RSN

wn l‘]lllll'""']!ll!l“ SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT @ CH 692 134 Ab5
< '""l i EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM
< g ) Int.CL: BO1D  037/02
sf_) B01D 037/04
o Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Pe ) Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978
(o]
5 @ PATENTSCHRIFT as
@ Gesuchsnummer: 01463/97 @ Inhaber:
Filtrox-Werk AG, Moosmiihlenstrasse 6,
CH-9001 St. Gallen (CH)
@2 Anmeldungsdatum: 16.06.1997
@ Erfinder:
Raffaello Rech, Zwyssigstr, 12,
9000 St.Gallen (CH)
@9 Patent erteilt: 28.02.2002
@ Vertreter:
@ Patentschrift Hepp, Wenger & Ryffel AG, Friedtalweg 5,
verdifentlicht: 28.02.2002 9500 Wil SG (CH)

63 Verfahren und Vorrichtung zur Filtration eines Gemisches aus einem Unfiltrat und Verdiinnmedium.

@ In einem Verfahren zur Filtration eines Gemisches s

(G) aus einem Unfiltrat (U) und einem Verdinnmedi- \

um (V) wird das Filtrat (F) am Ende einer Filteranordnung \ 1\

(2) wéhrend Zeitabschnitten mit ansteigender bzw. abneh- 2 T

mender Konzentration des Filtrats (F) in einen Fiitratpuffer- 2% \ ‘ H P
tank (5) zwischengelagert. Die Zwischenlagerung im Filt- il

ratpuffertank (5) erlaubt die Kompensation von unter ei-

nem Sollwert liegenden Konzentrationen, welche beim gr f

Sortenwechsel, bei der Entleerung der Filteranordnung (2) I
oder bei der Anschwemmung der Fiiteranordnung (2) mit =

Filterhilfsmitteln entstehen kénnen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Filtration eines Gemisches aus einem
Unfiltrat und Verdinnmedium mit den Merkmalen
des Oberbegriffs der unabhangigen Patentanspru-
che.

Solche Gemische fallen vor allem als Getranke,
wie vor allem Bier oder Fruchtséfte, an. Das Ver-
dinnmedium ist dabei Wasser. Die Erfindung i&sst
sich aber auch fiir Erfrischungsgetréanke anwenden.

Nach der Gérung und Lagerung weisen z.B. Bie-
re oder andere vergorene Getrdnke eine mehr oder
weniger grosse Tribung auf. Damit diese entfernt
und die Getrénke die vom Kunden gewtiinschte
Kiarheit bekommen, wird das Getrank filtriert. Die
Trubbestandteile werden aus Zellen von Mikroorga-
nismen, beispielsweise Hefen, gebildet und/oder be-
stehen aus ungeldsten, im Getrank schwebenden
oder sich absetzenden Stoffen.

Zur Entfernung der Trubbestandteile ist es be-
kannt, das Getréank mit Filterhilfsmitteln, wie bei-
spielsweise Kieselgur, Perliten, Zellulosen oder de-
ren Gemische, einer so genannten Anschwemmfilt-
ration zu unterziehen. Bei der Anschwemmfiltration
werden die Filterhilfsmittel in einer Primaran-
schwemmung genannten ersten Phase auf die Fil-
terflache aufgebracht. Dies geschieht mit einer Flis-
sigkeit, welche eine Suspension der Filterhilfsmittel
enthalt. Als Flissigkeit kann das zu filtrierende Ge-
trank oder Wasser, vorteilhaft speziell aufbereitetes
Wasser, verwendet werden.

Es ist bekannt, zuséatzlich zu den Filterhilfsmitteln
bzw. deren Gemischen, weitere Mittel, z.B. PVPP-
bzw. Kieselgel-Suspensionen, zur Verbesserung der
Produkteigenschaften des Getrankes (Stabilisiermit-
tel) zu verwenden. Diese Mittel werden zum gros-
sen Teil von der Filteranordnung zurlickgehalten.

Die Verwendung von Wasser ist (beispielsweise
bei der Filtration von Wein) nicht in allen Féllen an-
wendbar, wenn eine Vermischung von Getrénken
mit Wasser vermieden werden muss. Die Verwen-
dung von Wasser zur Primaranschwemmung hat
aber Vorteile, weil die Eigenschaften des verwende-
ten Getranks bei Primaranschwemmung durch die
unvermeidliche Sauerstoffaufnahme und den inten-
siven Kontakt mit den fir die Primaranschwemmung
verwendeten Filterhilfsmitteln beeintréchtigt werden
kénnen.

Bei der Filtration von Bier ist die Vermischung
des Getranks mit Wasser zuldssig, sodass die Pri-
maranschwemmung meist mit Wasser durchgefuhnt
werden kann.

Zum Aufbringen der Primaranschwemmung wird
Ublicherweise die Filteranlage im Kreislauf betrie-
ben. Die Filterhilfsmittelteilchen werden von den Fil-
terelementen innerhalb der Filteranlage zurGckge-
halten. Dabei wird das Wasser im Kreislauf wah-
rend ca. 10 bis 40 Minuten durch die Filteranlage
gepumpt. Nach Abschluss der Priméranschwem-
mung wird das in der Filteranlage vorhandene Was-
ser durch das zu filtrierende Getrank verdréngt. Da-
bei entsteht zwangslaufig durch Vermischung von
zu filtrierendem Getrank und Wasser eine Misch-
zone, der so genannte Vorlauf. Der grésste Teil des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Getranke-Wasser-Gemisches wird in  speziellen
Tanks aufgefangen. Erst wenn bei bekannten An-
lagen am Auslauf des Filterapparates die Konzent-
ration des Getranke-Wasser-Gemisches im Sollbe-
reich fir das filtrierte Getrank liegt, beginnt die ei-
gentliche Filtration.

