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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung betrifft die Verdampfung von
Proben, die Feststoffe enthalten, die in einer Flissig-
keit in einem Vakuum gel6st oder suspendiert sind,
sowie verbesserte Verfahren zum Bestimmen und
Regeln der Temperatur solcher Proben, wahrend die-
se verdampfen. Sie ist insbesondere fiir das Beob-
achten von Proben in Zentrifugalverdampfern und fir
die Steuerung dieser Zentrifugalverdampfer anwend-
bar.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Bei Zentrifugalverdampfern werden Proben
Ublicherweise in Glas- oder Kunststoffrohrchen oder
manchmal in einer grof3en Zahl von kleinen Behaltern
in Kunststoffblécken gehalten. Die Probenhalter wer-
den rotiert, so dass eine betrachtliche Zentrifugalkraft
auf sie ausgeulbt wird, in einer Richtung, die die Flus-
sigkeit in den unteren Teil der Probenréhrchen
zwingt, um ein mogliches Aufschdumen oder Sprit-
zen der Flussigkeit aus den Probenréhrchen zu ver-
hindern, wenn ein Vakuum aufgebracht wird. Die ro-
tierenden Proben werden in einer vakuumdichten
Kammer (im Folgenden als ,Kammer" bezeichnet)
gehalten, die mit einer Vakuumpumpenvorrichtung
verbunden ist.

[0003] Verdampfer dieses Typs sind bekannt, und
viele Typen sind im Handel erhaltlich. Sie alle haben
den Nachteil, dass sie die gebundene Verdamp-
fungswarme an die Proben abgeben missen, um
eine Verdampfung bei relativ hoher Geschwindigkeit
zu erlauben, ohne dass die Proben Temperaturen er-
reichen, die die Proben, die oft warmeunbestandig
sind, beschadigen oder zerstéren kénnten.

[0004] Keine Warme kann durch Leitung abgege-
ben werden, da die Proben in einem Vakuum gehal-
ten werden, aber Mikrowellen oder Strahlungswarme
von einer Hochtemperaturquelle (500°-3000°C) kon-
nen verwendet werden, um die fiir die Verdampfung
notige Warme zu erzeugen. Strahlung von einer Nie-
dertemperaturquelle, z. B. den Kammerwanden mit
40°C, wird haufig verwendet, kann aber keine ausrei-
chende Warme fir eine schnelle Verdampfung er-
zeugen, auler bei kleinen Proben von hochgradig
flichtigen L&sungsmitteln. Die Verwendung von
Strahlungswarme und Mikrowellen ist bekannt. Mi-
krowellen kénnen bei einigen Proben Beschadigun-
gen verursachen, und bei den bekannten Ausflih-
rungsformen, die Strahlungswarme verwenden, wur-
de die Warme auf eine Art aufgebracht, bei der Pro-
ben nicht einheitlich erwarmt werden, so dass einige
Proben trocken sein kénnen, wahrend andere noch
flussig sind. Dies verursacht eine Uberhitzung der
trockenen Proben, wenn die Warme lange genug auf-
recht erhalten wird, bis die letzten Proben trocken
sind.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] GemalR einem Aspekt der Erfindung ist bei
einem Verfahren zum Verdampfen von Flissigkeits-
proben, die in wenigstens einigen von mehreren ein-
zelnen Probengefalien enthalten sind, welche inner-
halb einer Kammer befestigt sind und wahrend des
Verdampfungsverfahrens rotiert werden, so dass
eine Zentrifugalkraft auf die wahrend des Verdamp-
fungsvorgangs darin enthaltene Flussigkeit einwirkt,
und wobei den Probenhaltern Warme zugefiihrt wird,
um die Flissigkeit darin zu erwarmen, wahrend auf
an sich bekannte Art in der Kammer ein Druck gehal-
ten wird, der unter dem atmospharischen Druck liegt,
eine Temperaturmessvorrichtung in oder an wenigs-
tens einem der Probenhalter angeordnet, um die
Temperatur darin wenigstens wahrend des Verdamp-
fungsvorgangs zu messen, und ein elektrisches Da-
tensignal zu erzeugen, das proportional zu der ge-
messenen Temperatur ist, und das Temperatur-Da-
tensignal wird Uber einen Signalpfad an eine elektro-
nische Datensignal-Verarbeitungseinrichtung Uber-
tragen.

[0006] Typischerweise ist die Signalverarbeitungs-
einrichtung am Drehpunkt der mehreren Probenhal-
ter angeordnet.

[0007] Praktischerweise wandelt die Verarbeitungs-
einrichtung die Ausgabe der Messvorrichtung in eine
fir eine Ubertragung an einen externen Empfanger
geeignete Form um.

[0008] Die Verarbeitungseinrichtung kann die Aus-
gabesignale der Messvorrichtung in digitale oder
analoge Signale umwandeln, durch die ein Tragersi-
gnal moduliert wird, um die Ubertragung zu bewirken.
[0009] Praktischerweise ist das Ubertragene Signal
ein Funksignal. Dieses kann beispielsweise durch
eine Antenne an einen auflerhalb des Gehauses an-
geordneten Empfanger Ubertragen werden, wobei
die Antenne aulRerhalb des Gehauses angeordnet ist
und durch einen Leiter mit der Signalverarbeitungs-
einrichtung verbunden ist, wobei der Leiter Uber eine
isolierende Abdichtung, die als Durchleitung dient,
durch die Gehdusewand verlauft.

[0010] Wo die Kammerwand Funksignale nicht
ohne Weiteres Ubertragt oder wesentlich ab-
schwacht, kénnen die Funksignale von der Signal-
verarbeitungseinrichtung von einem stationaren
Funkempfanger empfangen werden, der innerhalb
der Kammer angeordnet ist, und kénnen entweder
als Funksignale oder nach der Demodulation als Da-
tensignale, die die Temperatur der Messvorrichtung
anzeigen, Uber einen Leitungsweg, der sich abdich-
tend durch die Kammerwand erstreckt und von dieser
isoliert ist, Ubertragen werden. Typischerweise wer-
den die Signale durch die Kammerwand als Funksig-
nale Ubertragen, um demoduliert zu werden und au-
Rerhalb der Kammer die Datensignale zu erzeugen.

