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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Filtrieren von Flissigkeiten, mit
wenigstens einem um eine Drehachse rotierend antreibbaren Rotor mit einer daran befestigten
Tragvorrichtung fur mit einem Abstand zur Drehachse angeordnete scheibenférmige Filterele-
mente deren Scheibenflachen die Filteroberfliche bilden, wobei eine Mehrzahl der Filterele-
mente auf einem einen Teil der Tragvorrichtung bildenden Profilrohr zu einem Filterpaket zu-
sammengesetzt ist.

[0002] Derartige bekannte Vorrichtungen (EP 577 854 B1) umfassen einen Rotor als Riihrkér-
per, deren Rihrelemente von rohrférmigen, vertikal angestrémten Filterelementen gebildet
werden, einen Behalter, Einrichtungen zum Einleiten einer zu filtrierenden Fliissigkeit in den
Behalter, einem BehalterauslaB fur unfiliriert aus dem Behélter abzuleitende Fliissigkeit und
wenigstens einem um die Behalterachse rotierend antreibbaren Rotor mit einer in einer Stirn-
wand gelagerten Hohlwelle und einer daran befestigten Tragvorrichtung fir mit einem Freiraum
zur Behélterachse angeordnete oder um die eigene Achse drehende Filterelemente, deren
inneres Uber die Tragvorrichtung und die Hohlwelle aus dem Behdlter als Ableitung fur filtrierte
Flissigkeit ausmiindet. Damit wird das Hauptproblem bei der Membranfiltration von Flissigkei-
ten, namlich die Bildung von Deckschichten auf der Membranoberflache und die dadurch verur-
sachte Verkleinerung der effektiven Filterflache und Verlockung der Membranporen, verhindert
bzw. reduziert. Diese Deckschichten entstehen zumeist durch Agglomeration von an den
Membranporen abgetrennten Feststoffteilchen und deren Aufkonzentration im Bereich der
Membranoberflache. Dieser Effekt 1Bt sich wahrend eines kontinuierlichen Filtrationsprozesses
mit derartigen Vorrichtungen dadurch vermeiden, daB3 durch die Rotation der Filterelemente im
Behalter auf den Membranoberfldchen turbulente Querstrdmungen und somit Scherkréfte er-
zeugt werden, die eine laufende mechanische Abreinigung der Filterelemente und eine laufen-
de Durchwirbelung der zu filtrierenden Flissigkeiten bewirken. Die Erfindung soll eine Verwen-
dung in derartigen Vorrichtungen finden, ist aber nicht auf die Verwendung in derartigen Vor-
richtungen beschrankt.

[0003] Diese Vorrichtungen sind dafiir geeignet hohe Scherraten und Turbulenzen zu erzielen.
Das Kernstlck ist ein abgeschlossener Filterbehalter, in dem ein oder mehrere rotierende Dreh-
kranze von Motoren angetrieben werden. Die filtrierten Flissigkeiten werden ausgehend von
rohrférmigen aber auch scheibenférmigen od. dgl. Filterelementen (AT 503 567 A) im Rotor
gesammelt und Uber Rotorspeichen, Rotornabe und die Hohlwelle aus dem Innenraum des
Behalters abgefiihrt. Die Filtermodule sind auf dem Rotor montiert und gegen im Behélter vor-
herrschende hohe Driicke abgedichtet. Allerdings kommt es bei einer Rotation gréBerer hori-
zontal ausgerichteter und angestromter Filterflachen Gber den Rotorradius zu einer extremen
Streuung in den Uberstrémungsbedingungen, des Transmembrandruckes und zu unerwiinsch-
ten Scher- bzw. Druckspitzen.

