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Case Study

Membranfiltration von Deponiesickerwasser

Eine kosteneffektive und umweltfreundliche Losung

Einleitung

Erst vor kurzem erfolgten einige Durchbriiche in der
Membranfiltrations-Industrie, die es ermdglicht haben,
dafll jetzt Anwendungen fir Separationsbehandlung
vorgenommen werden konnen, fiir die zuvor eine
Behandlung sehr schwierig war. Eine neue Art von
,Platten- und Rahmen“- Membranmodulen , sind in
der Lage ein sehr hohes Niveau von Schwebstoffen
(TSS, Total Suspended Solids), organischen
Produkten und CSB (Chemischer Sauerstoffoedarf) zu
tolerieren. Vorhergehende herkdmmliche Membran-
Module mit engen Zufuhrkandlen und begrenzten
Querstom Fahigkeiten waren nicht in der Lage, das
grole  Verschmutzungsproblem  (fouling)  und
Verstopfungsproblem  bei ~ Anwendungen  wie
Deponiesickerwasser zu handhaben. Jetzt mit weitaus
mehr gedffneten, groen Turbulenzmembran-Modulen,
die gegen Verschmutzungsablagerungen (Fouling) und
Verstopfung  resistent  sind, werden  diese
Membrantypen  immer mehr  bevorzugt, um
Deponiesickerwasser zu behandeln; verglichen mit den
konventionellen Methoden die jahrelang verwendet
worden sind.
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Dieser  Artikel erdrtert, den Vergleich von neuen
Membrantechnologien und den vorhandenen Methoden , die an
den stadtischen Deponien in den Vereinigten Staaten verwendet
werden.

Deponien -Arbeitsprozesse

Der Grund flir Deponien, ist das Einddmmen von Mill und somit
das Eindringen in die Umwelt zu verhindern. In den modernen
Deponien wird der Mll tatsachlich eingekapselt und versiegelt,
um die  Abwanderung von  Schmutzstoffen  und
Krankheitserregern zu verhindern. Der entscheidene Teil des
Deponieaufbaus ist die untere Abdichtungslage, auf die der Mll
angeh&uft und zusammengedriickt wird. Die Abdichtungslage
besteht aus einem stabilen, einstichrestistenten Material wie
Polyathylen mit hoher Dichte. Die Abdichtungslage ist umgeben
von verbundenem Lehmboden, Geogewebe und anderen
Schutzschichten .

Es gibt zwei Mdglichkeiten, damit FlUssigkeit in die Deponie
eindringen kann. Eine Mdglichkeit ist der Abfall selbst. Deponien
regulieren den Feuchtigkeitsgehalt, der erlaubt wird, wenn
flissiger Abfall entleert wird. Tests auf Absackung und Farbfilter
werden benutzt, um den Feuchtigkeitsgehalt zu messen.
Zweitens kann Regenwasser die Deponie aufschwammen und
daraus ensteht Deponiesickerwasser, das behandelt werden
muB. Es ist wichtig, die Deponie so trocken wie madglich zu
halten, um die Deponiesickerwassermenge zu verringern.

Der OberflachenabfluR wird aus den Graben und Auffangbecken
gesammelt und von den Deponiestoffen weggeleitet.  Die
Abzugsgraben sind entweder beton- oder kiesverkleidet und
leiten das Wasser zu den Sammelanlagen. In den
Sammelanlagen kdnnen sich hé&ngengebliebene Erdpartikel
festsetzen und das Wasser wird auf chemische Misickerstoffe
getestet. Sobald das Absinken eingetreten ist und das Wasser
einige Test durchlaufen hat, wird es abgepumpt oder darf das
Gelande verlassen.

