EP 1110 614 A2

Europdisches Patentamt
European Patent Office

(19) g)

Office européen des brevets

(11) EP 1110 614 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
27.06.2001 Patentblatt 2001/26

(21) Anmeldenummer: 00127031.3

(22) Anmeldetag: 09.12.2000

(51) IntcL.”. BO1L 7/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 24.12.1999 DE 19963080

(71) Anmelder: Astrium GmbH
85521 Ottobrunn (DE)

(72) Erfinder: Mang, Volker, Dr.

28832 Achim (DE)

(74) Vertreter: Hansmann, Dierk, Dipl.-Ing.

Patentanwilte
Hansmann-Klickow-Hansmann
Jessenstrasse 4

22767 Hamburg (DE)

(54) Vorrichtung zum Temperieren von Behéltern

(57)  Beieiner Vorrichtung zum Temperieren von Be-
haltern auf einem Rotor in Form temperierbarer, auf
dem Rotor mitbewegter Massen ist den mitbewegten
Massen wenigstens ein auf einem Stator angeordnetes
warmeabgebendes Kontroll- und Ubertragungssystem
zugeordnet, wobei sowohl auf dem Stator als auch auf
dem Rotor einander unmittelbar gegentberliegende
Elemente zur Warmelbertragung vorgesehen sind. Die
warmeulbertragenden Elemente sind als konzentrisch
ineinanderliegende, aus der Oberflache des Stators und

Rotors hervorragende Ringe bzw. Rippen ausgebildet.
Vorzugsweise sind zwei oder mehr auf unterschiedli-
chem Temperaturniveau befindliche Warmekontroll-
und Ubertragungssysteme auf einem Stator und Rotor
angeordnet, wobei die beiden auf unterschiedlichem
Temperaturniveau befindlichen, die Warme aufneh-
menden Reservoirs auf dem Rotor zur Erzeugung von
elektrischem Strom unter Ausnutzung des Peltiereffek-
tes koppelbar sind. Ferner kdnnen die die Warme Gber-
tragenden Elemente mit Lagern fiir den Rotor kombi-
niert sein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Temperieren von auf dem Rotor eines aus mindestens
zwei gegeneinander rotierenden Teilsystemen beste-
henden Systems angeordneten Behélters mittels tem-
perierbarer, mitbewegter Massen.

[0002] Die thermische Kontrolle von Experimentier-
behaltern, die auf Zentrifugen angeordnet sind und die
in der Regel mit hoher Drehzahl rotieren, stellt ein er-
hebliches Problem dar. Dies giltinsbesondere fiir die so-
genannten Ig-Referenzzentrifugen, die fir die For-
schung unter Schwerelosigkeit von Bedeutung sind. Bei
diesen bekannten Anordnungen werden biologische
Laborproben in der Schwerelosigkeit bzw. unter den Be-
dingungen verminderter Schwerkraft allen Lebensbe-
dingungen, aulRer der Schwerelosigkeit, ausgesetzt, um
im Vergleich mit unter terrestrischen Bedingungen un-
tersuchten Proben den EinfluR der Schwerelosigkeit
eindeutig sichtbar zu machen.

[0003] In diesem Zusammenhang stellt es eine be-
reits bekannte MalRnahme dar, ein aktive Kontrolle der
Temperatur in einem derartigen Experimentcontainer
entweder mittels Heizeinrichtungen und Peltierelemen-
ten auszuiiben, oder aber eine gleichmafRige Temperie-
rung der gesamten Zentrifuge durch einen Inkubator si-
cherzustellen. Um eine aktive Kontrolle zu erméglichen,
werden in der Regel Uiber Schleifringkontakte Datenlei-
tungen und sowie eine Stromversorgung an den Expe-
rimentierbehalter angeschlossen. Da die Schleifring-
kontakte aber Ublicherweise eine nur begrenzte Le-
bensdauer aufweisen, wird nach alternativen Lésungen
gesucht.

[0004] Eine Alternative besteht in einer Stromerzeu-
gung nach dem Dynamoprinzip, die zwar prinzipiell
moglich ist, aber zumeist deshalb verworfen wird, weil
sie unerwunschte Veranderungen des lokalen Magnet-
feldes mit sich bringt. Auch ist der Einsatz von Batterien
moglich, wenngleich dieser fiir die bemannte Raumfahrt
aus Sicherheitsiiberlegungen unerwiinscht ist.

