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69 Verfahren zum Herstellen eines Filterkorpers.

@ Filterkérper, die durch Bindemittel formstabil ausge-

bildet und durch Entfernen der Bindemittel in zwi-
schen starren Filtertrdgern unter im wesentlichen konstan-
ter Flichenpressung zu haltende Filterpackungen iiber-
fithrbar sind, werden durch Anschwemmen korniger, fasri-
ger oder faserhaltiger Filterhilfsmittel (11a...11g) bzw. von
Gemischen solcher Filterhilfsmittel in einer Giessform (18)

aus Filterhilfsmittel-Aufschwemmung in Flissigkeit (15) /25 i
zunichst als Formkorper hergestellt. Hohe Durchflussge- 7
schwindigkeiten jedoch unter Vermeidung von Turbulen- 2> Mischbalferie -

zen werden benutzt und der Aufschwemmung wird Binde- 2 o | ]

mittel zugegeben, damit der Formkérper durch Aktivieren  ? 7T 935833

des Bindemittels unter Trocknung stabilisiert werden E‘erg o] ] of m] o g
kann. In diesem Verfahren lassen sich auch mehrlagige Fil- v s f i
terkdrper herstellen, wobei es fiir solche mehrlagige Filter- 19 ” B B 1

korper iiberraschend gefunden wurde, dass der Lagenauf-
bau wihrend des Filtrationsbetriebes auch in der kein Bin-
demittel mehr enthaltenden Filterpackung unbeschidigt
beibehalten wird. Die erfindungsgemissen Filterkérper
bzw. die daraus hergestellten Filterpackungen lassen sich
bei ihrer Benutzung oftmaligem Riickspiilen und Regene-
rieren unterziehen und schliesslich noch nach ihrem Aus-
tausch als Filterhilfsmittel in Anschwemm-Filtrationsver-
fahren verwerten.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Herstellen eines Filterkorpers, der
durch Bindemittel formstabil ausgebildet und durch Entfer-
nen des Bindemittels in eine unter im wesentlichen konstan-
ter Flachenpressung zwischen starren, vorzugsweise platten-
formigen Filtertrdgern zusammenzuhaltende Filterpackung
- zum Filtrieren und/oder chemisch-physikalischen Behandeln
von fliissigen und/oder gasférmigen Medien iiberfiihrbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
— aus einem oder mehreren fiir den Filterkorper vorgesehe-
nen, kornigen, fasrigen oder faserhaltigen Filterhilfsmit-
teln und/oder einem oder mehreren Gemischen solcher
Filterhilfsmitte] mit Fliissigkeit eine Aufschwemmung
hergestellt wird,
aus solcher Aufschwemmung bzw. Aufschwemmungen
im Anschwemmverfahren unter vorbestimmten Durch-
flussgeschwindigkeiten in der Grdsse von mindestens
5 hi/m? x h unter Vermeidung von Turbulenzen in einer
Giessform ein Formkorper gebildet wird, und
— das Bindemittel dem Filterhilfsmittel bzw. den Filter-

hilfsmitteln und/oder der Aufschwemmung bzw. den
Aufschwemmungen zugegeben und der Formkdrper
durch Aktivieren des Bindemittels unter Trocknung sta-
bilisiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass als Bindemittel ein adhésiver Stoff benutzt wird, der
beispielsweise aus Glucose, Dextrinen, Gelatine, Salzen, Sili-
katen und/oder Gemischen solcher Stoffe besteht und dass
das Bindemittel in der Fliissigkeit der Aufschwemmung bzw.
Aufschwemmungen geldst oder/und dispergiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bilden des Formkdrpers aus der Auf-
schwemmung bzw. den Aufschwemmungen in der durch-
strombaren Giessform und das Stabilisieren zum Filterk6r-
per in dieser Giessform vorgenommen werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Formkorper durch zeitlich aufein-
ander folgendes Anschwemmen von sich hinsichtlich ihrer
Filtrationseigenschaften voneinander unterscheidenden La-
gen unter Benutzung von sich hinsichtlich Teilchengrosse
und/oder Art der Filterhilfsmittel und/oder Zusammenset-
zung von Filterhilfsmittel-Gemischen unterscheidenden Auf-
schwemmungen gebildet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Formkorper durch zeitlich aufein-
ander folgendes Anschwemmen von sich hinsichtlich ihrer
Filtrationseigenschaften voneinander unterscheidenden La-
gen der Filterhilfsmittel bzw. Filterhilfsmittel-Gemische un-
ter Anwendung unterschiedlicher Durchflussgeschwindigkei-
ten gebildet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Anschwemmen der Lagen von Fil-
terhilfsmittel bzw. Filterhilfsmittel-Gemischen mit Durch-
flussgeschwindigkeiten bis 500 hl/m? x h, vorzugsweise bei
Durchflussgeschwindigkeiten zwischen 100 und 300 hl/

m? x h vorgenommen wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Anschwemmen der Lagen fiir den
Formkorper in der Giessform in entgegengesetzter Richtung
zur vorgesehenen Filtrationsrichtung der Filterpackung vor-
genommen wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der angeschwemmte Formkérper in
der Giessform durch Hindurchblasen von gasférmigem Me-
dium, vorzugsweise unter Wirmezufuhr, getrocknet und in
einen stabilisierten Formkorper iibergefiihrt wird.
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche | bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass Trocknen und Stabilisieren des Form-
korpers in einem Trockenofen vorgenommen werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche I, 2 oder 4 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der angeschwemmte Form-
korper in der Giessform durch Hindurchblasen von gasfor-
migem Medium in einen fiir das Herausnehmen aus der
Giessform und Einfithren in einen Trockenofen ausreichend
stabilen Zustand gebracht und das Fertigtrocknen und Sta-
bilisieren des Formkorpers im Trockenofen vorgenommen
werden.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Her-
stellen eines Filterkorpers, der durch Bindemittel formstabil
und durch Entfernen des Bindemittels in eine unter im we-
sentlichen konstanter Flichenpressung zwischen starren,
vorzugsweise plattenformigen Filtertrigern zusammenzu-
haltende Filterpackung zum Filtrieren und/oder chemisch-
physikalischen Behandeln von fliissigen und/oder gasformi-
gen Medien iberfiihrbar ist.

