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(67) Die Erfindung hat eine Membrantrennanlage zum Inhalt, mit der die Filterflache pro Raumeinheit mehr als
verdoppelt und die Filtratleistung wesentlich erhdht und eine hohe Trockensubstanzkonzentration im Konzentrat
erreicht werden sollen. ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, da die Membrantrennanlage aus
mehreren Plastplatten besteht, die beidseitig mit Membranen und Drahtgewebe beauflagt sind. Uber letzteres wird
das Filtrat dem Ringkanal sowie dem Filtratableitrohr zugefiihrt. Mehrere solche Platten werden zu einem Modul
zusammengestellt. Der Abstand zwischen den Platten wird dabei durch Distanzhalter bzw. Flachdichtungen
gewahrleistet. Mehrere solche Module werden wiederum in einem Kanal, der einen Zu- und einen Abflu, sowie pro
Modul ein Filtratableitrohr besitzt, zum Mehrfachmodul zusammengefigt.
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Patentanspriiche:

1. Membrantrennanlage auf der Basis der Plattenbauwsise, dadurch gekennzeichnet, daf
Membranen (2) beidseitig auf einer Platte (1) befestigt sind, die auf beiden Seiten eine Vielzah! von
in Léngsrichtung parallel verlaufenden Mikrokanalen (4) besitzt, die in gréRere, in der Mitte der
Platte (1) befindliche Querkanéle (5) miinden und diese mit einem Ringkanal (6), der ein mit vielen
Bohrungen (10) versehenes zentrales vertikales Filtratableitrohr (7) umgibt, verbunden sind.

2, Membrantrennanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Membranen (2) mit
Vlies (3) unterlegt sein kénnen.

3. Membrantrennanlage nach Anspruch 1und 2, dadurch gekennzeichnet, da mehrere Platten (1) zu

einem Modul (8) zusammengepreft werden, wobei der Abstand zwischen den Platten (1) durch

Distanzhalter (11) an der Peripherie der Platte (1) und durch Null-Ringe oder Flachdichtungen (12)

m Filtratableitrohr (7) gewéhrleistet wird.

Membrantrennanlage nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, daR ein oder mehrere

Module (8) in einem an beiden Enden geschlossenen Kanal (18) untergebracht sind und mit dem

Filtratableitrohr (7) arretiert werden, der Kanal {18) vor dem ersten und nach dem letzten Modul (8)

eine Zu- bzw. AbfluB6ffnung (20, 22) besitzt und an einem Ende raittels Flansch (19) oder

Deckelflansch geschlossen ist.

Membrantrennanlage nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenrzelchnet, daR mehrure

Mehrfachmodule, die mehrere Module (8) enthalten, je nach Aufarbentungsproblematlk in Reihe

oder parallel geschaltet werden.,

>

o

Hierzu 6 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Membra ntrennanlage, die auf allen Gebieten der Aufbereitung von Lésungen bzw, Suspensionen, der
Abtrennung bzw, Aufkonzentrierung von Partikeln baw. hoch- und niedermolekularen Stoffen eingesetzt werden kann, u. a. inder
Biotachnologie, der Lebensmittelindustrie, der Wasser- und Abwasserreinigung, der Milchindustrie usw. Das Anlagenprinzip ist
fir den niederen Druckbereich, bis 1,0MPa, und den héheren Druckbereich, bis 8,0MPa, anwendbar, d. h. fiir Probleme der
Mikro- und Ultzafiltration sowie filr die Reversosmose.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist bekannt, daB mit membranbestiickten Apparaturen die unterschiedlichsten Trennvorgéinge betrieben werdan. im
groBtechnischen MaBstab dominieren vor allem zwei Bauprinzipien, die fiir den cross-flow eingesetzt werden,
Flachmembranen, meist rachteckig als Einzelplatte oder in Kassettenform baw. rohrartige Membranen in Form von Rohr,
Hohlfaser- oder Kapillarmiodulen,

Die Plattenbauweise ist u.a. im DD-WP 138,864 bzw. im DD-WP 231.015 beschrieben. In beiden Féllen werden zwischen zwei
Stahlplatten mehrere Plastplatten, die auf einer Seite mit einer Membran bestiickt sind, zusammengeprem Das Anpressen
(ibernehmen je nach GréB 6-10 Zuganker.

