Firmensitz Graz, FN 277966 z Landesgericht fir ZRS, Graz

UF-Molkerei
Freistadt

Allgemeines

Ultrafiltrationsanlagen gehoren zur Kategorie der
druckgetriebenen Membrantrennverfahren. Als
physikalisches und weitgehend chemikalienfreies
Verfahren werden sie aufgrund hoher Wasserquali-
tat, geringen Platzbedarfs und der einfachen
Integrierbarkeit, in zunehmenden MaRe als Ersatz
zu konventionellen Verfahren eingesetzt.

Ausgangssituation

Verursacht durch eine Produktionserweiterung der
Betriebsanlage kam es in der Molkereigenossen-
schaft Freistadt und Umgebung zu einer Uberbelas-
tung der kommunalen Kldranlage. Gesucht wurde
deshalb eine wirksame und kostengiinstige Losung
zur Entsorgung der entstehenden Molkereiabwas-

Misch- und
~ Neutralisations-
behalter

Abbildung 1: Ausgangssituation
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ser. Die Molkerei verfligte iber drei Hauptprodukti-
onslinien, die Erzeugung von Magermilch, die Er-
zeugung von Butter und die Erzeugung von Butter-
schmalz und Backerbutter. Im Betrieb war eine Vor-
behandlungsanlage vorhanden, bestehend aus ei-
nem Misch- und Neutralisationsbehdlter. Dieser
wurde mit dem gesamten, im Betrieb anfallenden
Abwasser, beschickt. Darin erfolgte eine Neutralisa-
tion des Abwasser durch Puffern oder Zudosieren
von Natronlauge. Die Klaranlage RHV Freistadt und
Umgebung besitzt ein Vorklarbecken, einen Tropf-
korper, zwei Belebungsbecken und 2 Nachklarbe-
cken und ist auf 22.000 EGW bemessen. Zur
Schlammestabilisierung ist ein 1000 m® Faulturm in
Betrieb, die Schlammentwasserung erfolgt mittels
Kammerfilterpresse, eine Ubernahme von Fremd-
schlammen ist vorgesehen.
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Abwdésser aus milchverarbeiten-
den Betrieben Grossanlage

Die organische Belastung der Molkereiabwasser
resultiert zu mehr als 90 % aus Milch- und Produkt-
resten aus der Reinigung von Transport- und Pro-
duktionsanlagen. Hauptbestandteile sind:

Fette (lipophile Stoffe): abfiltrierbar

Eiweilk (Proteine): abfiltrierbar

Milchzucker (Lactose): gelost

Reststoffe: teilweise abfiltrierbar und gelost

Zusatzlich fallen Abwasserinhaltsstoffe wie Natron-
lauge und Salpetersdure aus automatisch gesteuer-
ten Reinigungen der CIP-Anlagen (clean in place)
und Desinfektionsmittel an.

Vorversuche

Zur Untersuchung der Realisierbarkeit einer Erwei-
terung der Anlage mit Membrantechnologie wur-
den Vorversuche mit Molkereiabwasser auf einer
fest installierten Technikumsanlage durchgefiihrt.
Aufgrund der positiven Vorversuche wurde vom
Ingenieurbiiro EnviCare® in Zusammenarbeit mit
dem ortlichen Zivilingenieurbiro Lohberger & Thiir-
riedl und der Universitat fir Bodenkultur in Wien
ein dreimonatiger Versuchsbetrieb einer Pilotanlage
im cross-flow Betrieb (siehe Abbildung 2) auf dem
Geldande der Molkerei Freistadt durchgefiihrt. Die
fir einen langfristigen Betrieb notwendigen Anla-
genparameter wurden im Rahmen einer Diplomar-
beit untersucht. Die Reinigungsleistung der Pilotan-
lage ist in Tabelle 2 ersichtlich.

CSB — Reduktion, gesamt: 60%
Abfiltrierbare Stoffe: 95%
davon:
Fette: 95%
Eiweil3: 95%
Geloste Stoffe: 45%

Tabelle 1: Reinigungsleistung der Pilotanlage

Aufgrund der positiven Untersuchungsergebnisse
der Pilotanlage wurde die bestehende betriebliche
Abwasserbehandlungsanlage mit einer Ultrafiltrati-
ons-Membrananlage auf Basis der gewonnenen
Daten erweitert.

