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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung umfasst ein Verfah-
ren zum Uberpriifen eines Membranfiltrationsmoduls einer
Filtrationsanlage, wobei das Membranfiltrationsmodul ein
Abzugsrohr fir das Filtrat und ein Membranelement zum Fil-
tern einer Flussigkeit umfasst, umfassend die Schritte Beflil-
len des Membranfiltrationsmoduls mit einer Fllssigkeit, so
dass das Membranelement vollstandig in der Flussigkeit ein- by
getaucht ist, und Einleiten von Druckluft in das Abzugsrohr. 4‘/ v




DE 10 2011 006 545 A1

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Uberpriifen eines Membranfiltrationsmoduls
einer Filtrationsanlage, wobei das Membranfiltrati-
onsmodul ein Abzugsrohr fiir das Filtrat aufweist. Die
Erfindung betrifft auBerdem einen Adapater zum Ver-
binden mit einem Abzugsrohr eines Membranfiltrati-
onsmoduls einer Filtrationsanlage.

[0002] Membranfiltrationsmodule finden beispiels-
weise bei der Wasseraufbereitung Anwendung. In
der Regel sind dies Ultrafiltrationsanlagen. Dabei
werden Kunststoffmembranen eingesetzt, deren Po-
rengréRe in einem Bereich von etwa 1 pm bis 0,001
pm liegt. In einigen Bereichen werden auch kerami-
sche Membranen verwendet.

[0003] Eine haufige Bauform von Membranfiltrati-
onsmodulen umfasst ein zentrales Abzugsrohr, das
von den Membranen umgeben wird und Uber das
das Filtrat aus dem Membranfiltrationsmodul gelei-
tet werden kann. Die Membranen sind dabei meist
in einem Geh&use oder einer Kartuschenhiilse ange-
ordnet, mit der sie Uber ein sogenanntes Potting ver-
bunden sind. Im Fall von Kunststoffmembranen han-
delt es sich dabei Ublicherweise um ein Epoxi-Potting,
Uber das die Kunststoffmembranen mit dem Gehé&u-
se oder der Kartuschenhlilse fest verbunden bezie-
hungsweise vergossen sind.

[0004] Die Membrane erfahren Belastungen haufig
durch ungewollte Druckschlage oder durch zu schnell
veranderliche Temperaturgradienten bei Reinigungs-
vorgangen. Dadurch kann es zu Schadigungen der
Membrane oder der Verbindung zwischen Potting
und Membrane bzw. Gehduse kommen. Besonders
beim Einsatz von Kunststoffmembranen kénnen die-
se direkt am Ubergang zum Potting abreifen oder so-
gar platzen.

[0005] Um die Integritdt eines Membranfiltrations-
moduls zu Uberprifen wird Ublicherweise entweder
ein Druckhaltetest oder ein sogenannter Bubble-
Point Test durchgefiihrt. Dies erfolgt in der Regel, oft
auch automatisch, im Anschluss an eine Reinigung,
um die Anlage wieder fir weitere Produktion frei zu
geben.

[0006] Beim Druckhaltetest wird das vollstandig be-
fullte Modul von einer Seite her mit Luft leer ge-
driickt, wobei der Druck unter dem Druck, der zur
Permeation durch die Membran flhrt, liegt. Die Ge-
genseite wird dann drucklos und oben offen gesetzt.
Nach einer Ausgleichszeit wird der Druck gehalten
und der Druckabfall wahrend einer vorherbestimmten
Zeitdauer beobachtet. Der Druckabfall darf einen be-
stimmten Wert nicht Gberschreiten, um den Test zu
bestehen.
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[0007] Ein Nachteil dieses Verfahrens ist es, dass
daraus nicht bekannt wird, was im Membranfiltrati-
onsmodul kaputt ist, d. h. eine Membran oder das
Potting, und auch die Stéarke der Beschadigung kann
daraus nicht abgeleitet werden. Auch kann nicht fest-
gestellt werden, welche Membran und bei welcher
Position diese defekt ist.

[0008] Daher wird haufig ein sogenannter Bubble-
Point Test durchgeflhrt, der héndisch erfolgt. Dazu
wird das Membranfiltrationsmodul aus der Filtrations-
anlage ausgebaut und in eine separate Wanne mit
Wasser eingebracht. Die Membranen werden dann
mit Druck beaufschlagt und austretende Blasen lie-
fern eine Aussage Uber Ort, Art und Starke von mdg-
lichen Defekten.

