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(54) VERFAHREN ZUM FILTRIEREN VON FLUSSIGKEITEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Filtrieren von FlUssigkeiten durch eine
Siebfliche, wobei die zu filternde Fliissig-
keit durch die als Siebflache (3.1) ausge-
bildete Mantelflache einer durch Stirnfla-
chen abgeschlossenen Filterpatrone (3)
gedriickt wird, wobei der Filtervorgang
durch Reinigungszyklen unterbrochen wird,
bei denen die Siebflache der Filterpatrone
am Einsatzort von angelagertem Filter-
riickstand befreit wird, indem sie mit einer
mit Ultraschall beaufschlagten Reinigungs-
fliissigkeit in Kontakt gebracht wird. Ent-
sprechend einer vorteilhaften Weiterent-
wicklung wird gegeniiber gewohnten For-
men von Filterpatronen die als Siebflache
ausgefiihrte Mantelflache zwar verkleinert,
aber im Hinblick auf die Reinigungswirkung
vorteilhafter geformt.
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Zusammenfassung (Fig. 1)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Filtrieren von Flissigkeiten durch eine Siebfla-
che, wobei die zu filternde Fliissigkeit durch die als Siebfliche (3.1) ausgebildete Man-
telfidche einer durch Stimflachen abgeschlossenen Filterpatrone (3) gedrickt wird, wo-
bei der Filtervorgang durch Reinigungszyklen unterbrochen wird, bei denen die Siebfia-
che der Filterpatrone am Einsatzort von angelagertem Filterriickstand befreit wird, indem
sie mit einer mit Ultraschall beaufschiagten Reinigungsfilissigkeit in Kontakt gebracht
wird. Entsprechend einer vorteilhaften Wasiterentwicklung wird gegeniiber gewohnten
Formen von Filterpatronen die als Siebfliche ausgefiihrte Mantelflache zwar verkleinert,
aber im Hinblick auf die Reinigungswirkung vorteilhafter geformt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Filtrieren von Flissigkeiten. Das Verfahren kann:
beispielsweise gut zum Reinigen von Abwasser eingesetzt werden.

Entsprechend der US 2003/0106850 A1 (Arnaut, Grabulada) sind scheibenartige Filter-
elemente, deren Stirnflachen aus Siebflachen bestehen, axial hintereinander, mit einem
Abstand zueinander, an einer hohlen, drehbaren Welle in einem GefaR angeordnet. Die
zu reinigende Flissigkeit dringt durch die Siebflichen der scheibenartigen Filterelemen-
te in diese ein, wobei sie gefiltert wird. Sie wird in die hohle Welle weitergeleitet und
fliet durch diese wieder ab. An der Mantelfliche des die Filterelemente einhiillenden
Kreiszylinders sind in Axialrichtung jeweils zwischen zwei scheibenartigen Fiiterelemen-
ten Dusen angeordnet. Zur Regenerierung des Filters wird bei geleertem Gefil von
diesen Disen aus so zwischen die sich mit der hohien Welle drehenden, scheibenarti-
gen Filterelemente gespriht, dass damit Filterrickstand von den Stirnseiten der schei-
benartigen Filterelemente abgewaschen wird. Es wird erwdhnt, dass der Reinigungser-
folg verbessert werden kann, indem die Waschfliissigkeit mit Ultraschall beaufschlagt
wird. Vorteilhaft an dieser Bauweise ist, dass die Filterelemente zum Regenerieren nicht
ausgebaut werden missen. Nachteilig ist, dass das Spiilwasser zu erheblichen Teilen
der Filterflachen nur aus relativ grofier Entfernung gespriiht werden kann, dass eine Ult-
raschallbeaufschlagung der Reinigungsfliissigkeit auf Grund der vielen verwendeten
Sprihdisen sehr teuer ist, und dass eine Ultraschallbeaufschlagung der Reinigungs-
fiissigkeit obendrein wenig Effekt hat, da die Ultraschaliquellen zwangsweise weit von
vielen Bereichen der Filterflache entfemt und in einem spitzen Winke! dazu angeordnet
werden miissen. '

Entsprechend der DE 3316540 C1 (Sontheimer, Gimbel) werden zum Filtrieren mehrere
parallel in einem Abstand zueinander angeordnete ebene Filtermembrane verwendet.
Zum Regenerieren werden sie quer durchspdlt. Die Splilung kann auch mit einer Fliess-
komponente, weiche zur FlieRrichtung beim Filtern entgegengesetzt ist, erfolgen. Zum
Regenerieren kann die Flissigkeit mit Ultraschall beaufschlagt werden. Auch hier ist zu
kritisieren, dass die Ultraschallquelle weit von einzeinen Flichenabschnitten entfernt
und tangential dazu angeordnet ist, wodurch ihre Reinigungswirkung gering bleibt. Da-
mit sich die Filterelemente bei nennenswertem Durchfluss im Betrieb trotz ihrer Ebenheit
nicht durchbiegen, miissen sie aus einem sehr steifen Material gebildet werden, wo-
durch sie teuer werden.

