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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Reinigung von Beliifterelementen -
in beliifteten Becken von Abwasserreinigungs— oder Wasseraufbereitungsanlagen gemaR dem
Oberbegriff von Anspruch 1 sowie ein Reinigungsmittel gemafR Anspruch 9.. .
Anlagen zur Abwasserreinigung bestehen im wesentlichen aus folgenden Verfahrensschritten
bzw. Komponenten, fir die wiederum viele mogliche Ausfuhrungsformen existieren:
- Grobreinigung des Abwassers mit Rechen, Sieb und Sandfang
- Vorklarbecken zur Sedimentation leicht absetzbarer Stoffe (optional)
- Anlage zur biologischen Phosphatelimination (optional)
- Belebungsverfahren in Form von Durchlaufanlagen (mit getrennter: Belebungsstufe und
Nachklarbecken), Abwasserteichen oder Aufstauanlagen (Sequencmg Batch Reactor®,
SBR)

- Diverse periphere Anlagen etwa zur Schlammstabilisierung, Schlammbehandlung, oder
Faulgasverwertung

Die Abwasserreinigung volizieht sich dabei hauptséchlich im Rahmen des Belebungsverfah-
rens. Hier wird fir eine ausreichende Beliiftung des Abwassers gesorgt, wodurch sich Belebt-
schlammflocken entwickeln. Der belebte Schlamm besteht aus Bakterien und Protozoen, diese
wandeln die organischen Stoffe in mineralische Abbauprodukte, CO, und Wasser um und vermeh-

‘ren sich.dabei, d.h. es entsteht neue Biomasse. Durch spezielle Bakterienarten (,Nitrifikanten®)

erfolgt weiters die Umwandlung von Ammonium zu Nitrit und weiter zu Nitrat. Diese Stoffumwand-
lungsprozesse bedirfen der Anwesenheit von Sauerstoff, der in bellifteten Becken meistens durch
Einblasen von Luft mit Druckbeltftungssystemen zugefiihrt wird.

Druckbeliftungssysteme zur Einbringung von Sauerstoff in. das belliftete Becken umfassen ins-
besondere Beliifterelemente, die am Boden der beliifteten Becken angeordnet sind, und in die Uber
Druckiuftgebldse und entsprechende Rohrleitungen Luft eingeblasen wird. In Sonderféllen wird
auch technisch reiner Sauerstoff in das beliiftete Becken eingeblasen. Die Beliifterelemente sind
mit Poren oder Bohrungen versehene (2.B. perforierte Kunststoffmembran), durch die die eingebla-
sene Luft in Form kleiner Biéischen in das zu beliiftende Medium im Becken eingebracht wird.

Beim Betrieb dieser Belilfterelemente bilden sich an den Oberflachen und in den Poren oder
Bohrungen je nach Laufzeit, Beliiftermodell und hydrochemischen Voraussetzungen nach durch-
schnittlich 1 bis 4 Jahren Ablagerungen, die nach géngiger Lehre vor allem aus Kalziumkarbonat
und organischen Stoffen bestehen. Die zunehmende Verstopfung der Poren oder Bohrungen
verursacht einen steigenden Druckverlust und damit einen hoheren Energieaufwand fur das Ein-
blasen der Luft. Dadurch sinkt die Wirtschaftlichkeit (der Sauerstoffeintrag in kg O./kWh) des
Beliftungssystems. Insbesondere kann der Gegendruck aufgrund verstopfter Poren oder Bohrun-
gen so hoch werden, dass die Bellftermembranen aus ihrer Halterung schiiipfen oder reiRen oder
die Geblise durch Uberlastung ausfallen und damit die Relmgungslecstung der Belebungsstufe
stark beeintréchtigt wird. Die Beliifterelemente miissen somit regelma&ng einer Reinigung unterzo-
gen werden.

Ein mogliches Reinigungsverfahren sieht dabei vor, das beliifiete Becken zu entleeren, die Be-
lifterelemente auszubauen und jedes einzelne Beliifterelement, etwa in einem Sdurebad aus
Salzséure, zu waschen. Danach kdnnen die Bellifterelemente wieder eingebaut und das beluftete
Becken in Betrieb genommen werden. Die dadurch erforderliche AuRerbetriebnahme und Still-
standszeit des beliifteten Beckens beeintréchtigen jedoch entscheidend die Verfiigbarkeit und die
Wirtschaftlichkeit der Gesamtanlage.

Es sind daher auch Verfahren bekannt, bei denen bei eingebauten Beliifterelementen Chior
oder Chlorwasserstoff in Gasform in das Druckbeliiftungssystem eingeblasen wird.
DE 33 33 602 A1 offenbart ein Verfahren, bei dem in periodischen Zeitabstinden Ameisensaure in
die verdichtete Luft dosiert wird, die Kalkablagerungen in den Poren oder Bohrungen bzw. auch
teilweise an den wasserseitigen Membranoberflichen 15st. :

US 5597 491 A und US 5 378 355 A sehen vor, das Belufterfeld mit einem separaten Rohrsy-
stem zu versehen, Gber das eine Reinigungsfliissigkeit an die Bellfterelemente herangefiihrt wird.
Séuren werden hierbei als bevorzugte Reinigungsflissigkeit genannt, insbesondere Chlorwasser-
stoff. Diese Losung zur Reinigung der Bellifterelemente ist allerdings aufwéindig und teuer.

