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54) FLACH_MEMBRAN-TRENNGERAET

insbesondere zum Abtrennen von gelosten und teilweise auch

;uspendierten Stoffen aus echten und kolloidalen Lésungen, welches ein glinstigeres Verhaltnis
ron Trennleistung und Energieaufwand, ein gesteigerte Feststoffbelastbarkeit sowie eine weniger
sufwendige Wartung erreichen soll. Es soll die Méglichkeit bestehen, die erfinderischen Elemente
u grof3en Flachmembran-Trenngeraten zusammenfligen. Die zur Depolarisierung erforderliche
spezifische Umlaufmenge soll vermindert sowie giinstige Voraussetzungen zum Lokalisieren und

Auswechseln defekter Membranen geschaffen werden. Die Lésung besteht darin, daB die
Scheibenzahl in mehrere Scheibenpakete unterteilt ist, denen eine Leiteinrichtung zur Erzeugung
siner Drallstrdmung vorgeschaltet wird. Der separat zusammengefigte Trennblock wird mit Hilfe
von sich jeweils Gber das Scheibenpaket und die Leiteinrichtung erstreckenden und mit diesen
ginen Ringspalt bildenden Ringteilen in Reihe zu unterschiedlich groen Flachmembran-

Trenngeriten vervielfaltigt. Durch eine spezielle Spanneinrichtung ist es moglich, defekte
M?.."JET?PE!‘__9‘?,’_‘,_s,ﬁ9,-?”..52,‘_‘_Y",¢9_,h$e!r!-...F ig1 P —
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Titel der Erfindung
: Flédhmembran—Trenngerét
Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Flachmembran-Trenngerdt, mit dém'
Membranprozesse wie die Ultrafiltration, Reversosmose und
 dergleichen zum Abtrennen von geldsten und tellwelse auch
suspendierten Stoffen aus echten und kolloldalen Losungen
durchgefuhrt werden konnen.

Charékteristik der bekannten technischen Lasungen'i

 Es sind bereits verschiedene Arten von Flachmembran-Trenn-
gerdten bekannt. Bei ihnen wird durch unterschiedliche Mit-
tel jeweiis eine Pliissigkeitsstromung an der Membranober-'
fléche erzeugh, dle prozeﬂhemmende Deckschichten auf der

" Membran mogllchst verhindern und- eine Konzentratlonsuber-
héhung- in Membrannahe weitgehendst abbauen soll.

Bei der Mehrzahl der bekanntgewordenen Flachmembran-Trenn~
“-gerate wird die Depolarisierungsfliissigkeit durch unter-

~ schiedlich geformte enge Spalte gedriickt, Es sind aedoch

~ auch andere Losungen bekanntgeworden, die die Nachteile der
Spaltdepolarisierung vermeiden sollen, wobei vorrangig zir-
- kulierende Membranelemente wie rotierende Scheiben, teil- -
weise rotierende Scheiben sowie Rotation eines kompletten
Trenngerates in Betracht gezogen wurden. '

2LDEL1921 980220
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Weiteré Losungsbestrebungen leiten sich aus ausgefithrten

Einkammer~-Versuchszellen ab, bei denen Rihrer, Vibromischervf

und tangential angeordnete Diisen zur Drallerzeugung ver=.
‘wendet werden. Mit Ausnahme der Dralldepolaris1erung konn—}, 
ten diese Elemente jedoch noch nicht zu bekanntgewordenen |
industriell einsetzbaren Mehrkammer-Trenngeratenkfuhren.,

Das Ultrafiltrationsgersat ist eine erste Losung, bei der
im wesentlichen die Erkenntnisse aus der Drallzelle zu
einem Trenngerdt mit mehreren {ibereinander angeordneten.»
Kammern kombiniert werden, Die pressenartig zusemmengefiig-.
ten Kammern werden in einem Druckbehdlter untergebracht,
der mittels Druckluft und/oder Unlaufpumpe mit der zu
trennenden Ldsung beaufschlagt wird, so daB die dusenarti- _
gen Einlaufkanédle der im Plattenpaket enthaltenen Drallrlnge"
keine separaten Zulaufanschliisse erfordern. R

Nachteilig ist, daB bei dieser Ldsung von der Drallzelle
das Prinzip Ubernommen wird, die Drallstrimung mittels

" Diisen zu erzeugen, Hierbei entstehen in Diisennshe erheb-
liche Beanspruchungen, die zur Zerstorung der trennaktiven
Schicht’ der Membranen und damit zu ihrem vorzeitigen Aus-

~ £all bei Dauerbetrieb fihren, Weitere Nachteile ergeben
sich daraus, daB die Dralldepolarisierung gegeniiber anderen
Prinzipien nur dann erhebliche Vorteile bietet, wenn bei
ihr ganz bestimmte Bedingungen erfiillt werden, was mit
einer oder mehreren Diisen je Kemmer nur eingeschréink® rea=
lisierbar ist. g
Informationsquelle' DD-WP 114 205, Int.-Cl. BO1D 31/00

