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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Filtrati-
onsmembran-Modul, umfassend ein Filtergehduse
mit einem ersten Anschluss und einem zweiten An-
schluss, und versehen ist mit einer Membrankam-
mer, in welcher ein Blindel von Filtrationsmembranen
befestigt ist, wobei die Filtrationsmembranen an bei-
den Enden des Filtrationsmembran-Moduls in Mem-
branhalterungen eingekapselt sind.

[0002] Ein solches Filtrationsmembran-Modul ist in
der Praxis bereits bekannt. In diesem Filtrations-
membran-Modul sind Kapillar- oder réhrenférmige
Filtrations-Module in einem Filtergehduse befestigt,
und an den Enden von dem Filtergehause sind die
Membranen in Membranhalterungen eingekapselt,
welche den Raum zwischen den Filtrationsmembra-
nen und dem Filtergehduse abschlief’en. Ein zu fil-
terndes Fluid stromt durch die Kapillar- oder réhren-
férmigen Filtrations-Module und das die Membran-
wand durchstrémende Fluid, das Permeat, wird tber
eine oder mehrere in der Wand von dem Filtergehau-
se vorgesehene Offnungen) aus dem Filtrations-
membran-Modul ausgetragen.

[0003] Der Nachteil dieses Filtrationsmembran-Mo-
duls besteht darin, dass eine starke Fluid-Strémung
zu den Offnungen in der Wand von dem Filtergeh&u-
se ausgetragen werden muss, welche Strémung zum
Teil quer zu den Filtrationsmembranen verlauft. Dies
resultiert in einer starken Querkraft, welche auf die
Wande der Filtrationsmembranen ausgeubt wird und
die versucht, die Filtrationsmembranen durch die Off-
nungen in der Wand von dem Filtergehduse zu schie-
ben.

[0004] Die Querkrafte kdnnen die Kapillar- oder réh-
renférmigen Filtrations-Module zusammendrikken,
sodass Fluid nicht durch die Filtrationsmembranen
flieBen kann, was die Leistung des Filtrationsmemb-
ran-Moduls verringert. Darliber hinaus ist es sehr
wahrscheinlich, dass die Filtrationsmembranen be-
schadigt werden und mdglicherweise undicht wer-
den.

[0005] Uberdies ist der Spiilvorgang fiir die Filtrati-
onsmembranen bei weitem nicht optimal. Die Spi-
lung ist notwendig, da nach einiger Zeit die Filtrati-
onsmembranen mit Bestandteilen des zu filternden
Fluids gesattigt werden.

[0006] Beim Spiilen wird das Spiilfluid (iber die Off-
nungen in der Wand von dem Filtergehduse zuge-
fuhrt und durchstrémt nun die Membranwand der Fil-
trationsmembran in der entgegengesetzten Rich-
tung. Bei diesem Vorgang werden die wahrend des
Filtrationsvorgangs herausgefilterten Bestandteile
von der Membranwand gespllt und werden von den
Filtrationsmembranen ausgetragen, wahrend eben-
falls Quer-, aber nun umgekehrte Querkrafte durch
das Spulfluid auf die Wande der Filtrationsmembra-
nen ausgelbt werden. Des Weiteren erreicht das
Spdilfluid wahrend des Spulvorganges nicht in hinrei-
chendem Mal} alle Filtrations-Module, sodass nicht
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alle Filtrations-Module ausreichend gespiilt werden
und Bestandteile, welche herausgefiltert wurden und
zuriickgeblieben sind, nicht zufrieden stellend ent-
fernt werden.

