drahtlos z.B. per Funk oder optisch zwischen der
Trommel und einem Empféanger im Gestell der Zentrifuge kommuniziert.

Von dort kann eine Daten- und Signalkommunikation zu der Steuereinrichtung der
Zentrifuge bestehen, in der die Daten und Signale generiert oder ausgewertet wer-
den. Auch ist eine direkte Ubertragung der Daten und Signale in eine Datencloud
denkbar, so dass die Daten/Signale ortsungebunden verarbeitet werden kdnnen.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsform, die auch als weitere eigen-
standige Erfindung betrachtet werden kann, wird eine Zentrifuge geschatffen, die ei-
nen drehbaren Rotor und eine im Betrieb stillstehende Baugruppe aufweist, wobei
der drehbare Rotor in oder an der stillstehenden Baugruppe mittels einer oder meh-
rerer Lagereinrichtungen drehbar gelagert ist, wobei der drehbare Rotor eine dreh-
bare Trommel und ein Antriebselement zum Drehen der Trommel aufweist sowie ei-
nen oder mehrere an oder in dem Rotor angeordnete elektrische Verbraucher, wobei
der oder die Verbraucher einen oder mehrere Aktoren umfassen, die dazu ausgelegt
sind, um mit Hilfe elektrischer Energie auf eine oder mehrere Offnungen und/oder
Leitungen, insbesondere Feststoffaustragséfinungen und/oder Einlass- oder Aus-
lassleitungen an der Trommel einzuwirken, insbesondere um deren Querschnitt zu
andern, und/oder um den Durchfluss zu 6ffnen oder zu schlieBen. Derart kbnnen an
einer oder mehreren Leitungen oder Offnungen auf einfache Weise mittels eines
oder mehrerer elektrisch ansteuerbarer Aktoren Zustands-veranderungen herbeige-
fuhrt werden, um auf den Zustand der zentrifugalen Trennung Einfluss zu nehmen.

Die Erfindung schafft nach einer weiteren Variante, die wiederum auch als eigenstan-
dige Erfindung betrachtet werden kann, eine Zentrifuge, die einen drehbaren Rotor
und eine im Betrieb stillstehende Baugruppe aufweist, wobei der drehbare Rotor in
oder an der stillstehenden Baugruppe mittels einer oder mehrerer Lagereinrichtun-
gen drehbar gelagert ist, wobei der drehbare Rotor eine drehbare Trommel und ein
Antriebselement zum Drehen der Trommel aufweist. Die Trommel weist ferner einen
hydraulisch betatigbaren Kolbenschieber zum Offnen oder VerschlieBen einer oder
mehrerer Feststoffaustragséffnungen aufweisen. Dabei wird Hydraulikflissigkeit, ins-
besondere Steuerwasser, mittels eines oder mehrerer elektromechanischer Ventile,
welche an oder in der rotierenden Trommel angeordnet sind, zum Betatigen, insbe-
sondere Offnen des Kolbenschiebers, aus einer Steuerkammer am, insbesondere
unter, dem Kolbenschieber abgelassen bzw. es ist derart ablassbar. Das oder die
Ventile bilden einen oder mehrere der Verbraucher. Derartige Ventile sind sehr gut
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und prazise ansteuerbar. Es oder sie werden in der Trommel mit elektrischer Energie
versorgt.

Die Erfindung schafft nach einer weiteren Variante, die wiederum auch als eigenstan-
dige Erfindung betrachtet werden kann, eine Zentrifuge, die einen drehbaren Rotor
und eine im Betrieb stillstehende Baugruppe aufweist, wobei der drehbare Rotor in
oder an der stillstehenden Baugruppe mittels einer oder mehrerer Lagereinrichtun-
gen drehbar gelagert ist, wobei der drehbare Rotor eine drehbare Trommel und ein
Antriebselement zum Drehen der Trommel aufweist sowie einen oder mehrere an
oder in dem Rotor angeordnete elektrische Verbraucher, wobei die Trommel Fest-
stoffaustragsdisen aufweist und wobei als Verbraucher eine elektrisch ansteuerbare
Einrichtung zum Verandern des DUsenquerschnitts der Feststoffaustragsdiisen vor-
gesehen ist. Diese Einrichtung zum Verandern des Dlsenquerschnitts der Feststoff-
austragsdisen ist vorzugweise als eine elekirisch verstellbare Disennadel ausge-
staltet, welche in den Durchlassquerschnitt bewegt wird, wodurch ein verbleibender
Durchlassquerschnitt veranderbar ist. Diese Einrichtung kann aber auch als ein Prall-
kdrper ausgefihrt sein, welcher elektrisch verstellbar vor die Disendffnung gescho-
ben wird, so dass ein Spalt mit verdnderbarer Spaltbreite gebildet wird. Derart wird
es auf einfache Weise mdglich den Querschnitt der Feststoffaustragsdiisen sogar
wahrend des Betriebs zu andern, was ansonsten nicht moéglich ware.

