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(64) Verfniwen zur Temperiarung der Rotoren von Ultrazentrifugen

(67) Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur
Temperierung der Rotoren von Ultrazentrifugen. Ihr Ziel ist
die Verkiirzung der Temperierzeit, den apparativen
Aufwand und den Energieverbrauch zu senken und
sofortige Zentrifugation von Probengut zu erméglichen. Ihr
lag die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Temperierung
der Rotoren in der Zentrifuge zu entwickeln, und i war fiir
den héufigen Fall, daR die Ausgangstemperaturen der
Rotoren und der Rotorkessel gleich oder nahezu gleich
sind. Die Losung schliet als bekannt die Eingabe der
Solltemperatur und die Erfassung der Ausgangstemperatur
des Rotors ein. ErfindungsgemaR ist vorgesehen: Der
Rotor wird in die Zentrifuge eingesetzt. Der
Zentrifugenmotor und das Wirme-Kiilte-Aggregat werden
in Betrieb genommen, nicht aber die Vakuumpumpe. Die 3
Rotoroberfliéchentemperatur wird gemessen und um den

Faktor 1,22 verstarkt. Die Kesselmanteltemperatur wird
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gemessen und um den Faktor 0,22 reduziert. Die Differenz
der so gewonnenen Werte wird mit der Solitemperatur
verglichen. - )i Gleichheit werden der Zentrifugenmotor
abgeschaltet und dis Vakuumpumpe in Betrieb gesetat.
Fig. 1
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Erfindungsanspruochs

1s Verfehren zur Temperierung der Rotoren von Ultrazentrifugen
mit Eingabe der Solltemperatur und Erfassung der Ausgeangs-
temperatur des Rotors, dadurch gekennzelchnet, daf der Ro-
tor (1) in dle Zentrifuge eilngesetzt wird, der Antriebsmotor
(3) und das Kdlte-WHrme-Aggregat (4) in Betrieb genommen wer-
den, nloht aber die Vakuumpumpe (6), die Rotoroberfléchen=-
tomperatur (T(r,,t)) gemessen und um den Faktor 1,22 verstirkt

" wird, die Kesselmanteltemperatur (T, (t)) gemessen und um den

Faktor 0,22 reduziert wird, dle Differenz der so verstérkten
Rotoroberfléchentemperatur (T(ro,t)) und der so reduzierten
Kesselmunteltemperatur (T,(t)) mit der Solltemperatur (Tsoll)
verglichen wird und bel Gleichhelt der Werte der Antriebsmo-
tor (3) abgeschaltet und die Vakuumpumpe (6) in Betrieb ge-
setzt wexrden,

2¢ Verfahren zur Temperierung nach Punkt 1, dadurch gekennzeich-
net, daf an dle Stelle der gemessenen Kesselmanteltemperatur
(T, (%)) mit dem Faktor 0,22 multiplizierte Temperaturwerte(T¥(t,))
von elner in einem Festwertspeicher (15) abgespelcherten Ab-
kiihlungskurve (&) oder Aufheizkurve (¢) su bestimmten Zeﬂtpunk-
ten (ti) abgerufen werden und die Differenzbildung (1,22 T+
(ro,ti) 0,22 T (ti) sowle der Vergleich mit der Solltempera~

tur (Taoll) gu bestimmten Zeltpunkten (ti) erfolgen,

Hierzu 3 Blatt Putentzelchnungen
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Verfanren zur Temperierung der Rotoren von Ultrazentrifugen

Anwendungsgeblet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Temperierung der Ro-
toren von Ultrazentrifugens Ultrazentrifugen werden heute in
vielen labors der Forschung, Medizin und Industrie zur Trennung
von Tellohensuspensionen oder -gemischen mit relativ niedrigen
Molekulargewlichten elngesetzt,

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungens

Alle bekannten Ultrazentrifugen sind mit einem Temperaturregel-
system zum Temperieren der Rotoren ausgeriistet, Die Temperatur-
konstenz spielt besonders bel bilologlachen SBubstanzen zur Ge-
wihrlelstung physiologisch aktiver Bedingungen und bei analy-
tischen Arbeitien eine wichtige Rolle. Da die Wirmeleitung infolge
des Vakuums sehr gering ist und nur durch Wérmestrashlung erfolgt,
wirde das alleinige Temperieren in der Zentrifuge zuviel Zeit

