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€4 Verfahren und Vorrichtung zum Eindicken von Fest/Fliissig-Gemischen mittels Membrantechnologie.

@ Zum Eindicken von Retentatriickstédnden bei Ultra-

oder Mikrofiltration zur Kléarung von Fruchtséften wer-
den Anlagen mit in Serie geschalteten Gruppen (1, 2, 3)
von Membranmodulen im Querstromverfahren mit einem
Retentatkreislauf verwendet. Die Gruppen (1, 2, 3) sind in
Abhdngigkeit vom momentanen Eindickungsgrad des Re-
tentates im Retentatfbrderstrom aufeinanderfolgend ein-
zeln ab- oder zuschalitbar. Durch den Betrieb einer pas-
senden Anzahl der Gruppen (1, 2, 3) wird ein betriebsgin-
stiger Arbeitsdruck an den Membranmodulen so lange
konstant gehalten, bis ein moglichst grosser Soliwert des
Eindickungsgrades des Retentates erreicht ist. Damit wird
sine Verbesserung der Gesamtleistung der Filtrationsanla-
gen erreicht.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Eindik-
ken von Fest/Flussig-Gemischen mittels Membran-
technologie unter Verwendung einer Anlage mit
mehreren Gruppen von Membranmodulen mit Re-
tentatkreislauf fir ein Retentat in einem gemeinsa-
men Retentatférderstrom in Serie, sowie eine Vor-
richtung zu dessen Durchfiihrung.

Zur Zeit sind noch keine speziellen Anlagen
fir die Eindickung von Retentaten, welche bei
der Ultrafiltration oder bei der Mikrofiltration ent-
stehen, bekannt. Bei der Klarung von Fruchtsaf-
ten mittels solcher Filtrations-Technologien wer-
den in den Retentat-Rickstanden Eindickungs-
Zustande von bis zu ca. 50 Vol.% Nasstruban-
teil, gemessen im Zentrifugentest erreicht. D.h.
diese Riickstande geben in der Zentrifuge noch
mindestens 50 Vol.% Flissigkeit ab. Solche Re-
tentate sind noch fliessfahig und massen fir die
Entsorgung noch speziell mittels Vakuum-Drehfil-
tern aufgearbeitet werden.

Vakuum-Drehfilter sind Anschwemmfilter und be-
nétigen fur die Filtration Kieselgur, welche beschafft
und ebentfalls wieder entsorgt werden muss. Eine
Entsorgung von Retentat Uber das Abwasser ist
kaum mehr moglich, sodass Retentat eingedickt
und auf eine Deponie geschittet oder verbrannt
werden muss. In beiden Fallen ist ein méglichst ge-
ringer Wasseranteil im Retentat wirtschaftlich sehr
von Bedeutung. Fir eine weitere Eindickung des
Retentates Uber die genannten 50 Vol.% hinaus er-
scheinen nur speziell dafir ausgeriistete Membran-
anlagen zweckmassig. Ahnliche Problemstellungen
treten auch in anderen Anwendungen der Mem-
brantechnologie ausserhalb des Bereiches Frucht-
saft auf.

Aus JOURNAL OF FOOD SCIENCE, Volume 561,
No. 3, 1986, Seiten 559-563 ist eine Anlage mit
Metall-Membran-Ultrafiltration mit einfachem Durch-
gang zur verbesserten Apfelsaft-Ausbeute bekannt.
Saft-Ausbeuten bis 85% wurden damit erreicht, je-
doch erscheinen solche Anlagen mit einfachem
Durchgang fur eine Eindickung von Retentaten in
grosserem Umfange nicht zweckmaéssig.

Bekannte organische Membranen fir Filtrations-
anlagen, sowie fir den Retentatkreislauf soicher
Anlagen erforderliche Pumpen sind meistens nur fur
einen Betriebsdruck von maximal 6.5 bar ausgelegt.
Auch sind mit einer Ublichen einstufigen Radialpum-
pe kaum hohere Dricke erreichbar. Andererseits
nimmt der Zeitbedarf fir den gesamten Eindik-
kungsvorgang proportional zur eingesetzten Mem-
branoberflache ab. Wahrend dieses Eindickungsvor-
ganges steigt aber die Viskositat des zirkulierenden
Retentates zuerst langsam und gegen Ende schnel-
ler an.

