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Gewusst wie

B 2961 B

Abwasser-Druckrohrleitung fachkundig
modernisiert und Energie eingespart

1 Situation

Nahezu alle Entwasserungsbetriebe mit Druckleitungen klagen
iiber Probleme durch Lufteinschliisse, Ablagerungen sowie
Schwimm- und Schwebstoffe. Die Einfliisse scheinen oft unver-
meidlich und fithren zur dauerhaften Beeintridchtigung der
Forderleistung. Doch: Muss man sich damit abfinden? Nein,
entschieden wir, die Technischen Betriebe Rheine (TBR), und
handelten umgehend.

Rheine ist eine Stadt im Miinsterland im Norden von Nord-
rhein-Westfalen am Fluss Ems. Unser Kanalnetz ist im Misch-
system angelegt. Rund 66 Prozent des gesamten Abwassers der
Stadt flieBt zum grofSiten Pumpwerk, um von dort zur Klaran-
lage Rheine Nord gefordert zu werden, die fiir 148 000 EW
ausgebaut ist. Vier trocken aufgestellte Pumpen mit einer Leis-
tung von je 800 m3/h sorgen fiir die Férderung im intermittie-
renden Betrieb. Am Hochpunkt der Abwasser-Druckrohrleitung
DN 700, vor dem Diiker zur Ems, befand sich ein Be- und Ent-
liftungsventil alterer Bauart.

2 Problemstellung

Die Beeintrdchtigungen bei dem Pumpwerk hingen definitiv
mit der Wetterlage zusammen. Denn bei Regenwetter-Phasen
kam es regelmil3ig zu deutlichen Stérungen des Forderbe-

Die neue
REFERENZ!

triebs. Wéhrend die geplante und genehmigte Forderleistung
2400 m3/h bei 1,2 bar Forderhéhe liegt, konnten in der Praxis
nur maximal 2131 m3/h bei einer Férderhohe von 1,4 bar er-
reicht werden. Bei Regenwetter und den daraus resultieren-
den langen Forderintervallen, stieg die manometrische For-
derhéhe sogar auf bis zu 1,7 bar an, was zu einem weiteren
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Abb. 1: Ldngsschnitt der Druckleitung mit minimalem/
maximalem Betriebsdruck (mit und ohne Liifteinschliisse)
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Abb. 2: Aufschlussreiche Innenansicht: Die TV-Inspektion bringt
konkrete Erkenntnisse.

Riickgang der Forderleistung fithrte (Abbildung 2). Dies hatte
zur Folge, dass das Pumpwerk die angefallene Abwassermenge
nicht hinreichend abférdern konnte. Das vorgelagerte Ka-
nalsystem staute daraufhin geringfiigig ein, und angeschlosse-
ne Regen-Entlastungsbauwerke fiillten sich in Teilen vorzeitig.

3 Das Ziel: wieder eine optimale Férder-
menge erreichen

Unser Betrieb definierte das konkrete Ziel, die genehmigungs-

konforme Férderleistung von 2400 m3/h bei 1,2 bar Forder-

héhe soll auf jeden Fall erreicht werden. Wir entschlossen uns

daher, die im Folgenden beschriebenen MafRnahmen durchzu-
fihren.

Abb. 3: Die gréfiere Offnung wird vorbereitet.

3.1 Pumpenerneuerung

Es wurden vier Sewatec KSB-Pumpen vom Typ D 250-400 mit
offenem diagonalem Einschaufelrad (D-Rad), Riementrieb und
75-kW-Motoren verbaut. Diese Hydraulik zeichnet sich insbe-
sondere durch die Fahigkeit der Férderung von faserbelaste-
tem Abwasser bei gleichzeitig hervorragendem hydraulischen
Wirkungsgrad aus.

3.2 TV-Untersuchung

Die Druckleitung wurde gereinigt und mittels Kamera-Befah-
rung inspiziert (Abbildung 2). Die Videoaufzeichnung machte
deutlich, dass keine Sedimentation im Bereich des Diikers vor-
lag. Bei der TV-Untersuchung stellte sich jedoch heraus, dass
ein vorhandener Entliiftungsdom am Hochpunkt (BEV1) unter-
dimensioniert war — es konnte daher nur unzureichend Luft
eingefangen und entliiftet werden.
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Abb. 4: Einbau des leistungsstdrkeren Entliiftungsdoms

3.3 Dasvorhandene Be- und Entliiftungskon-

zept wird untersucht
Eine Analyse mit moderner Messtechnik wurde durchgefiihrt:
Wir beauftragten die Firma Airvalve Flow Control, mit Sitz am
Mohnesee, den Leitungsverlauf durch Experten analysierten zu 6_@

lassen. Die optimale Positionierung und Dimensionierung von
Be- und Entliiftungsventilen (BEV) ist schlieBlich die Grundvo-
raussetzung fiir einen energieeffizienten Leitungsbetrieb, da
Lufteinschliisse die Stromung behindern.