Ein ahnlicher Vorgang ist zum Abschluss der Filt-
ration erforderlich. Bei diesem Nachlauf genannten
Vorgang wird bei bekannten Anlagen das Getrank
aus der Filteranlage mit Wasser verdrangt. Sobald
das erste Wasser den Auslauf der Filteranlage er-
reicht, d.h. sobald die Konzentration des Getranke-
Wasser-Gemisches einen ersten Grenzwert unter-
schreitet, wird die Filtration beendet und der Flis-
sigkeitsstrom in Nachlauftanks umgeleitet.

Das in Vor- und Nachlauftanks gesammelte Ge-
tranke-Wasser-Gemisch wird wahrend der nachfol-
genden Filtration in kleinen Teilen dem zu filtrieren-
den Getrank wieder zugegeben.

Zur Durchfilhrung dieser bekannten Verfahren
miissen verschiedene Bedingungen erfilllt werden.
Das Zufhren eines Getranke-Wasser-Gemisches
zum Filtrat muss erlaubt sein. Dies ist insbesondere
bei der Filtration von Bier gegeben, wo dem Ge-
trank unfiltrat- oder filtratseitig gezielt ein gewisser
Anteil von Wasser zugeflhrt werden kann (so ge-
nanntes Blending bzw. High-Gravity Verfahren).

Damit das als Nachlauf aufgefangene Getrénke-
Wasser-Gemisch weiter verwendet werden kann,
muss es in der nachfolgenden Filtration beigefigt
werden kénnen. Dies ist nicht mdglich, sobald die
Art des Getrankes im nachfolgenden Filtrations-
batch geédndert wird und die Zugabe aus einer an-
deren Getrankesorte unerwlinscht ist. Vielfach
nimmt die Anzahl von Biersorten zu, die durch die
gleiche Filteranlage filtriert werden soll. Damit wird
die Wahrscheinlichkeit kleiner, dass die nachfoigen-
de Charge Getrank mit dem aus der vorhergehen-
den Charge als Nachlauf angefallenen Getréanke-
Wasser-Gemisch vermischt werden darf. Relativ
hohe Vorlauf- und Nachlauf-Verluste sind dabei die
Regel.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
die Nachteile des Bekannten zu vermeiden, insbe-
sondere also ein Verfahren zur Filtration von Ge-
tranken, insbesondere Flissigkeiten, und eine Vor-
tichtung zur Durchfihrung dieses Verfahrens zu
schaffen, welche eine maximale Ausbeute des Ge-
trankes bei Vermischung des Getrankes mit Wasser
auch bei haufigen Sortenwechsein erlaubt, und wel-
che einfach und dkonomisch durchfihrbar bzw. her-
stellbar sind.

Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere
denjenigen Zeitabschnitt eines Filtrationszyklus, in
welchem ein Gemisch aus einem Unfiltrat und Ver-
diinnmedium, insbesondere Wasser, mit nicht kons-
tanter Konzentration filtriert werden soll. Vor allem
bei Primaranschwemmungen oder bei der Beendi-
gung eines Filtrationsvorganges sind solche Zeitab-
schnitte mit stetig zunehmender bzw. abnehmender
Konzentration des Unfiltratraums zu beobachten.

Im Fall der Verdrangung des Wassers durch Un-
filtrat nach Beendigung der Primaranschwemmung
nimmt die Konzentration des Unfiltrats, ausgehend
von einem unter einem Sollwert liegenden Wert,
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stetig zu, bis die Konzentration einen lber dem
Sollwert liegenden Wert aufweist. Als Sollwert wird
die Konzentration des filtrieten Mediums verstan-
den, die flr die Weiterverarbeitung, beispielsweise
die Abflllung, erforderlich ist. Sobald der Sollwert
Uberstiegen ist, kann das Filtrat durch dosierte Zu-
gabe von Verdinnmedium auf den gewlnschten
Wert eingestellt werden. Dies ist nicht méglich, so
lange die Konzentration des Filtrates unter dem
Soliwert liegt.

Eine ahnliche Situation besteht bei der Beendi-
gung eines Filtrationszyklus. Das Unfiltrat wird
durch ein Verdinnmedium durch den Filter ge-
drickt. Aufgrund der Vermischung von Verdiinnme-
dium und Filtrat nimmt die Filtratkonzentration am
Ausgang der Filteranlage stetig ab. Am Anfang liegt
die Konzentration des Filtrats noch Uber dem Soll-
wert und nimmt dann auf einen unter dem Sollwert
liegenden Wert ab. Sobald die Konzentration unter
dem Sollwert liegt, kann das Filtrat nicht mehr di-
rekt weiterverarbeitet werden.

Gemass der vorliegenden Erfindung wird das filt-
rierte Gemisch aus Filtrat (Getrdnk) und Verdiinn-
medium wahrend des Zeitabschnittes, in welchem
die Konzentration ansteigt bzw. abnimmt, in einem
Filtratpuffertank aufgefangen. Dieser Zeitabschnitt
ist so gewahlt, dass der Wert der Konzentration des
Filtrats im Filtratpuffertank am Endpunkt des Zeitab-
schnitts wenigstens gleich dem Sollwert ist. Der
Zeitabschnitt wird also so gewéhit, dass eine Filtra-
tionsphase mit zu niedriger Konzentration durch
eine Filtrationsphase mit zu hoher Konzentration
kompensiert wird. Die Kompensation erfoigt durch
Sammeln des Gemisches im Filtratpuffertank.

Wéhrend der Zeitabschnitte mit veranderlichen
Konzentrationen des Getranke-Wasser-Gemisches
erfolgt die Ausgabe des Filtrats also nicht im Durch-
fluss — das Filtrat wird zum Ausgleich der
Konzentrationsveranderung vielmehr in einem Puf-
fertank zwischengespeichert. Wahrend der Filtration
mit konstanter Konzentration des Getranke-Wasser-
Gemisches erfolgt die Abgabe direkt, bzw. im
Durchfluss durch den Puffertank, ohne dass das
Filtrat gespeichert wird.

In einer besonders vorteilhaften Ausflhrungsform
des erfindungsgemaéssen Verfahrens wird das Ge-
misch wahrend des genannten Zeitabschnitts im
Filtratpuffertank gemischt oder umgewalzt.

