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@ Querstrom-Filtrationsverfahren zum Abtrennen von Flissigkeit aus einem fliessfahigen Medium
sowie Anlage zu dessen Durchfiihrung.

Zum Eindicken eines Retentates mittels Membranfil- -

tration (Ultra-/Mikrofiltration) auf einen mdglichst ho- = 2~ X 25 - Sh
hen Nasstrubanteil wird dem Retentat ein gasformiges Me- - - B
dium beigemischt. Hierfiir wird in einem Tank (6) eine Off- N
nung (13) einer offenen Zufihrleitung (ber dem Retentat- 16 - O
spiegel (14), ein poréser Ring (17) im Retentat oder ein : p e
einfacher Leitungsanschluss (19, 20, 28, 29) vorgeschia-
gen.

Infolge der so erzielten Absenkung der Viskositat des
Retentates ergibt sich eine Reihe von Vorteilen, wie Ein-
sparung an Energie fur die Retentat-Umwalzung, wir-
schaftliche Anlagen durch lingere Ketten oder Passe von
Filtrationsmodulen und Einsparung von Pressanlagen
durch Direkffiltration bei hohen Feststoffanteilen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Querstrom-Filtrationsver-
fahren zum Abtrennen von Flussigkeit aus einem
fliesstahigen Medium, bei dem ein zu filtrierender,
abzutrennende Teile enthaltender Stoffstrom als
Retentat durch zumindest ein Modul mit porosen
Membranen hindurchgefiihrt und ein Filtrat abge-
trennt wird. sowie eine Anlage zu dessen Durchfuh-
rung.

Aus EP-B1 0 427 099 (W. Muller) ist schon ein
derartiges Verfahren bekannt. Es 16st die Aufgabe,
einen vorgegebenen Eindickungsgrad des Retenta-
tes betriebssicher und einfach einzustellen. Dieses
Mikrofiltrationsverfahren. bei dem der zu filtrierende
Stoffstrom unter Druck ein Mikrofiltrationsmodul mit
tangential Uberstrémten Membranen in einem Kreis-
lauf mit kontinuierlicher Zu- und Abgabe von Kon-
zentrat durchlauft, arbeitet mit Messung von Ge-
schwindigkeit und Druckverlust im Retentatstrom.
Aus diesen Messgrossen wird eine Tribstoffkon-
zentration errechnet und bei Sollwertabweichungen
die Konzentrat-Abgabe geregett.

Bei solchen Membrantiltrationen als Ultrafiltration
oder Mikrofiltration besteht das Ziel. das Retentat
im Eindickvorgang auf einen mdglichst hohen Nass-
trubanteil einzudicken. Dadurch lassen sich die
Kosten fiir die nachfolgende Trocknung und Entsor-
gung des Retentates vermindern. Der erreichbare
Grad der Retentateindickung ist wesentlich davon
abhangig, bis zu welcher Viskositat das Retentat
noch durch die Membranmodule der verwendeten
Anlage gebracht werden kann. Um eine hohe Vis-
Kositat zu erreichen ist es bisher bekannt, die An-
zah! Module in jeder Serie (in jedem Pass) und die
Uberstrom-Geschwindigkeit des Retentates an den
Membranen klein zu halten. Eine Verringerung der
Anzahl Module pro Pass reduziert aber die Leistung
der Anlage und verschlechtert somit deren Wirnt-
schaftlichkeit.

Der Edindung liegt deshalb die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Abtren-
nen von Flussigkeit aus einem fliesstahigen Medium
anzugeben. welche es ermoglichen, gegeniber be-
kannten Verfahren und Anlagen mehr Flissigkeit
abzutrennen und so hoéhere Nasstrubanteile im
Ruckstand zu erreichen.

Gemass der Erfindung wird die Losung dieser
Aufgabe bei einem Verfahren der eingangs genann-
ten Art dadurch erreicht, dass dem Retentat en
gasformiges Medium beigemischt wird. Verschiede-
ne zweckmassige Ausflhrungsformen dieses Ver-
tahrens sind den Patentansprichen zu entnehmen.
Ebenso sind in den Patentanspriichen Vorrichtun-
gen zur vorteilhaften Ausfihrung des Vertahrens n
einer Filtrationsanlage angegeben.

