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EP 1472019 B1
Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Reinigung von Belifterelementen in bellfteten
Becken von Abwasserreinigungs- oder Wasseraufbereitungsanlagen gemafl dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie
ein Reinigungsmittel gemafk Anspruch 9.

[0002] Anlagen zur Abwasserreinigung bestehen im wesentlichen aus folgenden Verfahrensschritten bzw. Kompo-
nenten, fur die wiederum viele mdgliche Ausfiihrungsformen 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), Abwas-
serteichen oder Aufstauanlagen ("Sequencing Batch Reactor”, SBR)

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

[0003] Die Abwasserreinigung vollzieht sich dabei hauptséchlich im Rahmen des Belebungsverfahrens. Hier wird flr
eine ausreichende Beliuftung des Abwassers gesorgt, wodurch sich Belebtschlammflocken entwickeln. Der belebte
Schlamm besteht aus Bakterien und Protozoen, diese wandeln die organischen Stoffe in mineralische Abbauprodukte,
CO, und Wasser um und vermehren sich dabei, d.h. es entsteht neue Biomasse. Durch spezielle Bakterienarten ("Ni-
trifikanten") erfolgt weiters die Umwandlung von Ammonium zu Nitrit und weiter zu Nitrat. Diese Stoffumwandlungspro-
zesse bedurfen der Anwesenheit von Sauerstoff, der in belifteten Becken meistens durch Einblasen von Luft mit Druck-
beluftungssystemen zugefuhrt wird.

[0004] Druckbeliiftungssysteme zur Einbringung von Sauerstoff in das beliiftete Becken umfassen insbesondere Be-
lufterelemente, die am Boden der bellfteten Becken angeordnet sind, und in die Gber Druckluftgebldse und entspre-
chende Rohrleitungen Luft eingeblasen wird. In Sonderféllen wird auch technisch reiner Sauerstoff in das bellftete
Becken eingeblasen. Die Belufterelemente sind mit Poren oder Bohrungen versehene (z.B. perforierte Kunststoffmem-
bran), durch die die eingeblasene Luftin Form kleiner Blaschen in das zu beltftende Medium im Becken eingebracht wird.
[0005] Beim Betrieb dieser Bellfterelemente bilden sich an den Oberflachen und in den Poren oder Bohrungen je
nach Laufzeit, Beluftermodell und hydrochemischen Voraussetzungen nach durchschnittlich 1 bis 4 Jahren Ablagerun-
gen, die nach gangiger Lehre vor allem aus Kalziumkarbonat und organischen Stoffen bestehen. Die zunehmende
Verstopfung der Poren oder Bohrungen verursacht einen steigenden Druckverlust und damit einen héheren Energie-
aufwand fur das Einblasen der Luft. Dadurch sinkt die Wirtschaftlichkeit (der Sauerstoffeintrag in kg O,/kWh) des Be-
luftungssystems. Insbesondere kann der Gegendruck aufgrund verstopfter Poren oder Bohrungen so hoch werden,
dass die Beliiftermembranen aus ihrer Halterung schliipfen oder reiRen oder die Geblase durch Uberlastung ausfallen
und damit die Reinigungsleistung der Belebungsstufe stark beeintrachtigt wird. Die BelUfterelemente missen somit
regelmafig einer Reinigung unterzogen werden.

[0006] Ein mogliches Reinigungsverfahren sieht dabei vor, das beliiftete Becken zu entleeren, die Belifterelemente
auszubauen und jedes einzelne Belifterelement, etwa in einem S&urebad aus Salzsaure, zu waschen. Danach kdnnen
die Belifterelemente wieder eingebaut und das bellftete Becken in Betrieb genommen werden. Die dadurch erforderliche
AuRerbetriebnahme und Stillstandszeit des beliifteten Beckens beeintréchtigen jedoch entscheidend die Verfligbarkeit
und die Wirtschaftlichkeit der Gesamtanlage.

[0007] Es sind daher auch Verfahren bekannt, bei denen bei eingebauten Bellfterelementen Chlor oder Chlorwas-
serstoff in Gasform in das Druckbeliftungssystem eingeblasen wird. DE 33 33 602 Al offenbart ein Verfahren, bei dem
in periodischen Zeitabstdnden Ameisenséure in die verdichtete Luft dosiert wird, die Kalkablagerungen in den Poren
oder Bohrungen bzw. auch teilweise an den wasserseitigen Membranoberflachen I9st.

[0008] US 5597 491 und US 5 378 355 sehen vor, das Belifterfeld mit einem separaten Rohrsystem zu versehen,
Uiber das eine Reinigungsflissigkeit an die Bellfterelemente herangefiihrt wird. Sduren werden hierbei als bevorzugte
Reinigungsflussigkeit genannt, insbesondere Chlorwasserstoff. Diese Losung zur Reinigung der Belifterelemente ist
allerdings aufwéndig und teuer.

[0009] InUS5051 193 wird vorgeschlagen, zur Reinigung von Bellifterelementen das Belifterfeld kurzzeitig mit einer
sauren Losung, vorzugsweise eine Losung von Chlorwasserstoff, zu befillen.

[0010] Bei der Verwendung von sauren Reinigungsmitteln, insbesondere von Chlor oder Chlorwasserstoff, das in
Gasform oder als Flussigkeit in das Druckbeliftungssystem eingebracht wird, wurde aber eine erhdhte Korrosion der
Rohre und der Verteiler festgestellt. Uberdies besteht bei diesen Verfahren die Gefahr, dass Bakterienkulturen im be-
l0fteten Becken zerstort und somit die biologische Reinigung des Wassers beeintréchtigt wird.

[0011] Auchaufgrund notwendiger Sicherheitsmaf3nahmen fir den Umgang mit Chlor oder Chlorwasserstoff erweisen
sich diese Verfahren in der Praxis als kostspielig.

