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Verfahren und Vorrichtung zur Mikrofiltration feststoffbelasteter Fluide

Feld der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Mikrofiltration feststoffbelasteter Fluide
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 und eine Vorrichtung zur Mikro-
filtration feststoffbelasteter Fluide mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs

10.

Hintergrund der Erfindung

»
In vielen industriellen Prozessen fallen Abwasserstréme an, welche mit feinsten Feststoffpar-
tikeln in suspendierter oder kolloidaler Form belastet sind. Vor der Einleitung in eine 6ffent-
liche Kanalisation oder in ein Fliessgewasser miissen diese Abwdésser gemass den gesetzli-
chen Vorgaben behandelt werden, um bestimmte Grenzwerte zu erreichen. Haufig fallen
auch Reststrome anderer Fluide an, welche anderweitig entsorgt werden milssen. Eine 6ko-
logischere, und oft kostengiinstigere Variante stellt die mindestens teilweise Kreislauffith-
rung von Prozessfluiden dar, da in diesem Falle eine Aufarbeitung nicht nach gesetzlichen
Grenzwerten, sondern nach den innerbetrieblichen Vorgaben der Prozessfluidqualitét erfol-

gen kann.

In der Kreislauffithrung von Prozessfluiden haben sich insbesondere Membranveifahren be-
wiahrt, die den spezifischen Erfordemissen beziiglich Qualitat optimal angepasst werden
konnen. Da diese Verfahren bei moderaten Temperaturen (im Gegensatiz z.B. zur Verdamp-

fung) und ohne Einsatz von Hilfsstoffen (im Gegensatz z.B. zu Adsorptions- oder Féllungsver-
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fahren) ablaufen, erlauben sie in vielen Féllen auch die Riickgewinnung wertvoller Rohstoffe

aus den Prozessstromen.

Das Membranverfahren zur Abtrennung feinstverteilter (suspendierter oder kolloidaler) Fest-
stoffe ist die so genannte Mikrofiltration, bei welcher porése Membranen mit Poren in der
Grossenordnung von einigen Mikrometern bis etwa 0.1 Mikrometer eingesetzt werden. Da-
bei wird das verunreinigte Fluid (Zulauf) unter Druck (Giblicherweise 0.5 bis 5 bar) durch das
pordse Material gepresst, wobei Feststoffpartikel, welche grosser als die Poren des Filterma-
terials sind, dhnlich wie in einem Sieb, zuriickgehalten werden. Das gereinigte Fluid wird auf

der Riickseite oder Filiratseite des Filters als so genanntes Filtrat abgezogen.

Die Filtrationsleistung, respektive der Filtratfluss ist nach allgemein anerkannter Lehrmei-

nung durch die Beziehung
Filtratfluss = Triebkraft/Filterwiderstand (Gleichung1)

gegeben, wobei als Triebkraft bei der Mikrofiltration ausschliesslich die Druckdifferenz zwi-
schen Zulaufseite und Filtratseite des Filters wirkt. Nach dem Stand der Technik werden Mik-
rofiltrationsanlagen daher so betrieben, dass mit Hilfe der Férderpumpe zur Beschickung des
Filters ein Uberdruck erzeugt und das Filtrat passiv abgefiihrt wird. Der Filterwiderstand ist
keine Konstante, sondemn wird durch die Bildung einer Deckschicht aus Schmutzpartikeln
auf dem Filter laufend erhoht. Um einen gleich bleibenden Filtratfluss zu erhalten, kompen-
siert der Fachmann diese Widerstandserhdhung durch Erh6hung des zulaufseitigen Uber-
drucks. Da aus Stabilitatsgrinden, und auch aus Griinden der Wirtschaftlichkeit diese
Druckerhdhung nicht beliebig fortgesetzt werden kann, muss ein Filter periodisch gereinigt

werden, das heisst die Deckschicht muss vom Filter entfernt werden.



