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Filter

Filter (Filtrierapparate; s. auch Anschwemmfilter, Atemschutzgerite, Dekan-
tierapparate, Elekirofilter, Elektroosmosevorrichiungen, Gas- und Luftreiniger,
Keramische Werkstoffe, Klassierer, Metallfilter, Pressen, Stoffgasfilter, Zentri-

fugen).
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¢) Ausfithrung der Filterpressen.

d) Membranfilterpressen.

e) Filterpressen fiir
zwecke.

f) Schichtenfilter.

g) Filterpressen mit Filtersteinen.

h) Kesselfilter.

e) Planfilter. |
f) Innenfilter. \
g) Scheibenfilter. J Extraktions-
h) Rotierende Elektroosmosefilter. \
IIl. Filterpressen.
a) Kammerpressen.

b) Rahmenpressen.

Allgemeines. Zur Trennung fester Stoffe von Fliissigkeiten, in denen sie
aufgeschlaimmt sind, kommen folgende Arbeitsweisen in Anwendung: Fil-
trieren, Absetzen, Dekantieren, Zentrifugieren und, seltener, Trennung durch

Elektroosmose und Ultrafiltration.

d >di Filter dienen im engeren Sinne dazu, feste ungel6ste Stoffe
von Flissigkeiten zu trennen. Die Scheidung wird meist da-
durch erreicht, daB das Filter dhnlich einem Sieb die festen
Teile des Filtergutes als Riickstand zuriickhilt (Abb. 569),

) b7z wihrend die Flissigkeit (das Filtrat) moglichst klar nach unten
a abflieBt. Hat man groBe Flussigkeitsmengen von geringen
Abb. 569.  Niederschlagsanteilen zu trennen, so ist die umgekehrte Filtra-
Syg}_}lema e tion zu empfehlen, bei der ein Filterkérper von oben her absaugt.

ilters oder . . w . . .

Seihers. Im weiteren Sinne zihlt zur Filtration die Trennung durch

d: GroBe Adsorption, die darauf beruht, dal durch besondere anziehende

Krifte des Filtermittels die festen Anteile auf diesem verdich-
tet werden. Teilchen unter 1,1 u, die sich in Brownscher Be-

(Durchmess.)
des Filtergu-

tes;d, : Durch- . ) .
garfgsqﬁzi_ wegung befinden, werden vorwiegend durch adsorptive Be-
schnitt  des einflussung, auch durch Elektrocapillareffekt, auf den Filtern
Filters. festgehalten (Abb.570). — ,,Unter Adsorption versteht man die

Konzentrationsverschiebung (Anreicherung) disperser Phasen
eines heterogenen Systems an den Grenzflichen. Die Konzentration an den
Grenzflichen fester Korper ist veriindert gegen die Konzentration des geldsten
Stoffes in der Losung. Diese ist kleiner, wenn der geloste Stoff die Grenz-

flachenspannung erhoht, hingegen erheblich grofier, wenn

FPorengrofe z.8.  er die Grenzflichenspannung herabdriickt. (I. W. Gibbs,
N e Thermodyn. Studien, S. 321. Leipzig 1892.) — Die Folge der
7 Adsorption ist, daBl die Oberflicheneigenschaft (die Benetz-
. barkeit) des Filters weitgehend beeinfluBt wird. Das Aus-
oy maf einer solchen Adsorptionshaut (Film) ist sehr diinn, nach
S Untersuchungen von Langmuir nicht mehr als eine Molekiil-
§g / lage (J. Amer. chem. Soc. 1915, S. 2238; 1918, S. 1387). In
R /// diesen Adsorptionshidutchen sind die Molekiile in bestimmter

Abb. 570.
Adsorptive Wir-
kung des Filters.

Lage geordnet. (Langmuir, J. Amer. chem. Soc. 1917, S. 1848;
Harkin, J. Amer. Soc. 1917, S. 354; 1920, S. 700).
Immer ist mit der Sieb- auch die Adsorptionswirkung ver-

bunden. Letztere kann durch Verinderung der kolloid-
chemischen Verhéltnisse weitgehend beeinflut werden. Wie Spring
(R. Zsigmondy, Kolloidchemie, 5. Aufl., Bd. 1I, S. 175, Verlag Otto Spamer,
Leipzig 1927) zeigt, kann man in Wasser fein verteilten, fettfrei gemachten
Kienrufl auf einem Papierfilter zuriickhalten. Nach Umkehren des Filters
vermag man den RuB} nicht mit Wasser abzuspiillen. Sobald man Seifen-
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losung auf das Filter bringt, geht der Rufl mit durch. Diese Erscheinung
ist damit zu erklidren, daB die Kohlenteilchen vom Filter zuriickgehalten
werden, obwohl sie kleiner sind als die Weite der Capillaren, und zwar
infolge der Adsorption. Erst nachdem die Adsorption durch die Seifen-
losung aufgehoben ist, gehen die Teilchen mit durch.

Eine weitere Art der Trennung ist das Niederschlagen von Rauch
oder Nebel aus Gasen an den Wandungen von Capillaren. Die einzelnen
Teilchen stoen auf dem Wege durch das Filtermaterial infolge ihrer
starken Eigenbewegungen an die Flichen der DurchlaBkanélchen des
Filtermittels und werden hier festgehalten (Abb. 571). S. auch Gas- und
Luftreiniger.

Die festen Korper in der Losung verkleinern durch Adsorption an das Filter-
mittel dessen Hohlrdume und verkitten im weiteren Verlaufe der Filtration
durch Adsorption und Siebwirkung von folgenden Einzelteilen aus der Triibe
das Filter bis zur volligen Undurchlissigkeit.

TeilchengréBe. Fiir die Filtration ist die GroBe der suspendierten Teil-
chen und ihre Variation von allergréfter Bedeutung, da die Porenweite des
zu wihlenden Filters dadurch bestimmt wird. Die Poren-
weite ist bei einem gewohnlichen Filter 70—3,5 u, bei einem
Barytfilter 2,0—0,5 4, bei Filtern aus keramischem Material
48—0,2 p (fur Trinkwasserfiltration). Trinkt man Papier-
filter mit einer mehr oder weniger konzentrierten Kollodium-
16sung, so verkleinert man die Poren in beliebiger Weise bis
zu 0,01 4 und erhilt auf diese Art die Ultrafilter; enger
sind die Poren von Pergamentpapier oder Tierblase, noch
feiner die osmotischen Membranen, z. B. auf Tonfilter nieder- Abb. 571.
geschlagenes Kupferferrocyanid. Capillarwirkung

Gewohnliche Filterstoffe bzw. Filterpapiere filtern Lo- des Filters.
sungen mit groben Bestandteilen klar, lassen jedoch kolloide
Losungen ungehindert durch, abgesehen von der anfangs eintretenden Ad-
sorption. Barytfilter mit 2—0,5 y halten noch feinere Bestandteile zuriick.
Ultrafilter trennen dagegen kolloide Lésungen mit ihren feinsten Teilen,
Pergamentfilter lassen keine Kolloide mehr durch, hingegen alle Kérper in
gelostem Zustande (Trennung von Kolloiden und Salzlésungen, Dialyse).
Niederschlagsmembranen (Kupferferrocyanid) trennen wirklich geloste Stoffe
mit groen Molekiilen von dem Losungsmittel, das ebenso wie verschiedene
Salze mit kleinen Molekiilen diffundiert (Trennung von Wasser aus Losungen
mit groBen Molekiilen van ’t Hoff).

Fiir die Durchfithrung der Filtration finden nachfolgende Filterarten Ver-
wendung. Die Wah! der einzelnen Apparate erfolgt nach den besonderen
Bediirfnissen und Erfahrungen.
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I. Einteilung der Filter nach Verwendungsart.

Gut filtrierende Gemische (grobkoérnige Feststoffe).
Filtrationsgeschwindigkeit im allgemeinen 100 u/sek und mehr (=360 1/m? - std).

in

wenig
Festes

viel Fliissiges

Womdglich Verbesserung der Filter-
leistung durch Dekantation

wenig
viel Festes Fliissiges

Trennung durch:

Absatzweise arbeitende Filter:
bei geringem Durchsatz (hohere Lohne!)

Nutschen, mit natiirlichem Gefille oder
Vakuum arbeitend
' ohne oder mit Glattstreichwerk
' mit sidurefesten Filtersteinen
fiir angreifende Fliissigkeiten
Rahmenfilterpressen in den verschiedenen
Ausfiihrungsarten, u. U.
mit sidurefesten Filtersteinen
fiir angreifende Fliissigkeiten
Druckkammerfilter (Kelly, Easifilt,
Sweetland)
Beutelfilter (fiir kleine Mengen)

Stetig arbeitende Filter:
fiir groBen, stetig anfallenden Durchsatz

Siebbandfilter

Planzellenfilter meist mit Vakuum
Innenfilter arbeitend ;
Saugzellenfilter wenn nur Entwéisse-
Ringzellenfilter rung: ohne Vakuum
Trommelfilter

Scheibenfilter, fiir gleichmiBigesFeinkorn

Auswaschen und u. U. Nachtrocknung mit (vorgewdrmter) Luft.

Zum Trennen kommen ferner in Betracht Siebe, u. U. stetig arbeitende Klassierapparate, Zentrifugen,
(s. auch unter Stichwort): selbsttiitige Zentrifugen.

Schlecht filtrierende Gemische (feine Schlamme).

Filtrationsgeschwindigkeit im allgemeinen 100 /sek und weniger (= 360 1/m? - std), u. U.
Erhohung der Filterleistung durch kolloide oder chemische Beeinflussung, Verschiebung
der py-Konzentration, Erhéhung der Temperatur, Verinderung des meist geringen
Filterdruckes oder Zusatz von Filterhilfsmitteln.

—> in
Woméglich Verbesserung der Filter-
leistung durch Dekantation (im Ge-
genstrom) verbunden mit Tauch- oder
Kerzenfiltern (schlecht sedimentierend) oder stetig arbeitendes Eindicken (gut sedimentierend).

Trennung durch:

wenig

wenig
Festes

viel Fliissiges Fliissiges

viel Festes

Absatzweise arbeitende Filter:
bei geringem Durchsatz (héhere Lohne!)

Nutschen, mit natiirlichem Gefille, mit
Druck oder Vakuum arbeitend
s ohne oder mit Glattstreichwerk
' mit sdurefesten Filtersteinen
fiir angreifende Fliissigkeiten
Kammerfilterpressen,bis 12at verwendbar
Druckkammerfilter (Kelly, Easifilt,Sweet-
Beutelfilter (Danék) [land)
Kerzenfilter und Tauchfilter
Vakuumfilter (Butters)
Klarfilter (meist fiir Wasseraufbereitung)
Sandfilter (mit oder ohne Riickspiilung)
Grubenfilter (u. U. mit Klarbecken)
Chemische Filter;  Anschwemmfilter
Lamellenfilter; Membranfilter

Stetig arbeitende Filter:
fiir groBen, stetig anfallenden Durchsatz
Planfilter

Innenfilter, fiir heifle Flissigkeiten
Siebbandfilter

Trommelfilter | bei gleichem Korn und
Scheibenfilter | gleichzeitig. Auswaschen

Elektroosmose

Auswaschen auf Filter u. U. Wiederanschlimmen (Anreichern des Waschwassers)
oder durch Verdringung.
Im Gegenstrom: Festes ist wertvoll — viel Waschfliissigkeit,
Fliissiges ist wertvoll — wenig Waschfliissigkeit.
Zum, Trermezz kommen flemer in Betracht: Spindel- oder hydraulische Pressen (s.d.) in den verschiedensten

B,

Roi:
betr

gen, t se oder bis selbsttitig arbeitend; Kldrzentrifugen oder Schneckenpressen,

selbstlity arbeitende Zentrifugen (s.d.).
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II. Einteilung der Filter nach Bauart und Arbeitsweise.

Absatzweise arbeitende Filter.

Filterflichen vorwiegend waagrecht.
Beutelfilter (s. d.).
Nutschen, offen fiir freien Ablauf oder Vakuum, auch geschlossen fiir Uberdruck oder
fliichtige Substanzen; Nutschen mit Filtersteinen.
Sandfilter, offen oder geschlossen.
Grubenfilter (Reisert, Halvor-Breda).
Chemische Filter mit basenaustauschenden Zeolithen (Permutit) oder chemischen

Fallungsmitteln, Knochenkohlenfilter (Masch.-Fabr. Buckau), Aktivkohlen-
filter (Lurgi).

Filterflichen vorwiegend senkrecht.
Filter mit Filterelementen in Blattform
fiir Vakuum oder geringen Druck, offen oder geschlossen: Vakuumfilter (Butters),
Anschwemmfilter (s. d.; Seitz, Scheibler), mit Filterbeuteln (Danék, Scheibler,
Masch.-Fabr. Buckau);
fiir hohen Druck oder Vakuum (geschlossene Druckkammer) Filter von Sweet-
land, Kelly, Easifilt.

Filter mit Filterkerzen (Berkefeld, Sauerbrey-Jung, Schhck Schuler, Hansa-Filter-
werke, Masch.-Fabr. Buckau, Dorr & Co., Schuma,cher, Wolf, Filterwerk
MeiBen), als Tauchfilter (Schumacher, Schuler).

Filter mit Siebeinsitzen.

Filter aus Lamellen oder Streifen (Metafilter, Stromlinienfilter, Plauson).

Membranfilter (Ultrafilter, Bechhold, Membranfilter G. m. b. H.).

Filterpressen.

Kammerfilterpressen | Auslauf offen mit Auslaugung | einfache Auslaugung
Rahmenfilterpressen f oder geschlossen | ohne Auslaugung | vollkommene Auslaugung
Stetig arbeitende Filter.

Weg des Filtrats Lage des
vorwiegend Speisetroges
Siebbandfilter . . . von unten nach oben unten | Bamag, Geiger
Trommelfilter . . . von unten nach oben unten Dorr, Groppel
Scheibenfilter . . . |jseitlicheintretend vonuntennachoben| unten Humboldt,
Ringzellenfilter . .| waagrecht (von oben nach unten) | seitlich Linke-Hof-
Saugzellenfilter . . waagrecht seitlich mann
Innenfilter . . . . von oben nach unten seitlich |[ Masch.-Fabr.
Planzellenfilter von oben nach unten oben Buckau,
(rotierende Nutschen) Masch.-Fabr.
Imperial
Rotierende Elektro- von unten nach oben unten | Elektro-Osmose-
osmosefilter G. m. b. H.

HI. Bau- und Filterstotfe.

a) Baustoffe. An erster Stelle steht Eisen, dann folgen Kupfer, Nickel,
Edelstihle, Aluminium, Silumin, Ferrosilicium, Bronzen oder Uberziige aus
Blei, Zinn oder Hartgummi, Celluloid, ferner Zement, Steinzeug, Porzellan,
Emaille, Glas und Quarzglas. Kunstprodukte, wie Bakelite, Haveg oder ge-
hirtete Bakeliteiiberziige leisten bei Sauren oft gute Dienste. Die Materialien
werden entsprechend ihrer Beanspruchung gewéhlt, s. auch die Baustoffe unter
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den entsprechenden Stichworten. Es ist zweckmiBig, die Baustoffe auf ihre
chemische Widerstandsfahigkeit mit Hilfe von Probeplittchen léngere Zeit
zu untersuchen. Man verlasse sich in Zweifelsfallen nicht auf seine Material-
kenntnisse.

b) Die Filterstoffe konnen nach verschiedenen Gesichtspunkten eingeteilt
werden: entweder nach der Herstellungsart in solche mit lose geschiitteter,
gewebter, keramisch gebundener, verfilzter, angeschwemmter Filterschicht

oder nach der GréBe der Zwischenrdume in weitmaschige,
engmaschige, engporige, Membran- und Ultrafilter. Bedin-
gung ist fiir alle Materialien, daf3 sie weder vom Filtrat noch
vom Riickstand angegriffen werden und sich vom Filtrat
benetzen lassen, da, falls dies nicht méglich ist, die Ober-
flichenspannung der Fliissigkeit einen groBen Widerstand
verursacht. Die verschiedenen Filterstoffe werden auBer
nach der Maschenweite nach dem Ursprung in organische
(pflanzliche oder tierische) und anorganische eingeteilt.

Pflanzliche Filterstoffe sind: Baumwolle, Papier, Jute,
Leinen, Hanf, Zellstoff, Holzwolle, Bast, Kunstseide,
Nitrotiicher auf Baumwoll- oder Kunstseidenbasis, Weich-
oder Hartgummi, Kork, Adsorptionskohle, Bakelite
(Schumachersche Fabrik G. m. b. H., Bietigheim, Wttbg.).

Tierischen Ursprungs sind: Wolle, Kamel-, Ziegen- und RoBhaare, Kuh-,
Kilberhaare, Seide, Nitrotiicher auf Seidenbasis, Adsorptionskohle.

Anorganische Filterstoffe sind: Gewebe aus Metallen und deren Legierungen,
Asbest und Glaswolle (gesponnen oder gewebt), Hochofenschlacke, keramisch
gebundenes Material, Schamotte, Kies, Sand, Koks, Glas gefrittet (Schott &
Gen., Jena) und Porzellan (Staatl. Porzellanmanufaktur Berlin u. a.).

Unter Filterfliche versteht man
die freie Durchgangsfliche der-
jenigen Teile der Apparatur, die fir
die Anlagerung der Feststoffe vor-
gesehen sind. Die PorengroBe der-
selben muB, falls klare Filtrate ver-
langt werden, in der Regel kleiner
sein als die zuriickzuhaltenden Teile
(Abb. 569). Mit Verkleinerung der
Poren sinkt die Leistung des Filters

erheblich, wofern nicht der Arbeitsdruck gesteigert wird. Ein Bild davon
geben z. B. nachstehende Leistungszahlen von Brandolfilterplatten.

Nr. 5: PorengréBe 0,0077 mm, Filtrat 5 m3/std, Filtrationsdruck: 1 at;

Nr. 120: PorengroBe 0,31 mm, Filtrat 370 m?3/std; Filtrationsdruck: 0,2 at.

Weitmaschige Filter (freier Durchgang der einzelnen Offnung groBer
als 1 mm?). Die Offnungen werden beliebig geformt: als Rund-, Lang- oder
Schlitzlocher (Abb. 572), meist nach unten konisch erweitert, um Verstop-
fungen zu vermeiden. Die GréBe der Offnungen ist durch die festen Teile
bedingt; oftmals ist es nicht erforderlich, die allerfeinsten Teile zuriickzuhalten.
Die Offnungen wihlt man so dicht nebeneinander, wie es die Festigkeit des ver-
wendeten Werkstoffs zuliBt. Fiir weitmaschige Filter verwendet man entweder
die verschiedensten Metalle, plattierte, galvanisch mit anderen Metallen, auch
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mit Kunststoffen oder Gummi iiberzogene gelochte Bleche, schwere Gewebe
aus Kamel-, RoB-, Ziegen- und Menschenhaaren (Salzmann & Co., Kassel;
Masch.-Fabr. Imperial, Meilen, Abb. 575), Spaltsiebe (Abb. 573), Holzroste
oder gelochte Filtersteine aus keramischem Material (Abb. 574).
Engmaschige Filter (freier Durchgang der einzelnen Offnung kleiner als
1 mm2). An erster Stelle stehen gewebte Stoffe (Textilien) aus Baumwolle,
Wolle, Jute, Hanf, Leinen, Natur- und Kunstseide; Asbest wird fiir sich
oder mit anderen Stoffen gemischt verwebt. Andere Filterstoffe aus Textilien
sind Nitrotiicher aus Baumwolle (I. G. Farbenindustrie A.-G., Frank-
furt a. M.) und Nitrotiicher aus Seide (H. Gradl, Miinchen). Die zur
Verwendung gelangenden Filterstoffe miissen der chemischen Zusammen-

Abb. 574. Verschiedene Filterformen aus keramischem Material (W. Schuler, Griinstadt).

setzung und der physikalischen Eigenschaft der zu filtrierenden Masse ange-
paBt sein, und zwar sind besonders zu beachten : chemischer Zustand (alkalisch
oder sauer), Temperatur, Filtrierdauer, ob langsam oder rasch (Durchjagen),
Druck, Oberflichenspannung und Netzfihigkeit der zu filtrierenden Masse,
Adsorptionswiderstand (wie Seifenlgsungen), Unterstiitzung des Filtrations-
vorganges durch Anlagerung von Festem aus der Piilpe oder von Filter-
hilfsstoffen auf dem Filtertuch, Anwendung verschiedener Tuchqualitdten
(dicht und lose gewebt) bei mehrmaligem Filtrationsgang.

Einige beachtenswerte Hinweise fiir Textilien: Die Temperatur soll bei
chemisch beanspruchten Tiichern moglichst niedrig gewshlt werden. Baum-
wolle wird am meisten verwendet, sie hédlt noch 8proz. Schwefelsdure oder
5proz. freies Alkali aus. Wolle ist fiir kalte Siuren bis 15—20proz. Salz-
oder Schwefelsiure, Kamelhaar fiir 30 proz. Schwefelsdure und 10proz. Salz-
sdure geeignet. Am billigsten sind Jutetiicher, die viel zur Filtration gering-
wertiger Niederschlige verwendet werden und auch schwache Alkalibehand-
lung aushalten. Asbest wiedersteht konzentrierten Siuren und Alkalien, hat
jedoch geringe mechanische Festigkeit. Man bestimmt durch Versuche die
Webart, und zwar ob eine glatte oder gekoperte, fein- oder weitmaschige Ober-
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fliche mit diinnem oder starkem Faden die richtige ist. Filtertiicher aus
Kunstseide oder Stapelfaser (Gradl, Miinchen) werden durch Einwirkung
von 1- bis 15proz. Salzsidure, Salpeter- und Schwefelsdure nicht wesentlich
beeinflut. Gegen Ammoniak und Natriumbisulfat ist Kunstseide bestéindig.
Natronlauge, 5—10%, 148t die Fasern quellen, hierfiir kann besonders pri-
parierte Baumwolle (Gradl, Miinchen) mit 4—5facher Haltbarkeit verwendet
werden. Nitrofilter (Stickstoffgehalt 12,5% N) sind bestindig gegen die
stiarksten Sauren, wie 45 proz. Phosphorsiure bei 90°, Schwefelsiure, Salzsiure,
Salpetersiure, Milchsiure und andere organische Siuren, ferner gegen saure
Eisensulfat-, saure Zinkchlorid- und Hypochloritldsungen u.a. Neben Filtern
aus Textilien, Kunstseide, Stapelfasern usw. ist die Verwendung von Filter-

Abb. 575. Dickes Filtertuch, 40 fach Abb. 576. Diinnes Filtertuch, 40 fach
vergr. (Masch.-Fabr. Imperial). vergr. (Masch.-Fabr. Imperial).

papieren zwecks Einschrinkung des auslindischen Rohstoffbedarfs be-
achtenswert. Zu den engmaschigen Filtern gehéren auch die Metallgewebe,
die als Koper-, Treffzen- oder Tressengewebe und als Tuche bis zu den feinsten
Gewebearten (Masch.-Fabr. Imperial, MeiBen, Abb. 575, 576) ausgefiihrt werden,
und kombinierte Metalltuchfilter (Vitex, Herrmann, Dresden). Gummifilter-
tiicher aus pordsem Weich- oder Hartgummi werden fiir starke Siuren und
Laugen bevorzugt (erstere von Dartex A.-G., Frankfurt a. M., letztere von
Clouth, Kéln).