[0012] Des weiteren haben jlingste Untersuchungen an mehreren Anlagen gezeigt, dass im Gegensatz zur gangigen
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Lehre nicht Erdalkalicarbonate (vor allem eben Kalk) und/oder organische Substanzen (z.B. die durch Mikroorganismen
aufgebaute Biomasse) hauptverantwortlich fiir die Gegendruck steigernden Verstopfungen in den Poren oder Bohrungen
sind, sondern vielmehr geféllte bzw. teilweise auch auskristallisierte anorganische Verbindungen wie (Erd-)Alkali-(alu-
mino-)Silikate und Erdalkali-Orthophosphate sowie Kieselsdure-Hydrat. Ein saures Reinigungsmittel vermag solche
Ablagerungen nicht zu lésen.

[0013] Gegenstand der Erfindung ist somit ein Verfahren, das auch den Einsatz alternativer und auf die jeweils auf-
tretenden Ablagerungen abgestimmte Reinigungsmittel erlaubt. Es ist hierbei vorgesehen, das gesamte Belifterfeld
bestehend aus den Belufterelementen und den sie verbindenden Rohrleitungen mit einem Reinigungsmittel in flissiger
Form vollstandig zu befiillen, wobei durch den hydrostatischen Druck, tber die Reinigungsmittelpumpen oder die Luft-
geblase ausreichend Druck erzeugt wird, um das Reinigungsmittel durch die Poren oder Bohrungen der Belliftermembran
zu pressen. Nach einer variablen Einwirkzeit wird das Belufterfeld mittels Druckluft wieder entleert. Dieser Vorgang kann
mehrmals wiederholt und auch bei gefilltem Becken vorgenommen 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 geméar dem Stand der Technik keinerlei
Beachtung geschenkt, weil aufgrund unzureichenden Wissens Uber die Zusammensetzung der Ablagerungen in den
Poren oder Bohrungen die Verwendung von gasférmigen Sauren oder Oxidationsmitteln als vollkommen ausreichend
erschien. Zudem ist es Ubliche Lehre, das Belifterfeld weitgehend trocken zu halten, etwa um Schaden an den Rohr-
leitungen wie Korrosion zu vermeiden.

[0014] Bei Reinigungsflissigkeiten gemafl Anspruch 1 der Erfindung hat sich des weiteren gezeigt, dass das Risiko
einer Beeintrachtigung des Rohrleitungssystems vernachlassigbar ist. Immerhin ist es ausreichend, das Belifterfeld nur
etwa eine Stunde mit dem erfindungsgemafRen Reinigungsmittel zu fluten, worauf die Poren oder Bohrungen der Be-
luftermembran weitestgehend gereinigt sind und die Anlage wieder jahrelang einsetzbar ist. Dies ist insbesondere
dadurch méglich, dass die Zusammensetzung der erfindungsgeméafRen Reinigungsflissigkeit auf die jingsten Erkennt-
nisse Uber die Natur der Ablagerungen Riicksicht nimmt und auch Ablagerungen wie (Erd)Alkali-(alumino-) Silikate und
Erdalkali-Orthophosphate sowie Kieselsdure-Hydrat zu I6sen vermag.

[0015] Die Anspriiche 2 bis 7 betreffen vorteilhafte Durchfuhrungsformen des erfindungsgeméafen Verfahrens und
die Anspriiche 9 und 10 vorteilhafte Ausfiihrungen des erfindungsgemafen Reinigungsmittels. Anspruch 8 beansprucht
die Verwendung einer Reinigungsfliissigkeit enthaltend ein Mittel zur Sicherstellung eines alkalischen Milieus mit einem
pH-Wert von mindestens 10, vorzugsweise 12, zur Reinigung von mit Poren oder Bohrungen versehenen Beliifterele-
menten in bellifteten Becken von Abwasserreinigungs- oder Wasseraufbereitungsanlagen.

[0016] Die Erfindung wird nun anhand der beiliegenden Figur 1 ndher erlautert.

[0017] Figur 1 zeigt dabei eine schematische Skizze eines beliifteten Beckens 2, in dessen Bodennahe sich das
Belufterfeld 4 befindet. Das Bellifterfeld 4 besteht hierbei aus den Bellfterelementen 1 sowie den sie verbindenden
Rohrleitungen 3. In Fig. 1 ist lediglich ein Belufterfeld mit einer Reihe an Belufterelementen 1 sowie ein Rohr 3 dargestellt,
es kdnnen aber mehrere Bellifterfelder mit parallel angeordneten Rohren 3 und der durch sie versorgten Bellifterelemente
1 vorhanden sein. Die Bellfterelemente 1 sind mit einer perforierten Membran bzw. Fritten mit Poren oder Bohrungen
ausgestattet.

[0018] Das Belifterfeld 4 ist Giber zusatzliche Rohrleitungen mit einem Geblase 7 verbunden, wobei die konkrete
Ausfuhrungsform und die Fihrung der Rohrleitungen selbstverstandlich variieren kann.

Ein mdglicher Aufbau der Verrohrung ist in Figur 1 dargestellt. Vom Gebléase 7 fuhrt eine Hauptluftleitung 17 mit Ab-
sperrklappe 18 zum belifteten Becken 2. An der Beckenkrone wird die Verteilleitung 6 langs des Beckens 2 gefiuhrt.
Dort zweigen die Fallrohre 5 zum Belifterfeld 4 ab. Die Fallrohre 5 miinden in ein parallel zur Beckenwand gefiihrtes
Verteilrohr 15 wo die Stichleitungen 3 im rechten Winkel abzweigen. An den Stichleitungen 3 sind die Belifterelemente
1 montiert.