Versuche mit einer erfindungsgemassen Anlage
haben ergeben. dass es mit einer Verdoppelung
der Ublichen Anzah! von Filtrationsmodulen pro
Durchlauf-Pass maéglich ist, auf 90-95% Nasstrub-
anteil einzudicken. Dies wird aut eine Senkung der
Viskositat des Retentates durch die Luft-Beimi-
schung bei héheren Nasstrubanteilen zuriuckgefuhrt.
Das neue Verfahren erlaubt den Einsatz ener gros-
seren Anzahl von Filtrationsmodulen in Serie pro
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Pass und somit wirtschaftlichere Anlagen. Durch die
hoheren Nasstrubanteile im Retentat ergibt sich
eine Energieeinsparung bei der Nachtrocknung. Die
Senkung der Viskositat des Retentates bringt zu-
satzlich eine Reduktion des Membranverschleisses.
Die genannten Vorteile treten auch bei der Entsaf-
tung von Fruchtmaischen mit an sich bekannten
Membrananlagen unter Verzicht auf ein Pressver-
fahren auf, wenn man die Maischen mit allen Fest-
stoffanteilen direkt im Querstromvertahren filtriert.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
folgenden Beschreibung und den Figuren der Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Schema einer erfindungsgemassen An-
lage zum Abtrennen von Flussigkeit von einem Me-
dium mit unterschiedlichen Vorrichtungen zur Beimi-
schung von Luft zu dem Medium,

Fig. 2 die Beimischung von Luft an der Oberfla-
che eines Retentates in einem Batch-Tank,

Fig. 3 die Beimischung von Luft zum Retentat in
einer Ruckfuhr-Leitung durch ein gelochtes Rohr,

Fig. 4 die Beimischung von Luft zum Retentat
von der Permeatseite eines Filtrationsmodules in ei-
ner Serie hintereinander geschalteter Module. und

Fig. 5 bis 13 Vorrichtungen zur Beimischung von
Gas zu einem Medium in einer Anlage gemass
Fig. 1.

Fig. 1 zeigt schematisch ein Modul 1 an sich be-
kannter Art mit einer porésen Membran 2 zur Ab-
trennung eines Permeates von einem Retentat. Das
Retentat umfasst flissige und nicht flissige Anteile
welche dem Modul 1 iiber eine Zufihr-Leitung 3 zu-
gefuhrt werden. tm Modul 1 Uberstromt das Reten-
tat die Membran 2 im Querstromvertahren quer zu
ihrer Oberflache, wobei flussige Anteile durch deren
Poren hindurch gelangen und als Permeat abge-
fiihrt werden, wie der Pfeil 4 andeutet. Als wichtige
Anwendungsbeispiele fir das Retentat bekannt sind
Fruchtmaischen bzw. Abwasserschlamme, welche
entsaftet bzw. entwassert werden, aber auch
Fruchtsafte, welche geklart werden. Bekannte der-
artige Filtrationsanlagen umfassen eine Vielzah! sol-
cher Module 1, welche gleichzeitig parallel und In
sogenannten Passen in Serie geschaltet sind, um
die Filtrationsleistung zu erhdhen und den Anteil
der Restflussigkeit im Retentat zu verringern.

Wie Fig. 1 zeigt, ist das Retentat durch die Zu-
fuhr-Leitung 3 und das Modul 1 in einem Retentat-
kreislauf gefuhrt. In diesen Retentatkreislauf gelangt
das Retentat als fliessfahiges Medium dber eine
Speiseleitung 5 und einen Batch-Tank 6. Im soge-
nannten Batch Betrieb wird der Batch-Tank 6 mit
einer Charge, oder «Batch», des zu trennenden
Mediums gefillt und der Batch beim anschliessen-
den Filtrationsbetrieb im Retentatkreislauf belassen,
bis ein gewinschter Entwasserungsgrad oder Nass-
trubanteil erreicht ist. Erst dann wird das Retentat
iber eine Abfihr-Leitung 7 und eine Drossel 22 aus
dem Kreislauf entfernt, wobei Uber die Speiseleitung
5 eine Spulflussigkeit zur Reinigung des Retentat-
kreislaufes eingefihrt werden kann.

