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Et krydsstremsfilter (8) har en meget fleksibel filterunderstetning
(21) med en tykkelse pd ikke mere end 1 mm og med en spiralformet
eller ved siden af hinanden placerede lzngder af dobbeltlags-
nateriale, hvis lag er semmet sammen langs med indbyrdes afstand
placerede, longitudinale semme til tilvejebringelse af en rakke af
ved siden af hinanden placerede rer. Under filtrering, nir filterun-
derstetningen (21) er under tryk fra det tilferte materiale, buler
rerveggene ud, og filterzonen indspzndes alene som folge af trzk-
krafter i selve filterunderstetningen (21). En betydelig bevazgelse af
filterunderstotningen (21) er mulig i retningen vinkelret pA filter-
. understotningens flade, nir trykkene pd de to sider af filterunder-
stotningen er identiske. En anvendelse af dette krydsstremsfilter er
placering af filteret efter en iltningsbeholder (11) uden nogen mel-
lem beholderen og filteret placexet beholder, idet filterets (8)
koncentratudleb (2) er forbundet til iltningsbeholderen (11) til
tilbageforsel af slam. Denne anvendelse af filteret ger det muligt at

reducere storrelsen af iltningsbeholderen (11) ganske betydeligt.

fortsattes
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Den foreliggende opfindelse angdr krydsstremningsfiltrering.

EP-A-0 080 777 omhandler en indretning til iltning af blod eller
membranplasmaferese eller bloddialyse. Indretningen er dannet af to
membraner, der er fastnet til hinanden ved hjzlp af med indbyrdes af-
stand anbragte parallelle fibre, hvorved der dannes en sammenhzngende
folge af ved siden af hinanden placerede, kontinuerlige, enkelte rer,
gennem hvilke blodet tilferes. Rerene har kapillardimensioner med en
bredde pd 50-500 mikrometer i fladtrykt tilstand, og fibrene har en
diameter eller hejde pd 10-200 mikrometer. Indretningen arbejder ved
lavt tryk, idet man mener, at trykket er mindre end 50 kPa. Man mener,

at dannelsen af "kager" ikke er at forvente.

Den foreliggende opfindelse tilvejebringer en filterunderstetning som
anfert i krav 1, et filter som anfert i krav 13, en fremgangsmade til
krydsstremsfiltrering af et fluidum som anfert i krav 21 og et anlag

som anfert i krav 23.

Ved opfindelsen benyttes der ligesom i EP-A-0 080 777, omtalt ovenfor,
en sammenhazngende felge af ved siden af hinanden anbragte, kontinuer-
lige enkelte rer, i hvilke der tilferes fluidum, der skal filtreres,
og hver vag af hvert rer er meget fleksibel og indspandes under £il-
treringen, ndr rerene er under det tilferte fluidumtryk, alene ved
hj=zlp af trakkrafter i selve vaggen. Opfindelsen tillader imidlertid
mikrofiltrering, ultrafiltrering eller omvendt osmose, og de semme,
ved hvilke lagene er forbundet, er tilstrakkeligt starke til at modstd
et relativt tryk pad 400 kPa i rerene. Ydermere har rorene en indre
diameter pd mindst 5 mm eller 10 mm.

T forhold til EP-A-0 080 777 er der opndet en erkendelse af, at pro-
blemet er at kunne @ge sterrelsen af rerene i multirerfelgen, at kunne
@ge trykket og at kunne anvende en filterunderstetning, der under-
stotter en membran. P4 denne mdde kan filterunderstetningen benyttes
til kommercielle anvendelser i stor mdlestok, sdsom til behandling af
bade industri- og husholdningsspildevand.

Opfindelsen anvendes til de partikelsterrelser, der er relevante i
forbindelse med mikrofiltrering, eller til mindre partikelsterrelser,
dvs. til partikelsterrelser, der er relevante i forbindelse med mi-
krofiltrering, ultrafiltrering eller omvendt osmose. De tilbageholdte
minimumspartikelsterrelser ved mikrofiltrering og ultrafiltrering
skennes at vare meget omtrentlig henholdsvis 107 til 10 m (kolloidalt
omrdde) og 108 til 10° m (makromolekylart omrdde). Kolloidale partik-

ler og suspenderede vasker sdsom olie kunne tilbageholdes. Membranen
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omtales ofte som en pracoating ved mikrofiltrering og som en gel-
coating ved omvendt osmose.

Krydsstremsfilteret ifelge opfindelsen har en filterunderstetning, der
understetter selve filtermaterialet eller membranen (den dynamiske
membran) ; filtermembranen kan udgeres af materiale, der er blevet
cirkuleret hen over filterunderstetningen, feor indfedningsmaterialet
tilferes, eller kan udgeres af selve indfedningsmaterialet, enten som
en inharent bestanddel af indfedningsmaterialet eller som et additiv
til indfedningsmaterialet. Filteret ifelge opfindelsen har ogsd et
indleb til indfedningsmateriale, som ledes til filtermembranen, og et
udleb til det permeat, der har passeret gennem filtermembranen, samt
et udleb til det koncentrat, som ikke har passeret gennem filtermem-
branen; udlebet til koncentrat er indrettet til at sikre et returtryk
og kan have en specifik returtryksventil. Indfedningsmaterialet pas-
serer under tryk langs filtermembranens overflade og medferer, at der
opstdr turbulens gransende op til filtermembranen. Der kraves perio-
disk rensning, men filteret arbejder kontinuerligt i lange perioder.
Nar forst et indledende lag af tilbageholdt materiale er aflejret pa
filterunderstetningen til dannelse af membranen, hammer den frembragte
turbulens yderligere aflejring, hvorved opbygning af "kager" mini-
meres, og der opretholdes en god stremning (flux) gennem filtermem-
branen.

Selv om rensningen af filtermembranen ikke skal ske sarlig hyppigt, er
det vigtigt, at filterunderstetningen muligger en effektiv rensning og
fjernelse af det materiale, som har tendens til at blokere mellemrum-
mene eller porerne i filterundersegtningen og gradvist reducerer filte-
rets effektivitet. Det har vist sig, at det er vanskeligt, medmindre
der benyttes komplicerede rensningsmetoder eller -systemer, at lesne
sddant materiale fra filtreringsmedier, der i praksis er stive, eller
fra relativt tykke filtreringsmedier, f£x brandslangekarkassemateriale,
i hvilke materialet tranger dybt ind, fer det tilbageholdes.

Fleksibiliteten af filterunderstetningen ifglge opfindelsen er vasent-
ligt sterre end fleksibiliteten af en normal brandslangekarkasse.
Fleksibiliteten vil blive beskrevet mere detaljeret nedenfor under

overskriften "Fleksibilitetsafprevning".

