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(54) Bezeichnung: ZENTRIFUGE SOWIE VERFAHREN ZUM BETRIEB DIESER ZENTRIFUGE

Fig. 4

(57) Abstract: The invention relates to a centrifuge (1) for sep-
arating or clarifying a flowable product or a flowable suspension
into at least two phases in a centrifugal field in continuous opera-
tion, the centrifuge (1) comprising a rotatably mounted drum (2),
which can be driven by means of a drive motor and which has a
drum shell made of metal and a vertical axis of rotation (3), the
drum (2) having: - a feed tube (4), - at least one paring chamber
(5) with a paring disk (8) for leading away clarified or separat-
ed liquid, and preferably - a solids discharge. The centrifuge is
characterized in that the drum (2) has, above the paring chamber
(5), at least two sealing chambers (7, 12), which lie one axially
above the other and which each have a sealing disk (9, 14) pro-
truding into the sealing chamber (7, 12) in question, and where-
in at least one supply channel (11, 11') for supplying a sealing
medium (32) to one of the sealing chambers (7, 12) is provided
or, for each sealing chamber, at least one supply channel (11, 11%)
for supplying a sealing medium to the sealing chamber (7, 12)
in question is provided.

(57) Zusammenfassung: Eine Zentrifuge (1) zur Trennung oder
Klarung eines flieffahigen Produkts oder einer flieffahigen Sus-
pension in wenigstens zwei Phasen in einem Zentrifugalfeld
in einem kontinuierlichen Betrieb, wobei die Zentrifuge (1) ei-
ne mittels eines Antriecbsmotors antreibbare, drehbar gelagerte
Trommel (2) mit einem Trommelmantel aus Metall sowie mit
vertikaler Drehachse (3) aufweist, wobei die Trommel (2) ein
Zulaufrohr (4) und mindestens eine Greiferkammer (5) mit ei-
nem Greifer (8) zum Ableiten von geklirter oder abgetrennter
Fliissigkeit sowie vorzugsweise einen Feststoffaustrag aufweist,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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3)

zeichnet sich dadurch aus, dass die Trommel (2) oberhalb der Greiferkammer (5) wenigsten zwei axial {ibereinander liegende
Sperrkammem (7, 12) mit jeweils einer in die jeweilige Spertkammer (7, 12) hineinragende Sperrscheibe (9, 14) aufweist und wobei
wenigstens ein Zuleitungskanal (11, 11') zur Zuleitung eines Sperrmediums (32) in eine der Sperrkammern (7, 12) oder wenigstens
jeweils ein Zuleitungskanal (11, 11') zur Zuleitung eines Sperrmediums in die jeweilige Sperrkammer (7, 12) vorgesehen ist.
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Zentrifuge sowie Verfahren zum Betrieb dieser Zentrifuge

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zentrifuge nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie einem Verfahren zum Betrieb dieser Zentrifuge nach Anspruch 13.

Zentrifugen -insbesondere Separatoren- die Produkte verarbeiten, die bei Kontakt mit
Sauerstoff ihre Produkteigenschaften verdndern, missen gegen eine sauerstoffhal-
tige Atmosphare abgedichtet werden. Die Abdichtung erlaubt zudem die im Produkt
geldésten Gase vollstandig im Produkt zu halten, wie dies z.B. bei einer zentrifugalen
Klarung von Bier winschenswert ist.

Vielfach wird in solchen Zentrifugen eine oder mehrere Fllssigphasen durch einen
Auslass abgezogen, in dem ein sogenannter stillstehender Greifer angeordnet ist.
Der Greifer -auch Schélscheibe genannt- arbeitet dabei nach dem Prinzip einer Zent-
ripetalpumpe.

In der Trommel einer solchen Zentrifuge befindet sich im Kopf eine sogenannte
Sperrscheibe, welche von einer rotierenden Kammer umgeben ist. Die Kammer wird
mit einer Sperrflissigkeit geflllt, in welche die Sperrscheibe eintaucht und somit ei-
nen siphonartigen Verschluss bildet. Dieser dichtet somit den Greifer- und Trommel-
raum ab, so dass kein Kontakt zur umgebenen Atmosphéare besteht. Eine solche
Konstruktion ist aus der DE 196 31 226 A1 bekannt. Dennoch wird bei dieser einfa-
chen Abdichtung nach wie vor eine gewisse Sauerstoffaufnahme festgestellt, da ein
Teil des Sauerstoffs durch die Sperrflissigkeit hindurchdiffundiert. Dieser Effekt tritt
auch bei entgastem Wasser auf. Aus diesem Grund ist bei aktuellen Zentrifugen eine
zusatzliche Verdrangung der Sauerstoffatmosphare oberhalb der rotierenden Sperr-
oder Hermetikkammer durch Inertisierungsgase, wie z.B. CO2 notwendig.

Ferner sind sogenannte vollhermetische Zentrifugen bekannt, bei denen der Rotor
mit Wellen- und Gleitringdichtungen gegen die Atmosphare abdichtet ist. Zusatzlich
wird der Bereich der Dichtungsstellen mit einem Uberdruck beaufschlagt, so dass
kein Sauerstoff von auBBen eindringen kann, wie dies z.B. in der US 3 126 338 be-
schreiben ist. Diese Dichtungssysteme sind recht teuer, wartungsintensiv und emp-
findlich z.B. gegentber Unwuchten und Entleerungsimpulse. Ein Verlust der Dich-
tung fihrt zum unerwiinschten Eintrag von Sauerstoff in das rotierende System der
Zentrifuge.

Ausgehend von dem vorbeschriebenen Stand der Technik ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, eine Zentrifuge sowie ein Verfahren zum Betrieb dieser Zentrifuge



10

15

20

25

30

35

40

WO 2023/016793 PCT/EP2022/070874
2

bereitzustellen, die ein verbessertes Abdichten des Produktes in der Trommel gegen-
Uber der sauerstoffreichen Umgebung aufweist.

Die vorliegende Erfindung I6st die Aufgabe durch eine Zentrifuge mit den Merkmalen
des Anspruches 1. Danach wird eine Zentrifuge zur Trennung oder Klarung eines
flieBfahigen Produkts oder einer flieBfahigen Suspension in wenigstens zwei Phasen
in einem Zentrifugalfeld in einem kontinuierlichen Betrieb geschaffen, wobei die Zent-
rifuge eine mittels eines Antriebsmotors drehbar gelagerte Trommel mit einem Trom-
melmantel aus Metall mit vertikaler Drehachse aufweist, wobei die Trommel ferner
ein Zulaufrohr und mindestens eine Greiferkammer mit einem Greifer zum Ableiten
von geklarter oder abgetrennter FlUssigkeit sowie vorzugsweise einen Feststoffaus-
trag aufweist und wobei die Trommel oberhalb der Greiferkammer wenigsten zwei
axial Ubereinander liegende Sperrkammern mit jeweils einer in die jeweilige Sperr-
kammer hineinragende Sperrscheibe aufweist und wobei wenigstens ein Zuleitungs-
kanal zur Zuleitung eines Sperrmediums in eine der Sperrkammern oder wenigstens
jeweils ein Zuleitungskanal zur Zuleitung eines Sperrmediums in die jeweilige Sperr-
kammer vorgesehen ist.

Derart wird eine sehr gut quasi doppelt ,hydrohermetisch” abgesperrte Trommel ge-
schaffen.

Die erfindungsgemafe Zentrifuge ist robuster als eine Zentrifuge im vollhermetischen
Design, da keine verschleiBanfallige Gleitringdichtungen vorhanden sind.