In US 5 051 193 A wird vorgeschlagen, zur Reinigung von Beliifterclementen das Beliifterfeld
kurzzeitig mit einer sauren Losung, vorzugsweise eine Lésung von Chlorwasserstoff, zu befiillen.
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Bei der Verwendung von sauren Reinigungsmitteln, insbesondere von Chior oder Chlorwasser-
stoff, das in Gasform oder als Fliissigkeit in das Druckbelliftungssystem eingebracht wird, wurde
aber eine erhdhte Korrosion der Rohre und der Verteiler festgestellt. Uberdies besteht bei diesen
Verfahren die Gefahr, dass Bakterienkulturen im beliifteten Becken zerstdrt und somit die biologi-
sche Reinigung des Wassers beeintréchtigt wird. Auch aufgrund notwendiger Sicherheitsmalinah-
men fiir den Umgang mit Chior oder Chlorwasserstoff erweisen sich diese Verfahren in der Praxis
als kostspielig.

Des weiteren haben jlingste Untersuchungen an mehreren Anlagen gezelgt dass im Gegen-
satz zur géngigen Lehre nicht Erdalkalicarbonate (vor allem eben Kalk) und/oder organische Sub-
stanzen (z.B. die durch Mikroorganismen aufgebaute Biomasse) hauptverantwortlich fiir die Ge-
gendruck steigernden Verstopfungen in den Poren oder Bohrungen sind, sondern vielmehr geféllte
bzw. teilweise auch auskristallisierte anorganische Verbindungen wie (Erd-)Alkali-(alumino-)Silikate
und Erdalkali-Orthophosphate sowie Kleselsaure-Hydrat Ein saures Reinigungsmittel vermag
solche Ablagerungen nicht zu ldsen.

Gegenstand der Erfindung ist somit ein Verfahren, das auch den Einsatz alternativer und auf
die jeweils auftretenden Ablagerungen abgestimmte Reinigungsmittel erfaubt. Es ist hierbei vorge-
sehen, das gesamte Beliifterfeld bestehend aus den Bellfterelementen und den sie verbindenden
Rohrleitungen mit einem Reinigungsmittel in flissiger Form volistdndig zu befillen, wobei durch
den hydrostatischen Druck, iber die Reinigungsmittelpumpen oder die Luftgebldse ausreichend
Druck erzeugt wird, um das Reinigungsmittel durch die Poren oder Bohrungen der Belifter-
membran zu pressen. Nach einer variablen Einwirkzeit wird das Belifterfeld mittels Druckluft
wieder entleert. Dieser Vorgang kann mehrmals wiederholt und auch bei gefiiltem Becken vorge-
nommen werden. GemaR Anspruch 1 ist vorgesehen, dass das Reinigungsflissigkeit ein Mittel zur
Sicherstellung eines alkalischen Milieus mit einem pH-Wert von mindestens 10, vorzugsweise 12,
enthélt. Der Verwendung alkalischer Reinigungsmittel wurde gemaf dem Stand der Technik kei-
nerlei Beachtung geschenkt, weil aufgrund unzureichenden Wissens iiber die Zusammensetzung
der Ablagerungen in den Poren oder Bohrungen die Verwendung von gasférmigen Sauren oder
Oxidationsmitteln ais voilkommen ausreichend erschien. Zudem ist es (ibliche Lehre, das Beliifter-
feld weitgehend trocken zu halten, etwa um Schéden an den Rohrleitungen wie Korrosion zu
vermeiden.

Bei Reinigungsfliissigkeiten gemafR Anspruch 1 der Erfindung hat sich des weiteren gezeigt,
dass das Risiko einer Beeintrachtigung des Rohrleitungssystems vernachldssigbar ist. Immerhin ist
es ausreichend, das Beliifterfeld nur etwa eine Stunde mit dem erfindungsgeméRen Reinigungs-
mittel zu fluten, worauf die Poren oder Bohrungen der Beliiftermembran weitestgehend gereinigt
sind und die Anlage wieder jahrelang einsetzbar ist. Dies ist insbesondere dadurch méglich, dass
die Zusammensetzung der erfindungsgemafien Reinigungsfliissigkeit auf die jlingsten Erkenntnis-
se Uber die Natur der Ablagerungen Riicksicht nimmt und auch Ablagerungen wie (Erd)Alkali-(alu-
mino-) Silikate und Erdatkali-Orthophosphate sowie Kieselsdure-Hydrat zu idsen vermag.

Die Anspriiche 2 bis 7 betreffen vorteilhafte Durchfiihrungsformen des erfindungsgeméfien
Verfahrens und die Anspriiche 9 und 10 vorteilhafte Ausfiihrungen des erfindungsgemaBRen Reini-
gungsmittels. Anspruch 8 beansprucht die Verwendung einer Reinigungsfliissigkeit enthaltend ein
Mittel zur Sicherstellung eines alkalischen Milieus mit einem pH-Wert von mindestens 10, vorzugs-
weise 12, zur Reinigung von mit Poren oder Bohrungen versehenen Beliifterelementen in beliifte-
ten Becken von Abwasserreinigungs- oder Wasseraufbereitungsanlagen.

Die Erfindung wird nun anhand der beiliegenden Figur 1 ndher erldutert.