Filterunderstetningen er sammenklappelig, og der er ikke nogen meka-
nisk kontakt med filterunderstetningens ubrudte, effektive filtre-
ringsareal, sdledes som det normalt ville vare nedvendigt til under-
stetning af filterunderstetningen i en retning vinkelret pd filter-
understetningens flade og i en retning modsat stremmen. Den ubrudte
filterzone kan have et betydeligt areal i forhold til filterunder-
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stetningens totale areal. Indfedningstrykket (mere specifikt trykfor-
skellen hen over filterunderstetningen og membranen) medferer fyldning
af filterunderstetningen og fir denne til at bule ud, og filterunder-
stetningen klapper sammen i det mindste i nogen grad, ndr trykket
fjernes. Manglen pd mekanisk kontakt over et stort areal af filter-
understotningen feorer til en mere effektiv udnyttelse af filterunder-
stetningen. Den primare fordel er imidlertid evmen til tilvejebringel-
se af effektiv rensning af filterunderstetningen sdvel mekanisk som
kemisk til fjernelse af membranen og det filtrerede materiale, hvilket
bliver muligt som felge af filterunderstetningens store fleksibilitet,
struktur og lille tykkelse. Der benyttes normalt returskylning til
rensning, men selv uden returskylning kan fjernelse af trykket og der-
med frembringelse af delvis sammenklapning af filterunderstetningen
medfere frigivelse af en del tilbageholdt materiale, dvs. ved stands-
ning og genoptagelse af driften. Returskylning kan udferes med et
fluidum, der tilferes filterunderstetningens ydre flade. Fluidumet kan
vare vand, eller det kan vare trykluft, specielt ndr der filtreres
olieagtige eller fedtede vasker. Tynde strdler af trykluft ellexr hoj-
tryksvand, som tilferes filterunderstetningens ydre flade, kan benyt-
tes til returskylning, medens filteret fortsaztter med at fungere, idet
membranen gendannes umiddelbart derefter. En lokal, momentan sammen-
klapning af filterunderstetningen frembringes ved at vende af hydrau-
likgradienten. Returskylningen medferer imidlertid ikke nogen dannelse
af kinker eller lag, ndr filtreringen begynder igen.
Filterunderstetningen kan vere opdelt i modular form og vere robust,
og den kan have et bredt anvendelsesomrdde og en fortrinlig tempera-
turmodstandsdygtighed og kemisk modstandsdygtighed, ligesom filter-
understetningen er relativt billig.

Filterunderstetningen kan fremstilles i store langder, £x i multipla
af 10 m, idet den foretrukne minimumslazngde er 1 m, hvorved antallet
af endeforbindelser pr. enhedsareal af filterunderstetning/membran
reduceres, og hvorved produktionsomkostningerne reduceres betydeligt.
Filterunderstetningen behever ikke nedvendigvis at vere indkapslet i
en trykbeholder (medmindre sikkerhedskrav dikterer sddan indkapsling),
og endererforbindelser kan etableres direkte til fx hvert rer i fil-
terunderstetningen. Fleksibiliteten letter produktionen, lagringen og

anvendelsen af store lzngder.
Generelle anvendelser af opfindelsen omfatter:
1) Separationsteknikker til kolloidale/suspenderede faste stoffer,

idet indfedningsmaterialet kan vare af vilkdrlig art, f£x naturligt og
delvist behandlet vand, husholdnings- og industrispildevand, slam fra
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behandling af vand og af husholdnings- og industrispildevand samt slam
hidrerende direkte fra industrielle processer;

2) fortykning af slam;

3) tilbageholdelse af biomasse eller slam i reaktorer, idet reaktoren
kan vere aerob, iltfattig eller anaerob. I et aktiveret slamanlag, i
hvilket reaktoren er aerob, kan biomassen (aktiveret slam) separeres
fra stremmen af blandet vaske (biomasse plus spildevand) ved benyttel-
se af krydsstremsfilteret i stedet for ved sedimentation, idet bio-
massen bringes til at recirkulere til reaktoren eller reaktorerne. Som
folge af den lave aflejringshastighed for biomassen ved sedimentation
kan udnyttelsen af opfindelsen i hej grad forege koncentrationen af
biomasse i reaktoren eller reaktorerne fx fra 4000 mg/l til

20.000 mg/l eller mere. Da minimumsopholdstiden og dermed den ned-
vendige sterrelse af reaktoren eller reaktorerne til opndelse af en
given ydelse er tilnarmelsesvis omvendt proportional med koncentra-
tionen af biomasse, kan kapitalomkostningerne til reaktoren eller
reaktorerne reduceres kraftigt, og det formodes, at filteret kan komme
til at koste mindre end sedimentationstanken. Kvaliteten af permeatet
kan endvidere vaere bedre end kvaliteten af permeatet fra et konventio-
nelt aktiveret slamanlazg og kan vare lig med eller bedre end kvalite-
ten fra et konventionelt anlag, i hvilket der foretages behandling ved
koagulation, sedimentation og sandfiltrering. Den tilferte energi kan
vaere sterre, men den dertil svarende omkostningsforegelse er mindre
end den besparelse, der ellers opnds;

4) "polering" (pd engelsk: "polishing") af spildevand;

5) forudgdende behandling - med eller uden forudgdende koagulering
eller anden kemigsk behandling - fer ultrafiltrering og omvendt osmose
til fjernelse af suspenderede faste stoffer, kolloidale partikler og
organisk forurening fra vand, spildevand og industriafleb, fx fra fel-
gende industrier: tekstilindustrien, pulp- og papirindustrien, sukker-
fabrikker, kemiske industrier, garvningsindustrien, miner, drikkevare-
industrien, bryggerier, spritfabrikker, fedevareindustrien, fermente-
ringsindustrien, lagemiddelindustrien og andre behandlingsindustrier;

6) filtrering af suspensioner af faste stoffer med ringe sedimenta-
tionsegenskaber; og

7) som erstatning for og forbedring af sedimentations- eller andre

separationsindretninger i reaktoranlag, der er afhangige af separation
og recirkulering af faste stoffer, biomasse eller andre materialer, fx
i forskellige former for aercobe, iltfattige eller anaerobe fermentorer
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til spildevandsbehandling eller generel fermentering eller andre bio-

logiske eller biokemiske processer.

Filterunderstetningens tykkelse er afstanden fra flade til flade af en
enkelt af rerets vagge uden hensyntagen til tilfzldige fremspring og
er til mange anvendelser fortrinsvis ikke sterre end 1 mm. En simpel
miling kan foretages ved anbringelse af den respektive vag pd en plan
plade, anbringelse af en tynd glasplade ovenpd og miling af den gen-
nemsnitlige afstand mellem glaspladen og pladen. Tykkelsen er tykkel-
sen af vaggen, sdledes som denne ville forekomme i filteret feor start,
dvs. uden hensyntagen til eventuelle lag eller en eventuel membran
aflejret p& filterunderstetningen enten til praparering af understot-
ningen til filtrering eller som et lag af tilbageholdt materiale under
filtrering. Hvis rerveggen er af flerlagstypen, skal rerveggen som et
hele stadig vare fleksibel og fortrinsvis have en tykkelse pa ikke
mere end 1 mm. Den foretrukne maksimale tykkelse er 0,6 mm til 0,8 mm,
og i praksis har tykkelser pd 0,24 mm og 0,33 mm veret benyttet.

Den foretrukne filterunderstetning er et fleksibelt tekstilprodukt
eller stof fremstillet af naturlige, kunstige eller syntetiske fibre,
filamenter eller garn eller en kombination deraf i spundet eller kon-
tinuerlig form og af monofilament- eller multifilamentformer af enten
et enkelt materiale eller blandinger af fx syntetiske polymerer sdsom
polyester, nylon og polypropylen, naturfibre sdsom bomuld, glascarbon,
glasfibre, carbonfibre og rustfrie stadlfibre. Normalt vil fibrene,
filamenterne eller garnerne vare samlet i filterunderststningen ved en
vavnings-, knytnings-, striknings-, ikkevavnings- eller stingbindings-
proces til tilvejebringelse af en billig, meget fleksibel og selvun-
derstettende filterunderstetning med passende trykegenskaber.