[0005] Um fir die zeitlich begrenzte Dauer eines auf
einer Zentrifuge ablaufenden Prozesses eine gezielte
Temperierung bei zwei unterschiedlichen Temperaturen
zu ermdglichen, wurde bereits eine Vorrichtung der ein-
gangs genannten Art vorgeschlagen, bei der zwei vor-
temperierte Massen an den Experimentierbehalter an-
geschlossen werden. Durch rein mechanisch bei der
Zentrifugation ausgeldste Mechanismen kommen bei
dieser bekannten Vorrichtung die beiden verschiedenen
Temperaturbereiche praktisch selektiv zur Wirkung. Der
Vorteil dieser bekannten Anordnung besteht darin, dal
keine Schleifringe bendtigt werden. Allerdings ist ihr
Einsatz auf die zuvor gespeicherten Warmemengen be-
grenzt und es bestehen nur geringe Regelmdglichkei-
ten.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
der eingangs genannten Art so auszubilden, daR eine
aktive Thermalkontrolle ausgetibt werden kann und der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Betrieb mit praktisch beliebiger Dauer mdéglich ist. Dabei
sollen weder elektrische noch magnetische Wechsel-
wirkungen lber die Verbindung zwischen ruhenden und
sich bewegenden Komponenten bendtigt werden.
[0007] Die Erfindungl6st diese Aufgabe dadurch, dafy
sowohl auf dem Rotor als auch auf dem Stator des Sy-
stems in geringem Abstand voneinander angeordnete
Elemente zur Warmeubertragung vorgesehen sind, wo-
bei den auf dem Stator angeordneten Elementen we-
nigstens ein warmeerzeugendes Kontrollsystem zuge-
ordnet ist.

[0008] Zur Erweiterung des Anwendungsbereiches
ist es mit einer solchen Vorrichtung auch mdéglich, eine
technische Verbindung zwischen ruhenden und sich
drehenden Modulen von Raumfahrtsystemen zu ver-
wirklichen. Solche Verbindungen benétigt z.B. der Auf-
enthalt von Passagieren in sich drehenden Modulen mit
einer kiinstlichen Schwerkraft, mit gleichzeitiger Anord-
nung von Andockstellen fiir Fahrzeuge, Antennen oder
dergleichen in einem ruhenden Teil. Dieses Prinzip wird
bei Raumfahrthotels und auch bei Langzeitfligen, bei-
spielsweise zum Mars, angewendet werden. Bei allen
Losungen ist die Vermeidung oder Verringerung von
elektrischen Schnittstellen vorteilhaft.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungs-
gemafen Vorrichtung sind gemafl den Merkmalen der
weiteren Ansprichen 2 bis 10 gekennzeichnet.

[0010] Beiderbevorzugten Ausfiihrungsform der Vor-
richtung nach der Erfindung bestehen die warmeuber-
tragenden Elemente aus einem auf dem Rotor auflie-
genden Ring, derinnen und auf3en von je einem an dem
ruhenden Teil des Systems, beispielsweise am festste-
henden Deckel der Zentrifuge, angeordneten Ring ein-
gerahmt wird. Werden die beiden stehenden Ringe auf
eine vorgebbare Temperatur gebracht, dann nimmt der
sich drehende Ring aufgrund des eintretenden Strah-
lungsaustausches in kurzer Zeit die gleiche Temperatur
wie diese beiden stehenden Ringe an. Dabei Ubertragt
zusatzlich auch die im Spalt zwischen den Ringen be-
findliche Luft Warme. Durch eine geeignete Gestaltung
dieses Luftspaltes zwischen den Ringen kann zudem
ein groRerer, sich nachteilig auswirkender Luftaus-
tausch mit anderen Teilen der Zentrifuge unterbunden
bzw. zumindest weitgehend reduziert werden. Zur Er-
héhung des Wirkungsgrades und der zur Verfiigung ste-
henden Austauschflache kénnen mehrere dieser inein-
andergreifenden Ringsysteme konzentrisch ange-
bracht werden.

[0011] Die Nutzung der auf diese Weise Ubertrage-
nen Warmeenergie kann entweder durch Warmeleitung
zum Fuf} des auf dem Rotor befindlichen Ringes erfol-
gen, oder aber mittels eines mechanisch initiierten Flus-
sigkeitskreislaufes. Eine vorteilhafte Ausfihrungsform
stellt die Auslegung der Ringe als Warmerohre dar, so
dafl die Warme schnell weitergeleitet wird. Eine Isolati-
on des Ubertragungssystems gegeniiber dem Behélter
bzw. den Behaltern verhindert dabei eine unerwiinschte
thermische Beeinflussung. Durch das Anbringen zweier
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derartiger Warmeubertragungssysteme in einer Zentri-
fuge kénnen zudem zwei unterschiedliche Temperatur-
niveaus bereitgestellt werden.. Kommen auf diese Wei-
se zwei Warmereservoirs mit unterschiedlichen Tempe-
raturniveaus zum Einsatz, dann |4t sich Gberdies durch
die Ausnutzung des Peltiereffektes Strom aus dieser
Anordnung gewinnen.