Da die Abdeckung der Mulldeponie pords ist, laugt Wasser den
Aufschiittungbereich der Deponie aus. Das Wasser sickert
durch den Abfall und nimmt auf diese Weise Schadstoffe auf.
Der AufspaltungprozeB lost den Feststoffabfall ab und die
Zuleitung von Wasser agiert als Lésungsmittel, um digerierende
Materialien aufzulésen. Dieses Wasser, das aufgeldste
Schadstoffe enthélt, wird Deponiesickerwasser genannt und
wird eventuell den Boden des Beckens erreichen, wo es sich zu
sammeln beginnt. Wenn sich die untere Schicht des Beckens
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mit Deponiesickerwassers vollgesogen hat und ein Deponie, Klérung von sanitaren Abwasserkandlen oder das

bestimmter Level erreicht ist, erh6ht sich auch der Behandeln von Oberflachenwassereinleitung mit ein.

hydraulische Druck auf der Zwischenlage. Dieser

Druck muB entlastet werden, um Leckstellen zu Da Deponiesickerwasser Schadstoffe aus verschiittetem

verhindern und das Deponiesickerwasser wird iber Festmdill enthalten kann, mul verhindert werden, daf} diese

ein perforierte Entwasserungrohrleitung aulerhalb der Deponiegrenzen oder in das Grundwasser

herausgepumpt. gelangen. Durch eine kompliziete Kombination aus
Deponiezwischenlagen, (berwachten Schachten, Brunnen,

Deponiesickerwasser Kontrolimethoden Rohrleitungen, Pumpen und das Einkappen des Deponie-und
Mllsickerwasssers, wird der Abfluk eingeschrankt und

Das Deponiesickerwasser wird zu einem separaten eingenommen. Je nasser das Klima ist desto grésser ist die

Deponie-Sammelbecken geleitet.

Deponiesickerwasser kann in das Deponie- ] _ ]

Sammelbecken gepumpt werden oder es flieft Trend in Solid Waste Generation

bedingt durch die eigene Schwerkraft allein dorthin. 250 5.0 Ibs

Ein  Deponiesickerwasser-Sammelbecken  wird
gebaut , um die veruneinigenden Schadstoffen
aufzufangen und zu isolieren, die in die Umwelt 200
eindringen konnten. Das Deponiesickerwasser wird
im Becken auf tragbare Werte von verschiedenen
Chemikalien  (biologischer ~ und  chemischer
Sauerstoffbedarf, organische Chemikalien, PH-Wert,
Kalzium,  Magnesium, Eisen, Sulfat und 100
Chlorverbindung ) getestet und  darf sich absetzen.
Nach Prifung mull das Deponiesickerwasser wie
jedes andere Abwasser geklart werden. Die 50
Behandlung kann vorort oder aulerhalb des
Gelandes vorgenommen werden. Die
Behandlungsméglichkeiten schlieen das
Rezirkulieren des Deponiesickerwasser zur
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Gefahr das Leckstellen auftreten kdnnen und eine Sperrung
der toxischen Substanzen aufgehoben wird.

Farbe, Schadlingsbekampfungsmittel, Batterien und die
Automobilprodukte, die in den Deponien gelagert werden,
tragen zum giftigen Schadtstoffniveaus in der Deponie bei.

Das EPA of USA(Envirionment Protection Agency,
Umweltschutz Institut), schatzt, daR 1992 7.1 Milliarde
Gallonen Abwasser im inlandischen Mulldeponien- Service
erzeugt wurden. EPA hat vorgeschlagen, dal die folgenden
Abfallvorkommen des Abwassers reguliert  werden:
Deponiesickerwasser, Gasansammlungskondensat, LKW-
AusriistungsWaschwasser, abgelassene freie Fliissigkeiten,
Laborabwasser und verschmutztes Regenwasser.

