(19) (10 DE 600 04 037 T2 2004.04.15

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift
(97) EP 1 175 253 B1 1) intct”: BO1D 63/02
(21) Deutsches Aktenzeichen: 600 04 037.2 B01D 63/04, B01D 53/22

(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/CA00/00524
(96) Europaisches Aktenzeichen: 00 926 606.5
(87) PCT-Verdffentlichungs-Nr.: WO 00/67885
(86) PCT-Anmeldetag: 05.05.2000
(87) Veroffentlichungstag
der PCT-Anmeldung: 16.11.2000
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 30.01.2002
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 23.07.2003
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 15.04.2004

(30) Unionsprioritat: (84) Benannte Vertragsstaaten:
305655 05.05.1999 us AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT,
LI, LU, MC, NL, PT, SE
(73) Patentinhaber:
Alberta Research Council, Inc., Edmonton, (72) Erfinder:
Alberta, CA FENG, Xianshe, Waterloo, CA; IVORY, John,
Edmonton, Alberta T6N 1E4, CA
(74) Vertreter:
Patentanwailte Kern, Volpert und Kollegen, 81369
Miinchen

(54) Bezeichnung: HOHLFASERNMEMBRANVORRICHTUNGEN UND VERFAHREN ZU DEREN MONTAGE

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte européaische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebuihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Européisches Patentlibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 600 04 037 T2 2004.04.15

Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Hohlfa-
ser-Membranvorrichtungen fir die Fluidbearbeitung.
Insbesondere bezieht sie sich auf eine doppelte Of-
fen-End-Hohlfaserbindelvorrichtung und auf Verfah-
ren zum Zusammenbauen solcher Vorrichtungen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Hohlfasermembranvorrichtungen fiir die Be-
arbeitung von Fluiden werden allgemein in einer
Form zusammengebaut, welche einem Rohrbiindel-
warmeaustauscher ahnelt. Eine Vielzahl von Hohlfa-
sern sind in einem langlichen Blindel angeordnet und
in einem Mantelkapselgehduse ummantelt. Die Hohl-
fasern sind an beiden Enden in einen Rohrboden ein-
gebettet, welcher Rohrboden normalerweise aus ei-
nem Harzmaterial hergestellt ist. Die Hohlfasermem-
branen verwendenden Fluidbearbeitungsvorrichtun-
gen kdnnen entweder als Vorrichtung mit mantelsei-
tiger Zuflhrung oder als Vorrichtung mit bohrungssei-
tiger Zufiihrung gestaltet sein.

[0003] Bei der Konfiguration mit mantelseitiger Zu-
fuhrung wird das zu behandelnde Fluid zur AuRensei-
te der Hohlfasern eingespeist, und ein Teil des Fluids
permeiert durch die Faserwand in die Lumen der
Hohlfasern. Das Permeat-Fluid wird von einer oder
von beiden Enden der Faserlumen abgezogen. Das
Nicht-Permeat-Fluid wird aus einem Bereich auf der
Mantelseite ausgetragen, welcher haufig in Langs-
richtung von dem Fluideinlass entfernt ist, um eine
gewinschte Gleichstrom- oder Gegenstrom-Stro-
mungskonfiguration zu erreichen. Eindeutig sollte bei
der Konfiguration mit mantelseitiger Zufiihrung we-
nigstens ein Rohrboden in einer Art gefertigt sein,
dafd die Bohrungen der Hohlfasern durch den Rohr-
boden kommunizieren und zur AuRenseite des Rohr-
bodens offen sind, welche dem Faserblindel gegen-
Uberliegt. Solch ein Rohrboden wird als ein aktiver
Rohrboden in Bezug genommen, welcher zum Ein-
fuhren eines Fluids zu den Faserlumen oder zum Ab-
ziehen aus den Faserlumen geeignet ist. In Abhan-
gigkeit davon, ob ein oder beide Rohrbéden aktiv
sind, wird das Faserblindel als einfach offenendig
oder doppelt offenendig angesehen. Die meisten
kommerziellen Hohlfasermembranvorrichtungen zur
Fluidtrennung Ubernehmen die Konfiguration mit
mantelseitiger Zufiihrung.

[0004] Alternativ dazu kann das zu bearbeitende
Fluid in einer Trennvorrichtung mit bohrungsseitiger
Zufuhrung den Faserlumen an einem Ende der Hohl-
faservorrichtung zugegeben werden, und ein
Nicht-Permeat-Fluid tritt aus den Faserbohrungen
am anderen Ende der Vorrichtung aus. Dies erfordert
zwei aktive Rohrbdden, einen an jedem Ende des Fa-
serblindels. Die letztere Konfiguration ist bei be-
stimmten Anwendungen, wie zum Beispiel der Stick-

stoffherstellung aus Luft, verwendet worden.

[0005] Beim Fluidbearbeiten durch Membranen ist
haufig eine bedeutende Druckdifferenz Uber die
Membran erforderlich, um die Triebkraft fir den Stof-
fubergang von einer Seite der Membran zur anderen
Seite der Membran bereitzustellen. Verglichen mit
der mantelseitigen Zufiihrung wird bei Hohlfaservor-
richtungen mit bohrungsseitiger Zufihrung eine
gleichmaligere Stromungsverteilung der Zuflihrung
auf die Membranflache erzielt, was flr einen wir-
kungsvollen Betrieb glnstig ist. AuRerdem sind bei
der Konfiguration mit bohrungsseitiger Zufiihrung le-
diglich die Faserwand und die Endabdeckungen mit
Druck beaufschlagt, und der Druck auf der Mantelsei-
te der Membranvorrichtung ist im wesentlichen nied-
rig, was das mechanische Festigkeitserfordernis des
ummantelnden Gehauses der Vorrichtung herab-
setzt. Wenn jedoch ein unter Druck stehendes Fluid
zu den Faserbohrungen oder weg von diesen stromt,
wird ein bedeutender Druck auf die Rohrbéden aus-
gelibt. Da auf der Innenflache der Rohrbdden keine
Ausgleichskrafte bestehen, bewirkt der Druck ein Zu-
sammenbrechen des Faserblindels zwischen den
Rohrbdden.

[0006] Verschiedene herkémmliche Vorrichtungen
haben Abstitzeinrichtungen fiir das Faserblindel und
die Rohrbdden. Das flir Caskey et al. herausgegebe-
ne US-Patent 4 961 760 beschreibt eine Hohlfaser-
membran-Fluidtrennvorrichtung mit bohrungsseitiger
Zufuhrung, die eine zylindrische Rohrboden-Stitz-
einrichtung hat, welche das Hohlfaserblindel um-
mantelt und in die Rohrbéden an jedem Ende des
Blndels eingebettet ist. Die Rohrboden-Stiitzeinrich-
tung ist in das Hohlfaserbindel zum Zeitpunkt der
Herstellung zu integrieren, was die Ausgaben und die
Komplexitat der Hohlfaserblindel erhoht.