Vom Batch-Tank 6 gelangt das Retentat in an
sich bekannter Weise Uber eine gesteuerte Forder-
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pumpe 8, einen Durchflussmesser 9 und einen sta-
tischen Mischer 10 in die Zufihr-Leitung 3 und das
Modul 1. Als Foérderpumpen 8 eignen sich alle volu-
metrisch férdernden Pumpen, die bekanntlich mit
Zellen, Taumelachsen, Zahnradern oder Kolben ar-
beiten. Vom Modul 1 her ist das Retentat durch
eine Rickfihr-Leitung 11 und Uber einen weiteren
Mischer 12 wiederum dem Batch-Tank 6 zugefihrt
und damit der Retentatkreislauf geschlossen. Zur
Regelung des Durchflusses im Retentatkreislauf ist
in an sich bekannter Weise eine Regelstufe 24 vor-
gesehen. Diese regelt Uber ein Servoventil 23 den
Druck am Eingang des Moduls 1 und iiber die Fér-
derpumpe 8 die Flussgeschwindigkeit in Abhangig-
keit von den Messsignalen des Durchflussmessers
9. Die Regelstufe 24 steuert oder regelt ferner den
Vertahrensablauf in Abhingigkeit von den Signalen
einer Viskositatssonde 25 am Eingang des Moduls
1 und zweier Drucksonden 26, 27 am Eingang und
am Ausgang des Moduls 1. Die genannten Werte
von Flussgeschwindigkeit, Viskositat und Druck des
Retentates andern sich infolge der Eindickung und
erfordern daher eine Regelung.

Zur Verbesserung der Férderfahigkeit des Reten-
tates im Kreislauf sind, wie Fig. 1 zeigt, verschiede-
ne Vorrichtungen zur Beimischung eines Gases,
vorzugsweise Luft, zum Retentat vorgesehen. Die
Ruckfihrleitung 11 endet im Batch-Tank 6 mit einer
Offnung 13 auf einer bestimmten Héhe oberhalb
des Retentatspiegels 14 des Retentates. Aus der
Offnung 13 fallt das Retentat auft den Retentatspie-
gel 14 und reisst beim Auftreffen mit hoher Ge-
schwindigkeit am Stréomungsrand Luft oder Stick-
stoft aus dem Tank 6 in das Medium hinein, wie es
Fig. 2 im Einzelnen zeigt. Zur Sicherung eines sta-
bilen Betriebes ist am Tank 6 ein Niveausensor 15
montiert, um den Retentatspiegel 14 konstant zu
halten.

Es hat sich gezeigt, dass die Gasbeimischung
beim freien Fall des Retentates im Batch-Tank 6
besonders wirksam erfolgt, wenn der Durchmesser
des Tanks 6 klein und die Héhe des Retentatspie-
gels 14 im Tank 6 gering ist. Die Auftriebsge-
schwindigkeit der ins Retentat eingebrachten Gas-
blasen ist durch ihre Grosse und durch die Viskosi-
tat des Retentates bestimmt.

Damit diese Gasblasen in die Verbindungsleitung
18 zwischen Batch-Tank 6 und Férderpumpe 8 ge-
langen, muss die Stromungsgeschwindigkeit des
Retentates abwarts grésser sein, als die Auftriebs-
geschwindigkeit der Gasblasen. Bei den genannten
Bedingungen fur Tankdurchmesser und Niveauhéhe
bildet sich vorzugsweise eine Schlund-Strémung im
Retentat mit erhéhter Strémungsgeschwindigkeit
aus, welche also die Gasblasen wirksam in die Ver-
bindungsleitung 18 einzieht. In der unteren Zone
des Tanks 6 genigt fur die Lufteinfihrung demge-
mass eine offene Leitung im Bereich hoher Ab-
wartsstromung, Siebrohre etc. sind hier nicht nétig.

Wie Fig. 1 zeigt, ist der Batch-Tank 6 in ge-
schlossener Form ausgefuhrt. Daher ist die Zusam-
mensetzung der Gasatmosphare Uber dem Reten-
tatspiegel 14 wahlbar. Sie wird Uber eine Zufihrung
16 fir Frischgas zum Ersatz des beigemischten Ga-
ses bestimmt. Als weitere Vorrichtung zur Beimi-
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schung von Gas ist im Retentat im Batch-Tank 6
unterhalb des Retentatspiegels 14 ein poréser Ring
17 mit einer dusseren Gaszufihrung angeordnet.
Das Gas kann auch einfach in die Verbindungslei-
tung 18 zwischen Batch-Tank 6 und Férderpumpe 8
uber eine Zufuhr-Leitung 19 oder in die Rickfihrlei-
tung 11 dber eine Zufiihr-Leitung 28 oder 29 beige-
mischt werden. Eine &hnliche Gaszufilhrung Gber
eine Gaszufiihr-Leitung 20 und ein von der Regel-
stufe 24 gesteuertes Ventit 21 ist zwischen dem
Durchflussmesser 9 und dem statischen Mischer 10
vorgesehen.

