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(57) Abstract: The present invention relates to a centrifuge (10) and a method for cooling a centrifuge (10). The centrifuge (10) of
the invention has a cooler (11, 14, 15) improved to the extent that the space requirement thereof is reduced, such that the centrifuge
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can be increased. In addition, savings in components, and thereby savings in costs and assembly time, are permitted.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die vorliegende Erfindung betriftt eine Zentrifuge (10) und ein Verfahren zur Kihlung einer Zentrifuge (10). Die
erfindungsgeméle Zentrifuge (10) weist eine dahingehend verbesserte Kiihlung (11, 14, 15) auf, dass deren Bauraumbedarf
reduziert ist, so dass die Zentrituge (10) bei gleicher Zentrifugierkapazitdt kompakter gehalten werden kann oder bei gleichem
Baumalf die Zentrifugierkapazitit erhoht werden kann. Aulerdem wird eine Einsparung von Bauteilen ermdglicht und damit eine
Einsparung von Kosten und Montagezeit.
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Zentrifuge mit Kompressorkiihlung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zentrifuge, insbesondere eine Laborzentrifu-
ge, nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 und ein Verfahren zur Kiihlung einer Zent-

rifuge nach dem Oberbegriff von Anspruch 12.

Bei der Zentrifugation entsteht wihrend der Drehung des Zentrifugenrotors im Zentri-
fugenkessel Wirme durch Luftreibung und elektrische Verlustleistung. Da der Zentri-
fugenkessel zum Verhindern eines Austritts von Zentrifugiergut mit einem Deckel
verschlossen ist, kann dieser Wirmeeintrag nicht ohne weiteres abgefiihrt werden und

fithrt zu einer Erh6hung der Temperatur des Zentrifugiergutes.

Diese TemperaturerhShung ist jedoch unerwiinscht, da sie zu einer Zerstérung bzw.
Unbrauchbarkeit der zentrifugierten Proben fithren kann. Ublicherweise miissen die
Proben auf einer definierten Temperatur gehalten werden, beispielsweise je nach An-
wendung auf Temperaturen von 4 °C, 22 °C oder 37 °C. Daher wurden schon in der
Vergangenheit Vorkehrungen zur Vermeidung einer Erh6hung der Temperatur des
Zentrifugiergutes getroffen. Dies kann zum einen durch direkte Kiihlung erfolgen oder
durch indirekte Kiihlung mittels Wiarmetauscherprinzip. Bei der direkten Kiihlung
(mittelbare Kiihlung) besteht kein direkter Kontakt zwischen Kiihlmedium und zu

kiithlendem Gut bzw. Umbhiillung des zu kiihlenden Guts.

Bei der direkten Kiihlung wird die Umgebungsluft unmittelbar am Zentrifugenrotor
durch den Zentrifugenkessel geleitet, wobei der Rotor als eine Art Radialliifter wirkt.
Dazu weist der Zentrifugendeckel und/oder Zentrifugekessel achsennah eine Einlass-
6ffnung und eine in Bezug auf die Rotationsachse entfernter angeordnete Auslassoff-
nung auf. Eine solche direkte Kiihlung hat sich zwar bewihrt, jedoch muss der Zentri-
fugenkessel dazu eine Auslass6ffnung aufweisen, die allerdings auch einen Material-
austritt gestattet. Ein Nachteil der direkten Kiihlung ergibt sich aus der Verwendung
der Umgebungsluft als Kiihlmittel: das Probengut kann maximal nur auf die Tempera-

