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(57) Abstract: The invention relates to a separating apparatus (200) for separating a suspension with a centrifugal separator (100) into
at least two flowable phases, wherein the centrifugal separator (100) has a frame (I) and a housing (1) which is not rotatable during
operation, and a separator insert (I, II[) which is designed as a pre-installed, exchangeable unit, wherein the separator insert (II, III)
has at least the following: a) a rotor (2, 65) which can be rotated about an axis of rotation (D) and has a drum (3, 66) with a drum wall;
b) preferably one separating means arranged in the drum (3, 66); at least one product supply line (8) and at least one product discharge
lines (10, 34); ¢) wherein the regions of the separator insert (II, III) which come into contact with the product are made partially or
completely from plastic, wherein sterile air A or an inert gas can be directly or indirectly applied to the housing (1) and/or one or more
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additional containers (105, 109, 114) by means of a device suitable herefor, and the housing and/or one or more additional containers
can, by way of this application, be subjected to a superposition pressure, and/or the housing can be subjected to a negative pressure
by means of the device.

(57) Zusammenfassung: Trennanlage (200) zum Trennen einer Suspension mit einem Zentrifugalseparator (100) in wenigstens zwei
flieffahige Phasen, wobei der Zentrifugalseparator (100) ein Gestell (I) und ein im Betrieb nicht drehbares Gehduse (1) aufweist,
und einen Separatoreinsatz (II, III), der als eine vormontierte, wechselbare Einheit ausgebildet ist, wobei der Separatoreinsatz (II,
[IT) zumindest Folgendes aufweist: a) einen um eine Drehachse (D) drehbaren Rotor (2, 65) mit einer Trommel (3, 66) mit einer
Trommelwandung; b) vorzugsweise ein in der Trommel (3, 66) angeordnetes Trennmittel; zumindest eine Produktzulaufleitung (8) und
zumindest eine Produktablaufleitungen (10, 34); c) wobei die produktberithrenden Bereiche des Separatoreinsatzes (II, III), teilweise
oder vollstindig aus Kunststoff gefertigt sind, wobei das Gehduse (1) und/oder einer oder mehrere weitere Behlter (105, 109, 114)
mittels einer dazu geeigneten Einrichtung direkt oder indirekt mit Sterilluft A oder einem Inertgas beaufschlagbar und durch diese
Beaufschlagung unter einen Uberlagerungsdruck setzbar ist/sind und/oder dass das Gehiuse mit der Einrichtung unter einen Unterdruck
setzbar ist.
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Trennanlage zum Trennen einer Suspension

Die Erfindung betrifft eine Trennanlage zum Trennen einer Suspension mit einem
Zentrifugalseparator, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Zentrifugalseparatoren, insbesondere Tellerseparatoren, im Sinne dieser Schrift die-
nen zur Trennung einer flieRfahigen Suspension als Ausgangsprodukt im Zentrifugal-
feld in Phasen verschiedener Dichte. Bei verschiedensten Anwendungen ist eine Ste-
rilitdt der produktberthrenden Teile der eingesetzten Separatoren erforderlich.

Zum technologischen Hintergrund sei noch die WO 2020/173545 A1 genannt.

Die Hauptanwendung der vorliegenden Erfindung liegt im Bereich der Zentrifugalse-
paratoren, insbesondere Tellerseparatoren, mit sogenannten austauschbaren Sepa-
ratoreinséatzen, wie sie sich im Single-Use Bereich anbieten. Hier sollten bei besonders
sensiblen Anwendungen wie Biotech-Anwendungen aber auch bei Pharma- oder Me-
dizinanwendungen alle produktberthrenden Elemente nach deren einmaliger Verwen-
dung entsorgt werden, um Kreuzkontaminationen zu vermeiden.

Vorteilhaft ist, in einer Trennanlage den Fullstand in einem Behalter, z.B. einem Kunst-
stoffbeutel oder Kunststoffcontainer, welcher sich im Ablauf der leichten und/oder
schweren Phase befindet auf einem definierten Fullniveau zu halten, so dass dieser
weder leerlauft noch Uberlauft.

Hierfur sind ein geeignetes Mel3system und ein Ablaufsystem so zu wahlen, dass es
den Ablauf einzelner Produktphasen, evtl. mit Hilfe einer Steuerung, derart steuert,
dass auch bei schwankendem Zulauf in den Behaélter, das Flussigkeitsniveau im die-
sem konstant gehalten werden kann.

In der EP 3 885 050 A wird eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Trennung einer
Suspension in mehrere Produktstrome offenbart. Dabei erfolgt in einer an sich in der
mechanischen Trenntechnik bekannten Weise, siehe u.a. auch WO 2012/125480 A1
und DE 34 30 264 A1, die Ermittlung einer Masse mittels einer Waage eines aus der
Trennvorrichtung abgeleiteten Produktstromes in einen Behalter.

Eine genaue Konstanthaltung des FlUssigkeitsniveaus in dem Behélter ist aus-
gehend von einer Massebestimmung mittels Waage nur méglich, wenn die Dichte
der abgetrennten Phase bekannt ist. Allerdings kann die Dichte der abgetrennten
Phase schwanken. Beispielsweise kann diese Luftblaschen oder Lufteinschlusse
aufweisen und sogar eine Schaumphase bilden. Mit veranderlicher Dichte



10

15

20

25

30

35

WO 2024/251477 2 PCT/EP2024/063267

schwankt auch die Berechnung des Fullstandes in einem solchen Behalter. Die
Eignung eines Wagesystems fur eine Fullstandsregelung ist daher begrenzt.

Vor diesem Hintergrund ist es sinnvoll, eine Trennanlage mit einem Behalter bereitzu-
stellen, in welchem ein Flussigkeitsniveaus mediumsunabhangig, also auch bei Me-
dien mit schwankender Dichte, auf einem definierten Wert gehalten werden kann, so
dass der Behélter z.B. nicht Uberfullt wird. Optional wird der Fullstand dabei ermittelt.

Allerdings hat die Praxis gezeigt, dass trotz der Méglichkeit des Erkennens und Aus-
blendens von Tropfen an der Behéalterwand, eine prazise Bestimmung des Fullstands
nicht immer gewabhrleistet werden kann, wenn sich Schaum im Beutel bzw. in einem
Behélter fur die entsprechende ablaufenden Phase befindet. Je nach Dichte des
Schaums wird dieser entweder als Flussigkeitsphase oder Gasphase erkannt. Somit
ist es erstrebenswert, eine Schaumbildung im Separatoreinsatz bzw. in den verschie-
denen Behaltern, die mit den Ablaufen des Separatoreinsatzes verbunden sind, még-
lichst zu unterbinden. Diese Behalter befinden sich in den Ablaufen der leichten Phase,
und/oder der schweren Phase und/oder der Drainage.

Die Lésung dieses Problems ist die Aufgabe der Erfindung.

Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch eine Trennanlage mit den Merkmalen des
Anspruchs 1.Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unteranspruchen zu entneh-
men.

Eine erfindungsgemafe Trennanlage dient zum Trennen einer Suspension mit
einem Zentrifugalseparator als Teil der besagten Trennanlage.

Der Zentrifugalseparator weist ein Gestell und ein Gehause auf.

Weiterhin weist der Zentrifugalseparator einen Separatoreinsatz auf, der als eine
vormontierte, wechselbare Einheit zum Anordnen in oder an dem Gestell ausge-
bildet ist.

Der Separatoreinsatz weist ein im Betrieb stillstehendes Gehause und einen in
oder an dem Gehause anbringbaren, um eine Drehachse drehbaren Rotor mit
einer Trommel mit einer Trommelwandung auf.

Innerhalb der Trommel wird die besagte Suspension im Zentrifugalfeld in eine leichte
und eine schwere Phase getrennt und diese getrennt abgefuhrt. Es ist auch méglich,
dass eine Phase, insbesondere die schwere Phase, in der Trommel verbleibt und le-
diglich die leichte Phase abgefuhrt wird.

Sodann weist der Separatoreinsatz vorzugsweise ein in der Trommel angeordnetes
Trennmittel auf.
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Ein solches Trennmittel kann beispielsweise Tellerstapelpaket sein, welches vorzugs-
weise konische Trennteller aufweist. Dieses dient zur Erhéhung der Klarflache.

Und der Separatoreinsatz weist zumindest eine Produktzulaufleitung und zumindest
eine Produktablaufleitung auf.

Der Separator kann vorteilhaft auch mehrere Produktzulaufleitungen und mehrere Pro-
duktablaufleitungen aufweisen. So kann eine Feststoffphase Uber eine gesonderte
Produktablaufleitung als Teil des Separatoreinsatzes abgeleitet werden. Dabei sind
samtliche Produktzulaufleitungen aus der Trommel ein Teil des Zulaufsystems und
samtliche Produktablaufleitungen aus der Trommel ein Teil eines Ablaufsystems.

Der gesamte Separatoreinsatz mit seinem Zu- und Ablaufsystem ist vorteilhaft in ab-
gedichteter Bauart gegenuber dem Gestell oder gegentber dem Geh&use ausgebil-
det. Gehort das Gehduse zum wechselbaren Separatoreinsatz, ist es vorzugsweise
mit in abgedichteter Bauart gegenuber dem Gestellt ausgebildet. Gehodrt das Gehéuse
nicht zum wechselbaren Separatoreinsatz, ist es so ausgelegt, dass der Rotor in das
Gehause einsetzbar ist. Dann kann das Gehause verschlielbar und dann gegenuber
seiner Umgebung abgedichtet sein.

Dies ist besonders bevorzugt fur austauschbare single-use Anwendungen. Dabei kann
das Zulaufsystem mehrere Produktzulaufleitungen aufweisen und das Ablaufsystem
kann mehrere Produktablaufleitungen aufweisen. Eine gesonderte Produktzulauflei-
tung kann z.B. zur Zufuhrung von Flockungsmittel oder dergl. in die Suspension auf-
weisen. Auch andere Substanzen, z.B. Mittel zur Haltbarkeitsmachung wahrend des
Verarbeitungsprozesses, wie z.B. Ascorbinsdure ggf. als verdinnte Lésung, kénnen
Uber eine gesonderte Produktzulaufleitung zugeleitet werden.

Sodann sind nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 die produktberthrenden Bereiche
des Separatoreinsatzes teilweise oder vollstéandig aus Kunststoff gefertigt.

Aus Grunden des besseren Recyclings empfiehlt es sich bzw. ist bevorzugt, wenn alle
produktberihrenden Bauteile des Separatoreinsatzes auf Kunststoff bestehen. Ver-
bundwerkstoffe z.B. Metall-Kunststoff-Verbunde hingegen sind schwieriger zu entsor-
gen.

Nach dem Kennzeichen des Anspruchs 1 ist sodann vorgesehen, dass das Gehéuse
und/oder einer oder mehrere weitere Behélter mittels einer dazu geeigneten
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Einrichtung direkt oder indirekt mit Sterilluft A oder einem Inertgas beaufschlagbar und
durch diese Beaufschlagung unter einen Uberlagerungsdruck setzbar ist/sind
und/oder dass das Gehause das Gehause mit der Einrichtung unter einen Unterdruck
setzbar ist. Die Begriffe Uberdruck und Unterdruck beziehen sich auf die Umgebung
des Gehauses.

Dabei kann nach einer Variante vorgesehen sein, dass das Gehause als ein Teil des
wechselbaren und teilweise oder vollstandig aus Kunststoff gefertigten Separatorein-
satzes ausgebildet ist.

Bei einer weiteren Variante kann vorgesehen sein, dass das Gehause als ein Teil des
Gestells und nicht als Teil des Separatoreinsatzes ausgebildet ist. Dann ist es vorteil-
haft, wenn das Gehause gedéffnet werden kann, um den vormontierten Separatorein-
satz hineinsetzen und herausnehmen zu kénnen.

Nach dem Gegenstand des Anspruchs 1 wird, insbesondere auch nach den Alternati-
ven der Anspriiche 2 und 3, beim Erzeugen eines Uberdruckes der Druckabfall der
aus der Trommel austretenden Flussigkeitsphasen reduziert und somit das Ausgasen
in dem Gehause und/oder dem einen oder den mehreren weiteren Behalter vermindert
oder gar verhindert.

Wird hingegen ein Unterdruck erzeugt, kann auch dies bei verschiedenen Trennpro-
zessen auf diesen einen vorteilhaften Einfluss haben, beispielsweise, um es zu kuihlen
und/oder um den Energieverbrauch zu senken.