Aus DE-OS 3 234 560 ist eine Filtervorrichtung, insbe-
sondere fiir Getrinke bekannt, bei der Filterpackungen zwi-
schen starren Filtertrigern unter praktisch konstantem Fla-
chendruck gehalten werden. Diese Filterpackungen werden
als beispielsweise kegelstumpfformige, stabile Filterkrper
zwischen die Filtertriger eingesetzt. Sobald mit den Filter-
trigern ein gewiinschter, auf die Filterkérper wirkender Fla-
chendruck erzeugt worden ist, werden die Filterkérper durch
Herauslosen der Bindemittel in kornige Filterpackungen
iibergefiihrt. Die Brauchbarkeit, die Giite und die Eigen-
schaften solcher Filterpackungen konnten aber bisher nicht
in dem gewiinschten Umfang und mit der erforderlichen Re-
produzierbarkeit vorher festgelegt werden.

Demgegeniiber ist es Aufgabe der Erfindung, ein verbes-
sertes Herstellungsverfahren fiir in Filterpackungen iiber-
fithrbare Filterkorper vorzuschlagen, das es ermdglicht: dass
die aus so hergestellten Filterkorpern gebildeten Filterpak-
kungen vorher festlegbare und wahlbare Filtereigenschaften
verbunden mit erhdhter Gesamt-Durchsatzleistung und ent-
sprechend erhdhter Gesamtstandzeit sowie verbesserte An-
passungsfihigkeit wihrend des Filtrationsbetriebes, Einstel-
lungsmoglichkeit auf einen gewiinschten Anfangs-Druckab-
fall und wesentlich verbesserte Druck-Stoss-Unempfindlich-
keit aufweisen. Dabei sollen die nach diesem neuen Verfah-
ren hergestellten FilterkSrper auch fiir verbesserte Verwen-
dungsweise geeignet sein.

Diese Aufgabe wird im erfindungsgeméssen Verfahren
dadurch gelost, dass
— aus einem oder mehreren fiir den Filterkdrper vorgesehe-
nen, kornigen, fasrigen oder faserhaltigen Filterhilfsmit-
teln und/oder einem oder mehreren Gemischen solcher
Filterhilfsmittel mit Fliissigkeit eine Aufschwemmung
hergestellt wird,
aus solcher Aufschwemmung bzw. solchen Aufschwem-
mungen im Anschwemmverfahren unter vorbestimmten
Durchflussgeschwindigkeiten in der Grosse von minde-
stens 5 hl/m? x h unter Vermeidung von Turbulenzen in
einer Giessform ein Formkdorper gebildet wird und
das Bindemittel dem Filterhilfsmittel bzw. den Filter-
hilfsmitteln und/oder der Aufschwemmung bzw. den
Aufschwemmungen zugegeben und der Formkdrper
durch Aktivieren des Bindemittels unter Trockung stabi-
lisiert wird.

Durch diese neuartige Herstellungsweise 1dsst sich ein
formstabiler Filterkorper herstellen, der sich sicher transpor-



tieren und leicht und sicher in eine Filtervorrichtung einset-
zen und in dieser in eine hochwirksame Filterpackung ge-
wiinschter Eigenschaften iiberfithren ldsst. Die aus solchen
Filterkdrpern gebildete Filterpackung zeichnet sich durch
besonders hohe Filterflichen-Belastbarkeit (hl/m” x h-
Leistung) und hohe Gesamt-Durchsatzleistung bei verbes-
serter Regenerierfihigkeit in geschlossenem Zustand und
hohe Anpassungsfihigkeit wihrend des Filtrationsbetriebes
aus. Das erfindungsgemisse Herstellungsverfahren ist leicht
und sicher durchfiihrbar und verursacht keine Umweltbela-
stung, da alle am Verfahren beteiligten Stoffe — sofern sie
nicht in den Filterkérper eingebracht werden — im Kreislauf
gefithrt werden kdnnen.

Das fiir die Erzeugung des Filterkorpers vorgesehene
Bindemittel kann bevorzugt in der Fliissigkeit der Auf-
schwemmung bzw. Aufschwemmungen gelst und/oder di-
spergiert werden. Dies ist deshalb moglich, weil die beim An-
schwemmen im Filterkdrper verbleibende Fliissigkeit ausrei-
chend Bindemittel enthilt, um den Formkdrper durch
Trocknen und Stabilisieren in den Filterkorper iiberzufiih-
req.

Bevorzugt kann der Filterkdrper dadurch gebildet wer-
den, dass in einer durchstrombaren Giessform ein Formkér-
per aus der Aufschwemmung bzw. den Aufschwemmungen
gebildet und dieser Formkorper in der Giessform in den Fil-
terkérper tibergefiihrt wird.

Im erfindungsgemissen Verfahren lassen sich nicht allein
verbesserte Filterkdrper der eingangs angesprochenen Art
mit Aufbau in Form einer einzigen Lage herstellen. Vielmehr
kann im erfindungsgemdssen Verfahren der Formkdrper
durch zeitlich aufeinanderfolgendes Anschwemmen von sich
hinsichtlich ihrer Filtrationseigenschaften voneinander un-
terscheidenden Lagen unter Benutzung von sich hinsichtlich
Teilchengrésse und/oder Art der Filtrationshilfsmittel und/
oder Zusammesetzung von Filterhilfsmittel-Gemischen un-
terscheidender Aufschwemmung gebildet werden, Durch
diesen Lagenaufbau lassen sich Filterkorper herstellen, die
vorher festgelegte, spezielle Eigenschaften aufweisen. Dabei
sind diese speziellen Eigenschaften reproduzierbar durch
Wahl der jeweiligen Filterhilfsmittel und/oder der Wahl der
Verfahrensparameter bei der Herstellung einzustellen. Ein
solcher Verfahrensparameter ist beispielsweise die beim An-
schwemmungsvorgang benutzte Durchflussgeschwindigkeit,
mit deren Wahl die Eigenschaften des Filterkorpers und
schliesslich die Eigenschaften der aus dem Filterkorper gebil-
deten Filterpackungen in erheblichem Masse beeinflusst
werden kdnnen.

