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wesentliche Neuerung sowohl am Ausstel-
lungsstand als auch im Vortragsprogramm
die strukturierte Stoffaustauschpackung
Super-Pak 300 vorgestellt. Die in Abb. 3
dargestellte Packung unterscheidet sich im
Wesentlichen durch ausgestanzte Offnun-
gen von der Struktur traditioneller Packun-
gen. Der zusitzlich in Abb. 3 dargestellte
Vergleich der Super-Pak 300 (Oberfliche
300 m?/m3) mit Standard- und Hochka-
pazititspackung (Oberfliche 250 m?/m3)
zeigt, dass durch die optimierte Struktur
trotz der hoheren Oberfliche geringere
Druckverluste und hdhere Kapazititen
realisiert werden. Allerdings fiihrt die ho-
here Oberfliche nicht zu einer verbesser-
ten Trennleistung und entspricht der einer
Packung mit 250 m?/m3.

Am Stand von Sulzer Chemtech (Winter-
thur, CH) konnte das neue Softwaretool
SULCOL zur Dimensionierung des Sulzer-
Portfolios vom Besucher selbst am Rechner
getestet werden. Die Softwarelsung kom-
biniert die bisherigen Tools zur Dimensi-
onierung von Packungs- (SULPAC) und
Bodeneinbauten (SULCOL) und kann iiber
die Homepage www.sulzerchemtech.com
geordert werden. Als Boden fiir Fouling-
anwendungen wurde der VG AF™ (V-Grid
Anti Fouling, s. Abb. 4) -Boden prisentiert.
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Abbildung 3. Raschig Super-Pak 300 mit experimentellem Vergleich zur Trennleistung.

Abbildung 4. Sulzer VG AM™.Tray.

Nach Aussage des Anbieters werden durch
die Kombination von feststehenden Venti-
len, speziellen Ablaufschachtgeometrien
und der Anordnung von ,Push-Ventilen“
mafigeschneiderte Fouling resistente Lo-
sungen erzielt.

| Fest/Fliissig-Trennung

von Harald Anlauf

1 Einfithrung und Uberblick

Um sich auf dem Gebiet der mechani-
schen Trenntechnik einen reprisen-
tativen Uberblick {iber den Stand der
Technik, Trends und Innovationen zu
verschaffen, bot die 28. ACHEMA im Mai
dieses Jahres in Frankfurt/Main wieder
die besten Voraussetzungen. Als nach
wie vor weltgrofite Veranstaltung der
chemischen Prozesstechnik, der Umwelt-
technik und der Biotechnologie besitzt sie
wie keine andere Veranstaltung wegwei-
sende Kompetenz fiir alle Bereiche der
Prozessindustrie.

Gegentiber dem Jahr 2003 fand die
ACHEMA 2006 in einem vergleichswei-
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se deutlich glinstigeren konjunkturellen
Umfeld statt. Die chemische Industrie
als eine der wesentlichen Zielgruppen
der ACHEMA-Aussteller hat mit dem
Jahr 2005 ein Rekordjahr hinter sich. Mit
3880 Ausstellern aus 50 Lindern konnte
die ACHEMA 2006 leicht gegentiber der
ACHEMA 2003 mit 3822 Ausstellern zu-
legen und ist damit nach der ACHEMA
2000 mit 4147 Ausstellern die zweit-
grofite Veranstaltung ihrer 86jihrigen
Geschichte. Erneut leicht zuriickgegan-
gen ist die Zahl deutscher Aussteller. Der
reale Anteil ausldndischer Unternehmen
lag erstmals knapp tiber der 50-%-Mar-
ke, wenn man die offiziell als deutsche
Teilnehmer gezahlten Niederlassungen
ausldndischer Unternehmen mit bertick-
sichtigt (offiziell: 43,9 % Auslandsanteil).
Aufkiufe, Fusionen, aber auch Insolven-
zen spielen hier als Ursachen mit. Das
Ausschopfungspotenzial der ACHEMA

EVA-STAR (Elektronisches Volltextarchiv — Scientific Article©s
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Im Bereich der Strukturpackungen wur-
de bei Sulzer die MellapakPlus 252.Y
aus Kunststoff erstmals vorgestellt. Die
Geometrie der Kunststoffpackung ist
der Metallausfithrung dhnlich und fiihrt
nach Angaben von Sulzer zur gleichen
Kapazitit wie die Kunststoffausfithrung
der Mellapak 250.X. Dariiber hinaus hat
Sulzer das Produktportfolio im Bereich
der Schiittfulllkérper auf klassische Bau-
formen ausgeweitet und bietet unter den
Bezeichnungen I-, P- und R-Ring Fiill-
koérper an, die dquivalent zu klassischen
IMPT®-, Pall® und Raschig-Ringen
eingesetzt werden konnen.

ist in Deutschland sehr hoch. Zuwichse
kommen daher vor allem aus dem Aus-
land.

Bei den mechanischen Verfahren ist die
Zahl mit 389 Ausstellern (2003: 387)
praktisch konstant geblieben. Zu bertick-
sichtigen ist hier allerdings ein nicht zu
tibersehender ~ Konzentrationsprozess,
und eine ganze Reihe von Firmen, die
noch 2003 separat ausgestellt haben,
prisentierte sich diesmal unter einem
gemeinsamen Unternehmensdach. Fiir
die mechanische Trenntechnik lisst sich
hierfiir eine ganze Menge von Beispielen
nennen. So stellte die hollindische Fa.
Amafilter nicht das technische Exponat,
sondern den Zusammenschluss mit
Lochem, Eurofilter und Vempipe in den
Mittelpunkt ihrer Prasentation. Die Eaton
Corporation als Hersteller von Beutel-
und Kerzenfiltersystemen erwarb 2005
von Haywards Industries den Geschifts-