Bestimmungen

EPA hat seine vorgeschlagenen Bestimmungen fiir Deponien
als ,Clean Water Act* (amerikanisches Gesetz fiir Sauberes
Wasser) verdffentlicht. Die neuen Abwassserbeschrankungen
basieren auf Methoden ,der besten vorhandenen
Technologie* (BAT - Best available technologie), die
begutachtet und nochmals (berprift worden sind. Nicht-
gefahrliche Deponieaufschiittungen werden unter dem
Untertitel D reguliert und gefahrliche Deponieaufschittungen
werden unter Untertitel C der ,Resourcen-Erhaltung und
Wiederherstellung " reguliert (RCRA). Der Vorschlag wiirde
auch Vorbehandlungs Standards fir das Zuleitung von
Verschmutzungsstoffen ~ in  die  offentlich-rechtlichen
Aufbereitungsklaranlagen (POTWs) festlegen, verbunden mit
der  Einfilhrung von  neuen und  bestehenden
Ablaufsprozessen fiir gefahrliche Deponieaufschiittungen, die
unter Untertitel C von RCRA reguliert werden.

EPA hat mehrere Trends in der Abfallentsorgungsindustrie
erkannt, welche zeigen, daB die Menge des
Deponiesickerwassers, verursacht von Abfalldeponien,
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steigen kann. Zwingendere RCRA Auflagen und
Beschrankungen im Abfallmanagement im allgemeinen,
haben sowohl die Menge der Mdllentsorgung in Deponien
erhoht als auch die die Anzahl der Betriebsanlagen welche
sich entschlossen haben, ihren Industrieabfall aulerhalb
ihres Gelandes zu gewerblichen Einrichtungen zu bringen
anstatt (iber Maglichkeiten des Millmanagements im Haus
nachzudenken. Das hat zur Steigerung des Festmiills und
zur Zunahme des behandlungserforderlichen
Deoponiesickerwasser gefiihrt.

Die Milldeponien, die von den neuen Bestimmungen
betroffen  sind, beinhalten 158 nicht —geféhrliche
Abfalldeponien, welche ihr Abwasser direkt in das lokale
Oberflachengewasser leiten. Darliber hinaus gibt es 6
Deponien fiir gefahrliche Abfélle, die aufgrund der neuen
Bestimmungen, ihren Abfall in POTWs entsorgen. Viele der
restlichen Deponien haben ihre eigenen
Abwasserbehandlungsysteme vorort und leiten ihr
Abwasser nicht dem Oberflachenwasser oder den POTWs
u.

Behandlungsmethoden-Vergleiche

Es gibt viele Behandlungsmethoden die zur Zeit fiir
Deponiesickerwasser verwendet werden. Die
Behandlungtechnologien  schlieBen  physikalische  /
chemische Behandlung und biologische Behandlung mit
ein. Einige dieser Methoden beinhalten:

Chemischer Prazipitation (Niederschlag)

Aerobe Biogasanlage

Anaerobe Biogasanlage

Karbonaufnahme

Multimediafiltration

Umgekehrte Osmose

Air stripping (Beseitigung fllichtiger Substanzen
an der Luft)

Klarschlamm — Entwésserung
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Alabama Montana

offenen Strémungskanalen ein. Es gibt einige Arten,
einschlieflich der von Rochem gebauten DT-
Modulen und das VSEP (schwingsfahiger

Alaska Mebraska

scherungsverbesserter Prozess) gebaut von New

Arizona Mevada

Logic Research in Emeryville, Kalifornien.

Arkansas : Mew Hampshire

Zuvor war Umkehrosmose aufgrund enger

California Mew Jersey

Zufurhrkanale nicht geeignet. Jetzt nachdem diese

Colorado Mew Mexico

Einschrankung beseitigt wurde, wie zum Beispiel bei

Connecticut Mew York

breiten Kanaldurchfluss-Membran-Modulen, bietet

Dielaware Morth Carolina

sich Umkehrosmose-Membran (RO) als

Florida : Morth Dakota

ausgezeichnete  Alternative  fir  biologischen

Georgia Ohio

Systeme an. Umkehrosmose-Membranen (RO) sind
zu den sehr ausgewahlten Trennungensvorgangen

Hawaii Oklahoma

fahig und konnen eine bessere Filtratqualitat

Idaho Oregon

erzielen als jedes biologische System. Diese

Hlinais : Pennsylvania

Membranen konnen auch als eine einzelne

Indiana REhode Island

Baueinheit benutzt werden, um das rohe

lonaa South Caralina

Deponiesickerwasser zu klaren und sauberes

kansas South Dakota

Wasser in einem Arbeitsgang zu erzeugen.

