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Separator

Die Erfindung betrifft einen Separator nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Aus der WO 2014/000829 A1 ist ein gattungsgemaler Separator zur Trennung eines
flieBfahigen Produktes in verschiedene Phasen bekannt, der eine drehbare Trommel
mit einem Trommelunterteil und einem Trommeloberteil aufweist und ein in der
Trommel angeordnetes 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 sémtliche 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 - vorzugs-
weise nebst den Zulauf- und Ablaufsystemen bzw. -bereichen - fiir eine Einmalver-
wendung auszulegen, was insbesondere in Hinsicht fir die Verarbeitung pharmazeu-
tischer Produkte wie Fermentationsbrihen oder dgl. von Interesse und Vorteil ist, da
nach dem Betrieb zur Verarbeitung einer entsprechenden Produktcharge im wahrend
der Verarbeitung der Produkticharge vorzugsweise kontinuierlichen Betrieb keine
Reinigung der produktberthrenden Teile der Trommel durchgeflihrt werden muss
sondern diese insgesamt ausgetauscht werden kann. Gerade aus hygienischer Sicht
ist dieser Separator damit sehr vorteilhaft. Um eine physische Trennung zwischen
dieser Einweg-Trommel und dem Antrieb zu erreichen, ist eine berihrungsfreie

Kupplung zwischen Antrieb und Trommel vorteilhaft.

Aus der WO 2015/1100501 A1 ist eine Vorrichtung zur Trennung von Blut in zwei
Phasen unterschiedlicher Dichte bekannt, enthaltend eine magnetische Antriebsvor-
richtung und ein Behaltnis, das durch die Antriebsvorrichtung in eine Drehbewegung
um seine eigene Achse versetzt wird, wobei das Behaltnis mindestens ein offenes
Ende und in diesem mindestens einen Einlass aufweist, und wobei das Behaltnis
magnetisch schwebend gelagert ist. Problematisch ist insofern die nicht zufrieden-
stellend geldste Ableitung der beiden sich bei der zentrifugalen Trennung bildenden
Phasen aus dem offenen, becherartigen Rotor.

In der WO 2015/1100501 A1 wird insofern zwar auch vorgeschlagen, das sich dre-

hende Behaltnis in ein sich nicht drehendes, das sich drehende Behaltnis umgeben-
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des Gehduse einzusetzen, das bis auf einen Zulauf und zwei Ablaufe geschlossen
ausgebildet ist. Durch das stillstehende Gehause ist vertikal von oben in das sich
drehende Behaltnis ein zentrisches Zulaufrohr hineingeflihrt, aus dem eine erste
Phase wiederum vertikal nach oben mit einer Art Schalorgan abgepumpt wird und
wobei das sich drehende Behéltnis ferner an seinem vertikal oberen Ende einen
Uberlauf fiir eine zweite Phase aufweist, so dass diese im Betrieb in das umgebende
sich nicht drehende Gehéause flieB3t, so dass sich dieses im Betrieb fullt, bis die FlUs-
sigkeitsphase auch aus dem stillstehenden Gehause wiederum durch einen Uberlauf
nach auBBen abfliet. Diese Konstruktion bringt den Nachteil mit sich, dass nur kaum
sinnvoll héhere Drehzahlen realisierbar sind, da das innere - sich drehende - Behélt-

nis in der sich im Gehause sammelnden FlUssigkeit rotiert.
Die Erfindung hat die Aufgabe, dieses Problem zu l&sen.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe durch den Gegenstand des Anspruchs 1. Sie
schafft einen Separator zur Trennung einer flie3fdhigen Suspension in einem Zentri-
fugalfeld in wenigstens zwei flieBfahige Phasen verschiedener Dichte, der wenigs-
tens folgendes aufweist:

a) ein im Betrieb stillstehendes Geh&use, das nach Art eines Behalters ausgelegt
ist, der zumindest zwei Offnungen aufweist,

b) eine innerhalb des Geh&auses angeordnete und um eine Drehachse drehbare
Trommel mit einer Drehachse, welche wenigstens eine Offnung aufweist,

c) wobei zumindest abschnittsweise oder durchgehend zwischen der Trommel
und dem Geh&use ein Spalt ausgebildet ist,

d) eine Lager- und Antriebsvorrichtung, die wenigstens zwei Lager- und/oder An-
triebseinheiten aufweist, mit welcher die Trommel innerhalb des Gehauses in der
Schwebe gehalten, gelagert und/oder in Drehung versetzt werden kann,

e) wobei eine der Lager- und/oder Antriebseinheiten ein erstes Magnetlager auf-
weist, das zumindest dazu ausgelegt ist, die Trommel axial zu lagern und (jedenfalls
im Betrieb bei einer Drehung der Trommel) in der Schwebe zu halten,

f)  wobei wenigstens eine weitere der Lager- und/oder Antriebseinheiten dazu

ausgelegt ist, die Trommel axial zu lagern.

Dieser Separator ist sehr gut auch zum Betrieb bei héheren Drehzahlen geeignet.

Zudem kann er auch gut fir eine Einmalverarbeitung — beispielsweise flr eine zentri-
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fugale Trennung einer Produktcharge einer flieBféahigen Suspension in verschiedene
Phasen — genutzt und danach entsorgt werden. Dabei besteht ein besonderer Vorteil
darin, dass neben einem in erster vertikaler Ausrichtung der Drehachse unteren Axi-
allager ein weiteres Axiallager — z.B. an einem gegenlberliegenden Ende der Trom-
mel oder ggf. auch in der Trommel - vorgesehen ist. Denn dies ermdglicht es, dass
die Drehachse der Trommel vertikal aber alternativ auch vorteilhaft aus der Vertika-
len geneigt angeordnet werden kann. Dabei ist eine beliebige Anordnung der Dreh-
achse mdglich. Die Drehachse kann also unter einem Winkel von 0 — 180°, aus der
urspringlichen Vertikalen geneigt sein, also z. B. auch horizontal ausgerichtet verlau-
fen — also um 90° zur Vertikalen geneigt ausgerichtet sein. Daher ist auch eine han-
gende Anordnung der Trommel mdéglich, so dass die Drehachse quasi gedreht wird —
so dass die Zulauféffnung nach unten gerichtet sein kann - ohne dass es dadurch zu
Lagerungsproblemen der Trommel kommt.

