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5 Abwasserreinigung

5.1 Ziele und Anforderungen
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Abwasserreinigung in Deutschland

Ende 2000 sind mehr als 10.000 kommunale Klaranlagen in

Betrieb
Groldenklasse Anzahl Ausbaugrof3e in mio EW
> 100.000 272 83,1
10.000 — 100.000 1.817 56,1
2.000 — 10.000 2.617 12,3
50 — 2.000 5.677 3,2
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Gesetzgebung

Europa

Deutschland

Sachsen

Siedlungswasserwirtschaft

Richtlinie des Rates vom 21. Mai 1991 Uber
die Behandlung von kommunalem Abwasser
(91/271/EWG)

EU Wasserrahmenrichtlinie

Wasserhaushaltsgesetz
Abwasserverordnung
Abwasserabgabengesetz

Sachsisches Wassergesetz
Sachsisches Abwasserabgabengesetz

Sachsische Kommunalabwasserverordnung
Erlasse des SMUL
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Mindestanforderungen an Klaranlagenablauf

) CSB BSB; NH,-N N* Pges
Groldenklasse (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

1 <1000 EW 150 40 _ _ _
60 kg BSB; / d

2 <5000 EW 110 25 _ _ _
300 kg BSB; / d

3 <10000 EW 90 20 10 _ _
600 kg BSB; / d

4 < 100000 EW 90 20 10 18 2
6000 kg BSB; / d

5 >100000 EW 75 15 10 13 1

6000 kg BSB, / d

*N = Summe von NH,", NO;", und NO,
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5 Abwasserreinigung

5.2 Aufbau einer Klaranlage
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Aufbau einer Klaranlage

mechanische Stufe

biologische Stufe

A

v

A

v

Fallmittel

Vorklar-
becken

Belebungs-
becken

A 4

Priméarschla
mm

Ricklaufschlamm

Sekundarschlamm

Uberschussschlamm

v

Rechen Sandfang Fettfang
A
Rechengut Sand Fett
Eindicker

Frisch-

schlamm
A\ 4
A\ 4 v
Kehricht, Waschen,
Verbrennung Deponie

Siedlungswasserwirtschaft

Faulbehalter

Schlammstapel

Kap. 5 Abwasserreinigung

Nachklar-
becken

Gewasser
Filtration

Biogas

Nutzung,
Entwasserung,
Trocknung,
Verbrennung,
Deponie
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Bsp. KA Bottrop
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Typische Aufenthaltszeiten in den Reaktoren

Abwasser Schlamm

Oy (N) 65 (d)
Mechanische Vorreinigung 0,2 0,01
Vorklarung 1,9 1
Belebungsbecken 10 10
Nachklarbecken 3) 2
Schlammeindicker 2
Faulbehalter 20
Nachfaulraum, ,Stapel” 100

<1ld >100d
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5 Abwasserreinigung

5.3 Mechanische Reinigung

Siedlungswasserwirtschaft Kap. 5 Abwasserreinigung © PK, 2006 — Seite 10



Rechengutanfall in kommunalen Klaranlagen

Rechenart Durchlassweite Spezifischer Anfall (m3/(E-a))

(mm) ungepresst (8% TS) gepresst (25% TS)
Grobrechen 50 0,003 0,001
Feinrechen 15 0,012 0,004
Sieb 3 0,022 0,007

Siedlungswasserwirtschaft

Schwankungsbereich: -50% bis +100%
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Harken-Umlaufrechen
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Siebschnecke

Siebkorb aus

Hans Huber AG, Typ Ro9
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Grundregeln zur Gestaltung von Rechenbauwerken

e FlieRgeschwindigkeit: 0,6 <v > 2,5 m/s
e Gerinne um Flache der Rechenstabe erweitern
e Stauverlust beachten

d % v:
— HydraU“SCh: Ah:B(gj '2—9'3|na

d: Stabstarke, e: lichter Stababstand, p: Formfaktor
Rund: = 2,4, rechteckig: p= 1,8

— + Aufstau durch Versetzung mit Grobstoffen
= Gerinne mind. um hydraulischen Aufstau absenken
e Betriebs- und Havariesicherheit (Doppelauslegung)

e Einhausung zu empfehlen (Frost, Geruch)
aber teuer (Entliftung, Kranbahn)

e alternativ: Kapselung der Anlagentechnik
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Sandfang

e erforderlich bei Mischkanalisation

e Wirkung von mineralischen Inhaltsstoffen:

— Starker Abrieb an mechanischen, beweglichen
Teilen (z.B. Pumpenlaufrader und Gehause)

— Verstopfungen (Schlammtrichter,
Rohrleitungen, Pumpen)

— Ablagerungen (Faulraume, Belebungsbecken)
e nur mit hohen Betriebsaufwendungen entfernbar

Schlamm im Sand ist lastig,
aber Sand im Schlamm ist schadlich !
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Empirisch ermittelte Absetzgeschwindigkeiten

Kalbskopf, 1966

Korn- Absetzgeschwindigkeit
durchmesser
[mm] n= 100% n= 90% n= 85%
[cm/s] [cm/s] [cm/s]
0,125 0,17 0,26 0,31
0,160 0,29 0,44 0,56
0,200 0,46 0,78 0,99
0,250 0,74 1,25 1,60
0,315 1,23 2,00 2,35

Siedlungswasserwirtschaft

Kap. 5 Abwasserreinigung
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Bemessung

e FlieRgeschwindigkeit: ~ 0,3 m/s

» Breite nach oben asymptotisch zunehmend b =

5-Q
h

h |

e Sandfanglange: —
Vv U

S
e Sandstapelraum: rd. 0,2 x 0,3 m (nicht zu grolR})

e Erweiterungswinkel (Gerinne - Sandfang) < 8°

e Venturigerinne nachschalten !
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Flachenbeschickung: g, =Q /A (Hazen, 1904)

U L
e
. U
Q — Vg H
Grenzfall U = L Vg = H
0 0
Absetzbedi L. H
setzbedingung TR
SZUBHZi 2 V520,
LB AN

- unabhangig von H !
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BellUfteter Langsandfang
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Wirkungsgrad im Vorklarbecken

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Wirkungsgrad (%)

absetzbare
Stoffe

TSS

BSB.

| | |

0 1 2 3 4

Aufenthaltszeit ® (h)
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Veranderung des Abwassers im VKB

Stoff Einheit ~ zulauf  Ablauf 1 — CzuC‘Cab
TSS gTSS/m3 360 180 0,5
BSB. g0,/ m?3 300 230 0,23
CSB g0,/ md 600 450 0,25
TKN gN/m?3 60 56 0,067
NH,-N gN/m3 40 40 0
NO,-N gN/m?3 0 0 0
NO;-N gN/m?3 1 1 0

Pt gP/ms3 10 9 0,1

Alkalinitat mol HCO, / m® = f ( Trinkwasser + NH,-N )

" bei kurzer Aufenthaltszeit
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Bsp. rechteckiges Absetzbecken

Vorklarbecken / Nachklarbecken

Bandriumer

Zackenwehr

J Ablauf zur
/ biologischen
Reinigung

Schlamm

Dimensionen:
Vorklarbecken: 1 - 6 m® Abwasser / m? Oberflache und Stunde
Nachklarbecken: 0,4 - 2 m3 Abwasser / m? Oberflache und Stunde

13 Umweltbereich Wasser
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5 Abwasserreinigung

5.4 Biologische Verfahren
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Biologische Verfahren

Suspendierte Biomasse = Belebtschlammverfahren

* Durch Turbulenz in Schwebe gehalten
« Schlammflocken 0,1 — 1 mm Durchmesser
* Abbau spezifisch bezogen auf Biomasse

-> suspendierte Biomasse aufkonzentrieren

Sessile Biomasse - Biofilmverfahren

* Als Biofilm auf einer Aufwuchsflache
e Bakterien werden nur vereinzelt erodiert
* Abbau spezifisch bezogen auf Bewuchsflache

- Spezifische Oberflache erndhen
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Wesentliche mikrobiologische Prozesse

Wachstum von Biomasse
Zerfall wenn zu wenig externe Nahrstoffe
Hydrolyse schwer > leicht abbaubare Stoffe, durch Enzyme

Aerober Abbau organischer Stoffe CH,O0+ 0O, - CO, + H,0O
Nitrifikation NH,”+20, > NO; +H,0+2H"
Denitrifikation 5CH,0+4NO; +4H" > 2N,+5C0O,+7H,0