tur der Umgebungsluft abgekiihlt werden.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Bei der mittelbaren Kiihlung ist der Rotor im Zentrifugenkessel unter dem Zentrifu-
gendeckel eingeschlossen und es ist kein Kiihlkanal oder dergleichen vorgesehen. Die
Luft zirkuliert daher nur innerhalb des Zentrifugenkessels. Eine Kiihlung wird nun
durch ein zweites Medium erreicht, das an der AuBenseite des Kessels vorbeigefiihrt
wird. Dabei kann es sich entweder um Umgebungsluft handeln, die am Kesselduf3eren
vorbeigeleitet wird, wie es z.B. bei der Zentrifuge 5424 der Eppendorf AG verwirk-
licht ist. Alternativ besteht die Kiihlvorrichtung aus einer Kompressorkiihlung mit
Rohren und Wirmetauschern, die oberhalb der geriteseitigen Basisplatte angeordnet
sind, wobei ein spezielles Kiihlmittel iiber Rohrleitungen, die beispielsweise spiral-
formig an dem Kessel, d.h. den Seitenwidnden und dem Boden des Kessels, anliegen,
an dem Kessel vorbeigefiihrt wird, um Wirme abzutransportieren. Bei letzterer Vari-
ante der mittelbaren Kiihlung ist auch eine Abkiihlung des Probenguts auf eine Tem-
peratur unter die Temperatur der Umgebungsluft méglich. Ein Vorteil der mittelbaren
Kiihlung ist die bessere Regelbarkeit der einzustellenden Temperatur im Vergleich zur

direkten Kiihlung.

Die iiblicherweise aus Metall gefertigte Basisplatte der Zentrifuge dient bei Zentrifu-
gen nach dem Stand der Technik lediglich zur passiven Abfuhr eines Anteiles der

Wirme aus dem Inneren des Gehiuses.

Aber auch bei in Vakuum laufenden Rotoren, bei so genannten Ultrazentrifugen, wird
dieses Prinzip der passiven Kiihlung iiber die Basisplatte verwendet, wie es beispiels-

weise in der DE 23 43 070 A1 offenbart ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die aktive mittelbare Kiithlung von Zentri-
fugen weiter zu verbessern. Insbesondere soll der Bauraumbedarf reduziert werden, so
dass die Zentrifugen bei gleicher Zentrifugierkapazitit kompakter gehalten werden
konnen oder bei gleichem BaumaB die Zentrifugierkapazitit erhoht werden kann. Au-
Berdem soll insbesondere eine Einsparung von Bauteilen und damit eine Einsparung

von Kosten und Montagezeit erméglicht werden.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemif mit der Zentrifuge nach Anspruch 1 und dem
Kiihlungsverfahren nach Anspruch 12 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in

den abhéngigen Unteranspriichen angegeben.

Die Erfinder haben erkannt, dass bei modernen Zentrifugen auf einen gesonderten
Verfliissiger bzw. Gaskiihler fiir das Kithimedium der Kompressorkiihlung verzichtet
werden kann, wenn die Basisplatte selbst als Wirmetauscher fiir das Kiihlmittel zur
Abfuhr von dessen Wirme genutzt wird. Beim Gaskiihler findet die Wirmeabgabe
nicht durch den Verfliissiger statt, sondern es wird bei einem transkritischen Prozess
sensible Wiarme aus dem heiflen Gas abgegeben. Beim Verfliissiger hingegen findet
eine Phasenumwandlung iiber drei Vorgidnge statt: das Enthitzen des Heiflgases, das
Verfliissigen und das Unterkiihlen des fliissigen Kéltemittels. Vom prinzipiellen Auf-
bau als Bauteil sind Verfliissiger und Gaskiihler gleich ausgebildet und miissen nur
nach der jeweiligen Anwendung entsprechend ausgelegt werden. Daher wird im Fol-

genden einheitlich von Verfliissiger gesprochen, wenn auch Gaskiihler umfasst sind.

Wihrend bisher also die Basisplatte zur passiven Kiihlung, d.h. zur Abfuhr der Wirme
der Elektronik der Zentrifuge diente, ist sie jetzt Bestandteil einer Kompressorkiihlung
und somit einer aktiven Kiithlung der Zentrifuge. Dabei wird das aus dem Kompressor
stromende Kiithimedium, das eine Temperatur von bis zu 120 °C aufweisen kann, in
Abhiéngigkeit von der Umgebungstemperatur auf Temperaturen von ca. 35 °C (bei ei-
ner Umgebungstemperatur von ca. 20 °C) abgekiihlt. Durch den Verzicht auf den ge-
wohnlichen Verflissiger der Kompressorkiihlung steht zusidtzlicher Bauraum seit-
lich/vor/hinter dem Rotor zur Verfiigung, weil solche Verfliissiger bisher stets dort
angeordnet waren. Dieser zuséitzliche Bauraum kann nun auch fiir die Unterbringung
der Steuerelektronik verwendet werden, die wegen der Gefahr von Tauwasserbildung
grundsitzlich nicht unterhalb des Rotors, Rohren oder anderen Teilen der Kiteanlage

angeordnet werden sollte.