Udtrykt generelt kan man sige, at hvis de to lag er af tekstilmateria-
le, kan den sammenhazngende felge af ved giden af hinanden placerede
ror dannes ved sammenfletning ved semmene. Hvis filterundersetningen
er vavet, og det vavede materiale er dammnet af trdde, der strzkker sig
i rorenes langderetning, og trdde, der strakker sig i tvargdende ret-
ning i forhold til rerene, kan sammenfletningen opnds, hvis de tvaerga-
ende trdde af et lag ved semmene passerer til den modsatte side, idet
de langsgdende og tvargdende trdde fortrinsvis er henholdsvis kade- og
skudtrade.

T forbindelse med et tekstilstof er den foretrukne konstruktion et
dobbelt klzde, i hvilken konstruktion hver vag eller hvert lag af det
dobbelte klazde er et homogent og taztkonstrueret enkelt klade i sig
selv. Konstruktionen med det dobbelte klade er udformet p& en sadan
mdde, at kontinuerlige og isolerede rer dannes som en folge af ved
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siden af hinanden placerede rer i én retning, der sadvanligvis i for-
bindelse med vavede eller strikkede filterunderstetninger er ka-
detradsretningen.

I forbindelse med vavede filterunderstetninger er der forskellige
vavninger til fremstillingen af rer (kipervavning, larredsvavning,
java- eller panamavavning, kortvavning eller kombinationer af disse).
Kipervaevning er et foretrukket vavning, der tilvejebringer hensigts-
messig taethed samt en filtreringskapacitet med stor flux, idet der wved
hensigsmessig tethed undgds smdhulslzkager under tryk.

I forbindelse med filterunderstetninger, der kraver meget stor styrke,
kan der i hvert lag benyttes en vavet tre- eller firelagskonstruktion.

Filterunderstetningens fleksibilitet ger rensning let, fx ved retur-
skylning, og tillader samling til fx et spiralformet modul uden dan-
nelse af folder og samling til et lineart udformet modul uden vasent-
lige opstillingsproblemer. Filterunderstetningen er fortrinsvis frem-
stillet i store langder til minimering af antallet af nedvendige sam-
lingsforbindelser, hvilke store langder kan samles til moduler. Fil-
terunderstetningen er af en tat konstruktion og er fortrinsvis af en
konstruktion, som minimerer indesparring af partikler i selve filter-
understetningen, dvs. som tilvejebringer let rensning og giver kun
1lidt poretilstopning.

Den foretrukne filterunderstetningskonstruktion til anvendelser, der
kraver et membranlag eller en pracoating, er i stand til at separere
partikler sdsom aluminium- eller jernhydroxidflok, diatoméjordpartik-
ler, bentonit eller andre lignende filtreringshjzlpemidler fra and,

ndr filterunderstetningen udsattes for et tryk i omrddet 10-1000 kPa.

Filtreringsevnen afhznger af filterunderstotningen og af egenskaberne
af et eventuelt lag eller en eventuel membran, som er aflejret pad
filterunderstetningen. Laget eller membranen kan vere selvhelende,
hvis laget eller membranen beskadiges eller perforeres. Laget kan
dannes af bestanddele af indfedningsfluidumet eller ved aflejring af
et specifikt lag af fx hydroxidflok. Multilagscoatinger kan benyttes,
i hvilket tilfazlde en ferste coating af fx kiselgur, bentonit eller
cellulose er overlejret med en anden coating af fx et metalhydroxid
sdsom jern-, aluminium- eller zirconiumhydroxid. Generelt er teknikken
til pdfering af coatinger velkendt. De forskellige mulige driftsmdder
kan kategoriseres som felger:

1) ubehandlet filterunderstetning,
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2) inerte filtreringshjzlpemidlier (fx diatoméjord, bentonit, aktiveret
silica, asbestfibre eller cellulosiske fibre), som tilsattes indfed-
ningsmaterialet,

3) metalhydroxid (fx jern-, aluminium- eller calciumhydroxid), som
tilferes indfedningsmaterialet og

4) andre materialer, forbindelser eller coatinger, der er kemisk
bundet eller pd anden mdde fastgjort til filterunderstetningen,
sadvanligvis fer anbringelse.

Ved udnyttelse af den foreliggende opfindelse foretrazkkes det til
visse anvendelser at undgd tilsatning af koaguleringsmidler til ind-
fodningsmaterialet undtagen under en initiel indfedning til tilveje-
bringelse af et pracoatinglag eller en membran. Selv til behandling af
vand til drikkebrug kan kontinuerlig dosering af koaguleringsmidler
eller andre vandbehandlingskemikalier vare unedvendig, nidr ferst pra-

coatinglaget er dannet.

Den indre diameter af rerene i folgen af rer kan fx vare fra 5 eller
10 til 40 mm eller op til 200 mm. Fordelene ved et rer er en lav pris,
hej sprangningsstyrke og holdbarhed, og ror ger det muligt uden van-
skelighed at tilvejebringe moduler og er ligeledes mindre tilbsjelige
til at tilstoppe. En felge af rer kan tilvejebringe et enkelt modul,
fx kan felgen i forbindelse med rer med en indre diameter pd 25 mm
have 22-46 rpr, idet der benyttes standardvavebredder pd 1-2 meter i
forbindelse med en vavet filterunderstetning, og kan vere flere hun-
drede meter lang. En feolge pd 100 meter og med 22 rer med en indre
diameter p4 25 mm har et filtreringsareal p& 170 m?. Rerenes levetid

kan vare 1-3 ar afhangigt af anvendelsens barskhed.

Filterunderstetningen vil normalt udgere en del af et udskifteligt
modul, der vil bestd af felgen af rer, rerforbindelseshoveder, slanger
og ventiler. De enkelte rer i felgen kan vare forbundet parallelt

eller i serie eller i parallel/seriekombination.

Opfindelsen vil i det felgende blive narmere beskrevet under henvis-
ning til tegningen, p& hvilken

fig. 1 i hovedsagen skematisk viser "batch"-filtrering i overens-
stemmelse med opfindelsen,

fig. 2 i hovedsagen skematisk viser indfednings- og aftapningsfil-
trering ("feed"- og "bleed"-filtrering) i overensstemmelse med op-
findelsen,

fig. 3 i hovedsagen skematisk viser sexriel "taper'-filtrering i
overensstemmelse med opfindelsen,

fig. 4 i hovedsagen skematisk viser kontinuerlig aflebsfiltrering i

overensstemmelse med opfindelsen,
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fig. 5 viser et forste filter ifglge opfindelsen, vist adskilt og iso-
metrisk (der er ligeledes vist to detaljer),

fig. 6 viser det i fig. 5 viste filter i plan afbildning,

fig. 7 viser et lodret snit efter linjen VII-VII i fig. 6,

fig. 8 viser en detalje ved fig. 7, idet der vises en del af renseho-
vedet,

fig. 9 og 10 viser tversnit gemnnem den i fig. 5 til 8 viste filter-
understetning, vist i sterre milestok og skematisk, idet fig. 9 viser
filterunderstetningen udspandt, og idet fig. 10 viser filterunderstot-
ningerne uspandt,

fig. 11 og 12 skematisk viser et lodret snit og en plan afbildning (i
mindre skala) af et andet filter ifelge opfindelsen,

fig. 13 viser et tredje filter ifelge opfindelsen,

fig. 14 og 15 er en skematisk isometrisk afbildning og et skematisk
lodret snit gennem et fjerde filter ifeglge opfindelsen,

fig. 16 er en del af et lodret snit visende en alternative rensemeto-
de,

fig. 17 viser i sterre midlestok en filterunderstetning ifelge op-
findelsen, idet der vises én type kipervavning, som benyttes i for-
bindelse med en vavet dobbelt klazdefilterunderstetning, og

fig. 18a og 18b viser et vavningsdiagram for en anden filterunderstot-
ning ifelge opfindelsen, idet fig. 18b er en fortsazttelse af hejre
side af fig. 18a.