Figur 1 zeigt dabei eine schematische Skizze eines beliifteten Beckens 2, in dessen Boden-
nahe sich das Beliifterfeld 4 befindet. Das Bellfterfeld 4 besteht hierbei aus den Bellfterelementen
1 sowie den sie verbindenden Rohrleitungen 3. In Fig. 1 ist lediglich ein Bellfterfeld mit einer Reihe
an Bellifterelementen 1 sowie ein Rohr 3 dargestellt, es kdnnen aber mehrere Beliifterfelder mit
parallel angeordneten Rohren 3 und der durch sie versorgten Bellifterelemente 1 vorhanden sein.
Die Beliifterelemente 1 sind mit einer perforierten Membran bzw. Fritten mit Poren oder Bohrungen
ausgestattet.

Das Beliifterfeld 4 ist liber zusétzliche Rohrleitungen mit einem Gebldse 7 verbunden, wobei
die konkrete Ausflhrungsform und die Fihrung der Rohrieitungen selbstverstiandlich variieren
kann.
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Ein moglicher Aufbau der Verrohrung ist in Figur 1 dargestellt. Vom Geblase 7 fuhrt eine
Hauptluftleitung 17 mit Absperrkiappe 18 zum belifteten ‘Becken 2. An der Beckenkrone wird die
Verteilleitung 6 ldngs des Beckens 2 gefiithrt. Dort zweigen die Falirohre 5 zum Beliifterfeld 4 ab.
Die Fallrohre 5 miinden in ein parallel zur Beckenwand gefiihrtes Verteilrohr 15 wo die Stichleitun-
gen 3 im rechten Winkel abzweigen. An den Stichleitungen 3 sind die Bellifterelemente 1 montiert.

Die Art der Rohrfiihrung kann aber unterschiedliche Ausfilhrungen aufweisen und wird sich
nach den technischen Erfordernissen der konkreten Anlage richten. Der entscheidende Punkt liegt
darin, ein oder mehrere Gebldse 7 mit den im beliifteten Becken 2 angeordneten Beliifterelemen-
ten 1 Uber Rohrleitungen in zweckméaRiger Art zu verbinden. ,

Weiters konnen Entwésserungsleitungen 8 vorgesehen sein, die bei normalem Betrieb des be-
lifteten Beckens dazu dienen, das in die Beliifterelemente 1 und die Rohrleitungen 3 eingedrunge-
ne Wasser abzuleiten. Die Entwésserungsleitungen 8 konnen etwa von einem Sammelrohr 16
abzweigen, in das die parallelen Rohrleitungen 3 einmiinden.

Bei Betrieb der Anlage befindet sich im belufteten Becken 2 Abwasser 19, wo es mikrobiologi-
scher Aktivitst unterworfen wird. Die dazu notwendige Beliiftung des Abwassers wird von einem
Geblise 7 bewerkstelligt, das Luft oder Sauerstoff mit Druck in ein Rohrleitungssystem presst, so
dass das eingebrachte Gas auf die Beliifterelemente 1 verteilt wird. Bei zunehmender Verstopfung
der Poren oder Bohrungen der Belufterelemente 1 steigt der Gegendruck und der Wirkungsgrad
der Beliifteranlage sinkt entscheidend. Die Ablagerungen wurden nach gangiger Lehre als Erdalka-
likarbonate identifiziert und die Reinigungsverfahren daher auch auf die Entfernung von Erdalkali-
karbonaten abgestimmt. Wie jiingste chemische Analysen sowie Untersuchungen mit Elektronen-
strahimikrosonden gezeigt haben, finden sich an und in den Poren oder Bohrungen der Bellifter-
membranen - vielmehr auch gefélite bzw. auskristallisierte anorganische Verbindungen wie
(Erd-)Alkali-(alumino-)Silikate und Erdalkali-Orthophosphate sowie Kieselséure-Hydrat. Das erklart,
warum die Reinigung der Beluftermembranen mit Hilfe herkdmmlicher Verfahren nur unzureichend
gelang und dadurch nach einer Reinigung eine neuerliche Verstopfung verhaltnismaRig rasch
eintrat. Eine Reinigung der Poren oder Bohrungen kann jedoch mit Hilfe des erfindungsgemaRen
Verfahrens sowie der erfindungsgeméBen Reinigungsflissigkeit rasch und ohne Notwendigkeit der
Entleerung des beliifteten Beckens 2 erfolgen.

Die erfindungsgemile Reinigungsflissigkeit basiert auf einer starken Lauge mit pH-Werten
von mindestens 10, vorzugsweise aber {iber 12. Das wird etwa durch Zugabe von Kaliumhydroxid
in einer Menge von 0.1 bis 15 Gew% (Gewichtsprozent), vorzugsweise 2.5 Gew%, erreicht. Vor-
zugsweise beinhaltet es weiters ein Mittel, das mit Erdalkali-lonen in Wasser geldste Komplexe
bildet und so die Ausscheidung von Erdalkali-(alumino-)Silikaten, Erdalkali-Orthophosphaten, aber
auch von Erdalkalikarbonaten verhindert. Dazu eignen sich anorganische und organische Kom-
plexbildner, etwa EDTA (Ethylendiamintetraessigséure), die in Form von EDTA-Natriumsalz in
Mengen von 0.05 bis 5 Gew%, vorzugsweise 3%, beigemengt werden.