Zum Eindicken auf hohe Nasstrubanteile bei ge-
ringem Zeitbedarf bietet sich eine Vergrosserung
der eingesetzten Membranoberfliche an. Schaltet
man demnach mehrere Gruppen bekannter Mem-
branmodule parallel, so bendtigt man unwirtschaft-
lich hohe Mengenleistungen fiir die Retentat-Um-
walzpumpen. Schaltet man derartige Gruppen von
Membranmodulen in Serie, so reichen bei den aut-
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tretenden hohen Viskositaten Ubliche Betriebsdrik-
ke zum Betrieb nicht mehr aus.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zum Eindicken von FesYFlissig-
Gemischen mittels Membrantechnologie und eine
Vorrichtung zu dessen Durchfihrung anzugeben,
welche bei beschranktem Bedarf an Betriebszeit ei-
nen hohen Nasstrubanteil des eingedickten Materia-
les erlauben.

Gemass der Erfindung wird die Ldsung dieser
Aufgabe unter Verwendung einer Anlage mit meh-
reren Gruppen von Membranmodulen mit Retentat-
kreislaut fGr ein Retentat in einem gemeinsamen
Retentatforderstrom in Serie dadurch erreicht, dass
mit einer im Batch-Verfahren oder quasi kontinuier-
lich betriebenen Membrananlage in einem ersten
Schritt bei Betrieb aller Gruppen von Membranmo-
dulen eingedickt wird, bis aufgrund des Eindickvor-
ganges der Eindickungsgrad des Retentates einen
ersten vorgegebenen Wert Uberschreitet, dass dann
in einem zweiten Schritt im Verlauf des Eindickens
aufeinanderfolgend mindestens eine Gruppe von
Membranmodulen aus dem Retentatférderstrom
ausgeschaltet und solange weiter eingedickt wird,
bis ein zweiter Wert des Eindickungsgrades des
Retentates erreicht ist und dass dann in einem drit-
ten Schritt das eingedickte Retentat aus dem Kreis-
lauf abgefiihrt wird.

Eine Vorrichtung zum Eindicken von Fest/Flussig-
Gemischen mittels Membrantechnologie unter Ver-
wendung einer Anlage mit mehreren, durch Reten-
tatzu- und Abfahrleitungen verbundenen Membran-
modulen mit Retentatkreislauf fir ein Retentat in ei-
nem gemeinsamen Retentatfdrderstrom in Serie zur
Durchfuhrung dieses Verfahrens zeichnet sich aus
durch mindestens eine Gruppe von Membranmodu-
len, welche aus dem Retentatforderstrom aus- oder
in denselben einschaltbar ist. Dabei ist es zweck-
massig, dass eine Vermischeinrichtung im Retentat-
forderstrom vor der aus oder einschaltbaren Gruppe
von Membranmodulen angeordnet ist.

Weitere Merkmale und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind den Patentansprichen zu
entnehmen.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
folgenden Beschreibung und den Figuren der
Zeichnung naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Schema einer erfindungsgeméassen
Eindickanlage mit drei Gruppen von Membranmodu-
len in Serie,

Fig. 2 ein Schema einer erfindungsgemassen
Eindickanlage mit zwei Gruppen von Membranmo-
dulen in Mehrpass-Ausfiuhrung,

Fig. 3 ein Schema einer Anordnung von Mem-
branmodulen in einer erfindungsgeméssen Eindick-
anlage gemass Fig. 2,

Fig. 4 ein Schema einer Klappe fir die Aus- oder
Einschaltung einer Gruppe von Membranmodulen in
einer Anlage gemass einer der Fig. 1-3,

Fig. 5 ein Schema einer anderen Klappe fur die
Aus- oder Einschaltung einer Gruppe von Mem-
branmodulen in einer Anlage gemass einer der
Fig. 1-3, und
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Fig. 6 einen Querschnitt der Klappe gemass
Fig. 5 fir die Aus- oder Einschaltung einer Gruppe
von Membranmodulen in einer Anlage gemass ei-
ner der Fig. 1-3.