Der Produktstrom kann in Abhéingigkeit von der GréBe des Moduls bsi einigen Varlanten ein oder mehrere Male innerhalb des
Moduls umgekehrt werden, damit geht eine Anlagendruckerhhung einher. Die Plastplatten sind so aufgebaut, daB sie zwei
Funktionen Gibernehmen. Eiine Seite dient aufgrund ihrer Konstruktion der Produktfihrung, die andere Seite iibernimmt mit
ihren vielen kleinen Kandilen das Ssmmeln und Ableiten des Filtrats, Das Filtrat verl&Bt entweder jede Platte einzeln Ober einen
Mikroschlauch oder Ober einen Sammelkanal wird das Filtrat dac gesamten Moduls abgeleitet.

Alle diese Module welisen aber einige Probleme auf, die auch bei verbesserter Ausfithrung nicht prinzipie)l minimiert werden
kénnen.

Innerhalb des Moduls werden 50% der Fliche der Plastplatten nur fiir die Leitfunktion des Produktstroms genutat, sie dienen
nicht unmittelbar dem Filtrieren und dem Sammeln des Filtrats.

Die Module werden {iber den PreBdruck der Zuganker nach auBBen abgedichtet. Da aber nicht alle Einbauten an allen Stellen
gleich stark sind, variieren die Spaltbreiten fiir den Produktstrom innerhalb des Moduls erheblich, die Gleichm#Bigkeit der
Uberstrdmung geht verloren. In Abhiingigkeit von der GroBe des Moduls bilden sich demzufolge mehr oder weniger starke
fouling-Schichten auf den Membranen aus,

Basonders stark tritt dieser Cffekt bei Lingen der Einzelplatte >500mm auf.

Die Aufkonzentrierung istinfolge der kleinen Abstande zwischen Membran und Strémungsfiihrungsplatte {0,5-1 mm) aufklelne
TS-Gehalte beschrénkt,

Um diese Module groBtechnisch einzusetzen, werden groRe Plastplatten angestrebt. Die dazu notwendigen Spritzwerkzeuge
sind sehr kostznaufwendig und die MaBhaltigkeit der Plastplatten problematisch, dadurchtreten zusétzliche Dichtungsprobleme
auf,

Da diese Module nicht geschlossen sind, die Membranen usw. haben am Rand des Moduls direkten Kontakt zur Raumabluft, ist
eina sterile Fahrweise nur bedingt méglich.
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Ziel der Erfindung

Ziol der Erfindung ist s, eine Trenneinheit zu schaffen, die sowohl fiir die Mikro als auch die Ultrafiltration einsetzbarist und die
bei geringen Abiinderungen auch fir die Reversosmose nutzbar wird. Die eingearachte Membranfliiche pro Raumeinheit soll
sich mehr als verdoppeln, hdhere Trockensubstanzwerte im Konzentrat sollen erreicht werden,

Die Bildungvon fouling-Schichten soll ausgeschlossen und eine sterile Fahrweise ermdglicht werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

DerErfindung liegt als Aufgabe die Erh8hung der Filterfliche pro Raumeinheit und die Erhdhung der Uberstrdmgeschwindigkeit
sowie deren GleichmaRigkeit zur Erreichung hdherer Filtratleistungen und héherer Trockensubstanz-Konzentrationen
2ugrunde.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB jede Plastplatte beidseitig mit Membranen bestiickt ist und jede Seite
der Platte filtratsammaelnd korstruiert ist. Dadurch verdoppelt sich die Membrantrennfli :he und die Filtratleistung. Die Membran
kann unterstiitzt werden durch ein Vlies und ein Plastdrahtgewebe.

Die Membranen bzw. auch die Stiitzgewebe sind am Rand und in der Mitte, um das zentrale Filtratableitrohr, mit der Unterlage
verklebt, damit sie nicht vom Produkt unterspiilt werden kénnen. Die Plastplatten besitzen viele in Léngsrichtung parallel
verlaufende Mikrokanile, dia in gréBers, in der Mitte der Platte befindliche Querkanéle miinden, die miteinem Ringkanal, der ein
vertikales Filtratakieitrohr umgibt, verbunden sind.

Mehrere Plastplatien werden zu einem Plattenpaket (Modul) zusammengefaft, dabei hat das Filtratrohr neben der Leitfunktion
far das Filtrat auch roct: eine Stitzfunktion innerhalb des Plattenpakets.