Engporige Filter. Hierzu gehéren Filter in Form lose geschichteter Kor-
nungen, welche auf ein engmaschiges Sieb mit einer Unterlage mit groBer
Maschenweite aufgebaut sind, porose Filtersteine mit keramischer Bindung
(7—50 ¢ mittlerer Porendurchmesser von Schuler, Hansa, Berkefeld-Filter-
Ges., Filterwerk MeiBlen) oder solche mit Kunststoffen gebunden (Brandol,
Schumachersche Fabrik G.m.b.H., Bietigheim, Wttbg.), ferner gefrittete Glas-
filter in 7 Sorten von 500—1,5 4 mittlerem Porendurchmesser (Schott & Gen.,
Jena) und besonders feinporige Porzellanfilter (Staatl. Porzellan-Manufaktur
Berlin). AuBerdem gibt es keramisch gebundene Platten mit grober Unterlage
und feinporiger Oberschicht (Schuler u. a.). Filtersteine aus Quarz oder Scha-
motte werden zur Filtration von sauren Fliissigkeiten und solche aus Kohle
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als Grundstoff fiir heiBe und kalte Laugen verwendet. Zur Herstellung der
an erster Stelle erwihnten lose geschichteten Filter dienen auBler Quarz,
Schamotte, Kies, Sand, Koks, Adsorptionskohle, Sigemehl Stoffe in Faser-
form, wie Asbest, Bast, Leinen, Wolle, Baumwolle, Filterpapierschnitzel,
Nitrocellulose, Glas-, Schlacken- und Holzwolle.

Zur Trennung von schwer filtrierbaren und auch zur Trennung von
ultramikroskopisch feinen Stoffen werden Membranfilter (Chem. Fabrik
E. de Haén) aus Nitrocellulose mit garantierter Porengrofle gefertigt
(Abb. 577).

Der Relativwert der PorengréBe wird aus der Filtrationsgeschwindig-

keit von 100 cm3 reinem, destilliertem Wasser bei einem Druck von 70 cm
Quecksilbersiule  bestimmt.
Die Filtrationszeit, d. h.
die Anzahl Sekunden, welche
100 cm? zum Durchgang einer
Flache von 100 cm? benétigen,
dient als Einteilung fir die
verschiedenen Membranfilter-
sorten. (Uber die Bestimmung
des Durchmessers der grofiten
Filterporen und der mittleren
Porengrofe nach den Methoden
von Einstetn und Bechhold
S. 496 und Chem. Fabrik 1928,
S. 645.)

Sekundenzahlen von Mem-
branfiltersorten:  grobporig
1—5, mittelporig 10—30,
feinporig 35—100, Membran-

Ultrafilter 300—800. Die voll-
kommen glatte Oberfliche der
Membranfilter gestattet ein
sauberes Arbeiten und leich-
tes Abheben des Niederschlages, von dem nichts in das Filter eindringt.

Zur Trennung der Kolloide aus ihren Lésungen setzt man diese auf besonders
praparierten Filtern (Ultrafiltern) unter Uberdruck; die Kolloide bleiben dann
auf dem Filter zuriick. Durch Verwendung und Auswahl von Gallerten von ver-
schiedener Konzentration fiir die Herstellung des Ultrafilters lassen sich Kol-
loide von verschiedener TeilchengréBe trennen (fraktionierte Ultrafiltration),
und zwar bis zu einem Durchmesser von 1—2 u.

Die Elektroultrafiltration nach Bechhold besteht in einer Verbin-
dung von Ultrafiltration und Elektrodialyse. Bei der Durchfiihrung der Fil-
tration werden die Ultrafilter auf der Filterseite mit einem porésen Metall-
iiberzug (Silber, Nickel, Platin) versehen; an diesen Uberzug wird die Kathode
angelegt und in die zu filtrierende Losung, die sich z. B. in einer Nutsche
befindet, die Anode eingetaucht. Unter einer Gleichstromspannung von etwa
100 V saugt man mit Vakuum ab. Die Elektroosmose fordert so die Ultra-
filtration, gleichzeitig wird die Entfernung der Elektrolyten aus den Solen
beschleunigt.
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Abb. 578. Filtertuch, stark vergroBert
(Fritz Scheibler, Elberfeld).

chen besteht (Abb. 579), porés und

¢) Filterhilfsmittel (An-
schwemmaterialien).  Filtrationen,
die nur zum Kléren einer mit fein-
sten, gallertartigen Verunreinigun-
gen suspendierten Fliissigkeit die-
nen, stofen oft unter Zuhilfenahme
gewohnlicher Tuch-, Sand- oder
Preffilter auf uniiberwindliche
Schwierigkeiten, da die kolloiden
oder schleimigen Teilchen ganz oder
teilweise durch die verhéltnisméBig
groBen Offnungen des Filterstoffes
austreten (Abb. 578), wobei der an-
haftende Rest die Poren der Filter
verschmiert und in kurzer Zeit der
Fliissigkeit den Durchgang ver-
sperrt, so daB von einem Filter-
kuchen nicht die Rede sein kann.
In solchen Féllen und vor allen
Dingen dann, wenn auf die weitere
Verwendung des Riickstandes ver-
zichtet werden kann, empfiehlt sich
die Anwendung eines Filterhilfs-
mittels, das aus ganz feinen Teil-
leicht ist und die chemischen und

physikalischen Eigenschaften des Filtrats nicht beeinfluft.

Abb. 579. Feinfilter aus Asbest oder
Kieselgur (Fritz Scheibler, Elberfeld).

Als Grundlage benétigen alle Filter-
hilfsmittel einen zuriickhaltenden Fil-
terkérper, an dem sie leicht haften
koénnen. Vor dem eigentlichen Filtrieren
wird am besten ein reiner Filterhilfs-
mittelbelag angeschwemmt, d. h. ein
in reiner Flissigkeit gut aufgeriihrtes
Filterhilfsmittel wird solange durch
das gereinigte Filter gepumpt, bis sich
eine feste, aber porose Hilfsmittelschicht
auf dem Filtertuch abgesetzt hat, dann
wird die in der Zwischenzeit mit Filter-
hilfsmitteln gut angeriihrte Triibe in
den Filtrationsgang eingeschaltet, und
zwar so, dafl, um ein Abrutschen der
Schicht zu vermeiden, keine Arbeits-
pause beim DurchflieBen im Filter ent-
steht. Die mit Filterhilfsmitteln um-
gebenen feinen Triibeteilchen werden
schon durch die Adsorptionswirkung an
das Hilfsmittel angeheftet und setzen
sich als poroser Kuchen auf das Filter
(Abb. 580), so daB sie nach der Filtra-
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tion ohne abzufallen gut ausgewaschen werden kénnen. Den Filtrationsvorgang
mit einer typischen Fliissigkeit zeigt Abb. 581 unter Verwendung von Filter-
hilfsmitteln (Supercel, Filtercel) und ohne Filterhilfsmittel. Die Menge der
beigemischten Filterhilfsmittel ist in allen
Fillen die gleiche.

Filtrationshilfsstoffe bestehen aus
Stoffen, die angeschwemmt ein Filter mit
groBer Oberfliche bilden, das adsorptiv die
kolloiden Teilchen aus der Triibe festhilt und
an weiterem Vordringen hindert. Falls die
Hilfsstoffe der Triibe vor dem Filtern zugesetzt
werden, erhohen sie die Porositat des Filter-
kuchens und lassen die Filtration von Schlam-
men (z. B. von Eiweilstoffen) zu, die sonst
kaum zu filtern wiren. Bei sehr feinen Nieder-
schlagen erreicht man klare Filtrate, wenn das
Filter durch die zu filtrierenden Suspensionen sy s Filtration mittels
auf die entsprechende Porenfeinheit eingestellt Filterhilfsmitteln (Scheibler).
wird. Man gibt den triiben Vorlauf zu diesem
Zweck wieder zuriick oder bringt durch Absitzenlassen einen Niederschlag
auf das Filter. Als solche Filtrations- oder Auflockerungsmittel mit adsor-
bierender Wirkung werden verwendet: Asbest, Kieselgur, Reinigungserde,
aktive Kohle, Cellulose, auch Geriiste organischen Ursprungs, frisch gefillte
Hydroxyde von Aluminium, Eisen, Calcium usw. Ferner kénnen besondere
Praparate in Form von sehr fein auf-
gespaltenen Asbestfasern gemischt
mit Cellulose (Seitzwerke, Kreuz-
nach) und priparierter Kieselgur
(Celite, F. Scheibler, Elberfeld) in
Anwendung gebracht werden, letz-
tere je nach Art der Klarungsfiltra-
tion in verschiedenen Sorten : Hyflo-
und Standard-Supercel und Filter-
cel. Filter, deren Filterschicht im
Betriebe selbst durch Anschwemmen
von Filterhilfsstoffen auf Draht-
gewebe hergestellt werden, s. An-
schwemmfilter.

Die Aufbereitung von solchen
Filtrationsfilzen erfolgt nach den  App, 581. EinfluB verschiedener Filterhilfs-
Anweisungen der Hersteller durch mittel auf den Filtrationsvorgang (Scheibler).
Auftragen auf Drahtgewebe oder in
besonderen Pressen. Neuerdings kommen auch fertig gepreBte Filter in den
Handel (Theorit, Seitzwerke). Solche Filter werden in der Gérungs- und
Zuckerindustrie vielfach verwendet und dort zur Verhiitung von Infektion
vor dem Gebrauch sterilisiert. Der Eisengehalt des Filtermittels ist, falls er
stort, durch Siurebehandlung zu entfernen.

In solchen Fillen, wo der Zusatz von Filterhilfsstoffen und die Variation
der gewihlten Filter (PorengréBe, Filterstoff) sowie die Anordnung der Filter
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und Anderung der physikalischen Verhiltnisse (Temperatur, Konzentration)
noch keine befriedigenden Filtrate liefern, ist man gezwungen, die Ent-
stehung bzw. den Zustand der Niederschlige (Kolloide, Krystalle) chemisch,
physikalisch-chemisch oder kolloid-chemisch zu beeinflussen. (0. Barisch,
Kolloidchem. Beihefte 1925, H. 20, S. 50.)

IV. Filtrationsbedingungen.

Die Ermittlung der giinstigsten Filtrationsbedingungen erfolgt durch Versuche,
am sichersten durch solche von lingerer Dauer; orientierende Filtrationsver-
suche werden unter Umsténden in den Versuchsanstalten der Apparatebaufirmen
zwecks Offertabgabe ausgefiihrt, mitunter werden auch Versuchsapparate zur
Verfiigung gestellt. Bei den Versuchen sind alle Einzelheiten weitgehend zu er-
mitteln, insbesondere die Filtrationsgeschwindigkeit bei den giinstigsten Tempe-
ratur-, Druck- und Konzentrationsverhiltnissen (s. W. Wense, Z. angew. Chem.
1923, S. 310). Die Filtrierarbeit wird durch Einhalten bestimmter Konzentra-
tionen, Krystallisations-, Abkiihl- und Erhitzungszeiten wesentlich beeinfluB3t.
Bei stark verschiedener TeilchengroBe erreicht man durch vorhergehende Son-
derung des Niederschlags in verschiedene KorngréBen beschleunigte Filtrier-
arbeit, indem man die einzelnen Fraktionen fiir sich aufarbeitet. Oftmals ist es
moglich, durch Absitzenlassen und Abtrennen des klaren Anteils durch ein nach-
geschaltetes Filter oder in besonderen Behiltern die Arbeit zu erleichtern. Die
Scheidung kann in diesen Fiallen u. U. durch Schlimm-, Klassier-, Dekantier- oder
Verdringungsapparate (s. d.) unterteilt werden. Falls ein Niederschlag auf dem
Filter nicht geniigend sauber ausgewaschen werden kann, bringt man ihn in ein
Riithrwerk und wischt ihn unter Anreicherung derWaschwiésser, das letzteWasser
womdglich zu neuen Ansitzen verwendend. Die Wisser selbst werden in der
iiblichen Weise durch Filtern oder Pressen entfernt. Heil} gesittigte Losungen
sollen nicht unter Vakuum filtriert werden, da ein Nachverdampfen eintritt;
die Folge davon wire ein Ausfallen von Krystallen und Stérungen im Filter.
Das Verdringen birgt die Gefahr einer nicht gleichmiBigen Durchdringung
durch Auftreten von Konzentrationsdifferenzen, z. B. bei fetthaltigem Ma-
terial oder auch bei Vorhandensein von Fliissigkeiten von verschiedener Netz-
fihigkeit (u.U. Ausgleich durch Netzmittel, wie Nekal u. dgl.).

a) Schichtdicke (Kuchenstirke). Es ist anzustreben, diese so dick wie
moglich werden zu lassen, um an Arbeits- und Apparatkosten zu sparen; ferner
ist darauf zu achten, daB die Kuchen gleichméBig trocken gepreBt anfallen,
keinesfalls diirfen im Innern unausgepreBte Stellen sein. Beim Abnutschen
bilden sich, besonders bei Niederschligen mit wenig Fliissigem, das Vakuum
oder den Uberdruck stérende Risse; diese miissen von Hand aus oder durch
Riihrer beseitigt werden. Letztere kénnen auch dazu benutzt werden, die
Bildung ungleich durchlissiger Niederschlige zu verhindern und nach voll-
endeter Filtration das Filtergut auszutragen. Die Stérke, bis zu der man
den Kuchen sich bilden la8t, hingt hauptsichlich von der rationellen Arbeits-
weise des Filters ab, deren Beurteilung an Hand von Versuchen mdglich ist.
Zu Beginn eines Arbeitsganges mit neuem oder gereinigtem Filtermaterial und
bei gleichbleibendem Druck liuft das Filtrat gleichméBig durch, wihrend
beim Zunehmen des Filterbelages die DurchfluBmenge abnimmt. Es wird
nun ein Zeitpunkt eintreten, bei dem die Leistung der Filter so gering wird,
dafB es rationeller ist, die Filtration zu unterbrechen, den Kuchen zu waschen
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und zu entfernen und nach Reinigung des Filterstoffs von neuem zu be-
ginnen (s. Geschwindigkeit der Kuchenbildung, S.497). Bei krystallinischem
Filterkuchen tritt die Verminderung der Filterleistung meist bei einer Kuchen-
stirke von 50 mm und mehr auf, wihrend bei kolloidem Kuchen schon eine
geringe Stérke (von 5—12 mm) ausreicht, um die Filterleistung betrichtlich
herabzusetzen.

Bei den stetig arbeitenden Filtern sind diese Ausfithrungen einzuschrénken.
Die Leistung wird um so hsher, je 6fter man den Filtrationsvorgang unterbricht,
den gebildeten Kuchen entfernt und die Filterfliche zur neuen Filtration
bereitstellt. Diese Forderung, Filtration in diinnen Schichten und Abnahme
der diinnen Kuchen, steigert die Leistung und die

Wirtschaftlichkeit der stetig arbeitenden Filter 320 N

(Saugzellenfilter) mit Schaber- oder Schnur- 999 LI\

abnahme (Abb. 582). Die Kuchenbildung ist 289 \\ ‘\

von ausschlaggebender Bedeutung fiir die Dauer 260 \‘ N

der Filtration und fiir das Auswaschen des 240 A\ N
Filterriickstandes. Ist der Widerstand durch ,,, \\\ NN
ungleichméBige Kuchenbildung auf der Gesamt- 200 \\‘\ \\

fliche verschieden, so wird die Waschfliissigkeit 180 \\\

stets den Weg des geringsten Widerstandes & N N
suchen. Ohne Unterschied, ob das Filtrat oder 760 ™ \\ \\ \
der Riickstand des Filters verwendet werden soll, 740 \ ‘“‘ \\\
ist ein Auswaschen des Kuchens in den meisten 72p AN
Fallen auch schon deshalb erforderlich, weil je 100 N \\\\_
nach seiner Beschaffenheit das 0,3—10fache 20 \\
seines Gesamtgewichtes an Fliissigkeit zuriick-

gehalten wird. Die Kuchenbildung muB eine 69

regelmiBige sein, da nicht zuviel Zeit und Wasch- 40555355 57 &

4

flissigkeit dafiir aufgewandt werden soll. . ;

b) Filtrationsdrguck. Soll eine Filtration Q:Bl;fe?aef‘%ﬁ‘;ﬂfﬁ:&ﬁ“ﬁﬁf
stattfinden, so mul die Fliissigkeit mit Druck- szisse: Kuchenstirke in mm; Or-
gefille durch das Filter laufen. Dieser Druck dinate: Leistung in kg/m? . std.
kann unter Ausniitzung des natiirlichen Gefilles (MaSChlnel\I}ia{EZﬁ{)ImPenal’
von hoherliegenden offenen oder geschlossenen ]
Zulaufbehiltern in tieferliegende Sammelbehélter oder kiinstlich durch Hilfs-
maschinen erzeugt werden. Wenn beide Behélter mit der Luft in Beriihrung sind,
so spricht man von offenen Filtern, wenn sie von der Luft abgeschlossen sind,
von geschlossenen Filtern. Der kiinstliche Druck wird durch Hilfsmaschinen
(Kolben-, Membran- oder am besten Zentrifugalpumpen) erzeugt; auch sind
Druckfisser mit Druckluft oder Dampf hierfiir geeignet (gegebenenfalls mit
Rithrwerk zur Verhinderung von Ablagerungen). Nach oben sind dem Drucke
bestimmte Grenzen gesetzt. Im glinstigsten Falle kann er 20—30 at erreichen.
Bei Vakuumfiltern dienen zur Erzeugung des Druckgefilles Trocken- oder
NaBluftpumpen. Vakuum erzeugt ungefihr einen Druckunterschied von
800—900 g/cm?. Zu hohes Vakuum verursacht mehr Kosten, als durch eine
etwaige Mehrleistung des Filters eingespart werden kénnen.

Der Filtrationsdruck ist von groBem EinfluB auf den giinstigen Verlauf einer
Filtration. Er soll gleichmiBig sein; schnelle Schwankungen, wie sie z. B. bei
einfach wirkenden Kolbenpumpen ochne Windkessel auftreten, sind zu vermeiden.
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Die Steigerung des Filtrationsdruckes soll langsam und stetig erfolgen. Ein
zu hoher Filterdruck (iiber 5-~12 at) erzeugt bei feinen (kolloiden) Niederschli-
gen eine sehr dichte Filterschicht, welche den Fliissigkeitsdurchgang bremst;
auBerdem wird durch die mit Gewalt vorgetriebenen feinen Teilchen das
Filter bald unwirksam. Die Energiekosten fiir die Druckerzeugung, der Ver-
brauch an Filtertiichern und der Verschleil an Dichtungsmaterial sind bei
niedrigem Arbeitsdruck selbstverstandlich geringer. Auch der Zusammen-
setzung der zulaufenden Triibe ist Beachtung zu schenken; es mul} vermieden
werden, daB sich der Filterkuchen, wenn ausgewaschen werden muB, aus
Schichten von verschiedener Porositit bildet und folglich eine ungleichméBige
Durchlissigkeit besitzt. Bei fast allen mit Unterbrechung arbeitenden Filtern,
deren Filterflichen senkrecht stehen, sind die Kuchen unten durchlissiger als
oben, ein Ubelstand, der sich beim Auswaschen der Kuchen besonders nach-
teilig bemerkbar macht. Dies wird durch Riihren in den Aufgabebehéltern
oder besser in den Filtertrogen selbst, z. B. bei stetig arbeitenden Trommel-
filtern, verhindert. Bei einem bestimmten Arbeitsdruck ergibt sich eine giin-
stigste Filtrationsgeschwindigkeit, welche fiir den Verlauf der Filtration wich-
tig ist. Je feiner der Niederschlag ist, um so langsamer muB filtriert werden
und um so vorsichtiger wird man mit der Anwendung hoher Driicke sein; bei
schleimigen, kolloiden Emulsionen fiihrt nur langsames Arbeiten mit geringem
Druck (meist 0,5—2 at) zum Erfolg, wofern nicht die Trennung durch Dekan-
tation oder geeignete Zentrifugen (s.d.) vorteilhafter ist. Kolloide Niederschlige
legen sich als mikroskopisch feines Netzwerk auf das Grundfilter (Gewebe), die
Poren werden immer enger, schlieflich sind die Durchginge verschlossen, die
Filtration hért auf. Bei Anwendung von Uberdruck wird das schwammartige
Netzwerk noch stirker zusammengedriickt und ist das Filter noch schneller
verstopft. Bei zu groBem Uberdruck wird das oben erwihnte Netzwerk
durch das Grundfilter gepreSt und liuft das Filter triibe, d. h. die Filtration
wird durch einen FlieBvorgang ersetzt.

Druckreglung. Wenn die Druckkammer oder der Fiillraum, z. B. bei
Filterpressen, gefiillt ist, steigt der hydraulische Druck sehr rasch an, weil das
Filtrat nicht mehr geniigend schnell abflieBen kann; infolgedessen tritt die
iiberschiissige Fliissigkeit unter Entlastung des Sicherheitsventils aus, was
einen unnotig hohen Kraftbedarf zur Folge hat. Dieser Ubelstand wird durch
selbsttitige Druckbegrenzung mittels Federdruckreglers beseitigt, der bei
Uberschreiten eines einstellbaren Hochstdruckes die Forderleistung der Pumpe
solange herabsetzt, bis der Druck wieder gesunken ist. Dieser Regelvorgang
kann auch hydraulisch oder auf elektrischem Wege vor sich gehen (Askania-
regler der Askaniawerke A.-G., Berlin-Friedenau; G. S. T.-Regler der Gesell-
schaft fiir selbsttitige Temperatur-Regulierung, Berlin-Wilmersdorf; Reisert-
scher Regler, s. S. 509, u. a.).

c) Filtrationsgesetze. Bei der Filtration mit Filtern, gleich welcher Kon-
strulktion oder Herkunft, bleibt die Filtrationsgeschwindigkeit in keinem
Falle konstant (G. F. Hiitttg und M. Neite, Z. anal. Chem. 1925, S. 65;
Keram. Rdsch. 1925, 8.33; A. Simon und W. Neth, Z. anorg. allg. Chem.
1927, 8. 168; Dissertation W. Neth, Stuttgart 1927), vielmehr nimmt die
Filtrationszeit ohne Riicksicht auf die Viscositit oder die Art des Filter-
gutes bei einer und derselben Fliissigkeit stéindig zu, und zwar bis das
Filter vollig undurchléssig ist. Dagegen wird die anfingliche Filtrations-
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geschwindigkeit wieder verbessert, wenn man frisch vorfiltrierte Fliissig-
keit durch das Filter gibt; folglich wird die Filtrationsverzigerung durch
Verwendung vorfiltrierter Fliissigkeit verringert. Zur Regeneration von
undurchléssigen Filtern ist auch, wenn es der Werkstoff, aus dem sie be-
stehen, erlaubt, vorfiltrierte, konzentrierte Salzsiure allgemein zu empfehlen.
Eine Erklirung hierfiir durch elektrokinetische Vorginge fiihrt zu keinem
eindeutigen Ergebnis (G. H. Bishop, F. Urban und H. L. White, J. physic.
Chem. 1931, S.35; F. Erbe, Kolloid-Z. 1932, S. 32; P. H. Prausnitz, Glas- und
keramische Filter [Leipzig 1933, Akad. Verlagsgesellsch.}), s. auch ,,Lyosorp-
tion* (Wo. Ostwald und W. Haller, Kolloidch. Beih. 1929, S. 29; D. Talmund,
Z. physik. Chem. [Abt. A]1930, S. 146; H. Freundlich und W. Sachs, Z. physik.
Chem. [Abt. A] 1929, S. 145).

Die mathematischen Grundlagen des Filtrationsvorganges sind von
Underwood in J. A. Pickard, Filtration and Filters, S. 87 (London 1929, Ernest
Benn Ltd.) und Euken, Mechanische Materialtrennung, S.194 (Leipzig 1933,
Akad. Verlagsgesellsch.) behandelt.

