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INHALT

A Beckenformen (Mischbecken, Umlaufbecken)

A Druckbellftung
o EinflussgréfRen (Blasengrol3e, Aufenthaltszeit, Inhaltsstoffe)
o Material von Bellfterelementen
- starrporos, Elastomere

o Arten von Beliufterelementen
- Teller, Rohre, Platten

o Anordnung von Bellfterelementen
- Randwalzen, Belegung von Umlenkungen

o Mischeinrichtungen
o Arten von Geblasen

A Oberflachenbellftung
o Kreiselbellfter
o Walzenbeliifter
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Beckenformen

A Die Beckenform und das BellUftungssystem kénnen nicht
unabhangig betrachtet werden.

A Druckbeltftungssysteme kdonnen in Misch- und
Umlaufbecken eingebaut werden. Die Beckentiefe ist in
weiten Bereichen wahlbar (2,5 bis 15 Meter). Typisch sind
Beckentiefen von 47 6 Meter. Die Festlegung der
Beckentiefe hat grof3en Einfluss auf die Auswahl des
Geblases.

A Oberflachenbelluftungssysteme stellen spezielle
Anforderungen an die Beckengeometrie.

o Walzenbelilfter werden in Umlaufbecken mit runder oder gestreckter
Form mit einer Wassertiefe von 27 3 Metern eingesetzt. Die Einbaulage
Ist quer zur Strdmungsrichtung.

o Kreiselbellfter werden in der Regel in quadratischen Becken mit
einer Wassertiefe von 3 - 4 Metern eingesetzt. Ein Einsatz in
Umlaufbecken ist mdglich.
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Bellfterelemente i Material - Bauformen

A starrporose Belufter A Rohrbelufter

o gesintertes Kunststoffgranulat o L=500-1000mm & 60-80mm
o verklebte mineralische Kdrner

o gebranntes keramisches A Tellerbeliifter
Material o @150 - 500mm

A Elastomere

o EPDM (Ethylen-Propylen-
Dien-Terpolymer)

o Silikon

o Polyurethan

A Plattenbellfter

o B=100 -1000mm
L=500 - 5000mm

p:[m]  http:/www.ckd-

=p= dichtungstechnik.de
/images/pdf/prospe
kt_medienbest.pdf
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Rohrbellfter

www.aabfrey.com

Quelle: Jager/Jetflex Tube
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Tellerbellfter

Mischbecken
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Quelle: Jager/Jetflex Disc

Quelle: Sulzer Quelle: xylem
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Streifenbellfter / Plattenbellfter

www.aabfrey.com

Quelle: Jager/Jetflex SSD

Quelle: Supratec/Oxyflex
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Einsatzbereiche der Bellfter (1)

Starrpordse Belufterelemente

A Ku nstoffgranulat wird gesintert und in Form gepresst. Einige Hersteller bieten
Scheiben fur Tellerbelifter an.

A Mineralische Kérner werden mit Kunstharz verklebt und in Form gepresst oder aus
Rohlingen mechanisch herausgearbeitet. Sie erzeugen praktisch gleich grol3e
Blasen. Es werden hauptsachlich Rohrbelifter (auch Filterkerzen genannt)

verwendet.

Grobe KornungY gr oCe Zwi schenr2ume, groCe BI as
Verstopfungsanfalligkeit, geringe Wirtschaftlichkeit

Feine KornungY kl eine Zwischenr 2ume, kl ei ne Bl ¢

Verstopfungsanfalligkeit, hohe Wirtschaftlichkeit

Geringer Druckverlust, weil die Poren (Zwischenraume) immer offen sind und nicht
erst eine Membran gedehnt werden muss (typischer Wert 15 hPa).

Nicht geeignet fur intermittierenden Betrieb. Beim Abstellen der Luft sinkt der

Druck im Beltfterelement ab und Schlamm kann in die Zwischenrdaume eindringen.
Wird die Luft wieder angestellt, wird nur
rasches Verstopfen der Belifter!