[0007] Das bekannte Filtrationsmembran-Modul
kann auch in einer solchen Weise verwendet werden,
dass das zu filternde Fluid Gber die in dem Filterge-
hause vorgesehenen Offnungen zugefiihrt wird, so-
dass, im Gegensatz zu der normalen Verwendung,
die Strémung in umgekehrter Richtung erfolgt. Das
Permeat sammelt sich nun innerhalb der Filtrations-
membranen und wird Uber deren offene Enden aus-
getragen. Wahrend des Spulens wird das Fluid tber
die offenen Enden der Filtrationsmembranen zuge-
fuhrt. Bei diesem Verfahren bleiben alle vorstehen-
den Nachteile in voller Wirkung bestehen.

[0008] Gemal der Erfindung wird ein Filtrations-
membran-Modul bereitgestellt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Sammelrohr in einem
Abstand von den Enden des Filtrationsmembran-Mo-
duls quer zu den Filtrationsmembranen befestigt ist,
und dieses mit zumindest einer Sammel6ffnung zu
der Membrankammer versehen ist.

[0009] Dies stellt sicher, dass das Permeat im We-
sentlichen parallel zu den Filtrationsmembranen in
der Richtung der Sammelrohre strémt. Als ein Ergeb-
nis werden keine oder nur geringfligige Querkrafte
auf die Filtrationsmembranen ausgetbt. Dies verhin-
dert Beschadigungen, und die Filtrationsmembranen
werden nicht zusammengedriickt, was eine Leistung
ergibt, welche groflier ist, als wenn ein Modul ohne
die Sammelrohre verwendet wird, wahrend die Gro-
Re des Filtrationsmembran-Moduls konstant bleibt.
Ein weiteres Ergebnis ist, dass das Spulfluid besser
in der Lage ist, die Filtrationsmembranen zu errei-
chen, wenn es Uber die Sammelrohre zugefiihrt wird.
Auf diese Weise werden die Filtrationsmembranen
besser gespult, sodass die Reinigung verbessert
wird.

[0010] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
das Filtrationsmembran-Modul  gekennzeichnet
durch zumindest eine Sammelkammer, die durch ei-
nen Anschluss mit dem zumindest einen Sammelrohr
in Verbindung steht. Dies sorgt flr eine verbesserte
Austragleistung flir das Permeat. Die Sammelkam-
mern kénnen auf verschiedene Arten verwirklicht
werden. In einer ersten Variante ist eine Sammel-
kammer vorgesehen, welche die Membrankammer
ringférmig umgibt. Eine zweite Variante ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Sammelkammer ein Rohr
ist, das in der Mitte der Membrankammer angeordnet
ist. Eine dritte Variante ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Sammelkammer ein Satz von Rohren ist, die
im Inneren der Membrankammer verteilt sind. Das
Einbeziehen einer Sammelkammer erlaubt dem Per-
meat, in einer entsprechenden Weise ausgetragen
zu werden und die Filterleistung des Filtrationsmem-
bran-Moduls optimal zu nutzen.

[0011] Das zumindest eine Sammelrohr ragt vor-
zugsweise durch oder in die Sammelkammer. Auf
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diese Weise kann ein Sammelrohr einfach mit der
Sammelkammer gekoppelt und im Inneren von dem
Filtergehduse befestigt werden.

[0012] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
das Filtrationsmembran-Modul dadurch gekenn-
zeichnet, dass, wenn mehr als ein Sammelrohr ver-
wendet wird, nebeneinander liegende Sammelrohre
relativ zueinander gedreht und parallel zu der Langs-
achse des Filtrationsmembran-Moduls befestigt sind.
Somit sind die Sammelrohre gleichmaRig verteilt im
Inneren der Membrankammer befestigt, was die Per-
meatstrémung parallel zu den Filtrationsmembranen
weiter fordert, und die Spulung der Filtrationsmemb-
ranen weiter verbessert.