10

15

20

WO 2007/028261 PCT/CH2006/000442

Dem Fachmann sind zwei prinzipielle Verfahrensvarianten der Mikrofiltration bekannt. Beim
so genannten Cross-Flow-Betrieb wir die Membran tangential {iberstrdmt, wobei das gerei-
nigte Filtrat, welches die Membran passiert, auf der Riickseite abgefiihrt und ein Konzentrat,
welches die zuriickgehaltenen Feststoffe enthalt, im Kreislauf gepumpt wird. Durch die
Uberstromung der Membran wird die Bildung einer Deckschicht erschwert, so dass die Leis-
tungsabnahme verzgert wird und Reinigungen nur in langeren Zeitabstdnden nétig werden.
Andererseits muss das Konzentrat aber noch problemlos umgepumpt werden kénnen, so
dass die Aufkonzentrierung begrenzt ist und ein fliissiger Abfallstrom anfallt, welcher ent-
sorgt oder weiter aufgearbeitet werden muss. Ein weiterer Nachteil ist der hohe Energiebe-

darf, der fiir die. Membraniiberstrémung aufgewendet werden muss.

Bei der so genannten Dead-End-Filtration wird die Membran vom zu filtrierenden Medium
direkt durchstromt. Alle zuriickgehaltenen Teilchen lagem sich auf der Membran ab. Es ent-
steht rascher eine Deckschicht und sie ist auch insgesamt kompakter als bei der Cross-Flow-
Filtration. Diese Deckschicht aus Schmutizpartikeln muss daher haufiger entfernt werden,
was eine Unterbrechung der Filtration und in vielen Féllen einen nicht unerheblichen War-
tungsaufwand erfordert. Die Vorteile dieser Betriebsweise liegen beim wesentlich geringeren
Energiebedarf und der héheren Aufkonzentrierung beziehungsweise der hdheren Ausbeute

an gereinigtem Filtrat.

Zusammenfassung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Filtration von feststoffbelasteten Fluiden zur
Verfiigung zu stellen, das robust und kontinuierlich arbeitet, und die Nachteile der oben
genannten Verfahren nicht oder nur in geringerem Mass aufweist. Es soll eine moglichst
vollstandige Trennung von Fliissigkeit und Feststoffen erlauben und personalintensive Ma-

nipulationen auf ein Minimum reduzieren. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es eine



10

15

20

WO 2007/028261 PCT/CH2006/000442

Vorrichtung zur Filtration von feststoffbelasteten Fluiden zur Verfiigung zu stellen, die die

Nachteile der oben genannten Vorrichtungen nicht aufweist.

Diese Aufgaben werden durch ein Verfahren gemass Anspruch | und eine Vorrichtung ge-
mass Anspruch 10 gelost. Bei dem Filirationsverfahren wird eine Dead-End-Filtration so
durchgefithrt, dass die Reduktion der Filtratleistung durch Deckschichtbildung minimiert
wird und eine automatische Reinigung des Filters einen quasi-kontinuierlichen Betrieb mit

konstanter Filtratleistung ermdglicht.

Die Abnahme der Filtratleistung durch Deckschichtbildung wird erfindungsgemass dadurch
vermindert, dass das Filter bei geringem Uberdruck auf der Zulaufseite betrieben wird und
die Filtratleistung durch Anlegen von Unterdruck auf der Filtratseite erhdht wird. Der Unter-
druck wird vorzugsweise durch den Einsatz einer speziellen Filtratpumpe erzeugt. Uberra-
schenderweise hat sich ndmlich gezeigt, dass sich die Bildung der Deckschicht stark verzé-
gert wenn die Triebkraft, respektive die Druckdifferenz mindestens teilweise durch das Anle-
gen eines Unterdrucks auf der Filtratseite erzeugt wird, und nicht ausschliesslich durch An-
legen eines Uberdrucks auf der Zulaufseite. Je nach Art und Menge der im Zulauf enthalte-
nen Feststoffe beziehungsweise der Tendenz zur Deckschichtbildung wird ein optimales Er-
gebnis erzielt, wenn der Differenzdruck zu 25 bis 60% durch Unterdruck auf der Filtratseite
erzeugt wird. Um eine gleich bleibende Filtratleistung zu erzielen muss somit der Druck bei
einer erfindungsgeméassen Betriebsweise wesentlich langsamer erhdht werden als dies ge-

mass bekanntem Stand der Technik ohne diese Filtratpumpe der Fall wére.