[0009] Ein Nachteil dieses Verfahrens ist es jedoch,
dass es wegen des notwendigen Ausbaus des Mem-
branfiltrationsmoduls sehr umstandlich ist und zu 1an-
geren Stillstandszeiten der Filtrationsanlage fuhren
kann.

[0010] Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zum Uberpriifen eines Membran-
filtrationsmoduls einer Filtrationsanlage bereitzustel-
len, das in vereinfachter Weise eine zuverlassige
Uberpriifung der Integritat des Membranfiltrationsmo-
duls erlaubt.

[0011] Die Erfindung stellt ein Verfahren zum Uber-
prifen eines Membranfiltrationsmoduls einer Filtrati-
onsanlage bereit, wobei das Membranfiltrationsmo-
dul ein Abzugsrohr fir das Filtrat und ein Membran-
element zum Filtern einer Flissigkeit umfasst, umfas-
send die Schritte:

Befilllen des Membranfiltrationsmoduls mit einer
Flissigkeit, so dass das Membranelement vollstan-
dig in der Flussigkeit eingetaucht ist, und Einleiten
von Druckluft in das Abzugsrohr.

[0012] Dadurch, dass die Druckluft in das Abzugs-
rohr eingeleitet wird, ist es mdglich, ein Testverfahren
ahnlich dem Bubble-Point Verfahren im eingebauten
Zustand des Membranfiltrationsmoduls durchzuflh-
ren. Dadurch kann auf vereinfachte Weise die Integri-
téat des Membranfiltrationsmoduls zuverlassig Uber-
pruft werden.

[0013] Mit dem Verfahren kann also die Funktion
oder Integritédt des Membranfiltrationsmoduls, insbe-
sondere des Membranelements, tUberprift werden.

[0014] Das Membranfiltrationsmodul kann insbeson-
dere in einer Filtrationsanlage angeordnet oder ein-
gebaut sein. Das Membranfiltrationsmodul kann in
der Filtrationsanlage insbesondere in einer vertika-
len Position oder aufrecht angeordnet sein. Mit an-
deren Worten kann die Langsachse des Membran-
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filtrationsmoduls in der Filtrationsanlage vertikal ver-
laufen.

[0015] Das Membranelement des Membranfiltrati-
onsmoduls kann eine oder mehrere Hohlfaser-, Plat-
ten- oder Wickelmembrane umfassen. Als Material
fur die Membrane kann Kunststoff, beispielsweise
Polyethersulfon, Keramik oder ein Sintermetall ver-
wendet werden.

[0016] Das Membranfiltrationsmodul kann insbeson-
dere eine Wandung umfassen, die das Membranele-
ment umgibt. Die Wandung kann insbesondere zylin-
drisch ausgebildet sein und insbesondere an der Au-
Renseite eines zylindrisch ausgebildeten Membran-
elements angeordnet sein. Die ein oder mehreren
Membrane des Membranelements kénnen mit der
Wandung Uber ein Potting oder eine Verpottung ver-
bunden, insbesondere vergossen, sein. Als Potting
kann im Fall eines Kunststoffmembranelements ins-
besondere ein Epoxydharz verwendet werden. Die
ein oder mehreren Membrane kénnen auch in meh-
reren Bereichen, beispielsweise in den Endbereichen
des Membranelements, mit der Wandung verbunden
sein. Mit anderen Worten kann das Potting mehrere,
insbesondere voneinander getrennte, Bereiche auf-
weisen, in denen die eine oder mehreren Membra-
ne mit der Wandung verbunden sind. Durch das Pot-
ting kdnnen auch mehrere Membrane, insbesondere
mehrere Hohlfasermembrane, miteinander verbun-
den oder vergossen sein.

[0017] Als Flussigkeit kann insbesondere Wasser
verwendet werden.

[0018] Als Filtrat oder Permeat kann hierin insbeson-
dere das gefilterte Medium verstanden werden. Das
zu filternde Medium kann als Unfiltrat bezeichnet wer-
den. Das von den Membranen zuriickgehaltene Me-
dium kann als Retentat bezeichnet werden.

[0019] Das Membranfiltrationsmodul kann als Dead-
End- oder Cross-Flow-Modul ausgebildet sein.

