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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf ein System
zum Entnehmen von Permeat aus einem Substrat
durch einen Filter. Insbesondere bezieht sich diese
Erfindung auf ein System, das zum Entnehmen von
Permeat aus einem Substrat durch einen Filter und
zum Reinigen des Filters in situ ausgelegt ist. Aul3er-
dem wird ein Verfahren geschaffen.

[0002] Filtrationssysteme sehen Barrieren vor, um
zu ermoglichen, dass Permeat aus einem Substrat
durch den Filter abgezogen wird, wahrend Konzent-
rat hinterlassen wird. Filtrationssysteme wurden bei-
spielsweise als Barrieren verwendet, um Biofeststof-
fe in biologischen Reaktoren zurlickzuhalten. In sol-
chen Filtrationssystemen wurden Membranen als
Barriere vorgeschlagen. Solche Membranen kénnen
beispielsweise in Form von hohlen Fasern, Réhren
oder Rollen bereitgestellt werden.

[0003] Zur Erlauterung kénnen Auszugsbehand-
lungssysteme fur Abwasserbehandlungsanwendun-
gen einen Membranscheider verwenden, um die Zu-
fuhrung in Permeat und Biomasse zu trennen. Solche
Systeme stehen beispielsweise unter der Handels-
marke ZEEWEED von Zenon Environmental Inc. in
Ontario, Kanada, =zur Verfugung. Das ZEE-
WEED-System verwendet eine eintauchbare Memb-
rankassette, um eine Biooxidation herbeizufihren,
um organischen Stoff in der Zuflhrung zu oxidieren.
Membranen werden verwendet, um Bakterien im
System fir eine im Wesentlichen vollstandige Oxida-
tion zu halten und eine hohe Abflussqualitat vorzuse-
hen.

[0004] Es wurde erkannt, dass es wichtig ist, Mem-
branen, die in solchen Systemen verwendet werden,
"sauber" zu halten, da sich nach einer gewissen Ver-
wendungsdauer ein Schmutzfilm oder "Biofilm" auf
der Membran bilden kann, wodurch der Durchfluss
von Permeat durch die Membran verringert wird. Ein
Aufbau, ob organisch oder anorganisch, kann sich
auf der Auenflache, der Innenflache der Membran
und/oder in den Poren der Membran, die sich durch
die Wand der Membran erstrecken, bilden. Ein sol-
cher Aufbau auf der Membran wurde daher als die
Leistung der Membran als wertvollen Filter verrin-
gernd erkannt.

[0005] Das US-Patent Nr. 5 403 479, herausgege-
ben an Smith u. a. ("In Situ Cleaning System for Fou-
led Membranes"), stellt einen umfassenden Hinter-
grund hinsichtlich der Art und des Umfangs des Ver-
schmutzungsproblems bereit, das gewdhnlich die Bi-
ofiltrationsindustrie heimsucht.

[0006] Als eine mdgliche Loésung fir das Problem
der Membranverschmutzung schlugen Smith u. a. im
'479-Patent ein Reinigungssystem zum wesentlichen

Wiederherstellen des Transmembranflusses in ver-
schmutzten, porésen/semipermeablen Mikrofiltrati-
ons- oder Ultrafiltrationsmembranen, die zum Zu-
rickgewinnen von gereinigtem Wasser aus verunrei-
nigtem oder "schmutzigen" Wasser verwendet wer-
den, vor. Insbesondere schlugen Smith u. a. das Rei-
nigen eines eine Membran enthaltenden Moduls
ohne Entleeren der Zufiihrung vom Modul durch Ein-
fuhren eines gewahlten Reinigungsfluids in das Per-
meat und Zurickfiihren desselben durch die Hohl-
raume von Hohlfasermembranen bei einem niedri-
gen Druck, der nicht den Blasenpunkt der Faser
Ubersteigt, vor. Der von Smith u. a. im '479-Patent
vorgeschlagenen Prozess reinigt von der Permeat-
seite der Membran aus; d. h. durch die Hohlrdume
der hohlen Fasern hindurch.

[0007] Das US-Patent Nr. 5 248 424, herausgege-
ben an Cote u. a. ("Frameless Array of Hollow Fiber
Membranes and Method of Maintaining Clean Fiber
Surfaces While Filtering a Substrate to Withdraw a
Permeate"), schlug eine weitere Methode zum Auf-
rechterhalten der Leistung von Filtrationsmembra-
nen; insbesondere eine rahmenlose Anordnung von
hohlen Fasern, vor. Cote u. a. schlugen im '424-Pa-
tent ein System vor, um den Aufbau von wachsenden
Mikroben oder den Ablagerungen von leblosen Teil-
chen auf den Oberflachen von Fasern, die in Blasen
eines Faserreinigungsgases ("Schrubbgases"”, ins-
besondere eines Sauerstoff enthaltenden Gases
("luftgeschrubbt"), auf der Oberflache gehalten wer-
den, zu verringern. Der Aufbau ist im Wesentlichen
blank, wenn die Fasern schwimmend frei in einer rah-
menlosen Anordnung schwingféahig sind, die in ein
Substrat eingetaucht ist, durch das die Blasen mit
ausreichender physikalischer Stof3kraft aufsteigen,
um die Fasern von schadlichen Ablagerungen im
Wesentlichen frei zu halten. Ahnliche Lésungen wur-
den von Mahendran u. a. im US-Patent Nr. 5 639 373
("Vertical Skein of Hollow Fiber Membranes and Me-
thod of Maintaining Clean Fiber Surfaces While Filte-
ring a Substrate to Withdraw a Permeate") und von
Henshaw u. a. im US-Patent Nr. 5 783 083 ("Vertical
Cylindrical Skein of Hollow Fiber Membranes and
Method of Maintaining Clean Fiber Surfaces") vorge-
schlagen.

[0008] In der internationalen Verdffentlichung Nr.
WO 98/37950 ("Portable Reverse Osmosis Unit for
Producing Drinking Water") schlugen Daly u. a. ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Erzeugen von
Trinkwasser aus unreinem Wasser vor, wobei hohle,
réhrenférmige Membranen des Systems periodisch
mit Retentat rickgespllt werden, indem das Retentat
zu den Innenfldchen der Membranen gelenkt wird
und indem das Retentat durch die Membranen gelei-
tet wird, wodurch Teilchen von den Aufenflachen
verlagert werden. Wenn eine chemische Reinigung
der Membranen in dem Verfahren und der Vorrich-
tung, die in der '950-Veroffentlichung vorgeschlagen
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wurden, erforderlich ist, wird eine Reinigungslésung
von einem Tank in die Membranen gepumpt.

[0009] In der australischen Patentanmeldung Nr.
AU 9676300 (entsprechend der internationalen Ver-
offentlichung Nr. WO 97/18887) beschrieben Cote u.
a. ein Verfahren zum Reinigen von eingetauchten
Membranen in situ, wobei Abfluss, der im Tank ent-
halten ist, zumindest teilweise entleert wird, um die
Membranen der Luft auszusetzen, und Reinigungsl6-
sungen durch die Poren der Membranen entlang ei-
nes Stromungsweges entgegengesetzt zur Filtrati-
onsstromung des Abflusses geleitet werden, indem
die Reinigungsldsung zur Permeatseite der Membra-
nen geliefert wird. Ein Absperrventil wird gedffnet, um
den Abfluss aus einem Behandlungstank zu entlee-
ren. Die Reinigungslésung wird dann in die Membra-
nen von einem Vorratsbehalter eingeleitet. In einer
weiteren Ausflihrungsform werden vier Tanks mit Ab-
fluss beliefert. Wenn die Membranen in einem der
Tanks gereinigt werden sollen, wird der Inhalt des
ausgewahlten Tanks in die anderen Tanks transpor-
tiert. Reinigungslésungen werden in die Membranen
des leeren, ausgewahlten Tanks von den Vorratsbe-
haltern zugefuhrt.

[0010] Obwohl eine signifikante Anstrengung aufge-
wendet wurde, um dieses erkannte Problem der Ver-
schmutzung zu I8sen, sind Verbesserungen hinsicht-
lich der "Reinigung" von Filtrationssystemen wie z. B.
jenen, die Membranen verwenden, immer noch erfor-
derlich, ob die Membranen in Form von hohlen Fa-
sern, Rohren, Rollen oder anderen Membrankonfigu-
rationen vorgesehen sind. Trotz dieser signifikanten
Fortschritte auf dem Fachgebiet der Filterreinigung
und trotz der vorgegebenen Fahigkeit solcher vorge-
schlagenen Systeme, die Durchsatzrate der als Filter
verwendeten Membranen zu verlangern, wurde ins-
besondere entdeckt, dass die Membranen in einigen
Fallen schlieBlich fir eine grindliche Reinigung wie
z. B. tiefe chemische Reinigung aus dem Prozess
entfernt werden mussen. Der Bedarf, einen Filter aus
einem System wie z. B. einem biologischen Reaktor
zu entfernen, ist natirlich zeitaufwandig, teuer, ar-
beitsintensiv und im Allgemeinen unerwiinscht. Uber-
dies erfordert es haufig, dass das System wahrend
des Reinigungsprozesses zumindest teilweise still-
gelegt wird, wahrend der Filter entfernt wird.