3.4 Erste Druckmessung: Wie ist der Zustand
vor der Optimierung? UL Z/0¢

Mit drei digitalen Datenloggern wurde der Betriebsdruck an
kritischen Stellen des Leitungsverlaufs aufgezeichnet. Die Aus-
wertung der Messwerte erfolgte in Korrelation mit dem Volu-

Abb. 5: Blick ins Innere: Schnittzeichnung eines Be- und
Entliiftungsventils (BEV) mit oberer Riickspiil-Schnellkupplung
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menstrom, der vom Pumpwerk protokolliert wird. Schnell
zeigte sich, dass die Rohrstromung durch Lufteinschliisse
behindert wird.

3.5 Die Ein- und Ausschaltpunkte des

Pumpwerks werden verdndert
Um den Lufteintrag am Pumpwerk zu reduzieren, wurden
die Ein- und Ausschaltpunkte der Pumpen optimiert. Ziel
war es, die Fallhohe des Wassers, das im Zulauf des Pum-
pensumpfs abstlirzt, zu verringern.

3.6 Das Be- und Entliiftungsventil wird

durch ein Hochleistungsventil ersetzt
Das am geodétischen Hochpunkt (BEV1) vorhandene Be-
und Entliiftungsventil wurde gegen ein Hochleistungsventil
(Airvalve, Typ D-26/3) mit Sanftschluss getauscht, um die
Entliiftungsleistung wirkungsvoll zu steigern und Drucksto-
Re aktiv zu dampfen.

Was ist der Clou bei Ventilen, die mit einem Sanftschluss-
Element ausgeriistet sind? Wihrend die Beliiftung mit un-
gedrosselter Hochleistung erfolgt, wird die Anfahr-Entliif-
tungsleistung aktiv gedrosselt, wodurch das Ventil deutlich
sanfter als auf herkémmliche Weise arbeitet und dynami-
sche Druckidnderungen (,Druckstéfe*) nachweislich
dampft, was einen optimalen Leitungsschutz erméglicht.

3.7 Zweite Druckmessung (Zustand nach

BEV-Wechsel und veranderten Schalt-

punkten im Pumpwerk)
Erneut wurde der Betriebsdruck an kritischen Stellen des
Leitungsverlaufs aufgezeichnet. Die Auswertung zeigte be-
reits eine Verbesserung der Forderleistung, wies jedoch ein
noch immer vorhandenes Luftpolster im hydraulischen
Hochpunkt des Diiker-Oberhaupts (BEV2) nach, mit ca. 0,4
bar Druckverlust.

3.8 Vergrofierung des Entliiftungsdoms
am geodatischen Hochpunkt

Die urspriingliche Nennweite (DN 150) des Entliiftungs-
doms war fiir eine optimale Entliiftung der Druckleitung
(DN 700) unzureichend, weil wiihrend der Pumpenforde-
rung viele Gasblasen rechts und links am Entliiftungsdom
vorbei stromten. So wurde entschieden, den Entliiftungs-
dom des BEV1 auf DN 400 zu vergroRern (Abbildungen 3
und 4).

3.9 Dritte Druckmessung (nach gezielter

Entliiftung)
Erneut wurde der Betriebsdruck an kritischen Stellen des
Leitungsverlaufs aufgezeichnet. Die Auswertung zeigte, dass

der optimale Betriebspunkt des Pumpwerks nun kontinuier-
lich erreicht wurde.
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3.10 Wartungszyklus bei hohem Schwimmstoff-
anteil

Auch diese Schwierigkeit galt es zu meistern: RegelméRig fiillten
sich die Ventilgehduse der Be- und Entliiftungsventile mit
Schwimmstoffen. Warum? Zum einen weist die lokale Abwasser-
zusammensetzung im Trockenwetterfall einen hohen Schwimm-
stoffanteil auf. Zum anderen werden beide BEV im frequenzgere-
gelten Betrieb des Pumpwerks permanent mit Druck beaufschlagt,
wodurch keine ,Selbstreinigung® der Ventile tiber Beliiftung bei
Unterdruck erfolgt.

Auf unseren Wunsch installierte der Airvalve-Kundendienst
Sonderausfiihrungen der Ventile, mit denen sich die Anzahl regel-
maliger Reinigungen mehr als halbieren lieR. Zudem verfiigen
diese Ventile {iber Riickspiil-Schnellkupplungen. Dies minimiert
die Zeit, die fiir das Ausspiilen eingetragener Schwimmstoffe be-
notigt wird.

