VERFAHRENSTECHNIK

Beldage sicher entfernen

Granulate reinigen getauchte Membranmodule

im Betrieb
W. Ruppricht, S. Krause

Fir die Membranstufe in MBR-Anlagen werden iberwiegend getauchte Mem-
branmodule eingesetzt. Zunehmend tritt nun die Frage einer umweltfreundli-
chen Reinigungsméglichkeit der Membranmodule in den Vordergrund. Das
Bio-Cel-Modul erméglicht in Verbindung mit einem mechanischen Reinigungs-
verfahren auf Granulatbasis einen chemikalienfreien Betrieb und erzielt dabei
eine Leistungssteigerung. Das Verfahren wurde in Zusammenarbeit mit der
Technischen Universitét Darmstadt in einer Pilotanlage erfolgreich getestet.

Membran-Bio-Reaktoren (MBR) stellen ei-
ne Kombination von klassischer biologi-
scher Abwasserreinigung mit der Memb-
rantechnik dar. Dabei wird mittels Memb-
ranen, in der Regel Ultra- oder Mikrofiltrat-
ionsmembranen, die Biomasse vom gerei-
nigten Abwasser abgetrennt. Die Vorteile
des Verfahrens liegen darin, dass die Mem-
bran eine zuverldssige Barriere fiir Biomas-
se, Partikel und Bakterien darstellt und da-
mit die Ablaufqualitaten gegeniiber einer
rein klassischen biologischen Abwasserrei-
nigung hinsichtlich Feststoffe aber auch hy-
gienischen Parametern stark verbessert
wird.

Dariiber hinaus lasst sich durch die Kom-
bination von biologischer Abwasserrei-
nigung und Membrantechnik die Konzent-
ration der Biomasse im Belebungsbecken
erhéhen. Dies fiihrt beim Umbau von kon-
ventionellen Belebungsanlagen zu einer Er-
hshung der Kapazitit und bei Neubauten
zu einem geringen Platzbedarf , wobei zu-
sitzlich durch den Wegfall der Nachkla-
rung der Platzbedarf noch weiter reduziert
wird. Der feststofffreie Ablauf von MBR-
Anlagen bietet optimale Voraussetzungen
fiir weitere Behandlungsschritte mittels
Umkehrosmose oder Nanofiltration, aber
auch UV und Ozon.

Reinigung erforderlich

Mit der Entwicklung des Bio-Cel-Moduls
ist es Microdyn-Nadir gelungen die Vor-
teile von Flachmembranen und Hohlfaser-
modulen zu vereinen. Auf Basis einer
riickspiilbaren Flachmembran wurde ein
platzsparendes, verzopfungs- und ver-
schlammungsfreies Modul entwickelt, das
mit einer einfachen Vorbehandlung aus-
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kommt und tiber lange Reinigungsinter-
valle verfiigt. Jedoch ist es auch mit dieser
Modulkonstruktion bislang nicht méglich,
vollstindig auf den Einsatz von Chemika-
lien zur Reinigung der Module zu verzich-
ten.

Die Reinigung der Membranmodule in
MBR-Anlagen hat zur Aufgabe, die im Be-
trieb entstandenen Beldge auf der Mem-
bran, die die Permeabilitdt reduzieren, zu
entfernen. Dabei unterscheidet man zwi-
schen Scaling und Fouling. Unter Scaling
versteht man anorganische Beldge, meis-
tens aus Calciumcarbonat oder Eisensal-
zen, die durch eine Reinigung mit Sduren
zu entfernen sind. Die dabei verwendeten
Séuren, tiberwiegend organischer Natur

Bio-Cel-Modul basiert auf einer riickspiilbaren Flachmembran

wie Zitronensdure, aber auch Ameisen-
sdure oder Essigsaure, stellen unter Um-
weltgesichtspunkten kein Problem dar, da
die verbrauchten Reinigungslosungen
problemlos {iber die Membranbiologie
entsorgt werden konnen.

Beim Fouling jedoch handelt es sich um or-
ganische Beldge, weshalb auch oft von Bio-
fouling gesprochen wird. Fouling wird mit
Oxidationsmittel wie zum Beispiel Was-
serstoffperoxyd oder Natriumhypochlorit
(NaOCl) entfernt. Wegen der hervorragen-
den Reinigungsleistung hat sich bei der
Abreinigung von Fouling in MBR-Anla-
gen das Chlor durchgesetzt. Der Nachteil
bei der Verwendung von Chlor besteht da-
rin, dass bei den eingesetzten Chlorkon-
zentrationen von teilweise bis 2000 mg/1
grofere Mengen an AOX entstehen. AOX
ist ein Summenparameter fiir sogenannte
adsorbierbare organische Chlorverbin-
dungen, die aufgrund ihrer Okotoxizitét
zu den Umweltschadstoffen gehoéren. So-
mit hat die MBR-Technik als eigentlich
sehr umweltfreundliches Verfahren im
Hinblick auf die Reinigung der Membra-
nen einen dkologischen Nachteil.

Chemikalienfreier Betrieb

Im Rahmen einer Untersuchung wurde ge-
priift, inwieweit man ein Bio-Cel-Modul im
belebten Schlamm ohne Chemikalien be-
treiben kann, wobei jedoch die Permeabili-
tait der Membran erhalten bleiben muss.
Dass man das Bio-Cel-Modul ohne eine In-
tensivreinigung (d.h. die Module werden
in einem chemischen Bad gereinigt) und
nur mit chemischer Riickspiilung im Bele-
bungsbecken {iber einen Zeit-
raum von mehr als einem Jahr
betreiben kann, wurde bereits
in schon durchgefiihrten Un-
tersuchungen belegt. Dabei
wurde allerdings festgestellt,
dass trotz der chemischen
Riickspiilung mit der Zeit ein
| Verlust an Permeabilitidt auf-
tritt und schlie8lich auch hier
| eine Intensivreinigung erfor-
* derlich wird.

