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(57) Abstract: The invention relates to a mixing system, in particular a
bioreactor and/or a pallet tank, for mixing a fluid and/or solid, having a
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container (4), wherein the fluid and/or the solid and a rotatable stirring
element (3) for mixing the fluid and/or the solid are arranged in the
interior of the container (4). The mixing system furthermore has a mixing
device (1) for receiving the container (4) and a drive device (2) for driving
the stirring element (3). The drive device (2) comprises a stator (20) of a
three-phase machine (10; 11), the stirring element (3) comprises a rotor
& (30) of the three-phase machine (10; 11), and the rotor (30) has at least
one permanent magnet (31; 31') and/or at least one shott circuit rotor.

(57) Zusammenfassung: Fin Mischsystem, insbesondere Bioreaktor
und/oder Pallettank, zum Mischen eines Fluids und/oder eines Feststoffs
weist einen Behélter (4) auf, wobei im Inneren des Behélters (4) das Fluid
und/oder der Feststoft sowie ein rotierbares Riihrelement (3) zum Mischen
des Fluids und/oder des Feststoffs angeordnet sind. Das Mischsystem
weist weiterhin eine Mischvorrichtung (1) zum Aufnehmen des Behélters
(4) und eine Antriebsvorrichtung (2) zum Antreiben des Riihrelements (3)
auf. Dabei weist die Antriebsvorrichtung (2) einen Stator (20) einer
Drehstrommaschine (10; 11) auf, das Riihrelement (3) weist einen Rotor
(30) der Drehstrommaschine (10; 11) auf und der Rotor (30) weist
zumindest einen Permanentmagnet (31; 31') und/oder zumindest einen
Kurzschlussldufer auf.
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"Mischsystem, Mischvorrichtung, Behalter und Verfahren zum Mischen eines Fluids
und/oder eines Feststoffs"

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Mischsystem, eine Mischvorrichtung, einen Behéiter und ein

Verfahren zum Mischen eines Fluids und/oder eines Feststoffs.

Mischsysteme wie zB Bioreaktoren und Pallettanks dienen zur Aufnahme, zur

Lagerung und zum Mischen von biologischen Medien wie z.B. Fluiden und/oder

--Feststoffe_n. Biologische Medien konnen in Behéltern wie z.B. Beuteln bereitgestellt

‘werden, - die ein Volumen von mehreren hundert Litern umfassen konnen. Die

biologischen Medien werden innerhalb eines solchen Beutels in den Bioréaktor

eingebracht, in dem sie gelagert, temperiert und/oder durchmischt werden kénnen. In

~ einem solchen Bioreaktor konnen unterschiedliche Untersuchungen an dem

biologischen Medium vorgenommen werden.

Dabei erfolgt die Handhabung des Bioreaktors (Ublicherweise in einer sterilen

Umgebuhg. Das ‘Mischen des biologischen Mediums kann dabei mittels eines

rotierenden Rihrelements erfolgen, das in dem Beutel angeordnet ist und von

auferhalb des Beutels angetrieben’ Wird. Dabei wird das medienberiihrende
Ruhrelement rotierend angetrieben, ohne dass ein rotierendes Elemént wie zum
Beispiel eine Rihrwelle in den éterilen Bereich im Inneren des Beutels eingefiihrt
werden muss. Hierbei kommt der Antrleb des Rihrelements nicht mit dem Medium in
Kontakt, W|rd nicht kontammlert und muss. fur einen nachfolgenden Prozess mcht

gereinigt und/oder sterilisiert werden. Zudem entfallt eine aufwendige Abd|chtung an

- einer Drehdurchfuhrung in den Beutel.

Dazu ist aus dem Stand der Technik eine 'Mischvorrichtung bekannt, bei der ein

medienberihrendes Ruhrelement Uber eine auf Permanentmagneten basierende
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Kupplung mit einem externen Antriebsmotor zu koppeln. Hierbei sind zwei einander
zugeordnete Kupplungshélften mit Permanentmagnéten bestlickt. Von den beiden
einander gegeniberliegenden Kupplungshalften ist eine im Inneren des Beutels
angeordnet 'u‘nd medienbéﬁ]hrend ausgebildet, die andere aullerhalb des Beutels
angeordnet und medienunberiihrend ausgebildet. Dabei sind die Permanentmagneten |
in ihrer AusrichtUng so angeordnet, dass sie einander ahzi_ehen und ein Drehmoment
einer aulleren, vom Antrie‘bsmotor angetriebenen Kupplungshalfte auf eine innere

Kupplungshalfte Gibertragen, die mit dem Rihrelement rotiert.

Das vorbekannte Mischsystem mit den Permanentmagneten weist mehrere Nachteile
auf. Zum Ubertragen eines hohen Drehmoments muss das vorbekannte Mischsystem
starke und damit relativ groRke und teure Permanentmagnete aufweisen. Deswegen

sind die Kosten fir die Anschlusskonstruktionen insbesondere fir die Kupplung relativ

“hoch und fallen gerade dann ins Gewicht, wenn Beutelsysteme verwendet werden, bei

denen die medienberthrende Kupplungshélfte mit den teuren Pérmanentmagneten

entsorgt wird.

Um ein Durchrutschen an der Kupplung zu vermeiden, ist die magnetische
Anziehungskraft der‘ Permanentmagnete auf das maximal zu (bertragende
Drehmoment ausgelegt. Alle bei der Kraftlbertragung im Kraftfluss befindlichen
Anschlussteile, wie z.B. ein Gehduse, ein Kugellager, ein Beutelanschluss etc. werden
unabhéngig vom tatsichlich ({bertragenen Drehmoment mit der ‘maximalen
Anziehungskraft der Permanentmégheten belastet. Dies kann bei \geringeren :
Drehmomenten zu unndtigen Gerauschentwickliungen und/oder Warmeentwicklungen
fuhren, oder auch zur V-Enfstehung von Abrieb. Weiterhin erschwert die hohe
permanente Anziehungskraft zwischen den‘ Kupplungshalften eine Montage und
Demontage des Beutels, da die Gefahr besteht, sich beim Zuschnappen der

Kupplungshalfte einzuklemmen. Zudem muss bei der Demontage des Beutels

~ zun&chst eine hohe Anziehungskraft berwunden werden um die Kupplungshalften

voneinander zu trennen. Weiterhin besteht die Gefahr, dass ggf. vorhandene

medizinische Implantate des Bedienpersonals durch die starken Permanentmagnete

beeinflusst werden. Schliefllich bedingt der Aufbau mit permanentmagnetischer
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Kupplung und separatem Antricbsmotor eine relativ groRe Hohe der
Antriebsvorrichtung, was insbesondere bei niedrigen Deckenhéhen am Nutzungsort

der Mischvorrichtung nachteilig sein kann.
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Mischsyst'em zZu
ermoglichen, das zumindest einen der voranstehend beschriebenen Nachteile

reduziert.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der unabhangigen Anspriche gelost.

- Bevorzugte Ausﬁ]hrungsformen'si'nd die Gegenstande der abhangigen Ansprijche.

Ein erster Aspékt betrifft ein Mischsystem, insbesondere einen Bioreaktor und/oder
einen Pallettank, zum Mischen eines Fluids und/oder eines Feststoffs mit einem
Behalter, wobei im Inneren des Behalters das Fluid und/oder der Feststoff sowie ein

rotierbares Rithrelement zum Mischen des Fluids und/oder des Feststoffs angeordnet

sind. Das Mischsystem weist eine Mischvbrrichtung mit einer Aufnahme zum

Aufnehmen des Behalters und - einer Antriebsvorrichtung zum Antreiben des

Rihrelements auf. Hierbei weist die Antriebsvorrichtung einen Stator einer

Drehstrommaschine auf, das Rihrelement weist einen Rotor der Drehstrommas}c'hine

auf. Weiterhin weist der Rotor zumindest einen Perrhanentmagnet und/oder zumindest

einen Kurzschlusslaufer auf.