Sofern hier oder nachfolgend ,eine erste vertikale Ausrichtung der Drehachse* be-
trachtet wird, heif3t dies, dass die Lage der Elemente der Zentrifuge in einer vertika-
len Ausrichtung der Drehachse wie beschrieben realisierbar ist bzw. realisiert ist. Die
Drehachse kann praktisch dann aber auch schrag zur vertikalen Ausrichtung ausge-

richtet sein.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die zwei Lager-
und/oder Antriebseinheiten in Richtung der Drehachse axial zueinander versetzt an-
geordnet sind und dass bei einer ersten vertikalen Ausrichtung der Drehachse die
untere und/oder die obere der beiden Lager- und/oder Antriebseinheiten dazu ausge-
legt ist, die Trommel axial zu lagern und in der Schwebe zu halten. Es ist dann vor-
zugsweise vorgesehen, dass die zweite der Lagereinrichtungen in der ersten vertika-
len Ausrichtung der Drehsache D oberhalb des ersten Magnetlagers angeordnet ist.
Zudem kann also entweder die untere der beiden Lager- und/oder Antriebseinheiten
die Trommel in der Schwebe halten oder die obere oder beide Lager- und/oder An-
triebseinheiten Gbernehmen diese Aufgabe. Dabei kann dann vorteilhaft weiter vor-
gesehen sein, dass eine und/oder beide der Lager- und/oder Antriebseinheiten dazu
ausgelegt ist/sind und dazu nutzbar ist/sind, die Trommel innerhalb des Gehauses in

Drehung zu versetzen. Besonders vorteilhaft ist, wenn beide der Lager- und/oder
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Antriebseinheiten so ausgestaltet sind, so dass sie wahlweise einzeln oder gemein-

sam fUr diesen Antrieb nutzbar sind.

Es kann nach einer Option vorgesehen sein, dass die erste der Lager- und/oder An-
triebseinheiten als kombinierte Lagereinrichtung ausgebildet ist, die neben einer Axi-
allagerung auch eine Radiallagerung der Trommel bewirkt. Es kann ferner optional
oder alternativ aber auch vorgesehen sein, dass die zweite bzw. weitere der Lager-
und/oder Antriebseinheiten als kombinierte Lagereinrichtung ausgebildet ist, die ne-
ben einer Axiallagerung auch eine Radiallagerung der Trommel bewirkt. Diese vor-
teilhafte Kombination kann jeweils auf verschiedene Weise umgesetzt werden.

So kann vorgesehen sein, dass eine oder beide der Lager- und/oder Antriebseinhei-
ten je ein Radiallager und ein Axiallager aufweist/aufweisen. Die Begriffe ,Radialla-
ger‘ und ,Axiallager” sind dabei eher funktional zu betrachten. Sie kébnnen durch zwei
eigene konstruktive Lager gebildet werden oder durch ein einziges Lager, dass die

Funktionen Axiallager und Radialleger miteinander vereinigt.

Es kann auch vorteilhaft vorgesehen sein, dass die wenigstens eine oder beide La-
gereinrichtung(en), die neben einer Radiallagerung auch eine Axiallagerung der
Trommel bewirkt/bewirken, ein schrag zur Drehachse D wirkendes Lager auf-

weist/aufweisen.

Erfindungsgeman sind verschiedenste Separatoren realisierbar. So kann der Sepa-
rator als Klareinrichtung ausgebildet sein, mit der eine Suspension von Feststoffen
klarbar ist, wobei vorzugsweise ausschlieBlich die geklarte Suspension aus der
Trommel und aus dem Gehause ableitbar ist. Es ist aber auch méglich, dass der Se-
parator als eine Trenneinrichtung ausgebildet ist, mit der eine Suspension alternativ
oder zusétzlich in zwei flieBfahige Phasen trennbar ist, welche beide aus dem Ge-
h&use ableitbar sind.

Es ist dabei zweckmaBig, wenn das Geh&duse wenigstens zwei Offnungen aufweist,
von denen eine fiir eine Zuleitung einer im Zentrifugalfeld zu verarbeitenden Suspen-
sion und wenigstens eine flr eine Ableitung einer Phase der im Zentrifugalfeld verar-

beiteten Suspension ausgelegt ist. Es ist aber auch denkbar, dass das Gehause ge-
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nau drei Offnungen oder mehr als drei Offnungen aufweist. Das Gehause kann an-
sonsten hermetisch geschlossen ausgebildet sein.

Und schlieBlich kann weiter vorteilhaft vorgesehen sein, dass das Gehause aus-
schlieBlich drei Offnungen aufweist und ansonsten hermetisch geschlossen ausge-
bildet ist. Dies erleichtert es, einen Separator zu schaffen, der die Einwegkomponen-
ten ,Trommel“ und ,Gehause” aufweist, wohingegen zumindest Teile der Lager- und

Antriebsvorrichtung wiederverwendbar sind.

So kann auch vorgesehen sein, dass das Geh&use ferner wenigstens eine Funkti-
onséffnung, insbesondere zum Anschluss einer ein Vakuum erzeugenden Einrich-

tung, aufweist.

Es ist dabei denkbar, dass die Trommel in dem Geh&use wenigstens einen Zulauf

und nur einen einzigen Ablauf oder mehrere Ablaufe aufweist.

Dabei kann die wenigstens eine der Lager- und/oder Antriebseinheiten, die neben
einer Radiallagerung auch eine Axiallagerung der Trommel bewirkt, permanent-
und/oder elektromagnetisch wirken. Es kann aber auch alternativ vorteilhaft vorgese-
hen sein, dass sie gleitlagerartig wirkt. Diese Variante der Erfindung ist besonders
kostenglnstig und konstruktiv einfach umzusetzen. Das Gleitlager ist insbesondere

flr eine nur einmal zu verwendende Zentrifuge hinreichend zur Lagerung geeignet.

Nach einer vorteilhaften Variante kann vorgesehen sein, dass der Zulauf als Zulauf-
rohr ausgebildet ist, das sich bei einer ersten vertikalen Ausrichtung der Drehachse
von oben vertikal in Richtung des Zentrums des Geh&uses erstreckt. Es kann auch

vorgesehen sein, dass die zwei Ablaufe radial ausgerichtet sind.

In einer besonders bevorzugten vorteilhaften Variante wird das Gleitlager dabei
durch ein dornartiges Zulaufrohr, das sich mit einer Zentrierspitze in einer dazu kor-
respondierenden Vertiefung in dem Verteilersockel abstiitzt, gebildet. Derart wird ei-
ne besonders kostenglnstige Lagerung realisiert, bei der zudem mehrere Funktionen
— Axiallagerung, Radiallagerung, Zulauffunktion, vorteilhaft zusammengefasst wer-
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den. Auch derart kann die Drehachse der Trommel wiederum geneigt zur Vertikalen
geneigt angeordnet werden.

