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63 Anlage zur Verarbeitung einer Triibe sowie Verwendungen derselben.

@ Eine fahrbare Anlage zur Verarbeitung einer Triibe

mittels einer als Membranpresse ausgebildeten Kam-
merfilterpresse (1) enthilt zugleich ein Speisesystem (9)
zur Herstellung der Trilbe und diverse Aggregate zur Be-
einflussung von Temperatur und Druck im Inneren der
Kammerfilterpresse (1) wie ein Heissdampfaggregat (22),
ein Heissluftaggregat (32) und eine Vakuumanlage (40),
welche iiber schalt- oder regelbare Ventile mit dem Inne-
ren derselben verbindbar sind. Die Anlage eignet sich be-
sonders zur Herstellung rieselfhiger Stoffe, z.B. Farben,
Suppen- und Getrénkepulver und diverser Pharmaka und
zur Verarbeitung von Kliérschlamm durch Filterung und an-
schiiessende Trocknung oder Gefriertrocknung des Filter-

kuchens.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Verarbei-
tung einer Triilbe gemé&ss dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie Verwendungen derselben.

Derartige Anlagen bestehen im wesentlichen aus
einer Kammerfilterpresse und werden in der
Schlammentwisserungstechnik, insbesondere in
der Lebensmitteltechnik und in der Pharmatechnik
zur Sonderung des in der Triibe enthaltenen Fest-
stoffanteils vom fllissigen Anteil verwendet.

Bei vielen Anwendungen wird der Filterkuchen,
der sich in der Kammeriilterpresse aus den in der
Triibe enthaltenen Schwebstoffen bildet, weiterver-
arbeitet, z.B. getrocknet. Dazu muss er in her-
kémmlichen Anlagen aus der Filterpresse entfernt
und in eine Trocknungsanlage umgefiilit werden,
was, zieht man die nétigen Reinigungen und die
vor allem im medizintechnischen Bereich meist er-
forderliche Sterilhaltung des Filterkuchens in Be-
tracht, eine sehr aufwendige Operation darstellt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, eine Ausgestaltung derartiger Anlagen anzuge-
ben, welche mit geringem zusétzlichem Aufwand
eine weitergehende Verarbeitung der Triibe erlaubt
sowie Verwendungen, flir welche erfindungsgemés-
se Anlagen besonders geeignet sind.

Durch die Erfindung, wie sie in den Anspriichen
gekennzeichnet ist, wird eine Anlage geschaffen, in
welcher eine Weiterverarbeitung, insbesondere
Warmebehandiung des Filterkuchens ohne Entnah-
me desselben aus der Kammerfilterpresse méglich
ist. Dadurch wird eine weitgehende Verarbeitung
der Triibe in einer verhiltnisméassig einfachen Anla-
ge ermdoglicht und der Ablauf des Verfahrens we-
sentlich vereinfacht und verbilligt. Die Anlage kann
sehr kompakt angelegt und fahrbar gestaltet wer-
den. Sie ist sehr gut zur Herstellung und anschlies-
senden Trocknung oder, bei entsprechender Ausri-
stung, Gefriertrocknung von Filterkuchen geeignet.

Bei erfindungsgeméssen Anlagen wird der Um-
stand, dass der Filterkuchen in einer Kammerfilter-
presse ohnedies so anfillt, dass er eine grosse
Oberfléche bietet — dies ist auch im Interesse eines
raschen Filtrationsprozesses nétig — auch in an-
schliessenden Verfahrensschritten benutzt. So ist
eine Kammerfilterpresse fiir Kontaktbeheizung des
Filterkuchens nahezu ideal geeignet, aber auch fiir
eine Beheizung durch Heissgas etwa eignet sie
sich sehr gut, da fiir eine feine Verteilung dessel-
ben die Speiseleitung oder die Filtratleitung mit ih-
ren Verzweigungen oder beide benutzt werden kon-
nen. Ahnlich geeignet ist die Kammerfilterpresse fiir
die Behandlung des Filterkuchens mit Druckgas
oder Unterdruck bis zum Vakuum.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von nur
ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Figuren né-
her erlautert. Es zeigen

Fig. 1 eine schematisierte Seitenansicht einer er-
findungsgemassen Anlage,

Fig. 2a eine schematisierte Draufsicht auf die An-
lage nach Fig. 1,

Fig. 2b eine Draufsicht entsprechend Fig. 2a, wo-
bei jedoch die oberen Aggregate entfernt sind,
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Fig. 3 einen schematischen L&ngsschnitt durch
einen Teil der Anlage nach Fig. 1, 2a, 2b und

Fig. 4 eine diagrammatische Prinzipdarstellung
der Anlage nach Fig. 1, 2a, 2b.