Bei der Erzeugung einer Drallstrdmung mit Hilfe von Diisen
entsteht ein unglinstiges Querschnittsverhéltnis von Diisen-
bohrung und Drallkammer, so daB in der Diise jeweils eine
erhéblich groBere Geschwindigkeit zu erzeugen ist, als sie
gich als Umfangskomponente am AuBenrand der Drallkammer
einstellt. Hierdurch entstehen groSere Reibungsverluste und
weitere nennenswerte Energieverluste dadurch, daB die Ge=

" schwindigkeitsdifferenz an der Stelle der Stromvereinigung
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in Diisennihe weitgehendst vernichtet wird, Eine weitere er-
‘hebliche Verminderung der Umfangskomponente wird dadurch
verursacht, daB die Drallstrdmung eine Meridiankomponente
bedingt, die am AuBenrand der Drallkammer mit einer tangen-
tialen Querschnlttserwelterung glelchzusetzen ist, so daB -
sie mit zunehmender Entfernung von der Diise entsprechend
sbnimmt, wodurch die Randbedingungen der Drallstrémung
verschlechtert werden., Diese Nachteile sind in der Summe -

" auch nicht durch den erfindungsgeméBen Vorschlag zu besei~ -
‘tigen, mehrere Diisen je Kammer anzuordnen, da dadurch Zwar
die Geschwindigkeitsunterschiede am AuBenrand vermindert
werden komnen, jedoch bei gleichem Querschnitt die Umlauf-
menge im gleichen Verhdltnis vergriBert oder bei entspre-
chend verringertem Diisendurchmesser das Verhdltnis zum
Querschnitt der Drallkammer noch ungtinstiger und die Fest-‘ 
stoffbelastbarkelt des Trenngerates entscheldend vermln-
,dert wird, ' ' PR

7iel der Erfindung

‘Ziel der Erfindung ist es, ein Flachmémbran-Trénngerdt zu
entW1cke1n, bel dem diese Nachteile mit ‘einfachen Mitteln
,beseitigt werden und nit dem ein gunstlgeres Verhaltnis von
iTrennleistung und Energieaufwand, eine gestelgerte Fest=— ‘
fstoffbelastbarkelt sow1e ‘eine weniger aufwendlge Wartung zu
'erreichen ist. . |

'.Darlegung”deSVWeéens derfErfinduhgy o

~Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Entwicklung elnes,v"
’ Flachmembran—Trenngerates, bei dem hohe Trenneffekte durch
_elne breit varilerbare jedoch ortlich nahezu ausgeglichenev
_Drallstromung errelchbar werden, S0 ‘daB sowohl verlus_ trei-
_che Energiespitzen und unterdepolar131erte Flachenanteile

wie auch ertllche Uberbeanspruchungen der Membrgnen entfal-

len, .
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Die Mittel zur Drallerzeugung sind derart zu verindern, daB
gegeniiber den vermendeten Diisen sowohl ein weiterer Abbau
der Energieverluste wie auch eine groBere Unempfindlichkeit
gegeniiber Feststoffbelastungen zu erreichen ist, Dabei soll
‘picht nur eine nshezu ausgeglichene Randstromung erzeugbar
werden, sondern durch die Gestaltung des Trenngerates die
Wirkung von Coriolis- und Zentripetalkriften sowie der Flis—
'31gke1tsre1bung so beriicksichtigt werden, daB eine anndhern-
de Geschwindigkeitskonstanz und schon bei geringen Umlauf-
mengen eine lber die Gesamtfl&che reichende Turbulenz ge-~”
‘wihrleistet wird, wobei eine weitere Senkung des Energie-
bedarfs dadurch eintritt, daB die gegeniiber einer Drall-
strémung mit c,r = konstant auftretenden radialen Druck-
unterschiede erheblich abgebaut werden.

Es soll die Mdglichkeit bestehen, die erfinderischen Ele-
mente zu groBen Flachmembran-Trenngerdten zusammenzufiigen.
~ Die zur Depolarisierung erforderliche spezifische Umlauf-
menge soll vermindert sowie glinstige Vorauésetzungen zim
" Lokalisieren und Auswechseln defekter Membranen geschaffen
werdenﬁ |

Erflndungsgemaﬁ wird die Aufgsbe dadurch geldst, daB das ‘
- Flachmembran-Trenngerit vorzugsweise in mehrere Kammern un- -
terteilt wird, die durch jeweils gleiche Trennplatten und ’
Ringteile begrenzt und vorzugsweise mittels Zuganker diche
tend zusammengefiigt werden, so daB eine Reihenanordnung
entsteht, bei der die derart gebildeten Kammern durch die
in den Trennplatten zentral eingelassenen Bohrungen flis=
gigkeitsseitig miteinander verbunden sind und Weiterhin;

- daB jede Kammer an der Flissigkeitseintrittsseite mit einer
Leiteinrichtung und dieser nachgeschaltet, mit einer Anzahl
an sich bekannter membreanbelegter kreisringformiger Filter-
scheiben ausgeriistet wird., -

Hierbei besteht die Leiteinrichtung aus einer zentral nicht
‘durchbohrten Umlenkscheibe, die einen gegeniliber dem Ring-
teil verminderten Durchmesser hat, einer als Einlaufnabe

