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(57) Abstract

The present invention relates to a filter device (1) for completely removing residual amounts, after filtration, from the space of the
unfiltered product (26). The filter device comprises a plurality of parallel filtration plates which are separated by filtration layers (50) as
well as by membrane plates (30) submitted to the action of pressurised air. The membrane plates are exclusively covered on both sides by
a stretched membrane (33a, b), wherein said membranes have a smooth outer surface and are made of a flexible material so as to cover

completely the adjacent space of the unfiltered product (26).




(57) Zusammenfassung

Es wird eine Filtervorrichtung (1) beschrieben, mit der nach der Filtration Restmengen vollstindig aus dem Unfiltratraum (26)
entfernt werden kénnen und mit der eine preiswerte Filtration durchfiihrbar ist. Die Filtervorrichtung besitzt eine Mehrzahl von parallel
zueinander angeordneten Filterplatten, zwischen denen sowoh! Filterschichten (50) als auch mit Druckluft beaufschlaghbare Membranplatten
(30) angeordnet sind. Die Membranplatten sind beidseitig ausschlieSlich mit einer Membran (33a, b) bespannt und die Membranen weisen
eine glatte AuBenoberfliche auf. Sie bestehen aus einem derart flexiblen Material, daB sie bei Druckbeaufschlagung den benachbarten

Unfiltratraum (26) vollstindig auskleiden.
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Filtervorrichtung, Filtrations- und Reinigungsverfahren

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum kontinuierlichen Filtrieren von
Fliissigkeiten mittels Druckgefille zwischen Einlauf und Auslauf sowie zum
Auspressen restlicher Unfiltratmengen mittels eines pneumatischen

Druckmediums vor dem Offnen der Vorrichtung mit

- einer Mehrzahl von Filterplatten, die beidseitig eine Vertiefung zur
Aufnahme eines flichigen Filtermediums aufweisen und die mit

Ablaufkanilen fiir das Filtrat ausgestattet sind,

- einer Mehrzahl von Membranplatten, die Anschliisse, Bohrungen und
Ausnehmungen fiir die Zufuhr des Druckmediums aufweisen und
beidseitig mit einer elastischen Membran belegt sind, wobei zwischen
Filtermedium und Membran ein Unfiltrat- bzw. Filterkuchenraum

ausgebildet ist,
- korrespondierenden Ausnehmungen in den Filter- und Membranplatten,
die in montiertem Zustand wenigstens je einen Zulaufkanal fiir das

Unfiltrat und einen Ablaufkanal fiir das Filtrat bilden,

sowie mit
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- Endplatten, Halterungs- und Spanneinrichtungen, um die Filterplatten,
Membranplatten und Rahmen zu einem Paket 10sbar miteinander zu

verbinden.

Die Erfindung betrifft auch ein Filtrations- und ein Reinigungsverfahren.
Eine derartige Vorrichtung gehdrt hinsichtlich ihres konstruktiven Aufbaus zu
den sogenannten Filterpressen. Sie wird jedoch beim Filtrieren wie ein
Plattenfilter benutzt, bei dem das Filtrat durch das Fliissigkeits-Druckgefille

zwischen Einlauf und Auslauf durch das Filtermedium hindurchgedriickt wird.

Ein Beispiel fiir einen Plattenfilter ist aus der DE 39 06 816 C3 bekannt
geworden. Dabei ist eine Mehrzahl von parallel zueinander angeordneten
Filterplatten zu einem Filterpaket zusammengefaBt, wobei in montiertem
Zustand Filterschichten zwischen PaBflachen der Filterplatten
zusammengepreft sind, die sowohl eine Abdichtung zwischen den Unfiltrat-
und den Filtratrdumen als auch eine Abdichtung des gesamten Filterpaketes

nach aufien gewéhrleisten.

