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Trennungsgrad der Ultrafiltration

Ubersicht tiber die verschiedenen Membranverfahren

Bei den druckbetriecbenen Membranverfahren wird das Wasser, aufgrund einer
Druckdifferenz zwischen der Rohwasserseite und der Filtratseite, durch die Memb-
ran gepresst. Art und GroRRe des abzutrennenden Wasserinhaltsstoffs bestimmt die
Wahl des Membranverfahrens.

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen folgenden Filtrationen:

- Umkehrosmose
- Nanofiltration

- Ultrafiltration

- Mikrofiltration

Produkt

Zu 95 % «
entsalztes Wasser

Umkehrosmose
<0,1-0,001 pm
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---------
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teilentsalzt «

Nanofiltration
0,01- 0,001 ym
_—

Trinkwasser

Brauchwasser «

keimfrei

Ultrafiltration ; Mainb E

0,1- 0,05 pm
Brauchwasser «
nicht keimfrei

Mikrofiltration
> 0,2 um
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Beschreibung und Vorteile

Ultrafiltration (UF)

Bei der Ultrafiltration wird das Rohwas-
ser mit Druck durch Kunststoffréhrchen
gepresst, die einen Innendurchmesser
von ca. 0,5 - 2 mm haben. Der eigent-
liche Filter sind die porésen Wande die-
ser Rohrchen, deren Filterporen 0,01
- 0,05 pm klein sind (zum Vergleich: Ein
menschliches Haar hat einen Durchmes-
ser von ca. 50 ym - dies ist das 1000-fa-
che). Verschmutzungen gréRer 0,05 pm
werden zuverlassig zurickgehalten und
in regelmaRigen Zeitabstanden wieder
ausgespllt. Geloste Stoffe und Salze
kénnen die Membranen der Filterrohr-
chen passieren.

Der grofRe Vorteil der Ultrafiltration,
gegenuber herkdmmlichen Filtermetho-
den, ist die Keimfreiheit des filtrierten
Wassers. Die Poren der UF-Membranen
sind so winzig, dass Bakterien und sogar
Viren von ihren AusmafRden zu gro} sind,
um diese Poren passieren zu kénnen.

Durch das Bindeln vieler Filterrohr-
chen in Filtermodulen entsteht die not-
wendige Flache, die einen groReren
Wasserdurchfluss ermdglicht. Je nach
Anwendungsbereich sind diese Module
unterschiedlich gro und ermdglichen so
entsprechende Filterleistungen.

Vollstandige Barriere fiir
Mikroorganismen und Partikel

Die Filtratqualitat ist unabhangig von
der Qualitat des Zulaufwassers

Die Ultrafiltration entfernt auch
chlorresistente Keime z. B.
Cryptosporidien und Giardien

Das Konzentrat (Abwasser) enthalt
nur die aus dem Rohwasser
urspriinglichen Inhaltsstoffe

Bei Neubauten kénnen durch die
kompakte Systemkonstruktion
Baukosten erheblich reduziert
werden

Bei vorhandenen Gebauden
besteht hierdurch hohe Flexibilitat
bei Anlagenerweiterungen oder
Anlagenerneuerungen

Die Ultrafiltration ist voll
automatisierbar

Durch Entfernung beinahe

aller deckschichtbildenden
Substanzen kénnen nachfolgende
Membranverfahren z.B.
Umkehrosmosen mit héheren
Flachenbelastungen ausgelegt und
somit verkleinert werden

Ultrafiltration (UF) im GroRenvergleich mit bekannten Wasserkeimen

Giardia ca. 8 - 15 pm
Cryptosporidium ca. 4 - 6 pm

Antraxsporen ca. 1 -5 um

Legionella species
0,5-1,5pum

Escherichia Co
0,5-1,5pum

B. Subtilis

Virus / Coliphage




Verfahren zur Aufbereitung mit Ultrafiltration

Cross-Flow und Dead-End

Es gibt zwei verschiedene Verfahren
um mit Ultrafiltration Wasser aufzube-
reiten:

