Definition

Filtration: Mechanisches Trennverfahren, bei welchem eine Flussigkeit mit unldslichen
Feststoffen oder suspendierten Teilchen ein permeables oder poréses Medium durchlauft,
welches fur Flissigkeiten durchlassig ist. Dabei werden die Partikel, deren Durchmesser
grosser ist als die Porenweite des Filters, im Filterkuchen zurickgehalten.

Bei einer Filtration missen samtliche Partikel in der entsprechenden Filtrationsscharfe
zuruckgehalten werden, ohne dass jedoch die chemische Zusammensetzung verandert wird.
Echte Losungen werden in ihrer chemischen Zusammensetzung durch die Filtration nicht
verandert. Lediglich mit der Umkehrosmose kdnnen echte Losungen verandert werden.

Membrane: Trennschicht in Form einer diinnen Folie aus Polymerkunststoff, welche durch
ihre pordse Struktur die selektive Trennung der verschiedenen Bestandteile ermdglicht.

Retentat : Begriff aus der Membrantrenntechnik, welcher die bei einer Filtration
zuriickgehaltenen Stoffe beschreibt. Das Gegenstlick des Begriffs Retentat ist Permeat. Das
Retentat wird auch als Unfiltrat oder Konzentrat bezeichnet.

Permeat: Flussigkeit, welche mit einer Membrane von bestimmten Organismen oder Stoffen
(z.B. Hefen, Bakterien, Salze, etc.) befreit wurde. Das Permeat wird auch Filtrat genannt.

Filterkuchen: Ansammlung der im Filter zurickgehaltenen Stoffe. Im Verlauf der Filtration
wird der Filterkuchen dicker und behindert zunehmend die Filtration, da kontinuierlich
Feststoffe anfallen.

Fouling: Bildung einer leistungsmindernden Deckschicht durch kolloidale anorganische und
organische Stoffe, welche von der Membrane adsorbiert oder durch einen zu hohen
Transmembrandruck in die Membrane hineingedruckt wurden.

Biofouling: Bildung einer leistungsmindernden Deckschicht durch schleimbildende
Bakterien.

Scaling: Anlagerung von anorganischen Stoffen wie Salzen an der Membranoberflache
durch Uberschreiten der Léslichkeit

Porenweite: Mass fur die Grosse der im Filter zurlickgehaltenen Teilchen.

Durchflusszahl: Charakterisiert das Flussigkeitsvolumen, welches eine gegebene
Filterflache in einer bestimmten Zeit durchfliesst. Die Durchflusszahl wird in I/(m2h),
I/(Filterschicht h), l/(Kerze h), I/(Filter h) ausgedruckt.

Filtrierkapazitét: Gibt die Gesamtmenge Flussigkeit an, welche pro Einheit filtriert werden
kann ohne die dafiir bendtigte Zeit zu berticksichtigen. Die Filtrierkapazitat wird in I/m2,
I/Filterschicht, I/Modul ausgedruckt.
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Grundlagen der Filtration

Die Filtration funktioniert nach folgenden beiden Prinzipien:
- Siebwirkung: der Porendurchmesser der Filterschicht bestimmt die Maximalgrésse der

Partikel, welche die Filterschicht passieren kdnnen. Nachteil dieses Prinzips ist, dass die
Poren mit fortschreitender Filtration verstopft werden.
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- Tiefenwirkung: Die Filtermatrix besteht aus einem dreidimensionalen Netzwerk von
monofilamentds gesponnenen verbundenen oder hitzefusionierten Fasern mit relativ
ungerichteter Struktur. Der Vorteil der Tiefenwirkung ist die hohe Partikelaufnahmekapazitat
ohne frihzeitige Verblockung.

durch Absorption: Kleine Partikel kdnnen in einer Pore durch quer stehende Filterfasern
zurlckgehalten werden. Durch die geringe Stromungsgeschwindigkeit knnen sich die
Partikel innerhalb der Poren absetzen.
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Tiefenfilter-Struktur aus Polypropylen
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durch Adsorption: Durch die positive elektrostatische Ladung (sog. Zeta-Potenzial) des
Filtermaterials kdbnnen negativ geladene Teilchen angezogen und festgehalten werden,
welche langsam in der Nahe einer Faser vorbei fliessen. Das Zetapotenzial ist abhangig vom
pH, der Temperatur, der Fliessgeschwindigkeit und der elektrostatischen Ladung.