Weitere Lit. iiber die mathematischen Grundlagen des Filtrationsvorganges :
Schaum, Kolloid-Z. 1924, S. 1. — Wollny, Forsch.-Geb. Agrikultur Phys. 1891, S. 1.
~— Freundlich, Kapillarchemie S. 1085. — Forchheimer, Z. VDI 1901, S. 1736. — Philipp,
Chem. Fabr. 1928, S.152. — W. L. Howe, C. J. Hudson, J. Amer. ceram. Soc. 1927,
S.443. — Einstein und Miihsam, Dtsch. med. Wschr. 1923, S.1012. — Steiner, Kolloid-Z.
1922, S.204. — Bigelow, J. Amer. chem. Soc. 1907, S.1675. — Brunhés, Recherches
expérimentales sur la Filtration, 1879. — King, Nineteenth A. R. U.S. Geol. Survey, 1897
bis 1898, S. 59. — Luedecke, Kulturtechniker, 1909, S. 119. — Sperry, Chem. metallurg.
Engng. 1916, S. 198;1917, S.161. — Alliot, J. Soc. chem. Ind. 1920, S. 261 T. — Hinchley,
Ure und Clarke, Trans. Amer. Inst. Chem. Engr. 1925, 8. 24. — Hatschek, J. Soc. chem. Ind.
1908, S.538. — Pickard, Trans. Amer. Inst. Chem. Engr. 1926, S. 38. — Underwood, Trans.
Amer. Inst. Chem. Engr.1926, S.19. — Almyund Lewis, J. Ind. Engng. Chem. 1912, S. 528.
— Slichter, Nineteenth A.R. U.S. Geol. Survey, 1897/1898, II, S.295. — Bechhold, Z.
physik. Chem. 1908, S. 328. — Bogue, Colloidal Behaviour II, S. 813. — Simon und Neth,
Z. anorg. allg.Chem. 1927, S.168,221.— Walker, Lewis und McAdams, Principles of Chemical
Engineering. — Donald und Hunnemann, Trans. Amer. Inst. Chem. Engr. 1923, S. 97. —
Weber und Hershey, J. Ind. Engng. Chem. 1926, S. 341. — Waterman und van Gilse, Rec.
Trav. chim. Pays-Bas 1924, 8. 757. — Underwood, J. Soc. chem. Ind. 1928, S. 325 T. —
Sperry, J. Ind. Engng. Chem. 1921, S. 1163. — Baker, J. Ind. Engng. Chem. 1921, S. 610,

Obgleich die rein analytischen Methoden durch die Konstanten, die von
Fall zu Fall wechseln, umstdndlich und unsicher sind, ist die Betrachtung
der Ansitze dennoch lehrreich und wertvoll, denn sie geben eine Vorstellung
iiber die Richtung, in der sich der EinfluB8 der Hauptumstinde geltend macht,
wenn auch aus den Ansétzen zur Zeit noch keine quantitativ giiltigen Voraus-
sagen gemacht werden kénnen. Um einen Einblick in die mathematische Be-
handlung der Filtergesetze zu geben, sollen die grundlegenden Ansitze be-
sprochen werden. Die allgemeine Grundgleichung besagt, daB die Filtrations-
geschwindigkeit v = f(P) ist, wobei P das Filtrationsgefille, oder v = f (f’l£> )
wobei 4p die Druckabnahme auf der Wegstrecke ! bedeutet. Ehrenberger hat
eingehende Versuche dariiber angestellt, in welchen Grenzen bei einer Fliis-
sigkeit vom spezifischen Gewicht y das Darcysche Gesetz der Filtrations-

kP kdyp
ol

geschwindigkeit durch eine Fiillkérperschiittung v = — = " allgemein-
' v
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giiltig sei. Fallskeine Ablagerungen aus der Fliissigkeit eintreten, gilt das Darcy-
sche Gesetz in weiten Grenzen, deren Kenntnis von P. Nemény in seiner
wasserbaulichen Stromungslehre vertieft worden ist. Voraussetzung ist, daBl
in jeder Pore eine Poiseuillesche Stromung herrscht, deren Gleichung fiir die

4
AusfluBmenge V lautet: V = 2;7;;7
dius der Rohre, % Zahigkeit der Flissigkeit.

Uber den Wert & von Darcy kann man bei reiner Poiseuille-Strémung fol-
gendes aussagen: 1. daf} bei VergréBerung oder Verkleinerung des Korngefiiges
die Durchlissigkeit im quadratischen Verhéltnis vergréBert oder verkleinert
wird, 2. eine Abhéingigkeit von der Zahigkeit und im Zusammenhang damit
von der Temperatur des Filtergutes besteht. Hohere Temperatur und ge-
ringere Zihigkeit férdern also die Durchlissigkeit.

Eine andere Formulierung von H. Bechhold (Z. physik. Chem. 1908, Bd. 64,
S. 328) zeigt folgender Ansatz fiir die Durchlissigkeit der Filter nach dem
Poiseuilleschen Gesetz: D

Q = K S I )
wobei @ Fliissigkeitsdurchgang (cm3/sek), K die fiir die betreffende Suspension
spezifische Konstante, S der Filterdruck in Atm. Uberdruck, D der Querschnitt
der Capillare in y?, L deren Linge in mm ist. Der Ansatz von E. Manegold
(E. Manegold, R. Hofmann und K. Solf, Kolloid-Z. 1931, S. 23, 267) bezieht sich
auf die Priifung von Glas- und keramischen Filtern mit reinen Fliissigkeiten:

d
r= VS Dy, % )
wobei r der Porenradius in g, Dy die hydrostatische Wasserdurchlissigkeit,
d die Dicke des Filters in cm, W das Porenvolumen (bzw. der Fliissigkeits-
inhalt) je cm3, 5, die Viscosititskonstante in cm/g - sek ist.

Bestimmung der PorengréBe von Filtern (s. Freundlich, Capillar-
chemie 1930, 4. Aufl.,, Bd. 1, S. 32 [Akad. Verlagsgesellsch. Leipzig] und
Kolloid-Z. 1934, Heft 1). Die capillare Steighthe einer Flissigkeit vom
spezifischen Gewicht s (Wasser = 1) in einem Rohrchen mit dem Radius »

r2ahs
wird der nach oben wirkenden Oberflichenspannung
2rno
gleichgesetzt, wobei ¢ den Wert der Oberflichenspannung (Wasser/Luft) be-
deutet ; hieraus berechnet sich der Porendurchmesser
40
2r = e

Versuchsanordnung zur Ermittlung der giinstigsten Fil-
trationsbedingungen. % ist der aufzuwendende, zu messende Druck
in mm WS, der nétig ist, um das in den Capillaren des Filters stehende Wasser
durch Luft zu verdringen; b in die Gleichung eingesetzt, ergibt den Porendurch-
messer D = 2r. Das zu priifende, vollig mit Wasser getrinkte Filter wird
waagrecht in einen Rahmen gespannt und mit wenig Wasser {ibergossen.
Alsdann wird Luft von unten durch das Filter gedriickt. Beim Auftreten der
ersten Luftblasen wird der zugehérige Luftdruck mittels Quecksilber- oder
Wassermanometer gemessen und in die obige Gleichung eingesetzt. Der er-

; hierin bedeuten ! Lange der Réhre, r, Ra-
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rechnete Wert gibt den groBten Porendurchmesser des Filters an. Wird der
Luftdruck gesteigert, so beginnen die kleineren Poren zu ,,gasen und ermdg-
lichen auf die gleiche Art ihre Auswertung. Die Methode erlaubt also, die
Filter weitest gehend auf die Dimension der Poren und ihre GleichméaBigkeit
zu priifen. Es ist zu beachten, daB bei der fabrikatorischen Herstellung der
Filter die mathematisch kreisrunde Form der Poren, welche der Gleichung
zugrunde liegt, nicht erfiillt ist. Es handelt sich mehr um ein Netz von Ka-
nilen, infolgedessen sind die Versuchsergebnisse nur als annihernd zu be-
trachten. (Mitteilung aus dem Dartex-Laboratorium, Frankfurt a. M.)

Alle mathematischen Entwicklungen sind mit so vielen Beiwerten behaftet —
andern doch organische Niederschlige durch chemische Umwandlung (Gérung,
Reifung) ihre kolloide oder krystallinische Struktur oft innerhalb weniger Stun-
den —, daf3 man die Filtergesetze am einfachsten an Filterversuchen feststellt,
deren schematischen Verlauf man graphisch auswertet; aus den Kurven 148t
sich dann die GesetzmiBigkeit des untersuchten Falles leicht erkennen. Uber
eine apparative Anleitung

(W. Wense, Z. angew. Chem. ® 14
1923, S. 310) fiir graphisch- 38 =
analytische Untersuchungen
des Filtrationsvorganges und  §% =12
die Verwertung der damit S b1+

A 025 -
vorgenommenenBestimmun- 3§ i
gen von Niveau- und Volu- :::19 L4
menkurven sowie die Verwer- ‘§1? yar "
tung der Messungen durch ST /] T e
graphische Differentiation 6 e o
zur Gewinnung von Geschwin- VA=
digkeitskurven, ferner Ein- 020 30 40 50 60 70 89 90 00
fluf der Filterschichtdicke Zeit in Minuten
auf den Filtrationsvorgang,  Apb. 583. Kuchenbildung (DurchfluB) in Ab-
des Druckes auf die Filtrier- hingigkeit von der Zeit bei konstantem Druck
zeit, des zu- und abnehmen- (Butters).

den Druckes auf die Filtrier-

geschwindigkeit, EinfluB der Konzentration des Dispersums und der inneren
Reibung auf die Filtrierzeit, Filtration unter Riickspiilung s. K. Schaum,
A. Moller, Th. Marz, Kolloid-Z. 1924, S.1. In derselben Abhandlung ist
die Beseitigung von Filtrierhemmungen und die Beschleunigung der
Filtration durch nachfolgende MaBnahmen graphisch-analytisch behandelt:
1. Riihren, 2. Filtrieren nach erfolgter Sedimentation, 3. Filtration mit Ein-
tauchfilter, 4. Abtragen des Kuchens wihrend der Filtration durch Schab-
vorrichtungen, 5. Riickspiilung.

Im folgenden seien noch einige graphische Darstellungen iiber Geschwindig-
keit der Kuchenbildung als Funktion der Zeit und iiber Auswaschen der Fil-
terkuchen wiedergegeben. Die Kurven sind an Cyanidfiltern von Charles Butters
& Co. Ltd., London, festgestellt worden (Abb. 583). Man sieht an dem paraboli-
schen Verlauf der Kurve die groBle Anfangsgeschwindigkeit der Kuchenbildung
gegeniiber der Endgeschwindigkeit. Je schneller der Kuchen zunimmt, um so
mehr nimmt die DurchfluBmenge ab; trotz gleichbleibendem Druck verstirkt
sich der Kuchen nur mit einem geringen Prozentsatz der Anfangsgeschwindigkeit.

Kieser, Handbuch 32
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Kurve a: Bei einer Gesamtkuchenstéirke von 45 mm in 100 Minuten ist der
Belag auf das gereinigte Filter in den ersten 10 Minuten 13 mm stark und ver-
stdrkt sich in den letzten 10 Minuten, nach stetiger Verzégerung der Absetz-
geschwindigkeit, von 42 auf 45 mm (Zunahme nur 3 mm). Kurve ¢: Bei
12,5 mm Gesamtstirke in 100 Minuten ist die Zunahme 6 = 10 mm von 0 bis
50 Minuten, der Rest von 2,5 mm von 50—100 Minuten. Die vorliegenden
Beispiele, die selbstverstdndlich nicht allgemeine Giiltigkeit haben, zeigen,
daBl es zweckmiBiger ist, den Arbeitsverlauf bei geringerer Kuchenstirke
abzubrechen.

Ferner ist zu erwihnen, dafl das spezifische Gewicht des Filterkuchens vom
PreBdruck abhingig ist; so war dasselbe z. B. im Verlauf einer Erzschlamm-
filtration bei einem Vakuumfilter = 0,60—1,0, bei einer Filterpresse (3—4 at

Arbeitsdruck) = 1,15—1,85,
d.h. Filterpressen liefern mit kol-
loidem Schlamm meist dichte,
Vakuumfilter pordse und leicht

auswaschbare Kuchen.
Abb. 584 zeigt als Beispiel
zwei Auswaschkurven; die
Kurve a zeigt fiir ein Butters-
Filter den Abfall der Konzen-
tration (spezifisches Gewicht)
als Funktion der Waschwasser-
menge, die Kurve b dagegen
den bestmdoglichen Verlauf einer
Auswaschung. Bei der Kurve
b ist angenommen, daB die
Vorschubgeschwindigkeit  des
Waschwassers konstant und die
Stiarke und Porositit des Ku-
chens gleichméBig ist, was zur
Abb. 584. Auswaschkurven von Filtern (Butters). Folge hat,dafldie Konzentration
plotzlich von der Anfangskon-
zentration 2 auf 0 abfillt; an einem Beispiel soll der Verlauf der Kurve b
weiter erliutert werden. Beim Auswaschen eines Filterkuchens mit 50 Proz.
Feuchtigkeitsvolumen, einer Fliche von 1 m? und einer Stirke von 50 mm
sei die Vorschubgeschwindigkeit des Waschwassers 1 mm/min. Nach 50 Mi-
nuten verdringt das Waschwasser den letzten Teil der im Kuchen ent-
haltenen Fliissigkeit, was den Endpunkt des Waschens bedeutet. Folglich
ist der Wasserverbrauch theoretisch gleich dem urspriinglichen Fliissig-
keitsgehalt in dem Kuchen, also 25 1. Praktisch steigert sich derselbe
durch unerwiinschte, den geordneten Verlauf hemmende Diffusionserscheinun-
gen wihrend der Auswaschung und verlduft in Wirklichkeit nach Kurve a,
weil der Kuchen durch Schichtenbildung nicht an allen Stellen gleich pords
ist und deshalb an diesen Stellen Abweichungen von der normalen Durchfluf-
geschwindigkeit zeigt. Diese Méingel der Schichtenbildung durch Entmischung
treten z. B. bei FilterpreBkuchen verstirkt hervor, weshalb die Auswasch-
kurven bei diesen noch bedeutend ungiinstiger verlaufen, d.h. die Wasch-
wassermenge wird noch wesentlich héher als bei Kurve a. Diese Betrachtungen
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zeigen auch, dafl bei stetig arbeitenden Filtern, bei denen der Niederschlag
mit Brausen ausgewaschen wird, das Waschen nur unvollkommen und mit
einem groBen UberschuB von Waschwasser vollziehbar ist. Es bedarf wohl
keines besonderen Hinweises, daBl die Feuchtigkeit aus den PreBkuchen so-
weit als moglich zu entfernen ist, gegebenenfalls durch Nachpressen auf
hydraulischen Pressen. Die Trocknung der PreBkuchen durch Auspressen
ist billiger als die thermische Trocknung.

Lit. tiber die Kuchenbildung: F. Miiller, Papierfabrik und deren Maschinen, II, S. 96
(Biberach a. d. Riss 1928, Giintter-Staib). — v. Lassberg, Warmewirtschaft in der Zell-
stoff- u. Papier-Industrie, 2. Auflage, S. 85 (Berlin 1926, Springer).

Die Leistungskontrolle der Filter wird vorgenommen durch Berechnung
der Trockensubstanz, Kontrolle der Chargen und des Druckes an Hand von
selbstschreibenden Manometern und durch Wigen des Riickstandes und Messen
des Filtrates. Die Trockensubstanz in der Triibe wird nach folgendem Ansatz

errechnet: 7 10077 (ye — 7).

in Proz.,
7 (vr — Yu)
wobei y; das spezifische Gewicht der Triibe, F das Gewicht der Feststoffe,
7r das spezifische Gewicht der Feststoffe und y,, das spezifische Gewicht der
reinen Fliissigkeit (Wasser = 1) ist.

d) Reinigung der Filter. Die Reinigung muB8 vorgenommen werden,
solange die abgesetzte Schmutzschicht noch feucht ist, denn eingetrockneter
Ansatz 148t sich nur schwer oder gar nicht entfernen. Die Zeit bis zur Ver-
schmutzung und Reinigung wird durch die Lage der Filterflichen beeinfluBt.
Von senkrecht angeordneten Filterflichen fallt der Schmutz leichter ab als von
waagrechten Filterflichen, weshalb die Reinigung im letzten Falle in kiirzeren
Zeitabschnitten vorzunehmen ist. Wenn die Filtration nicht unterbrochen wer-
den soll, sind ein oder mehrere Reservefilter, allenfalls in Form von Vor- und
Nachfiltern, zum wechselweisen Betrieb anzuordnen. Ist ein Filter verstopft,
so wird durch Umschalten von Héhnen das neue Filter zu- und das erschépfte
abgeschaltet und durch Riickspiilen mit Wasser, PreBluft, Dampf oder auch
auf chemischem Wege von Schmutz gereinigt ; sofern dies nicht geniigt, werden
die Filterflichen erneuert. Zusammengebaute Filter werden in diesem Falle
durch Auseinandernehmen der Kerzen, Stabe, Platten oder sonstiger Einbauten
gereinigt, Filterkerzen oder -steine bei lose anhingendem Schmutz durch
Abreiben mit einem Luffaschwamm. Verstopfte Filtersteine kénnen, wenn
alle Mittel versagen, durch Abbiirsten der undurchlissigen Oberfliche mit
Stahldrahtbiirsten wieder durchlissig gemacht werden.

Behandlung der Filtertiicher. Diese sind gegen hohe Temperaturen
und chemische Einfliisse, die insbesondere beim Ausddmpfen der Niederschlige
entstehen, ferner gegen starken Zug und Druck empfindlich. Nach lingerer
Beniitzungsdauer sollen die Tiicher gewaschen werden, bei groBen Anlagen
zweckméifig in besonderen Waschmaschinen (vgl. S. 588). Die Waschwisser
gehen bei wertvollem Material in den Betrieb zuriick. Vor lingeren Arbeits-
pausen miissen die Filterstoffe pfleglich behandelt werden, z. B. sind Gum-
mitiicher durch Wiissern vor dem Austrocknen zu schiitzen, Tiicher zu waschen
und zu trocknen, Filter aus Eisendrihten einzufetten oder mit Schmierseife zu
behandeln, sofern man es nicht vorzieht, Gewebe aus nichtrostenden Metallen,
wie Nickel- oder VA-Stahldraht, zu verwenden.

32%
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Filterkonstruktionen. Nach Einteilung der Filter nach Bau und Arbeits-
weise unterscheidet man in der Hauptsache absatzweise und stetig arbeitende
Filter, je nachdem, ob die Beseitigung des Filterkuchens und die Reinigung
des Filters mit oder ohne Unterbrechung des Filterns bewerkstelligt werden.

I. Absatzweise arbeitende Filter.

a) Filterflichen vorwiegend waagrecht.

1. Sandfilter (Kornfilter). Anwendungsgebiete sind hauptsichlich
Kliren und Reinigen von Fliissigkeiten, wenn deren Gehalt an festen Teilen
gering, die Menge der durchflieBenden Fliissigkeit jedoch betrichtlich ist.
Im groBten Umfange macht man von diesen Filtern bei der Reinigung von
Frisch-, Ab- und Fabrikwissern Gebrauch, bei Trinkwasser auch zur Ent-
fernung von Bakterien, ferner zur Reinigung von Losungen aller Art, aus denen
verhiltnisméBig geringe Mengen von Feststoffen abzuscheiden sind, z. B. in
der Zuckerfabrikation.

Vorteile: Einfacher Aufbau, leicht zugéingliche Filterflichen, unbegrenzte
Haltbarkeit, geringe Kosten, Unempfindlichkeit der Filterstoffe gegen Chemi-
kalien, niedrige Anlagekosten, insbesondere fiir kleine Leistungen in offener
Bauart. Nachteile: Durch die horizontale Anordnung der Filterfliche sind
fiir groBe Filterleistungen der Bedarf an Grundfliche und deshalb die Anlage-
kosten betrichtlich. Die gleichmiBige Fliissigkeitsverteilung ist bei GroB-
filtern schwierig, weshalb die Reglung besondere Schwimmer- und Schiitzen-
anlagen erfordert.

Aufbau: In der einfachsten Ausfithrung wird der Boden eines beliebigen
(vorhandenen) Behilters oder einer Grube mit einem Rost versehen, auf dem das
Filtermittel (Sand, Kies) 0,5—1,5 m hoch aufgeschiittet wird. Meist verwendet
man gewaschenen Sand oder Kies von bestimmter Kérnung (0,4—1 mm); Zu-
sammenstellungen mit mehreren KorngréBen sind in der Weise iiblich, daBl man
auf einen Rost eine grébere Unterlage (12—20 mm) auflegt, welche die Trag-
schicht fiir die feineren Kérnungen bildet. In manchen Fillen hat man ver-
sucht, den Sand durch zerkleinerte oder unzerkleinerte Holzwolle oder auch
durch Korkschrot zu ersetzen, wobei durch Auflegesiebe das Filtermittel gegen
Abschwimmen zu sichern ist. Damit das Filtergut nicht verunreinigt wird,
mulB das Filtermittel mit geeigneten Chemikalien vorbehandelt und mit Wasser
nachgewaschen werden. Die Reinigung im Betrieb erfolgt je nach der Verun-
reinigung der Holzwolle oder des Korkschrots mit Lauge oder Sdure. Der
Rost muB geniigend stark berechnet werden, um die Belastung von Filtermittel
und Fliissigkeit aufzunehmen, wozu bei geschlossenen Druck- oder bei Vakuum-
filtern noch der Filtrationsdruck als zusitzliche Beanspruchung beriicksichtigt
werden mufl. Um den Betrieb gleichmiBig zu gestalten, unterteilt man bei
groBeren Anlagen die Filterflichen in mehrere Behilter oder Zellen, so daB
bei Verschmutzung eines Teiles der Rest ungestort weiterarbeitet. Die Zu-
leitungen (R&hren, Kanile) werden so angelegt, daB Zulauf, Entleerung und
Spiilung durch die Absperrorgane (Ventile, Schiitzen) erfolgen kénnen, ohne
den Betrieb zu stéren. Bei kleinen Filtern ist eine Flissigkeitsverteilung meist
nicht notig, jedoch ist darauf zu achten, daf der Zulauf mit geringer Geschwin-
digkeit erfolgt, damit die gleichmiBige Verteilung der Filterschicht erhalten
bleibt. GroBere Filter erhalten zu diesem Zwecke besondere Zulaufkanile
oder -rohre, um die Filterschicht nicht zu verlagern und sie gleichméBig aus-
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zuniitzen. Diese Verteilung ist auch mit Riicksicht auf die Ablagerung der
Feststoffe notig, die vorzugsweise an den Einldufen stattfindet und dort zuerst
die Filtrationsgeschwindigkeit herabsetzt. Bei stark schlammfithrenden Fliis-
sigkeiten verwendet man zur Entlastung der Hauptfilter ein oder mehrere,
meist stetig arbeitende Vorfilter (s. P. Ziegler, Schnellfilter, ihr Bau und
Betrieb, S.63—90 [Leipzig 1918, Spamer]) oder Vorkliranlagen.

Wenn die Leistung des Filters ungeniigend geworden ist und 5—10 m?/m? - std
bei Schnellfiltern oder rund 0,2 m?/m?- std bei langsam arbeitenden Filtern (Bak-
terienfiltern) nicht mehr erreicht, so muB die Filterfliche gereinigt werden.
Im einfachsten Falle geschieht das Abheben der oberen verschmutzten Filter-
schicht mittels Handarbeit. Bei kleineren Anlagen reinigt man den im Filter
belassenen Sand von Hand aus mit mechanischen Riihrwerken oder bewirkt
die Durchmischung in drehbaren Trommelfiltern unter Riickspiilen (s. auch

Abb. 585. XKorngrofe bei Abb. 586. - Freibleibender
Sandfiltern. Flachenanteil bei Sandfiltern.