Die einfachen Beimischungen des Gases uber
die Zufihr-Leitungen 19, 20, 28, 29 machen den
Einsatz von Mischern 10 und 12 zur Homogenisie-
rung des Retentates zweckmassig, um eine homo-
gene verringerte Viskositdt zu erreichen. Solche
Mischer sind nicht notwendig, wenn man schon bei
der Beimischung des Gases in den Retentatkreis-
lauf fur eine homogene Verteilung sorgt, z.B. durch
Verwendung von gelochten Rohren, Sinterrohren,
Membranen oder Venturidisen in der Retentatlei-
tung.

Fig. 3 zeigt als Beispie! die Beimischung von Luft
30 in die Rickfihr-Leitung 11 gemass Fig. 1 durch
die Zufihr-Leitung 28, welche innerhalb der Ruck-
fihr-Leitung 11 als gelochtes Rohr 28 ausgebildet
ist. Die Lécher 31 sind im Rohr 28 auf der dem,
durch den Pfeil 32° symbolisierten Retentatstrom
abgewendeten Seite angeordnet, wie die Pfeile 32
zeigen.

Wie schon erwahnt, umfassen industrielle Filtrati-
onsanlagen mehrere Filtrationsmodule in Serie.
Eine derartige Serie von nur vier Modulen 41, 41
zeigt beispielhaft Fig. 4. Die Serie 41, 41’ ist anstel-
le des Moduls 1 in Fig. 1 zwischen die ZufGhrlei-
tung 3 und die Ruckfihrleitung 11 fir das Retentat
eingesetzt. Jedes Modul 41, 41" besitzt seine Ab-
fuhrleitung 44, 44 fir das Permeat, welche in eine
Permeatsammelleitung 44~ zusammengefhrt sind.
Eines der Module, zweckmassig das erste 41° der
Serie lasst sich mit Vorteil zur Beimischung von
Gas verwenden, welches von der Permeatseite der
Filtrationsmembran (2 in Fig. 1) her durch die hier
als Zufuhrleitung dienende Abfihr-Leitung 44° unter
Druck eingefiithrt wird. In diesem Fall ist die Abfiihr-
Leitung 44’ durch zwei Sperrventile 45, 46 von der
Permeatsammelleitung 44 getrennt und mit einer
Gaszufihrung 47 verbunden, wie Fig. 4 zeigt.

Durch Betatigung der Sperrventile 45, 46 lasst
sich die Gaszufihrung 47 abtrennen und Modul 41’
in normaler Filterfunktion betreiben. Die Gasbeimi-
schung zum Retentat durch die Filtrationsmembran
eines Moduls 41" ergibt infolge der feinen und
gleichmassig verteilten Membranéffnungen eine be-
sonders homogene Gasverteilung im Retentat.

Die Fig. 5 bis 13 zeigen Varianten der Vorrich-
tungen zur Gasbeimischung im Batch-Tank 6 ge-
mass Fig. 1. Bei den Beispielen gemass Fig. 5 bis
9 ist ein offener Batch-Tank 6 eingesetzt, sodass
als Gas Luft aus der Umgebung eingemischt wird.
Wie Fig. 5 zeigt, endet die Retentat-Ruckfihrleitung
11 oberhalb des Retentatspiegels 14 im Tank 6 in
einem Spruhkopt 50. Beim Austritt aus dem Sprah-
kopf 50 erhalten die Retentat-Teilstrdme die hohe
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Geschwindigkeit, um bei ihrem Aufprall auf dem
Retentat-Spiegel 14 eine gewlnschte Menge Luft
einzuziehen.