Do Do I» P>
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Einsatzbereiche der Bellfter (2)

Bellfterelemente aus Elastomeren

A EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Terpolymer), wird fir Teller- und Schlauchbeltfter
eingesetzt. Ein grol3er Vorteil von EPDM ist seine hohe mechanische Festigkeit und
chemische Bestandigkeit (nicht bestandig gegen Ol) . EPDM ist kein |/
Kunststoff, sondern besteht aus einigen A
ergeben sich grol3e Unterschiede in den Gebrauchseigenschaften. Ein Problem ist das
Herausldsen von Weichmachern und die dadurch eintretende Verhartung (Alterung).

Es wer deweichnuacherarkiei EPDM Membr anen angebot e

liegt in Abhangigkeit der Luftbeaufschlagung bei ca. 30 hPa.

A silikon, wird mit einer Materialstérke von 1 bis 2 mm hergestellt. Ein grol3er Nachteil ist
degeri nge AWei t er Silkdn @ifddafigiargScheauchb@liftern verbaut,
da hier die wenigsten Probleme mit Rissen auftreten. Silikon ist chemisch sehr
bestandig (auch gegen Mineraldl!) und wird daher oft in Industrieklaranlagen oder
Anlagen mit hohem Industrie- und Gewerbeanteil eingesetzt. Der Druckverlust liegt je
nach Bauform und Luftbeaufschlagung bei ca. 30 hPa.

A Polyurethan, wird als gelblich/weil3e diinne Folie (dinner 1 mm) verwendet. Man findet
es haufig an Plattenbellftern. Es ist sehr reil3fest und gegen viele Chemikalien
bestandig. Das Material ist nicht UV-stabil (Achtung bei Montage und Aul3erbetrieb-
nahmen - Saisonbetrieb!) und hat eine maximale Einsatztemperatur von ca. 30 °C. Mit
feiner Nadelung kbnnen mit diesem Material sehr kleine Blasen erzeugt werden. Der
Druckverlust ist deutlich héher als bei anderen Materialien (typischer Wert 60 hPa).
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Einsatzbereiche der Bellfter (3)

Bellfterelemente aus Elastomeren

A sie sind geeignet fur intermittierenden Betrieb. Beim Abstellen der Luft zieht sich die
Membran zusammen und die Poren werden verschlossen, so dass das Wasser nur
sehr langsam eindringen kann.

A Die Grundkorper von Tellern und Rohren sind in der Regel aus Kunststoff und haben
eine Drossel (Durchflussbegrenzer), diese reduziert den Luftdurchsatz falls die
Membran beschadigt wird. Viele Bellfterelemente haben eine Rickschlagsicherung,
diese verhindert das Eindringen von Wasser wenn das Geblase nicht lauft.

Auch Membranbelufter konnen verstopfen (Inspektions- und Wartungsarbeiten sind
einzuplanen)

Die Verrohrung von Tellerbeltftern ist in der Regel mit Entwasserungsleitungen
ausgefuhrt. Es muss eine einfache und sichere Bedienung moglich sein!

o Tritt klares Wasser mit geringer Leitf2ahigkeit (kl ei
(z. B. 1 000 pS/cm) deutet dies auf Undichtigkeiten im Rohrsystem hin.

o Kommt kein Wasser und keine Luft aus der Entw2sserun
Y Handlungsbedarf. Die Funktion der Entw@sserungsl ei

A Der Druck im Luftrohrleitungssystem ist bei der Inbetriebnahme der Anlage zu
messen und zu notieren. Im Normalbetrieb ist der Druck zumindest im Abstand von 2
bis 3 Monaten zu kontrollieren. Nur so kdnnen Verstopfungen der Bellfter erkannt
werden.
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Einflussgrof3en

A Blasengrof3e i Sauerstoffausnutzung
o Grol3e der Phasengrenzflache

o Transportdes CO,
o Einfluss Alkalitat (pH-Wert - Nitrifikation)

A Aufenthaltszeit
o Einblastiefe
o Stromungsgeschwindigkeit (Walzenstromung)

A Abwasserinhaltsstoffe (Ui Wert)

o Im Abwasser-Belebtschlammgemisch wird gegeniber
Reinwasser der Sauerstoffeintrag verandert. Von Einfluss sind
sogenannte grenzflachenaktive Stoffe (z. B. Waschmittel) und

Salze.
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Anordnung der Belufterelemente