S. 521 bei Filtersand-Waschmaschinen); bei gré8eren Filteranlagen wird das
energische Durcharbeiten und Waschen des Filtersandes in den Filtern selbst
unter Einleiten von Luft oder Dampf im Riickstrom vorgenommen; diese
Luft- und Starkstromwaschung hat die Leistung der Filter bedeutend erhoht
und ist bei GroBfilteranlagen (Wasserversorgungen usw.) allgemein eingefiihrt
(s. P. Ziegler, Schnellfilter, S.92—140).

Arbeitsweise. Um eine gleichmiBige Beanspruchung der Filterfliche zu
erreichen, mul} bei der Inbetriebnahme des Filters die Luft aus diesem ent-
fernt werden. Hierzu wird unter die Filterschicht Fliissigkeit eingeleitet, die
dann die Luft von unten nach oben verdringt. Nach dieser Vorbereitung
kann mit der eigentlichen Filtration (in der Regel von oben nach unten)
begonnen werden. Die Formierung des Filters dauert dann noch einige Zeit,
wahrend deren man das noch unreine Filtrat solange zuriickfiithrt, bis dieses
den gestellten Anforderungen entspricht, dann schaltet man auf die Filtrat-
abfluBleitung um. Die Filterleistung wird durch den auf der Filterdecke ab-
gesetzten Schlamm mit der Zeit immer geringer, wobei das Wasserpolster iiber
dem Filter steigt und eine Reinigung des Filtersandes durch Riickspiilen
notig macht. Die Reglung des Zu- und Ablaufs fiir Filtration und Spiilung
wird bei groferen Anlagen meist von einer Station aus bewerkstelligt, bei der
die Betatigungsvorrichtungen fiir die vier Leitungen (1. Zuflu8, 2. Filtratabflus,
3. ZufluB des Spilwassers, 4. Abflu des Schmutzwassers) iibersichtlich an-
geordnet sind.
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Kontrolle. Die Druckzunahme wihrend der Filtration 148t die Durch-
lassigkeit der Filterschicht erkennen und bestimmt auch den Zeitpunkt der er-
forderlichen Reinigung. Zur Kontrolle dienen MeB- und Reguliervorrichtungen
(allenfalls unter sich verbunden und die Zulaufmengen einstellend, s. P. Zzeg-
ler, Schnellfilter, S.135--145).

Berechnung von Sandfiltern. BesidBe bei dem Filtersand das Korn
genaue Kugelform vom Durchmesser D, so wire der Durchmesser d einer in
den Hohlraum eingelagerten Kugel:

d==D(3}3—1)=0,1545D
(s. Abb. 585). Daraus ergibt sich folgende Zahlentafel:

D in mm l d in mm H D in mm d in mm
0,01 0,0016 0,35 0,0542
0,02 0,0031 — —
0,03 0,0046 0,45 0,0696
0,04 0,0062 — —
0,05 0,0077 0,60 0,0924
0,10 0,0155 0,70 0,1078
0,15 0,0232 i 0,80 0,1232
0,20 0,0308 0,90 0,1386
0,25 0,0388 1,00 0.1547

Bedeutet ferner (nach Hiitte, Bd. I) I die Dicke und F den Querschnitt der
Filterschicht, so folgt LI5F

Anzahl der Kugeln im Querschnitt F': e

kleinster fiir den DurchfluB freibleibender Flichenanteil: 0,1 F (Abb. 586),
1,41 F1

3’
1)”/§

Anzahl der Kugellagen auf der Strecke I: Dys
4,44 F1
D b

Anzahl der Kugeln im Raume FI:

Oberfliche aller Kugeln im Raume F1:

Summe der Zwischenriume im Raume F1 je nach Lagerung 0,26—0,47 F'1.

Die Hohlrdume zwischen den Kérnern von d = 0,54—3,8 mm fand Kréber
zu 0,39—0,41 FI; bei gewshnlichem Sande mit Kérnern von D = 0,1—0,8 mm
fand H. Lang 0,36 F1.

Es bedeute weiter:

@ die durchflieBende Wassermenge fiir 1 m? Filterfliche,

d den mittleren Korndurchmesser in mm,

I die Dicke der Filterschicht,

H die fiir den Durchflufl beanspruchte Druckhéhe in m,

m den Anteil des Rauminhalts des Filters, den die Hohlriume einnehmen,

k, den Wert der Durchlissigkeit.

Nach Slichter gilt fiir ganz reinen Sand von gleichméBigem Korn bei 10°:

Q = k,d?H: 1 in m3/std, wobei
fir m = 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,47
k, = 3,32 4,25 5,33 6,60 8,07 9,73 11,6 13,8 152 189 21,8 23,7
(Im Einklang mit Versuchen Darcys, 1856, mit feinem Filtersand ; s. Smreker,
J. Gasbel. Wasserv. 1915, S. 452.)



503 Filter

Bei Grobsanden, Kies und Schotter gilt obige Gleichung nicht mehr, sondern
die Gesetze fir laminare und turbulente Strémungen; hierbei nimmt %, mit
wachsendem H :1 ab (s. Krober, Z. VDI 1884, S. 593).

Versuche der Ké6nigl. Kanal-Kommission in Miinster 1892 ergaben fiir FluB-
sand, weder gesiebt noch gewaschen, Filteroberfliche = 1 m?:

Hbis5m, Ip,x = 1m.

@ in m®/std = k, " worin fiir

l b
Sand, 0,1—0,8 mm Korn . . . . . . v k=32,
Sand, 0,1 —0,3mm Korn . . . . . . . . . k,= 9,
Sand mit Spuren von Lehm . . . . . . . k= 3.

Versuche von Welitschkowsky ergaben fir Kies und Sand, gesiebt und
gewaschen, Filteroberfliche = 20 cm?:

H bis 2m, [ bis 1m.

Q in m3/std = k, H, worin fiir

Mittelkies, 4,0—7,0 mm Korn ...... k, = 126,
Feinkies, 2,0—4,0mm Korn. . . . . . k, = 108,
Grobsand, 1,02,0mm Korn. . . . . . &k, = 19,
Mittelsand, 0,3—1,0 mm Korn. . . . . . kL= 18

Bei iibereinanderliegenden Schichten
von verschiedenem Korn ist die mit
kleinstem Korn fiir @ maBgebend, selbst
wenn diese Schicht nur wenige Zenti-
meter hoch ist. Bei Mischungen von
verschiedenem Korn wird die groite
Dichtigkeit erreicht, wenn das kleinere
Korn sich in die Zwischenrdume des
groBeren einzulegen vermag; dann ist
fir @ angenihert das kleinere Korn
maBgebend. Die Filterung im Feinsand
(Zuriickhaltung von Algenteilen und
Bakterien) vollzieht sich nicht nach
dem MaB des iibrigbleibenden Durch-
fluBquerschnittes, sondern nach dem Abb. 587. Grubensandfilter mit schrigen
MaB der mit Schleim iiberzogenen Ober-  (filternden) Wanden. (Nach Bahler-
fliche, die beim Feinfilter gréBer ist als Jénecke, Filtern und Pressen.)
beim Vorfilter mit gréberem Sandkorn. Die Schleimschicht hélt die Bakterien
und Pflanzensporen als Nahrboden so lange fest, bis die Oberschicht tiber-
gittigt ist; nach ihrer Beseitigung filtriert die neue Oberschicht.

Lit.: Hitte I (24. Aufl., Berlin 1923, Ernst & Sohn), S.393. — Schiller, Z. angew.
Math. Mech. 1922, S.96. — Th. v. Karman, Z. angew. Math. Mech. 1921, S.233. — Blastus,
Forschungsarbeiten, Heft 131, S.267. — Forchheimer, Hydraulik, S. 449 (Leipzig 1914,
Teubner); Z. VDI 1901, 8. 1376. — Enzyklopadie der math. Wissenschaften, Ab-
schnitt Hydraulik (Leipzig 1906, Teubner).

Grubensandfilter. Unmittelbar iiber den AbfluBkanilen des Filtrats
befinden sich grobe Steine, darauf folgt ein grober Kies von 6—3 cm Durch-
messer, dann Mittelkies von 3—2 cm, dann Feinkies von 2—1 cm, darauf
grober Sand von 4—5 mm Durchmesser. Jede dieser Schichten erhilt eine
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Stérke von ungefihr 10 cm. Auf den Grobsand folgt zuletzt eine 60—120 cm
starke Schicht Sand von 1/,—1 mm KorngréBe. Kies und Sand miissen durch
Waschen von anhingendem Ton befreit worden sein. Wenn der Untergrund
und das Gelinde geniigend durchléssig sind und eine Verunreinigung der um-
gebenden Winde nicht zu befiirchten
ist, kann das Filtrat, wenn es nicht
brauchbar ist, in den Boden versik-
kern; in Abb. 587 ist eine solche
Filtergrube dargestellt. Das Gemenge

Abb. 588. CGrubensandfilter mit lotrechten flieBt, f'alls o8 dunnf.IUSS} g€ genug 1s.t,
(nichtfilternden) Wianden. (Nach Biihler- durch eine Rinne a in die Grube, die
Jdnecke, Filtern und Pressen.) festen Stoffe sinken an den Wanden b
nieder und bedecken den Boden c.

Das Filtrat selbst versickert durch die Filterschicht d. Diese einfachste Art
der Filtration wird mitunter zur Klirung von Abwissern angewendet, bedingt
aber einen erheblichen Aufwand an Grundfliche. Die Wirkung des Filters
188t mit der zunehmenden Durchsetzung des Untergrundes mit eingeschwemm-
ten Fremdkorpern allméhblich nach und hért schlieBlich auf. Die festen Be-
standteile werden zweckmiBig durch Ausstechen oder Baggern herausgeschafft.
Um die Ubelstinde des allmih-
lichen Nachlassens der Filterwirkung
zu vermeiden, verzichtet man mei-
stens auf die Mitwirkung der Winde
und niitzt nur die Bodenfliche selbst
aus. Diese wird mit einem geeigne-
ten Filtermittel bedeckt, das er-
neuert oder gereinigt werden kann,
falls die Filterwirkung nachliBt.
Winde und Boden der Filtergrube
kénnen wasserdicht hergestellt wer-
den. In den meisten Fillen ist dies
unbedingt notwendig. In der ein-
fachsten Form zeigt Abb. 588 die An-
ordnung eines solchen Grubenfilters.
Das Gemenge tritt bei a in die Filter-
Abb. 589. Grubensandfilter als Senkgrube. grube b ein. Die Fliissigkeit durch-
(Nach Bihler-Jinecke, Filtern und Pressen.) ginkt die Filterschicht ¢ und steigt
durch die Offnungen d der Trenn-

wand ein den Schacht f,um alsdann bei g abzuflieBen. Bei Filtergruben kleine-
ren Umfangsist,eine gleichmaBige Verteilung des Gemenges iiber die Filterschicht
meistens nicht notwendig. GroBere Anlagen zeigen fast immer groBere Vertei-
lungseinrichtungen, um die Filterschicht gleichmaBig zu belasten. Man hat
dabei zu rechnen, daB die Filtergruben nicht allein als Filter, sondern auch als
Sinkgruben wirken, weil in der Flussigkeit schwebende Stoffe infolge Geschwin-
digkeits- und Richtungsinderung sich selbsttiitig absetzen. Dieses Absetzen
erfolgt am schnellsten in der Néhe des Eintritts bzw. dort, wo sich die groBten
Geschwindigkeitsunterschiede zeigen. An diesen Ablagerungsstellen wird die
Filterschicht naturgemiB durch Uberlagerung mit Sinkstoffen am schnellsten
unwirksam. Abb. 589 zeigt eine fiir gewerbliche Zwecke oft gewihlte ein-
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fache Ausfiihrung. Das Gemenge tritt bei @ in eine Verteilungsrinne b ein, die
durch eine Anzahl nach der DurchfluBgeschwindigkeit abgestufter Offnungen
oder Kimme ¢ mit dem Becken d
verbunden ist. Die Fliissigkeit durch-
dringt die Filterschicht e, sammelt
sich iiber dem Boden der Grube,
stromt durch Offnungen f unter der
trennenden Wand ¢ hinweg in den
Raum % und flieBt bei I ab. Zur
Spiilung und Entleerung der Filter-
grube dient eine AbfluBlleitung %, die
durch das Absperrorgan i gedffnet
werden kann. GroBere Filterflichen
lassen sich durch Unterteilung in
einzelne Gruben gleichmifiig be-
schicken. Auch sind doppelte Gru-
benlagen oder Vereinigung mehrerer Filtergruben mit zweckentsprechenden
Einrichtungen in vielen Fillen am Platze.

Offene Sandfilter (Abb. 590). In einem offenen Behilter a aus belie-
bigem Baustoff (Eisen, Kupfer, plattiert oder gummiert, Holz, Beton usw.),
der mit Riicksicht auf
die zu verarbeitende
Flissigkeit gewahltwird,
liegt der Siebboden b aus
gelochtem Metall oder
Holz mit dariiberliegen-
dem Drahtgewebe, allen-
falls auch Filtertuch, das
die Filterschicht ¢ trigt.

Die Filterflussigkeit

flie3t bei d zu, das Fil-

trat beieab. Ist die Fil-

terschicht so stark ver-

schmutzt, daB sie gerei-

nigt werden muB, dann

werden die Ventile e

und d geschlossen und

durch den AnschluBl f

Wasser und nach Be-

darf Dampf oder Luft

zum Reinigen durch

Riickspiilen eingeleitet. App, 591. Offenes Sandfilter mit Leistungsregler und
Das Schmutzwasser ver- Rithrwerk (Halvor Breda).

laBt das Filter durch

den Stutzen i, der entweder iiber der Filterschicht oder, wie punktiert
angedeutet, in der Mitte von unten bis iiber die Filterschicht angeordnet
sein kann. Mit letzterer Anordnung erzielt man beim Riickspiilen eine
gleichméBige Ableitung des Schmutzwassers. Falls bei héherer oder niederer
Temperatur gefiltert werden soll, isoliert man den Mantel und unterhilt die

Abb. 590. Offenes Sandfilter (Grundform).
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gewiinschte Temperatur, wenn nétig, durch eine angelegte Heiz- oder Kiihl-
schlange k. Die beschriebene Grundform eines offenen Sandfilters kann, wenn
geschlossen gearbeitet werden soll und die Wandstérken gentigend stark gewéhlt
sind, durch Anbringen eines Deckels zum Arbeiten unter Druck weiter aus-
gestaltet werden. Zur Unterstiitzung bei der Sandreinigung kann noch ein
langsam laufendes Riithrwerk (n = 4—8 U/min) eingebaut werden (Abb. 591).
Bei dieser Ausfithrung von Halvor Breda A.-G., Berlin, befindet sich in dem
zylindrischen, oben offenen Behilter @ der mit einem Drahtgewebe bespannte
Siebboden b, auf dem die filtrierende Schicht liegt. Das triibe Wasser steigt
durch das Ventil f und das Rohr % in den oberen Teil des Filters, verbreitet sich
iiber die Filterschicht, durchdringt diese, die Unreinigkeiten auf der Ober-
fliche zuriicklassend, und fliet durch den Leistungsregler e ab (Beschreibung
eines Leistungsreglers s. 8. 509 und Abb. 598).

In der ¥Erdslindustrie sind Sandfilter zur Abscheidung des Sidureharzes in
Anwendung (Walther, Chem. Fabrik 1933, S. 274), und zwar wird, wie aus
Abb. 592 ersichtlich ist, das mit Schwefelsiure
behandelte Ol von unten nach oben durch mehrere
Gesteinskornerschichten geleitet, wobei die unteren
Schichten grobkérnig sind und die obere feinkérnige
Schicht immerhin noch etwa 5 mm Korngrofie be-
sitzt. Auf dem Wege durch die Kornerschichten
scheidet sich das Sdureharz ab und sinkt nach ab-
wirts; ebenso kann es aus den hoéheren Schichten
(z. B. zwischen den beiden oberen Schichten) durch
eingesetzte Rohre in den unteren Teil des Filters
geleitet werden. Die Filtration und das Wegfiihren
. . des Saureharzes geschieht auf die beschriebene Art
%E?oli?ﬁAbiacfgféggg ‘fgg so sauber, daB3 derartige Filter fiir die Reinigung
Saureharz. verschiedener Benzine zwei Jahre ununterbrochen

und ohne jede Reinigung in Betrieb waren.
Offenes Sandfilter von Scheibler (Abb. 593). Der Filtersand liegt in einem
kastenshnlichen Gefil mit rechteckigem Querschnitt, das bis zur Hohe R
durch eine Zwischenwand in zwei Behilter eingeteilt ist, von denen jeder einen
konischen Unterteil L besitzt. Die triibe Fliissigkeit tritt durch ein Rohr mit
Schwimmerventil D-c iiber der mittleren Trennwand auf die Filterschicht F —
der Fliissigkeitsspiegel und folglich auch der Filtrationsdruck ist stets der
gleiche — und dann durch eingebaute Entwisserungsrohre in den Sammelkanal.
Das Auswaschen des Filtermittels geschieht auf dieselbe Art wie bei der Filtra-
tion (von oben nach unten); die Reinigung des Sandes wird durch in die
Konusse der beiden Behilter eingebaute Wasserstrahlpumpen vorgenommen, die
den Sand von dem einen in den andern Behilter solange iiberpumpen, bis das
Spiilwasser klar durch das iiber der Trennwand angebrachte Abfallrohr abflie8t.
Nach der richtigen Einbettung des Sandes ist das Filter wieder betriebsfertig.
Offenes Sandfilter mit Luft-Wasser-Riickspiilung. Das Schnellfilter der Hans
Reisert G. m. b. H., Kéln, Braunsfeld, das als Beispiel einer groBen Anzahl dhn.
licher Konstruktionen niher beschrieben sei und sowohl offen als auch geschlos-
sen sein kann, zeigt Abb. 594 und 595. In einem Filterbehilter liegt das Filtermit-
tel I auf einem Siebboden f aus 5mm gelochtem Blech (Lochdurchmesser 15mm,
Teilung etwa 30 mm, bei Drahtgeflecht 22 Maschen auf 1Zoll). Das triilbe Wasser
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flieBt durch das Ventil A ein, durchdringt die Filterschicht (meistens feiner
gleichmaBiger Perlkies von 1-—3 mm Durchmesser) und flieBt geklirt bei B
ab. LaBt die Filterleistung nach, dann wird das Filter gereinigt. Das Ventil A

Abb. 593. Offenes Sandfilter von Scheibler.

wird geschlossen, dagegen das SchlammabfluBiventil gesffnet. Nachdem das
Ventil (' gedffnet worden ist, 146t man durch das Ventil D Dampf in den In-
jektor L eintreten. Dieser saugt Luft an und driickt sie in das Rohrsystem R.

Abb. 594 und 595. Offenes Sandfilter mit Luft-Wasser-Riickspiilung
(Reisert).

Der Luftbedarf von 1 m3/m?- min kann auch durch ein Kapselgeblise erzeugt
werden. Die PreBluft strémt aus dem Rohr R durch eine groBe Anzahl feiner
Bohrungen von 2 mm Durchmesser in etwa 350 mm Abstand durch den Sieb-
boden f in die Filterschicht F, wiihlt sie auf und gibt so dem durch B eintreten-
den Reinigungswasser Gelegenheit, die Filtermasse griindlich zu waschen. Der
Schlamm wird losgerissen und flieBt durch den Uberlauf E nach § ab, wihrend
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die Luft nach oben entweicht. Nach 6—10 Minuten stellt man die PreSluft
ab und 1aBt das Wasser noch 2—3 Minuten riickstrémen, damit alle Luft aus
dem Filtermittel entfernt und dieses vollig gereinigt wird. Die durchschnitt-
liche Leistung eines solchen Filters ergibt 3,5—8 m?3/std-m?* Filterfliche.

Abb. 596. Reisertsche Filteranlage (Langsschnitt).

Bauart. Die Sandfilter werden sowohl in Eisen als auch in Beton ausgefiihrt;
jene sind in der Regel rund, diese rechteckig. Eine Reisert-Filteranlage fiir
groBere Leistung in Betonausfithrung, bestehend aus 3 Filterkammern, ist-in
Abb. 596 dargestellt und zeigt in senkrechtem Langsschnitt das linke Element

Abb. 597. Reisertsche Filteranlage (Querschnitt).

im Zustande des Auswaschens, das mittlere wihrend des Betriebes und das
rechte in Ansicht von der Stirnseite. Abb. 597 zeigt im Querschnitt
eine Filterkammer und den Windkessel, der fiir mehrere Filterkammern
geniigt, nebst Kompressor. Ist das Filter in Betrieb, so flieBt das Rohwasser
aus dem fir alle Filterkammern gemeinsamen und an deren Stirnseite
befindlichen Rohwasserzufithrungskanal durch den gedffneten Absperr-
schieber 4 und die Drosselklappe J in die Verteilungsrinne M; von hier



509 Filter

iiber und durch das auf einem aus gelochten Blechen mit zwischengelegter
Metallgaze bestehenden Filterboden @ ruhende Filtermittel F und durch

Abb. 598. Einrichtung eines Leistungsreglers (Reisert).

den Schacht D (Abb. 596) in den Raum R, wo sich Wasser zum Auswaschen
des Filters sammelt. Das aus B austretende filtrierte Wasser wird durch den

Abb. 599. Sandsiulenfilter Sangerhausen
(Einrichtung und Arbeitsweise beim Filtern).

Geschwindigkeitsregler E in der Weise geregelt, daB die durch ihn eingestellte
Geschwindigkeit unter allen Umstéinden unabhingig vom Filterdruck gewahrt
bleibt. Ist die Zeit zum Auswaschen gekommen, was man an dem Verschlam-
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mungsanzeiger (Filterwiderstand) X (Abb. 596) ablesen kann, so 6ffnet man

nach SchlieBung des Rohwasserschiebers 4 und des Reinwasserschiebers C

die Luftleitung L. Die PreBluft verdringt das unter dem Filter im Raum R

angesammelte Reinwasser so stark durch den Schacht D nach oben und durch

das Filtermittel ¥, daB zuerst das ganze Filtermittel sich hebt. Dieses

fallt nach und nach durch das allméhlich langsamer nachstrémende Wasch-

wasser zuriick, welches mit dem mitgerissenen Schlamm in die Schichte Z

und von da durch eine Offnung unten in den Hauptschlammkanal abfliefit.

Nach dem Auswaschen wird das Luftventil geschlossen und der Rohwasserzu-

und Reinwasserabflul wieder gesffnet. Die Handhabung ist so einfach und der

Vorgang so schnell, daBl insgesamt nicht mehr als 1—12/, Minuten dazu be-

ansprucht werden. Die Verdringungsluft entweicht langsam wéhrend der

Filtration durch das Entliiftungsventilchen K. An deren Stelle sammelt sich

neues Waschwasser im Raum R an. Der Schwimmer @ regelt den Rohwasser-

zulauf entsprechend dem durch den

Regler E genau eingestellten Rein-

wasserabfluB und der durch den

Schieber B eingestellten TFilter-

geschwindigkeit, die man auf einer

Skala am Spindelstinder ablesen

kann. Der Windkessel fiillt sich

durch ejne mittels eines Elektro-

motors angetriebene Luftpumpe U,

die, nachdem der erforderliche Druck

erreicht ist, sich selbst wieder ab-

stellt. Alle Armaturen werden von

dem vor der Stirnwand befindlichen

Flur aus bedient. Die Skala T

dient zum Ablesen des Waschwasser-

standes im Raum R. Der Schwimmer-

hebel H sperrt durch die Stange W

Abb, 600. Sandsiulenfilter Sangerhausen den Regler E ab, wenn der Roh-

(Waschen des Sandes). wasserzufluB sich verringert oder

ganz aufhért, um ein Sinken des

Wasserspiegels unter die Filteroberfliche zu verhiiten. Der Schieber S dient

zur Entleerung des Filters. Der im Reinwasserabflulrohr eingebaute Geschwin-

digkeitsregler E regelt den Wasserdurchflu§ unabhéngig vom Filterdruck, so

daB die Wassergeschwindigkeit vom Anfang nach dem Auswaschen des Filters

bis zu dessen Verschlammung immer gleich groB ist. Auch wird durch die auf

die Drosselklappe J iibertragene Bewegung des Schwimmers G eine durchaus
gleichmiBige Wasserverteilung auf die einzelnen Filterkammern bewirkt.