[0013] Vorzugsweise ist der Querschnitt eines Sam-
melrohres in der Langsrichtung des Filtrationsmemb-
ran-Moduls gréRer oder gleich dem Querschnitt in
der Querrichtung des Filtrationsmembran-Moduls.
Solch eine Ausfihrungsform der Sammelrohre er-
reicht, wahrend der Oberflachenbereich des Quer-
schnitts eines Sammelrohrs, in anderen Worten, die
Austragleistung eines Sammelrohrs, konstant bleibt,
dass das Sammelrohr weniger Raum in einem Quer-
schnitt des Filtrationsmembran-Moduls beansprucht.
Dies bedeutet, dass in dem Filtrationsmembran-Mo-
dul mehr Filtrationsmembranen untergebracht wer-
den kénnen, und die Filtrationsleistung erhéht wird.
[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform er-
strecken sich die Sammel6ffnungen in den Sammel-
rohren im Wesentlichen in der Langsrichtung des Fil-
trationsmembran-Moduls. Diese Ausfuhrungsform
verhindert, dass ein Permeat in dem Filtrationsmem-
bran-Modul in der kreisférmigen Richtung strémt,
was an den Filtrationsmembranen quer gerichtet wa-
re. Dies tragt zu einer weiteren Verringerung der
Wahrscheinlichkeit einer Beschadigung und eines
Zusammendruckens der Filtrationsmembranen, und
daher zu einer weiteren Erhdhung der Leistung bei.
[0015] Vorzugsweise nimmt die Oberflache der
Sammeldffnungen in den Sammelrohren von der Mit-
te des Filtrationsmembran-Moduls radial nach aulRen
zu. In dieser Ausfiihrungsform kann das Verhaltnis
zwischen Durchstrdmungsbereich in dem Sammel-
rohr und den Filtrationsmembranen als eine Funktion
des radialen Abstands zu der Mitte des Filtrations-
membran-Moduls konstant gehalten werden. Dies
stellt eine weitere Verbesserung beziiglich des paral-
lel zu den Filtrationsmembranen stromenden Perme-
ats.

[0016] Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme
auf die beiliegenden Zeichnungen erlautert, in wel-
chen gleiche Teile gleiche Bezugsziffern tragen und
in welchen:

[0017] Fig. 1 einen Langsschnitt einer ersten bevor-
zugten Ausflhrungsform eines erfindungsgemafen
Filtrationsmembran-Moduls zeigt;

[0018] Fig. 2 einen Querschnitt der ersten in Fig. 1
dargestellten bevorzugten Ausfihrungsform zeigt;
[0019] Fig. 3 einen Langsschnitt einer zweiten be-
vorzugten Ausfiihrungsform eines erfindungsgema-
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Ren Filtrationsmembran-Moduls zeigt;

[0020] Fig. 4 einen Querschnitt der zweiten in Fig. 3
dargestellten bevorzugten Ausfihrungsform zeigt;
[0021] Fig. 5 einen Langsschnitt einer dritten bevor-
zugten Ausflhrungsform eines erfindungsgemafRen
Filtrationsmembran-Moduls zeigt;

[0022] Fig. 6 einen Querschnitt der dritten in Fig. 5
dargestellten bevorzugten Ausfihrungsform zeigt;
[0023] Fig. 7 einen Langsschnitt einer vierten be-
vorzugten Ausfiuhrungsform eines erfindungsgema-
Ren Filtrationsmembran-Moduls zeigt; und

[0024] Fig. 8 einen Querschnitt der vierten in Fig. 7
dargestellten bevorzugten Ausfihrungsform zeigt.
[0025] In der Erlduterung der bevorzugten Ausfih-
rungsformen wird angenommen, dass das zu filtern-
de Fluid Uber den ersten Anschluss 22 zugefihrt
wird, und das Permeat Uber den zweiten Anschluss
42 ausgetragen wird. Daher wird der ersten An-
schluss als Einlass und der zweite Anschluss als
Auslass bezeichnet. Wahrend des Spulens des Filt-
rationsmembran-Moduls wird das Spilfluid Gber den
Auslass zugefuhrt. Die beschriebenen Ausfihrungs-
formen kénnen jedoch in einer solchen Weise ange-
wendet werden, dass das zu filternde Fluid Uber den
zweiten Anschluss zugefihrt wird, und das Permeat
Uber den ersten Anschluss ausgetragen wird. Bei die-
sem Anwendungsmodus wird das Spiilfluid dann
Uber den ersten Anschluss zugefuhrt.

