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(54) VERFAHREN UND APPARATUR ZUR KONTINUIERLICHEN DRUCKFILTRATION

(57) Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht
in der vereinfachten und verbesserten
Durchfiihrung von Filtrationsprozessen mit
dem Ziel, eine einfache Apparatur und zu-
gehorige Verfahrensweise zur kontinuierli-
chen Druckfiltration zu finden. Diese Aufga-
be wurde erfindungsgeman durch die in der
Skizze 1 schematisch dargesteliten Appara-
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tur geldst, deren Funktionsweise folgender-

maRen beschrieben werden kann: G

In ein zylindrisches, rohrférmiges Filter-

element aus pordsem Material (Teil 4) wird D \LLLLJ-LLLJ—L(“’@
aus einem Vorratsbehélter (Teil 1) mittels R - TSt
einer geeigneten Pumpe (Teil 2) kontinu- duranfavstairt’

ierlich eine Suspension unter Aufbau des
gewiinschten Druckes eingespeist, von der
der Flussiganteil durch das porése Filter-
element in radialer Richtung abgetrennt
wird und der zurlickbleibende Feststoff
durch ein stetig rotierendes, spiralférmig
ausgebildetes Forderelement (Teil 5) kon-
tinuierlich in axialer Richtung ausgetragen
wird, wobei ein direkter Durchtritt der ein-
gespeisten Suspension in axialer Richtung
durch den sich kontinuierlich aufbauenden
Feststoff selbsttétig verhindert wird.
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Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der vereinfachten und verbesserten
Durchfiihrung von Filtrationsprozessen mit dem Ziel, eine einfache Apparatur und |
zugehorige Verfahrensweise zur kontinuierlichen Druckfiltration zu finden.

Diese Aufgabe wurde erfindungsgemég durch die in der Skizze 1 schematisch dargesteliten
Apparatur gelost, deren Funktionsweise folgendermaRen beschrieben werden kann:

In ein zylindrisches, rohrférmiges Filterelement aus pordsem Material (Teil 4) wird aus einem
Vorratsbehalter (Teil 1) mittels einer geeigneten Pumpe (Teil 2)  kontinuierlich eine
Suspension unter Aufbau des gewlinschten Druckes eingespeist, von der der Flassiganteil
durch das pordse Filterelement in radialer Richtung abgetrennt wird und der zuruckbleibende
Feststoff durch ein stetig rotierendes, spiralférmig ausgebildetes Forderelement (Teil 5)
kontinuierlich in axialer Richtung ausgetragen wird, wobei ein direkter Durchtritt der
eingespeisten Suspension in axialer Richtung durch den sich kontinuierlich aufbauenden
Feststoff selbsttatig verhindert wird.
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Verfahren und Apparatur zur kontinuierlichen Druckfiltration

Die Erfindung betrifft eine Apparatur und das zugehérige Verfahren zur kontinuierlichen
Druckfiltration. Es handelt sich dabei um die Abtrennung von suspendierten Feststoffen aus
einem Fluid, insbesondere aus einer Flissigkeit..

Entsprechend den verschiedenen Problemstellungen der fest/fliissig -Trennung wurden auch
verschiedenste Losungen fiir die Ausfiihrung der Feststoffabtrennung, also der Filtration
erdacht bzw. praktiziert.

Eine spezifische Form der Filtration betrifft die Abtrennung von Mikroorganismen aus der
Kulturidsung (,Maische®), bzw. die nachfolgende Entwésserung fur die Weiterverwendung
bzw. Applikation. Auf Grund der geringen GroRe und der physikalisch-chemischen
Eigenschaften lassen sich Suspensionen von Mikroorganismen nur schwierig mit den
Ublichen Filtrationsverfahren filtrieren, bzw. weisen die Produkte nach einer Filtration noch
immer einen unerwiinscht hohen Wassergehalt auf.