giley-V,CH Verlag GmbH & Co. KG, Weinheim
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bereich Filtration und vereinigt unter
ihrem Dach bekannte Hersteller wie
GAF oder Loeffler Filtration. Bei Andritz
aus Osterreich finden sich heute neben
Herstellern fiir thermische Trocknungs-
technik Zentrifugenhersteller wie Bird
Machine und Guinard sowie Filterbauer
wie Netzsch, R&B und Lenser. Larox aus
Finnland zeigte neben Pressfilterautoma-
ten von Hoesch auch Vakuumbandfilter
von Pannevis. Die Filterhersteller Cera-
mec und Scheibler gehéren heute eben-
falls zu Larox. FIMA aus Deutschland
verfiigt nun neben eigener Technik auch
uber Stiilpfilterzentrifugen und Zentrifu-
gentrockner aus dem Hause Heinkel. Die
neue Gruppe umfasst FIMA, Heinkel,
Bolz-Summix, GFT und Heine. Auf dem
Sektor der Filtermedien und Siebe tritt
Clear Edge als Zusammenschluss von
Barimex B, Crosible, Industrial Fabrics
Group, Madison Filter, Madison Filtaflo,
National Wire, Scandiafelt und Versei-
dag-Techfab neu auf den Plan. Derartige
Zusammenschliisse  verstirken den
Trend der Entwicklung vom Lieferanten
fur Komponenten zum Anbieter von
Systemlésungen mit einem breiten Leis-
tungs- und Servicespektrum.
Sucht man nach weiteren allgemeinen
Entwicklungslinien und Trends, so lauten
generelle und auch fiir die mechanische
Trenntechnik erkennbare Schwerpunkte:
« Steigerung der Energieeffizienz und
Prozessintensivierung,
« Gewinnung von Energie aus nach-
wachsenden Rohstoffen undS
« Wechsel von einfacher Prozesskontrol-
le zu intelligenter Prozessfithrung.
Neben der Entwicklung neuer oder der
Verbesserung bereits existierender Ap-
parate werden neuartige Trenntechniken
auch durch synergetische Kombination
von einer oder mehreren klassischen
Trennmethoden gestaltet. Eine derartige
Kombination wird auch als Hybridtechnik
bezeichnet und kann in einem einzigen
Apparat oder einer Verschaltung mehre-
rer Apparate realisiert werden. Ein solches
Kombinationskonzept wird z. B. durch
die Ubernahme der Membraflow-Gruppe
durch Westfalia Separator verfolgt. Die
dadurch erméglichte Kombination von
kontinuierlicher Zentrifugalsedimentati-
on in Dekantern oder Tellerseparatoren
und der Querstrom-Mikrofiltration mit
Keramikmembranen fithrt zu einem
besonders 6konomischen Trennprozess.
Die Zentrifugation erlaubt die Erzeugung
einer geringen Restfeuchte im Feststoff

© Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KG, Weinheim

ACHEMA Berichte

und verlingert die Zyklus-
zeit der Membrananlage.
Diese wiederum erzielt die
gewlinschte optimale Kli-
rung der Fliissigkeit.

Bis 2010 will die EU min-
destens 5,75 % des fossilen
Dieselkraftstoffes  durch
Biodiesel ersetzen. In den
USA soll bis 2012 der jihrli-
che Verbrauch an Biodiesel
oder anderen regenerativen

Niveauhdhenregulierung

verstellbares
Schilorgan

Schaélradius
schwere
Phase

Interface

Diiseniberlauf
leichte Phase

Kraftstoffen auf ca. 30 Mrd.
Liter erhoht werden. Fir
diese sich schnell entwi-
ckelnde Branche werden aus dem Bereich
der mechanischen Trenntechnik z. B.
spezielle Dekantierzentrifugen oder Tel-
lerseparatoren benétigt. Praktisch jeder
der fithrenden Hersteller derartiger Ma-
schinen prisentierte auf der ACHEMA
spezielle Dekanter- und Separatorvarian-
ten fur diesen expandierenden Markt.
Durch geeignete Online-Analytik soll
zunehmend frithzeitig in Prozesse ein-
gegriffen werden, noch bevor der Ausfall
eines Apparates z. B. durch Fouling oder
Verschleifl unmittelbar droht. Durch
schnelle Erfassung qualititsrelevanter
Daten, die tiber die einfache Druck-,
Temperatur- und Durchflussmessung
hinausgehen, soll verstirkt online direkt
in die Prozesssteuerung eingegriffen
werden, um nicht mit zeitlicher Verzge-
rung erst am Ende der Prozesskette in der
Qualititskontrolle fehlerhafte Produkte
zu erkennen, sondern um diese von vorn-
eherein zu vermeiden.

Auch diesmal gab es flir die mechanische
Trenntechnik erfreulicherweise wieder
auf breiter Front Verbesserungen im
Detail zu verzeichnen, doch auch die eine
oder andere wirkliche Neuentwicklung
wurde prisentiert. Es ist im hier vorge-
gebenen Rahmen unméglich, alle auf der
ACHEMA 2006 prisentierten Neuent-
wicklungen vorzustellen, doch sollen ex-
emplarisch aus dem gesamten Spektrum
der Fest/Flussig-Trenntechnik von den
Sedimentations- und Filterzentrifugen
tiber Vakuum- und Druckfilter, Pressfil-
ter, Querstrom- und Tiefenfilter bis hin
zu Filtermedien und Filterhilfsmitteln
Beispiele gegeben werden.