[0019] Die Art der Rohrfiihrung kann aber unterschiedliche Ausfiihrungen aufweisen und wird sich nach den techni-
schen Erfordernissen der konkreten Anlage richten. Der entscheidende Punkt liegt darin, ein oder mehrere Geblase 7
mitden im bellfteten Becken 2 angeordneten Belufterelementen 1 ber Rohrleitungen in zweckmafiger Art zu verbinden.
[0020] Weiters kdnnen Entwésserungsleitungen 8 vorgesehen sein, die bei normalem Betrieb des belifteten Beckens
dazu dienen, das in die Beliifterelemente 1 und die Rohrleitungen 3 eingedrungene Wasser abzuleiten. Die Entwasse-
rungsleitungen 8 kénnen etwa von einem Sammelrohr 16 abzweigen, in das die parallelen Rohrleitungen 3 einmiinden.
[0021] Bei Betrieb der Anlage befindet sich im bellfteten Becken 2 Abwasser 19, wo es mikrobiologischer Aktivitat
unterworfen wird. Die dazu notwendige Beluftung des Abwassers wird von einem Geblése 7 bewerkstelligt, das Luft
oder Sauerstoff mit Druck in ein Rohrleitungssystem presst, so dass das eingebrachte Gas auf die Belifterelemente 1
verteilt wird. Bei zunehmender Verstopfung der Poren oder Bohrungen der Bellfterelemente 1 steigt der Gegendruck
und der Wirkungsgrad der Belifteranlage sinkt entscheidend. Die Ablagerungen wurden nach gangiger Lehre als Erd-
alkalikarbonate identifiziert und die Reinigungsverfahren daher auch auf die Entfernung von Erdalkalikarbonaten abge-
stimmt. Wie jiingste chemische Analysen sowie Untersuchungen mit Elektronenstrahlmikrosonden gezeigt haben, finden
sich an und in den Poren oder Bohrungen der Beliftermembranen vielmehr auch geféllte bzw. auskristallisierte anor-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1472 019 B1

ganische Verbindungen wie (Erd-)Alkali-(alumino-) Silikate und Erdalkali-Orthophosphate sowie Kieselsaure-Hydrat.
Das erklart, warum die Reinigung der Beliftermembranen mit Hilfe herkdmmlicher Verfahren nur unzureichend gelang
und dadurch nach einer Reinigung eine neuerliche Verstopfung verhéltnisméagig rasch eintrat. Eine Reinigung der Poren
oder Bohrungen kann jedoch mit Hilfe des erfindungsgemaRen Verfahrens sowie der erfindungsgeméafien Reinigungs-
flussigkeit rasch und ohne Notwendigkeit der Entleerung des beliifteten Beckens 2 erfolgen.

[0022] Die erfindungsgemafe Reinigungsflissigkeit basiert auf einer starken Lauge mit pH-Werten von mindestens
10, vorzugsweise aber uber 12. Das wird etwa durch Zugabe von Kaliumhydroxid in einer Menge von 0.1 bis 15 Gew%
(Gewichtsprozent), vorzugsweise 2.5 Gew%, erreicht. Vorzugsweise beinhaltet es weiters ein Mittel, das mit Erdalka-
li-lonen in Wasser geléste Komplexe bildet und so die Ausscheidung von Erdalkali-(alumino-) Silikaten, Erdalkali-Or-
thophosphaten, aber auch von Erdalkalikarbonaten verhindert. Dazu eignen sich anorganische und organische Kom-
plexbildner, etwa EDTA (Ethylendiamintetraessigsaure), die in Form von EDTA-Natriumsalz in Mengen von 0.05 bis 5
Gew%, vorzugsweise 3%, beigemengt werden.

[0023] Die Ablagerungen in den Poren oder Bohrungen der Membran stellen oft harte Krusten dar, deren Zersetzung
Uiber chemische Vorgange allein langere Zeit in Anspruch nehmen wiirde. Deshalb sieht eine weitere Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Reinigungsmittels einen zusétzlichen mechanischen Reinigungseffekt vor, der durch Beimen-
gung von Wasserstoffperoxid (H,0O,) 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 Wasserstoffper-
oxids unter Freisetzung von molekularem Sauerstoff. Da das erfindungsgeméafRe Reinigungsmittel unter Druck in die
Beliifterelemente und durch die Poren oder Bohrungen gepresst wird, tritt die Reinigungsfliissigkeit und das darin ent-
haltene Wasserstoffperoxid in freie RAume zwischen Membranporen oder Bohrungen und den Ablagerungen ein, was
durch Beimengung eines Tensids zur Herabsetzung der Oberflachenspannung erleichtert wird. Im Kontakt mit den
Oberflachen der Ablagerungen kommt es zu einer starken Zersetzung des Wasserstoffperoxids und einer starken Frei-
setzung von Sauerstoff, was zu einer effektiven Konvektion fuhrt. Im Zuge der Konvektionsbewegung werden schlieflich
Teile der Ablagerungen abgerissen und die Poren oder Bohrungen somitrasch gereinigt. Ein entsprechender Katalysator,
derin Mengen von 0.001 bis 0.5 Gew%, vorzugsweise 0.02 Gew%, beigemengt wird, beschleunigt dabei die Zersetzung
des Wasserstoffperoxids. Das Tensid ist bevorzugt nichtschaumend und wird in Menge von 0.01 bis 2 Gew%, vorzugs-
weise 0.1 Gew%, zugesetzt. Um die Reinigungsflissigkeit langere Zeit lagern zu kénnen, muss das Wasserstoffperoxid
getrennt zu der das Kaliumhydroxid, den Komplexbildner, das Tensid und den H,O,-Katalysator enthaltenden, alkali-
schen Zusammensetzung aufbewahrt werden. Die 0.g. Mengenangaben in Gew% beziehen sich in diesem Fall auf das
jeweilige Gesamtgewicht der beiden einzelnen Komponenten.

[0024] Fir die Anwendung des erfindungsgeméafen Reinigungsverfahrens ist es nun notwendig, zwei Behalter 9, 10
vorzusehen, von denen einer die oben beschriebene alkalische Zusammensetzung mit dem Kaliumhydroxid, Komplex-
bildner, Tensid und H,O,-Katalysator enthalt und der zweite das Wasserstoffperoxid. Die Vermengung beider Kompo-
nenten wird erst innerhalb des zu den Beliifterelementen 1 fihrenden Rohrleitungssystems vorgenommen. Dazu kann
fur die Ablaufleitungen 13, 14 aus den Behaltern 9, 10 etwa ein Y-Anschlussstutzen vorgesehen sein, der in die Ver-
teilleitung 6 miindet. Dabei wird es zweckmafig sein, die Ablaufleitungen 13, 14 mit Absperrarmaturen 11 und Pumpen
12 auszustatten.