Die in der folgenden Tabelle dargestellten Resultate eines direkten Vergleichs bei der Mikro-
filtration eines mit 2 ppm Feinpartikeln belasteten Wassers bei konstantem Filtratfluss zei-

gen den Effekt des Anlegens eines Unterdrucks auf der Filtratseite deutlich:
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5
Differenzdruck (bar)
Zeit Mit Filtratpumpe Ohne Filtratpumpe
(Minuten)

10 0.07 0.15

20 0.1 0.35

30 0.13 0.95

40 0.16 1.85

50 2.4

60 0.27

80 0.4

110 0.7

125 1.55

135 2.5

Bei Erreichung eines Differenzdruckes grosser 2.5 bar muss im vorliegenden Fall die Filtrati-
on unterbrochen und das Filter gereinigt werden. Ohne Einsatz der Permeatpumpe ist dies 2-

3 mal haufiger notwendig.

Der Unterdruck auf der Filtratseite wird geméss der vorliegenden Erfindung aufgrund von
Vorversuchen festgelegt und die Filtratleistung durch laufende Erhéhung des Druckes auf
der Zulaufseite und/oder Erthdhung des Unterdruckes auf der Filtratseite konstant gehalten.
Bei Erreichung eines vorgegebenen Grenzdruckes wird eine automatische Reinigung vorge-
nommen. Sie besteht in einer Kombination von kurzzeitiger Riickspiilung zur Lockerung der
Deckschicht und einer Abreinigung der Filteroberfliche durch eine Hochdruckdiisenreini-
gung. Untersuchungen mit unterschiedlichen Testfluiden haben gezeigt, dass diese Kombi-
nation das Filter besonders effizient reinigt und nach der erfindungsgemassen Reinigung

wieder die urspriingliche Filtratleistung erreicht wird. Bei beiden Reinigungsschritten wird
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vorzugsweise reines Filtrat verwendet, so dass fiir die periodische Reinigung weder zusétzli-
ches Fluid noch Chemikalien benétigt werden. Fiir die Riickspiilung kann in einer bevorzug-
ten Ausfithrungsform mit Hilfe einer Einrichtung zur Strémungsumkehr dieselbe Pumpe ver-

wendet werden, wie fiir die Erzeugung des Unterdruckes auf der Filtratseite.

Die Reinigung durch Riickspiilung gehort bei der Mikrofiltration zum Stand der Technik. Eine
zusatzliche Reinigung mit Hochdruckdiisen ist dagegen bei den gebriuchlichen Rohrmemb-
ranen bisher nur von aussen und mit verniinftigem Aufwand nur bei vollstandigem Stillstand
der Anlage und Zerlegung des Filters mdglich. Die erfindungsgemésse Verwendung eines
konusférmigen Filters mit grossem lichtem Durchmesser erlaubt eine automatisierte periodi-
sche Abreinigung mit Hilfe eines entsprechenden Reinigungsverfahrens und einer entspre-

chenden Reinigungsvorrichtung und damit einen quasi-kontinuierlichen Betrieb.

Kurzbeschreibung der Figuren

Figur 1 zeigt den Aufbau der Filtrationseinrichtung.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfithrungsformen

Ein mikroporéser Filter 1, vorzugsweise ein Hohlzylinder, der unter- und oberseitig dichtend
in ein Gehduse 2 eingebaut ist und an einem unteren Ablaufende mit einem Ablaufventil 3
verschlossen ist, wird vom oberen Ende her mittels einer Zulaufpumpe 4 tiber ein gedffnetes
Zulaufventil 10 mit dem zu reinigenden Fluid aus einem Vorratsbehélter 23 beschickt. Bei
dem Fluid handelt es sich zum Beispiel um einen Prozessstrom, welcher mit feinen, kolloida-
len oder suspendierten Feststoffen belastet ist. Der Zulauf-Druck wird {iber den Zulauf-
Druckregler 5 so eingestellt, dass die vom Durchflussmesser 6 gemessene Durchflussmenge
wahrend eines Filtrationszyklus anndhernd konstant bleibt. Die Druckdifferenz zwischen

