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BIO-CEL® Getauchtes Modul für innovative 
Membranbioreaktoren (MBR)
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HISTORIE – Partner mit Tradition
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• eine Kombination von biologischer
Abwasserbehandlung mit Membranfiltration

• eine Membranfiltration, die Biomasse
vom Wasser trennt

• eine Membranfiltration basierend auf
Ultra- oder Mikrofiltration

Was ist ein Membranbioreaktor (MBR)?

Ein Membranbioreaktor ist...
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Unterschiedlicher Aufbau Membranbiologie –
konventionelle Biologie

Ablauf

Zulauf

Überschuss-
schlamm

Zulauf
Ablauf

Überschuss-
schlamm

Membranmodul
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Vorteile des Membranbioreaktoren (MBR)

• deutlich gesteigerte Ablaufqualität
• gleichbleibende Ablaufqualität
• Erfüllung erhöhter Hygienestandards 

(EU-Badegewässerrichtlinien)
• sicherer Rückhalt der Biomasse durch Siebeffekt
• Steigerung des Biomassegehalts im Belebungsbecken, 

dadurch höhere Effizienz
• Optimierung und Kapazitätssteigerung bestehender 

konventioneller Anlagen möglich
• einsparung der Nachklärung
• optimale Vorbehandlung für weitere Verfahrenschritte wie 

OZON, UV, NF und RO
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Übliche Modulkonstruktionen für
Membranbioreaktoren (MBR)

Flachmembran
auf Trägerplatten

Membran

Filtrat

Aufströmkanal
Belüfter

Luft

Feststoffe

Hohlfaser-
konstruktion

Filtrat

Luft

Hohlfaser
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Vor- und Nachteile getauchter
Hohlfasermodule

Vorteile: - Flexibilität
- rückspülbar
- hohe Packungsdichte

Nachteile: - hohe Verschlammungsneigung 
- hohe Verzopfungsneigung
- schlecht reinigbar
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Vor- und Nachteile getauchter
Flachmembran- / Plattenkonstruktionen

Vorteile: - geringe Verzopfungsneigung
- gute hydraulische Überströmung

Nachteile: - nicht rückspülbar
- geringe Packungsdichte
- schlecht reinigbar
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Die Neuentwicklung: Das BIO-CEL ® - Modul 

BIO-CEL® - Modul BC400F-C25-UP150 BIO-CEL ® - Kassette C100-UP150BIO-CEL® - Modul BC400F-C25-UP150 BIO-CEL ® - Kassette C100-UP150
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Die Vorteile des BIO-CEL ® - Moduls

• vereint die Vorteile von klassischen Hohlfaser- und
Plattenmodulen

• rückspülbar, auch mit Chemikalienzugabe, dadurch 
Deckschichtminimierung

• unempfindlich gegenüber Verzopfung und Verschlammung 

• keine seitliche Begrenzung, deshalb keine laminare
Strömung im Randbereich

• hohe Packungsdichte durch dünne selbst
tragende Tasche
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• M-N verfügt über langjährige Erfahrung in der Entwicklung 
und Produktion von Membranen für den Abwasserbereich

• NADIR®-Membranen sind in der Biomassenabtrennung bei 
führenden Unternehmen seit Jahren erfolgreich im Einsatz

• Das hohe Leistungsvermögen der Membranen wurde in 
zahlreichen Anlagen mehrfach bestätigt

Unsere Voraussetzungen
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Die NADIR® Membran

Im BIO-CEL® - Modul wird die bewährte NADIR® - Flachmembran 
UP 150 mit den folgenden Eigenschaften eingesetzt:

• permanent hydrophiles
Polyethersulfon (PES)

• geringe Deckschichtbildung
• hohe Filtrationsleistung
• hohe chemische Stabilität
• hohe mechanische Stabilität
• bestes Reinigungsverhalten
• sicherer Rückhalt für Feststoffe

und Bakterien
• hohe Standzeit



W W W . M I C R O D Y N - N A D I R . C O M

BIO-CEL®

Aufbau einer Membrantasche
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BIO-CEL® - Membrantasche
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BIO-CEL®

Membrantaschen in einem Stapel
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BIO-CEL®

Membran & Modul

Membran

Permeatspacer

flächiger Verbund

Permeatabzug

2 mm

Belüftung

Leitbleche

Membran

Permeatspacer

8 mm    2 mm
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Das BIO-CEL ® - Kassettensystem

