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(57) Abstract: The present invention relates to a membrane module for separating media, consisting of a plurality of separating
units disposed parallel to each other, said units forming a stack and being held by tension elements between two end plates, whe-
rein the membrane module comprises inflow and outflow channels, which supply the separating units, wherein each separating
unit is formed by a frame element and planar separators disposed on either side of the frame element, and the frame elements have
openings in the frame for leading through tension elements and at least one opening for supplying media and at least one opening
for removing media, and the planar separators have congruent openings, and the planar separators seal the at least one opening for
the supply and removal of media with respect to the frame elements, wherein the frame elements are stacked on top of each other
such that at least two separating units are formed, each of which has at least one common inflow channel and at least one common
outflow channel.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betritft ein Membranmodul zur Abtrennung von Medien aus einer Mehrzahl von parallel zueinander
angeordneten Abtrenneinheiten, die einen Stapel bilden und iiber Zugelemente zwischen zwei Endplatten gehalten werden wobei
das Membranmodul Zu- und Ablautkanéle, die die Abtrenneinheiten versorgen, aufweist, wobei die Abtrenneinheiten jeweils aus
einem Rahmenelement und beidseitig des Rahmenelements angeordneten flachigen Separatoren gebildet sind und die Rahmenele-
mente im Rahmen Offaungen fiir die Durchfiihrung von Zugelementen und mindestens eine Offnung fiir die Zufuhr von Medien
und mindestens eine Offaung fiir die Abfuhr von Medien aufweisen, und die flichigen Separatoren hierzu kongruente Offnungen
aufweisen und dass die flichigen Separatoren mindestens die mindestens eine Offnung fiir die Zufuhr- und Abfuhr von Medien
gegeniiber den Rahmenelementen abdichtet, wobei die Rahmenelemente so {ibereinander gestapelt sind, dass mindestens zwei Ab-
trenneinheiten gebildet werden, die jeweils tiber mindestens einen gemeinsamen Zu- und mindestens einen gemeinsamen Ablauf-
kanal vertiigen.
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Membranmodul und dessen Verwendung

Die Erfindung betrifft ein Membranmodul aus einer
Mehrzahl von parallel zueinander angeordneten Ab-
trenneinheiten, wobei die Abtrenneinheiten aus spezi-
fischen Rahmenelementen und flachigen Separatoren

gebildet sind.

Membranmodule zur Trennung von Medien, wie z. B. CO,
aus Abgasen, zur Meerwasserentsalzung oder in Form
einer Brennstoffzelle sind in vielfdltiger Zahl

bekannt.

Im Stand der Technik sind dabei die bekannten Mem-
branmodule je nach Trennaufgabe unterschiedlich

aufgebaut.

So werden bei der Membranseparation von Gasen zahl-
reiche, von Gittern (Netting) beabstandete Membranen

aufeinander gestapelt. Aufeinander folgende Lagen

PCT/EP2009/003961
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werden in den von den Gittern gebildeten Kandlen
abwechselnd von einem Gasgemisch und einer Absorpti-
onsflissigkeit durchstrdémt. Das abzutrennende Gas
tritt durch die Membran und wird von der Fllissigkeit
im Nachbarkanal gebunden. Das gereinigte Gas tritt
aus dem Membranstapel aus, die Flissigkeit wird zur
Entfernung der gebundenen Komponente behandelt (Un-
terdruck, Erhitzung) und im Kreislauf zuriickgefuhrt.
Das Verfahren ist fur verschiedene Trennaufgaben
einsetzbar. Bei der CO,-Abtrennung wird das abge-
trennte CO, z.B. unterirdisch in gebundener Form
gelagert oder zur gasformigen Dingung in Gewachshau-

sern eingesetzt.

Bei der Meerwasserentsalzung sind die Membranstapel
etwas komplizierter aufgebaut. Hier sind neben den
permeablen Membranschichten auch Schichten von was-
serdampfundurchlassigen Laminaten notwendig, an denen
der Wasserdampf, der die angrenzende Membran durch-
drungen hat, kondensiert. Es missen drei Kandle
{Schichten) gebildet werden. Durch einen Kanal tritt
zu reinigendes Wasser ein, ein Kanal leitet das
erhitzte Meerwasser bzw. im weiteren Verlauf das
aufkonzentrierte Meerwasser an der Membran entlang
und der dritte Kanal fuhrt das gasférmig Uber die
Membran eingetretene Wasser, dass dann an der un-
durchlassigen Folie kondensiert und dabei Energie an
das im ersten Kanal einstrdmende Wasser abgibt, nach
drauflen. Ein derartiges Verfahren ist z. B. in der WO

00/72947 beschrieben.

Eine weitere Gruppe betrifft Membranmodule flir Brenn-
stoffzellen. Dabei geht es um die Abtrennung von H;
Uber Metallmembranen bei hoher Temperatur und hohem
Druck. So beschreibt die DE 198 60 253 ein Membranmo-

dul zur Gasabtrennung in Plattenstapelbauweise (ins-
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besondere bei hohen Driucken und Temperaturen). Die
Abtrenneinheiten sind aus Metall und werden miteinan-
der verldtet oder verschweilt. Die DE 102 30 342
betrifft die Wasserstoffabtrennung durch im Wesentli-
chen kraftefrei (bereinander liegende Membranpakete,

die von einer Druckhiille umgeben sind.

Membranmodule, die sich mit der Entfernung gasférmi-
ger Stoffe aus einem Gas- oder FlUssigkeitsstrom
befassen, sind aus der DE 43 42 485 Cl bekannt. Die
Membrantaschen sind dabei mit den Tragerplatten
verbunden. Ebenso zeigt die EP 0 610 715 ebenfalls
mit den Rahmen verbundene Membrantaschen. Zur selben

Gruppe gehdért die DE 43 03 936.

Nachteilig bei diesen im Stand der Technik vorbekann-
ten Membranmodulen ist insbesondere die Abdichtung
der sog. Membrantaschen und der Anschluss der Mem-
brantaschen an Zu- und Ablauf. Die Membrantaschen,
die ja auch aus unterschiedlichen Materialien, wie

z. B. PTFE, PP oder Metall bestehen kdnnen, missen
durch Verklebung oder Verschweifung geschlossen bzw.
abgedichtet werden. Diese Art der Abdichtung ist
duRerst problematisch und im industriellen Mafstab
nicht realisierbar. Eine einfache, prozesssichere und
kostenglnstige Abdichtung ist ein wesentlicher
Erfolgsfaktor fur die industrielle Anwendbarkeit
solcher Membranmodule. Weiter nachteilig ist, dass
die Einzelbestandteile der Membranmodule nicht aus-
tauschbar sind und somit z. B. bei der Beschadigung

einer Membran das gesamte Modul entsorgt werden muss.

Ausgehend hiervon ist es deshalb Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, ein neues Membranmodul anzugeben,
dag zum einen fur die verschiedenen Trennverfahren,

wie z. B. fur die Membranseparation und die Membran-
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destillation, universell einsetzbar ist, wobei die
Membranmodule einfach und kostenginstig herstellbar
sein sollen und bei denen gleichzeitig ein Austausch

einzelner Teile moéglich sein soll.

Diese Aufgabe wird durch ein Membranmodul mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst. Die Unteran-

spriche zeigen vorteilhafte Weiterbildungen auf.

Das erfindungsgemiffe Membranmodul besteht somit aus
einer Mehrzahl von parallel zueinander angeordneten
Abtrenneinheiten, die einen Stapel bilden und Uber
Zugelemente zwischen zwei Endplatten gehalten werden.
Wesentliches Kennzeichen der Erfindung ist dabei,
dass die Abtrenneinheiten jeweils aus einem Rahmen-
element und beidseitig des Rahmenelements angeordne-
ten flachigen Separatoren gebildet sind. Die Separa-
toren ubernehmen dabei die Aufgabe, benachbarte
Abtrenneinheiten so voneinander zu trennen, dass ein
definierter Stoff- oder Energietransport zwischen den
Abtrenneinheiten ermdglicht wird. Bei der Stofftren-
nung kann der Separator als Membranfolie ausgebildet
sein. Grunds&tzlich eignen sich Porenmembranen oder
dichte Membranen (Polymerfolien, Metalle, Keramiken)
fir diese Aufgabe. Bel Separatoren, die die Aufgabe
des Energietransports Ubernehmen, sind Laminate aus
Polymerfolien und Metallen bevorzugt (Trilaminate) .
Zusatzlich haben die flachigen Separatoren die Aufga-
be der Abdichtung der Rahmenelemente zueinander. Die
Separatoren sind dabei so angeordnet, dass sie das
Rahmenelement gegeniber dem ndchsten Rahmenelement
abdichten. Die einzelnen Abtrenneinheiten sind dabei
so aufeinander gestapelt, dass mindestens zwei Bau-
gruppen von Abtrenneinheiten gebildet werden, die
jeweils tiber mindestens einen gemeinsamen Zu- und

mindestens einen gemeinsamen Ablaufkanal verfugen.

PCT/EP2009/003961
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Die Abtrenneinheiten werden dabei im Membranmodul
durch Zugelemente (z. B. Gewindestangen), die Uber
Locher in dem Rahmen des Rahmenelementes eingebracht

sind, zusammen gehalten.

Erfindungsgemdfll wird somit unter einer Abtrenneinheit
die Bestandteil des Membranmoduls ist, eine Baugruppe
verstanden, die jeweils immer aus einem Rahmenelement
und beidseitig des Rahmenelementes angeordneten Sepa-
ratoren besteht, wobei aufgrund der Stapelbauweise
ein Separator eines Rahmenelementes gleichzeitig
einen Separator der nachsten Abtrenneinheit dar-

stellt.

Durch den vorstehend beschriebenen Aufbau sind nun
weitreichende Vorteile verbunden. So ist es nun
problemlos méglich, durch L&sen der Zugelemente das
Membranmodul dieses wieder in seine Einzelbestandtei-
le zu zerlegen und einzelne Bestandteile, wie z. B.
die Separatoren oder auch die Rahmenelemente, auszu-
tauschen. Weiterhin ist vorteilhaft, dass durch den
vorgeschlagenen Aufbau mit Rahmenelementen ein hohes
MafR an Variabilitdt im Aufbau und in der Betriebswei-
se der Membranmodule erreicht werden kann. Durch den
vorgeschlagenen Aufbau in Stapelform mit separaten
Rahmenelementen und flachigen Separatoren kann auch
jederzeit ein Membranmodul realisiert werden, das
mehr als zwel unterschiedliche Abtrenneinheiten
aufweist, so dass das erfindungsgemifRe Membranmodul
z. B. zur Membrandestillation von Wasser (z. B.

Meerwasserentsalzung) eingesetzt werden kann.

Wesentliche Bedeutung kommt somit beim erfindungsge-
maften Membranmodul der Ausgestaltung des Rahmenele-
mentes zu. Das Rahmenelement, das durch einen Rahmen

und eine durch den Rahmen aufgespannte innere Flache

PCT/EP2009/003961
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definiert ist, ist dabei bevorzugt so aufgebaut, dass
es im Rahmen Offnungen fir die Zu- und die Abfuhr von
Medien aufweist, wobei die Offnungen bevorzugt in der
Flache des Rahmens angeordnet sind und bevorzugt mit
mindestens einem im Rahmen angeordneten Kanal kommu-
nizierend verbunden sind und der mindestens eine
Kanal in das Innere (die aufgespannte Fldache) des
Rahmenelementes miindet. Die Ausgestaltung dieses
Kanals kann dabei vielgestaltig sein, wobei der Kanal
als Vertiefung im Rahmenelement ausgebildet sein kann
und bevorzugt ein Kanalsystem mit mindestens zwei
Asten ist. Dabei kann auch der Kanalquerschnitt
bevorzugt in Richtung des Inneren des Rahmenelementes
aufgeweitet sein. Abhangig vom Anwendungsfall koénnen
dabei im Rahmenelement auch mehr als eine Offnung fur
den zZu- und mehr als eine Offnung fur den Ablauf
vorgesehen sein, wobei jeweils die Hffnungen fur den
Zu- und Ablauf bevorzugt wiederum mit einem Kanalsys-
tem kommunizierend verbunden sind. Durch diese Aus-
fihrungsform wird somit ein mdglichst gleichmafiiges
Anstromen erreicht. Durch spezifische Ausgestaltung
des Kanals koénnen Turbulenzen erzeugt werden, so dass
eine hohe Durchmischung im Inneren der Abtrenneinheit
gegebenenfalls unter Zuhilfenahme von Einbauten in
Form von Stiitzkonstruktionen ermdéglicht wird. Wesent-
lich ist dabei, dass durch die Einbauten sowie die
Art der Anstrémung auch durch Anderung des Anstrom-
winkels eine Beeinflussung des Strdémungsverhaltnisses
des Mediums realisiert werden kann, so dass ein
méglichst effektiver Stoffaustausch und Energieaus-

tausch erreicht werden kann.

