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WILB Aktuell;

Umwelttechnik made in Israel
hilft gegen Wasserknappheit

Wasser-/Abwassertechnik:
Wasseraufbereitung im
Industriepark Hochst

Summenparameter TSB, CSB
und TOC online analysieren
Luftreinhaltung/Klimaschutz:
Experte fiir ,Reine Luftam
Arbeitsplatz” im Interview
Abfalltechnik/Recycling:

Laserspektroskopie ermoglicht
Materialerkennung in Echtzeit
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? Lufteintrag in Belebungsbecken prozess-
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Energieeinsparpotenziale nutzen

Regelung des Lufteintrags in Belebungsbecken

Uwe Pohl, Remo Biegert

Durch eine Kombination von
thermischen Masse-Durchfluss-
messern und Iris-Blendenregulier-
schiebern besteht die Maglichkeit,
den Lufteintrag in der Belebung
prozessstabil und energetisch
optimiert zu regeln. Neben einer
Energieeinsparung wird dabei auch
eine prozessstabile Regelung
erzielt.

Autoren: Uwe Pohl, Branchenmanager Wasser,/
Abwasser; ABB Automnation Producits GmbH,
Gottingen; Remo Biegert, Anwendungstechnik,
Emile Egger & Co. GmbH, Mannheim
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Betrachtet man den Stromverbrauch einer
Kldranlage, ldsst sich die Abwasseraufberei-
tung als ein Prozess mit grofiem Potenzial
zur Energieeinsparung identifizieren. Der
Strom wird dabei hauptséchlich fiir die Be-
litftung der Belebungsbecken benétigt. Eine
Optimierung der Beliiftung kann sich er-
heblich auf den Stromverbrauch und damit
auf die Kosten des Prozesses auswirken. Da-
bei muss die Verfahrenstechnik ebenso wie
das festgelegte Reinigungsziel beriicksich-
tigt werden.

Die dem Belebungsbecken zugefiihrte
Luftmenge wird meist in Abhéangigkeit von
der Gelost-Sauerstoffkonzentration im Be-
cken geregelt. Das ATV-Merkblatt gibt fiir
diesen Parameter einen Zielwert von 2 mg/1
0O, an. Eine zu geringe Konzentration hat
Einfluss auf die Bakterienaktivitdt und Ab-
bauleistung, wihrend eine zu hohe Konzent-
ration die Kosten der Lufterzeugung erhht.

Die Druckluft wird in zentralen Erzeuger-
stationen tiiber Verdichter oder Kompres-
soren erzeugt und in das Druckluftnetz zur
Versorgung der einzelnen Becken einge-
speist. Uber Flichenbeliifter am Bodenwird
der Luftsauerstoff in das Abwasser eingetra-
gen. Zur Regelung des Lufteintrages ist ne-

ben der Sauerstoffkonzentration auch der
Druck im Versorgungsnetz zu messen. Als
Regelorgan dienen Iris-Blendenregulier-
schieber mit Luftmengenmessung, die in
den Speiseleitungen zu den Becken instal-
liert sind.

Thermisches Masse-Durchfluss-
messgerit fiir Luftmengen

Die thermischen Masse-Durchflussmesser
Sensyflow von ABB sind durch ihre spezi-
fischen Eigenschaften fiir die Luftmengen-
messungideal geeignet. Neben einer grofien
Messspanne bieten die Gerite einen gerin-
gen Druckverlust von ungefihr 1 mbar. Die
schnelle Ansprechzeit von 0,5 s sowie eine
hohe Messgenauigkeit und Reproduzierbar-
keit sind die Basis fiir einen optimalen Ein-
satz im Regelungskreis des Lufteintrags.

Die thermischen Masse-Durchflussmes-
ser arbeiten mit dem Prinzip des Heif3film-
Anemometers. Zwei mittigim Luftstrom der
Rohrleitung angeordnete PT100-Messwi-
derstidnde sind Teil einer elektrischen Brii-
ckenschaltung, Wihrend ein PT100-Mess-
widerstand die Temperatur des Mediums
erfasst, wird der zweite beheizt und durch
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Die Gerdtefamilie Sensyflow FMT500-IG zur thermischen Masse-

Durchflussmessung

die vorbeistromende Luftmasse gekiihlt. Ei-
ne Regelschaltung sorgt fiir eine konstante
Temperaturdifferenz der zwei Messwider-
stinde., Die Heizleistung stellt damit ein
Maf fiir den Luftmassenstrom dar.