Ebenfalls vorteilhaft ist, wenn die zwei Ablaufe radial ausgerichtet sind, wobei beide
Ablaufe bei einer ersten vertikalen Ausrichtung der Drehachse an einem oberen axia-
len Ende der Trommel ausgebildet sind. Dadurch ergibt sich eine einzige Anschluss-
seite fUr die Ableitung der Flissigphasen.

Es kann fur ein Erreichen besonders hoher Drehzahlen sowie flrr einen besonders
stabilen Betrieb vorteilhaft vorgesehen sein, dass an der Trommel der erste Fllssig-
keitsablauf im oberen axialen Bereich — vorzugsweise am oberen axialen Ende - und
der zweite Flissigkeitsablauf im unteren axialen Bereich der Trommel — vorzugswei-
se am unteren axialen Ende eines zylindrischen Abschnitts der Trommel - ausgebil-
det ist. Diese Ablaufe kénnen aber auch beide an einem gemeinsamen Ende der
Trommel ausgebildet sein.

Es kann auch vorgesehen sein, dass eine weitere — vorzugsweise dann eine dritte -
der Lager- und/oder Antriebseinheiten dazu ausgelegt ist, die Trommel bei einer ers-

ten vertikalen Ausrichtung radial zu lagern und in Drehung zu versetzen.

Es kann weiter vorteilhaft vorgesehen sein, dass zwischen der Trommel und dem
Gehause — insbesondere im Bereich eines oder mehrerer Ablaufe - eine oder mehre-
re Dichtungen angeordnet sind. Dadurch kann beispielsweise vorteilhaft eine Vermi-
schung der abzuflihrenden Fllissigphasen sicher vermieden werden, wenn zwei bzw.
beide Ablauféffnungen axial nebeneinander oder dicht zueinander z.B. am oberen
axialen Ende der Trommel angeordnet sind.

Es kann weiter vorteilhaft vorgesehen sein, dass wenigstens einem der beiden FlUs-
sigkeitsablaufe eine Einrichtung zum Verstellen der Trennzone innerhalb der Trom-

mel zugeordnet ist.

Es kann derart jeweils nach dem Hauptanspruch und nach einem oder mehreren der
Unteranspriiche ein Separator geschaffen werden, bei dem die Trommel und das

Gehause als Einwegseparator ausgebildet sind und der nach einer Einmalverwen-
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dung entsorgbar ist, wobei die wenigstens zwei Lager- und/oder Antriebseinheiten
auBen vom Gehduse abnehmbar wiederverwendbar ausgebildet sind.

Die Erfindung schafft derart auch eine Verwendung eines Separators nach Anspruch
27 als Einwegseparator, der nach einer Einmalverwendung entsorgbar ist, wobei die
wenigstens zwei Lager- und/oder Antriebseinheiten zuvor auBen vom Gehause ab-

nehmbar sind bzw. abgenommen werden.

Anzumerken ist noch, dass die Merkmale a) bis e) fur sich auch bereits einen vorteil-
haften Separator schaffen, wobei durch die Kombination dieser Merkmale mit einem
oder mehreren der Unteranspriche weitere erfinderische Separatoren geschaffen

werden kénnen.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu entneh-
men.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausflhrungsbeispielen unter Bezug auf
die Zeichnung n&her beschrieben, wobei auch weitere vorteilhafte Varianten und
Ausgestaltungen diskutiert werden. Es sei betont, dass die nachfolgend diskutierten
Ausflhrungsbeispiele die Erfindung nicht abschlieBend beschreiben soll, sondern
dass auch nicht dargestellte Varianten und Aquivalente realisierbar sind und unter
die Anspriche fallen. Es zeigt:

Figur 1: eine schematische Darstellung einer ersten Zentrifuge;

Figur 2: eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen Zentrifuge;

Figur 3: eine schematische Darstellung einer Ausflihrungsvariante der Zentrifu-
ge nach Fig. 2;

Figur 4: eine schematische Darstellung einer Ausflihrungsvariante der Zentrifu-

ge nach Fig. 3;
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Figur 5: eine schematische Darstellung einer weiteren erfindungsgemafien
Zentrifuge; und

Figur 6: eine schematische Darstellung einer erfindungsgemanBen Zentrifuge.

Eine Zentrifuge 1 nach dem Stand der Technik (siehe Fig. 1) weist ein im Betrieb
stillstehendes Geh&use 10 auf. Dieses Gehause 10 besteht vorzugsweise aus einem
Kunststoff- oder aus einem Kunststoff-Verbundwerkstoff. Das Gehause 10 weist hier
einen unteren zylindrischen Abschnitt 101 und einen oberen konischen Abschnitt 102
auf. Der untere zylindrische Abschnitt kann wiederum in zylindrische Bereiche ver-

schiedenen Durchmesser unterteilt sein.

Das Gehause 10 ist nach Art eines Behalters ausgelegt, der vorteilhaft bis auf drei
(noch zu erdrternde) Offnungen hermetisch geschlossen ausgebildet ist. Diese Off-
nungen sind eine Zulauféffnung 103 und zwei Ablaufe 104, 105. Die Zulauféffnung
103 ist von einem Zulaufrohr 106 durchsetzt, dass sich von oben vertikal in Richtung
des Zentrums des Geh&uses 10 erstreckt. Die zwei Ablaufe 104, 105 erstrecken sich

hier im Wesentlichen radial.

Der erste Ablauf 104 ist hier im oberen — hier konischen - Abschnitt 102 des Geh&au-
ses 10 ausgebildet. Vorzugsweise ist er direkt am oberen Ende des Gehauses 10
ausgebildet. Der zweite Ablauf 105 ist hier hingegen im hier zylindrischen unteren
Abschnitt 101, hier im vertikal unteren Ende eines Bereiches des zylindrischen Ab-
schnitts 101 des Geh&uses 10 ausgebildet.

Den Ablaufen 104, 105 vorgeschaltet sind Ringrdume 107, 108 des Gehéuses. Die
Ablaufe erméglichen einen Ablauf von Flissigkeit aus den Ringraumen 107, 108 im
Betrieb der sich dann drehenden Trommel 20. Die Bedeutung und die vorteilhafte
Wirkung dieser Ringraume 107, 108 werden weiter unten noch erlautert.