Die Erfindung schafft schlieB3lich auch ein Verfahren zum Betreiben einer Zentrifuge
nach einem der darauf bezogenen Anspriche, bei welchem der Rotor aus einem ers-
ten sich nicht drehenden Zustand in einen sich drehenden Zustand versetzt wird, um
in einem Zentrifugalfeld in der Trommel des Rotors ein in die Trommel geleitetes Pro-
dukt in verschiedene Phasen zu trennen, wobei einer oder mehrere im oder am Ro-
tor angeordnete Verbraucher sowohl wahrend eines Betriebszustandes, in welchem
der Rotor gedreht wird als auch in einem Zustand, in welchem der Rotor stillsteht,
von einer im Rotor angeordneten Batterie mit elektrischer Energie versorgt werden.
Dieses Verfahren bietet u.a. die auch in Hinsicht auf die Vorrichtung der unabhéangi-
gen Ansprlche, insbesondere des Anspruchs 1, beschriebenen Vorteile.

Anzumerken ist, dass in den unabhangigen Anspriichen Merkmalskombinationen an-
gegeben sind, die je flr sich, aber auch in Kombination mit den Merkmalen eines
oder mehrerer anderer weiterer nebengeordneter Ansprlche vorteilhaft kombinierbar
sind. Zudem sind die jeweiligen unabhangigen Anspriiche auch mit den Merkmalen
samtlicher Unteranspriiche vorteilhaft kombinierbar.
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung(en) sind den tbrigen Unteran-
spriichen zu entnehmen.

Vorteilhafte Varianten werden nachfolgend anhand eines bevorzugten Ausflihrungs-
beispiels unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen naher erldutert, wel-
ches nicht beschrankend oder als einziges denkbares Ausgestaltungsbeispiel zu ver-
stehen ist. Insbesondere ist es nicht notwendig, sémtliche Merkmale der nachfolgen-
den Beschreibung bei sdmtlichen Ausflhrungsbeispielen miteinander zu kombinie-
ren. Es zeigt:

Figur 1: eine schematische Schnittansicht einer Zentrifuge, welche nach einem
erfindungsgemafen Verfahren betrieben werden kann; und

Figur 2: einen Ladeschaltkreis fir einen Rotor einer erfindungsgeméaien Zentri-
fuge.

Fig. 1 zeigt eine Zentrifuge mit einem drehbaren Rotor 1 und eine im Betrieb stillste-
hende Baugruppe 2. Der drehbare Rotor 1 und die nicht drehbare Baugruppe 2 sind
lediglich schematisch dargestellt. Der drehbare Rotor 1 ist in oder an der stillstehen-
den Baugruppe 2 mittels einer oder mehrerer Lagereinrichtungen 3 drehbar gelagert,
wobei diese Lagereinrichtungen 3 in an sich beliebiger Weise ausgestaltet sein kdn-
nen, so als Wélzlager oder Gleitlager und/oder Magnetlager. Um den Rotor 1 in Dre-
hung zu versetzen, wirkt auf ihn eine Antriebsvorrichtung 4 ein, die beispielsweise als
Elektromotor ausgestaltet sein kann, der direkt oder Uiber ein Getriebe (nicht darge-
stellt) auf den Rotor 1 ein Drehmoment Gbertragen kann.

Der drehbare Rotor 1 weist eine drehbare Trommel 10 auf. Er kann ferner als An-
triebselement beispielsweise eine Antriebsspindel 11 zum Drehen der Trommel 10
aufweisen sowie eines oder mehrere weitere Elemente.