- ausgebildeten rotationssymmetrischen zentral an der Einlauf-
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v :seite der Umlenkscheibe angeordneten Erhebung sowie aus
einer Anzahl vorzugsweise radialer und nur in einer Ebene
gekrimmber Leitschaufeln, die auf der Einlaufgegenseite -
durch die Umlenkscheibe und auf der Einlaufseite der Kem-
mer,entweder durch die Trennplatte oder zum Ausgleich der
’Fertigungstoleranzen mit einer gesonderten zentralldurch-
bohrten Abdeckscheibe seitlich begrenzt werden,: |

Das vorZugsweise mit der Leiteinrichtung verschraubte File
terscheibenpeket erhslt dadurch eine zur Leiteinrichtung
funktionsgerechte Anordnung, daB zwischen je einem Filter-
scheibenpaar durch vorzugsweise drei eingelegte Distanz-
ringe ein durch die Hohe der Distanzringe bestimmter, am
inneren und HuBeren Scheibenrand offener Spalt entsteht,
_wobei die Lage der Distanzringe mit entsprechend vorzugs-
weise in der Nihe des Innenrandes der Filterscheiben einge-
,_Hlassenen Bohrungen Ubereinstimmt. Dabei sind vorzugsweise '
in Langsrlchtung genutete oder abgeflachte Spann- und Per-
meatableltbolzen durch die Bohrungen der Filterscheiben
und Dlstanzrlnge hlndurchgefuhrt mit denen die Filter-
sche;ben und Distanzringe dlchtend zusammengesPannt und an L
_einer der die Kammer begrenzenden Trennplatten angeflanécht,
‘werden, wobei gleichzeitig durch die Nute oder Abflachungen
der Spann- und Permeatableitbolzen eine Fliissigkeitsver-
bindung ZW1schen dem innerhalb der Membranen und Fllter- o
scheiben elngebetteten pordsen Material der zwischen Trenn- :
platte und einer zus&dtzlichen Abdeckplatte elngelassenen
Rlngnut, einer in der Trennplatte sich von dort radial er-
'streckenden Bohrung und dem sich hieran anschlleBenden Per-
meatablaufstutzen einer Kammer entsteht. Hierbei wird die
im Bereich der Distanzringe durch den Spanndruck entstehen-
de Verminderung des DurchfluBquerschnittes des pordsen Ma-
terlals nit Hilfe von paarweise in die exentrischen Boh-

 rungen der Filterscheiben eingelegten Druckplatten dadurch

ausgegllchen, daB diese einen gegeniiber den Dlstanzrlngen '
groBeren Durchmesser erhalten und daB sie auBerhalb des
~ Auflagebereiches der Distanzringe vorzugsweise durch veré
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tikale Bohrungen flﬁssigkeitsdurchléssig gestaltet und der-
‘art in den Filterscheiben eingelagert und/oder an der in-
neren Plattenstirnseite ausgebildet sind, daB ein mit dem
pordosen Material und den Léngsnuten oder Abflachungen der

- Spann- und Permeatableltbolzen verbundener Hohlraum ent-
,steht. .
Ein weiteres Merkmal der Losung ist eine Kombination von  _‘
erfindungsgemiB gestalteten Spann-, Klemm- und Verriege- =

| lungsringen, die die kreisringférmigen Filterscheiben und
Membranen an ihren Tnnen- und AuBenrsndern dichtend ver-
binden, derart, daB diese Spannkombination ohne griBSeren
Aufwand eingesetzt, gelost und wiederverwendet werden kann

- sowie ohne Verminderung der Spaltquerschnltte an den Rén=-
dern der Filterscheiben zu realisieren ist, Dementsprechend
besteht der zur #uBeren Spannkombination gehorende Spann- o
ring aus einem diinnen, den Membranrand in geringer Breite
abdeckenden Dichtflansch, an dem sich auBen ein iiber die

- Dicke der Filterscheibe hinausreichender, iberweigend ko-
nisch erweiteter Ansatz anschlieBt, der am Ende radial so-
~ weit nach innen eingezogen ist, daB der die Gegenseite ab=-
“dichtende, auBen mit einem verjlingenden Konus verstarkte
Klemmring gerade zwischen Spannring und Filterscheibe ein-
Jegbar und nach dem Spannen der zwischen Filterscheibe und
Membranen eingelegten Dichtringe mit Hilfe eines in die
radiale Einziehung des Spannrlnges elnfugbaren, vorzugswei-
se endlosen Verriegelungsringes sicher arretierbar wird,

- wéhrend sich die entsprechenden Teile der inneren Spann-

kombination aus einer auf eine Bohrung modifizierte analo- =

ge Gestaltung ergeben. .
Bei einer Ausfithrung, bei der die sich. jeweils uber eine
Trennplatte und einen Ringteil erstreckenden Moduln mit-
tels Zuganker zu einem Flachmembran-Trenngerét dichtend

" gusammengefigt werden, sind fiir die zwei Filhrungsanker
‘auBen an der Trennplatte entsprechend des Durchmessers der
Zugénker in tangentialer Richtung geschlitzte Zapfen vor-
gesehen, die fluchtend zur Lage der Zuganker aufgebohrt