Ein typisches, in der industriellen Praxis weit verbreitetes Beispiel stellt die Erzeugung von
Backhefe dar: als Endprodukt der Fermentation féllt eine wassrige Suspension von
Mikroorganismen an (,Maische“), die im Aligemeinen zwischen 40 und 100 g Feststoff
enthalt, typischerweise etwa 55 — 65 g/l. Diese verdiinnte Suspension wird erst mit
Separatoren zu einem ,Heferahm®, einer wéssrigen Suspension mit etwa 18 — 22 %
Feststoffgehait konzentriert (und ggf. durch Verdiinnen mif Wasser und wiederholter
Durchfiihrung des Verfahrensschrittes ,gewaschen®); in einem weiteren Schritt wird der
Heferahm durch Vakuumfiltration auf einem Trommelfilter weiter konzentriert, wobei in der
lblichen Ausfiihrung der derzeitigen Industriepraxis Stérke als Filterhilfsmitte! eingesetzt wird
und die Hefe durch Anwendung des sogen. ,Salz-Osmose-Verfahrens® auf den gewlinschten
Wassergehalt (Feststoffgehalt) eingestelit wird (iblicherweise etwa 30 — 32 % TS). Die
Nachteile dieser Verfahrensweise bestehen insbesondere darin, dass die als Filterhilfsmitte
verwendete Stérkeschicht im Zuge der Filtration verbraucht wird und nach wenigen Stunden
Betrieb emeuert werden muss, sowie in der relativ geringen Trockenmasse des erzeugten
Produktes, das (iberdies noch die Zugabe von osmotisch wirksamen Substanzen (z.b. Salz)
erfordert und auch dann nur ein Trockensubstanzgehalt von etwa 33-34% erreicht wird.
Zusétzlich ist das Produkt bei dieser Form der Vakuumfiltration der offenen Atmosphére, und
damit der Gefahr der Kontamination durch unerwtinschte Mikroorganismen ausgesetzt.

Die filtrierte Hefe falit nach der Filtration in Form einer pastdsen bis bréckeligen Masse an,
die in der Folge mittels einer Strangpresse geformt und anschlieBend in die
Verkaufseinheiten portioniert und verpackt wird.
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Far die Produktion von Trockenhefe wird die filtrierte Hefe mittels eines Extruders in ein
Granulat aus zylindrischen Partikein (Durchmesser unter 1 mm) zerkleinert, die im
Folgenden in einem Trockner — im aligemeinen ein Wirbelschichttrockner — mit
konditionierter Luft getrocknet wird, bis der Restwassergehalt 5 % oder weniger betragt.
Insbesondere bei der Herstellung von Trockenhefe kommt dem Restwassergehalt des
filtrierten Produktes besondere Bedeutung zu, da das in der filtrierten Hefe verbliebene
Wasser unter hohem Energieeinsatz mittels heiRer und aufwendig konditionierter
(entfeuchteter) Luft vom Produkt abgedampft werden muss.

Die vorliegende Erfindung strebt nun eine deutliche Vereinfachung dieses
Filtrationsverfahrens an, wobei Giberdies der Wassergehalt der filtrierten Hefe (verglichen mit
den derzeit tblichen Verfahren) deutlich gesenkt werden soll.

Erfindungsgemag wird das durch Einsatz einer Apparatur gemaR der beiliegenden Skizze 1
erzielt. Diese Druckfiltrationsapparatur besteht im Wesentlichen aus einem Vorratsbehlter
fur die Suspension (,Heferahm*) — Teil ,1*, einer Férderpumpe fir die Suspension — Teil .2,
einem zylindrisch geformten Filterelement geeigneter Porositét — Teil .4, einer in diesem
Filterelement in axialer Richtung angeoﬁneten Austragschnecke — Teil ,5%, sowie dem
Antriebsaggregat fiir die Austragsschnecke, — Teil ,3*. Vorteilhafterweise kann die
Druckfiltrationsapparatur mit einer Druckmessung fir die zugefihrte Suspension
ausgestattet sein, wie in Skizze 1 mit ,PI* dargestelit.

Entscheidend fiir die Funktion der Druckfiltrationsapparatur ist die Auswahl einer firr das
jeweilige Trennproblem geeigneten PorengréRe des Filterelementes, wobei der Durchtritt
von Feststoff verhindert wird, wahrend derjenige von Wasser (oder auch einer anderen
Fiussigkeit) nahezu ungehindert erfoigt. Das zylindrische Filterelement ist an der Seite des
Suspensionseintrittes — mit Ausnahme dieses Flissigkeitseintrittes und des Durchtrittes der
Welle der Austragschnecke — dicht abgeschlossen. An der gegeniiberiiegenden Seite erfolgt
der kontinuierliche Feststoffaustrag, der Filtrataustritt erfolgt an der gesamten zylindrischen
Mantelfiache, jedoch bevorzugt im Eintrittsbereich der Suspension.

Die Einspeisung der Suspension erfolgt mit der Pumpe (Teil 2), die vorzugsweise als
zwangsweise fordemde Pumpe (Kreiskolbenpumpe, Zahnradpumpe, etc.) ausgefiihrt wird,
um einen ausreichenden Druck zu erzielen.