Nach einer besonders bevorzugten Variante ist vorgesehen, dass eine Leitung insbe-
sondere zur Zuleitung eines Gases in einen Ringraum um eine sich von dem Trom-
melmantel radial nach innen erstreckende Ringzwischenwand zwischen den beiden
Sperrkammern oder zum Evakuieren eines Gases aus dem Ringraum vorgesehen
ist.

Es kann dann nach einer Variante weiter bevorzugt vorgesehen sein, dass eine Ab-
leitung zur Ableitung von Gas aus dem Ringraum vorgesehen ist.

Bevorzugt wird ein Sperrgas, welches schwerer als Luft ist, in einem Ringraum zwi-
schen den beiden Sperrscheiben eingeleitet. Es befindet sich dann im Betrieb der
Zentrifuge das Sperrgas, welches vorzugsweise schwerer als Luft ist, in dem Ring-
raum zwischen den beiden Sperrscheiben.

Dadurch wird eine Zentrifuge geschaffen, die eine besonders verbesserte Sperre
bzw. Abdichtung des Produktes in der Trommel gegentber der in der Regel sauer-
stoffreichen Umgebung (im Haubenraum) aufweist. Gerade das in dem Ringraum
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zwischen den Sperrkammern gehaltene Sperrgasvolumen tragt zu dieser nochmals
optimierten Abdichtung bei.

Eine erfindungsgemane Zentrifuge eignet sich insbesondere bevorzugt fur alle zentri-
fugalen Bearbeitungen, in welchen ein weitestgehender Ausschluss von Sauerstoff
zur Vermeidung von unerwinschten Oxidationsprozessen von Vorteil ist.

Dies ist bei der Verarbeitung von Getréanken, z.B. fir Fruchtséafte oder Bier der Fall.
Beispielsweise reagiert Vitamin C von Zitrusfrichten oder von anderem Obst und
Gemuse, mit Sauerstoff. Auch andere Naturprodukte werden oxidiert und verandern
dadurch ihre Farbe und Geschmack.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass die erste Sperrkammer radial unten von einer unteren Ringwand von einer Grei-
ferkammer abgegrenzt ist, in die ein Greifer eingesetzt ist. Dadurch wird eine Hydro-
hermetisierung der Trommel an einer sinnvollen Position méglich. Ferner kann eine
Wandung der Greiferkammer bauraumsparend auch als Wandung fir die Sperrkam-
mer verwendet werden.

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann vorgese-
hen sein, dass die erste Sperrkammer durch eine Zwischenwand von der zweiten
Sperrkammer abgegrenzt ist. Dadurch ergibt sich eine bauraumsparende Anordnung
der zweiten Sperrkammer radial oberhalb der ersten Sperrkammer.

Weiterhin kann in einer anderen besonders bevorzugten Ausfihrungsoption der Er-
findung vorgesehen sein, dass die Zentrifuge wenigstens einen Zuleitungskanal zur
Zuflhrung einer Sperrflissigkeit in die jeweilige Sperrkammer aufweist. Dadurch
kann -sofern zwei Kanéle vorhanden sind- jede Sperrkammer getrennt von der ande-
ren beflllt werden. Dadurch ergibt sich die Mdglichkeit, eine oder beide Sperrkam-
mern drucklos oder mit einem Gegendruck zu beflllen. Dadurch kann die Beflillung
der Sperrkammer(n) mit Sperrflissigkeit flexibel den momentanen Anforderungen an
die Hermetisierung erfolgen.

Ebenfalls kann in einer weiteren besonders bevorzugten Ausfihrungsoption der Er-
findung vorgesehen sein, dass ein Radius Rw1 an der MUndung des jeweiligen Zulei-
tungskanals in der Sperrkammer kleiner ist als der Radius Raz einer AuBBenkante der
Zwischenwand. Dadurch ergibt sich eine konstruktiv einfache und einfach herstell-
bare -da lediglich von der Geometrie abhangige- drucklose Beflllbarkeit der Sperr-
kammern mit Sperrflissigkeit.
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Ferner kann in einer weiteren besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung
vorgesehen sein, dass ein Radius Rmz an der MUndung des jeweiligen Zuleitungska-
nals in der jeweiligen Sperrkammer gréBer ist als der Radius Raz der Au3enkante der
Zwischenwand. Dadurch ergibt sich eine konstruktiv einfache und einfach herstell-
bare -da lediglich von der Geometrie abhangige- Beflllbarkeit der Sperrkammern mit
Sperrflissigkeit mit einem Gegendruck.

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann vorgese-
hen sein, dass das Sperrgas durch eine Leitung in den Raum zwischen den beiden
Sperrkammern strémt und durch einen Ablauf flir das Sperrgas aus dem Raum
strdmt. Dadurch ergibt sich ein konstruktiv einfacher Austausch des Sperrgases.

Weiterhin kann in einer anderen besonders bevorzugten Ausfihrungsoption der Er-

findung vorgesehen sein, dass je ein Gas-Sensor, insbesondere ein CO2-Sensor, an
der Leitung und / oder an dem Ablauf des Sperrgases vorgesehen ist. Dadurch wird
konstruktiv einfach und damit vorteilhaft die Voraussetzung fur eine Art Flllstandsre-
gelung fir das Sperrgas in dem Raum geschaffen.

Die vorliegende Erfindung I6st die Aufgabe auch durch ein Verfahren zum Betrieb
der erfindungsgemaBen Zentrifuge.

Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass der Raum zwischen den beiden
Sperrkammern wahrend des Betriebs der Zentrifuge laufend mit einem inerten Sperr-
gas gespult wird, so dass mdgliche Luft oder mdglicher Sauerstoff, die /der eventuell
aus dem Raum unter der Haube durch die Sperrflissigkeit in der zweiten Sperrkam-
mer eingedrungen ist, ausgespult wird.

Durch den stetigen Austausch des Sperrgases aus dem Raum wird eine vorteilhaft
sichere Hermetisierung der Trommel erreicht.

Eine unerw(inschte Sauerstoffaufnahme in das Produkt wird derart deutlich reduziert.

Die erfindungsgemafe Zentrifuge ist robuster als eine Zentrifuge im vollhermetischen
Design, da keine verschleiBanfallige Gleitringdichtungen vorhanden sind. Der Bedarf
an Sperrgas ist gegentber einer Inertisierung der gesamten Zentrifuge oder einer
Inertisierung eines Raums oberhalb Sperrkammern signifikant geringer. Ebenfalls
sinkt der Leistungsbedarf fir den Antrieb der Zentrifuge, da der gesamte Rotor nicht
mehr in einer Inertgasatmosphére, deren Dichte gréBer ist als Luft, rotiert. Die Gefahr
eines Austritts von CO2, welches den Raum auBerhalb der Zentrifuge kontaminiert,
ist ebenfalls reduziert.
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Ein weiteres Anwendungsgebiet sind sauerstoffsensible Reaktionen, welche beispiel-
weise in der chemischen Synthese, beispielsweise von Pharmaprodukten, auftreten
kénnen. Typischerweise betrifft die Anwendung eine Vielzahl von Reaktionen unter
Schutzgas. Hier kann anstelle von COz insbesondere auch Argon aufgrund seiner
chemischen Reaktionstragheit eingesetzt werden.

Die Erfindung schafft auch vorteilhafte Verfahren zum Betreiben der erfindungsge-
maBen Zentrifugen, insbesondere Separatoren.