[0007] Alternativ dazu gibt es Vorrichtungen, bei de-
nen der Mantel als solcher als Rohrboden-Stitzein-
richtung wirkt, indem dieser einen Querschnitts-
durchmesser hat, welcher geringer als der Durch-
messer des Rohrbodens ist. Bei diesen Vorrichtun-
gen ist jedoch wenigstens ein Rohrboden an Ort und
Stelle herzustellen, nachdem das Hohlfaserbiindel in
den Mantel eingesetzt worden ist, was eine muhsa-
me Prozedur ist. In dem US-Patent 4 929 259 ist eine
Vorrichtung offenbart, welche das Ausbilden von
Harzpfropfen zum VergréRern der Rohrbdden erfor-
dert, nachdem diese mit dem Mantelgehduse zusam-
mengebaut worden sind.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Die Erfindung bezieht sich auf Fluidbearbei-
tungsvorrichtungen, welche ein doppeltes, offenendi-
ges Hohlfaserbindel fur die Fluidbearbeitung mit
bohrungsseitiger Zufuhrung enthalten.

[0009] Die vorliegende Erfindung schafft eine Ge-
staltung von Hohlfasermembranvorrichtungen, wel-
che fur bohrungsseitige Zufuhrung geeignet sind,
und ermdglicht noch den Gleiteinbau eines vorgefer-
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tigten Faserbindels mit zwei Rohrbdden. Wenigs-
tens ein Rohrboden ist mittels einer aufgegliederten
Scheibe abgestutzt, um die Kraft auszugleichen, wel-
che von der in Langsrichtung quer iber den Rohrbo-
den ausgelbten Druckdifferenz herrihrt. Vorteilhaf-
terweise kann das Faserbiindel mit beiden Rohrbo-
den vor dem Einsetzen in ein Mantelgehause oder
eine Aufnahme gebildet werden. Die vorliegende Er-
findung erfordert kein nachfolgendes Bearbeiten an
den Rohrbéden, nachdem diese in das Gehause ein-
gesetzt worden sind. AuRerdem ist die Hohlfa-
ser-Membranvorrichtung dieser Erfindung leicht aus-
zubauen. Das Austauschen der Hohlfasermembran-
blindel in der Membranvorrichtung geschieht gerade-
ausgehend, und der Membrankapselbehalter ist
ohne das Erfordernis einer bearbeitenden Tatigkeit
wiederverwendbar. Diese Merkmale sind besonders
fur einen Vor-Ort-Service von Membranvorrichtungen
wiinschenswert.

[0010] Grundelemente der Vorrichtung dieser Erfin-
dung umfassen eine Vielzahl von Hohlfasermembra-
nen, die in einem langlichen Blindel eingebettet in ein
fluiddichtes Mantelgehause angeordnet sind. An je-
dem Ende des Faserbindels sind die Fasern in ei-
nem Rohrboden eingebettet, welcher aus einem Ep-
oxidharz oder einem anderen Harzmaterial herge-
stellt ist. Das Faserbiindel ist derart angeordnet, daf}
die Hohlfasern durch den Rohrboden kommunizie-
ren, wobei die Faserbohrungen auf der AuRRenseite
der Rohrbdden offen sind, welche Rohrbéden dem
Faserblndel gegenuberliegen. Wenigstens ein Rohr-
boden ist mittels einer Stutzeinrichtung abgestutzt,
die eine aufgegliederte Scheibe aufweist, welche ge-
gen den Rohrboden im Bereich nahe einer ringférmi-
gen Flache auf der Innenseite des Rohrbodens ange-
ordnet ist, welcher dem Faserbuindel gegenuberliegt.
Erste und zweite Endabdeckungen sind angeordnet
und im einzelnen zum Abdichten des Mantelgehau-
ses am ersten und zweiten Ende des Gehduses nahe
den ersten und zweiten Rohrbdden geeignet. We-
nigstens eine Endabdeckung ist zum Aufnehmen ei-
nes Rohrbodens geeignet. Diese Vorrichtung kann
eine Anzahl von Anschlissen fir den Fluideinlass
und -auslass in Abhangigkeit von den speziellen An-
wendungen, wie zuvor erlautert, aufweisen. Wenigs-
tens eine Fluideinlass6ffnung wird dazu verwendet,
ein Fluid in die Bohrungen der Hohlfasermembranen
an einem Ende des Faserbindels zu leiten, und we-
nigstens ein Fluidauslassanschluss ist am anderen
Ende des Faserbiindels angeordnet, um ein Fluid
aus den Bohrungen der Hohlfasern abzulassen. Zwi-
schen der Aulienflache der Hohlfasern und dem Ge-
hause ist ein Raum festgelegt. Bei einer Vorrichtung
mit vier Anschliissen kommunizieren ein Fluideinlass
und ein Fluidauslass in dem Gehause, welche nahe
den beiden Enden des Faserbliindels angeordnet
sind, mit diesem Raum. Wenn am Gehause ein Flui-
dauslass und ein Fluideinlass vorgesehen ist, wird
die Vorrichtung zu einer Vorrichtung mit drei An-
schlissen. Wenn sowohl Fluideinlass als auch -aus-

lass am Gehause fehlen oder verstopft sind, wird die
Vorrichtung zu einer Vorrichtung mit zwei Anschlis-
sen. Naturlich sind auch andere Konfigurationen mit
Mehrfachanschlissen mdglich.
[0011] Die Hohlfasern bei den Vorrichtungen kon-
nen jedwede Hohlfasermembranen, pordse oder
nichtporése, polymere oder nichtpolymere, in Abhan-
gigkeit der speziellen Anwendungen sein. Bei einer
bevorzugten Ausflihrungsform sind die Hohlfasern
um einen zentralen Kern in einer zylindrischen Ge-
stalt angeordnet. Der zentrale Kern kann ein Rohr
oder ein Stab sein, welcher aus Kunststoff oder me-
tallischen Materialien gefertigt ist, welcher sich zu
beiden Rohrbdden des Faserbiindels erstreckt.
[0012] Gemal einem Aspekt der Erfindung umfasst
die Erfindung somit eine Hohlfasermembran-Flu-
idtrennvorrichtung mit bohrungsseitiger Zufiihrung,
umfassend:
a) ein zylindrisches Gehause mit einem Innen-
durchmesser und ersten sowie zweiten Enden,
wobei das erste Ende einen Stitzflansch umfasst;
b) mehrere Hohlfasermembranen, die in einem
langlichen Bundel angeordnet sind, wobei das
Blndel erste und zweite Enden sowie einen Au-
Rendurchmesser hat;
c) einen ersten Rohrboden mit einer AuRenseite
und einer Innenseite und mit einem Durchmesser,
welcher geringer als der Innendurchmesser des
Gehauses ist, wobei der erste Rohrboden das
erste Ende des Hohlfasermembranbiindels derart
ummantelt, dal die Hohlfasermembranen hin-
durch kommunizieren und auf der AuRenseite of-
fen sind;
d) einen zweiten Rohrboden mit einer Aul3enseite
und einer Innenseite, welcher das zweite Ende
des Hohlfasermembranbiindels derart ummantelt,
daf} die Hohlfasermembranen hindurch kommuni-
zieren und auf der AulRenseite offen sind, wobei
der zweite Rohrboden am zweiten Ende des Ge-
hauses abgestitzt ist;
e) eine erste Endabdeckung, die mit dem Gehau-
se in einer fluiddichten Weise verbunden ist, um
die Aulenseite des ersten Rohrbodens zu um-
schliefen, und eine zweite Endabdeckung, wel-
che mit dem Gehause in einer fluiddichten Weise
verbunden ist, um die Aulenseite des zweiten
Rohrbodens zu umschlief3en; und
f) eine Rohrbodenabstitzung, welche eine in zwei
oder mehr Teile aufgegliederte, ringfdrmige Schei-
be aufweist, welche Teile zusammen das Hohlfa-
sermembranbindel nahe der Innenseite des ers-
ten Rohrbodens umschlief3en, und welche Schei-
be einen AuRendurchmesser hat, der groRer als
der Innendurchmesser des Gehauses ist, so dafl}
die ringférmige Scheibe durch den Stitzflansch
abgestitzt ist.

