EnOB: ULTRA-F - Ultrafiltration als Element der Energieeffizienz in der Trinkwasserhygiene (FKZ: 03ET1617)

Technische Anforderungen an UF-Anlagen
in Trinkwasserinstallationen
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Vorstellung der 5 im Projekt eingesetzten UF-Anlagen
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Vorstellung der 5 im Projekt eingesetzten UF-Anlagen

UF1-Einbaulage:

ULTEC S150 der Firma GF-JRG

(Pilotanlage, Unikat)

Durchfluss

Anzahl Module
Membranflache
Modul/Membrantyp

Membranwerkstoff
Filtrationsart
Spulung

Integritatstest Module

|
uL 'RA-F

max. 12 m3/h

3

153 m2

3M Liqui-Flux®,
Multifiber P.E.T.®
PES

Deadend

Backwash mit Filtrat (direkt)
Forwardflush m. Zulauf

Druckhaltetest automatisiert
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Matitber PLT.

Bildquelle:
www.youtube.com/watch?v=N81FvL_ZswU
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Vorstellung der 5 im Projekt eingesetzten UF-Anlagen

UF1-Einbaulage:
AquaproteQ der Firma Kebos/PB Int. (Seriengerat)

Durchfluss (Serie gestuft) 3 bis 20 m3/h

Anzahl Module 2
Membrantyp inge/DUPONT Multibore®
Membranwerkstoff PES
Filtrationsart Deadend
Spilung Backwash mit Filtrat (direkt)
Forwardflush mit TW-Zulauf e
Integritatstest Module Druckhaltetest automatisiert B
Wasserharte < 20°dH : i it
Bildquelle: IWW Filtrat

Bildquelle: DUPONT / KEBOS
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Vorstellung der 5 im Projekt eingesetzten UF-Anlagen

UF1-Einbaulage:
AquaproteQ der Firma Kebos/PB Int. (Seriengerat)

PusRariy

"/mi\;

Bildquelle: IWW
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Vorstellung der 5 im Projekt eingesetzten UF-Anlagen

UF1-Einbaulage:
Phoenix GT der Firma Seccua (Seriengerat mit modularem Aufbau)

Durchfluss (Dauerlast) 9,7 bis 38,9 m3/h

Anzahl Module 1-4

Membrantyp inge/DUPONT Multibore®
Membranwerkstoff PES

Filtrationsart Deadend

Spilung Forwardflush mit

Trinkwasserzulauf

Integritatstest Module Druckhaltetest
automatisiert Bildquelle: SECCUA Bildquelle: IWW

Bildquelle: DUPONT / KEBOS
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Vorstellung der 5 im Projekt eingesetzten UF-Anlagen

UF1-Einbaulage:
Phoenix GT der Firma Seccua (Seriengerat mit modularem Aufbau)

extern 4

Ty
Filtrat-

abschlag

V1 5 extern
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Bildquelle: IWW
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Vorstellung der 5 im Projekt eingesetzten UF-Anlagen

UF1-Einbaulage:
GTS-Clean Barrier FF der Firmen GTS (Hersteller) sowie Solvis und Exergene (Vertreiber)

Durchfluss bei p,.x 3 bis 10 m?¥/h

Anzahl Module 2

Membrantyp inge/DUPONT Multibore®

Membranwerkstoff PES

Filtrationsart Crossflow

Transmembrandruck max. 1 bar

Spiilung Backwash mit Filtrat (direkt) Bildquelle: DUPONT/ KEBOS
und Forwardflush mit Zulauf I

ita ildquelle: GTS
Integritatstest Module Druckhaltetest anl. Wartung sildquelle: GT

Bildquelle: GTS
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Vorstellung der 5 im Projekt eingesetzten UF-Anlagen

UF1-Einbaulage:
GTS-Clean Barrier FF der Firmen GTS (Hersteller) sowie Solvis und Exergene (Vertreiber)

@

4.