A Gleichmaldige Verteilung nicht zu grof3e Abstande
zwischen den Bellfterelementen

o Anzahl und Ausrichtung der Verteilrohre
o Rastermald nicht iber 1 m
A Vouten an der Beckensohle und der Beckenoberkante
beg¢é¢nstigen Wal zenstr®munge
A zusatzlich bei Umlaufbecken:

o Belufterfelder zusammenfassen um die Anzahl der
Randwalzen zu verringern

o Bellfterstrange in Umlaufrichtung ausrichten
o Bellfter auch in die Umlenkungen legen

AAB Frey
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Anzahl der Verteilrohre

A Belufteraufteilung an der Sohle (Mischbecken; he=5,6 m)

+23% SOTB

’m
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Stromung durch Vouten

A Durch Abschragungen wird die Ausbildung von
Walzenstromungen unterstitzt und die Aufenthaltszeit der
Blasen in den Randzonen verkiirzt. Die Folge ist eine
verringerte Wirtschatftlichkeit.
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Randwalzeneinfluss

A Hohere Blasenaufstiegsgeschwindigkeit durch
Randwalzen
o Verkurzung der Aufenthaltszeit der Blasen im Wasser
o geringere Sauerstoffausnutzung

A Reduktion der Wirtschaftlichkeit um bis zu 30%!
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Anordnung der Bellfterelemente

A Belufterfelder zusammenlegen
o Anzahl der Randwalzen verringern
o Keine Bereiche mit verringerter Aufenthaltszeit
o Gleichmaldiger Blasenaufstieg
o Ho6here Sauerstoffausnutzung

TV T YT Y

SCHLECHT AKZEPTABEL GUT
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Ausrichtung der Verteilrohre In
Umlaufbecken

schlecht
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Bellufter in der Umlenkung

A Extreme Stérung der Randzonen
I Trotz grof3er Ruhrwerksleistung schlechte Werte

Original: SOTR = 78 kg/h Umristung : SOTR = 118 kg/h
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Bellfter in der Umlenkung

A Der Stromungswiderstand wird reduziert.
A Die Sauerstoffzufuhr wird verbessert
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Beispiel: Belufter in der Umlenkung
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E Testbecken (LxexT: 64mx16mx5 2m)

Y 1201 Belufter (Sanitair 9 i )
Y Quer angeordnete Bellfter
Y 3 beltftete Sohlbereiche (6 Randwalzen)
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Beispiel: Bellufter in der Umlenkung

AOptimiertes Becken (LxBxT: 64mx16mx5,2m)

o 1613 Belilfter (Sanitair 9 i )

o Belifter in Stromungsrichtung ausgerichtet
o 2 bellftete Sohlbereiche (4 Randwalzen)

o Bellfter in einer Umlenkung
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Optimierungspotential durch andere
BelUfteranordnung

A Sauerstoffzufuhr

I Theoretische Verbesserung der Sauerstoffzufuhr
(Herstellerangaben) bei einer Luftbeaufschlagung von
2,1 auf 1,5 m@/Stk/h A 3,0%

I Tatsachlich gemessene Verbesserung der
Sauerstoffzufuhr bei einer Luftbeaufschlagung von
2,1 auf 1,5 m@/Stk/h A 12,1%

I Theoretische Verbesserung der Sauerstoffzufuhr
(Herstellerangaben) bei einer Luftbeaufschlagung von
6,2 auf 4,6 m3/Stk/h A 4,6%

I Tatsachlich gemessene Verbesserung der
Sauerstoffzufuhr bei einer Luftbeaufschlagung von
6,2 auf 4,6 m3/Stk/h A 14,6%

__ . AAB Frey > x
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Druckverluste Zuleitung - Luftverteilung

A Alle Beliifterelemente sollten gleich abgasen
o Maglichst gleich lange Fallleitungen
o Grol3e Verteilleitung mit gleichen Abgangen

Dp Anspeiseleitung 22 hPa
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MISCHEINRICHTUNGEN
Rihrwerke 7 Vergleich, Leistung, Auslegung

A DWA A131
o Verfahrenstechnische Hinweise
A DWA M229 (Teil 1 und Teil 2)

coASysteme zur Bel
Bel ebungsanl agen

A 1SO 21630:2007
o Schubmessung, Leistungsmessung
A VDMA-Einheitsblatt 24656:2010

o Hinweise zur Auslegung und Uberprifung der
Leistungsfahigkeit

cftung un
n
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Ruhrwerks- und Bellfterananordnung
(Fa. Xylem - Flygt) Quelle: Uby, L Handbook o

Mixing for Wastewater and
Similar Applications (2012)
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A’ Auch von anderen Herstellern gibt es Empfehlungen fur die
Positionierung der Ruhrwerke und Belufter.