2 Dekantierzentrifugen
Die Entwicklungen waren hier im We-

sentlichen durch die Erginzung und
Abrundung der Produktpalette der je-

Abbildung 1. Niveauhohenregelung im Dekanter (Pieralisi).

weiligen Hersteller gekennzeichnet. Ein
Schwerpunkt der Prisentationen wurde
herstellertibergreifend durch Maschinen
zur Dreiphasentrennung bei der Herstel-
lung von Kraftstoffen aus nachwachsen-
den Rohstoffen gesetzt. Hierzu werden
Dekanter und Separatoren eingesetzt. Die
Zentrifuge muss nach der Umesterung
des Ausgangsgemisches eine leichte Pha-
se (freie Fettsiuren), eine schwere Phase
(Glycerin/Methanol) und eine Sediment-
phase (Kaliumsulfat) trennen. Zudem
besteht ein Bedarf an flexibler Produktan-
passung durch die heute dominierenden
,Multi-Feedstock-Anlagen“, in denen
neben den klassischen Pflanzenélen auch
Alt- oder Tierfette eingesetzt werden.
Diese Flexibilitidt wird bei Dekantern un-
ter anderem durch eine automatisierbare
Verstellung der Niveauhohe der Fliissig-
keit erreicht. Wie bei anderen fithrenden
Herstellern von Dekantierzentrifugen,
wie z. B. der Fa. Flottweg mit schon seit
langem stufenlos verstellbarer Schilschei-
be oder der Fa. Westfalia Separator mit
dem Varipond®-System bereits iiblich,
bietet jetzt auch die Fa. Pieralisi fiir einen
neu entwickelten Dreiphasendekanter
(»Jumbo 3) eine im Betrieb optimier-
bare Regulierung der Niveauhéhen an.
Nach Abb. 1 wird das Ablaufniveau durch
ein von auflen im Betrieb verstellbares
Schopforgan geregelt.

Die Fa. Flottweg prisentierte fiir diese
Anwendung den in Abb. 2 dargestellten

Abbildung 2. Decanter/Tricanter® ZsE
(Flottweg).

www.cit-journal.de
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neu entwickelten Dekanter/Tricanter
Z5E mit einer Durchsatzleistung von bis
zu 70 m3/h, der durch eine optimierte
Bauform eine besonders schmale Auf-
stellungsfliche und eine leichte Zuging-
lichkeit zur Wartung und Instandhaltung
ermoglicht.

Alle hier eingesetzten Maschinen erfiil-
len selbstverstindlich nach ATEX die
Anforderungen an Gasdichtigkeit und
Ex-Schutz.

3 Tellerseparatoren

Die Fa. Westfalia Separator stellte
eine weiterentwickelte Produkt-
palette  von  dampfsterilisierbaren

Separatoren vor, die nun insgesamt
einen Leistungsbereich von 50 -
10 ooo L/h abdecken. Als Kkleinster
dampfsterilierbarer Diisenseparator

mit VISCON®-Diisen fiir eine Leistung
von 800 — 2000 L/h und erreichbaren
Zentrifugalwerten bis 18 ooo wurde der
in Abb. 3 abgebildete Diisenseparator
HFCigs vorgestellt.

L

Abbildung 3. Diisenseparator HFC15 als Pa-
ckage Unit (Westfalia Separator).

Die Viscon®Diise verindert mit der Fliis-
sigkeitsviskositit ihren Durchfluss selbst
regulierend und garantiert somit eine
gleich bleibende Feststoffkonzentration
im Austrag. Ein Anpassen der Separator-
einstellungen bei sich dndernden Zulauf-
bedingungen wird also tiberfliissig. Die
dampf-sterilisierbaren Separatoren sind
im ,Hygienic Design*“ ausgefiihrt, das sich
durch besondere Oberflichengiiten, der
Totraumvermeidung und hier insbeson-
dere der speziellen Verschweifung der La-
schen auf den Separatortellern anstelle der
Punktverschweiffung bemerkbar macht.
Westfalia Separator liefert dampfsteriliser-
Dbare Separatoren als funktionsgetestete an-
schlussfertige , Package Units“ mit einem
Vollsterilisierungskonzept, das die ganze
Anlage einschliefflich des Separators

www.cit-journal.de

sterilisiert. Damit wird die Gefahr einer
Riickkontamination ausgeschlossen.

Weiterhin stellte Westfalia Separator mit
dem Diisenseparator DC130 eine neue
Separatorengeneration mit Direktantrieb
vor, die speziell fiir Hochdruckprozesse

R ..-*"’}Rezirkulation
o b P
"% Waschlanze

Entliiftung
i

Abbildung 4. Diisenseparator DC130 mit
Direktantrieb (Westfalia Separator).

bis zu Uberdriicken von 10 bar und Tem-
peraturen von 160 °C in der chemischen
Industrie entwickelt wurde. Der in Abb. 4
erkennbare Direktantrieb ohne Getriebe
und Riementrieb macht die Gesamtkon-
struktion leichter, sorgt fiir hohe Lauf-
ruhe und bendtigt wenig Grundfliche.
Durch eine spezielle schmale Lanze kann
Waschfliissigkeit oder Konzentrat durch
das Zulaufrohr direkt bis vor die Diisen
geleitet werden.

4 Hydrozyklone

Fortschritte bei den Hydrozyklonen waren
im Detail zu erkennen. So ermdglichen
moderne CFD-Methoden die strémungs-
technische Optimierung der Zyklone.
AbD. 5 zeigt fiir den gMAX® der Fa. Krebs
einen stromungstechnisch verbesserten
Einlaufbereich fiir die Suspension. Dies
fithrt schon vor dem Eintritt der Suspen-
sion in den Zyklonhauptkérper zu einer
Vorabscheidung gréberer Teilchen.

Abbildung 5. Zykloneinlauf des gMAX®
(Krebs).
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Neben der Verbesserung der Stromungs-
verhiltnisse fur eine moglichst saubere
Trennung der Partikelfraktionen sind
besonders verstirkte Mafinahmen zum
Verschleiflschutz zu beobachten. So
werden beispielsweise in AKA-Vortex-
Zyklonen der Fa. AKW Apparate + Ver-
fahren nur besonders gefihrdete Stellen
durch spezielle Compound-Werkstoffe
geschiitzt und mit hochverschleifRfestem
SiC verstirkt. In Abb. 6 sind hierzu ein
entsprechend verstirkter Zykloneinlauf
und eine Uberlaufdiise zu erkennen.
Geringes Gesamtgewicht und verlingerte
Lebensdauer kénnen auf diese Weise ge-
meinsam realisiert werden.

