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5.1 Filterelemente aus Keramik

e Dr.-Ing. Steffen Heidenreich
Pall Filtersysteme GmbH
Werk Schumacher
Crailsheim

Die Folien finden Sie ab Seite 449.

5.1.1. Einleitung

Die Anwendung pordser Keramik in der Filtration hat eine lange Ge-
schichte. Bereits seit den 20er Jahren des letzten Jahrhunderts kom-
men keramische Filterelemente in der industriellen Gas- und FlUssig-
keitsfiltration zum Einsatz. Aufgrund ihrer Vorteile, vor allem der aus-
gezeichneten Temperatur- und chemischen Besténdigkeit sowie der
hervorragenden Filtrationsleistung, hat sich die Keramik bis heute
ihren Platz in der Filtration erhalten.

5.1.2. Keramische Filterelemente

Es gibt eine Vielzahl an unterschiedlichen keramischen Filterelemen-
ten, die sich in Aufbau, Struktur, Material und Geometrie unterschei-
den. Filterkeramik kann aus Kornkeramik, Faserkeramik oder Ver-
bundkeramik aufgebaut sein. Es gibt Filterelemente mit symmetrischer
oder asymmetrischer Struktur. Als Material finden vorwiegend Alumi-
niumoxid, Siliziumcarbid, Silikate, Cordierit, Mullit und Schamotte An-
wendung. Die Geometrie reicht von Zylindern, Kerzen, Tlllen, Platten,
Kassetten, Scheiben bis hin zu Mono- und Mehrkanalréhren.

An Filtertypen, charakterisiert nach der jeweiligen Anwendung, finden
sich Oberflachen-, Anschwemm- und Tiefenfilterelemente sowie Koa-
leszer und keramische Membranfilterelemente fir die Querstromfiltra-
tion (Cross Flow Filtration).

Die Filtrationseigenschaften der Filterelemente hangen von der Fein-
heit des verwendeten Materials und der daraus gebildeten Struktur
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sowie vom verwendeten Material selbst ab. Mit speziell aufgebauten
Membranfilterelementen kénnen in der FlUssigkeitsfiltration Filterfein-
heiten im Nanofiltrationsbereich von kleiner 5 nm erzielt werden. Ke-
ramische Ultrafiltrations- (UF-) und Mikrofiltrationsmembranen (MF-
Membranen) erreichen Filterfeinheiten von 0,005 bis 1,2 um. Mit ent-
sprechend groberen Strukturen geht die Filterfeinheit in der Flissig-
keitsfiltration bis zu einigen 10 um hoch oder auch dariber. Im Gasbe-
reich erstrecken sich die typischen Filterfeinheiten bis in den sub-
mikronen Bereich. Je nach Material variiert der Bereich der Tempera-
turbestandigkeit keramischer Filterelemente bis zu 1.000°C und dar-
Uber und die chemischen Bestandigkeit im gesamten pH-Bereich von
0 bis 14. Jeder Anwendungsfall erfordert die geeignete Wahl aus den
unterschiedlichen Filterelementen, die zur Verfigung stehen.

5.1.3. Anwendungsgebiete

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick Giber die Anwendungen gege-
ben, in denen keramische Filterelemente eingesetzt werden. Generell
kann gesagt werden, dass keramische Filterelemente Uberall dort zum
Einsatz kommen wo hohe Temperaturen und/oder chemisch aggres-
sive Bedingungen herrschen. Auch die chemische Bestandigkeit im
Hinblick auf den Einsatz von Reinigungsmitteln und die erzielbare
Lebensdauer der Filterelemente Iasst die Wahl auf die Keramik fallen.

Ein Paradebeispiel fur den Einsatz von keramischen Filterelementen
in der Gasfiltration stellt die HeiBgasfiltration dar. Schon seit Jahrzehn-
ten werden hier sowohl kornkeramische als auch faserkeramische
Filterelemente bevorzugt eingesetzt. Als Alternative kommen bei den
hohen Temperaturen nur metallische Filtermedien in Frage. Da in den
heiBen Gasstrémen oftmals schwefel- oder chlorhaltige Komponenten
enthalten sind, ist die chemische Bestandigkeit der entscheidende
Vorteil der Keramik gegeniber den Metallfilterelementen.

Weitere Anwendungsgebiete von keramischen Filterelementen in der
Gasfiltration sind unter anderem die Filtration von Prozessgasen, wie
zum Beispiel die Filtration von Wasserdampf und anderen Dampfen
sowie von Sauerstoff- und Wasserstoffstrémen. Auch in der Mischgas-
filtration zur Herstellung von Salpetersdure kommen keramische Fil-
terelemente zum Einsatz. Die Ruckgewinnung von Katalysatoren in
Herstellprozessen von chemischen Produkten, die Filtration bei der
Faulgasgewinnung und die Filtration von Druckluft sind darlber hinaus
Anwendungsgebiete von keramischen Filterelementen. Auch als Koa-
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leszer zur Abscheidung von Aerosolen aus Gasstromen werden kera-
mische Filterelemente bei héheren Gastemperaturen oder aggressive-
ren Gasmedien erfolgreich eingesetzt.