Nach Ende des genannten Zeitabschnitts wird
das Gemisch aus dem Filtratpuffertank abgefiihrt.
Die Konzentration des abgefihrten Gemisches liegt
vorteilhaft geringfigig Gber dem Sollwert. Durch do-
sierte Abgabe von Verdinnmedium nach dem Ab-
fluss des Gemisches aus dem Filtratpuffertank kann
die Konzentration des Filtrates gezielt auf den Soll-
wert reduziert werden.

Besonders vorteilhaft ist das vorliegende Verfah-
ren bei der Primaranschwemmung von Filterhilfsmit-
teln mit einem Verdinnmittel anwendbar. Nach Ab-
schluss der Primaranschwemmung wird das Ver-
dinnmedium durch Zufuhr von Unfiltrat durch die
Filteranordnung weggedriickt, wobei das oben be-
schriebene Gemisch von Unfiltrat und Verdiinnme-
dium entsteht. Die Konzentration nimmt von einem
anfénglich unterhalb des Sollwertes der Konzentra-
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tion liegenden Wert auf einen am Ende des Zeitab-
schnitts Gber dem Sollwert liegenden Wert zu. So
lange das zur Anschwemmung verwendete Ver-
dinnmedium am Ende der Filteranordnung anna-
hernd rein ist, wird das Verdinnmedium verworfen,
d.h. abgefithrt. Sobald der Anteil von Filtrat am
Ende der Filteranordnung einen bestimmten
Schwellwert Ubersteigt, wird das Gemisch in den
Filtratpuffertank geleitet. Damit moglichst wenig Ge-
trank verloren geht, wird dieser Schwellwert klein
gehalten. Der Schwellwert betragt typischerweise
10% bzw. 0,2 bis 2°Plato bei der Filtration von Bier.

Eine andere vorteilhafte Anwendung des erfin-
dungsgemassen Verfahrens findet sich beim Entlee-
ren der Filteranordnung nach Ende einer Filtration
eines ersten Getranks. Das Unfiltrat des ersten Ge-
tranks wird wahrend eines Entleer-Zeitabschnittes
mit Verdinnmedium durch die Filteranordnung ge-
drickt und verdrangt. Dabei entsteht ein Gemisch
mit absteigender Konzentration von Unfiltrat bzw.
Filtrat am Ausgang der Filteranordnung. Am Anfang
liegt die Konzentration (iber dem Sollwert und nimmt
dann kontinuierlich auf einen unter dem Sollwert lie-
genden Wert ab. Das Gemisch wird so lange in den
Filtratpuffertank geleitet, bis die Konzentration des
Gemisches einen bestimmten Schwellwert unter-
schreitet. Anschliessend wird das Verdinnmedium
filtratseitig verworfen und der Filtratpuffertank von
der Filteranordnung abgetrennt.

Nach Ende des genannten Zeitabschnitts wird
das Gemisch aus dem Filtrat-Puffertank abgefihrt.
Die Konzentration des abgefihrten Gemisches liegt
vorteilhaft geringflgig Gber dem Sollwert. Durch die
dosierte Abgabe eines Verdinnungsmediums nach
dem Abfluss des Gemisches aus dem Filtrat-Puffer-
tank kann die Konzentration gezielt auf den Sollwent
reduziert werden.

Eine solche Beendigung eines Filtrationszyklus
ist besonders vorteilhaft, wenn anschliessend eine
Filtration mit einem zweiten Getrank durchgeflhrt
wird. Das zur Verdrangung des ersten Unfiltrates,
bzw. des ersten Getrdnkes verwendete Verdinn-
medium, wird dann mit einem zweiten Getrénk aus
der Filteranordnung gedriickt, wobei wahrend des
Zeitabschnitts mit zunehmender Konzentration des
zweiten Getranks das Gemisch des Filtrats wieder-
um in den Filtratpuffertank geleitet wird.

Es ist ersichtlich, dass mit dem erfindungsgemas-
sen Verfahren insbesondere eine Vermischung der
beiden Getranke durch angefallenen Nachlauf ver-
mieden wird. Die sofortige Einstellung der Konzent-
rationen der Getrédnke-Wasser-Gemische auf den
Sollwert vermeidet die mdglichen Gefahren der La-
gerung der Getréanke-Wasser-Gemische bis zum
nachsten Filtrationsbatch.

Zwischen den Zeitabschnitten mit veranderlicher
Konzentration des Gemisches am Ende und am
Anfang eines Filtrationszyklus bleibt die Konzentrati-
on aus Unfiltrat und Verdinnmedium wahrend ei-
nem Filtrationsabschnitt vorzugsweise konstant. Der
konstante Konzentrationswert wird durch Zugabe ei-
nes Verdinnmediums zum Unfiltrat vor dem Eintritt
des Unfiltrats in die Filteranordnung eingestellt. Die
Konzentration liegt tUber dem Sollwert. Der genaue
Sollwert wird durch dosierte Zufuhr von Verdinn-
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medium in das Filtrat nach Austritt aus der Filter-
anordnung eingestellt. Der konstante Konzentra-
tionswert des Unfiitrat-Verdinnmedium-Gemisches
wird vorteilhaft etwa gleich gross wie der Konzent-
rationswert des am Ende der genannten Zeitab-
schnitten im Filtratpuffertank gesammelten Gemi-
sches gewahit. In diesem Fall bleibt die Menge des
dem abgefiihrten Filtrat zuzugebenden Verdiinn-
mediums zur Einstellung des Sollwerts in der An-
fangs- und Endphase sowie in der eigentlichen Filt-
rationsphase immer etwa gleich,

Die erfindungsgemésse Vorrichtung zur Durch-
fihrung des erfindungsgeméssen Verfahrens be-
steht im Wesentlichen aus einer Filteranordnung mit
einer Unfiltratzufuhr und einer Filtratabfiihrleitung.
Zur Kompensation von in bestimmten Zeitabschnit-
ten erzeugten Gemischen mit veranderlicher Kon-
zentration weist die Vorrichtung einen Filtratpuffer-
tank zur Aufnahme des Gemisches wahrend dieser
Zeitabschnitte auf. Der Fiftratpuffertank ist so di-
mensioniert und die Zeitabschnitte werden so ge-
wahlt, dass die Konzentration des Gemisches am
Ende der Zeitabschnitte Gber dem Sollwert der Kon-
zentration des filtrierten Endproduktes liegt. Dies
bedeutet, dass das Volumen des Filtratpuffertanks
wenigstens 5% des stindlich filtrierten Volumens
der Filteranordnung, typischerweise 15% bis 50%
des stiindlich filtrieten Volumens der Filteranord-
nung, umfassen soll.