[0013] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform
weist das zweite Ende des Gehauses ebenfalls einen
Stiutzflansch auf, und der zweite Rohrboden hat
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ebenfalls einen Durchmesser, welcher geringer als
der Innendurchmesser des Gehauses ist. Die Vor-
richtung weist ferner eine zweite Rohrbodenabstut-
zung auf, die eine in zwei Teile aufgegliederte, ring-
formige Scheibe aufweist, welche Teile zusammen
das Hohlfasermembranbindel nahe der Innenseite
des zweiten Rohrbodens umschlielRen.
[0014] GemalR einer ferner bevorzugten Ausfih-
rungsform weist das Gehause zwei zylindrische Teile
auf, die durch einen Gewinde-Verbindungskdrper
verbunden sind, welcher, sofern er in einer Richtung
gedreht wird, ein Erhéhen der Lange des Gehauses
herbeifiihrt, und, wenn er in der anderen Richtung ge-
dreht wird, ein Abnehmen der Lange des Gehauses
bewirkt.
[0015] GemaR einem anderen Aspekt der Erfindung
gibt die Erfindung ein Verfahren zum Zusammenbau-
en einer Hohlfasermembranvorrichtung an, welches
Verfahren aufweist:
a) Vorsehen eines Hohlfasermembranblindels mit
ersten und zweiten Rohrbdden an jedem Ende
des Bundels;
b) Vorsehen eines zylindrischen Gehauses mit ei-
nem einen Stutzflansch aufweisenden, ersten En-
de, einem zweiten, eine Stutzschulter aufweisen-
den Ende, einem Innendurchmesser, welcher gro-
Rer als der Durchmesser des ersten Rohrbodens
ist, und mit einer Lange zwischen der Stitzschul-
ter und dem Stutzflansch, welche etwa der Lange
des Hohlfasermembranbiindels zwischen dem
ersten und dem zweiten Rohrboden entspricht;
c) Einsetzen des ersten Rohrbodens und des
Hohlfasermembranbiindels in das zweite Ende
des Gehauses, bis der zweite Rohrboden gegen
die Stitzschulter anliegt und durch diese abge-
stutzt ist;
d) Abstltzen des ersten Rohrbodens durch Ein-
setzen eines ersten Teils einer ringférmigen
Scheibe zwischen dem Stutzflansch und dem ers-
ten Rohrboden und anschlieendes Einsetzen ei-
nes zweiten Abschnitts der ringférmigen Scheibe,
so daly die ersten und zweiten Teile zum Um-
schlieRen des Hohlfaserbiindels zusammenpas-
sen; und
e) Abdecken des ersten und des zweiten Endes
des Gehduses in einer fluiddichten Weise.

[0016] GemaR einem anderen Aspekt der Erfindung
schafft die Erfindung ein Verfahren zum Zusammen-
bauen einer Hohlfasermembranvorrichtung, welches
Verfahren aufweist:
a) Vorsehen eines Hohlfasermembranblindels mit
ersten und zweiten Rohrbdden an jedem Ende
des Bundels;
b) Vorsehen eines zylindrischen Gehauses mit ei-
nem einen Stutzflansch aufweisenden, ersten En-
de, einem zweiten, einen Stitzflansch aufweisen-
den Ende, einem Innendurchmesser, welcher gro-
Rer als der Durchmesser des ersten Rohrbodens
ist, und mit einer Lange zwischen dem ersten

Stitzflansch und dem zweiten Stitzflansch, wel-
che etwa der Lange des Hohlfasermembranbin-
dels zwischen dem ersten und dem zweiten Rohr-
boden entspricht;

c) Einsetzen des ersten Rohrbodens und des
Hohlfasermembranbiindels in das zweite Ende
des Gehauses;

d) Abstiitzen des zweiten Rohrbodens mit einer
ringformigen Scheibe, welche an den zweiten
Stitzflansch auf einer Seite und an den Rohrbo-
den auf der anderen Seite anstoft;

e) Abstltzen des ersten Rohrbodens durch Ein-
setzen eines ersten Teils einer aufgegliederten,
ringférmigen Scheibe zwischen dem Stitzflansch
und dem ersten Rohrboden und anschlieRendes
Einsetzen eines zweiten Teils der ringférmigen
Scheibe, so dalk der erste und der zweite Teil zum
UmschlieBen des Hohlfaserbliindels zusammen-
passen und die ringférmige Scheibe auf der einen
Seite an den ersten Stitzflansch und auf der an-
deren Seite an den ersten Rohrboden anstoft;
und

f) Abdecken des ersten und des zweiten Endes
des Gehauses in einer fluiddichten Weise.

BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
vier beispielhaften Ausflihrungsformen mit Bezug auf
die beigefligten, vereinfachten, schematischen, nicht
malstabsgerechten Zeichnungen erlautert. Es zei-
gen:

[0018] Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfin-
dungsgemale Hohlfasermembranvorrichtung;
[0019] Fig. 1A einen Querschnitt entlang der Linie
A-Ain Fig. 1;

[0020] Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine alterna-
tive, erfindungsgemafe Ausfiihrungsform;

[0021] Fig. 3 einen Langsschnitt durch eine andere
alternative, erfindungsgemaRe Ausfiihrungsform;
[0022] Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine andere
alternative, erfindungsgemaRe Ausfihrungsform;
[0023] Fig. 5 einen Langsschnitt durch eine andere
alternative, erfindungsgemafe Ausfihrungsform.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0024] Diese Erfindung ist auf eine neue Hohlfaser-
membranvorrichtung gerichtet, welche eine Rohrbo-
denabstitzung aufweist, die fur eine bequeme Mon-
tage der Trennvorrichtung ermdglicht, das Erforder-
nis einer Rohrbodenbearbeitung, wenn das Faser-
bindel erst einmal in das Gehause eingesetzt wor-
den ist, zu beseitigen.
[0025] Wie hier zum Einsatz kommend, haben die
folgenden Begriffe die folgenden Bedeutungen:
(a) Der Begriff "Fluid" bezieht sich auf jedweden
Stoff in einem gasférmigen, flissigen oder dampf-
férmigen Zustand;
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(b) der Begriff "Hohlfaser" bezieht sich auf eine
langliche Faser mit einer zentralen Bohrung und
Offnungen an jedem Ende, welche Faser zum Er-
moglichen einer selektiven Permeation einer oder
mehrerer Komponenten in einem Fluidgemisch
entweder nichtporés oder zum Gestatten einer
Fluidverbindung durch die Poren in der Faser-
wand mikropords sein kann;

(c) der Begriff "Poren" in der Faserwand bezieht
sich auf die Durchgange, durch welche ein Fluid
mit Hilfe viskoser oder Knudson-Stromungsme-
chanismen quer durch die Faserwand kommuni-
zieren kann. Wenn solche Poren in der Faser-
wand vorliegen, wird die Faser als mikropords an-
gesehen.

[0026] Eine Vielzahl von Hohlfasermembranen ist in
einem langlichen Biindel angeordnet. Vorzugsweise
nimmt solch ein Biindel eine zylindrische Gestalt an,
wobei die beiden Enden der Hohlfasern an jedem
Ende des zylindrischen Bindels angeordnet sind.
Um jedes Ende des Faserbilindels ist ein Rohrboden
vorgesehen. Der Rohrboden ist derart angeordnet,
daf} jede der Hohlfasern in den Rohrboden eingebet-
tetist, und die Bohrungen der Hohlfasern durch beide
Seiten der Rohrbéden in Verbindung stehen. Der
Rohrboden kann aus jedweder geeigneten Verguss-
masse hergestellt sein. Vorzugsweise besteht der
Rohrboden aus harzhaltigen, warmehartenden oder
thermoplastischen Materialien, welche die Hohlfa-
sern verkleben, jedoch diese nicht nachteilig beein-
flussen. Die Harzmaterialien sollten, wenn sie voll-
standig ausgehartet sind, bei der Aussetzung gegen-
Uber dem Fluid eine ausreichende chemische Stabi-
litdt und mechanische Festigkeit beibehalten. Der
Rohrboden kann in jeder geeigneten Weise herge-
stellt werden, so durch Giel3en eines Vergussmateri-
als um die Enden des Hohlfaserbiindels oder Tran-
ken der Enden der Fasern wahrend des Zusammen-
baus der Hohlfasern zur Herstellung eines Biindels.
Diese Verfahren der Rohrbodengestaltung sind dem
Fachmann gut bekannt. Der Rohrboden kann jedwe-
de Gestalt annehmen. Kreisférmige Rohrbdden mit
einer geeigneten Weite sind jedoch bevorzugt.

[0027] Bei einigen Ausfiihrungsformen sind die
Hohlfasern um einen zentralen Kern angeordnet, um
ein Bindel zu bilden, wobei solch ein Kern derart an-
geordnet ist, dald er sich durch beide Rohrbdden er-
streckt und mit diesen verklebt ist, um eine Abstut-
zung fur das Hohlfaserbiindel und die Rohrbdden zu
schaffen. Der Kern kann eine Stange, ein festes
Rohr, ein perforiertes Rohr oder ein massives Rohr
mit perforierten Abschnitten sein, welches aus ir-
gendeinem festen Material einschlieRlich Kunststof-
fen, Metallen oder Verbundwerkstoffen besteht.

[0028] Das Honhlfaserbiindel ist in einem Kapsel-
mantel oder Gehause untergebracht, welches an bei-
den Enden offen ist. Eine Endabdeckung ist an jedem
Ende des Gehauses vorgesehen. Wenigstens eine
Endabdeckung wird zum Aufnehmen eines Rohrbo-

dens verwendet. Wenigstens eine Rohrbodenabstt-
zung besteht aus einer ringférmigen Scheibe, welche
in zwei halbkreisformige Abschnitte aufgegliedert ist
und welche gegen den Rohrboden angeordnet ist,
um die Kraft auszugleichen, welche auf die Flache
des Rohrbodens ausgelbt wird, welcher dem Hohlfa-
serblndel gegenulberliegt. Die aufgegliederte Schei-
be kann aus jedwedem Material hergestellt sein, das
dem Rohrboden eine hinreichende Abstitzung bie-
ten kann. Solche Materialien schlieRen hochfeste
Kunststoffe, Verbundmaterialien und Metalle ein. Aus
vorteilhaften Grinden wird ein Metall, wie zum Bei-
spiel Stahl, aufgrund seiner Festigkeit, Bestandigkeit
und leichten Verarbeitbarkeit bevorzugt verwendet.
Die Endabdekkung und die aufgegliederte, ringformi-
ge Scheibe sind jeweils durch geeignete Befesti-
gungsmittel mit dem Gehause verbunden. Geeignete
Dichtungen werden verwendet, wo dies nétig ist, um
die Fluiddichtigkeit des Gehauses und der Endabde-
ckungen aufrechtzuerhalten.

[0029] AuRerdem haben die Membranvorrichtun-
gen dieser Erfindung fiir den Fluideinlass und -ablass
eine oder mehrere Fluideinlass- und eine oder meh-
rere Auslasseinrichtungen. Wenigstens eine Fluid-
einlasseinrichtung ist an einem Ende der Vorrichtung
angeordnet, und wenigstens eine Fluidauslassein-
richtung ist am anderen Ende der Vorrichtung derart
angeordnet, dal} ein Fluid durch die Bohrungen der
Hohlfasern hindurchflieBen kann. Im allgemeinen
kénnen die Fluideinlass- und -auslasseinrichtungen
ein Anschluss, ein Stutzen, eine Armatur oder andere
Offnung sein, welche eine Fluidverbindung ermég-
licht.