Fiir die Zentrifuge, insbesondere Laborzentrifuge, die einen Zentrifugenrotor, einen
Zentrifugenmotor, eine Kompressorkiihlvorrichtung und ein Maschinengestell mit ei-
ner Basisplatte aufweist, ist daher erfindungsgemiB vorgesehen, dass die Basisplatte

in Wirme leitender Verbindung mit der Kompressorkiihlvorrichtung steht derart, dass
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die Basisplatte einen Wirmetauscher der Kompressorkiihlvorrichtung bildet und so
zumindest als ein Teil eines Verfliissigers fiir das Kiihimedium der Kompressorkiihl-

vorrichtung wirkt.

Durch diese Ausgestaltung kann auf einen gesonderten Verfliissiger verzichtet werden
und dessen Bauraum wird nicht benétigt, wodurch sich BaumaBvorteile der erfin-
dungsgeméafBen Zentrifuge gegeniiber bisherigen Ausgestaltungen ergeben. Alternativ
kann natiirlich auch die Zentrifugierkapazitit bei gleich bleibendem BaumaB erhéht

werden. Aullerdem verringern sich die Kosten und der Montageaufwand.

In einer zweckmiBigen Ausgestaltung ist vorgesehen, dass an und/oder in der Basis-
platte ein Leitungsmittel fiir das Kiihlmittel vorgesehen ist, wobei das Leitungsmittel
bevorzugt als Rohr ausgebildet ist. In diesem Fall ist die Basisplatte als Verfliissiger
konstruktiv besonders einfach aufgebaut. AuBlerdem kann durch die Ausbildung als
Rohr eine optimale Dichtigkeit gewihrleistet werden und auch die Strémung in einem
Rohr verlduft optimal und kann besonders widerstandslos ausgebildet werden, was

sonst zu Druckabfall und somit zu einer Verschlechterung der Kiihlung fiihren wiirde.

In diesem Zusammenhang ist es bevorzugt, wenn das Leitungsmittel in die Basisplatte
eingegossen ist oder dass die Basisplatte zumindest zweiteilig aufgebaut ist und das
Leitungsmittel in der Trennebene zwischen den beiden Teilen angeordnet, insbesonde-
re in zumindest einen Teil eingearbeitet ist. Beispielsweise kann das Leitungsmittel in
die Basisplatte eingegossen sein, wobei insbesondere ein Kupferrohr verwendet wird,
das in die Basisplatte aus Aluminium eingegossen wird. Alternativ kann auch ein
Sandwichaufbau erfolgen, wobei dann fiir eine relativ hohe Passgenauigkeit zu sorgen
ist, um Leckagen zu verhindern. Alternativ kann auch beim Sandwichaufbau eine ein-
gefiigte Rohrleitung verwendet werden, um Leckagen auszuschlieBen. Auch hier ist
eine hohe Passgenauigkeit erforderlich, damit ein optimaler Warmeiibergang zwischen
der Rohrleitung und den Sandwichteilen der Basisplatte gewihrleistet ist, da ansons-
ten Lufteinschliisse oder dhnliches den Wiarmeiibergang behindern. Um dies auszu-
schlieBen, wird bevorzugt ein Mittel zur Verbesserung der Wirmeiibertragung, z.B.
eine Wirmeleitpaste, zwischen Rohrleitung und Sandwichteilen der Basisplatte ange-

