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Mechanische Abwasserreinigung

Verfahren/ Abschei- Anwendungs- Bemerkung

Anlagen dungsgut gebiet

Rechen grobe Klarung des Standard bei
partikulare Zulaufwassers kommunalen
Stoffe Klaranlagen

Siebe feine partikulare | Klarung des Zulauf- | Einsatz bei hohen
Stoffe und eventuell des Anforderungen,

Ablaufwassers wartungsintensiv

Absetzver- partikulare Vor- und Standard bei

fahren/ Stoffe mit einer | Nachklarung kommunalen

Sedimen- Dichte > 1; Klaranlagen

tation {Sand)

Grundvorlesung "D:;;:;;“Nu RG

Abwasserreinigung

Civil Engineering Urban Water Management

Mechanische Abwasserreinigung

kommunalem
Klaranlagenzulaufs

— Fortsetzung
Verfahren/ Abschei- Anwendungs- Bemerkung
Anlagen dungsgut gebiet
Leichtstoff- | Stoffe mit einer | Gewerbliche Bei kommunalen
abscheidung | Dichte <1; Grundstiicksentwds | Klaranlagen meist
(Fette oder Ole) | serung; Klarung des | in Kombination mit

Sandfang

Abwasserreinigung

Flotation suspendierte Industrielle Abtrennung von
Stoffe Abwasserreinigung | Emulsionen
Adsorption | geldste Stoffe | Industrielle Abtrennung von

Emulsionen, pH-
neutral

31.05.2006
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Mechanische Abwasserreinigung

* Die mechanische Abwasserreinigung dient der
Entfernung von festen Schweb- und Schwimmstoffen.

* Man unterscheidet drei Verfahren:
* Trennen nach TeilchengroBe (durch Filtration und Siebung)

= Ausnutzung der Tragheits- und Schwerkraft (durch
Sedimentation und Zentrifukation)

» Ausnutzung der Auftriebskraft (durch Flotation)
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Rechen

Rechen

Rechen

Schutzrechen

mit groRen

Spaltenweiten

e =60-200mm  :
31.05.2006

maschinell
geraumte Rechen

Grobrechen Feinrechen Feinstrechen
V(()jrﬂ:fter Zulauf-
urcl.:‘ otiene Zulauf- bereich
Zﬁ:;nur}e bereich Klaranlagen
bereich Klaranlage und Kreis-
.. laufprozesse
Klaranlage
p = 20'1 Oomm e < 20_8 mm e < 8 mm Folie 10
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Grundvorlesung
Abwasserreinigung

Rechen

Bogenrechen

=it Greif- bzw.
~ (DIN 19554 T.2)
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Bauarten von Rechen

Grundvorlesung
Abwasserreinigung

Greif- bzw.
Kammer
rechen

Bogen-
rechen

Sieb- bzw.
Feinrechen
(Fa. Huber)
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Grundvorlesung
Abwasserreinigung

Rechengut

Kondome
Windeln

Ohrenstabchen
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Grundvorlesung
Abwasserreinigung

Bemessung von Rechen

» Stromungswiderstand des unbelegten Rechens

h=A-(s/b)"”-v?/2g-sins
= Stauverlust

= grofte Stabdicke (m)
entgegen der Stromung

b = geringste lichte Stabweite (m)

v3[2g = Geschwindigkeitshohe (m)
vor dem Rechen

0 = Neigungswinkel des Rostes gegen die Horizontale

B

Formel gilt nur fur unbelegte Rechen und dient nur zur

Formfaktor des Rechenprofils

uberschlagigen Orientierung. Rechen ist meist belegt.
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Bemessung von Rechen

« freier Rechenquerschnitt erhalt die gleiche Breite wie nicht
aufgeweitetes Gerinne

 bei Grobrechen wird die Belegung mit dem Beiwert f = 0,75
berlicksichtigt

* Geschwindigkeit vor Rost > 0,5 m/s zur Vermeidung von
Sandablagerungen

« wenn Summe der Rechenspalten gleich der Gerinnebreite ist gilt

b=(,/e-1)(s+e)+e

ig it
e N e
. r=5 5‘ r=5 ¢
b = Kammerbreite (mm) 7z S 2 ﬁ»f»,
a ) qd
n a h’ koA lu/l 1004 koA NrT
b= Gerinnebreite (mm) % 137 2 8y
. B
e = Spaltweite (mm) m ML d
. ;'.,!'J pcn” Lanelilineet* Lunnd {;\'?
s = Stabdicke (mm) =242 183 167 103 092 076 179
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Siebe