Abbildung 6. AKA-Vortex-Ein- und -Uber-
lauf mit SiC verstirkt (AKW Apparate
+Verfahren).

Abbildung 7. Twin-Einlauf fiir AKA-Vor-
tex-Hydrozyklone (AKW Apparate + Ver-
fahren).

Ein ebenfalls von AKW vorgestellter
spezieller , Twin-Einlauf* erméoglicht den
Betrieb zweier Zyklone an einer einzigen
Zulaufleitung. Diese in Abb. 7 gezeigte
Modifikation spart Platz und zusitzliche
Ventile.

5 Filterzentrifugen

Ein Schwerpunkt bei den angebotenen
horizontalen und vertikalen Schilzentri-
fugen, Stulpfilterzentrifugen und Zentri-
fugentrocknern lag auch diesmal wieder
bei Anwendungen in hygienisch zu
betreibenden Prozessen. Die Fa. KMPT
prisentierte eine neu iiberarbeitete Ver-
tikalzentrifuge fiir die pharmazeutische
Industrie. Im Vordergrund der in Abb. 8
dargestellten Maschine standen Gesichts-

© Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KG, Weinheim
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Abbildung 8.
(Krauss-Maffei Process Technology).

Vertikalschdilzentrifuge

punkte der Vermeidung von Totrdumen,
der guten Inspizierbarkeit, der CIP-Fihig-
keit und eine Minimierung der produkt-
bertihrten Oberflichen.

Neben einer verbesserten Austragsge-
ometrie trigt hierzu auch die beriih-
rungslose Fillhhenmesstechnik auf
Ultraschallbasis bei, die auf der ACHE-
MA 2003 erstmalig vorgestellt wurde
und sich in der Anwendung bewihrt hat.
Zum vollstindigen Produktaustrag wird
die nach dem Schilvorgang in der Trom-
mel verbleibende Partikelgrundschicht
pneumatisch  mit  komprimiertem
Stickstoft iber Diisen an der Schilvor-
richtung vom Filtermedium gel6st und
ausgetragen. Durch Integration der
Diisen in die Schilvorrichtung bleibt
der Verfahrensraum frei von Schlauch-
leitungen.

Die Fa. Ferrum prisentierte als Neuent-
wicklung eine kleine Obenentleerungs-
Vertikalzentrifuge zur Abtrennung hoch-
aktiver pharmazeutischer oder toxischer
Substanzen (HAPI) mit einem Korbdurch-
messer von 320 mm und einem Zentrifu-
galwert von 1610. Wie Abb. 9 veranschau-
licht, befindet sich der Verfahrensraum
dieser Zentrifuge in einer ,glove-box“, so
dass eine Suspension ohne Kontakt zur
Aufenwelt verarbeitet werden kann.

Auf dem Gebiet der horizontalen

Abbildung 9. Vertikalzentrifuge mit Obenent-
leerung in einer glove-box (Ferrum).

© Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KG, Weinheim

Abbildung 10. Horizontalschilzentrifuge
ProCentP125BXXLTurbo (KFT).

Schilzentrifugen stellte die Fa. KFT
mit der in Abb.10 dargestellten
ProCentP125BXXLTurbo eine neu iiber-
arbeitete Generation besonders leistungs-
fahiger Maschinen mit Riickspiiltrommel
vor.

Neben besonders schlanke Rotoren und
einem Trommeldurchmesser von 1250
mm zeichnen sich diese Maschinen
durch grofie Filterflichen von 3,5 m? und
damit grofle Durchsitze bis iiber 650 kg
pro Chargenfiillung aus. Ein spezielles
Sandwichfilterelement erlaubt ein nahe-
zu restschichtfreies Ausschilen des Fil-
terkuchens. Der Schleuderfaktor erreicht
bei diesen Maschinen Werte von 1500 g.
Die Fa. FIMA stellte mit der Gegenim-
pulstrocknung eine verbesserte Variante
ihres Zentrifugentrockners TZT vor.
Wie aus Abb. 11 fiir die herkémmliche

e

Abbildung 11. Zentrifugentrockner TZT
(FIMA).

Technik hervorgeht, wird konventionell
der mechanisch entfeuchtete Filterku-
chen fiir eine nachfolgende Durchstro-
mungstrocknung bei niedriger Drehzahl
zunichst mit Druckgasstéfen vom
Filtermedium abgel6st. Das sich dann in
der Trommel als Schiittgut umwilzende
Produkt wird durch einen Trocknungs-
gasstrom thermisch entfeuchtet. Insbe-
sondere bei breiten Partikelverteilungen
und kohisiven Produkten kann es hierbei
zu einer sehr unerwiinschten Klumpen-
bildung durch Rollagglomeration kom-
men. Dies wird durch das neue Verfahren
der Gegenimpulstrocknung im neuen
TZT-SD erfolgreich vermieden. Hier wird
nun das Produkt bei hoherer Drehzahl
mit kurzen Druckgasimpulsen aufgelo-

ACHEMA Berichte

ckert, durch die Zentrifugalkrifte aber
sofort wieder zur Trommelwand zuriick
bewegt. Auf diese Weise wird das Gut
ohne Klumpenbildung aufgelockert und
sehr gleichmifig in ein trockenes Pul-
ver tiberfiihrt. Mit Hilfe einer ebenfalls
neu entwickelten PAT-Instrumentierung
kann der Produktzustand in Echtzeit
verfolgt werden, und eine Online-Probe-
nahme ist moglich.

Bei den kontinuierlichen Filterzentri-
fugen ist als Neuerung besonders auf
das System zur pulsierenden Speisung
von Schubzentrifugen hinzuweisen, das
von der Fa. Ferrum erstmalig vorgestellt
wurde. Abb. 12 zeigt hierzu den grund-
satzlichen Aufbau einer zweistufigen
Schubzentrifuge.

Abbildung 12. Zweistufige Schubzentrifuge
nach System Escher Wyss (Ferrum).