Bildquelle: GTS

Bildquelle: GTS

=

Anforderungen an UF-Anlagen in der TWI %
n - —
Folie 10 ==

Ul RA'F IWW Zentrum Wasser / Dr. Andreas Nahrstedt
IWW-Kolloquium / Trinkwasserhygiene und Energieeffizienz /20.06.2024 IWW ZEnTRUM WASSER



Vorstellung der 5 im Projekt eingesetzten UF-Anlagen

UF3-Einbaulage: GTsClean /)  SolvisClean !
GTS-Clean der Firmen GTS (Hersteller) e G
sowie Solvis und Exergene (Vertreiber) y

Durchfluss gestuft 0,6 bis 3,5 m3/h 1

Anzahl Module 1-2

Membrantyp inge/DUPONT Multibore®

Membranwerkstoff PES ’

Filtrationsart Crossflow

EXERGENE® TECHNOLOGE | S—s
Spulung Backwash aus Filtratspeicher Bildquelle: EXERGENE Bildquelle: SOLVIS

(durchstromtes Membranausgleichsgefal?)
und Forwardflush mit Zulaufwasser

Integritatstest Module Druckhaltetest anl. Wartung
Wasserharte < 16°dH

Bildquelle: DUPONT / KEBOS
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Vorstellung der 5 im Projekt eingesetzten UF-Anlagen

UF3-Einbaulage:
GTS-Clean der Firmen GTS (Hersteller)
sowie Solvis und Exergene (Vertreiber)

Filtrat

Bildquelle: IWW
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Methodischer Ansatz: Fehlermoglichkeits- und Einfluss-Analyse (FMEA)

Auftretens- L
Komponenten-/ Fehleranalyse: wahrscheinlkeit _Mogliche

Strukturanalyse, Ursachen und und Entdeckung Optimierungs-
Konzept Funktionsanalyse 4 Fehlerbedeutungd S Risiko mafinahmen
und

Implementierung,
Planung

Dokumentation

Sollzustand

abgeleitet aus:

DIN EN 803001
Zuverlassigkeitsmanagement

=,
Z
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FMEA-Konzept zur Priorisierung identifizierter MaBnahmen

3 Kriterien mit jeweils 10 bis 1 Wertungspunkten fur potenzielle Fehler:

1. Bedeutung (Schwere der Fehlerfolge)
B =10 (sehr hoch)
B =9-6 (hoch bis magig)
B <6 (mdfsig bis gering)

2. Auftretenswahrscheinlichkeit (Hdaufigkeit der Ursachen) Ziel fur A: A=’
A =10 (hoch) ... 1 (gering)

3. Entdeckungswahrscheinlichkeit (von Ursache oder Fehler)  7ziel fur E: E=1 F(] (\ 118
E =10 (gering) ... 1 (hoch) A

= Maf3hahmen-Priorisierung gemalf} Risikoprioritatszahl :
RPZ = B-A-E

=
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~FMEA-Konzept ULTRA-F” zur Priorisierung identifizierter Mal3nahmen

3 Kriterien mit jeweils 10 bis 1 Wertungspunkten fur potenzielle Fehler:

1. Bedeutung (Schwere der Fehlerfolge)
B =10 und Risikoklasse 1 (Risiko flr Trinkwasserhygiene)
B =9-6 und Risikoklasse 2 (Risiko fur Versorgungssicherheit)
B <6 und Risikoklasse 3 (Risiken fiir Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit ... )

2. Auftretenswahrscheinlichkeit (Haufigkeit der Ursachen)
A =10 (hoch) ... 1 (gering)

3. Entdeckungswahrscheinlichkeit (von Ursache oder Fehler)
E =10 (gering) ... 1 (hoch)

= Maf3nahmen-Priorisierung in 3 Risikoklassen RK gemaf Risikoprioritatszahil:
RK=1;2;3 RPZ = B-A-E

| =
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FMEA mit Systemtests fur 3 UF-Anlagen aus Produktserien

UF1-Anlage: UF1-Anlage: KEBOS / UF3-Anlage: GTS / Solvis /
Seccua Phoenix GT1 PB-Int. AquaproteQ EXERGENE GTS-20

% : . W
. l.‘“ ™ e
e Bildquelle:
\ IWW

=

Anforderungen an UF-Anlagen in der TWI %
8 =

Folie 16 ==

IWW Zentrum Wasser / Dr. Andreas Nahrstedt
IWW-Kolloquium / Trinkwasserhygiene und Energieeffizienz /20.06.2024 IWW ZEnTRUM WASSER