Das Rohabwasser wird aus dem vorhandenen 80 m?3
Stapelbehdlter Uber einen Vorfilter dem Arbeitsbe-
halter der Ultrafiltration zugefiihrt. Um eine opti-
male Filtrationsleistung zu gewahrleisten sowie eine
Beschadigung der Module ausschlieRen zu kdnnen,
ist die Anlage mit rlickspiilbaren Kerzenfiltern sowie
einer automatischen Flockungsmitteldosierung aus-
gestattet. Aus dem Arbeitsbehalter wird das Roh-
wasser in die UF-Einheit gefoérdert.

Die UF-Einheit bildet das Herzstlick der Abwasser-
reinigungsanlage, sie besteht aus 16 Hohlfasermo-
dulen mit einer Membranfliache von je 17 m? (Ge-
samtmembranfliche 272 m?). Die Module sind in 2
StraRen mit je 8 parallel betriebenen Modulen an-
geordnet, durch den modularen Aufbau ist bei Be-
darf eine Erweiterung ohne groRe Umbauarbeiten
moglich.

NaOH PAC

Misch- und Arbeitsbehaiter
Neutralisationsbehéiter

Filtrat
ARA

Abwasser

Molkerei at

Konzentr
Faulturm ARA

Abbildung 2: PrinzipflieBbild UF-Membranfiltrationsanlage

Der Fluss der Anlage wird in Abhangigkeit des Was-
serstandes des Vorlagebehilters (iber den Filtrati-
onsruck geregelt. Das in der Cross-Flow-
Ultrafiltrationseinrichtung zurlickgehaltene Kon-
zentrat wird kontinuierlich als Retentat in den Ar-
beitsbehalter zuriickgeférdert bis es, bei erreichter
Aufkonzentrierung, iber eine Druckleitung zur Klar-
anlage Freistadt und Umgebung zur synergetischen
Nutzung (gesteigerter Biogasertrag, gemeinsame
Nutzung von Anlagenteilen) der Inhaltsstoffe im
Faulturm (Cofermentation) transportiert wird. Von
der dortigen Ubernahmestation kann, von Seiten
der Klaranlage, die Konzentratbeschickung in den
Kreislauf des Faulturms selbst dosiert werden.
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Das Permeat wird im Permeattank gesammelt und
von dort nach einer Endkontrolle in den o6ffentli-
chen Kanal abgeleitet, d.h. es gelangt in den aero-
ben Kldaranlagenbereich.

Es hat sich im Versuchsbetrieb gezeigt, dass das
Abwasser nachreagiert, wodurch es zu Ausfallungen
kommt, die geeignet sind, eine Verblockung der
Membran herbeizufiihren. Daher wird automatisch
nach jedem Abschalten (bzw. bei Bedarf) eine Spu-
lung der Anlage ausgefiihrt, um Ausfdllungen bei
Stillstand zu verhindern.

Die Membrananlage, sowie die zugehorige Steuer-
technik und die direkt zur Membrananlage geho-
renden Tanks sind in Containerbauweise ausgefiihrt
(siehe Abbildung 4).

Abblldu-ngA?.: Container Membranfiltrationsanlage

Abbildung 5 zeigt die Modulanordnung im Contai-
nerinneren

Abbildung 4: Modulstrasse

Abbildung 6 zeigt ein Rohwasser Filtrat und Kon-
zentrat im Vergleich.

Abbildung 5: Rohwasser Filtrat und Konzentrat

Ergebnisse mit der Grossanlage

Die Grossanlage mit einer Durchsatzleistung von
etwa 100 m3/Tag wurde im Oktober 2003 in Betrieb
gesetzt. Der Probebetrieb in voller Verantwortung
des Lieferanten dauerte etwa 2 Monate. Die Inbe-
triebnahme wurde Ende November 2003 abge-
schlossen und die Anlage wurde formell nach um-
fangreichen Leistungs- und Garantieabnahmen ab-
genommen und lGbergeben.