Kentucky Tennessee

Umkehrosmose-Membranen (RO) kdnnen parallel
oder der Reihe nach angewandt werden um

Louisiana Texas

jeglichen Abfluss zu behandeln und jegliche

Maine Utah

benétigte Wasserqualitat zu erzeugen. Folglich sind

Maryland Vermont

diese Membranen nicht von Belastungsrate, giftigen

Massachusetts Virginia

Metallen und Temperaturbeschrankungen der

Michigan Washington

tinnesota West Virginia

biologischen Systeme abhangig.

Diese Platten-und-Rahmen-Membranfilter werden in

Mississippi Wisconsin

Dutzenden von Miilldeponien weltweit angewandt

Missouri Wyoming

Obwohl die Behandlungsmethoden variieren, schlieBen die
bekanntesten herkdmmlichen angewandten Methoden, verschiedene
Formen aerober biologischer Systeme ein. Diese beinhalten belliftete
Teichbecken (aerated Lagoons), Belebtschlammsysteme und eine
aufeinanderfolgende Reihe von Reaktoren. Biologische Methoden
sind erfolgreich gewesen, zeigten aber einige Nachteile. Um die
Erhéhung der Leistung zu erreichen, sind lange Rentionszeiten
erforderlich. Die Mikrobiologie reagiert empflindlich auf giftige
Schwermetalle, Belastungsraten und Temperaturverdnderungen.
Zusatzlich miissen mehrere Behandlungstechnologien oft aufeinmal
in der Arbeitsanlage verwendet werden, um abfliessende
Abwassereinschrankungen zu erreichen.

Mit neuen Bestimmungen als Teil des Gesetzes fiir sauberes Wasser
(Clean Water Act) und mit dem Aufkommen der neuen Technologien,
dieses Problems anzugehen, (berdenken viele stadtische
Einrichtungen ihre vorhandene Methoden. Eine der neuen
Entwicklungen in der Abwasserbehandlung, schlieBt die neuen
polvmerischen Platten-und-Rahmen Membranfiltrationsvsteme mit
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und werden immer mehr als industriestandard
anerkannt.

Polymer Membranen

Wahrend Umkehrosmose eine ziemlich lang bewahrte
Technologie ist, ist der Gebrauch von Umkehrosmose fiir
Abwasserbehandlung ein verhéltnismaRig neuer Fortschritt.
Zuerst in den fiinfziger Jahren und in den sechziger Jahren
eingesetzt, wurde es hauptsachlich flir Meerwasserentsalzung
und Brackenwasserbehandlung angewandt. Der Fortschritt in
der Membran Chemie und besonders mit der Erfindung der
neuen zusammengesetzten Diinnfimmembrane, hat das
Einsatzgebiet fir Membrane erweitert. Diese neuen
Membrantypen konnen ausgedehntere pH-Bereiche, hdhere
Temperaturen und scharfere chemische Voraussetzungen
tolererieren als die vorherigen Celluloseacetat-Membrane. Erst
vor kurzem, in den achtziger Jahren, ist diese Veranderung
eingetreten.
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Leachate Treatment Technology Comparisons