: e=s-0 ¢

» - - . - -
> 0 A DTLOKC [ A A € 0
-
EXERGENE® Filtrationssystem -« Produkiname
1 GY%-(’blh WK FEHLER-MOGLICHKEITS- % lww GTS-Clean Filtrationssystem 20-1 K
ULIRA-F 10000235 UND EINFLUSS-ANALYSE Model-Nr.
2020 GTS-Clean 20-1 K
a. B0kg M.-P. Ber Hersteller Baujahr
230V, SOH1 9
FM EA Mn.‘lobl' A. Nahrstedt GTS Green Technology Solutions GmbH 20:
e ——
P Derzeitiger Zustand
Moglicher Fehler / 3 Mogliche g g @ | Empio
. - E|lE . g Qo g N Lo
Funktion Fehifunktion Mégliche Fehlerfolgen 8| 2| Fehlerursachen akt. Vermeidungs j Entdeckungs § [ x 4 ADs
| £ maRnahmen = maRnahmen ] o L | malne
2 < = ~
o L
2 IP 44; https://www.magnetventile-
Motorventil Stellzeit: 30 sek; shop.de/datenblaetter/emv-110-
Rohwasser eigene Spannungsversorgung mit Stelleingang 220-9930-K. pdf
Umgebungstemperatur: 0 - 55 °C
PN 32 o, o,
max. Differenzdruck: 10 bar 5 5
Lo e
DVGW-Zulassung TW i i
Betriebstemp Kugelhahn: 0 - 110°C o o
. .
o o
2.1
Ventil 6ffnet nicht: : Testroutin:
- _ o _ 10 |JA Optokoppler defekt unklar 1 |Durchflusssensor (alle 5 min.) 2 20 1 Patine?
- . Filtration nicht mdglich: keine Aufbereitung -
Ventil gedffnet Ventil geschlossen Fehlbedienung manueller . Implementi
des Wassers TWZ X LED vorort; )
Modus nach Schulung; Handbuch; Dokumentation 2 ’ 2 40 1 Checkliste
. Durchflusssensor (alle 5 min.)
Wartungsarbeiten Wartungs:
aktuelle Bestandsaufnahme: ache ermeidung
Funktion/Fehlfunktion/
| =
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- . - -
0 A DTLOKC 0 A = }° 0 0 ¢
Produkt-Nummer FMEA-Version (Datum)
system 20-1 K 10000236 29.09.2020
Sonstiges / Bemerkung
Baujahr Druck Durchsatz Wassertemp. Wasserhérte
gy Solutions GmbH 2020 4 - 8 bar (10 bar) <800 L/h 30- 60 °C < 16°dH
d Verbesserter Zustand
g o | Empfohlene Verant- 2 | = g )
Ings- < E - Abstell- wortlichkeit / Getroffene 2 3 | 2 E
men 2| ¥ |X 8| marnahmen Termin MaRnahmen 2 213 o
= X @ < | £
| w
~tventile-
tter/emw110- Bt :
U pUMIERUINGs
At Hana MaRnak -
jetroffene Mahnanmen:
~ e Frnk o - - | - o -
10 10 runren Zu einer neuen
o et
= = D Awart =
q 3 Eewertung und somit
i I Briorisierung (RPZ i
A Prierisierung (RPZin
- B [ c-o‘ Al Radiadal )
der Risikoklasse)
! Testroutine f.
le 5 min.) 2 20 1 Platine?
Implementierung
; 2 40 1 Checkliste fur
le 5 min.) .
Wartungsarbeiten
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Beispiel: FMEA-Protokoll fur die UF3-Anlage vom Typ GTS-20

Vollstandige
EXCEL-Liste der .
FMEA fiir GTS-20 C

1 Anforderungen an UF-Anlagen in der TWI

Diskussion der einzelnen Bewertungen mit den
jeweiligen Herstellern

Dadurch ggf. neue Erkenntnisse, so dass Erganzung /
Anpassung der FMEA-Bewertung vorgenommen wurde

Fazit: Gut durchdachte Anlagen

Diskussion vorgeschlagener MalBnahmen fur Risiken
mit den jeweiligen Herstellern

Status quo: Teilweise Umsetzung der vorgeschlagenen
MafRnahmen durch Produktmodifikationen

l-I-._._-‘—"I—'
=
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==
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Prufungskriterien fur die Systemanalyse

Grundsatzliche Eignung aller Komponenten:
UF-Module, Potting, Membran Bildquelle: WW Bildquelle; DUPON
Ruckflussverhinderer, Ventile/Hahne (Probenahme), Aktoren, Sensoren, Steuerung ...