Eine zusitzliche Dichtekorrektur bei An-
derungen von Druck und Temperatur ent-
fallt, da Sensyflow den Massenstrom direkt
misst. Im Gegensatz dazu muss beispielswei-
se bei Volumenstrommessgeriten eine Dich-
tekorrektur durchgefiihrt werden, die zu
einem erhéhten Systemfehler fithrt und um-
fangreichen Aufwand an Verkabelung und
mechanischer Installation mit sich bringt.

Wie bei allen Durchfluss-Messgeriten
miissen geréitespezifische Beruhigungsstre-
cken vor dem Gerit eingehalten werden. Ist
dies anlagenbedingt nicht mdglich, kann ei-
ne Kalibrierung unter Beriicksichtigung der
Rohrleitungskomponenten erfolgen. Der
Einfluss des Strémungsprofils wird mit dem
Ergebnis einer fehlerfreien Messung der
Luftmenge in die Betrachtung einbezogen.

Durch die Anordnung des Sensors in der
Rohrmitte eignet sich das Gerit besonders
zur Kombination mit Iris-Blendenregulier-
schiebern. Selbst bei einem Einbau des Sen-
sors mit einem Abstand von lediglich einer
Nennweite vor dem Regulierschieber erfolgt
keine Beeinflussung des Messergebnisses
durch den Offnungsgrad der Armatur.

Blendenregulierschieber
erginzt Sensor

Dervon der Firma Emile Egger & Co. GmbH
hergestellte Iris-Blendenregulierschieber
ist im Prinzip @hnlich frither verwendeter
Fotoblenden aufgebaut. Sechs Segmente
sind so angeordnet, dass sie mit konvex/
konkav ausgebildeten Flanken, die aufein-
ander gleiten, eine kreisformige Offnung
bilden, die stufenlos verstellt werden kann.
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Die Segmente kinnen komplett aus dem

Gehiduse geschoben werden, sodass sich

bei gedffneter Armatur keine verengenden

Bauteile im Querschnitt befinden. Durch

diese Konstruktion ergeben sich folgende

Vorteile:

mrobuster Aufbau, ausgelegt fiir hohe
Schalthaufigkeit

m grofier Stell- und Regelbereich mit hoher
Wiederholgenauigkeit (hysteresefrei)

m optimale energetische Regelkennlinien-
form nach DIN EN 60534

® durch zuriickziehbare Regelblende hohe
Durchflusskapazitit (KVS)

m optimale Ausbildung des Geschwindig-
keitsprofils durch zentrale Stromungsach-
se und gerundete Stromungskanten

E Energiekosteneinsparung und geringe
Schallemission durch strémungsgiinstige
Konstruktion

Feststehende, querschnittsverengende Ein-

bauteile und ungenaues Regelverhalten

verursachen unnétige Druckverluste und

Energiekosten. Durch den nahezu freien

Durchgang und die geringe Wirbelbildung

an der Armatur werden diese auf ein Mini-

mum reduziert. Mit der Grundkennlinien-
form des Iris-Blendenregulierschiebers
kann energiesparend mit groftmoglichem

Offnungsgrad geregelt werden.

Auslegung und Charakteristik
von Regelarmaturen

Die Regelbarkeit von Teilstromen in einer
Anlage ist eine physikalische Funktion der
Stoffdaten, der Umgebungsrandbedin-
gungen, der Anlagenkennlinie, der Forder-
druckkennlinie eines Verdichters oder einer
Pumpe und der Regelkennlinie der Arma-
tur. Um die Auslegung einer Regelarmatur
korrekt vornehmen zu kénnen, sind die vor-
genannten Anlagendaten erforderlich.

Messprinzip des digitalen thermischen Masse-Durchflussmessers

Um die Regelcharakteristik einer Regelar-
matur darstellen zu konnen, ist es erforder-
lich, die Durchflusskennlinie/Armaturen-
kennlinie (AKL) zu kennen. Die Ermittlung
der Durchflusskennlinie/Armaturenkennli-
nie hat - entsprechend DIN EN 60534 - auf
einem Priifstand nach DIN EN 60534 zu er-
folgen. Auf dem Priifstand werden bei kons-
tanter Druckdifferenz an der Regelarmatur
(1 bar), bei moglichst vielen Offnungsgra-
den der Armatur, die Durchfliisse (KV-Wer-
te) gemessen. Andere Arten der Kennlinie-
nermittlung lassen keine Vergleiche von Re-
gelarmaturen untereinander zu.