I fig. 1 til 3 er vist, at "batch"-koncentrering, indfednings- og
aftapningsfiltrering ("feed"- og "bleed"-filtrering) eller kontinuer-
lig enkeltpassage-filtrering er mulig. Fig. 1 til 3 viser fede-,
recirkulerings-, koncentrat- og permeatledninger 1, 2, 3 og 4, oplag-
ringsbeholdere 5, reguleringsventiler 6, pumper 7, krydsstremsmikro-
filtre 8 i overensstemmelse med opfindelsen og returtryksventiler 9.

Fig. 3 viser en seriel "taper"-moduludformning af den type, der ville
blive benyttet ved kontinuerlig drift i et stort amnlag; f£x kan antal-
let af filtre 8 i de enkelte trin vare 16, 8, 4, 2 og 1, og der kan
opnds fx 50%'s eller 60%‘s vandgenvinding pr. trin. Mellem trinnene
kan det vere nedvendigt at etablere pumpning.

Fig. 4 viser behandlingen af primzrt kloakvandafleb under anvendelse
af en aktiveret slamproces. Fedeledningen 1 afgiver spildevand til en
indretning 10 til sigtning og fjernelse af sandkorn og derefter til en
primer sedimentationstank 11, idet der er vist en slamledning 12. Fra
tanken 11 ledes indfedningsfluidumet til en reaktor, der har form af
en luftningsbeholder 13 til aktiveret slam. Slam fjernmes kontinuerligt
fra beholderen 13 ved hjalp af pumpen 7, men koncentreret slam ledes
tilbage via ledningen 2, idet det kasserede koncentrat (overskydende
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slam) ledes bort via ledningen 3. Som felge af filteret 8's evne til
at arbejde kontinuerligt i lange perioder kan beholderen 13 arbejde
med meget heje slamkoncentrationer pd op til endog 15% (tervagt).

Fig. 5 til 10 viser en spiraludformning af en filterunderstetning 21
ifelge opfindelsen. Filterunderstetningen 21 har form af en integreret
dobbeltkladefelge, der danner et stort antal rer (se fig. 9 og 10).
Filterunderstetningen 21 kan vare som beskrevet nedenfor i eksempel 1.
Filterunderstetningen 21 er indeholdt i en cylindrisk permeattank 22
og er ophangt pd plads ved hjalp af en rustfri stdlspiral 23 eller
anden passende understetning, over hvilken det everste reor er fort
(eller til hvilken reret er fastgjort), og som igen er ophangt fx i en
understotningsdel 24 med indsnit ved hjzlp af rustfrie stdlkroge 25
eller ved en anden passende ophangningsmetode. Passende lodder 26 kan
vere indfejet i filterunderstetningen 21‘s nederste rer for at bringe
filterunderstetningen til at hznge lodret. De esvrige rer er til ra-

dighed for filtreringsoperationen.

Fede- og tilbageferingsforbindelser 27 er etableret ved enderne af
rerene, og disse forbindelser 27 kan, hvis dette enskes, vaere samlet i
manifolder, idet de enkelte forbindelser til rerene kan zndres efter
de aktuelle anvendelser. I fig. 7 er vist én mulig konstruktion (de
eneste viste manifolder er dem, der er i det indre af spiralen). For-
bindelserne 27 vil lukke af for et kort stykke ved enden af hvert
filterrer, men stykket er meget 1lille i forhold til det ubrudte areal,
mindre end 1%. Pumpen 7 er forbundet til fedeledningen 1. Som det
fremgdr af figuren, leber permeatet fra ydersiden af filterundersteot-
ningen 21 og opsamles i bunden af tanken 22.

I fig. 6 til 8 er skematisk vist et rensehoved 28, der omfatter to
ben, og som er indrettet til at blive fert langs en spiralformet bane
mellem filterunderstetningen 21's vindinger og udsprejter et f£luidum
fra hvert ben i modsatte radiale retninger mod filterunderstotningen
21 for at rense og stabilisere filterunderstetningen 21 under rens-
ningsoperationen. Med indbyrdes afstand kan der pd benene vere anbragt
£x passende dyser. Rensehovedet 28‘'s ben bestdr af rer, der er forbun-
det til et fluidumsafgivelsessystemrer 30 via et fleksibelt ror 29.

Ved opstart tilferes der fra en fodetank (ikke vist) en prazcoating,
der recirkuleres, indtil membranfluxen angiver, at der er pafert til-
strazkkelig pracoating. Der foretages derefter en normal filtrerings-
cyklus, der strzkker sig over en langere periode. Nir rensning er
pdkravet, enten ved forudbestemte tidsintervaller eller ved en reduk-
tion af membranfluxen til en minimumsvardi, afbrydes indfedningen,
eller den foretages med en reduceret stremningshastighed, hvilket
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medferer afspanding af rerene i filterunderstetningen. Der pumpes
rensevand gennem rensehovedet 28, hvorved filterunderstetningen bejes
indefter i begge retninger (forfra og bagfra), porerne dbnes, og der
afgives partikler fra filterunderstetningen. Rensehovedet 28 bevager
sig langsomt langs filterunderstetningen 21‘s spiralbane. Skyllevan-
det, bdde udenfor og inde i rerene, ledes tilbage til forsyningstanken
5 eller tappes af. I forbindelse med store aflejringer pd indersiden
af filterunderstetningen 21‘'s rer foretrazkkes det, at fedestreommen
ledes til rerene for at forhindre akkumulering af aflejringerne i
rorene og eventuelle tilstopninger.

Rensefluidumet eller -vasken, som tilferes rensehovedet 28, kan i
stedet vare trykluft eller en anden gas, blandinger af luft eller en
anden gas og vand og kan indeholde rensekemikalier.

I fig. 11 og 12 er vist en anden opstilling til anvendelse af den
samme filterunderstetning 21 (dog i en anden konfiguratiom). I dette
tilfalde er der ambragt flere filterunderstetninger 21 i en line=mxr
konfiguration og understottet af passende stel 31. I fig. 11 er de-
taljeret vist et lodret snit gennem et rerformet metalunderstetnings-
stel 31, og fig. 12 viser en generel plan afbildning af understet-
ningsstellene 31 og longitudinale understetningsdele 32. Stellene 31
er anbragt med passende intervaller bestemt af bygningskonstruktions-
messige betragtninger. Filterunderstetningerne 21 er ophzngt pd plads
ved hjalp af en rustfri stdldel eller andre egnede understetningsdele
23, over hvilke(n) det everste rer er fort eller pd anden mdde fast-
gjort, og som igen er fastgjort til en longitudinal understetningsdel
32. De longitudinale eller langsgdende understetningsdele 32 er fast-
gjort til stellene 31 og strazkker sig kontinuerligt i langderetningen
over filterunderstetningerne 21‘s langde.