A Wenn die Abstande eingehalten werden verbleibt wenig Platz fur die
Bel ¢ f indear PraXis selten angewendet!
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Energiebedarf von Ruhrwerken

https://repositum.tuwien.at/bitstream

Untersuchungen an Ruhrwerken (K. Flreder, 2021)  swnesiasmmie
©20Energiebedarf%20von%20Rueh
rwerken%20in%20Belebungsanlage

o Fragebogenaktion und Messungen an Anlagen.
Energiekennzahlen und erreichbare Minimalwerte

- Energiebedarf fur Anlagen kleiner 5.000 EW,,, Y 6, 8 [ k,y¥h/ EW
- Energiebedarf fur Anlagen groRer 30.000 EW,,, Y 1, 3 [ k,Wh/ E\

- Bezogen auf das Beckenvolumen wurde fir gunstige Randbedingungen
ein Energiebedarf von < 24 Wh/m3/d (< 1 W/m3) gefunden.

o Voraussetzung: Keine Beeintrachtigung des Reinigungsprozesses
UND eine Einsparung ftr Mischen und Sauerstoffzufuhr

o Weniger Ruhrwerke oft ausreichend

o Umlaufstromung nicht erforderlich Mischenergiebedarf

. hoch ¢ ™ niedri
- ABER: Kurzschlussstromungen < » niedrig
und Ablagerungen vermeiden.
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Reduktion der Ruhrwerksleistung

A Umlaufbecken
Beckenvolumen ca. 14.500 m3

A Luftvolumenstrom ca. 5.500 m3/h)
A 3 Rilhrwerke je 4,5 kW "
A spez. Leistung kleiner 1 W/m3
A Einsparung ca. 320 kWh/d
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Reduktion der Ruhrwerksleistung

A Nachweis der Stromungs-
geschwindigkeit mittels Tracermessung

6 Ruhrwerke 3 Ruhrwerke :70( Al
Ohne LUﬂ: 0137 m/S 0,26 m/S glso 10:41:40 10:50:00 10:58:50 11:08:10 11:16:40
Mit Luft (5.500 m3/h) 0,32 m/s 0,23 m/s

11:30:00

AAB Frey
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Drucklufterzeuger - Einteilung

Die Einteilung und Benennung von Drucklufterzeugern
erfolgt nach dem Bruckver h?] f

P =

A Ventilator: typisch P = 1,1 (1,05 bis 1,3)

A Geblase:t y pi sR=1,6YL,3 bis2)
o Drehkolbengeblase zwei und dreifligelig
o Schraubengeblase mit 3+3 oder 3+4 Profilen

o Turbogeblase (Stromungsgeblase)
- konstante Drehzahl, mit Leitapparaten
- variable Drehzahl, ohne Leitapparate

A Verdichter:t v p i sR 2 (Y6 bis 3,5)

o Schraubenverdichter mit einem 4+6 Profil
A Kompressor : P grofl3er 3

AAB Frey
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Drucklufterzeugung 1 Hersteller und Aggregate

Verdrangermaschinen Stromungsmaschinen
Geblase Verdichter Turboverdichter Turboverdichter
ohne innere mit innerer mit Leitapparaten mit Drehzahlverstellung
Verdichtung Verdichtung
Drehkolben- Hybrid- Schrauben- Howden Sulzer (HST), Atlas Copco,
geblase geblase verdichter (HV-Turbo, KKK) Aerzener Piller

Aerzener, Kaeser, Robuschi, Baratti, Becker, Rietschle, ...

oy

G. Seibert-Erling: Auswahl von Drucklufterzeugern und Gestaltung von Verdichterstationen
6. Infotag IWAR am 20.09.2018 in Darmstadt