Die Mischvorrichtung kann insbesondere als ein Bioreaktor und/oder ein Pallettank der
eingangs beséhriebenen_ Art ausg_ébildet sein. Die Mischvorrichtung weist eine
Aufnahme auf, in die der Behalter eingebracht werden kann. Der Behalter beinhaltet
das’ Fluid und/oder den Feststoff, der in der Mischvorrichtung gemischt wird. Der
Behalter kann als flexibler Beutel ausgebildet sein, also eine flexible Beutelwand
aufweisen. Alternativ kann der Behélter im Wesentlichen steife und/oder starre
Behalterwande aufweisen, die z.B. metallisch oder aus einem Hartplastik ausgebildet
sein kénnen. Der Béhélter kann als ein sogenannter “single-use-bag” ausgebildet sein;
also als ein Einwegbeutel, der nach dem Mischvorgang entsorgt werden kann. Dazu

kann der Behalter insbesondere aus einem Kunststoff, wie z.B. einem transparenten
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Kunststoff, ausgebildet sein. Der Behalter weist neben dem Fluid und/oder Feststoff )
auch das Rihrelement auf, mit welchem beim Mischen eine Ruhrbewegung
durchgefuhrt wird. Dazu kann das Ruhrelement insbesondere eine Rihrwelle

aufweisen und/oder als eine Rihrwelle ausgebildet sein.

Die Aufnahme kann zur Aufnahme und/oder Lagerung eines vorbestimmten Behalters
ausgebildet sein. Ist z.B. ein flexibler Beutel als Behdlter vorgesehen, so kann die
Aufnahme als im Wesentlichen steifes Behaltnis ausgebildet sein, also im
Wesentlichen steife Béhéltniswénde aufweisen. Ist ein im Wesentlit:hen steifer

Behaiter vorgesehen, so kann die Aufnahme als Lagerung fir den Behalter

ausgebildet sein mit ortsfesten Kopplungsansétzen flr die RUhnNéIIe.

‘Das Rihrelement wird von der Antriebsvorrichtung der Mischvorrichtung angetrieben,

d.h. in eine Rotatiohsbewegung versetzt, bei der das Rihrelement im Inneren des

Behalters durch das Fluid und/oder den Feststoff eine Drehbewé_gung, also eine

- Rotationsbewegung, ausfihrt. Dabei wird das Fluid oder der Feststoff gemischt. Die

Antriebsvorrichtung kann insbesondere benachbart zur Aufnahme ‘angeordnet sein,
z.B. unmittelbar oberhalb der Aufnahme oder am und/oder im Boden der Aufnahme
ausgebildet sein. Vor Beginn des Mischvorgangs wird das im Behéalter angeordnete
Rithrelement an die auRerhalb des Behélters angeordnete Antriebsvorrichtung
gekoppelt. Die Kobplung erfolgt dabei durch den Behalter hindurch und ist ausreichend
stark ausgebildet, um ein  der Antriebsvorrichtqng zugewandtes Ende des

Rihrelements an der Antriebsvorrichtung' zu lagern.

Dié Rotationsbewegung des Ruhrelements wird von der DrehStrommaschiﬁe
verursacht, die als Elektromotor betrieben wird und das Ruhrelement antreibt.
Insbesondere kann die Drehstrommaschine als Drehstrommotor betrieben Werden,
also mit Drehstrom mit Dreiphasenwechselstrom. Wie (iblich und‘vorbekannt, weisf die

Drehstrommaschine sowohl einen Stator als auch einen Rotor auf. Der Stator ist

~ Bestandteil der Antriebsvorrichtung. Insbesondere kann die Antriebsvorrichtung auch

als der Stator ausgebildet sein. Der Stator ist im Wesentlichen ortsfest und flihrt dabei

insbesondere im Bezugssystem der Erde keine Rotationsbewegung aus. Der Rotor ist
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als Bestandteil des Ruhrelements ausgebildet, insbesondere kann das Ruhrelement

als der Rotor ausgebildet sein. Der Rotor kann insbesondere an dem Ende des

Ruhrelements ausgebildet sein, dass in einer Betriebsposition der Antriebsvorrichtung

. zugewandt ist. Eine Rotationsbewegung des Rotors bewirkt dabei unmittelbar auch

eine Rotationsbewegung des RuUhrelements und/oder einer Rihrwelle des

Rijhrelements, das bzw. die steif mit dem Rotor verbunden ist.

Bei der Mischvorrichtung ist der Rotor so an den Stator gekoppelt, dass bei Betrieb

. der Drehstrommaschine der Rotor eine Rotationsbewegung im Inneren des Behélters

durchfiihrt. Dabei erfolgt die Kopplung des Rotors an den Stator durch eine Wand des
Behalters hindurch und/oder liber eine Wand des Behélters. Der Stator kann eine oder
mehrere elektrische VSpulen aufweisen, die mit e}lektrischen Strom beau_fsbhlagt
werden. Die Spulen."kann 'z.B. mit einem Drehstrom betrieben werden. Dabei werden
von den Spulen Magnetfelder so erzeugt, dass sie mit d'em Rotor wechselwirken, der
seinerseits ein Magnetfeld aufweist, das von seinem Pefmaﬁentmagnet und/oder

seinem Kurzschldssléufer erzeugt wird. Die Wechselwirkung der beteiligten

) Magnetfelder erzeugt dabei die ROtafionsbéwegung des Riuhrelements.

Das Prinzip eines Kurzschlussldufers (auch bezeichnet als Kafiglaufer) ist dem
Fachmann grundséatzlich bekannt. Im Kurzschiusslaufer wird vom Stator Strom
induziert in einem dauernd kurzgeschlossenen Kéfig, der massive Windungen aufweist.
Dadurch wirkt der Kurzschlusslaufer als ein Magnet, dessen Magnetfeld mit d.em

Magnetfeld des Stators wechsélwirkt und dabei die Drehung des Rotors bewirkt.

Bei dem Mischsystem ist die Antriebsvorrichtung als nicht medienberi]hrender (auch
bezeichnet als “nicht medienberlhrter’) Teil ausgebildet. Dies bedeutet, dass die
Antriebsvorrichtung nicht in Berihrkontakt mit dem zum mischenden Fluid und/oder

Feststoff steht, insbesondere nicht beim Mischvorgang. Das im Behilter des

Mischsystems angeordnete Rihrelement ist medienberthrend (auch bezeichnet als

. “medienberlhrt’) ausgebildet und steht somit in Beriihrkontakt mit dem Fluid und/oder

Feststoff.
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Der Stator kann eine Spulenanordnung aufweisen, die tber einen Frequehzumrichter
mit Drehstrom versorgt wird. Ein durch den Drehstrom von den Spulen der
Spulenanordnung induziertes Magnetfeld, das sogenannte . Statormagnetfeld, - zieht
den Permanentmagneten und/oder den Kurzschlusslaufer des Rotors an und versetzt -

diesen damit in Drehung.

“Der Rotor kann insbesondere permanentmagnetfrei ausgebildet sein und lediglich den

Kurzschlusslaufer bzw. Kafiglaufer aufweisen, wobei bei dieser Ausfiihrungsform das
Rotormagnetfeld durch das in den Spulen des Stators erzeugte Statormagnetfeld und
eine Relativbewegung des Kafiglaufers verursacht wird, gemal} dem Prinzip des

Asynchronmotors.

Der Stator ist als nfcht medienberiihrendes Element der Drehstrommaschine
ausgebildet, der Rotor ist als medienberihrendes Element der Drehstrommaéchine
ausgebildet. Eine gesonderte Kupplun_g ist nicht notwendig, da kein Drehmoment von
auBerhalb des Behilters in das Innere libertragen werden muss, sondern das
Drehmoment von der Drehstfommaschine direkt und ausschlieBlich innerhalb des

Behalters erzeugt werden kann.

Be.i dem erfindungsgemafien Mischsystem kann auf einen zusatzlichen (z.B. externén)
Drehantrieb verzichtet we_rdén, dessen Drehmoment auf das Rihrelement Gbertragen
werden muss. Somit-kt')vnnen samtliche Elemente der Mischvorrichtung ortsfest und
nichtrotierend ausgebildet sein, wahrend lediglich das Riihrelement beim Mischen eine
Rotationsbewegung durchfiihrt. Insbesondere st | keine Rotationsbewegung
irgendeines auBerhalb des Behalters angeordneten Elements der Mischvorrichtung

notwendig und/oder vorgesehen.