[0011] Das Tragersignal kann ein Lichtstrahl sein,
und die Modulation besteht darin, dass die Intensitat
des Strahls moduliert wird. In diesem Fall kdnnen die
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Lichtsignale durch ein Fenster Ubertragen werden,
das lichtdurchlassig ist und einteilig mit der Gehause-
wand ausgebildet ist, um zu ermdglichen, dass der
modulierte Lichtstrahl auf eine stationare lichtemp-
findliche Vorrichtung trifft, die aulRerhalb des Gehau-
ses angeordnet ist und daflir vorgesehen ist, die
empfangenen Lichtsignale in Datensignale umzu-
wandeln, die die Temperatur der Messvorrichtung an-
zeigen.

[0012] Unabhangig von der Form, die das Tragersi-
gnal und das Ubertragungssystem annehmen, kann
das Datensignal verwendet werden, um eine Anzei-
geeinrichung zu betreiben, die so eingestellt ist, dass
sie die Temperatur der Probe anzeigt.

[0013] Ebenso kann das Datensignal verwendet
werden, um die Warmequelle zu regeln, die die Pro-
benhalter in der Kammer erwarmt.

[0014] Der Strom fir die Verarbeitungseinrichtung
kann aus einer Batterie gewonnen werden, die inner-
halb eines Gehauses angeordnet ist, innerhalb des-
sen auch die Verarbeitungseinrichtung angeordnet
ist. Die Batterie kann mit der Verarbeitungseinrich-
tung verbunden sein, indem ein bewegungsempfind-
licher Schalter geschlossen wird, der sich schlief3t,
wenn die Kammer dreht, und wird von ihr getrennt, in-
dem der Schalter gedffnet wird, wenn die Kammer zu
drehen aufhort.

[0015] Alternativ kann der Strom flr die Verarbei-
tungseinrichtung von einer aufRerhalb des Gehauses
angeordneten Quelle an einen innerhalb des Gehau-
ses angeordneten Rezeptor geleitet werden, der mit
der Verarbeitungseinrichtung verbunden ist.

[0016] Bei einer weiteren alternativen Anordnung
kann der Strom fir die Verarbeitungseinrichtung die-
ser von einer externen Stromquelle durch eine rotie-
rende elektrische Verbindung zugefiihrt werden. Eine
solche Verbindung kann Schleifringe und leitende
Elemente, die mit diesen in Kontakt sind, aufweisen.
[0017] Vorzugsweise ist jede mdgliche rotierende
elektrische Verbindung von Dampfen in der Kammer
getrennt, indem sie aul’erhalb der Kammer oder in-
nerhalb des Gehduses der Singalverarbeitungsein-
richtung angeordnet ist, wobei Abdichtungen um Lei-
ter vorgesehen sind, die zwischen der Signalverar-
beitungseinrichtung und der externen elektrischen
Verbindung verlaufen, wo die Leiter durch die Wand
der Kammer oder des Gehauses laufen.

[0018] Typischerweise erstreckt sich wenigstens ei-
ner der Leiter, der zwischen der Verarbeitungeinrich-
tung und einer externen rotierenden elektrischen Ver-
bindung verlauft, durch das hohle Innere einer An-
triebswelle, die sich selbst durch eine Abdichtung in
der Kammerwand erstreckt und dazu dient, sowohl
die Probenhalter als auch das Gehause innerhalb der
Kammer zu drehen.

[0019] Die Antriebswelle kann selbst elektrisch leit-
fahig sein und dient als einer der Leitungswege fir
den Strom zu der Signalverarbeitungseinrichtung.
[0020] Vorzugsweise ist das Material, aus dem das
Gehause besteht, nicht leitfahig und inert gegeniber

den Dampfen, die wahrend des Verdampfungsvor-
gangs abgegeben werden.

[0021] Ein bevorzugtes Material flir das Gehause ist
Polypropylen.

[0022] Bei einer weiteren Anordnung, die die Strom-
versorgung der Signalverarbeitungsvorrichtung in
dem Gehause betrifft, wird der Strom hierfir in einer
Wicklung erzeugt, die mit dem Gehause beziiglich ei-
nes stationdren magnetischen Flusses dreht.

[0023] Die Wicklung in oder auf dem Gehause kann
auf weichem magnetischem Material gewickelt sein,
wie es verwendet wird, um Transformatorschichten
herzustellen. Sie kann auf einer zentralen Spindel
montiert sein, die den Probenhalter in der Kammer
dreht.

[0024] Typischerweise wird der magnetische Fluss
von wenigstens einem Dauermagneten erzeugt, der
wahrend jeder Drehung des Probenhalters in unmit-
telbare Nahe der Wicklung kommt und entweder in-
nerhalb der Kammer angeordnet ist, wobei die Wick-
lung in, auf, oder nah an dem Gehause angeordnet
ist oder auRerhalb der Kammer angeordnet ist, wobei
die Wicklung um das Innere der Kammer nah an de-
ren Wand rotiert wird.

[0025] Die Messvorrichtung kann von einem un-
durchlassigen Inertmaterial umhdllt sein, so dass sie
die Probe nicht kontaminiert wird und keine Korrosion
erleidet, und kann beispielsweise ein Thermoelement
aufweisen.

[0026] Die Probenhalter werden typischerweise mit
einer Geschwindigkeit von 500-3000 Umdrehungen
pro Minute rotiert, abhangig von der g-Kraft, die auf
die Probe ausgetibt werden soll, und dem Radius, mit
dem die Proben rotiert werden.

[0027] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung weist der Zentrifugal-Verdampfer Folgendes
auf Eine Vakuumkammer, mehrere Probenhalter, die
zur Verdampfung vorgesehene Flissigkeitsproben
enthalten, die darin fir eine Rotation um eine insge-
samt senkrechte Achse angeordnet sind, eine Erwar-
mungseinrichtung zum Erwarmen der Probenhalter
und damit der darin enthaltenen Flissigkeitsproben,
eine temperaturemfindliche Sensoreinrichtung, die in
oder an wenigstens einem der Probenhalter ange-
ordnet ist, eine Signalpfadeinrichtung zum Ubertra-
gen von elektrischen Signalen von der Sensorein-
richtung an eine innerhalb der Kammer angeordnete
Signalverarbeitungseinrichtung, eine Ubertragungs-
vorrichtung, ebenfalls innerhalb der Kammer, zum
Ubertragen von Signalen an einen Empfanger auBer-
halb der Kammer, wobei die Signale von der Signal-
verarbeitungseinrichtung verwendet werden, um die
Ubertragenen Signale zu modulieren, so dass, wenn
diese von dem Fernempfanger dekodiert werden,
Letzterer ein Signal aussendet, das Informationen
Uber die Temperatur des Sensors enthalt.