Im eingebauten Zustand wird die Regel-
armatur ein Teil des Rohrleitungssystems.
Das heifit, die Regelcharakteristik ist nicht
nur allein durch die Armaturenkennlinie
bestimmt, sondern auch durch die dyna-
mischen Verluste des Rohrleitungssystems,
die statischen Druckanteile im Rohrlei-
tungssystem, Gesamtdruckhohe, das Ver-
hidltnis dynamischer Druckverlustanteil Re-
gelarmatur zu dynamischem Druckverlust-
anteil Rohrleitungssystem und dem ge-
wiinschten zuldssigen Druckverlust der
Regelarmatur bei Q. Unter Beriicksichti-
gung all dieser Faktoren erhilt man die Be-
triebskennlinie (BKL) des Drucksystems/
Rohrleitungssystems mit eingebauter Regel-
armatur.

Der Unterschied zu einer gedachtenidea-
len linearen Betriebskennlinie (Durchfluss-
dnderung zu Offnungsgradinderunglinear)
wird als Verstérkung angegeben. Eine stabi-
le Regelcharakteristik des Systems ist bei
Verstirkungsfaktoren zwischen 0,5 und 2,0
gegeben. Innerhalb dieser Grenzen spricht
man von einem stabilen Regelbereich.
Grundvoraussetzung fiir einen ununterbro-
chenen, weiten ({iber den nahezu gesamten
Offnungsbereich der Regelarmatur) und
stabilen Regelbereich ist eine gleichprozen-
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tig stetig ansteigende Armaturenkennlinie.
Mit Regelarmaturen wie dem Iris-Blenden-
regulierschieber kinnen stabile wirtschaft-
liche Regelkreise aufgebaut werden.

Aufbau eines Regelkreises

Die Sauerstoffregler sollten gemadl DWA
Merkblatt M265, soweit die Luftmenge als
Messgrifie verfiigbar ist, als Kaskadenrege-
lung betrieben werden. Mit dem O,,-Stellsig-
nal wird nicht unmittelbar der Stellweg der
Regelarmatur angesteuert, sondern es wird
als Fiihrungsgréfie auf eine Durchflussmen-
genregelung gelegt. Mit dem untergelager-
ten Regelkreis kann das Regelverhalten hin-
sichtlich Linearitit, Stabilitit und dyna-
mischem Verhalten wesentlich verbessert
werden. Druckstorungen im Verteilernetz
durch benachbarte Verbraucher oder Um-
schaltvorgéinge der Verdichter werden
schnell ausgeglichen.

Die berechneten Durchflussmengen kon-
nen aufgrund der Mengenregelung nicht
iiberschritten werden. Es stehen Mengen-

messdaten zur Bilanzierung, energetischen
Bewertung und zur Kontrolle von Anlagen-
stérungen zur Verfiigung.

Die einzelnen Sauerstoffregelkreise errei-
chen eine hohe Regelqualitit, weil sie
grundsétzlich unabhéngig von der Verdich-
terregelung sind. Von Vorteil ist der gute
Gesamtwirkungsgrad, der auch im Teillast-
bereich aufrecht erhalten bleibt. Der Folge-
regler gleicht Druckunterschiede im Versor-
gungsstrang aus und stellt die erforderliche
Luftzufuhr ochne Verzug sicher. Daraus re-
sultierende Energiekosteneinsparungen
sind fiir Abwasserreinigungsanlagen von
hoher Bedeutung.

Voraussetzung fiir die Ausfithrung eines
solchen Regelsystems ist der Einsatz von
Regelarmaturen mit sehr exaktem Regel-
verhalten und Luftmengenmessungen mit
hoher Genauigkeit und einem schnellen
Ansprechverhalten. Beides sind Eigen-
schaften, die sowohl vom Iris-Blendenre-
gulierschieber als auch von der ABB-Sensy-
flow-Luftmengenmessung in bester Weise
erfiillt werden.

Neben den besonderen Regeleigenschaften

und der Moglichkeit des energieeffizienten

Lufteintrags ergeben sich weitere Vorteile

einer Anwendung der Kombination aus Iris-

Blendenregulierschieber und thermischer

Massedurchflussmesser Sensyflow:

m Die Energiekosten im téglichen Betrieb
sind durch den geringen Druckverlust von
1 mbar der Sensyflow Geriite geringer.

m Der Aufwand an Montage und Verkabe-
lung bei den thermischen Masse-Durch-
flussmessern ist gering, lediglich ein Sen-
sor ist in die Rohrleitung zu integrieren.

E Die Kombination Iris-Blendenregulier-
schieber und Sensyflow ist als kompakte
Einheit einsetzbar.

® Fiir den Anwender besteht die Moglich-
keit der Systemiiberwachung und zielge-
richteten Wartung seiner Beliiftungs-
felder.
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