Zulaufseite und Filtratseite betrdgt bei den erfindungsgemassen Verfahren zwischen 0.05
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und 10.0 bar, vorzugsweise zwischen 0.1 und 2.5 bar. Das Filtrat sammelt sich nach Passie-
ren des Filters 1 in einem Aussenraum 7 und wird von dort mittels einer Filtratpumpe 8 bei
gedffneten ersten und zweiten Filtratventilen 13 und 14 und geschlossenen zweiten und
ersten Riickspiilventilen 15 und 16 abgesaugt, wobei ein Unterdruck an der Filterriickseite
im Aussenraum 7 des dichten und druckstabilen Gehauses 2 entsteht. Der Unterdruck auf
der Filtratseite lasst sich {iber einen Filiratdruckregler 9 einstellen und macht bei den erfin-
dungsgemassen Verfahren zwischen 20 und 90%, vorzugsweise zwischen 25 und 60% des
Differenzdruckes aus. Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 wird das Filtrat in einem Zwi-
schenbehilter 22 gesammelt. Dieser wird entweder periodisch geleert, oder das Filtrat wird
liber eine nicht dargestellte Ableitung entfernt. Das mit Partikeln angereicherte Retentat
oder Konzentrat wird, wie nachfolgend beschrieben, batchweise iiber eine Ablaufleitung 25
bei gedffnetem Ablaufventil 3 von einer Ablaufpumpe 17 in einen Konzeniratbehlter 12

gefordert.

Wenn der vom Zulauf-Druckregler 5 gemessene Druck auf der Zulaufseite einen vorgegebe-
nen oberen Grenzwert erreicht, wird der Filtrationsprozess unterbrochen, das heisst die Zu-
laufpumpe 4 abgeschaltet und das Zulaufventil 10 geschlossen. Die Filtratpumpe 8 lauft
wahrend einer einstellbaren Zeitspanne weiter und das erste und das zweite Filiratventil 13
und 14 bleiben offen, so dass der Inhalt des Hohlzylinders 1 filtriert und das Filtrat in den
Zwischenbehalter 22 abgepumpt wird. Dabei entleert sich auch der Filtratraum 7 teilweise,

was sich im praktischen Versuch als positiv herausgestellt hat.

In einem ersten Reinigungsschritt werden, nach Entleerung des Filterinhalts, ein erstes und
ein zweites Riickspiilventil 16 und 15 gedffnet, die ersten und zweiten Filtratventile 13 und
14 geschlossen und die Filtratpumpe 8 filr eine kurze Zeit in umgekehrter Richtung betrie-
ben, das heisst die Filtratpumpe 8 wird filr eine einstellbare kurze Zeit eingeschaltet. Die

Filtratpumpe 8 driickt dabei eine kleine Menge Filtrat aus dem Zwischenbehlter 22 von der
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Aussenseite der Filterzylinders 1 in dessen Inneres, wodurch die Deckschicht abgelsst oder

zumindest gelockert wird.

In einem zweiten Reinigungsschritt wird die Filtratpumpe 8 abgeschaltet, die Riickspiilventi-
le 15 und 16 werden geschlossen und die innere Oberfliche des Hohlzylinders 1 wird durch
mindestens einen Sprithstrahl aus Filtrat von der Deckschicht befreit. Das Filirat wird aus
dem Zwischenbehélter 22 bei gedffnetem Hochdruckventil 17 durch eine Hochdruckleitung
26 zu mindestens einer Reinigungsdiise 19 geférdert, die im Inneren des Hohlzylinders 1
angeordnet ist. Im Ausfilhrungsbeispiel der Figur 1 sind zwei Diisen 19 gezeigt, die um
180° versetzt auf einem Reinigungsarm 20 im Zentrum des Filterkérpers 1 angeordnet sind.
Das Filtrat wird aus den Diisen 19 radial auf die verschmutzte innere Oberfliche des Filters
gespritzt und entfernt die vorgangig gelockerte Deckschicht oder die Reste der Deckschicht,
die noch an der Filteroberflache haften. Die Reinigung erfolgt mit einem Druck von 10 bis
30 bar, bevorzugt 20 bar. Als Diisen kénnen alle kommerziell erhaltlichen Diisentypen ein-
gesetzt werden wobei darauf zu achten ist, dass die ganze Innenflache des Filterkorpers
gleichméssig vom Hochdruckstrahl erfasst wird. Das Fluid mit den von der Deckschicht
stammenden Feststoffen wird wahrend beider Reinigungsprozesse mit der Pumpe 11 bei
gedffnetem Ventil 3 in den Konzentratbehélter 12 abgepumpt. Nach Abschalten der Hoch-
druckpumpe 18 und Schliessen der Ventile 17 und 3 wird das Zulaufventil 10 wird wieder

gedffnet, und die Zulaufpumpe 4 eingeschaltet und ein neuer Filtrationszyklus gestartet.