[0028] Typischerweise (bertragt die Ubertragungs-
vorrichtung Funksignale, fur deren Empfang der
Empfanger eingestellt ist.

[0029] Die Signalverarbeitungseinrichtung ist vor-
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zugsweise in einem leckdichten Gehause unterge-
bracht, um die elektronischen Bauteile, die die Verar-
beitungseinrichtung bilden, vor Druckschwankungen
und vor den Dampfen, die durch die Verdampfung in
der Kammer entstehen, zu schitzen.

[0030] Die Vorrichtung kann eine Anzeigeeinrich-
tung aufweisen, die so eingestellt ist, dass sie die
Temperatur anzeigt, und die durch Signale gesteuert
wird, die von dem Fern-Funkempfanger dekodiert
werden, um die Temperatur des Sensors anzuzei-
gen.

[0031] Die Erwarmungseinrichtung in der Kammer
kann so sein, dass ihre Warmeerzeugung von der
Starke eines elektrischen Stroms gesteuert wird, und
eine Strom-Regelungseinrichtung vorgesehen ist, die
den elektrischen Strom zu der Erwarmungseinrich-
tung regelt, und das Dekodiersignal von dem
Fern-Funkempfanger, das die Information Uber die
Temperatur enthalt, verwendet wird, um die Stromre-
gelungseinrichtung und damit die von der Erwar-
mungseinrichtung erzeugte Warme, und dadurch die
Temperatur, auf die der Sensor und damit die FlUssig-
keitsproben sich erwadrmen kdnnen, zu regeln.
[0032] Der Strom fir die Signalverarbeitungsein-
richtung kann aus einer Batterie gewonnen werden,
die innerhalb oder aufierhalb des Gehauses ange-
ordnet sein kann, innerhalb dessen auch die Verar-
beitungseinrichtung angeordnet ist.

[0033] Alternativ kann der Strom fiir die Signalverar-
beitungseinrichtung von einer Stromquelle erzeugt
werden, die stationar bleibt und aufRerhalb des Ge-
hauses liegt, das die Signalverarbeitungseinrichtung
enthalt, und ein Pfad ist zwischen der Stromquelle
und der Verarbeitungseinrichtung vorgesehen, um
den Strom dorthin zu leiten, wenn das Gehause be-
zuglich der Stromquelle dreht.

[0034] Alternativ kann der Strom fiir die Signalverar-
beitungseinrichtung aus der relativen Bewegung zwi-
schen dem stationaren magnetischen Feld des Flus-
ses und der Wicklung, die relativ zu dem magneti-
schen Fluss rotiert, erzeugt werden, um dadurch ei-
nen Strom in der Wicklung zu erzeugen, der zur Ver-
fligung steht, um die Signalverarbeitungseinrichtung
mit Strom zu versorgen.

[0035] Die Wicklung kann auf einer Spindel ange-
ordnet sein, auf der das Gehause montiert ist und die
sowohl das Gehause als auch die Probenhalter in-
nerhalb der Kammer dreht, oder auf oder in dem Ge-
hause selbst, oder kann von der Spindel um einen
kreisférmigen Pfad innerhalb der Kammer nah an de-
ren Wand gedreht werden, und der magnetische
Fluss strémt durch die Kammerwand, um sich mit der
Wicklung zu verbinden, wenn sie um das Innere der
Kammer dreht.

[0036] Wahrend die Proben verdampfen, kénnen
groRe Mengen Warme in die Proben gekoppelt wer-
den, ohne dass die Gefahr der Uberhitzung besteht,
indem der Druck in der Vakuumkammer niedrig ge-
halten wird.

[0037] In den meisten Fallen wird die Probenflissig-

keit zum Sieden gebracht und siedet bei einer Tem-
peratur, die von dem Druck an der Siedeoberflache
der Probe bestimmt wird.

[0038] Die Verdunstungskihlung regelt daher die
Temperatur auf eine sichere Hohe, vorausgesetzt,
dass das Vakuumpumpensystem den Kammerdruck
ausreichend niedrig halt, aber sobald die Proben tro-
cken sind, hort die Verdunstungskihlung auf, und die
Probentemperatur kann rasch auf nicht tolerierbare
Hoéhen steigen, wenn die Warmezufuhr fortgesetzt
wird.

[0039] Es ist schwierig, die Probentemperatur wah-
rend eines Verdampfungsdurchlaufs zu messen, da
die Probe wahrend des Vorgangs in einer Vakuum-
kammer rotiert, und die Erfindung hilft bei der Lésung
dieses Problems.

[0040] So kann eine Messung wie gewlnscht er-
reicht werden, indem ein Temperaturmessfuhler in
eine der Proben eingesetzt und mit einem geeigneten
elektronischen Prozessor und Transmitter verbunden
wird, der vorzugsweise am Drehpunkt des Proben-
halters angeordnet ist.

[0041] Dieser Messflihler kann ein diinnes Thermo-
element sein, das von undurchlassigem Inertmaterial
wie PTFE umhiillt ist, so dass es die Probe nicht kon-
taminiert und keine Korrosion erleidet.

[0042] Der Prozessor verstarkt vorzugsweise die
Ausgabe des Thermoelements und wandelt sie in ein
digitales oder analoges Signal um, das durch den Be-
hélter in die Vakuumkammer Ubertragen und von ei-
nem externen Empfanger empfangen wird.

[0043] Die Ubertragung des Signals von dem Ther-
moelement kann durch ein moduliertes elektromag-
netisches Signal oder durch einen in geeigneter Wei-
se modulierten Lichtstrahl oder Infrarotstrahl oder auf
eine beliebige andere Art erfolgen, die eine externe
Erfassung des Signals ermdglicht, wobei die einzige
Anforderung ist, dass die gewahlte Strahlung durch
den Container und mdglicherweise auch durch die
Kammerwand Ubertragen werden kann.