Ein Schema einer Eindickanlage gemass Fig. 1
zeigt drei Gruppen von Membranmodulen 1, 2, 3
zum Eindicken von Fest/Flussig-Gemischen durch
Filtration. Die einzudickende Flissigkeit gelangt
(iber eine Zufiihrleitung 4 in einen Sammeltank 5.
Vom Boden des Sammeltanks 5 fiihit eine Leitung
6 Uiber eine Umwiélzpumpe 7 mit steuerbarer Dreh-
zahl und ein Servoventil 8, sowie einen statischen
Vermischer 9 an den Eingang der ersten Gruppe 1
von Membranmodulen. Wie weiter unten noch ge-
nauer beschrieben, umfasst die Gruppe 1 eine Viel-
zahl von parallel und auch in Serie geschalteten
Membranrohren, welche von der einzudickenden
Flissigkeit durchstrdmt werden.

Durch die als Filtrationsmembranen ausgebilde-
ten Wande der Membranrohre werden die festen
Antsile in der Fliissigkeit in einem Retentat zuriick-
gehalten, wahrend abzutrennende Flissigkeit durch
die Membranen hindurchfliesst und in, durch die
Pfeile 10 symbolisierte Permeatieitungen gesam-
melt und abgefithrt wird. Uber eine Absperrklappe
11, eine weitere Umwilzpumpe 12 und einen weite-
ren statischen Vermischer 13 gelangt das Retentat
aus der Gruppe 1 von Membranmodulen in die Re-
tentatleitungen der Gruppe 2 von Membranmodu-
len. Von dort fliesst es Uber eine weitere Absperr-
kiappe 14, eine Umwalzpumpe 15 und einen stati-
schen Vermischer 16 in die Retentatleitungen der
Gruppe 3 von Membranmodulen.

Die Gruppen 1, 2 und 3 haben alle den gleichen
Aufbau und die gleiche Funktion, kdnnen sich aber
in der Anzahl der Membranmodule unterscheiden.
Aus der Gruppe 3 gelangt das Retentat Uber eine
Leitung 17, zwei Absperrkiappen 18, 19 und ein
Servoventil 20 wieder in den Sammeltank 5 zuriick,
nachdem in den Permeatieitungen 10 abgefihrte
flussige Anteile abgetrennt wurden.

Wie Fig. 1 zeigt, ist den Absperrklappen 14, 11
je eine weitere Absperrklappe 21, 22 zugeordnet.
Durch schliessen der Klappe 14 und offnen der
Klappe 21 oder durch schliessen der Klappe 11
und &ffnen der Klappe 22 kdnnen nun die Gruppen
3 oder 2 von Membranmoduten aus dem Retentat-
Forderstrom ausgeschaltet werden. Zur Messung
des Druckes im Retentatstrom sind am Eingang
bzw. Ausgang der Gruppe 1 von Membranmodulen
je ein Drucksensor 23 bzw. 24 vorgesehen, und der
Durchfluss kann mit einem Durchflussmesser 25
am Ausgang der steuerbaren Umwaélzpumpe 7 er-
fasst werden.

Die Signalleitungen der Sensoren 23, 24, 25 und
die Steuerleitungen der Servoventile 8, 20 sind mit
einer Regeleinrichtung 26 verbunden.

im soweit beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel
verlauft der Eindickvorgang nun wie folgt:

Gestantet wird mit den drei Gruppen 1, 2, 3 von
Membranmodulen. Dazu sind die Klappen 11, 14,
18, 19 und das Servoventil 20 offen und die Klap-
pen 22, 21 geschlossen. Die Regeleinrichtung 26
regelt (ber die Pumpe 7 mit steuerbarer Drehzahl
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gemiss dem Signal des Durchflussmessers 25 den
Durchfluss auf 90 m3/h. Das Servoventil 20 wird
dann soweit geschiossen, bis am Eingang der
Gruppe 1 gemass dem Signal des Sensors 23 ein
Druck von 6 bar anliegt.