Die WO 95/21707, die DE 9307960 und die DE 38 10137 zeigen Vorrichtungen, welche
dazu dienen, Filterelemente von angelagertem Riickstand zu befreien, indem diese ei-
nem Bad in einer Reinigungsfiissigkeiten ausgesetzt werden, welches mit Ultraschali
beaufschlagt wird. Mit diesen Verfahren ist sicherlich eine gute Reinigungswirkung er-
zielbar, sie haben jedoch alle den Nachteil, dass sie einen Ausbau der Filterelemente

aus der Arbeitsumgebung erfordern. Dieser Ausbau bedeutet einen erheblichen Auf-
wand.
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Filterpatronen werden haufig in der kostengiinstigen, sogenannten Sternbauart gebildet.
Dabei wird aus einem perforierten flachigen Material die Mantelfliche eines Hohlzylin-

. ders mit der Querschnittsumfangsform eines regelmaRigen Sterns gebildet. Stirnseitig
wird dieser Hohlzylinder durch Deckflachen abgeschlossen. Eine derartige Filterpatrone
zeigt die DE 198 28 321 A1 (Bosch). Im typischen Anwendungsfall ist eine derartige Fil-
terpatrone in einem umhdllenden Gefal angeordnet. Das zu reinigende Fluid wird in das
Gefal hineingepumpt und dringt in weiterer Folge durch das perforierte flichige Material
in das Innere der Filterpatrone, wobei es gefiltert wird. Von dort aus fliet es durch einen

- an der Stirnfliche angeordneten Abfluss ab. In einem Ublichen Verfahren zur Regenera- .
tion derartiger Filterpatronen, wird das umhiillende GefdR geleert, dann wird von Disen
aus, welche im umhiillenden Gefal an einer Seite der Mantelfliche der Filterpatrone
angeordnet sind, Reinigungsfliissigkeit, im Normalfall Wasser, gegen die zugewandte
Seite der Mantelflache der Filterpatrone gespriiht. Die Filterpatrone wird um ihre Achse
gedreht, sodass damit die gesamte Mantelfldche gereinigt wird. Vorteilhaft an dieser
Methode ist, dass die Filterpatrone zum Regenerieren nicht ausgebaut werden muss.
Nachteilig an dieser Methode ist, dass die Reinigungswirkung nicht ausreichend gut ist.
D.h. auch nach dem Reinigen hat die Filterpatrone deutlich weniger Durchléssigkeit, als
sie in neuem Zustand hatte, und sie muss nach relativ kurzer Betriebszeit durch eine
neue Patrone ausgetauscht werden.

In Kenntnis dieses Standes der Technik hat sich der Erfinder die Aufgabe gestellt, jene
Filtrierverfahren fiir Fliissigkeiten, bei welchen der sich an einer Filterfliiche anlegende
Filterrickstand bei eingebauter Filterflache durch einen Spiilgang mit Flissigkeit weg-
gewaschen wird, dahingehend zu verbessem, dass sowoh! im zeitlichen Mittel die Aus-
bringung an bestimmungsgemaf filtrierter Flissigkeit erhoht wird, als auch die Ge-
samtmenge an Flissigkeit die mit einem Filtereinsatz im Lauf seiner Lebensdauer ge-
reinigt werden kann, erhéht wird.

Zum Losen der Aufgabe wird wiederum eine Filterpatrone in Sternbauart angewendet,
deren Mantelflache durch die zu filtrierende Fliissigkeit van auBen nach innen durch-
drungen wird, und welche zwecks Reinigung in separaten Splilgangen mit Reinigungs-
flussigkeit angespritzt wird. ErfindungsgemaB wird vorgesehen die Spuifliissigkeit wih-
rend des Splilens mit Ultraschall zu beaufschlagen. In vorteilhaften Weiterentwicklungen
werden gegeniiber bekannten Filterpatronen die einzelnen Teilflichen der Mantelfla-
chen der Filterpatrone mit starker nach auBBen gerichteter Flachennomale angeordnet.

Die Erfindung wird an Hand der Zeichnungen anschaulicher:
Fig. 1: zeigt eine prinzipielle Anordnung in einer Schnittansicht von oben.