Der Reinigungsarm ist in einer bevorzugten Ausfithrungsform um 360° drehbar und es wer-
den pro Reinigungszyklus mehrere vollstindige Rotationen ausgefithrt. In einer nicht in der
Figur dargestellten vorteilhaften Ausfithrungsform sind mehrere Hochdruckreinigungsdiisen
19 untereinander an einem um mindestens 360° rotierbaren Reinigungsarm 20 befestigt,
der durch einen Antrieb 21 um die eigene Langsachse rotiert werden kann. Ist der Reini-

gungsarm mit zwei um 180° versetzt angeordnete Reihen von Diisen ausgeriistet, so geniigt



10

WO 2007/028261 PCT/CH2006/000442

entsprechend eine Rotation des Reinigungsarms 20 um mindestens 180°. Der Reinigungs-
arm gemdss einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform ist zudem axial verschiebbar an-
geordnet, so dass eine einzige Diise, die an einem unteren Endbereich des Reinigungsarmes

angeordnet ist, ausreicht um die gesamte innere Oberfléche des Filters zu reinigen.

Der hohlzylindrische Filter ist in einer bevorzugten Ausfiihrungsform konisch gestaltet mit
einer Héhe von 20 bis 100 cm, bevorzugt zwischen 30 bis 60 cm und weist einen oberen
Durchmesser von 10 bis 60 cm, bevorzugt von 15 bis 40 cm, und einen unteren Durchmes-
ser von 4 bis 25 cm, bevorzugt von 5 bis 15 cm, auf. Diese Form erlaubt nicht nur eine be-
sonders effiziente Reinigung durch rotierende Hochdruckdiisen, sondern sie hat sich auch
beziiglich der wechselnden Druckbelastung von innen und aussen als besonders stabil er-

wiesen.

Im Folgenden sind drei Anwendungsbeispiele von erfindungsgeméssen Verfahren und Vor-

richtungen gegeben:
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Beispiel 1:
Zulauf. Testgemisch mit 2 ppm Silikatpigment der Komgrdsse 0.1 bis 100 um in Wasser.
Filter Mehrschichtiges Stahldrahtgewebelaminat, feinste Maschinenweite 1 pm
Filterfliche:  0.339 m?
Filtratfluss: 4500 Liter/h (konstant)

Beginn eines Filtrationszyklus | Vor Reinigungszyklus
Differenzdruck 0.07 bar 2.4 bar
Unterdruck 0.04 bar 0.4 bar

Frequenz der Reinigungszyklen

Retentatmenge pro Reinigungszyklus

Filtratausbeute

120-130 Minuten
40 Liter
>99.5%

Beispiel 2:
Zulauf; Prozesswasser aus einer Drahterosionsanlage (Feststoffbelastung 5 ppm)
Filter Mehrschichtiges Stahldrahtgewebelaminat, feinste Maschenweite 5 pm
Filterflache:  0.137 m?
Filtratfluss: 3000 Liter/h (konstant)

Beginn eines Filtrationszyklus | Vor Reinigungszyklus
Differenzdruck 0.07 bar 2.4 bar
Unterdruck 0.04 bar 0.4 bar
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11
Frequenz der Reinigungszyklen 60-80 Minuten
Retentatmenge pro Reinigungszyklus 25 Liter
Filtratausbeute >99.2 %
Beispiel 3:
Zulauf; Schwach belastetes Leitungswasser
Filter Keramikfilter mit einer nominellen Porengrésse von 0.1 pm

Filterflache: ~ 0.137 m?
Filtratfluss: 400 Liter/h (konstant)

Beginn eines Filtrationszyklus | Vor Reinigungszyklus
Differenzdruck 0.14 bar 1.5 bar
Unterdruck 0.04 bar 0.4 bar
Frequenz der Reinigungszyklen 180-200 Minuten
Retentatmenge pro Reinigungszyklus 12 Liter
Filtratausbeute >99 %

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform sind zwei oder mehrere parallel betriebene
Filtereinheiten so geschaltet, dass die periodische Abreinigung nie gleichzeitig stattfindet, so

dass die Filtration ohne Unterbruch betrieben werden kann.

