Periphere Komponenten eines
Beluftungssystems —
was heben Drucklufterzeugern wichtig ist

6. Infotag IWAR Abwassertechnik, 20. September 2018, Darmstadt
Planung und Betrieb von BellGftungssystemen im In- und Ausland

Wilhelm P. Frey
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INHALT

= Systemauswahl

= Realistische Dimensionierung der Anlage

= Komponenten eines Belluftungssystems
= Abstimmung der Systemkomponenten

= Kontrolle der Leistungsfahigkeit und
Wirtschaftlichkeit

= Konzept zur Erhaltung der
Gebrauchseigenschaften (— WARTUNG)

6. Infotag IWAR, 20. September 2018, Darmstadt




SYSTEMAUSWAHL

Beluftungssystem
Druck- ODER Oberflachen-
beltiftungssystem beltiftungssystem

= Auch Oberflachenbellftungssysteme prifen
= Auswabhl erfolgt auf Basis
— der Gewichtung der Gebrauchseigenschaften
— der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung auf die

Bestandsdauer der Klaranlage
— Methodik ist im M229-1 dargestellt

AAB Frey ? J- 3
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KOMPONENTEN EINES
BELUFTUNGSSYSTEMS (1)

= Ansaugregister, Ansaugfilter
= Ansaugluftkanale, Ansaugschalldampfer
= Geblase

= Rickschlagarmatur, Uberdrucksicherung,
Anfahrentlastung, Druckschalldampfer,
Kompensatoren

= Rohrleitungen vom Geblase zum Becken
(DWA-M 275)

= Absperrventile, Regelventile

6. Infotag IWAR, 20. September 2018, Darmstadt




KOMPONENTEN EINES
BELUFTUNGSSYSTEMS (2)

= Messeinrichtungen (DWA-M 264)
- Luftvolumenstrom
- Systemdruck

= Verteilleitungen, Fallleitungen,
Bodenverrohrung

= Belufterelemente (Anordnung)
= Entwasserungseinrichtungen

— automatisch
— manuell

= Ruhrwerke bei Umlaufbecken

AAB Frey % -3
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TRANSPORTLEITUNGEN

= Wirtschaftliche Rohrdurchmesser (Investitionskosten-
Betriebskosten)

= Wandstarke — Transport und Montagelasten!
= Schwingungstechnische Betrachtung (Larmschutz)
= Entwasserungsmoglichkeit an Tiefpunkten

= Isolierung als Beruhrungsschutz
(Verbrennungsgefahr)

= Stromungsgeschwindigkeit der Luft im Rohr
(typische Werte 10-15 m/s)

= Druckverlust in der Leitung (ohne Mess- und
Regelein-richtungen) vom Geblase zu den
Belebungsbecken kleiner als 30 hPa; (typischer Wert
20 hPa)

6. Infotag IWAR, 20. September 2018, Darmstadt




Verteilleitungen — Fallleitungen

= Wirtschaftliche Rohrdurchmesser (Investitionskosten-
Betriebskosten)

= Entwasserungsmoglichkeit an Tiefpunkten

= Stromungsgeschwindigkeit der Luft im Rohr
(typische Werte 8-12 m/s)

= Druckverlust in der Leitung vom Becken zum Belulfter
kleiner als 20 hPa (typischer Wert 10 hPa)

AAB Fre
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Luftverteilung (2)
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Druckmessung




Kontrolimoglichkeit fur den
Druckverlust der Belufter
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REGELVENTILE (1)

= ZIEL: Linearer Zusammenhang zwischen Hub des
Regelventils und Durchfluss in der Gesamtanlage!

ADurchfluss der Gesamtanlage
AHub des Regelventils
= Das Regelventil ist Teil des Rohrleitungssystems
= Betrachtung des Gesamtsystems erforderlich
= Anforderungen Regelventil

— Gasdicht schlie3end

— Geringer bleibender Druckverlust bei maximalem
Volumenstrom

=konstant

6. Infotag IWAR, 20. September 2018, Darmstadit




Quelle: Fa. Egger Quelle: www.gefa.com

100

—&-Linear
90 |—®—Regel-Schieber

—&—Blenden-Regulierschieber

—-&-gleichprozentig

40

DurchfluR Regelventil [%]
w
o

30
20

Quelle: Fa. Binder

10

Anschluss
0 10 20 30 40 50 60 70 80
HUB [%]

In der Praxis sind
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Kennlinie verbreitet.

REGELVENTILE (3)

= Der Zusammenhang zwischen Hub des Regelventils und
Durchfluss in der Gesamtanlage wird auch Durchfluss-
Betriebskennlinie genannt.