[0044] Andere Warmemessfiihler kdnnen an Stelle
eines Thermoelements verwendet werden, aber ein
Thermoelement ist praktisch, da es klein sein kann.
[0045] Strom kann dem elektrischen Schaltkreis zu-
geflhrt werden, indem die drehende Antriebswelle
hohl ausgebildet wird und Leiter durch das hohle In-
nere und durch geeignete Abdichtungen in das Inne-
re des elektronischen Behalters geflhrt werden. Der
geerdete dulRere Teil der Antriebswelle kann wieder-
um durch eine geeignete Abdichtung in das Gehause
aufgenommen werden. Strom misste den Leitern im-
mer noch durch Schleifringe oder Schleifbiirsten zu-
gefuhrt werden, aber dies kann einfacher sein als
Verfahren, die eine drehende Abdichtung erfordern.
[0046] In Fallen, in denen es nicht erwiinscht ist, ei-
nen Messfluhler in der eigentlichen Probe zu platzie-
ren, kann es oft so eingerichtet werden, dass ein
Roéhrchen neben anderen Probenréhrchen leer
bleibt, und wenn dieses bis zu derselben Fillhéhe
wie die Probenréhrchen mit einer ahnlichen inerten
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Flussigkeit gefillt und derselben Erwarmung ausge-
setzt wird, kann ein in einem solchen Réhrchen plat-
zierter Temperatur-Messflihler einen guten Nahe-
rungswert zu der tatsachlichen Temperatur der Pro-
ben liefern.

[0047] Wenn ein solches leeres Rohrchen nicht zur
Verfligung steht, muss ein alternativer Ort gefunden
werden, um den Messflihler nah bei den Probenrohr-
chen in einer Position unterzubringen, wo er Tempe-
raturen erfahrt, die nah an denen der Proben liegen.
In Probenhaltern, die mehrere Offnungen in einem
Block aus Kunststoff oder Metall, z. B. Aluminium,
aufweisen, in denen die Proben platziert werden,
kann beispielsweise eine weniger genaue, aber trotz-
dem realistische Naherung an die Probentemperatur
erhalten werden, indem der Messflihler in einer sepa-
raten Offnung in demselben Block angeordnet wird,
in dem die Offnungen ausgebildet sind, in denen die
Proben gehalten werden.

Alternativer Ansatz

[0048] Wenn die Probenflissigkeit verdampft, na-
hert sich der Druck in der Verdampfungskammer dem
Dampfdruck der Flissigkeit oder der Flissigkeiten in
der Kammer bei der Temperatur der betreffenden
Flissigkeit oder Flissigkeiten, und der Kammerdruck
kann daher als Indikator fir die Probentemperatur
angesehen werden.

[0049] Die Erfindung stellt auch ein Verfahren zur
Verfiigung, durch das FlUssigkeitsproben in einem
Druckgefaly in einem Zentrifugal-Verdampfer Warme
zugefuhrt wird, wobei sich diese Flussigkeitsproben
in mehreren réhrenférmigen Behaltern befinden, die
wahrend des Zentrifugierens in dem Druckgefald un-
ter dem Einfluss zunehmender Zentrifugalkrafte aus
einer im Wesentlichen vertikalen Stellung in eine im
Wesentlichen horizontale Stellung schwenken, so
dass Zentrifugalkrafte auf die Flussigkeit in den roh-
renférmigen Behaltern einwirken, wenn der Druck in-
nerhalb der Kammer verringert wird, wobei Strah-
lungswarme auf die geschlossenen Enden der réh-
renférmigen Behalter gerichtet ist, wahrend diese in
ihrer im Wesentlichen horizontalen Position sind, um
dadurch eine einheitlichere Erwdrmung der Flissig-
keitsproben zu erzielen.

[0050] Auferdem wird ein weiteres Verfahren zur
Verfligung gestellt, durch das Flissigkeitsproben er-
warmt werden, die sich in einem Zentrifugal-Ver-
dampfer befinden, bei dem die Proben sich in einer
festen regelmafRigen Anordnung befinden und mehr
von der Warme auf die Proben gerichtet ist, die sich
in dem zentralen Bereich der Anordnung befinden,
als auf die Proben an der Peripherie der Anordnung
gerichtet ist.

[0051] Bei jedem der oben genannten Verfahren
oder jeder der oben genannten Vorrichtungen kann
die Warmequelle eine Infrarotstrahlungsquelle um-
fassen.

[0052] Wenn die Warme Infrarotstrahlung ist, ist

vorzugsweise ein warmeabsorbierender Schirm zwi-
schen der Infrarot-Warmequelle und den Proben an-
geordnet, der mehrere strahlungsleitende Bereiche
hat, wobei jeder leitende Bereich mit der Position ei-
ner der Proben in der Probenanordnung fluchtet und
die Warmedurchlassigkeit der Bereiche in Richtung
des Zentrums der Anordnung ansteigt, so dass Pro-
ben im zentralen Bereich der Anordnung mehr Strah-
lung pro Zeiteinheit aufnehmen als diejenigen in den
Peripheriebereichen der Anordnung.

[0053] Bei jedem der hier beschrieben Verfahren
und/oder Vorrichtungen kénnen sich die Proben in ei-
ner Anordnung von Réhrchen, Flaschen oder Phiolen
befinden, die in Haltern gehalten werden, die wah-
rend der Drehung einer Plattform, auf der sie befes-
tigt sind, einheitlich aus einer vertikalen Stellung in
eine im Wesentlichen horizontale Stellung nach oben
schwingen, oder in Behaltern in einer Mikrotitrations-
platte, die ebenfalls wie oben beschrieben nach oben
verschwenkt werden kann.

[0054] Bei jedem der hier beschriebenen Verfahren
und/oder Vorrichtungen kann die Warmequelle an ei-
ner radialen Position bezliglich der Drehachse der
Probenbehalter angeordnet sein, und jede Probe
wird Strahlungswarmeenergie ausgesetzt, wenn sie
wahrend ihrer Drehung um die Drehachse die War-
mequelle passiert, oder alternativ kann die Warme-
quelle sich um einen gebogenen Weg erstrecken, der
sich um einige oder alle kreisférmigen Wege der Pro-
ben erstreckt, so dass jede Probe wahrend eines gro-
Reren prozentualen Anteils ihres kreisférmigen Wegs
der Strahlungswarme ausgesetzt ist, als wenn die
Warmequelle an nur einem Punktum deren Weg an-
geordnet ist.

[0055] Die Erfindung wird nun beispielartig unter
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen be-
schrieben, die die Fig. 1 bis 8 umfassen.

[0056] Fig. 1 stellt einen Zentrifugal-Verdampfer
dar, der die hier beschriebene und beanspruchte Er-
findung verwirklicht.

[0057] Die Proben in Fig. 1 befinden sich in Blécken
(4), in denen sich mehrere Probenbehalter (nicht ge-
zeigt) befinden, die Ublicherweise als Tiefbehalter-Mi-
krotitrationsblécke bezeichnet werden.