Ein Beispiel fiir eine Filterpresse ist aus der DE 39 32 422 A1l bekannt
geworden. Die im Wechsel mit iiblichen Filterplatten angeordneten
Membranplatten bestehen aus einem kreisringférmigen Rahmenteil mit
Anschliissen fiir die Zu- und Abfuhr eines Druckmediums und einer
Mittelwand, wobei an dem zur Mittelwand symmetrischen Rahmenteil
beidseitig je eine Membran mittels eines Klemmrings befestigt ist. Die axiale
Erstreckung der Filterpresse ergibt sich aus den addierten Breiten der
Filterplatten und der Rahmenteile der Membranplatten. Der zwischen der
Mittelwand der Membranplatte und den beidseitig auf die Filterplatten
aufgebrachten Filtermedien vorhandene Raum wird durch die Membranen
hinsichtlich ihres Volumens in etwa gleichgroBe Suspensions- und
Druckmediumkammern unterteilt. Die Rahmenteile weisen in axialer Richtung

der Filtervorrichtung erstreckende wulstférmige Erhebungen auf, um die
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herum die Membranen gefiihrt sind, um ihre Haltbarkeit bei einer wechselnden
Beanspruchung mit bis zu 120 bar in diesen besonders kritischen Bereichen zu
verbessern. Diese Art der Membranfithrung und -anordnung bringt es mit sich,
daB die Membran beim PreBvorgang unter Druckmittelbeaufschlagung nicht
gedehnt, sondern gestaucht wird. Daraus folgt, da die Membran weder in
entspanntem Zustand vollflichig an der Membranplatte anliegt, noch im
druckmittelbeaufschlagten Zustand vollfiachig und glatt an der Filterplatte
anliegen kann. Dadurch verbleiben unweigerlich Restmengen im Unfiltratraum
zuriick. Im Hinblick auf den Einsatzzweck der gattungsmaBigen Vorrichtung
weist die bekannte Filterpresse wegen der Bereitstellung der
Druckmediumkammern zwischen Membranen und Mittelwand der
Membranplatte eine unndtig groBe axiale Erstreckung auf. Anders ausgedriickt,
es wird der zwischen Filterplatte und Membranplatte als Unfiltratraum
nutzbare Raum infolge der Mittellage der Membranen quasi halbiert, was unter
sonst gleichen Bedingungen ebenfalls zu einer raumlichen

Uberdimensionierung der Filterpresse fiihrt.

AuBerdem sind Filtervorrichtungen bekannt geworden, bei denen
druckmittelbeaufschlagte Membranen mit Filtertiichern zusammenarbeiten, die
beim Filtrieren die Formanderung der Membranen ganz oder teilweise
mitmachen miissen. In diesen Féllen sind die Membranen auf der dem
Filtertuch zugewandten Seite mit Distanznocken versehen, damit das durch das
Filtertuch hindurchtretende Filtrat zwischen Filtertuch und Membran ablaufen
kann. Derartige Membranen sind fiir den Anwendungszweck der

erfindungsgemiBen Vorrichtung nicht geeignet.

Es besteht somit die Aufgabe, eine Vorrichtung zum Filtrieren von
Fliissigkeiten der eingangs genannten Art dahingehend weiterzubilden, daB die
Restverluste im Vergleich zu tblichen Plattenfiltern deutlich reduziert werden
konnen, ohne daB die Nachteile bekannter Filterpressen in Kauf genommen

werden miissen.
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Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, daB das
Filtermedium aus in die Ausnehmungen der Filterplatten eingelegten
Abschnitten eines Schichtfiltermaterials besteht und daf die unter
Druckbeaufschlagung bis zur flichigen Anlage an den Filterplatten bzw.
Schichtfiltermaterial elastisch dehnbaren Membranen beidseitig eine glatte
Oberfliche aufweisen und in entspanntem Zustand vollflichig an den

Membranplatten anliegt.

Als Filtermedium kénnen Abschnitte eines bewahrten und preisgiinstigen
Schichtfiltermaterials verwendet werden, weil der normale Filtervorgang wie
bei herkémmlichen Plattenfiltern ablauft. Bei Schichtenfiltermaterial handelt es
sich um ein labyrinthartig strukturiertes Tiefenfiltergefiige, das gegebenenfalls
in Verbindung mit unterschiedlichen Oberflichenladungen eine sowohl
mechanisch als auch adsorptiv beeinflufite Abscheidung von Partikeln auf dem
relativ langen Weg durch das Filtermedium ermoéglicht. Diese auch als
Filterschichten bezeichneten Schichtenfiltermaterialien sind Spezialpappen zur
Filtration fluider Medien mit dem Ziel, grobe bis feinste Partikel, Kolloide,
Mikroorganismen und andere unerwiinschte Bestandteile abzutrennen, um ein
Filtrat in gewiinschter Qualitdt zu erhalten bzw. feste Riickstdnde zu gewinnen.
Ihre Herstellung erfolgt auf speziellen Pappenmaschinen, vorwiegend

Langsiebmaschinen.