Die Ablaufe 104, 105 des Gehauses sind hier als radial aus dem Gehause 10 fiih-
rende Stutzen ausgebildet, an die Leitungen, insbesondere Schlduche oder dgl. (hier

nicht dargestellt), anschlieBbar sind. An die Zu- und Ablaufe werden vorzugweise
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eine Zu- und mehrere Ablaufleitungen, insbesondere Ablaufrohre oder Schlduche

angeschlossen.

Innerhalb des Gehauses 10 ist eine drehbare Trommel 20 mit einer gedachten ,idea-
len* Drehachse D angeordnet, die eine vertikale Drehachse ist. Die reale Drehachse
weicht durch Prézessionsbewegungen von dieser ,idealen Drehachse® D ab.

Die Trommel 20 und ihre Bestandteile bestehen ganz oder jedenfalls zum Uberwie-
genden Teil (idealerweise bis auf noch zu erlauternde Magnete) ebenfalls aus einem
Kunststoff- oder aus einem Kunststoff-Verbundwerkstoff. Auch die Trommel 20 weist
hier einen unteren zylindrischen Abschnitt 201 und einen oberen konischen Abschnitt
202 auf.

Das Zulaufrohr 106 des Gehauses 10 steht wie dieses im Betrieb still. Es erstreckt
sich hier vertikal von oben durch die Zulauféffnungen des Gehauses 10 bis in die
Trommel 20 bis in ein zum Zulaufrohr konzentrisches Verteilerrohr 203 des Verteilers
204 der Trommel 20.

Zwischen dem sich im Betrieb nicht drehenden Zulaufrohr 106 und dem sich drehen-
den Verteilerrohr 203 der Trommel 20 kann eine Lagereinrichtung 310 ausgebildet
sein. Diese Lagereinrichtung 310 ist als ein Radiallager 311 ausgebildet, dass hier
vorzugsweise als Magnetlager ausgebildet ist, das die Trommel 20 an ihrem oberen
Ende wahrend des Betriebes stabilisieren soll. Dieses Radial-Magnetlager 311 am
oberen Ende der Trommel 20 — auch Trommelkopf genannt — mindert in einfacher
Weise mogliche Pendelbewegungen der Trommel 2. Es weist beispielsweise korres-
pondierende Magnete umlaufend verteilt um das Zulaufrohr 106 und in dem Verteil-
errohr 203 auf, die radial zueinander in definierten Abstanden angeordnet sind und

magnetlagerartig zusammenwirken.

Das Verteilerrohr 203 des Verteilers 204 miundet nach unten in radiale Verteilerkana-
le 205, die in einen Trennraum bzw. Schleuderraum 206 flihren. In diesem Trenn-
raum 206 kann ein Klarmittel wie ein Tellerpaket 207 angeordnet sein. Der Verteiler

204 kann einen Verteilersockel 205a aufweisen, der wiederum einen unteren zylind-
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rischen Ansatz 205b aufweist, der nach unten hin axial aus der Trommel 20, insbe-
sondere aus deren zylindrischem Abschnitt 201 vorsteht.

In dem Trennraum 206 wird eine zu verarbeitende Suspension S, die durch das Zu-
laufrohr 106 in die Trommel 20 geleitet wird, im angetriebenen Drehbetrieb der
Trommel 20 durch die Zentrifugalkraft in zumindest zwei flie3fahige Phasen LP und
HP verschiedener Dichte getrennt. Die Phase LP geringerer Dichte strémt im Trenn-
raum 206 radial nach innen und wird dort Uber einen ersten Ableitungskanal 208
nach oben in die radiale Ableitung 209 und wird durch diese radial aus der sich dre-
henden Trommel in den ersten Ringraum 107 ausgestoBen. Hierbei verlasst die
Phase LP die Trommel auf einem Radius ro. Von dort flie3t sie - aufgrund ihres Im-

pulses im Ringraum kreisend - durch die obere Ableitung 104 aus dem Gehéuse 10.

Die Phase HP gréBerer Dichte stromt im Trennraum 206 radial nach auf3en und wird
nach unten hin Uber einen Scheideteller bzw. ein Ringwehr 210 in einen zweiten
Ableitungskanal 211 unterhalb des Ringwehrs 210 hier zun&chst radial nach innen
geleitet und aus diesem radial aus der sich drehenden Trommel 20 in den zweiten
unteren Ringraum 108 ausgestoBen. Von dort flieBt diese zweite Flissigkeitsphase
gréBerer Dichte - aufgrund ihres Impulses im Ringraum 108 kreisend - durch die
zweite untere Ableitung 105 aus dem Gehause 10. Hierbei verlasst die Phase HP
die Trommel auf einem Radius ru. Durch das Verhaltnis von ro zu ru I&sst sich der
Radius der Trennzone zwischen den beiden Phasen innerhalb des Tellerpa-
ketes einstellen und derart eine Regulierung der DurchfuBmengen der einzelnen
Phasen realisieren. Hierzu wird in einfacher Weise durch eine Blende (hier nicht

dargestellt) der Radius ru verandert.

In dem vertikalen Bereich zwischen den Ableitungen 104 und 105 sind das Gehause
10 und die Trommel 20 durch einen Luftspalt LS voneinander beabstandet. Dies ist
vorteilhaft, da derart relativ problemlos eine hohe Drehzahl der Trommel 20 erreicht
werden kann. Der Luftspalt LS fillt sich in diesem Bereich nicht mit einer der abzulei-
tenden Phasen HP, LP.
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Bei abgedichteten erfindungsgemafien Zentrifugen wie in Figur 4 dargestellt, kann in
einer weiteren Variante der Gasdruck in diesem Luftspalt durch eine Unterdruckvor-
richtung reduziert werden. Hierdurch wird die Luftreibung der rotierenden Trommel
gesenkt und somit die erforderliche Antriebsenergie fur die Trommel verringert. Die
Unterdruckvorrichtung kann hierfir z.B. im unteren Abschnitt 101 des Gehauses 10
angeschlossen werden (nicht dargestellt).

Bei einer weiteren Variante der abgedichteten erfindungsgemaien Zentrifugen wie in
Figur 4 dargestellt, kann die Luft, welche sich im Luftspalt (LS) befindet durch ein
Gas ersetz werden, welches eine geringere Dichte hat als Luft, wie z.B. Helium.
Auch hierdurch wird die Luftreibung der rotierenden Trommel gesenkt und somit die
erforderliche Antriebsenergie flr die Trommel verringert. Eine entsprechende Gas-
versorgung kann hierfir z.B. im unteren Abschnitt 101 des Gehauses 10 ange-
schlossen werden (nicht dargestellt).

