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Filtersystem

Gegenstand der Erfindung ist ein Filtersystem zum
Aufbereiten von Wasser und ein Verfahren zum Aufbereiten
einer Flissigkeit gemdss den Merkmalen der Patentanspriiche

1 und 10.

Es ist bekannt, zur Aufbereitung von Flissigkeiten,
insbesondere veon Wasser, Filtersysteme zu verwenden, bei
denen ein oder mehrere Filterelemente spiralfdrmig um ein
Sammelrohr gewickelt sind.

Die Filterelemente umfassen eine pordse Membran, die in
der Regel zwischen weiteren Schichten eingebettet ist, und
die einen schlauchartigen Strémungsraum begrenzt. Die
gestapelten Schichten jedes Filterelements kodnnen z.B.
entlang der Lingskanten dichtend miteinander verbunden
sein. Je nach Porengrésse der Membran konnen solche
Filterelemente zur Mikrofiltration (Porengrésse >= 0.lum),

zur Ultrafiltration (0.002pum =< Porengrdsse < 0.lum) oder

zur Nanofiltration (Porengrésse < 0.002um) verwendet

werden.

Die Wandung des Sammelrohrs umfasst Sammeldffnungen, durch
welche die gefilterte Flissigkeit, auch Permeat genannt,
aus dem Strémungsraum jedes Filterelements in das
Sammelrohr eingeleitet werden kann. Solche Anordnungen

werden auch als Wickelmodul bezeichnet.
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Ublicherweise ist jedes Wickelmodul koaxial in ein
zylindrisches Gehduse eingebaut, wobei die Enden des
Sammelrohrs bei den Enden des Gehduses stirnseitg Uber das
Gehduse hinausragen. An jedem der beiden stirnseitigen
Enden umfasst das Gehduse einen Deckel, den ein Abschnitt

des Sammelrohrs durchdringt.

Jeder der Deckel umfasst peripher zum Sammelrohr
mindestens eine Durchlass6ffnung. Uber die
Durchlasséffnung am einen Ende wird die aufzubereitende
Flissigkeit, auch Feed genannt, unter Druck in das Geh&use
eingeleitet und somit dem Filtersystem zugefithrt. Uber die
Durchlasséffnung am gegenlberliegenden anderen Ende wird
das Konzentrat, also Jjene Fraktion bzw. jener Teil der
Flissigkeit, der die Membran nicht passiert hat, aus dem
Gehduse abgeleitet. Dieser Teil der Flissigkeit wird auch
als Retenat bezeichnet.

Solche Filtersysteme werden im Querstromverfahren
betrieben. Die zu reinigende FlUssigkeit wird stirnseitig
in die Zwischenridume zwischen den Lagen des aufgewickelten
Filterelements gepresst. Eine Dichtung verhindert, dass
die aufzubereitende Flissigkeit zwischen der Aussenseite
des Wickelmoduls und der Gehidusewandung von der
eingangsseitigen Durchlassdffnung zur ausgangsseitigen

Durchlass&éffnung gelangen kann.
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Ein Teil des Fliussigkeitsstroms wird in axialer Richtung
zwischen den Lagen des aufgewickelten Filterelements
hindurchgeleitet und tritt am gegeniiberliegenden Ende als
Retenat mit erhdhter Konzentration von Teilchen, welche
die Membran aufgrund ihrer Grdsse nicht durchdringen
kénnen, wieder aus dem Wickelmodul aus.

Nach dem Prinzip der Umkehrosmose durchdringt der
restliche Teil des druckbeaufschlagten FlUssigkeitsstroms
als weitere Fraktion die Membran radial bzw. quer zum
Feed. Dieser Teil des Flissigkeitsstroms wird Permeat oder
Filtrat genannt. Das Permeat enthdlt keine Teile des
Flussigkeitsstroms, welche die Poren der Membran aufgrund
ihrer Grosse nicht durchdringen kénnen. Das Permeat wird
zwischen den Schichten des Filterelements, also im
schlauchartigen Strémungsraum zum Sammelrohr hingeleitet
und kann dort durch die Sammeldffnungen in das Sammelrohr
eintreten und als gereinigte Flissigkeit abgeleitet

werden.

Ein Nachteil solcher herkdmmlicher Filtersysteme besteht
darin, dass beim Reinigen einer Flissigkeit das Verhdltnis
von Permeatstrom zu Retenatstrom vergleichsweise klein
ist. Der Wirkungsgrad bzw. die Effizienz solcher
Filtersysteme sind vergleichsweise klein. Insbesondere
wenn die zu reinigende Flissigkeit durch Verfilter
behandelt wird, hat dies einen hohen Wartungsaufwand bei

diesen Vorfiltern zur Folge. Zudem koénnen die Poren
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soclcher Filtersysteme leicht verstopfen. Dadurch
verringert sich beim jeweiligen Flissigkeitsdruck die

Durchflussrate, und die Effizienz des Systems nimmt ab.

RAufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein Filtersystem und
ein Verfahren zur effizienten Aufbereitung von

Flissigkeiten wie z.B. Wasser zu schaffen.

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Filtersystem und durch
ein Verfahren zum Aufbereiten von Flissigkeiten gemédss den

Merkmalen der Patentanspriche 1 und 10.

Das Filtersystem umfasst mindestens eine Filtermembran mit
Poren. Die maximale Porengrodsse wird entsprechend dem
Jjeweiligen Verwendungszweck vorgegeben. Sie kann

insbesondere grésser oder gleich 0.lpm sein oder zwischen

0.002pum und 0.1lum liegen oder kleiner als 0.002um sein.
Eine Seite dieser Filtermembran begrenzt einen primdren
Strémungsraum, die andere Seite einen sekunddren
Strémungsraum. Die Strdmungsrdume sind von Wandungen
begrenzt, die schlauchartig mit einem vorderen Ende und
einem hinteren Ende ausgebildet sind. Die Filtermembran
ist eine Trennschicht zwischen diesen beiden
Stroémungsrdumen und somit ein gemeinsamer Teil der

Wandungen beider Strémungsriume.
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Die beiden Strdmungsrdume kdnnen z.B. nebeneinander
angeordnet sein, wobei die Filtermembran ein gemeinsamer
Abschnitt der Wandungen jedes der Strémungsraume ist. Die
Filtermembran kann insbesondere als Schlauch ausgebildet
sein, der den primdren Strémungsraum oder den sekunddren
Strémungsraum vollstédndig ummantelt.

Die Strodmungsraume konnen auch in der Art zweier
Ubereinander gestiilpter Schliuche ausgebildet sein, wobei
der innere Stromungsraum teilweise oder vollstdndig von
der Filtermembran begrenzt ist. Vorzugsweise ist der

innenliegende Strémungsraum der primdre Strémungsraum.

Der primdre Stromungsraum umfasst beim vorderen Ende einen
Feedeinlass und beim hinteren Ende einen Retenatauslass.
Diese Offnungen definieren eine Strémungsrichtung fiir den
Feed in Liangsrichtung der Schl&uche.

Der sekunddre Strdmungsraum umfasst beim hinteren Ende
einen Permeatauslass. Das vordere Ende des sekunddren
Stromungsraums ist geschlossen. Aus dem Flissigkeitsstrom
im primdren Strdmungsraum kann ein Teil der Fliissigkeit
als Permeat durch die Poren in den sekundiren
Stromungsraum gelangen. Treibende Kraft ist dabei der
Flissigkeitsdruck im primdren Strémungsraum bzw. die
Druckdifferenz zwischen dem primdren und dem sekundiren
Strémungsraum. Da sich die Membran im Wesentlichen tiiber
die gesamte Liange der Strémungsriume erstreckt, kann im

Wesentlichen entlang der gesamten Lange des primdren
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Stroémungsraums Permeat in den sekundiren Strémungsraum
getrieben werden.

Im sekunddren Strdmungsraum stromt das Permeat zum
Permeatauslass, wo es getrennt vom Retenat abgefihrt
werden kann. Die Strémungsrichtung entspricht jener des

Feeds im prim&dren Strdmungsraum.

Das Filtersystem umfasst vorzugsweise ein Gehiduse, in dem
ein oder mehrere Filterelemente angeordnet sind, welche
einen oder mehrere Strémungsriume begrenzen.

Jedes Filterelement umfasst eine Membran und hat die
Gestalt eines schlauchartigen Fldachengebildes, das entlang
seiner Langskanten geschlossen oder abgedichtet ist. Dabei
kann die Membran selbst als Schlauch ausgebildet sein, der
entlang zweier Langskanten gefaltet ist. Der Schlauch kann
z.B. nahtlos ausgebildet sein. Alternativ kann der
Schlauch auch durch Verbinden einer oder mehrerer
Schichten, entlang mindestens eines Streifens hergestellt
werden. Mindestens eine dieser Schichten ist dabei eine
Membranschicht. Die Verbindung der Schichten kann z.B.
durch Kleben oder Verschweissen erfolgen.