Die Wirkungsweise des in Abb. 598 abgebildeten Reglers ist folgende. Das

von dem Filter kommende Wasser tritt in der Pfeilrichtung in den Raum &

ein. Durch das Eigengewicht des Schwimmers e und der Ventilkegel ist der

Regler geschlossen, denn im Schwimmergehéduse ¢ befindet sich im Anfang noch

kein Wasser. Ist der Raum % aber mit Druckwasser angefiillt, so tritt es durch

das Rohr k,, das Ventil s und das Rohr w in den Schwimmerbehilter ¢ und

hebt allmihlich den Schwimmer ¢ an, so daB sich das Reglerventil zu 6ffnen

beginnt. Das Wasser tritt jetzt in den Raum r und steigt infolge der Schieber-
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bzw. Scheibendrosselung durch die hohle Ventilspindel ¢ in das Innere des
Schwimmers ¢ empor, wodurch dieser belastet wird. Bald ist das Wasser in dem
GefiBe i so hoch gestiegen, daB es die Offnungen p erreicht und durch diese in
das Innere des Schwimmers flieBt. In der Hohe dieser Offnungen verharrt
der Wasserspiegel in dem GefdBle ¢, wihrend er in dem Schwimmer nur so weit
steigen kann, als der Druck im Raum r es zuliBt. Dieser Druck in r stellt sich
0 ein, daB das Gesamtgewicht des Schwimmers und der Auftrieb sich das
Gleichgewicht halten. Die Folge ist somit, daf der Druck im Raum r nicht
gréBer und kleiner sein kann, als der Wassersdule H von der waagrechten
Mittellinie des Reglerventils bis zum Wasserspiegel im Schwimmer entspricht.
Die DurchfluBmenge des Wassers innerhalb einer gegebenen Zeit wird durch
das Drosselorgan B bzw. C eingestellt. Die DurchfluBmenge bleibt unabhingig

Abb. 601. Sandsaulenfilter Sangerhausen (Uberpumpen des gewaschenen Sandes).

von dem Druck im Raum k£ immer gleich. Angenommen, es erhéhte sich der
Druck im Raum £ ein wenig, so wiirde der Wasserspiegel innerhalb des Schwim-
mers e steigen und diesen beschweren, so dafi er sinkt und die Ventile b b,
entsprechend enger stellt. Umgekehrt wird durch das Sinken des Druckes im
Raum r infolge verminderter Wassergeschwindigkeit wegen Abnahme des
Druckes im Raum k eine entsprechend groBere Offnung der Ventile b b, ein-
treten, weil dann aus dem Schwimmer Wasser ausflieBt und diesen erleichtert.
Die Abdichtung zwischen der Druckseite £ und dem Schwimmergefi3 ¢ durch
die Membran verhiitet, dafl infolge des Leerlaufens des Schwimmergefifles der
Regler sich schlieBt, wenn der Filterdruck unter den Einlaufstutzen k, gesunken
ist. Dadurch bleibt der Regler bis zum letzten Filterdruck gesffnet, um diesen
auszuniitzen. Andererseits mufl der Regler geschlossen oder gedrosselt werden,
wenn der WasserzufluB zu dem Filtermittel zu gering wird bzw. aufhort, um
zu verhiiten, daB der Wasserspiegel unter die Filtermitteloberfliche sinkt.
Sinkt dieser Wasserspiegel nur um ein geringes, so wird die Bewegung des
Schwimmers @ durch den Hebel D und die Ventilstange  auf den Doppel-
sitzventilkegel v iibertragen. Dieser unterbricht die Rohrverbindung %, mit
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dem Rohr » und dem Stutzen k,, dagegen stellt er die Verbindung r; mit dem
unteren Teil des Schwimmergefifes her. Infolgedessen kann sich dessen
Wasserinhalt nach dem Niederdruckraum r entleeren. Der Schwimmer e
sinkt und der Regler schlieBlt sich. Steigt der Wasserspiegel auf dem Filter-
bett wieder, dann steuert das Ventilchen um und &ffnet sich der Regler lang-
sam wieder.

Sandsdulenfilter (Abb. 599—604). Das Sandsiulenfilter der Maschinen-
fabrik Sangerhausen findet hauptsichlich Anwendung in der Zuckerindustrie
zur Nachfiltration von Schlammsiften, ferner zur Filtration von Zuckerlésun-
gen. Ein nach unten konisch sich verengernder Behilter @ mit Schiebedeckel

(Abb. 599), der an der Innenseite ge-

rippt und mit einem feinen Sieb b be-

legt ist, nimmt im Innern des Behilters

in einem groBeren Abstand vom Boden

ein mit dem Behélterkonus parallel lau-

fendes System schrig iibereinander an-

geordneter, konischer Ringe ¢ auf. Der

freie Raum zwischen dem &uBeren Mantel-

sieb und dem Ringeinbau wird mit

Filtersand ausgefiillt. Am kurzen oberen

Teil des Filters befindet sich der Ein-

trittsstutzen I fiir die triibe Fliissigkeit,

der in einem Verteilerrohr im Innern

der konischen Ringe endet. Von hier

durchlauft die Tritbe den Sand mit

stetig abnehmender Geschwindigkeit ra-

dial nach aufBlen, tritt durch das Sieb

und die am Mantel befindlichen Kanéle

in den unteren Auslaufstutzen und wird

Abb. 602. als Filtrat durch das Ubersteigrohr 2

Sandsdulenfilter von Schumann & Co. zur Ablaufrinne 3—4 geleitet. Wenn

der Sand verschmutzt ist, wodurch

eine langsamere Filtration und eine Steigerung des Filtrationsdruckes erfolgt,

so wird er mittels einer im unteren Teil des Behilters angeordneten Wasser-

strahlpumpe, die sich bei Wassermangel selbsttétig abschaltet, durch ein auf

den Teil a (Abb. 601) aufgesetztes Uberpumprohr in den Sandwischer ge-

bracht. Dieser besteht ebenfalls aus einem nach unten konischen Behilter

mit einer doppelten Uberlaufzarge fiir das Waschwasser und einem am Boden

eingebauten Wasserstrahlapparat. Der Sand setzt sich in dem Sandwischer

ab, wihrend das iiberschiissige Wasser iiber den Rand der oberen Zarge

ablduft. Nachdem der Sand vollig in den Wischer gespiilt ist, wird er mit

der Wasserstrahlpumpe im Kreislauf unter Zusatz von Waschwasser um-

gewilzt (Abb. 600); das trilbe Wasser flieBt oben ab, wihrend der Sand zu

Boden sinkt, worauf der Kreislauf von neuem beginnt. Etwa von dem

Waschwasser mitgerissener Sand wird in einem Sandfinger zuriickgehalten.

Nach der Reinigung wird der Sand mit der Wasserstrahlpumpe iiber einen
Verteilungsteller in das Sandfilter zuriickgebracht.

Ahnlich ist das Sandséulenfilter der Firma Schumann & Co., Leipzig (Abb.602).
Die triibe Fliissigkeit wird auf die Oberfliche einer im Gefia8 @ untergebrachten
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Kiesschicht b geleitet, durchdringt die
den Verhiltnissen entsprechend ange-
ordnete Filterschicht und verlat
durch eingebaute Sammelrohre ¢ ge-
reinigt das Filter. Der von dem Sand
zuriickgehaltene Schlamm behindert
mit der Zeit den Filtrationsvorgang,
so daB er durch Riickspillung und
Sandreinigung entfernt werden muB.
Zu diesem Zwecke wird durch Frisch-
wasserzuleitung durch die Sammel-
rohre ¢ die Schlammschicht aufge-
lockert. Nun wird mittels der am
Boden des Filters befindlichen Strahl-
pumpe d der Kies angesaugt und durch
ein in der Mitte angebrachtes Rohr
emporgeschleudert. Dabei wird durch
Reibung der einzelnen Sandkornchen
aneinander der Schlamm restlos ent-
fernt und mit dem durch Spiilrohre e
eingetretenen Wasser durch den Spiil-
wasserabfluBl f abgeleitet. Der Sand
fallt iiber den konisch ausgebildeten
Verdrangungskérper h in seine ur-
spriingliche Lage zuriick, womit das
Filter wieder betriebsfertig ist. Zur
volligen Entleerung und Reinigung des
Filters ist am Boden ein Stutzen an-
gebracht. — Eine dhnliche Konstruk-
tion, aber in geschlossener Ausfiih-
rung, ist das Bollmann-Filter (Georg
Bollmann, Hamburg), Abb. 603.

A Behilter

B Behilterkonus

(' Behilterdeckel

D FiiBle

E Zulaufventil f. Triibe

F Ablautrohre (Siebrohr)

G Schieber f. Konusspii-
lung ’

H Sammelrohr

J Entleerungshahn

K Filtratableitung

L Entliftung

M Schieber f. Wasch-
wasserzuleitung

N T-Stiick

O Diise (Strahlapparat)

P Druckrohr (Strahlap-
parat)

@ Waschwasserleitung

R Schieber f. Neben-
spiillung

S Konusspiilung

T Schieber f. Wasch-
wasserableitung

U Lenkkorper

X Ringformige
rinne

Zulauf-

Ein siebloses Sandfilter der Cochrane Corporation, Philadelphia, zeigt
Abb. 604. Dieses ebenfalls geschlossene Filter besteht aus einem nach oben
konisch erweiterten Behilter, in den meh-
rere Schichten Kies I—4 mit verschiede-
nen Korngrofen eingeschiittet werden. In
der untersten Kiesschicht liegt ein unten
offener Kegelstumpf, in dem das Ablauf-
rohr § angebracht ist. Die triibe Fliissig-
keit wird bei 6 zugefithrt und iiber eine
Prallplatte, um das Aufwiihlen der ober-
sten Filterschicht zu verhindern, in das
Filter eingeleitet. Die Fliissigkeit muf
durch die Filterschichten wandern, um in
dem Kegelstumpf in das Auslaufrohr zu
gelangen und dann durch das Ventil 7 und
die Leitung § gereinigt abgeleitet zu wer-
den. Sobald die Filterschicht verschmutzt

Kieser, Handbuch

33
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Abb. 605. Reiserts Druckfilter.

ist, wird sie ausgewaschen.
Dies geschieht, indem das
Ventil § geschlossen und das
Ventil 9 geoffnet wird. Das
Auswaschwasser tritt durch
das Ventil 7 ein, durchlauft
die Filterschichten in umge-
kehrter Richtung von unten
nach oben und verlifit das
Filter durch die Leitung 10.
Die Geschwindigkeit des
Waschwassers ist im unteren
engen Teil des Behilters am
groften, so daB die richtige
Schichtung gewahrt bleibt

und die feinsten Sandteilchen immer nach aufwirts gespiilt werden.
Die Kontrolle des Filtrationsvorganges geschieht durch ein Differentialmano-

Abb. 606. Gutmanns Druckfilter.

meter, das den Druckabfall zwischen
Fliissigkeitsein- und -austritt angibt.

Druckfilter. Eine verbesserte Aus-
fiihrung eines Druckfilters (Reisert-
sches Druckfilter) ist in Abb. 605 im
Schnitt, und zwar beim Auswaschen
des Schlammes gezeichnet. Es enthilt
den Siebboden f zum Auflagern des
Filtermittels ',darunter aber nocheinen
festen Boden, von dem ein zentrales
Rohr mit weitem Querschnitt nach ab-
wirts geht. Ein zweites engeres Rohr C,
das auf dem Boden des Filterkorpers
dicht aufgenietet ist, geht durch das
weitere Robr und die Filterschicht bis
unter den Deckel des Filters hindurch
und miindet in einem solchen Abstand
unter diesem, daB der Querschnitt
der Einlauffliche dem Rohrquerschnitt
gleichkommt. Auch das weite Rohr
1aBt iiber dem Boden eine ringformige
Einlauffliche frei, die dem Rohrquer-
schnitt C gleich ist. Beim Auswaschen
offnet man das Ventil S und das Luft-
hiahnchen X und schlieBt die Ventile
in den Roh- und Reinwasserleitungen 4
und B. Nach kurzer Zeit strémt aus
S kein Wasser mehr, dann 6ffnet man
den Hahn des Rohres L,. Aus dem
Windkessel, der mit PreBluft gefiillt ist,
stromt die Luft unter den festen Boden
in den Raum R und verdringt das
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dort befindliche Wasser mit so groBer Geschwindigkeit in der Pfeilrichtung
durch den Siebboden und das Filtermaterial, dal dieses gehoben wird und
dann durch reines nachstromendes Wasser hindurch zuriickfiallt, wiahrend
das Schlammwasser ebenso schnell in das Rohr C entweicht und bei S ab-
flieBen kann. Das Filter wird in betriebsfertigen Zustand gebracht, indemi
man A und B o6ffnet, dagegen S und X schlieBt. Die in R enthaltene Luft
wird durch L; in den Luftbehélter zuriickbeférdert. Verloren gegangene
PreBluft kann man ersetzen, indem man aus W einen Teil des Druckwassers
ausflieBen 148t, nachdem L, und die Druckwasserleitung geschlossen, L da-
gegen geodffnet ist. Fiir eine
beliebige Anzahl nebenein-
andergestellter geschlossener
Filter geniigt ein Druck-
wasserbehélter wie eben be-
schrieben.
Neuerdings wird von der
Hans Reisert G. m. b. H.,
Koéln-Braunsfeld, und anderen
auch ein Starkstromfilter ge-
baut, bei dem das Spiilwasser
mittels korrosionssicherer Dii-
sen zwecks Reinigung unter
den Filterstoff geleitet wird.
Hierbei werden allerdings im
Gegensatz zu der oben be-
schriebenen Anlage grofere
Spiilwassermengen benétigt.
Soll dagegen das Spiillwasser
auch bei dieser Konstruktion
auf geringste Mengen gebracht
werden, so kann zuséitzlich
noch Luft unter den Filter-
stoff gefilhrt werden.
Fir groflere Leistungen
dient das Druckfilter der
Alfred Gutmann A.-G., Altona, Abb. 606. Das Rohwasser tritt durch das
Rohr @, den Schieber b und das Rohr ¢ in das Filter ein, durchsinkt die
Filterschicht d, die je nach Bedarf aus einer oder mehreren Lagen iiber
dem Siebboden e aufgebaut sein kann, und tritt durch drei Rohre f
aus, die das Filtrat aus drei durch Scheidewidnde g voneinander getrennten
Abteilungen abfiihren. Nach Durchgang durch die Schieber £ und 7 liuft
das geklarte Wasser bei & ab. Die Schieber I, m und 7 sind hierbei ge-
schlossen. Das Reinigen der Filterschicht wird in der wiederholt beschrie-
benen Weise vorgenommen, wobei das Ablaufrohr o in Wirksamkeit tritt.
Zur Erhohung der Leistung durch VergréBerung der Filtriergeschwindig-
keit werden geschlossene Sandfilter mit Rithrwerk angewandt und
wird die Filtration unter Druck durchgefiihrt (L. & C. Steinmiiller in Gummers-
bach, Schumann in Leipzig-Plagwitz, Biihring A.-G. in Landsberg a. W.).
Die Ausfiihrung eines solchen Filters ist in Abb. 607 dargestellt. Ist eine
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Abb. 608. Geschlossenes Sanddruckfilter (Biihring).

groBere Filterfliche no-
tig, so konnen die ein-
zelnen Filterschichten
ibereinander angeord-
net werden, wodurch
an Grundfliche gespart
wird (Abb. 608). Der
Arbeitsgang eines sol-
chen Filters ist folgen-
der: Die Triibe tritt
bei @ iiber der Kies-
schicht des oberen Fil-
terabteils ein und fiillt
allméhlich alle einzel-
nen Filter, tritt durch
die Filterschicht hin-
durch und verlifit ge-
reinigt durch den Stut-
zen b das Filter. Die Rei-
nigung des Sandes wird
ebenfalls durch Riick-
spiilung vorgenommen,
wobei das Spiilwasser
durch den Stutzen b ein-
geleitet wird, wéihrend
das den Schmutz mit-
filhrende Wasser durch
iiber der Kiesschicht an-
geordnete Abfallrohre S,
S usw. abgefiihrt wird.

Hierbei unterstiitzt das eingebaute Rithrwerk auf der mittels Handkurbel
und Schneckenradiibersetzung angetriebenen Achse ¢ das Auswaschen be-
trachtlich und sorgt auch fiir das richtige Einlagern des gewaschenen Sandes.

Abb. 609. Reinwasser-
rohr einer Filteranlage
mit aufgeschraubter
Diise und Tauchrohr.
(Z. VDI 1933, S. 485.)

Filterbéden mit Diisen. Eine neue Art der Filter-
boden fiir Sandfilter ist die in Abb. 609 gezeigte, wo
an Stelle eingelegter Siebe auf dem Boden des Filters
Rohre mit aufgesetzten Diisen angewandt werden. Jede
Diise besteht aus einer Diisenkappe, einem Einschraub-
stiick, zwei Trenntellern und bei Luft- oder Wasser-
spilung noch aus einem Tauchrohr. Das Filtrat tritt
durch die in der Kappe seitlich angeordneten Schlitze
in das Sammelrohr. Bei Verschmutzung werden die
Schlitze durch Riickspiilung gereinigt. Eine weitere
Neuerung zeigt Abb. 610, die in ihrer Ausfithrung schon
wesentlich einfacher gehalten ist. Durch den Schiitt-
winkel des Sandes ist eine Verlagerung des Zwischen-
raumes der Aufschraubdiise und ein Eintreten des
Sandes in das Filtratablaufrohr unméglich. Ahnlich
dem letzteren Prinzip, jedoch noch weiter vereinfacht,



D17

Filter

Abb. 610. Diise
mit aufwirts ge-
richteten Léchern.
(Z.VDI1933,8.485.)

ist der Filterboden mit durch-
gehenden, von Winkeleisen iiber-
dachten Schlitzen (Abb. 611). Die
einzelnen Glieder des Filterbodens
von etwa 200 mm Breite werden
durch PunktschweiBung herge-
stellt. Soll das Filter riickgespiilt
werden, so sind die Dachwinkel an
ihren Kantengelocht, und zwarsind
der Durchmesser und die Anzahl
der Locher so bemessen, daBB die
Luft durch dieselben fortgeleitet
werden kann. (Z. VDI 1933, S.485.)

Trommelfilter. Ein Druckfilter mit geschlossenem
Filterraum und besonderer Einrichtung zur bequemen
Reinigung der .Fllterschlcht ist .das T{'omn.lelfllter Abb. 611. Filterboden mit
(Abb. 612). Dieses drehbare Filter wird in ver- pHberdachten Schlitzdii-
schiedenen Gréflen von 1—50 m3/std Leistung her- sen. (2.VDI1933, S.485.)

gestellt; dies ist so zu verstehen, daB
je Quadratmeter und Stunde die Filter-
geschwindigkeit 5 m betragt. Das Wasser
tritt bei @ durch den hohlen Zapfen in
das Filter ein, verteilt sich dann in vier
Radialkanilen b und gelangt in den kreis-
formigen Kanal ¢. In diesen miinden auch
die geschlitzten Messingrohre d, so daf} das
Wasser auch hierin eintreten kann. Das
Wasser fliet in die Filterschicht (Sand)
und durchdringt diese. Um die Achse des
Filterkérpers herum sind einige Sammel-
rohre e angeordnet, das sind ebenfalls ge-
schlitzte Messingrohre, die das filtrierte
Wasser sammeln. Es flieBt von hier aus
in den Raum f und durch die Bohrung ¢
der Achse ab. Die Rohre d und e sind leicht
zugénglich, wenn man die Deckel der Kam-
mern ¢ und f 1gst. Nach einer gewissen
Betriebszeit hat sich so viel Schlamm in
dem Filter angesammelt, dafl die Leistung
betrichtlich zuriickgeht. Der Wasserstrom
wird nunmehr umgekehrt. Das Wasser
tritt dann bei g ein, durchflieft den Raum f,
die Rohre ¢, den Sand und tritt durch die
Rohre d, den Raum ¢, die Kanile & und
die Bohrung ¢ der Achse aus. Da dieser
Gegenstrom allein nicht immer fiir eine
vollkommene Reinigung geniigt, wird durch
Drehen des Filterkérpers die Wirkung
unterstiitzt. Die Drehung erfolgt um die

Abb. 612. Trommelfilter. (Nach
Biihler-Jinecke, Filternund Pressen.)
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beiden festgelagerten Zapfen mit Hilfe einer Kurbel, die ein Zahnradgetriebe
betétigt. Bei der Drehung kommt das lose geschichtete Filtermaterial in
Bewegung, die Teilchen rutschen und die Kérner reiben sich untereinander,
wobei der Schlamm abgestofen und vom Spiilwasser mitgenommen wird.
Die Reinigung des Filters
kann durch Einblasen von
Luft oder Dampf unterstiitzt
werden. Fiir den Austritt der
Luft ist oben ein Hahn k an-
gebracht. Durch den Hahn m
kann das Filter entleert wer-
den. Die kleinen Filter be-
sitzen guBeiserne Gehduse,
die groBlen Filter schmied-
eiserne Zylinder mit Rollen-
lagerung. Ahnlich ist das
drehbare Filter von Krohnke
(Z. angew. Chem. 1900, 1153)
ausgefiihrt.
Das TFilter von Bruch und
Schlee (Abb. 613) arbeitet
in folgender Weise: Das
trilbe Wasser tritt aus dem
Abb. 613. Trommelfilter von Bruch und Schlee. feststehenden Zylindermantel
' durch den drehbaren Filter-
einsatz v gereinigt nach ¢. Zur Reinigung wird das Filter langsam gedreht
und der Auslauf nach der Entleerungsleitung umgeschaltet. Beim Riick-
spililen unterstiitzen die eingebauten Riihrer die Reinigung des Sandes.

Das Filter von Missong (J. Gasbel. u. Wasserv. 1912, S. 254, 445, 705)
besteht aus mehreren drehbar angeordneten Kammern, welche in Arbeits-
stellung von oben
nach unten durch-
flossen werden. Die
Reinigung erfolgt
durch Drehen, wobei
der Sand beim Aus-
waschen geschiittelt
wird; der Wasser-
zufluB wird stoBweise
. o durch einen aufBer-

Abb. 614. Filter mit Siebeinsidtzen (Samson). halb liegenden Mu-

schelschieber nach je

4 Umdrehungen geoffnet und geschlossen, wodurch die Reinigung des
Sandes unterstitzt wird.

Filter mit Siebeinsdtzen zum Einbau in Leitungen dienen vor allem
dazu, kleinere Verunreinigungen aus bewegten Fliissigkeiten zu entfernen.
Abb. 614 (Samson in Frankfurt a.M.) zeigt eine Armatur, die einen schrig
eingebauten Siebkdrper besitzt, der alle von der Fliissigkeit mitgerissenen Fest-
korper zuriickhilt. Die Siebbespannung wird genau wie nach Abb.615 und 616

y’l(mlllﬂawylllﬂll:{{fl
o
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(Gebr. Bohling in Hamburg, R. Heiss in Augsburg) den auftretenden Teilchen-
grofen der Fremdstoffe angepafBt. Bei den Filtern nach Abb. 615 und 616
handelt es sich um eine Vorrichtung, die selbst fiir groBe Leistungen hergestellt,
und bei der die Filterkorbe senkrecht von oben eingesetzt werden. Die Reinigung

Abb. 615. Bohling-Filter. Abb. 616. Heiss-Filter.

der genannten Filter wird durch Herausnehmen der verschmutzten Filterkorbe
vorgenommen, deren Einbau nach Entfernen der Filterriickstéinde leicht ge-
schehen kann.

