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(54) VORRICHTUNG ZUM FILTRIEREN VON FLUSSIGKEITEN

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) A
zum Filtrieren von Flissigkeiten, mit einem \ \ s
Behalter (2), Einrichtungen (3) zum Einlei- l/
ten einer zu filtrierenden Fliissigkeit in den AL 5 0
Behalter (2), einem Behélterauslass (4) fur i= =i=
unfiltriert aus dem Behilter (2) abzu- h i "H: T ¢
leitende Fliussigkeit und wenigstens einem
um die Behalterachse (5) rotierend an- 1
treibbaren Rotor (6) mit einer in einer Stirn-
wand (7) gelagerten Hohlwelle (8) und ei- 10
ner daran befestigten Tragvorrichtung (9)
fir mit radialem Abstand zur Behélterachse el B -
(5) angeordnete Filterelemente (10), deren 9 ,;(, '

/
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inneres Uber die Tragvorrichtung (9) und

die Hohiwelle (8) aus dem Behéiter (2) als ( -
Ableitung fur filtrierte Fliissigkeit ausmun- /

det. Um ein hoheres aufkonzentrieren der
Flassigkeit und ein vorteilhaftes Ableiten

der héher aufkonzentrierten Flussigkeit aus
dem Behalter (2) zu ermdglichen, wird vor- Li
geschlagen, dass der Behdlterauslass (4)

wenigstens eine im Behélterumfangsman-

tel (11) mit moglichst groflem Abstand zur

Behélterachse (5) angeordnete Auslassoff-

nung (12) umfasst, wobei dem Behélterum-

fangsmantel (11) vorzugsweise zu der we-

nigstens einen Auslassoffnung (12) hin

weisende Leiteeinrichtungen fiir die Flus-

sigkeit zugehéren.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum Filtrieren von Filssigkeiten, mit ei-
nem Behdlter (2), Einrichtungen (3) zum Einleiten einer zu filtrierenden FlUssigkeit in
den Behéiter (2), einem Behélterausial (4) fir unfiltriert aus dem Behélter (2) abzu-
leitende Fliissigkeit und wenigstens einem um die Behélterachse (5) rotierend an-
treibbaren Rotor (6) mit einer in einer Stimwand (7) gelagerten Hohiwelle (8) und
einer daran befestigten Tragvorrichtung (9) fur mit radialem Abstand zur Behélter-
achse (5) angeordnete Filterclemente (10), deren inneres Uber die Tragvorrichtung
(9) und die Hohiwelle (8) aus dem Behdlter (2) als Ableitung fir filtrierte Flussigkeit
ausmindet. Um ein hdheres aufkonzentrieren der Flissigkeit und ein vorteilhaftes
Ableiten der hdher aufkonzentrierten Flissigkeit aus dem Behélter (2) zu ermdgli-
chen, wird vorgeschlagen, daf der BehélterausiaR (4) wenigstens eine im Behélter-
umfangsmantel (11) mit mdglichst groBem Abstand zur Behélterachse (5) angeord-
nete AuslafRéffnung (12) umfalt, wobei dem Behalterumfangsmantel (11) vorzugs-
weise zu der wenigstens einen AuslaRéffnung (12) hin weisende Leiteeinrichtungen

fur die Flussigkeit zugehéren.

Fig. 1
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Filtrieren von Fliissigkeiten, mit
einem Behilter, Einrichtungen zum Einleiten einer zu filtrierenden Flissigkeit in den
Behilter, einem Behalterauslal fiir unfiltriert aus dem Behaélter abzuleitende Flis-
sigkeit und wenigstens einem um die Behélterachse rotierend antreibbaren Rotor
mit einer in einer Stirnwand gelagerten Hohlwelle und einer daran befestigten Trag-
vorrichtung fiir mit radialem Abstand zur Behélterachse angeordnete Filterelemente,
deren inneres iiber die Tragvorrichtung und die Hohlwelle aus dem Behélter als

Ableitung fiir filtrierte Flissigkeit ausmundet.