B werden, so daB durch die Zuganker zentrierte Arretierringe
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- einschiebbar sind, wodurch eine volle axiale, jedoch leicht
18sbare Fihrung bei einer vertikalen Aufstellung des Flach~
 ‘membran-Trenngerates erreicht wird. Damit ein axiales Her-
ausgleiten des Arretierringes verhindert wird, ist der Arre-
tierring an der Auflageseite mit einem Bund und an der Ein-
steckseite mit einer iiber die Dicke des Fihrungszapfens
hinausreichenden Nase versehen, die in der Breite entspre-
chend der Schlitzweite bemessen ist und die nach Drehung
des elngeschobenen Arretlerrlnges sichernd unter oder iiber
 den Fithrungszapfen greift sowie bei einer vorzugsweise von

- unten erfolgten Einfihrung in eine im Fuhrungszapfen einge-
" lassene Kerbe elnrastet. ' :

" Die zu trennende Rohlésung W1rd unter einem Uberdruck in
“das Flachmembren~Trenngerét ‘geleitet, so daB eine Trieb-
kraft flir einen Flissigkeitsstrom durch die Membranen vor-
handen ist, Hierbei werden die geldsten Stoffe von den
Membranen zurilickgehalten, wéhrend das als Permeat bezeich-
nete Lo_sungsmittel in das zwischen Membranen und Filter-
scheiben eingebettete pordse Material und dort in Richtung
der in den Filterscheiben eingelassenen, auBerhalb der
Distanzringeuflage fliissigkeitsdurchldssig gestalteten
Druckplatten flie8t, so daB es in dem jeweils durch ein
Plattenpaar gebildeten Hohlraum gesammelt und von dort in
den Nuten oder Abflachungen der Spann- und Permeatableit-
- bolzen zu der zwischen Trenn- und Abdeckplatte eingelassenen .
Rlngnut geleitet wird. Mit diesenm Ableltsystem sowie der in
- Jjeder Trennplatte zwischen Permeatablaufstutzen und Ringnut
radial angeordneten Bohrung wird fiir das Scheibenpaket je-
der Kammer ein spparater'Permeatabzug verwirklicht.

Ein derartlger Trennvorgang kann aedoch nur dann effektiv
aufrechterhalten werden, wenn sich die stark prozeﬁhemmen—}if
de an der Membranoberflache konzentrierende abgetrennte

~ Phase wirksam depolarisieren 1#8t, Erfindungsgemdf wird -
hierzu die Rohldsung mit Hilfe einer Umlaufpumpe axial in
die Bohrung der ersten Kammer des Flachmembran-Trenngeri-



.. 236272 5

tes gefdrdert, wo sie zundchst durch die Einlaufnabe radial
nach auBen und danach mit Hilfe der Leitschaufeln tangen=
tial umgelenkt wird, so daB im vom Ringteil und Filterschei-
. benpaket eingeschlossenen Ringraum eine durch den Austritts-
winkel der Leitschaufeln und der Umlaufmenge bestimmte Um=-
fangskomponente entsteht, Diese Geschw1nd1gke1tskomponente
 wird durch eine aus dem Forderstrom resultierende Meridian- =
komponente iberlagert, so daB radial nach innen gerichtete
Meilstréme durch die von den Filterscheiben gebildeten De- -
polarisierungsspalte gedriickt werden: Hierbei erzeugt die
Radialbewegung tangentiale Beschleunigungskréfte, mit denen
ein Aquivalent zu den entgegengesetzt gerichteten Reibkrif- =
ten derart zu erreichen ist, daB die GréBe der mit Hilfe
der Leltelnrlchtung erzielten auBeren Umfangsgeschw1nd1g-
keit iber der gesamten Scheibenfléiche annihernd erhalten
blelbt, bis die Fliissigkeit den durch die Bohrungen der
Filterscheiben gebildeten inneren Kanal erreicht, in dem
sie axial zur jeweils ndchsten Kammer des Flachmembran~
Trenngerites stromb. | -

' Fin weiterer Bffekt, den die erfindungsgemiBe Ausfihrung —
ausnutzt ist, daB die Stramungsbedingungen einen unter- '
schiedlichen Differenzdruck in den Depolarisierungsspalten -
des Filterscheibenpaketes erzeugen, so daf die im Ringteil
‘mit zunehmenden Abstand von der Leiteinrichtung durch Rei-
bung abklingende #uBere Umfangskomponente durch einen sich .
entsprechend ‘erhthenden radizlen Teilstrom ausgeglichen
wird, wodurch eine der Konzeption des Flachmembran—Trennge-
réates gerechte Anzahl von Filterscheiben je Kammer vorge-
‘sehen werden kann, bei denen auf diese Weise ein glelcher
Trenneffekt zu erreichen ist.