So schafft sie ein besonders einfaches Verfahren zum Betrieb einer Zentrifuge nach
einem der Ansprlche 1 bis 12, mit folgenden Schritten:
i) Bereitstellen der Zentrifuge und Drehen der Trommel,
iy Zuleiten einer zu verarbeitenden Suspension und Trennen der Suspension
in zumindest zwei Phasen,
iy Fallen einer der beiden Sperrkammern Uber den in sie fihrenden Zulei-
tungskanal mit Sperrflissigkeit ohne zusétzlichen Gegendruck, so dass die
Austritts6ffnung aus dem Zuleitungskanal zur Zufihrung der Sperrfliissig-
keit nicht in die Sperrflissigkeit in dieser Sperrkammer eintaucht, bis die
Sperrscheibe in dieser Sperrkammer in die Sperrflissigkeit eintaucht und
in die andere Sperrkammer Uberlduft und Weiterbeflllen bis sich die an-
dere Sperrkammer flllt, so dass ihre Sperrscheibe in die Sperrfliissigkeit
eintaucht.

Dieses Vertahren ist einfach und flhrt derart zu einer vorteilhaften Beflllung beider
Sperrkammern mit der Sperrflissigkeit.

Die Schritte ii) und iii) kbnnen hier sowie auch bei den weiteren Varianten nacheinan-
der aber auch zeitgleich durchgefthrt werden.

Anstelle von zwei Sperrkammern kénnen und bei weiteren Varianten auch mehr als
zwei Sperrkammern vorgesehen sein, die direkt axial Gbereinander liegen.

Nach Anspruch 14 ist hingegen ein Verfahrens zum Betrieb einer Zentrifuge nach ei-
nem der Ansprliche 1 bis 12, das folgende Schritte aufweist:

i) Bereitstellen der Zentrifuge und Drehen der Trommel,

iy Zuleiten einer zu verarbeitenden Suspension und Trennen der Suspension
in zumindest zwei Phasen,

i) Fallen der beiden Sperrkammern mit einem Zulaufdruck, bis die beiden
Sperrscheiben jeweils in die in die Sperrflissigkeit eintauchen.
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Auch dieses Verfahren ist einfach und flhrt derart zu einer vorteilhaften Befillung
beider Sperrkammern mit der Sperrflissigkeit.

Die Schritte ii) und iii) kbnnen hier sowie auch bei den weiteren Varianten nacheinan-
der aber auch zeitgleich durchgefthrt werden.

Anstelle von zwei Sperrkammern kénnen und bei weiteren Varianten auch mehr als
zwei Sperrkammern vorgesehen sein, die direkt axial Gbereinander liegen.

Dabei kann sich folgender weiterer Schritt iv) anschlieBen:

- Beaufschlagung des Ringraumes, der axial durch die beiden Sperr-
scheiben begrenzt ist und in dem die Zwischenringwand liegt, wéhrend
des zentrifugalen Betriebs der Zentrifuge mit einem Gas, insbesondere
einem Sperrgas, oder

- Evakuieren des Ringraumes wahrend des zentrifugalen Betriebs der
Zentrifuge .

Derart wird die Wirkung der beiden axial hintereinander liegenden Sperrkammern
bzw. die Abdichtung der Greiferkammer gegen ein Eindringen von Umgebungsluft
auf einfache Wiese nochmals deutlich optimiert.

Die Erfindung schalfft schlieBlich auch die Verwendung einer Zentrifuge nach einem
der Ansprtche 1 bis 12 bei der Getrankeverarbeitung und/oder bei der chemischen
Synthese einer Verbindung, insbesondere eines pharmazeutischen Produktes.

Weiter Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Gbrigen Unteransprichen angege-
ben.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung anhand
der Zeichnung naher erlautert wird. Der Fachmann wird die in der Zeichnung, der Be-
schreibung und den Unteransprichen in Kombination offenbarten Merkmale zweck-
mapigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen
zusammenfassen.

Es zeigt:

Figur 1: eine schematische Darstellung im Vollschnitt einer als Separator aus-
gebildeten Zentrifuge;
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Figur 2: eine Detaildarstellung des Kopfbereichs der Trommel der Zentrifuge
nach einer ersten konstruktiven Ausgestaltung mit zwei Sperrkam-
mern, bei der ein Beflllen der Sperrkammern nach einer ersten alter-
native Verfahrensweise erfolgt;

Figur 3: eine Detaildarstellung des Kopfbereichs der Trommel der Zentrifuge
nach der ersten konstruktiven Ausgestaltung mit zwei Sperrkammern,
bei der ein Beflllen der Sperrkammern nach einer zweiten alternativen
Vertahrensweise erfolgt;

Figur 4 bis 6: jeweils eine Detaildarstellung des Kopfbereichs der Trommel der Zent-
rifuge nach verschiedenen konstruktiven Ausgestaltungen, bei der ein
Beflllen der Sperrkammern jeweils nach einer alternativen Verfah-
rensweise erfolgt.

Fig. 1 zeigt eine Zentrifuge 1 in einer Ausgestaltung als Separator zur Trennung oder
Klarung eines flieBfahigen Produkts bzw. einer flieBfahigen Suspension P in wenigs-
tens zwei Phasen L, S in einem Zentrifugalfeld.

Die Zentrifuge 1 weist ein drehendes System mit einer drehbar an oder auf einer
drehbaren Spindel 30 angeordneten Trommel 2 auf. Die Spindel 30 ist vorzugsweise
vertikal ausgerichtet und kann mit einem Antrieb direkt oder indirekt - z-B. Gber einen
Antriebsriemen - angetrieben werden. Der Antrieb wird vorzugsweise durch einen
Antriebsmotor, insbesondere einen Elektromotor, der Zentrifuge realisiert (nicht dar-
gestellt).

Die Trommel 2, insbesondere der Trommelmantel kann aus verschiedensten Materi-
alien hergestellt sein. Im Rahmen dieser Schrift besteht die Trommel 2 oder der
Trommelmantel aus Metall. Die Trommel 2 kann eine vertikale Drehachse 3 aufwei-
sen. Die Trommel 2 kann flr einen kontinuierlichen Betrieb ausgelegt sein. Die Trom-
mel 2 kann im Wesentlichen einfach oder doppelt konisch ausgebildet sein.

Die Trommel 2 weist zundchst einen Zulauf auf. Dieser kann ein zentrisch angeord-

netes, wahrend des Betriebs der Zentrifuge 1 feststehendes Zulaufrohr 4 aufweisen,
durch welches ein Zulauf eines Produktes P in einen Verteiler 23 der Trommel 2 und
von dort in den Trennraum 26 erfolgen kann. Das Zulaufrohr 4 bildet einen Teil einer
sich im Betrieb nicht drehenden Schaftanordnung 41, die sich von einem Ort auB3er-

halb der Trommel axial in die Trommel 2 erstreckt, sich aber im Betrieb nicht mit die-
ser dreht. Die Schaftanordnung 41 und die Trommel 2 sind daher radial voneinander
beabstandet. Der Zulauf kann auch in anderer Weise ausgebildet sein. So kann das
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Zulaufrohr 4 drehend ausgelegt sein und/oder am unteren Ende der Trommel 2 vor-
gesehen sein (nicht dargestellt).

