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(57) Abstract: The invention relates
to a method for sealing a membrane
module. In said method, a seal (4, 25)
is introduced between a head plate (3)
that holds a tube bundle (2) and an
assembly ring (10) that holds the
head plate (3).

(57) Zusammenfassung: Bei einem
Verfahren flir die Abdichtung eines
Membranmoduls wird eine Dichtung
(4, 25) zwischen einer ein Rohrbiin-
del (2) haltenden Kopiplatte (3) und

einem die Kopfplatte (3) haltenden
Montagering (10) eingebracht.
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Verfahren fiir ein Abdichten von Membranmodulen

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren flir ein Abdichten von
Membranmodulen, insbesondere von solchen, bei denen ein
Rohr- oder ein Hohlfaserblindel mit einer Vielzahl von
insbesondere pordsen, eine Membran aufweisenden Rohren oder
Hohlfasern endseitig von einer Kopfplatte gefasst und

dichtend abgeschlossen ist.

Dabei finden Rohre, Rohrbtndel, insbesondere Hohlfaserbiindel
aus einem Kunststoff, einem Kunststoffverbund, gegebenenfalls
auch mit einem schichtweisen Aufbau, aus einer Keramik oder

einem Metall Verwendung.

Bei Brennstoffzellen erfolgt in solchen Rohren oder
Hohlfasern eines Blindels der Transport einer
Brennstoffkomponente, weshalb ein solches als Mikroreaktor
ausgelegtes Réhrchen regelméRig auch mit einer Membran
versehen ist, durch die die miteinander reagierenden

Brennstoffkomponenten getrennt sind.

Ein anderes Verwendungsgebiet derartiger Rohrbiindel ist die
Raffinierung von Treibstoffen aus biologisch nachwachsenden
Materialien, beispielsweise aus Bioethanol. Durchstrémt
Bioethanol ein eine semipermeable Membran ausbildendes Rohr,
wird durch die Membran das in dem Bioethanol vorhandene
Wasser abgezogen. Solche Membranmodule sind bspw. in der
PCT/EP2006/001467 erlautert.

Durch ein Potting werden solche Rohrbiindel endseitig in einer
Kopfplatte gefasst und abgeschlossen. Damit werden die Enden

der Rohrblindel untereinander eingefasst und erfolgt

BESTATIGUNGSKOPIE
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gleichzeitig ein dichtender Abschluss gegen ein Geh3use, eine
Rohrleitung oder dergleichen unter Verwendung von
Dichtringen. Flr das Potting werden Kunstharze,
beispielsweise Epoxid-Harze, verwendet oder wie in der
PCT/DE2007/000020 erliutert, Metalle bzw. Metalllegierungen.

Die Verwendung unterschiedlicher Materialien mit naturgemaf
unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten fihrt zu
erheblichen thermischen Belastungen, die Risse, Brliche oder
dergleichen mehr und damit Undichtigkeiten im Bereich der
Kopfplatte hervorrufen kénnen, was regelmdfRig zu einem

Versagen der gesamten Vorrichtung filhrt.

Neben hdufigen Undichtigkeiten aufgrund fehlerhafter oder
schlecht sitzender Dichtungsringe kommt es regelmdfig auch zu
Brichen der Kopfplatte. Dabei kénnen zwel typische
Bruchformen unterschieden werden. Ringfdrmige,
halbmondfdrmige Brliche stellen eine erste Bruchform dar, die
sich axial in einer &AuBeren Schicht der Kopfplatte

erstrecken.

Radiale Briche erscheinen bei einer optischen Inspektion der
Pottingoberflache unscheinbar. Wird jedoch ein die Kopfplatte
haltende Montagering entfernt, sind diese Risse klar
erkennbar. Scheinbar entstehen diese Risse unter den
Dichtungsringen zwischen dem Montagering und der Kopfplatte
und pflanzen sich in den kristalinen Abschnitten der
Kopfplatte fort, dabei sich vielfach verdstelnd, und es kann

durchaus zu einem Abbrechen ganzer Stilicke der Kopfplatte
kommen.

Um solche Defekte zu erkennen, die zu Undichtigkeiten
regelmadRig fihren kdénnen, ist es notwendig, den Montagering
zu ldsen, die Kopfplatte mit Rohrbiindeln einem Gehduse zu

entnehmen und einer visuellen Kontrolle zu unterziehen.
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Werden Defekte festgestellt, werden solche Einsatze der

Membranmodule einfach ausgetauscht. Solches ist aufwendig und

teuer.

Es stellt sich daher die Aufgabe, ein Verfahren zur Verfigung
zu stellen, mit denen undichte und damit schlecht- oder
fehlfunktionierende Membranmodule der in Rede stehenden Art

in einfacher Weise erneut abgedichtet erden kénnen.