Die Trommel 20 wird innerhalb des Gehauses 10 durch eine Lager- und Antriebsvor-
richtung 30 in der Schwebe gehalten und in Drehung versetzt. Die Lager- und An-
triebsvorrichtung 30 kann eine oder mehrere Lager- und/oder Antriebseinheiten auf-
weisen, die nach einem elektro- oder permanentmagnetischen Wirkprinzip arbeiten

kdénnen.

Hier umfasst sie vorzugsweise wenigstens zwei oder drei dieser Lager- und/oder An-

triebseinheiten.

So kann die Lager- und Antriebsvorrichtung 30 als Lager- und/oder Antriebseinheit

die bereits beschriebene obere Lagereinrichtung 310 aufweisen.

Die Lager- und Antriebsvorrichtung 30 kann als Lager- und/oder Antriebseinheiten

ferner eine untere axial wirkende Lagereinrichtung 320 aufweisen.

Diese untere axial wirkende Lagereinrichtung 320 dient auch dazu, die Trommel 20
innerhalb des Geh&uses 10 axial durch Levitation in der Schwebe zu halten. Sie
kann erste Magnete 321 an einem Widerlager, beispielsweise an der Unterseite des

Gehauses oder an einem Stator 331 unterhalb des Gehauses 10 aufweisen.
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Zudem kann die axial wirkende Lagereinrichtung 320 axial oberhalb der ersten Mag-
nete 321 angeordnete und zu diesen beabstandete zweite Magnete 322 im unteren

Bereich, insbesondere im unteren Bereich der Trommel 20 aufweisen.

Diese ersten und/oder zweiten Magnete 321, 322 kénnen als geeignet ausgerichtete
bzw. gepolte Permanentmagnete ausgebildet sein, derart, dass die Trommel 1 im
Drehbetrieb axial in der Schwebe gehalten werden kann. Diese Magnete 321, 322
kénnen dazu umlaufend oder geeignet umfangsverteilt auf zwei vertikal fluchtenden
Kreisen gleichen Durchmessers angeordnet sein, derart, dass ihre Wirkung daftr
sorgt, dass die Trommel 20 innerhalb des Gehauses axial magnetisch levitierend in
der Schwebe gehalten wird. Auch Elekiromagnete inkl. einer geeigneten Ansteuer-
einrichtung (hier nicht dargestellt) kdnnen fir die Funktion der ersten Magnete 321

eingesetzt werden.

Die Lager- und Antriebsvorrichtung 30 kann ferner einen Elektromotor 330 aufwei-
sen, dessen Rotormagnet 332 an der Trommel 20 ausgebildet ist und dessen Stator
331 und Statormagnet 333 auBerhalb des Gehduses 10 ausgebildet ist. Die Zentrie-
rung der Trommel geschieht durch geeignete Ansteuerung der Statormagnete 333.

Insgesamt wird derart eine untere Lager- und Antriebseinheit gebildet. Diese kann
elektromagnetisch betrieben werden. Es ist aber auch ein Antrieb Uber rotierende

Permanentmagneten realisierbar.

Derartige Lager- und Antriebsvorrichtungen bzw. deren Lager- und Antriebseinheiten
werden von der Firma Levitronix z.B. fir den Antrieb von Zentrifugalpumpen verwen-
det (EP2273124B1).

Im Betrieb dreht sich die Trommel 20. Dabei wird sie axial in der Schwebe gehalten
und radial zentriert. Vorzugsweise wird die Trommel 20 mit einer Drehzahl zwischen
1.000 und 20.000 Umdrehungen pro Minute betrieben. Die aufgrund der Rotation
entstehenden Kréfte flhren zur bereits weiter oben beschriebenen Trennung einer zu
verarbeitenden Suspension in verschiedene fliefahige Phasen und zu deren Ablei-

tung, wie weiter oben bereits im Detail beschrieben.
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Mit der beschriebenen Ausflihrung ist es wiederum mdglich, einen Separator nebst
Gehause10 zu schaffen, der bis auf das Antriebssystem und Teile der Lagerung fur
eine Einmalverwendung auslegt werden kann, was wiederum insbesondere in Hin-
sicht fir die Verarbeitung pharmazeutischer Produkte wie Fermentationsbrihen oder
dgl. von Interesse und Vorteil ist, da nach dem Betrieb zur Verarbeitung einer ent-
sprechenden Produktcharge im wahrend der Verarbeitung der Produkicharge vor-
zugsweise kontinuierlichen Betrieb keine Reinigung der Trommel durchgefihrt wer-
den muss sondern der Separator nebst Gehause insgesamt ausgetauscht werden

kann. Ggf. kbnnen einzelne Elemente wie Magnete geeignet recycelt werden.

Um Wiederholungen zu vermeiden, werden im Folgenden im Wesentlichen nur Un-
terschiede der erfindungsgemanen Zentrifuge 1 zum oben detailliert erlauterten
Stand der Technik beschrieben.

Wenigstens eine der Lager- und/oder Antriebseinheiten der Trommel 20 der erfin-
dungsgemaBien Zentrifuge 1 nach Fig. 2 weist hier wenigstens eine Lagereinrichtung
310 auf, die derart gestaltet ist, dass sie neben einer Radiallagerung auch eine Axial-

lagerung bewirkt.

Die Lagereinrichtung 310 kann dazu nach einer Variante — wie dargestellt ein Radial-
lager 311 und ein Axiallager 312 aufweisen. Diese kdnnen — wie dargestellt - beide
jeweils als Magnetlager ausgebildet sind. Alternativ ist es denkbar, sie als Gleitlager
auszubilden (siehe z.B. Fig. 3). Es kénnen auch oben und weiter unten an der
Trommel je eine Lager- und/oder Antriebseinheit mit jeweils eine Lagereinrichtung
und optional einer Antriebseinheit vorgesehen sein, die jeweils neben einer Radialla-
gerung auch eine Axiallagerung bewirken und optional wahlweise einzeln oder ge-
meinsam auch zum (Dreh-)Antrieb nutzbar ist/sind. Dann kann die Trommel 10 ent-
weder oben oder unten bzw. an einem ihrer Enden oder an beiden Enden angetrie-
ben werden. Die beiden Lager- und/oder Antriebseinheiten kénnen auch baugleich
ausgebildet sein, was sehr vorteilhaft ist. Zur Ansteuerung kann eine hier nicht dar-

gestellte Steuerungsvorrichtung dienen.
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Die Lagereinrichtung 310 — hier am in erster vertikaler Ausrichtung oberen Ende der
Trommel 20 — auch Trommelkopf genannt — mindert in einfacher Weise mégliche

Pendelbewegungen der Trommel 2 in radialer Richtung.