Die Offnungen, die im Rahmen des Rahmenelementes flr
die Zu- und Abfuhr von Medien eingebracht sind, sind
dabei bevorzugt kreisférmig ausgebildet und weisen

einen Durchmesser von 5 bis 100 mm auf. Die Auswahl
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der GréRe hdngt dabei von der Dimensionierung des

Rahmens und den angestrebten Durchsatzmengen ab.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform wird vorge-
schlagen, dass das Rahmenelement einen umlaufenden
Rahmen aufweist und dabei vieleckig, bevorzugt drei-,
vier-, funf-, sechs-, sieben- oder achteckig ausge-
bildet ist. Der Vorteil dieser Ausfihrungsform be-
steht insbesondere darin, dass dann durch ein derar-
tiges Rahmenelement mit einem umlaufenden Rahmen und
dem vorgeschlagenen flachigen Separator, die das
Rahmenelement abdichtet, ein ohne weitere zusdtzliche
MaRnahmen, wie Abdichtmassen, abgeschlossenes System
durch Zusammenfiigen der einzelnen Komponenten gebil-
det wird. Die Auswahl der Rahmenelemente in Bezug auf
die geometrische Form hangt vom Anwendungsfall bzw.

der Trennprcblematik ab.

Wie bereits vorstehend schon ausgefihrt, ist es
erfindungsgemdfl bevorzugt, wenn in der durch das
Rahmenelement aufgespannten inneren freien Flache
eine Stitzstruktur angeordnet ist. Ein wesentliches
Merkmal der Stutzstruktur ist, dass ihre Hbhe gerin-
ger ist als die HOhe des Rahmens. Wie viel niedriger
die Stutzstruktur sein muss, hangt von der Kompressi-
bilitat der zwischen den Rahmenelementen zusammenge-
pressten Separatoren ab. Die Hohe der Stitzstruktur
muss kleiner oder gleich der Hbhe der Rahmenelemente
minus der Differenz der mittleren Hdhe der Separato-
ren im unbelasteten Zustand und der mittleren Hbhe
der durch den Rahmen verdichteten Separatoren sein.
Mit der mittleren Hohe ist sowohl die mittlere HOhe
eines Separators als auch der Mittelwert dexr Hbhen
fur die gegebenenfalls unterschiedlichen Separatoren-
sorten gemeint.

HSt\'itzelement < HRahmen - (Hseparator unbelastet ~ HSeparator belastet)

PCT/EP2009/003961
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Erfindungsgemafl ist es dabei selbstverstdndlich nicht
erforderlich, dass in jeder Abtrenneinheit eine
Stutzstruktur vorhanden ist. Es kénnen z. B. Ausfih-
rungsformen vorgesehen sein, bei denen jede zweite
Abtrenneinheit (die, in der der niedrigere Druck
herrscht) eine Stutzstruktur aufweist. Die Auswahl
hangt hierbei wieder von der Trennproblematik ab,
d.h. ob ein Trennsystem zur Verfliigung gestellt werden
muss, bei dem in der ersten Abtrenneinheit z. B. ein
Gas eingefithrt wird und in der zweiten Abtrenneinheit

eine Absorptionsflissigkeit vorbeigefihrt wird.

In diesem Fall wird abhéngig vom Medium, das in der
Abtrenneinheit geflihrt ist, ausgewdhlt, ob eine

Struktur vorgesehen ist oder nicht.

Die Stiitzstrukturen kénnen dabei bevorzugt einstickig
mit dem Rahmenelement, ausgebildet sein. Die Ausfuh-
rungsform, bei der eine einstlckige Ausbildung vorge-
sehen ist, bringt den Vorteil mit sich, dass diese
aus einem Material und in einem Arbeitsschritt (mit
einem Werkzeug) gefertigt sein kann, d.h. z. B. aus
einem Kunstgtoff, und in einem Arbeitsgang herge-
stellt wird. Dadurch sind weitreichende Kostenvortei-

le verbunden.

Die Stutzstruktur kann dabei selbstversténdlich den
gesamten Innenraum des Rahmenelementes vollstdndig
ausflillen oder auch nur teilweise. Die Stltzstruktur
kann dabei gleichmidRfig in Form eines Netzes ausge-
bildet sein oder auch von ihrer Geometrie her unter-
schiedliche Ausbildungen besitzen (z. B. Dichte-
gradient zwischen Eintrittsbereich und Austrittsbe-
reich), so dass dadurch Turbulenzen zur Durchmischung
der Medien in den einzelnen Abtrenneinheiten erzeugt

werden.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform wird
vorgeschlagen, dass die durch das Rahmenelement
aufgespannte innere freie Flache in Segmente unter-
teilt ist, mit der MaRgabe, dass jedes Segment Uber
mindestens eine Offnung im Rahmen fur die Zu- und
Abfuhr von Medien verfiigt. Damit ist ein weitreichen-
der Vorteil verbunden. Durch diese Ausgestaltung
kénnen stréomungsarme und austauscharme Zonen mini-
miert werden. Daneben ist es auch méglich, eine
Austauscheinheit in unterschiedlichen Richtungen zu
durchstrémen. In Kombination mit einer entsprechenden
benachbarten Austauscheinheit lassen sich so Stoff-
und Temperaturgradienten sehr vielseitig beeinflus-
sen. Bevorzugt ist es dabei, wenn die Unterteilung in
einzelne Segmente durch Wande erfolgt. Die Wande
kénnen dabei als gerade Wande oder auch in einer von
der Geraden abweichenden Form, d.h. in einer ge-
schwungenen Linie, ausgebildet sein. Die Erfindung
umfasst dabei auch Ausflihrungsformen, bei denen die
innere freie Flache des Rahmenelementes in wmehr als
zwei Segmente, z. B. in funf Segmente, eingeteilt
sein kann, wobei diese Segmente jeweils gleich grofe
oder unterschiedliche R&ume umfassen kénnen. Die
wande konnen dabei auch maanderfdrmig ausgebildet
sein oder noch zusAtzliche Einbauten aufweisen, so
dass Umlenkungen entstehen. Selbstverstandlich kénnen
auch Kombinationen hiervon, d.h. Wande, vorgesehen

sein, die maanderférmig und gerade verlaufen.

Bei den vorstehend beschriebenen Ausfihrungsformen
sind hierbei auch Méglichkeiten mit umfasst, bei
denen die Wande parallel zueinander oder in einer von
der parallelen abweichenden Form, d.h. unter einem
bestimmten Winkel, die innere Flache in Segmente

unterteilen. Vorteilhaft an der Segmentierung ist
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auch, dass es mdéglich ist, mit Membranfolien zu
arbeiten, die nur in einer geringeren Breite als das

Membranmodul herstellbar/verflgbar sind.

Erfindungsgemaf kdénnen auch alle Baugruppen der
Abtrenneinheiten, die im Membranmodul in gestapelter
Bauweise vorliegen, durch Rahmenelemente gebildet
sein, die vollstdndig baugleich sind. Die Baugleich-
heit bezieht sich dabei insbesondere auf die Dimensi-
onierung und Anordnung der Bohrung fur den Zu- und
Ablauf. Dies kann dadurch realisiert werden, dass

z. B, die Offnungen fur die Zu- und Abfuhr der Medien
jeweils nur auf einer Seite des Rahmenelementes
angeordnet werden und dass dann fir die mindestens
eine zweite Baugruppe der Abtrenneinheiten diese
Rahmenelemente gedreht werden, so dass jeweils fuar
eine Baugruppe immer ein gemeinsamer Zu- und Ablauf-

kanal entsteht.

Selbstverstidndlich kann auch fir jede Baugruppe der
Abtrenneinheiten ein baugleiches, sich von der min-
destens einen weiteren Abtrenneinheit unterscheiden-

des Rahmenelement vorgesehen sein.

Die Rahmen der Rahmenelemente verfugen zusatzlich
Uber Lécher (Durchfiihrungen) fUr die Zugelemente. Die
Ldcher fir die Zugelemente sind dabei der Anzahl nach
so ausgewahlt und Uber die Flache des Rahmenelementes
verteilt, dass eine vollstandige Abdichtung der
einzelnen Bestandteile der Abtrenneinheiten gewahr-
leistet ist. Bevorzugt ist es deshalb, wenn im Be-
reich der abzudichtenden Teile, d.h. insbesondere im
Bereich des Inneren des Rahmenelementes wie auch im
Bereich der Offnungen, fur den Zu- und Ablauf eine
erhdhte Anzahl an Bohrungen fir Zugelemente vorgese-

hen ist. Als Zugelemente werden gunstigerweise
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Zugstangen eingesetzt. Die Bohrungen sind bevorzugt
kreisfdérmig und weisen einen Durchmesser von 5 bis 30

mm auf.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird weiterhin
vorgeschlagen, dass zu einer Verbesserung der Abdich-
tung in den Rahmenelementen Dichtelemente vorgesehen
sein kénnen, die dann gemeinsam mit der Membranfolie
unter Zugspannung der Zugelemente ein Abdichten
gewdhrleisten. Als Abdichtelemente kénnen hierbei
separat eingelegte oder im 2K-Verfahren mit ange-
spritzte Dichtelemente oder in dem Rahmenelement
integrierte Sicken, die unter Zugspannung eine Dicht-
linie erzeugen, vorgesehen sein. Die Erfindung um-
fasst dabei selbstversténdlich auch Ausfihrungsfor-
men, bei denen die flachigen Separatoren mit dem
Rahmenelement verbunden, bevorzugt verklebt oder

verschweifft sind.

Es hat sich weiterhin als gunstig erwiesen, um eine
méglichst hohe Dichtigkeit des Systems zu erreichen,
wenn die einzelnen Abtrenneinheiten so aufeinanderge-
stapelt sind, dass nicht nur jeweils fur eine Bau-
gruppe sich mindestens ein Zu- und Ablaufkanal bil-
det, sondern dass die Stapelung so erfolgt, dass
keine Uberlappung der im Rahmen eingebrachten Kanal-
systeme, die mit dem Offnen fir den Zu- und Ablauf

kommunizieren, eintritt.

Der flachige Separator, der erfindungsgemiff einge-
setzt wird, ist dabei bevorzugt eine Membranfolie, um
Stofftrennaufgaben zu erfillen und/oder eine thermi-

sche Trennfolie um Warmelbertragung zu realisieren.

Besonders bevorzugt ist ein Separator der aus einer

Tridgerschicht und einer darauf abgelegten, durch
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Elektrospinning hergestellten, Membran kesteht. Dies
ermdglicht es, Funktion der Abdichtung und der Stoff-
trennung voneinander zu trennen. Die Tragerschicht
kann hinsichtlich Dicke und Kompressibilitat so
gewdahlt werden, dass eine besonders effiziente Ab-
dichtung der Abtrenneinheiten erreicht wird. Die
Membran kann sehr dinn sein und damit einen hohen

Wirkungsgrad bei der Stofftrennung erreichen.

Die Tragerschicht kann z.B. ein Vliesstoff
(Meltblown, Spinnvlies) oder ein feines Gewebe mit

einem Flachengewicht von 5 bis 50 g/m® sein.

FUr den Fall, dass der flachige Separator eine Memb-
ranfolie ist, ist diese bevorzugt aus Polypropylen
gefertigt und weist eine Dicke von 0,05 bis 0,5 mm
auf. Das Flachengewicht kann zwischen 5 g/m* und 100
g/m2 betragen. Die Permeabilitdt der Folie kann dabei

nach dem Anwendungsfall ausgewdhlt werden.

Im Falle von thermischen Trennfolien sind dies bevor-
zugt Laminatfolien, besonders bevorzugt Trilaminat-
folien (z. B. Kombinationen von Kunststoff und

Metallfolien) .