Die erfindungsgemasse Vorrichtung weist vorteil-
haft eine Umwalzpumpe zur Durchmischung des
Gemisches im Filtratpuffertank auf. Es ist aber auch
denkbar, andere Mischvorrichtungen, wie beispiels-
weise Rihrwerke, einzusetzen.

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform
ist der Filtratpuffertank in Serie zwischen die Filter-
anordnung und die Filtratabfuhrleitung geschaltet.
Wahrend den Zeitabschnitten mit veranderlicher
Konzentration wird das Gemisch im Filtratpuffertank
gesammelt, wahrend des Filtrationsabschnittes mit
konstanter Konzentration wird das Gemisch im
Durchfluss durch den Filtratpuffertank gefiihrt.

Es ist aber auch denkbar, den Filtratpuffertank
parallel zu einer Durchlaufleitung zwischen die Fil-
teranordnung und die Filtratabfiihrleitung einzuset-
zen.

Fir die Messung der verschiedenen Konzentrati-
onen und fur die Offnung bzw. Verschliessung des
Filtratpuffertanks sind Regelanordnungen vorgese-
hen, welche dem Fachmann bekannt sind und nicht
Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind.

Die Erfindung wird im Folgenden in einem Aus-
fihrungsbeispiel und anhand der Zeichnungen na-
her erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemaéssen Filteranordnung,

Fig. 2a bis 2j schematische Darstellungen der
verschiedenen Verfahrensstufen, und

Fig. 3 Konzentration des Filtrats am Ende der Fil-
teranordnung in verschiedenen Verfahrensstufen.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgeméasse Vorrichtung
1 zur Filtration. Das Unfiltrat wird unfiltriert Uber
eine Unfiltratzufuhrieitung 3 der Filteranordnung 2
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zugefihrt und als Filtrat Uber eine Filtratabfiihrlei-
tung 4 weggefihrt. Das AusfUhrungsbeispiel ist zur
Getrénk-, insbesondere zur Bierfiltration, besonders
geeignet. Die Filteranordnung 2 kann grundsatzlich
beliebig gewahit werden, in Fig. 1 ist schematisch
eine Kerzenfilteranordnung gezeigt.

Das Unfiltrat wird Gber die Unfiltratzufuhrleitung 3
in einen Unfiltratpuffertank 8 gegeben und von da
Uber eine Verbindungsleitung in die eigentliche Fil-
teranordnung 2 geflhrt. Im normalen Filtrationsbe-
trieb wird das Unfiitrat vor Eintritt in den Unfiltratpuf-
fertank 8 mit einem Uber eine Zufuhr 20 eingeleite-
ten Verdiinnmedium vermischt.

Unmittelbar vor der Filteranordnung 2 ist ausser-
dem eine zweite Zufuhrleitung 21 fir Verdinnmedi-
um, wie beispielsweise Wasser, vorgesehen. Durch
die Zufuhrleitung 21 kénnen im Wasser suspendier-
te Filterhilfsmittel, wie Kieselgur, Perlite, an Filterfla-
chen 6 der Filteranordnung 2 angeschwemmt wer-
den.

Direkt anschliessend an die Filteranordnung 2 ist
filtratseitig eine Abflussleitung 23 vorgesehen, Uber
welche das Trégermedium fir die Filterhilfsmittel,
also insbesondere ein Verdinnmedium oder Was-
ser, verworfen werden kann. Uber eine Verbin-
dungsleitung 27 kann die Zufuhrleitung 21 direkt mit
der Abflussleitung 23 verbunden werden.

Die Vorrichtung 1 weist ausserdem filtratseitig ei-
nen Filtratpuffertank 5 auf. Am Anfang oder am
Ende eines Filtrationszyklus ist die Konzentration
des Filtrats im Verdinnmedium konstant. Wahrend
diesen Zeitabschnitten mit nicht konstanter Konzen-
tration wird das Filtrat im Filtratpuffertank gesam-
melt. Der Filtratpuffertank ist in Serie zwischen die
Filtratabfihrleitung 4 und die Filteranordnung 2 an-
geordnet. Nach dem Filtratpuffertank ist eine weite-
re Verdinnmediumzuflussleitung 22 vorgesehen.
Durch dosierte Zugabe von Verdiinnmedium durch
die Zufuhrleitung 22 kann die Konzentration des
Filtrates nach dem Filterpuffertank auf einen vorbe-
stimmbaren Sollwert eingestellt werden. Die Kon-
zentration kann mit einer schematisch dargesteliten
Messanordnung 25 gemessen werden. Die Messan-
ordnung 25 steht in Wirkverbindung mit einer Vor-
richtung zum Kontrollieren der Menge des durch die
Zufuhrleitung 22 eingegebenen Verdiinnmediums.

Der Filtratpuffertank 5 ist ausserdem mit einer
Mischvorrichtung versehen. In Fig. 1 ist die Misch-
vorrichtung schematisch als Umwalzpumpe 10 zu-
sammen mit einer Rickfihrleitung 26 dargestellt.

In die Verbindungsleitungen eingesetzte Ventile
28, 29, 30, 31 erlauben die Verbindung einzelner
Anlageteile.

