Wasser

Ultrafiltration

Verfahren zur Herstellung von Kesselspeisewasser

Die Erzeugung von Energie in Kraftwerken ist mit der aus-
reichenden Bereitstellung von Wasser, sei es als Kiihl- oder
als Kesselspeisewasser, verbunden. Dabei wird der Wasser-
bedarf im Kraftwerksbereich iiberwiegend aus Fliissen und
Seen gedeckt. Um das Wasser jedoch einsetzen zu konnen,
muss es entsprechend den technischen Anforderungen
(VGB-Richtlinien) aufbereitet werden.

in weitverbreitetes Aufbereitungs-

verfahren fiir die Erzeugung von

Kesselspeisewasser aus Oberfla-
chenwasser besteht in der Vorbehand-
lung durch Fillung, Flockung, Sedimen-
tation und der Nachbehandlung mit
Umkehrosmose und/oder Ionenaustausch.
Aufgrund der aufwendigen Verfahrens-
technik, der Verwendung von Chemikali-
en und den Schwankungen der Wasser-
qualitit nach der Vorbehandlung ist man
zunehmend auf der Suche nach wirt-
schaftlichen Vorbehandlungsverfahren,
die chemikalienfrei arbeiten und unab-
héngig von der Rohwasserqualitit
gleich- bleibend hohe Wasserqualititen
flir die Nachbehandlung gewéhrleisten.
Das Membranverfahren der Ultrafiltrati-
on erfiillt diese Anforderungen. Nachfol-
gend sollen erste Betriebserfahrungen
der envia (Energie Sachsen-Brandenburg
AG) in Guben die Betriebsicherheit, Zu-
verldssigkeit und Wirtschaftlichkeit die-
ser Technik zeigen.

Aufgabenstellung
Am Industriestandort Guben betreibt die
envia eine Wasseraufbereitungsanlage
zur Versorgung des Heizwerkes am Stand-
ort mit Brauch- und Kesselspeisewasser
sowie weiterer Industriekunden mit
Deionat. In der Vergangenheit wurde das
fiir den Betrieb des Heizwerks bendtigte
Kesselspeisewasser aus der NeiBe kon-
ventionell mittels Fillung, Flockung, Se-
dimentation mit nachgeschalteten Ionen-
tauschern hergestellt.

Im Rahmen einer Modernisierung der
Wasseraufbereitungsanlage sollte die
konventionelle Vorbehandlung durch ein
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Verfahren ersetzt werden, das ein triib-
stoff-, kolloid-, bakterien- und virenfrei-
es Wasser unabhingig von der Rohwas-
serqualitdt der NeiBe liefert. Der Einsatz
von Chemikalien sollte so gering wie
moglich gehalten werden. Weitere Vor-
bedingungen waren ein geringer Platz-
bedarf vor Ort und ein gewiinschter ho-
her Automatisierungsgrad, da die Anlage
in 24 h BOB betrieben werden muss. Die
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Bild 1: Stirnseite des Hohlfasermoduls
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beschrinken musste. Um eine Genehmi-
gung durch die Behorde fiir die Riick-
fiihrung des Konzentrats der Ultrafiltra-
tionsstufe in die NeiBe zu erhalten, durfte
die Ausbeute, bezogen auf die Einspeise-
menge, maximal 75 % betragen. Die Rei-
nigung der Ultrafiltrationsanlage sollte so
selten wie moglich erfolgen. Es diirfen da-

Tabelle 1: Eigen-
schaften des Hohl-
fasermoduls
Molpure®-
FW50;FUC1582

Molpure®-FW50; FUC1582
Membranflache 50 m?
Hohlfaserdurchmesser 0,8 mm

Uberstromung

8-12 m*h*Modul
Trenngrenze 150 kDa

0,2 - 0,6 bar

alle 45 min fiir 30 s

100 — 200 pm

Filtratleistung 4 — 7 m’/h und Modul

Bild 2: Schema-
tischer Aufbau
der Ultrafiltra-
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bei nur Reinigungsmittel eingesetzt wer-
den, die eine geringe Umweltbelastung
darstellen, sprich biologisch abbaubar und
damit einfach nachzubehandeln sind.