Gemass der Variante von Fig. 6 ist der Spruh-
kopf durch eine Prallplatte 60 am Ausgang der Re-
tentat-Rickfuhrleitung 11 ersetzt, gemass Fig. 7
durch einen Verteiler 70 mit mechanisch bewegten
Teilen. Bei diesen Beispielen erfolgt die Beimi-
schung der Luft zum Retentat bereits oberhalb des
Retentatspiegels 14, es wird hier keine hohe Auf-
praligeschwindigkeit ~erzieit. Fig. 8 zeigt einen
Batch-Tank 6, in welchem, ahnlich wie der pordse
Ring 17 in Fig. 1, eine Sinterplatte 80 als Membran
zur Luftbeimischung unterhalb des Retentatspiegels
14 angeordnet ist. Bei der Anordnung gemass
Fig. 9 weist die Retentat-Ruckfihrleitung 11 vor ih-
rem Ende oberhalb des Retentatspiegels 14 im
Tank 6 eine Membran 90 auf, durch die Luft unter
Druck beigemischt wird. Die Membran 90 kann in
einem Mikrofiltrations-Modul oder als Sinterrohr an-
geordnet sein.

Fig. 10 zeigt einen geschlossenen Batch-Tank 6,
welcher einen eigenen Retentatkreislauf 101 mit ei-
ner Umwalzpumpe 102 zum Einbringen von Gas
oberhalb des Retentatspiegels 14 aufweist. Hierbei
ist die Retentat-Rickfihrieitung 11 mit dem Reten-
tat im Tank 6 unterhalb des Retentatspiegels 14
verbunden. Fig. 11 zeigt, wie auch in einem ge-
schlossenen Tank 6 das Retentat Uber die Ruck-
fuhrleitung 11 auf eine Reihe von freien Leitungsen-
den 110 verteilt wird. Das hier austretende Retentat
nimmt das oberhalb des Retentatspiegeis 14 vor-
handene Gas in den Retentatstrom auf. Fig. 12
zeigt eine Anordnung mit ahnlicher Wirkung, wie in
Fig. 11, nur sammelt sich hier das Retentat aus der
Rickfahrleitung 11 im geschlossenen Batch-Tank 6
oberhalb einer Lochplatte 120, weiche es in den
darunter befindlichen Gasraum verteilt.

Fig. 13 zeigt wiederum den geschlossenen
Batch-Tank 6 mit einem darin angeordneten Ruhr-
werk 130 zum hochtourigen Betrieb. Die Ruhrorga-
ne des Ruhrwerks 130 ziehen gleichzeitig Gas
oberhalb des Retentatspiegels 14 nach unten in
das Retentat ein und verteilen es dort gleichmassig
2ur Weiterleitung in den Kreislauf dber die Verbin-
dungsleitung 18.

Neben der aufgabengemassen Senkung der Vis-
kositat des Retentates hat die erfindungsgemasse
Gasbeimischung zum Retentat noch weitere Vortei-
le. Es ist bekannt, in verflissigten Fruchtmaischen
oder in ausgepresstem Fruchtsaft zur Verbesserung
der Saftstabilitat gegen Nachtribungen Phenole
durch in den Tanks eingemischte Luft oder einge-
mischten Sauerstoff zu oxidieren. Bei einer Anwen-
dung des erfindungsgemassen Verfahrens fir diese
Zwecke tritt diese Wirkung infolge der Beimischung
und Verteilung geeigneter Gase in verstarkter Form
auf.

Weiterhin wird die Filtrationsleistung in den Mo-
dulen 1 verbessert, weil die Verminderung der Vis-
kositat die Scherkrafte der Permeatstromung an
den Membranoberflachen gunstig beeinflusst. Ne-
ben den hoheren Eindickgraden des Retentates er-
gibt sich auch eine Energieeinsparung durch eine
verminderte Umwalzarbeit am weniger viskosen Re-
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tentat, eine Reduktion des Membranverschleisses,
und die Méglichkeit, wirtschaflichere Filtrationsanla-
gen einzusetzen, weil man mit niedriger viskosen
Retentaten grossere Anzahlen Filtrationsmodule in
Serien fahren kann.

Bekannte Pressverfahren bei Fruchtmaischen
kdnnen entbehrlich werden, weil diese Maischen
trotz aller darin enthaltener Feststoffanteile nun di-
rekt im Querstromverfahren filtriet werden konnen.
ist die Luftbeimischung hinreichend fein verteilt, so
nimmt das Retentat einen fast schaumartigen Zu-
stand an. Eine Verbesserung wird aber bereits er-
reicht, wenn man auf die Verteilung verzichtet und
das gasformige Medium dem Retentatstrom nach
der Umwalzpumpe einfach mit einer Folge von zeit-
lichen Unterbrechungen hinzufugt.