Die nicht drehbare Baugruppe 2 weist ein Maschinengestell 20 auf sowie eine Haube
21 zum Abdecken der Trommel 10. Sie kann ferner weitere Elemente wie einen Fest-
stofffanger 22 aufweisen sowie ggf. auch weitere Elemente wie einen oder mehrere
Leitungen, Dampfungselemente, eine Schmierstoffaufbereitung usw.. Derartige Ele-
mente sind hier nur schematisch oder nicht dargestellt, da sie der Fachmann kennt
und daher ohne weitere Informationen vorteilhaft ausgestalten kann.

Die Trommel 10 weist einen Zulauf 101 auf sowie einen Verteiler 102, optional ein
Tellerpaket 103 aus Trenntellern 104, wenigstens einen ersten Ablauf 105 flr eine
Flussigkeitsphase und optional wenigstens einen zweiten Ablauf 106 flr eine
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Feststoffphase. Optional kann ein weiterer (hier nicht dargestellter) Ablauf beispiels-
weise zum Ableiten einer weiteren FlUssigkeitsphase vorgesehen sein.

Die Trommel 10 kann f(ir einen kontinuierlichen Betrieb ausgelegt sein. Sie kann be-
vorzugt eine vertikale Drehachse aufweisen. Es ist aber auch denkbar, die Dreh-
achse anders auszurichten

Der erste Ablauf 105 kann als Schélscheibe bzw. Greifer ausgebildet sein. Er kann
aber auch in beliebiger anderer Bauweise ausgebildet sein, so als offener Ablauf
oder als hermetisch abgedichteter Ablauf.

Der zweite Ablauf 106 kann fir einen kontinuierlichen Feststoffaustrag ausgebildet
sein und kontinuierlich gedffnete Feststoffaustragséffnungen, insbesondere Disen
109, zum Feststoffaustrag aufweisen.

Diese eine oder mehreren Disen kénnen so ausgefihrt sein, dass ihr Aus- bzw.
Durchlassquerschnitt elektrisch veranderbar ist. Dies kénnte z.B. durch eine
elektrisch verstellbare Diisennadel realisiert werden, welche in den Durchlassquer-
schnitt bewegt wird und dadurch den verbleibenden Durchlassquerschnitt verandert
oder durch einen Prallkdrper, welcher elektrisch verstellbar vor die Disendéffnung ge-
schoben wird und hierdurch ein Spalt mit veranderbarer Spaltbreite entsteht.

Die elektrische Energie hierfiir wird vorzugsweise aus der beschriebenen Batterie zur
Verflgung gestellt, und die Steuersignale werden per Funk von der Maschinensteue-
rung zu einem entsprechenden Empfanger und einer Steuerungselektronik fiir die er-
forderlichen Aktoren gesendet.

Die Trommel 10 kann einfach oder doppeltkonisch ausgebildet sein (innen und/oder
auB3en). Es ist dann vorteilhaft, den zweiten Ablauf 106 im Bereich des groBten
Durchmessers der Trommel anzuordnen. Dabei kbnnen zum Ausbilden des zweiten
Ablaufs 106 mehrere der Feststoffaustragstffnungen umfangsverteilt in der Trommel
ausgebildet sein.

Der zweite Ablauf 106 kann aber auch diskontinuierlich 6ffenbare bzw. verschlief3-
bare Feststoffaustragsoffnungen 107 aufweisen

In diesem Falle wird den Feststoffaustragséffnungen 107 wenigstens ein SchlieBven-
til 108 zugeordnet, welches sich elekirisch 6ffnen und schlieBen lasst. Vorzugsweise
ist jeder der Feststoffaustragsdffnungen 107 jeweils eines der SchlieBventile 108
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zugeordnet, mit denen die Feststoffaustragséffnungen 107 diskontinuierlich gedffnet
und verschlossen werden kdnnen. Damit bilden diese Ventile einen der Verbraucher.

Im Falle dass die Feststoffaustragséffnungen 107 mit einem konventionellen hydrau-
lischen Kolbenschieber verschlossen und gedffnet werden (hier nicht dargestellt),
kann die hierfir erforderliche Hydraulikflissigkeit, in der Regel Steuerwasser, mittels
elektromechanischer Ventile, welche sich in der rotierenden Trommel befinden, zum
SchlieBen unter den Kolbenschieber geleitet werden und zum Offnen von dort auch
wieder abgelassen werden.