Filterpore

Filterfasern
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Tiefenfiltration

Bei der Tiefenfiltration ist keine "absolute" Ruckhaltung
gewabhrleistet. Die nominelle Ruckhalterate wird
insbesondere beeinflusst durch den Faserdurchmesser,
die Packungsdichte der Fasern und die Filterdicke.

Der Filtrationseffekt beruht auf der Siebwirkung, auf der
Tiefenwirkung und bei elektrostatisch geladenen Schichten
auf der Adsorption durch das so genannte Zeta-Potenzial.

Die Ruckhalterate wird durch Partikel-Ruckhaltetests mit
Laser-Partikelzahlgeraten qualifiziert (ca. 95%ige bis
99,99%ige Ruckhaltung von Latex-Partikeln einer
bestimmten Grofie).

Vorteil: Kontinuierliche Filtration durch Tiefeneffekt
Grenzen: Bei hohen Differenzdriicken und Druckstdssen
(Pulsationen) nur begrenzte Sicherheit gegentber
Partikeldurchbrtchen.

I
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Membranfiltration: Frontalfiltration
(auch als Dead End-Filtration bezeichnet)

VTRl

Die Filtermatrix besteht aus einer schwammartigen
homogenen Porenstruktur mit hoher mechanischer
Stabilitdt und Druckfestigkeit, vergleichbar mit einer
vielschichtigen Struktur aus seitlich versetzten Sieben.

Die Ruckhaltung von Partikeln und Mikroorganismen
erfolgt hauptsachlich auf und in der Nahe der Oberflache
der Filtermatrix auf mechanische Weise. Die zu
filtrierende Flussigkeit wird dabei frontal zur Membrane
zugeflihrt. Je hdher jedoch der Eingangsdruck ist, desto
mehr werden die Partikel in die Membranstruktur
gedruckt, was zu einer frihzeitigen Verblockung fihren
kann.

Absolute Ruckhaltung, herstellbar in verschiedenen
mittleren PorengréfRen. Die PorengrofRe kann mit
Porometer bestimmt oder z.T. auch durch Ruckhalteraten
in Bezug auf bestimmte Testkeime (Grof3e und
Anzahl/Filterflache) mikrobiologisch qualifiziert werden.

Vorteil: Hohe Sicherheit gegen Durchbriiche, auch bei
héheren Differenzdriicken und Druckstéssen.
Grenzen: Bei Pulsationen treten
Ermddungserscheinungen der Membrane auf wobei
diese in ihrer Funktion nachlasst und plotzlich
durchbrechen kann.
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Membranfiltration: Tangentialfiltration
(auch als Querstrom- oder Cross-Flow-Filtration bezeichnet)

Die Filtermatrix hat prinzipiell dieselbe

Struktur wie bei der Frontalfiltration. Im

Unterschied dazu wird die zu filtrierende
w Flussigkeit jedoch tangential zur Membrane

zugefihrt und die Membranen sind
symmetrisch angeordnet.

b ; )O @) Die Riickhaltung von Partikeln und

Mikroorganismen erfolgt hauptsachlich auf
@ﬁi und in der Nahe der Oberflache der
=D “ Filtermatrix auf mechanische Weise. Auch

hier gilt, dass bei zu hohen Eingangsdricken
die Membranen frihzeitig verblocken kénnen.

Die tangentiale Anstromung verhindert, dass
sich die Partikel zu stark in der Membrane
festsetzen konnen. Dieser Effekt wird
zusatzlich noch verbessert, indem die

l’;ﬁj(ﬁa.’;“ Anstromrichtung in regelmassigen
<=

Zeitabstanden gewechselt wird.

Vorteil: Hohe Sicherheit gegen Durchbriiche,
auch bei hoheren Differenzdriicken und
Druckstossen.