Die Ausgangsmaterialien sind meist selektierte, gebleichte Zellstoffe aus
Nadel- und Laubhélzern von hoher Reinheit, d.h. mit hohem Alpha-Gehalt,
ausgewdhite Kieselguren und Perlite sowie fiir Spezialfalle Kunststofffasern,
wie z.B. Polyolefinfasern, Aktivkohle, Polyvinylpolypyrrolidon (PVPP) oder
dhnliches.

Die meisten Filterschichten konnen auf der Abstrémseite mit einer
Flichenverfestigung zur Unterbindung einer Faserabgabe wéhrend der

Filtration ausgeriistet werden, ohne dabei das Durchstromverhalten zu
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beeintrachtigen. Zur Erzielung spezieller Wirksamkeiten
(Grenzflichenpotentiale, Zetapotential) konnen bestimmte gesetzlich

zugelassene Harze in geringen Anteilen verarbeitet werden.

Die Auswahl der Rohstoffe, ihre Aufbereitung sowie die Mischungsverhiltnisse
in Verbindung mit anderen Fertigungsparametern bestimmen Wirksamkeit und

Anwendungsbereich.

Nur beim Auspressen der in den Unfiltratrdumen verbleibenden Restmengen
vor dem Offnen der Filtervorrichtung werden die im Wechsel eingebauten
Membranplatten aktiviert und das restliche Filtrat mittels der
druckbeaufschlagten Membranen durch den vorhandenen Filterkuchen und das

Filtermedium ausgepreBt.

Dadurch, daB die Unfiltratrdume vollstindig von der Membrane bei
Druckbeaufschlagung ausgekleidet werden, ist es moglich, die
Restmengenverluste bis gegen Null zu reduzieren, weil die Unfiltratrdume
mittels der Membrane praktisch vollkommen entleert werden kénnen und
auBerdem die Filterkuchen einem zusétzlichen mechanischen AuspreBvorgang
unterworfen werden. Der Filterkuchen wird verfestigt und von restlichen
Filtratmengen nahezu vollstindig befreit. Man erhélt einen weitgehend
trockenen Filterkuchen, der nach dem Offnen der Filtervorrichtung ohne
Schwierigkeiten zusammen mit dem Filtermedium entnommen werden kann.
Der Filterkuchen ist dadurch so aufbereitet, daB er weiterverarbeitet werden
kann, wie dies bei manchen Filtrationsaufgaben, z.B. der Gewinnung von

Blutplasma, erforderlich ist.

Die beidseitig glatte Ausfithrung der Membran verhindert einmal, daB
Filterkuchenbestandteile an den Membranen kleben bleiben und daf

andererseits die Ablaufkanile in den Filterplatten optimal abgedeckt werden
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konnen, wenn sie zu Reinigungszwecken mit einem schnellflieBenden

Spiilmittel beaufschlagt werden sollen.

Vorzugsweise bestehen die Ablaufkandle auf der Filterplatte aus vertikal und
horizontal verlaufenden Nuten, die im Bereich der Vertiefung fiir die

Abschnitte des Schichtenfiltermaterials in den Filterplatten ausgebildet sind.

Vorzugsweise stehen die Horizontal- und/oder Vertikalnuten mit mindestens
einem im Innern der Filterplatte angeordneten Filtratsammelkanal in

Verbindung.

Zur Festlegung der GroBe des Unfiltratraumes und um gegebenenfalls dessen
GroBe zu verandern, ist zwischen der Membranplatte und der Filterschicht
jeweils mindestens ein Rahmen angeordnet. Es ist dadurch mdglich, die GroBe
des Unfiltratraums der Filtrationsaufgabe anzupassen, insbesondere dann, wenn
die Dicke des Filterkuchens nicht bei allen Filtrationsvorgéngen gleich gro8

ist.