In der Flussigkeitsfiltration werden keramische Filterelemente eben-
falls in vielen unterschiedlichen Prozessen eingesetzt. Hauptkriterium
sind vor allem chemische Bestandigkeit und Reinigbarkeit fur die Wahl
von keramischen Filterelementen. Anwendungsgebiete sind unter
anderem die Filtration von den verschiedensten Chemikalien als auch
von Prozesswassern, Abwassern und Wasser. Weiter werden kerami-
sche Filterelemente zur Abtrennung und Riickgewinnung von Kataly-
satoren aus Herstellprozessen flissiger chemischer Produkte verwen-
det. Weitere Hauptanwendungsgebiete keramischer Filterelemente
sind der Einsatz als keramische Membranfilterelemente sowie der
Einsatz als Anschwemmfilter zur Solefeinfiltration in der Chlor-Alkali-
Elektrolyse, die beide nachfolgend noch genauer beschrieben werden.

5.1.4. Beispiele keramischer Filterelementen

Anhand von ausgewadhlten Filterelementen, die in ihrer Struktur und
ihren Filtereigenschaften sowie in ihren Anwendungsgebieten genauer
beschrieben werden, soll ein Eindruck von den Unterschieden ver-
schiedener Filterelementtypen vermittelt werden.

5.1.4.1. HeiBgasfilterelement DIA-SCHUMALITH®

Die HeiBgasfilterelemente DIA-SCHUMALITH der Pall Corporation
bestehen aus einem grobporésen Siliziumcarbid-Tragerkdrper, der mit
einer feinfiltrierenden Membran aus Mullit auf der Anstromseite fest
versintert ist. Zur Verfligung stehen unterschiedliche Membranen, die
je nach Anwendungsfall und geforderter Abscheideleistung passend
ausgewahlt werden. Die Kombination von Tragerkérper und Membran
gewahrleistet einen geringeren Differenzdruck bei hoher Filterfeinheit
und sehr gutem Abreinigungsverhalten. Das Abreinigungsverhalten ist
insbesondere im Hinblick auf die Langzeitstabilitdt der Filterelemente
fir einen dauerhaften und zuverldssigen Betrieb von hoher Wichtig-
keit. Die mittlere PorengrdBe des Tragerkdrpers betragt 50 um. Die
Membran ist in einer Dicke von 150 bis 200 pm aufgetragen. Die Fil-
terelemente sind als Zylinder oder Tulle erhéltlich. Bevorzugt werden
sie als Tulle mit Langen zwischen 1,5 und 2,5 m eingesetzt. Der Au-
Bendurchmesser der Elemente betragt standardmaBig 60 mm und der
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Innendruchmesser 40 mm. DIA-SCHUMALITH Filterelemente werden
im Bereich der HeiBgasfiltration insbesondere aufgrund ihrer hervorra-
genden Temperaturwechselbestandigkeit bevorzugt eingesetzt. Infolge
einer kontinuierlichen Verbesserung und Weiterentwicklung der Filter-
elemente besitzen diese eine sehr hohe mechanische Festigkeit, die
auch bei Temperaturen oberhalb von 800 °C noch hervorragend ist.
Durch den homogenen Aufbau der feinfiltrierenden Membran kdnnen
Partikeln mit GréBen herab bis zu 0,3 um effizient abgeschieden wer-
den. Es kénnen Reingaskonzentrationen von typischerweise kleiner 1
mg/m3 erzielt werden. Durch die Membran wird eine Oberflachenfiltra-
tion erreicht. Im Gegensatz zu der Tiefenfiltration, bei der die Partikeln
in die Filterstruktur eindringen und in den Poren eingelagert werden,
werden die Partikeln bei der Oberflachenfiltration als Filterkuchen auf
der Anstromseite der Filterelemente abgeschieden. Ist ein entspre-
chender Druckverlust durch den kontinuierlich anwachsenden Filter-
kuchen erreicht, wird dieser von den Filterelementen abgereinigt und
der Filtrationszyklus beginnt von neuem. In der Gasfiltration erfolgt die
Abreinigung durch einen Druckimpuls entgegen der Filtrationsrichtung.
Abreinigbare Oberflachenfilter werden in kontinuierlich ablaufenden
Prozessen mit h6heren Partikelkonzentrationen eingesetzt.

DIA-SCHUMALITH Filterelemente haben sich weltweit seit vielen Jah-
ren in verschiedenen HeiBgasfiltrationsanwendungen erfolgreich im
Einsatz bewéhrt.