[0025] Soll eine Reinigung der Beliifterelemente 1 durchgefiihrt werden, wird bei befiilltem oder entleertem beliifteten
Becken 2 die Druckluftzufuhr vom Geblase 7 unterbrochen, die Absperrarmaturen 11 zu den Behaltern 9, 10 gedffnet
und die Pumpen 12 in Betrieb genommen. Dadurch werden die beiden Komponenten der erfindungsgemafen Reini-
gungsflissigkeit aus ihren jeweiligen Behéltern 9, 10 in die Ablaufleitungen 13, 14 und, je nach Art der Feldverrohrung,
etwa in die Verteilleitung 6 gepumpt. Es kommt im folgenden zu einer Vermischung der beiden Komponenten der
erfindungsgeméalen Reinigungsflissigkeit und zu deren Transport zu den Rohrleitungen 3 und den Bellfterelementen
1. Die von den Pumpen 12 verursachten Druckverhéltnisse sind dabei so gewdahlt, dass es zu einem Durchtritt der
Reinigungsflissigkeit durch die Poren oder Bohrungen der Bellftermembran kommt, wo sich die Reinigungswirkung
nun entfalten kann. Zur Sicherstellung eines geeigneten Kontaktes sowie einer geeigneten Durchstrémung der Poren
oder Bohrungen mit der Reinigungsflissigkeit kann auch vorgesehen sein, im Abstand von etwa 5 bis 10 Minuten die
Druckluftzufuhr zum Belufterfeld 4 aus dem Geblase 7 zu 6ffnen.

[0026] Die erforderliche Einwirkzeit hangt zwar vom Verschmutzungsgrad der Membranporen oder Bohrungen ab,
wird aber in der Regel unter einer Stunde betragen. Danach kann das Beliifterfeld 4 durch Offnen der Druckluftzufuhr
aus dem Gebléase 7 wieder entleert werden, wobei die Entleerung aus den Entwasserungsleitungen 8 oder ausschlie3lich
aus den Beliifterelementen 1 erfolgen kann. Die in der Reinigungsflissigkeit enthaltenen Stoffe werden dabei in einer
Konzentration eingesetzt, die insbesondere nach Verdiinnung auf das gesamte Volumen des im belifteten Becken 2
befindlichen Abwassers 19 nicht toxisch auf die dort lebenden Mikroorganismen wirken und auch keine Beeintrachtigung
der Ablaufqualitat des gereinigten Abwassers hervorrufen.

[0027] Die Erfindung soll nun anhand zweier Ausfliihrungsbeispiele naher beschrieben werden.
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Beispiel 1:

[0028] Die Abwasserreinigungsanlage einer am Meer gelegenen Grof3stadt ist fiir rund 4 Millionen Einwohnergleich-
werte ausgebaut. Das Abwasser stammt aus Haushalten, sowie Industrie- und Gewerbebetrieben. Die Abwasserzu-
sammensetzung entspricht Uberwiegend derjenigen hauslichen Abwassers. Auffallig sind die hohen Salzgehalte, die
durch Eintritt von salzhaltigem Grundwasser (Meerwasser) verursacht werden. Die Anlage besteht aus drei Linien. Jede
Linie besteht aus zwei Doppelbecken, mit 28 Meter Breite und 145 Meter Lange. Das Gesamtvolumen betrégt ca. 280
000 m3. Fir die Beliiftung sind in den 12 Becken rund 22000 Beliifterelemente installiert. Die Becken werden kontinuierlich
beliiftet, ein Abstellen der Bellftung ist nicht vorgesehen. Durch Stromausfélle kommt es jedoch immer wieder zum
Ausfall der Gebléase und damit zu unbelifteten Phasen. Nachdem die Linie 1 in Betrieb genommen wurde, kam es nach
ca. 1,5 Jahren Betriebszeit zu einer massiven Verschlechterung des Blasenbildes. Bei einer Entleerung des Beckens
wurde festgestellt, dass die Membranen teilweise aus den Bellfterelementen (konkret aus den Halteringen) geschlupft
waren.

[0029] Eine Untersuchung der Membranen mittels nasschemischer Methoden, Pulverdiffraktometrie sowie Elektro-
nenstrahlmikrosonden-Untersuchungen hat ergeben, dass es zu Mineralausscheidungen in den Membranporen und an
den Membranoberflachen kommt. Die teilweise kristallinen Stoffe sind dem System Erdalkali-Aluminium-Ortophos-
phat-Silikat zuzuordnen. Der Betreiber der Anlage hatte die Membranen dieser Linie einer mechanischen Reinigung
und einer Waschung mit Salzsdure unterzogen. Eine Elektronenstrahlmikrosonden-Untersuchung dieser so gereinigten
Membranen hatte gezeigt, dass Erdalkaliphosphate entfernt werden konnten, jedoch die Silikate bzw. amorphe Kiesel-
saure 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 gefilltund 3 Wochen lang beliiftet. Dadurch kam es durch Algenwuchs
zu massiven Kalkausscheidungen und einer zusatzlichen Verstopfung der Membranporen mit Kalzium-(Magnesium-)
Karbonaten. Aufgabe einer Probereinigung eines Beliifterfeldes bzw. mehrerer Belifterfelder dieses Beckens war es,
sowohl die neu hinzugekommenen Kalkausscheidungen, als auch die verbliebenen Silikatverstopfungen zu entfernen.
Die Reinigung wurde bei entleertem Becken durchgefiihrt.