[0026] Die Fig. 1 und 2 zeigen eine erste bevorzug-
te Ausfihrungsform eines erfindungsgemafien Filtra-
tionsmembran-Moduls. Das Modul besteht aus ei-
nem Filtergehduse 10, welches mit einer Membran-
kammer 20 versehen ist, in welchem ein Blindel von
Membranen 21 eingebaut ist, und einem Rohr 45,
welches in dem Filtergehause 10 zentral befestigt ist,
wobei das Rohr als eine Sammelkammer 40 dient. In
der Praxis wird der Durchmesser der Filtrationsmem-
branen zwischen 0,2 und 15 mm variieren, obwohl
die Erfindung nicht auf diese Parameter beschrankt
ist. In der dargestellten Ausfiihrungsform weisen das
Filtergehduse 10 und das Rohr 45 einen kreisférmi-
gen Querschnitt auf, der Querschnitt kann jedoch
auch eine andere Gestalt besitzen.

[0027] An den Enden von dem Filtergehause 10
sind die Filtrationsmembranen 21 in Membranhalte-
rungen 30 eingekapselt. In dieser Ausfiihrungsform
dienen die Membranhalterungen 30 auch als Halte-
rungen fur das Rohr 45, und die Membranhlterungen
30 schlieRen den Raum zwischen den Filtrations-
membranen 21 und den Wanden der Membrankam-
mer 20 ab.

[0028] Das Filtergehduse 10 und das Rohr 45 be-
stehen vorzugsweise aus Kunststoff, wie etwa PVC,
kénnen jedoch auch aus Metall oder einem anderen
Material bestehen, welches inert gegenliiber dem zu
filternden Fluid sein muss. Ein geeigneter Kunststoff
wird jedoch bevorzugt, da der Kunststoff im Allgemei-
nen dem zu filternden Fluid gegenlber chemisch in-
ert sein wird, nicht korrodiert, einfacher zu bearbeiten
und leichter im Gewicht ist. In der dargestellten Aus-
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fuhrungsform umfassen die Membranhalterungen 30
ein in den Filtrationsmembran-Modulen aufgebrach-
tes Harz, in welchem die Filtrationsmembranen 21
eingebettet sind. An den beiden Enden des Filtrati-
onsmembran-Moduls sind die Filtrationsmembranen
21 offen. Die nicht abgedichteten Enden der Sam-
melkammer 40 wirken als Auslass 42.

[0029] Sammelrohre 50, welche durch das Rohr 45
durchfiihren, sind befestigt. Diese Sammelrohre 50
sind im Wesentlichen senkrecht durch das Rohr 45
angeordnet, und mit Sammel6ffnungen 51 versehen.
In der in Fig. 1 und 2 dargestellten ersten Ausfiih-
rungsform sind zwei nebeneinander liegende Sam-
melrohre 50 in Bezug aufeinander immer um 60° ge-
dreht, wie aus Fig. 2 ersichtlich. Zwischen den in
Fig. 1 gezeigten Sammelrohren 50 gibt es zwei wei-
tere Sammelrohre 50, welche um 60° und 120° in Be-
zug auf ein linkes bzw. rechtes Sammelrohr 50 ge-
dreht sind. Die Anzahl der notwendigen Sammelroh-
re 50 wird von der besonderen Anwendung abhan-
gen, welcher das Filtrationsmembran-Modul unter-
liegt, und von den Filtrationseigenschaften der Filtra-
tionsmembranen.