Die Ablagerungen in den Poren oder Bohrungen der Membran stellen oft harte Krusten dar,
deren Zersetzung iiber chemische Vorgénge allein langere Zeit in Anspruch nehmen wiirde. Des-
halb sieht eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Reinigungsmittels einen zusétzli-
chen mechanischen Reinigungseffekt vor, der durch Beimengung von Wasserstoffperoxid (H20,) in
Mengen von 0.1 bis 10 Gew%, vorzugsweise 4 Gew%, bewerkstelligt wird. Unter den alkalischen
Bedingungen innerhalb der Reinigungsfliissigkeit kommt es zu einer Zersetzung des Wasserstoff-
peroxids unter Freisetzung von molekularem Sauerstoff. Da das erfindungsgeméRe Reinigungsmit-
tel unter Druck in die Beliifterelemente und durch die Poren oder Bohrungen gepresst wird, tritt die
Reinigungsfliissigkeit und das-darin enthaltene Wasserstoffperoxid in freie Rdume zwischen
Membranporen oder Bohrungen und den Ablagerungen ein, was durch Beimengung eines Tensids
zur Herabsetzung der Oberflichenspannung erleichtert wird. im Kontakt mit den Oberfldchen der
Ablagerungen kommt es zu einer starken Zersetzung des Wasserstoffperoxids und einer starken
Freisetzung von Sauerstoff, was zu einer effektiven Konvektion fiihrt. Im Zuge der Konvektionsbe-
wegung werden schiieBlich Teile der Ablagerungen abgerissen und die Poren oder Bohrungen
somit rasch gereinigt. Ein entsprechender Katalysator, der in Mengen von 0.001 bis 0.5 Gew%,
vorzugsweise 0.02 Gew%, beigemengt wird, beschleunigt dabei die Zersetzung des Wasserstoff-
peroxids. Das Tensid ist bevorzugt nichtschdumend und wird in Menge von 0.01 bis 2 Gew%,
vorzugsweise 0.1 Gew%, zugesetzt. Um die Reinigungsfliissigkeit ldngere Zeit lagern zu kdnnen,
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-muss das Wasserstoffperoxid getrennt zu der das Kaliumhydroxid, den Komplexbildner, das Ten-

sid und den H,O.Katalysator enthaltenden, alkalischen Ziusammensetzung aufbewahrt werden. Die
0.g. Mengenangaben in Gew% beziehen sich in diesem Fall auf das jeweilige Gesamtgewncht der
beiden einzelnen Komponenten.

Fur die Anwending des erfindungsgeméaten Remlgungsverfahrens ist es nun notwendig, zwei
Behalter 9, 10 vorzusehen, von denen einer die oben beschriebene alkalische Zusammensetzung
mit dem Kaliumhydroxid, Komplexbildner, Tensid und H,O»-Katalysator enthait und der zweite das
Wasserstoffperoxid. Die Vermengung beider Komponenten wird erst innerhalb des zu den Belifter-
elementen 1 fihrenden Rohrleitungssystems vorgenommen. Dazu kann flir die Ablaufleitungen 13,
14 aus den Behdltern 9, 10 etwa ein Y-Anschlussstutzen vorgesehen sein, der in die Verteilleitung
6 mundet. Dabei wird es zweckméaBig sein, die Ablaufleitungen 13, 14 mit Absperrarmaturen 11
und Pumpen 12 auszustatten.

Soll eine Reinigung der Beliifterelemente 1 ‘durchgefiihrt werden, wird bei befilitem oder ent-
leertem beliifteten Becken 2 die Druckluftzufuhr vom Gebldse 7 unterbrochen, die Absperrarmatu-
ren 11 zu den Behéltern 9, 10 gedffnet und die Pumpen 12 in Betrieb genommen. Dadurch werden
die beiden Komponenten der erfindungsgemafRen Reinigungsfliissigkeit aus ihren jeweiligen Behal-
tern 9, 10 in die Ablaufleitungen 13, 14 und, je nach Art der Feldverrohrung, etwa in die Verteillei-
tung 6 gepumpt. Es kommt im folgenden zu einer Vermischung der beiden Komponenten der
erfindungsgemiRen Reinigungsfliissigkeit und zu deren Transport zu den Rohrleitungen 3 und den
Beltifterelementen 1. Die von den Pumpen 12 verursachten Druckverhéltnisse sind dabei so ge-
wihlt, dass es zu einem Durchtritt der Reinigungsfliissigkeit durch die Poren oder Bohrungen der
Beluftermembran kommt, wo sich die Reinigungswirkung nun entfalten kann. Zur Sicherstellung

" eines geeigneten Kontaktes sowie einer geeigneten Durchstromung der Poren oder Bohrungen mit

der Reinigungsflissigkeit kann auch vorgesehen sein, im Abstand von etwa 5 bis 10 Minuten die
Druckluftzufuhr zum Bel{ifterfeld 4 aus dem Geblése 7 zu 6ffnen.

Die erforderliche Einwirkzeit hangt zwar vom Verschmutzungsgrad der Membranporen oder
Bohrungen ab, wird aber in der Regel unter einer Stunde betragen. Danach kann das Bellfterfeld 4
durch Offnen der Druckiuftzufuhr aus dem Geblése 7 wieder entleert werden, wobei die Entleerung
aus den Entwisserungsleitungen 8 oder ausschlieflich. aus den Bellifterelementen 1 erfolgen
kann. Die in der Reinigungsfilissigkeit enthaltenen Stoffe werden dabei in einer Konzentration
eingesetzt, die insbesondere nach Verdinnung auf das gesamte Volumen des im beliifteten
Becken 2 befindlichen Abwassers 19 nicht toxisch auf die dort lebenden Mikroorganismen wirken
und auch keine Beeintrachtigung der Ablaufqualitat des gereinigten Abwassers hervorrufen.