[0030] In Vorversuchen wurden die Bestandteile der Reinigungslésung ermittelt, sowie die Bestandigkeit der mit der
Reinigungsldsung in Kontakt gelangenden Materialien getestet. Zur Messung des Reinigungserfolges wurde zwischen
der Verteilleitung und der Fallleitung eine Messeinrichtung fur den Luftmassenstrom und den Druck installiert. Es wurde
ein Feld mit 170 Beluftern mit rund 6 m3 Luft pro Bellfter 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 Reinigungslésung
(1.4 Mol pro Liter Salpetersaure, HNOj) befullt. Wahrend einer 40minitigen Einwirkzeit wurde die Luftzufuhr mehrfach
gedffnet, um die Reinigungsldsung durch die Poren zu driicken und damit dort Ihre Wirkung entfalten zu lassen. Das
Entleeren des Beliiftungsfeldes erfolgt durch Offnen der Luftzufuhr lber die gedffnete Entwésserungsleitung und teil-
weise auch uber die Beliifter. Nun wurde wieder ein Luftdurchsatz von etwa 6 m3 pro Stunde und Beliifter eingestellt
und der Gegendruck zu 8,0 kPa gemessen. Im nachsten Schritt des Reinigungsvorganges wurde eine aus 2 Kompo-
nenten bestehende Reinigungslésung im freien Gefalle in die Bellfterfeld-Verrohrung geleitet. Die erste Komponente
der Reinigungslésung bestand aus 25 kg Kaliumhydroxid, ca. 30 kg BASF Trilon B (Na-EDTA), ca. 1 kg eines nicht-
schaumenden Tensides (BASF Plurafac LF 431) und etwa 200 g eines Katalysators zur kontrollierten Wasserstoffper-
oxidzersetzung. Diese Komponenten wurden teils vorgeldst, teils direkt auf ein Gesamtvolumen von 1000 Litern erganzt.
Die zweite Komponente war 75 kg Wasserstoffperoxid (50%ig), aufgefillt auf 1000 Liter. Wéahrend der Einwirkzeit von
ca. 50 Minuten wurde die Luftzufuhr mehrfach gedffnet und anschlieRend neue Reinigungsldsungen nachgefillt. Dadurch
konnte die Reinigungslosung durch die Poren oder Bohrungen gedriickt und mit den Ablagerungen in Kontakt gebracht
werden. AnschlieRend wurden die Reinigungslésungen durch Offnen der Luftzufuhr (iber die Entwésserungsleitungen
und die Bellfterelemente aus dem System verdrangt. Im Anschluss an die Reinigung wurde das Belufterfeld mit Spul-
wasser im freien Gefélle befillt und die Luftzufuhr mehrfach fiir 1 bis 5 Minuten ge6ffnet und anschlieRend Spilwasser
erganzt. Des Entleeren des Beliiftungsfeldes erfolgte wieder durch Offnen der Luftzufuhr, teilweise iiber die Entwésse-
rungsleitungen, aber auch uber die Belifterelemente. AnschlieBend wurden die Beliifterelemente ca. 1 Stunde mit einem
Luftdurchsatz von 6 m3 pro Beliifter und Stunde beaufschlagt. Der Gegendruck betrug nunmehr 5,6 kPa.

[0031] Die Reinigungsldésungen wurden in 1 m3 Vorlagebehéltern angesetzt. Zum Ldsen der teilweise festen Bestand-
teile wurde ein 110 Liter Gefal? mit einer Umwalzpumpe verwendet. Die Verbindung zwischen den Vorlagebehéltern
und der Verrohrung erfolgte mit Schlduchen.

[0032] Der Druckverlust eines neuen Beliifterelements liegt nach Herstellerangaben, bei einem Luftdurchsatz von ca.
6 m3 pro Beliifter und Stunde, bei ca. 4,0-4,5kPa, wobei in Betracht zu ziehen ist, dass bei der Druckmessung fir das
gesamte Belifterfeld der Gegendruck der Messstrecke (Luftmassenmessung, mit zwei 90° und einem 180°-Bbdgen), der
Fallleitung (ca. 8 m) und der horizontalen Verteilerleitungen miterfasst wird. (Durch die Reinigung konnte der Gegendruck
somit um 41 % reduziert werden.)

[0033] Die Reinigung aller in einem Teilbecken befindlichen Beliifterelemente im Betrieb mittels Reinigungslésungen
bendtigt ca. 14 Tage. Bei mechanischer Reinigung bzw. Reinigung der Membranen im ausgebauten Zustand mittels
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Reinigungslésungen bendtigt man fiir die Reinigung des Beckens ca. 5 Wochen und nochmals 5 - 8 Wochen fir die
Demontage, Reinigung und Wiedermontage der Membranen. Also in Summe mindestens 2 - 3 Monate.

Beispiel 2:

[0034] Inder Belebungsstufe einer industrieellen Abwasserreinigungsanlage werden Mineraldlanteile des Abwassers
mitdem Belebungsverfahren abgebaut. Die Belebungsstufe besteht aus zwei gleich groRen Teilbecken "Ost" und "West")
die abwechselnd mit Abwasser beschickt werden. Die Abwassermenge betragt ca. 1000 m3/h. Der Zulauf hat eine
besonders hohe Salzkonzentration von ca. 12500 mg/l Chlorid. Der BSB g (Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen)
im Zulauf betragt 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 m3, die
Beliiftung erfolgt mit 4420 Tellerbeliftern. Je Teilbecken sind 13 Felder mit je 170 Tellerbeliftern installiert. Der Betrieb
der Becken erfolgt nach dem SBR-Prinzip. Ein Zyklus dauert 180 Minuten. Im Becken "Ost" wird zunachst fir 75 Minuten
beliftet, anschlieRend wird die Belliftung abgestellt und der Belebtschlamm 15 Minuten sedimentiert. Nun folgt die
Beschickungsphase, welche ebenfalls 90 Minuten dauert. Wahrend der Beluftungs- 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 entweder auf das Becken "Ost" oder Becken "West"
geleitet.

[0035] In Vorversuchen, in einer Pilotanlage, die ca. 18 Monate gedauert haben, wurde kein negativer Einfluss auf
die Beliiftermembranen, d.h. kein steigender Gegendruck, festgestellt. 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 Bellfterelementen wurden in den Drosselbohrungen der Kunststoffkdrper Salzkristalle (99 % Natrium-
chlorid) 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 geféllten 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 gefiillt. Vor der Reinigung wurde in Laborversuchen die
Bestandigkeit der Materialien der Bellifterelemente und der Verrohrung gegen die Reinigungslésungen getestet. Da die
gesamte Feldverrohrung aus Kunststoff besteht, wurde spezielles Augenmerk auf die Klebestellen des Rohrsystems
gerichtet. Zur Feststellung des Erfolges (Reduktion des Druckverlustes) wurde eine gesonderte Luftversorgung des zu
reinigenden Beliifterfeldes installiert (1,9 m3/h/Beliifter). Nach Entwésserung des Feldes wurde der Differenzdruck mit
47,1 kPa gemessen. Im Neuzustand sollte der Druck unter diesen Bedingungen ca. 40,0 kPa betragen.