Die Membranfiltration wird seither durch die Mol-
kerei eigenverantwortlich betrieben, wobei aller-
dings aufgrund der neuartigen Anlagentechnik auch
durch den Anlieferanten begleitende betriebliche
Unterstlitzung geleistet wird.

Das Ingenieurbiiro EnviCare® begleitet Sie bei
der Durchfiihrung von Anlagengenehmigungen,
funktionalen Ausschreibungen, sowie bei der
Erstellung von Konzepten und Planen im Anla-
genbau -
We take care of your environment.



Foto 1: Ultrafiltrationsanlage in Containerbauweise
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UF-Waschwasseraufbereitung

Foto 2: Ultrafiltrationsanlage im Detail

in der Milchwirtschaft

m nach einer Produktions-

erweiterung den festge-

legten Einleitkonsens

nicht zu {berschreiten,
wurde bei der osterreichischen
Molkereigenossenschaft  Frei-
stadt und Umgebung ein innova-
tives Projekt zur betrieblichen
Abwasserreinigung  realisiert.
Die mit lipophilen Stoffen hoch
belasteten Abwasser werden
mittels einer Cross-Flow Ultrafil-
trationsanlage vorbehandelt, be-
var das Filtrat (etwa 85 Prozent)
in die ortliche Kldranlage und das
Konzentrat (ca. 15 Prozent) mit-
tels Druckleitung in den Faulturm
derselben Klaranlage zur Cofer-
mentation (gemeinsame Ver-
garung von Klarschlamm und or-

*  Der Autor ist Geschaftsfiihrer der
Crystal Clear Membran-Service GmbH.
office@ecrystalclear.at,
www.crystalclear.at

ganischen Reststoffen) geleitet
wird. Aus den energiereichen Ab-
wasserinhaltsstoffen im Konzen-
trat wird Biogas produziert.

Die Planungsgemeinschaft, zu-
sammengesetzt aus dem ortli-
chen ZT-Biiro Lohberger&Thiir-
riedl, EnviCare Ingenieurbiiro fiir
Verfahrenstechnik — DI Dr. Bern-
hard Mayr und Crystal Clear
Membran-Service GmbH — Bern-
hard Bonapace, strebte die opti-
male tkonomische und dkologi-
sche Losung an der Schnittstelle
zwischen Molkerei und Kl&ranla-
ge an. Diese sollte auf praxiser-
probter Membrantechnik und
neuartigen Verfahrenskombina-
tionen basieren.

Zur Absicherung des Vorhabens
wurde eine einjahrige Pilotierung
beauftragt. DI Klaus Wachtveitl
betreute diese Testphase im
Rahmen seiner Diplomarbeit an
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der BOKU Wien. Im September
2003 erfolgte die Inbetriebnahme
der in Containerbauweise reali-
sierten UF-Anlage (Foto 1).

Die modulare Bauweise gestat-
tet volle Montage und weitrei-
chende Funktionstests der Anla-
ge im Werk. Dies reduziert die
Montagezeit vor Ort auf ein Mini-
mum.

Der anschlieBende dreimonatige
Probebetrieb wurde einerseits
dazu genutzt, die UF-Anlage in
die Produktionsablaufe der Mol-
kerei zu integrieren, und anderer-
seits dazu, Betriebserfahrung zu
sammeln. Im Dezember 2003
wurde die Anlage der Molkerei
Freistadt, die die Anlage durch
eigenes Personal betreibt, {iber-
geben.

Funktionsweise der
....UF-Anlage .

Das Abwasser der Molkerei ge-
langt  direkt  {ber einen
Pumpschacht in den Puffertank
(siehe Blockschema). Dort wird
das Rohabwasser auf einem pH-
Wert von 8 bis 9 gehalten.

Durch das Séauerungspotential
des Abwassers erfolgt die Neu-
tralisation ausschlieRlich  mit
NaOH. Im Puffertank erfolgt auch
eine selbststéndige Abtrennung
von Feststoffen und kolloidalem
Fett durch Schwerkrafttrennung.
Nach der Neutralisation wird das
Rohabwasser in den Arbeitstank
gepumpt. Hier wird die ge-
wiinschte Aufkonzentrierung des
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Foto 5: Die
neue Anlage
wurde der
Fachwelt
jiingst auf
einer Tagung
in Freistadt
vorgestellt

Rohabwas-
Sers im
Batch-Be-
trieb  sicher-
gestellt.