Das Filtratableitrohr ist mit vielen Bohrungen versehen, durch die das Filtrat in das Filtratableitrohr gelangt und aus dem Modul
abgeleitet wird.

Durch Distanzstiicke am Rand jeder Platte wird der Membranabstand gesichert, am Filtratableitrohr dbernimmt diese Funktion
eine Dichtungsscheibe,

In einem viereckigen Kanal werden eins bis acht solcher Module untergebracht. Der Kanal ist vorn und hinten verschlossen, die
Produktzufiihrung erfolgt vor dem ersten Modulvon vorn oder unten und die Produktabfihrung erfolgtnach dem letzten Modul
oben. Beides ist auch seitlich méglich.

Die Filtratableitung erfolgt nach oben oder unten. Da die einzelnen Module von vorn eingeschoben werden, mufl das
Filtratableitrohr mit Oberkante des Moduls abschlieBen. Die Filtratableitung nach auBen erfolgt Oiber ein Verbindungsstiick, das
{iber einen Bajonettverschlul oder iiber eine Doppelnuliringdichtung abgedichtet wird; das Ableitrohr ist normalerweise
drucklos.

Irn Modul k8nnen bis ca. 30 Platten untergebracht werden. Sollen hdhere TS-Konzentrationen erreicht werden, werden die
Distanzstiicke eine Hohe von bzw. bis 2,6mm haben und die Plattenanzahl pro Paket reduziert sich entsprechend.

Der Antagend ruck wird In der Regel fir Mikro- und Ultrafiltrationsprobleme zwischan 1,6 bar und 4 bar liegen. Die Anlage kann
aber auch fiir h8here Driicke ausgelegt werden.

Ausfihrungsbeisplel
Die E findung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel niher erldutert werden. In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen

Fig.1: Draufsicht auf eine Plastplatte

Fig.2: Einzelheit A

Fig.3: Einzelheit B mit Membranen und Viies

Fig.4: Modul

Fig.5: Detail-Filtratableitrohr, VerschluB® oben

Fig.6: Detail-Filtratableitrohr, VerschluR unten

Fig.7: Mehrfachmodul

Fig.8: Schaltung eines Membrantrennanlagenkomplexes

In Figur 1 bis 3ist zine Plastplatte 1 in 2wel Ansichten dargestellt. Die Membranen 2 und das Vlies 3 hillen die Plastplatte 1
beldseitig ein.

Aufder Plastplatte 1isteine Vielzahl von Mikrokandlen 4 angebracht, die ca. 1mmtiefund bis 2mm breit sein kénnen, Sie dienen
der Filtrataufns hme und enden in Querkanalen 6 bzw. in einem Ringkanal 6. Die Anzahl der Querkanéle 6 kann auch auf den
mittigen, der zum Ringkanal 6 fihrt, beschrénkt werden. Die Ringkandle 8 mehrerer Platten 1 schlieBen das Filtratatleitrohr 7
ein, in dem das Filtrat gesammaelt und aus dem Plattenpaket oder Modul 8 abgefiihrt wird. Zwischen Filtratableitrohr 7 und
Plastplatte 1 befindet sich noch ein kleiner Spalt 9, der es dem Filtrat erméglicht, zur néchsten Bohrung 10 im Filtratableitrohr 7
2u gelangen,

Die Abstandshaltung zwischen den einzelnen Platten 1 erfolgt mit Distanzhaltern 11 am Rand der Platte 1 bzw, durch die
Flachdichtungen 12 in der Mitte der Platten um das Filtratableitrohr 7. Am Boden des Filtratableitrohres 7, umgekehrter Aufbau
ist mdglich, befindet sich eine Verschraubung 13, Der obere Verschluf des Filtratableitrohres 7 in einem Modul 8 kann2.B. als
BajonettverschluB 14 ausgefihrt werden.