Fig. 2: zeigt ein Diagramm in welchem die erfindungsgemaR pro Zeiteinheit gefilterte
Flissigkeitsmenge der Flissigkeitsmenge gegenibergestellt wird, welche pro
Zeiteinheit entsprechend dem am néichsten kommenden vorbekannten Verfah-
ren gefiltert wird.
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In ein durch eine Mantelwand 1.1 und Stirnflachen 1.2 umschlossenes Volumen 1 fihrt
ein Rohranschiuss 2 hinein. Innerhaib dieses Volumens 1 bildet eine Filterpatrone 3 sin
weiteres umschlossenes Volumen. Neben der Filterpatrone 3 befinden sich noch eine
Spriheinrichtung 4, und ein Ultraschaligeber 5 in dem Volumen 1. Die Filterpatrone 3
besteht aus einer Siebflache 3.1, welche zu einer in Profilansicht einen Stem darstelien-
den, geschlossenen Mantelfidiche geformt ist, sowie aus diese Mantelftiiche oben und
unten abschlielenden Stimflachen, sowie aus einem Rohranschluss 3.3, welcher vom
Innenraum der Filterpatrone 3 durch die Mitte der untere Stimfliche 3.2 ins Freie fiihrt,
ohne eine Verbindung zu dem die Filterpatrone umgebenden Volumen 1-herzustellen.
Die Filterpatrone 3 ist um diesen Rohranschiuss 3.3 und damit um ihre Lingsachse
drehbar. '

Bei Filterbetrieb sind die Spriheinrichtung 4 und der Ultraschallgeber 5 deaktiviert und
die Filterpatrone 3 steht still. Die zu filternde Fliissigkeit wird durch den Rohranschiuss 2
in das Volumen 1 hineingepumpt. Sie durchdringt die Siebfliche 3.1 und wird dabei be-
stimmungsgemall gefiltert. Die gefilterte Flissigkeit flieRt durch den Rohranschiuss 3.3
an der unteren Stimflache 3.2 der Filterpatrone ab.

im Filterbetrieb setzt sich das aus der Flussigkeit herausgefilterte Material als Filterriick-
stand an der AuBenseite der Siebfldche 3.1 —- des weiteren .Schmutzseite* genannt - der
Filterpatrone 3 ab, und verstopft nach und nach die Siebfliche. Wenn der am Filtemn
entstehende Differenzdruck zu grofl wird, ist dies ein Hinweis darauf, dass die Durchlas-
sigkeit der Filtérpatrone zu klein wird, und es wird ein Reinigungszyklus durchgefihrt.

Beim Reinigungszykius wird erst das Hineinpumpen von zu filternder Fliissigkeit abge-
stellt und die im Volumen 1 befindliche, zu filternde Fliissigkeit wird iiber den Rohran-
schiuss 2 abgelassen. (Uber einen anderen, ebenfalls zu &ffnenden Anschiuss wird ent-
sprechend Umgebungsiuft zugefiihrt). Dann wird durch die Spriiheinrichtung 4 Reini-
gungsflissigkeit auf die Schmutzseite der Siebfliche 3.1 gespriiht. Damit dabei die ge-
samte Siebfliche gereinigt werden kann, wird die Filterpatrone 3 um ihre Langsachse
gedreht. Die an der AuBenseite der Filterpatrone abflieBende Fiissigkeit wird durch den
Rohranschluss 2 aus dem Volumen 1 abgefiihrt; Fliissigkeit welche die Siebfliiche 3.4
durchdringt wird durch den Rohranschiuss 3.3 abgefiihrt. Nachdem auf diese Weise die
Siebflache von gréberer Verschmutzung gereinigt wurde, wird der Rohranschiuss 2 ge-
schiossen und das Volumen 1 wird mit weiter hereinstrémender Reinigungsfliissigkeit
gefilit. Dann wird der Ultraschallgeber 5 in Betrieb genommen. Seine Schwingflache ist
der Filterpatrone 3 zugewendet. Wahrend der Ultraschaligeber 5 in Betrieb ist, wird die
Filterpatrone weiter um ihre Achse gedreht. Die Siebfiache 3.1 wird dabei griindlich ge-
reinigt. In der letzten Phase des Reinigungszyklus werden Ultraschaligeber 5 und Dreh-
bewegung der Filterpatrone abgestellt und die Reinigungsfiiissigkeit wird durch den
Rohranschiuss 2 abgelassen. Der Filterbetrieb kann wieder aufgenommen werden.