[0011] Es ist beispielsweise unerwiinscht, eine ein-
tauchbare Membraneinheit aus einem biologischen
Reaktor zu entfernen und die eintauchbare Membra-
neinheit zu einem separaten Tank fur die Reinigung
zu bewegen. Membrananordnungen kénnen ziemlich
grof® und ziemlich schwer sein. Im Fall eines industri-
ellen biologischen Reaktionssystems kénnen die bio-
logischen ReaktorgefalRe, in denen Membrananord-
nungen verwendet werden, auch ziemlich grof3 sein,
wodurch eine teure und unhandliche Aufristanlage
zur Entfernung erforderlich ist. Ferner muissen die

verschiedenen "Armatur"-Verbindungen mit solchen
Membrananordnungen abgetrennt und anschlielend
wieder verbunden werden, um eine Membrananord-
nungsentfernung bzw. einen Membrananordnungs-
austausch hervorzubringen. Es ist auch selbstver-
standlich, dass ein Deckenraum zum leichten Entfer-
nen solcher Membrananordnungen nicht zur Verfi-
gung stehen kann, und wenn solche Systeme ent-
fernt werden, der Prozess dazu ein ziemliches Pro-
blem erzeugen kann. Externe Tanks, die fur separate
Reinigungsvorgange fiur Offline-Reinigungsprozedu-
ren zweckgebunden sind, erfordern auch signifikan-
ten Boden- oder Grundraum und zahlreiche "Armatu-
ren"-Verbindungen.

[0012] DE 40 37 329 A1 offenbart einen Prozess
zum Behandeln von Abwassern von Glasschleifwerk-
statten, in dem die Abwasser, die in einem Saugtank
gesammelt werden, durch ein Ultrafiltrationsmodul in
Querstrémung zirkuliert werden, wobei die Stro-
mungsrichtung periodisch umgekehrt wird. Das Ultra-
filtrationsmodul kann von Zeit zu Zeit gereinigt wer-
den, indem ein Objekt mit einer rauen Oberflache
Uber die Ultrafiltrationsmembran bewegt wird, z. B.
Kugeln aus Filz oder Kork oder eine Schwammkugel.
Die Schwammkugel kann Uber Schwammkugel-
schleusen in das Ultrafiltrationsmodul eingefthrt und
aus diesem entfernt werden.

[0013] DE-A-4340529 offenbart eine Ultrafiltrations-
vorrichtung fur die Behandlung von Verunreinigun-
gen enthaltenden wasserigen Lésungen. Die Ver-
schmutzung einer Umkehrosmose-Filtrationsmemb-
ran wird durch die gesteuerte Umkehr der Strdmung
innerhalb der Membran verhindert.

[0014] Folglich bleibt der Bedarf flr ein verbesser-
tes System zum Entnehmen von Permeat aus einem
Substrat durch einen Filter und zum Reinigen des Fil-
ters in situ. Ein entsprechendes Verfahren ist auch er-
forderlich.

[0015] GemalR einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird daher eine Vorrichtung, wie im
nachstehenden Anspruch 1 beansprucht, geschaf-
fen.

[0016] In dem System gemaR dieser Erfindung er-
leichtert das Fach die Zirkulation von Substrat wah-
rend des normalen Betriebs des Systems. Das Fach
macht es auch méglich, die Einfihrung von Reini-
gungslésungen vom Fach in Kontakt mit dem Subst-
rat, das im Gefal} enthalten ist, wahrend des Reini-
gungsvorgangs des Systems im Wesentlichen zu
verhindern. Folglich ist das System dieser Erfindung
zum Entnehmen von Permeat aus einem Substrat
durch den Filter und zum Reinigen des Filters in situ,
um den Bedarf fir eine periodische Entfernung des
Filters zu vermeiden, ausgelegt.
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[0017] In einem zweiten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird ein Verfahren geschaffen, wie im
nachstehenden Anspruch 16 beansprucht.

[0018] Merkmale der beanspruchten Erfindung wer-
den nun mit Bezug auf die Fig. beschrieben. Es ist zu
erkennen, dass der Schutzbereich dieser Erfindung
nicht auf die ausgewahlten oder in Fig. 2 oder Fig. 3
dargestellten Ausfiihrungsformen begrenzt ist und
dass der Schutzbereich der Erfindung separat von
den beigefigten Anspriichen definiert wird. Es ist
auch zu erkennen, dass die Fig. nicht in irgendeinem
speziellem Verhaltnis oder Mal3stab gezeichnet sind.

[0019] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm einer Ausfuh-
rungsform eines Systems und Verfahrens nicht ge-
maf den Ansprichen dieser Erfindung, das jedoch
Hintergrundinformationen bereitstellt.

[0020] Fig. 2 ist ein schematisches Diagramm einer
Ausfuhrungsform eines Systems und Verfahrens ge-
maRk den Anspriichen dieser Erfindung.

[0021] Fig. 3 ist ein schematisches Diagramm einer
weiteren Ausfiihrungsform eines Systems und Ver-
fahrens gemaf den Anspriichen dieser Erfindung.

[0022] Fig. 1 stellt ein System zum Entnehmen von
Permeat aus einem Substrat durch einen Filter und
zum zumindest teilweisen Reinigen des Filters in situ
dar. Das dargestellte System 10 umfasst ein Gefaly
12, das so konfiguriert ist, dass es ein Substrat ent-
halt. Die Zusammensetzung des Substrats kann vari-
ieren, aber das Substrat ist am haufigsten eine Flis-
sigkeit oder eine Aufschlammung von Flissigkeit und
festen Teilchen.

[0023] Das System 10 umfasst auch ein Fach 14,
das zum Aufnehmen von Substraten vom Gefay 12
verbunden ist, wobei die Strdmung von Substrat vom
Gefal 12 zum Fach 14 bei A in Eig. 1 angegeben ist.
Das Fach 14 ist auch verbunden, um einen Teil des
aufgenommenen Substrats wahrend des normalen
Betriebs des Systems 10 zum Gefalk 12 zuriickzufih-
ren. Die Ruckfihrungsstromung des Substrats vom
Fach 14 zum Gefall 12 ist beispielsweise bei B in
Fig. 1 angegeben. Das Fach 14 umfasst auch eine
Offnung zur Abflihrung aus dem System 10. Insbe-
sondere ist eine Abfiihrungsstrdmung bei C in Fig. 1
angegeben.

[0024] Ein Filter 16 ist zumindest teilweise innerhalb
des Fachs 14 angeordnet. Der Filter 16 ist zum Ent-
nehmen von Permeat aus Substrat im Fach 14 wah-
rend des normalen Betriebs des Systems 10 verbun-
den. Die Permeatstromung vom Filter 16 ist bei-
spielsweise bei D in Eig. 1 angegeben.

[0025] Das System 10 umfasst auch eine Quelle 18
fur eine Reinigungslésung. Die Quelle 18 ist zum Ein-

leiten der Reinigungslésung in das Fach 14 und in
Kontakt mit dem Filter 16 wahrend des Reinigungs-
vorgangs des Systems 10 verbunden. Die Stromung
der Reinigungslésung von der Quelle 18 zum Fach
14 ist beispielsweise bei E in Fig. 1 angegeben.

[0026] Das Fach 14 des Systems 10 erleichtert die
Zirkulation von Substrat durch das System 10 wah-
rend des normalen Betriebs des Systems. Insbeson-
dere kann das Substrat durch die Strémung bei A
vom Gefal 12 zum Fach 14 und durch die Stromung
bei B vom Fach 14 zum Gefal} 12 zirkuliert werden.
Das Fach 14 verhindert auch im Wesentlichen die
Einleitung der Reinigungslésung, die von der Quelle
18 empfangen wird, vom Fach 14 in Kontakt mit dem
im Gefal} 12 enthaltenen Substrat.