= Das Verhaltnis der Steigungen der Betriebskennlinien
(real zu ideal) in einem Betriebspunkt wird als

Verstarkung bezeichnet. . . Stabiler Regelbereich A7

= Wenn die Verstarkung im = 0T 17
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MESSEINRICHTUNGEN

= Systemdruckmessung zur Uberwachung der
Bellfterelemente
= Luftvolumenstrommessung (DWA-M 264)

— Wirkdruckverfahren (exakte Auslegung, bleibender
Druckverlust, Messbereich)

- Ultraschall-Laufzeit (MitfGhreffekt); Kunststoffrohr
- Thermische Massenstrommessung
— Staudrucksonden (grof3e Durchmesser)

FUR ALLE SYSTEME IST DIE EINBAUGEOMETRIE ZU
BEACHTEN (EN ISO 5167-1,2,3)

AUSREICHEND LANGE BERUHIGUNGSSTRECKEN
SIND IMMER ERFORDERLICH!

6. Infotag IWAR, 20. September 2018, Darmstadt iffprefrn %ﬁ%\% 15/39
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WIRKDRUCKGERATE

EN ISO 5167-1,2,3
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ULTRASCHALL -
LAUFZEIT

= Durch die Uberlagerung mit der
Strdomungsgeschwindigkeit ist die
Laufzeit der Signale in und gegen
die Strdmungsrichtung nicht gleich.

= Als Ergebnis der Auswertung der Laufzeit-
differenz erhalt man die Gber den Signal-
laufweg (Linie) gemittelte Stromungsge-
schwindigkeit.

~
Detektor 1

6. Infotag IWAR, 20. September 2018, Darr

THERMISCHER MASSENDURCHFLUSSMESSER

Der beheizte Sensor gibt Warme ab — die
Temperaturdifferenz bzw. die Heizleistung ist ein Maf3 fir die
vorbeistromende Gasmasse.

6. Infotag IWAR, 20. September 2018, Darmstadt




BODENVERROHRUNG

= Wirtschaftliche Rohrdurchmesser (Investitionskosten-
Betriebskosten)

= Entwasserungsmaoglichkeit an Tiefpunkten

= Stromungsgeschwindigkeit der Luft im Rohr
(typischer Wert < 5 m/s)

= Druckverlust in der Bodenverrohrung zum BelUfter
kleiner als 2 hPa (gleichmafBige Luftverteilung -
Ringleitungen)

= Einzeln zuschaltbare Belufterfelder zur Anpassung
des aeroben Volumens zur Optimierung
der Stickstoffelimination

AAB Frey % -3
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BELUFTERELEMENTE (1)

= Material

- Starr-poros: Keramik, mineralisches oder Hartkunststoff
Granulat (gesintert oder geklebt),
Korngrol3e — Blasengrofie

- Elastomere: EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Terpolymer),
Silikon, Polyurethan

= Materialeigenschaften
— Mechanische Bestandigkeit
— Chemische Bestandigkeit
- Einsatzgrenzen der Betriebstemperatur

- Bestandigkeit gegen UV-Strahlen (Montage,

AuBerbetriebnahmen — Kampagnebetrieb)

Details siehe 2. WAR Infotag 22. 4. 2004
und Schriftenreihe WAR 202 (2009)

AAB Frey | 4 B
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BELUFTERELEMENTE (2)

= Bauformen (Teller, Dome, Rohre, Platten)
- Unterschiedlichste Abmessungen

— Angabe der Luftbeaufschlagung NICHT einheitlich
- Stlick, Meter Rohrlange, pro Quadratmeter

« ZustandsgréBen der Luft
— Kubikmeter im Betriebs oder im Normzustand

= Betriebseigenschaften (intermittierender Betrieb,
min/max Luftvolumenstrom, Druckverlust, ...)

= Notlaufeigenschaften (Drosselventil, ...)

= Reinigungsmoglichkeit (Verstopfung)
= Austauschbarkeit (Tauchereinsatz?)

AAB Frey ? J- 3
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ANZAHL DER BELUFTERELEMENTE

= Festlegung aus erforderlichem Luftvolumenstrom

= Lastfallbetrachtungen

- Minimale Luftmenge (darunter ungleichmaBiges
Abgasen, Verstopfungen)

- Betriebsluftmenge (hohe Wirtschaftlichkeit)
- Maximale Luftmenge (Revisionsfall)

= Begehbarkeit, Reinigungsmoglichkeit

6. Infotag IWAR, 20. September 2018, Darmstadt




ANORDNUNG DER BELUFTERELEMENTE

= Vermeidung von Kurzschlussstromungen
= GleichmaBige Verteilung nicht zu groBe Abstande

= Vouten an der Beckensohle und der Beckenoberflache
begunstigen Walzenstromungen

= Umlaufbecken:

- BelUfterfelder zusammenfassen um die Anzahl der
Randwalzen zu verringern

- Beliifterstrange in Umlaufrichtung ausrichten
- Bellifter auch in die Umlenkungen legen