5.1.4.2. CARBO™ Filterelement

CARBO Filterelemente bestehen aus hochwertigem Kohlenstoff. Je
nach Typ sind die CARBO Filterelemente aus unterschiedlichen Korn-
fraktionen aufgebaut. Diese sind Uber Kohlenstoffbriicken miteinander
verbunden, die durch die Verkokung von Teer erzeugt wurden. Auf-
grund des bindemittelfreien Kohlenstoffgefliges besitzt das Filtermedi-
um eine ausgezeichnete chemische Besténdigkeit. CARBO Filterele-
mente decken ein breites Anwendungsspektrum ab. Die feinporigen
Typen mit sehr glatter Oberflache sind besonders fiir die Feinstfiltrati-
on mit Ruckreinigung geeignet. Die grdberen Typen haben eine leicht
raue Oberflache, an der Filterhilfsmittel gut haften. Sie werden bevor-
zugt zur Anschwemmfiltration mit Cellulose eingesetzt. Die Vielfalt der
CARBO Typen ermdglicht es, fur zahlreiche Filtrationsaufgaben das
optimale Filtermedium zu wahlen.
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Ein Anwendungsschwerpunkt fir CARBO Filterelemente als An-
schwemmfilter ist die Polierfiltration der Sole in der Chloralkali-
Elektrolyse. Die vollautomatischen ruckspilbaren Anschwemmfilter
mit CARBO Elementen werden unmittelbar vor dem lonenaustauscher
und der Membranzelle betrieben. Neben der guten Haftung des Filter-
hilfsmittels auf den Filterelementen gewéhrleisten die CARBO Ele-
mente zudem eine gleichmaBige Durchstrdbmung der Elemente und
damit einen gleichméaBigen Aufbau der Anschwemmschicht Uber der
gesamten Lange der Filterelemente. Durch die starre Struktur der
Keramikfilter ist eine Formanderung der Anschwemmschicht bei stei-
gendem Differenzdruck wahrend des Filtrationszyklus und damit eine
Rissbildung der Schicht ausgeschlossen. Partikeln grdoBer 0,3 pm
werden bis zu einer Konzentration von kleiner 0,5 ppm in der Sole
abgeschieden. CARBO Filterelemente sind weltweit in Gber 300 An-
schwemmfilteranlagen zur Solefeinfiltration erfolgreich im Einsatz.

5.1.4.3. Keramisches Membranfilterelement SCHUMASIV®

Die keramischen Membranfilterelemente SCHUMASIV von Pall beste-
hen aus einem Tragerkérper aus reinem «<-Al,O3, der chemisch stabi-
len Form von Aluminiumoxid, Die Membranen sind, je nach Porengré-
Be, aus Al,Os, ZrO, oder TiO, aufgebaut Durch die fein abgestuften
Membranen und die definierten Herstellbedingungen kdnnen
SCHUMASIV Membranfilterelemente mit PorengréBen hergestellt
werden, die den gesamten Bereich der Mikro- und Ultrafiltration von
1,2 bis 0,005 pm abdecken. Die réhrenférmigen ein- und mehrkanali-
gen Filterelemente eignen sich fir Querstromfiltrationsanwendungen,
bei denen abrasive oder chemisch aggressive Bedingungen herr-
schen. Der Bereich der pH-Bestandigkeit erstreckt sich von 1 bis 14.
Die Filterelemente zeichnen sich insbesondere durch ihre hohe
Trennschérfe aus. Die hohe Temperaturbesténdigkeit im Vergleich zu
Polymermembranen 6&ffnet weitere, interessante Anwendungsmdg-
lichkeiten. Es gibt die Filterelemente mit Kanaldurchmessern von 3 bis
8 mm. Neuere Entwicklungen zielten darauf ab, die Packungsdichte
der Kanale und damit die Filtrationsflachendichte zu erhéhen. Es wur-
den Elemente mit einer um 50 % erhdhten Filterflache bei gleichem
ElementauBendurchmesser entwickelt. Beispielsweise wurden neue
Elemente mit einem AuBendurchmesser von 41 mm und 60 Einzelka-
nélen (Kanaldurchmesser 3,3 mm) entwickelt. Die Elemente sind mit
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einer Lange von bis zu 1,2 m verflgbar und besitzen pro Element eine
Filtrationsflache von 0,62 mZ.

SCHUMASIV Membranfilterelemente werden seit Jahren erfolgreich in
den verschiedensten Prozessen zur Ol/Wasser-Trennung verwendet.
Beispiele hierfiir sind unter anderem die Aufarbeitung von Kompres-
sorkondensaten und Kuhlschmierstoffen, die Reinigung von Wasch-
wassern und Abwassern sowie die Standzeitverlangerung von Reini-
gungs- und Entfettungsbadern. Weitere Anwendungsschwerpunkte
sind in der Wasseraufbereitung, bei der Filtration von Emaille, Farben
und Lacken, im Recycling von Katalysatoren sowie der Filtration von
Sauren und Laugen zu finden. Dariiber hinaus existieren Anwendun-
gen in der Lebensmittel- und Getrankeindustrie sowie in der Pharma-
industrie.

Die verwendeten Vortragsfolien (Nr. 1 bis 24) finden sich auf den
folgenden Seiten.

DIA-SCHUMALITH, CARBO und SCHUMASIV sind Schutzmarken der Pall Corporation
oder der Pall Filtersystems GmbH.

® kennzeichnet eine in Deutschland registrierte Schutzmarke.
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