[0027] Das in Fig. 1 dargestellte System 10 ist zum
Entnehmen von Permeat aus einem Substrat durch
einen Filter und zum zumindest teilweisen Reinigen
des Filters in situ ausgelegt. Bei der Verwendung ist
das Fach 14 so vorgesehen, dass es zumindest teil-
weise den Filter 16 umgibt. Wahrend des normalen
Betriebs des Systems 10 wird Substrat vom Gefaf 12
in das Fach 14 in Form der Strdmung bei A eingelei-
tet. Das Permeat wird durch den Filter 16 aus dem im
Fach 14 empfangenen Substrat enthommen, wie bei
D angegeben. Wahrend des normalen Betriebs wird
auch ein Teil des empfangenen Substrats vom Fach
14 zum Gefall 12 zuriickgefuihrt, wie bei B angege-
ben.

[0028] Der Reinigungsvorgang des Systems 10 ist
in Eig. 1 unter Verwendung von gestrichelten Linien
dargestellt. Insbesondere wird wahrend des Reini-
gungsvorgangs eine Strdmung von Substrat in das
Fach 14 vom Gefal} 12, wie bei A angegeben, verhin-
dert. Das Permeat wird zum Fach 14 und/oder durch
den Filter 16 zurtickgefihrt, wie bei F angegeben. Die
Reinigungslésung wird bei E von der Quelle 18 in das
Fach 14 und/oder den Filter 16 und in Kontakt mit den
auleren Oberflachen des Filters 16 eingeleitet. Die
Reinigungslésung kann dann aus dem Fach 14 ent-
leert werden, wie bei C angegeben, falls erforderlich.

[0029] Das Verfahren wird durchgefihrt, wahrend
der Filter 16 in situ oder an Ort und Stelle in Bezug
auf das Fach 14 und Gefal 12 gehalten wird. Mit an-
deren Worten, der Filter 16 wird wahrend des norma-
len Betriebs des Systems 10 und wahrend des Reini-
gungsvorgangs des Systems 10 an der Stelle gehal-
ten. Der Filter 16 muss daher nicht aus dem Fach 14
entfernt werden, um eine tiefe Reinigung durchzufih-
ren.

[0030] Mit Bezug nun auf Fig. 2 ist ein schemati-
sches Diagramm einer Ausfiihrungsform eines Sys-
tems und Verfahrens gemaf dieser Erfindung vorge-
sehen. Wie das System 10 ist das System 100 zum
Entnehmen von Permeat aus einem Substrat durch
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einen Filter 116 und zum zumindest teilweisen Reini-
gen des Filters 116 in situ ausgelegt.

[0031] Das System 100 umfasst ein Gefall 112, das
so konfiguriert ist, dass es Substrat enthalt. In dieser
Ausfuhrungsform wird das Substrat in das Gefal 112
Uber eine Zufihrung H' eingefihrt. Das System 100
umfasst auch ein Fach 114, das zum Aufnehmen von
Substrat vom Gefald 112 verbunden ist. In dieser
Ausfuhrungsform wird das Substrat in das Fach 114
vom Gefald 112 mittels einer Zirkulationspumpe 120
geliefert, die das Substrat in Richtung des Fachs 114
drangt, wie bei A' angegeben. Das Fach 114 ist zum
ZurUckfihren eines Teils des empfangenen Subst-
rats zum Gefall 112 wahrend des normalen Betriebs
des Systems verbunden.

[0032] In dieser Ausflihrungsform ist das Fach 114
zumindest teilweise innerhalb des Gefalles 112 an-
geordnet und weist eine zumindest teilweise offene
Oberseite auf, um das Uberlaufen des Substrats aus
dem Fach 114 in das Innere des Gefalles 112 zu er-
moglichen, wie bei B' angegeben. Um die Tendenz
fur die Konzentration von Biofeststoffen im Fach 114
zu verhindern oder zu verringern, ist ein signifikanter
Teil des im Fach 114 empfangenen Substrats zur
Ruckfihrung, wie bei B' angegeben, in das Gefal
112 vorgesehen. Vorzugsweise wird die Mehrheit des
im Fach 114 aufgenommenen Substrats zum Gefal
112 zuriickgefuhrt. Das Fach 114 umfasst auch eine
Offnung zur Abfiihrung aus dem System 100. In die-
ser Ausflhrungsform ist ein Ventil 126 vorgesehen,
um die Abfuhrungsstrémung zu steuern, wie bei C'
angegeben.

[0033] Ein Filter 116 ist zumindest teilweise inner-
halb und vorzugsweise vollstdndig innerhalb des
Fachs 114 angeordnet. Der Filter 116 ist zum Entneh-
men von Permeat aus dem Substrat im Fach 114
wahrend des normalen Betriebs des Systems ver-
bunden. In dieser Ausflihrungsform ist eine Permeat-
pumpe 122 mit dem Filter 116 verbunden, um Perme-
at vom Filter 116 zu einem Permeattank 124 zu lie-
fern, wie bei D' angegeben.

[0034] Eine Quelle 118 fur Reinigungslésung ist
zum Einleiten der Reinigungslésung in das Fach 114
und in Kontakt mit den duBeren Oberflachen des Fil-
ters 116 wahrend des Reinigungsvorgangs des Sys-
tems 100 verbunden. In dieser Ausfuhrungsform lie-
fert die Quelle 118 Reinigungsldsung, wie bei E' an-
gegeben, so dass sie in das Fach 114 (und/oder den
Filter 116) zum Kontakt mit dem Filter 116 eintritt.

[0035] Das Fach 114 erleichtert die Zirkulation des
Substrats durch das System 100 wahrend des nor-
malen Betriebs des Systems und verhindert im We-
sentlichen die unbeabsichtigte Einleitung der Reini-
gungslésung vom Fach 114 in Kontakt mit dem inner-
halb des GefaRes 112 enthaltenden Substrats wah-

rend des Reinigungsvorgangs.

[0036] Zusatzliche Reinigungsmerkmale kénnen
auch im System 100 vorgesehen sein. Permeat kann
beispielsweise durch den Filter 116 zurtckgeflhrt
werden, um eine periodische Gegenpulsierung des
Filters 116 vorzusehen, um die teilweise Reinigung
des Filters 116 zu erleichtern. Ruhrluft kann auch
nahe dem Filter 116 eingeleitet werden, um zu bewir-
ken, dass der Filter schwingt und sich biegt, obwohl
die Quelle fur eine solche Ruhrluft in Fig. 2 nicht ge-
zeigt ist.

[0037] Wahrend der Verwendung des Systems 100
und wahrend des normalen Betriebs wird Substrat
vom Gefal 112 in das Fach 114 mittels einer Zirkula-
tionspumpe 120 eingeleitet, wie bei A' angegeben.
Permeat wird durch den Filter 116 aus dem Substrat
entnommen, das im Fach 114 empfangen wird, und
wird mittels der Permeatpumpe 122 zum Permeatt-
ank 124 geliefert, wie bei D' angegeben. Ein Teil des
empfangenen Substrats wird vom Fach 114 zum Ge-
fak 112 zuriickgefiihrt, wie bei B' angegeben. Die
Strémung bei B' ist vorzugsweise grof3er als die Stro-
mung bei D'. Am bevorzugtesten nahert sich das Ver-
haltnis der Substratstromung bei B' zur Permeatstro-
mung bei D' 5:1 oder Ubersteigt dieses sogar.

[0038] Der Reinigungsvorgang des Systems 100 ist
durch gestrichelte Linien angegeben. Wahrend des
Reinigungsvorgangs des Systems 100 wird die Stro-
mung von Substrat in das Fach 114 vom Gefal 112
verhindert (durch Deaktivierung der Zirkulationspum-
pe 120). Das Permeat wird vom Permeattank 124 in
das Fach 114 und/oder den Filter 116 zurtckgefihrt,
wie bei F' angegeben. Eine Reinigungslésung wird
von der Quelle 118 in das Fach 114 (und/oder den Fil-
ter 116) und in Kontakt mit den Oberflachen des Fil-
ters 116 eingeleitet, wie bei E' angegeben. Die Reini-
gungslésung wird anschlieend aus dem Fach 114
mittels Offnen des Ventils 126, um eine Strémung bei
C' zu induzieren, entleert. Um den Reinigungsvor-
gang zu unterstltzen, kann Ruhrluft oder ein anderes
Gas benachbart zum Filter 116 eingeleitet werden,
wie bei G' angegeben.