Genau die gleichen Effekte werden in jeder Kammer bei ge-

ringen von Kammer zu Kammer entstehenden Druckverlusten er=
zielt, so daB sich die erfinderischen Elemente auch zu gro=-
8en Flachmembran-Trenngerdten zusammenfiigen lassen, bei de=
nen die Rohldsung bzw. das Konzentrat mit einem vergleichs-
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weise gerlngen Druckabfall aus der letzten Kammer wieder
der Umlaufpumpe zugefihrt wird, so daB hlerbel auch ein
gunstiges Verhdltnis von Umlaufmenge und Druckabfall zu
errelchen sty

A Ausfuhrungsbelsplel

Die Erflndung soll nachfolgend an einem AusfuhrungsbelsPiel
nsher erlautert werden. Die dazugehorlgen Zeichnungen zei=-
gens -
Figh 1 - den Lingsschnitt durch eine Kammer bzw, durch ;:
einen Modul des Flachmembran-Trenngerétes,

Fig, 2 = den Querschnitt des Flachmehbran-Trenngerétes
an der Stelle der Leltschaufeln der Leitein-
'rlchtung,

Figi 3 = den Querschnitt des Flachmembran~Trenngerates
an der Stelle eines durch die Fllterschelben
' begrenzten Depolarlslerungsspaltes, ‘ ‘

| Fig,:A - den Langsschnltt ‘durch einen an der Trennplatte
' angeordneten Fuhrungszapfen mit eingeschobenem '
¢Arret1err1ng, »

HFng 5 = den Tellquerschnltt ‘einer Fllterschelbe mit der j. 

fir den &uBeren Rand vorgesehenen Spannkombina- o

'tlon,
 ‘Fig;j6 - den Teilquerschnltt einer Fllterschelbe mit der
. " fiip den inneren Rand vorgesehenen Spannkombina-
tion. : ' ‘ o

- Das vorzugsweise mittels Zuganker ZU unterschledlichen Gro-
Ben zusammenfugbare Flachmembfan—Trenngerat besteht aus

~ einer Anzahl in Reihe geschalteter Modulne Die Flg. 1

o zelgt den Langsschnitt einer erflndungsgemaﬁen Ausfuhrung,
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bei der die zu einem Modul gehSrenden Flemente durch stark
ausgezogene Linien und Schraffur hervorgehoben werden, Die-
se umfagsen die Kammer, die an der Kemmereingangsseite an-
geordnete Leiteinrichtung sowie das der Leitelnrlchtung
nachgeschaltete Filterschelbenpaket.

Tm Ausfihrungsbeispiel wird die Kemmer des Moduls durch den .
Trennflansch 1 und das Ringteil 2 gebildet, so daB diese
erst nach dem Zusammenfiigen der Moduln eingangsseitig durch
‘den Trennflansch 1 des vorgeschalteten Moduls abgedeckt .
wird, wihrend die Kammer des ersten Moduls des Flachmembran-
- Trenngerétes sowie bei einer Ausfithrung mit nur einer Kam=-
mer die Fingangsseite durch eine zus#tzliche permeatseitig
verschlossene Trennplatte 1 und/oder einer der durch die
Zuganker 193 20 (Fig. 2) angepreBten in der Zeichnung nicht
dargestellten Spannplatten verschlossen wird, Es kann je- -
doch auch vorteilhaft werden, die Trennplatte 1 und das }
Ringteil 2 aus einem Stiick zu fertigen, wobei dann zur Ab=-
deckung der ersten Kammer die Spannplatte eine teilweise

zur Trennplatte 1 analoge Gestaltung aufweist. '

Bei der bevorzugten Ausfihrung gemiB Fig. 1 werden SOWOhl
“die Leiteinrichtung wie auch die Filterscheiben 8 eines Mo~
duls mit Hilfe von drei in Lingsrichtung genuteter Spann-';
und Permeatableitbolzen 10 gemeinsam zusammengespannt und
‘an die zum Modul gehdrende Trennplatte 1 angeflanscht wo—‘
vei die vorher eingelegten drei Distanzringe 9 zwischen
Jedem Scheibenpaar einen entsprechend der Hohe der Distanz-
ringe bestimmten, am ZuBeren und inneren Scheibenrand je- 
weils offenen Spalt 233 24 ergeben. Dabei sind die Filter-
scheiben 8 in an sich bekannter Weise mit Membranen 11 und
einem zwischen diesen und den Filterscheiben 8 eingebette~ .
ten pordsen Meterial 12 belegt, wobei die Rénder der Mem-.
branen 11 und der Filterscheiben 8 mit Hilfe erflndungs-’ |
geméBer Spannkombinationen entsPrechend Fige. 5 und Fig. 6
dichtend verbunden sind, Dadurch entstehen in einem Modul
des Flachmembran-Trenngerites zwei voneinander abgetrennte
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Flussigkeltsraume ‘bei denen der Permeatraum durch die Po-
~ren des pordsen Materials 12, den Bohrungen der zum Aus=
glelch des Spanndruckes im Bereich der Distanzringe 9 in

- die Fllterschelben 8 eingelegten Druckplatten 14, den durch
zwei Druckplatten 14 eingeschlossenen Hohlraum 15, der Nute
~der Spann~ und Permeatableitbolzen 10, der zwischen Abaeck-
platte 13 und Trennplatte 1 eingelassenen Ringnut, den in
der Trennplatte 1 vorgesehenen drei kegeligen Bohrungen 50=
wie der sich an einer Kegelbohrung anschlieBenden radialen
Bohrung mit dem daran angesetzten Permeatasblaufstutzen 3
gebildet wird. Wshrend der Rohldsungs=- und Konzentratraum
durch die zentralen Bohrungen der Trennplatte,1 mit dem
~der anderen Moduln verbunden ist, gewdhrlelstet die erfin-
dungsgeméBe Anordnung fiir geden Modul einen separaten Per-
meatabzug, der Membrandefekte blockweise lokalisieren 1aBt,
so daB im Storungsfall nur der betreffende Modul ausgewech-
selt werden muB, der sich danach ZW1schenze1t11ch leicht
regenerleren 1aBt.f