Die Antriebsvorrichtung kann als nicht medienberiihrende Teil eine Spulenanordnung

aufweisen, die ein elektromagnetisches Drehfeld erzeugt. Im Vergleich zur

vorbekannten .Mischvorrichtung konnen  deswegen =~ zum  Beispiel die
Permanentmagnete des Rotors bei gleichem zu Ubertragendem Drehmoment kleiner

und/oder weniger.stérk -ausgebildet sein bzw. durch einen einfachen und
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kostenglinstigen metallischen Rotor, namlich dem Kafiglaufer ersetzt werden. Dies isf
insbesondere bei Einwegbeuteln als Behalter ein Kostenvorteil, da lediglich
kostenglnstigere bzw. gar keine Permanentmagneten entsorgt werden. Dadurch wird
ein kostenguhstiger Aufbau mit Platzersparnis und Materialersparnis der

Anschlussteile ermoglicht.

Durch eine Steuerung des Stators, insbesondere einer Steuerung des Drehstroms
durch Spulen des Stators, kann die Anziehungskraft zwischen dem Stator und Rotor
an das gerade benotigte Drehmoment angepasst werden. Somit werden die
Anschlus_steile der Kupplung lediglich dann mit einer hohen Anziehungskraft belastet,
wenn diese auch fiir die Ubertragung eines hohen _Drehmomehts benodtigt wird.
Dadurch "kénnen Gerauschentwicklung, Warmeentwicklung und Abriebsentstehung

reduziert werden.

Da die Anziehungskraft zwischen Stator und Rotor durch die anliegenden Spannung
bzw. den Drehstrom gesteuert werden kann, kann die Anziehungskraft wahrend der
Montage und/oder Demontage reduziert und/oder abgeschaltet werden. Dadurch ist
selbst bei hohen zu erzeugenden Drehmomenten wahrend des Mischens “eine
gefahrlose und einfache Montage und Demontage des Beutels zu Zeiten mdglich, zu
denen nicht gemischt wird. ‘Aufgrund der so reduzierten magnetischen Felder an der
Lagerung, am Drehstrommotor und beim Antrieb erd zudem die Gefahr der
Beelnflussung von medizinischen implantaten des Bedlenpersonals reduziert bzw.
beseitigt.

Bel Verwendung des Stators und Rotors als elektromagnetlsche Kupplung kann auf
einen zusatzlichen Drehantrieb verzichtet werden, dessen Drehmoment auf das

Rihrelement -Ubertragen  werden mdusste. Durch Verzicht auf einen solchen

- zusétzlichen externen Drehantrieb kann die Bauhhe der Mischvorrichtung reduziert

werden.

) Bei_Ve_rWendung eines rein metallischen Rotors ohne Permanentmagneten (also der

Varianté, bei der der Rotor lediglich zumindest ein Kurzschlusslaufer und keinen
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Permanentmagneten aufweist) ist die Entsorgung der mediénberUhrenden’ Eleme.nte,
also des Rotors, vereinfacht im Vergleich zu der Entsorgung eines Rotors mit

Permanentmagneten.

Die Antriebsvorrichtung arbeitet im nichtmedienberihrenden Bereich im Wesentlichen
verschleil¥frei, da alle sich drehenden Elemente, namlich alle Elemente des
Rihrelements einschlieflich des Rotors, im medienberlihrenden Bereich ausgebildet
sind, die nach dem Mischvorgang zusammen mit dem Behalter entsorgt werden

kénnen.

GemaR einer Ausfihrungsform wechselwirkt beim Betrieb der Mischvorrichtung ein

vom Rotor verursachtes Rotormagnetfeld mit- einem vom Stator erzeugten
Statormagnetfeld. Durch die Wechselwirkung der beiden Magnetfelder wird die
Rotationsbewegung des RUhreIements bewirkt. Das vom Rotor .verursachte
Roformagnetfeld kann dabei das Magnetfeld des zumindest einen

Permanentmagneten .des Rotors sein und/oder das vom zumindest einen

Kurzschlusslaufer erzeugte Magnetfeld sein. Die beiden Magnetfelder wechselwirken

nach dem Prinzip des Drehstrommotors und/oder des asynchronen Motors

miteinander.

Géméf& einer Ausﬂ]hrungsform ist das Riihrelement mittels elektrisch ansteuerbarer
Magnetkraft an der Antriebsvorrichtung gelagert. Der Stator und der Rotor bilden eine
Kupplung des Rihrelements an die Antriebsvorrichtung. Das Rihrelement ist
insbesondere mit dem Rotor an den Stator der Antriebstrricht.ung gelagert. Das
Ruhrelement kann so gelagert sei'n, dass es ortsfest rotierbar ist. Dabei dreht sich das
RiJhr_eIement' um seine Rotationsachse, wenn es von der Antriebsvorrichtung
angetrieben wird. Die Lagerung des Rihrelements an die AntriebsvofrichtLjhg ist
zumindest teilweise ‘magnetisch. Zusatzlich kann‘ die Lagerung mechanisch unterstitzt
sein. Alternativ kann die Kopplung rein magnetisch erfolgen. In diesem Fall wird bei
der Mon’tage des Rihrelements der Stator zumindest so stark mit Strom beaufschlagt,
dass eine Anziehung zwischen dem Stator und Rotor zur sicheren Lagerung des

Rithrelements verwendbar ist. Durch Ansteuerung und/oder Einstellen des
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Stromflusses durch die zumindest eine elektromagnetische Spule des Stators ist die

Magnetkraft elektrisch ansteuerbar.

Geman einer Ausfihrungsform steht das Rithrelement in einem Beriihrkontakt mit dem
Fluid und/oder Feststoff. Die Antriebsvorrichtung steht nicht in Berlhrkontakt mit dem
Fluid und/oder Feststoff. Somit ist das Riihrelement als medienberiihrendes Element
ausgebildet, die Antriébsvorrichtung als nicht medienberi]hr_endes Element. Hierbei

dringt kein Bestandteil der Antriebsvorrichtung in den Behalter ein. Zudem wird eine

besonders effiziente Trennung der Elemente der Mischvorrichtung bereitgestellt. Da

kein Element der Antriebsvorrichtung in den Behaiter eindringt, muss die

Antriebsvorrichtung auch lediglich geringe Anforderungen an Sterilitédt erfiillen und

‘nicht nach je‘dem'Prozess gereinigt Und/oder s_terilisiert werden.

Gemaly einer Ausfﬂhrungsform weist die Mischvorfichtung eih_é Steuerung zum
Ansteuern zumindest einer .elektrischen Spule des Stators auf. Dér Statqr weist
zumindest die eine elektrische Spule, bevofzugt mehrere elektrischen Spulen auf. Der
Stator. kann solmit als eine Spulenanordnung .mit mehreren elektrischen Spulen
ausgebildet sein. Eine Steuerung steuert die elektrische(n) Spule(n) des Stators an. .
Dabei wird der Strom und/oder die Spannung angesteuert und/oder eingestellt, die
durch die elektrische Spule flieRt bzw. an dieser anliegt. Durch die Steuerung ist die
Anziehungskraft zwischen Stator und Rotor einstellbar, insbesondere bei einer

Montage und Demontage des Riihrelements in der Mischvorrichtung. Ebenso wird die

Anziehungskraft beim Mischvorgang durch die Steuerung gesteuert ungd/oderI

eingestellt. Die Steuerung kann zum Beispiel mittels zumindest eines Potentiometers
erfolgen und/oder digital mittels eines ICs und/oder eines Prozessors wie einem
Computer. Die Steuerung verbessert eine Kontrolle des Mischens und/oder der

Montage/Demontage.

Gemaly einer Wéite_fbildung dieser Ausfiihrungsform steuert die Steuerung eine
Anziehungskraft zwischen Rotor und Stator einerseits und/oder eine
Rotationsgeschwindigkeit des Rotors andererseits und/oder stellt diese ein. Die

Steuerung der Anziehungskraft ist insbesondere bei der Montage und Demontage des
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" Rihrelements avn bzw. in die Antriebsvorrichtung vorteilhaft. Die Steuerung und/oder

das Einstellen der Rotationsgeschwindigkeit des Rotors entspricht einer Steuerung
und/oder e’ihem Einstellén der Rotationsgeschwindigkeit des Rihrelements durch das
Mediunﬁ,- also denﬁ Fluid und/oder dem Feststoff. Durch die _Steuerung der
Rotationsgeschwindigkeit .\'A./ird der Mischvorgang gesteuert. Dadurch wird eine im

Wesentlichen vollstédndige Kontrolle des Mischvorgangs bereitgestellt, insbesondere

der Starke, Intensitdt und/oder Dauer des Mischvorgangs.