Im erfindungsgemissen Verfahren konnen beim An-
schwemmvorgang Durchflussgeschwindigkeiten bis zu
500 ml/m? x h und mehr verwendet werden, wobei jedoch
Turbulenzen im Anschwemmvorgang auf jeden Fall zu ver-
meiden sind. Bevorzugte Durchflussgeschwindigkeiten fiir
den Anschwemmvorgang kdnnen zwischen 100 und 300 hl/
m* x h liegen.

Wenngleich fiir das erfindungsgemésse Verfahren nicht
notwendig, kann man das Anschwemmen der Lagen fiir den
Filterkorper in der Giessform in entgegengesetzter Richtung
zur vorgesehenen Filtrationsrichtung der Filterpackung vor-
nehmen. Man kann dann die nacheinander angeschwemm-
ten Lagen stufenweise aus groben, immer feiner werdenden
Filterhilfsmitteln aufbauen und dabei fiir die Bildung der
grosseren Lagen héhere Durchflussgeschwindigkeiten einset-
zen. Ferner bietet das Anschwemmen der feineren Lagen an
die groberen Lagen den Vorteil, dass das Material der feine-
ren Lagen beim Anschwemmen etwas in die Poren an der
Oberfliche der groberen Lage eindringen und dadurch we-
sentlich verbesserte Flichenverbindung zwischen den aufein-
anderfolgenden Lagen erreichen lésst.
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Beim Aufbauen eines Filterkérpers durch Anschwem-
men von Filterhilfsmitteln in einer durchstrémbaren Giess-
form wird zunéchst ein Formkérper geschaffen, der durch
Austreiben von Fliissigkeit verfestigt und stabilisiert werden
muss. Man kann dieses Austreiben von Fliissigkeit im we-
sentlichen durch Trocknen unter erhéhter Temperatur vor-
nehmen. Jedoch wird vielfach ein durch Anschwemmen von
Filterhilfsmitteln hergestellter frischer Formkdrper noch
nicht die erforderliche Ausgangsfestigkeit aufweisen, um aus
der Form herausgenommen und in einen Trockenofen einge-
fithrt werden zu kénnen. Im Rahmen der Erfindung kann
deshalb der angeschwemmte Formkérper in der Giessform
durch Hindurchblasen von gasférmigem Medium, vorzugs-
weise unter Warmezufuhr, vorgetrocknet werden. Dieses
Trocknen mittels Hindurchblasen von gasformigem Medium
kann als eine Art von Vortrocknungsvorgang ausgefithrt
werden, bis der Formkorper in der Giessform fiir das Her-
ausnehmen aus der Form und Einfiihren in den Trockenofen
ausreichende Festigkeit hat. Man kann dieses Trocknen mit-
tels Hindurchblasen von gasférmigem Medium aber auch so
ausfiihren, dass der Formkdrper bereits dadurch in den sta-
bilen Filterkdrper iibergefiihrt wird.

Der stabilisierte, getrocknete Filterkorper kann an der
Filtrataustritt-Seite, vorzugsweise zusitzlich auch an der
Unfiltrateintritt-Seite mit einer Lage versehen werden, die
fliissigkeits- und gasdurchlssig, jedoch fiir Filterhilfsmittel-
Teilchen undurchléssig und gegeniiber dem Filtrat bestindig
ist. Solche fiir Filterhilfsmittel-Teilchen undurchléssige
Schichten lassen sich beispielsweise durch Oberflichenversie-
gelung des Filterkérpers mit geeigneten Kunststoffen, bei-
spielsweise Kunststoff auf Melaminharzbasis, erzeugen.
Schliesslich kann im erfindungsgeméssen Verfahren der
formstabile, getrocknete FilterkGrper zumindest an seinen
Rindern mit einer Einfassung oder Sicherung gegen Ab-
brockeln oder Beschidigung versehen werden. Bevorzugt
wird man den Filterkérper mit einer porosen Hiille, vorzugs-
weise aus Gewebe, rundum fest ummanteln, um so optima-
len Schutz an den Réiindern und auf den gesamten Oberflé-
chen zu erhalten.

Im erfindungsgeméssen Verfahren lassen sich Filterkér-
per praktisch jeglicher gewiinschter Art und mit jeglichen ge-
wiinschten Eigenschaften herstellen. Insbesondere kann im
erfindungsgemissen Verfahren ein Filterkorper hergestellt
werden, der sich dadurch kennzeichnet, dass eine Mehrzahl
von unterschiedliche Filtrationseigenschaften aufweisenden,
aufeinanderfolgenden Lagen vorgesehen ist, die aus Filter-
hilfsmitteln unterschiedlicher Kérnung und/oder unter-
schiedlicher Faserung und/oder unterschiedlicher Art und/
oder unterschiedlicher Mischung und/oder unterschiedlicher
Mischungsverhiltnisse aufgebaut sind, wobei die benachbar-
ten Lagen feste gegenseitige Flichenverbindung aufweisen.
Wird ein solcher erfindungsgemisser Filterkorper in eine
Filterpackung iibergefiihrt und unter Aufrechterhaltung ei-
ner praktisch konstanten, vorher festgelegten Flichenpres-
sung zum Filtrieren von flissigen und/oder gasformigen Me-
dien benutzt, so kann eine mehrstufige Filtration in einer
einzigen Filterpackung ausgefiihrt werden. Es hat sich dabei
iiberraschend gezeigt, dass sowohl bei der Uberfiihrung des
formstabilen Filterkorpers in den Zustand der Filterpackung
als auch beim Riickspiilen und Regenerieren solcher Filter-
packungen die drtliche Anordnung der Filterhilfsmittel un-
terschiedlicher K 6rnung oder sonstiger unterschiedlicher Ei-
genschaften nicht verlorengeht, sondern praktisch vollstén-
dig aufrecht erhalten werden kann. Es lassen sich dadurch
erfindungsgemésse Filterkdrper auch in erweiterten Behand-
lungsverfahren fiir fliissige und gasférmige Medien einset-
zen, beispielsweise bei Entfdrbungsbehandlung, Desodorie-
rungsbehandlung, Enzymatisierungsbehandlung, Fermenta-
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tionsbehandlung und anderen mehr und auch bei Kombina-
tion solcher Behandlungen untereinander und in Verbin-
dung solcher Behandlung mit Feinfiltration.