Beim Cross-Flow Verfahren wird ein
groBes Wasservolumen durch eine
Kreislaufpumpe permanent im Kreis an
der Membran vorbei gefiihrt. Ein Teil Konzentrat

wird durch die Membran gedriickt und ca.10%

ein anderer Teil wird als Konzentrat in

den Kanal abgefiihrt. Diese Verluste im Permanente Ausschleusung
Kreislauf werden von der Zufiihrpumpe von Konzentrat (Abwasser)
standig erganzt. Vorteil von Cross-Flow

ist, dass keine Aufbereitungsunterbre- CROSS-FLOW
chungen zur Membranspllung notwen-

dig sind. Nachteilig wirken sich jedoch

der grofRere Energiebedarf und die

hoheren Investitionskosten aus.

aus dem Kreislauf.

Bei dem Detad-Er}d \(erfahrerj wird das Rezirkulation Q)
Wasser, wie bei einem Filterbeutel, ca.80%
durch die Membranen gedrickt. Die

Schmutzstoffe sammeln sich in den

Hohlfasern, dadurch muss die Memb-

ran in regelmaRigen Abstanden gesplilt

werden. Vorteil dieses Verfahrens ist,

trotz der kurzen Spulunterbrechungen,

der geringere Energieverbrauch und die Zulauf O Y 100% \
preisgiinstigere kompakte Bauweise der ca.20% Membran
Aufbereitungsanlagen.

|:> Filtrat
ca.10%

Bei der W.E.T. Ultrafiltration wird das

Wasser mit Hilfe von Kapillar-Membra-

nen im Dead-End Verfahren aufbereitet.

Die Ultrafiltrationsmodule der Aufberei-

tungsanlage bestehen aus mehreren

tausend Hohlfasern, die geordnet in

einem Druckrohr untergebracht sind.

Diese Ultrafiltrationsmodule sind stra-

Renweise angeordnet, um immer nur

eine bestimmte Anzahl zu betreiben DEAD-END
bzw. zu spulen. Die Anzahl der Memb- o
ranmodule und Aufbereitungsstralen ist

vom gewunschten Durchsatz, von den

Wasserinhaltsstoffen und der Wasser-

temperatur abhangig. Zulauf ‘:> Filtrat
100% @ > . ca.95%
o
[ ]

o

AN

Spulung

ca. 5%

Membranreinigung
durch regelméBige
Spulung.

-
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Membran




Ultrafiltration in der Praxis

Filtration und Spulvorgang

Nebenstehende Skizzen erlautern das
Prinzip einer Membranfiltration und
deren Spilung.

Ablauf der Filtration:

Das Rohwasser wird von unten in das
Filtrationsmodul eingespllt. Der dar-
gestellte Prozess entspricht dabei dem
Dead-End-Verfahren.

Im Filtrationsprozess werden Filter-
rickstdnde an der Hohlfaserinnenseite
angelagert, wahrend das Filtrat an der
HohlfaserauRenseite austritt. Das gerei-
nigte Wasser wird zwischen den Hohl-
fasern gesammelt und entsprechend
abgeleitet.

Filtration

reines Wasser

AN A
N S S S

-

Ablauf der Filterspiilung:

Vorspiilung (Forward Flush)

Sptlung

» Reinigung der Hohlfaserinnenseite (Backwash)

» Durchspulung der Hohlfaser

Hauptspiilung
Forward Flush

* Reinigung der Filterporen durch

Der komplette Spulvorgang wird

Umkehr der Fliefrichtung des T 4
Wassers von aufen nach innen T .
—m: ﬂ Spulung
maziC T
Nachspiilung (Forward Flush) — u 0o «—
|__HH :
» Gleicher Vorgang wie bei der Vor- — g 7 «— il
spllung zur Entfernung etwaiger — i 0% e 111
Schmutzreste ) J-) T
e
vollautomatisch ausgefihrt.

Forward Flush




Ultrafiltration in der Praxis

Filtration und Spulvorgang

Grundsatzlich unterscheidet man zwei verschiedene Arten der Spulung:
Die Wasserspulung und die chemische Spulung.