Stufen-Sandfilter. Die konstruktive Ausfiihrung eines Filters, das Dekan-
tation- und Filterwirkung in sich vereinigt, zeigt das Stufen-Sandfilter (Reichling
& Co. in Koénigshof, Krefeld) Abb. 617. Es be-
steht aus 2, 3, 4 oder mehreren iibereinander an-
geordneten, durch je eine Fliissigkeitssiule ge-
trennten Filtern. Diese sind gelochte Platten, die
in der Regel mit Kies, der von unten nach oben
fortschreitend feiner genommen wird, belegt sind.

Die Arbeitsweise des Filters ist folgende. Die zu

reinigende Fliissigkeit tritt durch ein zentrales

Zulaufrohr, das nach unten konisch erweitert ist,

in das Filter und durchflieBt von unten nach

oben die einzelnen Filterschichten, um oben ge-

reinigt das Filter zu verlassen. Der untere Raum «

dient zur Beruhigung der Fliissigkeit, so daB hier

die schwereren Schlainmteilchen durch Dekan-

tation langsam zu Boden sinken. Die Unterseite Abb. 617. Stufen-Sandfilter
der Schicht b halt durch Adsorption und Filter- von Reichling.
wirkung die groberen Teilchen zuriick, die sich

dann zusammenschichten und ebenfalls auf den Boden des Raumes @
sinken, wobei sie einen grofen Teil der aufsteigenden Schwebestoffe mit
nach abwirts reien. Die durch die Filterschicht b (15—25 mm KorngréBe)
hindurchgehenden Teilchen werden zum Teil von der Unterfliche der
Schicht ¢ (8—15-mm KorngroBle) festgehalten und sinken, falls sie durch
Anhéufung schwerer geworden sind, auf die Oberfliche der Schicht b&.
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Abb. 618. TFiltersand-Waschmaschine der Excelsior
(Ansicht).

Ebenso verhalten sich die
feinen Schlammteilchen, die,
von der obersten Schicht d
zuriickgehalten, auf die
Schicht ¢ sinken.

Wie eingangs bereits er-
wihnt, richtet sich die An-
zahl der Filterschichten nach
dem Grad der Verschmut-
zung der Flissigkeit, so daB
nach dem Durchgang durch

die letzte Schicht d die Fliissigkeit vollkommen gereinigt aus dem Stut-
zen e austritt. Die auf den Oberflichen der unteren Schicht & und ¢ ab-
gelagerten Schlammteilchen bilden wie bei den anderen Sandfiltern eine
fiir die Feinfiltration notwendige Schicht und bewirken auBerdem durch das
leichte Schweben im Fliissigkeitsraum zwischen den Schichten ein Zusammen-

ballen der neu hin-
zukommenden Teil-
chen, um diese
vor dem Durchdrin-
gen der folgenden
Schicht zuriickzu-
halten. Ein Aufwir-
beln des Schlammes
ist bei passender
GroBenbestim-

Abb. 619. Filtersand-Waschmaschine der Excelsior mung ausgeschlos-

(Langsschnitt).

sen, ebenso ein Ver-
stopfen der Schich-

ten, da die Teilchen nicht in diese eindringen, sondern sich nur als
Filterschicht auf denselben ablagern. Die Filter bleiben linger betriebsfihig
als gewéhnliche, die den Schlamm auf einmal zuriickhalten miissen; im
letzteren Falle mufl das Filtermittel von vornherein feiner gewihlt werden.
Die Reinigung erfolgt in langen Zeitabstéinden; es geniigt dabei, die Haupt-

schlammengen zu
beseitigen. Zu die-
sem Zwecke wird
auf das oberste Fil-
ter Waschfliissigkeit
gegeben, die in ent-
gegengesetzter
Richtung wie bei
der Filtration die
Schichten  durch-
flieBt und den
Schlamm nach ab-
wirts spiilt. Jede

Abb. 620. Filtersand-Waschmaschine der Excelsior fiir stark Abteilung des Fil-

verunreinigten Filtersand.

ters ist durch ein
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besonderes Mannloch zuginglich, so daB die Reinigung des Sandes durch

Riithren unterstiitzt werden kann. Der im unteren Raum a befindliche

Schlamm wird durch einen Hahn f aus dem Filter abgelassen.
Filtersand-Waschmaschinen (Excelsior-Maschinenbau-Ges.,Stuttgart).

Der verschmutzte Filterkies oder Filtersand wird erfahrungsgemall am besten

anschlieBend an das Austragen aus den Filtern gewaschen und bis zur Wieder-

verwendung gelagert, da sich der Schmutz leichter abwischt; zudem beliiftet

sich der Sand in gewaschenem Zustande wihrend der Lagerung. Abb. 618

zeigt eine Filtersand-Waschmaschine in der Ansicht, Abb. 619 eine sche-

matische Erlduterung des Arbeitsvorganges. Der Filterkies lduft im Gegen-

strom zum Waschwasser durch die Maschine und tritt bei a in den ersten Teil &

und wird hier durch

die auf einer Welle sit-

zenden Riihrschwer-

ter stark durchwiihlt,

wobei der Schmutz -

von der Oberfliche

des Sandes abge-

scheuert und von dem

Waschwasser  ent-

fernt wird. Im zwei-

ten Teil ¢ wird der

Sand durch Becher-

riader im Gegenstrom

ausgewaschen, die in

den durch Zwischen-

winde voneinander

getrennten Trogen d,

e, f eingebaut sind.

Die Zwischenwinde

sind nach der Wasser-

eintrittseite ¢ zu kas-

kadenartig hoher gebaut und verhindern dadurch, daB schmutziges Wasser

riickwarts flieit. Die Becherrdder sorgen fiir ein griindliches Auswaschen des

Sandes, werfen diesen iiber die Zwischenwénde hinweg von d nach e, von hier

nach f und schlieBlich den entwisserten Sand iiber das Ausfallblech g aus

der Maschine. Abb. 618 zeigt eine Waschmaschine fiir normale Verhiltnisse

(Tabelle 1), Abb. 620 eine solche fiir sehr stark durch Lehm, Tonschlamm,

Eisen od. dgl. verunreinigten Filtersand. Die Waschmaschine nach Abb. 620

Tabelle 1.

Typ Leistung Tagesleistung AuBenmafie (m) Gewicht ]zigiglﬁi Kraft

m?/std m?/8std Linge Breite Hohe kg Tonnen PS
Cl A 4 2,156x0,90x 1,10 600 1,7 1,
C2 1 8 2,30x 1,10 x 1,20 900 2,5 3y
C3 2 16 2,60x1,25x 1,35 1300 3,0 1
C4 4 32 3,30 x1,40x 1,55 1900 4,5 2
C5 6 48 3,40x1,60x 1,75 2500 6,0 3
Cé 8 64 3,50 1,80 % 1,90 3100 7,5 4



Filter 522

unterscheidet sich von der gewohnlichen Ausfithrung dadurch, daB an Stelle
des einen Troges die Reinigungsmechanismen in zwei nebeneinanderliegenden
Trogen eingebaut sind. Die Leistung und GréBe der letztgenannten Wascher
ist in Tabelle 2 angegeben.

Tabelle 2.

Typ Leistung Tagesleistung AuBlenmaBe (m) Gewicht Bgztv?&%s{ Kraft

m?/std m?/8std Linge Breite Hohe kg Tonnen Ps
Gl 1/, 4 1,70 1,80x 1,10 |~ 900 2,6 Y,
G2 1 8 2,30%2,15% 1,30 1700 4,2 1,
G3 2 16 2,70 2,50 x 1,50 2500 6,0 1
G4 4 32 2,90x 2,90 x 1,80 3300 7,6 2
G5 6 48 2,90%x3,20%x1,85 | 4200 8,5 3
G6 8 64 3,30x3,60x1,95 | 5100 11,0 4

Waschanlagen mit einer Tagesleistung von mehr als 20 m® Filtersand
werden in der Regel selbsttitig, wie Abb. 621, ausgefiihrt, wobei fiir die
Zu- und Abfubr des Filtersandes nur eine Bedienungsperson notwendig ist.

2. Filter mit gepreStem Filtermittel.
Schraubenfilter (Abb. 622). Das druckfeste Gefil ¢ umschlieBt den
Siebkorb b, der das aufbereitete Filtermittel ¢ (Papier, Wollfaser, Asbest
oder dhnliches) aufnimmt. Durch eine von
auBen mittels Handrad ¢ zu bedienende
Schraubenspindel d wird das Filtermittel
so stark zusammengepreBt, wie es die
Umstinde erfordern. Es wird also die
Pressung des Filtermittels der Feinheit
der Triibe angepaBt, indem die Schrauben-
spindel allméhlich solange angezogen wird,
bis das Filtrat klar ablduft. Nach dem
Entliiften des Filters wird die Fliissigkeit
von oben durch den Stutzen f in das Ge-
fa aufgegeben, dringt konzentrisch von
auBen zu dem in der Mitte der Filter-
schicht eingebetteten durchlissigen Filter-
kern ¢ und wird durch ein Auslaufrohr A
aus dem Filter geleitet. Da die Triibe-
teilchen auf der Oberfliche des Filter-
mittels zuriickgehalten werden, ist die
Reinigung des Filters leicht in der Weise
vorzunehmen, daB der Siebkorb heraus-
genommen, abgebiirstet und abgewaschen
wird. [ ist ein Schlammablafhahn. Das
Filter, das unter LuftabschluB arbeitet, fin-
det zur Filtration von Fruchtsiften, Fluid-
extrakten, Tinkturen usw. Verwendung.
Essigfilter (Deutsche Steinzeugwaren-
fabrik, Mannheim - Friedrichsfeld). Als
Durchlauffilter oder auch als Druckfilter
Abb. 622.) Schraubenfilter. fir geringen Druck wird meist das in



523 Filter

Abb. 623 gezeigte Filter zur Essigfiltration verwendet (Tabelle 3). In einem
Steinzeuggefa liegt iiber dem Boden eine mit einem Filtertuch bespannte
Siebplatte, auf die das Filtermittel (Cellulose-Asbestwolle) aufgeschiittet
wird. Gegen das Aufschwemmen und zum Zusammenpressen des Filter-
mittels wird dieses mit einem gelochten Deckel beschwert. Die zu filtrierende
Fliissigkeit lduft durch den Stutzen in der Mitte des Deckels zu, durchsickert
die Filterschicht und liuft klar am tiefsten Bodenstutzen ab.

Tabelle 3.
Nr A ‘ B } C ‘ Ungefahre Leistung Notiges
- mm mm mm Tagesliter (8 Std) Filtermittel (g)
1 350 195 90 1200— 1500 200
2 450 215 110 2500— 3000 400
3 600 255 150 4000— 5000 700
4 800 T 290 180 8000—10000 1000
5 1000 315 210 13000—15000 1600

Steinzeugfilter (Seitz, Kreuznach). Infolge seines Baustoffes (Abb. 624),
Steinzeug, ist das Filter fiir Siduren in jeder Konzentration geeignet. Als
Filterstoff wird eine durch Auswaschen wieder verwendbar zu machende

Abb. 623. Essigfilter aus Steinzeug Abb. 624. Steinzeugfilter ,,Terra®
(Deutsche Steinzeugwarenfabrik). (Seitz).

Masse (Terra) benutzt. Die kleinen Modelle arbeiten mit Falldruck, wihrend
die groBen Modelle unter Verwendung eines Druckfasses auch mit einer
Pumpe bedient werden konnen.

Groge | I | n m ‘ X
Tagesleistung in Liter. . . . 300—600 | 800—1600 | 2000—4000 | 4500—9000
Durchmesser in cm . . . . . 35 55 70 100
Héhe inem . . . . . . . . 100 100 100 100
Gewicht in kg . . . . . .. 40 105 175 328

3. Nutschen*) dienen zur Trennung von groBen Niederschlagsmengen aus
wenig Fliissigkeit. Die Ausfithrung der Nutschen kann offen, geschlossen, mit und

*) Dieser Abschnitt ist in Anlehnung an das grundlegende Werk F. A. Biihler,
Filtern und Pressen, 2. Auflage, bearbeitet von E. Janecke (Leipzig 1921, Otto Spamer),
verfaBt, dem auch eine Anzahl von Abbildungen unter Benutzung des zugehorenden
beschreibenden Textes entnommen wurde.
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ohne Riihrwerk sein und das Arbeiten mit Unter- oder Uberdruck stattfinden.
Da beim Bau keine empfindlichen Teile zur Verwendung kommen, sind die
Nutschfilter billig, leicht zu bedienen und ohne Schwierigkeiten siurefest
herzustellen. (Uber RiBbildung s. unten.)

Offene Nutschen sind runde oder eckige Behilter ohne Deckel aus Metall,
Holz, Steinzeug usw. und mit festem Boden aus pordsen Platten oder aus
durchlissigen Platten mit einem Uberzug aus Filtertuch. Die Nutschen
arbeiten mit Fliissigkeitsdruck, auch mit Anwendung von Unterdruck unter
dem Filterboden oder mit Anwendung von Uberdruck iiber dem Filterboden.
In Abb. 625 bis 627 sind einfache Ausfiihrungen von Nutschen dargestellt. Auf
dem gelochten Boden a (Abb. 625) aus widerstandsfihigem Material liegt das
Filtertuch b. Ein zylindrischer oder eckiger Aufsatz (Zarge) ¢ ist gegen den

Filterboden fest abgedichtet. In Abb. 626 bildet
das Filtertuch zugleich die Abdichtung der Fuge.
Bei der in Abb. 627 dargestellten offenen Nutsche
entweicht die Fliissigkeit in eine Grube o. dgl.
Will man die abfiltrierte Flissigkeit sammeln, so
bringt man unter dem Siebboden a ein geschlossenes
Gefall d mit Ablauf ¢ an (Abb. 626).
Nutschen mit Bodenverstiarkung. Bei gro-
Berem Durchmesser ist der Siebboden zu unter-
stiitzen, um die aufliegende Last aufzunehmen. Bei
Vakuumnutschen ist eine statische Berechnung der
Stiitzen erforderlich, da diese namhafte Driicke aus-
zuhalten haben, bei Vollvakuum (1 Atm. Unterdruck)
10000 kg/m?. In einfachen Féllen geniigt eine Unter-
stiitzung durch Unterziige, wie in Abb. 628 dar-
gestellt. Die Flacheisen f und ¢ werden an die
Wandung d angenietet und gewéihren dem Sieb-
boden a eine zuverlissige Auflage. Die Unterstiit-
zung kann auch so erfolgen, daB man Schemel aus
starken eisernen Ringen f, ¢, & (Abb. 629) mit Fiilen ¢, k, | unter den Sieb-
boden stellt. Die Fiile stemmen sich gegen den Boden m und iibertragen
die Last auf diesen; sie konnen viel kiirzer sein, als in Abb. 629 dargestellt
ist. Bei den beschriebenen Ausfiithrungen, mit Ausnahme der beiden Nutschen
nach Abb. 628 und 629 kann die Filtration durch Vakuum beschleunigt
werden. Dafiir ist nur notig, den Raum unter dem Siebboden mit einem luft-
verdiinnten Raum zu verbinden, dessen Hiille der Beanspruchung durch
Vakuum gewachsen sein mufl. Die iiber dem Siebblech lagernde Schicht des
Filterguts bildet einen ziemlich luftdichten AbschluB. Die Flussigkeit geht
unter dem atmosphirischen Uberdruck durch das Filtergut hindurch. Falls
die Luft einen nachteiligen Einfluf} auf die Niederschlidge ausiibt, ist sie durch
Schutzgase zu ersetzen.

Nutschen mit Zustreichvorrichtung. Beiden gewohnlichen Nutschen
kénnen sich in dem trockener werdenden Materialkuchen durch das Schwinden
der Masse Risse bilden (Abb. 630), durch welche die Luft wirkungslos ein-
stromt. Da die Luft die Aufgabe hat, die in den capillaren Zwischenrdumen
des Filterguts befindliche Fliissigkeit zu verdringen, diirfen die Teilchen des
Filterguts nicht zu groB sein, da sonst die Luft freie Querschnitte findet,
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Abb. 626. Offene einfache Nutsche Abb. 627. Offene einfache Nutsche aus
aus Metall mit AbfluBirohr. Metall mit Ablauf in eine Grube.
(Nach Biihler.) (Nach Biihler.)
Abb. 628. Nutsche mit verstirktem Boden. Abb. 629. Nutsche mit verstirktem

(Nach Biihkler.) Boden. (Nach Biihler.)
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durch die sie, dem Weg
des kleinsten Widerstan-
des folgend, entweichen
kann. Diesem Ubelstand
kann man durch Glatt-
streichen der Oberfliche
vorbeugen. Da die Hand-
arbeit zu teuer ist, ver-
wendet man mechanisch

Abb. 630. Fehlerhafte Ar-
beitsweise (Risse) der ein-
fachen Nutsche.
(Nach Biihler.)

betriebene Streichappa-
rate (Abb. 631), die sich
sehr gut bewihrt haben.
Auf dem Rande der Nut-
sche @ lauft ein Wagen 0,
der den in der Hoéhe
verstellbaren Streicher ¢
trigt und mittels zweier
endlosen Ketten hin und
her gezogen wird. Hierzu
dienen offene und ge-
kreuzte Riemen, die
durch Anschlige am
Wagen b bzw. an einer

Nutsche mit Zustreichvorrichtung. (Nach Biikler.)

Abb. 631.
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Zugstange e umgesteuert werden. Eine #hnliche Awusfiihrung, jedoch in
zylindrischer geschlossener Anordnung, ist in Abb. 632 dargestellt. An dem
zylindrischen Kessel ist auflerdem zum Aussiien und Ausddmpfen eine ge-
lochte Schlange fiir Fliissigkeit, Dampf oder Luft angebracht. Massen, die
sich sonst nur sehr schwer oder ungeniigend abnutschen lassen, wie kohlen-
saurer Kalk, gefillter Gips, lassen sich auf der mechanisch betriebenen Nutsche
gut verarbeiten.

Nutschenanlagen mit mehreren Nutschen. Gewéhnlich sind mehrere
Nutschen zu einer Batterie vereinigt und haben eine gemeinschaftliche Luft-
pumpe, deren Auspuff fiir geringere Luftpressungen auch als Fordermittel
zur Fortbewegung der
Fliissigkeit dienen kann.

Abb. 633 zeigt die Auf-
stellung einer Anzahl sol-
cher Nutschen. Die Nut-
schen I bis VI sind mit
ihren Abflufirohrena aneine
gemeinschaftliche Sammel-
leitung b angeschlossen.
Die Rohre a, die zweck-
miBig noch ein Schauglas
erhalten, kénnen durch den
Hahn ¢ abgesperrt werden;
von b aus gehen 2 An-
schluflrohre d mit Hihnen
oder Schiebern e nach den
beiden tiefliegenden Sam-
melbehédltern f, in denen
sich die durch die Vakuum-
pumpe angesaugte Fliissig-
keit sammelt. Zwischen
den Behiltern f und der
Pumpe 7 ist ein Zwischen- Abb.632. Nutsche mit kreisender Zustreichvorrichtung.
gefill m eingeschaltet, das
durch ein Rohr % mit f verbunden ist. Die Pumpe n entleert zuerst das
Zwischengefall m, das im Bedarfsfalle mit einem geeigneten Reagens fiir Alkali
beschickt sein kann, und weiterhin durch % auch f. Falls die Reinigung durch
das Zwischengefal m nicht ausreicht, schaltet man zur Entfernung der letzten
Déampfe vor m und die Pumpe n weitere Schutzvorlagen, etwa einen Stroder-
wascher (s. Schleuderwascher), mit einem geeigneten Absorptionsmittel ein.
Die Entleerung der Vorlagen f erfolgt nach Ausschaltung von m und der Nut-
schen dadurch, dafl man bei o PreBluft eintreten 148t, welche die in f befind-
liche Fliissigkeit durch das Rohr ¢ und den Hahn % nach ¢ driickt. Solange f
unter Vakuum steht, ist & geschlossen. — Eine andere Anordnung einer
Nutschenanlage ist in Abb. 634 angedeutet. Auf den kriftigen Sammelrohren
b sitzen die Nutschen @, die zu je 10 bzw. 20 Stiick an die Sammelgefifle ¢
angeschlossen sind. Eine kriftige Vakuumpumpe d bringt das erforderliche
Druckgefille hervor. Die Lufthihne e sind beim Nutschen geschlossen.
Ist das Abnutschen beendet, so werden die Ventile f geschlossen und die
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Hihne e gedffnet. Zur
Entleerung der Sam-
melgefiBle ¢ dienen be-
sondere Ventile.

Das Entleeren der
beschriebenen  Nut-
schen mufl von Hand
aus erfolgen. Dies be-
dingt Zeitverlust und
Unkosten. Oft nimmt
das Nutschen an sich
so viel Zeit (zuweilen
bis zu mehreren Tagen)
in Anspruch, daB der
Zeitaufwand fiir das
Entleeren nicht allzu
sehr ins Gewicht fallt.
Oft dauert jedoch das
Abnutschen nur kurze
Zeit (z. B. bei grob
kristallinischem Gut),
so daB die Entleerung
der meist gerdumigen
Nutschen unverhélt-
nismafig viel Zeitver-

lust und Lohn verursachen wiirde. In gewdéhnlichen Fillen rechnet man bei
200 mm hohem Auffiillrahmen etwa 20 Minuten einschlieBlich Fiillen und Ent-
leeren; es kommt aber auch auf den Durchmesser der Nutsche an. Die
Nutschkuchenstirke ist hierbei mit rd. 90 mm angenommen, kann jedoch
durch Wahl eines hoheren Auffiillrahmens groBer werden. Die Grofe der Luft-

pumpe ist nach dem Material zu
bemessen, weil grobes Filtergut
die Fliissigkeit leichter, feineres
schwerer durchlaft. Man rechnet
gewohnlich fiir 1 m? Nutschflache
eine Luftpumpenleistung von 1/,
bis 3/, m3/min.

Mechanisch entleerbare
Nutschen. Um die Handarbeit
auszuschalten, sind die Nutschen
um eine unter oder im Schwer-
punkt liegende Achse drehbar,
so daB3 bei der Drehung um 180°
der gesamte Inhalt herausfillt.
Solche Nutschen werden in gro-
Bem MafBstab in der Kaliindustrie
und in solchen Betrieben ver-
wendet, in denen es sich um die
Bewaltigung groBer Mengen nicht

Kieser, Handbuch

34
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schmierender, klebender oder backender Riickstinde handelt. Im Mantel o

der Nutsche (Abb. 635) sind 2 Zapfen angenietet, von denen der Zapfen d

hohl sein muB und durch eine Rohrleitung mit dem Nutschenunterteil zwecks

Evakujerung des Raumes unter dem Siebboden in Verbindung steht. Die

Vakuumleitung 4 ist

durch eine Stopfbiichse

an d angeschlossen. Die

Zapfen ruhen in gewShn-

lichen Lagern g. Der

Zapfen d, tragt ein

Schneckenrad £, das

durch eine Schnecke !

in Drehung versetzt

werden kann. Wenn

mandenNutschenunter-

teil gedriangter ausfiihrt,

Abb. 636. Kippbare Nutsche mit Druckwasserbetrieb so kann man die Nutsche

in Arbeitsstellung (Sangerhausen). bei oben geschlossenem

Raum auch stetig dreh-

bar machen und in ihr die verschiedenen Operationen wie nach Abb. 632

vornehmen. Die ausgeschiedene Fliissigkeit kann durch ein Ablaufrohr m

mit Hahn % entfernt werden. Die Hauptmenge der Fliissigkeit flieBt durch

den Fliissigkeitsdruck ab; der Hahn wird alsdann geschlossen, worauf sich

die unter Mitwirkungdes

Luftdruckes abgeschie-

dene Fliissigkeit in dem

Raume unter dem Sieb-

boden sammelt. Bevor

die Nutsche gedreht

wird, ist der Hahn =

wieder zu Offnen. Bei

stetig sich drehenden

Nutschen wird die Lei-

tung n durch einen der

Drehzapfen herausge-

fithrt. — Eine Einrich-

tung, bei der das Kip-

pen nicht mehr von

Hand aus, sondern hy-

draulisch betétigt wird,

Abb. 637. Kippbare Nutsche mit Druckwasserbetrieb  zeigen Abb. 636 und

in Entleerungsstellung (Sangerhausen). 637. Durch einen Steuer-

hebel wird die Druck-

wasserzufuhr eingeleitet und dadurch die Nutsche soweit gekippt, daB der
Inhalt leicht herausfillt (Sangerhiuser Maschinenfabrik).