ordnet.
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Basisplatte zumindest auf einer der beiden gro-
Ben Hauptflichen zumindest ein die Oberfliche vergréBerndes Element, insbesondere
eine oder mehrere Kiihlrippen aufweist. Dann kann die Basisplatte die Wirme des
Kiihlmittels besonders gut abgeben, weil dessen Oberfliche fiir eine Kiihlung vorteil-
haft vergroBert ist und gegebenenfalls bei einer aktiven Kiihlung der Basisplatte zur
Gerduschreduzierung mit einem langsamen/geringem Luftstrom gearbeitet werden
kann. Zudem koénnen diese Kiihlrippen auch zweckmiBig fiir eine Luftstromleitung
einer aktiven Kiihlung verwendet werden. Fiir diese Elemente muss auch kein geson-
derter Bauraum bereitgestellt werden, da aufgrund des Lagerschildes zwischen Basis-
platte und Kessel geniigend Platz zur Verfiigung steht und auch unterhalb der Basis-

platte steht solcher Bauraum zur Verfiigung.

Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass die Basisplatte zumindest eine
Durchbrechung aufweist, die nicht in fluider Verbindung mit dem Leitungsmittel
steht. Dadurch kénnen passiv oder aktiv erzeugte Luftstrome sehr gut gelenkt werden,
weil ein solcher Luftstrom nun auch durch die Basisplatte selbst hindurch treten kann.
In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung werden solche Durchbriiche dazu ge-
nutzt, die Wirmeleitfdhigkeit der Basisplatte gezielt zu unterbrechen bzw. zu vermin-
dern, um dadurch den warmen Eingang vom kalten Ausgang im Verfliissiger zu tren-

nen und somit dessen Effektivitit zu erhéhen.

Auch wenn eine passive Kiihlung der Basisplatte durch geeignete Luftstromfiihrung
u.a. mit Hilfe der die Oberflachen vergroBernden Elemente durchaus méglich ist, wird
zur Vermeidung eines Wirmestaus innerhalb der Zentrifuge besonders zweckmiBig
eine aktive Kiihlung der Basisplatte mittels zumindest eines Liiftungsmittels vorgese-
hen. Dabei steht das Liiftungsmittel, beispielsweise ein Ventilator, in Wirkverbindung
mit der Basisplatte und ist bevorzugt angepasst, einen Luftstrom in dem Geh&use der
Zentrifuge zu erzeugen, der seitlich und/oder bodenseitig in das Gehiuse eintritt. Zur
Erh6hung der Brandsicherheit kann eine luftdurchlidssige Abdeckung von Liiftungs-

6ffnungen im Gehiuse vorgesehen werden
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Dieses Liiftungsmittel ist zusitzlich besonders wirksam hinsichtlich des Abtransports
von Wirme, die von Motor und Antriebselektronik erzeugt wird, die im Kesselraum
durch Luftwiderstand entsteht, die durch die zu zentrifugierenden Proben selbst einge-
tragen wird bzw. durch das Zentrifugieren entsteht, sowie Wirme, die von AuBlen, bei-
spielsweise durch den Deckel in die Zentrifuge eindringt. Durch dieses Liiftungsmittel

wird somit eine bedeutende Unterstiitzung der Kompressorkiihlung bereitgestellt.

Um ein Beriihren von heiflen Teilen der Zentrifuge zu verhindern, kann vorgesehen
werden, dass die Basisplatte so an dem Gehiduse der Zentrifuge angeordnet ist, dass
der Wirmeiibergang zwischen der Basisplatte und dem Gehduse unterbrochen oder
zumindest vermindert ist. Hierzu wird vorzugsweise zwischen der Basisplatte und dem

Gehduse der Zentrifuge eine Wirme isolierende Verbindung angeordnet.

Selbstindiger Schutz wird beansprucht fiir das erfindungsgemiBe Verfahren zur Kiih-
lung einer Zentrifuge, insbesondere einer Laborzentrifuge, wobei eine Kompressor-
kiihlvorrichtung vorgesehen ist, das sich dadurch auszeichnet, dass eine Basisplatte
der Zentrifuge zumindest als ein Teil eines Verflissigers der Kompressorkiihlvorrich-

tung verwendet wird.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein Liiftungsmittel vorgesehen ist, dass einen Luft-
strom parallel zur und/oder aufsteigend durch die Basisplatte erzeugt. Dadurch wir
eine besonders effektive aktive Kiihlung der Basisplatte erzeugt, so dass diese beson-
ders wirksam als Verfliissiger wirkt.

