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(54) VORRICHTUNG ZUM BESTIMMEN DER FILTERLEISTUNG EINES FILTERELEMENTES

(57) Es wird eine Vorrichtung zum Bestimmen der
Filterleistung eines Filterelementes (1), 15
insbesondere von Scheiben- bzw. plattenférmigen FIG.1
Filterelementen, vorgeschlagen. Um vorteilhafte
Konstruktionsverhaltnisse zu schaffen st die
Vorrichtung gekennzeichnet durch ein Gehause (2),
mit einer Einrichtung (6) zum Einleiten eines zu
filtrierenden Fluids in das Geh3use (2) iber
wenigstens  einen  Geh&useeinlass  (7), mit
wenigstens einem Gehauseauslass (8) fir unfiltriert
aus dem Gehduse (2) abzuleitendes Fluid und mit
einer in einer Gehausewand gelagerten Hohlachse
(9) die wenigstens ein Filterelement tragt, dessen
Inneres mit der Hohlachse (9) als Ableitung fir
filtrierte Flussigkeit in Stromungsverbindung steht,
wobei die Einrichtung (6) zum Einleiten des zu
filtrierenden Fluids in das Gehause (2) eine das zu
filtrierende Fluid in einem Kreislauf fihrende
Pumpeinrichtung umfasst, welche die
Filteroberflache (17) mit einem sich aus wenigstens
zwei Teilstrémen zusammensetzenden Impulsstrom
des zu filtrierenden Fluids beaufschlagt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bestimmen der Filterleistung eines Filterele-
mentes.

[0002] Zur Prifung der Membraneignung und -leistung fir ein bestimmtes Fluid und eine
Trennaufgabe muss die Membran zuerst in Klein-/Laborversuchen ausgetestet werden. Von
derartigen Tests hangt es ab, ob aufwéndigere Schritte, wie Pilottests vor Ort zur Evaluierung
und Auslegung von Groldanlagen Uberhaupt durchgefiihrt werden. Eine falsche Filterwahl hat
oft erhebliche Stillstandszeiten von Filteranlagen zur Folge und ist insbesondere bei GroRRanla-
gen mit einem hohen finanziellen Aufwand verbunden. Bekannte Filtermodule sind beispiels-
weise aus plattenférmigen Einheiten zusammengesetzt, welche die Geometrie von Scheiben
bzw. anderen Formen (Stern, Rechteck, Ellipse, Trapez etc. ) haben kdnnen.

[0003] Eine Studie der TU Berlin hat am Beispiel der Laborsimulation des Membran-Verhaltens
bei Bio-Schlamm aus Klaranlagen grole Abweichungen zwischen Laborergebnissen und tat-
sdchlichen Leistungen an spater installierten GroRanlagen festgestellt. (Kraume, M.; Wedi, D;
Schaller, J.; Iversen, V.; Drews, A.: Fouling in MBR - What use are lab investigations for full
scale Operation? Desalination 2008).

[0004] Diese in Forschungsinstituten stark verbreiteten Gerate bewirken haufig sehr inhomoge-
ne Uberstrémungsbedingungen (ber die Membranoberflache und setzen die zu filternde Fliis-
sigkeit und deren Inhaltsstoffe intensivem und lang anhaltendem mechanischen Stress aus.
Aullerdem sind sie auch aufgrund der Leitungsdimensionen fir héherviskose Flissigkeiten oder
fir hohe Feststoffkonzentrationen schlecht geeignet.

[0005] Vorrichtungen in denen die auszutestenden Filter Verwendung finden sollen (EP 577
854 B1, AT 503 567 A1) umfassen einen Rotor als Rihrkdrper, deren Rihrelemente von den
Filterelementen gebildet werden. Damit wird das Hauptproblem bei der Membranfiltration von
Flussigkeiten, ndmlich die Bildung von Deckschichten auf der Membranoberflache und die
dadurch verursachte Verkleinerung und Verblockung der Membranporen, verhindert bzw. redu-
ziert. Diese Deckschichten entstehen zumeist durch Agglomeration von sich an den Membran-
poren anlagernden Feststoffteilchen und deren Aufkonzentration im Bereich der Membranober-
flache. Dieser Effekt Idsst sich wahrend eines kontinuierlichen Filtrationsprozesses mit der-
artigen Vorrichtungen dadurch vermeiden, dass durch die Rotation der Filterelemente im Behal-
ter auf den Membranoberflachen komplexe turbulente Querstrémungen und somit Scherkrafte
erzeugt werden, die eine laufende Abreinigung der Filterelemente und eine laufende Durchwir-
belung der zu filtrierenden Flissigkeiten bewirken.

