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INHALT

= MEMBRANTUNTERSUCHUNGEN

= URSACHEN fur hohen DRUCKVERLUST
—Mechanisch/konstruktive Probleme
—\Verstopfung der Poren

—Veranderung des Materials

= WARTUNG und REINIGUNG von
DRUCKBELUFTUNGSELEMENTEN
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UNTERSUCHUNGEN AN
MEMBRANEN

= Druckmessungen

= Ablagerungen
—Chemische Analytik
—Rasterelektronenmikroskop
—Elektronenstrahlmikrosondenuntersuchung

= \Werkstoffeigenschaften
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Druckverlauf im

Rohrlelitungssystem
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DRUCKMESSUNG (1)
Berechnungsbeispiel - Tellerbellfter

= Aus der Anlagenspezifikation und den Geblasedaten ist der
Luftvolumenstrom abschatzbar. V|, = 1260 m3/h

= Die Luftbeaufschlagung eines Belufters erhalt man aus
1260 m?3/h / 270 Belufter = 4,6 m3/h/Belufter

= Damit kann aus dem Daten-
blatt des Belufters der 70
Druckverlust im Neuzu- _ gg
stand ermittelt werden.

P
/

y

4,6 m*/h/Belufter
1 3 5 7
Luftdurchsatz [m3/h/Belufter]

9)
o

D
o

N
o

Druckverlust [mbar
w
o

RN
o

o

AAB — Dr. Frey Wartung und Betrieb von Druckbellftungssystemen 6/41



DRUCKMESSUNG (2)
Berechnungsbeispiel - Tellerbellfter

=
=
=

4 & 4 0

4

Beckentiefe: 7m; Freibord: 85 cm; Einbauhohe: 0,25 m
Einblastiefe h, =7m —0,85m — 0,25m = 5,9m

Der aus der Einblastiefe resultierende Druck betragt:
Peinblastiefe — 2,9M X 98,1ThPa/mWS = 579 hPa

Druckverlust neuer TellerbelUftern aus Datenblatt 32 hPa.
Druck an der Entwasserungsleitung: pyessung=688 hPa
Druckverlust fur die Rohrleitung wird mit 3 hPa angesetzt.

aktueller Druckverlust des BeluUfterelementes:

PBelifter— pMessung_ PEinblastiefe™ pRohrIeitung = 688-579-3= 106 hPa
Bezogen auf die Einblastiefe entsteht dadurch ein zusatzlicher
Energiebedarf von ca. (106-32)/579=13%

Es mussen MalRnahmen zur Verringerung des Druckes gesetzt
werden!
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DRUCKVERLUSTE In

BELUFTUNGSSYSTEMEN

= ANSAUGVERLUSTE
= SAUGSEITE DES GEBLASES
= ROHRLEITUNGEN UND ARMATUREN

= BELUFTERVERROHRUNG

—\Wasser im Rohr
—Falsch montierte Armaturen

= SEDIMENTE

= BIOLOGISCHER BEWUCHS

= ALTERUNG DER MEMBRANEN
=>VERSTOPFTE und BELEGTE BELUFTER
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URSACHEN
Verstopfung der Poren
Ausfallungen in den Poren
Biologischer Bewuchs / Sedimente
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Bildung von Ablagerungen in den
Membranporen

= Das Wasser dringt auch bei Wasser

Luftbeaufschlagung in die Poren ein. Kalk Fblose mit hohem
Durch die Luft wird das Wasser byl Hon i,
verdunstet und geloste Inhaltsstoffe |
fallen als Partikel aus. Verstarkt wird
dieser Effekt noch durch den Dampf
Transport von CO, aus dem Wasser in s co, 0[F =
die austretende Luft. Dadurch wird der SR 3
pH Wert und das Loslichkeitsprodukt szﬁjm o /S
von gelosten Abwasserinhaltsstoffen *~(Kalk) £
beeinflusst. ¢/
= Ein typischer und bekannter Vorgang /\
der nach obigem Muster ablauft ist die Luft mit
Ausscheidung von Kalk. SJENTELET
CO, Gehalt
35°C
3m.st
Prpo< 1.0

AAB - Dr. Frey Wartung und Betrieb von Druckbellftungssystemen 10/41



Auflichtmikroskop
s 30 ot g, o1t Y
ol ’lu' ot ' g : ‘lt et o J .

iy B - L
vy RS ol .-
¥ » . \ )

'

R
» '|I L4

g

AAB — Dr. Frey Wartung und Betrieb von Druckbellftungssystemen 11/41



VERSTOPFTE BELUFTERPORE
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EDS -
Energiedispersive
Analytik

ClL.Mg
CaCoO3

viel org.,

Si >> Na,Ca 1pna ClAlLS
200wm BSEl 10KV nores




WERKSTOFFPRUFUNG
Materialeigenschaften

= Volumen und Masse: Gibt Auskunft ob Stoffe eingelagert
oder abgegeben werden.