Der Filterkérper und dementsprechend auch die daraus
gebildete Filterpackung kann Lagen aufweisen, die iiberwie-
gend oder ausschliesslich aus kérnigen Filterhilfsmitteln ge-
bildet sind. Ebenso kann der erfindungsgemasse Filterk6rper
und dementsprechend die daraus gebildete Filterpackung
auch solche Lagen aufweisen, die iiberwiegend oder aus-
schliesslich aus fasrigen Filterhilfsmitteln organischer oder
anorganischer Art gebildet sind.

Die grosse Bandbreite der mdglichen Filtermittelmi-
schungen ermdéglicht es, fiir jedes Produkt und fiir jede Fil-
trationsaufgabe einen entsprechenden Filterkorper vorher in
seinem Aufbau festzulegen und dementsprechend aus diesem
Filterkorper eine optimal geeignete Filterpackung zu bilden.
In einer bevorzugten Ausfithrungsform kann der Filterkor-
per beispielsweise derart aufgebaut werden, dass — in Filtra-
tionsrichtung gesehen — aufeinanderfolgende Lagen aus
von Lage zu Lage feiner filtrierenden Filterhilfsmitteln be-
stehen. Mit einer aus einem solchen FilterkGrper gebildeten
Filterpackung kann eine sehr feine Filtration bis hin zu si-
cher entkeimender Filterwirkung erzielt werden, wobei aus-
ser dem gesicherten Filtrationsergebnis auch ein relativ gros-
ses Triibstoff-Aufnahmevolumen sichergestellt ist.

Die Lagen des Filterkorpers konnen Filterhilfsmittel jeg-
licher Art enthalten, beispielsweise Kieselguren, Perlite, Ben-
tonite, Kieselgele, Bleicherde, Aktivkohle, Zellulosen, Lin-
ters aus Baumwolle oder sonstigen geeigneten Fasermateria-
lien, Aluminiumsilikate, Polyamide, Polyvinylpolypyrroli-
don und weitere Kunststoffe. Durch Mitverwendung oder
puren Einsatz weiterer, zum Beispiel adsorbierender Mittel
oder absorbierender Mittel kénnen auch Entfirbungen und/
oder Desodorierungen als Neben- oder Haupteffekte er-
reicht werden. Die Einsatzmoglichkeiten der erfindungsge-
madssen Filterkorper bzw. der aus ihnen zu bildenden Filter-
packungen sind so umfassend, dass damit auch enzymati-
sche und/oder fermentative Prozesse durchfiihrbar sind.

Mit einem entsprechend aufgebauten erfindungsgemds-
sen Filterkdrper bzw. einer aus ihm gebildeten Filterpackung
ist auch jede Art von Gasfiltration realisierbar.

Ein nach dem vorliegenden Verfahren hergestellter Fil-
terk&rper kann zum Filtrieren und/oder chemisch-physikali-
schen Behandeln von fliissigen und/oder gasférmigen Medi-
en verwendet werden. Hierzu wird der Filterkdrper vor ei-
nem Filtriervorgang zwischen starre, beispielsweise platten-
formige Filtertriger eingesetzt, zur Uberfithrung des Filter-
korpers in eine Filterpackung das Bindemittel unter Auf-
rechterhaltung eines vorher festgelegten Anpressdruckes an
den Filtertrdgern aus dem Filterk6rper herausgelost und der
Anpressdruck an den Filtertragern wihrend des Ablaufs des
Filtriervorganges und aller {ibrigen Prozessabldufe oberhalb
eines Minimalwertes, vorzugsweise auf einem vorher festge-
legten, praktisch konstanten Wert gehalten. Mit der Wahl
des Anpressdruckes ldsst sich ein Ausgangs-Druckabfall ge-
wiinschter Grosse liber die Filterpackung einstellen. Mit der
Einstellung eines solchen Ausgangswertes fiir den Druckab-
fall ist die Filterpackung schon mit Betriebsbeginn optimal
wirksam. Wihrend des Filtrationsablaufs kann man den sich
im Unfiltrat-Filtrat-Strom {ber die Filterpackung aufbauen-
den Druckanfall in Abhédngigkeit von der Filtrationsdauer
iiberwachen, bei Anstieg des Druckabfalles iiber einen vor-
her festgelegten Wert den Filtrationsvorgang unterbrechen -
und die in ihrer Lage zwischen den Filtertrdgern verbleiben-
de Filterpackung durch Riickspiilen auswaschen oder bei
sehr raschem Anstieg des Druckabfalles bzw. Nachlassen der
Wirksamkeit des Auswaschvorganges den Filtervorgang un-
terbrechen und die Filterpackung unter Einsatz zugelassener
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chemischer Mittel regenerieren. Man kann auch das Riick-
spiilen und das Regenerieren in vorher festgelegten Zeitab-
stinden vornehmen.

Als Abschluss eines Filtrationsvorganges, ebenso als Ab-
schluss eines Spiilvorganges, Reinigungsvorganges oder Re-
generierungsvorganges kann man mit der aus einem erfin-
dungsgemaéssen Filterkorper gebildeten Filterpackung das
Filtrat bzw. die Spiil-, Reinigungs- bzw. Regeneriermittel
durch Auspressen der Filterpackung mittels Hochfahren des
Anpressdruckes und anschliessendem Durchblasen mit ej-
nem inerten Gas bis auf ein vernachlissigbares Minimum
austreiben. Auf diese Weise kann der Verlust an Filtrat ge-
geniiber den bekannten Filtrationsvorgingen auf einen
Bruchteil vermindert werden. Durch das vollstindige Aus-
treiben aus der Filterpackung ist es moglich, die zum Riick-
spiilen, Regenerieren und Sterilisieren der Filterpackung be-
nutzten Mittel vollstindig aufzufangen, so dass auch bei die-
sen Prozessabldufen jegliche Umweltbelastung vermieden
werden kann.