Weiters fiir die Funktion von entscheidender Bedeutung ist die Austragsschnecke (Teil 5)
mit dem zugehdrigen Antriebsmotor (Teil 3), die den regelméBigen, kontinuierlichen Austrag
des Feststoffes durchfiihrt. Die Feststoffaustrittséffnung des Filters kann — je nach
Einsatzzweck - verschieden gestaltet sein, aber grundsétzlich zur Formgebung des
Produktes adaptiert werden; so wird fiir die Herstellung von Frischhefe ein Mundstiick
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eingesetzt, das die Formung der Hefepfunde erméglicht, wihrend fiir die Herstellung von
Trockenhefe ein Lochblech verwendet wird, aus welchem ein Produkt resultiert, das direkt in

den Trockner eingebracht werden kann. Fir andere Produkte kann dieser Austritt
entsprechend adaptiert werden.

Die Ausfuhrung der Filtration erfolgt derart, dass fiir den Start der Feststoffaustritt
verschlossen wird (mittels einer dichtenden Platte oder geeigneten Armatur bzw.
Absperreinrichtung) und das Filterelement (Teil 4) mittels der Pumpe (Teil 2) aus dem
Vorratsbehaéiter (Teil 1) mit Suspension befiillt wird und unter Druck gesetzt wird. Dadurch
wird aus der im Filterelement befindlichen Suspension in einer Chargenfiltration die
Flissigkeit abgetrennt und das Filterelement mit Feststoff befiilit. Wenn - nach wenigen
Minuten —nur mehr wenig oder kein Filtrat aus dem Filter ablauft, wird der Feststoffaustritt
gedffnet und die Austragsschnecke (Teil 5) bzw. deren Antriebsmotor (Teil 3) gestartet.
Dadurch beginnt die kontinuieriiche Filtrationsphase, die bei kontinuierlicher Einspeisung von
Suspension mit einem kontinuierlichen Ablauf von Filtrat und ebenso kontinuierlicher
Austragung von Feststoff verbunden ist. Die wesentlichen Steuerparameter fiir den Prozess
bestehen in der Einspeisemenge an Suspension, dem Druck in der Einspeiseleitung, sowie
der Drehzahi der Austragsschnecke und damit der Menge an ausgetragenem Feststoff. Fur
die Filterkapazitét die entscheidende GrdRe ist — wie bei nahezu allen Filtrationen - die
Filterfiache.

Durch Variation der Betriebsparameter, allen voran der Drehzahi der Austragsschnecke (Teil
5), kann der Feststoffgehalt des Produktes eingestellt werden. Von gewissem zusétzlichem
Einfluss auf die Filterleistung und den Filtratfluss ist der Druck in der Einspeiseleitung der
haupts&chlich durch die Férdermenge der Speisepumpe (Teil 2) bestimmt wird, sodass eine
Regelungsmaglichkeit dieser Férdermenge ebenso vorteilhaft fir die Durchfiihrung des
Verfahrens ist.

Das folgende Beispiel soll die praktische Durchfiihrung und die damit erzielbaren Ergebnisse
dieses Verfahrens veranschaulichen:

Verwendet wurde im wesentlichen eine Apparatur gemaR Skizze 1, bei der das Filterrohr aus
einem zylindrischen Filterelement (Teil 4) aus gesintertem Edelstahl mit einer Porengréte
von etwa 2 Mikrometer bestand und einen Durchmesser von 48 mm aufwies, bei einer Lange
von 250 mm,; die Steigung der Forderschnecke (Teil 5) betrug 30 mm ie Umdrehung; diese
wurde durch einen Getriebemotor (Teil 3) mit variabler Drehzahl angetrieben; am
Feststoffaustritt wurde eine Lochplatte mit 0,5 mm Bohrungen eingesetzt, wie sie bei der
Herstellung von Trockenhefe verwendet wird. Als Speisepumpe wurde eine zwangsweise
fordernde Pumpe (Mohno-pumpe) mit Drehzahlregelung eingesetzt, das eingespeiste
Produkt (Suspension) war Backheferahm mit 21,46 % Trockensubstanz (78,54% Wasser).
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Die oben beschriebene Apparatur wurde gemaR Beschreibung gestartet und in
kontinuierlichen Betrieb gebracht. Wihrend des kontinuierlichen Betriebes wurde die
Drehzahl der Austragschnecke veréndert und die zugehdrigen Betriebkenngréen
gemessen. Die Daten sind in der folgenden Tabelle1 zusammengestelit, wobei als

Produktmenge die ausgetragene Feststoffmenge und dessen Trockensubstanzgehalt (,TS-
gehalt®) als wesentliche Kenngréen angefiihrt sind.