Es ist dabei zweckmaldig, wenn die Einrichtung einen unter Druck stehenden Tank,
dem ein ansteuerbares Ventil und/oder eine ansteuerbare Drossel oder dgl. nachge-
schaltet ist, und/oder eine Pumpe umfasst.

Wenn das Gehause in Druck- und Fluidverbindung mit dem oder den weiteren Behal-
tern, z.B. Behaltern fur die leichte Phase und die Drainage steht, wird bei einer solchen
Anordnung auch in diesen Behaltern das Ausgasen reduziert oder verhindert

Es kann optional zur Gewahrleistung besonders guter steriler Bedingungen vorgese-
hen sein, dass die Sterilluft oder das Inertgas durch einen Sterilfilter (nicht dargestellt)
in den Drainagebehalter oder den Behéltern im Ablauf der leichten oder schweren
Phase gedrickt wird, um diesen unter Druck zu setzen.
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Es ist bevorzugt, dass eine Steuereinheit vorgesehen ist, die dazu ausgelegt ist, die
Beaufschlagung mit Sterilluft oder einem Intergas zu steuern und/oder zu regein.

Es hat sich ferner als zweckmaRig herausgestellt, mit der Steuereinheit die Durchfluss-
menge bei der Druckluft- oder Inertgaszuleitung auf einen Wert zwischen 0,1 und 10
I/min und den Uberlagerungsdruck auf einen Wert zwischen 10 mbar und 300 mbar
einzustellen. Dabei kann die Sterilluft- oder Inertgaszuleitung kontinuierlich oder ge-
pulst erfolgen.

Nach einer optionalen Ausgestaltung kann ferner alternativ oder erganzend ein
schaumreduzierendes Mittel zumindest in das Geh&use und/oder den wenigstens ei-
nen weiteren Behalter injizierbar sein.

Es kann weiter vorgesehen sein, dass die Trennanlage zumindest einen Behalter auf-
weist, welcher mit der zumindest einen Produktablaufleitung verbunden ist. Dieser Be-
halter weist bevorzugt je eine rdumlich voneinander getrennte Zulauf- und Ablauféff-
nung auf.

Sodann kann die Trennanlage eine Fullniveau-Messvorrichtung zur Ermittlung eines
FlUssigkeitsniveaus der Suspension innerhalb des Behalters und/oder zumindest ei-
nen oder mehrere Grenzschalter zur Detektion eines erreichten Flussigkeitsniveaus
innerhalb des Behalters aufweisen. Weiterhin kann die Trennanlage eine Steuerung
aufweisen, welcher die Fullniveau-Messsignale aufnimmt und auswertet, sowie die
notwendigen Signale zur Steuerung einer oder mehrerer Ablaufpumpen und/oder ge-
gebenenfalls erforderlichen Ventilen erzeugt.

Dadurch kann zumindest ein gewisses Fullniveau gehalten und im Fall der Messvor-
richtung kontinuierlich oder bei Bedarf auch exakt ermittelt werden. Dies gestaltet sich
bei einer Masseermittlung z.B. mittels Waage von auslaufender Fllssigkeit wesentlich
umstandlicher und beinhaltet mehr Messfehler und/oder Messungenauigkeiten, zumal
erst eine Umrechnung der ermittelten Masse in Volumen bzw. Fullstand erfolgen muss.

Es ist von Vorteil, wenn die Fullniveau-Messvorrichtung und/oder der Grenzschalter
nicht-invasiv aulRen am Behalter angeordnet ist, so dass kein direkter Kontakt zum
Produkt hergestellt wird. Dadurch kénnen Oberflachenreaktionen an den Messflachen
bzw. den Kontaktflachen des Sensorelements und dergleichen vermieden werden.
Nicht-invasive Sensoren kénnen auch bei single-use Systemen wiederverwendet wer-
den, da hierbei in der Regel nur produktberihrende Komponenten einmal verwendet
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werden. Beispiele méglicher Prinzipien fur solche nicht-invasiven Messungen sind: ka-
pazitive Messung, optische Messung, Messung der Dampfung von Vibration, Druck-
messung, Messung von Formé&nderungen oder Laufzeitmessung von Ultraschall- oder
Radarsignalen.

Der Behaélter kann einen Ablauf, z.B. einen Ablaufstutzten, zur kontinuierlichen Ablei-
tung einer Flussigkeit aufweisen.

Bevorzugt weist die Fuliniveau-Messvorrichtung und/oder der Grenzschalter ein Sen-
sorelement zum Aussenden und/oder zum Empfang eines elektromagnetischen Sig-
nals, vorzugsweise eines Ultraschallsignals, eines Mikrowellensignals und/oder eines
Lichtsignals, auf. Diese Varianten haben sich als nicht-invasive Messmethoden bereits
in anderen Anwendungsbereichen bewahrt.

Der Zentrifugalseparator kann zudem eine Ableitung der schweren Phase und eine
Ableitung einer leichten Phase, vorzugsweise jeweils als Teil des vorgenannten Ab-
laufsystems, aufweisen, wobei in zumindest einer der Ableitungen eine Pumpe ange-
ordnet ist.

Die Trennanlage kann vorteilhaft eine Vorrichtung zur Einstellung des Fullniveaus in
dem Behalter aufweisen. Die Pumpe kann Teil dieser Vorrichtung sein. Gleiches gilt
fur die Fullniveau-Messvorrichtung und/oder den zumindest einen Grenzschalter. Da-
bei ist die Pumpe basierend auf den Messsignalen der Fullniveau-Messvorrichtung
und/oder des Grenzschalters einstellbar ausgebildet. Dies umfasst u.a. eine Signal-
verbindung zwischen den Elementen, wahlweise Uber Kabel oder Uber eine wireless-
Ubertragung zur Auswerteinheit und/oder zur Steuerung.

Die Fullniveau-Messvorrichtung kann zur kontinuierlichen Ermittlung des Fuliniveaus
ausgebildet sein. Dies kann insbesondere durch Signalreflexion und/oder eine sprung-
hafte Signaldnderung an einer Phasengrenzflache detektiert werden.

Die Fullniveau-Messvorrichtung und/oder der zumindest eine Grenzschalter ist beson-
ders bevorzugt austauschbar am Behélter angeordnet. Dadurch kann die Messvorrich-
tung auch bei Entsorgung der produktbertihrenden Bereiche wiederverwendet werden
und ist somit kein single-use Bauteil der erfindungsgemafien Trennanlage.

Die Fuliniveau-Messvorrichtung kann insbesondere derart am Behalter, vorzugsweise
an dessen Boden, angeordnet sein, dass ein Signal senkrecht zum Flussigkeitsspiegel
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einleitbar ist. Sofern dieses am FlUssigkeitsspiegel reflektiert wird, ist nur ein Senso-
relement, welches zwischen Sendebetrieb und Empfangsbetrieb umschaltbar ist, not-
wendig, was den apparativen Aufbau vereinfacht.

Alternativ kann die Trennanlage zur Regelung des Fullstandes in einem definierten
Befullungsbereich in dem Behalter zumindest zwei Grenzschalter zur Detektion eines
unteren und eines oberen Fullniveaus aufweisen. Diese kdnnen z.B. seitlich von aul3en
auf den Behalter gerichtet sein oder mit dem Behalter in Kontakt sein. Beim Uber-
schreiten des oberen Fullniveaus wird dies von der Steuerung erfasst und ein entspre-
chendes Signal z.B. an die Ablaufpumpe gesendet. Diese wird dann so lange einge-
schaltet, bis das untere Fullniveau wieder unterschritten ist. Auf diese Weise kann das
Fuliniveau zwischen dem unteren und dem oberen Fullniveau gehalten werden.

Werden zusatzliche weitere Messstellen zwischen dem unteren und dem oberen Full-
niveau installiert, kann die Steuerung z.B. zusatzlich ermitteln, mit welcher Geschwin-
digkeit sich der Beutel fullt oder leert.

Die Vorrichtung zur Einstellung des Ablaufvolumens kann optional einen Drucksensor
zur Ermittlung des Lagedrucks der im Behalter befindlichen Flussigkeit aufweisen, wel-
cher vorzugsweise am Boden des Behalters und/oder an einem Ablauf des Behalters
angeordnet ist. Der Drucksensor ermdéglicht ebenfalls eine Bestimmung des Fullni-
veaus, da es eine Korrelation zwischen der H6he der FlUssigkeitssdule im Behalter
und dem hierdurch erzeugten Druck gibt.

Die Fuliniveau-Messvorrichtung und/oder der oder die Grenzschalter kann vorteilhaft
ein Ultraschall-Sensorelement und eine Auswerteeinheit aufweisen, welche zur Uber-
wachung der Suspensionszusammensetzung unter Abgleich einer ermittelten Schall-
geschwindigkeit mit einem mediumsspezifischen Sollwert einer Schallgeschwindigkeit
eingerichtet ist. Es ist bekannt, dass die Signalgeschwindigkeit mit der Zusammenset-
zung im Medium korreliert. Bei einem bekannten Messmedium mit schwankender Zu-
sammensetzung der einzelnen Bestandteile oder bei Schaumbildung oder Luftein-
schlusse kann eine Ermittlung durch Abgleich und ggf. Interpolation von mehreren Ult-
raschallwerten bei verschiedenen Zusammensetzungen erfolgen. Wahrend somit eine
deutliche Signalénderung eine Phasengrenzflache anzeigt, erméglicht die genaue
Auswertung der Signalgeschwindigkeit eine zumindest Uberwachung, ob die jeweilige
abgeleitete leichte und/oder schwere Phase eine gleichbleibende Zusammensetzung
aufweist oder nicht. Ggf. kann nicht nur eine Uberwachung, sondern auch eine Ermitt-
lung der Zusammensetzung bei einfachen Gemischen erfolgen.
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Insbesondere ist die vorgenannte Auswerteeinheit der zur kontinuierlichen Ermittlung
eines Fullniveaus anhand der Laufzeitmethode eingerichtet. Hierfur kann die Auswer-
teeinheit einen Datenspeicher aufweisen, auf welchem ein entsprechendes Compu-
terprogrammprodukt hinterlegt ist.

Alternativ kann auch eine kapazitive Veranderung durch die Messanordnung detektiert
werden. Hierzu wird der Sensor zur Messung der kapazitiven Veranderung von auf3en
mit wenigen Millimetern Abstand zu dem Behalter montiert oder mit dem Behalter in
Kontakt gebracht. Wenn der Behélterinhalt die Messstelle bedeckt, verandert sich der
Wert der kapazitiven Kopplung, welcher von einer Auswerteeinheit ermittelt wird und
gegebenenfalls als Messignal an eine Steuerung weiterleitet. Analog zu der bereits
oben beschriebenen Ausfuhrungsvariante kénnen mehrere kapazitive Sensoren ver-
wendet werden, um das Fullstandsniveau in dem Behélter innerhalb eines definierten
Niveaus zu halten.

Durch einen Abgleich des Leerzustandes des Behalters kann zunachst ermittelt wer-
den, wie die kapazitiven Behéltereigenschaften im ungefullten Zustand ausgebildet
sind.

Andern sich die kapazitiven Eigenschaften in Folge der Beflllung wird ein Signal aus-
gegeben. Moderne kapazitive Sensoren ermoglichen ein Ausblenden von an der Be-
halterwand anhaftenden Tropfen, welche die Anzeige des Beflllungszustandes bei
dessen Entleerung pertubieren kénnen. Ein solches Ausblenden von Tropfen ist durch
einen Vollabgleich realisierbar. Entsprechende elektronische Bedienkonzepte werden
u.a. vom Unternehmen IFM oder anderen Herstellern angeboten.

Die Erfindung schafft auch ein Verfahren zum zentrifugalen Trennen einer Suspension
in wenigstens zwei flielfahige Phasen mit einer bereitgestellten Trennanlage, die
nach einem der darauf bezogenen Anspruche ausgebildet ist, mit zumindest folgenden
Schritten
a) Zuleiten einer bereitgestellten Suspension in die sich drehende Trommel,
b) Durchfihren der zentrifugalen Trennung der Suspension in der sich drehen-
den Trommel des Separatoreinsatzes, und
c) Ableiten der wenigstens zwei flie3fahigen Phasen aus der Trommel,
d) wobei wéahrend der zentrifugalen Trennung in dem Behaélter ein Uberdruck
oder ein Unterdruck erzeugt wird.
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezug auf
die Zeichnung naher beschrieben, wobei auch weitere vorteilhafte Varianten und Aus-
gestaltungen diskutiert werden. Es sei betont, dass die nachfolgend diskutierten Aus-
fuhrungsbeispiele die Erfindung nicht abschlieRend beschreiben sollen, sondern dass
auch nicht dargestellte Varianten und Aquivalente realisierbar sind und unter die An-
spruche fallen. Es zeigt:

Fig

Fig.