GemaR einer Ausfithrungsform ist der Behalter als flexibler Beutel ausgebildet. Dabei

weist die Mischvorrichtung ein Behaltnis zur_ﬁ Aufhehmen des flexiblen Beutels auf.

Das Behiltnis ist als Aufnahme ausgebildet und ist daflr ausgelegt, den flexiblen

‘Beutel beim Riihren sicher zu Lagern. Dazu kann das Behéltnis steife Wande

aufweisen, an denen Elemente der Mischvorrichtung abstUtzbar und/oder lagerbar

sind.

Gemafl einer A'usthrungsform weist die Mischvorrichtung ‘eine Drehzahliiber-
wachungsvorrichtung des Rilhrelements auf. Die Drehzahliberwachungsvorrichtung
kann optisch, akustisch und/oder induktiv etc. ausgebildet werden. Die Drehzahl-

Gberwachungsvorrichtung kann als Teil der oben genannten Steuerung ausgebildet

sein. Durch die Drehzahl'uber,wachungsvorrichtung kann einerseits eine Kontrolle d_ér

aktuell erzielten Drehzahl des Rithrelements bereitgestellt werden, andererseits auch
zum Beispiel ein Maximum und/oder Minimum einer gewlnschten Drehzahl des

Rahrelements einstellbar sein. So kann die Drehzahlliiberwachungsvorrichtung dazu

ausgebildet sein, das Ubefschreiten einer Maximaldrehzahl zu verhindern, um etwa

die Entstehung von Hitze und/oder Abrieb und/oder Gerauschen zu begrenzen.

- GemaR  einer  Ausflhrungsform = weist die  Mischvorrichtung eine

Magnetkraftbegrenzung und/oder Drehmomentbegrenzung des Drehstrommotors auf.

. Die Magnetkraftbegrenzung uhd/oder Drehmomentbegrenzung kann als Teil der oben -

genannten - Steuerung éusgebildet - sein. Ahnlich wie die
Drehzahl[]berwachungsvorrichtung k'ann_ die Magnetkraftbegrenzung und/Qdér die

Drehmomentbegrenzung die Entstehung von Hitze, Gerauschen und/oder Abrieb an
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~ der Mischvorrichtung begrenzen und/oder reduzieren. Die Magnetkfaftbegrenzung

und/oder Drehmomentbegrenzung kann durch Begrénzung des an den Statdr

angelegten Drehstroms realisiert sein.

Gemal einer Ausflhrungsform ist die Mischvorrichtung als ein Bioreaktor ausgebildet

und das Fluid und/oder der Feststoff als ein biologisches Fluid und/oder ein

biologischer Feststoff ausgebildet. Gerade bei einem Bioreaktor ist die

Mischvorrichtung besonders effizient und vorteilh'aft, da beim Bioreaktor alle

medienberiihrenden Bauteile hohe Sterilitatserfordernisse erfiillen miissen. Die

'Antri_ebsvorrichtung und somit auch der Stator des Drehstrommotors kdnnen als

nichtmedienberihrende Teile des Bioreaktors ausgebildet sein, weswegen fir diese

Teile geringere Sterilitdtsanforderungen zu erflllen sind. Der Bioreaktor kann weitere

Elemente wie eine Temperiervorrichtung und/oder Zuleitungen flir zusatziiche Medién

Zum Ein- und Ausfiihren in und aus dem Behélter aufweisen.

Gemé&R einer Ausfihrungsform ist die Drehstrommaschine als  axiale

'Drehstrommaschine ausgebildet ist, bei der eine Rotationsachse des Rotors im

Wesentlichen parallel ausgerichtet ist zu Spulenachsen von Spulen des Stators.
Hierbei sind.die Spulen des Stators im Wesentlichen parallel‘zueinander angeordnet,
insbesondere in einem Kreis um dir Rotationsachse des Rotors. Der Rotor kann dabei

z.B. unterhalb oder oberhalb der Spulen des Stators angeordnet sein.

Gemal einer alternativen Ausfiihrungsform ist die Drehstrommaschine als radiale
Drehstrommaschine ausgebildet, bei der eine Rotationsachse des Rotors im
Wesentlichen senkrecht ausgerichtet ist zu Spulenachsen von Radialspulen des
Stators. In dieser Ausfihrungsform kann der Rotor mittig zwischen den kreisférmig
nach Innen ausgerichteten Spulenachsen des Stators angeordnet sein, éhnliéh zum

klassischen Elektromotor.

Ein zweiter Aspekt befrifft eine Mischvorrichtung, insbesondere ein Bioreaktor
und/oder Pallettank, zum Mischen eines Fluids und/oder eines Feststoffs, mit einer

Aufnahme zum Aufnehmen eines Behélters, wobeiim Inneren des Behlters das Fluid
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und/oder der Feststoff sowie ein rotierbares Rahrelement zum Mischen des Fluids
und/oder des Feststoffs angeordnet sind, und einer Antriebsvorrichtung zum Antreiben
des | Ruhrelements. Dabei weist die Antriebsvorrichtung einen Stator einer
Drehstrommaschihe auf. Die Antriebsvorrichtung ist dazu auégebildet und vorgesehen,
das Rihrelement anzutrei'ben, das einen Rotor der Drehstrommaschine aufweist,

wobei der Rotor zumindest einen 'Permanentmagnet-_ und/oder zumindest einen

- Kurzschlusslaufer aufweist. Die Mischvorrichtung gemaf dem zweiten Aspekt kann als

Teil des Mischsystems gemal dem ersten Aspekt ausgebildet sein. Deswegen
betreffen die Ausfithrungen und Ausfihrungsbeispiele zur Mischvorrichtung des

Mischsystems gemaft dem ersten Aspekt auch die Mischvorrichtung gemafl dem

- zweiten Aspékt.

'Ein dritter Aspekt betrifft einen Behalter zum Mischen eines insbesondere biologischen

Fluids und/oder eines insbesondere biologischén Feststoffs in einer Mischvorrichtung
gemall dem zweiten Aspekt. Dabei sind im Inneren des Behalters das'FIuid und/oder
der Feststoff sowie ein rotierbares Rihrelement zum Mischen des Fluids und/oder des

Feststoffs angeordnet. Das RUhreIemeht weist einen Rotor einer Drehstrommaschine

‘auf, wobei der Rotor zumindest einen Permanentmagnet und/oder zumindest einen

Kurzschlusslaufer aufweist. Der Behalter gemaf dem dritten Aspekt kann als Teil des
Mischsystems geméf& dem ersten Aspekt ausgebiidet sein. Deswegen betreffen die
Ausfuhrungen und Ausflhrungsbeispiele zum Behalter und auch zur Mis‘chvorrichtung
des Mischsystems gemall dem ersten Aspekt auch den Behalter gemé& dem dritten
Aspekt. | '

Ein vierter Aspekt betrifft ein Verfahren zum Mischen eines insbesondere biologischén '

Fluids und/oder eines insbesondere biologischen Feststoﬁé, wobei

- ein Behslter bereitgestellt wird, wobei im Inneren des Behalters das Fluid
und/oder der Feststoff angeordnet ist, o

- das Fluid und/oder der Feststoff mittels zumi.ndést eines im lnnerenv des
Behalters angeordneten, rotierbaren Rihrelements gemischt wird, wobei das
Rihrelement einen Rotor einer Drehstrommaschine aufweist,

- das Rihrelement von einer Antriebsvorrichtung angetrieben wird, wobei die
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Antriebsvorrichtung einen Stator der Drehstommaschine aufweist und
- der Rotor zu»mihdest einen Permanentmagnet und/oder zumindest einen

Kurzschlusslaufer aufweist.