Bei mehrschichtigen Filterelementen kdnnen zumindest die
dusseren dieser Schichten z.B. durch ein Dichtband oder
durch Verschweissen entlang der Lingskanten miteinander
verbunden sein, socdass sie gemeinsam einen Schlauch
bilden. Angrenzend an mindestens eine der beiden

Oberfldchen der Membran kann im Inneren des Schlauchs
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und/oder an dessen Aussenseite eine flissigkeits-
durchlédssige Schicht angeordnet sein. Sclche Schichten
wirken als Abstandhalter und stellen sicher, dass im
Schlauch und/oder im Zwischenraum zwischen den
spiralférmig aufgewickelten Lagen des Filterelements
ausreichend Raum flir den Jeweiligen FlUssigkeitsstrom
entlang der Membran zur Verfigung steht. Alternativ kénnen
Abstandhalter auch Strukturen sein, die an der Oberlache
der Membran oder einer an die Membran angrenzenden Schicht

hervorragen.

Das Gehduse umfasst mindestens eine Eingangséffnung, die
mit dem Feedeinlass jedes Filterelements verbunden ist.
Analog dazu ist der Retenatauslass jedes Filterelements
mit mindestens einer Ausgangséffnung des Gehduses
verbunden. Der Permeatauslass jedes Filterelements ist in
analoger Weise mit einer Filtratéffnung des Gehduses
verbunden. Die Gehdusebereiche, in denen die
Eingangsoffnung, die Ausgangsdéffnung und die
Filtratoéffnung angeordnet sind, sind nicht direkt

miteinander verbunden.

Vorzugsweise umfasst das Filtersystem Mittel, welche den
Stromungsquerschnitt des primdren Strémungsraums
begrenzen. Dadurch wird sichergestellt, dass das
Verhédltnis von wirksamer Membranfl&dche zum Volumen des

primdren Strémungsraums vergleichsweise gross und die
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Effizienz des Filtersystems entsprechend hoch ist.
Uberdies bewirkt ein kleinerer Strémungsquerschnitt bei
gleichem Volumenstrom im primdren Strédmungsraum eine
grdssere Stromungsgeschwindigkeit. Dadurch kann wirksam
die Ablagerung von Partikeln an der Innenwand des
Strémungsraums verhindert werden. Insbesondere kann so das
Risiko einer Verstopfung von Poren der Membran minimiert
werden.

Die Begrenzung des Stromungsquerschnitts im priméren
Stromungsraum kann insbesondere dadurch erfolgen, dass ein
oder mehrere schlauchartige, biegeschlaffe Filterelemente
spiralartig aufgewickelt werden. Beli jedem Filterelement
wird so die Hbhe der Stromungsrdume durch benachbarte
Lagen eines oder mehrerer Filterelemente beschrankt.
Alternativ oder zusdtzlich kann die Hohe der Stromungs-
rdume auch durch die Wandung des Gehduses begrenzt sein.
Dies ist bei Filtersystemen mit einem oder mehreren
gestapelten Filterelementen auch dann mdglich, wenn die
flachigen Filterelemente nicht aufgewickelt sind. Die
Gehduse kénnen zylindrische oder nicht zylindrische, z.B.
gquaderfdrmige Bauformen haben. Insbesondere kann die
Gehdusebauform an die Gegebenheiten unterschiedlicher
Anwendungsorte angepasst werden. Dies ermdglicht oder
erleichtert den Einbau solcher Filtersysteme an
unterschiedlichen Einsatzorten, beispielsweise bei
Wasseranschliissen in Hdusern, bei Armaturen in Kiichen und

Badern, bei Leitungen von wasserflihrenden Gerdten wie z.B.
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Kaffeemaschinen, Spllmaschinen, Waschmaschinen und
dergleichen oder bei Wasseraufbereitungsanlagen
insbesondere von Schwimmbadern und Spitdlern.
Vorzugsweise umfasst das Filtersystem Mittel, welche im
primdren Strémungsraum und/oder im sekunddren
Strémungsraum einen minimalen Stroémungsquerschnitt
sicherstellen. Solche Mittel sind insbesondere
Flissigkeitsdurchlédssige Schichten wie z.B. Netze, Gitter,
Vliese oder Gewebe. Alternativ kénnen die Wandungen von
Strémungsrdumen in den jeweiligen Strémungsraum
hineinragende Strukturen umfassen wie z.B. in
Léangsrichtung verlaufende Rippen, an denen sich kaum

Partikel aus der FliUssigkeit ablagern kénnen.

Bei bevorzugten Ausfiihrungsformen umfasst das Filtersystem
ein Wickelmodul mit einem oder mehreren Filterelementen,

die spiralformig um ein Sammelrohr gewickelt sind.