» Empfohlene Maschenweite maximal 3 mm
* Verminderung der absetzbaren Stoffe

» Schlamm wird homogener und weniger
storanfallig

* Vermeidung von Schwimmdecken in
Faulbehaltern

 gdf. kann die Vorklarung verkleinert oder darauf 7\{
verzichtet werden. Eine vorgeschaltete
Denitrifikation oder eine biologische P-
Eliminierung wird hierdurch unterstiitzt.

Bauformen Siebgut
Bogensiebe Faserstoffe
Muldensieb Haare

Trommelsieb
Bandsieb

31.05.2006 Folie 16
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Betriebliche Aspekte beim Einsatz von
Rechen und Sieben

* Ebenso wie Rechenanlagen sollten Siebanlagen witterungs- und
emissionsbedingt eingehaust werden.

* Rechenanlagen mit Spaltweite e < 20 mm sind mit
Sicherheitsumlaufe auszufiihren. Diese dienen der Umleitung des
Wassers bei Verstopfung der Rechen. Aus Griinden des
Emissionsschutzes und fir einen problemlosen Winterbetrieb
werden Rechen haufig eingehaust.

» Siebanlagen sind relativ wartungsintensiv und sollten deshalb als
redundante Systeme ausgefiihrt werden. Somit konnen einzelne
Siebe gewartet werden, ohne den gesamten Betrieb nachrangig zu
storen. Einstralige Siebe benotigen einen Notumlauf.
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Forderschnecken
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Sandfangarten

e I

7
Orainage

Langsandfang

Rundsandfang

Belufteter Sandfang
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Typen von Sandfangen

Langsandfang
beliifteter Sandfang (meist mit Fettfang)
Rundsandfang, (Tiefsandfang), Dorr-Sandfang

Bemessung

Diagramm zur Oberflachenbeschickung (Langsandfang)

Kennwerte fur Geometrie, Stromungsgeschwindigkeit
und Lufteintrag
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Abwasserreinigung

Aufgaben des Sandfangs

 Entnahme von Sand und anderen anorganischen
Abwasserinhaltsstoffen

* Abtrennung der organischen Anteile

* Problem: Immer ofter Feinrechen, bei Spaltweiten < 10
mm lagert
Sand sich bereits vor diesem ab

* Losung: Sandfang zwischen Grob- und Feinrechen
anordnen
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Abwasserreinigung

Essener Langsandfang

Absetzvorgang bei laminarer Stromung

3. Sinkzeit ts gleich DurchfluBzeitt, t, =ts; =

< |r-

h
= [s]
4. Fir rechteckige Absetzrinne: v = EQ-E [m/s]

5. Oberflache der Absetzrinne: A= L - b [m?)

6. Aus 3-4 folgt: A = ;,Q me]
3
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Grundvorlesung

Belufteter Sandfang
meist kombiniert mit Fettfang

Lufteinblasung:

= Umwalzung des Wassers (Schraubenstromung)

= Auswaschung der organischen Stoffe vom Sand und Absetzung
des Sandes in der Sammelrinne.

= Flotieren von Fett, Ol und sonstigen Schwimmstoffen

AN
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Grundvorlesung

Rundsandfang
Rundbecken mit tangentialem Zulauf

- umiutenss 1@Ngentialer Einlauf
k : ~ Tuenwand = Kreisstromung des
Abwassers erfolgt
Trombenstromung
(Teetasseneffekt)
= Auswaschung der
organischen Stoffe

Lulmul —

- .L_‘_'

) :____mm vom Sand und
Absetzung des
, Sandes im
ST N Separatorkegel.

Rundsandfang
Fa. Huber
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Die Entsandung des Abwassers
beugt folgendem vor:

NU RG
Abwasserreinigung

» Sandablagerungen im Belebungsbecken,
* Behinderung der Umwalzstromung im Flockungsbecken,

e erhohter Verschlei® durch Abrasion von Ruhr- und
Paddelwerken,

» Schaden an Schlammraumanlagen,

» Verstopfungen an Schlammablagerungs- und -
Transporteinrichtungen,

 allgemein erhohter Materialverschileil.