Nach einer bestimmten Anzahl von Wasserspulungen mit Filtrat ohne weitere
Zusatze, erfolgt automatisch eine chemische Spulung. Bei der chemischen Spiilung
wird dem Wasser zusatzliches Reinigungs- oder Desinfektionsmittel zudosiert, um
eventuellen Ablagerungen oder Verkeimungen entgegenzuwirken.

Der gesamte Vorgang der Spiilung dauert etwa 30 bis 80 Sekunden und kann stra-
Renweise erfolgen, wahrend andere Modulstraen im normalen Filtrationsbetrieb
bleiben. Die Einwirkzeit bei der chemischen Spllung betragt etwa 10 bis 15 Minu-
ten.

Die Notwendigkeit einer Spiilung ergibt sich aus der Uberwachung der Druckdiffe-
renz. Uberschreitet dieser Druck den Sollwert, erfolgt die Spiilung vollautomatisch.
Normalerweise wird jedoch die Uber die Anlagensteuerung zeitlich vorgegebene
Spiilung vorher durchgefiihrt.

Die anfallenden Spiilabwasser kdnnen Uber eine entsprechende Aufbereitung wie-
derverwendet werden. Haufig ist es jedoch der Fall, dass die Spulabwasser in die
Kanalisation oder Vorflut eingeleitet werden. Abwasser aus der chemischen Spiilung
mussen vor Einleitung neutralisiert werden.

Die untenstehende Grafik stellt schematisch die zeitlichen Ablaufe der Filtration,
sowie die der Spulung dar.
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Filtertypen in der Anwendung:

Modulaufbau

PVC-Druckrohr

Vergussharz

Multibore-Hohlfasern 7 x 0,9 mm @
Ablauf Reinwasser

(1] Rohwasser (Feed)
(2] Filtrat (Permeat)
® schlammwasser (Konzentrat)

Kapillarmembranen (4 Spulwasser

Das Filtrat wird im
aulBenliegenden Kapillaren zur
Ringspalt gesammelt Befestigung in

Harz eingegossen

=
(o)
x
‘é @ Singlebore- @ ©©© Multibore-
a Membran ©©© Membran
Q @)
>
o
Tragermaterial
Filtrationsschicht mit /Trégermaterial

P 0,01-0,05 o ) .
oren Hm Filtrationsschicht mit

Innendurchmesser Poren 0,01 - 0,05 um
0,5-2mm
Innendurchmesser

je nach Verwendun
J wendung 0,9 mm
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Ultrafiltration im Vergleich

Konventionelle Filtration Ultrafiltration

Raumhéhe 2,5 bis 5,0 m Raumhdéhe ca. 2,0 m

GroRe Einbring6ffnung erforderlich Turbreite von 80 cm ausreichend

Kein garantierter Keimriickhalt Keimfreies Wasser

Filterverkeimungen méglich Filterverkeimungen unmdglich

GroRe Kanalleitung oder Spiilabwasserspeicher Kleine Kanalleitung

Filtrat mit ca. 150 Partikel/ml Filtrat mit ca. 1 Partikel/ml

Durchbruch bei Uberlast, Schmutz im Filtrat Konstante Filtratqualitat, Anlage bleibt bei Uberlast stehen

Keine 100 %-ige Entkeimung (Barriere) Gesicherte Keimfreiheit im Filtrat

Legionellen in Amdben werden nicht abgetétet, Vollstandiger Ruckhalt aller Parasiten
keine Effizienz bei Parasiten (Kryptosporidien)

Totalausfall der Entkeimung mdglich, alle Keime werden Auch bei Anlagenstillstand werden keine Keime durchgelassen
unbehandelt durchgelassen

Sehr schlechte bis gar keine Entkeimung bei Triibung Entfernt Triibungen vollstandig, keinerlei Beeintrachtigung der
(Verschmutzung) Entkeimung durch die Triibung

Verbleib der abgetdteten Keime (Leichen) im System Vollstandige Entnahme der Keime aus dem Wasser

Bei Chlordioxid Entkeimungswirkung im Verteilsystem. Vollstandige Entnahme der Keime, das Verteilsystem bleibt
Bei UV-Desinfektion lediglich Schadigung der Keim-DNS unbeeinflusst

(Regeneration maoglich)

UV- und Chlordioxid-Desinfektion
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