[0012] EsbestehtbeiderLdsung nicht nurden Vorteil,
dal® am Stator ein die benétigte Warmemenge bereit-
stellendes passendes Thermalsystem vorgesehen ist
und eine direkte Stromiibertragung vom Rotor auf den
Stator vermieden wird, sondern daf} sich durch die Mes-
sung von Temperaturen in den Ubertragungsringen
Ruckschlisse auf die gerade Ubertragenen Warmeflus-
se ziehen lassen und eine Temperaturmessung auf dem
Rotor somit entfallen kann. Die Kontrolle zweier Tempe-
raturniveaus in zwei getrennten Warmereservoirs er-
moglicht zudem eine dynamische EinfluBnahme auf die
auf dem Rotor befindlichen Komponenten und die in die-
sen ablaufenden Prozesse. Vor allem aber ist der Be-
trieb eines mit einer erfindungsgemaflen Vorrichtung
ausgestatteten Systems, beispielsweise einer Zentrifu-
ge, nichtdurch die beschrankte Warmekapazitat der zur
Verfligung stehenden Ressourcen begrenzt.

[0013] Nachfolgend soll die Erfindung anhand zweier
in der Zeichnung dargestellter Ausfiuihrungsbeispiele
naher erldutert werden. Es zeigen:

Fig. 1 einen vertikalen Schnitt durch eine erste An-
ordnung in schematischer Darstellung und

Fig. 2 einen vertikalen Schnitt durch eine zweite An-
ordnung, ebenfalls in schematischer Darstel-
lung.

[0014] BeiderinFig. 1 gezeigten Anordnung stellt ein

auf einem Stator 1 einer Zentrifuge angeordnetes akti-
ves Thermalkontrollsystem 2 definierte Temperaturni-
veaus bereit. Am Stator 1 befindet sich eine aus zwei
warmeabgebenden Elementen 3, 4 bestehende Uber-
tragungsanordnung, mittels derer durch Warmeleitung
die vom Thermalsystem 2 bereitgestellte Temperatur
als Oberflachentemperatur auf einer gréReren Flache
zur Verfligung gestellt wird. In unmittelbarer Nahe der
warmeabgebenden Elemente 3, 4 befindet sich am Ro-
tor 5 der Zentrifuge ein warmeaufnehmendes Element
6. Um weitere in der Nachbarschaft befindliche, in der
Zeichnung nicht dargestellte Komponenten gegen et-
waig abgestrahlte Warme abzuschirmen, sind ferner
Isolationselemente 7, 8 vorgesehen, die die warmeab-
gebenden Elemente 3, 4 umgeben.

[0015] Die die Warme Ubertragenden Flachen sind
bei dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ring-
férmig ausgebildet, wobei zur Erweiterung der warme-
Ubertragenden Flachen die Ringe in Form konzentri-
scher Rippen 3, 4 auf dem Stator 1 angebracht sein kon-
nen.

[0016] Eine Erhéhung der Anzahl der Ringe auf Rotor
6 und Stator 1 und ihre alternierende Anordnung geman
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Fig. 1 fihrt zur Erh6hung der Austauschflache und somit
zur Effizienzsteigerung.

[0017] Die Kreise der Rippen 3, 4 missen nicht voll-
standig ausgebildet sein. Vielmehr kénnen auch Unter-
brechungen fiir den Einbau von Zufiihrungen und Zulei-
tungen bzw. von Ableitungen vorgesehen sein. Aller-
dings hat sich zur Vermeidung eines Luftaustausches
zwischen dem Ubertragungsspalt und den angrenzen-
den Bereichen eine geschlossene Bauform als vorteil-
haft erwiesen. Das Thermalsystem 2 kann sowohl, wie
in der Zeichnung dargestellt, unmittelbar an den Rippen
3, 4 untergebracht sein, es kann aber auch separat von
diesen angeordnet sein.

[0018] Die Rippen 3, 4 kénnen entweder passiv mit-
tels Warmeleitung temperiert werden, es kann aber
auch eine Vorrichtung zum effektiveren Warmeaus-
tausch zwischen Thermalsystem 2 und Rippen 3,4 mit-
tels Fluidkreislaufen vorgesehen sein. Eine glinstige
Ausfiihrung ist die Gestaltung als Warmeleitrohre.
[0019] Auf dem Rotor befindet sich ein entsprechend
ausgebildetes Gegensystem, das so angebracht ist,
dafd ein moéglichst effektiver Warmeaustausch zwischen
Rotor 5 und Stator 1 gewabhrleistet ist. In der Abbildung
ist eine Anordnung dargestellt, bei der das warmeauf-
nehmende Element 6 ebenfalls ringférmig ausgebildet
ist.