Im folgenden wird der prinzipielle Aufbau der An-
lage unter Bezugnahme insbesondere auf Fig. 4 er-
{&utert, welche die Aggregate mit ihren Komponen-
ten und die Verbindungen zwischen ihnen in allen
Einzelheiten zeigt, wahrend Fig. 1, 2a, 2b vor allem
eine Méglichkeit der raumlichen Anordnung der Ag-
gregate zur Darstellung bringen soll.

Die Anlage weist in ihrem oberen Teil eine Kam-
merfilterpresse 1 auf mit an Holmen 2a, b (Fig. 1,
2a) aufgehdngten Kammerfilterplatten 3, welche
durch ein Hydraulikaggregat 4 mit einer Pumpe 5
und einem Drucksensor 6 aneinandergedriickt wer-
den kénnen. Sie ist liber ein Speiseleitung 7 und
ein Ventil 8 mit einem Speisesystem 9 verbunden,
das einen Rihrbehélter 10 und einen demselben
vorgeschalteten Flockungsreaktor 11 umfasst sowie
eine dem Riihrbehélter 10 nachgeschaltete Kolben-
membranpumpe 12 und einen zu ihrer Regelung
zwischen derselben und dem Ventil 8 angeordneten
Drucksensor 13. Uber eine Riickleitung mit einem
weiteren Ventil 14 ist die Speiseleitung 7 nochmals
mit dem Ruhrbehélter 10 verbunden.

Die Kammerfilterpresse 1 ist lber eine Filtratlei-
tung 15 mit einem regelbaren Ventil 16 mit einem
Filtratbehalter 17 (Fig. 1, 2b) verbunden. Da sie als
Membranpresse ausgebildet ist — was weiter unten
im Zusammenhang mit Fig. 3 noch néher erlautert
werden wird ~ ist sie auch an einen ersten Zweig
18a einer Druckleitung 18 und eine Riickleitung 19
angeschlossen. Die Druckleitung 18, welche mit ih-
ren Verzweigungen zugleich eine Heizleitung dar-
stellt, wird von einem Temperaturfihler 20 iber-
wacht. Sie fiihrt tiber ein regelbares Ventil 21a zu
einem Heissdampfaggregat 22, genauer zum Aus-
gang eines Dampfkessels 23 desselben. Das
Heissdampfaggregat 22 weist ausserdem einen
Temperaturregler 24 auf, der die Leistung einer
elektrischen Heizeinrichtung 25 zur Beheizung des
Dampfkessels 23 auf Grund der Temperatur in der
Druckleitung 18 regelt, sowie eine Umwélzpumpe
26, welche in dhnlicher Weise von einem Druckreg-
ler 27 geregelt wird und einen Kondensator 28,
tber den die Riickleitung 19 unter Zwischenschal-
tung eines regelbaren Ventils 29 mit dem Eingang
der Umwiélzpumpe 26 verbunden ist. Der letzteren
ist ausserdem uber ein vom Druckregler 27 gere-
geltes Ventil 30 ein Wasseranschluss 31 vorge-
schaltet. Die Druckleitung 18 hat zwei weitere Zwei-
ge 18b und 18c, die iber regelbare Ventile 21b
und 21c in die Speiseleitung 7 bzw. die Filtratlei-
tung 15 miinden.

Neben dem Heissdampfaggregat 22 weist die
Anlage eine weitere Heizvorrichtung auf, némlich
ein Heissluftaggregat 32, welches Uber einen in die
Speiseleitung 7 miindenden Zweig 33a mit einem
Ventil 34a und einen in die Filtratleitung 15 miin-
denden Zweig 33b mit einem Ventil 34b einer
Druckleitung 33, welche mit ihren Verzweigungen
zugleich eine Heizleitung darstellt, mit der Kammer-
filterpresse 1 verbunden ist. Das Heissluftaggregat



3 CH 684 998 A5 4

32 umfasst ein von Druckluft durchstrdmtes Heizge-
rat 34 mit einer Heizeinrichtung 35, die von einem
Temperaturregler 36 geregelt wird. Die Druckluft
wird von einer Druckpumpe 37 erzeugt, die dem
Heizgerat 34 vorgeschaltet ist und von einem
Druckregler 38 geregelt wird, sodass das Heissluft-
aggregat 32 zugleich ein Druckluftaggregat darstellt.