Je nach Anwendungsfall, d.h. nach Trennaufgabe,
werden nun die einzelnen Abtrenneinheiten des Memb-
ranmoduls aus den Rahmenelementen und den entspre-

chenden Flachenseparatoren gebildet.

So kann zum einen ein Membranmodul zur Verfigung
gestellt werden, das aus Rahmenelementen und jeweils
beidseitig auf den Rahmenelementen aufgebrachten
Membranfolien besteht, andererseits kénnen auch
Membranmodule fUr komplexe Trennaufgaben, wie z. B.

zur Meerwasserentsalzung, realisiert werden, wobei
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dann in diesem Falle neben den Membranfolien auch
Trilaminatfolien als flachige Separatoren eingesetzt

werden.

Bevorzugt ist ein Membranmodul so aufgebaut, dass es
zwei Baugruppen von Trenneinheiten besitzt. Beide
Baugruppen von Trenneinheiten sind dabei dann jeweils
aus Rahmenelementen und Membranfolien aufgebaut.
Derartige Membranmodule kénnen z. B. zur Abtrennung
von CO, aus Rauchgasen oder auch zur Gasabsorption

eingesetzt werden.

Wenn das Membranmodul so aufgebaut ist, dass aufer
den Membranfolien auch Trilaminatfolien vorgesehen
sind, kann ein Membranmodul realisiert werden, das
z. B. Uber drei Abtrenneinheiten verfigt und so zur
Meerwasserentsalzung geeignet ist. In diesem Falle
kénnen dann Abtrenneinheiten auch auf einer Seite
eine Membranfolie und auf der anderen Seite eine

Trilaminatfolie aufweisen.

In Bezug auf die Deckplatten des erfindungsgemafien
Membranmoduls ist es bevorzugt, wenn in einer Deck-
platte sowohl die Offnungen fir jede Baugruppe der
Abtrenneinheiten fur den mindestens einen Zulaufkanal

und den mindestens einen Ablaufkanal vorgesehen sind.

Alternativ ist es selbstversténdlich weiterhin auch
méglich, in einer Endplatte fiir jede Baugruppe der
Abtrenneinheiten mindestens eine Offnung fur den
mindestens einen Zulaufkanal und in der anderen
Endplatte mindestens eine Offnung fur den mindestens

einen Ablaufkanal vorzusehen.

Das erfindungsgemidfe Membranmodul wird nachfolgend

anhand der Figuren 1 bis 24 ndher beschrieben, ohne
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den Gegenstand auf die Ausfuhrungsbeispiele zu be-

schranken.

Figur 1 zeigt in Form einer perspektivischen dreidi-
mensionalen Darstellung den schematischen Aufbau

eines Membranmoduls mit zwei Abtrenneinheiten.

Figur 2 zeigt den schematischen Aufbau eines erfin-
dungsgemafen Membranmoduls mit zwei Abtrenneinheiten,
wobei hier ein spezielles Rahmenelement verwendet

wird.

Figur 3 zeigt wiederum in perspektivischer Ansicht
den erfindungsgemifen Aufbau eines Membranmoduls mit

drei Abtrenneinheiten.

Figur 4 zeigt in der Draufsicht eine Membranfolie,
wie sie im Membranmodul in den Figuren 1 und 3 einge-

setzt wird.

Figur 5 zeigt in der Draufsicht eine Membranfolie,
wie sie im Ausfilhrungsbeispiel nach Figur 2 einge-

setzt wird.

Die Figuren 6 bis 21 zeigen verschiedene Rahmenele-
mente mit Stiitzstrukturen mit und ohne Segmentbauwei-

se.

Figur 22 zeigt ausschnittsweise ein Rahmenelement mit

einer Abstltzvorrichtung.

Figur 23 zeigt ausschnittsweise ein Rahmenelement mit

einer im Rahmenelement integrierten Abstutzvorrich-

tung.
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Figur 1 zeigt nun in beispielhafter Ausfihrungsform
den Aufbau eines Membranmoduls nach der Erfindung,
wobei hier zwischen den Endplatten 2 und 3 zwei
Baugruppen von Abtrenneinheiten 4 und 5 Uber Zugele-
mente, in diesem Fall Uber Zugstangen 6, gehalten
werden. Bei der Ausfﬁﬁrungsform nach Figur 1 sind nur
stellvertretend jeweils eine Baugruppe 4, 5 einer
Abtrenneinheit dargestellt. In der Praxis werden 5
bis 800, bevorzugt 3 bis 600, Abtrenneinheiten zu
einem Membranmodul 1 zusammen gefliigt, wobei die
jeweiligen Baugruppen 4 und 5 dann abwechselnd zuein-

ander gestapelt sind.

Die Baugruppe der Abtrenneinheiten 4, 5 sind dabei
jeweils aus einer Membranfolie 7 sowie aus Rahmenele-
menten 8 und 9 gebildet. Wie aus der Figur 1 hervor-
geht, ist, durch die Stapelweise bedingt, die jewei-
lige Membranfolie 7 einer Baugruppe einer Abtrennein-
heit gleichzeitig Bestandteil der ndchsten Baugruppe
der zweiten Abtrenneinheit. In Figur 1 wird dies
dadurch verdeutlicht, dass die Membranfolien 7 der
ersten Baugruppe 4 gleichzeitig die Membranfolien 7

der zweiten Baugruppe 5 darstellt.

In Figur 1 ist wiederum nur stellvertretend lediglich
ein Zugelement in Form einer Zugstange 6 abgebildet.
Im fertig montierten Zustand sind dann durch alle
entsprechenden Offnungen 9’ Zugstangen gefihrt, die
durch eine entsprechende Befestigungsvorrichtung,
hier eine Muter 14, die Abtrenneinheiten zwischen den
Endplatten 2 und 3 halten. Bei der Ausfuhrungsform
nach Figur 1 mussen die entsprechenden Bohrungen 9’
in kongruenter Weise in den Endplatten 2, 3 vorhanden
sein. Die Anzahl der Bohrungen 9', die in den End-
platten 2 und 3 und in den Rahmenelementen 8, 9 sowie

in den Membranfolien 7 in analoger Weise eingebracht
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sind, sind so zu wahlen, dass alle Abtrenneinheiten
4, 5 zwischen den Endplatten 2, 3 sicher abdichtend
gehalten werden koénnen. Im Regelfall werden deshalb
die Bohrungen 9’ insbesondere im Randbereich zur
Innenseite deg Rahmenelementes 8, 9 hin in einer
groReren Anzahl vorhanden sein, wie in der Ubrigen

Flache.

Im Beispieisfall der Figur 1 ist nun das Membranmodul
1 so ausgebildet, dass die eine Endplatte 3 die
entsprechenden Offnungen 10 aufweist, die zur Versor-
gung der Baugruppe der Abtrenneinheit 5 des Membran-
moduls dienen sowie Offnungen 10', die zur Entsorgung
notwendig sind, und die andere Endplatte 2 Bohrungen
11 bzw. 11’ (nicht dargestellt) aufweist, die dann
die andere Abtrenneinheit 4 mit den entsprechenden
Medien versorgt. Die Bohrungen 10 in der Endplatte 3
und die Bohrungen 11 in der Endplatte 2 sind so
ausgebildet, dass sie kongruent zu den jeweiligen
Offnungen in den Rahmenelementen 8, 9 der entspre-
chenden Baugruppen der Abtrenneinheiten 4, 5 angeord-
net sind. Dementsprechend ist die Bohrung 11 in der
Endplatte 2 kongruent zur Offnung 13 in dem Rahmen-
element 8, das Bestandteil der Baugruppe der Abtrenn-
einheit 4 ist und die Bohrung 10 in der anderen
Endplatte 3 ist kongruent zur Offnung 12 in der
Abtrenneinheit der Baugruppe der zwelten Abtrennein-
heit 5. Wie bereits eingangs ausgefihrt, sind in
Figur 1 nur stellvertretend jeweils eine Baugruppe 4,
5 einer jeden Abtrenneinheit dargestellt. Die weite-
ren nicht dargestellten Abtrenneinheiten verfigen
dann fir jede Baugruppe Uber ein identisch ausgebil-
detes Rahmenelement 8 fur die Baugruppe, die mit 4
bezeichnet ist und Uber baugleiche, d.h. in Bezug auf
die Offnungen, identische Rahmenelemente 9, die

Bestandteil der Baugruppe 5 sind und immer dann
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Abtrenneinheiten bilden. Wenn nun die entsprechenden
Abtrenneinheiten 4, 5 der jeweiligen Baugruppen
abwechselnd itibereinander gestapelt werden, kénnen
diese Uber die in den Endplatten 2 und 3 eingebrach-
ten Bohrungen 10 und 10' und 11 und 11' entsprechend
ver- und entsorgt werden, so dass dann mindestens
jeweils ein gemeinsamer Zu- und ein gemeinsamer
Ablaufkanal fiir alle Baugruppen 4 und 5 der Abtrenn-
einheiten entsteht. Im Beispielsfall nach der Aus-
fihrungsform nach Figur 1 sind die Endplatten 2, 3
aus PP gefertigt und besitzen eine Dicke von 1 bis
10 cm. Die Bohrungen 9' fir die Zugelemente sind
kreisfdrmig und besitzen einen Durchmesser von 1 bis
10 cm, die Bohrungen 10, 10’ und 11, 11’ fur die Eu-
bzw. Abfuhr der Medien besitzen ebenfalls einen
Durchmesser von 1 bis 10 cm. Die in Figur 1 darge-
stellte Membranfolie ist eine Polypropylenfolie mit
einer Porositat von > 70 % und einer Dicke von 0,01
bis 1 mm. Der Aufbau der Membranfolie 7 ist im Detail
in Form einer Draufsicht in Abbildung 4 dargestellt.
Die Membranfolie 7 besitzt zu den Offnungen 10, 10’
sowie 11, 11’ auf der Offnung 9’ kongruente Offnun-

gen.

Die Rahmenelemente, die beim erfindungsgemafien Mem-
branmodul 1 nach Figur 1 eingesetzt werden, besitzen
einen umlaufenden, d.h. geschlossenen, Rahmen aus PP
und eine Dicke von 2 mm. Der genaue Aufbau der
Rahmenelemente, die in den jeweiligen Baugruppen 4
und 5 verwendet werden, sind in den Figuren 6a und 6b

dargestellt.

In Abwandlung von der in Figur 1 gezeigten Ausfih-
rungsform kann das Membranmodul 1 nach der Erfindung
auch so aufgebaut sein, dass die jeweiligen Membran-

folien 7 mit den Rahmenelementen 8, 9 fest verbunden
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werden, d.h. verscheift oder verklebt sind. Zusatz-
lich besteht die Mdglichkeit, um die Dichtigkeit noch
zu verbessern, dass entsprechende Dichtungen, z. B.
Elastomerdichtungen, in die Rahmenelemente mit einge-
bracht werden. Hierbei kénnen auch Dichtungen in
vorgesehene Nuten eingelegt werden, es ist aber auch
méglich, dass Dichtelemente als integraler Bestand-
teil der Rahmenelemente vorgesehen sind. Hierbei ist
durch entsprechende Auswahl eines Elastomermaterials,
z. B. in Form einer Sicke, die dann unter Pressung

eine Dichtlinie erzeugt, eine Dichtung mdglich.

Ein besonderer Vorteil der vorstehend beschriebenen
Ausfihrungsform besteht nun darin, dass das Rahmen-
element 8, 9 durch einen umlaufenden geschlossenen
Rahmen definiert ist und die entsprechenden Membran-
folien 7 in ihren Abmessungen so ausgebildet sind,
dass sie im Wesentlichen deckungsgleich mit der
AuRenkontur des Rahmens des Rahmenelementes 8, 9
abschliefen. Dadurch wird eine umlaufende Dichtung
der inneren durch das Rahmenelement 8, 9 aufgespann-
ten freien Flache erreicht. Ein zusatzliches Vergie-
Ren einzelner Seiten des Membranmoduls, wie es im
Sstand der Technik bisher Ublich ist, entfallt dadurch
vollstdndig. Zudem ist ein problemloses Austauschen
der Membranfolien 7 sowie auch der beiden unter-
schiedlich verwendeten Rahmenelemente 8, 9 jederzeit

durch Lésen der Zugstangen 6 méglich.