[0030] Fig. 1 veranschaulicht eine bevorzugte Aus-
fuhrungsform einer zusammengebauten Hohlfaser-
membranvorrichtung der Erfindung, bei welcher ein
Rohrboden durch eine aufgeteilte, ringférmige Schei-
be abgestltzt ist. Die Vorrichtung weist ein Bundel
Hohlfasern (10) auf. An jedem Ende des Bindels
sind die Fasern in einem ersten Rohrboden (11) und
einen zweiten Rohrboden (12) eingebettet. Der zwei-
te Rohrboden (12) hat einen Durchmesser, welcher
kleiner als der Innendurchmesser des Mantelgehau-
ses (13) ist, wahrend der erste Rohrboden (11) einen
Durchmesser hat, welcher grofier als derjenige des
zweiten Rohrbodens und der Innendurchmesser des
Mantelgehduses (13) ist.

[0031] Wahlweise hat die Vorrichtung einen zentra-
len Kern (14), um den die Fasern angeordnet sind.
Der zentrale Kern und die Hohlfasern sind der Ein-
fachheit halber lediglich teilweise dargestellt. Der
zentrale Kern (14) erstreckt sich durch und ist einge-
bettet in den ersten Rohrboden (11) und den zweiten
Rohrboden (12) an jedem seiner Enden.

[0032] Zum Zusammenbauen dieser Ausflihrungs-
form werden das Hohlfaserbindel (10) und der zwei-
te Rohrboden (12) in das Mantelgehause (13) einge-
setzt. Der erste Rohrboden (11) ist mittels einer
Schulter (15) abgestutzt, welche innerhalb des Ge-
hauses ausgebildet ist, um den ersten Rohrboden
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(11) an einer Bewegung zum gegenuberliegenden
Ende des Mantelgehduses (13) zu hindern. Eine
Dichtung (16) kann zwischen dem ersten Rohrboden
(11) und der Schulter (15) angeordnet sein, um Stol3e
zu absorbieren, welche der erste Rohrboden (11)
wahrend des Transports oder des Betriebs erleiden
konnte. Ein O-Ring (17) sitzt in einer Nut in dem ers-
ten Rohrboden (11), welcher O-Ring zum Bilden ei-
ner fluiddichten Abdichtung zwischen dem ersten
Rohrboden (11) und dem Mantelgehause (13) ausge-
bildet ist. Eine Endplatte (18), welche einen Fluidaus-
lass (19) hat, ist mit einem Flansch (20) verschraubt.
Ein zweiter O-Ring (22) schafft eine fluiddichte Ab-
dichtung zwischen der Endplatte (18) und dem
Flansch (20).

[0033] Der zweite Rohrboden (12) ist gegen eine
aufgeteilte Dichtung (23) angeordnet, welche auf der
aufgegliederten Scheibe (24) platziert ist. Die aufge-
teilte Scheibe (24) ist mit Hilfe einer geeigneten Ein-
richtung (25), wie zum Beispiel einer Klemme, oder
mittels Schrauben zusammengehalten. Eine fluid-
dichte Abdichtung (26) ist zwischen den beiden Half-
ten der aufgeteilten Scheibe (24) angeordnet, wie
dies in Fig. 1A gezeigt ist. Ein O-Ring (27) sitzt in ei-
ner Nut in dem zweiten Rohrboden (12), welcher
O-Ring eine fluiddichte Abdichtung zwischen der En-
dabdeckung (28) und dem zweiten Rohrboden (12)
schafft. Die Endabdeckung (28) ist mit einem Fluid-
einlass (29) zum Einleiten eines Fluides oder eines
Fluidgemisches zu den Faserbohrungen vorgese-
hen. Es kdnnte erforderlich sein, die Innenflache der
Endabdeckung auf ein geeignetes Mal} und eine ge-
eignete Oberflachenglattheit zu bearbeiten. Ein
Flansch (30) ist an die Endabdeckung (28) ange-
schweildt, und ein Stitzflansch (31) ist an das Gehau-
se (13) angeschweifdt. Die Endabdeckung (28), die
aufgegliederte Scheibe (24) und das Gehause (13)
sind durch Schrauben und Muttern (32) aneinander
befestigt. Zusatzliche O-Ringe (33 und 34) sitzen in
Nuten, welche in den Flanschen (30 und 31) ausge-
bildet sind. Bei der gezeigten Ausflihrungsform kann
das Mantelgehause (13) zwei Teile mit Gewindeen-
den aufweisen, die mit Hilfe einer Verbindungsmem-
bran (36) miteinander verbunden sind, welche wie
eine Spannmutter wirkt und die beiden Abschnitte na-
her zueinander oder weiter voneinander weg ohne
ein Drehen des Hohlfaserbiindels bewegt. Sobald die
Vorrichtung zusammengebaut ist, kann der Verbin-
dungskorper (36) zum Einstellen der Lange des Ge-
hauses (13) verwendet werden, um sicherzustellen,
daf} die Dichtungen (16 und 23) korrekt sitzen.
[0034] Die in Fig. 1 veranschaulichte Ausfiihrungs-
form der Erfindung kommt vorzugsweise bei der Flu-
idtrennung durch selektive Permeation einer oder
mehrerer Komponenten in dem Fluid zur Anwen-
dung. Das zu trennende Fluid kann in die Membran-
vorrichtung Uber eine Fluideinlasseinrichtung (29)
eingeleitet werden, und das Nichtpermeat wird von
der Membranvorrichtung Uber die Fluidauslassein-
richtung (19) abgezogen, wohingegen der Permeat-

strom durch die Fluidauslasseinrichtung (35) abgelei-
tet wird, wodurch eine Gegenstrom-Stromungskonfi-
guration in Bezug auf den Permeatstrom relativ zum
Nichtpermeatstrom erzielt wird. Alternativ dazu koén-
nen der Einlass (19) und der Auslass (29) des zu be-
handelnden Fluids umgekehrt werden, um eine
Gleichstrom-Stromung des Permeats relativ zum
Strom des Nichtpermeats zu erreichen.

[0035] Fig. 2 veranschaulicht eine alternative Kon-
struktion der Hohlfasermembranvorrichtung der Er-
findung, bei welcher beide Rohrbéden durch aufge-
gliederte Scheiben abgestiitzt sind. Aus Griinden ei-
ner vorteilhaften Herstellung haben beide Rohrbéden
(11, 12) bei dieser Ausfuhrungsform dieselbe Abmes-
sung, und beide aufgeteilte Scheiben (24) haben die-
selbe Gestalt und dieselbe GroRe.