Vom Heissluftaggregat 32 durch ein Ventil 39 ge-
trennt, ist mit der Druckleitung 33 ausserdem eine
Vakuumanlage 40 verbunden, sodass die Druckiei-
tung 33 zugleich als Evakuierungsleitung dient. Die
Vakuumanlage 40 umfasst eine Vakuumpumpe 41,
der ein regelbares Ventil 42 nachgeschaltet ist so-
wie einen Druckregler 43, der die Vakuumpumpe
41 in Abhangigkeit vom in der Druckleitung 33 herr-
schenden Druck regelt.

Die beschriebene Anlage wird von einer Steue-
rung 44 gesteuert, von der aus manuell oder nach
einem wahlbaren Programm die Ventile gedffnet
und geschlossen und die einzelnen Aggregate und
Anlagen etwa durch Vorgabe bestimmter Driicke
und Temperaturen gesteuert werden. Vorzugsweise
sollen in der Kammerfilterpresse 1 mittels der in
das Heissluftaggregat 32 integrierten Druckpumpe
37 und der Vakuumpumpe 41 Driicke von ca. 0,1
mbar bis ca. 16 bar einstellbar sein sowie durch
Einsatz des Heizgerits 34 oder des Heizkessels 23
Temperaturen zwischen —45°C und 250°C, wobei
Temperaturen unterhalb der Umgebungstemperatur
mittels der Vakuumpumpe 41 erreicht werden, so-
dass ein Kiihlaggregat nicht erforderlich ist. Selbst-
verstandlich kann die beschriebene Anlage jedoch
bei Bedarf auch mit einem solchen Aggregat aus-
geristet werden.

Fig. 3 zeigt im Langsschnitt das Kernstlick der
Kammerfilterpresse 1, némlich die Kammerfilterplat-
ten 3, welche mit fiir Flussigkeiten durchlassigen
Filtertlichern 45 bespannt sind und vom Hydraulik-
aggregat 4 zusammengepresst werden. Die Kam-
merfilterplatten 3 sind mittig mit eine Fortsetzung
der Speiseleitung 7 bildenden durchgehenden Off-
nungen 46 versehen und weisen beidseitig Vertie-
fungen 47 auf, an deren Grund jeweils eine Mem-
bran 48 angeordnet ist. Die Vertiefungen 47 bilden
durch die Offnungen 46 verbundene Kammern, in
deren unteren Bereich Zweige 15 der Filtratleitung
15 miinden. Die Kammern sind durch die Filtertii-
cher 45 vollsténdig ausgekleidet. Die Kammerfilter-
platten 3 weisen ausserdem Druckkandle 49 auf,
welche hinter den Membranen 48 miinden und mit
dem Zweig 18a der Druckleitung 18 und mit der
Ruckleitung 19 verbunden sind.

Das Innere der Kammerfilterpresse 1 wird uber
die Speiseleitung 7 und die Offnungen 46 mit Tribe
aus dem Speisesystem 9 gefiillt. Das Filtrat 1auft
durch die Filtertlicher 45 in die Zweige 15’ der Fil-
tratleitung 15 und wird tber dieselbe in den Filtrat-
behilter 17 geleitet. In den Hohlrdumen bleibt ein
Filterkuchen 50 zuriick. Er kann durch Einleitung
von Dampf in die Druckkanéle 49 tiber den Zweig
18a der Druckleitung 18, welche, wie in Fig. 3 dar-
gestellt, eine Ausbauchung der Membranen 48 in
die Kammern bewirkt, ausgepresst werden.