Anlagenrealisierung

Im Januar 2001 wurde der Bau der Ul-
trafiltrationsanlage vergeben. Aufgrund
der anspruchsvollen Vorgaben des Be-
treibers, der fiir die Vorbehandlung der
Ultrafiltrationsstufe nur einen mechani-
schen Vorfilter zulieB und die Verwen-
dung von Féllungs- und Flockungsche-

Pumpe Vorfilter
tionsanlage mikalien als Vorbehandlung fiir die
Ultrafiltration ausschloss, kam der richti-
gen Auswahl des Hohlfasermoduls eine
vorhandenen IonentauscherstraBen und  zentrale Bedeutung zu. Wegen der be-
weitere Nachbehandlungsstufen sollten je-  kannt ausgepragten Neigung der handels-
doch weiter betrieben werden konnen. Die  {iblichen Polyethersulfon- und Polysul-
Leistung der neuen Aufbereitungsanlage fonhohlfasermembran zu Belagsbildung
sollte unabhéngig von der Wasserqualitit und damit zu Leistungsverlusten stand
der NeiBe durchschnittlich 30 m’/h, jedoch ~ von Beginn an fest, dass infolge des ho-
mindestens 25 m’/h betragen. hen Potentials der NeiBe an Biofouling
Die Entscheidung fiel zugunsten des dieser Membrantyp nicht in Betracht
Verfahrens der Ultrafiltration, die alle kommen konnte. Ebenso war es wegen
Anforderungen im vollen Umfang erfiillt.  der zeitweise sehr hohen Triibstofffracht
Dabei ist zu berlicksichtigen, dass das  der NeiBe nicht méglich, Module einzu-
Flusswasser der Neife je nach Jahreszeit setzen, die liegend oder im Dead-End-
Triibungen von bis zu 200 NTU (Tabelle 2) ~ Verfahren betrieben werden. Aus diesen
und mehr aufweisen kann und die Wasser-  Griinden griff man auf ein Produkt der
temperatur zwischen 4 °C und 20 °C betrdgt. ~ Firma Daicen Membrane Systems aus
Der Betrieb der Ultrafiltration und die  Japan zuriick, das exklusiv {iber die Na-
Sicherstellung der Minimalleistung sollten  dir Filtration GmbH in Wiesbaden ver-
ohne Konditionierung des Rohwassers mit  trieben und seit Jahren erfolgreich in
Féllungs-Flockungsmitteln erfolgen, so  vergleichbaren Anwendungen in Japan
dass sich die Vorbehandlung auf einen  betrieben wird.
rein mechanischen riickspiilbaren Filter Dieses Hohlfasermodul ist auf Cellulose-
Tri-Acetat-Basis aufgebaut und besitzt
bei einem Hohlfaserdurchmesser von 0,8 mm
eine Membranfliche von 50 m* und
Die NTU, auch Nephelometrische Trii- zeichnet sich wegen seiner geringen Nei-
byngseinheit QNI sir]d eine interna- gung zur Belagsbildung durch eine kons-
tionale Standardeinheit fir die Triibung o .
von Wasser. Die Tribung ist ein wichtiger tant hohe Filtrationsleistung aus. Durch
Parameter in verschiedenen Normen, die den senkrechten Betrieb und ein ausge-
die Qualitat von Trinkwasser festlegen. kliigeltes Verfahren aus Filtration und
Dabei gilt: 1 NTU = 1 FNU (Formazin Riickspiilung kénnen die im Membran-
Nephelometric Unit). Es wird eingeteilt in: modul konzentrierten Feststoffe sicher
— NTU < 5 : klares Wasser, . . .
—5 < NTU < 30 : leicht triibes Wasser ausgespiilt werden und damit die Leis-
—NTU > 50 : triibes Wasser. tung Uber lange Zeitrdume konstant
hoch gehalten werden. Der Betrieb der
Tabelle 2: Erlauterungen NTU Module erfolgt im ,,Cross-Slow*“-Verfah-
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ren, das mit seiner geringen Stromungs-
geschwindigkeit von 0,1 bis 0,2 m/s den
sicheren und wirtschaftlichen Betrieb des
Moduls vereint.

Bedingt durch die Polymereigenschaf-
ten des Cellulose-Tri-Acetats (CTA) kann
das Modul sehr einfach mit biologisch
abbaubaren Reinigern gereinigt werden.

Fir die geforderte Filtratleistung von
durchschnittlich 30 m?/h bei einer Mini-
malleistung von 25 m’/h wurde unter
Berticksichtigung von im Kraftwerksbe-
trieb notwendigen Sicherheitsreserven
die Anlage auf 10 Module ausgelegt. Das
entspricht einer Membranfliche von
500 m’. Die Module sind in der Anlage
derart angeordnet, das jedes Modul ein-
zeln zu- und abgeschaltet werden kann
und so eine optimale Anpassung an den
aktuellen Wasserbedarf des Kraftwerks
gewihrleistet ist. Die Module werden
nach den oben genannten Bedingungen
betrieben. Auf eine Vorbehandlung des
NeiBe-Wassers wird vollstindig verzich-
tet. Lediglich im Zulauf der Ultrafiltrati-
on befindet sich ein riickspiilbarer, auto-
matischer Spaltfilter mit einer Feinheit
von 200 pm.