Das Retentat mit einem Nasstrubanteil von 30%
durchstrdmt die Gruppen 1, 2, 3 von Membranmo-
dulen, wobei Permeat abgetrennt und ber die Lei-
tungen 10 abgefuhrt wird. Mit fortschreitender Be-
triebszeit nimmt der Nasstrubanteil und gleichzeitig
die Viskositat im Retentatkreislauf zu. Das Druckge-
falle Gber die Gruppen 1, 2, 3 vergrossert sich, und
die Regeleinrichtung 26 offnet das Servoventil 20
weiter, damit der vorgegebene Solldruck von 6 bar
am Sensor 23 konstant gehalten und nicht ber-
schritten wird.

Sobald das Servoventii 20 ganz gedfinet ist,
steigt der Druck am Sensor 23 an. Erreicht dersel-
be 6.5 bar, so wird je nach Vorwahl in der Regel-
einrichtung 26 entweder zur Begrenzung des
Druckanstieges zuerst der Durchfluss durch Dreh-
zahlreduktion der Umwalzpumpe 7 reduziert, oder
sogleich ein Abschaltvorgang fir die Gruppe 3 sin-
geleitet. Bei diesem Betriebszustand hat das Reten-
tat im Kreislauf und im Sammelbehéiter 5 einen
Eindickungsgrad von etwa 60% Nasstrubanteil er-
reicht. Das Abschalten von Gruppen von Membran-
modulen ist zum Erreichen eines hohen Eindik-
kungsgrades wesentlich wirksamer als eine Reduk-
tion der Uberstromgeschwindigkeit an den Membra-
nen durch die genannte Reduzierung des Durch-
flusses. Die Retentatmassen zeigen meist ein stark
strukturviskoses Verhalten. Eine Reduktion der
Uberstromgeschwindigkeit fihrt dann sogleich zu ei-
nem Viskositatsanstieg, und das Druckgefélle zwi-
schen Ein- und Austritt der Gruppen nimmt daher
nur gering ab.

Der weitere Eindickvorgang erfolgt nun nur noch
mit den Gruppen 1 und 2. Dabei wird wie bereits
beschrieben der Solldruck am Sensor 23 konstant
gehalten, bis ein Abschaltvorgang fir die Gruppe 2
erfolgt. Der Abschaltvorgang fir die Gruppe 2 ver-
lauft mit Vorteil so, dass das in die Gruppen 1, 2
zustrémende Retentat durch zusétzliche direkte Zu-
fuhr von Wasser sogleich auf etwa 20% Nasstrub-
anteil gebracht, oder durch zusétzliches Unterbre-
chen der Zufuhr aus dem Sammeltank 5 durch spi-
len mit nahezu Null Anteilen Nasstrub verdréngt
wird.

Dabei besteht die Gefahr, dass sich Ablagerun-
gen mit erhdhten Nasstrubanteilen aus der Zone
zwischen den Kiappen 11, 22 verspétet lIdsen und
einzelne Membranrohre in der Gruppe 2 von Mem-
branmodulen verstopfen. Dies wird verhindert, in-
dem das Retentat den der Gruppe 2 vorgeschalte-
ten Vermischer 13 durchlauft, welcher wieder eine
gleichmassige Verteilung der Trubanteile im Rohr-
querschnitt erzeugt. Bei Mehrpassanlagen ist dem
Vermischer 13 ein symmetrischer Rohrverteiler
nachgeschaltet, wie ihn Fig. 2 zeigt. Das verdréngte
Retentat wird dabei entweder ilber Klappen 27, 28
direkt zuriick in den Sammeitank 5 gefiihrt oder
Uber eine Klappe 29 abgeleitet. Unmittelbar an-
schliessend wird die Klappe 22 gedffnet, und die -
Klappen 11, 19 werden geschlossen.
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Der weitere Eindickvorgang erfolgt nun nur noch
mit der Gruppe 1 von Membranmodulen. In der Re-
gel besitzt Gruppe 1 die gleiche oder eine kleinere
Anzahl von Membranmodulen pro Pass, wie Grup-
pe 2. Bei gleicher Viskositdt des Retentates ist
demnach der Druckabfail Uber die Gruppe 1 nur
etwa halb so gross, wie jener bei Betrieb der Grup-
pen 1 und 2 zusammen.