Figur 2 zeigt nun eine weitere Ausfihrungsform eines
Membranmoduls 2, wiederum in perspektivischer Dar-
stellung, wobei auch wieder bei der Ausfidhrungsform
nach Figur 2 nur zwei Baugruppen von Abtrenneinheiten
16 und 17 dargestellt sind. Die beiden Baugruppen 16,
17 werden wiederum durch zwei Endplatten 18 und 19

gehalten. Im Unterschied zur Ausfihrungsform nach

PCT/EP2009/003961
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Figur 1 werden hier nun Rahmenelemente 20 und 21
verwendet, die nur an den gegeniberliegenden Seiten
einen festen Rahmen aufweisen, wobei die beiden
Seiten des Rahmenelementes 20 und 21 durch eine fest
mit diesen beiden Rahmenseiten verbundene Stutzstruk-
tur verbunden sind. Der restliche Aufbau dieser
Ausfiihrungsform nach Figur 2 entspricht dabei im
Wesentlichen derjenigen nach Figur 1. Die jeweiligen
Rahmenelemente 20 fur die Baugruppen 16 und die
Rahmenelemente 21 fur die Baugruppen 17 besitzen
entsprechende kongruente Bohrungen 23 bzw. 24 fur den
Zu- und 23’, 24' flr den Ablauf der Medien. In Figur
7a und 7b sind die jeweiligen Rahmenelemente 20 und

21 detailliert in der Draufsicht dargestellt.

Die eingesetzte Membranfolie 25 ist analog der Aus-
fihrungsform nach Figur 1 so dimensioniert, dass sie
blindig mit den Rahmenelementen 20, 21 abschlieft. Die
Membranfolie 25 verfligt selbstverstandlich wieder
iber entsprechende Offnungen 26 fir die Zugelemente
und Offnungen 28 und 29, die kongruent zu den ent-
sprechenden Offnungen in den Rahmenelementen 20 und
21 angeordnet sind, um dann nach Stapeln der jeweili-
gen Abtrenneinheiten 16, 17 einen Zu- bzw. Ablaufka-

nal zu bilden.

Im Unterschied zur der Ausfihrungsform nach Figur 1
ist es bei diesem Membranmodul 2 noch erforderlich,
dass die beiden nicht durch das Rahmenelement abge-
deckten Seiten durch einen zusédtzlichen Dichtvorgang
abgedichtet werden. Hierfir kommt Ublicherweise ein
GieRharz, wie es bereits im Stand der Technik bekannt
ist, in Frage. Der Vorteil dieser Ausfihrungsform ist
darin zu sehen, dass die relativ kleinen Rahmenele-
mente kostenglinstiger hergestellt werden kénnen als

die geschlossenen Rahmenelemente. Dies resultiert aus
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der geringen Werkzeugkosten sowie aus den niedrigen
Investitionskosten fur Spritzgussmaschinen sowie auf

den geringeren Taktzeiten beim Spritzgiefen.

Der Aufbau der verwendeten Membranfolie 25 ist de-

tailliert in Draufsicht in Figur 5 dargestellt.

Figur 3 zeigt nun eine weitere Ausfihrungsform eines
Membranmoduls 30, das aus 3 Baugruppen 33, 34 und 35,
die immer jeweils eine Abtrenneinheit bilden, aufge-
baut ist. Analog den Figuren 1 und 2 sind in der
Figur 3 wiederum in perspektivischer Ansicht jeweils
nur eine Baugruppe 33, 34, 35 einer Abtrenneinheit
gezeigt. Zum Aufbau eines funktionstichtigen Moduls
werden dann 2 bis 500 der Abtrenneinheiten 33, 34 und
35 in Stapelbauweise, wie dargestellt, alternierend

aufeinander gestapelt.

Die erste Baugruppe 33, die eine Abtrenneinheit
bildet, besteht nun wiederum aus einem Rahmenelement
36, das, wie bereits vorstehend bei der Figur 1
beschrieben, durch einen umlaufenden Rahmen definiert
ist und entsprechende Offnungen fur den Zu- und
Ablauf aufweist. Grundsatzlich ist fur die Ausfih-
rungsform nach Figur 3 fur die Baugruppe 33 ein
Rahmenelement einsetzbar, wie es auch in Draufsicht
in Figur 6a gezeigt ist. Das Rahmenelement 36 der
Baugruppe 33 der Abtrenneinheit ist aber nun nicht,
wie bei den Ausfiuhrungsformen nach Figur 1 und 2 von
zwei Membranfolien begrenzt, sondern von einer Was-
serdampf-undurchlédssigen Folie 37, im Beispielsfall
von einer sog. Trilaminatfolie, die wiederum die
Dichtfunktion gegeniiber den Offnungen in den Rahmen-
elementen 36, 38, 41 ﬁbernimﬁt. Eine derartige Trila-

minatfolie, die Wasserdampf-undurchlidssig ist, ist



10

15

20

25

30

35

WO 2010/139344 PCT/EP2009/003961

21

erforderlich, wenn das Membranmodul 30 fuir die Meer-

wasserentsalzung eingesetzt wird.

Die auf die Baugruppe 33 folgende Baugruppe 34 ist
nun wieder aus einem Rahmenelement 38 sowie aus der
Trilaminatfolie 37, die auch Bestandteil der Baugrup-
pe 33 ist, und einer weiteren Membranfolie 40, aufge-
baut. Die Offnungen im Rahmenelement 38 der Baugruppe
34 sind dabei so angeordnet, dass sie sich von den
éffnungen im Rahmenelement 36 der Baugruppe 33 unter-
scheiden. Dadurch kann dann ein gemeinsamer Zulauf-
bzw. Ablaufkanal, wenn die entsprechenden Baueinhei-
ten Ubereinander gestapelt werden, fur die Baugruppe
34 unabhdngig von der Baugruppe 33 erreicht werden.
Letztlich verfligt das Membranmodul 30 Uber eine
dritte Baugruppe 35, die nun wiederum ein weiteres
Rahmenelement 41 aufweist, das sich wiederum in
seinen Offnungen, die fir den Zu- und Ablauf dienen,
von denjenigen Rahmenelementen der Baugruppe 33 wie
auch 34 unterscheidet. Die Baugruppe 35 ist nun von
der Membranfolie 40, die auch Bestandteil der Bau-
gruppe 34 ist, und einer weiteren Trilaminatfolie 43

begrenzt.

Durch diesen wie vorstehend dargestellten Aufbau kann
nun ein Membranmodul realisiert werden, das, wenn die
drei vorstehend beschriebenen Baugruppen 33, 34 und
35 (bereinander gestapelt werden, zur Meerwasserent-

salzung herangezogen werden kann.

Wie bereits bei den Ausflihrungsformen nach den Figu-
ren 1 und 2 ndher beschrieben, besitzen die Endplat-
ten 32, 31 wieder entsprechende 6f fnungen fur die
jeweiligen Baugruppen, die immer kongruent zu den
jeweiligen Offnungen in den Rahmenelementen der

jeweiligen Baugruppen sind, um gemeinsame Zu- und
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Ablaufkanidle zu bilden. Selbstversté&ndlich sind auch
bei der Ausfihrungsform nach Figur 3 in den jeweili-
gen flachigen Separatoren, d.h. in den Trilaminatfo-
lien 37, 43 und der Membranfolie 40 entsprechend
kongruente Offnungen fur die Zu- und Ablaufkanale

sowie fUr die Zugstangen vorgesehen.

Figur 4 zeigt nun in der Draufsicht eine Polymermemb-
ranfolie 7, wie sie in der Ausfuhrungsform nach Figur
1 verwendet worden ist. Die Membranfolie 7 ist im
Beispielsfall quadratisch und weist Of fnungen 45 bis
48 auf, die jeweils zur Zu- und Abfuhr von Medien
vorgesehen sind. Die Offnungen 49 dienen zur Durch-

fuhrung der Zugstange.

Figur 5 zeigt nun in der Draufsicht die Membranfolie
25, wie sie bei der Ausfihrungsform nach Figur 2
verwendet worden ist. Die Membranfolie 25 besitzt
eine entsprechend den Rahmenelementen 20 und 21
rechteckige Form und weist an den entsprechenden
Stellen Bohrungen 50 bis 53 auf, die wiederum zur Zu-
bzw. Abfuhr der Medien dienen. Mit 54 sind hier im
Beispielsfall die Offnungen fir die Zugelemente 6

bezeichnet.

In den folgenden Figuren 6 bis 21 sind jeweils Rah-
menelemente a) und b) abgebildet, die Bestandteile
von Abtrenneinheiten eines Moduls sind und zum Stoff-

austausch uUbereinander angeordnet sind.

In den Figuren 6a und 6b sind nun die entsprechenden
Rahmenelemente 8, 9, wie sie in Figur 1 verwendet
worden sind, in Draufsicht dargestellt. Figur 6a
zeigt dabei das Rahmenelement 9, das Bestandteil der
Baugruppe 5 der ersten Abtrenneinheit des Moduls nach

Ausfihrungsform 1 ist. Das Rahmenelement 9 besitzt
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einen umlaufenden quadratischen Rahmen und ist z.B.
aus Polypropylen gefertigt. Die Dicke des Rahmenele-
mentes betragt 2 mm. Das Rahmenelement 9 der ersten
Baugruppe 5 besitzt nun Offnungen 56, die mit einem
Kanalsystem 57 kommunizieren, wobei das Kanalsystem
57 in das Innere 59, das durch den rechteckigen
Rahmen aufgespannt wird, mindet. Das Kanalsystem 57
ist im Beispielsfall in Form eines zweidstigen Kanals
dargestellt. Die Ausflhrungsform, wie sie in Figur 6a
dargestellt ist, besitzt nun drei Offnungen 56 und
entsprechende Aste 57 des Kanalsystems, die jeweils
in das Innere des Rahmenelementes 59 minden. An der
gegeniilber liegenden Seite sind entsprechende Of fnun-
gen 60 eingebracht, die wiederum mit einem Kanalsys-
tem 61 in Form eines zweidstigen Systems kommunizie-
ren. Das Kanalsystem 61 und die Offnungen 60 kénnen
nun z. B. so betrieben werden, dass hier der Ablauf
der Medien erfolgt. Aus der Draufsicht aus Figur 6a
wird deutlich, dass die Erfindung alle Ausfihrungs-
formen umfasst, bei denen das Kanalsystem auch von
der gezeigten zweidstigen Form abweicht. Es kdénnen
Kanalsysteme, die bevorzugt als Vertiefungen in den
umlaufenden Rahmen eingebracht sind, eingesetzt
werden, bei denen das Kanalsystem 57, 60 mehr als
zwei Aste aufweist, oder auch nur ein System aus
einem Ast. Bevorzugt ist das Kanalsystem 57, 60 im
Querschnitt so ausgebildet, dass es sich in Richtung
des Inneren 59 des Rahmensystems aufweitet. Dadurch
wird eine mdglichst gute Anstrombarkeit der inneren
Flache erreicht. Die Ausflihrungsform nach Figur 6a
zeigt auch, dass die Erfindung selbstverstandlich
alle Ausfiihrungsformen mit erfasst, bei denen z. B.
die Offnungen fur den Zulauf 56 nicht auf der gegen-
Uber liegenden Seite, sondern an einer Langsseite im
Winkel von 90° angebracht sind. Es ist ein grofler

Vorteil der Erfindung, dass durch entsprechende
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Ausgestaltung des Rahmens, wie nachfolgend auch
anhand der Figuren 8 bis 21 gezeigt, die verschie-
densten Anstrommdglichkeiten realisiert werden kén-
nen. Letztlich bleibt als zwingendes Erfordernis nur,
dass fur die jeweiligen Baugruppen der Abtrenneinhei-
ten kongruente Offnungen vorhanden sind, so dass
mindestens ein gemeinsamer ZzZulauf- und mindestens ein

gemeingamer Ablaufkanal entsteht.

In dem Rahmenelement 9 sind, wie aus der Figur 6a
hervorgeht, weiterhin noch Offnungen 58 vorgesehen,
die wiederum kongruent zu den Offnungen in den Memb-
ranfolien 7 und den Deckplatten 2, 3 angeordnet sind,
so dass ein Zugelement 6, hier eine Zugstange, hin-

durch gefihrt werden kann.