Das zu verarbeitende Produkt P, welches durch das Zulaufrohr 4 in die Trommel 2
geleitet wird, tritt aus dem Ende des Zulaufrohres 4 aus und flie3t durch einen sich
mit der Trommel 1 drehenden Verteiler 23 und tritt dann in den eigentlichen Trenn-
raum 26 ein. Es wird dort in wenigstens zwei Phasen — hier eine FlUssigkeitsphase L
und eine Feststoffphase S - getrennt. In dem in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel erfolgt eine Klarung des Ausgangsproduktes, d.h. aus dem zu verarbeitenden
Produkt P wird die Feststoffphase S abgetrennt. Dazu tritt das zu verarbeitende Pro-
dukt P in dem Trennraum 26 in einen Trenntellerstapel 27 ein.

Im linken Teil der Figur 1 ist der Kolbenschieber 22 schematisch in geschlossener
Position gezeigt, ihn welcher er die Austragsdisen 20 verschliel3t und im rechten Teil
in einer Position, in welcher die Austragsdisen 20 gedffnet sind.

Die Trommel 2 weist sodann einen Feststoffaustrag auf. Diese kann einen Kolben-
schieber 22 und mehrere Austragséffnungen 20 aufweisen, die als diskontinuierlicher
Auslass fir die Feststoffphase S vorgesehen sind. Die Trommel 2 weist wenigstens
eine mit der Trommel 2 wahrend des Betriebs der Zentrifuge 1 umlaufende Greifer-
kammer 5 auf, in der ein wahrend des Betriebs der Zentrifuge 1 stillstehender Greifer
8 - in der Fachsprache auch Schélscheibe genannt - eingesetzt ist.

Der Greifer 8 arbeitet nach dem Prinzip einer Zentripetalpumpe. Dementsprechend
wird durch einen oder mehrere Ablaufkanale 81 innerhalb des Greifers 8 hier die eine
Flissigphase L durch das Ablaufrohr 82 aus der Trommel 2 abgeleitet. Es kdnnten
auch zwei axial Gbereinander angeordnete Greifer 8 und Greiferkammern 5 vorgese-
hen sein, um zwei Flussigkeitsphasen abzuleiten. Dann ware die Trommel 2 vor-
zugsweise fur eine Trennung in zwei Fllssigkeitsphasen und eine Feststoffphase
ausgelegt (nicht dargestellt).

Oberhalb der Greiferkammer 5 ist eine mit der Trommel 2 umlaufende erste Sperr-
kammer 7 vorgesehen. Diese dient zur Ausbildung einer ersten hydrohermetischen
Dichtung.

In der mit der Trommel 2 wahrend des Betriebes der Zentrifuge 1 umlaufende erste
Sperrkammer 7 ist dazu eine erste Sperrscheibe 9 angeordnet, die fest direkt oder
Uber weitere Elemente mit der Schaftanordnung 41 verbunden sein kann und somit
im Betrieb der Zentrifuge 1 nicht umlauft. Sie erstreckt sich senkrecht zur Drehachse
3 radial nach auBen in die Sperrkammer 7.
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Die erste Sperrkammer 7 ist senkrecht zur Drehachse 3 ausgebildet. Der Trommel-
kopf 29 kann dazu ganz zylindrisch ausgebildet sein oder einen oberen Abschnitt
aufweisen, in welchem die auBBere Trommelwand bzw. der Trommelmantel im We-
sentlichen zylindrisch ausgebildet ist.

Axial oberhalb der ersten Sperrkammer 7 ist eine zweite Sperrkammer 12 angeord-
net. In die zweite Sperrkammer 12 ist eine zweite Sperrscheibe 14 eingesetzt, die
ebenfalls fest mit der Schaftanordnung 41 verbunden ist und somit ebenfalls im Be-
trieb der Zentrifuge 1 nicht umlauft. Auch diese Sperrscheibe 14 erstreckt sich radial
von innen nach auBen. Sie sind senkrecht zur Drehachse 3 ausgebildet.

Die beiden Sperrkammern 7, 12 werden axial jeweils durch Ringwénde 16, 17, 18
begrenzt, die sich ausgehend vom Innenumfang des Trommelmantels des Trommel-
kopfes 29 radial senkrecht zur Drehachse 3 nach innen erstrecken. Sie sind zu der
inneren nicht rotierenden Schaftanordnung 41 bzw. Schaftbaugruppe mit dem Zu-
laufrohr 4 und dem wenigstens einen axialen Greiferkanal 81 aus der Schélscheibe
bzw. dem Greifer 8 der Trommel 2 radial beabstandet ausgebildet. Radial nach au-
Ben begrenzt die Sperrkammern 7, 12 jeweils der Trommelmantel.

Die Sperrkammern 7, 12 kbnnen mit einem flissigen Sperrmedium 32 — insbeson-
dere Wasser oder dem zu verarbeitende Produkt P selbst - beaufschlagt werden. Es
bildet sich dann radial auBBen in der jeweiligen Sperrkammer 7, 12 ein FlUssigkeits-
ring/-zylinder aus. Dieser wird jeweils so bemessen, dass die Sperrscheiben 9, 14 im
Betrieb der Zentrifuge 1 in das Sperrmedium 32 radial eintauchen, so dass eine dop-
pelte hydrohermetische Dichtung gebildet wird.

Dazu kann wenigstens ein Zulaufkanal 11 vorgesehen sein oder es kbnnen mehrere
Zuleitungskanale 11, 11° vorgesehen sein. Der jeweilige Zuleitungskanal 11, 11° er-
streckt sich vorzugsweise von einem Ort auBerhalb der Trommel 2 durch die
Schaftanordnung 41 bis in die jeweilige Sperrkammer 7 und/oder 12. Das Sperrme-
dium 32 kann z.B. aus einem aufB3erhalb der Zentrifuge1 befindlichen Reservoir 31 in
die Zuleitungskanale 11, 11 flieBen.

Es kann sich beispielsweise nur ein Zuleitungskanal 11 in die untere Sperrkammer 7
erstrecken (Fig. 2 oder 3). Es kann aber auch vorgesehen sein, dass sich in jede der
Sperrkammern 7, 12 jeweils ein Zuleitungskanal 11, 11° erstreckt (Fig. 4, 5 oder 6).

Durch den jeweiligen Zuleitungskanal 11, 11 wird im Betrieb das flissige Sperrme-
dium 32 in die Sperrkammern 7, 12 geleitet, das sich infolge der bei Drehung der
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Trommel auftretenden Fliehkrafte auBBen in den beiden Sperrkammern 7 und 12 sam-
melt und dort jeweils einen FlUssigkeitsring ausbildet.

Tauchen die Sperrscheiben 9 und 14 radial von innen in den jeweiligen Flissigkeits-
ring in der jeweiligen Sperrkammer 7, 12 ein, wird durch das Zusammenspiel aus
Sperrscheibe 9, 14 und FlUssigkeitsring der jeweiligen Sperrkammer 7, 12 zwischen
der Greiferkammer 5 und dem Haubeninnenraum bzw. dem Umgebungsraum der
Trommel 2 in der Haube 21 eine Fluid-Dichtung ausgebildet.

Dies wird bei den verschiedenen konstruktiven Varianten und/oder verfahrenstechni-
schen Alternativen jeweils besonders vorteilhaft erreicht.

Als das Sperrmedium 32 kdnnen beispielsweise Wasser oder das zu verarbeitende
Produkt verwendet werden. Andere Sperrmedien sind ebenfalls denkbar.