[0030] Eine zweite Ausfihrungsform ist in den
Fig. 3 und 4 dargestellt. Diese zweite Ausfuhrungs-
form ist groRteils identisch mit der ersten Ausflih-
rungsform. In diesem Fall sind Halterungen 30, wel-
che z. B. ein Harz umfassen, jedoch tber den gesam-
ten Querschnitt der beiden Enden des Filtrations-
membran-Moduls vorgesehen. Die Halterungen dich-
ten die Enden des Filtrationsmembran-Moduls voll-
standig ab, nicht jedoch die Filtrationsmembranen
21. Die Sammelkammer 40 steht mit dem in der
Wand von dem Filtergehduse vorgesehenen Auslass
42 mittels Rohren 60 in Verbindung. Die Rohre 60
kdnnen als Sammelrohre 50 konstruiert sein, sie kon-
nen aber auch ohne Sammeléffnungen 51 sein.
[0031] Die Fig. 5 und 6 zeigen eine dritte bevorzug-
te Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Filtrati-
onsmembran-Moduls. In dieser Ausfiihrungsform ist
die Sammelkammer 40 zwischen dem Filtergehause
10 und einem im Inneren von dem Filtergehause 10
befestigten Rohr 46 ausgebildet. Das Rohr 46 halt die
Filtrationsmembranen 21 und an den Enden des Filt-
rationsmembran-Moduls sind die Filtrationsmembra-
nen in Membranhalterungen 30 eingekapselt, welche
den Raum zwischen den Filtrationsmembranen 21
und der Sammelkammer 40 abschlief3en, das heisst,
das Rohr 46. In dieser dritten Ausfiihrungsform kann
die Membranhalterung 30 ebenfalls aus einem in
dem Rohr 46 vorgesehenen Harz gebildet sein. Die
nicht abgedichteten Enden der Sammelkammer 40
wirken als Auslass 42.

[0032] Sammelrohre 50, welche durch das Rohr 46
durchfihren, sind befestigt, ragen in die Sammel-
kammer 40 und sind mit Sammel6ffnungen 51 verse-
hen. Die Sammelrohre erstrecken sich im Wesentli-
chen senkrecht zu dem Rohr 46 und somit auch zu
der Sammelkammer 40. In der in den Fig. 5 und 6
dargestellten dritten Ausfihrungsform sind zwei ne-
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beneinander liegende Sammelrohre 50 in Bezug auf-
einander immer um 90° gedreht, wie aus Fig. 6 er-
sichtlich. Zwischen den in Fig. 5 dargestellten Sam-
melrohren 50 gibt es ein weiteres Sammelrohr 50.
[0033] Die Wahl der Lange der Sammelrohre 50 in
der Art, dass sie dem inneren Durchmesser von dem
Filtergehduse 10 entsprechen, und die Anordnung
der Schnittpunkte in dem Rohr 46, durch welches ein
Sammelrohr 50 vorragt, diametral in Bezug aufeinan-
der, erlaubt es, das Rohr 46, welches die Filtrations-
membranen halt, in dem Filtergehause 10 zu zentrie-
ren. Das Rohr 46 kann auch mit Hilfe der Sammelroh-
re 50 in dem Filtergehause 10 befestigt werden.
[0034] Eine vierte bevorzugte Ausfliihrungsform ist
in den Fig. 7 und 8 dargestellt. Diese Ausflihrungs-
form ist grofteils identisch mit der dritten Ausfuh-
rungsform. In diesem Fall sind Halterungen, welche
z. B. ein Harz umfassen, jedoch Uiber den gesamten
Querschnitt der beiden Enden des Filtrationsmemb-
ran-Moduls vorgesehen. Die Halterungen dienen als
Membranhalterungen 30 und als Halterungen 31 fir
das Rohr 46 in dem Filtergehause 10, wobei die Hal-
terungen die Enden des Filtrationsmembran-Moduls
vollstandig abdichten, nicht jedoch die Filtrations-
membranen. Eine in der Wand von dem Filtergehau-
se 10 vorgesehene Offnung wirkt als Auslass 42.
[0035] In der Praxis wird ein zu filterndes Fluid
durch den Einlass 22 in die Filtrationsmembranen 21
des Filtrationsmembran-Moduls der bevorzugten
Ausfihrungsformen eingespeist. Das Fluid kann die
Membranwand durchstréomen, mit Ausnahme eines
oder mehrerer Bestandteile in dem Fluid, welcher)
die Wand nicht durchdringen kann kénnen, und wel-
cher) auf diese Weise aus dem Fluid herausgefiltert
wird/werden. Der Teil des Fluids, welcher die Wand
durchdrungen hat, das Permeat, muss nun ausgetra-
gen werden. Dieser Austrag erfolgt Gber die Sammel-
offnungen 51 in die Sammelrohre 50, wonach das
Permeat von den Sammelrohren 50 Uber Schnitt-
punkte 52 in die Sammelkammer 40 strémt. Danach
kann das Permeat die Sammelkammer 40 tber den
Auslass 42 verlassen. In der Wand der Sammelkam-
mer 40, welche benachbart zu der die Filtrations-
membranen umfassenden Membrankammer liegt,
sind auler fir die Sammelrohren 50, keine Schnitt-
punkte vorgesehen. Nachdem die Sammelrohre 50
in der Sammelkammer 40 befestigt worden sind,
mussen die Sammelrohre 50 die Schnittpunkte 41
abdichten.