Einbau Von C, N, P in die Biomasse
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Bakterienwachstum (1)

Verdoppelungszeit ty

0ty 1t 2ty 3t it .. ntg

20 2 2 23 2 . on

60

Belebter Schlamm:

50

wl t, =6 h

Schlammalter=10d

20 r

10
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Belebungsverfahren

Belebungsbecken Nachklarbecken

Luft, O, Sedimentation  Aplauf
ﬁ

Zulauf
Nahrstoffe

Bakterien

Rucklaufschlamm Uberschuss_
schlamm

v
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Schlammhaushalt im Belebungsverfahren

Belebungsbecken Nachklarbecken

Q TSgs Q + Qg Q
— ﬁ
Qg =RQ A
TSR (TSys)

Stoffflussbilanz im Gleichgewichtszustand

1+R
mit R =
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FlieRschema Belebungsverfahren

Hydraulische Verdrangung des Schlamm-Abwasser-Gemisches
in das Nachklarbecken - der Schlamm muss ins
Belebungsbecken zurtuckgefuhrt werden

Der belebte Schlamm wird 20 — 50 mal im Kreis gefuhrt
- Biomassekonzentration im Belebungsbecken wird erhoht

Der Uberschussschlamm wird aus dem System abgezogen
- entspricht der Schlammproduktion

Bei erhohter hydraulischer Belastung (bei Regenwetter) wird
Schlamm ins Nachklarbecken verlagert
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Dynamische Schlammverlagerung

N
o
o
o

1500

1000

500

Schlammmasse (kg

Siedlungswasserwirtschaft

- |Belebungsbecken

0 0,5 1 1,5 2
Zeit (d)

[ |Schlammbett

0 0,5 1 1,5 2
Zeit (d)

Kap. 5 Abwasserreinigung
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Beluftung im Belebungsbecken

Luft
r Zulauf aus

Reinigung

Belebt-
schlamm
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Dimensionierung mittels Schlammbelastung

-BSB
Schlammbelastung Bys = < 22l in (kg BSBs j

Vg - TSgg kg TSS-d

- die BSB.-Zufuhr wird zur Schlammmasse im BB
In Beziehung gesetzt

B:s Schlammbelastung bezogen auf die Trockensubstanz
Q Zufluss zum Belebungsbecken (m®/d)
BSB;,, Konzentration an BSB; im Zufluss (kg BSB;/ m®)

Vg Volumen des Belebungsbeckens (m?®)

TSgg  Schlammkonzentration im Belebungsbecken, gemessen
als TSS (kg TSS / m?)
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Dimensionierung mittels Schlammalter

— VBB 'TSBB _ VBB 'TSBB _ 1

0. — _ = :
Schlammalter 9x Sp USg -Q-BSB;,, Brg-USg

- die Schlammproduktion wird zur Schlammmasse
Im BB In Beziehung gesetzt

Oy Schlammalter in (d), 3-15d

US; spezifische Schlammproduktion pro umgesetztem BSB;
(kg TS / (kg BSB; - d))

SP Schlammproduktion (kg TS / d)
SP = US,-Q-BSB

5,zu
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Nahrstoffbedarf von Mikroorganismen

Stickstoff 1, = 0.04-0.05 (gN/gBSB;)
Phosphor i, = 0.01-0.02 (g P/gBSB;)

- Elimination von Nahrstoffen

Abwasserzusammensetzung im Zulauf 300 (g BSB:/m3)
60 (g TKN/m?3)
12 (g TP/m?3)

Ablaufwerte bei 100%-igem Abbau von BSB.

TKN,, = TKN,, —iy'BSB,,, = 60—0.045:300 = 46,5 (gN/m?)
TPy, = TP, —ixBSB,,, = 12-0.015300= 7,5 (gP/m3)

- Weitergehende Verfahren fur Nahrstoffelimination !
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Nitrifikation NH,™ > NO;

Die Nitrifikanten (,autotrophe Biomasse® TS,) haben eine
geringe Wachstumsgeschwindigkeit pu,

mit der Produktion autotropher Biomasse
SPy = TaA-Vgg = Ua TSags Vs

und dem Sicherheitsfaktor SF ergibt sich das notige

Schlammalter mit
0. — SFVBB TSaps SE Vg ' TSaps SFi
- — —
SP, Ha 'TSA,BB Vg Ha

- hohes Schlammalter, damit Nitrifikanten nicht aus dem
System ausgewaschen werden