In dem erfindungsgeméfen Verfahren wird besonders zweckmiBig die erfindungsge-

méfle Zentrifuge verwendet.

Die Kennzeichen der vorliegenden Erfindung und weitere Vorteile werden anhand der
Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele im Zusammenhang mit den Figuren

deutlich werden. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht einer Zentrifuge mit Verfliissiger nach dem Stand der
Technik ohne Gehiusebauteile,

Fig. 2 eine perspektivische Gesamtansicht der Zentrifuge nach Fig. 1,
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Fig. 3 eine Draufsicht der erfindungsgemifien Zentrifuge ohne Gehiusebautei-
le,

Fig. 4a, 4b unterschiedliche perspektivische Gesamtansichten der erfindungsgema-
Ben Zentrifuge nach Fig. 3,

Fig. 5 die Basisplatte fiir die erfindungsgemiBe Zentrifuge nach Fig. 3 in einer
ersten bevorzugten Ausgestaltung in einer perspektivischen Ansicht von
oben,

Fig. 6 die Basisplatte fiir die erfindungsgemife Zentrifuge nach Fig. 3 in der
ersten bevorzugten Ausgestaltung in einer perspektivischen Ansicht von
unten,

Fig. 7 die Basisplatte fiir die erfindungsgeméfBe Zentrifuge nach Fig. 3 in einer
ersten bevorzugten Ausgestaltung in einer Draufsicht,

Fig. 8 die Basisplatte fiir die erfindungsgemifBe Zentrifuge nach Fig. 3 in der
ersten bevorzugten Ausgestaltung im Schnitt,

Fig. 9 die Basisplatte fiir die erfindungsgemiBe Zentrifuge nach Fig. 3 in einer
zweiten bevorzugten Ausgestaltung als Sandwich-Basisplatte mit dem
oberen Teil in einer perspektivischen Ansicht von oben,

Fig. 10 die Basisplatte fiir die erfindungsgemife Zentrifuge nach Fig. 3 in der
zweiten bevorzugten Ausgestaltung als Sandwich-Basisplatte mit dem
oberen Teil in einer perspektivischen Ansicht von unten,

Fig. 11 die Basisplatte fiir die erfindungsgemife Zentrifuge nach Fig. 3 in der
zweiten bevorzugten Ausgestaltung als Sandwich-Basisplatte mit dem
unteren Teil in einer perspektivischen Ansicht von unten,

Fig. 12 die Basisplatte fiir die erfindungsgemifle Zentrifuge nach Fig. 3 in der
zweiten bevorzugten Ausgestaltung als Sandwich-Basisplatte mit dem
unteren Teil in einer perspektivischen Ansicht von oben und

Fig. 13 die Basisplatte fiir die erfindungsgemifle Zentrifuge nach Fig. 3 in der

zweiten bevorzugten Ausgestaltung im Schnitt.

In Fig. 1 ist rein schematisch in einer ausschnittsweisen Draufsicht eine aus dem
Stand der Technik bekannte Laborzentrifuge 1 dargestellt, die neben der Elektronik 2,
dem Zentrifugenkessel 3 und dem darunterliegendem Motor (nicht gezeigt), dem Zent-

rifugenrotor 4, dem Kompressor 5 und der Basisplatte 6 einen Verfliissiger 7 aufweist.
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Zwischen Kompressor 5 und Verfliissiger 7 ist ein Liifter 8 fiir den Verfliissiger 7 an-
geordnet. In Fig. 2 ist diese bekannte Zentrifuge 1 perspektivisch zusammen mit dem

Gehéuse 9 und Deckel 9a gezeigt.

In Fig. 3 ist rein schematisch die erfindungsgeméiBe Zentrifuge 10 in einer bevorzug-
ten Ausgestaltung in der ausschnittsweisen Draufsicht dargestellt. In Fig. 4a, 4b ist
die erfindungsgemiBe Zentrifuge 10 in unterschiedlichen perspektivischen Ansichten

gezeigt.