31.05.2006 Folie 27

G d | UNIVERSITAT
runavoriesung DULS

ESS

Civil Engineering Urban Water Management

NU RG
Abwasserreinigung

Endsandung durch Sandklassierer
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Vorklarbecken

L -
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Vorklarbecken

Reduzierung der organischen
Feststofffracht im Abwassers
durch Absetzwirkung.

31.05.2006 Folie 31
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Schnitte und Raumerarten von Vorklarbecken

Rechteckbecken
| _ . ; ~  mit Bandrdumer
Zufluss ) : Ablauf

Schlamm-
abzug zur

Schlammtrichter

Schlammbehandlung
Schildraumer
Rundraumer
(v =2-3 cm/s)
p -
. — 71
Rundbecken mit Ablauf | 7
Schildraumer AN Zulauf - Diker
Schlammabzugsrohr Siniy

Schlammtrichter
31.05.2006
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Vorklarung

* Meist werden Rechteckbecken gebaut

* Trend: eher Grobentschlammung um mehr Substrat fir
die Denitrifikation zu liefern -aber: groReres
Belebungsvolumen, deutlich mehr Energieeinsatz fur
die Beluftung, weniger Gasertrag aus der Faulung

« also: spezielle ortliche Bedingungen priifen, wenn
hohes BSB /N

* Verhaltnis, groBere Vorklarung (im Extremfall ggf.
chemische Vorfallung => Verschiebung auf
Anaerobbehandlung)

31.05.2006 Folie 33
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Bemessung der Vorklarung

* Bemessung sehr grob nach hydraulischer
Aufenthaltszeit

* Bei 2-Stufigen Anlagen mit Hochstlastbelebung (AB
Anlagen) keine Vorklarung (A-Sufe ist Bio-Flokkulation
mit guter Eliminationsleistung)

- Ubliche Bemessung versagt bei hohen oder geringen
partikularen Anteilen des CSB oder BSB
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Leistung von Vorklarbecken
in Abhangigkeit von der Durchflusszeit und der Oberflachenbeschickung

100 T Einsatz Durchfluss- | Flachenbe-
%0 e ' it [h hickun
g0 |4 absetzbare Stoffe zeit [h] scC |3 uzg
" l/ | da [Mm®/m“eh]
2 nur
= 50 [ /ubﬁ[trierbure Stoffe mechanische
&50 e e 1,7-2,5 0,8-1,5
5.0 | Reinigung
BSB 5 bzw. CSB i
0 ] | W ChemISCher 0,5-0,8 2,5-4,0
10 Fallung
0 05 1 15 2 25 3 35 4 ¥:; fkéroer
Durchfludzeit in h pikorp 1,7-2,5 0,8-1,5
vor
Belebungs- 0,5-1,5 2,5-4,0
anlagen
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Bemessungsgrundsatze Vorklarbecken

BemessungsgrofRen:
tg rechnerische Durchflusszeit
g, Oberflachenbeschickung

Beckenvolumen Beckenoberflache Tiefe
V
V=Q, ty inm? A :& in m* h=—= inm
da Ak
l.L=v-t, ['“'5]
s
2. h=v.-ts [ﬂ—ﬁ]
s

(%]

. Sinkzeit t; gleich DurchfluBzeit t, t, = ts = '5 - 5’— (8]

5

F =9

. Fiir rechteckige Absetzrinne: v = b_OTr [m/s]

R

. Oberflache der Absetzrinne: A= L - b [m?)

(=2 I S

. Aus 3-4 folgt: A = VQ m?]
8§
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Formen von Nachklarbecken

Tulaufverteiler

. I 1 T o
REChtECklge o Eingetauchte Ablaufrohre
Nachklarbecken |t

lammirichier Sinkschlammedum ung

Ricklauf-
schlammabzug

31.05.2006
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Nachklarbecken in Abhangigkeit der Durchstromung

Ablauf Raumerbriicke

Horizontal
durchstromte
Rundbecken

Vertikal durchstromte
Rundbecken
Bilder: Prof. Londong, Weimar
31.05.2006 Folie 39
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Schlammverhaltnisse
in einem horizontal durchstromten Rundbecken

Raumerbricke
/

Schiammsummeltrichter
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Anforderungen an die Nachklarung

. Trennenm * -1
durch Sd&mg™ -'_!""E.H

o Zwische

]
=

Zuflusse —= i LT
« Eindicke = - —[‘t"l ~__  chlammes
—— 'F__:ﬁ-_!