Die Zwischenridume zwischen den aneinander angrenzenden
Filterelementlagen sind entlang der Lidngskanten jedes
Filterelements durch ein Dichtmittel verschlossen. Je zweil
benachbarte Filterelementlagen begrenzen zusammen mit den

Dichtmitteln schlauchartige primidre Strémungsriume.

Das Dichtmittel kann z.B. Dichtungen umfassen, die direkt
an den Stirnseiten des Wickelmoduls angeordnet sind,

insbesondere elastische Dichtschniire, die in die
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spiralférmigen Spaltdffnungen eingepresst oder in
sonstiger Weise im Bereich der Langskanten mit
Filterelementen verbunden sind. Alternativ kodnnen an den
Stirnseiten des Wickelmoduls Dichtkdrper angegossen,
angeformt oder angepresst sein. Solche Dichtkdrper kdnnen
insbesondere aus lebensmittelvertrdglichem Silikon
gefertigt sein. Jeder Dichtkdrper kann so ausgebildet
sein, dass er die angrenzenden Spaltdffnungen zwischen den
aufgewickelten Filterelementen stirnseitig vollstandig
abdichtet. Alternativ kann mindestens einer der
Dichtkoérper so ausgebildet sein, dass er die benachbarten
Spaltoffnungen nur partiell abdichtet. Insbesondere kann
der eingangsseitige Dichtkdrper mindestens eine radial
dussere bzw. entfernt vom zentralen Sammelrohr angeordnete
Aussparung als stirnseitigen Feedeinlass umfassen.
Alternativ oder zusatzlich kann der ausgangsseitige
Dichtkdrper mindestens eine radial innere bzw. nahe beim
Sammelrohr angeordnete Aussparung als stirnseitigen
Retenatauslass umfassen. Die Grdssen der Aussparungen bzw.
der nicht abgedichteten Abschnitte beim Feedeinlass und
beim Retenatauslass beeinflussen Strémungsparameter wie
z.B. Stromungswiderstand, Druck und Fliessgeschwindigkeit
der Flissigkeit im primdren Strdmungsraum. Die Lingen des
freigelegten Feedeinlasses und/oder des freigelegten
Retenatauslasses koénnen z.B. in der Gréssenordnung von
etwa einem Drittel bis etwa dem Dreifachen der Breite des

primdren Strémungsraums liegen. Zwischen dem Feedeinlass
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und dem Retenatauslass ist jeder primdre Strémungsraum
vorzugsweise auf mindestens einem Drittel seiner
Gesamtlédnge abgedichtet.

Bei Wickelmodulen, die in einem Gehduse angeordnet sind,
kdnnen die Dichtmittel z.B. Dichtkdrper umfassen, die
durch Gehdusedeckel gegen die Stirnseiten des Wickelmoduls
gepresst werden und so die Spaltdffnungen zwischen den
einzelnen Lagen stirnseitig partiell oder vollstandig
abdichten. Die eingangsseitigen Dichtkdrper sind so
ausgebildet, dass Flissigkeit durch Eingangséffnungen in
das Gehduse einstrdmen und durch mindestens eine
Zugangsoffnung am vorderen Ende des mindestens einen
Filterelements in den bzw. die primidren Feedschl&duche
gelangen kann. Solche Feed-oder Zugangsoffnungen kdnnen
stirnseitig am Wickelmodul angeordnet sein und/oder
peripher an dessen Mantelfl&che.

Die Eingangsdffnungen am Gehduse kénnen z.B. stirnseitig
bzw. axial am Gehdusedeckel oder radial am Gehdusedeckel
oder radial an der Mantelfl&dche des Gehiduses angeordnet
sein. Alternativ kénnte im Inneren des Sammelrohrs eine
Trennwand angeordnet sein, welche das Sammelrohr in einen
vorderen Abschnitt und einen vom vorderen Abschnitt
getrennten hinteren Abschnitt unterteilt. Bei solchen
Ausfihrungsformen umfasst die Wandung des Sammelrohrs im
vorderen Abschnitt Ausnehmungen, welche die
eingangsseitige Offnung des Sammelrohrs mit dem

Feedeinlass des Wickelmoduls verbinden. Der vordere
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Abschnitt des Sammelrohrs wird entsprechend zum Zufithren
des Feeds genutzt, nicht jedoch zum Abfihren von Permeat.
Vorzugsweise umfassen die ausgangsseitigen Dichtkoérper
beim hinteren Ende des mindestens einen Filterelements

5 eine Ausgangsdffnung, durch die das Retenat nahe beim

Sammelrohr aus dem primdren Feedschlauch austreten kann.

