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Allgemeines zur Ultrafiltration

Grundlagen der Membrantechnik
Membranen spielen beivielen Stoffaustauschprozessen
in der Natur — wie zum Beispiel beim Stoffwechsel von
lebenden Zellen oder bei der Wasseraufnahme von
Pflanzen - eine zentrale Rolle.

Sie haben die Eigenschaft, bestimmte Stoffe, meist
flissige Medien, hervorragend passieren zu lassen und
fuir andere Stoffe eine nahezu uniiberwindbare Barriere
darzustellen.

Durch die Herstellung synthetischer Membranen
ist es gelungen, diese faszinierenden Austausch-
und Trenneigenschaften der Membranen auch
fur technische Prozesse im grossen Massstab und
Uber lange Zeit nutzbar zu machen. In den meisten
technischen Anwendungsféllen wird dabei die
Trenneigenschaft der Membranen genutzt.

Typisch fir Membranverfahren sind zwei Eigenschaften:
+  Siearbeitenrein physikalisch,d.h.die zu trennenden
Komponenten werden weder thermisch noch
chemisch oder biologisch verdndert.
Sie sind Modular aufgebaut und kénnen somit an
jede Durchfluss-Kapazitat angepasst werden.

Die Triebkraft fiir die Trennoperation ist die
transmembrane Druckdifferenz. Die verschiedenen
druckgetriebenen Verfahren Mikrofiltration,
Ultrafiltration, Nanofiltration, Umkehrosmose
unterscheiden sich in der Hohe der Druckdifferenz.
Diese ist umso grosser, je kleiner die Poren der
Membrane sind.

Druckgetriebene Membranverfahren erlauben eine
Trennung bis in den molekularen Bereich.
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Ultrafiltration (UF)

ei der Ultrafiltration wird das Rohwasser mit Druck
durch  Kunststoffrohrchen  gepresst, die einen
Innendurchmesser von ca. 0,5 - 2 mm haben. (je nach
Membranfabrikat)

Die eigentlichen Filter sind die porésen Wénde dieser
Réhrchen, deren Filterporen 0,01-0,05 um klein sind.
(zum Vergleich: Ein menschliches Haar hat einen
Durchmesser von 50um, dies ist das 1000-fache
der pordsen Filterschicht) Verschmutzungen >
0,05 um werden zuverlassig zurlickgehalten und in
regelmdssigen Zeitabstdanden wieder ausgesplilt.
Geloéste Stoffe und Salze kénnen die Membrane
passieren.

Der grosse Vorteil der Ultrafiltration gegeniiber
herkdmmlichen Filtermethoden ist die absolute
Keimfreiheit des gereinigten Wassers.

egionella species
0,5-1,5um

MS2-Virus (Coliphage)
ca. 0,025 ym

L

Porengrésse UF ca. 0,01 pm

Die Poren der UF-Membrane sind so klein, dass
Bakterien und sogar gewisse Viren zuverldssig
zurtickgehalten werden.

Giardia ca. 8-15 ym
Cryptosporidium
cda. 4-6 ym

Escherichia Coli
0,5-1,5um

B. Subdtilis
ca. 0,3 um

e

Porengrésse MF ca. 0,2 um



Durch das Biindeln vieler Filterrdhrchen
zu  Filtermodulen  entsteht die  notwendige
Membranfléche, die einen grésseren Wasserdurchfluss
ermoglicht. Die  Verwendung von  mehreren
Moduleinheiten fihrt zu Durchflussleistungen, die
in der Wasseraufbereitung mit Ultrafiltration neue
Horizonte eroffnet.

« Vollstandige Barriere flir Bakterien und Partikel >
0,05 pm

- Die Filtratqualitat ist nahezu unabhdngig von der
Rohwasserqualitat.

« Das Ruckspulwasser enthalt nur Inhaltsstoffe aus
dem urspriinglichen Rohwasser

« Die Ultrafiltration ist voll automatisierbar.
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Zutauf

Cross-Flow und Dead-End

Es gibt 2 verschiedene Betriebsarten um eine
Ultrafiltrationsanlage zu betreiben. Bei grossen
Schmutzfrachten im Rohwasser wird das Cross-Flow-
Verfahren gewdhlt, bei geringen Schmutzfrachten das
Dead-End-Verfahren.

Spllung

Filtration und Spiilvorgang

Filtration:
Das Rohwasser wird von unten in das Filtermodul
gepresst.

Im  Filtrationsprozess werden Wasserinhaltsstoffe >
50um an der Hohlfaserinnenseite angelagert, wéhrend
das Filtrat (Reinwasser) an der Hohlfaseraussenseite
austritt. Das Filtrat wird zwischen den Hohlfasern
gesammelt und tber einen Sammelkanal abgeleitet.

Modulspilung

Vorsplilen Reinigung der Hohlfaserinnenseite. Beim
Vorspiilen wird das Rohwasser an der
Membranoberflache vorbeigespilt, um
Ablagerungen abzulésen.

Hauptspiilen (Riickspiilen) Reinigung der Filterporen
durch Flussumkehr der Reinwasserseite
von aussen nach innen, die Filterporen
werden freigespuilt.

Nachspiilen Wie Vorspllen zum Ausschwemmen der
geldsten Schmutzpartikel.

Ein Spllvorgang dauert ca. 60 bis 90 Sekunden und
wird vollautomatisch ausgefiihrt.

Zur Membranspilung wird Reinwasser von weiteren
Modulen oder aus einem Reinwassertank verwendet.

Ruckspiilung

Abwasser
Abwasser
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Korzentrat

Je nach Aufgabenstellung und Einsatzbereich kann
eine Anlage sowohl im Cross-Flow- als auch im Dead-
End-Verfahren betrieben werden.



Cross-Flow Verfahren

ein  grosser  Wasserstrom  wird mit  einer

Rezirkulationspumpe  permanent im  Kreis an

der Membranoberfliche vorbeigefiihrt. Der

aufzubereitende  Volumenstrom wird durch die

Membrane durchgedriickt und ein anderer Teil als

Konzentrat in den Kanal abgefiihrt. Diese Verlustmenge

wird von der Zufihrpumpe standig erganzt.

Vorteil: Rohwasser mit einem sehr hohen
Schmutzstoffanteil kann ohne Probleme
gereinigt werden.

Nachteil:  grossere  Anlageinvestition und  hoherer
Energieverbrauch fir die Rezirkulationspumpe.

Dead-End Verfahren

das Wasser wird wie in einer Sackgasse durch die

Membrane gedriickt. Die Schmutzstoffe werden auf

der Membranoberfliche angelagert, deshalb wird die

Membrane in regelmdssigen Abstanden riickgespilt.

Vorteil: geringe Investitionskosten und geringer
Enegieverbrauch.

Einsatzbereich von
Ultrafiltrationsanlagen

- Trinkwasseraufbereitung (Desinfektion)

«  Abwasserfiltration

«  Oberflachenwasseraufbereitung

«  Filterrickspllwasseraufbereitung

« Badewasseraufbereitung

« Industrielle Wasseraufbereitung in der Lebensmittel-
und Getrankeindustrie

«  Kuhlwasseraufbereitung

Dead-End
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Literatur:
Lipp, Baldauf, Kiihn: Membranfiltrationsverfahren in
der Trinkwasseraufbereitung

- Inge AG, Greifenberg
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