[0036] Die Reinigungslésungen wurden in zwei Containern angemischt. In einem wurden 24 kg Kaliumhydroxid (ca.
35 %ig, hartestabilisiert) und 1 Liter Katalysatorldsung auf ca. 500 1 Nutzwasser zugegeben und auf 900 1 aufgefUIlt.
Im zweiten Container wurden ebenfalls ca. 500 1 Nutzwasser vorgelegt, 60 kg Wasserstoffperoxid (30 %ig) zugegeben
und auf 900 1 aufgefillt. Die Beflllung der Feldverrohrung (mit Pumpen) erfolgte tber einen Y-Anschlussstutzen in die
Verteilleitung und von dort in die Fallleitung. Die beiden Pumpen in den Behéltern wurden gleichzeitig in Betrieb genom-
men und darauf geachtet, dass die Zugabe mdglichst gleichmaRig erfolgte. Es wurden aus jedem Behélter ca. 600 1
herausgepumpt. Danach wurden die Pumpen abgestellt, die Luftklappe in der Fallleitung und die Hdhne am Y-Stiick
der Pumpleitungen geschlossen. Bereits wenige Minuten nach der Einleitung konnten an der Beckenoberflache aufstei-
gende Gasblasen beobachtet werden (frei gesetzter Sauerstoff aus dem Peroxid). Am Anfang war das "Blasenbild”
noch sehr ungleichmafig. Nach 10 Minuten wurde aus jedem Behdlter ca. 50 1 nachgepumpt. Hier ist es wichtig, dass
als erstes die Pumpen eingeschaltet werden und erst dann die Luftklappe und die Pumpleitung geéffnet werden, sonst
kommt es zu Gasaustritt Giber die Pumpleitungen. Das Nachpumpen wurde insgesamt 5 mal wiederholt. Nach einer
Stunde Einwirkzeit wurde die Feldverrohrung tber die Entwasserungsleitung entleert. Eine Beprobung der abgeleiteten
Reinigungslésung ergab eine aufgeldste Salzfracht von ca. 2 kg, dies entspricht ca. 12 g je Bellfter. Nachdem die
Reinigungslésung abgeleitet war, wurde die Verrohrung noch einmal mit Nutzwasser geflutet und tiber die Entwésse-
rungsleitung entleert (Nachwaschung). Nun wurde das Belufterfeld 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 Differenzdriicke zeigt eine Reduktion des Druckverlustes von 5,1 kPa.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reinigung von mit Poren oder Bohrungen versehenen Belifterelementen (1) in bellfteten Becken
(2) von Abwasserreinigungs- oder Wasseraufbereitungsanlagen, bei dem das von den Belufterelementen (1) und
den sie verbindenden Rohrleitungen (3) gebildete Belifterfeld (4) einer Reinigungsfliissigkeit ausgesetzt wird, das
Uber zusatzliche Rohrleitungen, wie etwa Fallleitungen (5), die das Belufterfeld (4) mit einer Verteilleitung (6) ver-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1472 019 B1

binden, zugefiihrt wird, und ein Reinigungsschritt vorgesehen ist, bei dem das Belifterfeld (4) mit der Reinigungs-
flussigkeit und unter Druckverhaltnissen, die den Durchtritt der Reinigungsflussigkeit durch die Poren oder Bohrun-
gen der Bellfterelemente (1) bewirken, befillt wird, und in einem weiteren Reinigungsschritt nach einer variablen
Einwirkzeit der Reinigungsfliissigkeit auf die Poren oder Bohrungen der Beliifterelemente (1) das Belufterfeld (4)
wieder entleert wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungsfliissigkeit ein Mittel zur Sicherstellung eines
alkalischen Milieus mit einem pH-Wert von mindestens 10, vorzugsweise 12, enthélt.

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 Reinigungsflissigkeit zusatzlich Kombi-
nationen von

- einem Mittel, das zur Verhinderung der Ausscheidung von Erdalkalicarbonaten mit Erdalkali-lonen in Wasser
geldste Komplexe bildet, vorzugsweise anorganische oder organische Komplexbildner wie EDTA (Ethylendia-
mintetraessigsaure),

- einem Katalysator zur Zersetzung von anorganischen Peroxiden, sowie

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

enthalt, die mit dem Mittel zur Sicherstellung eines alkalischen Milieus eine erste Komponente bilden, und wahlweise
eine zweite Komponente enthaltend wasserlésliche anorganische Peroxide, vorzugsweise Wasserstoffperoxid
(H,0,), enthalt.

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

KOH: 0.1bis 15 Gewichtsprozent (bezogen auf das Gesamtgewicht der ersten Komponente),

vorzugsweise 2.5 Gew%

EDTA-Natriumsalz: 0.05bis 5 Gewichtsprozent (bezogen auf das Gesamtgewicht der ersten Komponente),

vorzugsweise 3 Gew%

Anorganischer Katalysator: | 0.001 bis 0.5 Gewichtsprozent (bezogen auf das Gesamtgewicht der ersten

Komponente), vorzugsweise 0.02 Gew%%

Nichtschdumende Tenside: | 0.01bis 2 Gewichtsprozent(bezogen aufdas Gesamtgewichtder ersten Komponente),

vorzugsweise 0.1 Gew%

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

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur Entleerung des Belifterfeldes
(4) die Reinigungsflissigkeit Gber eine Entwésserungsleitung (8) ausgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Entleerung des Belifterfeldes (4) durch Druck-
luftzufuhr aus einem Geblase (7) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der Einwirkzeit die Druckluftzufuhr
des Geblases (7) in das Belufterfeld (4) kurz gedtffnet wird.