Imi tial Precipitation  Sequence Aciivated 1 Stage

Haw Feed plus Biotower Batch Reactor Sludpe RO Membrane

mmimgT) 4626 4721 4759 4687
Arsenic As 584 223 312 2
Barium Ba 280 3 1
Chromium Cr 415 123 222 B2 2
Copper Con 139 54 76 1
Molvbden um Mo 13,260 13,260 13,127 27
Nickle Wi 2060 1,976 1,879 10
Seleniom Se 178 138 178 0
Tin Sn 908 BE6 723 5
Titanium Ti 2% 738 2 2 0
Finc n 126 11 42 47 1
Boron Bus 1,808 1,220 1,728 1,540 101
Cvanide Cn 3990 271 20
Lithiwm Li 266 266 239 1
Silicon Si 4,362 1677 1,960 4,362 353
Strontium Sr 1,406 39 1,232 467 14
Amumonia NH4 58 480 151 234 292
Total Nitrogen TKN 209 400 155,584 1047
Total Suspended Solids TSS 171,800 31436 47,932 126,101 2
Total Dissolved Solids TDS 2,478,000 2418352 2373024 9912
Biological Oxveen Demand  BOD [ 182,000 41,370 62,646 28,368 5910
Chemical Oxvgen Demand  COD 1526 000 61,040 424 238 360,136 105682
Total Organic Carbon TOC 642,600 216,556 101,531 3213
0il and Grease O 37,333 5,563 9313 k)
Benzoic Acid 7.685 23 69 ] 1B
PCresol 7 37 2 B
Pheonol 1,262 19 B 3 f
Tolulene 76 3 3 28 2
Saurce ; Develoqment Docunent - Propesed Part O EPA O oe of Water
Tahle 5-6.5-5, §-4, §-2

Die Antriebskrafte filir Weiterentwicklung in der ausgewahiten  Polymers, gefertigt auf einem  porésen

Membran Technologie, sind die (iberzeugenden

Vorteile der Umkehrosmose-Membrane  (RO)
gegeniber der traditionellen
Separationstechnologien. Umkehrosmose-

Membrane RO) sind Druck gesteuerte Prozesse und
verlangen keine keine intensiven Energie- Phase-
Anderungen oder kostspielige Ldsungsmittel und
Absorbungsmittel. Der Umkehrosmose-ProzeR (RO)
an sich ist selbst einfach zu entwerfen und zu
ben(itzen. Mit einem einzigen Teil der Anlage, sind
simultane  Trennung und Konzentration von
organischen und  anorganischen Verbindungen
maglich.

Die neuen Diinnschicht-Kompositmembrane
bestehen aus zwei oder mehr Schichten

Rickhaltsgewebe. Die obere Schicht ist sehr dinn ist und, kann
dadurch die Selektivititund den DurchfluB durch die Membran
steuern. Membranen werden durch eine Phasenumkehr oder
Polymer Prézipitations Prozess gebildet. Im diesem Prozess
prazipitiert ~ Polymer in  einen  Polymer-reichen  festen
Aggregatzustand, der die Membran formt und in eine polymerarme
Flissigphase, die die Poren bildet. Dann ist der Abdruck auf dieser,
ein anderer dinner fester Film des Polymer-Plastiks, der die
Membranoberflache bildet. Dort findet die Diffusions - Filtration statt.

Modul Design
Gerade als sich die Membranechemie entfaltetete, entwickelte sich

auch die notwendige Hardware fir die Membrantechnik weiter. Es
ergaben sich einige Generationen von Membran- Moduldesians und

V<SEP ... A New Standard in Rapid Separation
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die Industrie arbeitet weiter daran, sich den neuen
Behandlungmethoden und Nachfragen nach
selektiven Membranfiltrationen anzupassen.
Momentan gibt es verschiedene Arten von
Membransystemen, genauso wie es verschiedene
Arten  biologischer Systeme gibt. Wie bei

biologischen Systemen, paflit eine Grole nicht fir %

alle. Herkdmmliche spiraleformig gewickelte
Membranmodule sind verhaltnismaRig billig und
konnen fiir die Reinigung (polishing) des Wassers
zur Entsorgung oder Wiederverwendung benutzt
werden. Jedoch sind die schmalen Zufuhrkanéle in
der Anwendung begrenzt einsetzbar; bedingt durch
die Quantitat einiger chemischer Verbindungen, die
im Wasser vorhanden sein kénnen. Aus diesem
Grund mul® das Speiswasser bereits recht sauber
sein und diese Gerate sind normalerweise mit
irgendeiner Vorbehandlung, chemischer
Einspritzung oder Vorfiltration durch Ultrafiltrations-
oder MF Membrane verkn(ift.