[0004] Zum Filtern konzentriert sich die Flissigkeit im Behdalter im Betrieb stetig auf, da das
Filtrat/Permeat kontinuierlich durch die Filterelemente abflieBt und dem Druckabfall entspre-
chend neue Flissigkeit zugefihrt wird. Im Betrieb kann diese Art der Aufkonzentrierung so
lange fortgesetzt werden, bis die Viskositét der Lésung durch Anstieg des Feststoffgehaltes
einen Maximalwert erreicht hat, bis zu dem die Durchflussmenge noch wirtschaftlich ist. Das
Suspensionskonzentrat wird dann (ber den BehalterauslaB entleert oder wahrend des Betrie-
bes kontinuierlich abgelassen. Um bei derartigen Vorrichtungen einen kontinuierlichen Betrieb
der Vorrichtung zu erméglichen wurde bereits vorgeschlagen die Innenwandung des Behélter-
umfangsmantels unter Ausbildung einer Leiteinrichtung fir die Flissigkeit entlang der Behalter-
achse gegen den BehdlterauslaB hin zu erweitern (AT 503 567 A).

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Vorrichtung der eingangs geschilderten
Art zu schaffen, die mit einfachen Mitteln eine verbesserte Filterleistung gestattet.

[0006] Die Erfindung l6st diese Aufgabe dadurch, dass die, vorzugsweise zentralen, Scheiben-
ebenen der Filterelemente um wenigstens eine zur Profilrohrachse senkrechte Achse derart
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geneigt auf dem Profilrohr angeordnet sind, dass die Scheibenebenen mit der Profilrohrachse
einen Winkel einschlieBen, der ungleich 90° ist.

[0007] Mit dieser MaBnahme ergeben sich zusatzliche Verbesserungen hinsichtlich der Filter-
leistung und bezliglich der Strdmungstechnik des Filtersystems durch Neigung der scheiben-
formigen Filterelemente aus einer waagrechten Ebene. Die Filterscheiben kdnnen dabei in oder
entgegen der Rotationsrichtung geneigt sein. Es ist aber auch eine Kombinationen aus in oder
entgegen der Rotationsrichtung geneigten Filterelementen mdglich, die einem oder verschiede-
nen Profilrohren zugeordnet sind. Ergénzend besteht die Moglichkeit der Neigung der Schei-
benebenen zur oder gegen die Drehachse.

[0008] Bei sogenannten "Dynamischen Membranverfahren" wird die notwendige Querstrémung
auf der Filtermembranoberflache durch Bewegung der Membranfldche durch die zu filtrierende
Flussigkeit erreicht. Trotz der flr die nachhaltige Funktion notwendigen Turbulenz der Strémung
kommt es durch den Grdssen-Trennungseffekt der Membranporen zu einer Aufkonzentration
bestimmter Stoffe nahe der Membranoberflache. Diese Konzentration muss fir die kontinuierli-
che Filtration durch standige Zuflihrung von- und Durchmischung mit minderbelastetem Fluid
ausgeglichen werden. Bei dynamischen Membransystemen mit um eine oder mehreren Achsen
rotierenden Filterelementen kann es durch die Zentrifugalwirkung der Rotation noch zu einer
zusatzlichen Aufkonzentration in Form von Dichteabhé&ngigen Phasenbildungen kommen. Inso-
fern die Durchstromung des Filterbehalters, indem sich die rotierenden Filtermodule befinden,
nicht langs sondern frontal zu den Filteroberflachen/Filterscheiben gerichtet ist kann dann der
Konzentrationsausgleich durch Zuflihrung minderbelasteter Fllssigkeit reduziert sein. Dieser
Effekt kann insbesondere in den Zwischenraumen von benachbarten Filterelementpaaren, der
scheibenférmigen zu Filtermodulen aufeinander gestapelt Filterelemente, auftreten.

[0009] GemaB der Erfindung sind diese Filterelemente auf Profilrohren geneigt angeordnet.
Durch Neigung der Filterelemente, angepasst an die jeweilige Drehrichtung und Geschwindig-
keit sowie angepasst an die Scheibenabsténde, kann die Durchstrémung der Vorrichtung und
die Umstrémung der Filterelemente mit frisch zugeflihrtem Fluid gesteuert werden.

[0010] Vorzugsweise sind dabei die Scheibenebenen gegen die Rotationsrichtung der Fil-
terelemente geneigt. Es kann aber jede beliebige Ausrichtung der Neigung bezlglich der Rota-
tionsrichtung eingestellt werden. Ebenso kdnnte ein gesonderter Drehantrieb fir die Profilrohre
7 vorgesehen sein.