[0020] Bei der in Fig. 2 dargestellten Anordnung las-
sen sich durch den Einbau mehrerer, im Fall der hier
gezeigten Vorrichtung zweier Thermalkontrollsysteme
12, 22 unterschiedliche Temperaturniveaus realisieren.
Die Anordnung weist im Prinzip die gleichen Grundkom-
ponenten wie die in Fig. 1 dargestellte auf, d.h. einen
Stator 11, auf dem die beiden Thermalkontrollsysteme
12, 22 sowie ring- bzw. rippenférmige Ubertragungsein-
heiten 13, 14, 23, 24 angeordnet sind, die wieder von
Isolationselementen 17, 18, 27, 28 umgeben sind, fer-
ner einen Rotor 15 mit entsprechenden ring- bzw. rip-
penférmige ausgebildeten Aufnahmeelementen 16 und
26.

[0021] Das Vorhandensein zweier unterschiedlicher
Temperaturniveaus bietet die Mdglichkeit, durch den
Einbau eines schwerkraftgetriebenen Fluidkreislaufsy-
stems eine noch effektivere Temperierung des bzw. der
Experimentbehalter zu erzielen. Zusatzlich kénnen die
beiden auf unterschiedlichem Temperaturniveau be-
findlichen, die Warme aufnehmenden Reservoirs 16, 26
auf dem Rotor 15 zur Erzeugung von elektrischem
Strom unter Ausnutzung des Peltiereffektes miteinan-
der gekoppelt werden. Dies hat den Vorteil, dak es zu
keinen Stoérungen des lokalen Magnetfeldes infolge
sonstiger stromflihrender Komponenten kommt.
[0022] Eine besonders vorteilhafte Anordnung ergibt
sich durch eine Kombination der die Warme ubertragen-
den Elemente 3, 4, 6 bzw. 13, 14, 16 und 23, 24, 26 mit
in den Figuren nicht dargestellten Lagern, in denen sich
der Rotor 5 bzw. 15 dreht. In diesem Fall ist der Rotor
nicht mehr auf der Achse gelagert, sondern diese La-
gerfunktion wird von den Bestandteilen des die Warme
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Ubertragenden Systems mit Gtbernommen.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Temperieren von auf dem Rotor ei-
nes aus mindestens zwei gegeneinander rotieren-
den Teilsystemen bestehenden Systems angeord-
neten Behalters mittels temperierbarer, mitbeweg-
ter Massen, dadurch gekennzeichnet, da® sowohl
auf dem Rotor (5, 15) als auch auf dem Stator (1,
11) des Systems in geringem Abstand voneinander
angeordnete Elemente zur Warmeulbertragung (3,
4,6,13, 14,16, 23, 24, 26) vorgesehen sind, wobei
den auf dem Stator (1, 11) angeordneten Elemen-
ten (3, 4, 13, 14, 23, 24) wenigstens ein warmeer-
zeugendes bzw. warmeabziehendes Kontrollsy-
stem (2, 12, 22) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die warmedibertragenden Elemente
(3, 4, 6, 13, 14, 16, 23, 24, 26) als konzentrisch in-
einanderliegende, aus der Oberflache des Stators
(1, 11) und Rotors (5, 15) hervorragende Ringe aus-
gebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, da die warmedibertragenden Elemente
(3, 4, 6, 13, 14, 16, 23, 24, 26) als ringférmige Rip-
pen ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daR die warmeubertragen-
den ringférmigen Rippen (3,4,6,13,14,16) in gréRe-
rer Anzahl derart angeordnet sind, dal® sich immer
eine Rippe (6,16) auf dem Rotor (6) und eine Rippe
(3,4,13,14) auf den Stator (1) abwechseln.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daR die warmeubertragen-
den Elemente (3, 4, 6, 13, 14, 16, 23, 24, 26) von
Isolationselementen (7, 8, 17, 18, 27, 28) umgeben
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Warmelbertragung
auf dem Rotor zwischen den warmeubertragenden
Elemente (6, 12, 26) einerseits und den Behaltern
auf dem Rotor andererseits durch ein aktives oder
passives Ubertragungssystem durchfiihrbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daR fur die Warmeleitung
zwischen aktiven Thermalsystem und den Rippen
(3,4,13,14) auf den Stator (1) beziehungsweise zwi-
schen den Rippen (6,16) und den zu temperieren-
den Komponenten auf dem Rotor (6) die Auslegung
als Warmerohr erfolgt.
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8.

10.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, da® zwei auf unterschiedli-
chem Temperaturniveau befindliche Warmekon-
troll- und Ubertragungssysteme (12-14, 16-18,
22-24, 26-28) auf jeweils einem Stator (11) und Ro-
tor (15) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} die auf dem Rotor (15) angeordneten
warmeaufnehmenden Elemente (16, 26) zu einem
Peltierelement verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daf} die Warme Ubertragen-
den Elemente (3-6, 13-16, 23-26) mit Lagern fir
den Rotor (5-15) kombiniert sind.
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