[0036] Mittels der Sammelrohre 50 und der Sam-
mel6ffnungen 51 wird erreicht, dass das Permeat in
der Langsrichtung des Filtrationsmembran-Moduls,
d. h. parallel zu den Filtrationsmembranen und nicht
in der radialen Richtung zu der Sammelkammer 40,
zu den Sammelrohren 50 strémt. Dadurch wird ver-
mieden, dass radiale Querkrafte auf die Filtrations-
membranen aufgebracht werden, welche die Filtrati-
onsmembranen beschadigen oder zusammendri-
cken kénnten. Dies verbessert auch in hohem Aus-
mass den Spllvorgang der Filtrationsmembranen.
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[0037] In den gezeigten bevorzugten Ausfiihrungs-
formen sind die Sammel6ffnungen 51 derart in den
Sammelrohren 50 angeordnet, dass die Sammeloff-
nungen 51 im Wesentlichen in die Langsrichtung des
Filtrationsmembran-Moduls gerichtet sind und nicht
in die Querrichtung. Dies verhindert, dass Fluid in der
kreisférmigen Richtung zu den Sammel6ffnungen 51
stromt, und dadurch Querkréafte in der kreisférmigen
Richtung auf die Filtrationsmembranen 21 aufbringt.
[0038] Wie aus den Fig. 2, 4, 6 und 8 ersichtlich,
nimmt die Anzahl der Filtrationsmembranen in radia-
ler Richtung zu. Demgemaf muss die Oberflache der
Sammeldffnungen 51 in den Sammelrohren 50 in der
radialen Richtung vergréRert werden, um die maogli-
che Bildung einer radial gerichteten Permeatstro-
mung zu den Sammeldéffnungen 51 zu verhindern.
Dies wird erreicht, indem die GroRe der Sammeloff-
nungen 51 in den Sammelrohren 50 in radialer Rich-
tung, beginnend von der Mitte des Filtrationsmemb-
ran-Moduls nach aufden, vergrofert wird. Alternativ
kann die Anzahl der Sammel6ffnungen 51 in der
Richtung vergroRert werden, oder eine lange Sam-
mel6ffnung 51, deren Offnung sich in der vorstehend
genannten Richtung weitet, kann in den Sammelroh-
ren 50 vorgesehen sein. Dies verbessert auch die Zu-
fuhr von Spllfluid flr die Reinigung der Filtrations-
membranen.