und Energie beanspruchen. Deshalb wird die Tomperierung bel gré&fe-
ren Abwelchungen zwischen Soll- und Ausgangstemperaturen der Ro-
toren, was bei biologisch aktiven Substanzen stets der Fall ist,
1n zwei Sohritten durchgefilhrts die Vortemperierung der Rotoren
auBerhalb der Zentrifugen in Kilhlaschrinken und die Felnregelung
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in verlaufenden Zentrifuge unter Vakuum, Diese Verfahrensweise
lst allen bekannten Ultrazentrifugen elgen, z. Be "UP 65" des
VEB MIN Medizinteohnik Leipzig, DD, "L 8 M" der Fa, Beckman, US,
"Oentrikon T -~ 2070" der Fa. Kontron, OH, und "SCP 70 ~ H" der
Fa. Hitachli, JP., Sle setzt das Vorhandensein von Kithlschrénken
voraus, Insgesamt ist die Temperierzelt der Rotoren gro8, wobel
der weltaus griBere Zoitbedarf in der Vortemperierung anfdllt,
Die Energlebllenz ist zwar glinstiger als bel alleiniger Tempe-
rlerung in der Zentrifuge (geringere Laufzeit der Zentrifuge),
aber jmmer noch unbefriedigend,

Wegen der erforderlichen Vortemperierung ist die sofortige Zen-
‘trifugation von Probengut unmdglich, Eine Vortemperierung auf
"Abruf" einer Ansahl rotoren fiir Probengut mit unterschiedlichen
Solltemperaturen ist kaum durchfithrbar und sinnvoll,

Auferdem beinhaltet diese Verfahrensweise die 'Memperaturgenauig-
keit beelntriochtigende Faktorens die Uberfilhrung der Rotoren

aus den Kithlsohrédnken in die Zentrifuge, das Einbringen des Pro-
bengutes in die Probenbacher und die Anlaufphase der Zentrifuge
chne Vakuum, Durch diese Faktoren ist die Ausgungstemperatur des
Rotors nioht sicher definiert. Die Anzeige der indirekt gemesse-
nen Oberfléchentemperatur des Rotors reprdsentiert nicht mit
hoher Sicherheit die tatséchlioche Temperatur des Probengutes,

Ziel der Erfirdungs

Die Erfindung hat den Zweck, die Temperierzelt zu verkiirzen, den
Energleverbrouch fiir die Temperierung wzu senken, sofortige
Zentrifugation von Probengut zu emmdgliohen, den apparativen
Aufwand fir die Temperierung zu senken und eine hohe Temperatur-
gonaulgkelt zu gewdhrlelsten,

Derlegung des Wesens der Erfindungs

Dex Erfindung lag dle Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Tem-
perlerung der Rotoren in der Zentrifuge zu entwickeln, und zwar
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fir den héufigen Fall, daB die Ausgangstemperaturen der Rotoren
und der Rotorkessel nur wenig oder nicht vonelnander abweichen.,

Dle Lésung dleser Aufgabe sohlieft als bekannt die Eingsbe der
Solltemperatur und die Erfassung der Ausgangstemperatur des
Rotors ein. IrfindungegeméB ist vorgesehens

Der Rotor wird in dle Zentrifuge elngesetzts Dor Antriebsmotor
und das Wérme-Kdlte-Azgregat werden in Betries genommen, nicht
aber die Vakuumpumpe, Die Rotoroberfléchentemperatur wird ge-
messen und um den Faktor 1,22 verstérkt, Die Kesselmanteltempe~
ratur wird gemessen und um den Faktor 0,22 reduziert. Die Dif-
ferenz der so verstérkten Rotoroberflédchentemperatur und der so
reduzierten Kesselmanteltemperatur wird mit der Solltemperatuy
vergliohen vand bei Gleichhelt der Werte werden der Antriebsmotor,
abgeschaltet und die Vakuumpumpe in Betrieb gosetzt,

Die Erfindung soll nachstehend anhand von zwei Ausfiihrungsbei-
splelen néher erlidutert werdens

Ausfilhrungsbeispiel 13

In der zugehdrigen Zeichnung zeigen

Figur 1 das SignalfluBschema dieses Beisplels

Flgur 2 den Zeltverl.uf der maBgeblichen Temperaturens

Das dargestellte SignalfluBschema beinhaltet zur Verdeutlichuag
der Zusammenhénge auch wiohtige Strukturelemente einer Ultra-
zentrifuges den Rotor 1, den Rotorkessel 2y den Antriebsmotor 3,
das Kdlte-Wérme-Aggregat 4 mit den Kiihl-Helz-Schlangen 5 um

den Rotorkessel 2, die Vakuumpumpe 6, die Zentralsteuerm.ng 7,
die Eingabeeinrichtung 8 und den Sirahlungsdetektor 9 fir die
Rotoroberflichentemperatur,