[0058] Wenn der Probenhalter-Rotor 5A und die
Welle 5B drehen, angetrieben von einem Motor 5C,
der innerhalb der Kammer (14) angeordnet sein
kann, aber Ublicherweise meist aulRerhalb der Kam-
mer (14) angeordnet ist, schwingen unter dem Ein-
fluss der Zentrifugalkraft die Probenblécke in die Stel-
lung, bei der die Probenbehalter horizontal sind.
[0059] Die Probenblécke sind mit Drehgelenken
(13) verbunden, und die Blocke werden so gehalten,
dass die Behalter vertikal sind, um in den stationaren
Verdampfer geladen zu werden. Dann wird durch ein
Rohr (9) aus dem Dampfkondensator ein Vakuum auf
die Verdampferkammer (14) aufgebracht, wobei der
Dampfkondensator wiederum durch das Rohr (10)
durch die Vakuumpumpe bepumpt wird.

[0060] Warme wird durch eine Hochtemperatur-In-
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frarotstrahlungsquelle (1) auf die drehenden Proben-
blécke (4) aufgebracht, und Strahlungswarmeener-
gie (2) passiert durch ein Fenster aus warmedurch-
lassigem Material wie Quarz, das dicht in die Wand
der Vakuumkammer (14) eingelassen ist, und er-
reicht den Probenhalter wie dargestellt.

[0061] Ein Temperatur-Messfiihler oder -sensor
(15) ist in einem der Probenbehalter angeordnet oder
auf andere Art in unmittelbarer Nahe der Behalter in
einem der Probenblécke angeordnet und ist mit ei-
nem Transmitter (11) verbunden, der Signale, die der
Probentemperatur entsprechen, an eine Antenne
und Durchfiihrung (6) Ubertragt, die innerhalb der
Kammerwand liegt und sich durch diese erstreckt,
und die mit einem Empfanger und Decoder (16) ver-
bunden ist. Dieser umfasst Datenverarbeitungs- und
— berechnungseinrichtungen nach Bedarf und zeigt
die Probentemperatur durch ein Display (nicht ge-
zeigt) an und kann, falls gewunscht, so programmiert
werden, dass er elektrische Signale erzeugt, um den
Betrieb der Heizvorrichtung und das Ansteigen und
Absinken der Warmeenergie zu steuern, um die Pro-
ben wahrend des Vorgangs auf einer gewlinschten
Temperatur zu halten. Solche Steuerungssignale
werden Uber den Pfad 17 an die Heizvorrichtung ge-
leitet.

Einheitlichkeit der Probentemperatur

[0062] Es ist wichtig, dass soweit moglich alle Pro-
ben mit der gleichen Geschwindigkeit verdampfen.
Um dies zu erreichen, sollten alle Proben die gleiche
Warmezufuhr erhalten, indem die Warme auf sie ge-
richtet wird, so dass alle Proben enthaltenden Réhr-
chen einheitlich erwarmt werden. Eine tbliche Form
des Probenhalters ist eine Tiefbehalter-Mikrotitrati-
onsplatte (20), in der sich typischerweise 96 Behalter
befinden.

[0063] Die Platte ist auf Schwenkzapfen montiert (in
Fig. 2 nicht gezeigt), so dass, wenn sie zunachst auf
den stationaren Rotor 5A geladen wird, die offenen
Enden der Behalter nach oben zeigen, aber sobald
der Rotor 5A mit ausreichender Geschwindigkeit ro-
tiert wird, die Platten oder Blocke (4) in eine Stellung
schwingen, in der die Behalter horizontal sind, wie in
Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt.

[0064] Es ist bekannt und praktisch, Strahlungswar-
me in der Kammer von oben aufzubringen, wie in
Fig. 2a gezeigt (oder von unten), aber dies ermdg-
licht keine einheitliche Erwarmung der Behalter,
wenn sie horizontal sind. Dies liegt zum Teil daran,
dass die meiste Warme im infraroten Bereich liegt,
der den Kunststoff, aus dem die Halterungen beste-
hen, nicht wesentlich durchdringt. Die oberen Behal-
ter werden daher stark erwarmt, wahrend die unteren
Behalter wenig Warme erhalten. Dies kann zu einer
Uberhitzung der oberen Proben fiihren, bevor die
mittleren oder unteren Proben trocken sind.

[0065] Gemal einem Aspekt der Erfindung wird der
Infrarotstrahl horizontal auf die geschlossenen En-

den der Probenbehalter gerichtet, wie in Fig. 2b, bei
dieser Anordnung ist es mdglich, eine einheitliche Er-
warmung der Behalter zu erreichen.

Der Kalter-Nachbar-Effekt

[0066] Selbst bei absolut einheitlicher Warmezufuhr
verdampfen aufgrund des ,Kalter-Nachbar-Effekts"
die Proben nicht mit einheitlicher Geschwindigkeit.
Wenn die Proben in Thermokontakt miteinander ste-
hen, wie es z. B. bei einer Mikrotitrationsplatte oder
einem Mikrotitrationsblock (4) der Fall ist, haben die
aulleren Proben nur an drei oder (bei Proben in Eck-
position) zwei Seiten verdampfende (und deshalb
,kalte") Nachbarn und verlieren deshalb nicht so viel
Warme an ihre Nachbarn wie diejenigen im Zentrum,
die vier ,kalte" Nachbarn haben. Auferdem sind zwei
der Nachbarn einer auf3en gelegenen Probe im Alige-
meinen weniger kalt als diejenigen der innen gelege-
nen Proben. AuRen gelegene Proben kénnen des-
halb schneller verdampfen als zentral gelegene Pro-
ben.

[0067] Ein weiterer Aspekt der Erfindung sieht vor,
dass dieser Effekt reduziert oder ausgeschaltet wer-
den kann, indem die Warmezufuhr zu den auf3en ge-
legenen Proben verringert wird, und im Fall der (be-
vorzugten) Infraroterwdrmung ist eine einfache Mog-
lichkeit hierfur, eine graduelle Abschirmung von dem
Infrarotstrahl vorzusehen, indem z. B. ein Metall-
schirm 19 (s. Fig. 3) zwischen den Probenhalter und
die Warmequelle geschoben wird. Der Schirm weist
abgestufte Perforationen 20, 22, 24 auf, so dass die-
jenigen in dem &uReren Bereich viel weniger Strah-
lung durchlassen als diejenigen im zentralen Bereich,
und diejenigen in mittleren Bereichen wie 22, die eine
mittlere GréRe haben, dadurch gré3ere Mengen an
Warme Ubertragen als die dul3eren Bereiche 20. Die
innere Offnung 24 ermdglicht einen ununterbroche-
nen Weg der Strahlung ins Zentrum der Anordnung
von Probenhaltern.