Indfednings- og tilbageferingsforbindelserne til endernme af filter-
understetningen 21‘'s rer svarer til de i fig. 5-10 viste. Til op-
samling af permeatet fra filterunderstetningen benyttes der en rekt-
angular opsamlingstank 22. Flere rensehoveder 28, der bevages i
langderetningen, drives pd samme mdde som beskrevet under henvisning
til fig. 6-8. Rensehovederne bazres pd en vogn 33, der kerer pad dele
34, og everste dele 35 forskydes langs de longitudinale dele 32's

sider.

I fig. 13 er vist en anden filteropstilling med benyttelse af den
ovenfor beskrevne flerrersfelge 21. En tank 44 er profileret sdledes,
at den felger overfladeprofilen af felgen 21 med tilstrzkkeligt
mellemrum til at forhindre, at felgen 21 regrer tanken 44‘s sider. En
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tilsvarende opstilling kunne benyttes til forbindelserne 27 i det i
fig. 5 til 10 viste filter.

I fig. 14 og 15 er vist et billigt filter. En flerroersfelge 21 under-
stettes af fastholdelsesreb 51, der er fastgjort til stanger 52. I
fig. 15 er vist to felger 21, af hvilke den ene er placeret over den
anden, men der kan vare tilvejebragt en enkelt folge eller parallelle
sat folger. Felgen/-erne 21 er dazkket af et forhang 53, der hanger ned
pd hver side, og som kan vare af plastfilm eller plastfolie sdsom poly-
ethylen eller polypropylen. Forhznget 53 hanger ned i et opsamlings-
trug 54, i hvilket permeatet opsamles. Hvert stykke af flerrersfelgen
21 kunne vere op til £x 80 m lang, idet et stykke pd 10 m kunne
filtrere 3-4 m? pr. time, hvilket er en tilstrazkkelig vandmengde til
forsyning af en mindre landsby. En hdndbetjent dyse kan benyttes til

returskylning.

I fig. 16 er vist en rensningsopstilling, i hvilken stanger 61 (der
kan have form af valser) bevages langs yderfladen af hver side af
filterunderstetningen 21. Stazngerne 61 har en diameter pd 50% til 100%
af diameteren af et enkelt rer i understetningen 21. Stangerne 61
bejer begge sider af filterunderstetningen indefter og er vist som
reducerende rerets diameter med ca. 50%, men reduktionen kunne udgere
ca. 5%, 25%, 75%, 90% eller 100% (helt lukket), afhzngigt af omstan-
dighederne. Stzngerne 61 lesner materialet pa filterunderstetningen 21
og renser derved denne. Mere specielt formodes det, at der i filteret
dannes en venturihals (forudsat at rerene ikke er helt lukkede), og at
der kan suges luft ind gennem filteret (den samme virkning kan opnds
med de mod hinanden rettede luftstrdler, jf. fig. 6 til 8). Denne form
for rensning har vist sig at vare effektiv i forbindelse med filtre-
ring af suspenderet materiale af floktypen.

Stangerne 61 ber indgribe med alle rerene i filterunderstetningen, der
kan vare som i fig. 5-10 eller som i fig. 11 og 12, idet stangerne 61
er monteret pd samme mdde som (og i stedet for) rensehovederne 28. En
alternativ opstilling indebazrer ophangning af filterunderstetningen
eller filterunderstetningerne eller filterunderstetningen 21 pd en
s&dan mdde, at til hinanden graznsende vindinger eller strzkninger
nzsten rerer hinanden, fx i en afstand pd 1 mm, idet der er et antal,
fx 5, vindinger eller strzkninger af filterunderstetning 21 mellem
hvert par stanger, og idet hver vinding eller strzkning klemmes

sammen.
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En felge 21 af rer blev vavet som et kontinuerligt stof med en dobbelt

klazdekonstruktion med 24 ror dannet ved anbringelse af vavningen,

"draft"- og "peg"-planet under vevningen til dannelse af kontinuerlige

ror 1 kladets kaderetning adskilt af krydsningslinjer dannet ved vav-

ningens sammenfletning (vist i fig. 18a og 18b). Ved anvendelse af

bredere bomme, kunne antallet og
midder at danne rer pd end ved at
krydsning omfatter efterfelgende

Et specifikt stof var som felger
for eller alternative tilsigtede

Bredde af bane

Lezngde af bane

Rorenes indre diameter

Bredde af filterunderstetning pd

én side af ét rer

Areal af filterunderstetning
dannet af én side af ét ror

Totalt areal til rddighed for
membranunderstotning (22 rer)

Sembredde mellem ror

Kadetrad

Skudtrad

Vagt

Vavning

bredden af rerene foreges. Andre
anvende lebemasker eller skudgarns-
syning, limning eller lignende.

(tallene i parenteser angiver omraddet

vaerdier) :

1050 mm (500 - 3000);
- 95 m (0,5 eller 10-200);

- 25 mm (5 eller 10-200);

- 39 mm;

- 163 m?;
- 4,5 mm (1-5);

- 80 ender pr. cm (25-80 eller
150) ;

- 46 opsamlinger pr. cm (10-50
ellexr 100);

- 434 g pr. m® (100 eller
200-1000 eller 1500) - dette er
for begge lag og omfatter seomme-
ne;

- 2 x 2, vist i fig. 17 eller

mere specifikt som vist i fig.
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18a og 18b (kipervavning sdsom 1
x 2 eller 2 x 1);

Garn - polyester (altermativer angi-
vet andre steder);

Kadetrad - 280 g/10%m (Decitex), 72 fila-
menter med en diameter pd 18,8 um
pr. trdd, strzkningsforlangelse
ved brud 47% + 12%, brudstyrke
10,7 N + 12%, lav krympning, kom-
pakt, stor fasthed;

Skudtrad - 440 g/10*m (Decitex), 120 £i-
lamenter med en diameter pad 18,2
pm pr. trdd, luftekstureret, sam-

menfiltret;
Maskedbning - ikke mdlt (5 eller 20-300 um);
Abent areal - ikke mdlt, men der var et tab

pa 15-21 o pr. minut luft pr. m?
P

af filterunderstetningen ved 1,5
kPa;

Tykkelse af én rervag 0,33 mm (0,1-0,8);

Overhengende langde ved specifik fleksibilitetstest (se nedenfor)
udfert p& to lidt forskellige prever (A og B) af stof fremstillet i
henhold til eksempel 1:40 og 56 mm (10-80 eller 100); i en tilsvarende
test hang en 100 mm lzngde nedad med ca. 80° for begge prever.