Als Material des hohlzylindrischen Filters kommen alle hinreichend druckfesten Mikrofiltrati-

onsmembranen in Frage. Bevorzugte Materialien sind rostfreier Stahl oder Keramik. Beson-
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ders gut geeignet sind dabei Materialien, deren eine, auf der Innenseite des Hohlzylinders
liegende Seite feinere Poren aufweist, da sich bei solchen Filtern die Deckschicht schlechter
verankert und daher besonders effizient abgereinigt werden kann. Oberflachenfilter der be-
vorzugten Art kénnen aus mehreren Lagen Metallgewebe verschiedener Feinheit oder aus
Sintermetallen mit feinerer innenschicht oder aus keramischen Formkorpem mit einer Be-
schichtung aus feinerer Keramik bestehen. Falls notwendig, kénnen diese Materialien auf
der Aussenseite mit einem Metallgitter zusatzlich gegen Verformung durch Unterdruck ge-

schilizt werden.

In Experimenten mit verschiedenen industriellen Reststrdmen zB. Prozesswasser aus Schleif-,
Schmirgel-, Wasserstrahlschneide- und Erosionsanlagen, Abwassern aus der Farben- und
Keramikindustrie, Frucht- und Gemiiseséften, Speise~ und Hydraulikdlen etc. betrug die

Riickgewinnungsrate an gereinigtem Fluid typisch iber 98,5%, haufig Gber 99%.
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18
19
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24
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Filter

Geh&use
Ablaufventil
Zulaufpumpe
Zulaufdruckregler
Durchflussmesser
Aussenraum
Filtratpumpe
Ablaufdruckregler
Zulaufventil
Ablaufpumpe
Konzentratbehilter
Erstes Filtratventil
Zweites Filtratventil
Zweites Riickspiilventil
Erstes Riickspiilventil
Hochdruckventil
Hochdruckpumpe
Reinigungsdiisen
Reinigungsarm
Antrieb
Zwischenbehalter
Vorratsbehélter
Zulaufleitung
Ablaufleitung
Hochdruckleitung
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Patentanspriiche

Verfahren zur Mikrofiltration feststoffbelasteter Fluide bei dem ein verunreinigtes
Rohfluid einer Zulaufseite eines Filters (1) zugefithrt wird, und das gereinigte Filtrat
von einer Filtratseite des Filters abgefithrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckdifferenz als Triebkraft der Mikrofiltration zumindest teilweise durch das Anle-

gen eines Unterdruckes an der Filtratseite erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zu reinigende Fluid auf

der Zulaufseite des Filters unter Druck beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckdifferenz
zwischen Zulaufseite und Filtratseite zwischen 0.05 und 10.0 bar, vorzugsweise zwi-
schen 0.1 und 2.5 bar betrégt, wobei der Unterdruck auf der Filtratseite zwischen 20

und 90 %, vorzugsweise zwischen 25 und 60% des Differenzdruckes ausmacht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Filtrat unter Unterdruck mit einer Filtratpumpe (8) abgezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-

fahren eine Dead-End-Filtration umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass nach
Erreichen eines Grenzdruckes der Zulauf abgestellt wird und in einem ersten Reini-
gungsschritt riickgespiilt wird und anschliessend in einem zweiten Reinigungsschritt

die zulaufseitige Oberfléche mit einem Fluid unter Hochdruck von einer Deckschicht

befreit wird.
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass Riickspiilung und Hoch-

druckreinigung mit Filtrat erfolgen.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Riickspiilung

(iber eine Vorrichtung zur Strémungsumkehr mit der Filtratpumpe (8) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder
mehrere Filtrationseinheiten parallel betrieben werden und die periodische Abreini-
gung dieser Einheiten sequentiell erfolgt, so dass die Filtration zu keinem Zeitpunkt

unterbrochen ist.

Vorrichtung zur Mikrofiltration feststoffbelasteter Fluide umfassend einen Filter (1) mit
einer Zulaufseite und einer Filtratseite, dadurch gekennzeichnet, dass eine Filtratpum-
pe (8) mit der Filtratseite in Wirkverbindung bringbar ist, so dass ein Unterdruck an

der Filtratseite anlegbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Filter (1) ein mikro-

pordser Hohlzylinder mit konischer Form ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlzylinder aus

rostfreiem Stahl oder Keramik besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
im Inneren des Hohlzylinders mindestens eine Reinigungsdiise (19) auf einem Reini-

gungsarm (20) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Reinigungsarm (20)

rotationsbeweglich und/oder axialbeweglich antreibbar ist,
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15 Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die

Filtratpumpe (8) tiber eine Vorrichtung zur Strémungsumkehr fir die Riickspiilung des

Filters (1) einsetzbar ist.
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