[0068] Obwohl der dargestellte Probenhalter (4) als
Tiefbehalter-Mikrotitrationsblock oder — platte be-
schrieben ist, kdnnen dieselben Techniken ange-
wandt werden, um eine einheitliche Temperatur und
abgestufte Erwarmung wie oben beschrieben zu er-
zielen, wenn Anordnungen von Rdhrchen, Flaschen
oder Phiolen in Haltern verwendet werden, die in
ahnlicher Art auf Drehgelenken schwingen.

Regelung der Erwadrmung

[0069] Ein Aspekt der Erfindung sieht vor, dass die
Kraft der Heizvorrichtung geregelt wird, indem die
Probentemperatur oder der Kammerdruck gemessen
werden und geeignete Schritte durchgefihrt werden,
um die Kraft der Heizvorrichtung zu erhéhen oder zu
senken. So wird zu Beginn des Verfahrens eine hohe
Warmezufuhr benétigt, aber wenn die Proben anna-
hernd trocken sind, verringert sich die Verdamp-
fungsgeschwindigkeit und die Probentemperatur be-
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ginnt zu steigen, so dass die Warmezufuhr verringert
werden muss, um eine Uberhitzung der Probe zu ver-
hindern, und wenn die Proben trocken sind, muss die
Erwarmung gestoppt werden.

Dampfstromung

[0070] Ein Dampfkondensator ist in Fig. 1 mit dem
Bezugszeichen 26 bezeichnet. Diese Vorrichtungen
werden bei einer Zentrifugalverdampfungs-Anlage
verwendet, um die Pumpgeschwindigkeit fir die ver-
dampfende Flussigkeit zu erhéhen und die Vakuum-
pumpe 28 vor Dampfen zu schitzen, die ihre Effizi-
enz beeintrachtigen kénnten. Solche Kondensatoren
sind Gefale, die bei niedrigen Temperaturen gehal-
ten werden, bei denen die bei der Verdampfung ent-
stehenden Dampfe kondensieren oder sich verfesti-
gen.

[0071] Wenn ein Dampfkondensator 26 zwischen
einer Vakuumpumpe 28 und einer Verdampfungs-
kammer 14 angeordnet ist, wie in Fig. 1 gezeigt,
kann der Druck in der Kammer 14 nicht unter den
Dampfdruck einer kondensierten Flissigkeit, die in
dem Kondensator 26 bleibt, verringert werden. Das
liegt an der Verdampfung von kondensiertem Materi-
al, die in dem Kondensator stattfindet, wenn der Sys-
temdruck auf ein Niveau verringert wird, das sich
dem Dampfdruck des kondensierten Materials anna-
hert, das in dem Kondensator 26 (ibrig ist. Besonders
dann, wenn ein fliichtigeres Material aus einem vor-
herigen Durchlauf in dem Kondensator 26 verblieben
ist, kann dieses Phdnomen dazu flhren, dass der
Kammerdruck eine recht unempfindliche Technik ist,
um die Probentemperatur am Ende der Verdampfung
zu erfassen, um anzuzeigen, wenn die Proben tro-
cken sind, und er kann ein unzuverladssiges Mittel
sein, um anzuzeigen, wann die Anlage abgeschaltet
werden kann.

[0072] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung ist die Messung der Dampfstréomgeschwindig-
keit als nitzlichere Uberwachung des Verdamp-
fungsvorgangs vorgeschlagen worden.

[0073] Durch Uberwachen der Strémgeschwindig-
keit kbnnen Informationen Uber einen Vorgang ge-
wonnen werden, um anzuzeigen, wann die Heizvor-
richtung abgeschaltet werden muss, denn wenn die
Proben fast trocken sind, wird die Strémgeschwindig-
keit niedrig. Dies ermdglicht es, die Anlage zuverlas-
sig abzuschalten, wenn der Vorgang beendet ist (d.
h. wenn die Proben trocken sind).

[0074] Die Stromgeschwindigkeit durch den Kon-
densator oder die Rohre 9 zwischen der Kammer 14
und dem Kondensator 26 kann mit einer beliebigen
geeigneten Technik beobachtet werden.

Erwarmung von Mehrfach-Probenbldcken
[0075] In einigen Fallen kdnnen mehrere Mikrotit-

rierplatten oder -blécke entweder direkt Gbereinander
oder auf diinnen Trennregaltragern oder -bdéden ge-

stapelt werden, die Ublicherweise aus rostfreiem
Stahl bestehen und als Stapeleinrichtung in dem Ver-
dampfer angeordnet sind.

[0076] Solche Anordnungen sind bekannt, haben
jedoch den Nachteil, dass die Infrarotenergie nicht
gleichmafig allen Behaltern in den Platten oder BI6-
cken zugefuhrt werden kann. Wenn sie direkt auf die
Unterseite einer Anordnung von Platten oder Blécken
zugefihrt wird, die wie beschrieben Ubereinander ge-
stapelt sind, wird die unterste Behalterschicht gleich-
maRig erwarmt, aber wenig oder gar keine Warme
dringt zu den Behalterschichten in den Platten oder
Blécken dartber vor. Wenn sie der Basis eines Hal-
ters zugeflhrt wird, der diinne Wande, eine Basis
und Regaltrager aus rostfreiem Stahl hat, ist die War-
meleitung zu den hdéheren Regaltragern wiederum
schlecht, und die Behalter in den oberen Platten oder
Blocken bekommen weniger Warme als die in den
unteren.

[0077] Gestapelte Platten kénnen einheitlicher er-
warmt werden, wenn sie von relativ dicken Bdden
aus einem Material mit hoher Warmeleitfahigkeit ge-
tragen werden, z. B. Aluminium oder Kupfer, die ih-
rerseits mit einem dicken Rahmen verbunden sind,
der ebenfalls aus Material mit &hnlich hoher Warme-
leitfahigkeit besteht, mit einer guten Warmeverbin-
dung zwischen den Boden und dem Rahmen, wobei
Letzterer durch die Infrarotstrahlung erwarmt wird.
[0078] Eine solche Anordnung von Regaltragern
oder -bdden ist in Fig. 4 gezeigt. Diese ist aus einer
schweren Aluminiumbasis 9 und ahnlichen schweren
Aluminiumstirnseiten 30, 32 gebildet (Letztere sind in
der Figur durchsichtig dargestellt), wobei Béden 34,
36, 38 etc. die Distanz zwischen den Stirnseiten 30,
32 Uberbrucken.