Fig.

Fig.

Fig

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

eine schematische, schnittartige Darstellung eines ersten wechselbaren Se-
paratoreinsatzes eines Separators nebst einer schematischen Darstellung
eines Zu- und Ablaufsystems und einer Steuereinrichtung des Separators;

eine schematische, schnittartige Darstellung eines zweiten wechselbaren
Separatoreinsatzes eines Separators nebst einer schematischen Darstel-
lung eines Zu- und Ablaufsystems und einer Steuereinrichtung des Separa-
tors;

eine schematische Darstellung eines Zentrifugaseparators mit einem wie-
derverwendbaren Gestell und einem wechselbaren Separatoreinsatz, letz-
terer hier nach Art der Fig. 1, mit daran angeordneten Schlauchabschnitten;

eine perspektivische Ansicht des wechselbaren Separatoreinsatzes aus Fig.
1 und 3 mit daran angeordneten Schlauchabschnitten;

. 5 — 7 drei aufeinander folgende Schritte bei einem Einsetzen des wechselbaren

10

11

Separatoreinsatzes aus Fig. 4 in das Gestell der Fig. 3;

eine perspektivische Ansicht einer Abwandlung des Separators und des Se-
paratoreinsatzes der Fig. 1-7 als weiteres Ausfuhrungsbeispiel;

schematische Darstellung einer erfindungsgemafen Trennanlage zur Aus-
fUhrung eines bevorzugten Separationsverfahrens;

eine perspektivische Ansicht eines Separatoreinsatzes in Abwandlung der
Varianten der Fig. 1-8 mit einer integrierten Drainageablaufleitung; und

eine weitere Ausfuhrungsvariante mit einem Rotor als Separatoreinsatz und
einem Gehé&use als fester nicht-wechselbarer Bestandteil des Separators;
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Fig. 12 eine weitere AusfUhrungsvariante eines Separatoreinsatzes, welcher an sei-
nem Gehause wenigstens einen Anschlussstutzen zum Zu- oder Ableiten
von Gas aufweist.

Figuren 1-12 zeigt mehrere Zentrifugalseparatoren 100 mit einem mehrfach verwend-
baren Gestell | und mit einem wechselbaren Separatoreinsatz Il zur zentrifugalen Tren-
nung. Das Separationsverfahren kann dabei insbesondere durch die Ausfuhrungsva-
rianten der Fig. 10-12 realisiert werden, in welchen eine Drainageablaufleitung 120
vorgesehen ist. Eine erfindungsgemafe Trennanlage 200 wird in Fig. 9 gezeigt.

Der Separatoreinsatz kénnte grundsétzlich auch nach Art der Fig. 1 oder Fig. 2 aus-
gestaltet sein und ggf. noch um eine nicht-dargestellte Drainageablaufleitung ergénzt
werden.

Der Separatoreinsatz Il ist vorzugsweise als vorgefertigte Einheit ausgebildet. Insbe-
sondere ist der Separatoreinsatz Il als ein als Ganzes tauschbarer bzw. wechselbarer
sowie als vormontierte Einheit ausgelegter Einweg-Separatoreinsatz ausgebildet, der
ganz oder zum uUberwiegenden Teil aus Kunststoff- oder Kunststoff-Verbundwerkstof-
fen aufgebaut ist.

Der Separatoreinsatz (zu dem nicht die Elemente 4a und 5a gehdren) ist separat bei-
spielhaft in Figur 1 und 2 dargestellt. Er kann nach der Verarbeitung einer Produkt-
charge entsorgt und gegen einen neuen Separatoreinsatz |l ausgetauscht werden
kann.

Nach Fig 1 und 2 weist der Separatoreinsatz Il des Separators jeweils ein Gehause 1
und den in das Gehause 1 eingesetzten, im Betrieb relativ zum Gehause 1 drehbaren
Rotor 2 auf. Der Rotor 2 weist eine Drehachse D auf. Diese kann vertikal ausgerichtet
sein, was dem Aufbau des Gestells | entspricht. Sie kann aber auch anders im Raum
ausgerichtet werden, wenn das Gestell auch entsprechend gestaltet ist.

Der Rotor 2 des Separatoreinsatz Il weist eine drehbare Trommel 3 auf. Der Rotor 2
ist an zwei axial zueinander in Richtung der Drehachse voneinander beabstandeten
Orten mit jeweiligen Magnetlagereinrichtungen 4, 5 drehbar gelagert. Vorzugsweise ist
der Rotor 2 bzw. es ist dann damit auch die Trommel 3 an den beiden axialen Enden
drehbar gelagert. Der Separatoreinsatz Il weist dabei Rotoreinheiten 4b, 5b der Mag-
netlagervorrichtungen 4, 5 auf. An dem Gestell I-1 sind hingegen Statoreinheiten 4a,
5a der Magnetlagereinrichtungen 4, 5 angeordnet.
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Die Magnetlagereinrichtungen 4, 5 wirken bevorzugt radial und axial und halten den
drehbar gelagerten Rotor 2 bevorzugt im Gehause 1 zu diesem beabstandet in der
Schwebe.

Ein solcher Separator mit einem einfach wechselbaren Separatoreinsatz kann bei der
Verarbeitung von Produkten sinnvoll und vorteilhaft sein, bei denen mit sehr hoher
Sicherheit auszuschlielen ist, dass wahrend der zentrifugalen Verarbeitung Verunrei-
nigungen in das Produkt — eine flieRfahige Suspension oder seine Phasen - eingetra-
gen werden oder bei denen eine Reinigung und Desinfektion des Separators sehr auf-
wendig oder gar nicht méglich wére.

Das Gestell | weist eine Konsole I-1 auf. Diese kann - muss aber nicht — auf einem
Wagen [-2 mit Rollen I-3 gelagert sein. An der Konsole I-1 kénnen Aufnahmen I-4 und
[-5 ausgebildet sein, die zur Aufnahme und zum Halten des Separatoreinsatzes Il auch
im Betrieb dienen. Vorzugsweise ragt ein erstes axiales Ende des Separatoreinsatzes
Il von unten in die obere Aufnahme |-4 ein oder an diese heran und ein unteres Ende
des Separatoreinsatzes Il ragt von oben in die andere Aufnahme I-5 ein oder an diese
heran und dabei ist der Separatoreinsatz Il an der Konsole -1 und damit am Gestell |
drehfest gehalten.

Eine oder beide der Aufnahmen -4 und/oder 1I-5 kann/kénnen seitlich an dem Gestell
I, insbesondere der Konsole I-1, angeordnet sein. Es kann dabei nach einer Variante
weiter vorgesehen sein, dass z.B. die untere Aufnahme 1-5 ortsfest an der Konsole I-1
ausgebildet ist. Es ist dann vorteilhaft, dass die weitere obere Aufnahme |-4 héhenver-
stellbar an der Konsole I-1 ausgebildet ist.

In diesem Fall ist es vorteilhaft, wenn die Konsole |-1 eine solche vertikale Erstre-
ckung/Lange aufweist, dass der Separatoreinsatz in einer ersten Position der héhen-
verstellbaren Aufnahme 1-4 von beiden héhenverstellbaren Aufnahmen 1-4, 1-5 ortsfest
gehalten ist und in der anderen oberen Position wechselbar ist.

Es ist derart vorteilhaft vorgesehen, dass die Aufnahmen I-4 und I-5 mit den Statorein-
heiten 4a, 5a am Gestell | axial auseinander und wieder aufeinander zu bewegt werden
kénnen, um den Separatoreinsatz Il zu wechseln, d.h. um den alten Separatoreinsatz
Il aus dem Gestell | herausnehmen und gegen einen neuen austauschen zu kénnen.
Realisierbar ist dies beispielsweise mit einer Schiene an der Konsole und einem
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verschieblichen sowie in einer Schiebeposition arretierbaren Schlitten an der héhen-
verstellbaren Aufnahme (nicht im Detail dargestellt).

Es ist somit vorgesehen, dass der relative Abstand der Aufnahmen I-4 und |-5 mit den
Statoreinheiten 4a, 4b der Lagereinrichtungen 4, 5 verstellbar ist, um den Separator-
einsatz Il wechseln zu kénnen.

In den jeweiligen Aufnahmen I-4 und I-5 kénnen jeweilige Stator-Einheiten 4a, 5a von
zwei Antriebs- und Magnetlagereinrichtungen 4 und 5 angeordnet sein. Die Steuer-
und Leistungselektronik hierfir kann im oder am Gestell |, z.B. in, an oder auf der
Konsole I-1 angeordnet sein.

An den Aufnahmen I-4 und I-5 und an einem sich im Betrieb nicht drehenden Gehé&use
1 des Separatoreinsatzes Il kénnen korrespondierende Formschlussmittel ausgebildet
sein, um den Separatoreinsatz Il drehfest in die Statoreinheiten 4a, 5a einsetzen zu
kénnen. Die obere und die untere Statoreinheit 4a, 5a kénnen jeweils miteinander
fluchtende Achsen aufweisen.

Nach einer besonders einfachen Variante kénnen dazu das Geh&use 1 und die Auf-
nahmen I-4 oder I-5 mit den Statoreinheiten 4a, 5a als die korrespondierenden Form-
schlussmittel Vorsprunge (z.B. Stifte oder Stege) und Ausnehmungen (z.B. Bohrun-
gen) aufweisen, um das Gehéduse 1 drehfest an den Statoreinheiten und damit am
Gestell Il zu halten. Die korrespondierenden Formschlussmittel kénnen auch direkt am
Gestell Il ausgebildet sein.

Die Lage dieser korrespondierenden Formschlussmittel definiert auch die funktional
erforderliche Lage der Statoreinheiten 4a, 5a und der Rotoreinheiten 4b, 5b zueinan-
der. Dies betrifft besonders die genaue Zentrierung der jeweils koaxial ineinanderlie-
genden Einheiten 4a, 5a und 4b, 5b. Dabei kann durch die Aufnahmen ggf. auch in
axialer Richtung eine Haltekraft (von oben und unten) auf das Gehause ausgeubt wer-
den, um dieses ggf. auch kraftschllssig zu halten.

Nach Fig. 3 bis 7 werden die vorstehenden Malinahmen beispielhaft wie folgt umge-
setzt.

Die Aufnahmen I-4 und I-5 mit den Statoreinheiten 4a, 5a des Gestells | weisen jeweils
in axialer Richtung vorkragend mehrere Stifte 41a auf, und der jeweilige
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Separatoreinsatz Il kann am Gehause 1 dazu korrespondierende, sich beispielsweise
in axialer Richtung erstreckende Sacklécher als Ausnehmungen 42 bzw. 41b aufwei-
sen.

Dabei weist hier die Aufnahme I-4 mit der Statoreinheit 4a axial bzw. hier vertikal nach
unten vorkragende Stifte 41 auf (hier nicht zu erkennen) und der Separatoreinsatz Il
vertikal oben korrespondierende sacklochartige Ausnehmungen 42 (hier zu erkennen)
und die untere Aufnahme I-5 mit der untere Statoreinheit 5a weist entsprechend axial
bzw. hier vertikal nach oben vorkragende Stifte 41a auf (hier zu erkennen) und der
Separatoreinsatz Il axial unten korrespondierende sacklochartige Ausnehmungen
(hier nicht zu erkennen). Rein beispielhaft sind hier jeweils vier Stifte 41a und Ausneh-
mungen 41b auf den Ecken eines gedachten Mehrecks, insbesondere Quadrates ver-
teilt angeordnet und zwar oben und unten jeweils an den Aufnahmen 1-4, -5 und dem
Gehéuse 1 des Separatoreinsatz Il ausgebildet.

In Fig. 1-7 sind entsprechende Formschlussmittel 41a, 41b und 42 umfangsverteilt um
den Separatoreinsatz Il angeordnet. Es ist allerdings auch mdéglich, dass lediglich ein
Formschlussmittel anstelle mehrerer Formschlussmittel vorgesehen ist.

Die korrespondierenden Formschlussmittel kdnnen aber auch unsymmetrisch ange-
ordnet sein, um sicherzustellen, dass der Separatoreinsatz nur in einer einzigen Ori-
entierung eingesetzt werden kann.