3.11 Entfall des Be- und Entliiftungsventils am
Diiker-Oberhaupt (BEV2)

Nach der VergrofRerung des Entliiftungsdoms am geoditischen
Hochpunkt (siehe Punkt 3.8.) sowie dem Einbau der Sonderaus-
fiihrung des dort installierten Ventils (BEV1) wurde festgestellt,
dass das am Diiker-Oberhaupt vorhandene Ventil (BEV2) ersatz-
los entfallen konnte, weil nun alle Gase bereits vollstindig iiber
das erste Ventil (BEV1) entliiftet wurden.

3.12 Vierte Druckmessung (Nachkontrolle beim
Abschluss des Projekts)

Eine abschliefende Druckmessung an den einstigen Problemab-
schnitten der Druckleitung ergab, dass der optimale Betriebspunkt
des Pumpwerks jetzt mit nur einem Be- und Entliiftungsventil
(BEV1) auf stabilem Niveau erreicht wird.

4 Zusammenfassung und Ergebnis
Ablagerungen und Lufteinschliisse erhdhen den Strémungswider-
stand von Druckleitungen. Die Férdermenge und die Effizienz von
Pumpwerken werden hierdurch zum Teil drastisch reduziert.

Viele Abwasserbetriebe kdmpfen mit den Folgen hoher
Schmutz- und Schwimmstoff-Konzentrationen. Eine Universallo-
sung gibt jedoch es nicht. Jede Abwasserdruckleitung ist ein Uni-
kat — bezogen auf Linge, Hohenverlauf und Durchmesser sowie
Abwasseranfall und die Abwasserzusammensetzung.

Unverzichtbar ist deshalb die Betriebspunkt-Uberwachung von
Pumpwerken (Férdermenge und Férderhdhe). Dies gilt ebenso
fiir eine regelméRige Reinigung der Druckleitung, um die optima-
le Leitungshydraulik aufrechtzuerhalten.

Wenn es zu Problemen und Beeintréchtigungen kommt, sind
Fachwissen, Strategie und Erfahrung gefordert.

In unserem Fall zeigt der erfolgreiche Projektabschluss, dass
bei einem {iberschaubaren Kapitaleinsatz von rund 40 000 € rund
59 138 kWh Strom pro Kalenderjahr eingespart werden kénnen.
Die Amortisationszeit betrégt etwa vier Jahre.

Und nicht nur das: Jetzt werden Druckstéf3e bei unsanftem
Pumpen-Stopp aktiv geddmpft und damit die Gefahr von Materi-
alschidden abgewendet. Fiir unseren Betrieb, die Technischen Be-
triebe Rheine, ist somit ein sicherer Betriebsablauf gewahrleistet.

www.dwa.de
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Das Abwasser kann wieder ungehindert flieen. Hier zeigt sich
einmal mehr, wie wichtig Kompetenz, langjédhriges Know-how
und innovative Techniklésungen sind, um einen optimalen
Pumpenbetrieb zu garantieren.

Autoren

Markus Beckmann

Technische Betriebe Rheine AGR

Am Bauhof 2-16, 48431 Rheine, Deutschland
E-Mail: markus.beckmann@tbrheine.de

Tatort Klaranlage

Aqgseptence
Group

Aqualogic® & Enerlogic®
Ihre Versicherung fur einen
zuverldssigen Kldrenlagenbetrielb

Individuelle Reglersysteme und Verfahrenstechnik
fliir die Abwasserreinigung

Dipl.-Ing. Bernd Husemann

Airvalve Flow Control GmbH

Gutenbergweg 33, 59519 Mohnesee, Deutschland
E-Mail: husemann@airvalve.de

Hans Heite
Willich-Heite Umwelttechnik
Sittardsberger Allee 15, 47249 Duisburg, Deutschland

Marcel Schmedinghoff, Saerbeck, Deutschland
(friiher Airvalve Flow Control GmbH)

Nach dieser Gestaltung unseres Faulbehalters in der Kldranla-
ge Maua haben wir kein Problem mehr mit Sprayern. Wir ge-
statteten einigen fachkundigen Sprayern, ihre Interpretation
eines Klidrwerksschemas aufzubringen. Seither sind wir weitge-
hend von unkontrollierten Bemalungen verschont geblieben.
Dieses Prinzip wenden wir immer 6fter erfolgreich an Anlagen
an. Offentlichkeitsarbeit geht auch so.

Werner Waschina, Stadtwerke Jena

» Ganzheitliche Regelung & Garantiert gute Ablautwerte
» Maximale Energieetfizienz & Hochste Betriebssicherheit
L |

Einsparung von Féllmittel & Betriebsstoffen
Mehrere hundert Installctionen

— Unser Aqualogic® Webinar
Unverbindliche Infos cnfordern unter:

www.dwa.de

7222 Rimpar
www.adgseptence.com

: i
KettelerstraBe 5-11

KA Betriebs-Info (50) - April 2020


husemann
Rechteck