Es ist zu erkennen, dass die Zentrifuge 10 eine Basisplatte 11 und einen Kessel 12 mit
Zentrifugenrotor 13 aufweist, wobei an der Basisplatte 11 unterhalb des Kessels iiber
sein Lagerschild der Zentrifugenmotor (Lagerschild und Zentrifugenmotor bilden in
fiir den Fachmann bekannter Weise ein einheitliches Bauteil und sind nicht extra ge-
zeigt) angeordnet ist. Die Zentrifuge 10 weist eine Kompressorkiihlung 14 mit einer
Kiithlmittelleitung 15 auf, die durch die Basisplatte 11 gefiihrt wird. Weiterhin weist
die Zentrifuge 10 Steuerelektronik 16 und zwei Liifter 17 auf, die iiber Liiftungsschlit-
ze 18 in der Basisplatte 11 und im Gehéduse 19 angeordnete Liiftungsschlitze 20 Luft
in das Gehduse 19 ansaugt und durch Liiftungsschlitze 21 aus dem Gehiuse 19 auslei-

tet.

In den Fig. 5 bis 8 sowie Fig. 9 bis 13 sind zwei verschiedene bevorzugte Ausgestal-

tungen der Basisplatte 11a, 11b ndher dargestellt.

In der ersten bevorzugten Ausgestaltung nach Fig. 5 bis 8 handelt es sich um eine Ba-
sisplatte 11a, die zweiteilig ausgebildet ist, wobei zur Herstellung dieser Basisplatte
11a im Gussverfahren eine Rohrleitung 22 in den Basisplattenkorper 23 eingegossen
wurde. Dadurch wird ein idealer Wiarmeiibergang durch Stoffschluss erzielt. Anderer-
seits besteht keine Gefahr von Leckagen und dgl., weshalb diese Ausbildung beson-
ders sicher ist. Die Rohrleitung 22 besteht vorzugsweise aus Kupfer wihrend der Ba-

sisplattenkorper 23 vorzugsweise aus Aluminium gegossen wird.

Ebenfalls zu erkennen sind eine Offnung 25 und Befestigungspunkte 26 zur Aufnahme

und Befestigung von Lagerschild und Zentrifugenmotor (beides nicht gezeigt). AuBer-
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dem sind Befestigungspunkte 27 zur Befestigung der Kompressorkiihlung 14 vorgese-
hen und Anschlusspunkte 28, 29 zum Anschluss der Rohrleitung 22 an die Kompres-
sorkiihlung 14. Sowohl an der Oberseite 30 als auch an der Unterseite 31 sind Kiihl-
rippen 32, 33 vorgesehen, die parallel zueinander angeordnet sind und eine Luftstré-

mungsrichtung definieren.

In der zweiten bevorzugten Ausgestaltung nach Fig. 9 bis 13 handelt es sich um eine
Basisplatte 11b, die mehrteilig ausgebildet ist, wobei die Basisplatte 11a aus einem
Oberteil 40 und einem Unterteil 41 besteht. Beide wurden im Gussverfahren herge-
stellt und weisen in—der Ausformungen 42, 43 fiir eine Rohrleitung auf. Anstelle von
gegossenen Teilen 40, 41 konnen diese allerdings auch durch Friasen und dgl. herge-
stellt werden. Durch Verschrauben, Verkleben oder Verschweillen oder andere Ver-
bindungsmoglichkeiten der beiden Basisplattenteile 40, 41 entsteht eine einstiickig
ausgebildete Basisplatte 11b bei der ebenfalls Stoffschluss vorliegt. Um die Gefahr
von Leckagen und dgl. zu verhindern, muss hier sehr exakt gearbeitet werden. Alter-
nativ kann auch eine gesonderte Rohrleitung zwischen die Platten eingelegt werden.
In diesem Fall wird bevorzugt zwischen den Teilen der Basisplatte und der eingeleg-
ten Rohrleitung ein Mittel zur Verbesserung des Warmeiibergangs, beispielsweise eine
Wirmeleitpaste, vorgesehen. Auch in diesem Fall ist eine sehr exakte Ausgestaltung
der Ausformungen und des Rohres erforderlich, um einen guten Wirmeiibergang zwi-

schen der Rohrleitung und den Teilplatten der Basisplatte zu gewihrleisten.