= Harte: Bei weichen Kunststoffen wird die Eindringharte als
Shore A (DIN 53 505, Kegelstumpf) oder besser IRHD
(DIN 53519, Kugel) gemessen.

= Zugfestigkeit Rm (DIN 53 455): Ist die Zugspannung (Kraft
pro Flache) bei Hochstkraft.

= Bruchdehnung A (DIN 53 455) : Ist die %-uelle
Verlangerung des Probestreifens zum Zeitpunkt des
Reildens.

= Spannungs - Dehnungs - Diagramm: Zeigt den
Zusammenhang zwischen Kraft pro Querschnittflache
(=Spannung) und Verlangerung der Probe (=Dehnung).
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Probenvorbereitung

Wartung und Betrieb voi



Veranderung der Materialeigenschatften

Spannungs — Dehnungs - Diagramm
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Spannung in N/mm?

Veranderung der Materialeigenschatften
Spannungs — Dehnungs - Diagramm
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WERKSTOFFEIGENSCHAFTEN

Veranderung der MeRBwerte

100% Shore A
50 % \ p
0%
' — Luftprobe 100%
1V Rm — 1 Serie
—_ ) Serie
3. Serie, v

—3. Serie, t

1/m A
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REINIGUNG VON BELUFTERN

= Sauredosierung in die Luftleitung
Voraussetzung saurelosliche Ablagerungen

= Dehnen und Entspannen der Membran
Beaufschlagung mit groRem Luftvolumenstrom und
anschliefendem Entspannen.

= Mechanische Reinigung
,2Dreckfrase” mit Luftbeaufschlagung

= Chemische Reinigung
Befullen der Luftrohrleitungen mit Reinigungslosung
und Austrag uber die Membranporen.
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NOPOL® CLEAN=—___

Ameisensaure wird bei
Bedarf oder auch
vorbeugend in die
Fallleitungen eingedust.
Saurelosliche verstopfende
Ablagerungen werden
entfernt.
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lereinrichtung
» Anlage: 1.000.000 EW

| Druck konnte von
160 hPa auf 90 hPa
reduziert werden.

* \Verbrauch ca.
1 m3/Monat
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Luftbeaufschlagung - Entspannung

l‘ ENTLASTUNGSARMATUR

* - \ Automatisch  Manuell
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MECHANISCHE REINIGUNG von

UNGEREINIGT

BESCHADIGUNG
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Reinigungserfolg Plattenbellfter
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Mechanische Reinigung
Tellerbeltufter EPDM
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CHEMISCHE REINIGUNG

=FLUTEN DER ROHRE UND
BELUFTER-ELEMENTE MIT
REINIGUNGSLOSUNG

—Zwel Komponenten

—Reinigungslosungen konnen auf
unterschiedliche Verbindungen (saureloslich
und alkalisch loslich) abgestimmt werden.

—Ablosung der Verstopfungen
—Auflosung der Verstopfungen
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REINIGUNGSVORGANG
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VERSCHMUTZTER BELUFTER
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VERSTOPFTE BELUFTERPORE
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AUSSTROMEN
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SAUBERER BELUFTER
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SAUER GEREINIGTE BELUFTERPORE
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ALKALISCH GEREINIGTE
BELUFTERPORE
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Tellerbellfter — chemisch gereinigt
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VORBEUGENDE MASSNAHMEN

=>SAUREDOSIERUNG

—Ablagerungen mussen saureloslich sein,
z. B. Kalk.

2>WASSEREINDUSUNG

—Geringere Ausnutzung Loslichkeitsprodukt.
—Verhinderung der Austrocknung von Poren.

—\Verhinderung von statischen Aufladungen.
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WASSERAUFBEREITUNG UND
HOCHDRUCKPUMPE
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EINDUSUNG

Der Druck zu Beginn war
34,0 kPa. Nach 5 Wochen
betrug er in einem
,befeuchteten” Feld

- 35,5 kPa und in einem
,unbefeuchteten”
Referenzfeld 42,0 kPa.
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Ergebnisse Befeuchtung
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VORTEILE DURCH GERINGEREN
DRUCKVERLUST

= GERINGE BEANSPRUCHUNG DER
BELUFTERELEMENTE

= GERINGERE ENERGIEKOSTEN

—Der %-Anteil der (gesamten)
Druckreduktion entspricht ca. der
Verringerung des Energieverbrauches
der Geblase.

= STABILER BETRIEB GEBLASE
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