Die Erfindung soll nun anhand zweier Ausfiihrungsbeispiele ndher beschrieben werden.

Beispiel 1:

Die Abwasserreinigungsanlage einer am Meer gelegenen Grofstadt ist fur rund 4 Millionen
Einwohnergleichwerte ausgebaut. Das Abwasser stammt aus Haushalten, sowie Industrie- und
Gewerbebetrieben. Die Abwasserzusammensetzung entspricht Gberwiegend derjenigen héusli-
chen Abwassers. Aufféllig sind die hohen Salzgehalte, die durch Eintritt von salzhaltigem Grund-
wasser (Meerwasser) verursacht werden. Die Anlage besteht aus drei Linien. Jede Linie besteht
aus zwei Doppelbecken mit 28 Meter Breite und 145 Meter Lénge. Das Gesamtvolumen betragt
ca. 280 000 m®. Fir die Beliiftung sind in den 12 Becken rund 22000 Beliifterelemente installiert.
Die Becken werden kontinuierlich beliiftet, ein Abstellen der Beliiftung ist nicht vorgesehen. Durch -
Stromausfille kommt es jedoch immer wieder zum Ausfall der Gebldse und damit zu unbeliifteten
Phasen. Nachdem die Linie 1 in Betrieb genommen wurde, kam es nach ca. 1,5 Jahren Betriebs-
zeit zu einer massiven Verschlechterung des Blasenbildes. Bei einer Entleerung des Beckens
wurde festgestellt, dass die Membranen teilweise aus den Belufterelementen (konkret aus den

" Halteringen) geschliipft waren.

Eine Untersuchung der Membranen mittels nasschemischer Methoden, Pulverdiffraktometrie
sowie Elektronenstrahimikrosonden-Untersuchungen hat ergeben, dass es zu Mineralausschei-
dungen in den Membranporen und an den Membranoberfiichen kommt. Die teilweise kristallinen
Stoffe sind dem System Erdalkali-Aluminium-Ortophosphat-Silikat zuzuordnen. Der Betreiber der
Anlage hatte die Membranen dieser Linie einer mechanischen Reinigung und einer Waschung mit
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Salzsiure unterzogen. Eine Elektronenstrahimikrosonden-Untersuchung dieser so gereinigten
Membranen hatte gezeigt, dass Erdalkaliphosphate entfernt werden konnten, jedoch die ‘Silikate
bzw. amorphe Kieselsdure weiterhin in den Poren verblieben sind. Das Becken, in dem die so
gereinigten Membranen montiert waren, wurde vom Betreiber etwa einen halben Meter mit Wasser
gefiilit und 3 Wochen lang beliiftet. Dadurch kam es durch Algenwuchs zu massiven Kalkausschei-
dungen und einer zusétziichen Verstopfung der Membranporen mit Kalzium-(Magnesium-) Karbo-
naten. Aufgabe einer Probereinigung eines Beliifterfeldes bzw. mehrerer Beliifterfelder dieses
Beckens war es, sowohl die neu hinzugekommenen Kalkausscheidungen, als auch die verbliebe-
nen Silikatverstopfungen zu entfernen. Die Reinigung wurde bei entleertem Becken durchgefiihrt.

" In Vorversuchen wurden die Bestandteile der Reinigungsiésung ermittelt, sowie die Besténdigkeit

der mit der Reinigungslésung in Kontakt gelangenden Materialien getestet. ‘Zur Messung des
Reinigungserfolges wurde zwischen der Verteilleitung und der Fallleitung eine Messeinrichtung fiir
den Luftmassenstrom und den Druck installiert. Es wurde ein Feld mit 170 Beliiftern mit rund 6 m®
Luft pro Beliifter und Stunde beaufschlagt. Der Gegendruck am oberen Ende des Fallrohres wurde
zu 9,5 kPa gemessen. Nun wurde das Beliifterfeld im freien Gefélle mit saurer Reinigungsltsung
(1,4 Mol pro Liter Salpetersdure, HNO;) befiilit. Wahrend einer 40miniitigen Einwirkzeit wurde die
Luftzufuhr mehrfach geéffnet, um die Reinigungslésung durch die Poren zu driicken und damit dort
lhre Wirkung entfalten zu lassen. Das Entleeren des Beliftungsfeldes erfolgt durch Offnen der
Luftzufuhr Giber die gedffnete Entwisserungsleitung und teilweise auch {iber die Bellfter. Nun
wurde wieder ein Luftdurchsatz von etwa 6 m® pro Stunde und Beliifter eingestelit und der Gegen-
druck zu 8,0 kPa gemessen. Im nidchsten Schritt des Reinigungsvorganges wurde eine aus 2
Komponenten bestehende Reinigungsldsung: im freien Geféile in die Beliifterfeld-Verrohrung
geleitet. Die erste Komponente der Reinigungsldsung bestand aus 25 kg Kaliumhydroxid, ca. 30 kg
BASF Trilon B (Na-EDTA), ca. 1 kg eines nichtschdumenden Tensides (BASF Plurafac LF 431)
und etwa 200 g eines Katalysators zur kontrollierten Wasserstoffperoxidzersetzung. Diese Kompo-
nenten wurden teils vorgelost, teils direkt auf ein Gesamtvolumen von 1000 Litern ergénzt. Die
zweite Komponente war 75 kg Wasserstoffperoxid (50%ig), aufgeflillt auf 1000 Liter. Wéhrend der
Einwirkzeit von ca. 50 Minuten wurde die Luftzufuhr mehrfach gedffnet und anschliefend neue
Reinigungsidsungen nachgefilit. Dadurch konnte die Reinigungslosung durch die Poren oder
Bohrungen gedriickt und mit den Ablagerungen in Kontakt gebracht werden. Anschliefend wurden
die Reinigungslésungen durch Offnen der Luftzufuhr Giber die Entwésserungsleitungen und die -
Beliifterelemente aus dem System verdrangt. Im Anschluss an die Reinigung wurde das Beliifter-
feld mit Spiilwasser im freien Gefélle befiillt und die Luftzufuhr mehrfach fir 1 bis 5 Minuten gedff-
net und anschlieBend Spiilwasser ergdnzt. Des Entleeren des Beliftungsfeldes erfolgte wieder
durch Offnen der Luftzufuhr, teilweise liber die Entwésserungsleitungen, aber auch lUber die Bellf-
terelemente. AnschiieRend wurden die Beliifterelemente ca. 1 Stunde mit einem Luftdurchsatz von
6 m® pro Belufter und Stunde beaufschlagt. Der Gegendruck betrug nunmehr 5,6 kPa.