'Die am Rohlosungs- bzw, Konzentratelntrltt mit dem Filter-
_ schelbenpaket verschraubte Leltelnrlchtung erhdlt berelts N
durch die Einlaufnabe 5, die Umlenkscheibe 4 und die Teit=
-schaufeln 6 eine funktlonsgerechte Ausfithrung, falls die
. Leitschaufeln 6 seitlich genau mit der Stirnseite des Ring-
 feils 2 fluchten, Im Ausfithrungsbeispiel wird zur elngangs-‘
}seltigen Abdeckung der Leltschaufeln 6 jedoch eine geson-
derte Abdeckscheibe 7 vorgesehen, wodurch die sich summie-
renden Fertlgungstoleranzen der einzelnen Elemente erhebllch -
'groBer sein konnen, Weltere fertlgungstechnlsche Erleichte-
| rungen entstehen dann, wenn die aus Plaste herstellbare
Leltelnrlchtung nicht aus einem Stlick, sondern mit getrenn- o
ter Abdeckscheibe 7 vorgesehen wird, wobei dann jedoch. ZWl- |
‘schen der Trennplatte 1 und der Abdeckscheibe 7 in Figh 1
'nlcht dargestellte elastische Andriickringe eingelegt wer-
den, Bei kleineren Umlaufmengen kdnnen aedoch auch die

. Spann- und Permeatableitbolzen 10 durch an diesen Stellen

‘iverdlckte Leltschaufeln bis Zur Abdeckschelbe 7 gefuhrt
Werden.
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Fig. 2 zeigt den Querschnitt des Flachmembran—Trenngéraﬁes"
bzw. den eines Moduls an der Stelle der Teitschaufeln 6
mit Blickrichtung auf die Einlaufnabe 5. Das entsprechend
dieser Darstellung senkrecht von oben in den Modul einstrd-
mende Konzentrat wird nach der radial nach auBen gerichte;'
- ten Umlenkung durch unterschiedlich formbare Leitschaufeln
6 tangential beschleunigt. Im Ausfihrungsbeispiel sind
‘hierfiir einfache Kreisbogenschaufeln vorgesehen, Vortei1~
hafter werden jedoch Leitscheaufeln 6 mit einem Krummungs-‘

. verlauf, der nlcht iiber die Schaufellidnge konstant blelbt.

Tn Abweichung vom Ausfiihrungsbeispiel werden bei groBerem
Moduldurchmesser zusitzlich verkiirzte Zwischenschaufeln
angeordnet, die die Fihrung der Flissigkeit am AuBenrand
der Leiteinrichtung verbessern. '

Die am Austritt der Leiteinrichtung entstandene volllg aus=-
geglichene Drallstromung wird durch die entsprechend ge- .
staltete Abdeckscheibe 7 stromungsgunstlg in Richtung Fil-
terscheibenpaket umgelenkt.

Fige 3 verdeutlicht durch einen Querschnltt des Moduls an
der Stelle eines durch die Filterscheiben 8 begrenzten De=
polar1S1erungsspa1tes ein mit der erflndungsgemaBen Aus-
fithrung erzeugbares GeschW1ndlgke1tsblld das Uber der Mem-
branfliche mlt bereits relativ geringen Meridiangeschwin-
dlgkelten e, Zu erreichen 1st; so daB die Umfangskomponente
fur den Depolar1s1erungseffekt maBgebend wird, Wihrend
) dle mit. der Leiteinrichtung erzeugte Randkomponente Cua
durch die tangentialen Beschleunigungskrafte {iber den Be=
reich von r, bis r; annshernd erhalten bleibt, klingt diese
durch Relbung im Rlngraum zwischen Ringteil 2 und Filter=-
scheiben 8 mit zunehmender Entfernung von der Leiteinrich- '
tung ab. Gleichzeitig verindern sich damit jedoch auch die
Diruckanteile von einer Filterscheibe 8 zur anderen, so daB
der Geschwindigkeitsabfall im Ringraum durch eine sich er-
hShende Teilstrommenge je Filterscheibenspalt ausgeglichen
wird, wodurch die tangentialen Beschleunigungskrifte zuneh-
men. Der Modul wird dadurch derart bemefbar, daB sich das
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. mit Fig. 3 gezeigte Geschwindigkeitsbild im'mittleren Be-

‘reich des Filterscheibenpaketes einstellt, wihrend bei

-~ den érsten Depolarisierungsspalten die groBere Umfangskome
ponente Cu durch einen geringeren Vert Cui und bei den
letzten Schelben des Filterpaketes die kleinere Umfangs-
geschw;ndlgkelt Cua durch groBere Werte Cui kompensiert ‘
werden, so daB fiir eine ausreichende Anzghl von Filter-
scheiben 8 je Modul ein etwa gleicher Trenneffekt zu er-
.relchen 1st. '

Fig, & zeigt einen Teilléngsschnitt durch einen der an der_»
Trennplatte 1 angeformten Fihrungszapfen 21 mit elngescho- ,
benem Arretierring 22, der in dieser Lage eine volle axiale