Auch hier wird die elektrische Energie aus der beschriebenen Batterie zur Verflgung
gestellt, und die Steuersignale werden per Funk von der Maschinensteuerung zu ei-
nem entsprechenden Empfénger und einer Steuerungselektronik fiir die erforderli-
chen Aktoren gesendet.

Derart kann ein zu verarbeitendes flieBfahiges Produkt in die Trommel 10 flieBen, wo
im Zentrifugalfeld eine Phasentrennung stattfindet, wobei die getrennten Phasen
durch verschiedene Ablaufe 105, 106 getrennt aus der Trommel 10 abgeleitet wer-
den kdnnen.

Die Trommel 10 kann - wie dargestellt - flir eine Fllssig-Fest-Trennung auslegt sein
oder (nicht dargestellt) fir eine FlUssig-Fllssig-Trennung oder fir eine FlUssig-Flis-
sig-Fest-Trennung.

Die Trommel 10 kann ferner flr einen kontinuierlichen Betrieb ausgelegt sein. Im
Rahmen der Erfindung kann sie aber auch flr einen Batchbetrieb ausgelegt sein,
beispielweise, indem sie als Kammerseparator ausgebildet ist, der zum Entfernen
der sich auBen in der Trommel anlagernden Feststoffe von Zeit zu Zeit gedtfnet wer-
den muss.

In bevorzugter Ausgestaltung kann die Zentrifuge als ein Tellerseparator ausgebildet
sein. Ein solches Ausfihrungsbeispiel zeigt die Fig. 1. Insbesondere einzelne oder
samtliche die Elektronik und insbesondere die Energieversorgung von Verbrauchern
am Rotor sowie eine Datenlbertragung betreffenden Merkmale der nachfolgenden
Beschreibung kdnnen aber auch an Zentrifugen anderer Bauart ausgefihrt werden.

Die Zentrifuge weist ferner eine Elektronikbaugruppe 5 auf. Diese Elektronikbau-
gruppe umfasst Elemente, die der stillstehenden Baugruppe 2 zugeordnet sind und
Elemente, die dem Rotor 1 zugeordnet sind.
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Im oder am Rotor 1 sind dabei ein oder mehrere Verbraucher 50 zum Verbrauchen
elektrischer Energie (also eine oder mehrere Lasten) angeordnet, die sich somit im
Betrieb mit dem Rotor drehen.

Diese Verbraucher 50 kénnen beispielsweise eine oder mehrere folgender Einrich-
tungen umfassen: einen Sensor 501, einen Aktor 502 und/oder einen Initiator 503
und/oder eine Sende- und/oder Empfangseinheit 504 und/oder eine Steuerungsein-
heit im oder am Rotor und/oder einen Datenspeicher 506 im Rotor oder am Rotor.

Hier sind beispielshaft die SchlieBventile 108 als Magnetventile ausgebildet, zu deren
Betétigung elektrische Energie erforderlich ist. Die bilden damit auch einen Verbrau-
cher 50 in Form eines Aktors 502 aus. Zudem sind einer oder mehrere Sensoren 501
an dem Rotor 1, insbesondere an oder in der Trommel 10 angeordnet.

Um die Verbraucher 50 mit Energie zu versorgen, ist am oder im Rotor 1 eine Batte-
rie 51 angeordnet. Eine Batterie im Sinne der Erfindung ist ein Speicher fur elektri-
sche Energie auf elektrochemischer Basis. Die Batterie 51 kann als wiederaufladbare
Batterie ausgebildet sein, also als Akkumulator, kurz Akku oder Sekundérbatterie.
Die kann aber auch als nicht wieder aufladbare Batterien ausgebildet sein, kurz Pri-
marbatterie genannt.

Die Batterie 51 kann zur Versorgung eines oder mehrerer Verbraucher 50 genutzt
werden.

Eine nicht wiederaufladbare Batterie 51, die somit von Zeit zu Zeit gewechselt wer-
den muss, wenn der Rotor 1 stillsteht und der Betrieb unterbrochen ist, kann insbe-
sondere zur Versorgung eines oder mehrerer Verbraucher 50 mit einem niedrigen
Energiebedarf genutzt werden, so zur Versorgung einer Sende- und/oder Empfangs-
einheit 504 des Rotors 1, insbesondere eines Funksenders, insbesondere eines sol-
chen, der einen Funkstandard mit einem relativ niedrigen Energiebedarf nutzt.