Zur Durchfuhrung des Verfahrens kann insbesondere ein Mischsystem gemafR dem
ersten Aspekt verwendet werden. Deswegen beziehen sich alle im Zusammenhang
mit dem ersten Aspekt beschriebenen Ausfihrungen und Ausfuhrungsbeispiele auch

auf das Verfahren gemal dem vierten Aspekt und umgekehrt.

Gemaly einer AusfGhrungsform des Verfahrens wird die Drehstrommaschine als
Elektromotor, insbesondere als Drehstrommotor, betrieben zum Antreiben des

Rihrelements.

GemaR einer Ausfuhrungsform weist die Antriebsvorrichtung Spulen auf, an die jeweils
periodisch wechselnde Spannungen angelegt werden, so dass von einer ersten der
Spulen ein erstes Magnetfeld erzeugt' wird, dessen zeitlicher Verlauf gegenltber dem
zeitlichen Verlauf zumindest eines zweiten Magnetfelds einer zweiten der Spulen
zeitlich versetzt ist. Die Antriebsvorrichtung kann insbesondere drei Spulen aufweisen
oder éin ganzzahliges Vielfaches von drei Spulen (z.B. sechs ‘oder neun Spulen),
wobei die Spulen mit jeweils einér Leiterspannungsphase eihés Drehsfromsystems
gespeist werden. Die Spulen der Antriebsvorrichtung kénnen so in einem Kreis
angeordnet sein, dass sich aus den einzelnen Spulenmagnetfelderh der Spulen ein

Gesamtmagnetfeld ergibt, dass im Wesentlichen von gleichbleibender GréRe und/oder

‘Starke ist und seine Ausrichtung im Einklang mit der Frequenz und/oder

Periodenwiederholung des Drehstroms fortlaufend andert. Sind die Spulen im Kreis
angeordnet, so “dreht” sich das Gesamtmagnetfeld mit einer steuerbaren

Geschwindigkeit in diesem Kreis.

Die  Erfindung  wird nachfolgend anhand von in Figuren gezeigten
Ausflihrungsbeispielen naher erldutert. Einzelne, in den Figuren gezeigte Merkmale
kdnnen mit anderen Ausfilhrungsbeispielen kombiniert werden. - Gleiche

Bezugszeichen bezeichnen dabei gleiche oder &hnliche Bauteile der
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Ausfiihrungsformen. Es zeigen:
Figur 1 in einer Seitenansicht eines Mischsystems mit einem Drehstrommotor;
Figur 2 | einen Querschnitt durch eine Anti'iebsvorrichtung einer Mischvorrichtung;
Figur 3A einen Querschnitt durch einen Drehstrommotor eines Mischsystems bei

Betrieb unter Magnetfluss durch gegenlberliegende Spulen;
Figur 3B einen Querschnitt durch einen Drehstrommotor eines Mischsystems bei

Betrieb unter Magnetfluss durch benachbarte Spulen;

Figur 4 Schnittdarstellung eines axialen Drehstrommotors eines Mischsystems;
und o _ |
~ Figur 5 Schnittdarstellung eines radialen Drehstrommotors eines Mischsystems.

Figur 1 zeigtin éiner Seitenansicht ein Mischsystem mit einem Drehstrbmmotdr 10 als
Drehstrommaschine. Das Mischsystem weist eine Mischvorrichtung 1 auf, die dazu
ausgebildet und vofgesehen ist, ein Medium 8 zu mischen, welches in einem Behaélter
4 der M‘ischvorrichtung 1 angeordnet ist. Das Medium 8 ist als ein Fluid und/oder
Feststoff ausgebildet und kann insbesondere als ein Fluidgemisch und/oder ein

Feststoffgemisch bzw. -gemenge ausgebildet sein, oder auch als ein Gemisch von

-zumindest einem Fluid und zumindest einem Feststoff.

Der Behilter 4 ist in der gezeigten Ausfiihrungsform als flexibler Beutel ausgebildet
und wird von einem Rihrelement 3 durchdrungen, das im inneren des Behélters 4

angeordnet ist und den Behélter 4 vom einen Ende zu einem gegenijber iiegenden

-Ende vollstandig durch'dringén kann. Das Riihrelement 3 und das Medium 8 sind in im

Inneren des Behalters angeordnet, der wiederum in einer Aufnéhme_ der
Mischvorrichtung 1 eingebracht und gelagert ist. Die Aufnahme der Mischvorrichtung
1 kann als im Wesentlichen steifes Behaltnis ausgebildet sein, in das der Behalter 4
eihgebracht ist. Der Behalter bzw. Beutel 4 kann als Einwegbeutel ausgebildet sein

und/oder nach dem Prozess zusammen mit den Riickstanden des Fluids und/oder

- Feststoffs und zusammen mit dem Riihrelement 3 entsorgt werden.

Die Mischvorrichtung 1 kann als Element eines Mischsystems ausgebildet sein, dass
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die Mischvorrichtung 1 und den Behélter 4 aufweist. Die Mischvorrichtung 1 kann -

insbesondere als ein Bioreaktor zum Aufnehmen, Lagern und Mischen eines

biologischen Fluids wund/oder Feststoffs ausgebildet sein. In anderen
Ausfiihrungsformen kann der Behilter 4 sowie die zugehdrige Aufnahme der

Mischvorrichtung 1 andere Formen aufweisen und z.B. im Wesentlichen zylinderférmig,

- eimerférmig, kugelférmig, ellipsoid, quaderférmig o.4. ausgebildet sein.

Der Drehstrommotor 10 -des Mischsystems kann mit DreiphaSenwechselstrom
betrieben werden, der auch‘ als Drehstrom bezeichnet wird. Dabei werden zumindest
drei Spulen (in alternativen Ausfiihrungsformen ein Vielfaches von drei Spulen) des
Drehstrommotors 10 mit jeweils éiner Leiterspannungsphase eines Drehstromsystems
gespeist, so dass in und/oder von jeder Spule ein Spulenmagnetfeld erzeugt wird,
dessen zeitlicher~ Verlauf um eine Drittelperiode zum Spannungsverlauf und
Spulenmagnetfeld zumindest zweier anderer Spulen versetzt ist. Dabei wird ein “sich
drehendes” Gesamtmagnetfeld erzeugt, dass sich aus den einzelnen

Spulenmagnetfeldern zusammensetzt und das Rihrelement antreibt.

Die Mischvorrichtung 1 weist we.iterh'in eine Antriebsvorrichtung 2 auf, die auRerhalb
des Behélters 4 angeordnet ist. Die Antriebsvorrichtung 2 ist unmittelbar benachbart
zum Behalter 4 angeordnet. Dabei ist die Antriebsvorrichtung 2 im Wesentlichen in der
Mitte einer Behalterwand des Behélters 4 angeordnet, in der geZeigteh
AusthrUngsform an der oberen Behalterwand des ‘Behélters‘ 4. Das Rihrelement 3 ist
an die Antriebsvorrichtung 2 gekbppelt. Das Rilhrelement 3 weist eine Rihrwelle 9 auf,
die im Wesentlichen stabférmig ausgebildet ist. Die RijhrwelleQ ist im Wesentlichen
vollstandig im Inneren des Behalters 4 angeordnet und kann entweder von einem Ende
des Behalters 4 in den Behalter 4 hineinragen oder den Behélter 4 vollstandig von
einem ersten Ende des Behélters 4 zu einem zweiten Ende des Behélters 4
durchdringen. In der gezeigten Ausfiihrungsform ist die Rihrwelle 9 an zwei

gegeniberliegenden Enden des Behalters 4 gelagert. So ist die Riuhrwelle 9 an einer

‘antriebsseitigen Lagerung 6 und an einer Gegenlagerung 7 gelagert. In der in Figur 1

gezeigten Austhrungsfdrm ist die antriebsseitige Lagerung 6 unmittelbar benachbart

zur Antriebsvorrichtung 2 angeordnet, wahrend die Gegenlagerung 7 an der der'
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Antriebsvorrichtung 2 gegeniiberliegenden Seite des Behélters 4 angeordnet ist. So

. kann die antriebsseitige Lagerung an einem oberen Behélterende des Behélters 4

ausgebildet sein und die Gegenlagerung 7 in oder an der Bodenflache des Behalters
4. In alternativen Ausfiihrungsformen kann die antriebsseitige Lagerung auch im
Boden des Behdlters 4 oder in einer seitlichen Wand des Behalters 4 ausgebildet sein,

wahrend die Gegehlagerung an der jeweils gegenlberliegenden Seite des Behalters

‘angeordnet ist.