[0079] Beiderin Fig. 4 dargestellten Anordnung hat
sich herausgestellt, dass Warme gleichmaRig allen
Platten zugefuhrt wird, wenn die Dicke der tragenden
Bdden 34, 36, 38 etc. im Bereich von 2 mm liegt und
die Basis und die Enden 29, 30, 32 von &ahnlicher
oder grofierer Dicke sind.

[0080] Wie in Fig. 5 dargestellt haben die meisten
Mikrotitrationsplatten 40 eine sich vertikal erstrecken-
de, nach unten vorstehende Auflenkante 42, und
wenn sie von einem flachen Boden getragen werden,
exisitiert ein schmaler Spalt von wenigen Millimetern
zwischen dem tragenden Boden und der Unterseite
der Mikrotitrationsplatte und damit auch den Unter-
seiten der Behalter.

[0081] Wenn jeder tragende Boden wie in Fig. 6 ge-
zeigt ausgebildet ist, so dass bei einem Aufriss wie in
Fig. 6 sein zentraler Bereich 44 bezuglich seiner Pe-
ripherie oder wenigstens beziiglich beider Enden 46,
48 stufenartig erhoht ist, wird dieser Spalt reduziert
oder eliminiert, und eine bessere Warmeubertragung
von dem Boden zu der Platte/zu den Behaltern tritt
auf, was zu schnellerer Verdampfung fuhrt.

[0082] Fig. 7 zeigt die wichtigen Komponenten des
Uberwachungssystems fiir eine Kammer wie die in
Fig. 1 gezeigte. Jeder Sensor 15 ist mit einer Einga-
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be von einer Signalverarbeitungseinrichtung 50 ver-
bunden, deren Ausgabe von einem Analog/Digi-
tal-Wandler 52 digitalisiert wird, um in einen Mikro-
prozessor 54 eingegeben zu werden, der die Modu-
lation eines Funksignals in einem Transmitter 56
durchfiihrt, an den Signale von dem Mikroprozessor
fur Strahlung durch eine Antenne 58 gesendet wer-
den. Eine Stromquelle 60 kann eine Batterie aufwei-
sen. AuRer dem Sensor 15 und der Antenne 58 kon-
nen alle in Fig. 7 gezeigten Einheiten in einem Ge-
hause untergebracht sein, das an dem Probenhal-
ter-Rotor 5A angeordnet ist.

[0083] Damit keine relative Bewegung zwischen der
Kammer 14 und dem Sensor 15 entsteht, muss diese
so aufgebaut sein, dass wenigstens ein Teil ihrer
Wand die Funksignale von der Antenne Ubertragen
kann.

[0084] Ein Empfanger- und Steuerungssystem zur
Anordnung auf3erhalb der Kammer 14 ist in Fig. 8 ge-
zeigt.

[0085] Hier Ubertragt eine Empfangerantenne 62
Funksignale an einen Empfanger und Decoder 64,
der dekodierte digitale Datensignale (entsprechend
denen von 52 in Fig. 7) an einen zweiten Mikropro-
zessor 66 leitet. Dieser steuert die Sendung von digi-
talen Signalen an eine Motorsteuerung 68, die die
Drehzahl des Antriebsmotors 5C (auch in Fig. 1 ge-
zeigt) regelt. Ein Tachogenerator 70 ist an die Motor-
welle 72 angeschlossen und liefert ein Geschwindig-
keitssignal fur den Mikroprozessor 66.

[0086] Eine Infrarotheizung 1 (s. auch Fig. 1) wird
von einer Kraftsteuerungsvorrichtung 74 gesteuert,
die ihrerseits durch Signale von dem Mikroprozessor
66 gesteuert wird, um die Warmeerzeugung von 1 zu
verringern, wenn ein Verdampfungsvorgang fort-
schreitet, um die Gefahr der Uberhitzung zu vermin-
dern, wenn die Proben trocknen und nicht mehr von
Auswirkungen der Verdunstungskihlung gekuhit
werden.

[0087] Die Vakuumpumpe 28 aus Fig. 1 wird tber
eine Leitung 76 mit der Kammer 14 verbunden ge-
zeigt, wobei die Leitung 76 ein Ventil 78 aufweist, das
ebenfalls von Signalen von dem Mikroprozessor 66
gesteuert wird. Letzterer umfasst einen Speicher, in
dem die Software des Betriebssystems und Daten
betreffend verschiedene flichtige Flussigkeiten ge-
speichert sind, und eine Dateneingabetastatur oder
andere Vorrichtungen 80, die es ermdglichen, zu Be-
ginn Daten einzugeben und das System Uber fliichti-
ge Komponenten zu informieren. Ein Bildschirm 82
unterstutzt die Dateneingabe und die Anzeige von
beobachteten Temperaturwerten von dem Sensor 15
und Druckwerten fiir einen Sensor 84 in der Kammer.
[0088] Der Strom fiir das System aus Fig. 8 kann
von einer Batterie oder einer netzgespeisten Strom-
quelle 86 erzeugt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verdampfen von Flissigkeits-