Fig. 2a bis 2j zeigen schematisch die einzelnen
Verfahrensstufen wéhrend eines Filtrationszyklus.
Die erfindungsgemésse Verwendung eines Filtrat-
puffertanks ist insbesondere in den in Fig. 2¢, 2g
und 2h gezeigten Verfahrensstufen erkennbar.
Fig. 2¢ zeigt das Ende einer Anschwemmphase und
Fig. 2g und 2h das Ende der Filtrationsphase kurz
bevor der Splilung der Filteranordnung 2.

In einem ersten Verfahrensschritt (siehe Fig. 2a)
wird ein Filterhilfsmittel 15 an die Oberflache der Fil-
terflachen 6 der Filteranordnung 2 angeschwemmt.
Dazu wird Uber die Verdinnmediumzufuhrleitung 21
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eine Filterhilfsmittel 15 enthaltende Flissigkeit in die
Filteranordnung 2 gegeben. Die Flissigkeit wird im
Kreislauf durch die Filteranordnung 2 gepumpt, bis
die Filterflachen 6 ausreichend mit Filterhilfsmitteln
15 bedeckt sind. Wahrend dieser Zeit sind der Filt-
ratpuffertank 5 und der Unfiltratpuffertank 8 von der
Filteranordnung 2 getrennt. Sobald die Anschwem-
mung ausreichend ist, wird das Verdinnmedium V
{ber einen Verdinnmediumabfluss 23 verworfen.
Dieser Schritt ist in Fig. 2b gezeigt.

Ein unfiltriertes Getrank wird als Unfiltrat U Gber
die Unfiltratzufuhrieitung 3 in den Unfiltratpuffertank
8 eingegeben und in die Filteranordnung 2 geflhrt.
Dadurch wird das Verdinnmedium V aus der Filter-
anordnung 2 verdrangt und Uber die Abflussleitung
23 ausgeschieden. Im Bereich des Kontakts zwi-
schen dem Unfiltrat U und dem Verdinnmedium V
findet eine Durchmischung der beiden Flissigkeiten
statt. Sobald die Konzentration des filtrierten Ge-
trankes am filtratseitigen Ausgang der Filteranord-
nung 2 zunimmt, wird die Abflussleitung 23 ge-
schlossen und das filtrierte Gemisch G wird dem
Filtratpuffertank 5 zugefihrt (Fig. 2c).

In der in Fig. 2c gezeigten Phase wird der Filter-
anordnung 2 laufend Unfiltrat U Gber die Unfiltratzu-
fuhrieitung 3 und den Unfiltratpuffertank 8 zugefihrt.
Gleichzeitig oder zeitlich verzégert wird Gber eine
erste Verdinnmediumzufuhrleitung 20 das Unfiltrat
U mit einem Verdiinnmedium V verdiinnt. Das Ge-
misch G zwischen Unfiltrat U und Verdiinnmedium
V wird durch die Filteranordnung 2 gefiihrt und tritt
aus dieser als Filtrat F aus. Das in Fig. 2a in der
Filteranordnung 2 enthaltene Verdiinnmedium V
wird durch das Gemisch G verdrangt und mit die-
sem vermischt. Je mehr Unfiltrat U der Filteranord-
nung 2 zugefuhrt wird, umso kleiner wird der Anteil
des urspriinglich zur Anschwemmung verwendeten
Verdinnmediums V. Das Filtrat F wird in dem Filt-
ratpuffertank 5 gesammelt und in diesem mittels ei-
ner Umwaélzpumpe 10 vermischt. Aufgrund der steti-
gen Zufuhr von Unfiltrat U steigt das Niveau des
Filtrates F im Filtratpuffertank 5. Zugleich steigt
auch die Konzentration des Filtrates im Filtratpuffer-
tank 5.

Die gewiinschte Konzentration des {ber die Filt-
ratabflhrleitung 4 abgegebenen Filtrates ist durch
einen Sollwert S festgelegt. Der Sollwert S kann
beispielsweise die Konzentration des zu verpacken-
den Filtrates bezeichnen. Das Filtrat F wird so lan-
ge im Filtratpuffertank 5 gesammelt, bis die Kon-
zentration des Filtrates F wenigstens den Sollwert S
erreicht hat. Vorzugsweise wird der Sollwert S leicht
Uberschritten.

Fig. 2c bzw. 2d zeigen den Zustand an einem
Anfangspunkt T1a bzw. einem Endpunkt T2a eines
Zeitabschnitts, wahrend dem die Konzentration des
Filtrates F kontinuierlich zunimmt. Dies ist in Fig. 3
dargestelit. Am Anfangspunkt T1a ist die Konzentra-
tion des Filtrates kleiner als der Soliwert S und am
Endpunkt T2a ist die Konzentration grésser als der
Sollwert S. Dieser Zeitabschnitt definiert eine Misch-
phase, wéhrend welcher das Unfiltrat U und das
Verdinnmedium V zur Anschwemmung der Filter-
hilfsmittel gemischt durch die Filteranordnung 2 ge-
fordert werden.
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Sobald die Konzentration des Filtrats im Filtrat-
puffertank 5 den Sollwert S Uberstiegen hat (siehe
Fig. 2d), wird die Durchmischung des Filtrates F im
Filtratpuffertank 5 gestoppt und das Filtrat F kann
Uber die Filtratabfiihrleitung 4 aus dem Filtratpuffer-
tank 5 entfernt werden. Mittels einer Messanord-
nung 25 wird die Konzentration des Filtrats F in der
Filtratabfohrleitung 4 gemessen. Messtechnisch
lasst sich die Konzentration vor allem folgender
Stoffe einfach ermitteln: Summe der gelosten Stof-
fe, Stammwirze bzw. an geldster Kohlensaure. Als
Sensoren eignen sich dazu Kombinationen aus Ul-
traschall-, Dichte- und Temperaturmessung. Durch
dosierte Zugabe vom Verdinnmedium V Gber die
Zufuhrleitung 22 kann die Konzentration dieser Stof-
fe im Filtrat F in der Filtratabfiihrleitung 4 genau auf
den Soliwert S eingestellt werden. Dabei dient das
Uber die Zufuhrleitung 22 eingegebenen Verdinn-
medium V der Feineinstellung. Die Grobeinstellung
des Sollwerts S erfolgt bereits bei der Eingabe des
Unfiltrats U in den Unfiltratpuffertank 8 durch Zufuhr
von Verdiinnmedium V Ober eine Zufuhrleitung 20.
Die Konzentration des Filtrats kann bereits in der in
Fig. 2c gezeigten Phase auf diese Weise reduziert
werden — diese Reduktion ist allerdings optional.