Funktion und Zusammenwirken aller Komponenten

Eignung automatischer Druckhaltetests fur die Systemintegritat

Fernubertragung von Daten, Parametrierungen, Alarmen ¥ Partikelzihlung
Spezielle Anlagentests: t’ Roh-
o Nachweis der Systemintegritat mittels Partikelriickhalt — wasser

o Nachweis des Bakterienriickhalts der Membran (ASTM) -~ g Bl &
IZ(Nachweis des Virenruckhalts der Membran (W 213-5) -
I!(Verweilzeitverhalten in Anlagenkomponenten (Salz-Tracer und Leitfahigkeitssensor)
o Verhalten in den verschiedenen Betriebsmodi bei Stromausfall
o Verhalten in den verschiedenen Betriebsmodi bei Ausfall Wasserdruck

Begleitung der Anlagenwartung mit Cleaning In Place, CIP (nur bei Seccua Phoenix GT1)

Bildquelle: IWW

=
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Ableitung von grundsatzlichen Anforderungen an UF-Anlagen ...

Geeignete Werkstoffe (Leitlinien/Bewertungsgrundlagen fiir Werkstoffe, W 270)
Spulwasseraustritt grundsatzlich im freien Auslauf (DIN 1988-100 = DIN EN 1717, Typ AA)
Filtrat- und Feedseite mit kontrollierbarem Ruckschlagventil (DIN 1988-100 = DIN EN 1717, Typ EA)

Sicheres Entlaftungskonzept (siehe DIN EN 14652) = Einbaulage der Module
(Membranflache volilstandig durchstromt, keine Gammelzonen, kein Lufteintrag in die TWI)

Temperaturbestandigkeit (DIN EN 14652), bei UF3 bis 75 °C
Trennung Filtrat- und Feed-/Konzentrat-Seite: nur durch Module bzw. ihre Membranen

Probenahmestellen nach DIN EN ISO 19458 (abflammbar) fur Feed, Filtrate / Sammelfiltrat

Mindestens zwei Module je Anlage zur: | ﬁ
Bereitstellung von frischem Filtrat zu Spulzwecken (Backwash)
Filtratproduktion auch wahrend Spulung (und als Redundanz)

Wasseraustausch mittels Spulung bei Stagnation (< 24 Std.)

Mechanische Zugangssicherung des Gerats

Bildquelle: IWW
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Ableitung von grundsatzlichen Anforderungen an UF-Anlagen ...

Elektrik & EMSR:

Uberspannungs- / EMV-Schutz / Schutzklasse > IP65
Hoher Automatisierungsgrad mittels resilienter SF
Zugriffsrechte SPS

Ventile mit
mechanischer/elektrischer Stellreserve

0,08 N1

Endlagenkontrolle
MindestmaR an Online-Sensorik: . MMMM
= i skl s
Wassertemperatur Berechnung der
Druck Feed, Druck Filtrat temperatur- - "
normierten | Temperau

Transmembrandruck Apqyp [bar]

Volumenstrom Feed - s

. Permeabilitat e
(far UF3 aus Pumpen- als MaR fiir die I I N I I I
ansteuerung ableitbar) Membranverblockung ¢ & & ¢ « & & o & & 0G0 S8 8y

Datenfernubertragung mit Datenfernauswertung

1 =
. =
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Ableitung von grundsatzlichen Verantwortlichkeiten

Verantwortlichkeiten Betreiber

Meldung an das Gesundheitsamt: geplanter Einbau

]

® Information der Mieter

% Verbindliche Zuordnung von Betreiberpersonal, fir diese Gefihrdungsanalyse erstellen
# Abordnung zur Schulung/Einweisung/Inbetriebnahme

» Festlegung der Uberwachungspflichten etc.: Zustandigkeiten

(Arbeitsalltag, Vertretungs-/Urlaubsregeln, Bereitschaft) Verantwortlichkeiten Hersteller/Vertreiber
# Probenahmen, Umfang der Analysen (Vorgaben Gesundheitsamt)

¥ Festlegung und Sicherstellung interner und externer Meldeketten B Eignungsprifungen: Wasserqualitat, TWl und Einbauert, Anbindung, Anlagenkonfiguration,
(Alarme, Informationen) Anlagenparametrierung, Stabilitst Fernzugriff (Protokell)

" Festlegung der Alltagsroutinen: Uberwachung, Begehung, kleinere Prif-/ ® Unterstltzung des Betrelbers bel dessen Meldungen an das Gesundheitsamt (GA)
Wartungsarbeiten (Checklisten), FOhrung Betriebstagebuch (DIN 1988-100) » Eigene Meldung an das GA: Einbau / Inbetriebnahme / Anderungen an Anlage oder Betriebswelse /

» MaBnahmeplan mit Festiegung der Vorgehensweisen im Falle: Alarme, Statusanderungen (auch als Folge systemrelevanter Versaumnisse, Ende Wartungsvertrag)