Die Reinigungsldsungen wurden in 1 m_3 Vorlagebehaltern angesetzt. Zum Lésen der teilweise
festen Bestandteile wurde ein 110 Liter Gefa mit einer Umwélzpumpe verwendet. Die Verbindung
zwischen den Vorlagebehaltern und der Verrohrung erfolgte mit Schlduchen.

Der Druckverlust eines neuen Beliifterelements liegt nach Herstellerangaben, bei einem Luft-
durchsatz von ca. 6 m® pro BelGfter und Stunde, bei ca. 4,0-4,5kPa, wobei in Betracht zu ziehen
ist, dass bei der Druckmessung fur das gesamte Belfterfeld der Gegendruck der Messstrecke
(Luftmassenmessung, mit zwei 90° und einem 180°-Bbgen), der Fallleitung (ca. 8 m) und der
horizontalen Verteilerleitungen miterfasst wird. (Durch die Reinigung konnte der Gegendruck somit
um 41 % reduziert werden.) . '

Die Reinigung aller in einem Teilbecken befindlichen Bellifterelemente im Betrieb mittels Reini-
gungsldsungen benétigt ca. 14 Tage. Bei mechanischer Reinigung bzw. Reinigung der Membranen
im ausgebauten Zustand mittels Reinigungslésungen bendtigt man fur die Reinigung des Beckens
ca. 5 Wochen und nochmals 5 - 8 Wochen firr die Demontage, Reinigung und Wiedermontage der
Membranen. Also in Summe mindestens 2 - 3 Monate. - ’

Beispiel 2:

in der Belebungsstufe einer industricellen Abwasserreinigungsanlage werden MineralSlanteile
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des Abwassers mit dem Belebungsverfahren abgebaut: Die Belebungsstufe besteht aus zwei
gleich groken Teilbecken (,Ost* und ,,Wes “) die abwechselnd mit Abwasser beschickt werden. Die
Abwassermenge betréagt ca. 1000 m °h. Der Zulauf hat eine besonders hohe Salzkonzentration von
ca. 12500 mg/l Chiorid. Der BSBs (Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen) im Zulauf betrégt

-ca. 150 mg/l, jener im Ablauf ca. 30 mg/l: Kohlenstoff und Stickstoff sind im Abwasser ausreichend

vorhanden, Phosphor muss zugegeben werden. Das Gesamtvolumen der beiden Teilbecken -
betragt 7400 m°, die Beliiftung erfolgt mit 4420 Teilerbeliiftern. Je Teilbecken sind 13 Felder mit je
170 Tellerbeiuftern installiert. Der Betrieb der Becken erfolgt nach dem SBR-Prinzip. Ein Zykius
dauert 180 Minuten. Im Becken ,Ost* wird zun#chst fur 75 Minuten beliiftet, anschlieRend wird die
Beluiftiing abgestellt und der Belebtschlamm 15 Minuten sedimentiert. Nun folgt die Beschickungs-
phase, welche ebenfalls 90 Minuten dauert. Wahrend der Belliftungs- und Absetzphase im Becken
,Ost* wird Becken ,West" beschickt, wenn im Becken ,Ost" die Beschickungsphase beginnt, wird
im Becken ,West* beliiftet. Der Zulauf wird nicht unterbrochen sondern nur durch Schieber entwe-
der auf das Becken ,Ost* oder Becken ,West* geleitet.

In Vorversuchen, in einer Pilotanlage, die ca. 18 Monate gedauert haben, wurde kein negativer
Einfluss auf die Beliiftermembranen, d.h. kein steigender Gegendruck, festgestelit. Nach Einbau
der Beliifterelemente in die Becken und 6 Monaten Betriebszeit war der Systemdruck aber um

-ca. 8,0 kPa gestiegen.