Um die Beschrankungen auf Festkdrper, die in ein
Membransystem eindringen zu verringern, sind neue
kanaloffene Platten-und-Rahmenmembran-Module
entwickelt worden. Zwei flihrende Designs schlieRen
das DT-Modul von Rochem und das VSEP von New
Logic mit ein. Rochems Modul enthalt mehrfache
Membranblattschichten, in einer Saule gestappelt
und mit einer  Distanzscheibe in der Spalte
versehen, welche den Abstand zwischen ihnen
einstellt. Rochem verlasst sich auf starke Turbulenz
und starken Querstrom, um die Membranoberflache
frei von aufgeldsten Schwebstoffen (Feststoffen)
und anderen Stoffen zu halten, die Membranen
bedecken wiirden.

VSEP von New Logic, setzt die gleichen in einer
Saule gestappelten Membranbehaltern ein, die mit
Distanzscheiben in der Spalte den Abstand
einstellen. Das VSEP verwendet auch hohen

Case Study

Querstrom und starke Turbulenz, um die Zufuhrflissigkeit homogen zu halten
und gleichmaRig konzentrieren. Ein grosser Vorteil von VSEP ist, daB es auch
Drehmoments-Oszilllation der Membran- Stapel einsetzt. Die Membranen
werden in Resonanz bei einer Frequenz von ungefahr 50 Hz (Zeiten pro
Sekunde) vibriert und die Membran Versetzung ist bis 3/4 " Spitze zu Spitze
am Umkreis gleich.

Die industrielle VSEP Maschine enthélt viele Membranplatten, welche in
paralellen Scheiben angeordnet sind und durch Dichtungen getrennt werden.
Der Scheibenblock ist innerhalb eines aus Fieberglass verstarkten
Kunststoffszylinders ~ (Fiberglas reinforces Plastic cylinder) FRP enhtalten.
Diese gesamte Fertigung vibriert in Torsions- Oszilllations-Bewegung, die der
Bewegung einer Waschmaschine ahnlich ist. Die resultierende Scherung ist
mit 150.000 Umkehr Sekunden 10mal grosser ist als die Scherung in
Querstromsystemen. Die Verwendung starker Scherungungsvorgange hat
gezeigt, dall Verschmutzungs-probleme(Fouling) vieler Materialien erheblich
verringert werden kdnnen. Der Widerstand gegen die Verschmutzung (fouling)
kann durch die ausgewéhlte Membran erhoht werden, wobei praktisch alle
handelsiiblichen Membranmaterialien wie Polyamid, Polypropylen, Polyester,
Polysulphon und Teflon benutzt werden kénnen.

vailve Ghitch andliming [

Contral Circutry

e e
r
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Tangential Flow Pattern in Crossflow Membrane Systems

Relative
Fluid
WVelocity

Permeabls
Membrane

Diese Schicht ist permeabel und nicht an der
Membran angebracht und wird eigentlich Uber
ihr abgefedert. In VSEP dient diese Schicht als

Bulk Fluid Flow

ein Kernbildungaufstellungsort fir
Mineralscaling. Mineralscaling, das prazipitiert
wird, wird sich in gleicher Weise wie jedes
andere mdgliche ankommende Kolloid. Wenn
zuviele der Scale-Kolloide gebildet werden,

Open Channsl

werden mehr entfernt, um das Gleichgewicht

Tangential Flow Pattern in Vibratory WV-4SEFP Membrane Systems

FParmeabls
Mambrane

Relative

der Diffusionsschicht auf der  Schicht
beizubehalten.  Herkdmmliche =~ Membran-
Systeme konnten Kolloidkuchen

Fiuid | (Ablagerungen) entwickeln, die genug grof

o . Velesty _ wachsen wiirden, um die Membran vollsténdig
1;-'::-)"_4'- e e — zuzudecken. In  VSEP dagegen wird,
‘o -639»- d%o 7—/’* ol gleichgliltig wieviele ankommende Kolloide
o"a. % ©© o " suik Fod fow  AUftauchen und welche  Anzahl von der
o 00° 92 % "o [ Diffusionsschicht entfernt werden, die Menge
9.0 200, —— wird aufgrund der Gravitationszugkraft (G