Wie aus Figur 6a weiterhin hervorgeht, ist im Bei-
spielsfall im Inneren der durch den Rahmen des Rah-
menelementes 9 aufgespannten freien rechteckigen
Flache eine Stltzstruktur in Form eines Netzes einge-
legt. Das Netz kann dabei wie in der Figur 6a ge-
zeigt, als gleichfdrmiges und gleichmaschiges Netz
ausgebildet sein, die Erfindung umfasst aber auch
alle Ausfuhrungsformen, bei denen zur Erhdhung der
Austauschleistung mit den Membranfolien, die auf
beiden Seiten des Rahmenelementes 9 angeordnet sind,

Einbauten vorgesehen sind.

Figur 6b zeigt nun das Rahmenelement 8, das Bestand-
teil der Abtrenneinheit 4 nach der Ausfihrungsform
nach Figur 1 ist. Dieses Rahmenelement verfigt je-
weilg wieder Uber Offnungen 62, die mit einem Kanal-
system 63 verbunden sind, die z. B. als Zulauf dienen
kénnen, und dann entsprechenden Offnungen 60, die
wiederum mit einem Kanalsystem 61 verbunden sind, die

dann als Ablauf dienen.
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Analog der Ausfuhrungsform nach Figur 6a sind hier im
Beispielsfall wieder drei Offnungen 62 mit drei

kommunizierenden Kanalsystemen 63 vorgesehen.

Analog zur Figur 6a sind im Rahmen dann noch Of fnun-

gen 64 und ein Kanalsystem 65 vorgesehen.

Figur 7 zeigt nun in analoger Weise wie Figur 6 in
Draufsicht die Rahmenelemente 20 und 21. In Figur 7a
ist das Rahmenelement 20 gezeigt, wobei hier wiederum
Offnungen 72 mit einem kommunizierenden Kanalsystem
73 vorgesehen sind, wobei hier die Offnungen z. B.
als Zulauf dienen kénnen. Entsprechend fungieren die

Offnungen 70 und das Kanalsystem 71 als Ablaufsystem.

Analog dazu ist das Rahmenelement 21, das Bestandteil
der Baugruppe 17 ist, aufgebaut. Dieses Rahmenelement
verfligt dann wieder Uber eine Offnung 76 und ein
Kanalsystem 77, das z. B. als Zulaufsystem dienen
kann und entsprechend eine Offnung 74 sowie ein
Kanalsystem 75, mit dem der Ablauf bewerkstelligt
wird. Auch die Rahmenelemente 20 und 21 verfigen
selbstverstandlich wieder Uber Bohrungen 78 zur
Durchfithrung von Zugstangen 6. Analog den Ausfih-
rungsformen nach den Figuren 6a und 6b ist wiederum
in der freien aufgespannten inneren Flache zwischen
den Rahmenelementen 20 und 21 eine Stitzstruktur 79,
die fest mit dem Rahmenelement 20 bzw. 21 verbunden

ist, eingebracht.

Die Figuren 8 bis 21 zeigen nun jeweils immer in der
Draufsicht verschiedene Ausgestaltungen von Rahmen-

elementen in Segmentbauweise.
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So zeigen die Figuren 8a und 8b Rahmenelemente 80 und
81. Das Rahmenelement 80 ist dabei als Bestandteil in
einer ersten Abtrenneinheit vorgesehen und das Rah-
menelement 81 als Abtrenneinheit in einer darauf
folgenden zweiten Baugruppe der Abtrenneinheiten und
wird, wie aus der Pfeildarstellung ersichtlich, im
Gegenstrom betrieben. Das Rahmenelement 80 ist dabeil
im Beispielsfall so aufgebaut, dass es durch vier
parallel eingebaute Wande 83 in 5 gleich groRe Seg-
mente unterteilt ist. Um eine optimale Abdichtung des
Systems zu erreichen, sind in den Wanden 83 Offnungen
84 vorgesehen, durch die wiederum Zugstangen flihrbar
sind, so dass die einzelnen Segment gegeneinander
abgedichtet werden kénnen. Das Rahmenelement 80 weist
dabei analog, wie es bei der Ausfihrungsform in Figur
6b beschrieben worden ist, Offnungen 85 auf, die mit
einem Kanalsystem 86 kommunizierend verbunden sind,
so dass dann die innere freie Fldache angestrdmt
werden kann. Die Offnung 85 mit dem Kanalsystem 86

kann dabei nun z. B. zur Zufuhr von Medien dienen.

Analog dazu ist die Abtrenneinheit 81, die dann
Bestandteill einer weiteren Baugruppe eines Membranmo-
duls ist, nun so aufgebaut, dass hier Offnungen 87,
die mit einem Kanalsystem 88 kommunizierend verbunden
sind, vorhanden sind, so dass hier dann der entspre-
chende Ablauf der Medien realisiert werden kann.
Wichtig bei den Rahmenelementen 80, 81 ist dabei,
dass der Aufbau der Segmente fur die erste Baugruppe
der Abtrenneinheiten 80 und die zweite Baugruppe der
Abtrenneinheiten 81 jeweils identisch ist, so dass
ein optimaler Stoffaustausch hier im Gegenstrom
erreicht werden kann. Das Rahmenelement 81 ist des-
halb in Bezug auf die geometrische Dimensionierung

identisch aufgebaut, wie das Rahmenelement 80, d.h.
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es welst ebenfalls wiederum Wande 83 auf, die 5

Segmente definieren.

Die Figuren 9a und 9b zeigen nun Ausfihrungsformen,
bei denen im Rahmenelement ebenfalls wiederum vier
das Innere des Rahmenelementes 390, %1 in 5 Segmente
aufteilende Wande vorgesehen sind, jedoch sind hier
im Gegensatz zur Ausfihrungsform die in Figur 8

beschrieben worden ist, keine geraden Wande vorhan-

den, sondern geschwungene Wande 92.

Analog der Ausfihrungsform nach Figur 8a und 8b sind
hier wiederum zweil Rahmenelemente 90, 91 vorgesehen,
die jeweils als Rahmenelemente fir eine Baugruppe in
einem Membranmodul dienen. Die Betriebsweise erfolgt
hier wiederum, wie aus der Figur.9 ersichtlich, im

Gegenstrom.

Eine weitere Variante der Ausgestaltung von Rahmen-
elementen ist in den Figuren 10a und 10b dargestellt.

Im Unterschied zu den vorstehend beschriebenen Aus-
fihrungsformen sind hier nicht nur gerade Wande
vorgesehen, die das Rahmenelement in Segmente unter-
teilen, sondern die geraden Wande 102 weisen noch
zusdtzliche Einbauten 103 auf, die in das Innere
eines Segmentes hinein reichen und zur Erhdhung der
Durchmischung und far Turbulenzen dienen. Weiterhin
besitzt das Rahmenelement 100 bzw. 101 noch zusatzli-
che Einbauten 104, die von den Seitenkanten des
Rahmenelementes in das Innere der jeweiligen Segmente

hinein reichen.

In Figur 10a ist nun wieder ein erstes Rahmenelement
100 dargestellt, das das Rahmenelement einer ersten

Baugruppe einer Abtrenneinheit darstellt, und das
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Rahmenelement 101 dann die zweite Baugruppe in einer
weiteren Abtrenneinheit. Die weitere Ausgestaltung in
Bezug auf die Offnungen und mit den Offnungen kommu-
nizierenden Kandle entspricht den vorangegangenen
nusfiihrungsformen. Wie aus den Pfeildarxstellungen in
den Figuren 10a und 10b ersichtlich, erfolgt der
Betrieb des Membranmoduls, d.h. der jeweiligen Bau-

gruppen der Abtrenneinheiten 100, 101 im Gegenstrom.

Figur 11 zeigt weitere Rahmenelemente 110, 111, die
eine andere Segmentaufteilung besitzen. Das Rahmen-
element 110 weist neben einer die innere freie Fléache
in zwei Segmente aufteilenden Wand 112 noch zusdtzli-
che Wande 113 auf, die von der Querseite aus in die
Segmente hineinreichen. Um eine optimale Durchmi-
schung zu erreichen, sind in diesem Falle die Of fniun-
gen 114 fliir die Zufuhr der Medien in der Querseite
angeordnet, so dass auch alle Bereiche der Segmente
ausgenutzt werden kénnen. Das Rahmenelement 111 der
weiteren Baugruppe ist wie vorstehend schon beschrie-

ben aufgebaut und wird im Gegenstrom betrieben.

Figur 12 gibt wiederum in der Draufsicht zwel Rahmen-
elemente 121 und 122 wieder, die analog denen aufge-
baut sind, wie sie in den Figuren 8a und 8b beschrie-
ben worden sind, jedoch wird hier die Anordnung der
Baugruppen in den jeweiligen Abtrenneinheiten so
gewadhlt, dass kein Betrieb im Gegenstrom, sondern
dass die zweite Baugruppe, die dann Uber das Rahmen-

element 122 verfigt, im 90°-Winkel anstrdmbar ist.

Die Rahmenelemente 130 und 131 sind nun so ausgebil-
det, dass das Rahmenelement der einen Baugruppe 130
Uber keine die Abtrenneinheiten aufteilenden Wande

verfiigt, sondern hier wird die gesamte innere freie

aufgespannte Fldche des Rahmenelementes 130 in einer
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Richtung angestromt. Die innere Fldche ist lediglich
durch die Stiitze 136 unterbrochen, durch die die
Zugelemente der Abtrenneinheit 131 gefihrt sind. Im
Gegensatz dazu weist jedoch das Rahmenelement 131,
das die zweite Baugruppe der Abtrenneinheiten defi-
niert, Trennwé&nde 132 auf, die mdanderfdérmig angeord-
net sind. Analog zu den vorstehend beschriebenen
Ausfihrungsformen sind in den Wanden 132 wieder
entsprechende Offnungen 133 fur die Zugelemente

eingebracht.

Die Ausflhrungsform, die in den Figuren l4a und 14Db

gezeigt ist, betrifft nun eine weitere Variante, wie
die Anstrémung der inneren freien Flache der Rahmen-
elemente gesteuert werden kann. Das Rahmenelement 140
weist nun 3 die innere freie Flache des Rahmenelemern-

tes in 4 Segmente aufteilende Wande 142 auf.

Das andere Rahmenelement 146 der nachsten Baugruppe
der Abtrenneinheit ist dann wiederum so aufgebaut,
dass es Wande 143 aufweist, die madanderfdérmig ange-
ordnet gind. Dadurch, dass in dem Rahmenelement 141
jeweils Offnungen 144 in den Trennwanden vorgesehen
sind, entstehen in den entsprechenden Segmenten im
Rahmenelement 114 ebenfalls noch Einbauten, die in
Form einer Hllse 142 in den entsprechenden beiden
duReren Segmenten des Rahmenelementes 140 ausgebildet
sind. Dadurch wird auch im Rahmenelement 140 nochmals
eine Aufteilung des in die einzelnen Segmente einge-

fiihrten Stromes der Medien erreicht.

In Figur 15 ist nun eine weitere Ausfihrungsform der
Ausbildung der Rahmenelemente dargestellt. Das Rah-
menelement 150 weist nun wieder mdanderfdérmige Wande
152 auf, wohingegen das andere Rahmenelement, das die

zweite Baugruppe der Abtrenneinheiten definiert,
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gerade Wande 153 sowie Wande 154, die von der maan-
derférmigen Bauweise in Form eines Bogens in Richtung
des Inneren des Rahmens hin abweichen, aufweist. Die
entsprechenden Strdmungsrichtungen der Medien sind

durch die Pfeildarstellungen gezeigt.

In den Figuren 16a und 16b sind zwei weitere MS&glich-
keiten dargestellt, die wie die Rahmenelemente 160,
161 im Inneren ausgebildet sein kénnen. Das Rahmen-
element 160, das in Figur 1l6a dargestellt ist, be-
sitzt nun eine das Innere des Rahmenelementes in zwel
Segmente aufteilende Wand 162, die aber nicht durch-
gehend ausgebildet ist, sondern im Inneren des Rah-
menelementes in eine kreisfdrmige Wand 163 Ubergeht.
Dadurch wird eine Aufteilung des Rahmenelementes 160

in zwei Segmente erreicht.