Die erste Sperrkammer 7 ist radial nach unten hin von einer unteren Ringwand 16
von der Greiferkammer 5 abgegrenzt, in welche der Greifer 8 eingesetzt ist. Weiter-
hin ist die erste Sperrkammer 7 durch eine Zwischenringwand 17 von der zweiten
Sperrkammer 12 abgegrenzt. Die zweite Sperrkammer 12 weist radial oben eine
oberseitig begrenzende Ringwand 18 auf, die radial innen eine Uberlaufkante 15 auf-
weist, an der Flissigkeit aus dem rotierenden System in den Haubenraum 21 austre-
ten kann.

Fig. 2 zeigt eine Detaildarstellung des Trommelkopfes 29 der Trommel 2 der Zentri-
fuge 1 nach einer ersten konstruktiven Ausgestaltung, bei der eine Zufuhr von Sperr-
flissigkeit nach einer ersten Alternative erfolgt.

Nach dieser Ausgestaltung erstreckt sich ein Zuleitungskanal 11 von einem Bereich
auBerhalb der Trommel 2 durch die axial verlaufende sowie nicht rotierende innere
Schaftanordnung 41 bis in den Bereich der unteren Sperrkammer 7. Der Zuleitungs-
kanal 11 endet hier axial oberhalb der unteren Sperrscheibe 9 in der ersten unteren
Sperrkammer 7. Er hat hier eine radial ausgerichtete Austrittséffnung. Diese liegt ra-
dial weiter innen als der duBBere Rand der ersten Sperrscheibe 9.

Die zweite obere Sperrkammer 12 weist hingegen keinen eigenen Zuleitungskanal
auf bzw. dieser wird — wenn vorhanden — nicht genutzt.

Bei dieser Ausgestaltung wird nach der ersten verfahrenstechnischen Alternative da-
her das Beflllen der oberen Sperrkammer 12 mit dem Sperrmedium 32 mit Gber die
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untere Sperrkammer 7 vorgenommen, und zwar mit einem Zuleitungskanal vorge-
nommen, der in die untere Sperrkammer 7 mindet.

Zum Steuern des Betriebs des Separators ist eine Steuereinheit vorgesehen. Mit die-
ser kann auch das Beflllen der Sperrkammern 7, 12 wahrend des Betriebs gesteuert
oder geregelt werden.

Dies geschieht wie folgt:

Zungchst wird eine Zentrifuge 1 — insbesondere nach Fig. 1 mit dem Trommelkopf 29
— insbesondere nach Art der Fig. 2 - bereitgestellt. Dann wird die Trommel 2 mit ei-
nem (hier nicht dargestellten) Antrieb in Drehung versetzt.

Sodann wird die erste untere erste Sperrkammer 7 Uber den Zuleitungskanal 11 mit
Sperrflissigkeit geflllt. Dabei taucht die Austrittsdffnung aus dem Zuleitungskanal 11
zur Zufihrung der Sperrflissigkeit — hier aufgrund der gewédhlten Anordnung der Fig.
2 - nicht in die Sperrflissigkeit in der ersten Sperrkammer 7 ein und wird ohne Ge-
gendruck zugegeben.

Dies ist moglich, da der Radius Rw1 an der MUndung des Zuleitungskanals 11 in der
Sperrkammer 7 kleiner ist als der Radius Raz einer radialen Innenkante der Zwi-
schenringwand 17.

Nach einem Uberlauf der ersten Sperrkammer 7 fiillt sich die zweite obere Sperrkam-
mer 12, da die untere Ringwand 16 zwischen der ersten Sperrkammer 7 und der
Greiferkammer 5 sich weiter radial nach innen erstreckt als die Zwischenringwand 17
zwischen den beiden Sperrkammern 7, 12. Falls die obere zweite Sperrkammer 12
Uberlauft, gelangt die Sperrfliissigkeit tiber die Uberlaufkante 15 in den Haubenraum
innerhalb der Haube 21.

Alternativ kann auch die obere Sperrkammer 12 beflllt werden, welche dann in die
untere Sperrkammer 7 (berlauft. Dann mindet der Zuleitungskanal 11* in die obere
Sperrkammer 12.

Es kdnnen auch beide Sperrkammern 7, 12 jeweils einen Zulaufkanal 11 aufweisen.
Dann wird der jeweils eine Zuleitungskanal zum Befillen nach einem der beiden vor-
stehend beschriebenen Verfahren nicht genutzt.
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Fig. 3 zeigt eine Detaildarstellung des Trommelkopfs 29 der Trommel 2 der Zentri-
fuge 1 nach der ersten konstruktiven Ausgestaltung der Fig. 2, bei der eine Zufuhr
von Sperrflissigkeit nach einer zweiten verfahrenstechnischen Alternative erfolgt.

Zundchst wird wieder eine Zentrifuge mit einer Trommel 2 — beispielsweise nach Art
der Fig. 1 - mit dem Trommelkopf 29 nach Art der Fig. 3 - bereitgestellt. Dann wird
die Trommel 2 mit einem (hier nicht dargestellten) Antrieb in Drehung versetzt.

Die erste Sperrkammer 7 wird wiederum durch den Zuleitungskanal 11 mit Sperrflis-
sigkeit geflllt. Der Zuleitungskanal 11 zur Zufihrung der Sperrflissigkeit taucht in die
Sperrflissigkeit in der ersten Sperrkammer 7 ein und wird mit einem erforderlichen
Zulaufdruck zugegeben.

Dies ist moglich, da der Radius Rmz an der Mindung des Zuleitungskanals 11 in der
Sperrkammer 7 groBer ist als der Radius Raz einem Innenradius der Zwischenwand
17.

Der Fullstand der Sperrflissigkeit kann Uber den Zulaufdruck eingestellt werden.

Dies kann vorzugsweise automatisch in einer Steuereinheit (hier nicht dargestellt) er-
folgen.

Nach einem Uberlauf der ersten Sperrkammer 7 fiillt sich die zweite Sperrkammer
12. Falls die zweite Sperrkammer 12 Uberlduft, gelangt die Sperrflissigkeit in den
Haubenraum.

Derart wird durch eine Mehrfachsperrkammeranordnung — hier eine Zweifachsperr-
kammeranordnung mit zwei axial benachbarten Sperrkammern 7 und 12 - eine her-
vorragende Abdichtung zwischen Haubenraum und der Greiferkammer 5 erreicht
werden.

Zwar ist es immer noch mdéglich, dass eine sehr geringe Sauerstoffaufnahme des
Produkts P und /oder der ausgeleiteten Fllssigphase L erfolgen kann, wenn etwas
Sauerstoffs durch die Sperrfllissigkeit hindurchdiffundiert.

Bei einer Zentrifuge mit einem hermetisierten Auslass flr eine Flissigphase kann
deshalb eine zusétzliche Verdrangung der Sauerstoffatmosphare durch Inertgase,
wie z.B. COz erfolgen.
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Fig 4 zeigt eine Detaildarstellung des Trommelkopfes 29 der Trommel 2 der Zentri-
fuge 1 nach einer zweiten Ausgestaltung, bei der eine Zufuhr von Sperrflissigkeit
nach der ersten Alternative erfolgt.

Die Trommel 2 kann bis auf den Trommelkopf 29 beispielsweise nach Art der Fig. 1
aufgebaut sein.

Es sind auch wieder zwei axial (bereinander liegende Sperrkammen 7, 12 vorgese-
hen.

Die Anordnung der Sperrkammern und ihrer Ringwande 16, 17, 18 kann nach Art der
Fig. 2 oder der Fig. 3 ausgestaltet sein.

Unterschiedlich geldst ist das Einleiten der Sperrflissigkeit in die jeweilige Sperrkam-
mer 7, 12.

