Ganzheitliches Aufarbeitungskonzept fir Umkehrosmosemodule - RORe?

Das Ziel des Projekts ist die Entwicklung einer wissensbasierten Grundlage fir die
Aufbereitung von Umkehrosmose-Modulen fir die Verwendung in der Nanofiltration
(NF) oder Ultrafiltration (UF) (Refurbish + Repurpose) oder fir das stoffliche Recycling.
Ein wichtiger Teil des Projekts ist die Entwicklung von Testmethoden zur Bestimmung
des Membranzustands fir die Entscheidung Uber den geeigneten Aufbereitungs-
prozess, sowie die Entwicklung von chemischen Behandlungsmethoden flr End-of-
Life(EoL)-Membranmodule ausgerichtet und spezifiziert fir die spatere Anwendung.

Die Herausforderung bei der Aufbereitung von Modulen flr die Wiederverwendung,
Aufarbeitung oder den Einsatz in einer neuen Anwendung (Repurpose) liegt vor allem
in dem unterschiedlichen Zustand, in dem sie als End-of-Life-Module angeliefert wer-
den. Dazu kénnen Verunreinigungen in Form von Ablagerungen auf der Membran oder
in Zwischenrdumen innerhalb des Moduls ebenso gehdren wie geschwachte Klebe-
verbindungen oder gleichmaBige Schaden an der Membrandeckschicht. Die Art der
Verschmutzung, das so genannte Fouling (Scaling, organisches Fouling, Olfouling,
Partikelfouling, Biofouling) ist abhangig vom Speisewasser und den Betriebsbedin-
gungen. Die Durchfiihrung von Reinigungszyklen, die Gesamtstandzeit und Prozess-
schwankungen beeinflussen ebenfalls den End-of-Life-Status des Membranmoduls.
Neben der durch Fouling verursachten Verringerung des Permeatflusses kénnen Ab-
lagerungen auch zu abrasiven und in einigen Fallen zu oxidativen Schaden an der
Membranoberflache fuhren. Haufiges oder intensives Reinigen wird aufgrund von
Fouling notwendig und kann auch die Membranen und die Verklebung schwéchen
oder beschadigen, was zu einer Verminderung der Membranleistung oder des
Ruckhalts fuhrt.

Neben den unbekannten Verunreinigungen sind die Komplexitdt und Vielfalt der
verwendeten Materialien, insbesondere die verwendeten Klebstoffe und Additive, ein
wesentlicher Einflussfaktor fur das stoffliche Recycling der Module, der im Recycling-
prozess berlcksichtigt werden muss.

Das Projektkonzept umfasst mehrere Arbeitsschritte, darunter die Entwicklung von
Methoden zur Bestimmung des Membranstatus und die Entwicklung definierter
Konditionierungsmethoden in Abhangigkeit von Membranstatus und Zielmembrantyp
(Abbildung 1). Dazu gehdren schrittweise Konditionierungstests, wie Reinigung,
Polyamid (PA)-Abbau und Layer-by-Layer (LbL)-Beschichtung, vom Labor- bis zum
PilotmaBstab fir Beispielmodule.
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Abb. 1: Schematische Darstellung der unterschiedlichen Arten von Konditionierungs-
methoden von EoL-RO-Membranmodulen mit einer Polyamid-Dinnschicht-
kompositmembran (grau - porése Trdgermembran aus Polysulfon auf Stitzvlies;

blau - PA-Trennschicht; braun - irreversible Ablagerung / Fouling; hellblau - teilweise
degradierte PA-Trennschicht; griin - neu aufgebrachte NF-Trennschicht).
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