[0039] In der Erfindungsausfiihrungsform, die in
Fig. 2 dargestellt ist, wird eine Aufschlammung von
Biofeststoffen von einem gut gemischten Reaktions-
bereich innerhalb des Gefales 112 durch das Fach
114 mit einer Rate gleich mehreren Malen der Per-
meatentnahmerate zirkuliert. Die Gberschussige Bio-
feststoff-Aufschlammung |auft Uber das Fach 114
Uber, wodurch sie in den Reaktionsbereich im Gefal
112 zuriickkehrt. Die hohe Rate, die fiir den Uberlauf
bevorzugt ist, verhindert eine Ubermafige Konzent-
ration von Biofeststoffen im Fach 114. Frische zuge-
fuhrte FlUissigkeit wird zum Reaktorgefaflt 112 (bei H')
mit einer Rate zugegeben, die etwa gleich der Rate
ist, mit der sie als Permeat enthommen wird.
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[0040] Wenn eine periodische chemische Reini-
gung erforderlich ist, wird das Fach 114 von der Flis-
sigkeit oder Aufschlammung (mittels des Ventils 126)
isoliert und entleert. Das Fach 114 wird dann mit ge-
speicherten Wasser, das vorher durch die Membran
verarbeitet wurde (vom Permeattank 124), zusam-
men mit den Reinigungschemikalien nachgefiillt. Wie
beschrieben, kann Luft oder anderes Ruhren wah-
rend des Reinigungszeitraums angewendet werden,
wie bei G' angegeben. Nach dem Reinigungszeit-
raum kann die Reinigungslésung aus dem Fach 114
entleert werden, falls erforderlich, und das Fach 114
kann mit Biofeststoffen, Flissigkeit oder Aufschlam-
mung nachgeflllt werden. Der Filter 116 kann in den
normalen Betrieb zuriickgefihrt werden.

[0041] Diese Ausfihrungsform der Erfindung ver-
leint mehrere signifikante Vorteile. Insbesondere
muss der Filter nicht aus dem Reaktorgefal® zur Rei-
nigung entfernt werden. Folglich ist eine Aufristanla-
ge zur Filterentfernung nicht erforderlich und die Ar-
maturenverbindungen fiir den Filter missen nicht ab-
getrennt/wieder verbunden werden. Das System 100
beseitigt auch den Bedarf fiir einen externen Reini-
gungstank, in den der Filter verlagert werden soll, wo-
durch Bodenraum und die zugehdrige Armatur einge-
spart werden. Die zum Reinigen erforderliche Zeit
wird folglich verringert. AuRerdem macht es die Ein-
fuhrung des Fachs, das zumindest teilweise den Fil-
ter umgibt, in das Gefa unnétig, ein groRes Volumen
von Biofeststoff-Flissigkeit oder -Aufschlammung zu
verwerfen oder zu transportieren oder ein grof3es Vo-
lumen von Reinigungslésung bereitzustellen.

[0042] Mit Bezug nun auf Fig. 3 ist ein schemati-
sches Diagramm einer weiteren Ausfiihrungsform ei-
nes Systems und Verfahrens gemaR dieser Erfin-
dung dargestellt. Wie die Systeme 10 und 100 ist das
in Fig. 2 dargestellte System 200 zum Entnehmen
von Permeat aus einem Substrat durch einen Filter
und zum zumindest teilweisen Reinigen des Filters in
situ ausgelegt. Wie das System 100 verwendet das
System 200 auch ein Gefalk 212, ein Fach 214, einen
Filter in Form einer Membrankassette 216, eine Quel-
le 218 flr eine Reinigungsldsung, eine Zirkulations-
pumpe 220, eine Permeatpumpe 222 und einen Per-
meattank 224.

[0043] Das System 200 ist mit einer Zufuhrquelle
oder einer Substratquelle 254 versehen. Die Zufuhr-
quelle 254 ist mit einer Leitung 256 verbunden, durch
die eine Zufiihrung oder Substrat in das Innere des
Gefalles 212 eingeleitet wird, wie in Fig. 3 angege-
ben. Das Substrat wird in das Fach 214 vom Gefal
212 mittels einer Zirkulationspumpe 220 geliefert.
Insbesondere erstreckt sich eine Leitung 202 von der
Wand des GefalRes 212 zur Zirkulationspumpe 220
und Leitungen 204 und 206 erstrecken sich von der
Zirkulationspumpe 220 zu einer Stelle innerhalb des
Fachs 214, wie beschrieben wird. Ein Ventil 208 ist

entlang der Leitung 206 angeordnet, um die Stro-
mung des Substrats zwischen der Zirkulationspumpe
220 und dem Fach 214 durch die Leitung 206 zu
steuern.

[0044] Innerhalb des Fachs 214 ist ein Diffusorrohr
210 mit einer Reihe von Offnungen angeordnet, um
die Stromung des Substrats aus dem Diffusorrohr
210 in das Innere des Fachs 214 zu ermdglichen. Die
Leitung 206 ist mit einem Endabschnitt des Diffusor-
rohrs 210 verbunden, um Substrat in das Innere des
Diffusorrohrs 210 einzuleiten. Das Diffusorrohr 210
ist vorzugsweise ein gerades Rohr, das sich in Bezug
auf die Bodenflache des Fachs 214 im Wesentlichen
horizontal erstreckt.

[0045] Das System 200 umfasst auch Mittel zum
Liefern von Materialien wie z. B. Abfallfeststoffen vom
Fach 214 oder zum Entleeren des Fachs 214. Insbe-
sondere erstreckt sich eine Leitung 226 von einem
Ende des Diffusorrohrs 210 (einem Ende entgegen-
gesetzt zu dem mit der Leitung 206 verbundenen En-
de) fur die Ausstromung von Abfallfeststoffen sowie
Reinigungsldsungen aus dem Fach 214, wie spater
beschrieben wird. Die Leitung 226 ist mit einer Lei-
tung 228 verbunden, die wiederum mit einem Abfall-
feststoff-Behalter 230 verbunden ist. Ein Ventil 232,
das entlang der Leitung 228 angeordnet ist, steuert
die Strémung von Materialien vom Fach 214 und vom
Diffusorrohr 210 durch die Leitung 228 zu dem Abfall-
feststoff-Behalter 230.

[0046] Eine Leitung 234 ist auch mit der Leitung 226
verbunden, die wiederum mit einer Fachentleerung
236 verbunden ist. Ein Ventil 238, das entlang der
Leitung 234 angeordnet ist, steuert die Strdmung von
Materialien vom Fach 214 und vom Diffusorrohr 210
in Richtung der Fachentleerung 236 durch die Lei-
tung 234.

[0047] Das GefalR 212 wird als "gut gemischter
Tank" betrachtet, da es mit einer Mischpumpe verse-
hen ist, die eine Zirkulation von Substrat im Gefal
212 herbeifuihrt. Der Zweck besteht darin, Biofest-
stoffe im Substrat wahrend des Betriebs des Systems
200 suspendiert zu halten. Insbesondere erstreckt
sich eine Leitung 240 von der Wand des Gefalles
212, um Substrat vom Gefal 212 zu einer Mischpum-
pe 242 zu liefern. Die Mischpupe 242 drangt das
Substrat entlang einer Leitung 244 von der Leitung
240, so dass es in einen Mischer wie z. B. einen
Mischabzug 248 eintritt. Der Mischabzug 248 kann in
Form eines Moduls wie z. B. einer Kapsel mit radial
orientierten Dusen vorgesehen sein, wie z. B. die in
Fig. 3 gezeigte Ausfihrungsform. Alternativ kann der
Mischabzug 248 in Form eines Rohrs wie z. B. eines
geraden Rohrs vorgesehen sein, das sich zumindest
teilweise Uber den Durchmesser des Gefalles 212
mit einer Reihe von Auslassoéffnungen erstreckt. Die
Verwendung eines geraden Rohrs im Gegensatz zu
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einer Kapsel kann fiir gréRere Tanks bevorzugt sein,
die einen UbermafRigen Durchmesser aufweisen kon-
nen. Andere Formen eines Einlasses wie z. B. des
Abzugs 248 sind auf dem Fachgebiet bekannt und
diese konnen gegen die in Fig. 3 dargestellte Form
ausgetauscht werden. Auf dem Fachgebiet sind auch
andere Formen von Mischen mit oder ohne Verwen-
dung von Luft oder anderen Gasen bekannt.

[0048] Das System 200 umfasst auch eine Quelle
250 fur Mischluft oder ein anderes Gas, die/das sich
entlang der Leitung 252 bewegt, in den Mischabzug
248 eintritt und in das Innere des Gefalles 212 einge-
leitet wird. Die Einleitung von Mischluft in den
Mischabzug 248 zum Mischen mit dem Substrat er-
zeugt ein Ruhren, das das Mischen des Substrats
und der Suspension der Biofeststoffe innerhalb des
Gefales 212 fordert. Die Einleitung von Luft, falls Luft
verwendet wird, stellt auch eine Sauerstoffquelle be-
reit, um die biologische Aktivitat zu unterstitzen, die
innerhalb des Gefalles 212 auftritt.