[0011] Besonders vorteilhafte Verhalinisse ergeben sich, wenn, die Scheibenebenen gegen-
Uber einem rechten Winkel zwischen Scheibenebenen und Profilrohr um 1 bis 15, vorzugsweise
bis 6°, insbesondere um 2 bis 4°, besonders bevorzugt um 3° geneigt auf dem Profilrohr ange-
ordnet sind. Sind die Filterelemente um ca. 3° gekippt angeordnet, kann dies bewirken, dass
dadurch die Strdbmung in die jeweils nachsthdhere Scheibenreihe des nachsten Filtermoduls
weitergefiihrt und so im Endeffekt die Strdbmung spiralartig Uber die gesamte Rotorreihe nach
oben geleitet werden kann, was einen zusatzlichen Umwalzeffekt fir die zu filtrierende FlUssig-
keit in der Vorrichtung bewirkt. Im folgenden Ausflihrungsbeispiel wird der optimale Neigungs-
winkel fur wendeiférmige Umwalzbewegung in einem Behélter mit 3° beschrieben. De facto ist
aber dieses Optimum von 3¢, in dem die wendeiférmige Bewegung von einer in die nachste
Scheibenebene benachbarter Filtermodule erreicht wird, abhéngig besonders vom Abstand der
Filterelemente im Modul zueinander sowie vom Abstand benachbarter Module. Je grdBer der
Abstand der Scheiben im Modul zueinander und je kleiner die Abstande benachbarter Module
zueinander, desto steiler der optimale Winkel. Verschiedene Viskositdten von Flissigkeiten
kénnen aber andere Scheibenabstinde im Modul erfordern, wodurch sich dann auch der opti-
male Neigungswinkel fir Wendelstrémung verandert.

[0012] Alternativ kdnnen die Filterelemente im Bereich der Durchbrechung die Funktion von
Abstandhaltern zwischen den Filteroberflachen benachbarter Filterelemente lbernehmende
ringférmige Ansatze aufweisen, deren dem Profilrohr zugewandte Mantelinnenflachen die Nei-
gung der Filterelemente auf dem Profilrohr bestimmen oder den Filterelementen sind im Bereich
der Durchbrechung zwischen den Filteroberflichen benachbarter Filterelemente ringférmige
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Abstandhalter zugeordnet, deren dem Profilrohr zugewandte Mantelinnenflachen die Neigung
der Filterelemente auf dem Profilrohr bestimmen. Durch diese MaBnahmen lasst sich die ge-
winschte bzw. erforderliche Neigung der Filterelemente auf den Profilrohren problemlos im
gewinschten MaBe einstellen. Um dabei ein Verstellen der Neigung im Betrieb zu vermeiden,
empfiehlt es sich, wenn die Filterelemente verdrehgesichert am Profilrohr angeordnet sind.

[0013] Zudem betrifft die Erfindung auch scheibenférmige Filterelemente die eine eine Aufnah-
me bildende Durchbrechung aufweisen und deren Scheibenfldchen eine Filteroberflache fir
eine vorgenannte Vorrichtung bilden. Die Erfindung ist aber nicht auf die Verwendung in besag-
ten Vorrichtungen beschrankt. Im Bereich der Durchbrechung ist wenigstens ein die Funktion
eines Abstandhalters Ubernehmender ringférmiger Ansatz oder Abstandhalter vorgesehen,
dessen Ringachse mit einer, vorzugsweise zentralen, Scheibenebene einen Winkel einschlie3t,
der ungleich 90° ist, wobei die Scheibenebene von einem rechten Winkel zwischen Scheiben-
ebene und innerer Ringachse um beispielsweise 1 bis 15, vorzugsweise bis 6°, vorzugsweise
um 2 bis 4°, insbesondere um 3°, abweichend geneigt ist.

[0014] In der Zeichnung ist die Erfindung anhand eines Ausflhrungsbeispieles schematisch
dargestellt. Es zeigen:

[0015] Fig. 1 Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung in Seitenansicht,

[0016] Fig. 2 einen vergrdBerten Querschnitt eines Teiles der Vorrichtung aus Fig. 1,
[0017] Fig. 3 eine Konstruktionsvarianten der Vorrichtung aus Fig. 2,

[0018] Fig. 4 einen vergréBerten Abstandhalter aus Fig. 2 in Draufsicht und

[0019] Fig. 5 einen Abstandhalter aus Fig. 4 im Querschnitt.