Am sammelrohrseitigen Ende umfasst der Permeatschlauch
mindestens eine Offnung. Diese Offnung ist mit den
10 Sammeldffnungen des Sammelrohrs verbunden, sodass der

Permeatstrom in das Sammelrohr eingeleitet werden kann.

Der Feedschlauch ist zum Sammelrohr hin geschlossen oder
abgedichtet. Dadurch wird verhindert, dass Fliissigkeit

15 direkt aus dem Feedschlauch in das Sammelrohr eintreten
kann. Der Feedschlauch umfasst hingegen nahe beim
innenliegenden hinteren Ende mindestens eine
Auslasséffnung bzw. einen Retenatauslass. Diese Offnungen
erméglichen den stirnseitigen Abfluss des konzentrierten

20 Retenats aus dem Wickelmodul.

Anhand einiger Figuren wird die Erfindung im Folgenden

nadher beschrieben. Dabei zeigen

25 Figur 1 ein aufgeschnittenes herkémmliches

Wickelmodul,
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Figur 2 eine Abwicklung eines herkdmmlichen
Wickelmoduls mit eingezeichneten
Stromungsrichtungen,

Figur 3 eine Abwicklung eines erfindungsgemdssen
Wickelmoduls mit eingezeichneten
Stroémungsrichtungen,

Figur 4 einen Ausschnitt eines vereinfachten
Wickelmoduls in einer ersten Blickrichtung,

Figur 5 den Ausschnitt des Wickelmoduls aus Figur 4
in einer zweiten Blickrichtung,

Figur 6 einen Ausschnitt eines vereinfachten
Wickelmoduls in einer ersten Blickrichtung,

Figur 7 den Ausschnitt des Wickelmoduls aus Figur 4
in einer zweiten Blickrichtung,

Figur 8 ein Langsschnitt eines Filtersystems.

Figur 1 zeigt ein aufgenschnittenes Wickelmodul eines
bekannten Filtersystems. Es umfasst ein zentrales
Sammelrohr 1, dessen Wandung mehrere durchgehende
Sammeldffnungen 3 aufweist. Ein mehrlagiges Filterelement
5, das eine Membran 7 und zwei an die Membran 7
angrenzende weitere Schichten 9 umfasst, ist spiralfdrmig
um das Sammelrohr 1 gewickelt. Die Enden des Sammelrohrs 1
Uberragen das aufgewickelte Filterelement 5 an beiden
Stirnseiten. Die offenen Enden des Sammelrohrs 1 sind
Filtratausldsse 11. Der spiralférmige Zwischenraum

zwischen den Lagen des aufgewickelten Filterelements 5 ist
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zu beiden Stirnseiten hin offen. Die zu reinigende
Flissigkeit stromt als Feed in axialer Richtung durch
diesen Zwischenraum. Dies ist symbolisch durch Feedpfeile
13 dargestellt. An der gegenlUberliegenden Stirnseite
strémt eine Fraktion des Feeds in axialer Richtung aus dem
Wickelmodul aus. Dies ist symbolisch durch Retenatpfeile
15 dargestellt. Im Wickelmodul durchdringt eine Fraktion
des Feeds kleine Poren der Membran 7 (nicht dargestellt)
und wird an der gegenliberliegenden Seite der Membran 7 als
Filtrat bzw. Permeat quer zum Feedstrom spiralfdrmig zum
Sammelrohr 1 hingeleitet. Dies ist symbolisch durch
Permeatpfeile 17 dargestellt. Dort gelangt das Filtrat
durch die Sammeloéffnungen 3 in das Sammelrohr 1 und wird
anschliessend in axialer Richtung lber die Filtratauslédsse
11 abgeleitet. Dies ist symbolisch durch Pfeile 19

dargestellt.

Figur 2 zeigt zur Veranschaulichung den Feedstrom einer

solchen Anordnung bei abgewickeltem Filterelement 5.