Fig. 2e zeigt die eigentliche Filtrationsphase. Die
Dauer dieser Phase héangt von der Menge des zu
filtrierenden Getrankes ab und kann grundsatzlich
beliebig lang gewéahit werden.

Limitierende Randbedingungen kénnen hier
- die vorgewahlte Filtrationsmenge (Batchvolumen)
-~ das Erreichen eines maximalen Eingangsdruckes
an der Filteranordnung 2
- das Erreichen des Aufnahmevermégens der Fil-
teranordnung an Filterhilfsmittel (Trubraumbelegung)
sein.

Nach Erreichen des Soliwerts S im Filtratpuffer-
tank 5 wird das Niveau des Filtrates F im Filtratpuf-
fertank 5 abgesenkt, wobei der Sollwert S des
durch die Filtratabflihrleitung 4 abgeflihrten Filtrates
durch Zufuhr von Verdinnmedium V Uber die Zu-
fuhrleitung 22 eingestellt wird. Nach Erreichen des
in Fig. 2e gezeigten Filtratniveaus erfolgt die Filtrati-
on im Durchfluss. Dies bedeutet, dass die Summe
des Uber die Zufuhrleitung 3 eingegebenen Unfilt-
rats U und Ober die Zufuhrleitung 20 gegebenen
Verdlinnmediums V der Menge des aus dem Filtrat-
puffertank 5 abgegebenen Filtrates F entspricht. Die
Filtration wird in diesem Modus betrieben, bis der
Vorrat an Unfiltrat erschopft ist. Dabei wird dauernd
Uber die Zufuhrleitung 22 der Sollwert S des Gber
die FiltratabfUhrleitung 4 ausgegebenen Endpro-
dukts kontrolliert.

In Fig. 2f ist das Ende der eigentlichen Fiitrati-
onsphase dargestellt. Zuerst wird vorteilhafterweise
die Zugabe von Verdiinnmedium Uber die Zufiihrlei-
tung 20 gestoppt. Zeitgleich oder zeitlich verzégert
wird die Zufuhr von Unfiltrat U unterbrochen und
das im" Unfiltratpuffertank 8 enthaltene Gemisch G’
der Filteranordnung 2 zugefihrt. Zu diesem Zeit-
punkt ist die Konzentration des Gemisches G nach
wie vor unverandert evil. erhéht, und das Filtrat
wird aus dem Filtratpuffertank 5 direkt abgefhrt.

Sobald die gesamte Menge des im Unfiitratpuffer-
tank 8 enthaltenen Gemisches in die Filteranord-
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nung 2 gelangt ist, wird das Gemisch G durch Zu-
fuhr eines Verdinnmediums V (ber eine Zufuhrlei-
tung 21 durch die Filteranordnung 2 gedrickt. An
diesem Anfangspunkt T1e eines Entleer-Zeitab-
schnitts wird das Filtrat F nicht mehr abgefiihnt,
sondern im Filtratpuffertank 5 gesammelt (siehe
Fig. 2g). Das Gemisch G wird auf diese Weise aus
der Filteranordnung 2 verdrangt. Je mehr Verdinn-
medium V Uber die Zufuhrieitung 21 zugefiihrt wird,
umso -mehr reduziert sich die Konzentration des
aus der Filteranordnung 2 ausgegebenen Filtrates
F. Dabei sinkt die Konzentration des Filtrates F am
Ausgang der Filteranordnung 2 im Verlaufe der Zeit
unter den Sollwert S, wahrend das Niveau des im
Filtratpuffertank 5 aufgefangenen Filtrates F konti-
nuierlich ansteigt.

Da in der in Fig. 2g gezeigten Phase im Filtrat-
puffertank 5 Filtrat mit einer Gber dem Sollwert S
liegenden Konzentration gesammelt wurde, sinkt die
Konzentration im Filtratpuffertank 5 auch unter Zu-
gabe von Filtrat F mit geringer Konzentration (wie
in Fig. 2h) nicht unter den Soliwert S ab. Die Zufuhr
des Filtrates F in den Filtratpuffertank 5 wird fortge-
fuhrt, bis die Konzentration des Filtrates F am Aus-
gang der Filteranordnung 2 unter einen bestimmten
Schwellwert W sinkt. Dieser Zeitpunkt definiert den
Endpunkt T2e des Entleer-Zeitabschnittes (Fig. 3).
Zu diesem Zeitpunkt wird der Filtratpuffertank 5 von
der Filteranordnung 2 getrennt. Das Uber die Zufuhr
21 eingegebene Verdinnmedium V wird als Spul-
medium verwendet und {iber den Abschluss 23 ent-
sorgt (Fig. 2i). Zur vollstdndigen Durchmischung
des Filtrates F im Filtratpuffertank 5 kann die Mi-
schung mittels der Umwaélzpumpe 10 eine gewisse
Zeit fortgefithrt werden. Sobald die Mischung des
Filtrates F im Filtratpuffertank 5 vollstandig ist, wird
das Filtrat F (ber die FiltratabfUhrleitung 4 abge-
fihrt. Dabei wird wiederum der Sollwert S durch
Beigabe von Verdinnmedium V (ber die Zufuhrlei-
tung 22 eingestellt. Weil der Filtratpuffertank 5 ei-
nerseits ausreichend gross ist und weil andererseits
der Anfangspunkt T1a des Zeitabschnitts zum Ent-
leeren der Filteranordnung 2 frith genug gewahit
wurde, sinkt die Konzentration des Filtrats F im Filt-
ratpuffertank 5 nie unter den Sollwert S.