Nach einer Beckenleerung und Zerlegung von Beliifterelementen wurden in den Drosselboh-
rungen der Kunststoffkérper Salzkristalle (99 % Natriumchlorid) gefunden. Eine Untersuchung, ob
und welche Verstopfungen in den Poren der Membran vorhanden waren, ist nicht erfolgt. Die
Anwesenheit von den dem Abwasser zugesetzten Zeolithen ist erwiesen, ein Anteil an geféliten
Silikaten aufgrund der bisherigen Erfahrungen (mit vergleichbaren Anlagen) wahrscheinlich.

Zur Erprobung des Verfahrens zur Beseitigung der Verstopfungen wurde ein Belifterfeld des

" Teilbeckens ,Ost* gereinigt. Das Belebungsbecken ,Ost* war zu diesem Zweitpunkt voll gefilit. Vor

der Reinigung wurde in Laborversuchen die Bestindigkeit der Materialien der Bellifterelemente
und der Verrohrung gegen die Reinigungslosungen getestet. Da die gesamte Feldverrohrung aus
Kunststoff besteht, wurde spezielles Augenmerk auf die Klebestelien des Rohrsystems gerichtet.
Zur Feststellung des Erfoiges (Reduktion des Druckverlustes) wurde eine gesonderte Luftversor-
gung des zu reinigenden Bellfterfeldes installiert (1,9 th/Bequter) Nach Entwisserung des
Feldes wurde der Differenzdruck mit 47,1 kPa gemessen. Im Neuzustand sollte der Druck unter
diesen Bedingungen ca. 40,0 kPa betragen.

Die Reinigungslésungen wurden in zwei Containern angemischt. In einem wurden 24 kg Kali-
umhydroxid (ca. 35 %ig, hértestabilisiert) und 1 Liter Katalysatoriésung auf ca. 500 | Nutzwasser
zugegeben und auf 900 | aufgefiillt. Im zweiten Container wurden ebenfalls ca. 500 | Nutzwasser
vorgelegt, 60 kg Wasserstoffperoxid (30 %ig) zugegeben und auf 200 | aufgefiilit. Die Befiillung der
Feldverrohrung (mit Pumpen) erfolgte Gber einen Y-Anschiussstutzen in die Verteilleitung und von
dort in die Fallleitung. Die beiden Pumpen in den Behdltern wurden gleichzeitig in Betrieb genom-
men und darauf geachtet, dass die Zugabe mé&glichst gleichméRig erfolgte. Es wurden aus jedem
Behélter ca. 600 | herausgepumpt. Danach wurden die Pumpen abgestelit, die Luftklappe in der
Fallleitung und die Hahne am Y-Stlick der Pumpleitungen geschlossen. Bereits wenige Minuten
nach der Einleitung konnten an der Beckenoberflache aufsteigende Gasblasen beobachtet werden
(frei gesetzter Sauerstoff aus dem Peroxid). Am Anfang war das "Blasenbild” noch sehr ungleich-
méaRig. Nach 10 Minuten wurde aus jedem Behélter ca. 50 | nachgepumpt. Hier ist es wichtig, dass
als erstes die Pumpen eingeschaltet werden und erst dann die Luftklappe und die Pumpleitung
getffnet werden, sonst kommt es zu Gasaustritt iber die Pumpleitungen. Das Nachpumpen wurde
insgesamt 5 mal wiederholt. Nach einer Stunde Einwirkzeit wurde die Feldverrohrung liber die
Entwésserungsleitung entleert. Eine Beprobung der abgeleiteten Reinigungslésung ergab eine
aufgeldste Salzfracht von ca. 2 kg, dies entspricht ca. 12 g je Beliifter. Nachdem die Reinigungs-
l6sung abgeleitet war, wurde die Verrohrung noch einmal mit Nutzwasser geflutet und Gber die
Entwisserungsleitung entleert (Nachwaschung). Nun wurde das Beliifterfeld wieder mit dem
Luftvolumenstrom der externen Luftversorgung beaufschlagt und der Differenzdruck zu 42,0 kPa
gemessen. Der Vergleich der beiden, mit der gleichen Luftbeaufschlagung gemessenen Differenz-
driicke zeigt eine Reduktion des Druckverlustes von 5,1 kPa.
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PATENTANSPRUCHE:

Verfahren zur Reinigung von mit Poren oder Bohrungeh versehenen Belilfterelementen (1)

in beliifteten Becken (2) von Abwasserreinigungs- oder Wasseraufbereitungsanlagen, bei

dem das von den Belifterelementen (1) und den sie verbindenden Rohrleitungen (3) gebil-
dete Bellfterfeld (4) einer Reinigungsfliissigkeit ausgesetzt wird, das Uber zusétzliche
Rohrleitungen, wie etwa Fallleitungen (5), die das Belifterfeld (4) mit einer Verteilleitung
(6) verbinden, zugefiihrt wird, und ein Reinigungsschritt vorgesehen ist, bei dem das Beliif-
terfeld (4) mit der Reinigungsfliissigkeit und unter Druckverhéltnissen, die den Durchtritt
der Reinigungsfliissigkeit durch die Poren oder Bohrungen der Beliifterelemente (1) bewir-
ken, beflllt wird, und in einem weiteren Reinigungsschritt nach einer variablen Einwirkzeit
der Reinigungsfliissigkeit auf die Poren oder Bohrungen der Beltifterelemente (1) das Be-
lofterfeld (4) wieder entleert wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungsfliissig-
keit ein Mittel zur Sicherstellung eines alkalischen Milieus mit einem pH-Wert von minde-
stens 10, vorzugsweise 12, enthilt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Mittel zur
Sicherstellung eines alkalischen Milieus um Kaliumhydroxid (KOH) handelt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungsfliis-
sigkeit zusétziich Kombinationen von