[0020] Als Druckluft oder Pressluft kann hierin kom-
primierte Luft verstanden werden, die insbesondere
einen Druck Uber 1 bar aufweist. Dieser kann mit
einem Druckminderer auf die, je nach Membrantyp,
erforderliche Hohe gedrosselt werden, insbesonde-
re derart dass die eingeleitete Druckluft einen Druck
zwischen 0,1 bar und 300 bar, insbesondere zwi-
schen 0,1 bar und 100 bar, insbesondere zwischen
0,1 bar und 1,5 bar aufweist. Der Druck kann auch
kleiner als 0,7 bar sein. Der Druck kann jedoch auch
ohne Druckminderer in der erforderlichen Hohe be-
reitgestellt werden. Die Druckluft kann also Luft mit
einem Druck zwischen 0,1 bar und 300 bar, insbe-
sondere zwischen 0,1 bar und 100 bar, insbesondere
zwischen 0,1 bar und 1,5 bar, insbesondere kleiner
als 0,7 bar, sein.
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[0021] Das Membranfiltrationsmodul kann zum
Uberpriifen in der Filtrationsanlage verbleiben. Mit
anderen Worten kénnen die Schritte des Verfahrens
zum Uberpriifen der Integritdt des Membranfiltra-
tionsmoduls, insbesondere des Membranelements,
bei eingebautem Membranfiltrationsmodul durchge-
fuhrt werden. Das Membranfiltrationsmodul muss al-
so zum Uberpriifen nicht aus der Filtrationsanlage
ausgebaut werden. Dadurch kann das Uberpriifen
des Membranfiltrationsmoduls deutlich vereinfacht
werden.

[0022] Das Membranfiltrationsmodul kann dabei ins-
besondere in einem Gehause, beispielsweise einem
Edelstahlgehause, der Filtrationsanlage angeordnet
sein. In diesem Fall kann die Flissigkeit in das Ge-
hause eingebracht werden, sodass das Membran-
element, insbesondere das gesamte Membranfiltrati-
onsmodul, in der Flissigkeit eingetaucht ist.

[0023] Die Filtrationsanlage kann zum Filtern einer
Flussigkeit in der Lebensmittelindustrie, insbesonde-
re der Getrankeindustrie, verwendet werden. Mit an-
deren Worten kann die Filtrationsanlage eine Filtrati-
onsanlage in der Lebensmittelindustrie, insbesonde-
re der Getrankeindustrie, sein.

[0024] Das Verfahren kann auflerdem ein Feststel-
len, ob eine oder mehrere Luftblasen in der Flissig-
keit aufsteigen, umfassen. Wenn Luftblasen in der
Flissigkeit festgestellt werden, kann das Membran-
filtrationsmodul als defekt eingestuft werden. Wenn
keine Luftblasen in der Flissigkeit aufsteigen, kann
das Membranfiltrationsmodul als intakt oder unbe-
schadigt eingestuft werden.

[0025] Es kdnnen insbesondere eine oder mehrere
Hohlfasermembrane bestimmt werden, aus denen je-
weils wenigstens eine Luftblase aufsteigen. Dadurch
kann die exakte defekte Kapillare identifiziert werden.

[0026] Es kann aulierdem die Zeitdauer zwischen
dem Beginn des Einleitens der Druckluft und dem
Auftreten von einer oder mehreren Luftblasen in der
Flissigkeit bestimmt werden. Dadurch kann eine zu-
séatzliche Information Uber einen mdglichen Defekt
auf einfache Weise erhalten werden.

[0027] Das Verfahren kann auf’erdem ein Bestim-
men oder wenigstens Abschatzen einer Position ei-
nes Defekts des Membranelements basierend auf
der bestimmten Zeitdauer umfassen. Dadurch kann
eine Position eines mdglichen Defekts auf einfache
Weise bestimmt oder wenigstens abgeschatzt wer-
den.

[0028] Das Verfahren kann auf’erdem ein Bestim-
men oder wenigstens Abschatzen einer Ursache und/
oder Starke eines Defekts basierend auf beobachte-
ten Luftblasen umfassen, wenn eine oder mehrere
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Luftblasen in der Flissigkeit festgestellt werden. Bei-
spielsweise kann basierend auf dem Ort, an dem die
Luftblase aufsteigt, festgestellt werden, in welchem
Bereich des Membranfiltrationsmoduls eine defekte
Membran angeordnet ist. Aus der Menge der austre-
tenden Luftblasen kann auRerdem die Starke des De-
fekts bestimmt oder wenigstens abgeschatzt werden.
Dadurch kann auch die erforderliche Sensibilitat zur
Uberpriifung und Lokalisation des Defektes gegeben
sein.