Ein Problem des Betriebes derartiger
Zentrifugen stellt die sehr kurze Ver-
weilzeit des Produktes im Siebkorb bei
kontinuierlicher Suspensionszufuhr
dar. Innerhalb von Sekunden muss
der Trennprozess abgeschlossen sein,
damit ein entfeuchteter Filterkuchen
ausgetragen werden kann. Ansonsten
Jflutet“ die Maschine, und die Suspensi-
on schieflt ungetrennt in den Feststoft-
austragsschacht. Besonders kritisch ist
hierbei der ,vordere Totpunkt“, wenn der
Schubboden den Kuchen ausschiebt und
die weiter zuflieRende Suspension sich
auf dem bereits gebildeten Kuchen aus-
breitet. Durch eine speziell gepulste und
mit der Hubfrequenz des Schubbodens
synchronisierte Suspensionszugabe wird

L
T T

Abbildung 13. Pulsierende Speisung fiir
Schubzentrifugen (Ferrum).

www.cit-journal.de
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dieser kritische Zustand vermieden. Abb.
13 zeigt eine mit pulsierender Speisung
ausgertiistete Schubzentrifuge.

Jetzt wird nur noch Suspension in den
Spalt zugegeben, der sich beim Riickhub
des Schubbodens zum Filterkuchen hin
bildet. Neben einem bis zum Faktor
2 grofReren Durchsatz der Maschine
konnen auf diese Weise auch deutlich
kleinere Partikel bis hinab zu ca. 10 pm
verarbeitet werden. Dies ist bei konven-
tionell betriebenen Maschinen nicht
moglich, weil die Zeit fiir eine Kuchen-
bildung beim Uberschwemmen bereits
gebildeten Kuchens infolge hoheren Fil-
terwiderstandes nicht ausreichen wiirde.

6 Kontinuierliche Vakuum- und Uber-
druckfilter zur Kuchenfiltration

Wie oben bereits am Beispiel einer Zu-
sammenschaltung von Tellerseparator
und Querstrommembranfilter gezeigt,
kénnen Hybridtechniken durch Synergie
besonders vorteilhafte Prozessergebnisse
liefern. Eine Hybridtechnik, welche die
kontinuierliche Druckfiltration mit ther-

Druckbehilter|

TrommelﬁlM

R

Klappenschleus

Abbildung 14. Hi-Bar-Dampfdruckfilter
,Oyster (BOKELA).

mischer Trocknung verbindet, stellt die
sog. ,Dampfdruckfiltration“ dar. Wie Abb.
14 am Beispiel eines Uberdrucktrommel-
filters der Fa. BOKELA verdeutlicht, tritt
der Filterkuchen beim Austauchen aus
der Suspension in eine Dampfhaube ein,
in welcher sich hochgespannter Wasser-
dampf des Druckes befindet, der auch
im iibrigen Druckraum herrscht. Der
Dampf verdringt nun unter Ausbildung
einer diinnen Kondensatfront das kalte
Filtrat nahezu ideal kolbenf6rmig aus den
Kuchenporen und heizt den Filterkuchen
auf. Sobald die Konsensatfront durch das
Filtermedium hindurchbricht, ist der nun
heifle Filterkuchen nicht nur weitgehend
mechanisch entfeuchtet, sondern zusitz-
lich auch intensiv gewaschen. Der Dampf-
durchbruch erfolgt bei richtiger Dimensi-
onierung beim Austritt des Kuchens aus
der Dampthaube. Nachfolgend durch den
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Abbildung 15. Filtertuchbefestigungssystem Frame ka® ( Clear Edge

BOKELA).

Kuchen geblasene Druckluft trocknet den
Feststoff thermisch nach. Das in Abb. 14
gezeigte Trommelfilter weist als weitere
Besonderheit einzeln auswechselbare
Filterzellen auf, wie man sie z. B. von
Scheibenfiltersektoren her kennt.

Fur den gesamten Bereich kontinuier-
licher Drehfilter zur Kuchenfiltration
wurde gemeinsam von der Fa. Clear Edge
(Madison Filter) und der Fa. BOKELA das
System Frame Trak® véllig neu entwickelt
und auf der ACHEMA erstmalig vorge-
stellt. Dieses System erleichtert den Fil-
tertuchwechsel bei Scheiben-, Trommel-
oder Planfiltern durch eine neue Tuchver-
bindungstechnik. Sie besteht entsprechend
ADD. 15 im Wesentlichen aus einem speziell
gestalteten Stahlprofil, einem Elastomer-
profil zur Aufnahme der Filtertuchenden
und einem Elastomerstreifen zur Fixierung.
Die Fixierung des Tuches erfolgt einfach
von Hand mit einem Spezialwerkzeug. Das
Filtertuch kann somit segmentweise schnell
und unkompliziert ausgetauscht werden.
Abb. 15 zeigt ein Trommelfilter als Ausfiih-
rungsbeispiel.

7 Pressfilter und Filterpressen

Eine echte Neuentwicklung, die auf der
ACHEMAOG erstmalig der Offentlichkeit
vorgestellt wurde, ist die in Abb. 16 darge-
stellte ,Tornado Press“™ der japanischen
Fa. TSK (Tsukishima Kikai) zur effektiven
Trennung kompressibler Schlimme vor-
wiegend aus dem Abwasserbereich. Diese

Abbildung 16. Tornado Press™ (TSK).