Eine wiederaufladbare Batterie 51 kann hingegen auch zur Versorgung eines oder
mehrerer Verbraucher mit einem héheren Leistungsbedarf genutzt werden, so zur
Betatigung eines oder mehrerer Magnetventile, insbesondere ausgebildet als
SchlieBventile 108. Auch zur elektrischen Betatigung des Mechanismus zum Veran-
dern des Auslass- oder Durchlassquerschnitts einer Dlise 109 kann auf die Batterie
genutzt werden.
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Bei schnellschaltenden Elektroventilen, die auch die benétigten Querschnitte an
Feststoffaustragséffnungen 6ffnen und schlieBen kdénnen, sind ,einige 10 Watt” Leis-
tung zur Betatigung erforderlich. Verteilt man nun mehrere, z.B. 10 bis 20, Ventile auf
dem Trommelumfang, werden ,einige 100 Watt® oder mehr fir zehntel Sekunden und
konstanter Spannung benétigt. Flir moderne Batterien wie NiMh-Akkus oder Lithium-
lonen-Akkus ist die Bereitstellung dieser Leistung méglich. Diese kénnten auch de-
zentral am jeweiligen Verbraucher/Ventil verbaut sein, um dann zentral angesteuert
zu werden.

Wird die Batterie 51 als wiederaufladbare Batterie 51 ausgebildet, kann vorgesehen
sein, dass direkt am Separator eine Anordnung 52 zum induktiven Erzeugen elektri-
scher Energie ausgebildet wird, die zumindest zum Aufladen der wiederaufladbaren
Batterie 51 dient. Zwischen der Anordnung 52 und der Batterie 51 kann eine La-
deschaltung 523 ausgebildet sein, um die von der Anordnung 52 erzeugte Energie
bzw. die induzierte Spannung gleichzurichten und zum Aufladen der Batterie 51 ge-
eignet an deren Anschllssen bereitzustellen.

Die Anordnung 52 kann auf verschiedene Weise ausgebildet sein. Sie kann insofern
eines oder mehrere erste sich nicht mit dem Rotor drehende Elemente wie einen
oder mehrere Magnete 521 aufweisen, welche der stillstehenden Baugruppe 2 zuge-
ordnet sind sowie eine oder mehrere Induktivitdten (Spulen) 522, die dem drehbaren
Rotor 1 zugeordnet sind, wobei die Anordnung derart ist, dass im Betrieb, d.h. dann,
wenn die Trommel gedreht wird, beim Vorbeidrehen der Spulen an dem oder den
Magneten 521 in der oder den Spulen 522 Strom induziert wird, so dass im rotieren-
den System bzw. im Rotor 1 direkt elektrische Energie erzeugt wird.

Dabei kann diese im rotierenden System bzw. Rotor 1 erzeugte Energie nach einer
ersten moglichen Ausgestaltung fortlaufend wéhrend der vollstandigen Umdrehun-
gen des Rotors erzeugt werden oder nur — bezogen auf den Umfang — bereichsweise
—d.h. dann, wenn sich die jeweilige Spule 522 bei ihrer Umdrehung an dem Magne-
ten 521 vorbeibewegt. Dies kann durch die entsprechende Umfangsverteilung und
eine entsprechende Bemessung der Anzahl an Magneten 521 und Spulen 522 be-
einflusst werden. Die Spulen 521 bilden derart auch selbst einen Teil des Rotors 1
aus und drehen sich mit diesem im Betrieb mit.

Der oder die Verbraucher 50 kénnen direkt oder Uber zwischengeschaltete Bauele-
mente mit der Batterie gekoppelt sein und bilden mit dieser einen Schaltkreis aus
(nicht dargestellt). Die Anordnung 52 kann an Stellen angeordnet sein, die daflir ge-
eignet sind, dass die an der Trommel angebrachte Induktivitdten (Spulen) 522 nah
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an dem stationaren Magneten 521 vorbeigefihrt wird. Dies kann an der Trommelun-
ter- oder Oberseite sein, aber auch am AuBenumfang der Trommel, oder im Bereich
der Antriebsspindel oder im Bereich des Zu- oder Ablaufs.