Schliesslich kann bei der Verwendung der erfindungsge-
mdss hergestellten Filterkorper die zwischen den Filtertré-
gern herausgenommene verbrauchte Filterpackung zur Ver-
wendung ihres Gehaltes an Filterhilfsmitteln als An-
schwemm-Filtermittel, bevorzugt bei Vorfiltrationen, in An-
schwemm-Filtrationsvorrichtungen verwendet werden.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgen-
den anhand der Zeichnung niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Schema des erfindungsgeméssen Verfahrens;

Fig. 2 einen erfindungsgemassen Filterk6rper in perspek-
tivischer Darstellung;

Fig. 3 vergrosserte schematische Teilschnitte entspre-
chend der Linie 3—3 der Figur 2 fiir

a) mit Lagen aus fasrigen Filterhilfsmitteln,

b) mit Lagen aus kdrnigen Filterhilfsmitteln und

c) mit Lagen aus Gemischen von fasrigen und kGrnigen
Filterhilfsmitteln,;

Fig. 4 ein Filtergerédt mit aus erfindungsgeméssen Filter-
korpern gebildeten Filterpackungen in axialem Schnitt;

Fig. 5 eine Teildarstellung von Filtertrdgern und Filter-
packungen in einem Gerit nach Figur 4 und

Fig. 6 eine zeitliche Aufzeichnung des Druckabfalles und
der Leistung an einer aus einem erfindungsgemaissen Filter-
kérper gebildeten Filterpackung mit zwischenzeitlicher Rei-
nigung und Regenerierung.

Im Verfahrensschema nach Figur 1 sind Materialzuteiler
1la, 11b, 11c... 11g fiir verschiedene Filterhilfsmittel bzw.
Gemisch von Filterhilfsmitteln vorgesehen. Jeder dieser Ma-
terialzuteiler 11a, 11b, l1c. .. l1gist iiber eine gesteuert zu
betétigende Kolbenpumpe 12a, 12b, 12¢. .. 12g an eine ge-
meinsame Material-Sammelleitung 13 angeschlossen, an de-
ren Anfang iiber eine mit ihrer Forderleistung steuerbare
Kreiselpumpe 14 ein Tank 15 fiir Aufschwemmfliissigkeit
angeschlossen ist. Die Material-Sammelleitung 13 fiihrt zu
einer Mischvorrichtung, beispielsweise Mischlaterne 16, von
der eine Zufiihrungsleitung 17 fiir die gebildete Aufschwem-
mung zu der Giessform 18 fiihrt. Die Giessform 18 ist im
dargestellten Beispiel konisch ausgebildet und hat in ihrer
Konusspitze einen Einlassraum 19 fiir die Aufschwemmung.
Von dort erstreckt sich ein Formhohlraum 22 unter den
Giessformdeckel 21, in welchem der Formkorper 20 gebildet
wird. Der Formhohlraum 22 ist nach unten mit einer An-
schwemmplatte 23 begrenzt, an deren Rand ein Ring-
Sammelkanal angeordnet ist. An diesen Ring-Sammelkanal
24 ist eine Fliissigkeits-Abflussleitung 25 angeschlossen, die
in den Tank 15 fiir die Anschwemmfliissigkeit zuriickfiihrt.

Die Materiaizuteiler 11a, 11b, 11c. .. 11g sind ebenfalls
in Art von Tanks ausgebildet, in denen verschiedene Filter-
hilfsmittel oder Filterhilfsmittel-Gemische enthalten sind.



Diese Filterhilfsmittel konnen dort trocken oder bevorzugt
auch in pastoser Form, vorgemischt mit Anschwemmfliissig-
keit, gelagert sein. Den Filterhilfsmitteln bzw. der An-
schwemmfliissigkeit wird eine vorher bestimmte Menge von
Bindemittel beigemischt. Wenn das Bindemittel in der An-
schwemm(fliissigkeit geldst ist, ist ein nachtrégliches Zugeben
von Bindemittel zur Anschwemmfliissigkeit nicht erforder-
lich. Lediglich ist von Zeit zu Zeit der Vorrat an An-
schwemmfliissigkeit mit darin gelostem Bindemittel zu er-
giinzen, da der in der Giessform 18 gebildete Formkorper
bestimmte Mengen an in Anschwemmfliissigkeit enthalten-
dem Bindemittel beim Herausnehmen aus der Giessform 18
mitnimmt.

Im Betrieb wird der Kreislauf der Anschwemmfliissigkeit
mittels der Kreiselpumpe 14 durch die Giessform 18 mit der
gewiinschten Durchflussgeschwindigkeit aufrechterhalten.
Dabei wird aus einem oder mehreren der Materialzuteiler
11a, 11b, 11c .. 11g durch Betitigung der jeweiligen Kol-
benpumpe 12a, 12b, 12¢. . . 12g Material in gewiinschter
Menge in die Materialsammelleitung 13 und damit in die in
Kreislauf gefiihrte Anschwemmfliissigkeit eingefiihrt. In der
Mischlaterne 16 erfolgt dann ein intensives Vermischen, so
dass in der Zufiihrungsleitung 17 eine gut vermischte Auf-
schwemmung von Filterhilfsmittel vorliegt. Diese Auf-
schwemmung wird im Formhohlraum 22 verteilt, wobei die
in der Aufschwemmung enthaltenden Filterhilfsmittel an die
Anschwemmplatte 23 bzw. eine bereits auf der Anschwemm-
platte 23 gebildete Lage von Filterhilfsmitteln ange-
schwemmt wird. Die praktisch von Filterhilfsmittel freie
Aufschwemmfliissigkeit gelangt dann durch den Sammel-
ringkanal 24 zur Riickleitung 25 und von dort zum Tank 15.
Ist das Bindemittel in der Aufschwemmfliissigkeit nicht ge-
16st sondern dispergiert, so kann es bei dem in der Giessform
stattfindenden Anschwemmvorgang auch zu einem Zuriick-
halten von Bindemittel in den angeschwemmten Lagen kom-
men. Man wird in diesem Fall entweder Bindemittel in vor-
her festgelegter Menge stindig in den Tank 15 nachfiillen
oder einen zusitzlichen Materialzuteiler fiir Bindemitte] an
die Materialsammelleitung 13 anschliessen.