"\_ &

*SEP

Jedes Serie | System enthalt einen bis bis 2000
SF Membranfiltrationbereich. Eine einzelne VSEP
Einheit ist zur Verarbeitung von 5 bis 200 US
Gallonen pro Minute fahig, wobei wahrend des
Produzierens freies kristalllklares Filtrat und ein
konzentrierter Klarschlamm in einem einzelnen
Durchlauf erstellt werden kénnen. Diese groRe
Durchsatzfahigkeit kann mit einem System
erreicht werden, das nur 20 quadratischen Fuly
Aufstellflache bendtigt und HP 15 verbraucht.

Scaling-Belastbarkeit von VSEP

Torsions-Oszilliation ist eine sehr wirkungsvolle
Methode der kollodialen Zuriickweisung, da
Scherungswellen helfen ankommende Partikel
von der Membranoberflache abzustoRen. Das
Resultat ist, dass schwebende Feststoffe liber der
Membran als parallele Schicht gehalten werden,
wo sie durch tangentialen  Querstrom
weggewaschen  werden  kénnen.  Dieser
Wegwaschprozef3 tritt im Gleichgewichtszustand
auf. Druck- und Filtriergeschwindigkeit
bestimmen die Starke und die Masse der
hangenbleibenden  Schicht. Partikel ~ der
hangenbleibenden Kolloide werden weg durch
Querstrom  weggewaschen und  gleichzeitig
kommen neue Partikel an. Die Abbau- und
Ankunftsrate ist anfangs unterschiedlich, bis
Paritdt erreicht ist und ein Zustand des
Gleichgewichts in Bezug auf die Grenzschicht
erreicht wird.

Krafte) der vibrierenden Membran begrenzt.

Ein anderer bedeutender Vorteil ist, dall die Vibration und die
Oszilliation (Pendelbewegung) der Membranoberflache selbst
Kristallbildung hemmt. Genauso wie ein ein gerlhrter Topfinhalt
nicht kocht, hilft seitiche Versetzung der Membran, die
vorhandenen Oberfldchenenergie fiir Kernbildung zu senken.
Freie Energie ist an den Storungsstellen und an den nicht
gleichformigen Funktionen der fllissigen/festen Schnittstellen
vorhanden. Mit der schwingenden Hin-und Her- Bewegung der
Membranen bei einer Geschwindigkeit von 50 mal pro Sekunde,
werden jegliche H6hen, Spitzen, Kanten oder andere
Mikrounvollkommenheiten mehr vereinheitlicht und sind weniger
hervorstehend. Je glatter und einheitlicher eine Oberflache ist,
desto weniger  Energie ist fiir Kristallbildung vorhanden.
Kristallbildung und Scalebildung benétigen einige Zeit um sich zu
bilden. Durch die bewegliche Zielscheibe der Membranoberflache
wird flir richtige konkrete Keimung und deren Entwicklung nicht
genligend Zeit gewahrt. Andere feststehende Eigenschaften
innerhalb  VSEPs  stellen  einen  viel  vorteilhafteren
Kernbildungaufstellungsort dar. Wahrend, mit den herkdmmlichen
Membranen, die statisch sind, Scalebildung auf der Membrane
maglich ist und ausreichend Zeit hat sich zu entwickeln und zu
wachsen.