[0049] Das System 200 umfasst auch eine Memb-
rankassette 216, die sich zumindest teilweise und
vorzugsweise vollstandig innerhalb des Inneren des
Fachs 214 erstreckt. Die Membrankassette dieser
Ausflhrungsform ist ein eintauchbarer Membranfilter
mit einer Reihe von Hohlfasermembranen, die sich
zwischen Rohrverteilern erstrecken. Permeat wird
durch die Membrankassette 216 durch Permeation
durch die Wande der Hohlfasermembranen, Trans-
port des Permeats durch die Membranen zu den an-
geschlossenen Rohrverteilern und Entfernung des
Permeats durch ein Rohrleitungssystem mit verrin-
gertem Druck extrahiert. Insbesondere besitzt die
Membrankassette 216 des Systems 200 einen unte-
ren Rohrverteiler 264, einen oberen Rohrverteiler
266 und eine Reihe von Membranen wie z. B. die
Hohlfasermembranen 268, die sich im Wesentlichen
vertikal zwischen dem unteren Rohrverteiler 264 und
dem oberen Rohrverteiler 266 erstrecken. Die Fa-
sern 268 sehen eine Barriere vor, durch die das Per-
meat wahrend des normalen Betriebs des Systems
200 gesaugt wird, um das Permeat aus dem Substrat
Zu extrahieren.

[0050] Wie verstandlich ist, wird, wenn ein Vakuum
im Inneren der Fasern 268 gesaugt wird, das Perme-
at durch die Wande der hohlen Fasern 268 und in das
Innere der hohlen Fasern 268 gesaugt, so dass das
Permeat Uber den unteren und den oberen Rohrver-
teiler 264 und 266 zur Extraktion aus dem System
200 extrahiert werden kann. Mit anderen Worten,
durch Erzeugen einer Druckdifferenz tber der Dicke
der Wande der hohlen Fasern 268, wobei der Druck
an der Aul3enseite der Fasern 268 groRer ist als der
Druck innerhalb des Inneren der Fasern 268, wird
veranlasst, dass das Permeat durch die Poren in den
Wanden der hohlen Fasern 268 und in deren Inneres
zur Extraktion aus dem System 200 flie3t. Biofest-

stoffe wie z. B. Biomasse werden durch die Fasern
268 blockiert und bleiben im Fach.

[0051] Das System 200 umfasst auch eine Memb-
ranluft- oder andere Gasquelle 258, die Luft oder an-
deres Gas in eine Leitung 260 einleitet, so dass es zu
einem Luftrohrverteiler 262 transportiert werden
kann, der benachbart zu oder zumindest teilweise in-
nerhalb der Membrankassette 216 angeordnet ist.
Der Luftrohrverteiler 262 umfasst Luftauslasse oder
-disen (nicht dargestellt), die die Strdmung von Luft-
blasen benachbart zu den Membranen 268 der Mem-
brankassette 216 ermdglichen. Solche Luftblasen
kénnen helfen, die Rate zu verringern, mit der eine
dinne Schicht von Biomasse auf den auf3eren Ober-
flachen der Membranen 268 gebildet wird. Luft von
der Membranluftquelle 258 férdert auch gewoéhnlich
das Mischen des Substrats (und der Reinigungslo-
sung, wie beschrieben wird) innerhalb des Fachs
214.

[0052] Immer noch mit Bezug auf Fig. 3 erstrecken
sich ein Paar von Leitungen 270, 272 von der Memb-
rankassette 216 nach oben, wobei die Leitung 270
zum Ermdglichen der Strémung von Permeat vom
unteren Rohrverteiler 264 nach oben verbunden ist
und die Leitung 272 zum Ermdglichen der Strdmung
von Permeat vom oberen Rohrverteiler 266 nach
oben verbunden ist. Die Leitungen 270 und 272 sind
mit einer Leitung 274 verbunden und ein Ventil 276 ist
entlang der Leitung 274 vorgesehen, um die Stro-
mung von Permeat durch die Leitung 274 zu steuern.

[0053] Mit der Leitung 274 ist eine Leitung 278 ver-
bunden, die wiederum mit einer Liftungs6ffnung 280
fur die Entliftung von ungeléster Luft aus dem Per-
meat verbunden ist, die in das Permeat von einer du-
Reren Quelle wie z. B. der Membranluftquelle 258
eingefuhrt worden sein kann. Mit der Leitung 274 ist
auch eine Leitung 282 verbunden, die sich nach oben
erstreckt, und eine Permeatpumpe 222 ist entlang
der Leitung 282 angeschlossen, um die Stromung
von Permeat durch die Leitung 282 zu drangen.

[0054] Als Alternative zur Verwendung der Perme-
atpumpe 222 wurde entdeckt, dass eine Schwerkraft-
strdmung verwendet werden kann, um Permeat von
der Membrankassette 216 zu einem Permeattank
224 (oder direkt zu einer Abfuhrung) zu transportie-
ren. Insbesondere wenn die Héhe der Membrankas-
sette 216 Uber jener des Permeats im Permeattank
224 gehalten wird, stromt das Permeat dann von der
Membrankassette 216 zum Permeattank 224 durch
die Wirkung des Atmospharendrucks und eines Si-
phoneffekts. Die Konfiguration des Fachs 214 und
der Membrankassette 216 in der in Eig. 3 dargestell-
ten Ausfuhrungsform macht es daher moglich, die
Permeatpumpe 222 und die zum Betreiben der Pum-
pe erforderliche Energie zu beseitigen, wenn zumin-
dest ein Teil des Permeattanks 224 unter den Filter
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umgeordnet wird.

[0055] Wenn eine "gepulste Reinigung" durchge-
fuhrt wird (wie spater beschrieben), ist zu erkennen,
dass eine Pumpe erforderlich sein kann, um Permeat
vom Permeattank 224 zur Membrankassette 216 zu-
rickzufiihren, wenn der Permeattank 224 in einer
Hohe unter dem Filter angeordnet ist. Eine solche
Pumpe wirde auf Grund der bevorzugten unstetigen
Art des Vorgangs der "gepulsten Reinigung" (wie
spater beschrieben) im Vergleich zum im Wesentli-
chen kontinuierlichen Betrieb der Permeatpumpe
222 wahrend des Reinigungsvorgangs weniger lau-
fen als die Permeatpumpe 222.

[0056] Mit der Leitung 282 ist eine Leitung 284 ver-
bunden, an der ein Ventil 286 vorgesehen ist, um den
Durchfluss durch die Leitung 284 zu steuern. Die Lei-
tung 284 ist wiederum mit einem Permeattank 224
verbunden, der so ausgelegt ist, dass er Permeat
enthalt und sammelt, das aus dem Substrat im Gefaly
212 extrahiert wird. Das Permeat innerhalb des Per-
meattanks 224 |auft in eine Prallwanne 225 Gber, aus
der das Permeat oder der Abfluss vom System 200
zur Verwendung oder zur Weiterverarbeitung entfernt
wird.

[0057] Mit dem unteren Abschnitt des Permeattanks
224 st eine Leitung 288 zum Liefern von Permeat zur
Leitung 282 verbunden. Ein Ventil 290 ist entlang der
Leitung 288 vorgesehen, um die Strémung von Per-
meat vom Permeattank 224 zur Leitung 282 zu steu-
ern. Mit der Leitung 282 ist auch eine Leitung 292 fir
die Strémung von Permeat von der Leitung 282 zu
den Leitungen 294 und 296 verbunden. Die Leitung
294 ist mit einem Ventil 295 versehen, um die Stro-
mung von Permeat durch diese zu steuern, und die
Leitung 296 ist mit einem Ventil 297 versehen, um die
Strdmung von Permeat durch diese zu steuern. Die
Leitung 294 ist zwischen der Leitung 292 und der Lei-
tung 274 angeschlossen. Im Gegensatz dazu ist die
Leitung 296 zwischen der Leitung 292 und dem Fach
214 fur die Lieferung der Strémung in das Fach 214
angeschlossen.

[0058] Die Quelle 218 fir die Reinigungslésung ist
mit der Leitung 292 mittels einer Leitung 298 verbun-
den, die sich zwischen der Quelle 218 und der Lei-
tung 292 erstreckt, um die Strdbmung von Reinigungs-
I6sung von der Quelle 218 zum Rest des Systems
200 zu ermoglichen. Unter anderen bekannten Reini-
gungslésungen sind Chlorlésungen bevorzugt.