[0006] Die filtrierten Fliussigkeiten werden ausgehend von rohrférmigen, scheibenférmigen od.
dgl. Filterelementen im Rotor gesammelt und tber Rotorspeichen, Rotornabe und die Hohlwelle
aus dem Innenraum des Behalters abgefiihrt. Die Filtermodule sind auf dem Rotor montiert und
gegen im Behalter vorherrschende hohe Driicke abgedichtet.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Vorrichtung der Eingangs geschilderten
Art zu schaffen, welche eine gegeniber den bekannten Vorrichtungen verbesserte Voraussage
uber die Eignung eines Filterelementes einer Filteranlage fur ein bestimmtes zu filtrierendes
Fluid ermdglicht und die insbesondere fir Hoherviskose Fluide und Fluide mit héheren Fest-
stoffkonzentrationen geeignet ist. Die Vorrichtung soll in méglichst einfacher Weise die Simula-
tion der Strémungsfiihrung einer in der AT 503 567 A beschriebenen Filtervorrichtung ermogli-
chen.

[0008] Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch ein Gehduse, mit einer Einrichtung zum Einleiten
eines zu filtrierenden Fluids in das Gehause iiber wenigstens einen Gehduseeinlass, mit we-
nigstens einem Gehaduseauslass fur unfiltriert aus dem Gehaduse abzuleitendes Fluid und mit
einer in einer Gehausewand gelagerten Hohlachse die wenigstens ein Filterelement trégt, des-
sen Inneres mit der Hohlachse als Ableitung fir filtrierte Flissigkeit in Strdmungsverbindung
steht, wobei die Einrichtung zum Einleiten der zu filtrierenden Fluid in das Geh&use eine das zu
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filtrierende Fluid in einem Kreislauf fihrende Pumpeinrichtung umfasst, welche die Filteroberfla-
che mit einem sich aus wenigstens zwei Teilstrdmen zusammensetzenden Impulsstrom des zu
filtrierenden Fluids beaufschlagt.

[0009] Mit der erfindungsgemalen Vorrichtung kénnen die in GroRanlagen vorherrschenden
Strémungen an den Filterelementen in besonders einfacher Weise iberraschend gut nachge-
bildet werden. Diese Strémungen setzen sich zusammen aus einer Uberstrémung in Gegenrich-
tung zur Drehrichtung des Rotors (Rotationsstromung), aus einer Uberstromung, die dadurch
entsteht, dass die mit der Rotordrehung zwischen Filtermodulen und auf3erer Behalterwand
bewegte Flissigkeit von den dort montierten Strémungsbrechern gegen das Behélterzentrum
umgeleitet wird (duBere Pulsationsstromung) und einer Uberstrémung, die dadurch entsteht,
dass die mit der Rotordrehung zwischen Filtermodulen und im Behalterzentrum montierten
Stromungsbrechern bewegte Fliissigkeit von diesen nach auflen geleitet wird (teilweise flieh-
kraftbedingte innere Pulsationsstromung). Mit der Erfindung kénnen diese drei Strdbmungen von
wenigstens einer Fdrdereinrichung bereitgestellt und eine Filteroberflache mit einem Impuls-
strom, der sich aus den Teilstromen zusammensetzt, unter einer Uberstromung der Filterfls-
chen der Filter beaufschlagt werden, womit sich die bei einer Filteranlage auftretenden komple-
xen turbulenten Querstrdmungen und somit Scherkréfte im Kleinen nachbilden lassen.