Die in einem Modul 8 zusammengefaften Einzelplatten 1 werden mit zwei V,A-Platten 15 zusammengehalten,

Rings um die Platte 1 18uft ein 8-10mm breiter VerguBstreifen 16 in dem Membran 2 und Viies 3 zusammengeklebt und auf der
Platte 1 aufgeklebt sind, das Gleiche gilt fir den Bereich unter don Flachdichtungen 12am Filtratableitrohr 7.In beiden Fillen soll
das Unterstrdmen der Membranen vermieden werden,

Der VerguBstraifen 16 kann mit einem Plaststreifen abgedeckt werden. Andererseits ist es mbglich, Membran 2 und Vlies 3 auf
die Plastplatte 1 aufzuschweiBen.
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InFig.7 istein Mehrfachmodul 17 dargestelit. Bis acht Module 8 kénne:iin einem rechteckigen Kanal 18, der aus VA gefertigt ist,
untergebracht werden, Der Kanal kann vorn durch eine Verschraubung oder einen Flansch 19 abgedichtet werden. Je nach
Anzah! derim Mehrfachmodul 17 installierten Module 8 befindet sich eine Milchrohrverschraubung 20 vor dem ersten Modul 8,
wobel das zu fiitrier=nde Produkt aus strémungstechnischen Griinden dber einen entsprechenden Verteilerkopf 21 gefiihrt wird.
Nach dem letzten Mc dul verlBt das aufkonzentrierte Produkt den Kanal 18 Gber eine zweite Milchrohrverschraubung 22. Der Ort
des Zulaufs iber die Verschraubu:ig 20, seitlich oder von unten, ist variabel und hingt u. a. von Produktmenge, Viskositét, Anzahl
der Module im Kanal ab, der Ablauf erfolgt oben.

Das Filtrat flieBt (iber das Filtratableitrohr 7 aus dem Modul. Das Filtratobleitrohr 7 endet unmittelbar oberhalb der oberen
V;A-Platte 15, die das Modul oben abschlieBt, in einem VerschluBstiick 14, das als BajonettverschluB oder
Doppelnullringdichtung ausgefiihrt werden kann. Von auBBan wevden in die VerschiuBstilcke 14 Zwischenrohre 23 eingefilhrt,
die das Filtrat einer Sammelleitung 24 zufithren,

Inder an der Boden-V,A-Platte 15 befestigten Verschraubung 13 wird das Filtratableitrohr 7 arretiert, Da der obere VerschiuB als
Sechskant ausgefiihrt ist und sich sowohl am Filtratableitrohr 7 als auch am VerschluBstiick 14 Gewinde befindet, kdnnen die
Einzelplatten {iber die V,A-Platten 16 zusammengepreBt und mittels der Flachdichtungen 12 am Filtratableitrohr 7 abgedichtet
werden.

In einem Modul 8 der Abmessung 150 X 300mm mit 20 Plastplatten 1, bei groBerem Abstand der Plastplatten voneinander,
werden ca. 1,6m?/Madul Membranfliche untergebracht, bei kleinem Abstand kénnen 30 Platten eingebaut werden, die
Membranfliche betriigt dann ca. 2,4m?/Moadul. Das heiBt, in einem Mehrfachmodul 17 mit ca. 5 Modulen 8 sind bei kleinem
Abstand ~ 12m? untergebracht, die Abmessungen sind etwa 1700 mm X 280mm; mit groBem Abstand ergeben sich bei den
gleichen &uBeren Abmessungen nur 8m?

In Fig.8ist ein Anwendungsfall der erfindungsgeméBen Membrantrennanlage dargestellt.

Uber eine Kreiselpumpe oder Verdringerpumpe wird das noch nicht auikonzentrierte Produkt aus einer Vorlage 25 in die
Mehrfachmodule 17 mit kleinem Plattenabstand gedriickt. Je nach Aufkonzentrierungsgrad kann das Konzentrat zuriick in die
Vorlage 26 gegeben werden oder (iber Leitung 26 zur Vorlage 27 weitergelsitet werden, wenn der Druckabfall in den
Mehrfachmodulen 17 zu sehr angestiegen ist, )

Aus Vorlage 27 wird das Vorkonzontrat {iber das Mehrfachmodul 28 mit weitem Plattenabstand, der eine héhere
Aufkonzeririerung 2uléBt, gegeben. Das Endkonzentrat verléBt die Anlage iber Leitung 29. Bei der Saftkldrung ist mit solchen
Anlagen eine Aufkonzentrierung von 1,3% Trockensubstanz auf >50% Trockensubstanz méglich. Die Driicke liegen awischen
1,5 und 3bar, die Temperatur zwischen 40°C und 60°C. Der hohe Aufkonzentrierungsgrad reduziert die Saftverluste erheblich,
Die Anlage kannin ihrer Verschaltung stark variiert werden. Es milssen aber aufjeden Fall Reinigungszyklen vorgesehen werden,
wie in Fig.8 der Reinigungsmittelbehélter 30 andeutet.
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