[0036] Beim Betrieb kann das in die Vorrichtung ein-
geleitete Fluid ein Gasgemisch sein, und sowohl das
Permeat als auch das Nichtpermeat kénnen Gasstro-
me sein. Nichtporése Membranen sind im allgemei-
nen flr Gastrennungen geeignet. Bei einer anderen
bevorzugten Ausflhrungsform ist das zu trennende
Fluid ein Flussigkeitsgemisch, das Nichtpermeat ist
ein FlUssigkeitsstrom, und das Permeat kann ein
Strom einer Flissigkeit, eines Gases oder eines
Dampfes in Abhangigkeit davon sein, ob die Tren-
nung durch Umkehrosmose, Pervaporation, Memb-
randestillation oder durch ein Membranstrippverfah-
ren durchgefihrt wird. Bei der Umkehrosmose wird
die zugefihrte Flissigkeit unter Druck gesetzt, und
bestimmte Komponenten in der Flussigkeit permeie-
ren bevorzugt durch die Membran und werden als
Flussigkeit abgezogen. Bei der Pervaporation wird
Vakuum auf der Permeatseite der Membran ange-
legt, und die bevorzugt permeierenden Komponen-
ten permeieren durch die Membran und werden als
Dampf abgezogen, welcher dann zu einer Flissigkeit
kondensiert werden kann. Bei der Membrandestillati-
on wird ein Temperaturgradient zwischen der Zufiihr-
seite und der Permeatseite aufrechterhalten, und die
Trennung erfolgt aufgrund der thermisch betriebenen
Verdampfung durch die Poren an der Membran. Der
Permeatstrom befindet sich im Dampfzustand und
kann zu einer Flissigkeit kondensiert werden. Beim
Membranstrippverfahren wird ein in einer Flissigkeit
geldstes Gas durch die Membranporen ausgestrippt,
und das Permeat wird in der Gasphase abgezogen.
Wahrend porése Membranen fiir die Membrandestil-
lation und Membranstrippverfahren verwendet wer-
den, wird davon ausgegangen, dafl} nichtpordse
Membranen bei Umkehrosmose- und Pervaporati-
onsanwendungen bevorzugt sind.

[0037] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiuhrungsform
der Erfindung, welche zu der in Fig. 2 gezeigten Aus-
fuhrungsform dadurch modifiziert ist, dal sie fiir den
Einsatz eines Spulfluid geeignet ist. Das Faserblindel
(210) ist um ein zentrales Kernrohr (214) angeordnet,
welches sich durch den ersten Rohrboden (211) und
einen zweiten Rohrboden (212) hindurch erstreckt
und mit diesen verklebt ist. Das Kernrohr (214) ist
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durch einen Stopfen (240) verstopft, welcher zwi-
schen den beiden Rohrbdéden (211 und 212) ange-
ordnet ist, und hat eine Einlassoffnung (241) sowie
eine Auslassoffnung (242) fur das Spulfluid. Das
Spllfluid bei einem Druck, welcher geringer als der
Druck des Primarfluids ist, wird in die Mantelseite des
Faserblindels (210) tber eine Perforation (243) nahe
dem ersten Rohrboden (211) eingeleitet. Das Spulflu-
id flie3t in der Mantelseite der Fasern herunter zum
zweiten Rohrboden (212) hin und tritt in das zentrale
Kernrohr (214) tber Perforationen (244) ein, welche
nahe dem zweiten Rohrboden (212) angeordnet
sind, und tritt méglicherweise aus der Hohlfaservor-
richtung durch die Auslasso6ffnung (242) fur das Spul-
fluid aus. Die Endabdeckungen haben eine Einlass-
einrichtung (229) oder eine Auslasseinrichtung (219)
zum Einleiten oder Abziehen des Primarfluids zu
oder von den Faserbohrungen. Die Endabdekkungen
(228) sind ferner derart angeordnet, dal® sich das
zentrale Kernrohr (214) durch die Endabdeckungen
hindurch erstreckt und eine Dichtung, so zum Bei-
spiel ein O-Ring (245), und eine dichte Gewindedich-
tung (246) dazu verwendet werden, eine fluiddichte
Abdichtung zwischen den Endabdeckungen (228)
und dem Kernrohr (214) herbeizufiihren. Die Rohrbé-
den (211 und 212) werden durch die Endabde-
ckungseinrichtungen (228) aufgenommen und mit-
tels aufgeteilter Scheiben (224) abgestutzt. Flansche
(230 und 231) sind an den Endabdeckungen (228)
und dem Mantelgehause (213) derart befestigt, dal
die Endabdeckungen (228), die aufgegliederten
Scheiben (224) und das Gehause (213), wie darge-
stellt, mittels Schrauben und Muttern (232) fest mit-
einander verbunden sind.

[0038] Eine alternative Mdoglichkeit zum Einleiten
und Abziehen des Spuilfluids in der Mantelseite der
Hohlfasermembranvorrichtung ist in Fig. 4 gezeigt.
Das Spulfluid wird Uber eine Fluideinlass6ffnung
(336) eingeleitet und Uber eine Auslassoéffnung (335)
abgezogen, welche im Gehausemantel (313) ausge-
bildet und an gegeniberliegenden Enden des Ge-
hausemantels (313) nahe den ersten und zweiten
Rohrbéden (311, 312) angeordnet sind. Aufgrund
des leeren Raums, welcher das Faserbundel (310)
umgibt, wird die Leistungsfahigkeit der Membranvor-
richtung durch die Strémungskanalbildung in dem
leeren Raum jedoch nachteilig beeinflusst. Die in
Fig. 3 dargestellte Vorrichtung, welche ein zentrales
Kernrohr (314) zum Leiten des Spiilfluids zur Mantel-
seite der Membranvorrichtung und weg von dieser
verwendet, kann die Stromungskanalbildung mini-
mieren und eine bessere Verteilung des Spilfluids an
der Mantelseite aufrechterhalten.

[0039] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung, wie sie in Fig. 3 veranschaulicht ist, wird
die Hohlfasermembranvorrichtung fir eine inert spi-
lende Pervaporation, Gastrennung, ein Membran-
strippen und eine Membrandestillation verwendet,
wobei die Permeatseite mittels eines Stromes des
Spiilfluids, welches ein Gas oder ein Dampf sein

kann, gereinigt wird. Bei einer anderen bevorzugten
Ausfihrungsform der Erfindung wird die Vorrichtung
zum Absorbieren einer oder mehrer Komponenten in
einem Gasstrom auf der Bohrungsseite der Hohlfa-
sermembranen durch eine Spilflissigkeit auf der
Mantelseite der Fasermembran verwendet, wodurch
eine Gasabsorption in einem flissigen Absorptions-
mittel durchgefiihrt wird. Bei einer anderen bevorzug-
ten Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Vorrich-
tung zum Extrahieren einer oder mehrerer Kompo-
nenten in einem Flissigkeitsstrom auf der Bohrungs-
seite der Hohlfasermembranen durch Spllen einer
zweiten Flissigkeit auf der Mantelseite der Hohlfa-
sermembranen eingesetzt, wodurch eine Flus-
sig-Flussig-Extraktion durchgefiihrt wird. Normaler-
weise sind mikroporése Membranen fur den Einsatz
bei der Gasabsorption der Fliissigextraktion bevor-
zugt.