Fig. 18a og 18b er et konventionelt vavningsdiagram. Strimlen er taget
pd tvars af stoffets bredde og viser gentagelsesmensteret, der vil
blive gentaget et antal gange afhangigt af antallet af rer. I menste-
ret er zonerne x semmene (eller kanten), og zonerne y er rorene. Selve
zonerne y vil blive gentaget afhangigt af rerets enskede bredde, fx
syv gange. En sort kvadrat angiver, hvor en kadetrdd er leftet over en
skudtrdd. Der er vavet to klader eller lag, det ene over det andet,
men sammenfletning af begge lag optrader ved kanterne og ved semmene.
Konstruktionen er en sddan, at kzdetrddene af ét lag af ét rer da
bliver kadetrddene i det andet lag af naborgret. En strimmel af ikke
helt hazrdet polyvinylchloridoplesning paferes langs semmene (fx ved en
proces sdsom "Zimmercoating") pd den ene side eller begge sidexr af

stoffet efter vavning til impragnering af stoffet. Denne strimmel kan
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vaere bredere end semmen, fx 15 mm bredt. Derefter opvarmes stoffet til
ca. 170°C pa en kladeramme eller en lignende indretning til fuldstan-
dig hazrdning af polyvinylchloridet. Strimlernme bliver bundet til den
vavede polyester og danner en stazrk, holdbar forsegling til zonerne
eller semmene, hvor de to lag af stoffet er forbundet. Dette forhin-
drer drypning eller udsivning ved semmene og reducerer den tid, der
kraves til pracoating. Strimlerne kan ogsd pdferes kanterne. Under op-
varmningsprocessen kan stoffet varmekrympes eller varmehzrdes.

Stoffet er af en sddan type, at ndr det udsattes for et tryk pad

600 kPa over en periode pd 3 a&r, foreges tversnitsarealet af roret
damnet af stoffet ved plastisk vandring ikke mere end 5%. Hvis der
optrader for stor udvidelsesevne enten ved initiel trykpdvirkning
og/eller som felge af plastisk vandring, vil der vare en uacceptabel
gennemsivning, idet en lav udvidelsesevne er mindre end 10% eller for-
trinsvis 5%.

Reorene er meget fleksible, og ndr de ikke er under tryk, klapper de
sammen sdledes, at rerenes tvarsnit ikke langere er cirkulazre, men
nzrmer sig en plan polygon med en afstand pd 1 mm mellem de to lazngere
sider (sammenlign fig. 9 og 10).

Den foretrukne filterunderstetningsrerstruktur, som inkorporerer stor
fleksibilitet, vevningstathed til opndelse af separation af suspen-
derede faste stoffer og er af en vavningstype, der letter rensning,
skal desuden tilvejebringe en passende trykmodstandsdygtighed, der
tillader, at store rerlangder (op til 200 m) kan forbindes i serie
eller parallelt. Trykkene er udtrykt som relative tryk, dvs. trykfor-
skellen mellem det indre og det ydre af rerene. Hvis brudstyrken
overstiger en vis verdi, udtrykt som brudtrykket, skal semmene vare
sterke nok til at modstd en sddan vardi. Minimumrerbrudtrykket er
400 kPa. Foretrukne rerbrudtryk ligger over 1000 kPa og op til

8000 kPa afhzngig af den aktuelle filterunderstetning. I forbindelse
med vavede filterunderstetninger valges vavningsmensteret og typerne
af fiber, filamenter eller garner sdledes, at dbning af filterunder-
stetningens porer minimeres ved drift under txyk.

P4 store langder af filterunderstetning eller af rer, der udger f£fil-
terunderstetningen, kan friktionstrykfaldet vare stort, og mellem-
liggende pumpning kan vare nedvendig til hejhastighedsanvendelser.
Trykmodstandsdygtigheden ber vare sadan, at store rerlangder (op til
200 m) kan forbindes i serie.

Praktiske hastigheder ligger szdvanligvis i omrddet 1-3 eller 5 m/s,
idet et trykfald pd 65-2500 kPa md forventes for en rerlzngde pd 100 m
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og med en indre diameter pd 25 mm. Man kan sigte mod en hastighed pa
fx 3 m/s ved rorets indlebsende og 1 m/s ved udlebsenden. Den indre
vandflux overstiger sadvanligvis 1500 1/m*h ved 150 kPa, men demne flux

reduceres sadvanligvis ved tilfejelse af pracoatingen i en grad, som

afhanger af de benyttede kemikalier og materialer.

I tabel 1 er angivet information om modulsterrelser for rer med en
indre diameter pd 25 mm, som beskrevet ovenfor, og bestdende af 22 rer

pr. modul. Til de eksperimentelle formal blev det i fig. 5 til 10
viste filter benyttet. Modulerne blev monteret i en tank, hvis dimen-
sioner (diameter x hejde) er angivet i tabel 1.

Rerlangde i m:
Membranareal i m:

Tankdimensioner i m:

EKSEMPEL 2 (proces)

1,7 x 1,2

Tabel 1
100 200
170 340
2,2x1,2 3,0 x1,2

Som eksempel blev en "batch"-koncentrationsfunktionsmdde anvendt pad
basis af minimumsudgangshastigheden. Filteret var som det i fig. 5-7
viste, tanken var 1,2 m hej, opstillingen var som vist i fig. 1, og
filterunderstetningen var som den i eksempel 1 angivnme. Detaljerne var

som felger:

Projekteret strem
Projekteret flux
Projekteret suspenderede
faste stoffer i indfednings-
materialet

Minimal rerhastighed
Vandgenvinding
Parallelforbindelse
Beregnet udlebsstrem
Beregnet indlebsstrem
Membranareal

Rerlangde

Trykfald

Trykomrade

Slutkoncentration af
suspenderede faste stoffer

1000 m>/d

250 1/m’xh (6 m’/m?xd)

50 mg/1
1m/s
98%

935 m>/d (1 m/s)
1915 m3/d (2,1 m/s)
163 m?

95 m

140 kPa

340 kPa (indlebstxryk)
- 200 kPa (udlebstryk)

2500 mg/1
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Ved reduktion af antallet af parallelle rer og foregelse af rerlangden
ville pumpningsvolumenet blive reduceret.

EKSEMPEL 3 (specifik proces)

En lille forsegsenhed blev opbygget pd en fabrik til behandling af
fabriksafleb til fjernelse af organisk materiale og suspenderede faste
stoffer. Aflebet blev doseret med 25 mg/l Fettt som jermsulfat.

Driftsbetingelserne var som folger:

Filter som i fig. 5 til 10
Filterunderstetning som i eksempel 1
Membran selvdannet
Indlebstryk 240-420 kPa
Udlebstryk 40-65 kPa

Temperatur omgivelsestemperatur
Filterreorareal 11 m?

Permeatfluxen var 250-320 1/m’h inden for dette driftsbetingelsesomride
for en "batch"-koncentration af indfedningsmaterialet til filteret pa
7600-21.500 mg/1 suspenderede faste stoffer mdlt ved filterets kasse-
ringsende. Permeatet (produktet) indeholdt mindre end 0,3 mg/l suspen-
derede faste stoffer.