Dazu weist das als Magnetlager ausgebildete Radiallager 311 hier korrespondieren-
de Magnete umlaufend verteilt um das Zulaufrohr 106 und in oder an dem Verteiler-
rohr 203 auf, die radial beabstandet sind und magnetlagerartig zusammenwirken.

Ferner weist das als Magnetlager ausgebildete Axiallager 312 Magnete koaxial zum
Zulaufrohr 106 und umlaufend verteilt um das Zulaufrohr 106 auf, die magnetlagerar-
tig zwischen dem Trommelkopf der umlaufenden Trommel 20 und dem Gehause 10

angeordnet sind und in axialer Richtung wirken.

Derart kann die Drehachse D der Trommel 20 vorteilhaft aus der Vertikalen geneigt
angeordnet werden, auch wenn in Fig. 2 eine erste vertikale Ausrichtung gezeigt ist,
die selbstverstandlich auch realisiert werden kann. Es ist aber auch eine quasi belie-
bige andere rdumliche Ausrichtung der Drehachse D mdoglich. Die Drehachse D kann
also z.B. unter einem Winkel von 45° aus der Vertikalen geneigt sein oder auch hori-
zontal verlaufen —also um 90° zur Vertikalen geneigt sein. Weiterhin ist auch eine
h&ngende Anordnung der Trommel 20 denkbar, so dass die Drehachse D um 180°
zu der Anordnung in Fig. 2 geneigt ist, ohne dass es dadurch zu Lagerungsproble-
men der Trommel 20 kommt. Dies wére eine zweite vertikale Ausrichtung der Dreh-

achse, die realisierbar ist.

Eine der Lager- und/oder Antriebseinheiten der Trommel 20 der erfindungsgemafen
Zentrifuge 1 der Variante nach Fig. 3 weist als die Lagereinrichtung 310, die neben
der Radiallagerung 311 auch eine Axiallagerung 312 der Trommel 20 bewirkt, ein
schrég zur Drehachse D wirkendes Lager 315 auf. Das schrag zur Drehachse D wir-
kende Lager 315 ist als Gleitlager 315 ausgebildet.

Das Gleitlager 315 wird durch eine Zentrierspitze 110 eines dornartigen Zulaufrohrs
106 und einer zu der Zentrierspitze 110 korrespondierenden Vertiefung 212 die der
Verteilersockel 205a ausbildet und in der sich die Zentrierspitze 110 abstltzt, gebil-
det.
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Das Gleitlager 315 kann auf Grund seiner geometrischen Gestaltung sowohl radiale
Krafte als auch axiale Kréafte aufnehmen. Es wird somit ein kombiniertes Radiallager
311 und Axiallager 312 gebildet.

Eine Verbindung zum Tellerpaket 207 ist durch eine radiale Offnung 111 - hier als
Bohrung ausgefihrt - in dem Zulaufrohr 106 geschaffen.

Dadurch kann die Drehachse D der Trommel 20 vorteilhaft aus der ersten Vertikalen
wie sie in Fig. 3 dargestellt ist- geneigt angeordnet sein. Dabei ist eine beliebige An-
ordnung der Drehachse D mdglich. Die Drehachse D kann wiederum quasi beliebig
schrég bzw. geneigt zur ersten Vertikalen ausgerichtet werden. Sie kann beispiels-
weise unter einem Winkel von 45° aus der Vertikalen geneigt sein oder auch horizon-
tal verlaufen — also um 90° zur Vertikalen geneigt sein. Weiterhin ist auch eine han-
gende Anordnung der Trommel 20 moglich, so dass die Drehachse D um 180° zu
der Anordnung in Fig. 3 in einer zweiten Vertikalen geneigt ist, ohne dass es dadurch

zu Lagerungsproblemen der Trommel 20 kommt.

Die Ausfuhrungsvariante der Zentrifuge 1 in Fig. 4 kann hinsichtlich der Gestaltung
der Lager- und Antriebsvorrichtung 30 der Trommel 20 der Ausfihrungsvariante

nach Fig. 3 entsprechen.

Abweichend davon weist die Ausfuhrungsvariante der Zentrifuge 1 nach Fig. 4 eine
Trommel 20 auf, bei der bei der dargestellten ersten vertikalen Ausrichtung der
Drehachse D auch der Ablauf 105 der schwereren Phase im Bereich am oberen ver-
tikalen Ende der Trommel bzw. im Bereich des Trommelkopfes angeordnet ist. Der
Ablauf 105 der schwereren Phase ist radial ausgerichtet. Er liegt hier axial unter dem
Ablauf 104 der leichteren Phase. Im inneren der Trommel werden die zu trennenden
Phase entsprechend zu diesen Abldufen geleitet. Beispielsweise wird die schwere
Phase Uber einen Scheideteller 213 zu dem Ablauf 105 geleitet und die leichtere

Phase radial weiter innen zu ihrem Ablauf 104 geleitet.

Den Ablaufen 104, 105 vorgeschaltet sind wiederum Ringraume 107, 108 des Ge-
h&uses. Die Ablaufe ermdglichen einen Ablauf von Flissigkeit aus den Ringrdumen
107, 108 im Betrieb der sich dann drehenden Trommel 20.
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Um die Ablaufe 104, 105 und/oder die Ringrdume 107, 108 abzudichten, insbeson-
dere gegeneinander abzudichten, kann oder kénnen zwischen der Trommel 10 und

dem Gehause 20 eine oder mehrere Dichtung(en) 109 vorgesehen sein.

Im Beispiel der Fig. 4 dichten zwei radiale wirkende Dichtungen 109a und b im Luft-
spalt einen axial oberen &uBeren Bereich der Trommel 10 gegen den axial oberen

inneren Bereich des Gehauses 20 ab.

Eine weitere, axial wirkende Dichtung 109c¢ dichtet eine axial obere Wand oder sons-

tige Begrenzung der Trommel 10 gegen eine axial obere Wand des Gehauses 20 ab.