Vom Arbeits-
tank  wird
das Rohab-
wasser mit-
tels Druckpumpe und drehzahlge-
regelten Zirkulationspumpen in
das Modulsystem gefordert, um
die UF-Membranen mit einer Ge-
schwindigkeit von > 2 m/s zu
durchstromen. Die Drehzahl der
Zirkulationspumpen sowie das
Druckregelventil steuern den Fil-
trationsdruck, der zwischen 1 bis
3 bar liegt, und somit den Filtrat-
fluss. Das Konzentrat wird so lan-
ge in den Arbeitstank zuriickge-
fihrt, bis die gewiinschte Auf-
konzentrierung erreicht wird.

Foto 3: Moderne Prozesslei

Anschliefend wird der aufkon-
zentrierte Riickstand (Konzentrat)
iiber eine Druckleitung direkt in
den Faulturm der ARA Freistadt
eingeleitet und als so genanntes
Cosubstrat zur Biogasproduktion
tkologisch sinnvoll genutzt.

Technische Daten
m____qp_t_l___Reinigungsleistung

Die Anlage ist in einem isolierten
40" Container montiert. Die Be-
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Foto 4: Ultrafiltrat und Endkonzentrat

Blockschema der Freistadter Abwasser-UF

werte fiir den CSB bei > 90%
und fiir lipophile Stoffe bei
> 98 % bis hin zur Nachweisgren-
ze. Die gestellten Anforderun-
gen, ein tkonomisch optimales
Reinigungsverfahren mit hohem
Riickhalt von lipophilen Stoffen
und Organik, konnten erfiillt wer-
den, indem in diesem innovativen
Projekt bewahrte Membrantech-
nik intelligent an der Schnitt-
stelle Molkerei-Kldranlage im-
plementiert wurde.

Dieses in Osterreich erstmalig
realisierte Projekt wurde Ende
Juni im Rahmen einer Fachta-
gung ,Einsatz von

Cross-flow Ultrafiltration
mit Polymer-Hohlfaser
Modultechnik

Membrantechnik
in der Milch-
wirtschaft — Von
der  Wertstoff-

ABWASSER Molkerei

Reliaasser: riickgewinnung

aufnahmeleistung 10 m*h bis zur WaSCf_l-

Reinwasserentnahme- was§era u; beFr e

verhiltnis max. 85% tung (sie e roto
s 5) in Freistadt,

Membranflache

total 212 m*

Membran-

trenngrenze 30 «D/0,03 pm
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]

Zirkulationspumpe

Molkereigenossenschalt Freistadt und Umgebung reg.Gen.mbH.

Inbetriebnahme : September 2003

KONZENTRAT
Faulturm ARA
Auftraggeber:

Linzerstr.47
A-4240 Freisladt

triebsdaten der vollautomatische
UF-Anlage werden mittels mo-
derner Prozessleittechnik visua-
lisiert (Foto 3), aufgezeichnet und

Die Riickhaltewerte fiir CSB liegen bej > 90 %

Parameter Einheit Rohwasser UF Filtrat UF Reduktion

CSB mgl | 6390 726 89%

Schwerfl. lipophile Stoffe ;_"‘g_"l__% 177 <5 >97%

Parameter ﬂeiﬂ Tagesmischprobe Rohwasser UF Tagesmischprobe Filtrat UF Reduktion
. o

CSB mg/l 4972 446 >91%

Schwerfl. lipophile Stoffe mg/l 1010 <16 >98%

dokumentiert. Wie die Ergebnis-
se der begleitenden Analytik in
Form von Stich- und Tagesmisch-
proben zeigen (siehe Analysen-
werte), liegen die Riickhalte-

veranstaltet von EnviCare und
Crystal Clear, einem breiten
Fachpublikum aus der Milchwirt-
schaft, Planungsbiiros und For-
schungsinstituten vorgestellt. O

Ersatzteile

Fir alle géngigen Abflll- und Verpackungs-
maschinen in Originalqualitat
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