= . AAB Frey | 4 _J‘%
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Drucklufterzeuger - Typen

A Drehkolbengeblase (mit geraden Kolbenflanken) in
2- und 3-fligeliger Ausfihrung
@.ada 0,9 bar Qitay p3.skth0 bmjs/ h

A Drehkolbengeblase (mit verschraubten Kolbenflanken)
(Profil P+,3% 13,404 )bjareQ ta pd .skctho

A Schraubenverdichter (Profil 4+6)
&pxd 3,5 bar Q& pd.skh0 bmjs/ h

A Turbogeblase mit konstanter Drehzabhl,
ausgestattet mit Vorleitgitter und Diffusor
@.ada 1,0 bar Qutay piG.chO®mimj / h,
Dr ehzahl -a5.0000U/nn0 O

A Turbogeblase mit variabler Drehzahl (Frequenzumrichter),
ohne Vorleitgitter und Diffusor
@.ada 1,0 bar Qutay plis.chObimj / h,
Dr ehzahl -8&0.0000U/nn0 O
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Funktionsweise Drehkolbengeblase

[=] -y
https://mww.youtube.com/w
atch?v=k8DKzxGxgsg

Arbeiten nach dem Verdrangungsprinzip. Die Luft wird quer zu den
Kolbenwellen durch das Gehause gefdrdert und auf der Druckseite
durch die gegenlaufigen Kolben (gleiche Drehzahl) aus dem Gehause
hinausgeschoben. Der Forderstrom pulsiert bei zweifligeligen
Geblasen starker als bei dreifligeligen.

ZWEIFLUGELIG DREIFLUGELIG

Quelle: Fa.: AERZEN
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Drehkolbengeblase - Ausfuhrungen

_ Kompaktaggregat mit
Luftfilte Schallschutzhaube
1l

www.aabfrey.com

Druckschalldampfer

AAB Fi 1
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Gebrauchseigenschaften Drehkolbengeblase

Vorteile Nachteile

A Gut geeignet fur die Ublichen A Nicht einsetzbar far grof3e
Einblastiefen (ca. 5 m) Wassertiefen

A Gunstiger Anschaffungspreis AKleine bis mittlere Luftmengen

A Regelbarkeit iiber A Wirkungsgrad sinkt
Drehzahlanderung o mit steigender Druckerhéhung

niedriger Druckerh('jhung und o Mmit steigender Ansaugtemperatur

groRer Drehzahl

AAB Frey
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Gebrauchseigenschaften Drehkolbengeblase
mit verschraubten Flanken

Vorteile Nachteile

A Geeignet auch fur grol3ere A Teurer als Drehkolbengeblase
Einblastiefen mit geraden Flanken

A Regelbarkeit Uber A Mittlere Luftmengen verfligbar

Drehzahlanderung
A Geringere Betriebskosten

Profil
3+4

Profil
3+3

Quelle: Fa.: AERZEN
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Schraubenverdichter - Funktionsweise

A Arbeiten auch nach dem Verdrangungsprinzip. Die Luft
wird parallel zu den Kolbenwellen durch das Gehéause
gefordert. Die positiv und negativ ausgeformten Kolben
laufen mit unterschiedlicher Drehzahl. Dadurch erfolgt
bereits Im Gehause eine innere Verdichtung der Luft und
der Forderstrom ist weitgehend pulsationsfrei.

(Profil 3+4)

Ansaugen Verdichtungsvorgang Ausstromen

Das Gas tritt durch die EinlaBoffnung in - Durch fortschreitende Drehung der Die \,"erdichlung ist beendet, der End-

die offenen Schraubenginge der Roto- Rotoren wird die LufteinlaBoffnung ver-  druck erreicht. das Ausstromen beginnt.

ren ein. schlossen, das Volumen verkleinert, der
Druck steigt.

Quelle: Fa.: AERZEN
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Schraubenverdichter - Gebrauchseigenschaften

Vorteile Nachteile

A Gut geeignet flr grol3e A Hohe Anschaffungskosten
Einblastiefen A Mittlere bis groRe Luftmengen

A Geringe Betriebskosten verfugbar

A Regelbarkeit tber
Drehzahlanderung

(Profil 4+6)

Quelle: Aerzen
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