Beschwerden der Mieter, Warnungen/Empfehlungen durch Hersteller » Auszuhindigende Anlagendokumentation:

% Sicherstellung des Umfangs an Anlagendokumenten Sicherheitshinweise, Installations-, Inbetricbnahme-, Betriebsanleitungen,
Lelstungskenndaten und Garantlewerte gemdi DIN EN 145852
! Wartungsvertrag, Wartungsanweisung

lll'"-'.1 # Schulung von mindestens zwei vom Betreiber beauftragten und befihigten Personen (Protokoll)
| i Inbetriebnahme zusammen mit Betreiberpersonal (Protokoll)
» quasi-kentinulerlich externe Uberwachung der Prozesse, Anpassung per Fernzugriff
¥ Automatisches Ausldsen und Versenden von Alarmen: intern und/oder extern
# Wartung inkl. chemischer Reinigung der Module mind. alle 12 Mon. (ggf. Ersatz; Protokolle)

i Aussprechen von Warnungen an den Betreiber

B

HiwWw

P i Wue

1 =
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To-Do-Liste fur Regelwerke = DVGW-Diskurs 2021

DIN EN 14652
~Anlagen zur Behandlung von Trinkwasser innerhalb von Gebauden - Membranfilteranlagen”

enthélt zur UF-Technologie viel Nonsens & Uberarbeitung notwendig

DIN EN 1717 ,,Sicherungseinrichtungen”
= Erganzung

DIN 1988-100 ,,Technische Regeln fiur TWI : Schutz des Trinkwassers"

9 Erganzung I DIN 1988-100 \ D‘N
DIN 1988-200 ,, Technische Regeln fiir TWI : geschl. Systeme* LR
=> Erganzung e aaiila:

Technische Regel des DVGW

. .o . Codes of practice for drinking water installations —
° ° Part 100: Protection of drinking water, drinking water quality control; DVGW code of
DIN EN 806-2: ,, Technische Regeln fur TWI : Planung acucs
Directives techniques relatives pour installations d’'eau potable —
Partie 100: Protection de I'eau potable, maintien de la qualité de I'eau potable; Directive

=> Erganzung e v

DIN EN 806-5: ,, Technische Regeln fir TWI : Betrieb und Wartung"
= Erganzung

Neues DVGW-Arbeitsblatt oder Merkblatt obsolet ?

1 =
. =
Anforderungen an UF-Anlagen in der TWI =

Ul RA-F IWW Zentrum Wasser / Dr. Andreas Nahrstedt Folie 24
IWW-Kolloquium / Trinkwasserhygiene und Energieeffizienz / 20.06.2024 IWW ZeENTRUM WASSER



Vorgaben der TrinkwV

§ 18 TrinkwV:
Unterscheidung von Partikelabscheidung und Feststoffpartikelabscheidung !

§ 18 TrinkwV:
In der TWI ist nur Feststoffpartikelabscheidung erlaubt !

UBA:
Feststoffpartikelabscheidung ist definiert ab Filterfeinheit > 80 pm !

UBA:
Filtermaterialien > 80 pm fallen nicht unter die Aufbereitungsstoffe des § 20 TrinkwV

§ 21 (4) TrinkwV: RS A T A R e
Das Gesundheitsamt kann auf Antrag den Weiter-
betrieb von vor dem 24. Juni 2023 bereits zu o —

ohwasser zu
ungszwecken erfolgen:
1. zur Entfernung von Stoffen und Partikeln aus dem Rohwasser einschlief3lich jener Krankheitserreger, die bei der
Aufbereitung von Rohwasser zu Trinkwasser von einer Desinfektion nicht erfasst werden,

Forschun gs-un d Er pro bun gszwec ken in Betrieb e Eraron, o Fetmaiourt sk i TR e

3. zur Verdnderung der physikochemischen Zusammensetzung des Trinkwassers bei der Aufbereitung und
Verteilung,

H H a) um die Einhaltung der Anforderungen an die Beschaffenheit des Trinkwassers im Verteilungsnetz bis zur
e I n Ic e n e m ra n a n age n Z u r n e r n u ng Stelle der Einhaltung der Anforderungen nach § 10 sicherzustellen,
b) um korrosionschemische Eigenschaften des Trinkwassers einzustellen,
c) zur Leckagesuche oder

von Krankheitse rregern befristet gene hmi gen e e e et s

4 zur NDacinfaktion
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