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(57) Abstract: A filter module has, in a filter housing, a filter unit having hollow fibers which are clamped between two pottings. On
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(57) Zusammenfassung: Fin Filtermodul weist in einem Filtergehduse eine Filtereinheit mit Hohlfasern auf, welche zwischen zwei
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mit dem Filtergehduse und der Pottung zu verbinden ist.
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Beschreibung

HOHLFASERFILTERMODUL

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf ein Filtermodul nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Stand der Technik

Bekannt sind keramische Filtermodule mit Hohlfasern, welche parallel zueinander ver-
laufen und stirnseitig in scheibenformigen Pottungen eingefasst sind, die aus einem
Keramikmaterial gefertigt sind. Die Filtereinheit mit den Hohlfasern und den Pottungen
ist in ein zylindrisches Gehause eingesetzt, wobei gemal} der DE 10 2005 008 900 A1
die Pottungen den stirnseitigen Abschluss des Filtermoduls bilden. Bei einer in der EP
1 875 955 A1 beschriebenen Ausfuhrung wird dagegen der stirnseitige Abschluss des
Filtergehauses von Endkappen gebildet, die an das Filtergehduse angeschraubt
werden. An der Stirnseite des Filtergehauses ist ein radial nach aufien gerichteter
Kragen gebildet, dem ein entsprechender Kragen an der Endkappe zugeordnet ist, wo-
bei Schrauben durch die aufeinanderliegenden Kragen parallel zur Langsachse des

Filtermoduls geflhrt sind.

Offenbarung der Erfindung
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Filtermodul in konstruktiv einfacher

Weise stabil und montagefreundlich auszubilden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafd mit den Merkmalen des Anspruches 1 gel6st. Die

Unteranspriche geben zweckmalige Weiterbildungen an.

Das erfindungsgemalle Filtermodul weist ein Filtergehdause und eine in das Filterge-
hause eingesetzte Filtereinheit auf, die mehrere Hohlfasern zwischen stirnseitigen
Pottungen umfasst. Die Hohlfasern sind hierbei in die stirnseitigen Pottungen einge-
bettet und erstrecken sich bis zur aulen liegenden Stirnseite der Pottungen. Im Betrieb
werden die Hohlfasern axial von dem zu reinigenden Fluid durchstromt, insbesondere in
der Weise, dass ungereinigtes Fluid axial in die Hohlfasern eingeleitet wird und die aus-

zufiltrierende Substanz im Fluid durch die pordsen Wandungen der Hohlfasern hin-
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durchtritt, wodurch man das Permeat enthalt. Das in den Hohlfasern verbleibende Fluid
wird auf der gegenuberliegenden Stirnseite als Retentat bzw. Konzentrat axial aus der
Filtereinheit abgeleitet und kann gegebenenfalls in den Reinigungskreislauf zurlickge-
fuhrt werden.

Die Hohlfasern kbnnen im Betrieb auch in der Weise durchstromt werden, dass unge-
reinigtes Fluid in den Bereich aulerhalb der Hohlfasern eingeleitet wird und die auszu-
filtrierende Substanz im Fluid durch die porésen Wandungen in die Hohlfasern hin-
durchtritt.

Die gesamte Filtereinheit mit den Hohlfasern und den stirnseitigen Pottungen, in denen
die Hohlfasern aufgenommen sind, ist in das Filtergehause eingesetzt, auf das stirn-
seitig eine Endkappe I6sbar aufsetzbar ist. Es kann gegebenenfalls an jeder Stirnseite
jeweils eine Endkappe vorhanden sein, wobei auch Ausflhrungen mit einem topf-
formigen Filtergehause und schlaufenférmiger oder U-férmiger Anordnung der Hohl-
fasern in Betracht kommen, bei denen nur auf die offene Stirnseite eine Endkappe auf-
gesetzt wird.

Die Endkappe ist mittels eines Verbindungselementes sowohl mit dem Filtergehause
als auch mit einer Pottung zu verbinden, wobei das Verbindungselement radial von
aufden durch einen Uberlappenden Bereich von Filtergehduse und Endkappe geflhrt ist
und in die Pottung einragt. Dies hat den Vorteil, dass die Radialkrafte, welche durch die
Verbindung entstehen, von der Pottung aufgenommen werden konnen. Das Filterge-
hause ist dagegen von den radialen Verbindungskraften entlastet. Die Hohlfasern
bleiben ebenfalls unbeeinflusst von den radialen Verbindungskraften, die ausschlief3lich
von der stirnseitigen Pottung der Filtereinheit aufgenommen werden. Da die Pottung
massiv ausgefuhrt ist, konnen verhaltnismalig hohe Radialkrafte ohne Gefahr einer

Schadigung aufgenommen werden.