[0029] Es kann Druckluft aus pneumatischen Ventil-
ansteuerungen der Filtrationsanlage zum Einleiten in
das zentrale Abzugsrohr verwendet werden. Dadurch
kann eine separate Druckluftbereitstellungsvorrich-
tung eingespart werden.

[0030] Der Druck der Druckluft einer Druckluftbereit-
stellungsvorrichtung kann mittels eines Druckminde-
rers reduziert werden. Dadurch kann der Druck auf
einen gewunschten Wert eingestellt werden.

[0031] Das Verfahren kann auf3erdem ein Verbinden
eines Adapters mit dem Abzugsrohr umfassen, wo-
bei die Druckluft Gber den Adapter in das Abzugsrohr
eingeleitet wird.

[0032] Der Adapter kann insbesondere von oben
mit dem Abzugsrohr verbunden werden. Mit anderen
Worten kann der Adapter mit einer oberen Offnung
des Abzugsrohres verbunden werden.

[0033] Das Abzugsrohr kann insbesondere entlang
der Langs- oder Symmetrieachse des Membranele-
ments verlaufen. Mit anderen Worten kann das Ab-
zugsrohr ein zentrales Abzugsrohr sein also insbe-
sondere konzentrisch zur Symmetrieachse angeord-
net sein.

[0034] Das Abzugsrohr kann derart ausgebildet
sein, dass das Filtrat aus dem Membranelement in
das Abzugsrohr leitbar ist. Beispielsweise kann das
Abzugsrohr im Bereich des ersten Langsabschnitts
eine oder mehrere Offnungen aufweisen, beispiels-
weise als Bohrungen, Nuten und/oder Spalte bzw.
Ringspalte.

[0035] Das Abzugsrohr kann im Wesentlichen zylin-
drisch ausgebildet sein. Das Abzugsrohr kann also
eine zylindrische Mantelflaiche und zwei gegeniiber-
liegende Enden oder Mindungen umfassen.

[0036] Das Abzugsrohr kann von dem Membran-
element umgebend ausgebildet sein. Insbesondere
kann die Mantelflache des Abzugsrohrs, insbesonde-
re vollstédndig, von dem Membranelement umgeben
sein.

[0037] Die Erfindung stellt auRerdem einen Adapter
zum Verbinden mit einem Abzugsrohr eines Mem-
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branfiltrationsmoduls einer Filtrationsanlage bereit,
der derart ausgebildet ist, dass Druckluft tGber den
Adapter in das Abzugsrohr einleitbar ist.

[0038] Mit anderen Worten kann der Adapter zum
Durchfiihren eines oben beschriebenen Verfahrens
verwendet werden. Dadurch erméglicht der Adapter
ein einfaches und zuverlassiges Uberpriifen eines
Membranfiltrationsmoduls einer Filtrationsanlage.

[0039] Der Adapter kann einen Druckluftanschluss
umfassen.

[0040] Der Adapter kann insbesondere einen im In-
neren des Adapters verlaufenden Kanal umfassen,
der den Druckluftanschluss mit einer AuRenseite des
Adapters verbindet, die insbesondere im Abzugsrohr
des Membranfiltrationsmoduls angeordnet ist, wenn
der Adapter mit dem Abzugsrohr verbunden ist.

[0041] Mit anderen Worten kann der Adapter im ver-
bundenen Zustand mit dem Abzugsrohr wenigstens
teilweise im Inneren des Abzugsrohrs angeordnet
sein.

[0042] Das Membranfiltrationsmodul kann insbeson-
dere eines oder mehrere der oben genannten Merk-
male aufweisen.

[0043] Der Adapter kann insbesondere l6sbar mit
dem Abzugsrohr verbindbar sein, insbesondere zer-
stérungsfrei I6sbar. Beispielsweise kann der Adapter
formschlissig oder kraftschliussig mit dem Abzugs-
rohr verbindbar sein, zum Beispiel Gber eine Steck-
verbindung.