Die Statoreinheiten 4a, 5a kénnen zu dem jeweils Offnungen, insbesondere Durch-
gangsoéffnungen 43 aufweisen, um nach oben und/oder unten hin Leitungen wie z.B.
Schlauche 44, 45 die an den Separatoreinsatz Il angeschlossen sind, aufzunehmen.

Eine oder beide Aufnanmen |-4 und I-5 ist/sind vertikal verstellbar ausgebildet. Eine
der beiden Aufnahmen I-4 oder I-5 kann insofern auch fix am Gestell | ausgebildet
sein. So ist es auch denkbar, dass eine der beiden Aufnahmen 1-4 oder |-5 - z.B. die
untere - an einer Wand des Gestells | ausgebildet ist und unverstellbar ist. Es genugt
dann, das Gestell | so auszubilden, dass die jeweiligen andere Aufnahmen |-4 oder |-
5 verstellbar ist, insbesondere vertikal héhenverstellbar an dem Gestell | angeordnet
und/oder ausgebildet ist.

Gut zu erkennen ist dies aus dem Zusammenspiel der Fig. 3 bis 7.

Fig. 5 zeigt das Gestell | vor dem Einsetzen eines Separatoreinsatzes |l.
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Die beiden Statoreinheiten 4a, 5a sind relativ zueinander so weit auseinander bewegt
worden, dass der jeweilige Separatoreinsatz axial zwischen die zwei Aufnahmen mit
den Statoreinheiten 4a, 5a gehoben werden kann (Fig. 5, 6), wobei dann der Separa-
toreinsatz Il so in/an die untere Aufnahme I-5 gesetzt wird (Fig. 6 und 7), dass die
korrespondierenden Formschlussmittel — hier 41, 42 - ineinandergreifen. Zudem ist der
Schlauch 45 am unteren Ende des Gehéauses 1 nach unten hin durch die Durchgangs-
6ffnung 43 der unteren — und somit axial zugehdrigen - Statoreinheit 5a gefiuhrt worden
(Fig. 6). Jetzt wird die obere Aufnahme I-4 abgesenkt, bis auch die korrespondieren-
den Formschussmittel der oberen Aufnahme [-4 und des Gehauses 1 des Separator-
einsatzes | — hier 41, 42 - sicher ineinandergreifen (Fig. 7). Dabei werden obere
Schlauche 44 an dem Gehause 1 durch die Durchgangsoéffnung 43 der oberen Auf-
nahme I-4 gefuhrt. Jetzt ist der Separatoreinsatz Il sicher am Gestell | drehfest gehal-
ten. Daher kann der Schleuder- und Trennvorgang zum Verarbeiten einer Produkt-
charge im Zentrifugalfeld beginnen. Nach dem Verarbeiten der vorgesehenen Charge
wird die obere Separatoreinheit wieder nach oben gehoben, bis die Separatoreinheit
aus dem Gestell | herausgehoben und gegen eine neue gewechselt werden kann.

Nachfolgend sei unter Bezug auf Figur 1 und Fig. 2 der weitere Aufbau beispielhafter
bevorzugter Separatoreinsatze Il nebst dem Aufbau des Antriebs- und Lagersystems
des Separators, der Steuerung des Separators und des Zu- und Ablaufsystems des
Separators naher beschrieben. Die Erfindung ist darauf nicht beschrankt. Insbeson-
dere die Zu- und Ableitungen kénnen auch anders an dem Separatoreinsatz Il realisiert
werden.

Zunachst kdénnen die Rotoreinheiten 4b, 5b im Wesentlichen nach Art von Innenringen
aus Magneten, insbesondere Permanentmagneten, ausgebildet sein und die wieder-
verwendbaren Statoreinheiten 4a, 5a, kénnen im Wesentlichen nach Art von Aulien-
ringen, die zur axialen und radialen Lagerung des Rotors 2 (z.B. oben) oder alternativ
auch zum Drehantrieb (z.B. unten) genutzt werden.

Somit stellen die Rotoreinheiten 4b und/oder 5b als Teil des Separatorantriebs auch
einen Teil des rotierenden Systems bzw. Rotors dar. Anders ausgedruckt ist somit der
Rotor des Antriebs ein Teil der Trommel des Zentrifugalseparators.

Eine oder beide der Magnetlagereinrichtungen 4, 5 wird/werden somit vorzugsweise
erganzend auch als Antriebsvorrichtung zum Drehen des Rotors 2 mit der Trommel 3
im Gehause 1 genutzt. In diesem Fall bildet die jeweilige Magnetlagereinrichtung eine
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kombinierte Magnetlager- und Antriebseinrichtung aus. Die Magnetlagereinrichtungen
4, 5 kénnen als Axial- und/oder Radiallager ausgebildet sein, welche die Trommel 3
an ihren Enden wahrend des Betriebes insgesamt zusammenwirkend axial und radial
lagern und insgesamt im Betrieb schwebend halten und drehen.

Die Magnetlagereinrichtungen 4 und 5 kénnen vom grundsatzlichen Aufbau her gleich
oder weitgehend gleich ausgebildet sein. Dabei kann insbesondere nur die eine der
beiden Magnetlagereinrichtungen 4, 5 ergdnzend auch als Antriebsvorrichtung Ver-
wendung finden. Es sind somit jeweils korrespondierende Bauteile der Magnetlager 4,
5 am Separatoreinsatz Il — an dessen Rotor 2 - und andere korrespondierende Teile
am Gestell | ausgebildet. Eine oder beide Statoreinheiten 4a, 5a kénnen dabei auch
mit einer Steuer- und Leistungselektronik zum Ansteuern der elektromagnetischen
Komponenten der Magnetlagereinrichtungen elektrisch verbunden sein.

Die jeweilige Magnetlagereinrichtung 4, 5 kann z.B. nach einem kombinierten elektro-
und permanentmagnetischen Wirkprinzip arbeiten.

Vorzugsweise dient zumindest die untere axial wirkende Magnetlagereinrichtung 5
dazu, den Rotor 2 innerhalb des Gehauses 1 axial durch Levitation in der Schwebe zu
halten. Sie kann einen oder mehrere erste Permanentmagnete beispielsweise an der
Unterseite des Rotors aufweisen und weiterhin an einer Aufnahme am Gestell Elekt-
romagnete aufweisen, welche den oder die Permanentmagneten koaxial umgeben.
Der Antrieb des Rotors kann elektromagnetisch erreicht werden. Es ist aber auch ein
Antrieb Uber rotierende Permanentmagneten realisierbar.

Derartige Lager- und Antriebsvorrichtungen werden beispielsweise von der Firma Le-
vitronix z.B. fur den Antrieb von Zentrifugalpumpen verwendet (EP2 273 124 B1). Sie
kénnen auch im Rahmen dieser Schrift eingesetzt werden. Als Antrieb kann beispiels-
weise ein erster Levitronix-Motor ,Unten” eingesetzt werden, der zugleich die Trommel
magnetisch radial und axial lagert. Zudem kann ein zweiter — beispielsweise bis auf
die Steuerung im Betrieb baugleicher - Levitronix-Motor vorgesehen sein, welcher als
das Magnetlager 4 den Rotor 2 am Kopf radial und axial lagern kann.

Die Rotordrehzahl kann mit Hilfe einer Steuereinrichtung 37 (siehe Fig. 1 oder 2) oder
einer dazu separaten Steuereinrichtung der Magnetlager 4, 5 variabel eingestellt wer-
den. Ebenso kann die Drehrichtung des Rotors 2 derart vorgegeben und verandert
werden.
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Im Betrieb dreht sich der Rotor 2. Dabei wird er somit axial in der Schwebe gehalten
und radial zentriert. Vorzugsweise wird der Rotor 2 mit der Trommel 3 mit einer Dreh-
zahl zwischen 1.000, vorzugsweise 5.000 bis 10.000, ggf. auch bis zu 20.000 Umdre-
hungen pro Minute betrieben. Die aufgrund der Rotation entstehenden Zentrifugal-
krafte fUhren zur bereits weiter oben beschriebenen Trennung einer zu verarbeitenden
Suspension in verschiedene flieRfahige Phasen LP, HP unterschiedlicher Dichte und
zu deren Ableitung, wie weiter unten néher beschrieben. Dabei erfolgt die Verarbeitung
der Produktcharge im kontinuierlichen Betrieb, was bedeutet, dass die aus der Sus-
pension getrennten Phasen wéhrend des Betriebs vollstandig wieder aus der Trommel
abgeleitet werden.

Damit ist es sehr gut méglich, fir einen Separator einen Separatoreinsatz nebst Ge-
hause zu schaffen, der insgesamt fur eine Einmalverwendung auslegt werden kann,
was wiederum insbesondere in Hinsicht fur die Verarbeitung pharmazeutischer Pro-
dukte wie Fermentationsbrihen oder dgl. von Interesse und Vortell ist, da nach dem
Betrieb zur Verarbeitung einer entsprechenden Produktcharge im wahrend der Verar-
beitung der Produktcharge vorzugsweise kontinuierlichen Betrieb keine Reinigung der
Trommel durchgeflhrt werden muss, da der gesamte Separatoreinsatz austauschbar
ist. Ggf. kbnnen einzelne Elemente wie Magnete geeignet recycelt werden (siehe auch
die DE 10 2017 128 027 A1).

Das Gehause 1 besteht bevorzugt aus einem Kunststoff- oder aus einem Kunststoff-
Verbundwerkstoff. Das Gehause 1 kann zylindrisch ausgebildet sein und einen zylind-
rischen AulRenmantel aufweisen, an dessen Enden zwei sich radial erstreckende Be-
grenzungswande 6, 7 (Deckel und Boden) ausgebildet sind.

Die Trommel 3 dient zur zentrifugalen Trennung einer flieRféahigen Suspension S im
Zentrifugalfeld in zumindest zwei Phasen LP, HP verschiedener Dichte, die beispiels-
weise eine leichtere FlUssigkeitsphase und eine schwere Feststoffphase oder eine
schwere Flussigkeitsphase sein kénnen.

Der Rotor 2 und seine Trommel 3 weisen in bevorzugter Ausgestaltung eine vertikale
Drehachse D auf. Das Gehause 1 und der Rotor 2 kénnten aber auch anders im Raum
ausgerichtet werden. Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich auf die dargestellte
vertikale Ausrichtung (Fig. 3). Bei anderer Orientierung im Raum verandern sich die
Ausrichtungen entsprechend der neuen Ausrichtung mit. Zudem werden ggf. einer
oder beide Auslasse - noch zu erértern — anders angeordnet.
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Der Rotor 2 des Separators mit der Trommel 3 besteht vorzugsweise ganz oder Uber-
wiegend aus einem Kunststoff- oder aus einem Kunststoff-Verbundwerkstoff.

Die Trommel 3 wird bevorzugt jedenfalls abschnittsweise zylindrisch und/oder konisch
ausgebildet. Analoges gilt fur die weiteren Elemente in dem Rotor 2 und am Gehéuse
1 (bis auf Elemente der Magnetlagereinrichtungen 4, 5).

Das Gehause 1 ist nach Art eines Behalters ausgelegt, der vorteilhaft bis auf einige
(noch zu erérternde) Offnungen/Offnungsbereiche hermetisch geschlossen ausgebil-
det ist.

Nach Fig. 1 und 2 ist in den beiden axialen Begrenzungswéanden 6, 7, die hier beispiel-
haft oben und unten liegen, des Behalters 1 jeweils eine der Offnungen ausgebildet.

Die eine der Offnungen — in der ersten, hier oberen axialen Begrenzungswand 6 -
ermoéglicht bzw. dient nach Fig. 1 und 2 als Zulauf 8 zum Zuleiten einer im Zentrifugal-
feld in wenigstens zwei Phasen unterschiedlicher Dichte - LP und HP - zu trennende
Suspension durch das Gehause 1 bis in die Trommel 3.

Hier ist die erste Phase eine leichtere Phase LP und die zweite Phase eine im Ver-
gleich zur ersten Phase dichtere, schwerere Phase HP.

Eine zweite der Offnungen — in der zweiten, hier unteren axialen Begrenzungswand 7
- ermdglicht bzw. dient als Ablauf fur die zweite schwerere Phase HP direkt aus der
Trommel 3 durch das Gehéause 1 hindurch.

Die Trommel 3 weist ebenfalls Offnungen auf, die den Offnungen des Gehauses zu-
geordnet sind.

