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Die Abbildung zeigt: Versorgungseinheit (links) und Versuchsstand (rechts), Screen-Mirroring ist an verschiedenen Endgeraten maglich

Beschreibung Lerninhalte / Ubungen

m Membrantrennverfahren zur Ge-
winnung des Losungsmittels aus ei-
ner Salzlésung

m Spiralwickelmodul zur Trennung

m Anlagensteuerung mit integrierter
SPS

m integrierter Router fiir Bedienung
und Steuerung uber ein Endgerat
und fiir Screen-Mirroring an weite-
ren Endgeréten: PC, Tablet, Smart-
phone

Dieser Versuchsstand ist in Zusammenar-
beit mit dem Institut fiir Thermische Ver-
fahrenstechnik der TU Hamburg-Har-
burg entwickelt worden. In einem Behélter
mit Ruhrwerk wird eine NaCl-Lsung mit
definierter Konzentration (bis max. 3,2%)
angesetzt. Eine Pumpe fordert die Losung
zum Spiralwickelmodul. Die Pumpe erzeugt
den zur Trennung notwendigen Druck.

Das Spiralwickelmodul besteht aus mehre-
ren Membrantaschen. Eine Membranta-
sche besteht aus zwei Membranen, zwi-
schen denen ein pordser Abstandhalter
liegt. Die Membrantasche ist an drei Sei-
ten geschlossen und an der vierten, offe-
nen Seite an das perforierte Permeatsam-
melrohr angeschlossen. Zwischen den Ta-
schen befinden sich weitere Abstandhal-
ter, die den axialen Durchfluss der Salzl6-
sung gewahrleisten. Diese Abstandshalter
sind gemeinsam mit den Membranta-
schen spiralférmig um das Permeatsam-
melrohr gewickelt.

Die Salzl6sung tritt an der Stirnflache des
Moduls ein und stromt axial zwischen den
Taschen hindurch. Die semipermeable
Membran ist fir das \Wasser (Permeat),
jedoch nicht fur das geléste NaCl durchlas-
sig. Der anliegende Druck presst das Was-
ser durch die Membran in die Taschen hin-
ein. Es flieBt darin spiralférmig dem Per-
meatsammelrohr zu und verlasst das Mo-
dul in axialer Richtung. Die Lésung wird
durch die Abtrennung des Wassers auf ih-
rem Weg durch das Modul aufkonzen-
triert. Sie verlasst das Modul als Retentat.
Das Retentat wird in den Rohwasserbehal-
ter zurlickgefiihrt. Das Permeat wird in ei-
nem separaten Behélter gesammelt. Die
Salzkonzentrationen im Rohwasser, Reten-
tat und Permeat werden durch Messung
der jeweiligen Leitfahigkeit erfasst, um den
Trennerfolg kontrollieren zu kénnen.

Der Versuchsstand wird tber Touch-
screen von einer SPS gesteuert. Druck
und Durchfluss werden Uber Ventile einge-
stellt. Mittels integrierten Router kann der
Versuchsstand alternativ Uber ein Endge-
rat bedient und gesteuert werden. Die Be-
dienoberflache kann zusétzlich an weiteren
Endgeraten dargestellt werden (Screen-
Mirroring). Uber die SPS kénnen die Mess-
werte intern gespeichert werden. Der Zu-
griff auf gespeicherte Messwerte ist von
Endgeraten maglich. Uber direkte LAN-An-
bindung kénnen die Messwerte zusétzlich
auf einen PC Ubertragen und dort mit Hilfe
der GUNT-Software ausgewertet werden.

m Montage, Reinigung und Konservierung
von Membranmodulen
m Grundprinzip der Umkehrosmose
» Gesetz von Van't Hoff
m Durchfluss des Permeats und Rickhalte-
vermogens abhangig von
» Druck im Rohwasser
» Salzkonzentration im Rohwasser
» Ausbeute
m Bestimmung von Diffusionskoeffizienten
m Screen-Mirroring: Spiegelung der Bedien-
oberflache an Endgeréaten
» Navigation im Ment unabhé&ngig von
gezeigter Oberflache am Touchscreen
» verschiedene Benutzerebenen am End-
geré&t wahlbar: zur Verfolgung von Ver-
suchen oder zur Steuerung und Bedie-
nung
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1 Spulwasserbehalter (destilliertes Wasser), 2 Rohwasserbehalter (Salzlosung), 3 Rihr-
werk, 4 Manometer, 5 Spiralwickelmodul, 8 Pumpe mit Motor, 7 Ventile, 8 SPS mit Touch-
screen, 9 Prozessschema