TABELLE 1
Drehzahl
EinspeisungFiltratmengeProduktmenge Druck Austragschnecke TS-gehalt
[g/min] [g/min] [g/min] [bar] [minA-1] [%]
129 58 71 10 3 38,3
179 75 104 9 4,8 35,84
228 88 140 8 6,9 33,7
263 90 173 7 9,7 32,16

Die Tabelle zeigt, dass bei geringer Drehzahl der Austragsschnecke (und hohem Druck an
der Einspeisung) ein deutlich héherer Trockensubstanzgehalt (>38%) im Produkt erzielt
werden kann, als (blicherweise mit Vakuumfiltern méglich ist (etwa 32-35%), und dies ohne
Verwendung von Stérke als Filterhilfsmittel und Salz als osmotisch wirksamer Substanz.
Uberdies kénnen Filtration und Extrusion, die bei der derzeitigen Technologie in
verschiedenen Prozessschritten mit verschiedenen Ausristungskomponenten durchgefiihrt
werden, in einem einzigen Verfahrensschritt ausgefiithrt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren und Apparatur zur kontinuierlichen Druckfiltration dadurch gekennzeichnet,
dass in ein zylindrisches, rohrformiges Filterelement aus pordsem Material kontinuierlich eine
Suspension unter Aufbau des gewlinschten Druckes eingespeist wird, von der der
Flssiganteil durch das porése Filterelement in radialer Richtung abgetrennt wird und der
zuruckbleibende Feststoff durch ein stetig rotierendes, spiralformig ausgebildetes
Forderelement kontinuierlich in axialer Richtung ausgetragen wird, wobei ein direkter
Durchtritt der eingespeisten Suspension in axialer Richtung durch den sich kontinuierlich
aufbauenden Feststoff selbsttétig verhindert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass das Zylindrische, rohrformige
Filterelement aus gesintertem Edelstahl geeigneter Porengrofe gefertigt ist

3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die zur Filtration eingespeiste
Suspension eine wissrige Suspension von Mikroorganismen ist

4. Verfahren nach Anspruch 1. und 3. dadurch gekennzeichnet, dass die zur Filtration
eingespeiste Suspension eine wassrige Suspension von Hefe (Heferahm) ist
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Patentanspriche

1. Apparatur zur kontinuierlichen nach auen gerichteten Druckfiltration einer Suspension,
bestehend aus einem rohrférmigen Filterelement (4) aus pordsem Material und einem innen
angeordneten, stetig rotierenden, spiralfdrmig ausgebildetem Forderelement (5) zum
kontinuierfichen axialen Austrag des Feststoffs, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhaltnis von Lange zum Durchmesser des zylindrischen Filterelementes (4) groBer als 5
ist, und dass das rotierende Forderelement (5) mit einer Einrichtung zur Regelung der
Drehzahl ausgestattet ist.

2. Apparatur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zylindrische, rohrformige
Filterelement (4) aus gesintertem Edelstahl geeigneter PorengréBe gefertigt ist

3. Verfahren zur kontinuierlichen Filtration von feststoffhaltigen Suspensionen mit einer
Apparatur gemaR Anspruch 1, wobei in das zylindrische Filterelement (4) kontinuierlich
Suspension unter Aufbau des gewiinschten Druckes eingespeist wird, von der der
Flussiganteil durch das Filterelement (4) in radialer Richtung abgetrennt wird und der
zurlickbleibende Feststoff durch das rotierende, spiralférmige Forderelement (5)
kontinuierlich ausgetragen wird, wobei ein direkter Durchtritt der eingespeisten Suspension
in axialer Richtung durch den sich kontinuierlich aufbauenden Feststoff selbsttatig verhindert
wird, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Regelung der Drehzahl des Forderelementes
(5) unter Einhaltung eines konstanten Druckes (P1) in der Einspeisung der kontinuierliche
Aufbau von axial abdichtendem Feststoff erzielt wird

4. Verwendung der Apparatur nach Anspruch 1. far die Filtration einer waéssrigen Suspension
von Mikroorganismen

5. Verwendung der Apparatur nach Anspruch 1. fur die Filtration einer wassrigen Suspension
von Hefe (Heferahm)
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