- An der Ruhrwelle 9 sind mehrere Rihrfortsatze 5 ausgebildet, die sich bei Rotation

der Rihrwelle 9 um ein Rotationsachse R des Rihrelements 3 durch' das Medium 8

‘bewegen und das Medium dabei durchmischen. Die Rihrfortsitze 5 sind in der

gezeigten Ausfuhrungsform schraubenahnlich ausgebildet', also von der Form an-eine’
Schiffsschraube angelehnt. Die Rihrfortsatze 5 kdnnen jedoch auch eine andere Form

aufweisen und zur Durchmischung des Mediums 8 ausgebildet sein. -

Die Rotationsachse R ist im gezeigten Ausflihrungsbeispiel im Wesentlichen vertikal
im 'Bezugssystem der Erde angeordnet. Die Rotationsachse R ist eihe
Rotationssymmetrieachse der stabformigen Ruhrwelle 9, und verlauftim Wesentlichen
senkrecht von der Antriebsvorrichtung 2 (bzw. der Behélterwa'nd, an der die

Antriebsvorrichtung angeordnet ist) weg ins Innere des Béhélters 4.

Der Drehmotor 10 umfasst die Antrie'bsvorrichtung 2 sowie Teile des Rihrelements 3,

insbesondere an der antriebsseitigen Lagerung 6 gelagerte Teile des Rihrelements 3. -
Der Drehstrommotor 10 weist insbesondere einen Stator und einen Rotor auf, von

denen Ausflihrungsformen naher in den nichsten Figuren beschrieben sind.

Fig'ur 2 zeigt einen Querschnitt durch die Antriebsvorrichtung 2 der in Figur 1

gezeigten Mischvorrichtung 1. Der gezeigte Querschnitt zeigt einen Schnitt durch eine

- Ebene Z-Z, die in Figur 1 gekennzeichnet ist und im Wesentlichen horizontal im

Bezugssystem der Erde durch die Antriebsvorrichtung 2 hindurch angeordnet ist. Die
Schnittebene Z-Z verlauft zudem im Wesentlichen parallel zu derjenigen Behélterwand

4’ des Behalters 4 (vgl. Figur 1), an bzw. in der die Antriebsvorrichtung 2 ausgebildet
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ist. Dabei handelt .es sich bei der Behéalterwand 4’ um die obere Behalterwand des
Behalters 4. Alternativ kdnnte auch eine andere Behéalterwand des Behilters 4

verwendet werden, um die Antriebsvorrichtung 2 dort anzuordnen.

Die Antriebsvorrichtung 2 wéist einen Stator 20 des Drehstrommotors 10 auf, der

" mehrere Spulen 21 aufweist. In dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel weist der Stator

20 sechs im Wesentlichen gleich grofde und gleichartige Spulen 21 auf, die um die
Rotationsachse R _symmetrisch in einem Kreis angeordnet sind. Dabei sind die

Spulenachsen der Spulen 21 parallel zur Rotationsachse R angéordnet’.

Figur 3A zeigt einen Querschnitt durch den Drehstrommotor‘ﬁo, und zwar sowohl!

durch den Stator 20 als auch durch einen Rotor 30 des Drehstrommotors 10. Dabei

. liegt die Rotationsachse R in der Schnittebene des gezeigten Querschnitts. Der

' Queréchn_itt verlauft durch eine Ebene A-A, die in Figur 2 markiert ist und senkrecht

durch die Mitte des Stators 20 verlauft. Bei der in-Figur 1 gezeigten Austhrungsform

ist die Schnittachse somit eine vertikale Schnittachse im Bezugssys’tem der Erde.

.Neben einem Spulenkern 22 und den Spulen 21 weist der Stator 20 ferner ein

Statorgehause 23 sowie einen Klemmvorsprung 24 auf. Das Statorgehause 23 dient

zum siche}én,'oﬁsfesten -F‘ixieren und/oder Anordnen der Spulen 21 des Stators 20.

- Das Statorgehduse 23 i‘st wie der gesamte Stator 20~ortsfes_t und unrotierbar

ausgebildet.

' De-r 'K‘Iemmvors‘,prung 24 ist an der dem Rotor 30 zugewandten Seite des

Statorgehauses 23 ausgebildet und dient zum Lagern eines Rotorgehauses 33 des
Rotors 30. Dazu weist das Rotorgehause 33 einen Klemmeinsatz 34 auf, der mit dem
Klemmvorsprung 24 des Stators z.B. durch eine Klemmschelle verbunden werden
kann. Der Klemmvorsprung 24 und der Klemmeinsatz 34 .befinden sich im
Betriebszustand in einem Klemmsitz, in dem das Rotorgehduse 33 steif mit dem

Statorgehause 23 verklemmt ist.

Der Klemmvorsprung 24 sowie der Klemmeinsatz 34 sind in der gezeigten
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Ausfiihrungsform den Drehstrommotor 10 vollstandig umlaufend ausgebildet. In
anderen Ausfihrungsformen konnen Klemmvorsprung und Klemmeinsatz den
Drehstrommotor lediglich teilweise umlaufen, lediglich an einzelnen Stellen der

Gehause ausgebildet sein und/oder eine andere Befestigung zur Lagerung des

- Rotorgehauses 33 an das Statorgehause 23 vorgesehen sein.

Das Rotorgehduse 33 durchdringt die Behélterwand 4’ an einer Offnung und ist in
dieser Offnung der Behalterwand 4’ am Statorgeh&use 23 gelagert und/oder befestigt.
Das Rotorgehause 33 weist einen ortsfesten Stift 32 auf, dessen Mittelachse mit der
Rotationsachse R zusammenféllt und der (wie das Rotorgehause 33) ortsfest und -

unrotierbar ausgebildet ist. Um den ortsfesten Stift 32 herum ist ein Kugelléger 36

A angéordnet, das um den ortsfesten Stift 32 und um die Rotationsachse R herum

drehbar ist. Am Kugellager 36 sind mehrere Permanentmag‘nétén- 31 des Rotors 30
gelagert, die sich um den ortsfesten Stift 32 herum bewegen kénnen, und dabei eine

Rotationsbewegung um die Rotationsachse R durchfihren. Die Permanentmagneten

31 bilden einen rotierbaren Teil des Rotors 30, mit dem die Ruhrwelle 9 steif gekoppelt

- ist. Bei Rotation des Rotors 30, génauer gesagt der Permanentmagneten 31, um die

Rotationsachse R rotiert deswegen auch die Rithrwelle 9 um die Rotationsachse R.

In einer alternativen Ausfiihrung ist der Rotor mit einer anderen Lagerung, z.B. ohne

Stift und mit auflen liegendem Lager im Rotorgehause gelagert.

In Figur 3A gezeigt ist weiterhin ein Magnetfluss Mg durch gegenlberliegende Spulen
21 des Stators 20 sowie durch gegentiberliegende Permanentmagneten 31 des Rotors
30. In der in Figur 3A gezeigten Ansteuerung des Drehstrommotors 10 verlauft der -
Magnetfluss MG somit -durch gegentiberliegende Spulen und gegeniberliegende

Permanentmagneten.

Alternativ dazu kann derselbe Drehstrommotor 10 auch so angesteuert werden, dass
ein Ma{;netﬂuss Mn durch benachbarte Spulen 21 des Stators 20 sowie durch
benachbarte Permanentmagneten 31 des Rotors 30 erfolgt. Diese Ansteuerung ist in

dem in Figur 3B gezeigten Querschnitt durch den Drehstrommotor 10 gezeigt. Der in
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Figur 3B gezeigte Querschnitt ist parallel versetzt zu dem in Figur 3A gezeigten
Querschnitt und zeigt einen Schnitt durch eine Schnittebene B-B, die ebenfalls in Figur

2 gezeigt ist.