proben, die in wenigstens einigen von mehreren ein-
zelnen Probengefalien enthalten sind, welche inner-
halb einer Kammer befestigt sind und wahrend des
Verdampfungsverfahrens rotiert werden, so dass
eine Zentrifugalkraft auf die wahrend des Verdamp-
fungsvorgangs darin enthaltene Flissigkeit einwirkt,
und wobei den ProbengefalRen Warme zugeflhrt
wird, um die FlUssigkeit darin zu erwarmen, wahrend
in der Kammer ein Druck gehalten wird, der unter
dem atmospharischen Druck liegt, wobei eine Tem-
peraturmessvorrichtung in oder an wenigstens einem
der Probengefalle angeordnet ist, um die Temperatur
darin wenigstens wahrend des Verdampfungsvor-
gangs zu messen, und ein elektrisches Datensignal
generiert wird, das proportional zu der gemessenen
Temperatur ist, und wobei das Temperatur-Datensig-
nal Uber einen Signalpfad an eine elektronische Da-
tensignal-Verarbeitungseinrichtung tbertragen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Sig-
nalverarbeitungseinrichtung am Drehpunkt der meh-
reren Probengefalle angeordnet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die
Signalverarbeitungseinrichtung die Ausgabe der
Messvorrichtung in eine fiir eine Ubertragung an ei-
nen externen Empfanger geeignete Form umwan-
delt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die Sig-
nalverarbeitungsvorrichtung die Ausgabe der Mess-
vorrichtung in digitale Signale umwandelt, durch die
ein Tragersignal moduliert wird, um die Ubertragung
zu bewirken.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem das Tra-
gersignal en Lichtstrahl ist und die Modulation darin
besteht, dass die Intensitat des Strahls moduliert
wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei dem das elektrische Datensignal verwendet wird,
um die Warmequelle zum Erwarmen der Probenge-
falke in der Kammer zu steuern.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
bei dem der Strom fir die Signalverarbeitungsein-
richtung in einer Wicklung erzeugt wird, die in Verbin-
dung mit einem Gehause mit den Probengefalen be-
zuglich eines stationdren magnetischen Flusses ro-
tiert.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem der mag-
netische Fluss von wenigstens einem Dauermagne-
ten erzeugt wird, der wahrend jeder Drehung des
Probengefalles in unmittelbare Nahe der Wicklung
kommt und entweder innerhalb der Kammer ange-
ordnet ist, wobei die Wicklung in, auf, oder nah an
dem Gehause ist, oder aulRerhalb der Kammer ange-
ordnet ist, wobei die Wicklung um das Innere der
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Kammer nah an deren Wand rotiert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Magnet
innerhalb der Kammer ist und eine Schutzschicht auf
den Magneten aufgebracht wird, um zu verhindern,
dass er mit konosiven Dampfen in der Kammer in Be-
rihrung kommt.

10. Verfahren nach einem der vorigen Anspru-
che, bei dem die Messvorrichtung von einem un-
durchlassigen Inertmaterial umhiuillt ist, so dass sie
die Probe nicht kontaminiert und keine Konosion er-
leidet.

11. Verfahren nach einem der vorigen Anspri-
che, bei dem die Messvorrichtung ein Thermoele-
ment ist.

12. Zentrifugal-Verdampfer, der Folgendes auf-
weist: Eine Vakuumkammer (14), mehrere Probenge-
falke (4), die einzeln aufbewahrte, zur Verdampfung
vorgesehene Flissigkeitsproben enthalten, die darin
fur eine Rotation um eine insgesamt senkrechte Ach-
se angeordnet sind, eine Erwarmungseinrichtung (1)
zum Erwarmen der Probengefale und damit der da-
rin enthaltenen Flissigkeitsproben, einen temperatu-
remfindlichen Sensor (15), der in oder an wenigstens
einem der Probengefalle angeordnet ist, eine Signal-
pfadeinrichtung zum Ubertragen von elektrischen Si-
gnalen von dem Sensor an eine innerhalb der Kam-
mer angeordnete Signalverarbeitungseinrichtung,
eine Ubertragungsvorrichtung, ebenfalls innerhalb
der Kammer, zum Ubertragen von Signalen an einen
Empfanger (16) aufRerhalb der Kammer, wobei die Si-
gnale von der Signalverarbeitungseinrichtung ver-
wendet werden, um das Ubertragene Signal zu mo-
dulieren, so dass dieses, wenn es von dem Fernemp-
fanger dekodiert wird, ein Signal aussendet, das In-
formationen tber die Temperatur der Probe enthalt.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, bei der die Si-
gnalverarbeitungseinrichtung in einem leckdichten
Gehause untergebracht ist, um die elektronischen
Bauteile, die die Verarbeitungseinrichtung bilden, vor
Druckschwankungen und vor den Dampfen zu schit-
zen, die durch die Verdampfung in der Kammer ent-
stehen.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, die
weiterhin eine Anzeigeeinrichtung aufweist, die so
eingestellt ist, dass sie die Temperatur anzeigt, und
die durch Signale gesteuert wird, die von einem
Fern-Funkempfanger dekodiert werden, um die Tem-
peratur des Sensors anzuzeigen.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
14, bei der die Erwarmungseinrichtung von der Star-
ke eines elektrischen Stroms gesteuert wird, und bei
der eine Strom-Regelungseinrichtung vorgesehen
ist, die den elektrischen Strom zu der Erwarmungs-

einrichtung regelt, und bei der das dekodierte Signal
von dem Empfénger, das die Information Uber die
Temperatur enthalt, verwendet wird, um die Stromre-
gelungseinrichtung und damit die von der Erwar-
mungseinrichtung erzeugte Warme, und dadurch die
Temperatur, auf die der Sensor und damit die Flissig-
keitsproben sich erwarmen kénnen, zu regeln.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
15, der das Verfahren aus Anspruch 7 durchfuhrt, in-
dem innerhalb der Kammer, aber auflerhalb des Ge-
hauses eine Einrichtung vorgesehen ist, die ein stati-
onares magnetisches Feld erzeugt, und indem eine
Spuleneinrichtung vorgesehen ist, die mit dem Ge-
hause dreht und durch den magnetischen Fluss ver-
bunden ist und sich bezilglich des Flusses bewegt,
wenn das Gehause beziiglich der Kammer dreht, um
dadurch einen Strom in der Wicklung zu erzeugen,
der zur Verfiigung steht, um die Signalverarbeitungs-
einrichtung mit Strom zu versorgen, und wobei eine
elektrische Verbindung zwischen der Spule und dem
Stromkreis in dem Gehduse vorgesehen ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen

9/16



DE 699 09 770 T2 2004.01.29

Anhangende Zeichnungen

L by
adwndwnnyep . Jojesuspuoddweq

wNN

Jojdwepiap |

I8~

oN/.

u—"
By mL

-

el

ot

10/16



DE 699 09 770 T2 2004.01.29

Starke Infrarotstrahlung von oben

Obere Behalter erhalten die gesamte H
Wédrme und trocknen schnell, bevor C
die unteren Behalter trocknen,

wodurch méglicherweise die Proben

in den oberen Behaltern Giberhitzt werden,

wenn sie austrocknen

Starke Erwiirmung von der Seite B

Alle Behdlter werden gleichmaRig
aufgeheizt; schnelles einheitliches
Trocknen ohne Uberhitzung -
Verdunstungswarmeverlust

ausgeglichen durch einheitliche F I
Warmezufuhr 'g' 2 b
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Isometrische Ansicht
einer Mikrotitrationsplatte
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