Derartige bekannte Vorrichtungen (EP 577 854 B1) umfassen einen Rotor als Rihr-
kérper, deren Riihrelemente von den Filterelementen geblldet werden. Damit wird
das Hauptproblem bei der Membranfiltration von Flissigkeiten, namiich die Bildung
von Deckschichten auf der Membranoberflache und die dadurch verursachte Ver-
kleinerung und Verblockung der Membranporen, verhindert bzw. reduziert. Diese
Deckschichten entstehen zumeist durch Agglomeration von an den Membranporen
abgetrennten Feststoffteilchen und deren Aufkonzentration im Bereich der Mem-
branoberfliche. Dieser Effekt laRt sich wahrend eines kontinuierichen Filtrations-
prozesses mit derartigen Vorrichtungen dadurch vermeiden, daR durch die Rotation
der Filterelemente im Behélter auf den Membranoberfiéichen turbulente Querstrs-
mungen und somit Scherkréfte erzeugt werden, die eine laufende mechanische
Abreinigung der Filterelemente und eine laufende Durchwirbelung der zu filtrieren-

den FlUssigkeiten bewirken.

L]
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Diese Vorrichtungen sind gut dafir geeignet hohe Scherraten und Turbulenzen
unter relativ geringem energetischen Aufwand zu erzielen. Das Kernstlck ist ein
abgeschlossener Filterbehalter, in dem ein oder mehrere rotierende Drehkrénze von
Motoren angetrieben werden. Die filtrierten FlUssigkeiten werden ausgehend von
Rohrférmigen, Scheibenférmigen od. dgl. Filterelementen im Rotor gesammelt und
liber Rotorspeichen, Rotornabe und die Hohiwelle aus dem Innenraum des Behal-
ters abgefiihrt. Die Filtermodule sind auf dem Rotor montiert und gegen im Behélter

vorherrschende hohe Driicke abgedichtet.

Die Flussigkeit im Behalter konzentriert sich im Betrieb stetig auf, da das Fil-
trat/Permeat kontinuierlich durch die Filterelemente abfiiet und dem Druckabfall
entsprechend neue Flissigkeit zugefiihrt wird. Im Betrieb kann diese Art der Auf-
konzentrierung so lange fortgesetzt werden, bis die Viskositdt der Losung durch
Anstieg des Feststoffgehaltes einen Maximalwert erreicht hat, bis zu dem die Durch-
flussmenge noch wirtschattlich ist. Das Suspensionskonzentrat wird dann Gber den
BehilterausiaR entleert oder wahrend des Betriebes kontinuierlich abgelassen.
Diese Vorgehensweise hat allerdings den Nachteil, dal wenn ein besonders hohes
aufkonzentrieren der Fliissigkeit erforderlich ist diese Vorrichtungen nur unwirt-
schaftlich betrieben werden kénnen und dabel kein kontinuierlicher Betrieb der
Vorrichtung méglich ist, da auf Grund der Turbulenten Verhéitnisse im Behalter im
kontinuierlicher Betrieb keine wiinschenswert hohe Aufkonzentration méglich ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Vorrichtung der Eingangs geschilder-
ten Art zu schaffen, welche die vorgenannten Nachteile vermeidet und mit einfachen
Mitteln ein hoheres aufkonzentrieren der Fliissigkeit und ein vorteilhaftes Ableiten

der héher aufkonzentrierten Flissigkeit aus dem Behalter gestattet.

Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch, daR der Behélterauslall wenigstens eine
im Behalterumfangsmantel mit méglichst grolem Abstand zur Behaiterachse ange-
ordnete Auslafoffnung urmnfalt, wobei dem Behélterumfangsmantel vorzugsweise
zu der wenlgstens einen AuslaBéffnung hin weisende Leiteeinrichtungen fur die
Flussigkeit zugehdren.
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Beobachtungen im Betrieb derartiger Vorrichtungen haben gezeigt, dass sich
schwerere Molekiile (schwere Phasen) durch die Rotation und Zentrifugalwirkung
trotz der im Betrieb im Behélter vorherrschenden hochturbulenten Stréomungen in
den duReren Bereichen, also im Bereich des Mantelumfanges, des Behdlters anrei-
chern. Leichtere Moleklile konzentriert sich im Behalterzentrum und es kommt trotz
der intensiven Durchmischung in Folge der Riihrwirkung zu einer gewissen Separa-
tion der Teilchen im Behalter. Damit ist bei mit mdglichst groRem Abstand zur Be-
halterachse am Behalterumfangsmantel angeordneten Auslaléffnungen, insbeson-
dere im kontinuierlichen Betrieb der Vorrichtung, eine wesentlich verbesserte Auf-
konzentrationsrate durch Nutzung der Dichtedifferenzen in der zu filtrierenden Flus-
sigkeit, in Folge der aus der Rotation der Filterelemente im Behalter resultierenden
Zentrifugalwirkung und somit Separationswirkung, médglich. Ist eine gewunschte
Aufkonzentrationsrate in den Bereichen der Auslaféffnungen erreicht, so kann die
hoch aufkonzentrierte Flssigkeit kontinulerlich aus dem Behélter abgefiihrt werden.
Gleichermalien besteht die Mdglichkeit dem Behaiter zu filtrierende Flissigkeit

Zuzuleiten.

Gehdren dem Behalterumfangsmantel zu der wenigstens einen Auslaloffnung hin
weisende Leiteeinrichtungen fur die Flilssigkeit zu, die insbesondere an den Innen-
wanden des Behalterumfangsmantels angeordnet sind, besteht die Maglichkeit die
Flissigkeit noch weiter aufzukonzentrieren und besonders vorteilhaft aus dem
Behalter abzuleiten. Die Leiteeinrichtungen sind derart gestaltet, da die schwere-
ren Phasen bei einer Rotordrehung gezielt zu den AuslaRéffnungen im Behélter

geleitet werden.

UmfaRt der BehdlterauslaR mehrere ringartig um den Behaltermantel angeordnete
AuslaRéffnungen, die gegebenenfalls an eine den Behalter umfassende Ringleitung
angeschlossen sind, besteht die Méglichkeit aufkonzentrierte Flissigkeit Gber den
Umfang gleichmaRig langsam abzufilhren, um so die ungewolite Abfuhr niederkon-
zentrierterer Phasen durch erneute Verdiinnung des Konzentrates in den Nahberei-
chen Behalterumfangsmantels in Folge etwaiger Querstrémungen zu vermelden.

# 6/ 15

12/05 '06 FR 13:24 [SE/EM NR 5276]




12- 5-06;12:16 ;PATENT. ANW. HUEBSCHER OPA-Einlaufstaelle ;+43 732 778416

¢

Bisher wurden Behélter mit zylindrischem Behalterumfangsmantel verwendet, die
Stirnseitig durch flache Boden oder gewdlbte Bdden abgeschlossen sind. Um derar-
tige Behalter gemaf der Erfindung ausgestalten zu kénnen, besteht die Méglichkeit
den Behalter im Nachbereich einer bzw. beider Behélterstirnwénde mit AuslaBoff-
nungen auszustatten oder nachzurlisten. Bei Vorrichtungen mit zylindrischem Be-
halterumfangsmantel findet die Ansammlung von Konzentrat in den vom Rotorzen-
trum am weitest entfemten Bereichen des Behadlters, also im Bereich des oberen
und des unteren Endes der zylindrischen Form, im Ubergangsbereich zu den Behél-
terstimwinden hin, statt. Zur Unterstiitzung der Separationswirkung kann der 2ylin-
drische Behilterumfangsmantel innenseitig zwischen den den einzelnen Behalter-
stirnwanden zugeordneten AuslaRbffnungen mit einer entsprechenden Leiteinrich-

tungen ausgestattet werden.