- Beckenvolumen Vgg muss grof3 sein
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Dimensionierungswerte

Anlagentyp Keine Nitrifikation Denitrifi- aerobe Schlamm-
Nitrifikation >10°C kation stabilisierung
0y < 20000 EW 5 10 12-18 25
> 100000 EW 4 8 10 - 16 —
B, (kgBSBs/(kgTS-d)) 0,30 0,15 0,12 0,05
US; (kg TS/kg BSB;) 09-1,2 08-11 0,7-1,0 1,0

Siedlungswasserwirtschaft Kap. 5 Abwasserreinigung
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Tropfkorperverfahren

Tropfkdrper Biofilm auf
Aufwuchstrager

Nachklarung

Rezirkulation

Vorklarung

! .
Schlamm- Schlammruckfuhrung

abzug
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Dimensionierung des Tropfkorpers

_ Q i BSB5,ZU
a-Vrg

Flachenbelastung B,

B, Flachenbelastung der Kunststofffolien (g BSB / (m?-d))
ohne Nitrifikation 4 (g BSB, / (m?-d)), mit Nitri. 2 (g BSB; / (m*d))

Q Zufluss zum Tropfkérper (m®/d)

BSBs,, Konzentration an BSB; im Zufluss (kg BSB;/ m?)
Vik Volumen des Tropfkérpers, mit Folien (m?®)

a spezifische Oberflache der Folien (m? Folien / m* TK)

100 — 140 — 180 (m? Folien / m* TK)
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Stoffabbau im Tropfkorper
il il Konzentration

Tropfkorper-
folie

- C-Abbau und Nitrifikation laufen raumlich getrennt ab
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5 Abwasserreinigung

5.5 Nachklarung

Siedlungswasserwirtschaft Kap. 5 Abwasserreinigung © PK, 2006 — Seite 40



Aufgaben des Nachklarbeckens
Trennen von Schlamm und gereinigtem Abwasser

durch Sedimentation

Klaren - moglichst niedrige Ablaufkonzentration

Speichern des aus dem Belebungsbecken verlagerten
Schlamms, insbesondere bei Regenwetter

Eindicken - moglichst hohe Rucklaufkonzentration

Bauformen < Rund, von innen nach aulden durchstromt
* Rechteckig, langs durchstromt
* Rechteckig, quer durchstromt
 Vertikal, von unten nach oben durchstromt
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Sedimentation

Vorklarbecken Nachklarbecken,

\ / Sedimentationszone
niedig | Erejes \ /E-I{kendes/

Absetzen Absetzen

| Nachklarbecken,

Behindertes Schlammbett

Absetzen

Konzentration

Nachklarbecken,
Sohlbereich

Eindickung -
hoch

keine flockend

Partikel-Interaktion
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Schlammindex

Schlammindex ISV iIst ein Mal fir die Voluminositat und
die Absetzeigenschaften

_— w Vergleichsschlammvolumen

I VSV :VT-I—S (mi/l)

VSV

ISV = (ml/gTS)
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Nachklarbecken, idealisierte Funktionen

Einlaufzone wirksamer Bereich

» &
¢ P €
1

ATV A131 (2000)
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Dimensionierung der Oberflache von NKB

Osv _ Osv

Flachenbeschickung 9a = VSV  TSg ISV

Schlammvolumenbeschickung Qqgy = ga - TSgg ISV

Grenzwerte
QA Usv
(m/h) (I/(m?-h)
Horizontal durchstromte NKB 1,6 500
Vertikal durchstromte NKB 2,0 650

ATV A131 (2000)
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Dimensionierung der Wassertiefe von NKB

Klarwasserzone hy =0,9m

_05-9,-(1+RV)

h
Trennzone 2 1-VSV 1000
Speicherzone h, = 15-:0,3-0gy - (1+RV)
500
TSpr 0s - (1+ RV )-t
Eindickzone h, = 58 Aa - )-te

TSgg

TSzs Konzentration im Bodenschlamm

te Eindickzeit 1,5-2,0 ohne Nitrifikation
1,0-1,5 mit Nitrifikation
2,0 - (2,5 mit Denitrifikation