Vorteilhaft ist auRerdem, dass nicht nur die Endkappe sicher befestigt wird, sondern zu-
gleich eine feste Verbindung der Filtereinheit mit dem Filtergehause hergestellt wird.
Das Verbindungselement ragt durch die Wandung des Filtergehauses hindurch und ver-
bindet dieses mit der Pottung. Somit entfallt die Notwendigkeit, die Filtereinheit zusatz-
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lich im Filtergehduse zu fixieren, beispielsweise einzukleben, wenngleich dies

gegebenenfalls auch mdglich ist.

Uber den Umfang verteilt sind vorteilhafterweise mehrere Verbindungselemente vorge-
sehen, die jeweils axial in HOhe der Pottung radial von auf’en nach innen durch die
Endkappe und das Filtergehause hindurchragen und diese mit der Pottung verbinden.
Es kdnnen beispielsweise Uber den Umfang verteilt drei oder vier Verbindungselemente

vorgesehen sein.

Gemal weiterer vorteilhafter Ausfuhrung Ubergreift die Endkappe den stirnseitigen Ab-
schnitt des Filtergehauses, welches unmittelbar an der radial auf’en liegenden Um-
fangsseite der Pottung anliegt. Grundsatzlich kommt aber auch eine Ausflhrung in Be-
tracht, bei der die Endkappe direkt an der Umfangsseite der Pottung anliegt und von

dem Filtergehause Ubergriffen wird.

Das Verbindungselement ist, gemaf weiterer zweckmafiger Ausflihrung, als Schraube
ausgefuhrt, die in die Pottung einschraubbar ist. Die Schraubverbindung kann bei Be-

darf in einfacher Weise wieder gelost werden.

Uber das radial wirkende Verbindungselement hinausgehend sind keine weiteren Ver-
bindungsmafinahmen fur die Fixierung der Endkappe am Filtergehause erforderlich.

Gemal weiterer zweckmafiger Ausflhrung ist an der Stirnseite des Filtergehauses ein
Tragerteil angeordnet, das separat vom Filtergehdause ausgebildet, jedoch mit dem
Filtergehause verbunden ist. Das Tragerteil, welches vorzugsweise ringférmig ausge-
bildet ist, befindet sich axial in HOhe der Pottung und nimmt an der Verbindung Uber das
Verbindungselement teil. Das Tragerteil ist bevorzugt als ein Kunststoff-Spritzgussbau-
teil ausgeflhrt, welches auf die Stirnseite des Filtergehdauses aufgesetzt sein kann oder

unmittelbar an die Stirnseite des Filtergehauses angespritzt ist.

Gegebenenfalls kann auf das Tragerteil auch verzichtet werden; in diesem Fall Gber-
greift die Wandung des Filtergehauses die Pottung und nimmt an der Verbindung mit

der Endkappe teil.
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An der Aullenseite der Pottung kann ein Dichtring angeordnet sein, welcher ins-
besondere von der Pottung gehalten wird. Beispielsweise ist eine Ringschulter in die
Pottung eingebracht, die zur Aufnahme und Abstltzung des Dichtrings in Radialrichtung
und/oder in Achsrichtung dient. Der Dichtring kann sich axial entweder auf der den
Hohlfasern abgewandten Seite der Pottung oder an der den Hohlfasern zugewandten
Seite der Pottung befinden. In Betracht kommt auch eine Ausflhrung, in der beispiels-
weise eine umlaufende Nut in die radial aul3en liegende Umfangsseite der Pottung ein-
gebracht ist zur Aufnahme des Dichtrings, wobei die Nut einen axialen Abstand zu
beiden Stirnseiten der Pottung aufweist. Der Dichtring wird von dem unmittelbar an der
Umfangsseite der Pottung anliegenden Bauteil, also dem Filtergehause oder der End-
kappe, mit einer Radialkraft und gegebenenfalls mit einer Axialkraft beaufschlagt.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfluhrung ist in der Filtereinheit eine stromungs-
dichte Folie vorgesehen, welche sich zwischen den beiden stirnseitigen Pottungen er-
streckt und den Innenraum, in welchem die Hohlfasern verlaufen, radial stromungsdicht
nach aufen abschliefdt. Die Folie kann beispielsweise in die stirnseitigen Pottungen ein-
gebettet sein, sie kann gegebenenfalls aber auch an der innen liegenden Stirnseite oder
an der radial aulen liegenden Umfangsflache der Pottung gehalten sein, beispielsweise
angeklebt sein. Die Folie separiert die Roh- von der Reinseite, so dass geringere An-
forderungen an die Abdichtung beispielsweise Uber einen Dichtring in Hohe der Pottung

zu stellen sind.