[0010] Das zu bestimmende Filterelement wird somit in einem vorzugsweise hinsichtlich seiner
Grolke an die FilterelementgrolRe angepassten Gehduse angeordnet und von der Einrichtung
zum Einleiten des zu filtrierenden Gutes mit den gewlinschten Strémungen bzw. Strdmungsim-
pulsen beaufschlagt, wodurch sich zumindest annahernd ahnliche Verhaltnisse wie in einer aus
der AT 503 567 A bekannten Vorrichtung simulieren lassen, ohne einen grofien Aufwand
betreiben zu missen. Ungefiltertes Fluid verlasst das Gehause (iber den Gehauseauslass und
wird gegebenenfalls Gber einen Zwischenspeicher, wiederum der Pumpeinrichtung zugefiihrt,
wohingegen gefilterte Fliissigkeit die Filteroberflichen (blicherweise Membranen, durchdringt
und Uber Hohlrdume im Filterinnern und durch die Hohlachse aus dem Gehduse ausgebracht
wird.

[0011] Besonders einfache Konstruktionsverhaltnisse ergeben sich, wenn dem Gehaduse ein
wenigstens einen, vorzugsweise zwei oder mehrere, Gehauseeinlasse aufweisender Mantel
zugehdrt, wobei die Gehduseeinldsse je eine gegen das Filterelement gerichtete Miindungsoft-
nung aufweisen. Dazu muss das Gehduse wenigstens den Gehausemantel und zwei den Man-
tel stirnseitig abdeckende Geh&usedeckel bzw. -bdden umfassen. Alle Zu- und Ableitungen
koénnen in einfacher Weise im Mantel vorgesehen werden, wodurch mit einem wechselweisen
Auswechseln verschiedener Méntel gegebenenfalls unterschiedliche Einstromwinkel fiir das in
das Gehause eintretende und zu filtrierenden Fluid umgesetzt werden kénnen. Im einfachsten
Fall kann das Gehause lediglich einen Gehduseeinlass aufweisen und sind im Gehause ent-
sprechende Leiteinrichtungen bzw. Wirbulatoren vorzusehen, welche den Fluidstrom in drei
Hauptstrome aufteilen. Es empfiehlt sich aber, wenn dem Gehause wenigsten ein, wenigstens
zwei, inshesondere vorzugsweise drei, Gehduseeinlasse aufweisender Ringmantel zugehort, im
Bereich dessen Ringachse die zur Ringachse koaxiale Hohlachse vorgesehen ist, wobei die
Mundungsoéffnungsnormalen der Gehduseeinlasse einander schneiden, wodurch sich die ge-
winschten Impulsfluktuationen durch Uberlagerung der einzelnen Stromungen auf der Filter-
oberflache simulieren und die Teilstrome gegebenenfalls gesondert regeln lassen.

[0012] Der wenigstens eine Gehauseauslass kann vorzugsweise an der dem Gehduseeinlass
gegeniberliegenden Gehauseseite im Gehausemantel und/oder in der Gehausestimflache
vorgesehen sein, dabei ware darauf zu achten, dass eine Stelle gewahlt wird, welche die Im-
pulsfluktuationen bzw. den Impulsstrom an der Filteroberflache nur kaum beeinflusst. Die Ab-
flussmenge aus dem Gehause wird vorzugsweise derart eingestellt bzw. geregelt, dass im
Gehauseinneren ein gewiinschtes Druckniveau vorherrscht.

[0013] Bestmdgliche Testergebnisse werden erhalten, wenn die Filterflachen der scheiben-bzw.
plattenférmigen Filterelementen von Stauflachen Uberdeckt sind, die mit einem dem Verbau-
ungsabstand zwischen zwei bestimmungsgemall verbauten Filteroberflaichen zweier Filterele-
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mente entsprechenden Abstand beziglich der Filteroberflachen angeordnet sind. Im Betrieb der
Filteranlage sind ublicherweise eine Vielzahl an Filtern Gbereinander an einer Achse bzw. Welle
verbaut und reihen sich diese Filterelemente in axialer Richtung mit Achse oder Welle aneinan-
der, wobei die Filteroberflachen der benachbarten Filter einander zuweisend mit einem vorge-
gebenen Abstand montiert sind. Eben diese benachbarten Filteroberflachen sollen mit den mit
entsprechendem Abstand Uber bzw. unter den Filteroberflachen angeordneten Stauflachen
simuliert werden, um ein Ausweichen des Impulsstromes quer von Filterelementebene weg zu
vermeiden. Um die Filterelemente in entsprechendem Abstand zueinander halten zu kdnnen,
sind entsprechende Abstandhalter vorgesehen. Dass die Stauelementflachen eine den Filter-
elementflachen angepasste Geometrie aufweisen kdnnen, inshesondere kegelstumpfférmig od.
dgl. ausgebildet sein kbnnen, versteht sich dabei von selbst.