Ausgangspunkt fiir die Unter-
suchung zum chemikalien-
freien Betrieb von Bio-Cel-
Modulen war die Idee, die Be-
lagbildung auf der Membran
mechanisch im Ansatz zu ver-
hindern bzw. Beldge, die sich
gebildet haben, kontinuierlich
mechanisch zu entfernen. Da-
zu sollte ein Kunststoffgranu-
lat eingesetzt werden, das mit
der fiir den Betrieb der Modu-
le notwendigen Beliiftung



zwischen den Membrantaschen nach oben
stromt und die mechanische Abreinigung
bewirkt. Die Dichte des Granulats muss da-
bei so gewdhlt werden, dass es etwas
schwerer als der belebte Schlamm ist, so-
dass es sich aufierhalb des Moduls absetzen
kann, gleichzeitig, aber nicht so schwer,
dass es durch die Beliiftung des Moduls
nicht wieder unter dem Modul aufgewir-
belt und nach oben gestrémt werden kann.

Wirkung des Granulats

Im halbtechnischen Maf3stab wurden zwei
Bio-Cel-Module mit je 10 m? Membranfla-
che parallel in zwei Filtrationskammern
betrieben (gleiche Bedingungen). Ein Mo-
dul (Referenz) wurde im belebten
schlamm herkémmlich ohne die Zugabe
von Granulaten betrieben, wihrend das
andere Modul (Granulat) mit dem granu-
latversetzten belebten Schlamm betrieben
wurde (Bio-Cel-MCP —  mechanical
cleaning process). In den ersten drei Mona-
ten wurden beide Module mit einer Leis-

tung von 151/m2h betrieben. Nach ca. 70
Betriebstagen war die Permeabilitidt der
Referenz bei ca. 40 % des Ausgangswertes,
bis zu diesem Zeitpunkt zeigte das Modul
mit MCP keinerlei Permeabilititsverluste.
Das Modul im Betrieb ohne Granulat wur-
de anschliefend mit den Zwischenrei-
nigungen (Riickspiilung mit NaOCl) bei
konstanter Permeabilitdt gehalten.

Im néchsten Versuchsabschnitt wurde die
Leistung des Moduls mit Granulat (MCP)
bis auf 401/m2h erhéht. Erst bei dieser ho-
hen Flussleistung reduziert sich die Per-
meabilitat. Anschliefend wurde der Fluss
bei 301/m2h tiber mehrere Wochen kons-
tant gehalten. Uber den Versuchszeitraum
von derzeit 500 Tagen (weiterhin in Be-
trieb) wird das Modul im Bio-Cel-MCP-Be-
trieb ohne Reinigungschemikalien betrie-
ben. Die Tabelle zeigt nochmals den direk-
ten Vergleich der beiden Versuche.

In einem weiteren Versuch wurden dem
belebten Schlamm des Referenzmoduls
ebenfalls Granulat zugesetzt. Nach einer
Woche hatte auch dieses Bio-Cel-Modul
seine Ausgangspermeabilitit wieder er-
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Vergleich beider Module bei einer Leistung von 151/mzh: Nach ca. 70 Betriebstagen liegt die Permeabilitéit der

Referenz bei ca. 40% des Ausgangswerts

== Vergleich der Module

Referenzversuch Granulatversuch
Gesamtfiltratmenge nach
etwa 500 Betriebstagen e s
Durchschnittsleistung 13,21/m2h 17,81/m2h
Leistungssteigerung +35%
Peakflow (>2 Wochen) 201/m2h 401/m2h

Granulate

Bio-Cel-

Weg des Granulats durch das Bio-Cel-Modul: Beléige
auf den Membranen werden kontinuierlich mechanisch
entfernt

reicht. Es zeigt sich hier, dass auch eine
nachtrégliche Reinigung der Module mit-
tels Granulaten moglich ist.

Konstante Leistung

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass
mit dem Zusatz von Granulat zum beleb-
ten Schlamm eine mechanische Reinigung
des Bio-Cel-Moduls erzielt wird und damit
ein chemikalienfreier Betrieb mdglich ist.
Durch die Verwendung von Bio-Cel-MCP
wird die Permeabilitdt und damit das Leis-
tungsverhalten des Moduls auf konstan-
tem Niveau gehalten und zudem wird die
hydraulische Flussleistung des Moduls er-
hoht. Dariiber hinaus eignet sich die Ver-
wendung von Bio-Cel-MCP auch zur ex-
ternen Reinigung des Moduls, wenn die
Membran bereits verunreinigt ist.

Fiir die Zukunft heifit das, dass nach die-
sem Reinigungsverfahren MBR-Anlagen
mit Bio-Cel-Modulen noch umweltfreund-
licher betrieben und die AOX-Problematik
gelost werden kann. Dartiber hinaus ertff-
net dieses Reinigungsverfahren die Mog-
lichkeit einer hoheren Verfiigbarkeit der
Anlage und wegen der hoheren Durch-
schnittsleistung den Bau von noch kom-
pakteren und damit wirtschaftlicheren An-
lagen.
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