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Neue Wege im medizintechnischen Wassermanagement

Etablierung innovativer Methoden fur die abwasserfreie Produktion durch energieeffiziente Behandlung von stark
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EinflUhrung Ausgangslage
. Charakteristische Abwasserinhaltsstoffe
Hauptziel

Wasserwiederverwendung bei der Produktion von

Dialysatoren Ausgangsstoffe Sonstige Substanzen
Polyvinylpyrrolidon Bisphenol A
Polysulfon Mikroplastik

4

Innerbetriebliche Abwasservorbehandlung

1

Dialysator - Foto: B. Braun (www.bbraun.de/de/products/b60/xevonta.html) .
Schwach konzentrierte Phase Konzentrat

(Kommunale Klaranlage) (Entsorgung)
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EinfuUhrung

Grundlagenermittlung
Abwasserbeschaffenheit, Frachten, ...
Abwarmenutzungskonzept

Methodenentwicklung

Chemische und okotoxikologische Analyse
und Bewertung

Onlinemethoden

Losung
Charakteristische Abwasserinhaltsstoffe

Ausgangsstoffe Sonstige Substanzen
Polyvinylpyrrolidon Bisphenol A
Polysulfon Mikroplastik

v

MBBR (Biologischer Losungsmittelabbau)

Verfahrensentwicklung Za
()
Laborversuche @
Entwicklung Pilotanlage, Digitalisierung Niederschlags Bodenfilter (Nitrifikation) 5
Pilotversuche wasser g
>
&
o¢\>
Verfahrensbewertung Membran
(Weitergehende Behandlung)
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Methodenentwicklung

Chemische Analytik

B| BRAUN Cuj LABORATORIEN

SHARING EXPERTISE DR. FREITAG GMBH

Einzelparameter
Dimethylactetamid (HPLC)
Dimethylamin (1)
Bisphenol A (HPLC)
N-Methylpyrrolidon (HPLC)

Summenparameter

Mikroplastik

Online-Messmethoden

Dimethylacetamid (Uv/Vis-Spektrometer)

Biotests

@. (.
.
Institut flr

Hydrobiologie
Non-Target-Tests

ROS-Test (Oxidativer Stress)

AMES-Test (Mutagenes Potential)
Mikrokern-Test (Gentoxisches Potential)
Kombinierter Algentest (Wachstumshemmung)
A-YBS-Test (Ostrogenes Potential z.B. von BPA)

Daphnientoxizitat
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Biologischer Losungsmittelabbau

Aerobe Biofilmverfahren Anaerobe Verfahren
Zweistufiger Vertikalfilter (VF) Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) Batchtests Kontinuierliche Versuche
KorngroBenauswahl Einfluss der Verweilzeit Biogaspotenzial Methanproduktion
Eliminationsleistung (TOC, N) Eliminationsleistung (TOC, N) Eliminationsleistung (TOC) Raumbelastung
Maximale Belastung Maximale Belastung Eliminationsleistung (TOC)

Vertikalfilteranlage MBBR-Versuchsanlage Anaerober Batchtest
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Biologischer Losungsmittelabbau

Anaerobe Verfahren

Batchtests Kontinuierliche Versuche
BRr,csBOMAC) 1,5-7,5kg/m3 0,17 -1,5kg/(m3d)
HRT 70d 25d
CcsBMAQ) 1,5-7,5 g/L (Reaktor, t=0) 2,7 - 38 g/L zulaun
CbMAc 0,8 = 4,1 (Reaktor, t = 0) 1,5 -20 g/L @ulaun
5 0,5
y=0,99x-0,34
4 7 R?=0,99 7,5 8ess Meartorval — 04
........... o Uberlastung
w3 £ 03
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pH=76-738
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Booc zugefunrt [g] Br.ooc [g/(m? d)]

Wirkungsgrad
anaerober Batchtest

Wirkungsgrad
kontinuierlicher Anaerobversuch
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Batchtests
e Beginn Gasentwicklung nach 20 d