Besonders einfache Konstruktionsverhéltnisse ergeben sich, wenn der Behalter-
mantel selbst teil der Leiteinrichtung ist oder diese bildet und dazu wahlweise kegel-
stumpfférmig oder mit sich zwischen den Behalterstimseiten zum Behélterzentrum
hin sich vergréRerndem oder verkleinemdem Mantelradius, wie keil-, doppelkeil-,
tonnen-, diaboloférmig u. dgl., ausgebildet ist.

Zwecks Verbesserung der Separationswirkung der einzelnen Phasen bzw. zur
Erhéhung der Filterreinigungswirkung kénnen wenigstens zwei um die Behalterach-
se gegensinnig oder mit verschiedenen Drehzahlen antreibbare Rotoren vorgese-
hen sein. Die Ansteuerung erfolgt dann in Ublicher Weise in Abhéngigkeit der jewei-
ligen Betriebsparameter. Zusatzlich kénnen auf einem Stator im Behalter montierte
Filterelemente vorgesehen sein, die von der vom Rotor generierten turbulenten

Strémung umstrdmt werden.

Zum noch weiteren aufkonzentrieren der Flissigkeit kann der Behélterauslal in
einen Sedimentierbehalter ausmiinden, dessen Auslaf fiir abgeschiedene Flissig-
keit an eine wiederum ins Behélterinnere fiihrende Leitung angeschlossen ist. Die
aus dem hochturbulenten Milieu des Behélters mit rotierendem Filterelementen

# 6/ 15
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abgeleitete schwere Phase kann in dem Sedimentierbehalter noch weiter aufkon-
zentriert und die leichtere Phase daraus wieder Uber die Leitung in den Behalter
zuriickgefiihrt werden.

‘In der Zeichnung ist die Erfindung anhand eines Ausfihrungsbeispieles schema-

tisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 Eine ErfindungsgeméRe Vorrichtung im teilgeschnittenen Querschnitt,
Fig. 2 und 3 Konstruktionsvarianten der Vorrichtung aus Fig. 1 im Querschnitt und
Fig. 4 die Vorrichtung aus Fig. 1 In Draufsicht.

Eine Vorrichtung 1 zum Filtrieren von Flissigkeiten umfalit einen Behélter 2, nicht
néher dargestellte Einrichtungen zum Einleiten einer zu filtrierenden Flissigkeit in
den Behalter 2, die Ublicherweise im Bereich des Behélterbodens in den Behalter 2
eingeleitet wird, einen Behélterauslal 4 fir unfiltriert aus dem Behélter 2 abzulei-
tende Fliissigkeit und einen um die Behélterachse 5 rotierend antreibbaren Rotor 6
mit einer in der unteren Stimwand 7 gelagerten Hohiwelle 8 und einer daran befe-
stigten Tragvorrichtung 8 fur mit radialem Abstand zur Behélterachse 5 angeordnete
Filterelemente 10. Das innere der Filterelemente 10 mindet Uber die Tragvorrich-
tung 9 und die Hohlwelle 8 aus dem Behélter 2 als Ableitung fur filtrierte Flissigkeit.

GemaR der Erfindung umfaRt der Behélterauslal 4 mehrere im Behélterumfangs-
mantel 11 mit moglichst groRem Abstand zur Behalterachse 5 angeordnete Auslafl-
éffnungen 12. Dem Behaiterumfangsmantel 11 gehért behélterinnenseitig wenig-
stens eine zu den AuslaRéffnungen 12 hin weisende Leiteeinrichtung zu.