Die beiden Sperrkammern 7, 12 werden nach Fig. 4 vollstandig getrennt mit Sperr-
flissigkeit geflllt. Dazu ist vorgesehen, dass in jede der zwei Sperrkammern 7, 12
eine separater Zuleitungskanal 11, 11° mindet. Wobei mit der jeweiligen Sperrkam-
mer 7, 12 Sperrflissigkeit von einem Bereich auBerhalb der Trommel 2 durch den je-
weiligen Zuleitungskanal 11, 11° separat in die jeweilige Sperrkammer 7, 12 leitbar
ist.

Derart sind wiederum verschiedene Beflllungsverfahren realisierbar.

Zunachst sei eine erste Alternative nach Fig. 4 und dann eine zweite Alternative nach
Fig. 5 beschreiben.

Zundchst wird bei dem Verfahren zur Fig. 4 eine Zentrifuge — insbesondere nach Fig.
1 mit dem Trommelkopf 29 nach Art der Fig. 2 - bereitgestellt. Dann wird die Trom-
mel 2 mit einem (hier nicht dargestellten) Antrieb in Drehung versetzt.

Sodann wird durch die Zuleitungskanale 11, 11° Sperrflissigkeit in die beiden Sperr-
kammern 7, 12 geleitet, derart, dass die Kanéle 11, 11‘ radial und insgesamt nicht in
die Sperrflissigkeit in der jeweiligen Sperrkammer 7, 12 eintauchen. Die Sperrflls-
sigkeit wird nach dieser Alternative ohne Gegendruck zugegeben.

Dies ist moglich, da der Radius Rw1 an der MUndung des jeweiligen Zuleitungskanals
11, 11" in der jeweiligen Sperrkammer 7, 12 kleiner ist als der Radius Raz einer Au-
Benkante der Zwischenwand 17.
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Der Austritt des Zuleitungskanals 11 in die obere Sperrkammer 12 liegt vorzugs-
weise oberhalb der (axial oberen) Sperrscheibe 14 in dieser oberen Sperrkammer
12.

Der Austritt des Zuleitungskanals 11 in die untere Sperrkammer 7 liegt vorzugsweise
oberhalb der (axial unteren) Sperrscheibe 9 in der unteren Sperrkammer 12.

Das Volumen der Sperrfliissigkeit wird durch die Steuereinrichtung vorzugsweise so
dosiert, dass es zu keinem Uberlauf der Sperrfliissigkeit in den Haubenraum kommt.

Zwischen den beiden Sperrscheiben 9, 14 kann hier bei geeigneter Ansteuerung und
Beaufschlagung quasi um die Zwischenringwand 17 herum ein weiterer Ringraum 19
gebildet werden.

In diesen Ringraum mlndet eine weitere Leitung 24, mit der von einem Ort auBBer-
halb des rotierenden Systems ein Fluid wie Gas in den Ringraum 19 geleitet werden
kann. Auch diese Leitung 24 kann sich durch die nicht drehende Schaftanordnung 41
erstrecken bzw. mit dieser verlaufen.

Zwischen den beiden Sperrscheiben 9, 14 kann hier bei geeigneter Ansteuerung und
Beaufschlagung quasi um die Zwischenringwand 17 herum ein weiterer Ringraum 19
gebildet werden. Dieser Ringraum 19 bildet sich im Schnitt U-férmig rund um das
freie Ende der Zwischenringwand 17.

Der Ringraum 19 wird wahrend des Betriebs der Zentrifuge 1 laufend mit einem iner-
ten Sperrgas 13 gesplilt, so dass mégliche Luft oder méglicher Sauerstoff, die /der
eventuell aus dem Raum unter der Haube 21 durch die Sperrflissigkeit in der zwei-
ten Sperrkammer 12 eingedrungen ist, ausgespult werden kann. Der Austritt von
Sperrgas 13, welches der Ringraum 19 verlasst, kann auBerhalb der Haube 21 erfol-
gen. Das Sperrgas 13 wird durch die beiden Sperrscheiben 9, 14 in dem Ringraum
19 gehalten. Der Druck in dem Ringraum 19 kann relativ frei durch die Steuereinrich-
tung eingestellt werden, sowohl ein Uberdruck als auch ein Unterdruck sind méglich.

Auch eine alleinige Beaufschlagung des Ringraums 19 mit Sperrgas 13 kann vorge-
sehen sein. In dem Fall sind die beiden Sperrkammern 7, 12 nicht mit Sperrflissig-
keit gefullt.

Bei dem inerten Sperrgas 13 handelt es sich vorzugsweise um COz2. Das Sperrgas
13 kann von einem Gasreservoir (hier nicht dargestellt) Gber die Leitung 24 in den
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Ringraum 19 strdbmen. Ferner kann ein Ablauf 25 flr das Sperrgas 13 aus dem Ring-
raum 19 vorgesehen sein.

Da COz schwerer als Luft oder Sauerstoff ist, wird es im Betrieb der Zentrifuge 1 in
dem rotierenden Ringraum 19 nach aufBBen geschleudert. Dadurch wird in den Ring-
raum 19 vorgedrungene Luft oder vorgedrungener Sauerstoff aus dem Ringraum 19
verdrangt. Hierdurch entsteht eine wirksame Barriere gegen weiteres Eindringen von
Luft und damit auch Sauerstoff in die Trommel 2.

Die Zufuhr des Sperrgases 13 in den Ringraum 19 kann durch ein Stellglied (hier
nicht dargestellt), z.B. ein Ventil erfolgen, welches Uber die Steuereinheit ansteuerbar
ist, so dass die Gaszufuhr zu dem Ringraum 19 geregelt werden kann.

Fig. 5 zeigt eine Detaildarstellung des Trommelkopfes 29 der Trommel 2 der Zentri-
fuge 1 nach der zweiten Ausgestaltung, bei der eine Zufuhr von Sperrflissigkeit
ebenfalls nach der ersten Alternative erfolgt.

Die beiden Sperrkammern 7, 12 werden getrennt mit Sperrflissigkeit geflllt. Dabei
tauchen die Kanale 11, 11 nicht in die Sperrflissigkeit in der jeweiligen Sperrkam-
mer 7, 12 ein und die Sperrflissigkeit wird ohne Gegendruck zugegeben.

Dies ist moglich, da der Radius Rw1 an der MUndung der Kanéle 11, 11°in die jewei-
lige Sperrkammer 7, 12 kleiner ist als der Radius Raz einer AuBBenkante der Zwi-
schenwand 17.

Das Volumen der Sperrflissigkeit wird durch die Steuereinrichtung so dosiert, dass
es zu keinem Uberlauf der Sperrfliissigkeit einen Raum unter der Haube 21 kommt.

Der Ringraum 19 zwischen den beiden Sperrscheiben 9, 14 wird wahrend des Be-
triebs der Zentrifuge 1 laufend mit einem inerten Sperrgas 13 gespult, so dass mdgli-
che Luft oder mglicher Sauerstoff, die /der eventuell aus dem Raum unter der
Haube 21 durch die Sperrflissigkeit in der zweiten Sperrkammer 12 eingedrungen
ist, ausgespllt werden kann. Der Austritt von Sperrgas 13, welches der Ringraum 19
verldsst, kann hier innerhalb der Haube 21 erfolgen. Das Sperrgas 13 wird durch die
beiden Sperrscheiben 9, 14 in dem Ringraum 19 gehalten. Der Druck in dem Ring-
raum 19 kann relativ frei durch die Steuereinrichtung eingestellt werden, sowohl ein
Uberdruck als auch ein Unterdruck sind méglich.
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Fig. 6 zeigt eine Detaildarstellung des Trommelkopfes 29 der Trommel 2 der Zentri-
fuge 1 nach der zweiten Ausgestaltung, bei der eine Zufuhr von Sperrflissigkeit nach
der zweiten Alternative erfolgt.