Die Rahmen konnen eckig, vorzugsweise quadratisch sein und umschlieBen
horizontal sowie vertikal einen im Querschnitt trapezférmigen Unfiltrat- bzw.
Filterkuchenraum, bei dem die von der Membranplatte gebildete Grenzflache
groBer ist als die von der gegeniiberliegenden Filterplatte gebildete

Grenzflache.

Vorteilhafterweise besitzt der Rahmen schrige Innenflichen, um die
Ausdehnung und das Anlegen der Membrane im aufgeblasenen Zustand zu
erleichtern. Die Abschrigung ist vorzugsweise so gewahlt, da die
Rahmenstirke von der Membranseite zur Seite des Schichtfiltermaterials
kontinuierlich zunimmt. Totrdume werden dadurch vermieden, weil der
Unfiltratraum vollstandig von der aufgeblasenen Membrane ausgekleidet
werden kann.
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Vorzugsweise weist die Membranplatte einen Stiitzkorper auf, auf dem die
Membrane angeordnet ist. Im StiitzkOrper ist vorteilhafterweise ein
Druckluftkanal angeordnet, der iiber Auslassdffnungen mit den beiden den
Membranen benachbarten Oberflichen des Stiitzkorpers in Verbindung steht.
Der Druckluftkanal ist vorteilhafterweise verzweigt. Vorzugsweise liegen die
Ausnehmungen fiir die Zu- und Auflaufkanéle in den Filterplatten im Bereich
der Vertiefungen fiir die Abschnitte aus Schichtfiltermaterial.

Die Abschnitte aus Schichtfiltermaterial sind randseitig zwischen den
Filterplatten und den Rahmen vorzugsweise abdichtend zusammendriickbar.
Die Abschnitte aus Schichtfiltermaterial werden sowohl zur Abdichtung
zwischen den Unfiltrat und Filtrat fiihrenden Rdumen als auch zur Abdichtung
der Vorrichtung nach aufen benutzt. Dies hat den Vorteil, daB zusétzliche

Dichtelemente eingespart werden konnen.

Hierzu trigt auch die MaBnahme bei, daB die Membranen sich iiber die
gesamte Fliche der Membranplatten erstrecken und im montierten Zustand
zwischen den Membranplatten und den Rahmen randseitig abdichtend

eingeklemmt sind.

Vorzugsweise stehen die Membranplatten mindestens im Bereich der
Anschliisse fiir das pneumatische Druckmedium iiber die einheitliche Kontur
der Filterplatten vor. Diese Ausgestaltung besitzt den Vorteil, daB die

Befestigung der Membranen von auBen zugénglich ist.

Die Druckluftanschliisse der Membranplatten sind an der Stirnseite der
Membranplatten vorzugsweise auBerhalb der vertikalen Mittellingsebene der
Vorrichtung angeordnet. Dadurch wird die seitliche Zugénglichkeit der
Druckluftanschliisse bei der Installation fiir das Bedienungspersonal erheblich

erleichtert.
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Die Filterplatten konnen beidseitig eine auen umlaufende, vom Rand
beabstandete Nut fiir die Aufnahme einer Dichtung aufweisen, die wegen der
bereits vorhandenen Abdichtung als zusitzliche MaBnahme vorgesehen sein

kann.

Die Filterplatten, die Membranplatten und/oder die Rahmen bestehen
vorzugsweise aus Kunststoff. Vorzugsweise werden Polypopylen oder
Polypopylencopolymere eingesetzt, so daB die sogenannte FDA-Listung
erreicht werden kann und die Vorrichtung fiir die Filtration empfindlicher
Fliissigkeiten eingesetzt werden kann. Die Filtrationsvorrichtung eignet sich

daher insbesondere auch fiir die Verwendung bei der Blutfiltration.

Die Membrane besteht vorzugsweise aus einem thermoplastischen Elastomer.
Dieser Material besitzt den Vorteil einer sehr groBen Flexiblilitdt, so daf die
vollstindige Anlegung der Membrane an die Kontur des Unfiltratraumes

ermdglicht wird.