Siedlungswasserwirtschaft Kap. 5 Abwasserreinigung
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Rundbecken

i

~ Schwimmschlammschild

mit Schild- oder Saugraumer

Siedlungswasserwirtschaft

Kap. 5 Abwasserreinigung
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Langs durchstromtes Rechteckbecken mit
Kettenraumer

tlenantrieb o
-ﬁ- H]; Do Wasserspiegel Uberfa;mame
' | iy i Y d5] Ablaut
Einlauf —f | lbeld - [ol £ ™ : =] -.'H_HL H
¢] i J-{:.;j e ﬁ—ji
Eﬂhlﬂrﬂn"l —-—IZ_ E , «*
e 5o
i
Schlamm-
Sammelschacht
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Quer durchstromtes Rechteckbecken mit

Saugraumer

Raumerbriickes

|

R

L

,..
)
o
e

ﬁ:_

7
]

10.00 m

e

| eaece) |

.

Siedlungswasserwirtschaft

Kap. 5 Abwasserreinigung

© PK, 2006 — Seite 49



Vertikal durchstromtes Becken

¥ — 125 m—

AST 7
Ab}lauf A
QI + E} R Mmoo  Mammul-
Filter pumpe schlamm

h'[:: = ;Lz + h;_:,
ot

Eindickung
h_n[

P 1
Ricklaulschlamm \*
— L -
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5 Abwasserreinigung

5.6 Schlammbehandlung
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Zusammensetzung des Klarschlamms

- Die aus dem Abwasser entnommenen Stoffe, die nicht
abgebaut werden, finden sich im Klarschlamm wieder

* Vorwiegend Wasser

* Mikroorganismen

* Viren, Krankheitserreger, allg. Keime

* Organische Feststoffe, die sich biologisch verandern lassen
* Organische Verbindungen, die sich im Schlamm einlagern

* Schwermetalle

» Mikroverunreinigungen, Arzneimittelruckstande, endokrin
wirksame Substanzen
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Ziele der Schlammbehandlung

Volumenreduktion  Eindickung
« Entwasserung

Abtoten pathogener * Bei Verwendung in der Landwirtschaft
Keime oder als Kompost

Stabilisierung organi- * Gasproduktion

scher Substanzen - Verringerung der Trockensubstanz
* Verbesserung der Entwasserung
* Reduktion der Geruchsentwicklung

Ruckgewinnung von  « Nahrstoffe, Dlinger
Wertstoffen « Humus

 Biogas
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Ubersicht

aus Gujer (1999)

Abwasserreinigung

Ruckbelastung

}

Primar-, Sekundar-, Tertiarschlamm

Eindickung

Hygienisierung

Stabilisierung

Eindickung, Stapelung

Energie
> Biogas —
» Landwirtschaft

Entwasserung

Siedlungswasserwirtschaft

[/

Deponie

Trocknung

e L]

Verbrennung

Bauindustrie

Kap. 5 Abwasserreinigung
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Atmosphare
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Schwerkraft-Eindickung

gravitative Trennung ahnlich einem Absetzbecken

zusatzlich Kralwerk zur Forderung der Flockung und zur
Abfuhrung von Schlammwasser und Gasblasen nach oben

Trubstoffarmes Schlammwasser wird vor dem Vorklarbecken
- oder bei hohem Schwimmstoff- oder Fettanteil vor dem
Sandfang - in die Abwasserreinigung zuruckgefuhrt

eingedickter Schlamm wird aus dem Trichter in die
Schlammbehandlung geleitet

zur effizienten Eindickung sollte Gasblasenbildung vermieden
werden
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Schwerkraft-Eindicker

—‘ Erreichbarer TR: 5-10%
Zulauf Schwimmschlamme-

raumer -

Trib-
wasser

»

Krahlwerk

Eingedickter
Schlamm
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Maschinelle Schlammeindickung

Scheibeneindicker

Erreichbarer TR: 6-8%
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Maschinelle Schlammeindickung

,Drainbelt” Fa. Huber ,Twinbelt* Fa. Huber
erreichbarer TR: 6-8% erreichbarer TR: 6-8%
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Maschinelle Schlammeindickung