'_Durch eine nicht in den Figuren gezeigte Steuerung konnen die Spulen 21 des

Drehstrommotors 10 wahlweise wie in Figur 3A gezeigt oder wie in Figur 3B gezeigt
angesteuert werden. Zudem kann durch die Steuerung die Stromstarke und somit die
Anziehungskraft zwischen den Spulen 21 und den P.errhanentmagneten 31 eingestelit
werden. Mit dem gezeigten Drehstrommotor 10 kann die im medienberthrenden
Bereich gelagerte Ruhrwelle 9 angetrieben werden, o_hne dass ein rotierendes
Element des Antriebs durch den Beutel 4 hindurch in den zum Beispiel sterilen Bereich
eingefihrt werden muss. Dabei konﬁmt der Antrieb nicht mit dem Medium in Kontakt,
wird nicht kontaminiert und muss fiir einen nachfolgenden Prozess nicht gereinigt .
und/oder sterilisiert werden. Weiterhin entfallt eine aufwendige Abdichtung einer

Drehdurchfiihrung in den medienberthrenden Bereich hinein.

Wie in den Figuren 3A und 3B gezeigt, kénnen die Magnetfelder Me und/oder M
unterschiedlich ausgebildet sein, und zwar abhangig von der geometrischen
Anbrd'nung_ und elektrischen Ansteuerung der Spulen 21 und der Ausfiihrung des |
Rotors 30. Die Anordnung und Ve.rschaltung kann darauf optimiert sein, .einen
Magnetfiuss durch zwei benachbarte Spulenmagnetpaare oder durch zwei ‘
gegeniberliegende Spulenmagnetpaare zu bewirken. Die Spulen 21 werden dabéi

jeweils so angesteuert, dass durch das erzeugte Magnetfeld der Rotor 30 in eine

‘gewtinschte Drehrichtung um die Rotationsachse R herum verschoben wird, sich das

Magnetfeld also zwischen dem in Drehrichtung néchsten Spulenpaar und nachsten
Permanentmagneten ausbildet. Dabei folgt der Rotor 30 synchron dem Drehfeld der

Spulen 21.

Bei einer alternativen Ausflhrungsform des  Rotors weist der Rotor keine
Permanentmagneten auf, sondern einen oder mehrere Kurzschlusslaufer. Dabei
entsteht im aus Blechpaketen mit kurzgeschlossenen Wicklungen und/oder im aus

einem ausgegossenen Kern aufgebauten Rotor mittels eines schnell umlaufenden
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Magnetfelds der Spulen 21 ein Stromfluss, der ein Magnetfeld im Rotor induziert.

~ Durch die Anziehungskraft zwischen dem Drehfeld der Spulen des Stators und dem

induzierten Magnetfeld im Rotor folgt der Rotor dem Drehfeld. Dabei folgt der Rotor

dem Drehfeld asynchron, das heift mit einer niedrigeren rDrehzahI als der Drehzahl

~des Drehfeldes.

Figur 4 zeigt eine Schnittdarstellung durch einen axialen Drehstrommotor 10 einer
Mischvorrichtung. Der axiale Drehstrommotor 10 entspricht dem in den Figuren 2, 3A
und 3B gezeigten Drehstrommotor 10. Die gezeigte Schnittebene verlauft durch die
Rotationsachse R. Beim axialen Drehstrommotor 10 sind sowohl die Spulenachsen
der Spulen 21 im Wesentlichen parallel zur Rotationsachse R angeordnet, als auch
die Permanentmagnete 31 des Rotors 30 im Wesentlichen parallel zur Rotationsachse
R ausgerichtet. “Ausrichtung der Permanentmagnete” bedeutet dabei die Ausrichtung

des magnetischen Nordpols zum magnetischen Sutdpol. In der in Figur 4 gé‘zeigten

_ Austhrungsfofm sind die magnetischen Sudpole exakt oberhalb der magnetischen

Nordpole und'zwar paralliel zur Rotationsachse R angeordnet. Der Drehstrommotor 10

ist somit als ein sogenannter axialer Drehstrommotor 10 ausgebildet.

Figur 5 zeigt einen radialen Drehstrommotor 11. Der radiale Drehstrommotor 11 dhnelt .
dem axialen Drehstrommotor 10 und weist einige gleiche oder ahnliche Bauteile auf.
Die Schnittebene des in Figur 5 gezeigten Querschnitts beinhaltet die Rotationsachse

R. Der Stator 20 weist Radialspulen 21’ auf, deren Spulénachsen im Wesentlichen

senkrecht zur Rotationsachse R angeordnet sind. Genauer sind die Radialspulen 21 -

in einem Kreis um die Rotationsachse R so angeordnet dass ihre Spulenachsen im
Wesenthchen senkrecht zur Rotatlonsachse R hinweisen. Bei Stromfluss durch die
Radialspulen 21’ wird ein Magnetfeld erzeugt, also ein Statormagnetfeld, das mit
Radialpermanentmagneten 31'. des | Rotors 30 wechselwirkt. Auch die

Radialpermanentmagneten 31’ sind im Wesentlichen kreisformig und senkrecht zur

. Rotationsachse R angeordnet. Dabei weist entweder der magnetische Nordpol oder

der magnetlsche Sudpol nach auen hin in Richtung zu einer Radialspule 21°.

Beim radialen Drehstrommotor 11 greift der Rotor 30 volistandig in eine Aussparung
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- des Stators 20 ein, wobei der Rotor 30 zumindest teilweise im Inneren des Stators 20

gelagert ist. Wie bei der zuvor beschriebenen Ausfihrungsform bewirkt eine‘_
Rotationsbewegung des Rotors 30 um die Rotationsachse R eine Drehung (also
Rotation) der Ruhrwelle 9, die an den Rotor 30 gekoppelt ist. Dabei ist der Rotor 30

auf einer Rotorlagerung 35 gelagert, die eine Offnung aufweist, durch die die

‘Ruhrwelle 9 an den Kopf des Rotors mit den Radialpe'rmanentmagneten 31’ gekoppelt -

- ist. Die Rotorlagerung 35 als Teil eines Rotorgehéuses ist mit der Behalterwand 4’

verbunden, ortsfest und unrotierbar ausgebildet und kann einen Kiemmsitz mit dem

Statorgehduse 23 eingehén.‘

Die Kupplung zwischen dem Rotor und Stator kann somit entweder axial aufgebaut
sein, also zum Beispiel wie beim axialen Drehstrommotor 10, der in Figur 4 gezeigt ist,
oder radial aufgebaut sein, also zum Beispiel wie belm radialen Drehstrommotor 11

der in Flgur 5 gezeigt ist. Bei beiden Ausfuhrungsformen sind Rotor 30, Rithrwellen 9,

insbesondere die Permanentmagneten 31 bzw. 31, also das gesamte Rahrelement 3

©im Inner‘en"des Behalters 4 angeordnet und somit medienberiihrend ausgebildet. Das

Statorgehause 23 kann optimiert ausgebildet sein far die Verschaltung der Spulen 21

bzw. 21’, und die Position der Permanentmagneten bzw. Kurzschlussiaufer.

Sowohl beim éxialen Drehmotor als auch beim radialen Drehmotor kann das (nicht

medienberUhrende) . Statorgehause einé Klemmverbindung mit dem

; (medienberihrenden) Rotorgehause eingehen. Dabei ist das Rotorgehause 33

ortsfest und unrotierbar ausgebildet, und dient als ortsfeste und unrotierbare Lagerung

fur die Ruhrwellen 9 sowie die Permanentmagneten 31, 31° bzw. den oder die

Kurzschlusslaufer.

,Ahstelle einér- Klemmverbindung zwischen dem Statorgehduse und dem

_Rotorgehause konnen Verschraubungen, magnetische Kopplungen und/oder andere

Befestlgungen vorgesehen sein. Die Rihrwelle 9 kann einerseits an der
Antrlebsv_orrlchtung 2 gelagert sein und andererseits wie in Figur 1 gezeigt, auch an
einer'GegenIagerun_g 7. Alternativ.kann das Ruhrelement 3 nur einseitig gelagert sein,

namlich an der antriebsseitigen Lagerung 6. In einer solchen Ausfihrungsform
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durchdringt das Rihrelement den Behalter 4 nicht vollstandig, sondern ragt lediglich
von einer Behélterwand des Behélters 4 ins Innere des Behalters 4 hinein. Die
doppelte Lagerung, also die Lagerung an gegentiiberliegenden Wanden des Behalters

4, erhoht jedoch die Stabilitat der Ruhrwelle bei ihrer Rotationsbewegung.