[0044] Der Adapter kann auRerdem eine Fixiervor-
richtung zum Fixieren des Adapters an einem Teil des
Membranfiltrationsmoduls und/oder der Filtrationsan-
lage umfassen. Dadurch ist es mdglich, den Adapter
sicher mit dem zentralen Abzugsrohr zu verbinden.

[0045] Die Fixiervorrichtung kann insbesondere der-
art ausgebildet sein, dass die Position des Adapters
relativ zum Membranfiltrationsmodul und/oder zur Fil-
trationsanlage mit Hilfe der Fixiervorrichtung verstell-
bar ist. Wenn das Membranfiltrationsmodul in der Fil-
trationsanlage in einer vertikalen Ausrichtung ange-
ordnet ist, kann der Adapter Uber die Fixiervorrich-
tung insbesondere héhenverstellbar sein.

[0046] Die Fixiervorrichtung und der Adapter kon-
nen l6sbar miteinander verbunden sein, insbeson-
dere zerstérungsfrei 16sbar, beispielsweise Uber ei-
ne Schraubverbindung. Die Fixiervorrichtung und der
Adapter kénnen jedoch auch unlésbar oder fest mit-
einander verbunden sein, insbesondere also nicht
zerstérungsfrei I6sbar.
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[0047] Die Erfindung stellt auRerdem ein System
umfassend einen oben beschriebenen Adapter und
eine Druckluftbereitstellvorrichtung bereit.

[0048] Der Adapter kann insbesondere eines oder
mehrere der oben genannten Merkmale aufweisen.

[0049] Bei der Druckluftbereitstellvorrichtung kann
es sich beispielsweise um einen Kompressor han-
deln. Alternativ kann die Druckluftbereitstellvorrich-
tung auch einer pneumatischen Ventilansteuerung
der Filtrationsanlage entsprechen oder eine solche
umfassen. Dadurch kann ein kostengiinstigeres Sys-
tem realisiert werden, da ein separater Kompressor
eingespart werden kann.

[0050] Das System kann aufl’erdem eine Druckluft-
leitung umfassen, die die Druckluftbereitstellvorrich-
tung und den Adapter verbindet. Uber die Druckluft-
leitung kann die Druckluft in den Adapter und tber
den Adapter in das Abzugsrohr geleitet werden.

[0051] Das System kann au3erdem einen Druckmin-
derer umfassen. Dadurch kann der Druck der Druck-
luft aus der Druckluftbereitstellvorrichtung auf einen
gewulnschten Wert eingestellt werden.

[0052] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden nachfolgend anhand der beispielhaften Figu-
ren erldutert. Dabei zeigt

[0053] Fig. 1 eine lllustration eines beispielhaften
Membranfiltrationsmoduls;

[0054] Fig. 2 eine lllustration eines Teils einer Filtra-
tionsanlage umfassend ein beispielhaftes Membran-
filtrationsmodul;

[0055] Fig. 3 eine lllustration eines Verfahrens zum
Uberprifen eines Membranfiltrationsmoduls einer Fil-
trationsanlage; und

[0056] Fig. 4 eine lllustration eines beispielhaften
Adapters zum Verbinden mit einem Abzugsrohr eines
Membranfiltrationsmoduls.

[0057] In Fig. 1 ist ein beispielhaftes Membranfil-
trationsmodul 1 mit einem zentralen Abzugsrohr 2
gezeigt. Membranfiltration findet beispielsweise bei
der Wasseraufbereitung Anwendung. Dabei handelt
es sich ublicherweise um Ultrafiltrationsanlagen. Das
in Fig. 1 gezeigte Membranfiltrationsmodul 1 ist ein
sogenanntes Hohlfaserfiltrationsmodul. Mit anderen
Worten sind die Kunststoffmembranen in Form von
mehreren Hohlfasern 3 ausgebildet. Ein Membranfil-
trationsmodul kann dabei einige hundert bis einige
tausend Hohlfasermembranen umfassen. Beispiels-
weise konnen 1000 bis 5000 Hohlfasermembrane
vorgesehen sein. Die (mittlere) PorengréRe der Mem-
bran kann zwischen 0,8 pm und 0,02 uym liegen.

5/9

2012.10.04

[0058] Durch ein sogenanntes Potting 4 werden die
Hohlfasermembrane 3 am oberen und unteren En-
de mit einer Kartuschenhdiilse 5 fest verbunden bezie-
hungsweise vergossen.

