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Wasserfassung Titer der GKW-
Entsanderabziige System HSR in
grossen Entsanderanlagen

Bernhard Truffer, Martin Küttel, Jürg Meier

1. Einleitung
Der Entsander Titer der GKW muss einen

enormen Durchsatz an extrem abrasiven
Sedimenten bewältigen. Um die Sedimentfracht

auszutragen wird entsprechend viel
Wasser benötigt. Mit den neu eingebauten
Entsanderabzügen System HSR wird die

Schwallwasserbildung im Vorfluter erheblich

reduziert und kontrollierbar.
Betriebswirtschaftlich interessant ist, dass damit
auch der Spülwasser-«Verlust» reduziert
und minimiert werden kann.

2. Betriebsdaten
Entsander Titer

Die Sandmenge pro Spülung beträgt ca.
565 m3, mit einer Dichte von 1600 kg/m3
für Sand ergibt dies eine Masse von rund
904000 kg.Mit Spülzeiten von biszu 20 min

und einem gemessenen Spülabfluss von
2.5 m3/s werden für eine Spülung bis zu
3000 m3 Wasser benötigt. Mit ca. 80
Spülungen im Jahr 2008 ergaben sich enorme
Mengen an ausgetragenem Sand.
Aus der Sicht des Betreibers stellen sich
nun folgende Fragen:
• Lässt sich das nötige Spülwasser wei¬

ter reduzieren?

Bild 1. Entsanderabmessungen Titerund
der Berechnungen zugrundegelegter
Sandaustrag.

• Wie lässt sich das Schwallwasser im

Vorfluter reduzieren und die Sicherheit
weiter erhöhen?

• Wie kann der Vorfluter möglichst scho¬

nend bezüglich Sedimentfracht
bewirtschaftet werden?

3. Reduktion Spülwasser
Die effizienteste Spülung bezüglich des
Wasserverbrauchs ist eine «Schlammlawine»,

in der nur so viel Wasser enthalten
ist, dass genügend «geschmiert» ist. Aus
dieser Überlegung lässt sich ein
Massenverhältnis Wasser zu Sand ableiten. Je
kleiner dieses Verhältnis, desto effizienter
die Spülung.
In der Realität müssen noch weitere
Faktoren berücksichtigt werden:
• Umweltbelastung
• Verschleiss
• Leerspülen von Spülkanälen
• Verteilung der Sedimente
Versuche mit dem Modell Burglauenen
haben gezeigt, dass am Anfang eines

Spülvorgangs das Verhältnis Wasser zu Sand
höher ist. Dadurch stellt sich die Frage:
• Ist dieser Effekt auf den EntsanderTiter

übertragbar?

Austragsvolumen Sand

' H * L- vKegcl

A~
— • (B - />)+ (b • A)

L Entsanderlänge
A Abstand zwischen den Spülkästen
n Anzahl Spülkästen
b Breite über den Entsanderrohren

4. Reduktion Schwallwasser
Eine Erhöhung der Sandkonzentration im

Wasser ist denkbar, wenn angenommen
wird, dass bei den bestehenden Verhältnissen

der Sand nicht genügend Zeit hat,

um nachzurutschen und dadurch eine

grosse Wassermenge verbraucht wird.
Durch Reduktion des Durchflusses kann

so die Sandkonzentration im Wasser
erhöht und gleichzeitig der Schwall reduziert
werden.

5. Sandkonzentration
Die Modellversuche zum Entsander

Burglauenen zeigen, dass der grösste Teil
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Bild2. Kumulierte, ausgetragene Sandmenge in Abhängigkeit der Spülzeit.
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Bild 3. Liegen gebliebener Sand nach erfolgter Spülung und Bild 4. massiver Verschleiss an aufwändiger Basaltpanzerung.
Absenkung des Beckens.

des Sandes in der ersten Zeit ausgetragen
wird. Ca. 85% des Sandes werden in den
ersten 17 Sekunden ausgetragen (bis das

Spülrohr nur noch sauberes Wasser führt
-> entspricht einer Spülung ohne Absenken).

Am Anfang ist die Sandkonzentration

im Wasser jedoch noch höher. Daraus
lässt sich schliessen, dass nach ca. 2/3dieser

Zeit insgesamt mehr als 75% (90% von
85%) des Sandes ausgetragen wurden.

Der Wasserinhalt des Entsanders
Titer beläuft sich auf ca. 5000 m3.

Berechnung der Sandkonzentration

im Entsander Titer mit einer Abflussmenge

von 2.5 m3/s:

Das Massenverhältnis Wasser zu
Sand beträgt 2.0 bis 3.3. Das Volumenverhältnis

beträgt entsprechend 3.2 bis 5.3.

Berechnung der Sandkonzentration

Modell Burglauenen:
Zum Vergleich und zur Abschätzung

der Möglichkeiten wurde anhand
des Versuchs die nötige Wassermenge
zur Ausräumung von ca. 85% des Sandes

abgeschätzt.
Daraus resultieren ein Massenverhältnis

Wasser zu Sand von 8.9 bis 15.1

und ein Volumenverhältnis von 14.2 bis
24.2.
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6. Verschleiss
Die rund 565 m3 (900 t) Sand pro Spülung
sind eine enorme Belastung für den
Entsanderabzug in der Wasserfassung Titer.
Übliche Anlagen in den Alpen erreichen
diese Werte bei Weitem nicht. Bild 4 zeigt
den abrasiven Verschleiss deutlich.

Keine der zahlreichen unterdessen
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seit 2004 in Betrieb
stehenden anderen

Anlagen werden so
belastet. Die rund
900 Tonnen Sand

pro Spülung hinterlassen

ihre Spuren.
Da das HSR-Ab-

zugsystem keine

beweglichen Teile

benötigt, fallen die
Instandhaltungskosten,

falls
überhaupt, sehr gering
aus. Im Vergleich
zu herkömmlichen
Spülsystemen sind die Modulrohre sehr

gut zugänglich und können mit einfachen
Mitteln instandgesetzt werden.

7. Betriebserfahrungen
Die Betriebserfahrungen der seit 2004 in

Betrieb stehenden Sedimentabzugsysteme

HSR, ergänzt mit der Anlage Titer
können wie folgt zusammengefasst werden:

• Ein konventioneller Abzug mit recht¬

eckigem Spülkanal benötigt im

Vergleich mindestens fünfmal mehr

Spülwasser. Unter Betrachtung der
möglichen Elimination des Warnwassers
kann ein Entsander mit einem Abzugsystem

HSR im Vergleich mit 10%
Spülwasserbedarf auskommen.
Voraussetzung ist, dass dies der Vorfluter

aus umweltpolitischen Bedingen
auch zulässt und der Spülschieber die
entsprechenden Stellzeiten zulässt.

• Die Sicherheit im Vorfluter wird nicht
nur durch die reduzierte Schwallbildung

erhöht, sondern auch durch die
bessere Beherrschbarkeit des
Spülprozesses.

Bild 5. Verschleiss des Korrosionsschutzes am Abzugrohr System

HSR.

Mit dem Entsanderabzugsystem HSR

ist ein Produkt verfügbar, das den
extremen Verschleissanforderungen in

Gebirgsbachfassungen standhält und

bezüglich wirtschaftlicher Betriebsführung

und minimierten
Instandhaltungskosten die heutigen Anforderungen

der Betreiber erfüllen kann.
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