Die Kammerfilterpresse 1 kann auch mit Kam-
merfilterplatten ohne Membran ausgestattet sein, in
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welchem Fall die Druckkanale in Hohlrdume in der-
selben miinden, welche lber den Zweig 18a der
Druckleitung 18 und die Ruckleitung 19 von einem
Dampfkreislauf durchstromt werden kénnen, der
durch den Kondensator 28, die Umwalzpumpe 26
und den Dampfkessel 23 geschlossen ist. In beiden
Fallen kann durch eingeleiteten Dampf eine Aufhei-
zung des Filterkuchens 50 durch direkten oder je-
denfalls, da die Filtertiicher 45 nur eine diinne Zwi-
schenschicht bilden, nahezu direkten Kontakt erzielt
werden, im einen Fall Kontakt mit den Membranen
48, im anderen mit den Kammerfilterplatten selber,
welche mindestens im letzteren Fall wegen der ho-
heren Warmeleitfahigkeit dieses Materials aus Me-
tall bestehen sollten, das auch wegen seiner Hitze-
besténdigkeit vorzuziehen ist, obwohl diesbeziiglich
auch Kunststoffplatten flir viele Anwendungen geni-
gen. Auch eine elekirische Beheizung der Filterplat-
ten kann natiirlich vorgesehen werden.

Unterhalb der Kammerfilterpresse 1 ist eine Wan-
ne 51 (Fig. 1) angeordnet zur Aufnahme des Filter-
kuchens 50 nach dem Offnen der Kammerfilterpres-
se 1. Die Anlage ist in einem verhaltnismassig klei-
nen Volumen von ca. 2 x 1,4 x 0,8 m3 unterge-
bracht und fahrbar.

Die Anlage kann dazu verwendet werden, einen
Filterkuchen 50 herzustellen und nachzubehandeln,
wobei flir die Nachbehandlung verschiedene Kombi-
nationen méglich sind. Zuerst wird im Flockungsre-
aktor 11 eine Triibe angesetzt und kontinuierlich in
den Ruhrbehalter 10 geleitet und dort so lange wie
erforderlich geriihrt. Dann wird das Ventil 8 getffnet
und die Kolbenmembranpumpe 12 eingeschaltet.
Dadurch wird Trilbe in die Kammerfilterpresse 1
transportiert, bis (s. unten) kein Filtrat mehr austritt,
weil sich in der Kammerfilterpresse 1 ein fester Fil-
terkuchen gebildet hat. Anschliessend wird das
Ventil 8 geschlossen und das Ventil 14 sowie die
Ventile 39 und 34a gedffnet und die Speiseleitung
7 mittels der Pumpe 37 ausgeblasen. Wéhrend des
Fullens der Kammerfilterpresse 1 lauft durch Einwir-
kung der Schwerkraft der grésste Teil des Filtrats
durch die Filtratleitung 15 in den Filtratbehélter 17
ab. Durch Offnen des Ventils 21a und Einschalten
der Umwilzpumpe 26 wird tber den ersten Zweig
18a der Druckleitung 18 Wasser oder Dampf in die
Druckkandle 49 der Kammerfilterpresse 1 geleitet,
sodass die Membranen 48 sich ausbauchen und
den Filterkuchen 50 auspressen und eventuell zu-
gleich etwas erhitzen. Anschiiessend wird {iber die
Rtickleitung 19 Wasser oder Dampf abgelassen.

Als nachster Schritt kann nun etwa Sterilisierung
durch Heissdampf durchgefiihrt werden. Dazu wird
durch die Heizeinrichtung 25 der Heizkessel 23 ge-
heizt und Dampf erzeugt, der bei gedffneten Venti-
len 21b und 21c durch die Zweige 18b, ¢ der
Druckleitung 18 von der Umwélizpumpe 26 in die
Kammerfilterpresse 1 gepumpt wird. Nach Schlies-
sen der Ventile 21b, ¢ kann dann der Filterkuchen
50 durch Heissluft aus dem Heissluftaggregat 32,
die Uiber die Zweige 33a, b der Druckleitung 33 bei
gedffneten Ventilen 34a, b in die Kammerfilterpres-
se 1 einstromt, getrocknet oder vorgetrocknet wer-
den. Die Trocknung kann durch Gefriertrocknung
vervollstindigt werden, indem nach Schliessen des
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Ventils 39 die Vakuumanlage 40 in Betrieb gesetzt
und der Druck in der Kammerfilterpresse 1 stark
vermindert wird und zugleich durch Offnung des
Ventils 21a und Einleitung von Dampf in die Druck-
kanéle 49 liber die Membranen 48 der Filterkuchen
50 erwdrmt wird. Durch die Verminderung des
Drucks wird auch die Entfernung des Filierkuchens
50, wenn am Ende des Verarbeitungsvorgangs die
Kammerfilterpresse 1 gedffnet wird, erleichtert.