Hiufig wird das Sieb bzw. das Filtertuch durch ein besonderes Decktuch
geschiitzt, das zwischen die Flanschen des Nutschen-Ober- und -Unterteils ge-
schraubt wird. Die Auswechslung der Tiicher ist zeitraubend. Die gekippte
Nutsche (Abb. 637) 1a8t besondere Druckrahmen erkennen, die durch Knag-
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gen festgehalten werden. Aber die Rahmen
und Knaggen gewihrleisten kein dauernd
gutes Abdichten des Filtertuchs und er-
schweren auch die Entleerung. Die Sanger-
hauser Maschinenfabrik erzielt nun eine
Verbesserung dadurch, daB ein besonderer
Winkeleisenrahmen durch Exzenterbiigel
auf das Filtertuch aufgedriickt wird
(Abb. 638). Auf dem Rande des Nutschen-
kérpers a ruht das entsprechend versteifte
Tragsieb ¢; darauf legt das Filtertuch d,
das durch den Winkelrahmen e festgehal-
ten wird. Dieser Filterrahmen wird durch
den Verschlul nach abwirts gedriickt.
Der VerschluB} ist am Rand b der Nutsche
befestigt. Dieser besteht aus einer Platte f,
die mit dem einen vorspringenden Rand ¢
auf den Rahmen e driickt und sich
andererseits mit dem Vorsprung % auf den
Flansch & stiitzt. Durch Herunterziehen
des Hebels ¢ driickt das Exzenter k& mittels

Abb. 638. Entleerungsvorrichtung
(Sangerhausen).

der Spannschraube ! die Platte f herunter und hilt das Filtertuch d fest.

Ein Nachteil der gewohnlichen Nutschen besteht darin, daB man hohes
Vakuum nicht anwenden kann und das Auswaschen und Spiilen mit anderen
unter Druck stehenden Fliissigkeiten sowie das Abdecken mit Dampf Schwierig-
keiten bereitet ; ebenso ist das Entleeren solcher Nutschen und das Auswechseln

alter verstopfter Filtrierrahmen, auch
das Einsetzen neuer Filtertiicher zeit-
raubend und bedarf grofler Sorgfalt.
Diese Nachteile sind in der unten
entleerbaren  Nutsche nach
Abb. 639 (Feld & Vorstmann, Ben-
dorf a. Rh.) behoben; sie erlaubt
schnelles Arbeiten, ermoglicht das
Auswaschen mit gespanntem Dampf
und gepreBter Luft unter Druck, so
daB das Waschen nicht nur vollkom-
men, sondern auch schnell stattfindet.
Das Auswechseln der Filterrahmen
ist eine kleine Arbeit, die keines be-
sonderen Geschickes bedarf. Das Ein-
legen der Filterrahmen geschieht so,
daB der Rahmen iiber dem Filter
gegen den darunter befindlichen Raum
luftdicht abschlieBt; hierdurch ist ein
hohes Vakuum gesichert, das dem
Filtern zugute kommt, ferneristein be-

quemes Entleeren in kurzer Zeit mog- Abb. 639. Unten entleerbare Nutsche -

lich. Der Inhalt fallt iiber die geneigte

(Feld & Vorstmann).
34%*
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Abb. 640. Abb. 641.

Abb. 642. Abb. 643.
Abb. 640—643. Etagennutsche (Fesca).

Ebene des Nutschenbodens abwirts zur weiteren Verwendung. Vorbeschrie-
bene Nutschen konnen auch batterieweise geschaltet und angeschlossen wer-
den und gestatten je nach den gestellten Filtrationsanforderungen Driicke
von 0 bis 10 at (Dampf, Druckluft oder Wasser), und zwar in beliebiger
Richtung, d.h. man kann die Druckfliissigkeit von unten nach oben oder
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von oben nach unten durch das Filter driicken.
Ein gutes Anwendungsgebiet dieser Nutschen bilden
die Vakuumeindampfapparate, weil durch sie die
abgeschiedenen Salze ohne Stérung des Vakuums
entfernt werden kénnen.

Etagennutschen. Zur Erzielung moglichst
groBer Ersparnisse an Grundfliche und Handarbeit
dienen die Etagennutschen von A. Fesca & Co.,
Berlin. Wie aus den Abb. 640—643 ersichtlich ist,
nehmen 4 Nutschen beim Beschicken und Entleeren
die Grundfliche von 2, und 8 Nutschen diej enige von
4 Apparaten ein. Die Nutschen 4,—A4, sind um
eine Séule B drehbar angeordnet, die zugleich das
Absaugrohr bildet. Die Unterteile D der Nutschen
sind mit B durch Schliuche E verbunden, durch
die das Absaugen stattfindet. Die nach der Luft-
pumpe oder dem entleerten ZwischengefB fiihrende

Abb. 645. Siurefestes Druck-
filter mit Filterplatten.
(Nach Biihler.)

Saugleitung schlieBt sich bei ¢ an. Die AblaBhihne @ sind zur Entfernung
der in D befindlichen abgenutschten Fliissigkeit bestimmt. Wenn eine Nutsche

Abb. 646. Shurefestes Druckfilter mit mehreren Schalen (Bornett, Berlin).

Abb. 647. Gesamtansicht des Bornettschen siurefesten Druckfilters mit mehreren Schalen.
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entleert werden soll, wird sie in die punktiert gezeichnete Stellung gebracht
und um die Zapfen H gekippt und entleert, um bequem wieder gefiillt werden
zu konnen. Bei der Anordnung von 8 Nutschen auf einer Siule werden je
zwei zusammen drehbar eingerichtet. Bei groferem Fassungsvermogen ist
die Lagerung an einer Siule nicht mehr zweckméBig. Man beschrankt sich
auf 2 Etagen und lagert die Nutsche mittels 2 Zapfen drehbar. Die Konstruk-
tion ergibt sich aus der Abb. 644. Die Nutschen q, a, sind in 2 Stéindern b, b,
drehbar. Die Drehung erfolgt vermittels des Zahnradgetriebes ¢, d, d, durch
Drehen der Kurbel e. Von den Boden der Nutschen fiihren 2 biegsame Schlduche
f» f, nach den am Gestell b angebrachten festen Rohranschliissen gy, g,, die

Abb. 648. Schwingnutsche (Schuler).

durch ein nach der Vorlage fithrendes Rohr £
verbunden sind (s. auch hydraulische Kipp-
vorrichtungen, Abb. 635 und 636).

Abb. 645 zeigt ein sdurefestes Druckfilter
mit Filterplatten. In einem druckfesten Be-
hilter 4, der entweder siurefest eingemauert ist
oder einen chemisch widerstandsfihigen KEin-
satz B erhalt, sind auf dem Boden die Filter-
platten C eingesetzt. Das Filtrat fliet bei D ab.
Die Filterschale B, die mit der Fliissigkeit in
Beriihrung kommt, kann entsprechend den ge-

stellten Anforderungen aus Steinzeug, Holz, Emaille, Aluminium usw. sein. Da
infolge des Druckausgleichs, selbst bei Driicken bis zu 100 at, keine mecha-
nische Beanspruchung auftritt, konnen Materialien mit geringer mechanischer
Festigkeit verwendet werden. Fiir grofiere Leistungen werden mehrere Schalen
in einem AuBenbehilter angeordnet (Abb. 646 u. 647). Die Auslaufkanile
miinden jedoch im Gegensatz zur Einzelschale nicht in ein senkrecht gerich-
tetes, sondern in ein seitliches Auslaufrohr C. Die Schalen sind zwecks leichten
Entleerens auf Schienen auszieh- und kippbar. Die Beobachtung der Fiillung
erfolgt durch druckfeste Schaugliser.

Schwingnutschen und Strémungsnutschen (Schuler, Griinstadt)
werden dort angewandt, wo verhindert werden soll, dal sich auf den Filter-
flichen die Schmutzhaut von kolloiden Schlimmen absetzt oder anhaftet,
weil diese Haut infolge ihres schleimigen, schmierigen Charakters die Filter-
fliche vollkommen abschlieBt. Es verstopft sich also nicht das Filtermittel,
sondern die schleimige Haut der kolloiden, faserigen Verunreinigungen verhin-
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dert jede Filtration. Sogenannte Filterhohlsteine werden senkrecht hinter-
einander in gewissem Abstand in einen Behilter gestellt. An einer unteren
Ecke befindet sich die Offnung, durch welche das im Innern des Steines ge-
sammelte Filtrat ablauft. Bei der Schwingnutsche (Abb. 648) wird der mit
dem zu reinigenden Produkt gefiillte Behilter in eine nach beiden Seiten aus-
schwingende Bewegung gebracht; bei der Stromungsnutsche (Abb. 649)
wird das zu reinigende Produkt mittels einer Flotationspumpe in den Be-
hilter gepumpt und im Innern zwischen entsprechend angeordneten Filter-
hohlsteinen einer zwangldufigen raschen Stromung unterworfen. Die Ge-
schwindigkeit der in Stromung oder in Schwingbewegung befindlichen Fliissig-

keit muB8 unbedingt gréBer als die Einwirkung des Vakuums sein. In vielen
Fillen wird kein Vakuum angewandt, sondern lediglich mit dem Druck der
im Behilter befindlichen Fliissigkeit filtriert.

Lit. iber Nutschen: Bihler-Janecke, Filtern und Pressen, 2. Auflage (Leipzig 1921,
Otto Spamer).

4. Beutelfilter (s. d.).

5. Chemische Filter.

Eine Abart der Gruben- und Sandfilter sind die chemischen Filter, die
insbesondere zur Enthéirtung und Aufbereitung des Wassers in Anwendung sind.

Filteranlagen mit chemischer Vorbehandlung (adsorptiven Fil-
lungsmitteln). FluBwasser fithren bei Hochwasser oft erhebliche Mengen
Schlamm mit sich, der, aus lehmigem oder tonigem Untergrund herriihrend,
so feinkorniger Natur ist, da8 eine einfache Filtration nicht ausreicht, um
ihn aus dem Wasser zu entfernen. Hier muB} eine chemische Vorbehandlung,
z. B. durch schwefelsaure Tonerde, vorgenommen werden. Diese wird durch
Alkali als volumingses Aluminiumhydroxyd ausgeflockt, das die triibenden
Bestandteile adsorptiv bindet und mit diesen leicht von dem gereinigten
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Wasser getrennt werden kann. Da die chemische Umsetzung der Tonerde
eine gewisse Zeit benotigt, ist es notwendig, einen Zwischenbehilter zu schaffen,
in dem das Wasser nach dem Zusetzen der Tonerde sich 2—4 std. aufhilt,
ehe es auf die Filter gelangt. Abb. 650 zeigt eine solche Anlage in Eisenbeton.
Das alkalische oder alkalisch aufbereitete, aus a zuflieBende Rohwasser wird
zunichst in der Station ¢ mit der notigen Menge schwefelsaurer Tonerde oder
Eisensulfat (meistens geniigen 40 g/m3) vermengt und dann in die Klarbecken
geleitet, wo sich schon ein groBer Teil der Niederschlige, beladen mit den

Abb. 650. Filteranlage mit chemischer Vorbehandlung (Halvor Breda).

fein suspendierten Verunreinigungen (Bakterien usw.), ablagert. Danach
geht das Wasser durch die Filter d, um hinter diesen, in einem Behalter e,
von den Metallhydroxyden gereinigt, gesammelt zu werden.

Permutitfilter bewirken durch ihre Zeolith-Filterschicht auBer der
Filtration gleichzeitig eine chemische Reinigung (Enthértung) des Wassers.
Die Permutite (kiinstliche Zeolithe) sind besonders Natriumaluminatsilicate
mit der Fihigkeit, Natrium gegen Calcium oder Magnesium (in Salzlésungen)
auszutauschen und so das Wasser zu enthirten.

Reinigungsfilter (Sterilisationsfilter). Diese sind fiir Nutzwasser unter
Verwendung von Chemikalien, wie Chlor und Brom, Wasserstoffsuperoxyd,
Kaliumpermanganat, Kupferchloriir, Cersalzen oder aktiver Kohle, oder fiir
Trinkwasser unter Verwendung von Katadynapparaten (Silber-Ionen-Sterili-
sation von Siemens) bestimmt. Zur Reinigung von Kesselspeisewasser sind
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die chemischen Verfahren mit Kalk-Soda-Baryt oder Trinatriumphosphat, die
physikalischen Verfahren mittels elektrischen Stromes von geringer Span-
nung, welche der Filtration vorausgehen, zu erwiahnen (Antiskal A.-G., Glarus,
Schweiz) oder das Cumberlandverfahren von
Siemens sowie die Ausfdllung der Kesselstein-
bildner durch Warmebehandlung (Entfernung
der temporiren Héirte) in Anwendung (s.
Biihler-Jdanecke, Filtern und Pressen). Zur
weitgehenden Reinigung bzw. Gewinnung von
destilliertem Wasser dienen die stationiren
elektroosmotischen Wasserreinigungsanlagen
(Siemens, s. Z. VDI 1933, S. 132, und S. 413
des vorliegenden Werkes).
Enteisenungsfilter. Eisenhaltiges Was-
ser zeigt, sobald es mit der Luft in Be-
rihrung kommt, triibes Aussehen, unan-
genehmen Geschmack, bewirkt einen rost-
farbigen Uberzug aller Gegenstinde und beim
Fortleiten eine Verschlammung der Rohr-
leitungen. Die Verwendung solcher Wiasser Abb. 651. Enteisenungsfilter mit
fiir GenuB- und Fabrikationszwecke bedingt Zerstaubungsdiise.
in den meisten Fillen eine Reinigung, die
in zwei Arbeitsginge zerfillt, einen chemischen nach der summarischen
Gleichung 2 FeCO, + 3 0 + 3 H,O = Fe,(OH)¢ + 2 CO; und einen physi-
kalischen. Diese beiden Vorginge treten schon beim lingeren Stehen von eisen-
haltigem Wasser in
Beriilhrung mit Luft
von selbst auf, jedoch
ist die Reinigung
unvollkommen und
erfordert allzulange
Zeit. Zur Beschleuni-
gung der Ausschei-
dung des Eisens wird
die Luft in dem Was-
ser entweder durch
freien Fall, feine Zer-
stdiubung mittels Dii-
sen (Abb. 651), Misch-
luftpumpen, Schleier-
rithrer, Waschtiirme
u. &. fein verteilt. In
den letztgenannten Abb. 652 und 653. Enteisenungsfilter von Schumann.
rieselt das Wasser von
oben nach unten durch Kornerhiufwerk (Koks), das auf Siebe geschiittet ist,
und wird beim Abtropfen von den Sieben mit Luft behandelt. Diese Be-
handlung wird so oft wiederholt, bis das geloste Eisen vollig ausgeflockt ist.
Der Sauerstoff der Luft bewirkt die Bildung eines léslichen Hydrosols,
das bei weiterem Einflu des Sauerstoffs als unlésliches Eisenoxydhydrat
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Abb. 654. Knochenkohlen-
filter (Grevenbroich).

ausflockt; dieses scheidet sich an den GroBober-
flichen (Sand, Kies u. dgl.) oder an dem schon aus-
geflockten Eisenniederschlag ab. Die Enteisenung
erfolgt am leichtesten bei kohlensauren, schwerer
bei schwefelsauren und am schwersten bei humus-
sauren Eisenverbindungen, die besonders bei Wasser
in Braunkohlengebieten zu finden sind. Die nun im
Wasser schwebenden Triibeteilchen werden in einem
Kiesfilter entfernt. Meist ist die Kérnerschiittung
fir die Behandlung mit Luft und das Kiesfilter in
einem Behilter untergebracht, wie in Abb. 652
und 653 dargestellt ist.. Hier tritt das Rohwasser
beim Stutzen o in den oberen Teil des Filters,
durchliuft die einzelnen Filterschichten und tritt
durch den Stutzen b gereinigt aus.
Adsorptiv-Knochenkohlenfilter (Abb.654)
der Maschinenfabrik Grevenbroich A.-G., Magde-
burg (s. auch ,,Die Gasmaske®, Zeitschr. f. Atem-
schutz, 1935, Heft 2). Fir die Filtration und Ent-
farbung mit Knochenkohle verwendet man vorzugs-
weise hohe zylindrische Gefifle, deren Verhéltnis
von Durchmesser zu Hohe ungefihr 1:7 bis 1:12
ist, so daB der Weg der zu filtrierenden Fliissigkeit
moglichst groB ist und die Knochenkohle gut aus-
geniitzt wird. Je kleiner der Querschnitt des Filter-
behilters ist, um so besser ist ein Auswaschen der
Kohle méglich. Die Gefille erhalten iiber dem
Boden einen gelochten Einsatz, der zum Zuriick-
halten feiner Teilchen mit einem Filtertuch iber-
spannt ist. Am Deckel befindet sich der Anschlufi
fiir den Zulauf der Triibe, die durch ein Verteiler-
rohr auf die Filterfliche gegeben wird, ferner
ein Mannloch fiir das Einfiillen der Knochen-
kohle sowie der Anschlull fiir Spiilwasser und
Dampf und ein Entliftungshahn. Uber dem ge-

lochten Boden ist ebenfalls ein Mannloch angebracht, um die erschopfte
Kuochenkohle entfernen zu kénnen, damit sie nach Wiederbelebung wieder
zur Filtration Verwendung finden kann. Am Boden des Behélters befindet
sich der Ablauf fiir das Filtrat. Das Einfiillen der Knochenkohle geschieht

Abb. 655. Knochenkohlenwische (Grevenbroich).
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am zweckméiBigsten in der
Weise, daB der Behilter bis
zur Hilfte mit Wasser gefiillt
und die Kohle eingeschiittet
wird, so daB eine gleich-
méBige und feste Lagerung
derselben gewihrleistet ist.
Das Wasser wird dann ab-
gelassen und die Kohle von
oben so lange mit Dampf
entliiftet, bis dieser am un-
teren Ausgang austritt. Beim
Filtrieren, das heifit beim
Zulaufen der Triibe, wird
am Anfang die Luft so lange
abgelassen, bis das Filter
voll ist, und dann das Ven-
til fir den Filteraustritt
geoffnet. Zu Beginn der
Filtration liuft das Filtrat

Abb. 656. Wiederbelebungsofen fiir Knochenkohle
(Grevenbroich).

Abb. 657. Entfirbungsanlage fiir Einriihr-

verfahren mit Beutelfiltern (Lurgi).

1 Transportschnecke

2 Auflosepfanne

3 Pumpe [presse)

4 Vorfiltration (Filter-

6 Mischgefal (Klire-
Kohle)

6 Entfarbungsfilter
(Beutelfilter)

7 Sammelbehilter
entfirbte Klire

8 Kohlenbehilt. (FaBod.

9 Anrithrgefa8 [Sack)

10 Dosiergefa

11 Sammelkasten fiir ge-
brauchte Entfar-
bungskohle

12 Spritzschlauch

fiir

o Wasser b Dampf

¢ Zucker;

¢ Klare

¢, Klare vorfiltriert

¢; Kldre vorfiltriert mit
E-Kohle vermischt

¢, entfirbte Klire

¢; zur Verkochung

d Kohlen-
aufschliimmung

e Vorlauf

f gebrauchte Kohle

f1 zur IL. Klire
oder Saturation
oder zum Kanal

g AbsiiBwasser

k Luftleere

1 Transportschnecke

2 Losepfanne

3 Steinfinger 4 Pumpe

5 Entfirbungskohlefil-
tration (Filterpresse)

6 Druckkasten

7 Nachfiltration
(Beutelfilter)

8 Sammelkasten fiir
entfirbte Klire

9 Fiillgosse

10 Kohlenbreigefa

11 Kohlenbehilt. (FaBod.

12 Anriihrgefa
13 Dosiergefa
14 Spritzschlauch

{Sack)

Abb. 658. Entfirbungsanlage fiir Einriihr-
verfahren mit Filterpressen (Lurgi).

o Wasser b Dampf

¢ Zucker

¢, Klare mit Kohle ver-

¢, Klare entfarbt [setzt

¢; Klire entfirbt und
nachfiltriert

¢, zur Verkochung

d Kohlen-
aufschlammung

¢ 1xgebrauchte Kohle
nach der II. Klire
oder Saturation
oder nach dem Kanal

/ Vorlauf

g AbsiiBwasser

h Luftleere
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meist etwas triibe; deshalb muB der Vorlauf so lange iiber das Filter zu-
riickgefiihrt werden, bis er vollkommen klar ist; alsdann nimmt die Filtra-
tion ihren regelmiBigen Verlauf. Die verschmutzte Filterkohle kann nicht
riickgespiilt werden, sondern muf8 unter Zusatz von Chemikalien in der Fil-
trationsrichtung ausgewaschen oder, wenn dies unméglich ist, aus dem Filter
entfernt werden. Die Methoden der Kohlenreinigung sind je nach der Ver-
unreinigung verschieden. Die Re-
generierung der Kohle erfolgt in
besonderen Wasch-, Dampf- und
Glithanlagen (Abb. 655 und 656,
Maschinenf. Grevenbroich). Ahn-
liche Regenerierungsanlagen bauen
auch Maschinenf. Buckau R. Wolf
A.-G., Lurgi, Frankfurt a. M. (Ent-
farbungskohle).

Zur Filtration und Entfirbung
von triiben Losungen und Fliissig-
keiten dienen aufler dem beschrie-
benen Knochenkohlenfilter auch
solche mit Aktivkohle, z. B.
Norit, Carboraffin, Esbit (Lurgi).
Die angewandte Aktivkohle ist vege-
tabilischen Ursprungs und erhilt
nach ihrer Verkohlung durch das
Aktivieren zahllose  ultramikro-

Abb. 659. Entfirbungsanlage fiir Schicht- .
skopisch feine Poren und folglich

verfahren (Lurgi).