Grenzen: Bei Pulsationen treten
‘ w Ermidungserscheinungen der Membrane auf
‘ﬁ \‘Jt&" wobei diese in ihrer Funktion nachlasst und

=@ plétzlich durchbrechen kann.
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Filtrationsspektrum
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Trennverfahren

Je nach verwendetem Porendurchmesser konnen bei einer Filtration unterschiedliche Typen
von Mikroorganismen abgetrennt werden. Folgende Aufstellung soll eine Ubersicht Uber die
Einsatzmdglichkeiten geben.

Porengrofle Typische Anwendung

0,2 um Sterile Filtration  (Ruckhaltung von Pseudomonaden Wasser-Kaltsteril-
Filtration)

0,45 uym Abscheidung von Bakterien in der mikrobiologischen Qualitatskontrolle
(Ruckhaltung Lactobacillus lindneri bei der Bier-Kaltsteril-Filtration)

0,65 um Abscheidung von Fungi (Rickhaltung Sacharomyces cerevisiae Wein-Kaltsteril-
Filtration)

0,8 ym Feinfiltration, Ultrareinigung

1,2 ym Blankfiltration

3,0 ym Klarfiltration / Partikelentfernung, usw.
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Trennverfahren

Mikrofiltration (MF)

Die Mikrofiltration ist ein druckgetriebener Separationsprozess mit einer Membrane,
wobei Partikel zwischen 0.1 ym und 5 pm abgetrennt werden. Rechnet man diese
Trennscharfe in das Molekulargewicht um, so ist dieses > 200°000 Dalton

Anwendungsgebiete: Sterilfiltration von Getranken, Fraktionierung von Kasein und
Molkeproteinen in Magermilch, Reinigung von Salzbadlosungen in der
Kaseherstellung, Rohstoffgewinnung in der Nahrungsmittelindustrie

Hefen, Bakterien @ Proteine Zucker Mineralien |:| Wasser
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Ultrafiltration (UF)

Die Ultrafiltration ist ein druckgetriebener Separationsprozess mit einer Membrane,
wobei Partikel zwischen 0.002um (entspricht 2nm) und 0.1um abgetrennt werden.
Dies entspricht einem Molekulargewicht zwischen 1‘000 und 200000 Dalton

Anwendungsgebiete: Ruckgewinnung von Filterrickspulwasser,
Proteinanreicherung aus Molke, Essidfiltration, Trennung von Ol/Wasser-
Emulsionen, Abtrennung von Biomasse in der Biotechnologie, Rickhaltung von Viren
in Wasser

® e

Permeat

Hefen, Bakterien @ Proteine Zucker Mineralien |:| Wasser
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Nanofiltration (NF)

Die Nanofiltration ist ein druckgetriebener Separationsprozess mit einer Membrane,
wobei Partikel kleiner als 0.002um (entspricht 2nm) abgetrennt werden. Dies
entspricht einem Molekulargewicht zwischen 100 und 1°000 Dalton

Anwendungsgebiete: Entalkoholisierung, Reduzierung Alkoholgehalt von Bier und
Rotwein im Diafiltrationsmodus, Entfernung von Trabungen/Farbstoffen aus
Zuckersirup, Konzentration und Reinigung von Eiweiss, Abtrennung organischer
Verunreinigungen (Pestizide, Insektizide) in der Trinkwasseraufbereitung, Filtration
von Laugen/Sauren

Permeat

Hefen, Bakterien @ Proteine Zucker Mineralien Wasser
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Umkehrosmose (RO)

Die Umkehrosmose ist ein druckgetriebener Separationsprozess mit einer
Membrane, wobei kleine Molekule mit einem Molekulargewicht von weniger als 100
Dalton abgetrennt werden. Eine Umkehrosmose-Membrane hat keine Poren und ist
deshalb halbdurchlassig (semipermeabel).

Anwendungsgebiete: Mostanreicherung, Konzentrieren von Apfelsaft,
Ruckgewinnung von Enzymen aus tierischen und planzlichen Geweben,
Aufkonzentrieren von Molke, Entalkoholisierung von Weisswein im
Diafiltratonsmodus, Entsalzung von Meerwasser,

Aufbereitung von Prozesswasser zur Mehrfachnutzung

\.\Q

Hefen, Bakterien @ Proteine Zucker Mineralien l:l Wasser
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