Nach Entleeren des Filtratpuffertanks 5 ist ein
Filtrationszyklus abgeschlossen.

Fig. 2j zeigt schematisch die erste Phase eines
weiteren Filtrationszykiusses mit einem zweiten Un-
filtrat U’. Die Filteranordnung 2 wurde in der in
Fig. 2i gezeigten Phase vollstandig vom Filtrat- bzw.
Unfiltrat des ersten Getrdnkes gereinigt. Es kann
keine Mischung von Unfiltrat U und Unfiltrat U’ ent-
stehen. Die in der in Fig. 2j gezeigten Phase ver-
wendete Spuiflissigkeit (das Verdinnmedium V)
wird durch Zufuhr des Unfiltrates U’ in die Filteran-
ordnung 2 verdrangt. Das Gemisch G’ zwischen
Unfiltrat U’ und dem Verdinnmedium V wird als
Filtrat F” in den Filtratpuffertank 5 Ubergeflihrt. Das
Filtrat F* wird so lange im Filtratpuffertank 5 gesam-
melt, bis die Konzentration den Sollwert S dber-
schritten hat. Die weiteren Verfahrensschritte ent-
sprechen den in den Fig. 2c bis 2i gezeigten.

Durch Einsatz des Filtratpuffertanks 5 kénnen die
bei der Primaranschwemmung, der Entleerung der
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Filteranlage und bei Sortenwechsel entstehenden
nicht konstanten Mischverhdltnisse zwischen einem
Verdinnmedium und dem zu filtrierenden bzw. filt-
rieten Getrank ausgeglichen werden. Der Filtratpuf-
fertank 5 erlaubt in Kombination mit einer nachge-
schalteten Zufuhrleitung 22 des Verdinnmediums V
eine konstante Abgabe des Filtrates mit einer ei-
nem Sollwert S entsprechenden Konzentration.

Fig. 3 zeigt die Konzentrationen des Filtrats F am
Ausgang der Filteranordnung 2 in den verschiede-
nen in den Fig. 2a bis 2i gezeigten Phasen. In ei-
ner ersten Phase | beginnt die Konzentration des
Filtrates F langsam zu steigen. Diese Phase ent-
spricht den in Fig. 2a bzw. 2b gezeigten Phasen.
Wéhrend dieser Anschwemm- bzw. Spllphase |
wird das aus der Filteranordnung 2 austretende Filt-
rat Gber die Abfuhrleitung 23 entsorgt. Bei Errei-
chen eines Schwellwertes W in einem Zeitpunkt
T1a wird das aus der Filteranordnung 2 austretende
Filtrat F in den Filtratpuffertank 5 geleitet.

Wahrend der nun folgenden Mischphase Il steigt
die Konzentration des Filtrats kontinuierlich an, bis
sie einen Sollwert S erreicht und GObersteigt. Am
Endpunkt T2a des Zeitabschnitts, welcher die
Mischphase Ui definiert, betragt die Konzentration
des Gemisches 100%. Unter 100% wird hier die
Konzentration des im Unfiltratpuffertank 8 enthalte-
nen Unfiltrats U verstanden, welches auch bereits
mit einem Verdinnmedium V verdiinnt sein kann.
Die Mischphase i entspricht der in Fig. 2¢ gezeig-
ten Phase.

Anschliessend an die Mischphase Il folgt eine ei-
gentliche Filtrationsphase lll, wahrend der die Kon-
zentration des filtrieten Gemisches G konstant
bleibt. Die Dauer der Filtrationsphase Ill kann belie-
big lang gewahit werden. Die Filtrationsphase IlI ist
im Allgemeinen beendet, wenn das Unfiltrat U auf-
gebraucht ist. Zum Entleeren der Filteranordnung 2
vom Rest des Unfiltrates U wird das Unfiltrat U
durch ein dber die Zufuhrleitung 21 eingeleitetes
Verdinnmedium V verdrangt (siehe Fig. 2h). Die
Konzentration des Filtrats F nach der Filteranord-
nung 2 nimmt aufgrund der dabei entstehenden
Durchmischung ab. Diese Entleerphase IV beginnt
zu einem Zeitpunkt T1e. Wahrend der Entleerphase
IV sinkt die Konzentration unter den Soliwert S. Die
Entleerphase IV wird beendet, wenn die Konzentra-
tion des Filtrats am Ausgang der Filteranordnung 2
einen Schwellwert W in einem Endpunkt T2e eines
Zeitabschnitts unterschreitet. Im Endpunkt T2e wird
die Filteranordnung 2 vom Filtratpuffertank 5 ge-
trennt. Diese Situation ist in Fig. 2i dargestelit. Die
Sammlung des Filtrats im Filtratpuffertank 5 durch
Verschliessen der Abfuhrieitung 4 beginnt vorteilhaft
zum Anfangszeitpunkt T1e des Zeitabschnitis. Bei
ausreichend grossen Puffertanks ist es aber auch
mébglich, die Filtratabflhrleitung 4 zu verschliessen
und das Filtrat im Filtratpuffertank 5 zu sammeln,
bevor die Entleerphase IV eingeleitet wird.

In der in Fig. 2i gezeigten Phase wird das (ber
die Zufuhr 21 eingeleitete Verdinnmedium V Gber
eine Abfubrleitung 23 in einer Spilphase V entleert.
Die Konzentration am Ausgang der Filteranordnung
2 reduziert sich von einem unter dem Schwellwert W
liegenden Wert bis gegen 0 (eines Verdinnmedium).



11 CH 692 134 A5 12

Die in Fig. 2i gezeigte Situation beschreibt einen
Sortenwechsel. Der Sortenwechsel entspricht im
Wesentlichen der Phase Il. In einem Zeitabschnitt,
welcher durch einen Anfangszeitpunkt T1s und ei-
nen Endpunkt T2s definiert ist, nimmt die Konzent-
ration des zweiten Unfiltrats U’ von einem Schwell-
wert W kontinuierlich zu. Wahrend dieser Zeit wird
das Filtrat F” im Filtratpuffertank 5 gesammeit.