In eine obere Offnung 12a an dem einen axialen Ende der Trommel 3 erstreckt sich
ein Zulaufrohr 12 fur eine zu verarbeitende Suspension. Dieses durchsetzt das Ge-
hause 1, insbesondere dessen eine — hier obere - axiale Begrenzungswand 6. Am
AuRenumfang ist das Zulaufrohr 12 zum Gehause 1 hin nach Fig. 1 abgedichtet in
dieses eingesetzt — z.B. schweil’end oder klebend - oder ggf. einsttckig mit dem Ge-
hause als Kunststoffspritzteil ausgefuhrt. Es besteht vorzugsweise ebenfalls aus
Kunststoff. Das Zulaufrohr 12 steht mit einem Ende aus dem Gehéduse 1 oben nach
aulRen vor und erstreckt sich durch die obere Begrenzungswand 6 hindurch bis in die
Trommel 3, wobei es die Trommel 3 nicht berihrt.
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Das Zulaufrohr 12 durchsetzt nach Fig. 1 (aber auch Fig. 2) konzentrisch zur Dreh-
achse des Rotors 2 das Gehause 1 und das eine Magnetlager 4, erstreckt sich sodann
innerhalb des Gehauses 1 axial weiter in die drehbare Trommel 3 und endet dort mit
seinem andere Ende - einem freien Auslassende.

Das Zulaufrohr 12 mundet nach Fig. 1 und 2 jeweils in der Trommel 3 in einem mit der
Trommel 3 drehbaren Verteiler 13. Der Verteiler 13 weist einen rohrartigen Verteiler-
schaft 14 auf und einen Verteilerful3 15. Im Verteilerful? 15 sind einer oder mehrere
Verteilerkanale 16 ausgebildet. Auf den Verteiler 13 kann ein Trenntellerstapel aus hier
konischen Trenntellern 17 aufgesetzt sein. Der Verteiler 13 und die Trennteller 17 be-
stehen vorzugsweise ebenfalls aus Kunststoff.

Zudem dient sowohl nach Fig. 1 als auch nach Fig. 2 jeweils eine erste Schalscheibe
33 zum Ableiten der schwereren Phase HP der zwei Phasen HP und LP aus der Trom-
mel 3. Ein Schalscheibenschaft bzw. ein zentrisches Ablaufrohr 34 durchsetzt dabei
die zweite axiale Begrenzungswand 7 (siehe Fig. 1 und Fig. 2).

Die Trommel 3 weist hier nach einer méglichen — aber nicht zwingender — Ausgestal-
tung zumindest zwei zylindrische Abschnitte 18, 19 verschiedenen Durchmessers auf.
An diese angrenzend kénnen einer oder mehrere konische Ubergangsbereiche an der
Trommel 3 ausgebildet sein. Die Trommel 3 kann in ihrem mittleren axialen Bereich
innen auch insgesamt einfach oder doppeltkonisch ausgebildet sein (hier nicht darge-
stellt).

Wie dargestellt, kann die Trommel 3 einen unteren zylindrischen Abschnitt 20 gerin-
geren Durchmessers aufweisen, an/in dem auch die Rotoreinheit 5b des unteren Mag-
netlagers ausgebildet ist, das in einen konischen Bereich 20a Ubergeht, dann hier ei-
nen beispielsweise zylindrischen Bereich 19 gréReren Durchmessers, dann wieder ei-
nen konischen Bereich 18a und dann einen oberen zylindrischen Abschnitt 18 gerin-
geren Durchmessers auf, an dem die Rotoreinheit 4b des obere Magnetlagers 4 aus-
gebildet ist.

In Hinsicht auf die Ableitung der leichteren Phase unterschieden sich die Separator-
einséatze der Fig. 1 und 2.

Offnungen (die an der Trommel 3 umfangsverteilt vorgesehen sein kénnen, wobei an
der Trommel 3 somit jeweils mehrere Offnungen vorgesehen sein kénnen) dienen
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nach Fig. 1 als radiale oder tangentiale Auslasse 21 der leichten Phase LP aus der
Trommel 3. Eine Offnung im GehéuseauRenmantel erméglicht nach dem Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 1 sodann den Auslass bzw. dient als Ablauf 10 der leichteren
sich bei der zentrifugalen Trennung bildenden Produktphase LP, die aus der Trommel
3 ausgeleitet worden ist.

Die ersten Auslasse 21 auf dem Radius ro der Trommel 3 sind insbesondere als ,du-
senartige* Offnungen im Auenmantel der Trommel 3 ausgebildet. Sie sind zudem als
sogenannte freie* Ablaufe aus der Trommel 3 ausgebildet. Dabei dienen die ersten
Auslasse 21 zum Ableiten der leichteren Phase LP. Dabei kénnen die Auslasse so
gestaltet sein, dass die leichte Phase radial austritt oder aber alternativ auch so aus-
geformt sein, dass die leichte Phase tangential gegen die Drehrichtung der Trommel
austritt und somit zum Antrieb des Rotors und zur Reduzierung der Antriebsenergie
beitragt. Diese aus der Trommel 3 austretende Phase wird im Gehause 1 in einer obe-
ren Fang-Ringkammer 23 des Gehauses 1 aufgefangen. Diese Fang-Ringkammer 23
ist derart ausgestaltet, dass die in ihr aufgefangene Phase zu dem Ablauf 10 der Fang-
Ringkammer 23, geleitet wird. Dies kann dadurch erreicht werden, dass der Ablauf 10
an jeweils tiefster Stelle der Fang-Ringkammer 23 liegt. Die Fang-Ringkammer 23 ist
radial nach innen zur rotierenden Trommel 3 hin offen und derart beabstandet ausge-
bildet, dass aus dem jeweiligen Auslass 21 ausspritzende Flussigkeit wahrend der
zentrifugalen Trennung im Wesentlichen nur in die zugehérige — auf gleichem axialen
Niveau liegende - Fang-Ringkammer 23 gespritzt wird.

Unterhalb der Fang-Ringkammer 23 kann optional eine nicht zur Ableitung einer Phase
dienende Kammer 25 ausgebildet sein. Diese Kammer 25 kann optional einen (hier
nicht dargestellten) Leckageablauf aufweisen. Die Leckage kann frei ablaufen. Sie
kann aber auch durch Unterdruck abgesaugt werden, wenn die Kammer 25 einen Un-
terdruckanschluss zum Anschluss einer Unterdruck erzeugenden Einrichtung auf-
weist.

Die erste Fang-Ringkammer 23 und die Kammer 25 kénnen durch eine erste hier ko-
nische Wand 26 voneinander getrennt sein, die ausgehend von dem Aulienmantel des
Gehauses 1 konisch nach innen sowie oben verlauft und innen beabstandet zur Trom-
mel 3 radial vor dieser endet.

Vorzugsweise am tiefsten Punkt der Fang-Ringkammer wird die Produktphase LP
durch den Ablauf 10 aus dem Gehause 1 abgeleitet. Es kénnen Stutzen im Bereich
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des Ablaufs 10 auRen am Gehé&use 1 vorgesehen sein, um einfach Leitungen, Schléu-
che und dgl. anschlieRen zu kénnen.

Diese kénnen wiederum an dem Gehause 1 direkt mit ausgebildet sein oder klebend
an diesem angebracht sein. Die Stutzen bestehen vorzugsweise ebenfalls aus Kunst-
stoff. Das Gehéduse 1 kann aus mehreren Kunststoffteilen zusammengesetzt sein, die
beispielsweise klebend oder schweil’end miteinander abgedichtet verbunden sind.

Als (hier zweiter) Auslass fur die schwerere Phase HP aus der Trommel (durch das
Gehause 1 hindurch) ist nach Fig. 1 und 2 jeweils die erste Schéalscheibe 33 vorgese-
hen, die sich im Wesentlichen radial erstreckt und in ein axial verlaufendes Ablaufrohr
34 als Schélscheibenschaft Ubergeht, dass die untere axiale Begrenzungswand 7 des
Gehauses 1 durchsetzt. Die Schélscheibe 33 weist einen Aul3endurchmesser ru auf.
Dabei gilt ru > ro. Die Einlasséffnungen 33a der Schalscheibe 33 liegen somit auf ei-
nem gréleren Durchmesser bzw. Radius ru als die Auslasse 21 fur die leichte Phase
LP auf dem Radius ro. Damit ist es moéglich, mit der Schéalscheibe 33 eine relativ zur
leichteren Phase LP schwerere Phase HP aus der Trommel 3 abzuleiten. Die Schal-
scheibe 33 steht im Betrieb des Separators still und taucht mit ihnrem duf3eren Rand in
die in der Trommel 3 rotierende schwerere Phase HP.

Durch die Kanale in der Schalscheibe 33 wird die Phase HP nach innen abgeleitet. Die
Schéalscheibe 33 dient somit der Ableitung der Phase HP nach Art einer Zentripetal-
pumpe.

Die Schalscheibe 33 kann auf einfache und kompakte Weise in der Trommel 3 unter-
halb des Verteilers 14 und unterhalb des Tellerpakets 17 angeordnet sein. Der Radius
ru entspricht der Eintauchtiefe der Schéalscheibe 33.

Das Ableitungsrohr 34 ist mit einem Ende aus dem Gehause 1 nach unten aus der
Trommel und durch die untere Begrenzungswand 7 herausgefuhrt ist, wobei es die
Trommel 3 dabei aber nicht berthrt. Das Ableitungsrohr 34 kann einstlckig mit dem
Gehéause 1 ausgebildet sein oder abgedichtet in dieses eingesetzt sein. An das Ablei-
tungsrohr kann sich ein Schlauch oder dgl. als Ableitung 35 anschliel3en.

Das Ableitungsrohr durchsetzt konzentrisch zur Drehachse D des Rotors 2 das Ge-
hause 1 und das untere Magnetlager 5, erstreckt sich sodann innerhalb des Gehauses
1 axial weiter bis in die Schalscheibe 33.



10

15

20

25

30

35

WO 2024/251477 21 PCT/EP2024/063267

Es kann vorgesehen sein, dass in den Auslauf fur die schwere Phase HP, insbeson-
dere in die Ableitung 35 fur die schwerere Phase HP in steuerbares, insbesondere
elektrisch steuerbares, Regelventil 36 eingesetzt ist. Durch das Regelventil 36 kann
der Volumenstrom der schweren Phase HP in der Ableitung 35 gedrosselt werden und
die Eintauchtiefe der zugehérigen Schélscheibe vergréRert werden. Es ist vorzugs-
weise eine Steuervorrichtung 37 vorgesehen. Das Regelventil 36 ist vorzugsweise mit
der Steuervorrichtung 37 drahtlos oder drahtgebunden verbunden.

Die Steuereinrichtung 37 kann auch zur Steuerung der Magnetlager 4, 5 und des An-
triebs ausgelegt und vorgesehen sein.

Nach Fig. 2 wird auch die leichte Phase LP Uber eine Schéalscheibe ausgetragen.

Dazu ist im hier oberen Bereich der Trommel 3 eine Schélscheibe 22 vorgesehen,
deren Einlasséffnungen 22a wiederum auf einem kleineren Radius ro als der Radius
ru des Einlasses der ersten — unteren — Schalscheibe 33 fur die schwerere Phase
liegen kann.

Der Schaft dieser Schéalscheibe 22 kann ringkanalartig wie ein aul3eres Ablaufrohr 24
das Zulaufrohr 8 umgeben und statt des Zulaufrohres 8 dicht mit dem Gehéause 1 ver-
bunden oder einstlckig mit diesem ausgebildet sein. Die Ablaufrohre 24, 34 der beiden
Schélscheiben 22, 33 sind somit nach Fig. 2 an gegenuberliegenden Enden der Trom-
mel 3 aus dieser herausgefuhrt. Sie sind ferner an gegenuberliegenden Enden des
Gehauses 1 aus diesem herausgefuhrt. Sie kénnen abgedichtet in das Gehause 1
eingesetzt sein. Sie kénnen aber auch einstluckig mit diesem aus Kunststoff gefertigt
sein. Das Zulaufrohr 12 kann am oberen Ende des Schélscheibenschafts 24 mit die-
sem verbunden sein. Aus dem Schalscheibenschaft 24 kann ein radialer oder tangen-
tialer Anschlussstutzen 24a herausgefuhrt sein. An diesen ist eine Ableitung 40 zur
Ableitung der leichten Phase anschlielbar, die in einem Produktsammelbehalter z.B.
in einen Beutel oder Tank dgl. minden kann. Entsprechend kénnen die Enden der
Rohre 12 und 34 auch als Stutzen zum Anschluss von Schlauchen oder dgl. ausgebil-
det sein (Fig.2, aber auch Fig. 1).