[0059] Das beispielhafte Membranfiltrationsmodul 1
der Fig. 1 umfasst auBerdem ein zentrales Abzugs-
rohr 2. Uber dieses Abzugsrohr 2 kann das Filtrat aus
dem Membranfiltrationsmodul 1 abgeleitet werden.

[0060] Das Abzugsrohristin diesem Beispiel zentral,
also entlang der Symmetrieachse des Membranfiltra-
tionsmoduls, ausgebildet. Prinzipiell kann das Abzug-
rohr jedoch auch dezentral verlaufen.

[0061] Obwohl in diesem Beispiel Hohlfasermem-
branen 3 dargestellt sind, kann das Membranfiltra-
tionsmodul 1 als Membrane auch Flachmembrane
oder Mittelmembrane aufweisen.

[0062] Fig. 2 zeigt das beispielhafte Membranfiltrati-
onsmodul 1 in einem Einbauzustand in einer Filtrati-
onsanlage 10. Das Membranfiltrationsmodul 1 ist da-
bei in einem Gehause 6, beispielsweise aus Edel-
stahl, angeordnet. Uber eine Zuleitung 7 wird ein Un-
filtrat in einen unteren Bereich des Membranfiltrati-
onsmoduls 1 eingeleitet. Von dort wird es in die Hohl-
fasermembrane eingebracht. Das untere Ende des
zentralen Abzugsrohrs ist dabei verschlossen. Das
zu filternde Medium wird derart unter Druck in die
Membrane geleitet, dass das Filtrat oder Permeat
durch die Poren der Membrane gedrickt wird, wah-
rend zu filternde Stoffe, beispielsweise Mikroorganis-
men, durch die Membrane zuriickgehalten werden.
Das Filtrat gelangt dann in das zentrale Abzugsrohr,
Uber welches es aus dem Filtrationsmodul ausge-
bracht werden kann.

[0063] Das Filtrat kann dann Uber eine Abzugslei-
tung 8 in ein Verarbeitungselement 9 geleitet werden,
in dem das Filtrat weiterverarbeitet wird.

[0064] In diesem Beispiel ist das Membranfiltrations-
modul 1 vertikal in der Filtrationsanlage 10 angeord-
net.

[0065] Fig. 3 illustriert ein beispielhaftes Verfah-
ren zum Uberpriifen der Funktion oder Integritét ei-
nes Membranfiltrationsmoduls einer Filtrationsanla-
ge. Das Membranfiltrationsmodul verbleibt dabei in
der Filtrationsanlage, insbesondere in dem Gehause
6 der Filtrationsanlage. Im oberen Bereich des Ge-
hauses 6 kann eine Abdeckung entfernt werden, so
dass das Membranfiltrationsmodul im Geh&use 6 von
aufen zuganglich wird. Danach kann das Gehause 6
mit einer Flussigkeit bis zur Hohe H (in Fig. 3 durch
die punktierte Linie dargestellt) abgelassen oder be-
fullt werden. Dadurch sind sowohl die Membrane 3
als auch das Potting 4 vollsténdig in der Flussigkeit,
beispielsweise Wasser, eingetaucht.
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[0066] Mit dem zentralen Abzugsrohr 2 wird in die-
sem Fall ein Adapter 11 verbunden. Zur Abdichtung
der Verbindung sind Dichtringe 14 vorgesehen. Der
Adapter kann insbesondere vor dem Beflllen des Ge-
hduses 6 mit Flissigkeit mit dem zentralen Abzugs-
rohr 2 verbunden werden.

[0067] Der Adapter 11 umfasst einen Druckluftan-
schluss 12. Uber diesen kann der Adapter 11 mit ei-
ner Druckluftbereitstellvorrichtung, beispielsweise ei-
nem Kompressor oder der gelésten Druckluftleitung
einer nahen pneumatischen Ventilansteuerung, ver-
bunden werden. Uber die Druckluftbereitstellvorrich-
tung, eine Druckluftleitung (beide sind in Fig. 3 nicht
dargestellt) und den Adapter 11 wird dann Druckluft
in das zentrale Abzugsrohr 2 eingeleitet.