[0020] Eine Vorrichtung 1 zum Filtrieren von Flissigkeiten umfasst wenigstens einen in einem
nicht néher dargestellten Behélter um eine Drehachse 2 rotierend antreibbaren Rotor 3 mit
einer daran befestigten Tragvorrichtung 4 fir mit einem Abstand zur Drehachse 2 angeordnete
scheibenférmige Filterelemente 5 deren Scheibenflachen 6 die Filteroberflache bilden. Gefilterte
Flissigkeit wird Gber das innere der Filterelemente 5 Gber die Tragvorrichtung 4 und den Rotor
3 aus dem Behalter ausgeleitet. Es ist eine Mehrzahl der Filterelemente 5 auf einem einen Teil
der Tragvorrichtung 4 bildenden Profilrohr 7 zu einem Filterpaket zusammengesetzt ist, wozu
die Filterelemente 5 eine vom Profilrohr 7 durchragte Durchbrechung 8 aufweisen, welche eine
Aufnahme fur das Profilrohr 7 bildet. Das Filterinnere und das Profilrohrinnere sind beispiels-
weise Uber Bohrungen 9 im Profilmantel strémungsverbunden.

[0021] ErfindungsgemaB sind die zentralen Scheibenebenen 10 der Filterelemente 5 um we-
nigstens eine zur Profilrohrachse senkrechte Achse derart geneigt auf dem Profilrohr 7 ange-
ordnet, dass die Scheibenebenen 10 mit der Profilrohrachse 7 einen Winkel a einschlieBen, der
ungleich 90° ist, wobei die Scheibenebenen 10 vorzugsweise gegen die Rotationsrichtung der
Filterelemente geneigt sind. Es kann aber jede beliebige Ausrichtung der Neigung bezlglich der
Rotationsrichtung sowie/oder zur/gegen die Achsrichtung eingestellt werden. Ebenso kénnte ein
gesonderter Drehantrieb fur die Profilrohre 7 vorgesehen sein.

[0022] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Scheibenebenen gegeniiber einem rech-
ten Winkel zwischen Scheibenebenen und Profilrohr um 3° geneigt auf dem Profilrohr angeord-
net und betragt der eingezeichnete Winkel a somit 87° und der Winkel 3 93°. Dies bewirkt, dass
zu filtrierendes Fluid durch die Strdmung im Behélter in die jeweils nachsthdhere Scheibenreihe
des nachsten Filtermoduls weitergefihrt und so im Endeffekt die Strdmung spiralartig Gber die
gesamte Rotorreihe nach oben geleitet werden kann, was einen zusatzlichen Umwalzeffekt fir
die zu filtrierende Flussigkeit in der Vorrichtung bewirkt. Dieser Effekt ist in Fig. 1 durch die
strichpunktierte Schraubenlinie angedeutet.

[0023] In Fig. 2 sind den Filterelementen 5 im Bereich der Durchbrechung zwischen den Filter-
oberflachen 6 benachbarter Filterelemente 5 ringférmige Abstandhalter 11 zugeordnet sind,
deren dem Profilrohr 7 zugewandte Mantelinnenflachen bzw. deren Ringachsen die Neigung
der Filterelemente 5 auf dem Profilrohr 7 bestimmen. Stirnseitig sind die Abstandhalter mit
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Dichtringen 12 ausgestattet. Im Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 3 sind zu diesem Zweck Funkti-
on der Abstandhalter 11 zwischen den Filteroberflachen 6 benachbarter Filterelemente 5 Uber-
nehmende ringférmige, einen Teil der Filterelemente 5 bildende ringférmige Ansatze 13 vorge-
sehen, deren dem Profilrohr 7 zugewandte Mantelinnenflachen bzw. deren Ringachsen die
Neigung der Filterelemente 5 auf dem Profilrohr 7 bestimmen. Ob die Filterelemente 5 mit nur
einem einer Filteroberflache 6 zugeordneten Ansatz 13 oder wie im Ausflhrungsbeispiel mit
zwei Ansdtzen ausgestattet ist, obliegt dem Fachmann. Zudem sind die Filterelemente 5 ver-
drehgesichert am Profilrohr 7 angeordnet, wozu beispielsweise eine Nut- 14 Feder- 15 -
Verbindung vorgesehen ist. Die Erfindung ist keinesfalls auf die dargestellten Ausflihrungsbei-
spiele beschrankt. Insbesondere sinnvolle Kombinationen der Ausfiihnrungsbeispiele sind jeder-
zeit moglich.

Anspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Filtrieren von Flissigkeiten, mit wenigstens einem um eine Drehachse
(2) rotierend antreibbaren Rotor (3) mit einer daran befestigten Tragvorrichtung (4) fir mit
einem Abstand zur Drehachse (2) angeordnete scheibenférmige Filterelemente (5) deren
Scheibenflachen (6) die Filteroberflache bilden, wobei eine Mehrzahl der Filterelemente (5)
auf einem einen Teil der Tragvorrichtung (4) bildenden Profilrohr (7) zu einem Filterpaket
zusammengesetzt ist, wozu die Filterelemente (5) eine vom Profilrohr (7) durchragte
Durchbrechung (8) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die, vorzugsweise zentra-
len, Scheibenebenen (10) der Filterelemente (5) um wenigstens eine zur Profilrohrachse
(A) senkrechte Achse derart geneigt auf dem Profilrohr (7) angeordnet sind, dass die
Scheibenebenen (10) mit der Profilrohrachse (A) einen Winkel (a, B) einschlieBen, der un-
gleich 90° ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Scheibenebenen (10)
gegeniber einem rechten Winkel zwischen Scheibenebenen (10) und Profilrohr (7) um 1
bis 15, vorzugsweise bis 6° geneigt auf dem Profilrohr (7) angeordnet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Scheibenebenen (10)
gegenlber einem rechten Winkel zwischen Scheibenebenen (10) und Profilrohr (7) um 2
bis 4° geneigt auf dem Profilrohr (7) angeordnet sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Scheibenebenen (10)
gegeniiber einem rechten Winkel zwischen Scheibenebenen (10) und Profilrohr (7) um 3°
geneigt auf dem Profilrohr (7) angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Fil-
terelemente (5) im Bereich der Durchbrechung (8) die Funktion von Abstandhaltern (11)
zwischen den Filteroberflachen benachbarter Filterelemente (5) Gbernehmende ringférmige
Ansatze (13) aufweisen, deren dem Profilrohr (7) zugewandte Mantelinnenflachen die Nei-
gung der Filterelemente (5) auf dem Profilrohr (7) bestimmen.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass den Fil-
terelementen (5) im Bereich der Durchbrechung (8) zwischen den Filteroberflachen be-
nachbarter Filterelemente (5) ringférmige Abstandhalter (11) zugeordnet sind, deren dem
Profilrohr (7) zugewandte Mantelinnenflachen die Neigung der Filterelemente (5) auf dem
Profilrohr (7) bestimmen.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Fil-
terelemente (5) verdrehgesichert am Profilrohr (7) angeordnet sind.

4/8



> dstersichisches AT 12 648 U1 2012-09-15
V patentamt

8. Scheibenférmiges Filterelement (5), das eine eine Aufnahme bildende Durchbrechung (8)
aufweist und dessen Scheibenflachen (6) eine Filteroberflache flr eine Vorrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 7 bilden, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der
Durchbrechung (8) wenigstens ein die Funktion eines Abstandhalters (11) Gbernehmender
ringférmiger Ansatz (13) oder Abstandhalter (11) vorgesehen ist, dessen Ringachse mit ei-
ner, vorzugsweise zentralen, Scheibenebene (10) einen Winkel einschlieBt, der ungleich
90°ist.

9. Scheibenférmiges Filterelement nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Scheibenebene (10) von einem rechten Winkel zwischen Scheibenebene (10) und innerer
Ringachse um 1 bis 15, vorzugsweise bis 6°, vorzugsweise um 2 bis 4°, insbesondere um
3°, abweichend geneigt ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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