Bei herkdmmlichen Filterpatronen in Sternbauart liegen die Spitzen der Erhebungen der
in Profilansicht .stemformigen Fitterfliche sehr nahe beieinander, und die dazwischen
liegenden Nute sind sehr tief. Damit wird eine groRe Filterfliche in kleinem umhuilenden
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Volumen untergebracht. Erfindungsgemafd geht man von dieser Bauweise ab. Man ver-
breitert den Abstand zwischen zwei Kdmmen und verringert die Tiefe der zwischen Ih-
nen liegenden Nut. Dadurch wird zwar die Siebfliche und mit dieser die maximale
Durchflussmenge pro Zeiteinheit verringert, aber die Wirksamkeit des Reinigungszykius'
wird dramatisch verbessert. D.h. zu Beginn der Verwendungszeit einer herkdmmlichen
Filterpatrone kann mit dieser eine groRere Flissigkeitsmenge pro Zeit gefiltert werden,
als mit einer erfindungsgemaf davon abgewandeiten Filterpatrone zu Beginn von deren
Verwendungszeit. Da aber bei einer herkdmmliche Filterpatrone nach jedem Reini-
gungszyklus ein markant groflerer Anteil an Verschmutzung haften bleibt als bei einer
erfindungsgemafl abgewandelten Filterpatrone, ist das Verhiltnis genau umgekehrt
wenn beim Durchsatzvergleich nicht der kurzfristige anféngliche Spitzenwert betrachtet
wird, sondern der — fUr die Wirtschaftlichkeit weitaus wichtigere - zeitliche Durchschnitt.
Fig. 2 veranschaulicht diese Aussage an Hand eines Diagrams.

Man erreicht sehr gute Ergebnisse, wenn der Radius der Mantelfliche an den Nutbdden
nicht weniger als etwa 60 % des Radius’ der Mantelflache an den Spitzen ist, und wenn
der in Fig. 1 dargestelite Winkel o zwischen den einzelnen Teilflichen der Siebfliche
3.1 und der Radialrichtung nicht wesentlich unter 15° liegt. Die genauen Werte sind im
jeweiligen Anwendungsfall auszutesten. Von groer Bedeutung ist in diesem Zusam-
menhang die Haftung des Filterriickstandes an der Siebfliche 3.1. Je besser diese Haf-
tung ist, desto seichter und flacher sollten die Nute der Siebfliche 3.1 ausgefiihrt wer-
den, da damit die Qualitit der Reinigung verbessert wird. Bei sehr starker Haftung zwi-
schen Filterrickstand und Siebfliche 3.1 kann es sinnvoll sein, von der Stemform fir die
Siebflache ab?ugehen, und sie in Profilansicht stattdessen als geschlossenes regelmi-
Biges Vieleck, oder kreisformig auszubilden.

Die Reinigungswirkung durch den Ultraschallgeber ist dann am groRten, wenn seine
Leistung im Verhéitnis zum Volumen 1 méglichst grof} ist. D.h. es empfiehit sich, bei der
Konstruktion der Anlage auf Raumersparnis zu achten.

Bei einem drehzylinderformigen Volumen 1 mit 30 cm Hohe und etwa 80 Liter Inhalt
wurden mittels eines Ultraschaligebers mit 300 W Leistung und einer Schwingfrequenz
von 40 kHz, dessen Schwingfliche in 4 cm Abstand von der Siebfliche angebracht
wurde und welche die H6he des Volumens 1 ausschopfte, sehr gute Ergebnisse erzielt.

Anstatt die Filterpatrone beim Reinigungszyklus zu drehen, wire es natirich denkbar,
um die Filterpatrone herum mehrere Spriheinrichtungen und eventuell auch mehrere
Ultraschallgeber anzuordnen, sodass auch ohne Nachdrehen der Filterpatrone alle Be-
reiche der Siebfliche 3.1 gereinigt werden konnten. Bei etwas héheren Anschaffungs-
kosten kénnte man damit die Dauer des Reinigungszyklus verkiirzen, und die Anlage
robuster machen.