Patentanspriiche

1. Querstrom-Filtrationsverfahren zum Abtrennen
von Flissigkeit aus einem fliesstahigen Medium, bei
dem ein zu filtrierender, abzutrennende Teile ent-
haltender Stoffstrom als Retentat durch zumindest
ein Modul (1, 41) mit porosen Membranen (2) hin-
durchgefiihrt und ein Filtrat abgetrennt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Retentat ein gas-
formiges Medium beigemischt wird.

5 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Retentat als gasformiges Medi-
um Luft, Stickstoff oder Sauerstoft beigemischt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder
2. dadurch gekennzeichnet, dass das Retentat in
einer Anlage in einem Kreislaut und in Batch-Fahr-
weise in einen Batch-Tank (6) rickgefuhrt wird und
das gasformige Medium dem Retentat im Batch-
Tank (6), in einer Zufihrleitung (3) zu den Mem-
bran-Modulen (1, 41) oder in einer Ruckfihrleitung
(11) beigemischt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Menge des bei-
gemischten gasférmigen Mediums in Abhangigkeit
von der Dichte oder der Viskositat des Retentates
oder von dessen Druckabfall an den Membran-Mo-
dulen (1, 41) geregelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das gasformige Medium dem Reten-
tat nur dann beigemischt wird, wenn die Viskositat
des Retentates uber einem vorgegebenen Wert
liegt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das gastor-
mige Medium dem Retentat in Form von Gasblasen
beigemischt wird, deren Grosse im Bereich von
0,01 mm bis 10 mm liegt.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1, 2
oder 5. dadurch gekennzeichnet, dass das Retentat
den Membranmodulen (1, 41) mittels einer Forder-
pumpe (8) Uber eine Zufuhrieitung (3) zugefuhrt
wird und dass das gasférmige Medium dem Reten-
tatstrom nach der Forderpumpe (8) derart beige-
mischt wird, dass Gasblasen einer Grosse bis zum
Durchmesser der Zufuhrleitung (3) entstehen.

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1, 2
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Retentat
den Membranmodulen (1, 41) mittels einer Forder-
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pumpe (8) Uber eine Zufuhrleitung (3) zugefihrt
wird und dass das gasformige Medium dem Reten-
tatstrom nach der Férderpumpe (8) mit einer Folge
von zeitlichen Unterbrechungen beigemischt wird.

9. Vertahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das gasférmige Medium dem Reten-
tat im Batch-Tank (6) beigemischt wird, indem das
Retentat bei der Ruckfuhrung in den Batch-Tank (6)
mit mdglichst grosser Geschwindigkeit auf einen
Retentatspiegel (14) des bereits im Tank (6) befind-
lichen Retentates auftrifft.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Retentat-Fillhéhe im Batch-Tank
(6) bis zum Retentatspiegel (14) kleiner als der
Durchmesser des Batch-Tanks (6) gehalten wird.

11. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromungsgeschwindigkeit im
Retentatkreislauf in Abhangigkeit von der mittleren,
pro Zeiteinheit dem Retentat beigemischten Menge
des gasférmigen Mediums verandert wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strémungsgeschwindigkeit
durch die Férdermenge des Retentates derart ver-
andert wird, dass das Druckgefélle im Retentat-
kreislauf Gber die Membran-Module (1, 41) oder der
Eingangsdruck am ersten Modul konstant bleibt.

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zu filtrierende Stoffstrom durch
eine Serie hintereinander geschalteter Module (41,
41°) mit porésen Membranen hindurchgefilhrt wird
und dass in einem der ersten oder letzten Module
(41") der Serie Gas von der Filtratseite her mit
Uberdruck durch die Membran hindurch dem Reten-
tat beigemischt wird.

14. Anlage zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriche 1, 2, 5, 9, 10, 12, 13
mit mindestens einem Filtrationsmodul (1, 41) mit
tangential Uberstrémbaren porosen Membranen (2)
und einer Zufuhrleitung (3) fur ein zu filtrierendes
Medium als Retentat zu den Filtrationsmodulen (1,
41) mit einer Forderpumpe (8), gekennzeichnet
durch eine Vorrichtung (13, 17, 19, 20) zur Beimi-
schung eines gasférmigen Mediums zu dem zu filt-
rierenden Medium.