Bezugszeichenliste

- Mischvorrichtung
Antriebsvorrichtung
Ruhrelement
Behalter bzw. Beutel
Behalterwand |
Ruhrfortsatz
antriebsseitige Lagerung

- Gegenlagerung

® N O O

Medium

9 Rihrwelle |

10  axiale Drehstrorhmaschine _
11 radiale Drehstrommaschine
20  Stator

21 Spule

21" Radialspule

22 SpUIenkern _

23  Statorgehuse |

24 Klemmvorsprung

30 Rotor

31 Permanentmagnet

31" radialer Permanentmagnet
32  ortsfester Stift

33 Rotorgehause

34 Klemmeinsatz
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Paten_tanspriiche

Mischsystem, insbesondere Bioreaktor und/oder Pallettank, zum Mischen

eines Flufds und/oder eines Feststoffs, mit

— einem Behalter (4), wobei im Inneren des Be_hélters (4) das Fiuid und/oder

2.

der Feststoff sowie ein rotierbares Ruhrelement (3) zum Mischen des
Fluids und/oder des Feststoffs angeordnet sind, und
einer Mischvorrichtung (1) mit einer Aufnahme zum Aufnehmen des

Behalters (4) und einer Antriebsvorrichtung (2) zum Antreiben des

'Ri]h_relemenfs (3),

die Antriebsvorrichtung (2) einen Stator (20) einer Drehstrommaschine (10; -
11) aufweist, _ .

das Ruhrelement (3) einen Rotor (30) der Drehstrommaschine (10; 11)
aufweist und ' -

der Rotor (30) zumindest einen Permanentmagnet (31; 31‘) und/oder

zumindest einen Kurzschlusslaufer aufweist.

Mischsystem nach Anspruch 1, wobei beim Betrieb der Mischvorrichtung (1) -

‘ein vom Rotor (30) verursachtes Rotormagnetfeld mit Ieinem vom Stator (20)

3.

erzeugten Statormagnetfeld wechselwirkt.

Mischsystem nach einem der Vorangegangene’n Anspruiche, wobei das -

Rihrelement (3) mittels elektrisch ansteuerbarer Mégnetkraft an der

Antriebsvorrichtung (2) gelagert ist.

4.

Mischsystem nach einem der vorangégangenen Anspriiche, wobei das

Rihrelement (3) in einem Beriihrkontakt mit dem Fluid und/oder Feststoff steht und

die Antriebsvorrichtung (2) nicht in Berthrkontakt mit dem Fluid und/oder Feststo_f‘f
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steht.

5. Mischsystem nach einem der vorangegangenen Anspruche mit einer
Steuerung zum Ansteuern zumindest einer elektrischen Spule (21; 21°) des Stators
(20).

6. Mischsystem nach Ahspruch 5, wobei die Steuerung eine Anziehungskraft

zwischen  Rotor (30) .und Stator (20) einerseits -und/oder eine

| Rotatiohsgeséhwindigkeit des Rotors (30) andererseits steuert urid/oder einstellt.

7. Mischsystem nach einem der vorahgegangenén 'Ansprijche,' wobei der

" Behilter (4) als flexibler Beutel ausgebildet ist und die Mischvorrichtung (1) ein -

Behaltnis zum Aufnehmen des flexiblen Beutels aufweist.

8. Mischsystem nach einem der vorangegangénen Anspriiche, mit einer

Drehzahluberwachungsvorrichtung des Rihrelements (3).

9.  Mischsystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche, mit einer

’ Magnetkraftbegenzung und/oder Drehmomentbegrenzung der Drehstrommaschine

(10; 11).

10. Mischsystem nach einem der_ vorangegangenen Anspriiche, wobei die
‘Mischvorrichtung (1) als ein Bioreaktor ausgebildet ist und das Fluid und/oder der

Feststoff als ein biologisches Fluid und/oder biologischer Feststoff ausgebildet ist.

11.  Mischsystem nach einém der vorangegangenen Anspriiche, wobei die
Drehstrommaschine als axiale Drehstrommaschine (10) ausgebildet ist, bei der eine
Rotationsachse (R ) des Rotors (30) im Wesentlichen parallel ausgerichtet‘ist zu
Spulenachsen von Spulen (21) des Stators (2Q);

oder | |
wobei die Drehstrommaschine als radiale Drehstrommaschine (11) ausgebildet ist,

bei der -e'ine. Rotationsachse (R ) des Rotors (30) im Wesentlichen senkrecht

' ausgerichtef ist zu Spulenachsen von Radialspulen (21°) des Stators (20).
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12. Mischvorrich’tung (1), insbesondere Bioreaktor und/oder Pallettank, zum
Mischen eineé Fluids und/oder eines Feststoffs, mit ‘ A
— einer Aufnahme zum Aufnehmen eines Behalters (4), wobei im Inneren
des Behalters (4) das Fluid und/oder der Feststoff sowie ein rotierbares
Ruhrelement (3) zum Mischen des Fluids und/oder des Feststoffs
angeordnet smd und _
— einer Antriebsvorrichtung (2) zum Antreiben des Ruhrelements (3),
wobei | '
- die Antriebsvorrichtung (2) einen Stator (20) einer Drehstrommaschine (10;
11) aufweist und | |
- die Antriebsvofrichtung (2) dazu ausgebildet und vorgesehen ist, das
Rahrelement  (3) anzutreiben, das einen Rotor (30) der
Drehstrommaschine (10; 11) aufweist, wovbei der Rotor (30) zumindest
einen. Permanentmagnef (31; | 319) und/oder  zumindest einen

Kurzschlusslaufer aufweist.

13. Behalter zum. Mischeﬁ eines 'insbesbndere bioIogiSchen Fluids und/oder
eines insbesondere biologischen Feststoffs in einer Mlschvorrlchtung nach
Anspruch 12, wobei , '

— im Inneren des Behalters (4) das Fluid und/oder der Feststoff sowie ein
rotierbares Ruhrelement (3) zum Mi'schen des Fluids und/oder des
Feststoffs angeordnet sind und

— das RUHreIement (3) einen Rotor (30) einer Drehstrommaschine (10; 11)

- aufweist, wobei der Rotor (30) zumindest einen Permanentmagnet (31;

31Y) und/oder zumindest einen Kurzschlusslaufer aufweist.

14.  Verfahren zum Mischen eines insbesondere biologischen Fluids und/oder
eines lnsbesondere blologlschen Feststoffs, wobei
— ein Behalter (4) bereitgestellt wird, wobei im Inneren des Behalters (4) das
Fluid und/oder der Feststoff angeordnet ist,
— das Fluid und/oder der Feststoff mittels zumindest eines.im Inneren des
Behalters (4) angeordneteh', rotierbaren Rihrelements (3) gemischt wird,
wobei das Rihrelement (3) einen Rotor (30) einer Drehstrommaschine (10; |
11) aufweist,
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~ das Rihrelement (3) von einer Antriebsvorri'chtung (2) angetrieben wird,
wobei ‘die Antriebsvorrichtung  (2) einen  Stator (20) der
Drehstrommaschine (10; 11) aufweist und o |

~ der .Retor (30) zumindest einen'Permanen‘tmagnet (31; 31" und/oder

zumindest einen Kurzschlusslaufer aufweist.

15. Verfahren néch Anspruch 14, wobei die Drehstrommaschiné (10; 11) als
Elektromotor betrieben wird zum Antreiben des Rihrelements (3)

und/oder _
wobei'die Antriebsvor'richtung (2) Spulen (21; 21’) aufweist, an die jeweils periodisch
wechselnde Spannungen angelegt werden, so dass von einer ersten der Spulen
(21; 21’) ein erstes Magnetfeld erzeugt wird, dessen zeitlicher Verlan gegenuber
einem zeitlichen Verlauf zumindest eines zweiten Magnetfelds einer zweiten der

Spulen (21; 21’) zeitlich 'versetzt ist.
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