[0059] Der bevorzugte Betrieb des Systems 200
wird nun mit Bezug auf Fig. 3 beschrieben. Drei all-
gemeine Betriebe des Systems werden hinsichtlich
des "normalen Betriebs" des Systems 200, wahrend
dessen Permeat aus dem Substrat extrahiert wird, ei-
ner "gepulsten Reinigung" des Systems 200, die vor-
zugsweise periodisch wahrend des normalen Be-

triebs stattfindet, und einer "tiefen Reinigung" des
Systems 200, die vorzugsweise wahrend einer Un-
terbrechung des normalen Betriebs stattfindet, be-
schrieben.

[0060] Im Allgemeinen wird das Substrat in das Ge-
falk 212 zugefihrt, zum Fach 214 zirkuliert und das
Permeat wird durch die Membrankassette 216 wah-
rend des normalen Betriebs des Systems 200 ent-
fernt. Das Permeat wird zum Permeattank 224 oder
alternativ direkt zur Abflhrung geliefert. Gleichzeitig
wird das Substrat im Gefall 212 gemischt, um einen
gut gemischten Tank aufrechtzuerhalten.

[0061] Wahrend der gepulsten Reinigung, die vor-
zugsweise periodisch wahrend des normalen Be-
triebs des Systems 200 stattfindet, wird das Permeat
in die Membrankassette 216 in einer umgekehrten
Strémungsrichtung (durch eine Pumpe oder durch
Atmospharendruck) zuriickgepulst, um zu helfen, die
Ansammlung von Biofeststoffen oder anderen orga-
nischen oder anorganischen Verschmutzungen auf
den Oberflachen der Fasern 268 der Membrankas-
sette 216 zu verringern. Ein solcher gepulster Reini-
gungsvorgang kann in zeitlich gesteuerten Interval-
len fir eine kurze Dauer durchgefihrt werden. Die
gepulste Reinigung kann beispielsweise und nur fur
Erlauterungszwecke zweimal pro Stunde, jedes Mal
fur eine vorbestimmte Dauer von etwa einer Minute
durchgefuhrt werden. Andere Intervalle (mehr oder
weniger haufig) und Dauern (langer oder kirzer) wer-
den natdrlich in Betracht gezogen.

[0062] Wahrend der tiefen Reinigung wird das im
Fach 214 enthaltene Substrat entleert und gegen
eine Reinigungsldsung fir einen vorbestimmten Zeit-
raum ausgetauscht, um eine chemische Reinigung
der Fasern 268 der Membrankassette 216 herbeizu-
fuhren. Anschliefend kann die Reinigungslosung
entleert und gegen Substrat aus dem Gefal3 212 aus-
getauscht werden, falls erforderlich, um das System
200 zum normalen Betrieb zuriickzubringen.

[0063] Jede der normalen, gepulsten Reinigungs-
und tiefen Reinigungsvorgange wird nachstehend
genauer beschrieben. Im Hinblick auf den normalen
Betrieb wird die Zirkulationspumpe 220 betétigt und
das Ventil 208 wird geéffnet, so dass das Substrat
vom Gefald 212 in das Diffusorrohr 210 zur Einleitung
in das Innere des Fachs 214 gedrangt werden kann.
Das Ventil 232 an der Leitung 228 kann wahrend des
normalen Betriebs periodisch gedffnet werden, um
einiges der Biofeststoffe, die sich ansonsten inner-
halb des Fachs 214 ansammeln kénnen, zu extrahie-
ren. Wahrend des normalen Betriebs wird das Ventil
238 an der Leitung 234 geschlossen, um eine Stro-
mung von Substrat aus dem Fach 214 in Richtung
der Fachentleerung 236 zu verhindern.

[0064] Das System 200 ist so ausgelegt, dass die
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Durchflussrate des Substrats aus dem Gefal 212 in
das Fach 214 die Durchflussrate des Permeats von
der Membrankassette 216 fiur die Entfernung aus
dem System 200 Ubersteigt. Folglich ist die Durch-
flussrate des Substrats durch das Diffusorrohr 210 in
das Fach 214 groRer als die Durchflussrate des Per-
meats aus dem Fach 214. Daher besteht ein Uberlauf
des Substrats Uber die obere Kante oder Lippe des
Fachs 214 in das Gefal 212. Fir die Zwecke der Er-
lauterung einer bevorzugten Ausfihrungsform dieser
Erfindung ist, wenn die Durchflussrate des Permeats
von der Membrankassette 216 "X" ist und wenn die
Durchflussrate des Substrats aus dem Gefal 212 in
das Fach 214 "6X" ist, dann die Uberlaufrate des
Substrats aus dem Fach 214 zurlick in das Gefafl
212 ungefahr "5X" (6X — X = 5X). Es sollte beachtet
werden, dass ein gewisser zusatzlicher Auslauf von
Material durch das Ventil 232 und in den Abfallfest-
stoff-Behalter 230 wahrend des normalen Betriebs
des Systems stattfindet. Folglich wiirde in dem bereit-
gestellten Beispiel erwartet werden, dass der Uber-
lauf des Substrats aus dem Fach 214 in das Gefal
212 zurtick tatsachlich geringfligig kleiner als 5X wa-
re.

[0065] Es wurde entdeckt, dass der Uberlauf von
Uberschissigem Substrat aus dem Fach zuriick in
das Gefall mehrere Vorteile verleiht. Hauptsachlich
sieht ein solcher Uberlauf eine zusétzliche Zirkulation
fur das System 200 vor, wodurch eine gleichmaRige-
re Suspension von Biomasse im Substrat aufrechter-
halten wird. Der Uberlauf hilft auch, die Membrankas-
sette innerhalb des Substrats im Fach so zu halten,
dass sie vollstandig eingetaucht bleibt. Der Uberlauf
erzeugt auch ein Strémungsmuster benachbart zur
Membrankassette, um die Ansammlung von Biomas-
se im Fach und auf den Membranoberflachen zu ver-
ringern.

[0066] Immer noch wahrend des normalen Betriebs
wird die Permeatpumpe 222 betatigt und die Ventile
276 und 286 werden gedffnet, um das Permeat durch
die Grenze, die durch die Fasern 268 bereitgestellt
ist, in den unteren und den oberen Rohrverteiler 264
und 266, durch die Leitungen 270 und 272 zur Lei-
tung 274, durch die Leitung 282 und die Leitung 284
zur Lieferung in das Innere des Permeattanks 224 zu
saugen. Alternativ, wie vorher beschrieben, muss die
Permeatpumpe 222 nicht verwendet werden, wenn
die Hohen der Fasern 268 und des Permeattanks
224 derart eingestellt sind, dass der Atmospharen-
druck bewirkt, dass das Permeat von den Fasern
zum Tank stromt.

[0067] Das Permeat verlasst dann den Permeattank
224 durch den mit Prallwanne versehenen Bereich
225 zur Verwendung oder zur Weiterverarbeitung. Al-
ternativ kann das Permeat direkt zu einer Abfliihrung
geliefert werden, wenn der Permeattank gefullt ist,
oder es kann den Permeattank vollstandig umgehen.

Wahrend eines solchen normalen Betriebs werden
die Ventile 290, 295 und 297 geschlossen (aul3er wie
nachstehend wahrend der gepulsten Reinigung an-
gegeben), um die Riickkehr von Permeat in Richtung
der Membrankassette 216 zu verhindern.

[0068] Auch wahrend des normalen Betriebs des
Systems 200 wird eine Zuflihrung von Substrat von
der Zufuhrungsquelle 254, durch die Leitung 256 und
in das Gefall 212 eingeleitet. Um das eingeleitete
Substrat in einem gut gemischten Zustand zu halten,
wird die Mischpumpe 242 entweder periodisch oder
kontinuierlich betatigt, um das Substrat vom Gefal
212 durch die Leitungen 240 und 244 und in den
Mischabzug 248 zu transportieren. Gleichzeitig wird
Mischluft von einer Quelle 250 fur Mischluft oder an-
deres Gas durch die Leitung 252 und in den Mischab-
zug 248 eingeleitet, um sie/es mit dem Substrat zu
vermischen. Die Disen am Mischabzug 248 liefern
ein Gemisch von Substrat und Mischluft vom
Mischabzug 248 in das Gefal 212 zuriick, um einen
gut gemischten Tank aufrechtzuerhalten.