Schneckeneindicker

>chlammeindickung  Siebkorbreinigungsantrieb Eindickungsantrieb
Sludge Thickening  Screen basket cleaning  Thickening drive

Heaktorantneb T ——

Reactor drive  Flockungsreaktor
P Flocculation reactor

Discharge

Yerschiebbare
Platte
| Adjustible plate

A1\

Schlammzulauf 1 Filtratablauf  Schlammzulauf2 Transportschnecke
Sludge supply 1 Filtrate outlet  Sludge supply 2 Transportscrew

T
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Anaerobe mesophile Schlammstabilisierung

Faulreaktor
Erwarmung auf 33 — 37°C - Prozesse laufen schneller ab

Inhalt des Faulreaktors wird umgewalzt - Schlamm und
Wasser haben eine ahnliche Aufenthaltszeit

Stapelbehalter
nicht geheizt > wenig biologische Prozesse

nicht umgewalzt - Trennung von Schlamm und
Faulwasser, das in die Abwasserreinigung geleitet wird

- Rulckbelastung durch Tribwasser beachten,
GrofRenordnung 10% der N-Belastung

Eindickung
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Prozesse im Faulbehalter

Anaerober Abbauprozess

2 C;H,NO, + 8H,0 —» 5CH, + 3 CO, + 2NH; + 2 HCO;

Abbau organischer Substanz um ca. 50%

Biogasproduktion: 63% CH, (Methan)
35% CO,
2% andere Gase (N,, H,, H,S)

-> Blockheizkraftwerk (Elektr. Energie + Warme)

Organisch gebundener Stickstoff wird in NH," umgewandelt

- N-Rlckbelastung der Abwassereinigungsanlage
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Schema eines Faulturms (Ei-Form)

Faulturm
a5 haube mit Scherheitsvorlage a5 rom Blackheiskraftwenk
-
Sehwimmschlammabirug
Sehammzershres
-
fusgetan lber
i:hignmn i
P
e |
Heizurg
Verpindung tum —_—
angeren Turm
Ring e bung
Umiosils chdapum

Frmchachiammm |
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Faulturm Bauausfihrung
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Kennwerte des Faulbehalters

Mittlere Verwellzeit des Schlammes

Kleine Anlagen, schlecht durchmischt <30d

Mittlere Anlagen mit Umwalzung 20d

Grolde Anlagen mit Umwalzung 12-16d
Biogasprod. bez. Abbau org. Substanz 0,9 m®/ kg GVapgeb
Abbau org. Substanz 40 — 55%

Siedlungswasserwirtschaft Kap. 5 Abwasserreinigung

© PK, 2006 — Seite 64



Aerobe simultane Schlammstabilisierung

» Keine Vorklarung = kein Primarschlamm
* Hohes Schlammalter 6, ca. 25 d (B;5 < 0,05 kg BSB./(kg TS d)

* Das Belebungsbecken wird wesentlich grol3er als bei einer
Anlage mit anaerober Schlammstabilisierung

» Keine Biogasproduktion, erhohter Energieeinsatz fur Beluftung

« Zusatzlich ev. Stapelbehalter oder Trockenbeete, die zur
Eindickung genutzt werden konnen

e Stabiler, einfacher Betrieb
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Volumenreduzierung

_ Thickening

Dewatering Drying

TR -m = konstant

Water

~— Dry matter

10

20 30 40 50 60 70 80 90 100
dry matter [%]
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Volumenreduktion

Wassergehalt im ausgefaulten Schlamm > 95% !
- Verminderung des Wassergehaltes und des Volumens

Schlammvolumen

. V,
Vs = Vis +Viy = Vos +7wVs  mit Wassergehalt — yy =
S
1 25
> Vg = — Vg £
— < 20 r
T—vw o
g 15 |
S 10t
T B
- Kein linearer S

Zusammenhang ! 00 02 04 06 08 1.0

Wassergehalt vy,
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Entwasserung

Konditionierung mit Flockungshilfsmitteln (Polyelektrolyte) zur
effizienteren Entwasserung

Verfahren Betrieb Methode Yw Y1s
Dekanter Kontinuierlich  Zentrifuge > 0,7 <0,3
Kammerfilter- Batch-weise Hydraulische Pressen bis 0,6 bis 0,4
presse bringen Druck auf

(grol3e Anlagen)