Im Gegensatz dazu ist nun das Rahmenelement der
zweiten Baugruppe 161 so aufgebaut, dass es entspre-
chende Offnungen 164, die mit einem Kanalsystem 165
verbunden sind, besitzt, wobei die Offnungen 164 im
Beispielsfall umlaufend um den gesamten Rahmen ange-
ordnet sind, so dass dann eine sternfdrmige Anstrd-
mung der inneren freien Flache des Rahmenelementes
161 erreicht werden kann. Das Rahmenelement 161 weist
dann noch analog dem, wie es in der Figur 16a gezeigt
ist, eine Trennwand 166 auf, die wiederum in der

Mitte in eine Kreisform ubergeht.

Die Ausflhrungsformen, die nun in den Figuren 17a und
17b dargestellt sind, zeigen nun ein Rahmenelement
171 und 172 in Form eines Sechsecks. Diese Ausfih-
rungsform weist Offnungen 173 im ersten Rahmenelement
171 und Offnungen 174 in dem die zweite Baugruppe der
Abtrenneinheiten bildenden Rahmenelement 172 auf

verschiedenen Seiten des Sechsecks auf. Dadurch
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konnen definierte Anstrémwinkel fir die einzelnen
Medien in den jeweiligen Abtrenneinheiten realisiert

werden.

Eine weitere Ausgestaltung der Rahmenelemente, die
fur die erfindungsgem&fen Membranmodule eingesetzt
werden kénnen, ist in den Figuren 18a und 18b ge-
zeigt. Der Aufbau des Rahmenelementes 181 bzw. 182
entspricht im Prinzip demjenigen, wie es bereits in
Figur 8 gezeigt worden ist, jedoch sind hier die
wande 183 so angeordnet, dass nicht gleich grofe
Segmente im Inneren des Rahmenelementes 181 bzw. 182
entstehen, sondern dass die beiden randseitigen
Segmente eine kleinere Fldche besitzen als die beiden

mittleren Segmente.

Figur 19a und b zeigt nun eine weitere Ausfihrungs-
form, wie die Rahmenelemente ausgestaltet sein koén-
nen. Das Rahmenelement 190 zeigt eine Ausfihrungs-
form, bei der die innere freie Flache des Rahmenele-
ments 190 durch funf Wande 192 in sechs gleiche
Segmente aufgeteilt ist. Das besondere an der Ausfih-
rungsform nach der Figur 19a ist nun, dass die sechs
Segmente im Gegenstrom betrieben werden. So geht aus
Figur 19a hervor, dass Uber eine Offnung 193 in das
erste Segment ein Medium eingespllt werden kann, das
dann Uber die Offnung 194 wieder ausgefuhrt wird. Im
Gegenstrom wird dann dazu Uber die Offnung 196, die
entgegengesetzt der Of fnung 193 im Rahmen angeordnet
ist, wiederum das Medium eingespult und Uber die-
dffnung 195 wieder abgefihrt. Selbstverstandlich kann
auch das System so betrieben werden, dass Uber die
Sffnung 194 das Medium in das erste Segment einge-
spllt und tber die Offnung 193 wieder abgeflihrt wird
und dementsprechend in umgekehrter Reihenfolge uber

die Offnungen 195 und 196.

PCT/EP2009/003961
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Demzufolge ist das Rahmenelement, das flr die zwéite
Baugruppe der Abtrenneinheiten vorgesehen ist, das
mit dem Bezugszeichen 191 versehen ist, analog aufge-
baut und weist ebenfalls wiederum nun sechs Segmente
auf, die durch Trennwdnde 197 aufgeteilt worden sind.
Beim Rahmenelement 191 kann dann z. B. Uber die
Offnung 198 Medium eingespllt werden, das Uber die
Offnung 199 abgefihrt wird. Dementsprechend wird im
zweiten Segment die Einsplilung Uber die Offnung 201
vorgenommen und die Abfuhr der Medien aus der Of fnung
202. Wesentlich bei der Ausfihrungsform nach den
Figuren 19a und 19b ist nun, dass die beiden Abtrenn-
einheiten flUr die Baugruppe 190 und 151 zueinander
verdreht und zwar um 90° zueinander angeordnet sind.
Dadurch wird zum einen eine optimale Durchmischung in
jeder Abtrenneinheit durch das Gegenstromprinzip
erreicht und zum anderen durch die Anordnung in
gedrehter Form der Baugruppen 191 und 190 zueinander
wird ein optimaler Austausch zwischen den beiden
Baugruppen der Abtrenneinheiten ermdglicht. Analog
bei den vorstehend schon beschriebenen Ausfihrungs-
formen sind noch in den Wanden 192 bzw. 197 Durchfih-
rungen 203 vorgesehen, die zur Durchfihrung von
Zugstangen dienen, um ein optimales Abdichten gegen-
Uber den flachigen Separatoren und den weiteren

Baugruppen zu erreichen.

Alternativ kann diese Ausfihrungsform noch so abge-
wandelt werden, dass die Offnungen 193 und 195 wie
auch 194 und 196 Uber eine diese Offnungen verbinden-
de Schlaufe betrieben werden. Analoges gilt fiur das

Rahmenelement 191.



10

15

20

25

30

35

WO 2010/139344 PCT/EP2009/003961

33

Figuren 20a und 20b zeigen nun eine weitere Ausfiih-
rungsform, wie die jeweiligen Rahmenelemente der

Baugruppen ausgebildet sein koénnen.

Figur 20a zeigt dabei ein Rahmenelement 300, das als
Rahmenelement in einer ersten Baugruppe dienen kann
und so aufgebaut ist, dass es vier getrennte Segmente
aufweist. Die Segmente sind nun aber hier so ausge-
bildet, dass jeweils zwel Segmente paarweise angeord-
net sind und zwischen den beiden Segmenten ein brei-
ter Rahmen 305 ausgebildet ist. Die beiden ersten
Segmente werden wiederum durch eine Of fnung 302
angestrémt und das Medium wird Uber die beiden OFf -

nungen 303 wieder abgefihrt.

Die beiden Segmente werden durch die Wand 304 ge-
trennt. Eine spiegelbildliche Anordnung ist dann im
gleichen Rahmenelement vorgesehen, wobei hier Uber
die Offnungen 306 wiederum die beiden Segmente ange-
stréomt und Uber die Offnungen 307 das Medium wieder

abgefihrt wird.

In Figur 20b ist nun das Rahmenelement 301 fur die
zweite Baugruppe gezeigt. Dieses Rahmenelement 301
ist nun anders aufgebaut und wird in Querrichtung zum
Rahmenelement 300 der ersten Baugruppe betrieben. Die
Segmentaufteilung erfolgt hier so, dass in Querrich-
tung vier Wande 308 vorgesehen sind, die eine Auftei-
lung in fuinf Segmente vornehmen. Die Flache der funf
Segmente deckt sich dabei im Wesentlichen mit der
Fldche der zwei Segmente des Rahmenelements 300. Derx
Vorteil der L&sung, wie sie in der Ausfihrungsform
nach Figuren 20a und 20b dargestellt worden ist, ist
der, dass z. B. durch die Aufteilung beim Rahmenele-
ment 301 in funf Segmente eine stérkere Durchmischung

erreicht werden kann, so dass dann im Austausch mit
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den dem Rahmenelement 300 zugefihrten Medien ein
optimaler Kontakt der auszutauschenden Medien an der
Grenzfléche erreicht werden kann. Entsprechend der
vorstehenden Beschreibung mit der Aufteilung in finf
Segmente durch die Wande 308 weist das Rahmenelement
301 dann auch noch im zweiten Teil eine analoge
Aufteilung wiederum in fUnf Segmente auf, wobei hier
die Aufteilung durch die Wande 309 erreicht wird. Die
Fliche, die durch diese funf Teilsegmente angestromt
werden kann, entspricht dabei im Wesentlichen wieder
der Flééhe, die auch durch die beiden Segmente im
rechten Teil des Rahmenelements 300 definiert ist.
Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemdfien L&sung
nach der Ausfihrungsform nach der Figuren 20a und 20b
besteht nun darin, dass z. B. das Rahmenelement, wie
es in Figur 20b gezeigt ist, fur sich gesehen wieder-
um nur so betrieben werden kann, dass die funf Seg-
mente des linken Teils durch die Offnung 310 ange-
strémt und Uber die Offnungen 311 das Medium wieder
abgefihrt wird, wohingegen die Anstrdmung der einzel-
nen Segmente im rechten Teil nun entgegengesetzt
erfolgt, d.h. hier erfolgt die Anspllung Uber die
Offnung 312 und die Abfuhr Uber die Of fnung 313. Auch

durch diese Mafnahme wird ein hoher Durchmischungs-

grad realisiert.

Letztlich zeigt Figur 21 eine weitere Ausfuhrungsform
eines Rahmenelements 400 einer ersten Baugruppe und
eines Rahmenelements 401 einer zZweiten Baugruppe

einer Abtrenneinheit.

Das Rahmenelement 400 ist dabei wieder so aufgebaut,
dase die innere freie Flache des Rahmenelements durch
drei Wande in vier gleiche Segmente unterteilt ist,

wobei die jeweiligen Segmente alle von einer Richtung
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Uber die Offnungen 402 angestrémt werden und die
Abfuhr der Medien durch die Offnungen 403 erfolgt.

Die Abtrenneinheit 401 der zweiten Baugruppe ist nun
so ausgebildet, dass hier nicht im Gegenstrom gear-
beitet wird, sondern dass ein vorbestimmter Winkel
eingehalten wird. Wie aus der Figur 21b gezeigt,
erfolgt ein Anstrémen hier im Wesentlichen

in einem 45°-Winkel. Dies wird dadurch erméglicht,
dass die innere freie Fliche, die durch das recht-
eckige Rahmenelement aufgespannt wird, durch entspre-
chende Wande 405 in acht Segmente aufgeteilt wird.
Das Anstrémen der einzelnen Segmente erfolgt dann
Uber die Offnungen 406, die Abfuhr der Medien uber
die Offnungen 407. Auch durch diese Ausfihrungsform
wird ein optimaler Austausch der in den jeweiligen
Baugruppen der Abtrenneinheiten geflhrten Medien

durch die gezeigten Strémungsrichtungen erreicht.

Figur 22 zeigt nun eine Ausfiihrungsform, bei der im
Rahmenelement 501, das in Figur 22a nur ausschnitts-
weise dargestellt ist, eine Abstitzvorrichtung 500
integriert ist. Die Abstiitzvorrichtung 500 ist in der
Ausflhrungsform nach Figur 22 als kreisfdrmiger Ring
ausgebildet und weist Abstltzelemente 502 auf. In
Figur 22b ist die Abstitzvorrichtung von der Unter-
seite dargestellt, so dass die Abstltzelemente 502
sichtbar werden. Wie aus Figur 22d hervorgeht, sind
die Abstuitzelemente so angeordnet, dass Durchlasska-
niale 503 entstehen. Durch diese Durchlasskanale kann
dann je nach Anwendungsfall entweder das Medium bei
der zZufuhr oder bei der Abfuhr uUber die Offnung 504
im Rahmenelement gefiihrt werden. Die Abstutzvorrich-
tung 500 ist dabei so ausgebildet, dass ihre plane
Oberflache blindig mit der Oberflédche des Rahmenele-

mentes verlauft, d.h. sie besitzt eine Bauhohe, die
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genau der Vertiefung des Kanalsystems 507 entspricht.
In Figur 22c ist nun genau der identische Ausschnitt,
wie er in Figur 22a dargestellt ist, von der gegen-

Uber liegenden Seite gezeigt.

Die Abstltzvorrichtung 500 ist dabei bevorzugt aus
einem Werkstoff gefertigt, wie er auch fur die Rah-
menelemente 501 verwendet wird, d.h. er besteht z.B.

aus Polypropylen.

Die Erfindung umfasst dabei auch Ausfihrungsformen,
bei denen die Abstilitzvorrichtung 500 gleichzeitig mit
dem Rahmenelement einstickig ausgebildet worden ist.
GemaR der Erfindung kann somit die Abstltzvorrichtung
500 als separates Bauteil, wie es in der Figur 22
dargestellt ist, oder einstlckig mit dem Rahmenele-

ment 501 ausgebildet sein.

Die weiteren in den Figuren 22a und 22c¢ dargestellten
dffnungen 508 stellen wieder Offnungen fur die Zug-

elemente dar.