[0068] Wenn die Membrane 3 unbeschadigt sind,
kann die Luft nicht in das Innere der Hohlmembrane
3 vordringen. Folglich ist in der Flissigkeit keine Bla-
senbildung zu beobachten. Wenn jedoch das Potting
4 und/oder die Membrane 3 defekt sind, kann Druck-
luft in das Innere der Membrane 3 beziehungsweise
in das Potting 4 gelangen. Dies fihrt zu einer Blasen-
bildung, die an der Oberflache der Fllssigkeit im Be-
halter 6 festgestellt werden kann. Durch die Lokalisie-
rung der Blasen kann der etwaige Ort des Defekts be-
stimmt, gegebenenfalls sehr genau festgestellt wer-
den. Durch die zeitliche Beobachtung zwischen dem
Auftreten der Blasen und dem Druckanlegen kann
auch die vertikale Position des Defekts bestimmt oder
wenigstens abgeschatzt werden, bevor weitreichen-
de Ausbaumalnahmen eingeleitet werden missen.
Zudem erlaubt die Art und Weise bzw. Menge der auf-
tretenden Luftblasen eine Beurteilung der Starke der
Beschadigung. Dies erlaubt eine gezielte Entschei-
dung Uber den weiteren Einsatz des Membranfiltra-
tionsmoduls und/oder uber notwendige Konsequen-
zen und/oder MaRnahmen.

[0069] Da das Membranfiltrationsmodul fir dieses
Uberpriifungsverfahren nicht aus der Filtrationsanla-
ge, insbesondere aus dem Gehause 6, ausgebaut
werden muss, ist das Verfahren einfach und ohne
lange Stillstandszeiten der Filtrationsanlage moglich.

[0070] Der beispielhafte Adapter 11 in Fig. 3 umfasst
aulRerdem eine Fixiervorrichtung 13, mit der die Posi-
tion des Adapters 11 beziglich des Gehauses 6 und/
oder des Membranfiltrationsmoduls festgelegt oder fi-
xiert werden kann. Insbesondere kann die Fixiervor-
richtung 13 derart ausgebildet sein, dass sie den Ad-
apter 11 auch nach dem Einleiten von Druckluft in Po-
sition halt.

[0071] Die beispielhafte Fixiervorrichtung 13 ist au-
Rerdem derart ausgebildet, dass der Adapter relativ
zum Membranfiltrationsmodul und/oder zum Gehéau-
se 6 hdhenverstellbar ist. Dafiir umfasst die Fixier-
vorrichtung 13 ein Gewinde und eine Schraubvorrich-
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tung. Eine Fixierung des Adapters 11 kann Uber ein
Einspreizen und Befestigen einer Querverstrebung
der Fixiervorrichtung 13 Uber beispielsweise einen
Mantel-Clamp fir den Moduldeckel des Gehauses 6
erfolgen.

[0072] Fig. 4 zeigt eine lllustration eines beispielhaf-
ten Adapters 11 zum Verbinden mit einem zentra-
len Abzugsrohr 2 eines Membranfiltrationsmoduls ei-
ner Filtrationsanlage, beispielsweise fir ein Verfah-
ren wie in Fig. 3 illustriert. Daflr ist die linke Halfte
des illustrierten Adapters 11 als Seitenansicht und die
rechte Halfte als Querschnitt dargestellt.

[0073] Der Adapter 11 umfasst insbesondere einen
Druckluftanschluss 12 und einen damit verbundenen
Kanal 16. Uber den Druckluftanschluss 12 und den
Kanal 16 kann Druckluft vom Druckluftanschluss 12
zu einer AuRenseite 17 des Adapters geleitet werden,
die im Abzugsrohr des Membranfiltrationsmoduls an-
geordnet ist, wenn der Adapter mit dem Abzugsrohr
verbunden ist. Mit anderen Worten kann Uber den Ka-
nal 16 und den Druckluftanschluss 12 Druckluft in das
Abzugsrohr eingeleitet werden.

[0074] Alternativ zu einem eigenen Druckluftan-
schluss kann der Adapter auch nur einen Kanal, ins-
besondere in Form einer Durchgangs6ffnung, umfas-
sen, in dem eine Druckluftleitung angeordnet werden
kann, insbesondere wobei die Druckluftleitung mit ei-
ner Druckluftbereitstelvorrichtung verbunden ist. Da-
durch kann der Adapter besonders einfach ausgebil-
det sein.

[0075] An der AuRenseite des Adapters 11 sind au-
Rerdem Vertiefungen in Form von Nuten 15 ausge-
bildet. In diese Vertiefungen 15 kénnen Dichtungsrin-
ge des Abzugsrohrs eingreifen und damit ein dichtes
Verbinden des Adapters 11 mit dem Abzugsrohr er-
mdglichen.