Das Verfahren zum Filtrieren von Fliissigkeiten unter Verwendung der
Vorrichtung sieht vor, da§ das eigentliche Filtrieren mittels
Fliissigkeitsdruckgefalle zwischen Einlauf und Auslauf durchgefiihrt wird und
daB zum Auspressen der Restmengen an Unfiltrat bzw. zum Trocknen und
Verfestigen des Filterkuchens die Membranplatte mit einem Druckmedium
beaufschlagt und die Membranen gegen die Filterkuchen, Filtermedien und

Filterplatten geprefit werden.

Das Verfahren zum Reinigen der Vorrichtung sieht vor, daB die Filterplatten,
Membranplatten und gegebenenfalls Rahmen ohne Abschnitte aus
Schichtfiltermaterial zusammenmontiert werden, daB danach die Membrane bis
oder nahezu bis zur Anlage an den Filterplatten ausgedehnt werden und daB
schlieBlich die in den Filterplatten vorhandenen Ablaufkanéle fiir das Filtrat

mit einer schnell flieBenden Reinigungsfliissigkeit beaufschlagt werden.
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Es besteht die Moglichkeit, die Membrane nur soweit aufzublasen, daB
zwischen der Membrane und der Filterplatte nur ein geringer Zwischenraum
mit entsprechend kleinem Querschnitt entsteht, so dafl hohe
Stromungsgeschwindigkeiten der Reinigungsfliissigkeit erzielt werden konnen.
Die fiir eine optimale Reinigung erforderliche Strémungsgeschwindigkeit von

2 m/sec kann problemlos erreicht werden.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand der

Zeichnungen néher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Darstellung der Filtervorrichtung,

Figur 2a,b  eine Seitenansicht, teilweise im Schnitt, der Filteranordnung, mit

nicht aufgeblasenen und aufgeblasenen Membranen,

Figuren 3a-c Draufsichten und Teilschnittdarstellungen der Membranplatte,

Figuren 4a-c Draufsichten und Teilschnittdarstellungen eines Rahmens,

Figuren 5a-d Draufsichten und Teilschnittdarstellungen einer Filterplatte.

In der Figur 1 ist eine Filtervorrichtung 1 perspektivisch dargestellt. Die
Filtervorrichtung besitzt ein fahrbares Gestell 2, das an den beiden Enden
jeweils eine Gestellplatte 3a, b aufweist, die iiber zwei Auflagebalken 4
miteinander verbunden sind. Auf diesen Auflagebalken 4 werden zur Bildung
einer Plattenanordnung 9 die Filterplatten 40, Rahmen 20 und Membranplatten
30 aufgehingt und iiber eine PreBvorrichtung gegeneinander dichtend verpreBt.
Die Membranplatten 30 besitzen Druckluftanschliisse 7°, an denen Schlduche 7
befestigt sind, die iiber eine Stange 8 zu einer gemeinsamen

Druckluftversorgung (nicht dargestellt) gefithrt werden.
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Im vorderen Teil des Gestells sind Anschliisse 5 und 6 fiir den Filtratzulauf
und den Filtratablauf vorgesehen, die an die im Inneren der Platten 30, 40 und
Rahmen 20 liegenden Filtrat- und Unfiltratkanile angeschlossen sind. Zur
Bildung dieser Filtrat- und Unfiltratkandle sind in den Platten 30, 40 und

Rahmen 20 in den Eckpunkten entsprechend dimensionierte Augen vorgesehen.

In der Figur 2a ist eine Filterplattenanordnung 9 im Detail dargestellt. An den
beiden Enden der gesamten Anordnung sind lose Deckel 12a, 12b angeordnet,
die iiber eine geeignete Druckvorrichtung Druck auf die zwischen den beiden
Deckeln angeordneten Platten und Rahmen ausiiben. An die beiden losen
Deckel 12a und 12b schlieBen sich zunichst die Endplatten 10a und 10b an.
Danach folgt jeweils ein Rahmen 20, eine Membranplatte 30 und wiederum ein
Rahmen 20 sowie eine Filterplatte 40. Diese Anordnung setzt sich in beliebiger
Vervielfaltigung fort. Sdmtliche Rahmen und Platten besitzen Haltenasen 11,

21, 31 und 41, mit denen sie verschiebbar auf dem Haltebalken 4 aufliegen.