Es kann vorgesehen sein, dass auch in die Ableitung 40 fur die leichte Phase LP ein
steuerbares, insbesondere elektrisch steuerbares, Regelventil 39 eingesetzt ist.

Durch das Regelventil 39 kann der Volumenstrom der leichten Phase LP verandert,
insbesondere mehr oder weniger gedrosselt werden und damit die Eintauchtiefe der
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zweiten Schalscheibe 22 verandert werden. Auch das Regelventil 39 ist mit der Steu-
ervorrichtung 37 drahtlos oder drahtgebunden verbunden, so dass es von der Steuer-
vorrichtung 37 ansteuerbar ist.

Bei der jeweiligen Schélscheibe 22, 33 handelt es sich jeweils um eine mit mehreren,
beispielsweise mit ein bis sechs, Kanalen versehene zylindrische und im Wesentlichen
radial ausgerichtete Scheibe, die im Betrieb stillsteht und Kanale aufweist, so dass
eine Art Zentripetalpumpe gebildet wird. Die jeweilige Schéalscheibe 22 bzw. 33 taucht
mit ihrem auleren Rand in die in dem Separator rotierende Phase LP bzw. HP ein.
Durch die Kanéle in der Schélscheibe wird die jeweilige Phase LP, HP nach innen
abgeleitet und die Rotationsgeschwindigkeit der jeweiligen Phase LP, HP in Druck um-
gesetzt. Die jeweilige Schéalscheibe 22, 33 ersetzt so eine Ablaufpumpe fur die jewei-
lige Phase LP, HP. Die Schalscheiben arbeiten somit jeweils als Zentripetalpumpe.
Sie kdnnen aus Kunststoff bestehen.

Es kénnte theoretisch auch eine dritte Schélscheibe vorgesehen sein, die zum Ableiten
einer weiteren Phase dienen kénnte.

Nachfolgend sei der Betrieb der Separatoren nach Fig.1 und dann nach Fig. 2 kurz
beschrieben.

Zunachst wird der jeweilige Separator mit seinen Mehrwegkomponenten bzw. wieder-
verwendbaren Komponenten bereitgestellt. Dazu gehéren das Gestell | sowie die An-
triebs- und Statoreinheiten 4a, 5a der Magnetlagereinrichtungen. Dazu gehért ferner
eine Steuerungseinheit 37. Sodann wird ein Separatoreinsatz Il bereitgestellt und am
Gestell | montiert. Dazu mussen lediglich die Statoreinheiten 4a und 5a auseinander
bewegt werden. Sodann wird der Separatoreinsatz formschlissig eingesetzt und die
Statoreinheiten werden aufeinander zu bewegt. Damit ist das Gehause sicher drehfest
gehalten. Jetzt werden ggf. noch Schlauche an die Stutzen angeschlossen, die in Be-
halter oder Beuteln munden. Der jeweilige Separatoreinsatz der Fig.1 und 2 kann da-
her vorzugsweise zumindest auch Schlauche und Stutzen aufweisen, die an (hier nicht
dargestellte) weitere Leitungen sowie Behalter wie Beutel, Tanks, Pumpen und dgl.
anschliel3bar sein kénnen.

Sodann wird nach einem Anschluss der Leitungen und Schlduche und dgl. eine Sus-
pension in die rotierende Trommel geleitet (Zulauf 8) und dort zentrifugal in die leichte
Phase LP und die schwere Phase HP getrennt.
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Die schwerere Phase HP gréRRerer Dichte strémt in der Trommel 3 im Trennraum radial
nach aulRen. Dort verlasst die Phase HP die Trommel auf einem Radius ru durch die
Kanéle der stillstehenden Schalscheibe 33.

Die leichtere Phase LP strémt in der Trommel 3 im Trennraum radial nach innen
und steigt durch einen Kanal 38 an einem Schaft des Verteilers nach oben. Dort
verlasst die Phase LP die Trommel nach Fig. 1 und 2 jeweils auf einem Radius ro.
Mit dem oder den Regelventilen 36, 39 kann dabei auf einfache Weise auf den Trenn-
prozess Einfluss genommen werden. Dies resultiert in einer Optimierung des Trenn-
prozesses.

Als Hauptanwendung des Verfahrens zum Betrieb des Separators sind Zellabtrennun-
gen in der pharmazeutischen Industrie vorgesehen. Der Leistungsbereich ist gedacht
far die Verarbeitung von Bruhen aus Fermentern in der GréRenordnung von 100 | —
4000 | sowie fur Laboranwendungen.

Denkbar waren auch andere Bereiche der Industrie, in denen Separatoren zum Ein-
satz kommen: Chemie, Pharmazie, Molkereitechnik, nachwachsende Rohstoffe, Ol
und Gas, Getranketechnik, Mineraldl, usw.

Die dargestellten Separatoren ermdglichen die Herstellung eines Separatoreinsatzes,
bei dem vorzugsweise alle produktberihrenden Komponenten aus Kunststoff oder
anderen nichtmagnetischen Werkstoffen gefertigt sein kénnen, die nach einmaligem
Gebrauch entsorgt oder einem Recyclingprozess zugefuhrt werden kénnen. Eine Rei-
nigung nach Benutzung entfallt somit. Der Separator und dessen Betrieb kénnen da-
mit kostengunstig umgesetzt werden.

Fig. 8 zeigt eine Abwandlung des Separatoreinsatzes Il der Fig. 1-7 in einer zweiten
Ausfuhrungsvariante, wobei identische Merkmale mit analogen Bezugszeichen ver-
sehen sind. Die Besonderheit dieser zweiten AusfUhrungsvariante ist, dass das oder
die Formschlussmittel 41a und die entsprechenden am Gestell | vorgesehenen Form-
schlussmittel 41b lediglich einseitig zwischen dem Gestell | und dem Separatoreinsatz
Il vorgesehen sind und dadurch ebenfalls eine Axial- und Verdrehsicherung des Se-
paratoreinsatzes Il gegentber dem Gestell | ermdéglicht wird. Dadurch verringert sich
u.a. die Komplexitat des Aufbaus.
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Die Verwendung des in Fig. 1-8 dargestellten modularen Zentrifugalabscheiders
mit austauschbarem Trenneinsatz sorgt fur ein steriles Inneres, d. h. einen steri-
len Strémungsweg innerhalb des Zentrifugalabscheiders.

Geeigneterweise kénnen in Separatoren mit Produktzu- und -ablaufsystem be-
stehend aus Separatoreinsatz, Zulaufsystem und Ablaufsystem auch andere
austauschbare Komponenten verwendet werden, um einen sterilen Strémungs-
weg fur die Zulaufsuspension und die getrennten leichten und schweren Phasen
bereitzustellen. Auch das optionale Drainagesystem als Teil des Produktab-
laufsystems ist entsprechend ausgebildet.

Rein als Beispiele erwéahnt, kénnen die Pumpe fur die Zulaufsuspension, die
Schlauchleitung fur den Zulauf, die Schlauchleitungen fur die leichte Phase und
die schwere Phase und der Aufnahmebehalter fur die schwere Phase austausch-
bare sterile Komponenten sein, die zur Trennung einer einzelnen Produktcharge
oder eine begrenzte Anzahl von Produktchargen geeignet verwendet werden.
Auch die Schlauchleitung fur die Drainageflussigkeit, ebenso wie der Behalter fur
die Drainageflussigkeit kbnnen austauschbare sterile Komponenten sein. Alle
diese Komponenten werden mit sterilen Konnektoren miteinander verbunden, um
ein einfaches und gleichzeitig steriles Wechseln der Komponenten zu ermdgli-
chen. Das Produktzulaufsystem, das Produktablaufsystem und das Drainageab-
laufsystem des Separators wird nachfolgend anhand von Fig. 9 naher erlautert:

Im Zulauf kann z.B. eine single-use Pumpe 101 bevorzugt in Form einer Kreisel-
pumpe verwendet werden. Diese hat den Vorteil, dass sie kleiner baut als ver-
gleichbare Schlauchpumpen bei gleicher Durchsatzleistung. Die Pumpe férdert
abhangig von ihrer Drehzahl und dem vorliegenden Gegendruck ein bestimmtes
Volumen.

Der ebenfalls in der Zulaufleitung zwischen Pumpe 101 und Separatoreinsatz |l
angeordnete Durchflussmesser 102 arbeitet vorzugsweise mit einem beruh-
rungslosen MeRprinzip, z.B. Ultraschall-Laufzeitdifferenzverfahren. Somit kann
er einfach Uber die Zulaufleitung geschoben werden, ohne in Kontakt mit dem
Produkt zu kommen.

Er kann also standig wiederverwendet werden, wahrend der Zulaufschlauch ein
single-use Produkt ist. Das Messignal des Durchflussmessers wird genutzt, um
die Drehzahl der Zulaufpumpe zu regeln. Auf diese Weise kann ein Regler die
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Drehzahl der Zulaufpumpe so einstellen, dass der vorgewéhlte Sollwert fur die
Zulaufvolumens mit dem gemessenen Istwert Ubereinstimmt. Pumpe und Durch-
flussmesser sind in der ansteigenden Zulaufleitung angeordnet, so dass die Lei-
tung immer mit Flussigkeit gefullt ist, wodurch sich ein stabilerer Messwert des
Durchflussmessers 102 ergibt.

In der Ablaufleitung fur die schwere Phase ist eine Pumpe 110 und ein Durch-
flussmesser 111 angeordnet. Pumpe und Durchflussmesser sind in der anstei-
genden Ablaufleitung angeordnet, so dass die Leitung immer mit FlUssigkeit ge-
fullt ist, wodurch sich ein stabilerer Messwert des Durchflussmessers 111 ergibt.

Auch im Ablauf der leichten Phase kann ein Durchflussmesser 115 angeordnet
sein, z.B. in Flussrichtung hinter der Pumpe 107.

Die Ablaufpumpe 110 ist vorzugsweise als Schlauchpumpe ausgefuhrt. Der Vor-
teil eine Schlauchpumpe liegt unter anderem darin, dass sie nur mit der Aufden-
seite des Ablaufschlauches in Kontakt kommt, nicht aber in direktem Kontakt mit
dem Produkt steht.

Sie kann also stéandig wiederverwendet werden, wahrend der Ablaufschlauch ein
single-use Produkt ist. Ein weiterer Vorteil der Schlauchpumpe ist, dass sie dreh-
zahlabhangig ein definiertes Volumen férdert. Anders als die Kreiselpumpe kann
sie als Drossel verwendet werden, d.h. einen Druck im Ablauf der schweren
Phase erzeugen, dessen Hohe durch die Steuerung geregelt werden kann. Ent-
sprechend hierfur kénnen erforderliche Drucksensoren in einzelnen oder vor-
zugsweise allen Schlauchleitungen vorgesehen (im Bild nicht dargestellt) sein.

In der Ablaufleitung der leichten Phase ist ein Behélter 105 vorgesehen, der als
Pufferbehalter dient. Mittels einer Fullniveau-Messvorrichtung 104 wird das Full-
niveau, der sich momentan im Pufferbehalter befindlichen leichten Phase ermit-
telt und an die Steuerung weitergegeben. Alternativ kann auch lediglich eine Full-
niveau-Uberwachung durch einen Grenzschalter erfolgen, wobei in diesem Fall
die Méglichkeiten der Pumpensteuerung verringert ist.

Das Einleiten der leichten Phase aus dem Separatoreinsatz Il in den Behélter
105 kann im oberen Teil des Behalters 105 erfolgen (oberhalb des sich einstel-
lenden FlUssigkeitsspiegels) oder im unteren Teil des Behalters (unterhalb des
sich einstellenden Flussigkeitsspiegels). Fur Produkte, die zum Schaumen
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neigen, hat sich die obere Einleitung bewahrt. Der Auslass des Behalters 105 ist
mit einem abfallenden Ablaufschlauch verbunden, welcher durch einen optischen
Sensor 106 und eine Pumpe 107 gefuhrt wird.