Fiir den Aufbau von Formkorpern bzw. Filterkérpern
mit mehreren unterschiedlichen Lagen kann man bei einer
Anlage nach Figur 1 in aufeinanderfolgenden Zeitrdumen
aus verschiedenen Materialzuteilern 11a, 11b, 11c... 1lg
mit den jeweiligen Kolbenpumpen 12a, 12b, 12c. . . 12g un-
terschiedliche Filterhilfsmittel in verschiedenen Zeitabschnit-
ten in die Materialsammelleitung 13 einfiihren.

Wenn in der oben beschriebenen Weise ein einlagiger
oder mehrlagiger Formkorper 20 im Formhohlraum 22 der
Giessform 18 aufgebaut worden ist, ist der Deckel 21 von
der Giessform 18 abzunehmen und der gebildete Formkdr-
per 20 herauszunehmen und in einem Trockenofen unter
Wirmeeinwirkung bei Temperaturen bis ca. 140 °C zu trock-
nen und zu stabilisieren. Falls es erforderlich ist, den Form-
kérper 20 vorzufestigen, um jhm die zum Herausnehmen aus
der Giessform 18 notwendige Festigkeit zu geben, kann dies
mittels Durchblasen von Druckluft geschehen. Das Heraus-
nehmen des Formkorpers 20 aus der Giessform 18 kann mit
geeigneten Mitteln erfolgen, die beispielsweise am Formdek-
kel 21 oder auch gesondert vorgesehen sein kénnen.

Beispiele fiir den Aufbau eines erfindungsgeméssen Fil-
terkorpers 10 sind in den Figuren 2 und 3 erkennbar. Dieser
Filterkorper 10 ist aus Filterhilfsmittel aufgebaut und hat im
dargestellten Beispiel Kegelstumpfform. Der Filterkorper 10
ist ringsum von einer pordsen Hiille 31 umgeben. Diese po-
rose Hiille 31 besteht im dargestellten Beispiel aus Gewebe,
wie es bisher fiir die Verwendung als Filtertuch bekannt ist,
und hat einen nach aussen iiber den dusseren Umfangsrand
des Filterkérpers 10 zu legenden Schliessrand 32, der mit ei-
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nem Klettenverschluss oder in anderer geeigneter Weise auf
dem auf der Aussenseite des Filterkorpers 10 liegenden Hiil-
lenteil zu befestigen ist. Diese pordse Hiille 31 wird nach
dem Stabilisieren und Trocknen sowie evtl. Oberflichenver-
siegeln des Filterkdrpers 10 auf diesem angebracht.

In den Beispielen der Figur 3 weist der Filterkorper 10
eine Mehrzahl von Lagen auf. Im Beispiel der Figur 3a sind
neun Lagen a bis i im Filterkorper 10 vorgesehen, die aus
fasrigen Filterhilfsmitteln aufgebaut sind. Die Lagen a bis g
sind — in der durch den Pfeil 33 angedeuteten Filtrations-
fliessrichtung — aufeinanderfolgend feiner ausgebildet, aus-
gehend von einer im wesentlichen als Verteiler fiir das Unfil-
trat wirkenden, sehr groben Lage a bis hin zu einer scharf
und entkeimend filtrierenden sehr feinen Lage g. Auf die
sehr feine Lage g folgt — in Filtrationsfliessrichtung 33 gese-
hen — eine mittelgrobe Lage h, die beispielsweise der Lage b
oder c entsprechen kann. Auf diese mittelgrosse Lage h folgt
eine sehr grobe Lage i, die als Sammler fiir das Filtrat an der
Filtrataustritt-Seite der aus dem FilterkGrper 10 gebildeten
Filterpackung fungiert. Die mittelgrobe Lage h fungiert da-
bei im wesentlichen als Trennung zwischen der sehr groben
Lage i und der sehr feinen Lage g.

Im Beispiel der Figur 3b ist ein analoger Aufbau von La-
gen i bis r aus kornigen Filterhilfsmitteln vorgesehen. Fiir
diesen Aufbau gelten sinngemiss die gleichen Gesichtspunk-
te wie sie oben in Verbindung mit dem Beispiel nach Figur
3a erldutert sind. Im Unterschied zum Beispiel nach Figur 3a
folgt in Filtrationsfliessrichtung 33 auf die sehr feine Lage o
eine mittelfeine Lage p, die beispielsweise der Lage m ent-
sprechen konnte. Auf diese mittelfeine Lage q folgt — in Fil-
trationsfliessrichtung gesehen — eine mittelgrobe Lage q,
beispielsweise dhnlich der Lage 1 oder der Lage k. Hierauf
folgt dann — in Filtrationsfliessrichtung 33 gesehen — die
sehr grobe Lage 1, die beispielsweise der Lage j entsprechen
kann.

Im Beispiel der Figur 3c sind die Lagen s bis z aus Gemi-
schen von kérnigen und fasrigen Filterhilfsmitteln aufge-
baut. Im iibrigen gelten die gleichen Gesichtspunkte wie sie
in Verbindung mit dem Beispiel nach Figur 3a oben erldutert
worden sind. Allerdings folgt im Beispiel der Figur 3c auf die
sehr feine Lage x — in Filtrationsfliessrichtung 33 geschen
— noch eine ganz besonders feine Lage x’, die beispielsweise
fiir hochwirksame Entkeimungsfiltration geeignet sein kann.

Die in Figur 3 gezeigten Beispiele sollen nur prinzipielle
Moglichkeiten wiedergeben. Beispielsweise konnte auch ge-
mischter Aufbau mit Lagen aus rein k6rnigem Filterhilfsmit-
tel, Lagen aus rein fasrigem Filterhilfsmittel und Lagen aus
Gemischen von fasrigen und kérnigen Filterhilfsmitteln vor-
gesehen werden, beispielsweise ein Lagenaufbau — in Filtra-
tionsfliessrichtung 33 gesehen — von: j, k,c,d, w,x,x1,y,1
oder dergleichen.