Bandfilterpresse Kontinuierlich  Zuerst Unterdruck, bis 0,7 bis 0,3
(kleine Anlagen) dann ,kneten” Gber

Umlenkrollen
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Maschinelle Schlammentwasserung

Dekanterzentrifuge  Erreichbarer TR: 25 - 35 %

kontininuierliche Beschickung moglich
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Maschinelle Schlammentwasserung

Kammerfilterpresse: Erreichbarer TR: 25 -40 %

diskontinuierliche Beschickung

r_J il\

| I"iHH-III!!“"-ll
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Maschinelle Schlammentwasserung

Siebbandpresse
Erreichbarer TR: bis 30%

Kontinuierliche
Beschickung moglich

Relativ wartungsarm un.
robust
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Trocknung

- Verdampfung des Wassergehaltes
Teiltrocknung = v, 0,3 bis 0,4 (60 —-70% TS)
Volltrocknung = v, bis < 0,1 (>90% TS)

Kontakttrocknung durch beheizte Flachen

Konvektionstrocknung durch heilde Luft im Gegenstrom
Zuluft ca. 600°C, Abluft ca. 300°C (Imhoff, 1999)

Einsatz nur fur grof3e Klaranlagen wirtschaftlich
Lagerung ist kritisch: Brand, Staubexplosion

In Granulatform als Dunger einsetzbar
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Schema Schlammbehandlung DD-Kaditz

Veﬁahrensdiagramm Schlammbehandlungsaniage Dresden-Kaditz

S | ED — Firnr | Uberschuf L= 0
schlamm schlamm TSUS 0,65%
Eindicker ” Eindicker
zur Klar- W
T
Tribwasser- Sps_ep
backen Dunnschiamm-
pulferbehaltar Briidan
LI
Abluft
CSB =70 mg I Mischbecken Dickschlamm
Balitter {

JEFEPF‘IEJIES

Kuhlwasser-
becken

Briiden
kondensator

Flockungshifsrmittel

Abgas .
Dampl L [Dampt-
i keggel

Brennstoff

Zur Klar-
anlage

Zenfrifuge
|

Zantrat

Zentratbecken

Siedlungswasserwirtschaft

CSB = 2500mg|1 %35"9”8 ——

TSys = 28% i :i

Varladung (nass)

Kap. 5 Abwasserreinigung

Verladung (kond )

Luft
Trockenschiamem
Diick- Schubsender
gEhlarmm-
. I5i0 | ——
TSTr =90%
Branntkalk
2

2| Mischer %
=
Verladung (rocken)
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Verwertung in der Landwirtschaft

- Recycling der Nahrstoffe, aus ausgefaultem Schlamm

Schlammbehandlung Dungerart’

Flussiger Klarschlamm P- und N-Dunger
Entwasserter Klarschlamm P-Dunger, N als Depot
Getrockneter Klarschlamm P-Dunger

" Beschrankung der Uberdiingung durch Vorgabe < 5 (t_-/3a)

Probleme
* Generell Akzeptanz
« Schwermetalle

 Mikroschadstoffe: Arzneimittelruckstande, endokrin
wirksame Substanzen
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Kompostierung

—> Aerober biologischer Abbau organischer Inhaltsstoffe

Voraussetzungen Stabilisierung
Entwasserung
Hygienisierung

Verfahren

« Strukturmittel: gehackselter(s) Strauchschnitt, Stroh, Holz
Sagemehl, -spane

* Mischung ca. 1:1

» \Wassergehalt des Rottegemisches ca. 0,65

- Anforderungen sind hoher als an Klarschlammausbringung !
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Verbrennung
Nutzung des Energieinhalts, aber nicht der Nahrstoffe

Monoverbrennungsanlagen (d.h. ohne Zuschlagsstoffe)

* bei ausreichend hohem Heizwert des Schlamms - hoherer
Heizwert, wenn dem Schlamm kein Biogas entzogen wurde

* bei ausreichendem Wassergehalt (keine Volltrocknung)

» Wirbelschichtofen Verbrennung bei 800 — 950°C im in
Schwebe gehaltenen Sandbett

 Teuer!

Mitverbrennung
* in Kohlekraftwerken

* in Mullverbrennungsanlagen
* in Zementwerken, Asche wird in den Werkstoff eingebunden
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