1 Spiralwickelmodul, 2 Retentat, 3 Permeat, 4 Ventil Retentat, 5 Spulwasser (destilliertes

Wasser), B Rohwasser (Salzlosung), 7 Permeat, 8 Versorgungseinheit, 3 Pumpe, 10 Pulsa-

tionsdampfer, 11 Uberstrémventil; P Druck, F Durchfluss, T Temperatur, E Leitfahigkeit

Spiralwickelmodul: 1 Permeat, 2 Rohwasser, 3 Abstandhalter, 4 Membrantasche, 5 Reten-

tat, 8 Permeatsammelrohr

HAMBURG

Spezifikation

[1] Abtrennung des Lésungsmittels aus einer Salzlésung
mittels Umkehrosmose

[2] Spiralwickelmodul aus Polyamid

[3] Druckerzeugung: Kolbenpumpe + Pulsationsdémpfer

[4] Uberstrémventil zur Einstellung des Drucks vor dem
Spiralwickelmodul

[5] Ventil zur Einstellung des Retentatdurchflusses

[B] Sicherheitseinrichtung zum Schutz der Pumpe gegen
Trockenlaufen

[7] Anlagensteuerung mit einer SPS Gber Touchscreen

[B] integrierter Router fur Bedienung und Steuerung tber
ein Endgerat und fur Screen-Mirroring: Spiegelung der
Bedienoberfléache an bis zu 5 Endgeraten

[9] Datenerfassung Gber SPS auf internem Speicher, Zu-
griff auf gespeicherte Messwerte tber WLAN/LAN
mit integriertem Router/LAN-Anbindung zu kundenei-
genem Netzwerk oder direkter LAN-Anbindung ohne
Kundennetzwerk

[10] GUNT-Software zur Datenerfassung tber LAN unter
Windows 10

Technische Daten

SPS: Eaton XV-303

Spiralwickelmodul

m aktive Flache: 1,2m?

m Durchfluss Rohwasser: max. ’I,4m3/h

m Lange: ca. 533mm, d ca. 61mm

Kolbenpumpe: max. Férderstrom: ca. 585L/h, max. Férder-
druck: ca. 140bar

Betriebsdruck: max. 58bar

Rihrwerk

m Leistungsaufnahme: 130W

m Drehzahl: 50...1000min”

Behalter

m Rohwasser (NaCl-Ldsung bis max. 3,2%): ca. 110L
m Spiilwasser (destilliertes Wasser): ca. 110L

m Permeat: ca. 5L

Messbereiche

m Durchfluss: 0,5...7,5L/min (Retentat), 0,05...1,8L/min
(Permeat)

m Temperatur: 3x 0..60°C

m Druck: 4x 0..100bar (2x Manometer, 2x Aufnehmer)

m Leitfahigkeit: 3x 0..200mS/cm

230V, 50Hz, 1 Phase; 230V, 60Hz, 1 Phase

120V, B0Hz, 1 Phase; UL/ CSA optional

LxBxH: 1250x1050x2100mm (Versuchsstand)
LxBxH: 1500x1050x1400mm (Versorgungseinheit)
Gesamtgewicht: ca. 290kg

Fiir den Betrieb erforderlich

Wasseranschluss, Abfluss, Natriumchlorid (NaCl), destillier-
tes Wasser, Natriumdisulfit (Konservierung des Membran-
moduls), Natronlauge, Salzsaure, PC mit Windows empfoh-
len

Lieferumfang

Versuchsstand, Versorgungseinheit, Membran, Konservie-
rungsbehélter, 1 Satz Zubehor, 3x Leitféhigkeitsmessgerat,
1 GUNT-Software, 1 Satz didaktisches Begleitmaterial
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