ntwisserung
hoch  kompres-
sibler Schlimme
um und kann sich daher erfolgreich mit
konkurrierenden Systemen wie etwa
Doppelbandpressen, Schneckenpressen
oder Dekantierzentrifugen messen. Die
Stichworte sind hier dreidimensionale
Scherung, diinne Schichten, kontinuierli-
cher Betrieb und grof3e Filterflichen.
Wie aus Abb. 17 hervorgeht, wird ein
geflockter Schlamm von unten in ei-
nen ringférmigen Spalt zwischen zwei
Siebzylinder gedriickt, die langsam mit
weniger als 1 Upm rotieren. Die Rotation
der Zylinder in Verbindung mit einer still
stehenden Forderschnecke sorgt fiir den
sicheren Aufwirtstransport des Schlam-
mes. In der ersten Verfahrenszone wird
der Schlamm voreingedickt, bevor er
in die Entwisserungszone eintritt. Der
erforderliche Auspressdruck kann durch
eine im Austragsbereich angeordnete
Gegendruckplatte auf das Produkt abge-
stimmt werden. Infolge der beidseitigen
Filterfliche, der dreidimensionalen Sche-
rung und der geringen Schichtdicke liuft
die Kinetik des Entwisserungsvorganges
besonders schnell ab.
Bei den Herstellern von Filterpressen
und Filterplatten hat sich der Trend, eine
integrierte thermische Trocknung anzu-
bieten, fortgesetzt. So bietet u. a. neben
der Fa. JVK und der Fa. Klinkau jetzt auch
die Fa. Strafburger Filter eine ,heifse
Filterpresse“ in Form einer Vakuumkon-
takttrocknung an. Membranplatten wech-
seln sich hier z. B. mit metallischen Heiz-
platten ab. Letztere werden mit heiflem
Wasser oder Wasserdampf durchstromt.
Gleichzeitig wird an den Filtratleitun-
gen Vakuum angelegt. Abb. 18 zeigt die
prinzipielle Anordnung am Beispiel des
DDE-Plattenpaketes der Fa. Klinkau zur
Dampfdruckentwisserung. Das Platten-
paket wird hier zentral verspannt, um die
Plattenverformung infolge der Tempera-
turdifferenzen beherrschen zu kénnen.
ADD. 19 zeigt beheizbare Membranplatten
der Fa. JVK, bei denen der Hohlraum zwi-
schen Pressmembran und Plattengrund-
kérper mit heilem Wasser oder Dampf
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Abbildung 17. Funktionsschema der Tornado Press” (TSK).

500x500mm

Abbildung 19. Beheizbare Membranplatten
(JVK).

durchstrémt wird. Durch diese Variante
kann auf zusitzliche Heizplatten verzich-
tet werden.

Die Fa. Larox prisentierte im Verbund
mit Hoesch ein breites Spektrum von
standardisierten Membranfilterpressen,
deren Auswahl und Dimensionierung
fur den Kunden durch das neu ein-
gefithrte interaktive Programm ,My
Filter Creator“ online ermdglicht wird
(www filtercreator.com). Nach der Ein-
gabe simtlicher fiir die Auslegung der
Filterpresse relevanten Daten und den be-
ndtigten Prozessanforderungen wird ein
Angebot im PDF-Format mit technischen
Spezifikationen und Standardzeichnun-
gen erstellt.

Im Grenzbereich zwischen Kuchen bil-
dender hydrostatischer Druckfiltration
und Pressfilter wurde von der Fa. Z-Filter
am Stand des Metallgewebeherstellers
GKD-Gebr. Kufferath ein fiir die Prozess-
wasseraufbereitung entwickeltes Sieb-
scheibenfilter mit integrierter Schlamm-
verpressung vorgestellt. Die Fa. GKD
vertreibt dieses in Abb. 20 abgebildete

© Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KG, Weinheim

Abbildung 20. Anlage zur Feinfiltration mit

integrierter Schlammverpressung (Z-Filter).

Gerit unter dem Namen ,Max Flow“ und
hat die hier als Filtermedium eingesetz-
ten Edelstahlmischgewebe (Y-Max 300)
entwickelt.

Die Filterkuchenabnahme erfolgt durch
pneumatische Riickspiilung, und der sich
im Filterraum ansammelnde Schlamm
wird mittels einer pneumatisch betrie-
benen Kolbenvorrichtung in einer Press-
kammer mit bis zu 6o bar zu Briketts
verpresst und automatisch ausgetragen.

8 Beutel-, Kerzen- und Schichtenfilter

Die hier behandelten diskontinuierli-
chen Filtersysteme sind an der Grenze
zwischen reiner Tiefenfiltration und
Kuchenfiltration mit Tiefenfilterkom-
ponenten angesiedelt. Sie dienen vor-
zugsweise der Klirung von fliissigen
Wertprodukten, und der Feststoff fillt als

Abbildung 21. HAY-
FLOW"™ -Filterelement
(Eaton).

ACHEMA Berichte

Abfall an. Beutelfilter sind eine in diesem
Anwendungsbereich hiufig eingesetzte
Apparatevariante. Ein auswechselbarer
Filterbeutel wird in einen Stiitzkorb ein-
gesetzt, und man filtriert so lange von in-
nen nach auflen, bis der Filterbeutel eine
entsprechend definierte Beladung mit
abgeschiedenen Partikeln erreicht hat.
Nachteile dieser Systeme sind die relativ
geringe Filterfliche im Kessel und der
entsprechend grofe Totraum, der hiufig
durch Verdrangerkorper gefiillt wird. Die
Fa. Eaton hat hier mit dem HAYFLOW -
Filterelement einen neuen Hybridfilter
entwickelt, der Beutel- und Kerzenfilter
miteinander verbindet.

Wie in Abb. 21 zu sehen ist, befindet sich
im Innern des flir Beutelfilter tiblichen
Stiitzkorbes konzentrisch ein weiterer
kerzenformiger Siebkorb. In den zwi-
schen den Siebkorben entstehenden
kreisringférmigen Spalt wird ein Spezi-
albeutel eingesetzt. Die Fliissigkeit der zu
trennenden Suspension wird nun durch
den dufleren Siebkorb nach aufen und
durch den inneren Siebkorb nach innen
filtriert. Bis zu 65 % grofRere Filterfliche,
lingere Standzeiten und geringere Wech-
selintervalle machen dieses Filter beson-
ders leistungsfihig. Der bei tiblichen
Beutelfiltern hiufig eingesetzte Verdrin-
gerkorper zur Minimierung der Restfliis-
sigkeit entfillt hier grundsétzlich.