[0040] Eine andere Ausfiihrungsform der Erfindung
ist in Fig. 5 gezeigt. Diese Ausfihrungsform zeigt
eine Hohlfasermembranvorrichtung, welche fir den
Kontakt einer oder mehrerer Komponenten in einem
Fluid mit feinen, festen Partikeln geeignet ist. Bei-
spielhafte Hohlfaserelemente, welche mit feinen, fes-
ten Partikeln gefillt sind, sind im US-Patent 5 139
668, ausgegeben auf Pan und McMinis am 18. Au-
gust 1992, beschrieben. Mikroporése Hohlfaser-
membranen sind fir diese Anwendung bevorzugt.
Der Gehausemantel (413) der Faservorrichtung ent-
halt eine oder mehrere Anschliisse (450), welche
zum Fullen der feinen, festen Partikel in die Mantel-
seite des Hohlfaserblndels (414) geeignet sind.
Flansche (430 und 431) sind an den Endabdeckun-
gen (428) und der Mantelgehauseeinrichtung (413)
befestigt. Die Rohrbéden (411 und 412) sind durch
die Endabdeckungen (428) aufgenommen, und eine
fluiddichte Verbindung zwischen den Rohrbdden und
dem Gehause (428) wird durch O-Ringe (427) her-
beigefihrt, welche in Nuten der Rohrbéden (411 und
412) sitzen. Die Rohrbdden (411 und 412) sind durch
aufgetrennte Scheiben (414) abgestitzt, um die Be-
lastung zu tragen, welche von der in Langsrichtung
auf die Rohrbdden (411 und 412) ausgeubten Druck-
differenz herrtihrt. Flansche (430 und 431) sind je-
weils auf die Endabdeckungen (428) und den Gehau-
semantel (413) aufgeschweil’t, um die Endabde-
ckungen (428), die aufgeteilten Scheiben (424) und
das Gehause (413) mittels Schrauben und Muttern
(432) zusammenzuhalten. Die feinen, festen Partikel,
welche in die Mantelseite der Faservorrichtung ge-
packt sind, werden durch Verstopfen der Offnung
(450) in dem Gehausemantel unter Verwendung ei-
ner Verschlusskappe (451) festgesetzt. Das zu be-
handelnde Fluid tritt in die Bohrungen der Hohlfasern
durch einen Fluideinlass (452) ein und tritt aus der
Faservorrichtung Uber einen Fluidauslass (453) aus.
[0041] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung, wie sie in Fig. 5 veranschaulicht ist, haben
die feinen Partikel das Vermdgen, eine oder mehrere
Komponenten aus einem Fluid zu adsorbieren. Das
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Fluid kann eine Flussigkeit, ein Gas oder ein Dampf
sein. AuRerdem koénnen die auf den adsorbierenden
Partikeln adsorbierten Komponenten durch Verringe-
rung des Druckes beispielsweise durch Entliiften der
Faserbohrungen auf Vakuum oder auf Atmospharen-
druck oder durch Spllen eines geeigneten Splilfluids
zu den Bohrungen der Hohlfasern desorbiert werden.
Die Desorption kann auch durch Erhéhen der De-
sorptionstemperatur gesteigert werden. Bei einer an-
deren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
arbeiten die feinen Partikel wie ein Reaktionskataly-
sator zwischen zwei oder mehreren Komponenten in
einem Fluid. Bei der Ausfiihrungsform, bei welcher
die Reaktion eine groRe Warmemenge erzeugt, wer-
den thermisch stabile Polymermaterialien, metalli-
sche oder andere anorganische Materialien zum Her-
stellen der Hohlfasermembranen bevorzugt verwen-
det. Vorzugsweise sind die Hohlfasermembranen
hoch porés, um den der Fluidpenetration quer Uber
die Faserwand entgegengesetzten Widerstand zu
verringern, und auf’erdem ist die Porengrofie klein
genug, um die feinen, festen Partikel zuriickzuhalten.
[0042] Typische, bei einer dieser Ausfuhrungsfor-
men verwendete Hohlfaserblndel sind im Stand der
Technik gut bekannt. Ein gemal dieser Erfindung
konstruiertes Beispiel wurde aus etwa 400.000 Fa-
sern gebildet, welche aus einem Material auf Zellulo-
sebasis hergestellt und an einem perforierten Kern-
rohr montiert worden sind und an jedem Ende mit ei-
nem Rohrboden versehen sind. Jede Hohlfaser hat
nominal einen AuRendurchmesser von 165 pm und
einen Innendurchmesser von 65 pm. Die Rohrbdden
sind durchtrennt, so daR sich die Faserbohrungen zu
beiden Enden 6ffnen. Beide Rohrbdden sind zylind-
risch mit einem Durchmesser von etwa 24 cm und ei-
ner Dicke von etwa 4 cm ausgebildet. Das Hohlfaser-
membranbiindel ist in einem Permeatormantel ange-
ordnet, wie dies schematisch in Fig. 2 dargestellt ist.
Der Permeatormantel hat eine Lange von etwa 96 cm
und einen Nenndurchmesser von 25 cm. Jeder Rohr-
boden ist von einer Endabdeckung aufgenommen
und mittels einer aus Stahl gefertigten, aufgeglieder-
ten Scheibe mit einem Innendurchmesser von etwa
20 cm abgestitzt. Daher stitzt die aufgegliederte
Scheibe 2 cm des dulieren radialen Teils jedes Rohr-
bodens ab. Die geteilten Scheiben tragen die Kraft,
welche durch die Druckdifferenz verursacht wird, wel-
che in Langsrichtung Uber die Rohrbéden aufge-
bracht wird. Bei solch einer Ausfihrungsform wurde
herausgefunden, dafl die aufgeteilten Scheiben in
der Lage waren, die Rohrbdden bei Einlassdriicken
deutlich oberhalb von 2170 kPa hinreichend abzu-
stutzen.

[0043] Das Maly an Abstitzung, welche durch die
aufgegliederte Scheibe geboten wird, ist eine Funkti-
on ihres Innendurchmessers und des Uberlappungs-
mafRes mit dem Rohrboden, den sie abstitzt. Falls
eine bessere Abstltzung bei der Handhabung héhe-
rer Driicke erforderlich ist, kann das Uberlappungs-
mal durch Verringern des Innendurchmessers der

geteilten Scheibe erhéht werden. Dies wirde nattir-
lich eine GréRenverringerung des Hohlfasermemb-
ranbiindels erfordern, wahrend die GréRe des Rohr-
bodens beibehalten werden kann.

[0044] Die bevorzugte Ausfiihrungsform umfasst
zwei halbkreisformige Abschnitte, welche die aufge-
gliederte Scheibe bilden, dem Fachmann ist jedoch
klar, dal® die Scheibe auch in drei oder mehr Teile
aufgespalten werden kann, wahrend sie noch immer
mit der Form eines Kreises Ubereinstimmt. Es ist be-
absichtigt, da® solche nicht wesentlichen Varianten
hier von den Patentanspriichen mit umfasst sind.