Figur 3 zeigt in analoger Weise den Feedstrom bei einem
Filtersystem gemdss der vorliegenden Erfindung. Entlang
der beiden Langskanten des Filterelements 5 sind
streifenftrmige Dichtelemente 21 so angeordnet, dass sie
bei einem Wickelmodul mit aufgewickeltem Filterelement 5
die Zwischenrdume zwischen benachbarten Lagen des
Filterelements 5 stirnseitig dicht verschliessen.
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Mindestens eines der Dichtelemente 21 erstreckt sich nicht
Uber die gesamte Ldnge des Filterelements 5, Angrenzend an
das Sammelrohr 1 ist beim hinteren Ende des Filterelements
5 ein vergleichsweise kleiner Abschnitt mindestens einer
der L&ngskanten des Filterelements 5 ohne Dichtelement 21
ausgebildet. Bel einem Wickelmodul mit aufgewickeltem
Filterelement 5 entsteht so angrenzend an das Sammelrohr 1
mindestens ein Retenatauslass 23, also eine Offnung, durch
die Retenat aus einem primdren Strdmungsraum austreten
kann. Der primdre Strdmungsraum ist der Zwischenraum
zwischen benachbarten Lagen des aufgewickelten
Filterelements 5. Am hinteren Ende des Filterelements 5
ist der primare Strdmungsraum gegeniliber dem Sammelrohr 1
abgedichtet. Am vorderen Ende, also bei der radial
aussenliegenden Mantelfldche des Wickelmoduls, umfasst der
primdre Strémungsraum zwischen den Dichtelementen 21 einen
tangential zugdnglichen Feedeinlass 25.

Alternativ oder zusdtzlich kénnte beim vorderen Ende des
Filterelements 5 ein vergleichsweise kleiner Abschnitt
mindestens einer der Langskanten des Filterelements 5 ohne
Dichtelement 21 ausgebildet sein. Das Wickelmodul hat in
diesem Fall mindestens einen stirnseitig zugidnglichen
Feedeinlass 25 (nicht dargestellt). Bei solchen
Ausfihrungsformen des Wickelmoduls kann der tangential an
der Mantelfl&che angeordnete Feedeinlass 25 dicht
verschlossen sein. Dies ist insbesondere dann von Vorteil,

wenn das oder die aufgewickelten Filterelemente 5 des
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Wickelmoduls z.B. von einer Schutzfolie ummantelt und/oder

zusammengehalten werden (nicht dargestellt).

Ein vereinfachter Ausschnitt eines Wickelmoduls mit drei
Lagen eines aufgewickelten Filterelements 5 ist in Figur 4
mit Blick auf das vordere Ende des Filterelements 5 und in
Figur 5 mit Blick auf das hintere Ende des Filterelements
5 dargestellt. Das Filterelement 5 umfasst einen
Doppelschlauch, wobei ein Feedschlauch 10, der einen
primdren Strdmungsraum begrenzt, und ein Permeatschlauch
20, der einen sekunddren Strdmungsraum begrenzt, durch
eine por&se Membran 7 innerhalb eines dichten
Hullschlauchs 27 voneinander getrennt sind. Das offene
vordere Ende des Feedschlauchs 10 ist ein Feedeinlass 25.
Alternativ oder zus&tzlich kénnen Feedeinlédsse 25 beim
vorderen Ende des Filterelements 5 auch seitlich als
Offnungen in der Wandung des Hiillschlauchs 27 angeordnet
sein, wie dies in Figur 4 durch unterbrochene Linien an
einer Schmalseite und an einer Breitseite des
Feedschlauchs 10 dargestellt ist. Die Feedpfeile 13 zeigen
symbolisch das Einstrdmen einer zu reinigenden FlUssigkeit
durch die Feedeinlédsse 25 in den Feedschlauch 10. Der
Permeatschlauch 20 ist am vorderen Ende geschlossen. Das
offene hintere Ende des Permeatschlauchs 20 ist ein
Permeatauslass 29. Alternativ oder zusdtzlich kdnnen
Permeatauslédsse 29 beim hinteren Ende des Filterelements 5

auch seitlich als Offnungen in der Wandung des
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Hiillschlauchs 27 angeordnet sein, wie dies in Figur 5
durch unterbrochene Linien an einer Schmalseite und an
einer Breitseite des Permeatschlauchs 20 dargestellt ist.
Die Permeatpfeile 19 zeigen symbolisch das Ausstromen des

5 Filtrats durch die Permeatauslédsse 29 aus dem
Permeatschlauch 20. Die Permeatausldsse 29 sind so mit den
Sammeldffnungen 3 des Sammelrohrs 1 verbunden, dass
austretendes Permeat getrennt vom Feed und vom Retenat in
das Sammelrohr 1 geleitet werden kann (nicht dargestellt).

10 Beim Ende des Feedschlauchs 10 sind eine oder mehrere
Offnungen als Retenatauslidsse 23 so ausgebildet, dass das
Retenat getrennt vom Permeat aus dem Feedschlauch 10
abgeleitet werden kann. Die Retenatpfeile 15 zeigen
symbolisch das Ausstrémen des Retenats durch die

15 Retenatausldsse 23 aus dem Feedschlauch 10.

Das Filterelement 5 kann so auf das Sammelrohr 1
aufgewickelt werden, dass der Feedschlauch 10 radial
aussen oder radial innen am Permeatschlauch 20 angeordnet
ist.