Dank dieses geringeren Druckverlustes kann das
Eindicken nun mit der Gruppe 1 allein weiter fortge-
setzt werden. Die Mengen- und Druckregelung ver-
lauft grundsétzlich gleich wie beim Betrieb mit den
Gruppen 1 und 2 zusammen. Nachdem das Servo-
ventil 20 bereits ganz gedffnet ist, wird bei konstan-
tem Druck von 6.5 bar, gemessen mit dem Sensor
23, der Retentatférderstrom, gemessen am Durch-
flussmesser 25, auf etwa 45 md3h reduziert. Das
Retentat im Sammeltank 5 ist dann auf etwa 85%
Nasstrubanteile eingedickt. Dieses Retentat wird
nun durch éffnen der Kiappe 29 und schliessen des
Servoventils 20 abgeleitet. Anschliessend erfoigt
eine Riickverdiinnung des in der Gruppe 1 verblie-
benen Retentates, bevor die Gruppen 2 und 3
durch offnen der Klappen 11, 14, 18, 19 und
schliessen der Klappen 22, 21 wieder zugeschaltet
werden.

Die Gefahr, dass sich Ablagerungen mit erhdhten
Nasstrubanteilen aus der Zone zwischen den Klap-
pen 11, 22 oder 14, 21 verspatet l6sen und einzel-
ne Membranrohre in den Gruppen 2 oder 3 von
Membranmodulen verstopfen, wird vermindert durch
eine Ausfihrung der Klappen gemass den Fig. 4, 5
und 6. Das in Fig. 4 dargestellte Verzweigungsteil
40 umfasst die Klappen 11, 22, 28 geméss Fig. 1.
Dabei kommt der Retentatstrom von der Gruppe 1
durch einen Einlass 41 und lauft durch die offene
Klappe 11 zur Gruppe 2, wahrend sich vor der ge-
schlossenen Klappe 22 in einer toten Zone 42
hochviskose Trubanteile absetzen. Diese Trubantei-
le werden zu passenden Zeitpunkten wahrend des
Eindickvorganges (iber die Klappe 28 in den Reten-
tatkreislauf der Anlage zuriickgefiihrt an einer Stel-
le, wo das Risiko einer Verstopfung von Membran-
modulen gering ist.

Die Ausfahrungsform der Klappen 11, 22 geméss
Fig. 5 umfasst ein Verzweigungsteil 50 mit einem
Einlass 51. Dabei ist der Abstand T der Drehach-
sen der Klappen 11, 22 nur so wenig grosser als
der Durchmesser D des Einlasses 51, vorzugswei-
se

T/D = 1.2 bis 1.5,

dass keine tote Zone 42 der in Fig. 4 dargestellten
Art auftritt. Fig. 6 zeigt einen Querschnitt des Ver-
zweigungsteiles 50 gemass Fig. 5.