1 Transportschnecke a Wasser eine groBe innere Oberfliche, die
2 Aufldsepfanne fiir b Dampf . di £ d

I Klare ¢ Zucker adsorptiv auf die zu entfernenden
3 Pumpe ¢ Klare I : : 3 :
4 Vorfiltration  (Filter- ¢, Klare I vorfiltriert Stoffe e1nw1rkt, weshalb sie sich zur

presse)

5 Druckkasten fiir I. Klire

6 Entfarbungskohlefilter
(Beutelfilter)

7 Sammelkasten fiir ent-
farbte I. Klare

8 Druckkasten fiir vor-
filtrierte II. Klire

9 Sammelkasten fiir ent-
farbte II. Klare

10 Entfirbungskohlen-
behilter (FaB oder Sack)

11 Anriihrgefi3

12 Sammelkasten fiir er-
schopfte Kohle

13 Spritzschlauch

¢y Klare I entfirbt

¢, zur Verkochung

dy Klire II vorfiltriert

d, Klare IT entfirbt

dy zur Verkochung

¢ Entfarbungskohlen-
aufschlaimmung

f Vorlauf

g AbsiiBwasser

h Luftleere

© zur Saturation oder zum
Kanal

Reinigung chemischer Produkte, zur
Trinkwasserreinigung und besonders
zur Entfirbung eignet. Es sind
fir den Arbeitsvorgang zwei Ver-
fahren in Anwendung: das Einriihr-
verfahren und das Schichtverfah-
ren. — Das Einriihrverfahren
(Abb. 657 und 658). Hier wird die
Aktivkohle in die durch ein Vor-
filter (Filterpresse) von den groberen
Verunreinigungen befreite Fliissig-

keit je nach der erforderlichen Beriihrungszeit mit der Kohle eingeriihrt und
dann iiber Rahmenfilterpressen, Beutelfilter oder Sweetland-Filter usw. ab-
filtriert. Da die Filter anfangs alle etwas triibe laufen, ist der Vorlauf immer
wieder zum Ausgangsbehélter zuriickzuleiten. Bei der Arbeit mit Beutel-
filtern ist die mit Kohle angeriihrte Fliissigkeit mit einem statischen Druck
von 3—5 m WS dem Filter zuzufiihren, da sonst bei stoBweiser Zugabe die
an den Filtern haftende Kohlenschicht leicht abfallen kann und ein Triib-
laufen damit verbunden wire. Die an den Filtern abgesetzte Kohlenmasse
tragt ihrerseits wieder zur Entfirbung bei, weshalb das Einrithrverfahren auch
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die Vorteile eines geringen Verbrauchs an Aktivkohle bietet. — Das Schicht-
verfahren (Abb. 659 und 660) wird zweckmiflig angewandt, wenn eine
hohe Entfirbung verlangt wird und mehrere Losungen entfirbt werden sollen.
Hierzu eignet sich besonders das Carboraffin, das gegeniiber den anderen Aktiv-

kohlen eine wesentlich héhere Entfarbungskraft besitzt und deshalb schon
nach kurzer Beriihrung mit der zu klirenden Fliissigkeit gute Ergebnisse
liefert. Die mit klarer Fliissigkeit oder Wasser angerithrte Aktivkohle wird
auf ein geeignetes Beutelfilter oder auf die Filterfliche einer Rahmenfilter-

presse 10 mm oder stiarker aufgeschwemmt, dann wird die zu entfirbende
Flissigkeit, die einer Vorfiltration unterzogen werden muf, langsam durch-
geleitet. Die Filtrationsleistung betrigt bei dem Schichtverfahren 80 bis
100 1/m?2.std, die méglichst nicht iiberschritten werden soll, da die zu klirende
Flissigkeit eine gewisse Zeit mit der Aktivkohle in Beriihrung sein muB und
auch die angeschwemmte Kohlenschicht nicht zerstért werden darf. Die er-
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schépfte Kohle kann durch Umschalten zum Vorkliren einer triiben Losung
verwendet werden und scheidet erst bei volliger Unbrauchbarkeit aus. Dann
kann sie durch chemische oder thermische Regeneration wieder verwendbar
gemacht werden. — Bei den hochsten Anforderungen hinsichtlich Farblosig-
keit kann man die beiden Arbeitsweisen, das Einriihrverfahren und das
Schichtverfahren, vereinigen; ebenso ist eine Verbindung der Arbeit mit Ent-
farbungskohlen- und Knochenkohlenfiltern méglich (Abb. 661).

b) Filterflichen vorwiegend senkrecht.

1. Taschen- oder Rahmenfilter bringen moglichst viel Filterfliche auf engstem
Raum unter; sie bilden den Ubergang zu den Filterpressen. Die Fliissigkeit

tritt der Schwer-

kraftwirkung fol-

gend durch die

Filterrahmen

(Danék - Rasmus,

Delos, Scheibler

in Elberfeld, An-

schwemmfilter

von Seitz und dhn-

liche), im andern

Falle stehen die

Filtertaschen un-

ter Vakuum (But-

tersfilter inder Cy-

anidlaugerei) oder

wird die Fliissigkeit aus dem das Filter umschliefenden
Drucktopf durch die Filterelemente gepreBt (Kelly- und Easifilt-Sweetland-
Pressen, Druckkammerpressen von Ehrenstein (Neidig in Mannheim), letztere
zur Olfiltration bei Turbinenregulatoren oder zur Filtration von Kunstseiden-
spinnlésungen). Die wirksame Filterfliche bei diesen Filtern wird als Well-
blech oder Eisenrahmen ausgebildet, der mit Drahtspiralen oder auch von
lose hingenden Ketten aus-
gefiillt ist. Ein entsprechend
geformter Filterbeutel ist tiber
das Gerippe gezogen, welches
durch Metallkonen einen dich-
ten AbschluB an der einen
oberen, als Abflul ausgebil-
deten Ecke hat. Die Elemente
sind an dem AbfluBrohr in
den Kasten eingehdngt oder
miinden, wie in Abb. 662, mit
ihren umgebogenen Enden in
einen besonderen Auslaufkanal.
Abb. 663 zeigt den Léngs-
schnitt dieses Filters, das als
Danék-Rasmus-Filter bezeich-

net wird.



543 Filter

Abb. 665. Scheiblersche Filteranlage.

2. Faltentuchfilter (Scheibler). Eine altere Ausfiilhrung mit unstarren
Kettenelementen zeigt die Abb. 664, das frithere Scheibler-Kathol-Filter,
das durch lose in einem Filtersack hingende Ketten gekennzeichnet ist,
und den Nachteil hat, daB von unten eintretende und nach oben driickende
Filtrationsfliissigkeiten ein Hochschwemmen der Filterbeutel verursachen,
wodurch ein Teil der Filterfliche unbenutzt bleibt oder schon beim Ein-
filhren des losen Kettenelementes in den
Faltenbeutel ein Verknoten oder Biindeln
der einzelnen Kettenstringe stattfindet und
die Ketten als Filtratkanile ungeordnet
nur an einzelnen Stellen in Wirksamkeit
treten. Diese Nachteile beseitigt das neue
Faltentuchfilter, welches aus halbstarren
Stabkettenelementen besteht und die Beutel
spannt, die dadurch wihrend des ganzen

Filtrationsvorganges in ihrer Lage fest- Abb. 666.
gehalten sind. Der Filterbeutel ist mit einem Metallkonen zum Abdichten der
schmalen Armelansatz versehen zum Einfijh- Filterelemente (Scheibler).

ren der Elemente in den Beutel, der nach-

her zugebunden wird. Die Abdichtung der Elemente in dem Kasten erfolgt
mit Metallkonen (Abb. 666). Das Element besteht aus einem zu einem
flachen Stab zusammenklappbaren rechteckigen Rahmen (Abb. 667 und 668);
zwischen den Elementen sind von oben nach unten in engem Abstand die groB-
muscheligen Ketten befestigt. Das zusammengeklappte Filter wird in den Hals
eines allseitig zugendhten Filterbeutels (Abb. 669) gesteckt und in diesem
wieder in seine rechteckige Form gebracht; sodann wird der Filterbeutel, der
die 3,5fache Linge des Elementes besitzt, in gleichmiBigen Falten iiber das
Element gezogen (Abb. 670). Der Einbaus der Elemente in das Filter, die Abdich-
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Abb. 667. Faltentuchfilter mit halbstarrem Ketten-
rahmen (Scheibler).

Abb. 668. Zusammengeklappter
Filterrahmen (Scheibler).

tung mit Metallkonen (Abb.
666), sowie die Arbeitsweise
ist die gleiche wie bei dem
Scheibler-Filter mit losen
Ketten, jedoch ist die Lei-
stung des einzelnen Elemen-
tes wegen der groBeren Filter-
fliche wesentlich hoher. Falls
zur Reinigung einer Triibe
die gewchnliche Tuchfiltra-
tion nicht ausreicht, kann
das Scheibler-Filter auch als
Anschwemmfilter verwendet
werden, und zwar derart, daf3
sowohl faserige als auch
kornigpulvrige Anschwemm-
massen benutzt werden.
Diese benotigen mitunter je
nach ihrer Beschaffenheit
zum besseren Anhaftendichte
oder weniger dichte Gewebe,
was beim Scheibler-Filter
durch Auswechseln der Beu-
tel rasch und mit geringen
Kosten ausgefiihrt werden kann. Filtermittel
ist dann nicht der Faltenbeutel, sondern die
auf diesem angelagerte Anschwemmasse (s. auch
Anschwemmfilter). Die Arbeitsweise bleibt
auch in diesem Falle die gleiche.
Faltenfilter eignen sich besonders auch
fir die Feinfiltration in der Kunstseiden-
industrie, wo man zuweilen heute noch Sul-
fitlaugen, Seifenlésungen, Spinnbdder und
Sauren durch offene Filtersicke filtriert. In
letztere tritt die Tritbe mit starkem Strahl
ein, so daB der einmal niedergeschlagene
Riickstand stets wieder von neuem aufgewir-
belt wird und mithin eine vollkommene Klar-
filtration unméglich macht. Bei Verwendung
von besonders dichtem Filterstoff sinkt die
Filterleistung erheblich, so daBl eine grifiere
Anzahl von Filtersicken vorgesehen werden
mull. Diese MiBstinde werden durch Ver-
wendung des Scheiblerschen Faltenfilters be-
hoben, das bei geringem Platzbedarf die
Unterbringung grofier Filterflichen erméglicht,
und bei dem die Fliissigkeitshéhe der Triibe
im Filterbehdlter immer die gleiche bleibt;
infolgedessen werden Stromungen, die der
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Schmutzschichtbildung am Filtertuch
hinderlich sind, vermieden. Die Filter
werden aus den verschiedensten Me-
tallen, unter Umsténden mit . Uber-
ziigen angefertigt, so daB sie fiir alle
Zwecke verwendet werden koénnen.

3. Blatttilter. Das fiir groBle Durch-
satzleistungen bestimmte Butters-
Filter besteht in der Hauptsache
aus einzelnen blattformigen Filtern
(Abb. 671 und 672). Das Gerippe ist
aus Rohren zusammengefiigt und mit
Geflecht ausgekleidet, auf dem beider-
seitig das Filtertuch aufliegt. Das un-
tere Rohr ist geschlitzt und fiihrt das
Filtrat zu den oben seitlich angeord-
neten Auslaufstutzen, die mit beweg-
lichen Verbindungsstiicken (Abb. 673)
an die Hauptsammelleitung angeschlos-
sen sind. Die einzelnen Filterelemente
richten sich in GroéBe und Anzahl
nach der verlangten Leistung und
sind in Spitzbehéiltern untergebracht
(Abb. 674). Die unten zugepumpte
Triibe bewirkt gleichzeitig ein stetiges
Aufriihren des abgesetzten Schlammes.
Wihrend der Filtration lagert sich der
Schlamm auBlen auf den Filtertiichern
ab, das Filtrat wird mittels Vakuums
in die Sammelleitung abgesaugt. Nach

Abb. 669. Einstecken des zusammenge-
klappten Rahmens in den Filterbeutel

(Scheibler).-

Erreichen der gewiinschten Kuchenstirke wird durch Umschalten an der
Schaltanlage mehrmals mit Wasser im Gegenstrom nachgewaschen. Der

Schlamm wird nach dem Trocknen
durch Vakuum oder, falls er wertlos
ist, im Spiilversatz weggespiilt; bei
wertvollem Schlamm kénnen die Filter-
elemente mit einem Laufkran aus dem
Behilter gehoben und mittels PreBluft
iiber einem Schlammbehélter vom Be-
lag befreit werden. Von hier wird der
Schlamm mittels Transportschnecken
oder eines dhnlichen Férdermittels
seiner weiteren Verwendung zugefiihrt.
Abb. 675 zeigt eine GroBanlage fiir
Goldgewinnung, welche unter Aus-
niitzung von natiirlichem Gefille arbei-
tet. Das Butters-Filter ist aus dem
Moore-Filter, das dhnlich gebaut ist,
hervorgegangen.
Kieser, Handbuch

Abb. 670. Faltentuchfilter in Bereitschaft

(Scheibler).

35
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Abb. 671. Filterblatt eines Butters-Filters.

Abb. 672.

Abb. 673. Auslaufstutzen

eines Filterblattes (Butters).

Filterelement eines Butters-Filters
mit 30 mm starkem Belag.

Die alteste Kon-
struktion eines Blatt-
filters in einer fir
Uberdruck geeigneten
Kammer ist das Kelly-
Filter. Dasselbe ge-
stattet, das Filtrat
unter beliebig hohem
Druck durch die in
einer bestimmten An-
zahl vereinigten Filter-
beutelhindurchzupres-
sen (Abb. 676—679).
Das TFilter besteht aus
einem geeigneten zy-
lindrischen Kessel und
einem am tiefer liegen-

den Ende befindlichen Deckel
mit zentralem SchnellverschluBl,
mit dem das Anpressen und
Liiften des Deckels erfolgt. Im
Innern des Zylinders befindet
sich ein mit dem Deckel ver-
bundenes Fahrgeriist, in das die
Filterrahmen eingebaut sind,
aus denen unten durch die
Rahmenanschlufistiicke das Fil-
trat in ein gemeinsames Sam-
melrohr abflieBen kann, das
mit Umstellventilen und Probe-
nehmer ausgeriistet ist. Das
Einfahren des Wagens mit dem
eingebauten Filterrahmen ge-
schieht mittels einer von Hand betédtigten Winde-
vorrichtung. Unterhalb des Zylinders liegt ein
Schlammtrichter zum Abfiihren der mittels Prefluft
abgestoBenen Filterkuchen. Zum Wegschaffen des
Schlammes dient gewdhnlich eine Transport-
schnecke. Der Betrieb gestaltet sich folgender-
maBen. Nachdem die Presse abgeschlossen ist,
wird der Druckzylinder mittels einer Schlamm-
pumpe gefiillt, wobei die Luft im Zylinder, auf
etwa 0,2 at gespannt, entweicht. Ein am obersten
Teil des Zylinders angebrachtes Schwimmerventil
schlieBt bei vélliger Fiillung selbsttitig ab, so dafl
der zum Filtrieren nétige Uberdruck durch die
Pumpe erzeugt werden kann. Das klare Filtrat
flieBt durch die eingehingten Rahmen in das
Sammelrohr und von hier zur weiteren Verwendung
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Abb. 676. Handbetétigtes Kelly-Filter (Oliver United
Filters Inc., New-York).

Abb. 677. Endansicht eines Kelly-Filters

(teilweise im Schnitt).

ab. Durch eine Uberlauf-
leitung flieBt wihrend der
Filtration etwas Schlamm
wieder in den Zulauf-
behélter der Pumpe zuriick,
um dem Schlamm durch
stetigen Umlauf im Kessel
keine Zeit zum Absetzen
zu lassen, d. h. mit Hilfe
der Durchmischung eine
gleichméfBige Kuchenbil-
dung zu bewerkstelligen.
Eine wesentliche Verbesse-
rung gegeniiber den Filter-
pressen ist die Vermin-
derung der vielen Dich-
tungsflichen auf nur eine
Verbindung zwischen dem

Deckel und dem Druckzylinder. Wei-
tere Vorteile sind gute Auslaugung der
Kuchen mit sehr geringen Wasser-

mengen und geringer Tuch-
verbrauch, da die Filter-
beutel lose auf den Filter-
rahmen hiéngen. Das Filter
eignet sich zur Bewiltigung
grofler Filtermengen unter
der Bedingung, daf die
Niederschldge auf dem Fil-
tertuch gut haften bleiben
und der Kuchen beim Aus-
waschen nicht abfillt. Die
Nachteile der geschlossenen

Ausfithrung sind ungenaue Kontrolle der Filterkuchen, un-
gleichmiBige Filterkuchenbildung und die Méglichkeit der Ent-
mischung mit Bildung eines Sumpfes am Boden, der sich der

Filtration entzieht.

Abb. 678. Langsschnitt eines Kelly-Filters.

!
r ioherpertsversehlulf €
die Bespannung...

age

Drabt-Finl

Abb. 679.
Querschnitt
durch ein
Kelly-Filter-
blatt mit
Filterkuchen.
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Sweetland-Presse (Maschi-
nenfabrik Sangerhausen, Abb. 680
und 681). Die zylindrische Druck-
kammer ist bei dieser Presse in
der Lingsrichtung in zwei Halb-
schalen S geteilt, von denen die
untere um Scharniere a schwenk-
bar und mit Gewichten ausbalan-
ciert ist. Die Oberschale trigt
die Filterrahmen, die Exzenter-
verschluBvorrichtung b, ¢, d sowie
die fest montierten Zulaufe ¢ und
die Abldufe. Die Filterrahmen
sind kreisrunde Scheiben 7', die je
nach der Verwendung der Presse
in zwel verschiedenen Arten aus-
gefiilhrt werden kénnen. Soll
der Filterriickstand nicht aus-
gewaschen werden, so besteht
der Rahmen aus Eisen wund

Abb. 680. Die Sweetland-Presse (Ansicht;

Sangerhausen).

Drahtgewebe mit einem oben angeordneten Auslauf; soll dagegen der
Filterriickstand ausgewaschen werden, so ist in der Mitte im Innern des Rah-
mens ein Steigrohr U angebracht, um dem Filtrat eine Stromung von oben
nach unten durch das mittlere Steigrohr zum Auslauf zu geben, damit eine

gleichmiBige Auswaschung stattfindet.

Die TFilterrahmen werden beider-

seitig mit Tuch iiberzogen, das ebenfalls in Scheibenform um die Rahmen
gendht wird. Das Einsetzen der Rahmen geschieht, indem das Auslaufrohr ¥V

in die Bohrung mit Mutter
und Dichtung eingezogen
wird. Die Auslaufrohre sind
mit einem Schauglas A und
einem Hahn g an die Sammel-
leitung angeschlossen. Um
die Filter zu reinigen, ist
ein mit Diisen versehenes
bewegliches Spiilrohr e fiir
etwa 4 at Wasserdruck vor-
gesehen. Die Arbeitsweise
der Sweetland-Presse ist fol-
gende. Die beiden Schalen
werden durch den Exzenter-
verschlu gegenseitig abge-
dichtet; das Filtergut wird
in die Druckkammer gepref3t.
Das Filtrat flieBt durch
die oberen Schaugliser &
in das Sammelrohr . Die

Dauer der Filtration wird wie Abb, 681. Innere Einrichtung der Sweetland-Presse

bei der Kelly-Presse durch

(Sangerhausen).
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Abb. 682. Das Easifilt-
Vertikalflichen-Filter Abb. 683. Ausfahrvorrichtung fiir
mit Schleusenvorrichtung die Filterbldtter.

Versuche festgestellt, da die Kontrolie der Kuchenbildung nicht méglich ist.
Es ist darauf zu achten, daB die Filterkuchen nicht zusammenwachsen, da
sonst das Auswaschen nicht mehr gleichmiBig stattfindet. Dieses kann mit
reinem Wasser einfach oder doppelt vorgenommen werden, indem man zuerst
mit verdiinnter Lauge und anschlieBend mit reinem Wasser wischt. Das
Wasser wird durch Luft verdringt, der Kuchen wird trocken geblasen und
mittels Luft oder Dampf bei geéffneter Presse abgehoben; Uberreste werden
mit einem Spatel entfernt. Das von Zeit zu Zeit erforderliche Waschen der
Rahmen wird durch Abspritzen mit PreBwasser besorgt. Die Sweetland-Presse

Abb. 685.
Abb. 684. Filterbatterie. Filterblatt mit Kuchenbelag.
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erlaubt mit sehr geringen Wassermengen gut auszuwaschen. Die Kuchen-
stirke kann durch Herausnehmen von zwischenliegenden Filterrahmen ver-
groBert werden. Der schidliche Bodenraum, der ein Entmischen der Triibe
begiinstigt, ist bedeu-
tend geringer als bei der
Kelly-Presse. Mit einer
Diisenwaschvorrichtung
ist man in der Lage, den
Kuchen, falls er wertlos
ist, durch Spiilversatz
zu entfernen, ohne die
Presse zu offnen.
Das ,,Easifilt‘“-Ver-
tikalflachenfilter
(Manlove, Alliott & Co.,
Nottingham) ist ein Fil-
ter, dessen Filterflichen
blattférmig ausgebildet

und in einem kassen-
schrankihnlichen Ka- Abb. 686. Druckkammerfilter von Ehrenstein (Neidig).

sten untergebracht sind Querschnitt und Draufsicht.

Nach dem Offnen der Tiire werden die einzelnen Filterblitter auf einem
Tragarm aus dem Kasten gefahren und kénnen bequem gereinigt oder her-
gerichtet werden. Nach der
Reinigung und dem Einfahren
der Filterblitter ist das Filter
wieder betriebsfertig. Die Ar-
beitsweise und die Konstruktion
des Easifiltfilters ist ohne wei-
teres aus den Abb. 682—685
zu ersehen. Der Aufbau der
Filterblitter erinnert an die
Konstruktion der Butters-
Filter. Zur Ausfithrung von
Laboratoriumsfiltrationen lie-
fert die Firma ein kleines
Laboratoriumsfilter mit Hand-
pumpe, das bis zu 7 at ver-
wendbar ist.
Druckkammerfilter von
Ehrenstein (Neidig, Mannheim).
Bei diesem Filter (Abb. 686 bis
688) sitzt in einem zylindrischen
druckfesten Behilter 4, der mit
dem Deckel B luftdicht ver-
schlossen ist, der Filterkorper,
der aus gelochten, mit Baum-

wollstoff l'ibex:zogene.n Filter- Abb. 687. Konstruktive Darstellung des Druck-
kammern e gebildet wird. Durch kammerfilters von Ehrenstein (Neidig).
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die Kammern e geht ein gelochtes Rohr d,
das mittels des Flansches ¢ auf dem Ablauf b
aufgeschraubt ist. Zur Abdichtung des
Rohres dient der aufgeschraubte Deckel g.
Zwischen je 2 Kammern liegen Distanz-
ringe f. Die Flissigkeit tritt bei a ein.
Das Filter hat den Ubelstand, daB es bei
Stérungen ganz auseinander genommen
werden mulBl; die Filterbeutel sind nicht
leicht auszuwechseln, weshalb es nur zu
Klirzwecken, z. B. fiir Kunstseidenspinn-
l6sungen und zur Olreinigung, Verwendung
gefunden hat. Ein Vorteil ist, daBl der
Filterdruck sehr hoch (100 at und dariiber)
gewihlt werden kann. Die Firma Neidig
hat das Filter konstruktiv wesentlich ver-
bessert.

¢) Filter mit fester Filterschicht.

Unter den Begriff ,feste Filterschicht
fallen die pordsen, sdure- und laugen-
bestindigen Filtersteine (Schuler in Griin-
stadt, Hansa-Werke in Haiger, Schumacher
in Bietigheim usw.). S. auch Allgemeines
iber Filter.

1. Filter mit Filtersteinen und Filter-
kerzen. Man unterscheidet einfach pordse
und doppelt porése Filtersteine. Die
einfach pordsen Filtersteine besitzen in

ihrer ganzen Stérke eine stets gleichbleibende Porositit, wihrend die doppelt
porosen Filtersteine etwa auf einem Drittel der Steinstirke oder noch
weniger die normale zur Filtration notwendige Porositit aufweisen, der
restliche Teil jedoch aus einer moglichst durchlissigen Schicht besteht, die nur
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als Trager des eigentlichen Filtermittels dient. Neuerdings werden auch Filter-
steine mit einem hauchdiinnen, feinporigen und mechanisch sehr festen Uberzug
auf einer sehr grobporigen und durchlissigen Porositétsschicht hergestellt
(Superfix, Schuler, Abb. 689a), die trotz gréBter Porenfeinheit eine verhéltnis-
miBig groBle Filterleistung besitzen, wobei auch
die Gefahr der Porenverstopfung bedeutend
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