Auch in der Basisplatte 11b sind eine Offnung 25 und Befestigungspunkte 26 zur
Aufnahme und Befestigung von Lagerschild und Zentrifugenmotor (nicht gezeigt)
vorgesehen und sowohl an der Oberseite 44 als auch Unterseite 45 der Basisplatte 11b
sind Rippen 46, 47 wiederum parallel zueinander angeordnet. Zum Anschluss an die
Kompressorkiithlung 14 sind Anschliisse 48, 49 vorgesehen. In Fig. 13 ist speziell zu
erkennen, dass das Oberteil 40 in das Unterteil 41 eingelegt ist und dass die Rohrlei-

tung 50 in der Trennebene T liegt.

Die in der Basisplatte 11, 11a, 11b angeordneten Liiftungsschlitze 18 dienen dabei
nicht nur als Offnungen zur Luftdurchfithrung sondern auch zum Trennen von wirme-

ren und kélteren Zonen in der Basisplatte 11, 11a, 11b, wobei die wérmere Zone die-
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jenige ist, die innen liegt, wéhrend die kiltere Zone am Rand der Basisplatte 11, 11a,
11b verlduft. Anschlusspunkt 29 speist somit die wirmere Zone und Anschlusspunkt

28 dient zur Entnahme aus der kilteren Zone.

Im Betriebszustand der Zentrifuge 10 dient die Basisplatte 11, 11a, 11b beidseitig als
Wirmetauscherflache und wirkt somit fiir das durch die Kiihlmittelleitung 22, 50 ge-
fiihrte Kithimittel der Kompressorkiihlung 14 als Verfliissiger 51, 51a, 51b. Die Basis-
platte 11, 11a, 11b nimmt dabei die Wiarme des Kiithlmittels auf und gibt sie iiber ihre
mittels der Rippen 32, 33, 46, 47 erweitere Oberfliche 30, 31, 44, 45 ab. Diese Rippen
32, 33, 46, 47 erzeugen auch im Zusammenhang mit dem Liifter 17 einen Luftstrom,
der die Wiarme nach auflen ableitet und so die Zentrifuge 10 insgesamt kiihlt. Die Ba-
sisplatte 11, 11a, 11b ist dabei in der Zentrifuge 10 so angeordnet, dass kein direkter
Wirmekontakt mit dem Gehduse 19 besteht. Die Offnungen 18, 20, 21 sind auBerdem
mit einer Gaze (nicht gezeigt) oder dgl. verdeckt, so dass Brandschutzerfordernissen

geniigt wird.

Wihrend die erfindungsgemiBe Basisplatte 11, 11a, 11b Rippen 32, 33, 46, 47 auf-
weist, die parallel zueinander ausgerichtet sind, sind grundsétzlich auch winklige, d.h.
von 180° abweichende Anordnungen zueinander méglich. Beispielsweise kénnen zwei
oder mehrere Gruppen von Rippen vorgesehen werden, wobei die Rippen innerhalb
der Gruppe untereinander parallel verlaufen, jedoch zwischen den Gruppen ein Winkel
besteht. Oder simtliche Rippen weisen untereinander einen Winkel auf. Dadurch kén-

nen besonders vorteilhafte Luftstrémungen eingestellt werden.