Im mittleren Bereich ist eine Schnittdarstellung der einzelnen Platten zu sehen,
die noch im Zusammenhang mit den folgenden Figuren eingehender
beschrieben werden. Der Rahmen 20 besteht im wesentlichen aus einem
rechteckigen oder quadratischen Rahmen, der sowohl an der benachbarten
Membranplatte 30 bzw. Membran 33a, b als auch an der Filterplatte 40 bzw.
Filterschicht 50 dichtend anliegt. Der Rahmen 20 begrenzt zusammen mit der
benachbarten Filterschicht 50 und der Membran 33a, b den Unfiltratraum 26.
Die Filterplatte 40 besteht aus einem Vollkunststoffbauteil, das an den
Seitenflachen jeweils Horizontal- und Vertikalnuten aufweist. In

entsprechenden Vertiefungen sind die Filterschichten 50 eingesetzt.

Die Membranplatte 30 steht jeweils gegeniiber den iibrigen Bauteilen nach
oben vor und besitzt einen Stiitzkorper 32, auf dem beidseitig die Membranen
33a,b angeordnet sind. Uber einen Druckluftkanal 34 kénnen die Membranen

33a,b aufgeblasen werden, so daf diese sich in den Unfiltratraum 26 wolben
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und diesen vollstandig auskleiden kdnnen, wie dies in der Figur 2b dargestellt
ist. Der sich wahrend der Filtration ausbildende Filterkuchen ist nicht
dargestellt, so daB die Membrane 33a, b unmittelbar an der Filterschicht 50

anliegt.

In der Figur 3a ist eine solche Membranplatte 30 im Detail dargestellt. Der
Stiitzkorper 32 der Membranplatte 30 hat eine rechteckige oder quadratische
Kontur und besitzt an den Seiten Nasen 31, mit denen die Membranplatte auf
den Auflagebalken 4 aufliegt. Der an der oberen Stirnseite auBermittig
angeordnete Druckluftanschluf3 7’ setzt sich in einem im Inneren angeordneten
Druckluftkanal 34 fort, der zwei Kanaldste 35a und b aufweist, die in der hier

gezeigten Ausfithrungsform Y-férmig angeordnet sind.

Wie aus der Figur 3b zu entnehmen ist, erstreckt sich der jeweilige
Druckluftkanal 34 bzw. die entsprechenden Kanaléste 35a und b mittig durch
den Stiitzkorper 32 der Membranplatte 30 und ist mit AuslaBoffnungen 36a, b
versehen, die an den beiden Oberflichen des Stiitzkérpers 32 enden und die
Verbindung zu den beiden an der Oberfliche des Stiitzkdrpers 32 ausgebildeten
Nuten 37 herstellen. Durch die Nuten 37 wird die Luft besser unterhalb der
Membrane 33a,b verteilt und somit ein problemloses Aufblasen der

Membranen 33a und b ermdglicht.

In der Figur 3c ist die Verschraubung der Membrane 33a, b mittels der beiden
Schrauben 39a, b dargestellt. Die Augen 38a - d dienen im Zusammenwirken

mit den Augen der iibrigen Bauteile als Filtrat- bzw. Unfiltratkanale.

In der Figur 4a ist ein Rahmen 20 dargestellt, der ebenfalls vier an denselben
Positionen befindliche Augen 25a - d aufweist. Auch der Rahmen 20 besitzt
Haltenasen 21 zur Auflage auf den Auflagebalken 4. Wie die in den Figuren
4b und 4c dargestellten Schnitte A-A bzw. B-B zeigen, sind die Innenfldchen
22 abgeschrigt. Die Abschragung erfolgt von der Filterschichtseite 24 in
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Richtung Membranplatte 30 (Membranseite 23), so daf die Membrane 33a, b
sich beim Ausdehnen leichter an die Kontur des Rahmens 20 und somit an die

Kontur des Unfiltratraumes 26 anlegen kann.