6. Infotag IWAR, 20. September 2018, Darmstadt Ponassertedmsche %ﬁﬁﬁ{% 23/39
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ANZAHL DER RANDWALZEN
VERKLEINERN

= Hohere Blasenaufstiegsgeschwindigkeit durch
Randwalzen

= Geringere Sauerstoffausnutzung

6. Infotag IWAR, 20. September 2018, Darmstadt
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Entwasserung der Bodenverrohrung

= Platten-, Streifen- und Rohrbellfter kdnnen bei
entsprechender Konstruktion der Verrohrung auf
Entwasserungseinrichtungen verzichten

= Bei groBBer Anzahl an getrennten Bellfterfeldern
kdnnen auch selbsttatige Entwasserungs-
konstruktionen eingesetzt werden.

= Die Betatigung der Absperrventile der Entwasserungs-
leitungen muss gefahrlos und einfach moglich sein
(ev. Hilfsgestange fir die Betatigung)

= Leitungen nicht zu hoch Uber den Wasserspiegel
enden lassen

= Zusatznutzen — Druckmessanschluss

6. Infotag IWAR, 20. September 2018, Darmstadt 28/39




Entwasserung (1)

]
f

Entwasseru

| ‘
Entwasserungs- | www.aabfrey.com

leitung /AN maximal 2 m
| Uber dem
Wasserspiegel

Wasser _EI
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Entwasserung (2)

Selbsttatige
Entwasserung

Automatisierung der
Entwasserung

6. Infotag IWAR, 20. September 2018, Darmstadt




KONTROLLE UND UBERWACHUNG

= Blasenbildkontrolle

= Garantieabnahme und Testfahrten
(Sauerstoffzufuhrmessungen, Geblase,
Messeinrichtungen, ...)

= Laufende Uberwachung, Druck, aSOTE,
Wirtschaftlichkeitskennzahlen

= WartungsmaBnahmen
— mechanische Reinigung
- Sauredosierung
— Dehnen und Entspannen

6. Infotag IWAR, 20. September 2018, Darmstadt : = e

BLASENBILD

www.aabfrey.com
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WIRTSCHAFTLICHKEITSKENNZAHL
GEBLASE

= Spezifische Energie/Leistung
- Festlegung der Systemqgrenzen

» Geblaseaggregat ODER

» Gesamtsystem (inklusive Rohrleitungen,
Armaturen, Messeinrichtungen, BelUfterelemente)

SpeZ.P — I:)Geblélse
QLuft Ijkp

Werden die Parameter in S| Einheiten eingesetzt erhalt man
eine dimensionslose Kennzahl [J/ m\3/Pa = 1].
In der Abwassertechnik werden haufig abgeleitete GréBen verwendet.
Eine gebrauchliche Darstellung ist spez. P = [Wh/my?/bar]
Es gilt: 1 [W/(my®/h)/bar] = 0,036 [J/ m\3/Pa] oder
1 [J/ m@/Pa] = 27,78 [W/(my?/h)/bar]

6. Infotag IWAR, 20. September 2018, Darmstadt Ponassertedmsche %ﬁﬁﬁ{% 33/39
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Systemgrenzen
Druckverlauf im Rohrleitungssystem

|\PV
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Ergebnisse der Testfahrt
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~-- -u
2 - ___ - --
§ 30
E 75 ® Gesamtsystem (Druckver-
K] luste in den Rohrleitungen
20 und Beliiftern mit ca. 80 hPa
8 20 beriicksichtigt)
()
© 15 | Randbedingungen: B Nur Geblise betrachtet -
-g Ansaugdruck 1000 hPa OHNE zusétzliche Verluste
] 10 Verdichtungsenddruck 1860 hPa
3'.; Ansaugtemperatur 20 °C
& 5
HINWEIS:
0 1 [Wh/mN3/bar] = 0,036 [J/mN3/Pa]

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000
Luftvolumenstrom [mN¥h]
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WARTUNG und REINIGUNG
von BELUFTERN

= Mechanische Reinigung
Rotierender Wasserstrahl —
,Dreckfrase“ mit Luftoeaufschlagung

= Dehnen und Entspannen der
Membran Beaufschlagung mit
groBem Luftvolumenstrom und
anschlieBendem Entspannen

= Sauredosierung in
die Luftleitung — Voraussetzung
saurelbsliche Ablagerungen

Details siehe 2. WAR Infotag 22. 4. 2004
und Schriftenreihe WAR 202 (2009)

Stationare
Sauredosierung

www.aabfrey.com
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Staatlich befugter und beeideter
Ingenieurkonsulent fir Maschinenbau

Hofgartenstrale 4/2 F 7 7 7
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