[0014] Zur Generierung des Impulsstromes kann die Pumpeinrichtung fiir das zu reinigende
Fluid wenigstens eine (iber Fluidleitungen an die Gehéuseeinldsse angeschlossene Fluidpumpe
umfassen, wobei den Fluidleitungen zur Einstellung des jeweiligen Impulsstromes vorzugsweise
Ventile zugeordnet sind. Gegebenenfalls kann es auch von Vorteil sein, fur jeden Gehauseein-
lass eine gesonderte Fluidpumpe vorzusehen. Zur Simulierung der einzelnen Uberstromungs-
richtungen bzw. zur Simulierung unterschiedlicher Impulsfluktuationen in den einzelnen Uber-
strémungsrichtungen konnen die Ventile bzw. Pumpen derart von einer Steuer- oder Regelein-
richtung angesteuert werden, dass sie dem Impulsstrom bzw. den einzelnen Strémungen des
zu filtrierenden Fluids Impulsschwankungen, insbesondere Impulsstéle, aufmodulieren.

[0015] In der Zeichnung ist die Erfindung anhand eines Ausflhrungsbeispieles schematisch
dargestellt. Es zeigen

[0016] Fig. 1 eine Vorrichtung zum Bestimmen der Filterleistung eines Filterelementes in teilge-
schnittener Draufsicht samt Verschaltungsschema und

[0017] Fig. 2 die Vorrichtung aus Fig. 1 im Schnitt nach der Linie II-11.

[0018] Eine Vorrichtung zum Bestimmen der Filterleistung eine Filterelementes 1, im dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel ein Scheibenfilterelement, umfasst unter anderem ein Gehause
2 mit einer Bodenplatte 3, einem ringférmigen Mantel 4 und einem darauf abgedichtet aufge-
setzten Deckelelement 5. Des Weiteren gehért dieser Vorrichtung eine Einrichtung 6 zum Ein-
leiten eines zu filtrierenden Fluids in das Gehause 2 zu.

[0019] Das zu filtrierende Fluid wird iber drei Gehauseeinldsse 7 eingebracht und das unfiltriert
aus dem Behalter abzuleitende Fluid Uber zwei Gehduseauslésse 8 abgeleitet. Des Weiteren ist
eine in einer Gehausestirnwand, im Bodenelement 3, gelagerte Hohlachse 9 vorgesehen, die
ein Filterelement 1 tragt, deren inneres mit der Hohlachse 9 als Ableitung fur filtrierte Flissigkeit
in Strdmungsverbindung steht und Uber einen Auslass 10 aus dem Gehduse 2 ausmindet.

[0020] Die Einrichtung 6 zum Einleiten des zu filtrierenden Fluids in das Gehduse umfasst eine
das zu filtrierende Fluid in einem Kreislauf fuhrende Fluidpumpe 11, die uber Fluidleitungen 12
und, zur Einstellung des jeweiligen Impulsstromes, Ventile 13 an die Gehéduseeinlasse 7 ange-
schlossen sind. Die Gehduseauslasse 8 sind Uber eine Fluidleitung 14 an einem Fluidtank 15
angeschlossen, von dem die Fluidpumpe 11 das Fluid im Kreislauf durch das Gehause 2 fihrt.
Sind besonders hohe Druckverhaltnisse zu simulieren, kann es von Vorteil sein, ginen Druck-
speicher 16 zwischen Fluidpumpe 11 und Gehaduseeinldssen 7 vorzusehen. Diese Pumpein-
richtung beaufschlagt die Filteroberflache 17 mit einem Impulsstrom des zu filtrierenden Fluids.