Figur 23 zeigt nun wiederum ausschnittsweise ein
Rahmenelement 601, bei dem analog der Ausfiuhrungsform
nach Figur 22 eine Abstltzvorrichtung 600 vorgesehen
ist. Die Abstltzvorrichtung 600 ist im Beispielsfall
nach der Figur 23 sowohl fir die Offnung 602 wie auch
fir die Offnung 603 vorgesehen. Die Abstltzvorrich-
tung wird, wie aus der Figur 23 hervorgeht, somit
bevorzugt sowohl f£uUr die Zufuhr sowie flr die Abfuhr
der Medien eingesetzt, um das Einstrdémen bzw. das
Abfihren der Medien liber die Zufuhr- und Abfuhrkandle

604, 605 zu gewdhrleisten.

Der Vorteil der Abstitzvorrichtung 500 bzw. 600, wie
sie in den Figuren 22 und 23 dargestellt ist, besteht
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nun darin, dass durch diese Ausbildung ein sicheres
Abdichten bei der Zufuhr und der Abfuhr der Medien
erreicht wird, da ein zusatzliches Abstlitzen des Uber
dem Rahmenelement 600 angeordneten Separators er-

reicht wird.
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Patentanspriche

Membranmodul zur Abtrennung von Medien aus einer
Mehrzahl von parallel zueinander angeordneten
Abtrenneinheiten, die einen Stapel bilden und
Uber Zugelemente zwischen zwel Endplatten gehal-
ten werden

wobeli das Membranmodul Zu- und Ablaufkanadle, die
die Abtrenneinheiten versorgen, aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Abtrenneinheiten jeweils aus einem Rahmen-
element und beidseitig des Rahmenelements ange-
ordneten fléchigen Seperatoren gebildet sind und
die Rahmenelemente im Rahmen Offnungen fur die
Durchfihrung von Zugelementen und mindestens
eine Offnung flir die Zufuhr von Medien und min-
destens eine Offnung flir die Abfuhr von Medien
aufweisen, und die flachigen Seperatoren hierzu
kongruente Offnungen aufweisen und dass die fla-
chigen Seperatoren mindestens die mindestens ei-
ne Offnung fir die Zufuhr- und Abfuhr von Medien
gegenuber den Rahmenelementen abdichten, wobei
die Rahmenelemente so Ubereinander gestapelt
sind, dass mindestens zwei Baugruppen von Ab-
trenneinheiten gebildet werden, die jeweils Uber
mindestens einen gemeinsamen Zu- und mindestens

einen gemeinsamen Ablaufkanal verfligen.

Membranmodul nach 2nspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Offnung flir die Zu- und Ab-
fuhr von Medien im Rahmen mit mindestens einem

im Rahmen angeordneten Kanal kommunizierend ver-
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punden ist und der mindestens eine Kanal ins In-

nere des Rahmenelementes mindet.

Membranmodul nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Offnung mit einem Kanalsys-
tem mit mindestens zwei Asten kommunizierend

verbunden ist.

Membranmodul nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kanalgquerschnitt in Richtung des Inneren des

Rahmenelementes zunimmt.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspriiche
2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kanal/die Kandle des Kanalsystems als Ver-
tiefung im Rahmen ausgebildet sind und die min-
destens eine Offnung fir die Zu- und Abfuhr von
Medien in der Vertiefung angeordnet ist.

Membranmedul nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

um die mindestens eine Offnung herum, fur die
Zu- und Abfuhr von Medien, Abstlitzvorrichtungen
angeordnet sind, die zu den éffﬁungen kongruente

Durchlédsse aufweisen.

Membranmodul nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abstlitzvorrichtung eine plane Oberfldche
aufweist, die durch Abstiitzelemente, die mindes-
tens zwei Durchgdnge freilassen, auf der H&he

des umgebenden Rahmens gehalten wird.
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Membranmodul nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abstutzvorrichtung in Form einer Kreisring-
scheibe ausgebildet ist und Abstlitzelemente in
Form von Stegen aufweist, die gleich beabstandet
um den gesamten Umfang der Kreisringscheibe an-

geordnet sind.

Membranmodul nach mindestens einem der Ansprlche
6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abstitzvorrichtung mit dem Rahmenelement

einstuckig ausgebildet ist.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspriche
1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

jeweils 2 bis 30 Offnungen f£ir die zufuhr und

Abfuhr der Medien vorgesehen sind.

Membranmodul nach mindestens einem der Ansprlche
1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

fir alle Baugruppen der Abtrenneinheiten bau-
gleiche Rahmenelemente vorgesehen sind, die
durch Drehung um einen vorgegebenen Winkel so
eingebaut sind, dass flur die mindestens eine
erste Abtrenneinheit und die mindestens eine
zweite Abtrenneinheit jeweils mindestens ein un-

abhé&ngiger Zu- und Ablaufkanal entsteht.

Membranmodul nach mindestens einem dexr Anspriiche
1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

fir jede Baugruppe der Abtrenneinheiten ein bau-

gleiches, sich von der mindestens einen weiteren
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Baugruppe unterscheidendes Rahmenelement vorge-

sehen ist.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspriche
1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Rahmenelement einen geschlossenen Rahmen

aufweist.

Membranmodul nach mindestens einem der Ansprlche
1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Rahmenelement vieleckig, bevorzugt drei-,
vier-, funf-, sechs-, sieben- oder achteckig

ausgebildet ist.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspriche
1l bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest teilweise, in der durch das Rahmenele-
ment aufgespannten inneren freien Flache, eine

Stutzstruktur ausgebildet ist.

Membranmodul nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hohe der Stltzstruktur kleiner ist als die
Dicke/Héhe des Rahmens.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspriche
1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die durch das Rahmenelement aufgespannte innere

freie Flache in Segmente unterteilt ist, mit der
MalBgabe, dass jedes Segment Uber mindestens eine
Offnung im Rahmen fir die Zu- und Abfuhr von Me-

dien verfigt.
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Membranmodul nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bildung der Segmente durch Trennwidnde er-
folgt.

Membranmodul nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Trennwdnde als gerade W&nde ausgebildet

sind.

Membranmodul nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere parallel zueinander angeordnete Wande

vorgesehen sind.

Membranmodul nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Wande maanderfdrmig ausgebildet sind.

Membfanmodul nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Wande in einer von der Geraden abweichenden

geschwungenen Form ausgebildet sind.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspriche
18 bis 22,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Wande zus&tzliche Einbauten, die in das In-

nere eines Segmentes weisen, aufweisen.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspriiche
18 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Wande Umlenkungen aufweisen.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspriche

18 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Wande so ausgebildet sind, dass sie &6ffnun-
gen fur die Durchfiuhrung der Zugelemente aufneh-

men kénnen.

Membranmodul nach einem der Ansprlche 15 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Stitzstruktur und das Rahmenelement einstii-

ckig ausgebildet sind.

Membranmodul nach einem der Anspruche 15 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Stitzstruktur durch eine eingelegte Struktur
gebildet ist.

Membranmedul nach mindestens einem der Anspruche
15 bis 27,

dadurch gekennZeichnet, dass.

die Stutzstruktur in Bezug auf ihre geometrische

Form eine gleichmaffige Ausbildung aufweist.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspriche
15 bis 28,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stltzstruktur in ihrer geometrischen Form

unterschiedlich ausgebildet ist.

Membranmodul nach mindestens einem dexr Ansprliche
14 bis 29,

dadurch gekennzeichnet, dass .

die mindestens eine Offnung fiir die Zufuhr im
Rahmen an einer Seite des Vielecks und die min-
destens eine Offnung fur die Abfuhr der Medien
an einer anderen Seite des Vielecks angeordnet

sind.

Membranmodul nach Anspruch 30,
dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Offnung fur die zufuhr und
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die mindestens eine Offnung fur die Abfuhr der
Medien an gegenliberliegenden Seiten im Rahmen

angeordnet sind.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspruche
10 bis 31,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Offnung fir die Zufuhr von
Medien und die mindestens eine Offnung fur die
Abfuhr von Medien im Rahmen in der gleichen Sei-

te des Vielecks angeordnet sind.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspriliche
1 bis 32,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Rahmenelement im Umfangsbereich zur innen
freien Flache hin und/cder im Bereich der min-
destens éinen 6ffnung fiur die Zufuhr und/oder
Abfuhr der Medien und/oder im Bereich der Off-
nungen fur die Zugelemente Dichtelemente auf-

weist.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspriliche
1 bis 33,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Rahmenelement aus einem Kunststoff, bevor-

zugt einem Thermoplasten besteht.

Membranmodul nach Anspruch 34,
dadurch gekennzeichnet, dass
die StlUtzstruktur und das Rahmenelement aus dem-

selben Kunststoff gebildet sind.

Membranmodul nach mindestens einem der AnsprUche
1 bis 35,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Rahmenelement eine Dicke von 1 bis 5 mm auf-

weist.
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Membranmodul nach mindestens einem der Anspriche
1 bis 36,

dadurch gekennzeichnet, dass

der flachige Separator in seiner Abmessung an

die Gréfle des Rahmenelementes angepasst ist.

Membranmodul nach Anspruch 37,

dadurch gekennzeichnet, dass

der flachige Separator den Rahmen des Rahmenele-
mentes vollstandig Uberdeckt und im Wesentlichen
mit der &ufleren Umlaufkante des Rahmenelementes

abschliefit.

Membranmodul nach mindestens einem der Ansprlche
1 bis 38,

dadurch gekennzeichnet, dass

der flachige Separator eine Membranfolie
und/oder eine thermische Trennfolie ist.

Membranmodul nach Anspruch 39,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Membranfolie eine Polypropylenfolie mit

einer Dicke von 0,01 mm bis 1 mm ist.

Membranmodul nach mindestens einem der Ansprlche
1 bis 39,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Separator aus einer Tragerschicht und darauf

abgelegter Membran besteht.

Membranmodul nach Anspruch 39,
dadurch gekennzeichnet, dass
die thermische Trennfolie eine Laminatfolie, be-

vorzugt eine Trilaminatfolie, ist.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspriche
1 bis 42,

dadurch gekennzeichnet, dass
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der flachige Separator mit dem Rahmenelement
verbunden, bevorzugt verschweifft oder verklebt

ist.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspriche
1 bis 43,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Offnungen flir die Zugelemente im Rahmen Uber
die Fl&che des Rahmens nahezu gleichmiRig ver-
teilt sind.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspruche
1 bis 43,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Bereich der inneren Umfangskante des Rahmen-
elementes und/ocder im Bereich der mindestens
einen Offnung fir den Zulauf und/oder der min-
destens einen Offnung flir die Abfuhr der Medien
im Rahmen eine groRere Anzahl von Offnungen fur
Zugelemente als im Ubrigen Bereich des Rahmens

vorgesehen sind.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspriche
1 bis 45,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Zugelemente Zugstangen sind.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspriche
1 bis 46,

dadurch gekennzeichnet, dass

der flachige Separator aus Membranfolien besteht
und 2 Baugruppen von Abtrenneinheiten bildet.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 46,

dadurch gekennzeichnet, dass

der flachige Separator aus Membranfolien und La-
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minatfolien besteht und 3 Baugruppen von Ab-

trenneinheiten bildet.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspruche
1 bis 48,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einer Deckplatte des Membranmoduls sowohl die
Offnungen, fur jede Baugruppe der Abtrenneinhei-
ten, fir den mindestens einen Zulaufkanal und
den mindestens einen Ablaufkanal vorgesehen

sind.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspruche
1 bis 49, '
dadurch gekennzeichnet, dass

in einer Endplatte fir jede Baugruppe der Ab-
trenneinheiten mindestens eine Offnung fiUr min-
destens einen Zulaufkanal und in der anderen
Endplatte mindestens eine Offnung fir einen Ab-

laufkanal vorgesehen sind.

Membranmodul nach mindestens einem der Anspruche
1 bis 50,

dadurch gekennzeichnet, dass

5 bis 800 Abtrenneinheiten einen Stapel bilden.

Verwendung eines Membranmoduls nach Anspruch 47,
dadurch gekennzeichnet, dass
es zur Abtrennung von CO, aus Abgasen eingesetzt

wird.