BAndre specifikke anvendelser
Andre specifikke anvendelser er:

- Behandling af aktiveret slamklaringsoverleb med bade hushold
nings- og fabriksafleb for omvendt osmose,

- behandling af kelevandsudblasning ("cooling water blowdown") fer
omvendt osmose,

- behandling af olieraffinaderiafleb med sporolie og kolloidale/-

suspenderede partikler fer omvendt osmose,

- fjernelse af kolloidalt jern fra kondensatslejfer (fx kraftverker
med terkeling),

- behandling af pulp-/papirafleb, fx calciumsulfit-pulpningsvaske-
veske, papirmaskineklaringsoverlebafleb, papirmaskinenudelafleb,
afleb fra chloreringstrin i pulpmeller og papirmaskinespildevand i
almindelighed,
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- behandling af garveriafleb af tre forskellige typer, nemlig fra
skindkonservering, fra "wet-blue" garverier og fra kombineret

kalkbehandling, kalkvaskning og chromvaskning,
- filtrering af fermenteringsvasker,
- behandling af garfabriksafleb,
- behandling af tekstilpolyesterfarvningsafleb,
- behandling af afleb fra trykkerier,

- vandbehandling til fjernelse af uorganiske komponenter sdsom
udfaldet calcium- og eventuel magnesiumhdrdhed i forbindelse med
bledgering af vand,

- fjernelse af phosphater,
- emballerede vandforsyningsenheder,
- udvikling til et billigt membransystem til delvis saltafvisning,

- i et anoxisk aflebsbehandlingssystem til denitrificering af vand
(reduktion af nitrat koncentration), idet en biocmasse frembringes
aerobt ved tilfersel af en passende organisk forbindelse sdsom
methanol til en simpel, ensartet blandet beluftet fermentor, som
er podet med fx aktiveret slam; ndr biomassen har udviklet sig til
en tilstrzkkelig koncentration, tilfgres vand indeholdende nitrat,
og beluftningen afbrydes, hvorved de organiske forbindelser, fx
methanol, som tilvejebringer den til biomassen nedvendige oxygen
og reducerer nitration til gasformigt nitrogen. Biomassen separe-
res ved hjzlp af filteret ifelge opfindelsen og ledes tilbage til

fermentoren, idet permeatet er denitrificeret vand, og

- erstatning af sedimentationstrinnet i en anaerob kontaktreaktor
med filteret ifelge opfindelsen for at muliggere drift med sterre
koncentrationer af biomasse og dermed kortere opholdstider.

Fleksibilitetsafprewning

En specifik fleksibilitetstest (SFT) blev indledningsvist udfert pé
det i eksempel 1 beskrevne stof til bestemmelse af den udhangende
eller overhzngende langde, som gav en nedhangningsvinkel eller hald-
ningsvinkel pd 45°. Det er senere blevet erkendt, at der findes en
tilsvarende test i British Standard (BS) 3356: 1961, idet den eneste
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vasentlige forskel i proceduren er anvendelsen af en haldningsvinkel
pd 41,5°. SFT er derfor en test ifglge BS 3356: 1961, men med anven-
delse af en vinkel pd 45° i stedet for den i BS-testen anvendte vinkel
pa 41,5°. Overhangslangden er imidlertid angivet som sddan, hvormed
den i BS-testen angivne "bgjningslangde" er halvdelen af overhangs-
lzngden. I det aktuelle omrdde syntes korrelationen god, idet BS-bgj-
ningslangden er lig med SFT-overhangslazngden divideret med 2,1 (se
tabel 2 nedenfor). I tabel 2 og 3 nedenfor er de med stjerne angivne

verdier beregnet pd denne basis.

Ved testen udskares en rektangular strimmel af en enkelt vag af den
rerformede filterunderstetning sdledes, at rerets akse er parallel med
rektangelets lange side; hvis semmene er coatede, ber strimlen udske-
res pd en sd&dan madde, at den ikke omfatter nogen coating. Da en sidan
strimmel kun vil give den "aksiale" bgzjningslangde eller overhazng for
et rer, kan fleksibiliteten i en retning i en vinkel p& 90° skennes,
hvilket giver en transversal begjningslzngde eller et transversalt
overhazng. De "aksiale" og "transversale" bgjningsstivheder er for-
trinsvis af samme sterrelsesorden, og det foretrzkkes, at den ene
stivhed ikke er mere end ti eller fem gange, fortrinsvis tre gange sd
stor som den anden. Mere generelt foretrazkkes det, at begjningsstiv-
heden er omtrentlig ens i alle retninger, idet bgjningsstivheden i en
vilkdrlig retning fortrinsvis ikke er mere end ti eller fem eller tre
gange sd stor som bgjningsstivheden i en vilkdrlig anden retning.
Rorets diameter var for lille til frembringelse af rigtige forsegs-
strimler til transversale mdlinger, og der blev foretaget sken under
anvendelse af strimler skdret pd tvars af rerfelgen, idet begjningen
blev sammenlignet med bejningen for hele rer i den aksiale retning; i
alle tilfalde blev reret udfladet med de modstdende vagge i kontakt
med hinanden. I tabel 4 er sddanne resultater angivet. Der kunne ikke
opnds transversale resultater for brandslangen, men det formodedes, at
den transversale begjningsstivhed var meget sterre end den aksiale bgj-
ningsstivhed.

De i narverende beskrivelse angivne forsegsresultater eliminerer ikke
virkningen af materialets vagt. I forbindelse med et snzvert vagtom-
rdde, sdledes som i de foretrukne udferelsesformer for opfindelsen, er
dette forhold ikke af sterre betydning. BS 3356: 1961 forklarer, hvor-
ledes man opndr en vegtkorrigeret verdi, nemlig bejningsstivheden. En
zkvivalerende SFT vagtkorrigeret vardi eller SFTstivhed kan fds ud fra
formlen 0,1 Wﬂf, hvor W; er vegten i g/m?, og L er overhangslangden i
cm. De oprindelige forseg blev foretaget pd et dobbeltlagsstof med en
vagt pd 434 g/m’ (enkeltvagsvagt 217 g/m?), idet den faktiske over-
hangslangde var 40 mm, men det foretrukne maksimum var 80 eller 100
mm. Disse langder giver foretrukne maksimale BS-bgjningslangder pd ca.
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38 eller 48 mm (fx 40 eller 50 mm), maksimale SFT-stivheder pa
11.110,4 eller 21.700 mg x cm (fx 11.100 eller 22.000 mg x cm) og
maksimale BS-bejningsstivheder pa 1191 eller 2400 mg x cm (£x 1200

eller 2400 eller fortrinsvis 2500 mg x cm).

I tabellerne 2 til 4 nedenfor er middelforsegsresultaterne angivet for

fire egnede prover og for en relativt fleksibel brandslangekarkasse.

Preverne A og B er som for eksempel 1, og preverne C og D blev frem-

stillet som i eksempel 1, men vavet med 22 reor (og preve C med en lidt

forskellig vavning). Strimlerne blev udskdret til 200 x 25 mm.

Tabel 2

BS over- SFT over-
hazngslangde hangslangde

i mm i mm Forhold SFT/BS
Preve A 38,0%* 40,0 1,05*
Pregve B 52,1 56,0 1,07
Preve C 48,5 51,4 1,06
Preve D 69,3 72,9 1,05
Brandslangekarkasse 77,9 81,2 1,04
Tabel 3

BS bej- BS bej- SFT overhangs- SFT stiv-

ningslangde ningsstiv- langde i cm hed i Vagt i

icm hed mg x cm mg x cm g/m?
Preve A 1,90%* 149%* 4,00 1389 217
Pregve B 2,60 368 5,60 3670 209
Preove C 2,43 267 5,14 2526 186
Preve D 3,46 868 7,29 8097 209
Brandslange-
karkasse 3,90 5101 8,12 46150 862
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Tabel 4
BS bej- BS bej- SFT overhzngs- SFT stiv-
ningslengde ningsstiv- langde (rer) hed (rer)
(ror) i cm hed (rer) i cm i mgxem  Vagt i
i mgxcm g/m?
Prove A
rer {(aksial) 4,68 4449 9,68 39366 434
Prove A
rer (trans-
versal) 3,50 1861 7,20 16199 434
Brandslange-
karkasserer
(aksial) 7,30 67533 15,9 697816 1736
PATENTKRAV

1. Fleksibel filterunderstetning (21) til brug ved mikrofiltrering,
ultrafiltrering eller omvendt osmose,

kendetegnet ved, at den omfatter et materiale med to lag,
som er forbundet ved parallelle og med indbyrdes afstand placerede
semme til dannelse af en sammenhzngende felge af ved siden af hinanden
placerede, kontinuerlige, enkelte reor, i hvilke det fluidum, der skal
filtreres, tilferes, idet hver vag af hvert rer er meget fleksibel og
indspzndes under filtreringen, ndr rerene er under det tilferte fede-
tryk, alene som feglge af trazkkrafter i selve vaggen, og idet semmene
er tilstrakkeligt starke til at modstd et relativt tryk pd 400 kPa i
rorene, og rerene har en indre diameter pd mindst 5 mm.