- Fihrung des Moduls sichert, was bei einer vertikalen Auf-

.8 tellung des Moduls notwendig ist. Die Vbrrlchtung gewahr-
leistet, da8 im Storungsfall der betreffende Modul leicht
. aus dem Flachmembran—Trenngerat herauszunehmen ist, ohne
- die daruberllegenden Moduln einzeln axial iliber die Fuhrungs-
’zuganker 20 abtragen zu miissen.,. Die Losung der Fihrung er-
- folgt durch Drehung des Arretlerrlnges 22, bis die an der
einen Seite angeordnete Nase 29 mit dem Schlitz des Fith-
'rungszapfens 21 fluchtet und sich der Arretlerrlng 22 aus
dem aufgebohrten Schlitz des Fuhrungszapfens 21 aX1a1 her- .
ausziehen 1aBt. ' , ‘
Bei einer Anordnung gemdB Flg. 4, die ein Elnschieben des
Arretierringes 22 von unten vorsieht, wird die Fiihrung zu-
" gitzlich mit Hilfe einer in den Filhrungszapfen 21 einge-
- lassenen Kerbe 28 ge31chert, in die die Nase 29 des Arre-
tlerrlnges 22 nach dem Einschieben und Drehen elnrastet.
Eine weitergehende Sicherung wird erreicht, wenn zw1schen
dem Bund des Arretierringes 22 und dem Fuhrungszapfen 21
ein elastisches Zwischenglled, wie z., B, ein Weichgumml- .
rlng elngelegt w1rd. _, ' '

. Flg. 5 und Flg. 6 zeigen ein BeiSpiel zuxr Ausfuhrung der
'erflndungsgemaﬁen Spannkomblnatlon, mit der sowohl der
- AuBenrand (Fig. 5) wie auch der Innenrand der Filterschei-
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ben 8 mit denen der Membranen dichtend verbundeh wird.

Mlt Hilfe elner Vorrichtung werden in den Spannring 16 dle
Membranen 11 das porose Material 12 sowie die Fllterschelbe
8 zentriert eingelegt, Danach erfolgt die Abdeckung der obe=
‘ren Membran 11 durch den Klemmring 17, der dann mit Hilfe -
des PreBtellers der Vorrichtung auf die Dichtungen der Fil—
terschelbe gedriickt wird, bis die Dichtflansche des Spann—
ringes 16 und des Klemmringes 17 sowie die Rénder der Mem—
branen 11 satt auf der Filterscheibe 8 aufliegen., Der jetzt
leicht einfiligbare Verriegelungsring 18 arretiert nach Weg=-
nahme des PreBtellers diese Lage bei minimalem Riicksprung
der Ringe, wobei er durch den Druck der verformten Dich-
tungen in d1e radiale Elnz1ehung des Spannrlnges 16 ge-
klemmt wird. In der gleichen Weise wird der innere Rand der
Filterscheibe 8 mit Hilfe des Spannringes 25, des Klemm-
ringes 26 sowie des Verriegelungsringes 27 abgedichtet, Un-
ter Umstinden wird es vorteilhaft - z. B, bei Membranen |
‘mit einer dickeren Compositlage - statt der Rundringe ent-
sprechend Fig, 5 und Fig. 6, endlose Dichtungen mit einem
U-Profil einzusetzen, so daB die Scheibenrsnder voll durch
das Dichtmaterial eingefaBt werden.

‘AuBer, daB die Spannkombination ohne gréBeren Aufwand her-
-gestellt; eingesetzt, geldost und wiederverwendet werden _
kann, erfiillt sie das Erfindungsziel gleichzeitig auch da-
“durch, daB die Teile aus dlinnem Material herstellbar sind,
~ wodurch die Depolarisierungsspalte 233 24 an den Randern;"
der Filterscheiben 8 nicht vermindert,-obwohl relativ din-
ne Filterscheiben 8 eingesetzt werden, die nur eine begrens-
te Dickensbsetzung an der Spannstelle zulassen, Die das
Widerstandsmoment erhthenden konischen Ansétze der Spann-
- ringe 16; 25 konnten dariiber hinaus noch zu Stromungsvor-'
teilen genutzt werden, da ihre Formgebung die Bedlngungen
zur Strombtellung und -verelnlgung verbessért. Gegenuber den
Ausfithrungen geméB Fig. 5 und Fig, 6 ist es weiterhin vor-
~ teilhaft, Verriegelungsringe mit einem entsprechend_?om, _
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Krelsquerschnltt abwelchenden Profil zu verwenden, das elne o

absatzfrele Kontur ZW1schen der radialen Einziehung der '

;,Spannrlnge 163 25 zu den Klemmringen 173 26 herstellt. Mit -

“fvorzugSWeise einzusetzenden endlosen Verriegelungsringen

‘lassen sich die Spalte zwischen den Spannringen 163 25

- und den Klemmrlngen An; 26 vollstindig verschlieBen, wobei

~ jedoch eine gegeniiber den Dichtungen erheblich geringere
Elastizitit in Querrichtung zu gewdhrleisten ist, wofir

~die Elnlage oder Einarbeitung von Stahlspiralen vorgesehen

' erd .
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Erfindungsanspriiche

1.