Verwendung eines Membranmoduls nach Anspruch 48,
dadurch gekennzeichnet, dass

es zur Meerwasserentsalzung eingesetzt wird.
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15 November 2007 (2007-11-15)
page 6, line 28 - line 8; figures 2,3
page 1, line 13 - line 21
X DE 40 03 812 Al (ASAHI CHEMICAL IND [JP1]) 1,15,17,
16 August 1990 (1990-08-16) 18
* abstract; figures
X EP 0 324 922 A2 (GAMBRO AB [SE]) 1,15,26,
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Box No. I Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Articlé 17(2)(a) for the following reasons:

1 D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. l___l Claims Nos.:
because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an-
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. ]:l Claims Nos.:
because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. I  Observations where unity of invention is lécking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see additional sheet

1. [:I As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims. o

2. I:' As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

=

As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search repott covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

1-16, 26-29, 34-38, 43, 49-53

4, D No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest l:l The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

lZI No protest accompanied the payment of additional search fees.
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The International Searching Authority has found that the international
application contains multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-14, 34-38, 43, 49-53

Membrane module consisting of a plurality of separating units disposed
parallel to each other and being held by tension elements. The units are
composed of a frame element and separators which are disposed on either
side thereof and have congruent openings for media and tension elements,
wherein the openings for media comprise a channel-type recess into the
interior of the frame and, in addition, a supporting device with supporting
elements, which is congruent with respect to the openings.

2. Claims 1, 15, 16, 26-29, 52, 53

Membrane module consisting of a plurality of separating units disposed
parallel to each other and being held by tension elements. The units are
composed of a frame element, separators which are disposed on either side
thereof and have congruent openings for media and tension elements, and a
support structure that can be inserted into the frame.

3. Claims 1, 17-24, 30-32, 52, 53

Membrane module consisting of a plurality of separating units disposed
parallel to each other and being held by tension elements. The units are
composed of a frame element and separators which are disposed on either
side thereof and have congruent openings for media and tension elements,
containing several segments which comprise additional fixtures for flow
diversion.
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4. Claims 1, 25, 33, 44-46, 52, 53

Membrane module consisting of a plurality of separating units disposed
parallel to each other and being held by tension elements. The units are
composed of a frame element and separators which are disposed on either
side thereof and have congruent openings for media and tension elements
with a regular distribution of the tension elements.

5. Claims 1, 39-42, 47, 48

Membrane module consisting of a plurality of separating units disposed
parallel to each other and being held by tension elements. The units are
composed of a frame element and separators which are disposed on either
side thereof and have congruent openings for media and tension elements,
wherein three separating units are formed by membranes and laminated
films for exchanging heat.
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A. KLASSIFIZIERUNG PES ANMELDUNGSGE GENSTANDES
INV. BO1D63/08 F28D9/00 F28F3/08 B0O1D53/22

ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Kiassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

BOID F28D F28F

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wiihrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbedgriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veroffentlichung, sowett erforderich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X DE 32 42 816 C1 (FRESENIUS AG) 1-6,9,
19. Juli 1984 (1984-07-19) 10,
12-14,
34-38,
43,49-53
Abbildungen
X WO 2005/015194 Al (GRADIPORE LTD [AU]; 1-5,10,
OGLE DAVID BRUCE [AU]) 11,
17. Februar 2005 (2005-02-17) 34-38,
43,49-53
Abb1ildungen
X US 2005/269255 Al (HERCZEG ATTILA [US]) 1,2,4,5,
8. Dezember 2005 (2005-12-08) 12-14,
‘ 34-38,
43,49-53
Abbildungen
- /__

m Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu emnehmenm Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen *T* Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

A® A : s : : . oder dem Prioritatsdatum verdffentiicht worden ist und mit der
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Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

‘E* alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist *X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

‘L* Veroéffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdlsanspruch zweifelhafl er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannien Verdffentlichung belegt werden sys yorsttentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeber ist (wie kann nicht ais auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachiet

o 2Usgefinr o o werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen

O" Veroffentlichung, die sich auf eine milndliche Offenbarung, . Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MafBnahmen bezieht diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

*P* Verbffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Priorftétsdatum verdffentiicht worden Ist *&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
16. Juli 2010 28/07/2010
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollméachtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
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Fax: (+31-70) 3403016 Goers, Bernd
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Abbildungen 2,3,6

. PCT/EP2009/003961

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A US 4 666 603 A (MADSEN RUD F [DK] ET AL) 6-8
19. Mai 1987 (1987-05-19) '
Abbildungen

X US 4 255 263 A (GALIMI GIUSEPPE ET AL) 1-8,10,
10. Marz 1981 (1981-03-10) 12-14,

34-38,
43,49-53

Spalte 1, Zeile 24 - Zeile 26; Abbildungen

X EP 1 810742 A1l (UNITED TECHNOLOGIES CORP 1,15,16,
[US]) 25. Juli 2007 (2007-07-25) 28
Absatz [0029]; Abbildungen 2a,2b,2c

X WO 2007/128940 A1 (EURODIA IND [FRI; 1,15,

i GUERIF GERARD [FR]) 26-28
15, November 2007 (2007-11-15)
Seite 6, Zeile 28 - Zeile 8; Abbildungen
2,3
Seite 1, Zeile 13 - Zeile 21

X DE 40 03 812 Al (ASAHI CHEMICAL IND [JPD) 1,15,17,
16. August 1990 (1990-08-16) 18
* Zusammenfassung; Abbildungen

X EP 0 324 922 A2 (GAMBRO AB [SE]) 1,15,26,
26. Juli 1989 (1989-07-26) 29
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Internationales Aktenzeichen
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Feld Nr. Il  Bemerkungen zu den Ansprichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1), A

Geman Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grinden fir bestimmte Anspriche kein internationaler Recherchenbericht erstelit:

1. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstinde beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht vempflichtet ist, n&dmlich

2. D Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, namlich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Digse Internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese internationale Anmetdung mehrere Erfindungen enthait:

siehe Zusatzblatt

1. D Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2. D Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
zuséatzliche Recherchengebihr gerechtfertigt hitte, hat die Behtrde nicht zur Zahlung solcher Geblihren aufgefordert.

3. m Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, tir die Geblhren entrichtet worden sind, ndmlich auf die
Anspriiche Nr.

1-16, 26-29, 34-38, 43, 49-53

4, D Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser intemationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Ansprichen zuerst erwédhnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahit.

Die zusatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgeblihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

[EI Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengebuihren erfolgte ohne Widerspruch.
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdérde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthdlt,
namlich:

1. Anspriche: 1-14, 34-38, 43, 49-53

Membranmodul aus einer Mehrzahl parallel angeordneter
Abtrenneinheiten verbunden durch Zugelemente, Die Einheiten
bestehend aus einem Rahmenelement und beidseitig
angeordneten Separatoren mit kongruenten Medien- und
Zugelementedffnungen, wobei die Mediendoffnungen lber eine
kanalartige Vertiefung ins Innere des Rahmens verfiigen und
zusatzlich eine zu den Offnungen kongruente
Abstiitzvorrichtung mit Abstiitzelementen aufweist.

2. Anspriche: 1, 15, 16, 26-29, 52, 53

Membranmodul aus einer Mehrzahl parallel angeordneter
Abtrenneinheiten verbunden durch Zugelemente, Die Einheiten
bestehend aus einem Rahmenelement und beidseitig
angeordneten Separatoren mit kongruenten Medien- und
Zugelementedffnungen sowie einer Stiltzstruktur, welche in
den Rahmen einlegbar ist.

3. Anspriiche: 1, 17-24, 30-32, 52, 53

Membranmodul aus einer Mehrzahl parallel angeordneter
Abtrenneinheiten verbunden durch Zugelemente, Die Einheiten
bestehend aus einem Rahmenelement und beidseitig
angeordneten Separatoren mit kongruenten Medien- und
Zugelementedffnungen enthaltend mehrere Segmente, die
zusatzliche Einbauten zur Stromungsumlenkung aufweisen.

4. Anspriiche: 1, 25, 33, 44-46, 52, 53

Membranmodul aus einer Mehrzahl parallel angeordneter
Abtrenneinheiten verbunden durch Zugelemente, Die Einheiten
bestehend aus einem Rahmenelement und beidseitig
angeordneten Separatoren mit kongruenten Medien- und
Zugelementedffnungen mit einer gleichmdssigen Verteilung der
Zugelemente.

5. Anspriiche: 1, 39-42, 47, 48

Membranmodul aus einer Mehrzahl parallel angeordneter
Abtrenneinheiten verbunden durch Zugelemente, Die Einheiten
bestehend aus einem Rahmenelement und beidseitig
angeordneten Separatoren mit kongruenten Medien- und
Zugelementedffnungen wobei drei Abtrenneinheiten aus
Membranen und Laminatfolien zum Warmetausch gebildet werden.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Intemationates Aktenzeichen

PCT/EP2009/003961
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 3242816 C1 19-07-1984 Jgp 59150504 A 28-08-1984
W0 2005015194 Al 17-02-2005 EP 1664756 Al 07-06-2006
US 2009134031 Al 28-05-2009
US 2005269255 Al 08-12-2005 KEINE
US 4666603 A 19-05-1987 AU 571799 B2 21-04-1988
AU 6611186 A 02-04-1987
AU 559529 B2 12-03-1987
AU 8367882 A 25-11-1982
CA 1198062 Al 17-12-1985
DE 3275908 D1 07-05-1987
DE 3280305 D1 07-03-1991
DE 195461 T1 19-03-1987
DK 222881 A 21-11-1982
EP 0066198 A2 08-12-1982
ES 8400885 Al 16-02-1984
FI 74624 B 30-11-1987
IE 53707 B1 18-01-1989
JP 1708937 C 11-11-1992
JP 3075204 B 29-11-1991
JP 58034007 A 28-02-1983
NZ 200671 A 13-12-1985
SuU 1274612 A3 30-11-1986
US 4255263 A 10-03-1981 DE 2930986 A1l 14-02-1980
DE 7921838 Ul 21-05-1981
ES 482878 Al 01-04-1980
FR 2432880 Al 07-03-1980
GB 2027613 A 27-02-1980
EP 1810742 Al 25-07-2007 CA 2568551 Al 18-07-2007
CN 101015753 A 15-08-2007
JP 2007192533 A 02-08-2007
KR 20070076406 A 24-07-2007
Us 2007163439 Al 19-07-2007
WO 2007128940 Al 15-11-2007 EP 2029263 Al 04-03-2009
FR 2900844 Al 16-11-2007
JP 2009536094 T 08-10-2009
DE 4003812 Al 16-08-1990 FR 2642985 Al 17-08-1990
IT 1237978 B 19-06-1993
JP 1925329 C 25-04-1995
JP 2290227 A 30-11-1990
DE 4003812 Al JP 6055261 B 27-07-1994
EP 0324922 A2 26-07-1989  DE 3873730 D1 17-09-1992
DE 3873730 T2 24-12-1992
ES 2034128 T3 01-04-1993
SE 457605 B 16-01-1989

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentlamilie) {April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - description
	Page 31 - description
	Page 32 - description
	Page 33 - description
	Page 34 - description
	Page 35 - description
	Page 36 - description
	Page 37 - description
	Page 38 - description
	Page 39 - description
	Page 40 - claims
	Page 41 - claims
	Page 42 - claims
	Page 43 - claims
	Page 44 - claims
	Page 45 - claims
	Page 46 - claims
	Page 47 - claims
	Page 48 - claims
	Page 49 - claims
	Page 50 - drawings
	Page 51 - drawings
	Page 52 - drawings
	Page 53 - drawings
	Page 54 - drawings
	Page 55 - drawings
	Page 56 - drawings
	Page 57 - drawings
	Page 58 - drawings
	Page 59 - drawings
	Page 60 - drawings
	Page 61 - drawings
	Page 62 - drawings
	Page 63 - drawings
	Page 64 - drawings
	Page 65 - drawings
	Page 66 - drawings
	Page 67 - drawings
	Page 68 - drawings
	Page 69 - drawings
	Page 70 - drawings
	Page 71 - drawings
	Page 72 - drawings
	Page 73 - wo-search-report
	Page 74 - wo-search-report
	Page 75 - wo-search-report
	Page 76 - wo-search-report
	Page 77 - wo-search-report
	Page 78 - wo-search-report
	Page 79 - wo-search-report
	Page 80 - wo-search-report
	Page 81 - wo-search-report
	Page 82 - wo-search-report
	Page 83 - wo-search-report