2. Filterunderstetning ifelge krav 1,
kendetegnet ved, at rerene har en indre diameter pd mindst

10 mm.
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3. Filterunderstetning ifelge krav 1 eller 2,

kendetegnet ved, at filterunderstetningens (21) fleksibili-
tet er sdledes, at den udhazngende langde for et enkelt lag af filter-
understetningen (21) i mindst én retning ikke er mere end 100 mm i den
i narverende beskrivelse beskrevne specifikke fleksibilitetstest.

4, Filterunderstetning ifelge krav 1 eller 2,

kendetegnet wved, at bgjningsstivheden af et enkelt lag af
filterunderstetningen (21) ikke er steorre end 22.000 mg x cm i mindst
én retning i den i narverende beskrivelse beskrevne specifikke fleksi-

bilitetstest.

5. Filterunderstetning ifelge krav 1 eller 2,

kendetegnet ved, at bejningsstivheden for et enkelt lag af
filterunderstetningen (21) i mindst &n retning ikke er sterre end
2500 mg x cm ved en test ifelge Britisk Standard 3356:1961.

6. Filterunderstetning ifelge et hvilket som helst af de foregdende
krav,

kendetegnet ved, at bgjningsstivheden for et enkelt lag af
filterunderstetningen (21, 41) i en vilkdrlig retning ikke er mere end
10 gange bejningsstivheden i en vilkdrlig anden retning.

7. Filterunderstetning ifelge et hvilket som helst af de foregdende

krav,
kendetegnet ved, at de to lag er af tekstilmateriale og er

sammenflettet ved semmene.

8. Filterunderstetning ifelge et hvilket som helst af de foregdende
krav,
kendetegnet ved, at filterunderstetningen (21) er vavet.

9. Filterunderstetning ifelge krav 8,

kendetegnet ved at vevningen er dannet af trdde, der
strazkker sig i rorenes langderetning, og trdde, der strakker sig i
tvergdende retning i forhold til rerene, og at semmene er blevet

dannet under vavningen.

10. Filterunderstetning ifelge krav 9,
kendetegnet ved, at de tvargdende trdde af ét lag af ét rer
bliver de tvergdende trdde i det andet lag af naboreret, idet de tvar-

gdende trdde derved krydser over ved semmene.
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11. Filterunderstetning ifelge krav 9 eller 10,
kendetegnet wved, at de langsgdende og tvargdende trdde er
henholdsvis kade- og skudtride.

12. Filterunderstetning ifeglge et hvilket som helst af de foregdende
krav,

kendetegnet ved, at hvert lag i filterunderstetningen (21)
har en vagtykkelse pd hejst 1 mm.

13. Krydsstremsfilter (8),

kendetegnet ved, at det omfatter en fleksibel filterunder-
stetning (21) ifelge et hvilket som helst af de foregdende krav og en
ledning (27) til indfedning af det fluidum, der skal filtreres, til
filterunderstetningen (21).

14. Filter ifslge krav 13,

kendetegnet ved, at renseorganer (28 eller 61) kan bevages
i forhold til filterunderstetningen (21) langs ydersiden af filter-
understetningen (21) for at bzje rerenes vagge indefter og lesne
materiale pd veggene og derved rense filterunderstetningen (21).

15. Filter ifelge krav 14,

kendetegnet ved, at de respektive renseorganer (28 eller
61) kan bevages langs ydersiden af hver vag af de respektive rer for
at bgje vaggene indefter og lesne materiale pd vaggene og derved rense
filterunderstetningen (21).

16. Filter ifelge krav 14,

kendetegnet ved, at renseorganerne omfatter et rensehoved
(28), der kan bevages i forhold til filterunderstetningen (21), til at
udsende mindst én fluidumstrdle mod rerenes respektive vagge i retnin-
gen modsat filtreringsretningen, hvorved vaggene bejes indefter.

17. Filter ifelge krav 16,
kendetegnet ved, at respektive fluidumstrdler pdferes i
modsatte retninger til de modsatte vagge af de respektive ror.

18. Filter ifelge krav 14 eller 15,
kendetegnet ved, at renseorganerne er en del (61), som
kommer i fysisk kontakt med rerets respektive vag.

19. Filter ifelge et hvilket som helst af kravene 13-18,
kendetegnet ved, at filterunderstetningen (21) har form af
en spiral med mellemrum mellem vindingerne, idet rerene strakker sig i
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en spiralkonfiguration, sdledes at indfedningsmaterialet ledes rundt i

spiralen.

20. Filter ifelge et hvilket som helst af kravene 13-18,
kendetegnet ved, at et antal af filterunderstetningerne
(21) er placeret parallelt med og med afstand til hinanden.

21. Fremgangsmidde til krydsstremsfiltrering af et fluidum ved mikro-
filtrering, ultrafiltrering eller omvendt osmose,
kendetegnet ved, at fremgangsmdden omfatter anvendelse af et
filter (8) med en fleksibel filterunderstetning (21) placeret sdledes,
at der er en ubrudt filterzone med et betydeligt areal, og anvendelse
af en ledning (27) til tilfersel af det fluidum, der skal filtreres,
til filterunderstetningen (21), hvilken filterunderstetning (21) har
form af et materiale med to lag, som er forbundet ved parallelle og
med indbyrdes afstand placerede forbindelseszoner til dannelse af en
sammenhzngende folge af ved siden af hinanden placerede, kontinuer-
lige, enkelte rer, idet ledningen (27) tilfegrer fluidumet til hvert af
rerene, og idet hver vag af hvert rer er meget fleksibel og indspandes
under filtreringen, ndr reret er under det tilferte fedetryk, alene
som felge af trazkkrafter i selve vaggen, og rerenes vaegge buler ud
under filtreringen, idet semmene er tilstrazkkeligt stazrke til at mod-
std et tryk pa 400 kPa i rerene, og rerene har en indre diameter pa
mindst 5 mm.

22. Fremgangsmdde ifelge krav 21,
kendetegnet ved, at rerene har en indre diameter pd mindst

10 mm.

23. Anlag til behandling af afleb,

kendetegnet ved, at anlagget omfatter et filter (8) ifelge
et hvilket som helst af kravene 13-20 og en reaktionsbeholder (5, 6,
13), der uden nogen mellemliggende beholder er forbundet opstrems i
forhold til filteret (8), idet filteret (8) har et koncentratudleb (2)
forbundet til reaktionsbeholderen (5, 6, 13) til tilbagefering af

slam.
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