Vor Ausldsung der Temperierphase wird die zu errelchende Soll=-
tenperatur Too11 in die Eingabeeinrichtung 8 analog oder digital
elngegeben und gespelchert. Mit Auslosung der Temperierphase
wird durch dle Zentralsteuerung 7 der Antriebsmotowr 3 in Be-
trieb gesetzt, Der Roter 1 beginnt zu rotieren, Die vom Strah-
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lungsdetektor 9 erfaBte Rotoroberfléchentemperatur T (ro,t)

wird in der Funktionsstufe 10 mit dem Faktor 1,22 multliplizlert,
daB helBt verstdrkt, Die vom Filhler 11 gemssene Kesselmantel~
temperatur T, (t) wird in der Funktlonsstufe 12 mit dem Faktor
0,22 multipliziert, d. hs reduzlerts Im Differenzbildner 13 er-
folgt die Differenzhildung der so faktorierten Werte: 1,22 . T
(rot) ~ 0,22 T,(t)s Diese Differenz wird in dem Komparator 14
mit dem Sollwexrt Tsoll verglichen. Bel Gleichhelt wird die Vakuum=-
puwpe 6 in Betxrleb gesetzt, wodurch die Rotorkammer evakulert
wird, Ist ein bestimmter Unterdruck erreicht, 1ldst dle Zentral-
fteuerung 7 das Abbremsen des Antriebsmotors 3 und damit des Ro=
tors 1 aus. Nach Stillstand deos Rotors 1 wird die Rotorkammer
wleder beliiftet.,

Die mitrenannte Funkbtionsstruktur der S8ignalverarbeitung bein-
haltet nur dle ldealisierte Darstellung der Schaltungsstruktur,
nicht aber deren konkrete Ausfiilhrung. Letztore kann im wesent-:
lichen auf programmierte Mikrorechentechnik autgebaut sein, Sie
1st nicht Gegenstand der Erfindung.

Das beschriebene Verfahren bewirkt auf folgende Art und Welsse
eine Rotortemperierungs:

Die Kesselwand wird vom Beginn der Temperlerung en mit maximaler
Leistung behelzt oder gekiihlt, je nachdem, ob die Bolltemperatur
Tsoll iibexr oder unter der Ausgangstemperatur T, llegt., Durch

das Rotieren des Rotors 1 mit einer dafiir optimalen Drehzahl
wird die ILuftschicht zwischen der Kesselwand und der Rotorober-
fléche sta 't verwirbelts Zwischen der Kesselwand und dexr Rotor-
oberflédche entsteht elne groBSe Wirmekonvektlon, durch dle Rotor=-
oberfliche flleBt infolgedessen ein groBer Wdrmestrom, Der sich
in Rptor 1 ausblldende Temperaturgradlent verschwindet nach Be-
endigung des Temperlervorganges. Flg. 2 zelgt den Temperatur-
verlauf der Rotoroberildchentemperatur T (ro,t) und der Kessel~
manteltemperatur Tw(t). Mit tg,,q 18t der Abbruch des Temperier-
vorganges gekennzelchnet.
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Ausfihrungsbelsplel 23
In der zugehdrigen Zelchnung zelgens
Flgs 3 das SignalfluBischema dleses Belsplels

Flge 4 die Abkilhlungs- und Aufheilzkurve des Kesselmantels
und den Temperaturverlauf der Rotorobexrflédchentemperatur,

Dieses Beisplel untersoheidet slch von dem ersten dadurch, daB
der Vergleich nur in kurzzeitigen Absténden zu bestimmten Zeit-
punktan't1 erfolgt und eine Messung der Kesselmanteltemperatur
Tw(t) entfdllt, An die Stelle der remessenen Kesselmanteltempe-
ratur Tw(t) treten die punktwelse in einen Festwertspeicher 15
eingespelcherten Abkiihlungskurve (a) und Aufheizkurve (¢) bei
moxlmaler Lelstung des Kidlte-Wdrme-Aggregates 4 und mittlerer
Raumtemperatur T ., Ein Zeitgeber 16 veranlaeft den Festwertspei-
cher 15, zu bestimmten Zeltpunkten t; den zugehdrigen Tempera-
turwert TH(t1), multipliziert mit dem Faktor 0,22, an den Dif=-
ferenzbildner 17 auszugeben, Dieser erhélt von der zelitgetakten
Funktionsstufe 18 den faktorierten Wert der Rotoroberfldohen-
temperatur T;(ro,ti). Die Differenz 1,22 T+(ro,t1) - 0,22 T;(ti)
wird in dem Komparator 19 mit dem Sollwert Taoll verglichen,
Entspriocht sie dem Sollwexr?d Tgo11? Wird der Abbruch der Tempe-
rierung analog dem 1, Ausfiibrungsbeispiel ausgeldst.

Der Wirkungsmechanismus des so ausgefilhrten Verfahrens entspricht
dem des 1. Ausfiihrungsbeispiels.

Da die Abkiihlungskurven (a) und die Aufhelzkurven (b) fiir ver-
schieden grofe Rotoren (1) verschlieden sind, wird die richtige
Kurve vermittels eines durch den Rotorkennungsdetektors 20
gewonnenen Signals ausgewidhlt,
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