In der Figur 5a ist die Draufsicht auf eine Filterplatte 40 ohne Filterschicht 50
dargestellt. Auch diese Platte besitzt entsprechende Augen 46a - d und
Haltenasen 41. Am Rand ist jeweils eine umlaufende Vertiefung 45a,b zur

Aufnahme einer Rundschnur fiir die Abdichtung vorgesehen.

In dem Bereich, in dem die Filterschicht 50 aufgelegt wird, besitzt die
Filterplatte 40 auf beiden Seiten eine entsprechende Vertiefung 42a bzw. 42b,
die auch den Bereich der Augen 44a - d umfaBt, weil die Filterschicht an den
entsprechenden Stellen ebenfalls Augen aufweist. Die Tiefe der Vertiefung

42a, b entspricht in etwa der Dicke der einzusetzenden Filterschicht 50. In
diesem Bereich sind sowohl horizontale Nuten 44a, b als auch vertikale Nuten
43a, b angeordnet, die das Ablaufen des Filtrates unterhalb der Filterschicht 50
ermdglichen (s. auch Figur 5a - d). Die horizontalen Nuten 44a, b sind jeweils
in einem oberen und einem unteren streifenformigen Bereich angeordnet und
dienen zur Querverteilung des Filtrats. Gesammelt wird das Filtrat in einem
querverlaufenden Filtratkanal 48, der iiber Verbindungsdurchbrechungen 49
mit den Nuten im unteren Bereich der Filterplatte 40 verbunden ist. Dieser
Sammelkanal 48 steht mit dem Auge 46c in Verbindung. Fiir die Luftzufuhr
steht das obere Auge 46d mit einer entsprechenden Kanalanordnung in

Verbindung.

Eine vergroferte Darstellung der Vertikal- und Horizontalnuten ist aus der
Figur 5d zu entnehmen, in der die Einzelheit X vergrofert dargestellt ist. Im
Bereich des Auges 46¢ geht die dufiere Vertikalnut 43a in eine Schrignut 47

iiber.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum kontinuierlichen Filtrieren von Fliissigkeiten mittels
Druckgefille zwischen Einlauf und Auslauf sowie zum Auspressen
restlicher Unfiltratmengen mittels eines pneumatischen Druckmediums

vor dem Offnen der Vorrichtung mit

- einer Mehrzahl von Filterplatten (40), die beidseitig eine
Vertiefung (42a,b) zur Aufnahme eines flichigen Filtermediums
(50) aufweisen und mit Ablaufkanilen (43a,b;44a,b) fiir das
Filtrat ausgestattet sind,

- einer Mehrzahl von Membranplatten (30), die Anschliisse (7°),
Bohrungen (34,36a,b) und Ausnehmungen (37) fiir die Zufuhr
des Druckmediums aufweisen und beidseitig mit einer
elastischen Membran (33a,b) belegt sind, wobei zwischen
Filtermedium und Membran ein Unfiltrat- bzw.

Filterkuchenraum (26) gebildet ist,

- korrespondierenden Ausnehmungen (Augen 38a,b,c,d)
(46a,b,c,d) in den Filter- und Membranplatten (40,50), die in
montiertem Zustand wenigstens je einen Zulaufkanal fiir das
Unfiltrat und einen Ablaufkanal fiir das Filtrat bilden,

sowie mit
- Endplatten (10a,b), Halterungs- und Spanneinrichtungen
(3a,b,4), um die Filterplatten (40) und Membranplatten (30) zu

einem Paket losbar miteinander zu verbinden,

dadurch gekennzeichnet,
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daf das Filtermedium aus in die Vertiefungen (42a,b) eingelegten
Abschnitten (50) eines Schichtfiltermaterials besteht und daff die unter
Druckbeaufschlagung bis zur flichigen Anlage an den Filterplatten (40)
bzw. Schichtfiltermaterial elastisch dehnbaren Membranen (33a,b)
beidseitig eine glatte Oberfliche aufweisen und in entspanntem Zustand