Die Dichtung(en) 109 ist/sind hier vorzugsweise als Gleitringdichtung ausgeflhrt. Al-
ternativ kdnnen auch andere Dichtungen wie z.B. Elringdichtungen zum Einsatz

kommen.

Nach Figur 5 ist vorgesehen, dass der Separator als Klareinrichtung ausgebildet ist,
mit der eine feststoffbelastete Fllssigkeit — eine Suspension - von Feststoffen kléarbar
ist. Dazu erstreckt sich durch die obere Offnung 103 des Gehauses das Zulaufrohr
106 durch eine obere Offnung in der Trommel bis in die Trommel 20 hinein. Die Zu-
leitung der Suspension erfolgt wiederum durch die Verteilerkanale 205 in den Trenn-
raum 206. Dort trennen sich insbesondere im Tellerpaket 207 die Feststoffe der Sus-
pension aus einer zu klarenden Suspension. Sie sammeln sich in der Trommel 20 im
Bereich des gréBten Innendurchmessers bzw. Innenradius und lagern sich dort an.
Sie bilden dabei ggf. innen an der Trommelwand einen Ring aus Feststoffen. Die
derart geklarte Flussigkeitsphase flie3t nach innen und hier dann nach oben aus der
Trommel 20. Die Feststoffe werden nicht abgeleitet, sondern verbleiben in der
Trommel und werden mit dieser nach dem Verarbeiten einer entsprechenden Pro-
duktcharge entsorgt. Derart kann beispielsweise eine Fllssigkeit von Metallpartikeln

gereinigt werden.

Die Trommel 20 weist hier nur eine einzige obere Offnung auf, aus der sowohl das
Zulaufrohr 106 vorstehen als auch ein konzentrisch dazu verlaufendes Verteilerrohr
203. Der Ablauf 209 ist zwischen dem AuBenumfang einen oberen Abschnitts eines

des Verteilerrohrs 203 und dem Innenumfang des oberen Endes der Trommel 20
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ausgebildet. Von dort flie3t die gereinigte Fllssigkeit in einen Ringraum 107 und von
dort hier radial nach auBBen aus dem Gehause durch den Ablauf 104. Auf diesen
kann ein Schlauch oder dgl. aufgesetzt sein. Auch derart wird ein vorteilhafter Single
Use Separator geschaffen. Der Separator ist hier beispielhaft ansonsten — insbeson-
dere hinsichtlich der Lager und/oder Antriebsvorrichtung - nach Art des Separators
der Fig.3 aufgebaut, kann aber auch anders aufgebaut sein, so nach Art der Fig. 1
oder 2.

Der Separator der Fig. 6 ahnelt dem der Fig. 5, ist aber als Trenner ausgebildet.
Derart kann eine schwere Phase — beispielsweise eine Feststoffphase oder eine
Flussigkeitsphase — auch aus der Trommel abgeleitet werden. Hier ist dazu vorgese-
hen, dass die Trommel an ihrem AuBBenumfang zwei oder mehr Feststoffaustragsdu-
sen 214 aufweist, die umfangsverteilt im Bereich des gréBten Innendurchmessers
der Trommel 20 die Trommelwand durchsetzen (radial oder schrag zur Radialen).
Bei der Klarung einer Suspension, die wie in Fig. 5 in die Trommel 20 geleitet worden
ist, sammeln sich die Feststoffe oder eine sonstige schwere Phase somit nicht auBen
in der Trommel immer weiter an, sondern sie werden durch die Feststoffaustragsdi-
sen aus der Trommel gestoBen. Sie sammeln sich derart an der Innenwand des Ge-
hauses beispielswiese in einem Ringraum/Ringkanal 112 und rotieren dort und wer-
den durch eine Ableitung und Offnung 113 des Gehauses aus dem Gehause 10 ab-
geleitet oder an dem Gehause in einem Ringtank oder dgl. des Gehauses gesam-
melt (hier nicht dargestellt).

Derart ist der Separator als eine Trenneinrichtung ausgebildet ist, mit der eine Sus-
pension in zwei flieBfahige Phasen oder eine flieBfahige Phase und eine Fest-
stoffphase trennbar ist, wobei diese Phasen jeweils fir sich aus dem Gehause gelei-
tet werden kdnnen. Der Begriff der Trenneinrichtung bezieht sich hier somit auch da-
rauf, dass die getrennten Phasen separat aus der Trommel und aus dem Geh&use
abgeleitet werden kénnen.

Nach Fig. 5 ist vorgesehen, dass das Gehause 10 nur zwei Offnungen flir wenigs-
tens eine Zu- und wenigstens eine Ableitung aufweist. Nach Fig. 3 ist dagegen vor-
gesehen, dass das Gehause nur drei Offnungen flir wenigstens eine Zu- und wenigs-

tens zwei Ableitungen aufweist.
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Dabei kénnte das Gehause aber alternativ zusatzlich auch wenigstens eine weitere
Funktionsdffnung aufweisen, eine Offnung zum Anschluss einer ein Vakuum bzw.
eines Unterdruckes erzeugenden Einrichtung oder zum Einleiten eines Inertgases

oder dgl. (jeweils nicht dargestellt).
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Patentanspriiche

Separator (1) zur Trennung einer fliefahigen Suspension (S) in einem Zentri-
fugalfeld in wenigstens zwei flieBfahige Phasen (HP, LP) verschiedener Dichte,
der folgendes aufweist:

a) ein im Betrieb stillstehendes Gehause (10), das nach Art eines Behal-
ters ausgelegt ist, der zumindest zwei Offnungen aufweist,

b) eine innerhalb des Gehauses (10) angeordnete und um eine Drehachse
drehbare Trommel (20) mit einer Drehachse (D), welche wenigstens ei-
ne Offnung aufweist,

C) wobei zumindest abschnittsweise oder durchgehend zwischen der
Trommel (20) und dem Gehéuse (10) ein Spalt ausgebildet ist,

d) eine Lager- und Antriebsvorrichtung (30), die wenigstens zwei Lager-
und/oder Antriebseinheiten aufweist, mit welcher die Trommel (20) in-
nerhalb des Gehauses (10) in der Schwebe gehalten, gelagert und/oder
in Drehung versetzt werden kann,

e) wobei eine erste der Lager- und/oder Antriebseinheiten ein Magnetlager
aufweist, das zumindest dazu ausgelegt ist, die Trommel (20) axial zu
lagern und in der Schwebe zu halten, und

f) wobei wenigstens eine weitere der Lager- und/oder Antriebseinheiten
dazu ausgelegt ist, die Trommel (20) axial zu lagern.