[0069] Membranluft wird auch wahrend des norma-
len Betriebs des Systems 200 von der Membranluft-
quelle 258 durch die Leitung 260, durch den Luftrohr-
verteiler 262 und in das Fach 214 benachbart zu den
Fasern 268 der Membrankassette 216 eingeleitet.
Die so eingeleitete Membranluft hilft, ein Rihren im
Substrat benachbart zu den Fasern vorzusehen, um
die Tendenz der Biomasse, sich in Form einer din-
nen Schicht auf der Oberflache der Fasern abzuset-
zen, zu verringern. Wahrend des normalen Betriebs
des Systems 200 wird auch Luft von der Leitung 274,
durch die Leitung 278 zur Liftungs6ffnung 280 entluf-
tet, um ungeldste Luft aus dem System abzufiihren.

[0070] Wie vorstehend beschrieben, wird die ge-
pulste Reinigung vorzugsweise in vorbestimmten In-
tervallen und fiir vorbestimmte Dauern wahrend des
ganzen normalen Betriebs des Systems 200 durch-
gefuhrt. Insbesondere werden in den festgelegten In-
tervallen und fir die festgelegte Dauer die Ventile 290
und 295 gedffnet und die Ventile 276 und 286 werden
geschlossen, so dass die Permeatpumpe 222 (oder
Atmospharendruck, wie vorstehend beschrieben)
das Permeat aus dem Tank 224; durch die Leitungen
288, 282, 292, 294, 270 und 272; und in die Rohrver-
teiler 264 und 266 fiir die Stromung in die Fasern 268
drangen kann. Diese Umkehrstrémung bewirkt, dass
das Permeat in der entgegengesetzten Richtung des
normalen Betriebs durch die Faserwande in einer sol-
chen Weise stromt, dass der Aufbau von Biomasse
auf den AuRenwanden der Fasern verringert wird.
Wenn das Permeat entlang der Leitung 292 eingelei-
tet wird, wird es vorzugsweise mit Reinigungslésung
vermischt, die von der Quelle 218 entlang der Leitung
298 eingeleitet wird.

[0071] Der tiefe Reinigungsvorgang des Systems
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200 wird nun wieder mit Bezug auf das in Fig. 3 dar-
gestellte System 200 beschrieben. Anfanglich wird
zum Beenden des normalen Betriebs des Systems
200 die Lieferung von Substrat vom Gefalt 212 in das
Fach 214 durch Deaktivieren der Zirkulationspumpe
220 und SchlieRen des Ventils 208 unterbrochen.
Das Substrat innerhalb des Fachs 214 wird dann
durch SchlieRen des Ventils 232 und Offnen des Ven-
tils 238 entleert, so dass das Substrat im Fach 214
entlang der Leitungen 226 und 234 in die Fachentlee-
rung 236 entleert wird. Diese Entleerungsprozedur
wird durch die Strémung von Substrat durch die Off-
nungen im Diffusorrohr 210 fir die Strdmung vom In-
neren des Diffusorrohrs 210 in die angeschlossene
Leitung 226 erleichtert.

[0072] Die Ventile 276, 286 und 295 werden ge-
schlossen und die Permeatpumpe 222 wird betatigt,
um Permeat vom Permeattank 224; durch die Leitun-
gen 288, 282, 292 und 296; und in das Fach 214 zu
liefern. Die Reinigungsldsung wird gleichzeitig von
der Quelle 218 entlang der Leitung 298 geliefert, um
sie mit dem eingeleiteten Permeat in der Leitung 292
zu vermischen. Das Fach 214 wird mit einem Ge-
misch von Permeat und Reinigungslésung gefiillt, bis
es vorzugsweise eine Hoéhe Uber dem oberen Rohr-
verteiler 266 der Membrankassette 216 erreicht (so
dass die Membrankassette vollstandig in das Perme-
at/Reinigungslésungs-Gemisch eingetaucht ist), aber
unter der oberen Lippe des Fachs 214 (so dass das
Permeat/Reinigungslésungs-Gemisch nicht Gber die
Kante des Fachs in das Innere des Gefales 212 fir
das Mischen mit dem Substrat, das sich noch im In-
neren des Gefalles 212 befindet, Uberlauft). Folglich
wird das Substrat innerhalb des GefalRes 212 nicht
von einer betrachtlichen Menge von Reinigungslo-
sung kontaktiert und daher wird verhindert, dass die
Reinigungsldsung die Biomasse im Substrat angreift,
was ansonsten die Fahigkeit der Biomasse, das Sub-
strat zu behandeln, beeintrachtigen kdnnte.

[0073] Die Membrankassette 216 wird dann in der
Reinigungsldsung fur einen vorbestimmten Zeitraum
"getrankt", um die Menge an Biomasse, die sich auf
den Oberflachen der Fasern 268 der Membrankas-
sette 216 angesammelt haben kann, zu beseitigen
oder zu verringern. Obwohl verschiedene Dauern in
Abhangigkeit von den speziellen Bestandteilen des
Substrats und der Biomasse und anderen Faktoren
ausgewahlt werden koénnen, ist die Dauer des Reini-
gungsvorgangs vorzugsweise mehrere Stunden und
vorzugsweise nicht kirzer als vier Stunden oder lan-
ger. Eine solche "tiefe Reinigung" kann vorteilhafter-
weise einmal pro Monat des normalen Betriebs oder
in mehr oder weniger haufigen Intervallen in Abhan-
gigkeit von den Bedurfnissen des Systems und der
Rate, mit der ein Biofilm auf den Fasern erzeugt wird,
durchgefihrt werden. In Verbindung mit dem Tranken
der Membrankassette 216 in der Reinigungslésung
fur die vorbestimmte Dauer kann Membranluft wahl-

weise von der Membranluftquelle 258 entlang der
Leitung 260 und durch den Luftrohrverteiler 262 zu-
gegeben werden, um zusatzliches Rihren fir die
Entfernung von Biomasse von der Oberflache der Fa-
sern 268 vorzusehen.

[0074] Zusatzlich zur Zugabe von Membranluft
(oder als Alternative zur Membranluft) kann der vor-
her beschriebene gepulste Reinigungsvorgang wah-
rend des Reinigungsvorgangs durchgefiihrt werden,
um Permeat (mit oder ohne Reinigungslésung) in das
Innere der Fasern 268 fiir die Rickstrémung durch
die Membrankassette 216 einzuleiten. Eine solche
Kombination von gepulster Reinigung und tiefer Rei-
nigung kann vorteilhaft sein, um die Beseitigung von
Biomasse von den Faseroberflachen zu beschleuni-
gen.

[0075] Nachdem die ausgewahlte Dauer des Reini-
gungszyklus abgelaufen ist, kann das Ventil 238 ge-
offnet werden, so dass die Reinigungslésung aus
dem Fach 214 durch das Diffusorrohr 210, die Leitun-
gen 226 und 234 zur Lieferung zur Fachentleerung
236 entleert werden kann. Nachdem die Reinigungs-
I6sung aus dem Fach 214 entleert wurde, kann der
normale Betrieb des Systems 200 (vorstehend be-
schrieben) erneut gestartet werden, indem wiederum
Substrat vom Gefall 212 in das Fach 214 eingeleitet
wird.

[0076] Wenn die Reinigungslésung wahrend der
Dauer des Reinigungsvorgangs neutralisiert oder
verbraucht wird, dann ist es alternativ mdglich, direkt
zum normalen Betrieb des Systems 200 weiterzuge-
hen, ohne das Fach 214 zu entleeren. Mit anderen
Worten, wenn die Toxizitdt der Reinigungslésung
wahrend des Reinigungsvorgangs ausreichend ab-
gebaut wird, so dass sie nicht ibermaRig die Aktivitat
der Biomasse hemmt, dann kann das Substrat ein-
fach in das Fach 214 und in Kontakt mit der Reini-
gungslésung eingeleitet werden, um den normalen
Betrieb des Systems 200 herbeizufiihren. Die ver-
brauchte Reinigungslésung wird dann im Substrat
zum Mischen im Fach 214 und Gefalt 212 verdinnt.
Die Fahigkeit, den Entleerungsschritt zu beseitigen,
durch den die Reinigungsldsung aus dem Fach 214
entleert wird, wie vorstehend beschrieben, hangt von
der Art der verwendeten Reinigungslésung, vom Vo-
lumen der Reinigungsldsung, das im Fach 214 ent-
halten ist, vom Bestandteil der Biomasse, von der
Dauer des Reinigungsvorgangs und von anderen
Faktoren ab.