Die Hohlfasern kdnnen als Keramik-Hohlfasern ausgebildet sein, auch die Pottungen
konnen aus einem Keramikmaterial gefertigt sein. Ggf. kommen auch Hohlfasern aus

einem anderen Material wie zum Beispiel einem Polymer in Betracht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Weitere Vorteile und zweckmafige Ausfihrungen sind den weiteren Ansprichen, der

Figurenbeschreibung und den Zeichnungen zu entnehmen. Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt langs durch ein keramisches Filtermodul, mit einer Filtereinheit,
welche Keramik-Hohlfasern zwischen zwei Pottungen umfasst, wobei die Filter-
einheit in ein Filtergehause mit stirnseitig aufgesetzter Endkappe eingesetzt ist,
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Fig. 2 einen Schnitt durch ein keramisches Filtermodul in einer Ausfuhrungsvariante.

In den Figuren sind gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

In Fig. 1 ist ein keramisches, zylindrisches Filtermodul 1 zur Filtration gasformiger oder
flussiger Fluide dargestellt. Das Filtermodul 1 weist eine Filtereinheit 2 auf, die eine
Vielzahl von parallel verlaufenden Keramik-Hohlfasern 3 zwischen stirnseitigen
Pottungen 4 umfasst. Das Filtermodul 1 und die darin aufgenommene Filtereinheit 2
sind symmetrisch zu einer Spiegelachse 5 ausgefuhrt, welche sich orthogonal zur
Langsachse 6 des Filtermoduls 1 erstreckt. Die stirnseitigen Abschnitte der Keramik-
Hohlfasern 3 sind in die Pottungen 4 eingebettet, die ebenfalls aus einem Keramik-
material bestehen konnen. Die offenen Stirnseiten der Keramik-Hohlfasern 3 schlielen
mit den nach auflien gerichteten Stirnseiten der Pottungen 4 ab, so dass eine An- bzw.
Abstromung von Fluid Uber die Stirnseiten der Pottungen 4 in die Keramik-Hohlfasern 3

hinein bzw. aus diesen heraus moglich ist.

Die Filtereinheit 2 ist in ein Filtergehause 7 eingesetzt, das stirnseitig von einer End-
kappe 8 zu verschlielden ist. Auch bezlglich des Filtergehauses 7 und der Endkappe 8
ist eine spiegelsymmetrische Ausfuhrung mit Spiegelung an der Achse 5 mdoglich, so
dass im Bereich beider Pottungen 4 jeweils eine Endkappe 8 vorgesehen ist; moglich ist
aber auch eine Ausfuhrung mit topfférmigem Filtergehause und nur einer Endkappe an
der offenen Stirnseite des Filtergehauses. Die Endkappe 8 umgreift einen der aulien
liegenden Stirnseite der Pottung 4 vorgelagerten Raum 9, der gegenlber der
Atmosphare von der Endkappe 8 und gegeniber dem zwischen den Pottungen 4
liegenden Innenraum 10 separiert ist, durch den die Keramik-Hohlfasern 3 axial gefuhrt

sind.

Das Rohfluid wird beispielsweise Uber den Raum 9, welcher einer der Pottungen axial
vorgelagert ist, in die Keramik-Hohlfasern 3 eingeleitet. Bei der Filtration tritt das
Permeat radial durch die Wandungen der Keramik-Hohlfasern in den Innenraum 10 ein,
aus dem das Permeat Uber Anschllsse aus dem Filtergehause abgeleitet werden kann.

Das in den Hohlfasern verbleibende Fluid wird auf der gegentberliegenden Stirnseite
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der Pottung 4 als Retentat bzw. Konzentrat axial aus dem Filtermodul 1 abgeleitet und

kann gegebenenfalls wieder in den Reinigungskreislauf zurtickgefuhrt werden.

Die Endkappe 8 ist mithilfe einer Verbindungsschraube 16 mit der Pottung 4 ver-
schraubt. Die Verbindungsschraube 16 bildet ein Verbindungselement und ist radial von
aufden durch die Wandung der Endkappe 8 sowie eines Tragerteils 11 hindurchgefuhrt
und ragt in die Pottung 4 ein, mit der die Schraube verschraubt ist. Uber den Umfang
kénnen mehrere Verbindungsschrauben 16 vorgesehen sein, um eine gleichmafige
Kraftverteilung zur Sicherung und Halterung der Endkappe 8 an dem Filtergehdause 7
und der Pottung 4 zu erreichen. Uber die Verbindungsschraube wird somit in Radial-
richtung sowohl das Filtergehduse 7 als auch die Endkappe 8 mit der Pottung 4 ver-
bunden. Uber die Verbindungsschraube 16 wirken nur Radialkréfte, welche von der

Pottung 4 aufgenommen werden kénnen.