vollflichig an der Membranplatte (30) anliegen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Ablaufkanile aus vertikal verlaufenden Nuten (43a,b) und horizontal
verlaufenden Nuten (44a,b) bestehen, und im Bereich der Vertiefungen
(42a,b) fiir das Schichtenfiltermaterial (50) in den Filterplatten (40)
ausgebildet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da8 die Nuten
(43 a, b, 44 a, b) mit mindestens einem in Innern der Filterplatte (40)

angeordneten Filtratsammelkanal (48) in Verbindung stehen.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dal zwischen den Membranplatten (30) und der
Filterschicht (50) jeweils mindestens ein den Unfiltratraum (26)
begrenzender Rahmen (20) angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Rahmen (20) rechteckig, vorzugsweise quadratisch sind und horizontal
sowie vertikal einen im Querschnitt trapezférmigen Unfiltrat- bzw.
Filterkuchenraum (26) umschlieBen, bei dem die von der
Membranplatte (30) gebildete Grenzfliche groBer ist als die
gegeniiberliegende, von der Filterplatte (40) gebildete Grenzflache.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daf die Membranplatte (30) einen Stiitzkérper (32)

aufweist, auf dem die Membranen (33 a, b) angeordnet sind, und

daf im Stiitzkorper (32) ein Druckluftkanal (34, 35 a, b) angeordnet ist,
der iiber Auslaoffnungen '(36 a, b) mit den beiden den Membranen

(33 a, b) benachbarten Oberflichen des Stiitzkérpers (32) in Verbindung
steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, da die Ausnehmungen (46a,b,c,d) fiir die Zu- und
Ablaufkanile in den Filterplatten (40) im Breich der Vertiefungen
(42a,b) fiir die Abschnitte aus Schichtfiltermaterial (50) liegen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Abschnitte (50) aus Schichtfiltermaterial
randseitig zwischen den Filterplatten (40) und den Rahmen (20)

abdichtend zusammendriickbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf die
Abschnitte (50) aus Schichtfiltermaterial sowohl zur Abdichtung
zwischen den Unfiltrat und Filtrat fiihrenden Rdumen als auch zur

Abdichtung der Vorrichtung nach auBen benutzt werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Membranen (33a,b) sich iiber die gesamte
Fliche der Membranplatten (30) erstrecken und in montiertem Zustand
zwischen den Membranplatten (30) und den Rahmen (20) randseitig

abdichtend eingeklemmt sind.
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13.

14.

15.

16.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Membranplatten (30) mindestens im Bereich
der Anschliisse (7°) fiir das pneumatische Druckmedium iiber die

einheitliche Kontur der Filterplatten (40) vorstehen.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Anschliisse (7’) an der Stirnseite der Membranplatten (30),
vorzugsweise auflerhalb der vertikalen Mittellangsebene der Vorrichtung

angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daf die Filterplatten (40) beidseitig eine auBen
umlaufende, vom Rand beabstan&ete Nut (45a,b) fiir die Aufnahme

einer Dichtung aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daB die Filterplatten (40), die Membranplatten (30)
und/oder die Rahmen (20) aus Kunststoff besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, da die Membranen (33a,b) aus einem

thermoplastischen Elastomer bestehen.

Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15 zur

Filtration von Blut.

Verfahren zum Filtrieren von Fliissigkeiten unter Verwendung einer
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, daf das eigentliche Filtrieren mittels Flissigkeits-
Druckgefille zwischen Einlauf und Auslauf durchgefiihrt wird und daf

zum Auspressen der Restmengen an Unfiltrat bzw. zum Trocknen und
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Verfestigen des Filterkuchens die Membranplatte mit einem
Druckmedium beaufschlagt und die Membranen gegen die Filterkuchen,

Filtermedien und Filterplatte angeprefit werden.

Verfahren zum Reinigen einer Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, daB die Filterplatten, Membranplatten
und Rahmen ohne Abschnitte aus Schichtfiltermaterial
zusammenmontiert werden, dal danach die Membranen bis oder nahezu
zur Anlage an den Filterplatten ausgedehnt werden und daB schlieBlich
die in den Filterplatten vorhandenen Ablaufkanile fiir das Filtrat mit

einer schnellflieBenden Reinigungsfliissigkeit beaufschlagt werden.
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