« Vollstandiger DMAc-Abbau

Kontinuierliche Versuche

« Vollstandiger DMAc-Abbau bis 1 kg CSB/(m?3 d)

9 Wochen Einfahrbetrieb (Start: 0,1 kg CSB/(m3 d))
* NHa4-N-Anreicherung: 2,1 - 2,3 g NH4-N/L

* NHs3-Konzentrationen von bis zu 420 mg/L (ohne
Hemmwirkung)

« Bei Uberlast Anreicherung von Essigsaure (rd. 1 g/L)

DOCBatchteSt

142 - 249 mg/L (inkl. DOC, Impfschlamm)

DOCkont.versuche = 50 - 450 mg/l_ (belastungsabhangig, ohne Stérungen)

™ Nachweis anaerober Abbau

™) Optimierung Prozessbedingungen (HRT)
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Biologischer Losungsmittelabbau

Aerobe Biofilmverfahren

Zweistufiger Vertikalfilter (VF)

BA,csBDMAQ) 160 - 320 g/(m2 d)
Brcss -
HRT 1. Stufe: Qsow = 6 Min / Q7s% = 9 mMin
2. Stufe: Qsow = 11 min/ Q7s% = 13 Min
CcsB-DMAc 1,5-15 g/L @uaun
CbMaAc 0,9 - 7,9 g/L zuau
120
y =0,98x
2 =
100 | R2=092
5 5
£ 80 - £
B 5
8 60 - g
;5{ P4 +1. Stufe ﬂ%{
40 ~ Aot +Gesamt
Bt/ pH=80-95
20 ‘ ......... . . .
20 40 60 80 100 120

Bartoc [g/(m? d)]
Wirkungsgrad zweistufiger Vertikalfilter
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Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR)

2,5 - 15,6 g/(m2d)
0,6 - 3,6 kg/(m? d)

36-72h

1,7 =11 g/L @uiaut
T,O - 5,7 g/l_ (Zulauf)

5 100
o T
4 | R2=0, =
F75 0B
x
3 A ﬁ 8o
50 2
2 S
# )
. L 25 8

O T T ' T T T 0
0 2 4 6 90 92 93 94

Banpoc [g/(m? d)]
Wirkungsgrad MBBR

pH-Wert [-]
pH-Einfluss auf den Abbau
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Vollstandiger DMAc-Abbau ist moéglich
pH-Wert-Anstieg auf 8,0 - 9,6

In MBBR Abbauhemmung ab pH > 9,1
Vertikalfilter waren stabiler als MBBR

Vollstandiger DMAc-Abbau und vollstandige
stabile Nitrifikation in VF nachgewiesen

Animpfung von Vertikalfiltern ist nicht erforderlich

DOCvr =4 -30 mg/L

DOCwmssr = 20 - 30 mg/l_ (unter optimalen Bedingungen)

™ Nachweis aerober Abbau

™ Optimierung Prozessbedingungen MBBR
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Ausblick

Weitergehende Behandlung Me 2 Sep

Tests verschiedener Membranen mit einer Prufzelle

Entwicklung Modul fur Pilotanlage

Vertikalfilter 2. Stufe

fe

e —

Vertikalfilter 1. Stu
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Test der Anlagenkomponenten im Verbund

Inbetriebnahme im Frahjahr 2023

Poster

Chemische Analytik / Biotests

Biologischer Losungsmittelabbau

Digitalisierung/Steuerung

Pilotanlage im November 2022
TECHNISCHE bied ' ::R:::::mum BMBF - Wassertechnologien: Wiederverwendung - Statuskonferenz Ao st e i of gﬁ
Q) univeRsiier U OS e BEEL e ol @,
DECHEMA / 7.-8. Februar 2023

Water Technologies: Reuse




Vielen Dank

an das BMBF fur die Forderung

an alle am Projekt Beteiligten

und an Sie fur Ihre Aufmerksamkeit
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