- einem Mittel, das zur Verhinderung der Ausscheidung von Erdalkalicarbonaten mit Erd-
alkali-lonen in Wasser geldste Komplexe bildet, vorzugsweise anorganische oder organi-
sche Komplexbildner wie EDTA (Ethylendiamintetraessigsaure),

- einem Katalysator zur Zersetzung von anorganischen Peroxiden, sowie

- einem Mittel zur Verminderung der Oberflachenspannung des Wassers, vorzugsweise
nicht-schdumende und alkalibesténdige Tenside

enthélt, die mit dem Mittel zur Sicherstellung eines alkalischen Milieus eine erste Kompo-
nente bilden, und wahlweise eine zweite Komponente enthaltend wasserlsliche anorgani-
sche Peroxide, vorzugsweise Wasserstoffperoxid (H,O.) , enthélt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Komponente der
Reinigungsflissigkeit in der Zusammensetzung :

KOH : 0.1 bis 15 Gew% (bezogen auf das Gesamtgewicht der ersten
Komponente), vorzugsweise 2.5 Gew%

EDTA-Natriumsalz : 0.05 bis 5 Gew% (bezogen auf das Gesamtgewicht der ersten

A Komponente), vorzugsweise 3 Gew%

Anorganischer 0.001 bis 0.5 Gew% (bezogen auf das Gesamtgewicht der

Katalysator: ersten Komponente), vorzugsweise 0.02 Gew%

Nichtschdumende 0.01 bis 2 Gew% (bezogen auf das Gesamtgewicht der ersten

Tenside: Komponente), vorzugsweise 0.1 Gew%

und die zweite Komponente in einer Menge von 0.1 bis 10 Gew% (bezogen auf das Ge-
samtgewicht der zweiten Komponente), vorzugsweise 4 Gew%, zur Anwendung kommt.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur Entlee-
rung des Bellfterfeldes (4) die Reinigungsfiiissigkeit iiber eine Entwésserungsleitung (8)
ausgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Entleerung des Belufter—
feldes (4) durch Druckluftzufuhr aus einem Geblése (7) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der Einwirk-
zeit die Druckluftzufuhr des Gebléses (7) in das Beliifterfeld (4) kurz geéffnet wird.
Verwendung einer Reinigungsfllissigkeit enthaltend ein Mittel zur Sicherstellung eines
alkalischen Milieus mit einem pH-Wert von mindestens 10, vorzugsweise 12, zur Reini-
gung von mit Poren oder Bohrungen versehenen Beliifterelementen (1) in beliifteten

Becken (2) von Abwasserreinigungs- oder Wasseraufbereitungsanlagen.
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Remlgungsﬂussugkelt zur Reinigung von mit Poren oder Bohrungen versehenen Beliifter-
elementen (1) in beliifteten Becken (2) von Abwasserreinigungs- oder Wasseraufberei-
tungsanlagen, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungsflissigkeit zusétzlich zu
einem Mittel zur Sicherstellung eines alkalischen Milieus mit einem pH-Wert von minde-
stens 10, vorzugsweise 12, Kombinationen von .

- einem Mittel, das zur Verhinderung der Ausscheidung von Erdalkalicarbonaten mit Erd-
alkali-lonen in Wasser geléste Komplexe bildet, vorzugsweise anorganische oder organi-
sche Komplexbildner wie EDTA (Ethylendiamintetraessigséure)

- einem Katalysator zur Zersetzung von anorganischen Peroxiden, sowie

- einem Mittel zur Verminderung der Oberflachenspannung des Wassers, vorzugswelse
nicht-schdumende und alkalibestédndige Tenside

enthélt, die mit dem Mitte! zur Sichersteliung eines alkalischen Milieus eine erste Kompo-
nente bilden, und wahlweise eine zweite Komponente enthaltend wasserlgsliche anorgani-
sche Peroxide, vorzugsweise Wasserstoffperoxid (H,O,) , enthéit.

Reinigungsfliissigkeit nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kompo-
nente der Reinigunsgfliissigkeit in der Zusammensetzung

KOH: 0.1 bis 15 Gew% (bezogen auf das Gesamtgewicht der ersten

' Komponente), vorzugsweise 2.5 Gew%

EDTA-Natriumsalz : 0.05 bis 5 Gew% (bezogen auf das Gesamtgewncht der ersten
- Komponente), vorzugsweise 3 Gew%

Anorganischer - 0.001 bis 0.5 Gew% (bezogen auf das Gesamtgewicht der

Katalysator: ersten Komppnente), vorzugsweise 0.02 Gew%%

Nichtschdumende 0.01 bis 2 Gew% (bezogen auf das Gesamtgewicht der ersten

Tenside: Komponente), vorzugsweise 0.1 Gew%

und die zweite Komponente in einer Menge von 0.1 bis 10 Gew% (bezogen auf das Ge-
samtgewicht der zweiten Komponente), vorzugsweise 4 Gew%, zur Anwendung kommt.
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