Eine dhnliche Entwicklung wird in Form

Abbildung 22. DuoFlo-Beutelfilter (Cuno).

des ,DuoFlo“Filters von der zum 3M-
Konzern gehérenden Fa. Cuno angeboten
(s. Abb. 22). Der zusitzliche Vorteil die-
ser Entwicklung besteht darin, dass der
Filterkessel direkt und ohne zusitzliche
Kriimmer in eine Rohrleitung hineinge-
flanscht werden kann.

Wihrend Beutel- bzw. Kerzenfilter die
Bildung eines Filterkuchens einschlie-
Ren, arbeiten Schichtenfilter ausschlief3-
lich als Tiefenfilter. Auf diesem Gebiet
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Abbildung 23. Hermetisches Schichtenfilter
BECO ITEGRA®-Plate EP (Begerow).

stellte die Fa. Begerow mit dem in Abb. 23
wiedergegebenen BECO ITEGRA®-Pla-
te EP ein hermetisch abgeschlossenes
Schichtenfiltersystem vor, das aufgrund
seiner Konstruktion, aber auch wahlwei-
se zur Kuchenfiltration genutzt werden
kann. Dieses CIP- und SIP-fihige Filter
wurde unter Berticksichtigung von GMP-
Richtlinien und FDA-Bestimmungen
entwickelt. Eine Reinigungsvalidierung
steht zur Verfiigung. Die Abdichtung der
Produktkanile der Filterelemente erfolgt
direkt iiber die BECO-Tiefenfilterschicht,
und es sind keine zusitzlichen Dichtun-
gen notwendig. Somit ist gewihrleistet,
dass nur das Filterelement und die
Tiefenfilterschicht mit dem Produkt in
Kontakt kommen. Eine zusitzlich umlau-
fende Dichtung schliefst das Filterpaket
vollstindig ab. Die Filterelemente beste-
hen aus Polypropylen oder PVDF. Eine
weitestgehende Restfiltration und Entlee-
rung des Systems ist durch die besondere
Anordnung der unteren Produktkanile
und Steigleitungen realisierbar.

9 Querstrom-Mikrofiltration

Bei den Querstromfiltern liegen ganz
offenbar Rotationsscherspaltfilter mit
kreisformigen Filterscheiben im Trend.
Wihrend beim Dyno® der Fa. BOKELA
Rithrfliigel ~ zwischen feststehenden
Membranfilterscheiben fiir die nétige
Scherstrémung sorgen, rotiert bei ande-
ren Anbietern die Filterscheibe selbst,
oder die Rotationsstromung wird durch
tangentiale Zufithrung der Suspension
erzeugt. Wihrend Firmen wie Andritz
oder Membraflow (Westfalia Separator)
auf gegenldufig rotierende Tellerpakte

Abbildung 24. Rotationsquerstromfilter mit
sich iiberschneidenden Scheiben (Andritz).

www.cit-journal.de
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Abbildung 25. BBF-Keramikscheibenfilter (Bellmer).

setzen (s. Abb. 24), die sich teilweise
tiberschneiden, bevorzugen Firmen wie
Bellmer oder Kerafol auf einer einzigen
Drehachse angeordnete Filterscheiben (s.
Abb. 25). Bei der Fa. Novoflow, die hierfiir
2005 mit dem bayerischen Staatspreis
ausgezeichnet wurde, steht der Apparat
entsprechend Abb. 26 still, und die Fliis-
sigkeit wird dhnlich einem Hydrozyklon
tangential zugefiihrt und in eine Wirbel-
stromung gezwungen.

Die in Abb. 24 dargestellte Variante mit
sich tiberschneidenden Scheiben hat den
Vorteil, im Uberschneidungsbereich eine
sehr homogene Scherstrémung zu erzeu-
gen, da die dufleren Bereiche der einen
Scheibe mit grofler Umfangsgeschwin-
digkeit gerade mit den inneren Bereichen
geringer Umfangsgeschwindigkeit der
benachbarten Scheiben korrespondieren.
Es ergibt sich eine homogene mittlere
Scherrate.

Die von der Fa. Bellmer vertriebene und
am Fraunhofer IGB in Stuttgart entwi-
ckelte Variante in Abb. 25 ist mit einer

Abbildung  26.
Pumpe-Diise-Fil-
ter (Novoflow).

einzigen Welle einfacher aufgebaut und
weist daher an der Welle geringere Scher-
raten auf als am dufleren Scheibenum-
fang. Macht man die Welle relativ dick,
so nutzt man vorzugsweise den dufleren
Membranring mit sehr hoher Scherrate
aus, wo zusitzliche Taylor-Wirbel fiir eine
intensive Membranreinigung sorgen.

Das von der Fa. Novoflow vorgestellte
Pumpe-Diise-Filter (s. Abb. 26) kommt
ohne bewegte Teile aus und ist somit
die am einfachsten aufgebaute Variante,
muss aber wie andere Querstrommo-

voneinander durch zu-
sdtzlich eingebrachte
Bewegung eingestellt
werden konnen. Letzt-
endlich entscheiden die Eigenschaften
des abzutrennenden Stoffsystems iiber
die Wahl der optimalen Apparatevarian-
te.

Einvollig anders geartetes Querstromfilter-
system stellt ein neuartiges dynamisches
Querstrom-Pulsations-System dar, das
Siliciummembranen verwendet. Dieses
innovative Verfahren ist von der hollindi-
schen Fa. FluXXion in Eindhoven entwi-
ckelt worden und wird derzeit zusammen
mit der Fa. Bayer Technology Services BTS
weiterentwickelt und vermarktet. Es han-

Abbildung
(FluXXion).

Siliciumwafermembran

27.

delt sich hierbei um ein Nebenprodukt
der Wafer-Herstellung, wobei in Silicium-
scheiben von nur 1 pm Dicke Mikroporen
von 0,35 pm Durchmesser eingebracht
werden. Dabei entstehen Membranen mit
einer Porositit von bis zu 30 %, die dann
mit Siliciumnitrid beschichtet werden, um
den Korrosionsschutz zu gewidhrleisten (s.
ADD. 2).