[0021] Dem Gehause 2 gehort im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ein drei Gehauseeinlasse
7 aufweisender ringformiger Mantel 4 zu, im Bereich dessen Ringachse 18 die zur Ringachse
18 koaxiale Hohlachse 9 vorgesehen ist, wobei die Mindungséffnungsnormalen der drei Ge-
hauseeinlasse 7 einander schneiden. Im Ausfihrungsheispiel nach Fig. 1 schneiden die drei
Mindungsoffnungsnormalen im Bereich der Ringachse 18.

[0022] Die Filteroberflachen 17 der Filterelemente 1 sind von Stauflichen 19 Gberdeckt, die mit
einem dem Verbauungsabstand zwischen zwei bestimmungsgemaR verbauten Filteroberfla-
chen 17 zweier Filterelemente 1 entsprechenden Abstand beziglich der Filteroberflachen 17
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angeordnet sind. Im Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 2 wird eine der beiden Stauflachen vom
Boden 3 und die andere von einer Abdeckscheibe 20 gebildet. Zur Gewahrleistung des ord-
nungsgemalien Abstandes zwischen den Filteroberflaichen 17 und Staufldchen 19 sind ent-
sprechende Abstandhalter 21 vorgesehen, die auch unerwiinschte Schwingungen der Filter-
elemente 1 unterbinden sollen.

Anspriiche

1. Vorrichtung zum Bestimmen der Filterleistung eines Filterelementes, inshesondere von
Scheiben- bzw. plattenférmigen Filterelementen, gekennzeichnet durch ein Gehause (2),
mit einer Einrichtung (6) zum Einleiten eines zu filtrierenden Fluids in das Gehause (2) iber
wenigstens einen Geh4useeinlass (7), mit wenigstens einem Gehauseauslass (8) fur unfilt-
riert aus dem Gehduse (2) abzuleitendes Fluid und mit einer in einer Gehdusewand gela-
gerten Hohlachse (9) die wenigstens ein Filterelement tragt, dessen Inneres mit der Hohl-
achse (9) als Ableitung fir filtrierte Flissigkeit in Stromungsverbindung steht, wobei die
Einrichtung (6) zum Einleiten des zu filtrierenden Fluids in das Gehause (2) eine das zu filt-
rierende Fluid in einem Kreislauf flilhrende Pumpeinrichtung umfasst, welche die Filterober-
flache (17) mit einem sich aus wenigstens zwei Teilstrdmen zusammensetzenden Impuls-
strom des zu filtrierenden Fluids beaufschlagt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem Gehause (2) ein we-
nigstens einen, vorzugsweise zwei oder mehrere, Gehauseeinlasse (7) aufweisender Man-
tel (4) zugehdrt, wobei die Geh3useeinlasse (7) je eine gegen das Filterelement (1) gerich-
tete Mindungséffnung aufweisen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass dem Gehause (2)
ein wenigstens zwei Gehauseeinldsse (7) aufweisender ringférmiger Mantel (4) zugehort
im Bereich dessen Ringachse (18) die zur Ringachse (18) koaxiale Hohlachse (9) vorge-
sehen ist und wobei die Mindungséffnungsnormalen wenigstens zweier Gehauseeinlasse
(7) einander schneiden.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der we-
nigstens eine Gehéduseauslass (8) an der dem Gehauseeinlass (7) gegeniiberliegenden
Gehéuseseite im Gehausemantel (4) und/oder der Gehausestirnflache vorgesehen ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Filter-
oberflachen (17) der Scheiben- bzw. plattenférmigen Filterelemente (1) von Stauflachen
(19) Uberdeckt sind, die mit einem dem Verbauungsabstand zwischen zwei bestimmungs-
gemaR verbauten Filteroberflachen (17) zweier Filterelemente (1) entsprechenden Abstand
bezlglich der Filteroberflachen (17) angeordnet sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Pump-
einrichtung fur das zu filtrierenden Fluid wenigstens eine (iber Fluidleitungen (12) an die
Gehduseeinlasse (7) angeschlossene Fluidpumpe (11) umfasst, wobei den Fluidleitungen
(12) zur Einstellung des jeweiligen Impulsstromes vorzugsweise Ventile (13) zugeordnet
sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventile (13) derart von
einer Steuer oder Regeleinrichtung her angesteuert sind, dass sie dem Impulsstrom des zu
filtrierenden Fluids Impulsschwankungen, insbesondere Impulsstole, aufmodulieren.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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