BIO-CEL® - Rahmen BIO-CEL ® - Kassette
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Das BIO-CEL ® - Kassettensystem

BIO-CEL®- Rahmen 

mit 2 installierten

Kassetten
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Das BIO-CEL ® - Kassettensystem

BIO-CEL® - Modultypen:

BC 400F-C100-UP150

Rahmentyp:

BC50F (50 m² Modul) 
BC100F (100 m² Modul)
BC400F (400 m² Modul)

Kassettentyp:

C25 (25 m²)
C100 (100 m²)

Membrantyp

UP150 
(UF, PES, CO 150 kD)
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Typische Betriebsparameter des 
BIO-CEL® - Moduls

15*8 – 30[l/(m²*h)]Filtratleistung

400-600200 – 600[l/(m²*h)]Benötigte Luftmenge

72 – 11pH-Bereich

15max. 55[?; C]Temperatur

15030 – 150[mbar]Rückspüldruck

15030 – 300[mbar]Betriebsdruck

Typisch*BereichEinheitParameter

* Durchschnittsleistung für kommunale Abwasseranlagen
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Das BIO-CEL ® - Kassettensystem

Vorteile des neuen Kassettensystems:

• verbesserte Handhabung 

• einfache Installation

• einfacherer Membranaustausch

• bei Membranschädigung Austausch einzelner Kassetten

• verbessertes Belüftungssystem
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Das BIO-CEL ® - Modul

400 m²BC 400F-C100-UP150

100 m²BC 100F-C25-UP150

50 m²BC 50F-C25-UP150

10 m²BC 10-10*

MembranflächeModultyp 

Das BIO-CEL® - Modul ist mit der bewährten NADIR® -
Flachmembran UP 150 in folgenden Größen erhältlich:

* Nur als Einzelstücke für Versuche erhältlich
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Pilotanlagen und Versuchsergebnisse
mit BIO-CEL ® - Modulen



W W W . M I C R O D Y N - N A D I R . C O M

BIO-CEL® – Typisches Leistungsverhalten 
in kommunalem Abwasser
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Schlammkonzentration: 12 g/l TMP: 40 bis 260 mbar

Versuchsergebnisse Wiesbaden - Biebrich
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BIO-CEL® –
Pilotversuch in der chemischen Industrie

Pilotanlage bei InfraServ im Industriepark Kalle-Albert / Wiesbaden
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BIO-CEL® –
Pilotanlage in der chemischen Industrie

• In Betriebnahme September 2005
• Volumen des Belebungsbecken  = 12 m³
• Zulauf: 12 - 17 m³/d 
• Abwasser aus dem Industriepark (Kalle Albert) mit CMC 

(Carpoxy-Methyl-Cellulose) als Inhaltsstoff (Tapetenkleister)
• BIO-CEL® BC100-50 (50 m² Modul)
• Schlammgehalt: bis 20 g/L
• Durchschnittliche Filtratleistung: 10 L/m²/h

Ergebnis:

- Kein Verzopfen

- Kein Verschlammen
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• Betreiber der Anlage :
Universität Darmstadt

• Forschungsprojekt:
(Willy-Hager-Stiftung)

• Untersuchung zu
– Einfluss des kommunalem 

Abwassers
– Schlammalter - Fouling
– In-Situ Reinigung

• Bedingungen:
– 300 Tage Betriebszeit
– Filtratleistung 15 l/m²*h

Versuchsanlage in Darmstadt-Eberstadt
Untersuchung an kommunalem Abwasser



W W W . M I C R O D Y N - N A D I R . C O M

Pilotanlage Darmstadt-Eberstadt
Untersuchung im kommunalen Abwasser



W W W . M I C R O D Y N - N A D I R . C O M

Pilotanlage Darmstadt-Eberstadt
Untersuchung im kommunalen Abwasser

Ergebnisse (Stand Ende April 2008):

• Mehr als 10 Monate Betrieb ohne chemische  
Intensivreinigung.

• Wöchentliche Zwischenreinigung mit 250 ppm freiem 
Chlor für 15 Minuten ist ausreichend um 
Leistungsfähigkeit zu erhalten.  

• Innerhalb der 10 Monate nahm Permeabilität von 300 
auf 190 L/(m²*h*bar) ab.