Geringe Membrandicke und hohe Poro-
sitit fithren zu hoher Permeabilitit. Die
zu filtrierende Fliissigkeit wird durch ein
Membranmodul gepumpt. Durch den
Einsatz eines dynamischen Querstrom-
Pulsations-Systems, das eine Hochfre-
quenz-Riickspiilung bis zu 20 Hz nutzt,
werden Membranverblockungen vermie-
den und hohe spezifische Flussraten er-
zielt. Aufgrund der geringen Dicke und
hohen Porositit der Membran kann das
System mit einem geringen Filtrations-
druck von nur etwa 0,4 bar und einem
Transmembrandruck von etwa o,2 bar
betrieben werden. Dies entspricht etwa
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einem Zehntel des Druckabfalls her-
kémmlicher Querstromfiltersysteme.

In diesem Zusammenhang wire auch die
von der englischen Fa. Micropore Techno-
logies aus Loughborough auf den Markt
gebrachte ,VibraFilter“-Technologie zu
erwdhnen. Es handelt sich hierbei um
eine Mikrofiltrationstechnologie, die eine
oszillierende Membran mit geschlitzten
Poren nutzt. Aufgrund der schlitzférmi-
gen Porengeometrie kommen die abzu-
trennenden Partikel nur an zwei Punkten
mit der Membran in Beriihrung, so dass
eine Membranverstopfung reduziert bzw.
eine Membranregenerierung erleichtert
wird. Durch eine lineare Oszillation der
gesamten Membran (40 Hz Frequenz
und 10 mm Amplitude) werden Scher-
geschwindigkeiten von bis zu 30 ocoo
sec™ realisiert und Ablagerungen effektiv
verhindert.

10 Filtermedien

Fur die Flussigkeitsfiltration mit feins-
ten Partikeln prisentierte die englische
Fa. Madison Filter (Clear Edge) das neue
Produkt Azurtex ™ (s. Abb. 28). Hierbei
handelt es sich um eine mikropordse

Abbildung 28. Azurtex-Membranfiltergewe-
be (Madison Filter).

Polymermembran hoher Porositit, die
in eine Gewebestruktur aus Polypropy-
len integriert ist. Auf diese Weise wird
hohe Abscheideleistung mit so grofRer
mechanischer Stabilitit des Mediums
verbunden, dass es auf allen gingigen
Apparaten zur Kuchenfiltration wie
Vakuumdrehfiltern, Filterpressen oder
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Druckblattfiltern eingesetzt werden
kann. Die mittlere Porengroéfe einer
vergleichsweise steilen Porengréfien-
verteilung wird mit 6 pm angegeben
(Blasenpunktsbestimmung). Neben
hohem Abscheidegrad feinster Partikel
wird auf hohe Permeabilitit, gute Ku-
chenablGseeigenschaften und geringe
Verstopfungstendenz hingewiesen. Das
Filtermedium wird besonders fiir Pro-
dukte wie Titandioxid, Pigmente, Kaolin
und Feinchemikalien empfohlen.

Speziell fur den Einsatz in der Pharmain-
dustrie hat die schweizerische Fa. SEFAR

mit ,,SEFAR PHARMA Grade* eine neue

Abbildung 29. Endkontrolle eines Pharma-
Grade-Filterbeutels (SEFAR).

Produktlinie entwickelt. Simtliche ein-
gesetzten Materialien und Zubehorteile
bei der Herstellung und der Konfektio-
nierung der Gewebe sind strengen Zu-
lassungskriterien unterworfen. Es wurde
ein spezieller Konfektionsprozess mit
definierten GMP-Leitlinien eingefiihrt.
PHARMA-Grade-Filtermedien sind fiir
alle typischen Filter der Pharmaindustrie
wie Schil- und Stulpfilterzentrifugen
oder Nutschen-Filter/Trockner erhilt-
lich. Abb. 29 zeigt die Endkontrolle eines
Filterbeutels.

Ebenfalls von der Fa. SEFAR wurde
ein neues Tuchverschlusssystem vor-
gestellt (s. Abb. 30), das Filterbinder
endlos miteinander verbindet. Es sorgt
fuir einen glatten, stabilen und vor allem
auch partikeldichten Ubergang an der
StoRstelle.

ACHEMA Berichte

Abbildung 30. Verbindungselement fiir End-
losfilterbinder (SEFAR).
11 Filterhilfsmittel

Filterhilfsmittel werden fiir die An-
schwemmfiltration oder als ,body-feed”
zur Verbesserung der Drainagefihigkeit
von schwer durchstrémbaren Filterkuchen
verwendet. Hierbei ist ein Trend von den
mineralischen zu organischen Stoffen auf
Cellulosebasis zu beobachten. Geringes
Gewicht, zusitzlicher Heizwert bei ther-
mischer Verwertung des Filterkuchens,
gesundheitliche Unbedenklichkeit und
eine weit geficherte Palette an Produkt-
qualititen machen diese aus nachwach-
senden Rohstoffen erzeugten Produkte
interessant, auch wenn sie noch nicht in
jedem Einsatzfeld preislich mit minerali-
schen Produkten mithalten kénnen.
Neben den klassischen Einsatzgebieten
erschliefen sich Filterhilfsmittel auf
Cellulosebasis neue Anwendungsfelder
und werden auch hinsichtlich ihrer Pro-
dukteigenschaften weiterentwickelt. So
présentierte die Fa. Josef Rettenmaier &
Séhne JRS eine neuartige Anwendung
von Cellulosefasern als Drainagemittel
in Dekantierzentrifugen zur Olivendlpro-
duktion.

Eine Neuentwicklung stellt auch der Ein-
satz von Silicagel getrinkten Cellulosefa-
sern in der Speisedlraffination dar, die
klassischerweise Bleicherde, Kieselgur
und Silicagel verwendet. Das neue orga-
nische Trigermaterial vereinigt nun Ad-
sorptions- und Drainageeigenschaften in
einem einzigen Produkt miteinander.
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