In dem Schema einer erfindungsgemassen Ein-
dickanlage gemass Fig. 2 sind die der Fig. 1 ent-
sprechenden Bauelemente mit den dort angegebe-
nen Bezugszeichen versehen. Die Anlage gemass
Fig. 2 umfasst nur zwei Gruppen 1, 2 von Mem-
branmodulen, deren Funktion bereits zu Fig. 1 be-
schrieben ist. Fur die beim Abschaltvorgang der
Gruppe 2 erfoigende Verdrangung des Retentates
mit einem Eindickungsgrad von etwa 60% aus der
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Gruppe 2 ist geméass Fig. 2 eine Klappe 37 vorge-
sehen. Die Ableitung des Retentates nach dem Ein-
dicken auf etwa 85% Nasstrubanteile erfolgt ge-
méass Fig. 2 durch Offnen einer Klappe 38 und
Schliessen des Servoventiles 20.

Die Fig. 2 zeigt die Gruppen 1, 2 von Membran-
modulen in 4-Pass-Ausfiihrung. Die Gruppe 1 um-
fasst die parallel geschalteten Passe 101, 102, 103,
104, und die Gruppe 2 umfasst die parallel ge-
schalteten Passe 201, 202, 203, 204.

Jeder der Passe aus Gruppe 2 ist aus acht
Membranmodulen in Serie aufgebaut, wie dies
Fig. 3 genauer zeigt. Fur beide Gruppen 1, 2 wird
nur eine gemeinsame Umwélzpumpe 7 verwendet.

Fig. 3 zeigt schematisch die raumliche Anord-
nung der Membranmodule in einer Eindickanlage
gemiss Fig. 2 bei einer alternativen Ausfihrung,
welche in der Gruppe 1 in jedem Pass nur funf, je-
doch in Gruppe 2 neun Membranmodule in Serie
umfasst. Die Gbrigen Bauelemente der Fig. 3 sind
mit der Fig. 2 entsprechenden Bezugszeichen be-
zeichnet. Alle Membranmodule, von denen jene im
Pass 204 mit 2041 bis 2049 bezeichnet sind, um-
fassen in der Regel ein Blndel von neunzehn pa-
rallel geschalteten Membranrohren der schon zu
Fig. 1 erwahnten Art. Die Permeatleitungen 10 der
Gruppen 1, 2 gemass Fig. 1 sind in Fig. 3 nicht mit
dargestelit.

Wie Fig. 3 zeigt, sind die Retentatleitungen fir
die einzelnen Passe 201 bis 204 in Gruppen hierar-
chisch zu je zwei zusammengefiihrt. Hierfir sind
symmetrische Rohrverteiler eingesetzt, weiche
ebenfalls dazu dienen, die zusammengefihrten Re-
tentatleitungen am Eingang und Ausgang jeder
Gruppe 1, 2 in eine einzige Leitung zusammenzu-
fahren. An diesen gemeinsamen Einzelleitungen er-
folgt die Ein- oder Ausschaltung der Gruppen 1, 2
von Membranmodulen.