20 Optional kénnen im Feedschlauch 10 und/oder im
Permeatschlauch Strukturen ausgebildet oder
flissigkeitsdurchldssige Schichten als Abstandhalter
angeordnet sein, den Durchfluss von Flissigkeit im
jeweiligen Schlauch sicherstellen (nicht dargestellt).

25 Alternativ zu einem Filterelement 5 koénnen auch mehrere
Filterelemente 5 gemeinsam spiralfdrmig um das Sammelrohr

1 gewickelt sein. Beim aufgewickelten Wickelmodul grenzen
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somit Lagen verschiedener Filterelemente 5 aneinander.
Vorzugswelise werden die Feedeinldsse 25 aller
Filterelemente 5 in einem Gehduse zusammengefihrt mit
einem gemeinsamen Eingangséffnung verbunden. Analog werden
alle Retenatauslédsse 23 zusammengefihrt und mit einer
Ausgangsdffnung verbunden. Die Permeatauslédsse 23
entsprechend mit dem Sammelrohr 1 verbunden, welches eine

oder mehrere Offnungen als Filtratausldsse 11 umfasst.

Die Figuren 6 und 7 zeigen analog zu den Figuren 4 und 5
einen vereinfachten Ausschnitt eines weiliteren Wickelmoduls
mit drei Lagen eines aufgewickelten alternativen
Filterelements 5. Im Unterschied zur Ausfiihrungsform
gemédss den Figuren 4 und 5 umfasst das alternative
Filterelement 5 nur einen Permeatschlauch 20. Der
Feedschlauch 10 entsteht erst beim Aufwickeln des
Filterelements 5 durch Abdichten des Zwischenraums
zwischen den benachbarten Lagen entlang der Ldngskanten
des Filterelements 5. Der primdre Strémungsraum ist somit
begrenzt durch zwei benachbarte Lagen des Filterelements 5
und durch stirnseitige Dichtelemente 21.

Figur 8 zeigt einen Langsschnitt eines Filtersystems,
wobei ein Wickelmodul in ein im wesentlichen zylindrisches
Gehause 31 eingebaut ist. Das Gehduse 31 ist koaxial zum
Sammelrohr 1 angeordnet. Es umfasst einen zylindrischen
Gehdusemantel 33, der das Wickelmodul umschliesst, und

stirnseitig auf der Eingangsseite von einem Deckel 35 und
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auf der Ausgangsseite von einem Deckel 45 Uberdeckt ist.
Das Sammelrohr 1 durchdringt diese Deckel 35 axial in
beiden Richtungen. Der eintrittseitige Deckel 35 umfasst
Eingangs®ffnungen 37, durch die eine zu reinigende
Flissigkeit als Feed unter Druck in das Gehduse 31
einstrémen kann. Zwischen dem Deckel 35 und der vorderen
Stirnseite des Wickelmoduls iUberdeckt ein vorderer
Dichtkérper 41 als Dichtelement 21 die Zwischenrdume
zwischen benachbarten Lagen eines oder mehrerer
Filterelemente 5. Der vordere Dichtkérper 41 umfasst
mindestens eine Aussparung 43, welche die
Eingangsdffnungen 37 mit dem Feedeinlass 25 verbinden.
Der austrittseitige Deckel 45 umfasst Ausgangsdffnungen
47, durch die das Retenat aus dem Gehduse 31 Ausstrdmen
kann. Zwischen dem Deckel 45 und der hinteren Stirnseite
des Wickelmoduls Uberdeckt ein hinterer Dichtk&rper 51 als
Dichtelement 21 die Zwischenrdume zwischen benachbarten
Lagen des bzw. der Filterelemente 5. Der hintere
Dichtkdrper 51 umfasst mindestens eine Aussparung 53,
welche die Ausgangsoffnungen 47 mit dem Retenatauslass 23

verbinden.
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Patentanspriiche

1. Filtersystem umfassend mindestens ein Filterelement

(5), das einen Permeatschlauch (20) umfasst, wobei

5 dieser Permeatschlauch (20) einen sekundiren
Strémungsraum begrenzt, bei einem vorderen Ende
geschlossen ist und bei einem hinteren Ende einen
Permeatauslass (29) umfasst, wobel mindestens ein Teil
der Wandung dieses Permeatschlauchs (20) eine Membran

10 (7) mit Poren ist, und wobei die Poren den sekunddren
Stromungsraum mit einem primdren Strémungsraum
verbinden,
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (7)
mindestens ein Teil der Wandung eines Feedschlauchs