Die erwahnten Schritte kdnnen natlrlich im Rah-
men der Kapazitat der diversen Aggregate abge-
wandelt und prinzipiell in jeder beliebigen Abfolge
ausgefiihrt werden. Besonders wichtig und auf
praktische Anwendungen hin von Interesse sind die
Mbglichkeiten des Trocknens durch Luft und
Heissluft, der Erwarmung durch Kontakt, auch zum
Zweck der Trocknung, sowie die Kombination der-
artiger Kontakitrocknung mit Herabsetzung des
Drucks bis in die Ndhe des Vakuums (Gefriertrock-
nung).

Durch Filtration und anschliessende Kontakitrock-
nung kénnen Kolloide und vor allem rieselfhige
Substanzen, z.B. Farben aus einer Triibe herge-
stellt oder Kldrschlamm verarbeitet werden. Gefrier-
trocknung kann zur Herstellung von Suppen- oder
Getrénkepulver eingesetzt werden, wihrend es fir
Sterilisation und anschliessende Trocknung vor al-
lem in der Pharmazie Anwendungsméglichkeiten
gibt.

Patentanspriiche

1. Anlage zur Verarbeitung einer Triibe mit einer
Kammerfilterpresse (1) zur Filtration derselben so-
wie einer Speiseleitung (7) zur Zufiihrung der Trilbe
und einer Filtratleitung (15) zur Abfiihrung des Fil-
{rats, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage Mit-
tel zur Veranderung der Temperatur im Inneren der
Kammerfilterpresse (1) aufweist.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel zur Veranderung der Tem-
peratur mindestens eine Heizvorrichtung umfassen.

3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Heizvorrichtung zur
Heizung eines fluiden Mediums geeignet ist und
eine Heizleitung vorhanden ist, mittels welcher das
Medium der Kammerfilterpresse (1) zugeleitet wer-
den kann.

4. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Heizvorrichtung als Heiss-
dampfaggregat (22) ausgebildet ist.

5. Anlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Heizvorrichiung als
Heissluftaggregat (32) ausgebildet ist.

6. Anlage nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Heizleitung in die
Speiseleitung (7) miindet.

7. Anlage nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Heizleitung in die
Filtratleitung (15) miindet.

8. Anlage nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Heizleitung in Hohl-
raume der Kammerfilterplatten (3) miindet.

9. Anlage nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kammerfilterpresse
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(1) als Membranpresse ausgebildet ist mit einer
Druckleitung (18a), welche zu den Hohlrdumen zwi-
schen Kammerfilterplatten (3) und Membranen (48)
miindet und dass die Heizleitung in die Drucklei-
tung (18a) miindet.

10. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass sie Mittel zur Verén-
derung des Druckes im Inneren der Kammerfilter-
presse (1) aufweist.

11. Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel zur Verénderung des
Druckes ein Druckluftaggregat umfassen.

12. Anlage nach den Anspriichen 5 und 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Druckluftaggregat
in das Heissluftaggregat (32) integriert ist.

13. Anlage nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Verén-
derung des Drucks eine Saugpumpe umfassen,
welche mittels einer Evakuierungsleitung mit dem
Inneren der Kammerfilterpresse (1) verbunden ist.

14. Anlage nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Saugpumpe als Vakuumpumpe
(41) ausgebildet ist.

15. Anlage nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Evakuierungsleitung in
die Speiseleitung (7) miindet.

16. Anlage nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Evakuierungslei-
tung in die Filtratleitung (15) miindet.

17. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Speiseleitung (7)
von einem Speisesystem (9) ausgeht, welches ei-
nen Rihrbehalter (10) umfasst.

18. Anlage nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Rihrbehélter (10) ein Flok-
kungsreaktor (11) vorgeschaltet ist.

19. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass sie fahrbar ausgebil-
det ist.

20. Verwendung der Anlage nach einem der An-
spriiche 1 bis 19 zur Herstellung und Trocknung ei-
nes Filterkuchens (50).

21. Verwendung der Anlage nach einem der An-
spriiche 13 bis 19 zur Herstellung und Gefriertrock~
nung eines Filterkuchens (50).
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