Verwendung einer Reinigungsfliissigkeit enthaltend ein Mittel zur Sicherstellung eines alkalischen Milieus mit einem
pH-Wert von mindestens 10, vorzugsweise 12, zur Reinigung von mit Poren oder Bohrungen versehenen Belifter-
elementen (1) in belufteten Becken (2) von Abwasserreinigungs- oder Wasseraufbereitungsanlagen.

Reinigungsflissigkeit zur Reinigung von mit Poren oder Bohrungen versehenen Belifterelementen (1) in belifteten
Becken (2) von Abwasserreinigungs- oder Wasseraufbereitungsanlagen, dadurch gekennzeichnet, dass die Rei-
nigungsflissigkeit zusétzlich zu einem Mittel zur Sicherstellung eines alkalischen Milieus mit einem pH-Wert von



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1472 019B1
mindestens 10, vorzugsweise 12, Kombinationen von

- einem Mittel, das zur Verhinderung der Ausscheidung von Erdalkalicarbonaten mit Erdalkali-lonen in Wasser
geloste Komplexe bildet, vorzugsweise anorganische oder organische Komplexbildner wie EDTA (Ethylendia-
mintetraessigsaure),

- einem Katalysator zur Zersetzung von anorganischen Peroxiden, sowie

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

enthdlt, die mit dem Mittel zur Sicherstellung eines alkalischen Milieus eine erste Komponente bilden, und wahlweise
eine zweite Komponente enthaltend wasserlésliche anorganische Peroxide, vorzugsweise Wasserstoffperoxid
(H,0,), enthalt.

10. Reinigungsflussigkeit nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Komponente der Reiniguns-

gflissigkeit in der Zusammensetzung

KOH: 0.1 bis 15 Gewichtsprozent (bezogen auf das Gesamtgewicht der ersten Komponente),

vorzugsweise 2.5 Gew%

EDTA-Natriumsalz: 0.05bis 5 Gewichtsprozent (bezogen auf das Gesamtgewicht der ersten Komponente),

vorzugsweise 3 Gew%

Anorganischer Katalysator: | 0.001 bis 0.5 Gewichtsprozent (bezogen auf das Gesamtgewicht der ersten

Komponente), vorzugsweise 0.02 Gew%%

Nichtschaumende Tenside: | 0.01bis2 Gewichtsprozent(bezogen aufdas Gesamtgewichtder ersten Komponente),

vorzugsweise 0.1 Gew%

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

Claims

A method for cleaning aerator elements (1) provided with bores or pores in aeration tanks (2) of waste water or
water treatment systems, in which the aerator field (4) formed by the aerator elements (1) and the piping (3) connecting
the same is subjected to a cleansing liquid which is supplied via additional pipelines such as downpipes (5) which
connect the aerator field (4) with a distributing line (6), and a cleansing step is provided in which the aerator field
(4) is filled with the cleansing liquid and under pressure conditions which cause the passage of the cleansing liquid
through the pores or bores of the aerator elements (1), and the aerator field (4) is emptied again in a further cleansing
step after a variable reaction time of the cleansing liquid on the pores or bores of the aerator elements (1), charac-
terized in that the cleansing liquid contains an agent for ensuring an alkaline environment with a pH-value of at
least 10, preferably 12.

A method according to claim 1, characterized in that the agent for ensuring an alkaline environment is potassium
hydroxide (KOH).

A method according to claim 1 or 2, characterized in that the cleansing liquid additionally contains combinations of

- an agent which forms complexes dissolved in water with earth-alkaline ions for preventing the formation of
alkaline-earth carbonates, preferably inorganic or organic complexing agents such as EDTA (ethylenediamine-
tetraacetic acid);

- a catalyst for dissolving inorganic peroxides, and

- an agent for reducing the surface tension of the water, preferably non-foaming and alkaline-resistant tensides;
which form a first component with the agent for securing an alkaline environment, and optionally a second
component containing water-soluble inorganic peroxides, preferably hydrogen peroxide (H,0,).

4. A method according to claim 3, characterized in that the first component of the cleansing liquid is applied in the
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composition

KOH: 0.1 to 15 percent by weight (relating to the total weight of the first component), preferably
2.5 percent by weight

EDTA sodium salt: 0.05 to 5 percent by weight (relating to the total weight of the first component), preferably
3 percent by weight

Inorganic catalyst: 0.001to 0.5 percent by weight (relating to the total weight of the first component), preferably
0.02 percent by weight

Non-foaming tensides: | 0.01 to 2 percent by weight (relating to the total weight of the first component), preferably
0.1 percent by weight

10.

and the second component in a quantity of 0.1 to 10 percent by weight (relating to the total weight of the second
component), preferably 4 percent by weight.

A method according to one of the claims 1 to 4, characterized in that for draining the aerator field (4) the cleansing
liquid is discharged via a drainage line (8).

A method according to claim 5, characterized in that the drainage of the aerator field (4) occurs by the supply of
compressed air from a blower (7).

A method according to claim 5 or 6, characterized in that during the reaction time the supply of the compressed
air of the blower (7) to the aerator field (4) is opened briefly.

The use of a cleansing liquid, containing an agent for ensuring an alkaline environment with a pH-value of at least
10, preferably 12, for cleansing aerator elements (1) provided with pores or bores in aeration tanks (2) of waste
water or water treatment systems.

A cleansing liquid for cleansing aerator elements (1) provided with pores or bores in aeration tanks (2) of waste
water or water treatment systems, characterized in that the cleansing liquid contains in addition to an agent for
securing an alkaline environment with a pH-value of at least 10, preferably 12, combinations of

- an agent which forms complexes dissolved in water with earth-alkaline ions for preventing the formation of
alkaline-earth carbonates, preferably inorganic or organic complexing agents such as EDTA (ethylenediamine-
tetraacetic acid);

- a catalyst for dissolving inorganic peroxides, and

- an agent for reducing the surface tension of the water, preferably non-foaming and alkaline-resistant tensides;

which form a first component with the agent for securing an alkaline environment, and optionally a second component
containing water-soluble inorganic peroxides, preferably hydrogen peroxide (H,O,).