• Die Ergebnisse setzten sich bis Ende Juli 2008 fort. 
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Versuche ROTHAUS-Brauerei
Direkter Vergleich ZENON – BIO-CEL ®

• Brauereiabwasser
• SBR (sequencing batch reactor) 

Prozess
• BC100-100 Modul
• Parallelbetrieb zu Zenon
• Betriebsbedingungen:

– Leistung 8 – 20 l/m²*h
– Ø-Leistung 14.6 l/m²*h
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Versuche ROTHAUS-Brauerei
Direkter Vergleich ZENON – BIO-CEL ®
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Versuche ROTHAUS-Brauerei
Direkter Vergleich ZENON – BIO-CEL ®
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Ergebnisse:
• Das Leistungsverhalten des BIO-CEL® - Moduls ist absolut 

vergleichbar mit dem eingesetzten ZENON-Modul

• Im Vergleich zum Zenon-Modul ist keine monatliche chemische 
In-Situ-Reinigung “on air” erforderlich.  

• Eine chemische Reinigung zweimal pro Jahr ist ausreichend für 
den Betrieb ® d.h. mit BIO-CEL® kann die Verfügbarkeit erhöht 
und Chemikalienkosten eingespart werden. 

• Der Engeriebedarf liegt in Abhängigkeit der spezifischen 
Leistung bei 0.5 – 1.0 kWh/m³ und ist damit mit der Zenon-
Anlage vergleichbar.

• BIO-CEL® erreichte problemlos den geforderten Peakflow von 
17,9 l/(m²*h). Der Versuch zeigte auch, dass 
20 l/(m²*h) mit dem BIO-CEL® Moduls möglich sind.

Versuche ROTHAUS-Brauerei
Direkter Vergleich ZENON – BIO-CEL ®
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Chemikalienfreier Betrieb 
von BIO-CEL ® - Modulen mit Granulat

Hintergrund:
• Natriumhypochlorid als Reinigungsmittel und 

Rückspülmedium in MBR-Anwendungen kommt 
zunehmend in die Kritik (AOX-Problematik).

Ziel des Forschungsprojektes:
• Verzicht von Natriumhypochlorid und anderen Chemikalien 

zur Rückspülung und Reinigung des BIO-CEL®-Moduls
während des Betriebes.

Vorteile:Vorteile:
• Umweltfreundlichere Betriebsweise.
• Einsparung von Chemikalien und Entsorgungskosten.
• Höhere Verfügbarkeit
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Versuchsdurchführung
Granulatreinigung:

• Parallelversuch mit und ohne Granulat
• Betrieb synthetischen Abwasser
• Schlammkonzentration 10 g/l im Belebungsbecken
• Hydraulische Verweilzeit < 10 h
• Schlammalter > 50 Tage
• CSB-Reduktion betrug 94%
• Modultyp BC10-10 mit 10m² Membranfläche
• Eingesetztes Granulat:

- Polypropylen (PP)
- Größe < 5mm, kugelförmig
- Konzentration 4 kg/m³

• Versuchsdauer: 8 Monate
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Permeabilität in Abhängigkeit der Leistung 
beim Betrieb mit Granulat
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Vergleich der Leistung von 
BIO-CEL® - Modulen mit und ohne Granulat
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Ergebnis Granulatversuch

01,14 l(m²*a)Chemikalienverbrauch

40 l/m²*h20 l/m²*hPeakflow (> 2 Wochen)

+ 32%Leistungssteigerung

16,3 l/m²*h12,3 l/m²*hDurchschnittsleistung

948,1 m³718,6 m³
Gesamtfiltratmenge 
260 Tage Versuche

GranulatversuchReferenzversuch
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Unser Leistungsumfang 

• Umfangreiche Erfahrungen in der Anwendung

• Hoher Qualitätsstandard

• Unterstützung bei der Erarbeitung kundenspezifischer
Problemlösungen

• Pilotierungen

• Technische Beratung, auch vor Ort

• After Sales Service

... kontaktieren Sie uns -
gerne unterstützen wir Sie auch in Ihrer Anwendung.
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MICRODYN-NADIR GmbH

Rheingaustraße 190-196

D-65203 Wiesbaden

Tel:  +49 (611) 962-6001

Fax: +49 (611) 962-9237

info@microdyn-nadir.de