Dabei kann jedem Verbraucher 50 jeweils eine Sende- und/oder Empfangseinheit
504 zugeordnet sein, oder es kann mehreren der Verbraucher 501, 502, 503 eine ge-
meinsame Sende- und/oder Empfangseinheit 504 des Rotors 1 zugeordnet sein. In
der Fig. 1 werden Sende- und/oder Empfangseinheiten 504 schematisch durch eine
Art facherartiges Signalsymbol dargestellt. Sie kénnen direkt an den Sensoren 501
angeordnet werden oder mit diesen gemeinsam als Baueinheit ausgebildet werden.
Vorzugsweise umfassen sie jeweils eine Antenne, insbesondere jeweils eine aus der
Trommel 10 nach auBBen vorstehende ober an der AuBBenseite der Trommel ange-
brachte Antenne.

In Fig. 1 sind Sensoren 501 rein schematisch dargestellt. Durch die Art ihrer Darstel-
lung wird beispielhaft einer Art Funktion des jeweiligen Sensors 501 veranschaulicht,
so die einer Fillstandsmessung (rechter oberer Sensor 501), eines Temperatur-
sensors (linker oberer Sensor 501) oder eines Dehnungssensors (Sensor ganz
links).

Die Sende- und/oder Empfangseinheit(en) 504 des Rotors kann bzw. kénnen zum
Senden von Daten oder Signalen ausgebildet sein und/oder zum Empfangen von
Daten oder Signalen. Sie kénnen dazu einen an sich beliebigen Standard nutzen, so
Bluetooth oder Near Field Communication (NFC) oder Lichtsignale (Licht im sichtba-
ren Bereich). Bevorzugt wird die Sende- und/oder Empfangseinheit 504 als Sende-
und/oder Empfangseinheit ausgebildet, die mit einem Funkstandard mit einem niedri-
gen Energiebedarf arbeitet.

AuBerhalb des Rotors wird insbesondere an der stillstehenden Baugruppe 2 eine
korrespondierende Sende- und/oder Empfangseinheit 505 angeordnet. Auch die
Sende- und/oder Empfangseinheit 505 an der stillstehenden Baugruppe 2 kann zum
Empfangen von Daten oder Signalen ausgebildet sein und/oder zum Senden von
Daten und/oder Signalen. Bevorzugt wird die Sende- und/oder Empfangseinheit 504
als Sende- und/oder Empfangseinheit ausgebildet, die mit einem Funkstandard mit
einem niedrigen Energiebedarf arbeitet.

Die Sende- und/oder Empfangseinheit 505 ist vorzugweise mit einer Steuerungsein-
richtung 53 des Separators verbunden.
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Die Daten- und/oder Signallbertragung zwischen den Sende- und/oder Empfangs-
einheiten 504, 505 kann in nur einer Richtung oder in zwei Richtungen erfolgen.

So ist es denkbar, dass lediglich von der Sende- und/oder Empfangseinheit 504 des
Rotors 1 Daten (ber den Betriebszustand des Rotors 10 oder im Rotor — beispiels-
weise erfasst von einem oder mehreren der Sensoren 501 - an die Sende- und/oder
Empfangseinheit 505 Ubertragen werden, so dass diese beispielsweise mit der Steu-
erungseinrichtung 53 ausgewertet werden kénnen.

Es ist aber auch denkbar, dass umgekehrt beispielsweise von der Sende- und/oder
Empfangseinheit 505 der Baugruppe 2 Daten und/oder Signale an die Sende-
und/oder Empfangseinheit 504 des Rotors 1 Ubertragen werden, um beispielsweise
einen Aktor 502 anzusteuern.

Zudem sind Kombinationen und Varianten dieser Ubertragungsarten denkbar.

Die Batterie 51 kann in der Trommel an verschiedenem Ort angeordnet sein. So
kann die Batterie beispielsweise in ein Aufnahmefach im oder am Trommelunterteil
oder im Trommeloberteil eingesetzt sein.

Die Sende- und/oder Empfangseinheit(en) 504 des Rotors werden vorzugsweise der-
art angeordnet, dass ihre Antenne(n) auBen aus dem Rotor vorstehen, beispielweise
in einem konischen Bereich des Trommeloberteils.

Nach Fig. 1 steht auch gepufferte Energie zur Verfligung, wenn die Trommel steht.
Somit kénnen auch bei stehender Trommel Aktoren 501 wie die Ventile 108 bewegt
werden und/oder es kdnnen Daten und/oder Signale von Sensoren und Riickmelde-
signale der Aktoren drahtlos Ubertragen werden.
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