[0039] Damit die Sammelrohre 50 in der kreisformi-
gen Richtung des Filtrationsmembran-Moduls so we-
nig Platz wie mdglich einnehmen, wahrend die Sam-
melrohre 50 noch immer einen ausreichenden Quer-
schnitt aufweisen, um das Permeat auszutragen,
wird das Sammelrohr 50 derart gewahlt, dass die Ab-
messung in der Querrichtung in Bezug auf das Filtra-
tionsmembran-Modul kleiner ist als die Abmessung
in der Langsrichtung. Das bedeutet, dass mehrere
Filtrationsmembranen in dem Filtrationsmemb-
ran-Modul untergebracht werden kénnen, und das
Modul kleiner konstruiert werden kann, wahrend die
Leistung konstant bleibt.

[0040] Es ist moéglich, mehr als eine Sammelkam-
mer in das Filtrationsmembran-Modul einzubauen.

Patentanspriiche

1. Filtrationsmembran-Modul, umfassend ein Fil-
tergehause (10) mit einem ersten Anschluss (22) und
einem zweiten Anschluss (42), und versehen mit ei-
ner Membrankammer (20), in welcher ein Bundel von
Filtrationsmembranen (21) befestigt ist, wobei die Fil-
trationsmembranen (21) an beiden Enden des Filtra-
tionsmembran-Moduls in Membranhalterungen (30)
eingekapselt sind,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Sam-
melrohr (50) in einem Abstand von den Enden des
Filtrationsmembran-Moduls quer zu den Filtrations-
membranen (21) befestigt ist, und dieses mit zumin-
dest einer Sammel6ffnung (51) zu der Membrankam-
mer (20) versehen ist.
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2. Filtrationsmembran-Modul nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch zumindest eine Sammelkam-
mer (40), die durch einen Anschluss (22, 42) mit dem
zumindest einen Sammelrohr (50) in Verbindung
steht.

3. Filtrationsmembran-Modul nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Sammelkammer
(40) vorgesehen ist, welche die Membrankammer
(20) ringférmig umgibt.

4. Filtrationsmembran-Modul nach Anspruch 1, 2
oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sammelkammer
(40) ein Rohr (45) ist, das in der Mitte des Inneren der
Membrankammer (20) angeordnet ist.

5. Filtrationsmembran-Modul nach Anspruch 1, 2
oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sammelkammer
aus mehreren Rohren besteht, die in der Mitte und im
Inneren der Membrankammer (20) angeordnet sind.

6. Filtrationsmembran-Modul nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Sam-
melrohr (50) durch oder in die Sammelkammer (40)
ragt.

7. Filtrationsmembran-Modul nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass, wenn mehr als ein
Sammelrohr (50) verwendet wird, nebeneinander lie-
gende Sammelrohre (SO) relativ zueinander gedreht
und parallel zu der Léangsachse des Filtrationsmemb-
ran-Moduls befestigt sind.

8. Filtrationsmembran-Modul nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt eines
Sammelrohres in der Langsrichtung (50a) des Filtra-
tionsmembran-Moduls gréRer oder gleich dem Quer-
schnitt in der Querrichtung (50b) des Filtrationsmem-
bran-Moduls ist.

9. Filtrationsmembran-Modul nach einem der
vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sammel6ffnun-
gen (51) in den Sammelrohren (50) sich im Wesentli-
chen in der Léangsrichtung des Filtrationsmemb-
ran-Moduls erstrecken.

10. Filtrationsmembran-Modul nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache der
Sammeléffnungen (51) in den Sammelrohren (50)
von der Mitte des Filtrationsmembran-Moduls radial
nach auf’en zunimmt.
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11. Filtrationsmembran-Modul nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Filtrationsmemb-
ran-Modul aus Kunststoff besteht.

12. Filtrationsmembran-Modul nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Membranhalte-
rungen (30) aus Harz bestehen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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