Die beiden Sperrkammern 7, 12 werden getrennt mit Sperrflissigkeit geflllt. Dabei
tauchen die Kanale 11, 11 in die Sperrfliissigkeit in der jeweiligen Sperrkammer 7,
12 ein und die Sperrflissigkeit wird mit einem Gegendruck zugegeben.

Dies ist moglich, da der Radius Rmz an der Miindung des Kanale 11, 11* in die Sperr-
kammer 7, 12 gr6Ber ist als der Radius Raz der AuBBenkante der Zwischenwand 17.

Das Volumen der Sperrflissigkeit wird durch die Steuereinrichtung so dosiert, dass
es zu keinem Uberlauf der Sperrfliissigkeit einen Raum unter der Haube 21 kommt.

Der Ringraum 19 zwischen den beiden Sperrscheiben 9, 14 wird wahrend des Be-
triebs der Zentrifuge 1 laufend mit einem inerten Sperrgas 13 gespult, so dass mdgli-
che Luft oder mglicher Sauerstoff, die /der eventuell aus dem Raum unter der
Haube 21 durch die Sperrflissigkeit in der zweiten Sperrkammer 12 eingedrungen
ist, ausgespllt werden kann. Der Austritt von Sperrgas 13, welches der Ringraum 19
verldsst, kann hier innerhalb oder auBerhalb der Haube 21 erfolgen. Das Sperrgas
13 wird durch die beiden Sperrscheiben 9, 14 in Position gehalten. Der Druck in dem
Ringraum 19 kann relativ frei durch die Steuereinrichtung eingestellt werden, sowohl
ein Uberdruck als auch ein Unterdruck sind méglich.

Eine Vermischung des Sperrgases 13 mit dem Produktstrom in der Greiferkammer 5
unterhalb der ersten Sperrkammer 7 findet nicht oder kaum statt. Falls doch, hat dies
keinen negativen Einfluss auf das Produkt, da COz typischerweise auch in der Ge-
trénkeindustrie eingesetzt wird. Alternativ zu CO2 kdnnen auch andere Gase, welche
schwerer sind als Luft, eingesetzt werden, so dass Luft, und somit auch der Sauer-
stoff in der Luft, verdrangt wird. Idealerweise handelt es sich dabei ebenfalls um ein
Inertgas wie z.B. Argon.

Da Gase im Unterschied zu FlUssigkeiten kompressibel sind, ist davon auszugehen,
dass sich das Gasvolumen in dem Ringraum 19 bei zunehmender Drehzahl oder Ge-
schwindigkeit der Trommel 2 verringert. Daher kann die Zuleitung 24 des Sperrgases
13 im Betrieb der Trommel 2 in Abhangigkeit von der Drehzahl oder Geschwindigkeit
erfolgen oder alternativ detektiert werden.

Es kann auch je ein Gas-Sensor, insbesondere ein CO2-Sensor, an der Leitung 24
und / oder an dem Ablauf 25 des Sperrgases 13 vorgesehen sein, so dass eine Art
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-FUllstandsregelung” durch die Steuereinheit erfolgen kann, die entsprechend das
Stellglied ansteuert. Es kann auch auf Erfahrungswerte zurlickgegriffen werden, wel-
che beispielsweise in Form eines Datensatzes auf dem Datenspeicher der Steuerein-
heit vorliegen. Bei erhfhter Rotationsgeschwindigkeit kann dementsprechend mehr
Sperrgas 13 zugeleitet werden. Es ist auch mdglich, lediglich einen Prototypen einer
erfindungsgemaBen Zentrifuge 1 mit den Sensoren auszustatten um die notwendige
Zulaufmenge bei einsprechender Drehzahl zu ermitteln. Dies kann dann als Daten-
satz zur passenden Bemessung der Zulaufmenge an Sperrgas 13 in Abhangigkeit
von der Drehzahl in einem Datenspeicher von Serienprodukten hinterlegt werden.

Eine unerwlinschte Sauerstoffaufnahme in das Produkt wird durch die Erfindung er-
heblich reduziert. Die erfindungsgemale Zentrifuge 1 ist robuster als eine Zentrifuge
im vollhermetischen Design, da keine verschleiBanfallige Gleitringdichtungen vorhan-
den sind. Der Bedarf an Sperrgas 13 ist gegenUber einer Inertisierung der gesamten
Zentrifuge oder einer Inertisierung eines Raums oberhalb Sperrkammern 7, 12 signi-
fikant geringer. Ebenfalls sinkt der Leistungsbedarf flr den Antrieb der Zentrifuge 1,
da der gesamte Rotor nicht mehr in einer Inertgasatmosphére rotiert. Die Gefahr ei-
nes Austritts von COz2, welches den Raum auBerhalb der Zentrifuge 1 kontaminiert,
ist ebenfalls reduziert.

Ein erfindungsgemafer Separator bzw. eine erfindungsgemaie Zentrifuge 1 eignet
sich bevorzugt fir alle Bearbeitungen, in welchen ein Ausschluss von Sauerstoff zur
Vermeidung von unerwilinschten Oxidationsprozessen von Vorteil ist.

Dies ist bei der Verarbeitung von Getréanken, z.B. fir Fruchtséafte oder Bier der Fall.
Beispielsweise reagiert Vitamin C von Zitrusfrichten oder von anderem Obst und
Gemuse, mit Sauerstoff. Auch andere Naturprodukte werden oxidiert und verandern
dadurch ihre Farbe und Geschmack. Ein weiteres Anwendungsgebiet sind sauer-
stoffsensible Reaktionen, welche beispielweise in der chemischen Synthese, bei-
spielsweise von Pharmaprodukten, auftreten kdnnen. Typischerweise betrifft die An-
wendung eine Vielzahl von Reaktionen unter Schutzgas. Hier kann anstelle von COz2
insbesondere auch Argon aufgrund seiner chemischen Reaktionstragheit eingesetzt
werden.
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Bezugszeichen

Zentrifuge
Trommel
Drehachse
Zulaufrohr
Schaftanordnung
Greiferkammer
Sperrkammer, erste
Greifer
Ablaufkanal
Ablaufrohr
Sperrscheibe, erste
Zuleitungskanal
Sperrkammer, zweite
Sperrgas
Sperrscheibe, zweite
Uberlaufkante
untere Ringwand
Zwischenringwand
obere Ringwand
Ringraum
Austragsdise
Haube
Kolbenschieber
Verteilerraum
Leitung

Ablauf

Trennraum
Trenntellerstapel
Trommelkopf
Spindel

Reservoir
Sperrmedium

Suspension
Flissigkeitsphase
Feststoffphase
Radius

Radius

Radius
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Patentanspriche

Zentrifuge (1) zur Trennung oder Klarung eines flieBfahigen Produkts oder einer
flieBfahigen Suspension in wenigstens zwei Phasen in einem Zentrifugalfeld in
einem kontinuierlichen Betrieb, wobei die Zentrifuge (1) eine mittels eines An-
triebsmotors antreibbare, drehbar gelagerte Trommel (2) mit einem Trommel-
mantel aus Metall sowie mit vertikaler Drehachse (3) aufweist, wobei die Trom-
mel (2) ein Zulaufrohr (4) und mindestens eine Greiferkammer (5) mit einem
Greifer (8) zum Ableiten von geklarter oder abgetrennter Fliissigkeit sowie vor-
zugsweise einen Feststoffaustrag aufweist und wobei die Trommel (2) oberhalb
der Greiferkammer (5) wenigsten zwei axial Gbereinander liegende Sperrkam-
mern (7, 12) mit jeweils einer in die jeweilige Sperrkammer (7, 12) hineinra-
gende Sperrscheibe (9, 14) aufweist und wobei wenigstens ein Zuleitungskanal
(11, 11"} zur Zuleitung eines Sperrmediums (32) in eine der Sperrkammern (7,
12) oder wenigstens jeweils ein Zuleitungskanal (11, 11°) zur Zuleitung eines
Sperrmediums (32) in die jeweilige Sperrkammer (7, 12) vorgesehen ist.