[0077] Diese Erfindung wurde mit Bezug auf spezi-
elle beispielhafte Ausfiihrungsformen, die fir die Er-
lAuterung ausgewahlt wurden, in Eig. 2 und FEig. 3
der Zeichnungen beschrieben. Es ist jedoch zu er-
kennen, dass viele Veranderungen und Modifikatio-
nen der Ausfihrungsformen, die zur Erlduterung aus-
gewahlt wurden, innerhalb des Schutzbereichs der
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Erfindung vorgenommen werden kénnen. Die Struk-
tur der Gefalle und Facher, die schematisch in Fig. 2
und Fig. 3 dargestellt sind, kann breit variieren, wah-
rend dieselbe Funktion aufrechterhalten wird. Die re-
lative Positionierung des Fachs in Bezug auf das Ge-
faR, vorausgesetzt, dass das Fach ganz oder teilwei-
se innerhalb des GefalRes angeordnet ist, ist fir die
Erfindung nicht entscheidend, obwohl die schema-
tisch in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellten Konfiguratio-
nen bevorzugt sind. Die Rohr- und Ventilschemen,
die in Fig. 3 aufgezeichnet sind, kbnnen auch modifi-
ziert werden, damit sie an eine spezielle Verwendung
oder ein spezielles System angepasst werden. Die
Art von verwendetem Filter zum Entnehmen von Per-
meat kann variieren, selbst wenn bevorzugte Ausfih-
rungsformen der Erfindung mit Bezug auf eintauch-
bare Filter wie z. B. Hohlfasermembranen beschrie-
ben wurden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (100; 200) zum Entnehmen von
Permeat aus einem Substrat durch einen Filter wah-
rend des Betriebs der Vorrichtung, wobei die Vorrich-
tung umfasst:
ein Gefal (112; 212), das so konfiguriert ist, dass es
ein Substrat enthalt;
ein Fach (114; 214), das so konfiguriert ist, dass es
Substrat von dem Gefal aufnimmt und einen Teil des
aufgenommenen Substrats wahrend des Betriebs
der Vorrichtung zu dem Gefald zurtickfihrt;
einen Filter (116; 216), der wenigstens teilweise in
dem Fach positioniert und so konfiguriert ist, dass er
wahrend des Betriebs der Vorrichtung in dem Fach
Permeat vom Substrat trennt;
ein Mittel zum Einleiten einer Reinigungslésung in
das Fach oder den Filter, um den Filter wenigstens
teilweise einzutauchen, um den Filier wenigstens teil-
weise in situ zu reinigen;
wobei die Vorrichtung so konfiguriert ist, dass sie die
Zirkulation von Substrat wahrend des Betriebs der
Vorrichtung erleichtert und die Reinigungslésung in
dem Fach wahrend der Reinigung der Vorrichtung
enthalt; und
wobei ein Mittel vorgesehen ist, das im Wesentlichen
verhindert, dass die eingeleitete Reinigungslésung
von dem Fach wahrend der Reinigung mit dem in
dem Gefal} enthaltenen Substrat in Kontakt gelangt,
wobei das Fach (114; 214) wenigstens teilweise in
dem Gefal (112; 212) positioniert ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, die ferner eine
Quelle (118; 218) fur die Reinigungslésung umfasst,
die so konfiguriert ist, dass sie die Reinigungslésung
in das Fach (114; 214) einleitet und mit dem Filter
(116; 216) in Kontakt bringt, wahrend die Vorrichtung
gereinigt wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fach eine Offnung (126;

226) aufweist, um die Reinigungslésung oder das
Substrat aus dem Fach abzufihren.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch einen Diffusor (248), der in dem Fach (214) po-
sitioniert ist, um das Substrat, das von dem Gefaly
(212) abgegeben wird, zu empfangen und um das
empfangene Substrat in das Fach einzuleiten.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Filter
(216) eine Membran umfasst, durch die wahrend des
Betriebs der Vorrichtung Permeat getrennt wird.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die Mem-
bran mehrere hohle Fasern (268) umfasst.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fach eine Offnung definiert,
durch die empfangenes Substrat wahrend des Be-
triebs zum Gefal zurtickkehrt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Offnung in einem oberen Ab-
schnitt des Fachs positioniert ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Filter (116; 216) so konfigu-
riert ist, dass er wahrend des Betriebs in das Substrat
eingetaucht werden kann.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Filter (116; 216) vollstéandig in
einem Innenraum des Fachs (114; 214) positioniert
ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch einen Tank (124; 224), der so angeschlos-
sen ist, dass er durch den Filter getrenntes Permeat
empfangt.

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch eine Permeatabfihrung (D'; 224; 270, 272,
274, 282, 284), die an einer Erhéhung unterhalb des
Filters positioniert ist, derart, dass der Atmospharen-
druck bewirkt, dass Permeat von dem Filter (116;
216) zu der Permeatabfiihrung flief3t.

13. Vorrichtung nach einem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass das Fach
(114; 214) so konfiguriert und positioniert ist, dass
das Uberlaufen von empfangenem Substrat von in-
nerhalb des Fachs in das Gefal} (112; 212) wahrend
des Betriebs mdglich ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fach (114; 214) eine wenigs-
tens teilweise offene Oberseite besitzt.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder Anspruch
14, dadurch gekennzeichnet, dass der Filter (116;
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216) in dem Fach (114; 214) in der Weise positioniert
ist, dass der Filter wahrend der Reinigung wenigs-
tens teilweise in die Reinigungslosung in dem Fach
eingetaucht werden kann, ohne dass die Reinigungs-
I6sung im Fach in das Gefalk (112; 212) tberlauft.

16. Verfahren zum Entnehmen von Permeat aus
einem Substrat durch einen Filter und zum wenigs-
tens teilweisen Reinigen des Filters in situ wahrend
des Reinigens, wobei das Verfahren die folgenden
Schritte umfasst:

(a) wahrend des Betriebs

(i) Einleiten von Substrat aus dem Gefal (112; 212)
in ein Fach (114; 214), das einen Filter (116; 216) we-
nigstens teilweise umgibt, wobei das Fach wenigs-
tens teilweise in dem Gefal positioniert ist.

(i) Zurtckfuhren eines Teils eines Substrats von dem
Fach zu dem Gefal} und

(iii) Entnehmen von Permeat aus dem Substrat, das
in dem Fach empfangen wurde, durch den Filter; ge-
kennzeichnet durch:

(b) wahrend des Reinigens

(i) Verhindern, dass Substrat von dem Gefal} in das
Fach flief3t,

(ii) Einleiten eines Reinigers in das Fach oder den Fil-
ter und

(iii) wenigstens teilweises Eintauchen des Filters, um
den Filter wenigstens teilweise zu reinigen, wahrend
der Filter in situ gehalten wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem der
Reiniger Permeat, eine chemische Losung oder eine
Kombination aus Permeat und einer chemischen L6-
sung umfasst.

18. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem der Fil-
ter vollstandig im Innenraum des Fachs positioniert
ist.

19. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rickfiuhrungsschritt das Zu-
rickflhren des gréten Teils von empfangenem Sub-
strat von dem Fach zu dem Gefall umfasst.

20. Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeich-
net durch Halten des Verhaltnisses von zurlickge-
fuhrtem Substrat zu Permeat wahrend des Betriebs
bei etwa 5:1.

21. Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeich-
net durch Mischen des Substrats in dem GefaR.

22. Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeich-
net durch Entleeren des Reinigers aus dem Fach
nach dem Reinigen.

23. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem der Be-
trieb und das Reinigen periodisch abwechseln.

24. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Rickflihrungsschritt die Zir-
kulation von empfangenem Substrat in der Nahe des
Filters umfasst, um die Bildung einer dinnen Schicht
auf dem Filter zu verringern.

25. Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeich-
net durch Zurickflhren eines Teils des Permeats zu
dem Filter, um eine Umkehrstréomung durch den Filter
wahrend des Betriebs zu erzielen.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schritt des Zurlckfiihrens
von Permeat zu dem Filter periodisch ausgefiihrt
wird.

27. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Reiniger-Einleitungsschritt
das Einleiten von Reiniger in das Fach durch den Fil-
ter umfasst.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
27, dadurch gekennzeichnet, dass das Fach (114;
214) so konfiguriert und positioniert ist, dass ein
Uberlaufen von empfangenem Substrat aus dem
Fach in das Gefall (112; 212) mdglich ist und dass
wahrend des Betriebs die Rate, mit der Substrat von
dem Gefal} in das Fach eingeleitet wird, die Rate
Ubersteigt, mit der Permeat durch den Filter (116;
216) entnommen wird, so dass Substrat Uber das
Fach Uberlauft und zu dem Gefaly zurtickgeflhrt wird.

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fach (114; 214) eine wenigs-
tens teilweise offene Oberseite besitzt.

30. Verfahren nach Anspruch 28 oder Anspruch
29, gekennzeichnet durch Entleeren von Substrat
aus dem Fach und danach Einleiten des Reinigers in
das Fach bis auf eine Hohe, derart, dass der Reiniger
nicht Gber das Fach in das Gefal} Gberlauft.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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