15 (10) ist, der entlang des Permeatschlauchs (20)
angeordnet ist und den primdren Strdmungsraum
begrenzt, und der beim vorderen Ende einen Feedeinlass
(25) und in L&ngsrichtung des Feedschlauchs (10)
beabstandet dazu beim hinteren Ende einen

20 Retenatauslass (23) umfasst.

2. Filtersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wandung des Permeatschlauchs (20) einen
Innenschlauch und einen den Innenschlauch ummantelnden

25 Aussenschlauch umfasst, wobeil der Innenschlauch der

Feedschlauch (10) mit der Membran (7) ist.
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Filtersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wandung des Feedschlauchs (10) einen
Innenschlauch und einen den Innenschlauch ummantelnden
Bussenschlauch umfasst, wobei der Innenschlauch der

Permeatschlauch (20) mit der Membran (7) ist.

Filtersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Feedschlauch (10) und der Permeatschlauch
(20) aneinander angrenzend nebeneinander angeordnet
sind, und dass die Membran (7) ein gemeinsamer
Abschnitt der Wandungen des Feedschlauchs (10) und des

Permeatschlauchs (20) ist.

Filtersystem nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Filterelement
(5) als Wickelmeodul spiralfdérmig um ein Sammelrohr (1)
mit Sammeldffnungen (3) gewickelt ist, und dass der
Permeatauslass (29) beim inneren Ende des
Permeatschlauchs (20) im Bereich des Sammelrohrs (1)
angeordnet und Uber die Sammeldffnungen (3) mit dem

Sammelrohr (1) verbunden ist.

Filtersystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zwischenraum zwischen benachbarten Lagen des
mindestens einen aufgerollten Filterelements (5) bei
jeder der beiden Stirnseiten des Wickelmoduls

zumindest partiell durch ein Dichtelement (21)
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abgedichtet ist.

Filtersystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der primdre Strémungsraum oder der sekundire
Strémungsraum durch die benachbarten Lagen des
mindestens einen aufgerollten Filterelements (5) und
durch die stirnseitigen Dichtelemente (21) begrenzt

ist.

Filtersystem nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wickelmodul in einem Gehduse
(31) angeordnet ist, wobei das Gehduse (31) einen
Geh&dusemantel (33) umfasst, der durch einen
eingangsseitigen Deckel (35) mit mindestens einer
Eingangséffnung (37) und durch einen ausgangsseitigen
Deckel (45) mit mindestens einer Ausgangsdffnung (47)

Uberdeckt ist.

Filtersystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem eingangsseitigen Deckel (35) und dem
Wickelmodul ein vorderer Dichtkédrper (41) angeordnet
ist, der die Zwischenrdume zwischen benachbarten Lagen
des mindestens einen Filterelemente 5 stirnseitig
abdichtet, und der mindestens eine Aussparung (43)
unfasst, welche die Eingangsdéffnung (37) mit dem
Feedeinlass (25) verbindet, und/oder

dass zwischen dem ausgangsseitigen Deckel (45) und dem
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Wickelmodul ein hinterer Dichtkérper (51) angeordnet
ist, der die Zwischenrdume zwischen benachbarten Lagen
des mindestens einen Filterelemente (5) stirnseitig
abdichtet, und der mindestens eine Aussparung (53)
umfasst, welche die Ausgangséffnung (47) mit dem

Retenatauslass (23) verbindet.

Verfahren zum Aufbereiten einer Flissigkeit mit einem
Filtersystem, wobei dieses Filtersystem einen
Feedschlauch (10) umfasst, der entlang eines
Permeatschlauchs (20) angeordnet ist, wobei der
Permeatschlauch (20) am vorderen Ende geschlossen ist
und am hinteren Ende einen Permeatauslass (29)
umfasst, und wobeili eine Membran (7) mit Poren ein
gemeinsamer Wandungsabschnitt des Feedschlauchs (10)
und des Permeatschlauchs (20) ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fllssigkeit unter Druck durch
einen Feedeinlass (23) beim vorderen Ende in den
Feedschlauch (10) einstrdmt, dass eine Fraktion der
FlUssigkeit den Feedschlauch (10) entlang des
Permeeatschlauchs (20) durchstrémt und beim Ende des
Feedschlauchs (10) durch eine Retentatéffnung (25)
ausstrémt, und dass eine weitere Fraktion der
Flissigkeit durch die Poren der Membran (7) in den
Permeatschlauch (20) gelangt und durch den
Permeatauslass (29) aus dem Permeatschlauch (20)

ausstromt.
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