A cleansing liquid according to claim 9, characterized in that the first component of the cleansing liquid is applied
in the composition

KOH: 0.1 to 15 percent by weight (relating to the total weight of the first component), preferably

2.5 percent by weight

EDTA sodium salt: 0.05 to 5 percent by weight (relating to the total weight of the first component), preferably

3 percent by weight

Inorganic catalyst: 0.001 to 0.5 percent by weight (relating to the total weight of the first component), preferably

0.02 percent by weight

Non-foaming tensides: | 0.01to 2 percent by weight (relating to the total weight of the first component), preferably

0.1 percent by weight

and the second component in a quantity of 0.1 to 10 percent by weight (relating to the total weight of the second



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1472 019 B1

component), preferably 4 percent by weight.

Revendications

Procédé pour le nettoyage d’éléments d'aérateur (1) comportant des pores ou des alésages dans des bassins aérés
(2) d'installations d'épuration d’eaux usées ou de préparation d’eau, dans lequel I'aire d’aération (4) formée par les
éléments aérateurs (1) et les tuyaux (3) qui les relient est exposée a un liquide nettoyant amené par des tuyaux
supplémentaires, par exemple des tuyaux de descente (5), qui relient I'aire d’aération (4) a une conduite de distri-
bution (6), et il est prévu une étape de nettoyage dans laquelle I'aire d'aération (4) est remplie du liquide nettoyant
dans des conditions de pression qui font passer le liquide nettoyant a travers les pores ou alésages des éléments
aérateurs (1) et, dans une autre étape de nettoyage, aprés un temps variable d'action du liquide nettoyant sur les
pores ou alésages des éléments aérateurs (1), I'aire d’aération (4) est a nouveau vidée, caractérisé en ce que le
liquide nettoyant est un moyen pour assurer un milieu alcalin ayant un pH d’au moins 10, de préférence 12.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce que le moyen pour assurer un milieu alcalin est de I'hydroxyde
de potassium (KOH).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le liquide nettoyant contient en outre des
combinaisons :

- d’'un moyen formant avec les ions alcalinoterreux des complexes dissous dans I'eau, afin d’empécher la
précipitation de carbonates de métaux alcalinoterreux, de préférence des agents complexants anorganiques
ou organiques tels que 'EDTA (acide éthylenediamine-tétraacétique),

- d’'un catalyseur destiné a décomposer les peroxydes anorganiques, et

- d’'un moyen pour réduire la tension superficielle de I'eau, de préférence des tensioactifs non moussants et
résistants aux bases,

qui forment avec le moyen pour assurer un milieu alcalin un premier composant, et au choix, un deuxi€me composant
contenant des peroxydes anorganiques hydrosolubles, de préférence du peroxyde d’hydrogéne (H,0,).

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que le premier composant du liquide nettoyant est mis en
oeuvre dans la composition :

KOH : 0,1%a15%en poids (par rapportau poids total du premier composant), de préférence

2,5 % en poids

Sel sodique d’EDTA : 0,05% a5 % en poids (par rapportau poids total du premier composant), de préférence

3 % en poids

Catalyseur anorganique : 0,001 % a 0,5 % en poids (par rapport au poids total du premier composant), de

préférence 0,02 % en poids

Tensioactifs non moussants | 0,01 % a2 % en poids (par rapportau poids total du premier composant), de préférence

0,1 % en poids

et le second composant a raison de 0,1 % a 10 % en poids (par rapport au poids total du second composant), de
préférence 4 % en poids.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que pour vider I'aire d’aération (4),
le liquide nettoyant est évacué par une conduite de vidange (8).

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que la vidange de I'aire d’aération (4) est réalisée par de I'air
comprimé envoyé par une soufflante (7).

Procédé selon la revendication 5 ou 6, caractérisé en ce que pendant le temps d’action, I'arrivée d’air de la
soufflante (7) dans 'aire d’aération (4) est brievement ouverte.

10
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Utilisation d'un liquide nettoyant contenant un moyen pour assurer un milieu alcalin & un pH d’au moins 10, de
préférence 12, pour le nettoyage d’éléments d’aérateur (1) comportant des pores ou des alésages dans des bassins
aéreés (2) d'installations d’épuration des eaux usées ou de préparation de I'eau.

Liquide nettoyant pour le nettoyage d'éléments d'aérateur (1) comportant des pores ou des alésages dans des
bassins aérés (2) d'installations d’épuration des eaux usées ou de préparation de I'eau, caractérisé en ce que le
liquide nettoyant contient, outre un moyen pour assurer un milieu alcalin & un pH d’au moins 10, de préférence 12,
des combinaisons :

- d'un moyen formant avec les ions alcalinoterreux des complexes dissous dans I'eau, afin d’'empécher la
précipitation de carbonates de métaux alcalinoterreux, de préférence des agents complexants anorganiques
ou organiques tels que I'EDTA (acide éthylénediamine-tétraacétique),

- d'un catalyseur destiné a décomposer les peroxydes anorganiques, et

- d’'un moyen pour réduire la tension superficielle de I'eau, de préférence des tensioactifs non moussants et
résistants aux bases,

qui forment avec le moyen pour assurer un milieu alcalin un premier composant, et au choix, un deuxi€me composant
contenant des peroxydes anorganiques hydrosolubles, de préférence du peroxyde d’hydrogéne (H,0,).

Liquide de nettoyage selon la revendication 9, caractérisé en ce que le premier composant du liquide nettoyant
est mis en oeuvre dans la composition :

KOH : 0,1%a15%en poids (par rapportau poids total du premier composant), de préférence

2,5 % en poids

Sel sodique d’'EDTA : 0,05% a5 % en poids (par rapportau poids total du premier composant), de préférence

3 % en poids

Catalyseur anorganique : 0,001 % a 0,5 % en poids (par rapport au poids total du premier composant), de

préférence 0,02 % en poids

Tensioactifs non moussants | 0,01 % a2 % en poids (par rapportau poids total du premier composant), de préférence

0,1 % en poids

et le second composant a raison de 0,1 % a 10 % en poids (par rapport au poids total du second composant), de
préférence 4 % en poids.
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