Die Endkappe 8 Ubergreift das Tragerteil 11, welches separat vom Filtergehause 7 aus-
gebildet ist, jedoch fest mit der Stirnseite des Filtergehauses 7 verbunden ist. Das
Tragerteil 11 ist ringférmig ausgefuhrt und als Kunststoff-Spritzgussbauteil ausgebildet,
das entweder mit dem Filtergehduse 7 verbunden oder unmittelbar an die Stirnseite des
Filtergehauses 7 angespritzt wird. Das ringformige Tragerteil 11 erstreckt sich axial Uber
die gesamte Lange der Umfangsseite der Pottung 4. Dagegen genulgt es, dass sich die
Endkappe 8 axial nur Uber eine Teillange der Pottung 4 erstreckt.

Fir eine stromungsdichte Separierung des Innenraums 10 in der Filtereinheit 2 gegen-
uber dem vorgelagerten Raum 9 ist ein Dichtring 12 vorgesehen, der an der radial
aufden liegenden Umfangsseite der Pottung 4 anliegt und in eine Ringschulter 13 in der
Pottung 4 eingesetzt ist. Die Ringschulter 13 befindet sich benachbart zur Umfangsseite
und axial an der den Keramik-Hohlfasern 3 zugewandten Stirnseite der Pottung 4, so
dass sich der Dichtring 12 an der Pottung 4 radial und axial abstutzen kann. Im
montierten Zustand liegt das ringférmige Tragerteil 11 des Filtergehduses 7 an dem

Dichtring 12 an und beaufschlagt dieses mit einer radial nach innen gerichteten Kratft.

In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur ein Filtermodul 1 dargestellt. Wie beim
ersten Ausfuhrungsbeispiel weist das Filtermodul 1 auch gemal Fig. 2 eine Filtereinheit

2 mit einer Vielzahl von parallel verlaufenden Keramik-Hohlfasern 3 zwischen stirn-
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seitigen Pottungen 4 auf. Zusatzlich ist bei Fig. 2 der Innenraum 10 in der Filtereinheit 2
von einer umlaufenden Folie 15 verschlossen, welche stromungsdicht ausgebildet ist
und den Innenraum 10 mit den Keramik-Hohlfasern 3 vollstandig umschlief3t. Die Stirn-
seiten der Folie 15 sind in die Pottungen 4 eingebettet. Die stromungsdichte Folie 15
sorgt fur eine zusatzliche Separierung des Innenraums 10 von der Umgebung bzw. dem
Raum 9, welcher unmittelbar axial der aulen liegenden Stirnseite der Pottung 4 vorge-
lagert ist.

Eine weitere Abdichtung wird Uber den Dichtring 12 erreicht, welcher in eine umlauf-
ende Nut 14 an der radial aufden liegenden Umfangsseite der Pottung 4 eingesetzt ist
und an der die Innenseite der Gehausewandung des Filtergehauses 7 anliegt. Der
Dichtring 12 bzw. die Nut 14 befindet sich axial mittig in der Pottung 4 mit einem je-
weiligen axialen Abstand zu jeder Stirnseite der Pottung.
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Anspriiche

Filtermodul, mit einer in ein Filtergehduse (7) eingesetzten Filtereinheit (2), die
mehrere Hohlfasern (3) umfasst, welche zwischen zwei Pottungen (4) eingespannt
sind, dadurch gekennzeichnet, dass auf die Stirnseite des Filtergehauses (7) eine
Endkappe (8) aufsetzbar ist und dass die Endkappe (8) mittels mindestens eines
Verbindungselements (16) sowohl mit dem Filtergehause (7) als auch einer Pottung
(4) zu verbinden ist, wobei das Verbindungselement (16) radial von auf3en durch
einen Uberlappenden Bereich von Filtergehause (7) und Endkappe (8) geflhrt ist

und in die Pottung (4) hineinragt.

Filtermodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungs-

element (16) als Schraube ausgefuhrt ist, die in die Pottung (4) einschraubbar ist.

Filtermodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Filterge-
hause (7) an einer Stirnseite ein als separates Bauteil ausgefuhrtes Tragerteil (11)
aufweist, mit dem die Endkappe (8) formschllssig zu verbinden ist.

Filtermodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragerteil (11)

ringférmig ausgebildet ist.

Filtermodul nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Trager-

teil (11) als Kunststoff-Spritzgussbauteil ausgefuhrt ist.

Filtermodul nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass an

der AuRenseite der Pottung (4) ein Dichtring (12) angeordnet ist.

Filtermodul nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtring (12) an

einer Ringschulter (13) der Pottung (4) anliegt.

Filtermodul nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtring

(12) axial auf der den Hohlfasern zugewandten Seite an der Pottung (4) anliegt.
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9. Filtermodul nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

eine stromungsdichte Folie (15) zwischen den beiden stirnseitigen Pottungen (4) an-
geordnet ist.

5 10. Filtermodul nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie (15) in die

Pottungen (4) eingebettet ist.
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