Flir die Reparatur fehlerhafte Abdichtungen durch radial sich
erstreckende Risse in der Kopfplatte eines derartigen
Membranmoduls bieten sich verschiedene Verfahren an.
Insbesondere ist daran gedacht, dass eine zusdtzliche
Dichtung zwischen einer ein Rohrblindel haltenden Kopfplatte
und einem die Kopfplatte haltenden Montagering zur Abdichtung
von radialen Rissen eingebracht wird. Eine solche zusadtzliche
Dichtung zu einem ansonsten fiblichen O-Ring zwischen dem
Montagering und der Kopfplatte, axial sich erstreckend, kann
nach Art eines Dichtringes, bevorzugt in Form eines
Dichtungsbandes beispielsweise gesondert ausgebildet werden
oder durch eine in einen Spalt zwischen Kopfplatte und

Montagering verpresste Dichtmasse.

Ausgeflhrt als gesondert ausgebildetes, axial sich
erstreckendes Dichtungsband wird dieses den (defekten) O-Ring
ersetzen und darlber hinaus radiale Risse, axial vor dem
O-Ring 1iegend, in der Kopfplatte sicher verschliefen. Sind
Rissbildungen axial tiber den O-Ring hinaus festgestellt oder
ist der O-Ring vdllig unbrauchbar, bspw. gerissen oder
deformiert, kann eine unter Druck eingebrachte Dichtungsmasse
axial {ber den O-Ring hinweg einen radialen Spalt zwischen
dem Montagering und der Kopfplatte sowie die Ringnut flr den
O-Ring selbst ausfiillen und gegebenenfalls die Kopfplatte

Uber ihre gesamte axiale Erstreckung abdichten.
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In konstruktiver Ausgestaltung bei der Verwendung eines
gesondert ausgebildeten Dichtrings ist weiter ein solcher aus
einem Teflon vorgesehen, der einen T-f&rmigen Querschnitt
aufweist, wobei ein Schenkel des Dichtrings zwischen
Ropfplatte und dem Montagering eingebracht wird und die
beiden anderen Schenkel von einem Hilfsring axial gegen eine
Oberseite einer Kopfplatte und radial gegen die Innenseite

des Montagerings verspannt werden.

Neben einer Abdichtung radialer Risse und/oder Briiche, axial
vor einem O-Ring zwischen Kopfplatte und Montagering, kdnnen
damit auch die eingangs erlduterten, halbmondartig sich

aullenrandseitig und axial erstreckenden Risse der Kopfplatte

abgedichtet werden.

Dariber hinaus wird durch diese MaBnahmen eine Fehlfunktion
des O-Rings zwischen der Kopfplatte und der Montagering

behoben, ohne diesen zwangslaufig austauschen zu missen.

Beli der Nutzung eines solchen im Querschnitt T-fbérmigen
Dichtrings aus beispielsweise PTFE wird dieser vorzugsweise
verpresst, so dass sein Material in der Kopfplatte
aufgetretene Risse, Ldocher oder dergleichen auch
weitestgehend ausflillt. Hierzu kann vorgesehen sein, dass der
Hilfsring axial gegen die Kopfplatte verspannt ist, bspw.
durch die Kraft einer Feder gegen eine die Kopfplatte
Uberdeckende Kappe. Alternativ oder zusdtzlich kann durch die
Geometrie des Hilfsrings bspw. aufgrund der Verwendung eines
gewellten Metallrings eine Federkraft, sowohl radial als auch

axial, hervorgerufen werden.

Wird der Spalt zwischen der Kopfplatte und der Innenseite des
Montagerings mit einer Dichtmasse verpresst, so werden als

Dichtmaterial dauerelastische Silikone bevorzugt, die eine



WO 2010/054620 PCT/DE2009/001530

hohe Temperaturbesté&ndigkeit aufweisen und lésungsmittelfrei

sind.

Um die mechanische und chemische Widerstandsfdhigkeit solcher
Dichtmassen zu erhdhen, kann ferner vorgesehen sein, dass der
Dichtmasse ein Quarzsand zugesetzt wird, dessen Kdérnung

naturgemdf der RissgrdBe anzupassen ist.

Die Verfahren nach der Erfindung werden anhand der Zeichnung
naher erlautert, in der lediglich schematisch

Ausfiihrungsbeispiele dargestellt sind. In der Zeichnung

zeigt:

Fig. 1: einen teilweisen und vereinfachten Schnitt durch
ein erstes Membranmodul, der Erlduterung des
erfindungsgeméfen Verfahrens dienend, und

Fig. 2: einen weiteren Schnitt.

Fir die Abdichtung eines Membranmoduls 1, in Fig. 2
vereinfacht in einem Schnitt dargestellt, mit einer ein
Rohrblindel 2 oder Einzelrohre haltenden Kopfplatte 3, ist ein
gesondert ausgebildeter, zusdtzlicher Dichtring 4 vorgesehen,
der sowohl Risse Uber den Umfang gemdR Pfeil 5 als auch
auBenliegende, axial sich erstreckende Risse gemif Pfeil 6
abdichtet.