Als Beispiel fiir die Anwendung eines Filterkorpers nach
Figur 2 und 3 ist in den Figuren 4 und 5 ein Filtergerét 40
wiedergegeben, bei dem die Filterkdrper 10 zusammen mit
ihrer Hiille 31 zwischen starre Filtertrdger 41 einzusetzen
sind. Diese Filtertriger 41 sind im dargestellten Beispicl als
konische, ringférmige Platten ausgebildet, die beim Uberein-
anderschichten Zwischenrdume bilden. In jeden Zwischen-
raum zwischen zwei benachbarten Filtertrdgern 41 passt ein
Filterkorper 10 nach Figur 2 und 3 hinein, wobei die pordse
Hiille 31 sich auf die Oberflichen der benachbarten Filter-
triiger 41 legt, und die Umfangsrénder der gebildeten Filter-
packungen umschliesst. Der rechte Teil der Figur 5 zeigt eine
Anzahl iibereinandergesetzter Filtertriger 41 mit dazwischen
eingelegten Filterkorpern 10. Jeder Filtertriger 41 trigt an
der Oberseite ein mit Fiihrungskandlen 42 ausgebildetes
Traggeriist 43 fiir den Filterkorper 10 und an der Unterseite
ein mit Fithrungskanilen 44 ausgebildetes Auflagegeriist 45.
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Der Stapel von Filtertrigern 41 und Filterkorpern 10 wird
um eine mittige Zugstange 46 angeordnet, die am oberen
Teil einen Kraftiibertragungsk6rper 47 trégt, der sich auf ei-
nen obersten Filtertriger 48 auflegt. Die Zugstange 46 ist am
unteren Ende mit einer hydraulischen Zylinder-Kolben-
Anordnung 49 verbunden, mit der eine gesteuerte Zugkraft
an der Zugstange 46 ausgeiibt werden kann. Zur Verbindung
mit einem Filterablauf 50 ist jeder Filtertrédger 41 am Aus-
senumfang mit einem oder mehreren Verbindungsstutzen 51
versehen. Diese Verbindungsstutzen 51 stehen in Verbin-
dung mit den Kanélen 44 des Auflagegeriistes 45. Von die-
sen Verbindungsstutzen 51 sind flexible Verbindungsrohre
52 oder Schlduche zu entsprechenden Anschliissen 53 am
rohrférmigen Filtratablauf 50 gefiihrt. Der Unfiltrat-Zulauf
54 ist zentral an dem das Paket von Filtertrdgern 41 und Fil-
terkdrpern 10 aufnehmenden Kessel 55 angebracht. Dabei
stehen die Kanile 42 in dem Auflagegeriist 43 jedes Filter-
trigers 41 mit dem Kesselinnenraum 56 in Verbindung.

Nach dem Einsetzen der Filterkorper 10 zwischen den
Filtertrdgern 41 und Schliessen des Kessels 55 hat vor Be-
ginn des Filtrationsvorganges die Aktivierung der Filterkor-
per 10 zu erfolgen. Hierzu wird der Kessel 55 mit Wasser,
vorzugsweise heissem Wasser oder Nassdampf-Wasserge-
misch, gefiillt und durchgespiilt. Gleichzeitig wird mit dem
Zylinder-Kolben-Aggregat 49 eine vorher festgelegte kon-
stante Zugkraft an der Zugstange 46 ausgeiibt. Wahrend die-
ses Aktivierungsvorganges wird das Bindemittel aus dem
Filterkorper 10 geldst. Dazu ist es zweckmassig, Fliissigkeit,
beispielsweise Heisswasser, durch die Filterk6rper 10 zu
pressen. Dies kann wahlweise in Filtrationsfliessrichtung
oder entgegen Filtrationsfliessrichtung erfolgen. Unter die-
sem Aktivierungsvorgang werden die Filterkorper 10 in die
im linken Teil der Figur 5 dargestellten Filterpackung 60
iibergefiihrt. Hierbei kann ein Zusammendriicken des Pake-
tes von Filtertrigern 61 und Filterk6rpern 10 um ein gewis-
ses Mass eintreten. Jedoch wird bei diesem Zusammendriik-
ken die Anordnung und der Zusammenhalt der Lagen a bis i
bzw. j bis r bzw. s bis z des Filterkorpers voll aufrecht erhal-
ten. Der Filterkérper 10 verformt sich geringfiigig in die an
den Filtertriigern vorgesehenen Freirdume, insbesondere
auch im Bereich der vorzugsweise einzusetzenden Dich-
tungsringe 61 und 62, um eine sichere Abdichtung zwischen
den Kanilen 42 des Trigergeriistes 43 und den Kanélen 44
des Auflagegeriistes 45 zu bilden. Dadurch ist sdmtliches,
dem Filtergerit 40 zugefiihrtes Produkt gezwungen, eine der
Filterpackungen 60 zu durchsetzen, um vom Innenraum 56
des Kessels 55 zum Filtratablauf 50 zu gelangen. Diese Ab-
dichtung wird dadurch stindig gewéhrleistet, dass mit der
Kolben-Zylinder-Anordnung 49 ein konstanter Druck auf
die Zugstange 46 und damit ein konstanter Anpressdruck
der Filterpackungen 60 an die Filtertrdger 41 aufrechterhal-
ten wird.