Leistungsergebnisse

VSEPs  Umkehrosmose-Modulmembranen sind  fahig das
Deoponiesickerwasser aufzubereiten und ein Filtrat zu liefern, das
frei von Feststoffen (Suspended Solids) ist und niedrig an CSB
(chemischer Sauerstoffbedarf) und Schwermetallen. Der VSEP
ProzeR bendtigt keine Hinzunahme von chemischen Stoffen und
erflillt die Bedirfnisse des Verfahrensingenieurs flir automatisierte
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PLC gesteuerte Produktion. Die VSEP Module,
die ungefahr 176 m2 (1900 SF) Membranflache
enthalten sind modular und kdnnen parallel
laufen, um jeglichen Prozessablaufanforderungen
zu entsprechen. Jedes 104"VSEP Modul kann
151.4 LPM (40 gpm) sauberes Wassers aus dem
Deponiesickerwasserbecken produzieren. Da die
Geréateeinheiten modular sind und gleichzeitig
oder nacheinander verwendet werden konnen,
kann die Zahl der benétigten VSEPs auf der
Basis der Materialmenge, welche behandelt
werden soll, errechnet werden (Liter pro Tag,GPD
oder Liter pro Minute, GPM). Systemdurchsatz ist
abhangig vom Umfang, in welchem das
Zufuhrmittel ~ konzentriert wird und wird von
Aufstellungsort zu Aufstellungsort  schwanken
wird. Das VSEP Modul ist einzigartig und zur
groflen Wiederaufnahme des Filtrats wegen
seines  Scalingswiderstandes ~ fahig.  Eine
Wiederherstellung von bis zu 96% des
Deponiesickerwassers als sauberes Filtrats sind
maéglich. Abhangig von der Konzentration des
Deponiesickerwasser, kénnen zwei  Stufen
Umkehr-Osmose (RO) Filtration erforderlich sein.

Zusammenfassung

Obwohl bei Membranen in den letzten Zwanzig Jahren grofle
Fortschritte gemacht wurden, ist ihr Gebrauch in der
Deponiesickerwasserbehandlung erst vor kurzem erforscht
worden. Mit zwingenderen Bestimmungen, groRerem Nachdruck
bei der Deponiesickerwasserbehandlung zu erreichen, sucht die
Industrie nach neue Technologien, um das Problem zu I6sen.
VSEP bietet 6konomische und funktionierende Vorteile an. VSEP
ist eine fiihrende Technologie fiir das Behandeln von
Deponiesickerwaesser und wird fortfahren, die Verwendung von
Membranen in der Industrie zu revolutionieren.

VSEP Deponiesickerwasser & Grundwassser
Anwendungsméglichkeiten

Saures Bergbauabwasser — Saureentwasserung
Phosphat Kiihlteich

Radioaktiver Kernabbau vom Grundwasser
Arsenhaltiger Abbau

Deponiesickerwasser

Landwirtschaftlicher Abflul

Produziertes Wasser von der Erd6lbohrung
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RO Vibration Study on Saturated CaSO.

Using YSEP (Vibratory Shear Enhanced Process)
Test Comditions: #H pag 25°C, Saturated Calcinm Sulfate Slurry
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Firmen Profil

New Logic ist ein im Privatbesitz stehendes
Unternehmen, welches in Emeryville, Kalifornien,
ungefahr 16 km von San Francisco gelegen ist.
New Logic fiihrt Marketing, Technische

Entwicklung und Herstellung von Membranen NeW Logic ResearCh
durch. Diese  Membrane  werden  zur

Entwasserung und als Filtrationssysteme fiir die 1295 67th Street
chemische Verarbeitung von  Abfallstrdmen, :

Zellstoffe und Papierverarbeitung, Emery\””e; CA 94608

Bergbaubetrieben und Trinkwasserbehandlungen 510-655-7305 tel

verwendet. Die VSEP Technologie wurde von Dr

Brad Culkin 1985 erfunden. Dr. Culkin hat in 510-655-7307 fax

Industriechemie  promoviert war frilher ein

Wissenschaftler bei der Dorr-Oliver Corporation. WWW Vsep com

Uber den Autor: Greg Johnson, Geschéftsfiihrer, I
ist bei New Logic seit 1992 tatig und verfiigt tiber |nfO@Vsep.C0m

einen  Ausbildungshintergrund  im  Chemie-
Ingenieurwesens. Er ist fir Technik und Design
des patentierten VSEP  Vibrationsmembran
Systems verantwortlich.
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