Patentanspriiche

1. Hohlfasermembran-Fluidtrennvorrichtung mit
bohrungsseitiger Zufihrung, umfassend:
a) ein zylindrisches Gehause (13) mit einem Innen-
durchmesser und ersten sowie zweiten Enden, wobei
das erste Ende einen Stiitzflansch (31) umfaldt;
b) mehrere Hohlfasermembranen (10), die in einem
langlichen Biindel angeordnet sind, wobei das Buln-
del erste und zweite Enden sowie einen Auf3endurch-
messer hat;
c) einen ersten Rohrboden (12) mit einer AuRenseite
und einer Innenseite und mit einem Durchmesser,
welcher geringer als der Innendurchmesser des Ge-
hauses ist, wobei der erste Rohrboden das erste
Ende des Hohlfasermembranbiindels derart umman-
telt, dalR die Hohlfasermembranen (10) hindurch
kommunizieren und auf der AuRenseite offen sind;
d) einen zweiten Rohrboden (11) mit einer AulRensei-
te und einer Innenseite, welcher das zweite Ende des
Hohlfasermembranbiindels derart ummantelt, daf}
die Hohlfasermembranen (10) hindurch kommunizie-
ren und auf der AuRenseite offen sind, wobei der
zweite Rohrboden am zweiten Ende des Gehauses
abgestutzt ist;
e) eine erste Endabdeckung (28), die mit dem Ge-
hause (13) in einer fluiddichten Weise verbunden ist,
um die AulRenseite des ersten Rohrbodens (12) zu
umschlief3en, und eine zweite Endabdeckung (18),
welche mit dem Gehause in einer fluiddichten Weise
verbunden ist, um die AuRenseite des zweiten Rohr-
bodens (11) zu umschlief3en; und
f) eine Rohrbodenabstitzung, welche eine in zwei
oder mehr Teile aufgegliederte, ringformige Scheibe
(24) aufweist, welche Teile zusammen das Hohlfa-
sermembranbindel nahe der Innenseite des ersten
Rohrbodens (12) umschlieRen, und welche Scheibe
einen AulRendurchmesser hat, der groer als der In-
nendurchmesser des Gehauses (13) ist, so dal} die
ringférmige Scheibe durch den Stitzflansch (31) ab-
gestutzt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® das zweite Ende des Gehauses
(13) ebenfalls einen Stutzflansch aufweist und dafR
der zweite Rohrboden (11) ebenfalls einen Durch-
messer hat, welcher geringer als der Innendurch-
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messer des Gehauses ist, und dal eine zweite Rohr-
bodenabstiitzung vorgesehen ist, die eine in zwei Tei-
le aufgegliederte, ringférmige Scheibe aufweist, wel-
che Teile zusammen das Hohlfasermembranbtindel
nahe der Innenseite des zweiten Rohrbodens um-
schlief3en.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, ferner gekenn-
zeichnet durch einen zentralen Kern (14), welcher
langs der Schwerpunktachse des Hohlfasermemb-
ranblindels angeordnet ist, wobei die beiden Enden
des Kern in den ersten und den zweiten Rohrboden
eingebettet sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die ringférmige Scheibe zwei
halbkreisféormige Abschnitte aufweist, die zum Aus-
bilden eines Kreises zueinander passen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® das Gehause zwei Teile aufweist,
die durch einen Verbindungskoérper verbunden sind,
welcher zum Einstellen der Lange des Gehauses ge-
dreht werden kann.

6. Verfahren zum Zusammenbauen einer Hohlfa-
sermembranvorrichtung, welches Verfahren auf-
weist:

a) Vorsehen eines Hohlfasermembranbiindels mit
ersten und zweiten Rohrbdden an jedem Ende des
Bindels;

b) Vorsehen eines zylindrischen Gehauses mit einem
einen Stutzflansch aufweisenden, ersten Ende, ei-
nem zweiten, eine Stltzschulter aufweisenden Ende,
einem Innendurchmesser, welcher gréRer als der
Durchmesser des ersten Rohrbodens ist, und mit ei-
ner Lange zwischen der Stutzschulter und dem Stiitz-
flansch, welche etwa der Lange des Hohlfasermem-
branblindels zwischen dem ersten und dem zweiten
Rohrboden entspricht;

c) Einsetzen des ersten Rohrbodens und des Hohlfa-
sermembranbiindels in das zweite Ende des Gehau-
ses, bis der zweite Rohrboden gegen die Stitzschul-
ter anliegt und durch diese abgestutzt ist;

d) Abstitzen des ersten Rohrbodens durch Einset-
zen eines ersten Teils einer ringfdrmigen Scheibe
zwischen dem Stitzflansch und dem ersten Rohrbo-
den und anschlieRendes Einsetzen eines zweiten
Abschnitts der ringférmigen Scheibe, so daf} die ers-
ten und zweiten Teile zum UmschlieRen des Hohlfa-
serblndels zusammenpassen; und

e) Abdecken des ersten und des zweiten Endes des
Gehauses in einer fluiddichten Weise.

7. Verfahren zum Zusammenbauen einer Hohlfa-
sermembranvorrichtung, welches Verfahren auf-
weist:

a) Vorsehen eines Hohlfasermembranbiindels mit
ersten und zweiten Rohrbéden an jedem Ende des
Bindels;

b) Vorsehen eines zylindrischen Gehauses mit einem
einen Stutzflansch aufweisenden, ersten Ende, ei-
nem zweiten, einen Stutzflansch aufweisenden En-
de, einem Innendurchmesser, welcher groRer als der
Durchmesser des ersten Rohrbodens ist, und mit ei-
ner Lange zwischen dem ersten Stitzflansch und
dem zweiten Stltzflansch, welche etwa der Lange
des Hohlfasermembranbiindels zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Rohrboden entspricht;

c) Einsetzen des ersten Rohrbodens und des Hohlfa-
sermembranbiindels in das zweite Ende des Gehau-
ses;

d) Abstitzen des zweiten Rohrbodens mit einer ring-
féormigen Scheibe, welche an den zweiten Stitz-
flansch auf einer Seite und an den Rohrboden auf der
anderen Seite anstofit;

e) Abstitzen des ersten Rohrbodens durch Einset-
zen eines ersten Teils einer aufgegliederten, ringfor-
migen Scheibe zwischen dem Stitzflansch und dem
ersten Rohrboden und anschliel3endes Einsetzen ei-
nes zweiten Teils der ringformigen Scheibe, so dal
der erste und der zweite Teil zum Umschlielen des
Hohlfaserblindels zusammenpassen und die ringfor-
mige Scheibe auf der einen Seite an den ersten
Stitzflansch und auf der anderen Seite an den ersten
Rohrboden anst6t; und

f) Abdecken des ersten und des zweiten Endes des
Gehauses in einer fluiddichten Weise.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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