Der Dichtring 4 ist in einem Querschnitt im wesentlichen von
T-férmiger Gestalt. Ein Schenkel 7 des dreischenkligen
Dichtrings 4 erstreckt sich axial bandartig und radial
zwischen der AuBenseite 8 der Kopfplatte 3 und einer
Innenseite 9 eines die Kopfplatte 3 haltenden Montagerings
10. Dieser sich axial bandartig erstreckende Schenkel 7 des
Dichtrings 4 kann damit sowohl radiale Rigse und/oder Brlche

gem. Pfeil 5 der Kopfplatte 3 abdichten als auch die Funktion
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des Ublicherweise verwendeten Dichtrings 11 libernehmen, wenn

dessen Funktion bspw. nicht gewdhrleistet ist.

Ein weiterer Schenkel 12 des Dichtrings 4 lberdeckt eine
Oberseite 13 der Kopfplatte 3 und damit auch dort
entstandene, axial in die Tiefe der Kopfplatte 3 reichende

Risse gem. Pfeil 6.

Der dritte Schenkel 14 des Dichtrings 4 liegt wie der
Schenkel 7 an der Innenseite 9 des Montagerings 10 an und
wird von einem Hilfsring 15 gegen die Innenseite 9 des
Montagerings 10 verspannt. Bevorzugt wird der auf der
Oberseite 13 aufliegende Schenkel 12 und der Schenkel 7 axial
verpresst und fhllen diese dann die angesprochenen axial sich
erstreckenden Risse in der Oberseite 13 und auch radial sich
erstreckende Risse Uber den Umfang aus, die axial vor dem

Dichtring 11 liegen, in Fig. 2 oberhalb desselben.

ZweckmaRigerweise ist vor diesem Hintergrund der Dichtring

aus einem Teflon, einem PTFE.

Damit ein méglichst hoher axialer Anpressdruck des Dichtrings
4 durch den Hilfsring 15 aufgebaut wird, kann dieser axial
gegen die Kopfplatte verspannt sein, bspw. durch eine Feder
gegen eine die Kopfplatte Uberdeckende Kappe, in der

Zeichnung nicht dargestellt.

Alternativ oder zusatzlich zu dem voranstehend erliuterten
Verfahren kann vorgesehen werden, Risse, Ausbriiche oder
dergleichen mit einer Dichtmasse zu verfillen, insbesondere
einer Dichtmasse auf Silikonbasis, die dauerelastisch ist,
eine hohe Temperaturbesténdigkeit aufweist und
lésungsmittelfrei ist. Eine solche Dichtmasse kann ein
Silikonkautschuk oder dergleichen sein, dem vorzugsweise noch

Quarzsand geeigneter Kérnung zugegeben ist.
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Werden auf diese Weise bspw. Risse in der Oberseite 21 einer
Kopfplatte 22 eines Membranmoduls 23 mit einer eingebrachten
Dichtungsmasse 29 repariert, in Fig. 2 nicht maRstabsgerecht,
kann es flr eine neue Abdichtung des Membranmoduls 23
ausreichend sein, einen Ringspalt 28 zwischen der Kopfplatte
22 und dem Montagering 24 ebenfalls mit einer Dichtmasse 25
zu verpressen, gegebenenfalls auch axial Uber einen
beschadigten Dichtring 26 hinweg. Risse Uber den Umfang der
Kopfplatte 22 werden so sicher verschlossen und die

Fehlfunktion des Dichtrings 26 aufgehoben.

Von Vorteil ist bel den erlduterten Verfahren, dass diese, je
nach aufgetretenem Schaden, jeweils flr sich oder in

geeigneter Kombination Anwendung finden k&énnen.



WO 2010/054620 PCT/DE2009/001530

Anspriiche:

1. Verfahren flr die Abdichtung eines Membranmoduls, dadurch
gekennzeichnet, dass eine zusétzliche Dichtung (4,25)
zwischen einer ein Rohrblindel (2) haltenden Kopfplatté
(3) und einem die Kopfplatte (3) haltenden Montagering
(10) eingebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dichtung ein gesondert ausgebildeter, axial sich

bandartig erstreckender Dichtring (4) ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Dichtring (4) einen T-fdrmigen Querschnitt aufweist,
dass ein Schenkel (7) des Dichtrings (4) radial zwischen
Kopfplatte (3) und dem Montagering (10) eingebracht wird
und dass die beiden anderen Schenkel (12,14) von einem
Hilfsring (15) axial gegen eine Oberseite (13) einer
Kopfplatte (3) und radial gegen die Innenseite (9) des

Montagerings (10) verspannt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, das

der Hilfsring axial gegen die Kopfplatte verspannt ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hilfsring durch die Kraft einer Feder gegen eine die

Kopfplatte tberdeckende Kappe verspannt ist.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass durch die Geometrie des

Hilfsrings dieser selbst eine Federwirkung aufweist.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Dichtung eine verpresste Dichtmasse (25) ist.

Verfahren flr die Abdichtung eines Membranmoduls, dadurch
gekennzeichnet, dass axial sich erstreckende Risse der

Kopfplatte mit einer Dichtmasse (29) verschlossen werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtmasse

ein Quarzsand zugesetzt ist.
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