Aus der obigen Beschreibung von Aufbau und
Funktion erfindungsgeméasser Anlagen gemass
Fig. 1 bis 3 sowie des Verfahrens zu deren Betrieb
geht hervor, dass aufgabengemass der Hauptzweck
des Zu- oder Abschaltens von Gruppen von Mem-
branmodulen eine Verbesserung der Gesamtlei-
stung der Filtrationsanlage ist. Die Filtrationsleistung
nimmt proportional zur Grosse der eingesetzten
Membranoberfliche zu. Je nach Anwendungsfall
betragt der Zeitbedarf fur den gesamten Eindickvor-
gang bis zu 20 Stunden. Wahrend dieser Zeit steigt
die Viskositit des zirkulierenden Retentates zuerst
langsam und gegen Ende des Vorganges schneller
an. Durch Zuschalten einer Gruppe 2 oder 3 von
Membranmodulen im niederen Viskositatsbereich
wird die momentane Filtrationsleistung meistens um
einen Faktor zwei oder mehr verbessert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Eindicken von Fest/Flissig-Ge-
mischen mittels Membrantechnologie unter Verwen-
dung einer Anlage mit mehreren Gruppen (1, 2, 3)
von Membranmodulen mit Retentatkreisiauf fur ein
Retentat in einem gemeinsamen Retentatfrder-
strom in Serie, dadurch gekennzeichnet, dass mit
einer im Batch-Verfahren oder quasi kontinuierlich
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betriebenen Membrananlage in einem ersten Schritt
bei Betrieb aller Gruppen (1, 2, 3) von Membran-
modulen eingedickt wird, bis aufgrund des Eindick-
vorganges der Eindickungsgrad des Retentates ei-
nen ersten vorgegebenen Wert (berschreitet, dass
dann in esinem zweiten Schritt im Verlauf des Ein-
dickens aufeinanderfoigend mindestens eine Grup-
pe (2, 3) von Membranmodulen aus dem Retentat-
forderstrom ausgeschaltet und solange weiter ein-
gedickt wird, bis ein zweiter Wert des Eindickungs-
grades des Retentates erreicht ist und dass dann in
einem dritten Schritt das eingedickte Retentat aus
dem Kreislauf abgefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Eindickungsgrad des Retentates
durch Messung von dessen Druckabfall Uber min-
destens eine Gruppe (1, 2, 3) von Membranmodu-
len erfasst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Eindickungsgrad des Retentates
durch dessen Durchfluss im Retentatkreislauf min-
destens eines Membranmodules bestimmt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Eindickungsgrad des Retentates
durch Messung von dessen Viskositit bestimmt
wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Eindickungsgrad des Retentates
durch Messung von dessen Tribung bestimmt wird.

6. Vomichtung zum Eindicken von Fest/Flissig-
Gemischen mittels Membrantechnologie unter Ver-
wendung einer Aniage mit mehreren, durch Reten-
tatzu- und Abflhrieitungen verbundenen Membran-
modulen (1, 2, 3) mit Retentatkreislauf fiir ein Re-
tentat in einem gemeinsamen Retentattérderstrom
in Serie zur Durchfthrung des Verfahrens nach An-
spruch 1, gekennzeichnet durch mindestens eine
Gruppe (2, 3) von Membranmodulen, welche aus
dem Retentatforderstrom aus- oder in denselben
einschaltbar ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet
durch eine Vemnischeinrichtung (9, 13), weiche im
Retentatforderstrom vor der aus- oder einschaltba-
ren Gruppe (2, 3) von Membranmodulen angeord-
net ist,

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vermischeinrichtung (9, 13)
als statischer Vermischer ausgebildet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die aus- oder einschaitbare
Gruppe (2, 3) von Membranmodulen als Mehrpass-
gruppe ausgebildet ist, deren Ein- oder Ausschal-
tung an gemeinsamen Leitungen erfolgt, in welche
die Retentatleitungen fiir die einzelnen Passe (101-
104, 201-204) zusammengefiihrt sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Retentatzu- und Abflhrlei-
tungen fir die einzelnen Passe (101-104, 201-204)
bei der Aufteilung und Zusammenfiihrung an die
gemeinsamen Leitungen in Gruppen mit Zweigen
hierarchisch zu je zwei geordnet sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeich-
net durch Klappen (21, 22) fur die Aus- oder Ein-
schaltung der mindestens einen Gruppe (2, 3) von
Membranmodulen, deren Anschlisse mindestens

10

15

20

25

40

45

50

55

60

eine mit zusatzlichen Schaltelementen (28) verse-
hene Ablasséffnung aufweisen.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ablasséffnung direkt oder
indirekt mit dem Retentatférderstrom in Verbindung
steht.

13. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Retentatzuflhrieitung der
ein- oder ausschaltbaren Gruppe (2, 3) von Mem-
branmodulen mindestens eine Umwaizpumpe (12,
15) eingeschaltet ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Retentatkreislauf der Anlage
eine Vorrichtung (26, 7, 8, 20) zur Regelung der
Grosse des in demselben zirkulierenden Retentat-
forderstromes aufweist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Regelung
des Retentatfdrderstromes eine Retentatpumpe (7)
mit regelbarer Drehzahl umfasst.
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