Separator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei Lager-
und/oder Antriebseinheiten in Richtung der Drehachse (D) axial zueinander
versetzt angeordnet sind und dass bei einer ersten vertikalen Ausrichtung der
Drehachse (D) die untere und/oder die obere der beiden Lager- und/oder An-
triebseinheiten dazu ausgelegt ist, die Trommel (20) axial zu lagern und in der

Schwebe zu halten.

Separator (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine
und/oder beide der Lager- und/oder Antriebseinheiten dazu ausgelegt ist/sind
und dazu nutzbar ist/sind, die Trommel (20) innerhalb des Gehauses (10) in

Drehung zu versetzen.
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Separator (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste der Lager- und/oder Antriebseinheiten als kombinierte Lagereinrichtung
(310) ausgebildet ist, die neben einer Axiallagerung auch eine Radiallagerung
der Trommel (20) bewirkt.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite bzw. weitere der Lager- und/oder Antriebseinheiten als
kombinierte Lagereinrichtung (310) ausgebildet ist, die neben einer Axiallage-

rung auch eine Radiallagerung der Trommel (20) bewirkt.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine oder beide der Lager- und/oder Antriebseinheiten ein Radiallager
(311) und ein Axiallager (312) aufweist/aufweisen.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens eine der Lagereinrichtungen (310), die neben einer Radi-
allagerung (311) auch eine Axiallagerung (312) der Trommel bewirkt, ein schrag
zur Drehachse D wirkendes Lager (315) aufweist.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite der Lagereinrichtungen in der ersten vertikalen Ausrichtung
der Drehsache D oberhalb des ersten Magnetlagers angeordnet ist.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass er als Klareinrichtung ausgebildet ist, mit der eine Suspension von
Feststoffen klérbar ist, wobei vorzugsweise ausschlieBlich die geklarte Suspen-

sion aus der Trommelableitbar ist.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass er als eine Trenneinrichtung ausgebildet ist, mit der eine Suspension

in zwei Phasen trennbar ist, wobei beide dieser Phasen aus der Trommelableit-
bar sind.
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Separator (1) nach einem der vorstehenden Ansprlche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gehause wenigstens zwei Offnungen (103, 104) aufweist, von
denen eine fUr eine Zuleitung einer im Zentrifugalfeld zu verarbeitenden Sus-
pension und wenigstens eine fir eine Ableitung einer Phase der im Zentrifugal-
feld verarbeiteten Suspension aufweist.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-

net, dass das Gehéuse wenigstens drei Offnungen (103, 104, 105) aufweist.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehause ferner wenigstens eine Funktionséffnung,
insbesondere zum Anschluss einer ein Vakuum erzeugenden Einrichtung, auf-

weist.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Ansprlche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Trommel wenigstens einen Zulauf und nur einen einzigen Ablauf
oder mehrere Ablaufe aufweist.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Ansprliche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Zulauf als Zulaufrohr (106) ausgebildet ist, das sich bei einer ers-
ten vertikalen Ausrichtung der Drehsache D von oben vertikal durch eine der
Offnungen des Geh&uses in die Trommel hinein erstreckt.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Ansprliche, dadurch gekennzeich-
net, dass bei einer ersten vertikalen Ausrichtung der Drehsache D an der
Trommel (20) ein erster Flissigkeitsablauf (104) im oberen axialen Bereich und
ein zweiter FlUssigkeitsablauf (105) im unteren axialen Bereich der Trommel
(20) ausgebildet ist.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Ansprliche, dadurch gekennzeich-
net, dass die maximal zwei Ablaufe (104, 105) radial ausgerichtet sind, wobei
beide Ablaufe (104, 105) bei einer ersten vertikalen Ausrichtung der Drehsache

D an dem oberen axialen Bereich der Trommel (20) ausgebildet sind.
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Separator (1) nach einem der vorstehenden Ansprlche, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens einer der Ablaufe aus der Trommel Feststoffaustragsofi-
nungen, insbesondere Feststoffaustragsdisen (214), im Trommelmantel um-

fasst.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die die wenigstens eine Lagereinrichtung (310), die neben einer Radi-
allagerung (311) auch eine Axiallagerung (312) der Trommel bewirkt, wenigs-

tens eines oder mehrere permanent- und/oder elekiromagnetisch wirkende La-

ger aufweist.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Ansprlche, dadurch gekennzeich-
net, dass die die wenigstens eine Lagereinrichtung (310), die neben einer Radi-
allagerung (311) auch eine Axiallagerung (312) der Trommel bewirkt, wenigs-
tens eines oder mehrere gleitlagerartig wirkende Lager aufweist.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gileitlager (315) durch ein dornartiges Zulaufrohr (106) gebildet
ist, das sich mit einer Zentrierspitze (110) in einer dazu korrespondierenden

Vertiefung (212) in dem Verteilersockel (205a) abstitzt.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Trommel (20) ein Verteiler (204) und ein Trennmittel, insbeson-
dere ein Tellerpaket (207), angeordnet sind.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens einem der beiden FlUssigkeitsablaufe (104, 105) eine Ein-
richtung zum Verstellen der Trennzone innerhalb der Trommel (20) zugeordnet
ist.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Ansprlche, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen der Trommel und dem Geh&use — insbesondere im Bereich
eines oder mehrerer der Ablaufe und/oder eines oder mehrerer der Ringrdume -

eine oder mehrere Dichtungen (109) angeordnet sind.
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Separator (1) nach einem der vorstehenden Ansprlche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gehause (10) ausschlieBlich zwei oder drei Offnungen (103, 104,

105) aufweist und ansonsten hermetisch geschlossen ausgebildet ist.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Trommel eine oder mehrere Feststoffaustragsdisen aufweist.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass der Spalt ein Luftspalt ist.

Separator (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Trommel und das Gehause als Einwegseparator ausgebildet sind,
der nach einer Einmalverwendung entsorgbar ist, wobei die wenigstens zwei
Lager- und/oder Antriebseinheiten auBen vom Gehause abnehmbar wiederver-
wendbar ausgebildet sind.

Verwendung eines Separators (1) nach Anspruch 28 als Einwegseparator, der
nach einer Einmalverwendung entsorgt wird, wobei die wenigstens zwei Lager-

und/oder Antriebseinheiten zuvor vom Geh&use abgenommen werden.