Der Behalterumfangsmantel ist entweder selbst Teil der Leiteinrichtung (Fig. 1 u. 2)
und dazu kegelstumpfférmig (Fig. 1) oder mit sich zwischen den Behalterstirnseiten
zum Behalterzentrum hin sich vergroRerndem Mantelradius (Fig. 2, tonnenférmig)
ausgebildet, oder nimmt innenseitig eine Leiteinrichtung 13 (Fig. 3, diaboloférmig)

auf,

12/05 '08 FR 13:24 [SE/EM NR 52761
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Der BehalterauslaR 4 umfafit mehrere ringartig um den Behéltermantel angeordnete
AuslaRéffnungen 12, die an eine den Behélter 2 umfassende Ringleitung 14 ange-
schlossen sind. Im Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 3 weist der Behalter 2 einen
zylinderformigen Behalterumfangsmantel 11 auf, dem mehrere Auslafiéffnungen 12
im Nachbereich beider Behélterstimwiande zugeordnet sind.

im Filtrationsbetrieb wird zunichst der Behélter 1 mit der zu filtrierenden Flissigkeit
tiber eine nicht dargestelite Zufiihrpumpe, die einen druckabhéngigen Leistungsver-
lauf aufweist, befiillt. Danach wird ein der Rotor 6 zugeschaltet. Die Drehzahl des
Rotors 6 wird nach je Bedarf gesteuert, um die Rotorgeschwindigkeit an die Eigen-
schaften der Filterelemente 10 (Membranen) und der Flissigkeit anpassen zu kén-
nen. Im Zusammenspiel von rotierenden Filterelementen 10, Leiteinrichtungen,
gegebenenfalls Strémungsbrechem an der Behélterinnenwand, Pulsationsfrequen-
zen im Rotorantrieb u. dgl. entstehen im Innenraum des Behélters 2 die gewlnsch-
ten turbulenten Verhéltnisse. Damit wird selbst bel hoherviskosen Flussigkeiten ein
Konzentrationsaustausch in der Flissigkeit und werden die fiir die Selbstreinigung
der Filterelemente notwendigen Scherkréfte auf den Filteroberflichen erreicht.

Die Fliissigkeit Im Behélter 2 konzentriert sich im Betrieb stetig auf, da das Fil-
trat/Permeat kontinuierlich durch die Fllterelemente 10 abflieft und dem Druckabfall
entsprechend neue Fliissigkeit zugefihrt wird. Im Betrieb wird diese Aufkonzentrie-
rung so lange fortgesetzt, bis die Viskositat der Losung durch Anstieg des Feststoff-
gehaltes Insbesondere im Bereich der AuslaRffnungen einen gewiinschten Wert
erreicht hat. AnschlieRend wird auf kontinuierlichen Betrieb umgestellt, in dem ein
Behalterauslalventil zur kontrollieten kontinuierlichen Ableitung gedffnet wird.
Gleichermafien wird dem Behélter 2 2u filtrierende Flussigkeit zugeleitet. Ein Ablas-
sen des Behilters erfolgt in Ublicher Weise Uber eine nicht dargestelite AblaR&ff-

dbobim

nung.
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Patentanspriche:

1. Vorrichtung zum Filtrieren von Fliissigkeiten, mit einem Behélter, Einrichtun-
gen zum Einleiten einer zu filtrierenden Flissigkeit in den Behélter, einem Behalte-
rauslaR fur unfiltriert aus dem Behélter abzuleitende Fliissigkeit und wenigstens
einem um die Behdlterachse rotierend antreibbaren Rotor mit einer in einer Stim-
wand gelagerten Hohlwelle und einer daran befestigten Tragvorrichtung fir mit
radialem Abstand zur Behalterachse angeordnete Filterelemente, deren inneres
Uber die Tragvorrichtung und die Hohiwelle aus dem Behélter als Ableitung far
filtrierte Flussigkeit ausmiindet, dadurch gekennzeichnet, daR der Behélterauslal
(4) wenigstens eine im Behélterumfangsmantel (11) mit méglichst groftem Abstand
zur Behalterachse (5) angeordnete Auslafléffnung (12) umfallt, wobei dem Behal-
terumfangsmantel (11) vorzugsweise zu der wenigstens einen Auslaléffnung (12)
hin weisende Leiteeinrichtungen flr die FlUssigkeit zugehdren.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Behalteraus-
laR (4) mehrere ringartig um den Behélterumfangsmantel (11) angeordnete Auslaf-
éffnungen (12) umfafit, die gegebenenfalls an eine den Behélter (2) umfassende
Ringleitung (14) angeschlossen sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal} der Be-
hilter (2) einen zylinderfSrmigen Behalterumfangsmantel (11) aufweist, wobei die
wenigstens eine AuslaRéffnung (12) im Nachbereich einer Behélterstimwand (7)
angeordnet ist, vorzugswelse aber mehrere Auslaftéffnungen (12) im Nachbereich
beider Behélterstirnwande angeordnet sind.

4, Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal der Be-
halterumfangsmantel (11) unter Ausbildung einer Leiteeinrichtung wahiweise kegel-

# 9/ 15
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stumpffSrmig oder mit sich zwischen den Behélterstirnseiten zum Behalterzentrum
hin sich vergrderndem oder verkleinerndem Manteiradius ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf
wenigstens zwei um die Behélterachse (5) gegensinnig oder mit verschiedenen
Drehzahlen antreibbare Rotoren (6) vorgesehen sind.

B. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal®
der Behalterauslal (4) in einen Sedimentierbehélter ausmiindet, dessen AuslaB fur
abgeschiedene Flissigkeit an eine wiederum ins Behéiterinnere fihrende Leitung

angeschlossen ist.

Linz, am Dr. Andreas Lier
durch:

ATrdam
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Patentanspriche:

1. Vorrichtung zum Filtrieren von Flussigkeiten mit einem Behélter, mit Einrich-
tungen zum Einleiten einer zu filtrierenden Flissigkeit in den Behélter, mit wenigs-
tens einem BehalterauslaB fur unfiltriert aus dem Behdlter abzuleitende Flissigkeit
und mit wenigstens einem um die Behalterachse rotierend antreibbaren Rotor mit
einer in einer Stirnwand gelagerten Hohlwelle und mit einer daran befestigten Trag-
vorrichtung fiir mit radialem Abstand zur Behélterachse angeordnete Filterelemente,
deren Inneres Uber die Tragvorrichtung mit der Hohiwelle als Ableitung fiir filtrierte
Flissigkeit in Strémungsverbindung steht, dadurch gekennzeichnet, daR sich die
Innenwandung des Behélterumfangsmantels (11) unter Ausbildung einer Leiteinrich-
tung fur die Flussigkeit entlang der Behélterachse (5) gegen den Behélterausla (4)

hin erweitert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Behélteraus-
la (4) mehrere ringartig um den Behalterumfangsmantel (11) angeordnete Aus-
lasséffnungen (12) umfasst, die gegebenenfalls an eine den Behalter (2) umfassen-

de Ringleitung (14) angeschlossen sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal der Be-
halter (2) einen zylinderformigen Behalterumfangsmantel (11) aufweist, dem an der
Innenwand zu der wenigstens einen Auslasséffnung hin weisende Leiteinrichtungen
zugehoren, wobei die wenigstens eine AusiafRéffnung (12) im Nahbereich einer
Behalterstirnwand (7) angeordnet ist, vorzugsweise aber mehrere AuslaBéffnungen
(12) im Nahbereich beider Behalterstirnwande angeordnet sind.
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Be-
halterumfangsmantel (11) unter Ausbildung einer Leiteeinrichtung kegelstumpffér-

mig ausgebildet ist

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal der Be-
halterumfangsmantel (11) unter Ausbildung einer Leiteeinrichtung mit sich zwischen
den Behalterstirnseiten zum Behéiterzentrum hin sich vergréRerndem oder verklei-

nerndem Mantelradius ausgebildet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf
wenigstens zwei um die Behélterachse (5) gegensinnig bzw. mit verschiedenen

Drehzahlen antreibbare Rotoren (6) vorgesehen sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da®
der Behalterauslall (4) in einen Sedimentierbehalter ausmiindet, dessen AuslaR fiir
abgeschiedene Flissigkeit an eine wiederum ins Behalterinnere fiihrende Leitung

angeschlossen ist.

Linz, am 21. Februar 2007 Dr. Andreas Lier
durch:

Patentanwalt
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