Betriebserfahrungen

der ersten 12 Monate

Die Inbetriebnahme der Anlage erfolgte
im April 2001. Nach acht Wochen, im
Juni des gleichen Jahres, ging die Anlage
in den Dauerbetrieb. Die Anlage lauft
seither zuverldssig und produziert, unab-
héngig von der Rohwasserschwankung
der Neifle, ein qualitativ hochwertiges
Permeat frei von Triibung und Kolloiden.
Die Vorfiltration von 200 pm ist ausrei-
chend fiir den zuverldssigen Betrieb der
Module und der Anlage. Der Betrieb aller
zehn Module ist nur in Hochwasserperi-
oden, wenn die Triibungen der NeiBe bis
auf tiber 200 NTU ansteigen, erforderlich
und stellt dann eine Leistung von 30 m*/h
sicher. In den sonstigen Betriebszeiten
auBerhalb der Hochwasserperioden werden
bei geringerer Triibung von ca. 10 NTU fiir
eine Leistung von 25 m’/h lediglich fiinf
Module benétigt.

Die Riicksplilung mit Permeat, wel-
ches teilweise mit geringen Mengen (5
bis 10 ppm) freiem Chlor versetzt wird,
unterbindet zuverldssig die Entstehung
von leistungssenkenden Beldgen auf
der Membran. Die geringe Dosierung
bringt zudem keinerlei Abwasserproble-
me mit sich.
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Seit der Inbetriebnahme der Anlage
wurden die Module fiinfmal mit einer 0,5
Opigen Zitronensdurelosung gereinigt.
Durch diese seltenen Reinigungsinterval-
le ist die Verfiigharkeit der Anlage hoch.

Als besonders benutzerfreundlich er-
weist sich, dass die Anlage sehr flexibel
zu betreiben ist und durch die Moglich-
keit der Zu- und Abschaltung von Mo-
dulen die Leistung der Anlage individuell
den Bediirfnissen des Wasserbedarfes an-
gepasst werden kann.

Die Wirtschaftlichkeit der Anlage ist,
wegen des geringen Platzbedarfs, des
hohen Automatisierungsgrads und der
damit verbundenen niedrigen Perso-
nalkosten sowie der fehlenden Kosten
fiir Féllungschemikalien und Entsor-
gung der Schlamme deutlich hoher als
bei konventionellen Anlagen. In der
Praxis liegt das Einsparpotential beim
spezifischen Wasserpreis durch eine
Ultrafiltration unter Beriicksichtigung
der Betriebs- und Kapitalkosten bei bis
zu 20 %.

Fazit

Der Betrieb der Ultrafiltration zur Ober-
flichenwasseraufbereitung in der Was-
seraufbereitungsanlage des Industrie-
standorts Guben zeigt, dass mit dieser
Technik eine zugleich betriebssichere,
wirtschaftliche und 6kologisch sinnvolle
Alternative zur konventionellen Wasser-
aufbereitung zur Verfligung steht. Wiirde
man das Permeat der Ultrafiltration mit
einer Umkehrosmose nachbehandeln, so
erreichte man wegen der Bakterienfrei-
heit und dem extrem geringen Gehalt an
verblockungsférdernden  Inhaltsstoffen
dort deutlich ldngere Reinigungsinterval-
le und konstantere Permeatleistungen.
Somit ist auch bei nachgeschalteter Um-
kehrosmose der Einsatz der Ultrafiltrati-
on sinnvoll.

In Zukunft wird konventionelle Aufbe-
reitung von Kesselspeisewasser zuneh-
mend durch die Membrantechnik ersetzt
werden. Neben der Ultrafiltration kommt
das seit Jahren bewihrte Verfahren der
Umkehrosmose insbesondere bei Neuan-
lagen vermehrt zum Einsatz, da diese die
GroBe der Ionentauscheranlagen und den
Chemikalienbedarf drastisch reduziert.
Dadurch lassen sich die Betriebskosten
weiter senken und Anlagen realisieren,
deren Betriebs- und Investitionskosten
im Vergleich zu konventionellen Anla-
gen bis zu 30 % niedriger sind.

Bild 3: Ultrafiltrationsanlage des
Heizwerkes der envia in Guben
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