Wie Figur 6 zeigt, baut sich im Filtrationsbetrieb unter
Aufrechterhaltung konstanter Filterleistung von beispiels-
weise etwa 10 hl/m? x h ein zeitlich zunehmender Druckab-
fall an den Filterpackungen 60 auf, beispielsweise von 1,0
bar bis 2,3 bar. Dieser Druckabfall wird im Filtrationsbe-
trieb ebenso wie die Filtrationsleistung iiberwacht. Wenn
beim Erreichen des jeweils zugelassenen maximalen Druck-
abfalles von beispielsweise 2,3 bar die Filtrationsleistung ab-
zufallen beginnt, wird der Filtrationsvorgang unterbrochen.
Die Filterpackungen werden dann unter Beibehaltung des
Anpressdruckes der Filtertrdger 41 mit Spiilfliissigkeit zu-
riickgespiilt und neu sterilisiert. Der Filtrationsvorgang wird
dann wieder eingeleitet, wobei dann wieder unter Aufrecht-
erhaltung konstanter Filtrationsleistung ein Aufbau des
Druckabfalls an den Filterpackungen 60 im Verlauf der Fil-
trationszeit eintritt. Nach mehrmaligen Filtrationsabldufen
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und zwischenzeitigem Riickspiilen wird im allgemeinen die
Wirksamkeit des Riickspiilens geringer, was sich durch
schnelleren Aufbau des Druckabfalles, d.h. Verkiirzung der
Filtrationsperioden zwischen dem Riickspiilen dussert. Es
kann dann ein Regenerieren der Filterpackungen vorgenom-
men werden. Auch bei diesem Regenerieren verbleiben die
Filterpackungen 60 zwischen den Filtertrdgern 41, und es
wird auch die Zugkraft an der Zugstange 46 und damit der
Anpressdruck der Filtertriger 41 aufrechterhalten bzw. auf
eine fiir das Regenerieren der Filterpackungen 60 geeigneten
Wert eingestellt. Das Regenerieren erfolgt in Art eines Riick-
spiilens, jedoch nicht mit Filtrat sondern mit flilssigen, zuge-
lassenen chemischen Regeneriermitteln, die dazu geeignet
sind, auch organische Riickstidnde (Triibungsstoffe), insbe-
sondere Eiweisse und Polyphenole aus den Filterpackungen
60 zu 16sen. Ferner wird durch diese Regeneriermitte] eine
intensive Reinigung der pordsen Hiille 31 und der Filterhilfs-
mittel in der Filterpackung 60 selbst vorgenommen. Daran
ist eine Nachbehandlung mit einer Sdureldsung anzuschlies-
sen, mit der auch anorganische Verunreinigungen beseitigt
werden.

Will man sich die stindige Uberwachung des Druckab-
falles an den Filterpackungen 60 ersparen, so ist es auch
durchaus moglich, die Riickspiilvorgénge und Regenerier-
vorgiinge in Zeitabstinden vorzunehmen, die anhand von
Erfahrenswerten vorher festzulegen sind.

Die Riickspiilvorgénge und Regeneriervorgénge lassen
sich an den aus den Filterk6rpern 10 gebildeten und unter
stindigem Anpressdruck gehaltenen Filterpackungen 60 da-
durch noch weitgehend verbessern, dass man bei Abschluss
eines Filtrationsvorganges bzw. Spiilvorganges, Reinigungs-
vorganges bzw. Regeneriervorganges das Filtrat bzw. die
Spiil-, Reinigungs- bzw. Regeneriermittel auf ein vernachlés-
sigbares Minimum austreibt. Hierzu kann man den Apress-
druck an den Filterpackungen 60 auf einen stark erhéhten
Wert hochfahren, ohne die Filterpackung zu schiddigen,
auch wenn es sich um eine mehrlagige Filterpackung han-
delt. Die auf diese Weise stark zusammengepressten Filter-
packungen 60 geben dann schon den wesentlichen Teil des
bei Beendigung des Filtrationsvorganges zuriickgehaltenen
Filtrats bzw. der zuriickgehaltenen Spiil-, Reinigungs- bzw.
Regeneriermittel ab. Letzte Reste bis auf ein vernachldssig-
bares Minimum lassen sich dann noch dadurch beseitigen,
dass die Filterpackungen mit einem inerten Gas durchblasen
werden. Diese Arbeitsweise empfiehlt sich, wenn besonders
hochwertige Produkte zu filtrieren sind, beispielsweise bei
der Herstellung von Weinbrand u.dgl. Ausserdem empfiehlt
sich diese Arbeitsweise, wenn eines oder mehrere beim Riick-
spiilen, Regenerieren, Auswaschen, Sdurenachbehandlung
und Sterilisieren benutzten Mittel zur Vermeidung von Um-
weltbelastung méglichst vollstindig aufgefangen werden soll
bzw. sollen.

Ist die Filterpackung nach mehrmaligem Regenerieren
und oftmaligem Riickspiilen verbraucht, so wird das aus den
Filtertrigern 41 und den Filterpackungen 60 gebildete Fil-
terpaket auseinandergenommen und mit neuen Filterkor-
pern 10 bestiickt, die dann in der oben beschriebenen Weise
vor dem ersten Filtrationsvorgang aktiviert und in Filter-
packungen iibergefiithrt werden. Die Feststellung, ob die Fil-
terpackungen 60 verbraucht und auszuwechseln sind, wird
entweder aufgrund des stindig iberwachten Druckabfalles
vorgenommen oder aufgrund von Erfahrungswerten anhand
der Betriebsdauer bzw. der Anzahl der vorgenommenen
Riickspiilvorginge und Regenerierungsvorginge getroffen.
Vor dem Herausnehmen des Filterpakets aus dem Filterge-
rit 40 wird noch ein Regeneriervorgang an den Filterpak-
kungen 60 vorgenommen.



Die verbrauchten Filterpackungen haben trotz der Ent-
fernung der Bindemittel noch ausreichend festen inneren Zu-
sammenhalt, dass jede Filterpackung nach Trocknen aus ih-
rer pordsen Hiille 31 herausgenommen werden kann. Die
pordse Hiille wird dann nach entsprechender Reinigung zur
Aufnahme eines neuen Filterkdrpers 10 benutzt, wihrend
die verbrauchte, noch in Art eines relativ festen Korpers zu-
sammenbhaltende Filterpackung mehr oder weniger zerklei-
nert nach Sterilisieren als Filterhilfsmittel in Anschwemm-
Filtrationsverfahren, insbesondere fiir Vorfiltrationszwecke
benutzbar ist.
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Die im oben erlduterten Beispiel angefiihrte konische
Form des Filterkdrpers 10 ist nur als Beispiel genannt. In
entsprechender Weise lassen sich Filterkorper jeglicher
gewiinschter Form, beispielsweise in Form quadratischer
oder kreisrunder Platten gewiinschter Abmessungen herstel-
len. Desgleichen ist die Benutzung der Filterkdrper 10
und der daraus gebildeten Filterpackungen 60 auch in ande-
ren Filtergeriten als in solchen geméss Figur 4 mog-
lich.
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