Zentrifuge (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Leitung
(24) - insbesondere zur Zuleitung eines Gases in einen Ringraum (19) um eine
sich von dem Trommelmantel radial nach innen erstreckende Ringzwischen-
wand (17) zwischen den beiden Sperrkammern (7, 12) oder zum Evakuieren ei-
nes Gases aus dem Ringraum (19) - vorgesehen ist.

Zentrifuge (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Ableitung (25) zur Ableitung von Gas aus dem Ringraum (19) - vorgesehen ist.

Zentrifuge nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass im Betrieb
der Zentrifuge (1) ein Sperrgas (13), welches schwerer als Luft ist, in einem
Ringraum (19) zwischen den beiden Sperrscheiben (7, 12) eingeleitet ist.

Zentrifuge (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste untere Sperrkammer (7) radial nach unten von einer
Ringwand (16) von der Greiferkammer (5) abgegrenzt ist, die sich von dem
Tommelmantel im Bereich des Trommelkopfes (29) radial und senkrecht zur
Drehachse (3) nach innen erstreckt und radial beabstandet zu einer inneren
Schaftanordnung (41) endet, die sich im Betrieb nicht mit der Trommel (2) dreht
aber axial in die Trommel (2) hinein erstreckt.
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Zentrifuge (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Sperrkammer (7) axial durch die Ringzwischenwand
(17) von der zweiten Sperrkammer (12) abgegrenzt ist, die sich von dem Tom-
melmantel im Bereich des Trommelkopfes (29) radial und senkrecht zur Dreh-
achse (3) nach innen erstreckt und radial beabstandet zu einer inneren
Schaftanordnung (41) endet, die sich im Betrieb nicht mit der Trommel (2) dreht
aber axial in die Trommel (2) hinein erstreckt.

Zentrifuge (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Sperrkammer (12) radial oben eine oberseitig be-
grenzende Ringwand (18) aufweist, die sich von dem Tommelmantel im Be-
reich des Trommelkopfes (29) radial und senkrecht zur Drehachse (3) nach in-
nen erstreckt und radial beabstandet zu einer inneren Schaftanordnung (41) en-
det, die sich im Betrieb nicht mit der Trommel (2) dreht aber axial in die Trom-
mel (2) hinein erstreckt und die eine radial innere Uberlaufkante (15) aufweist.

Zentrifuge (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Radius Rw1 an der MUndung des jeweiligen Zuleitungska-
nals (11, 11°) in der Sperrkammer (7) kleiner ist als der Radius Raz einer radia-
len Innenkante der Zwischenwand (17).

Zentrifuge (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Radius Rmz an der MUindung des jeweiligen Zuleitungska-
nals (11, 11°) in der jeweiligen Sperrkammer (7, 12) groBer ist als der Radius
Raz der Innenkante der Zwischenwand (17).

Zentrifuge (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Gas-Sensor an der Leitung (24) und / oder an dem Ablauf
(25) fir das Sperrgas (13) vorgesehen ist.

Zentrifuge (1) nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sperrmedium (32) aus einem auBerhalb der Zentrifuge1 be-
findlichen Reservoir (31) in die Zuleitungskanale (11, 11°) flief3t.

Zentrifuge (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sperrgas (13) von einem Gasreservoir Uber die Leitung (24)
in den Ringraum (19) stromt.

Verfahren zum Betrieb einer Zentrifuge (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12,
gekennzeichnet durch folgende Schritte:
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i)  Bereitstellen der Zentrifuge und Drehen der Trommel (2),

iy  Zuleiten einer zu verarbeitenden Suspension (P) und Trennen der Suspen-
sion in zumindest zwei Phasen (L, P),

iy FUllen einer der beiden Sperrkammern (7) Uber den in sie fihrenden Zulei-
tungskanal (11) mit Sperrflissigkeit ohne zusatzlichen Gegendruck, so
dass die Austritts6ffnung aus dem Zuleitungskanal (11) zur Zufihrung der
Sperrflissigkeit nicht in die Sperrflissigkeit in dieser Sperrkammer (7) ein-
taucht, bis die Sperrscheibe (9) in dieser Sperrkammer in die Sperrflissig-
keit eintaucht und in die andere Sperrkammer (12) Uberlduft und Weiterbe-
flllen bis sich die andere Sperrkammer (12) flllt, so dass ihre Sperr-
scheibe (14) in die Sperrflissigkeit eintaucht.

14. Verfahren zum Betrieb einer Zentrifuge (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12,
gekennzeichnet durch folgende Schritte:

i) Bereitstellen der Zentrifuge und Drehen der Trommel (2),

iy Zuleiten einer zu verarbeitenden Suspension (P) und Trennen der Suspen-
sion in zumindest zwei Phasen (L, P),

i) Fallen der beiden Sperrkammern mit einem Zulaufdruck, bis die beiden
Sperrscheiben (9, 14) jeweils in die in die Sperrflissigkeit eintauchen.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Zentrifuge (1) nach einem der AnsprU-
che 2 bis 12 ausgebildet ist, gekennzeichnet durch folgenden weiteren Schritt
iv):
- Beaufschlagung des Ringraumes (19), der axial durch die beiden
Sperrscheiben (9, 14) begrenzt ist und in dem die Zwischenringwand
17) liegt, wahrend des zentrifugalen Betriebs der Zentrifuge (1) mit ei-
nem Gas, insbesondere mit einem Sperrgas (13), oder
- Evakuierung des Ringraumes (19) wahrend des zentrifugalen Betriebs
der Zentrifuge

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass als das Sperr-
gas (13) ein inertes Gas verwendet wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sperrgas durch eine Leitung (24) in den Ringraum (19) geleitet wird und dass
es durch eine Ableitung (25) aus dem Ringraum (19) abgeleitet wird.
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18. Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Zuleiten von Sperrgas (13) in dem Ringraum (19) im Betrieb der Zent-
rifuge (1) in Abhangigkeit von der Rotationsgeschwindigkeit der Trommel (2) er-
folgt.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Zuleiten von Sperrgas (13) in dem Ringraum (19) und ein Ableiten von
Sperrgas (13) aus dem Ringraum (19) im Betrieb der Zentrifuge (1) in Abhan-
gigkeit vom Fullstand des Ringraumes (19) erfolgt.

10

20. Verwendung einer Zentrifuge (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12 bei der
Getrankeverarbeitung und/oder bei der chemischen Synthese einer Verbin-
dung, insbesondere eines pharmazeutischen Produktes.

15
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