Mit der vorliegenden Erfindung ist es mdglich,
auch eine Vielzahl von Sortenwechseln kontinuier-
lich durchzufihren, ohne dass sich Uberméassige
Verluste der zu filtrierenden Gemische, wie z.B. Ge-
tranke, insbesondere Biere ergeben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Filtration eines Gemisches (G)
aus einem Trub- oder Austragsstoffe enthaltenden
Unfiltrat (U, U) und Verdiinnmedium (V), bei wel-
chem die Konzentration des Unfiltrats (U, U) im
Verdlinnmedium (V) wahrend eines Zeitabschnitts
(T1a, T2a; Tte, T2e; T1s, T2s) von einem unter ei-
nem Sollwert (S) liegenden Wert auf einen uUber
dem Sollwert (S) liegenden Wert ansteigt, oder von
einem Uber dem Sollwert (S) liegenden Wert auf ei-
nen unter dem Sollwert (S) liegenden Wert ab-
nimmt,
wobei das Gemisch (G) durch eine Filteranordnung
(2) gefuhrt von den Trub- oder Austragsstoffen ge-
trennt und als Filtrat (F) abgefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Filtrat (F) wahrend des Zeitabschnitts (T1a,
T2a; Tle, T2e; T1s, T2s) in einem Filtratpuffertank
(5) gesammelt wird, wobei der Anfangspunkt (T1a,
T1e, T1s) und/oder der Endpunkt (T2a, T2e, T2s)
des Zeitabschnitts derart gew&hit sind, dass der
Wert der Konzentration des Filtrats (F) im Verdinn-
medium im Filtratpuffertank (5) am Endpunkt (T2a,
T2e, T2s) des Zeitabschnitts grosser oder gleich
dem Sollwert (S) ist, und wobei das im Filtratpuffer-
tank (5) gesammeite Filtrat (F) anschliessend Uber
eine Filtratabflhrleitung (4) abgefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Filtrat (F) im Filtratpuffertank (5)
wahrend des Zeitabschnitts (T1a, T2a; Tle, T2e;
T1s, T2s) umgewalzt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Konzentration
des abgeflihrten Filtrats (F) im Verdinnmedium
durch dosierte Zugabe von Verdinnmedium (V) in
die Filtratabfihrieitung (4) auf den Sollwert (S) re-
duziert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass in einem An-
schwemmzeitabschnitt (T1a, T2a) ein Filterhilfsmittel
mit Verdinnmedium (V) in der Filteranordnung an-
geschwemmt wird, und dass das Verdinnmedium
(V) durch Zufuhr von Unfiltrat (U) durch die Filter-
anordnung (2) gedruckt wird, wobei ein Gemisch
(G) mit ansteigender Konzentration an Unfiltrat (U)
entsteht und wobei das Verdiinnmedium (V) bis
zum Erreichen eines Schwellwertes (W) Gber eine
Abfuhrleitung (23) entsorgt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass nach Ende einer
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Filtrationsphase (Ill) das Unfiltrat (U) wahrend eines
Entleerzeitabschnitts (T1e, T2e) mit einem Verdiinn-
medium (V) durch die Filteranordnung (2) gedriickt
wird, wobei ein Gemisch (G) mit absteigender Kon-
zentration von Unfiltrat (U) im Verdinnmedium ent-
steht.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Filteranord-
nung (2) mit einem Verdinnmedium (V) gespiit
wird, und dass anschiiessend wéahrend eines Sor-
tenwechsel-Zeitabschnitts (T1s, T2s) das Verdinn-
medium (V) mit einem zweiten Unfiltrat (U) aus der

Filteranordnung (2) gedrickt wird, wobei ein Ge-

misch (G’) mit ansteigender Konzentration von
zweitem Unfiltrat (U’) im Verdiinnmedium entsteht.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend ei-
ner dem Zeitabschnitt (T1e, T2e) vor- oder nachge-
schalteten Filtrationsphase (Ill) bzw. wahrend der
Filtrationsphase (lll) nach Anspruch 5 die Konzent-
ration des Gemisches (G) von Unfiltrat (U) im Ver-
dinnmedium einen konstanten Uber dem Sollwert
(S) liegenden Wert aufweist, wobei der Wert durch
dosierte Zufuhr von Verdinnmedium (V) in das Un-
filtrat (U) eingestelit wird, und wobei die Konzentra-
tion des aus dem Filtratpuffertank (5) abgeflhrten
Filtrats im Verdiinnmedium durch Zugabe von Ver-
diinnmedium (V) zum Filtrat auf den Sollwert (S)
eingestellt wird.

8. Vorrichtung (1) zur Durchfihrung eines Verfah-
rens nach Anspruch 1 mit einer Filteranordnung (2),
einer UnfiltratzufGhrieitung (3) und einer Filtratab-
fuhrleitung (4), dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung (1) einen Filtratpuffertank (5) zur Auf-
nahme eines aus der Filteranordnung (2) austreten-
den Filtrates (F) wéhrend eines Zeitabschnitts (T1a,
T2a; T1e, T2e; T1s, T2s) mit variabler Konzentrati-
on des Gemisches (G) aufweist, welcher Filtratpuf-
fertank (5) wenigstens 5% des Volumens der stiind-
lich filtrieten Menge der Filteranordnung (2) um-
fasst.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Filtratpuffertank (5) eine
Umwalzpumpe (10) und eine Verbindungsleitung
(27) zum Durchmischen des im Filtratpuffertank (5)
enthaltenen Filtrats (F) aufweist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Filtrat-
puffertank (5) in Serie zwischen die Filteranordnung
(2) und der Filtratabfuhrleitung (4) eingesetzt ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Filtrat-
puffertank (5) parallel zu einer Durchflussleitung
zwischen die Filteranordnung (2) und die Fiitratab-
fahrleitung (4) eingesetzt ist.
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