Flachmembran-Trenngerat zum Abtrennen von echt oder -

- kolloidal geldsten sowie teilweise suspendierten Stof-

fen, bestehend aus einer Anzahl membranbelegter kreis-
ringfo_rmiger Filterscheiben, die unter Elnhaltung einer
bestimnten Dlstanz iibereinander angeordnet sind, dadurch
gekennzelchnet daB die Sche1benanzah1 in vorzugswelse
mehrere Schelbenpakete unterteilt ist, denen in Rich-
tung der Rohldsungs- bzw. Konzentratstrémung jeweils
eine Leiteinrichtung mit vorzugsweise radialen, in einer
Ebene gekrimmben Leitschaufeln (6) vorgeschalted wird,
wobei die Lgitschaufeln (6) an der Seite des Scheiben-

- paketes mit einer Umlenkscheibe (4) und darauf zen-

2%

trisch angeordneter Einlaufnabe (5) und an der Konzen-

trateinlaufseite durch die Trennplatte (1) oder eine
zusdtzliche Abdeckscheibe (7) begrenzt werden, Wéhrend '
die der Leiteinrichtung nachgeschalteten Filterscheiben .
(8) mittels Distanzringen (9) sowie Spann- und Permeat-
ableitbolzen (10) auf mit an den Filterscheibenrindern
offener Distanz (233 24) zusammengespannt und vorzugs- '
weise gemeinsam mit der Leiteinrichtung, oder Teilen |
hiervon, auf die permeatableitend gestaltete Trennplat- |
te (1) mit zentrischer Bohrung oder zusammen mit einer
diese ringférmig abdeckenden Abdeckplatte (13) aufge=
schraubt werden, so daB ein separat zusammengefligter
Trennblock entsteht, der mit Hilfe von sich jeweils

. {iber das Scheibenpaket und die Leiteinrichtung erstrek-

kenden und mit diesen einen Ringépalt bildenden Ring=
teilen (2) in Reihe zu unterschiedlich groBen Flachmem=-
bran-Trenngerdten vervielfdltigt wird,

Flachmembran—Trenngerét3nach Punkt 1, dadurch gekenn-

‘zeichnet, daB die Rénder der kreisringformigen Filter-

scheiben (8) mit denen der beidseitig auflegbaren Mem=
branen (11) mit Hilfe von &uBeren und inneren Spannkom=-
binationen dichtend verbunden werden, wobel die &uBere
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‘einen Spannring (16) enthilt, bei dem ein den Membran4,

~ 'rand in geringer Breite abdeckender Dichtflansch auBen
einen Uber die Dicke der Filterscheiben (8) hinausrei-
“chenden, vorzugsweise iiberwiegend konisch erweiterten

- Ansatz erhélt' der am Ende radial soweit nach innen ein-

gezogen ist, daB der die Gegenseite abdichtende, auBen
mit einem entsprechend verjingenden Konus verstirkte ‘

 Klemmring (17) gerade zwischen Spannring (16) und ‘Fil-

terscheibe (8) einlegbar wird und nach dem Spannen des
zwischen Filterscheiben (8) und Membranen (11) auf-

oder elngelegten Dichtmaterials mittels eines in die

radiale Einziehung des Spannringes (16) einfiligbar pro=-
filierten, vorzugsweise endlosen Verriegelungsringes -
(18) sicher zu arretieren und die innere Spannkomblna-

~tion in entsPrechend sich fiir eine Bohrung ergebender

~Analogie einen Spannrlng (25) enth#dlt, der mit einem

innen angeschlossenen konisch verjingten und am Ende

radial nach auBen erweiterten Ansatz, wihrend der dazu-
- gehorige Klemmring (26) mit einer innen angeschlossenen

3.

konisch erweiterten Verstdrkung versehen ist.

Flachmembran~Trenngerit nach Punkt 4 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ‘die Schlitze der beiden auBen an der

- Trennplatte ) angeformten Fuhrungszapfen (21) vorzugs-

‘weise bei einer vertlkalen Aufstellung des Flachmembran~ .
 Trenngerdtes fluchtend zur Mitte der Fuhrungszuganker

© (20) aufgebohrt und der Fihrungszapfen (21) auf der obe-

ren Seite mit einer sich von der Bohrung nach auflen er-

' streckenden Kerbe (28) geringerer Tiefe versehen werden,
, daB welterhln durch die Fuhrungszuganker (20) zentrierte
. Arretlerrlnge (22) angeordnet werden, die in diese Bohrun-
. gen axial einschiebbar sowie mit einer Uber die Dicke der

Fiihrungszapfen (21) hinausreichenden #uBeren Nase (29)

. versehen sind, die entsprechend der Schlitzweite und/
oder Brelte der Kerbe (28) bemessen ist und die nach dem
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vorzugsweise von unﬁenlerfolgten Einschieben des Arre-
tierringes (22) sowie anschlieBender Drehung sichernd
iiber den Fihrungszapfen (21) greift und in dessen Kerbe
(28) einrastet, wobei ein den Arretierring (22) auf der
Einsteckgegenseite abschlieBendér, aus der Bohrung her=
ausragender Bund durch Réndeln oder Abflachen usw; dreh=
glinstig gestaltet wird. | " o

 Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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