15. Anlage nach Anspruch 14, gekennzeichnet
durch Filtrationsmodule (1, 41) mit Membranen (2),
welche gemass ihrer Trenngrenze in der Mikrofiltra-
tion, Ultrafiltration, Nanofiltration oder Umkehr-Os-
mose eingesetzt werden.

16. Anlage nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Beimi-
schung mit einem Anschluss (28) fiir das gasférmi-
ge Medium versehene gelochte Rohre (28'), Sinter-
rohre (17), Membranen (90) oder Venturi-Dilsen in
einer RuckfUhrleitung (11) fur das Retentat um-
fasst.

17. Anlage nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass auf die Vorrichtung zur Beimi-
schung (20, 29) folgend in der Zufihrleitung (3) und
in einer Ruckfihrleitung (11) far das Retentat ein
Homogenisator oder ein statischer Mischer (10, 12)
oder beweglicher Mischer angeordnet ist.

18. Anlage nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Beimi-
schung eine Gaszufthrleitung (20) umfasst, in wel-
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cher ein Regelelement (21) fur die Menge des zu-
gefuhrten Gases angeordnet ist.

19. Anlage nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Regelelement (21) fur die Men-
ge des zugefiihrten Gases wirkverbunden ist mit ei-
ner Einrichtung zur Messung der Viskositat (25),
des Druckes (26, 27) oder des Durchflusses (9) des
Retentates.

20. Anlage nach Anspruch 14 oder 15, gekenn-
zeichnet durch einen Batch-Tank (6, 6) fur das zu
filtrierende Medium und durch offene Leitungen,
Sinterplatten oder Membranen (80), welche unter-
halb eines Retentatspiegels (14) des zu filtrierenden
Mediums im Batch-Tank (6, 6’) zur Beimischung
des gasférmigen Mediums angeordnet sind.

21. Anlage nach Anspruch 20, gekennzeichnet
dadurch, dass der Batch-Tank (6, 6') einen wesent-
lich kleineren Durchmesser als seine maximale Fiill-
héhe besitzt und am unteren Ende eine Offnung fir
den Retentat-Ausfluss aufweist, und dass am Ende
offene Leitungen zur Gas-Beimischung bestehen,
deren Offnung unterhalb des Retentatspiegels (14)
des zu filtrierenden Mediums im Batch-Tank (6, 6)
in der unteren Tankzone im Bereich hoher Abwarts-
stromung des Retentat-Ausflusses angeordnet ist.

22. Anlage nach Anspruch 14 oder 15, gekenn-
zeichnet durch einen Retentatkreislauf, dessen Zu-
fuhrleitung (3) und Ruckfuhrieitung (11) mindestens
einen Anschluss (19, 28, 29) zur Zufihrung des
beizumischenden gasférmigen Mediums aufweisen.

23. Anlage nach Anspruch 14 oder 15, gekenn-
zeichnet durch einen Retentatkreislauf, mit einem
darin befindlichen Batch-Tank (6, 6') fur das zu filt-
rierende Medium, wobei die Offnung (13) am Ende
einer Ruckfuhrleitung (11) fir das Retentat im
Batch-Tank (6, 6) oberhalb eines Retentatspiegels
(14) derart angeordnet ist, dass das Retentat aus
der Ruckfihrieitung (11) direkt auf den Retentat-
spiegel (14) auftrifft.

24. Anlage nach Anspruch 14 oder 15, gekenn-
zeichnet durch einen Retentatkreislauf, mit einem
darin befindlichen Batch-Tank (6, &) fur das zu filt-
rierende Medium, wobei die Offnung (13) am Ende
einer Ruckfihrleitung (11) fir das Retentat im
Batch-Tank (6, 6) oberhalb eines Retentatspiegels
(14) angeordnet ist, sowie durch Dusen, Spriihkdpfe
(50), Prallplatten (60), mechanisch angetriebene
Zerstauber (70), mehrarmige Verteiler (110) oder in
den Tank (6) eingezogene Lochbdden (120), wel-
che am Austritt der Ruckfuhrleitung (11) zur Beimi-
schung des oberhalb des Retentatspiegels (14) be-
findlichen Gases zum zu filtrierenden Medium ange-
ordnet sind.
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