Es kann sinnvoll sein, die Fliefrichtung beim Filtrieren vom Inneren der Filterpatrone
nach auBen einzustellen. Spriiheinrichtung und Ultraschaligeber sind dann ebenfalls im
Inneren des Volumens der Filterpatrone anzubringen. Etwas schwierigeren Verhdltnis-
sen zum Anschluss dieser Einrichtungen stehen eine einfacher zu beherrschende me-
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chanische Beanspruchung der Filterpatrone und die nguchmuz.emer ﬂeuﬂldhen Volu-
meneinsparung gegeniber. 0 3 elee 3 %
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Filtrieren von Flissigkeiten wobei die zu filtemde Flissigkeit durch
eine Siebflache gedriickt wird, welche als Mantelfliche einer hohizylinderférmigen,
durch Stirnflachen abgeschiossene Filterpatrone ausgebildet ist, wobei der Filter-
vorgang durch Reinigungszyklen unterbrochen wird, bei denen die Siebflache der
Filterpatrone an ihrem Einbauort durch Kontakt mit einer Reinigungsfliissigkeit von
angelagertern Filterrickstand befreit wird, gekennzeichnet dadurch, dass die Rei-
nigungsflissigkeit mit einer Ultraschallschwingung beaufschiagt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass wihrend des Filtrie-
rens die zu filternde Flassigkeit von auf3en an die Mantelfiache der Filterpatrone (3)
gedriickt wird, und wahrend des Reinigungszyklus' die mit Ultraschall beaufschlag-
te Reinigungsfliissigkeit.

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass wahrend des Filtrie-
rens die zu filternde Flissigkeit von innen an die Mantelfliche der Filterpatrone
gedrickt wird, und wahrend des Reinigungszyklus’ die mit Ultraschall beaufschiag-
te Reinigungsfliissigkeit.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, dass die
Siebfiache (3.1) mit Reinigungsflissigkeit abgespriht wird bevor sie der mit Ultra-
schall beaufschlagten Reinigungsfiissigkeit ausgesetzt wird.

5.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dass die
Siebflache der Filterpatrone kreiszylinderférmig ausgebildet ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dass die
Siebfiache in Profilansicht ein regelmaRiges Vieleck darstelit.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dass die
Siebflache (3.1) in Profilansicht einen Stern darstelit.

8. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet dadurch, dass der zwischen den
Tangentialrichtungen der einzelnen Teilflaichen der Siebfliche (3.1) und der Radi-
alrichtung liegende Winke! a mindestens 10° betréigt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, gekennzeichnet dadurch, dass der Winkel a mindes-
tens 15° betragt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet dadurch, dass be-
zlglich der Achse der Filterpatrone (3) die am nachsten liegenden Teilbereiche der
Siebflache (3.1) mindestens 50% des Abstandes haben, den die entfemtest lie-
genden Teitbereiche haben.

11. Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeichnet dadurch, dass beziiglich der Achse
der Filterpatrone (3) die am ndchsten liegenden Teilbereiche der Siebfldche (3.1)
mindestens 60% des Abstandes haben, den die entferntest liegenden Teilbereiche
haben.
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12. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass die Filterpairone (3) wahrend des Reinigungszykius um ihre Achse gedreht
wird.

13. Verfahren nach einem vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, dass
wahrend des Reinigungszyklus aus mehreren, auf den gesamten Umfang der Man-
telfliche der Filterpatrone (3) wirkenden Offnungen gleichzeitig Reinigungsfitissig-
keit auf die Filterpatrone gespritzt wird, und ebenso auf den gesamten Umfang der
Mantelfldche der Filterpatrone (3) gleichzeitig mit Ultraschall eingewirkt wird.
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Patentanspriiche U ‘

1. Verfahren zum Filtrieren von FlUssigkeiten wobei die zu filternde Flissigkeit
durch eine Siebflache gedriickt wird, welche als Mantelfldche einer hohlzylin-
derféSrmigen, durch Stirnflachen abgeschlossene Filterpatrone ausgebildet ist,

wobei die aus der Flussigkeit auszusiebenden Stoffe an der Anstrdmseite der
Siebflache fur die zu filternde Flussigkeit zurlickgehalten werden, wobei der Fil-
tervorgang durch Reinigungszykien qnterbrochen wird bei denen die Siebflache
der Filterpatrone an ihrem Einbauort durch Kontakt mit einer Reinigungsfllssig-
keit von angelagertem Filterrlickstand befreit wird, wobei die Reinigungsflissig-
keit beim Reinigungszyklus von der gleichen Seite her an die Filterpatrone he-
rangebracht wird wie die zu filternde Flissigkeit wahrend des Filterns, dadurch
gekennzeichnet, dass die Reinigungsflissigkeit in an sich bekannter Weise mit
einer Ultraschallschwingung beaufschlagt wird und die Siebfléche (3.1) mit Rei-
nigungsflissigkeit abgespruht wird bevor sie der mit Ultraschall beaufschlagten
Reinigungsflissigkeit ausgesetzt wird. '

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Filterpatrone (3)
wihrend des Reinigungszyklus um ihre Achse gedreht wird.
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