Die Drehzahl der Pumpe 107 wird mit Hilfe des Messsignals der Fullniveau-Mess-
vorrichtung 104 optimalerweise so geregelt, dass der Behalter 105 nie ganz voll
ist und nie ganz leer ist. Dies kann z. B. auch durch eine Anordnung zweier
Grenzschalter zur Uberwachung des Minimal- und des Maximalniveaus erreicht
werden. Auf diese Weise ist der Ablaufschlauch immer gefullt, woraus ein stabi-
les Signal des optischen Sensors 106 resultiert. Das Signal des optischen Sen-
sors 106 dient der Beurteilung der Qualitét der leichten Phase. Hierbei kann z.B.
der Anteil der verbliebenen Trub- und Schwebstoffe beurteilt werden. Die Pumpe
107 kann sowohl als Kreiselpumpe oder als Schlauchpumpe ausgefihrt werden.
Das Volumen des Behalters 105 ist so zu wahlen, dass die Verweilzeit der leich-
ten Phase in dem Behalter ausreichend lang ist, dass sich Blaschen aus der Flis-
sigkeit abscheiden kénnen. Mit Hilfe des Messwertes oder der Messsignale aus
der Fullniveau-Messvorrichtung 104 kann das Férdervolumen der Pumpe 107 so
eingestellt werden, dass ein Fullniveau etwa in der Mitte des Behalters 105 ge-
halten wird. Auch dies kann alternativ durch einen oder mehrere Grenzschalter
400 (siehe Fig. 9b) erméglicht werden.

Solche Grenzwertschalter kénnen z.B. kapazitive Sensoren sein, die an der Aul3en-
wand des Behalters 105 angeordnet sind. Diese bieten haufig die Méglichkeit des Er-

kennens und Ausblendens von Tropfen an der Behalterwand.

Die am Ablauf der schweren Phase des Separatoreinsatzes Il angeschlossene
abfallende Ablaufschlauchleitung fuhrt in einen weiteren Behalter 109, welcher
mit einer Fullniveau-Messvorrichtung 108 versehen ist. Auch hier kénnen alter-
nativ ein oder mehrere Grenzschalter eingesetzt werden. Beide Varianten sind
bevorzugt in nicht-invasiver Ausfuhrung. Hiermit kann das Fullniveau der schwe-
ren Phase in dem Behalter 109 ermittelt und in gleicher Weise wie bei der leichten
Phase geregelt werden.

Uberdies weist der Separatoreinsatz Il ein optionales Drainageablaufsystem DS
auf, wobei die Drainageflussigkeit in einem Drainagebehéalter 114 gesammelt
wird. Drainageflussigkeit fallt im Wesentlichen an, wenn am Ende der Batchver-
arbeitung die Trommel zum Stillstand kommt und Uber diesen Ablauf leerlauft.
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Samtliche Schlauchleitungen der Fig. 9 fur Zu- und Ableitungen in und aus der
Trennanlage munden sodann jeweils in eine Sterilkupplung 112. Nicht-dargestellt
in Fig. 9 ist das Gestell zur Halterung des Separatoreinsatzes sowie der Antrieb.

Das in Fig. 9 dargestellte Produktzulaufsystem PZS, Produktablaufsystem PAS
umfassend die Produktablaufe der schweren und der leichten Phase und ein zum
PAS zugehdriges optionales Drainagesystem DS sind auRerhalb des Separator-
einsatzes voneinander getrennt und somit hermetisch.

Eine Fullniveau-Messvorrichtung 108 oder 104 ist als Beispiel in Fig. 9a darge-
stellt. Dabei wird ein Ultraschall-Sensorelement 300unterhalb des Bodenbereichs
des Behalters 105/109, z.B. einem Tank, einer Flasche oder einem Beutel, an-
geordnet. Es sendet ein Signal aus, welches an der Flussigkeitsgrenze reflektiert
wird und vom Ultraschall-Sensorelement 300 wieder empfangen wird. Aus der
Laufzeit des Signals kann die Fullstandshéhe direkt ermittelt werden.

Eine Anordnung aus zwei Grenzschaltern 400, welche seitlich am Behélter plat-
zZiert sind, ist als alternative Variante zur Fig. 9a in Fig. 9b dargestellt. Die Grenz-
schalter detektieren ein oberes und ein unteres Fullniveau. Das Uberschreiten
des oberen Fullniveaus wird von der Auswerteinheit 500 ausgewertet und startet
die jeweilige Pumpe 107/110. Beim Unterschreiten des unteren Fullniveaus wird
die jeweilige Pumpe wieder gestoppt. Auf diese Weise wird der Fullstand des
Behalters zwischen dem unteren und dem oberen Fullniveau gehalten.

Alternativ kann ein einzelnes Fullstandsniveau detektiert werden und die jewei-
lige Pumpe bei Uberschreiten dieses Niveaus eingeschaltet und bei Unterschrei-
ten ausgeschaltet werden. Hierbei kann es sinnvoll sein eine gewisse Mindest-
laufzeit fur die Pumpe vorzusehen, oder den Sollwert fur die Pumpe mit einer
Hysterese zu beaufschlagen.

In einer weiteren AusfUhrungsvariante kénnen aber auch drei oder mehr Grenz-
schalter 400 verwendet werden, welche mindestens ein unteres S1, einen mittle-
res S2 und ein oberes S3 Fullstandsniveau im Behalter detektieren. Zur Full-
standsregelung fur den Behalter werden diese drei Fullstandssignale mit den
Messwerten M1des Durchflussmessers 102 im Zulauf und M2 des Durchfuss-
messers 115 im Ablauf der leichten Phase kombiniert.

Wird das Niveau S1 im Behalter Uberschritten, startet die Pumpe 107 im Ablauf
der leichten Phase. Der Sollwert fur die Pumpe errechnet sich:
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a) Sollwert = M1 — M2 — Korrekturwert

Wird das Niveau S2 im Behalter Uberschritten, errechnet sich ab dann der Sollwert fur

die Pumpe:

b) Sollwert = M1 — M2
Steigt das Niveau weiter und erreicht S3, muss der Sollwert fur die Pumpe wieder
nach Formel a) berechnet werden und der Korrekturwert fur eine Weile vergré-
Rert werden, um danach wieder reduziert zu werden.

Nach einer Weile hat ein solches selbstlernendes System einen stabilen Zustand
erreicht, so dass sich auch das Fullstandsniveau im Behaélter auf einen konstan-
ten Wert einpendelt.

Die Auswertung in Fig. 9a und 9b erfolgt durch eine Auswerteeinheit 500, welche
die Messignale auswertet und dadurch den Fullstand ermittelt oder das Erreichen
eines Grenzstands Uberwacht. Auch die Ansteuerung der Pumpen kann durch
diese Auswerteinheit initilert werden.

Das Messprinzip der Grenzschalter 400 kann z.B. auf einer Kapazitatsmessung
beruhen, wobei bei der Auswertung die Veranderung des Kapazitatsmesswertes
ausschlaggebend ist.

Fig. 9a und 9b weisen Uberdies einen Drucksensor 113 zur Ermittlung eines La-
gedrucks auf, womit ebenfalls eine Bestimmung des Fuliniveaus erfolgen kann,
da es eine Korrelation zwischen der Héhe der FlUssigkeitssdule im Behalter und
dem hierdurch erzeugten Druck gibt. Die Auswertung dieses Druckmesswertes
erfolgt ebenfalls mit einer Auswerteinheit, welche den z.B. die entsprechende
Pumpe 107/110 ansteuert.

Fig. 10 zeigt eine Modifikation der ersten Variante des Separatoreinsatzes Il der
Fig. 1-8 zum Anschluss an das Drainagesystem der Fig. 9. Dabei weist der Se-
paratoreinsatz Il zuséatzlich zu einer Ublichen Produktzulaufleitung 124 und einer
Produktablaufleitung 125 auch eine Drainageablaufleitung 120 auf. Dieser ist im
Bodenbereich 121 des Separatoreinsatzes angeordnet und weist einen Flussig-
keitsablauf 122 und 123 sowohl aus der Trommel als auch aus dem Gehause
auf. Der weitere Rest kann baugleich zu vorherigen Ausflhrungsvarianten sein.

Fig. 11 zeigt eine zweite Variante eines Separatoreinsatzes lll, welcher im Rah-
men eines Separationsverfahrens betrieben werden kann. Dieser
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Separatoreinsatz Il weist einen bodenseitigen Zulauf Uber die Zulaufleitung 61
und den Verteiler 70 in das Tellerpaket 67 auf. Die Produktzulaufleitung 61 um-
fasst einen Zulaufstutzen 73, welcher sich vom Boden des Gehauses 68 in den
Innenraum des Rotors 65 erstreckt und in einem Verteilerraum 78 einer Halte-
vorrichtung 77 des Tellerpakets 67 mundet. Die Haltevorrichtung 77 kann eine
Langsachse aufweisen, die parallel zur Rotationsachse des Rotors 65 ausgebil-
det ist. Von dem Verteilerraum 78 geht/gehen ein oder mehrere Verteilerkanale
70 ab, welche eine radiale Weiterleitung des zugefuhrten Ausgangsproduktes in
eine Separationszone des Rotors 65 erlauben.

Der Produktablauf 62 der leichten Phase erfolgt analog zu Fig. 1-10. Der Pro-
duktablauf 63 der schweren Phase erfolgt durch Ableitung Uber Kanéle in einem
Scheideteller 69, hier als geschlossenwandiger Trennteller am Ende des Teller-
pakets, und schlielich durch einen Greifer 64 in eine Abfihrung durch die Pro-
duktleitung des Produktablaufs 63. Am Scheideteller erfolgt eine Trennung zwi-
schen schwerer Phase und leichter Phase, wobei die schwere Phase nach aul3en
um den Teller herumgeleitet wird und die leichte Phase innen am Teller geleitet
und abgefuhrt wird. Dies ist allerdings nur eine von vielen mdglichen Varianten
eines Produktablaufs der schweren Phase.

Der Separatoreinsatz Il kann so ausgestaltet werden, dass der Rotor 65, insbe-
sondere die Trommel 66 und das Tellerpaket 67, dem Gehause 68 enthommen
werden kann. Dabei empfiehlt sich auch bei dieser Variante ein vorheriges Ent-
leeren des Rotors, insbesondere der Trommel, von Restflussigkeit vor der Ent-
nahme des Rotors im Rahmen des vorliegenden Verfahrens. Dies kann in diesem
Fall Uber die Zulaufleitung 61 erfolgen.

Sodann empfiehlt es sich die Zulaufleitung 61 mit dem Austausch des Separa-
toreinsatzes lll ebenfalls zu wechseln, um eine Folgecharge nicht einer Kreuz-
kontamination auszusetzen. Entsprechend kann die Zulaufleitung Uber nicht-dar-
gestellte Dichtungen, z.B. Dichtungsmuffen, wechselbar und mediumsdicht an
dem Gehause festgelegt werden.

Die Fig. 11 kann vielfaltig abgewandelt werden, zeigt allerdings insbesondere, dass
das Verfahren auch auf einen Separator angewandt werden kann, in welchem lediglich
der Rotor mit seinen Produktzu- und Produktablaufleitungen als auswechselbare Se-
paratoreinheit Il ausgebildet ist.
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Das Gehéause 68 kann dabei - nicht dargestellt - getffnet werden, beispielsweise in-
dem ein Teil des Gehauses als Deckel ausgebildet sein. Hierfur ist vorzugsweise zu-
mindest die obere Aufnahme vom Deckel zu entfernen.

In Fig. 11 wird Uber die Drainageablaufleitung 120 die Restflussigkeit Uber einen daran
angeschlossenes Leitungselement 71, insbesondere ein Ableitungselement in Form
eines auf- oder angesteckten Schlauchs in einen Sammelbehélter 74 abgeleitet. Die
Zulaufleitung wird 61, insbesondere der Zulaufstutzen 73, ist an ein Zuleitungselement
72 angeschlossen, welche mit einem Behélter 75 mit der Suspension des Ausgangs-
produktes verbunden ist. Dabei kann ein nicht-dargestelltes Umschaltventil in diesem
Leitungselement angeordnet sein, welches zwischen zwei Behaltern 75 wechselt, z.B.
um einen Demulgator zur Verbesserung der Suspension zuzufuhren. Alternativ kann
das Ventil geschlossen und die Leitungselemente mit den Behéltern ausgetauscht
werden.

Daruber hinaus kann das Zuleitungselement eine Pumpe, z.B. eine Schlauchquetsch-
pumpe, aufweisen, bei der nur das Zuleitungselement mit dem Ausgangsprodukt in
BerUhrung kommt.