[0076] Ein derartiger Adapter ist ein verhaltnismafig
kleines und damit leicht zu transportierendes Bauteil.
Damit kann ein oben beschriebenes Verfahren auf
einfache Weise fiir mehrere raumlich getrennte Mem-
branfiltrationsmodule durchgefiihrt werden.

[0077] Es versteht sich, dass in den zuvor beschrie-
benen Ausflihrungsbeispielen genannte Merkmale
nicht auf diese speziellen Kombinationen beschrankt
sind und auch in beliebigen anderen Kombinationen
mdglich sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberpriifen eines Membranfiltra-
tionsmoduls einer Filtrationsanlage, wobei das Mem-
branfiltrationsmodul ein Abzugsrohr (2) fir das Filtrat
und ein Membranelement zum Filtern einer Flussig-
keit umfasst, umfassend die Schritte:
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Beflllen des Membranfiltrationsmoduls mit einer
Flussigkeit, so dass das Membranelement vollstan-
dig in der Flissigkeit eingetaucht ist; und

Einleiten von Druckluft in das Abzugsrohr (2).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Filtrati-
onsmodul in der Filtrationsanlage verbleibt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, auRerdem
umfassend ein Feststellen, ob eine oder mehrere
Luftblasen in der Flussigkeit aufsteigen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, aulerdem umfas-
send Bestimmen der Zeitdauer zwischen dem Beginn
des Einleitens der Druckluft und dem Auftreten von
einer oder mehreren Luftblasen in der Flussigkeit.

5. Verfahren nach Anspruch 4, aulerdem umfas-
send Bestimmen oder wenigstens Abschatzen einer
Position eines Defektes des Membranelements ba-
sierend auf der bestimmten Zeitdauer.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3-4, au-
Rerdem umfassend Bestimmen oder wenigstens Ab-
schatzen einer Ursache und/oder Starke eines De-
fekts basierend auf beobachteten Luftblasen, wenn
eine oder mehrere Luftblasen in der Flussigkeit fest-
gestellt werden.

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, wobei Druckluft aus pneumatischen Ven-
tilansteuerungen der Filtrationsanlage zum Einleiten
in das Abzugsrohr (2) verwendet wird.

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, auRerdem umfassend ein Verbinden ei-
nes Adapters (11) mit dem Abzugsrohr (2), wobei die
Druckluft Gber den Adapter (11) in das Abzugsrohr (2)
eingeleitet wird.

9. Adapter (11) zum Verbinden mit einem Abzugs-
rohr (2) eines Membranfiltrationsmoduls einer Filtra-
tionsanlage, der derart ausgebildet ist, dass Druckluft
Uber den Adapter (11) in das Abzugsrohr (2) einleit-
bar ist.

10. Adapter (11) nach Anspruch 9, wobei der Ad-
apter (11) einen Druckluftanschluss (12) umfasst.

11. Adapter (11) nach Anspruch 10, wobei der Ad-
apter (11) einen im Inneren des Adapters (11) ver-
laufenden Kanal (16) umfasst, der den Druckluftan-
schluss (12) mit einer AuRenseite des Adapters (11)
verbindet, die im Abzugsrohr (2) des Membranfiltrati-
onsmoduls angeordnet ist, wenn der Adapter (11) mit
dem Abzugsrohr (2) verbunden ist.

12. Adapter (11) nach einem der Anspriche 9-
10, auRerdem umfassend eine Fixiervorrichtung (13)
zum Fixieren des Adapters (11) an einem Teil des
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Membranfiltrationsmoduls und/oder der Filtrationsan-
lage.

13. Adapter (11) nach Anspruch 12, wobei die Fi-
xiervorrichtung (13) derart ausgebildet ist, dass die
Position des Adapters (11) relativ zum Membranfil-
trationsmodul und/oder zur Filtrationsanlage mit Hilfe
der Fixiervorrichtung (13) verstellbar ist.

14. System umfassend einen Adapter (11) nach
einem der Anspriche 9-13 und eine Druckluftbereit-
stellvorrichtung.

15. System nach einem der vorangegangenen An-
spriche, aullerdem umfassend eine Druckluftleitung,
die die Druckluftbereitstellvorrichtung und den Adap-
ter (11) verbindet.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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