Aus der vorstehenden Darstellung ist deutlich gewordenen, dass die erfindungsgemife
Zentrifuge 10 eine dahingehend verbesserte Kiihlung aufweist, dass deren Bauraum-
bedarf reduziert ist, so dass die Zentrifuge 10 bei gleicher Zentrifugierkapazitit kom-
pakter gehalten werden kann oder bei gleichem Baumal die Zentrifugierkapazitit er-
hoht werden kann. Aullerdem wird eine Einsparung von Bauteilen erméglicht und da-

mit eine Einsparung von Kosten und Montagezeit.
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Patentanspriiche

1. Zentrifuge mit einem angetriebenen Zentrifugenrotor (13), einer Kompressor-
kiihlvorrichtung (14), einem Gehduse (19) und einer Basisplatte (11; 11a; 11b), da-
durch gekennzeichnet, dass die Basisplatte (11; 11a; 11b) in Wirme leitender Ver-
bindung mit der Kompressorkiihlvorrichtung (14) steht, derart, dass die Basisplatte
(11; 11a; 11b) einen Wiarmetauscher der Kompressorkiihlvorrichtung (14) bildet und
so zumindest als ein Teil eines Verfliissigers (51) fiir das Kiihimedium der Kompres-

sorkiihlvorrichtung (14) wirkt.

2. Zentrifuge (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentrifu-

ge eine Laborzentrifuge (10) ist.

3. Zentrifuge (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass an
und/oder in der Basisplatte (11; 11a; 11b) ein Leitungsmittel (22; 50) fiir das KiihImit-
tel vorgesehen ist, wobei das Leitungsmittel bevorzugt als Rohrleitung (22; 50) aus-

gebildet ist.

4. Zentrifuge nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Leitungsmittel
(22; 50) in die Basisplatte (11a) eingegossen ist oder dass die Basisplatte (11b) zu-
mindest zweiteilig (40, 41) aufgebaut ist und das Leitungsmittel (50) in der Trennebe-

ne (T) zwischen den beiden Teilen (40, 41) angeordnet ist.

5. Zentrifuge nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Leitungsmittel

(50) in zumindest einen Teil (40, 41) der Basisplatte (11b) eingearbeitet ist.

6. Zentrifuge (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Basisplatte (11; 11a; 11b) zumindest auf einer der beiden grofen Haupt-
flichen (30, 31; 44, 45) zumindest ein die Oberfliche vergroBerndes Element (32, 33;
46, 47) aufweist.
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7. Zentrifuge nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Basisplatte
(11; 11a; 11b) ein oder mehrere Kiihlrippen (32, 33; 46, 47) aufweist.

8. Zentrifuge (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Basisplatte (11; 11a; 11b) zumindest eine Durchbrechung (18) aufweist,

die nicht in fluider Verbindung mit dem Leitungsmittel (22; 50) steht.

9. Zentrifuge (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Liiftungsmittel (17) in Wirkverbindung mit der Basisplatte
(11; 11a; 11b) vorgesehen ist, das bevorzugt angepasst ist, einen Luftstrom in dem
Gehduse (19) der Zentrifuge (10) zu erzeugen, der seitlich und/oder bodenseitig in das

Gehduse (19) eintritt.

10.  Zentrifuge nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine luftdurchlis-

sige Abdeckung von Liiftungsoffnungen (20, 21) im Gehéuse (19) vorgesehen ist.

11.  Zentrifuge nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Basisplatte (11; 11a; 11b) so an dem Gehéuse (19) der Zentrifuge (10) ange-
ordnet ist, dass der Wirmetibergang zwischen der Basisplatte (11; 11a; 11b) und dem

Gehdéuse (19) unterbrochen oder zumindest vermindert ist.

12.  Verfahren zur Kiihlung einer Zentrifuge, wobei eine Kompressorkiihlvorrich-
tung (14) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine Basisplatte (11; 11a;
11b) der Zentrifuge (10) zumindest als ein Teil eines Verfliissigers der Kompressor-
kiihlvorrichtung (14) verwendet wird, wobei die Basisplatte (11; 11a; 11b) in Wirme
leitender Verbindung mit der Kompressorkiihlvorrichtung (14) steht, derart, dass die
Basisplatte (11; 11a; 11b) einen Wiarmetauscher der Kompressorkiihlvorrichtung (14)

bildet.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass als Zentrifuge

eine Laborzentrifuge (10) verwendet wird.
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14.  Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Liiftungsmittel (17) vorgesehen ist, dass einen Luftstrom parallel und/oder

aufsteigend durch die Basisplatte (11; 11a; 11b) erzeugt.

15.  Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass

eine Zentrifuge (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 11 verwendet wird.
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