Fig. 12 zeigt eine weitere Variante eines Separatoreinsatzes Il, welcher im Rah-
men eines vorgenannten Separationsverfahrens betrieben werden kann. Dieser
Separatoreinsatz Il weist an seinem Gehause 1 wenigstens einen Anschlussstut-
zen 76 auf. Durch diesen Anschlussstutzen kann der Separatoreinsatz mit einem
Inertgas gefullt werden, bevor das zu trennende Produkt in den Separatoreinsatz
gelangt. Auf diese Weise wird verhindert, dass das zu trennende Produkt mit Luft,
bzw. Sauerstoff in Kontakt kommt. Es kann ein zweiter Anschlussstutzen 76 am
Gehause 1 vorgesehen sein, welcher zur Ableitung von Gasen aus dem Separa-
toreinsatz vorgesehen ist, so dass ein Spulen des Separatoreinsatzes mit Inert-
gas moéglich wird. Ebenfalls kann durch diesen Anschlussstutzen der Separator-
einsatz mit Sterilluft gefullt und Uberlagert werden. Gesteuert werden kann das
Uberlagern mit Sterilluft oder Inertgas mit der Steuerungseinheit 37.

Durch den Anschlussstutzen 76 kann das Gas aus dem ansonsten hermetisch
verschlossenen Separatoreinsatz auch in der Weise abgesaugt werden, dass ein
Unterdruck im Separatoreinsatz entsteht, wodurch nicht nur der Kontakt mit dem
restlichen Sauerstoff reduziert wird, sondern auch die Reibleistung der rotieren-
den Trommel 66 reduziert wird, welche nun in einer Atmosphére geringerer
Dichte rotiert.
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Alternativ kann auch neben einem Schutzgas auch ein Druckgas, z.B. Druckluft,
Uber einen oder mehrere der Gasanschlisse 76 eingeleitet werden, welches die
Entleerung des Gehauses Uber die Drainageleitung zusatzlich begunstigt.

Das Einleiten eines Gases hat auch noch weitere Vorteile. Denn die Praxis hat gezeigt,
dass trotz der Méglichkeit des Erkennens und Ausblendens von Tropfen, eine prazise
Bestimmung des Fullstands nicht immer gewahrleistet werden kann, wenn sich
Schaum im Beutel bzw. im Behalter 105 befindet. Je nach Dichte des Schaums wird
dieser entweder als Flussigkeitsphase oder Gasphase erkannt. Somit ist es erstre-
benswert, eine Schaumbildung im Separatoreinsatz bzw. in den verschiedenen Behal-
tern, die mit den Ablaufen des Separatoreinsatzes verbunden sind, méglichst zu un-
terbinden. Diese Behaélter befinden sich in den Ablaufen der leichten Phase, der
schweren Phase und der Drainage.

Die Schaumbildung entsteht unter anderem dadurch, dass sich die verschiedenen
Phasen entspannen, wenn sie aus der Trommel des Separatoreinsatz austreten. ,Ent-
spannen” in diesem Zusammenhang bedeutet, dass sich der Druck, unter dem die
Flassigkeit innerhalb der Trommel 3 steht, reduziert, wenn die Flussigkeit die Trommel
3 verlasst. Diese Druckreduzierung begunstigt die Blasenbildung bzw. das Schaumen
der austretenden flussigen Phasen.

Um dieser Schaumbildung entgegenzuwirken, kénnen folgende MalRnahmen umge-
setzt werden:

Durch einen oder mehrere Anschlisse, insbesondere durch einen oder mehrere An-
schlussstutzen 76, (siehe Fig. 12) am Gehéause 1 des Separatoreinsatzes kann das
Gehéause 1 mittels einer dazu geeigneten Einrichtung — beispielsweise aus einem unter
Drucks stehenden Tank, dem eine ansteuerbare Drossel oder dgl. nachgeschaltet ist,
und/oder Uber eine Pumpe (angedeutet durch Pfeil vor den Anschlusstutzen) - mit
Sterilluft A oder einem Inertgas beaufschlagt und durch diese Beaufschlagung unter
Druck gesetzt werden.

Hierdurch wird der Druckabfall der aus der Trommel 3 austretenden FlUssigkeitspha-
sen reduziert und somit das Ausgasen vermindert oder gar verhindert. Da das Ge-
hause 1 in Druck- und Fluidverbindung mit den Behaltern 105 und 114 der leichten
Phase und der Drainage steht, wird bei einer solchen Anordnung auch in diesen
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Behaltern das Ausgasen reduziert oder verhindert (siehe 105, 114 in Fig. 9, dort sind
die Anschlussstutzen 76 nicht dargestellt).

In einer weiteren Ausgestaltung kann die Sterilluft oder ein Inertgas durch einen Ste-
rilfilter (nicht dargestellt) in den Drainagebehalter 114 gedrtckt werden, um diesen un-
ter Druck zu setzen. Da der Drainagebehalter in Druck- und Fluidverbindung mit dem
Gehause 1 des Separatoreinsatzes und auch dem Behalter 105 der leichten Phase
steht, wird auch in diesem Behaltern 105 der Druck ernéht und das Ausgasen reduziert
oder verhindert. Analog kann die Sterilluft oder ein Inertgas durch einen Sterilfilter
(nicht dargestellt) in den Behalter 105 fur die leichte Phase gedruckt werden, um die-
sen unter Druck zu setzen. Da der Behélter fur die leichte Phase in Druck- und Fluid-
verbindung mit dem Gehause 1 des Separatoreinsatzes und auch dem Drainagebe-
halter 114 steht, wird auch in diesem Behaltern 114 der Druck erhéht

Als Uberlagerungsdruck hat sich ein Wert zwischen 10 und 300 mbar bewéahrt. Die
Durchflussmenge der Sterilluft bzw. des Inertgases wird je nach Schaumbildungsnei-
gung zwischen 0,1 und 10 I/min gewahlt. Dabei kann diese Durchflussmenge kontinu-
ierlich in die Behélter oder Beutel geleitet werden oder sie ergibt sich als Mittelwert
einer gepulsten Einleitung, wobei das geeignete Puls-Pausenverhaltnis fur den jewei-
ligen Schaum durch Versuche ermittelt werden kann.

In einer weiteren Ausgestaltung kann ein schaumreduzierendes Mittel durch den An-
schlussstutzen 76 (siehe Fig. 12) am Separatoreinsatz in das Gehause 1 injiziert wer-
den. Da das Gehause in Druck- und Fluidverbindung mit den Beuteln bzw. Behaltern
105 und 114 der leichten Phase und der Drainage steht, gelangt das schaumreduzie-
rende Mittel auch in diese Behalter und reduziert dort die Schaumbildung.

Bei Bedarf kann das schaumreduzierende Mittel in einer weiteren Ausgestaltung
auch direkt in die Beutel bzw. Behalter 105, 109 und/oder 114 injiziert werden,
um in diesen die Schaumbildung zu reduzieren oder zu verhindern.
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Anspriiche

. Trennanlage (200) zum Trennen einer Suspension mit einem Zentrifugalseparator

(100) in wenigstens zwei flie3fahige Phasen, wobei der Zentrifugalseparator (100)
ein Gestell (1) und ein im Betrieb nicht drehbares Gehause (1) aufweist, und einen
Separatoreinsatz (ll, 1ll), der als eine vormontierte, wechselbare Einheit ausgebil-
det ist, wobei der Separatoreinsatz (ll, Ill) zumindest Folgendes aufweist:

a) einen um eine Drehachse (D) drehbaren Rotor (2, 65) mit einer Trommel (3,
66) mit einer Trommelwandung;

b) vorzugsweise ein inder Trommel (3, 66) angeordnetes Trennmittel; zumindest
eine Produktzulaufleitung (8) und zumindest eine Produktablaufleitungen (10,
34);

c) wobei die produktberihrenden Bereiche des Separatoreinsatzes (ll, ), teil-
weise oder vollstandig aus Kunststoff gefertigt sind;

dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (1) und/oder einer oder mehrere

weitere Behalter (105, 109, 114) mittels einer dazu geeigneten Einrichtung direkt

oder indirekt mit Sterilluft A oder einem Inertgas beaufschlagbar und durch diese

Beaufschlagung unter einen Uberlagerungsdruck setzbar ist/sind und/oder dass

das Gehause mit der Einrichtung unter einen Unterdruck setzbar ist.

. Trennanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehéause (1)

als ein Teil des wechselbaren und teilweise oder vollstandig aus Kunststoff gefer-
tigten Separatoreinsatzes (ll, lll) ausgebildet ist.

. Trennanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-

hause (1) als ein Teil des Gestells ausgebildet ist.

. Trennanlage nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung einen unter Druck stehenden Tank, dem ein ansteuerbares
Ventil und/oder eine ansteuerbare Drossel oder dgl. nachgeschaltet ist, und/oder
eine Pumpe umfasst.

. Trennanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-

hause (1) in einer Druck- und Fluidverbindung mit dem einen oder den mehreren
weiteren Behaltern steht.

. Trennanlage nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der oder die Behalter einen Behalter (105) zur Aufnahme einer leichten
Phase und/oder einen Drainagebehaélter (114) umfasst.
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7. Trennanlage nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Sterilfilter vorgesehen ist, durch welchen die Sterilluft oder das Inertgas
zuleitbar ist.

8. Trennanlage nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Steuereinheit (37) vorgesehen ist, die dazu ausgelegt ist, die Beauf-
schlagung mit Sterilluft oder einem Intergas zu steuern und/oder zu regeln.

9. Trennanlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(37) dazu ausgelegt ist, die Durchflussmenge bei der Druckluft- oder Inertgaszu-
leitung auf einen Wert zwischen 0,1 und 10 I/min einzustellen, und/oder die dazu
ausgelegt ist, die Druckluft oder Inertgaszuleitung kontinuierlich oder gepulst
durchzufuhren.

10. Trennanlage nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass erganzend oder alternativ ein schaumreduzierendes Mittel zumindest in das
Gehause (1) und/oder den wenigstens einen weiteren Behalter injizierbar ist.

11. Trennanlage nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Uberlagerungsdruck auf einen Wert zwischen 10 mbar und 300 mbar
einstellbar ist.

12. Trennanlage nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine Behalter (105, 109) mit zumindest einer Produktablauf-
leitung (10, 34) verbunden ist.

13. Trennanlage nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trennvorrichtung (200) eine Fullniveau-Messvorrichtung (104, 108) zur
Ermittlung eines Flussigkeitsniveaus der Suspension innerhalb des Behalters
(105, 109) und/oder zumindest einen Grenzschalter (400) zur Detektion eines er-
reichten Flussigkeitsniveaus innerhalb des Behalters (105, 109) aufweist.

14. Trennanlage nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fuliniveau-Messvorrichtung (104, 108) und/oder der Grenzschalter (400)
ein Sensorelement zur Erfassung einer kapazitiven Veranderung, insbesondere
einen kapazitiven Sensor, aufweist.
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15. Trennanlage nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Zentrifugalseparator (100) eine Ableitung der schweren Phase (HP)
und eine Ableitung einer leichten Phase (LP) aufweist, wobei in zumindest einer
der Ableitungen eine Pumpe (107, 110) angeordnet ist.

16. Trennanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass samtliche Produktzulaufleitungen Teil eines Zulaufsystems (PZS) und
dass samtliche Produktablaufleitungen Teil eines Ablaufsystems (PAS) sind und
dass der gesamte Separatoreinsatz (I, Ill) mit seinem Zu- und Ablaufsystem in
abgedichteter Bauart ausgebildet ist.

17. Trennanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Geh&ause zur (1) Aufnahme der Trommel (3, 66) ausgelegt ist und
dass das Gehause (1) druckdicht verschlieRbar ist.

18.Verfahren zum zentrifugalen Trennen einer Suspension in wenigstens zwei fliel3-
fahige Phasen mit einer Trennanlage (200) nach einem der vorstehenden Anspru-
che, mit folgenden Schritten

a) Zuleiten der Suspension in die sich drehende Trommel (3, 66),

b) Durchfihren der zentrifugalen Trennung der Suspension in die wenigstens
zweli flielfahigen Phasen in der sich drehenden Trommel (3, 66) des Separa-
toreinsatzes, und

c) Ableiten der wenigstens zwei flie3fahigen Phasen aus der Trommel (3, 66),
dadurch gekennzeichnet, dass

d) wahrend der zentrifugalen Trennung in dem Gehause (1) ein Uberdruck oder
ein Unterdruck erzeugt wird.
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