ins Belel | —
" F_
« Vermeid A : -~ mabtrieb
fihren Ir'f -
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Zonen und Tiefen von Nachklarbecken

Horizontal durchstromtes Vertikal durchstromtes Nachklarbecken

Nachklarbecken

T : +‘m==i_l Kiarwosser- [
. | _zone Vi1

e wirksame
Oberfidche Ava

Trennzone V2

he

y= :
Klarwasserzone h1 = =] |

4= Trennzone h2
= Speicherzone h3 hges=30m __

ER%ndick- und  hé | e

Speicher- ' V3 &
 zone =

=
1

hminz25m| -

Eindick- u. '
‘Roumzone V4

h ges. auf 2/3 FlieAweg
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Konstruktive Auslegung der Nachklarung

Die maRgebende GroRe fur die konstruktive Gestaltung der
Nachklarung ist die Oberflachenbeschickung q,.

Zur Sicherung einer guten und ausreichenden Absetzwirkung im
Nachklarbecken mussen in Abhangigkeit von der Auslegung des
Nachklarbeckens bestimmte Grenzwerte eingehalten werden.

Zulissige Werte fiir den Ubergangsbereich zwischen iiberwiegend horizontal und
tiberwiegend vertikal durchstromten Nachklarung K gibt Tab. 11 ATV A 131 (2000)

Verhiltnis 20,33 2036 2039 2042 2044 2047 20,50
Qe (Im2h) <500 <525 <550 <575 <600 <625 <650
q, (m/h) <160 <165 <175 <180 <185 <1,90 <2,00
RV (-) <0,75 <080 <0,85 <090 <090 <095 <1,00

31.05.2006 ATV-DVWK-A 131 (2000)
Vertikalkomponente zu Horizontalkomponente, z.B. 1: 2,5 =0,4

Folie 43
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Grundvorlesung
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Zulaufkonstruktionen
Runde Nachklarbecken

A Emlaufstutzen mit Pralitellern B: Einlautstutzen C: GroBfliachiger Einlauf mit 2facher,
{insgesamt 12 Stilck in 2 Ebenen) {insgesamt 12 Stick in 1 Ebene) vertikal verstellbarer Lamellenwand

31.05.2006 Folie 44




Grundvorlesung
Abwasserreinigung

UNIVERSITAT

I'.'El.lS I sS?NU RG

Civil Engineering Urban Water Management

Yorkammer

Zulaufkonstruktionen
Rechteckige Nachklarbecken

Vorkammer
\
! v

-,

hY

)
;’:‘\\
4

-
£

Verteiler- {4
schirze

Vorkammer

2y

AV

—_—=

RN
ﬁ

7

7,
s,

’ —
”

Py AT
VLA

g
" .y
Verteiler- z
schirze

Vorkammer

T ~ J
= ;\‘\:_\\ N

Verteiler- }
schirze

REERER f f + | i &

' “H UAWZAYA  mAwATTs At
[ AR plRRE A
Tauchwand Stengel Stuttgarter Geiger

Grundvorlesung un:;;::;}"u RG
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Ablauf aus dem Nachklarbecken
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31.05.2006

Ablaufkonstruktionen
Runde Nachklarbecken

H—

getauchte,
gelochte
Ablaufrohre
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Einteilung der Schlammraumungssysteme fur
Absetzbecken

Beckenart Raumsystem/ Raumart
Becken mit Rechteck- Schildraumer Bodenschilde schieben den Schlamm in Trichter
vorwiegend becken oder Abzugsoffnungen
Borlz::frlmtalem Saugraumer Abzug uiber Saugdiisen oder Bodenschilde; der
urchiiuss Schlamm wird durch senkrecht angeordnete
Entnahmerohre abgesaugt.
Rund- Bandraumer Raumbalken an umlaufenden Ketten schieben den
becken Schlamm zum Abzugspunkt.
Schildraumer Bodenschilde schieben den Schlamm in Trichter
oder Abzugsoffnungen.
Becken mit Rundbecken | Saugraumer Abzug iiber Saugdiisen oder Bodenschilde; der
vorwiegend mit flacher Schlamm wird durch senkrecht angeordnete
vertikalem Sohle Entnahmerohre abgesaugt.
Durchfluss A . . . -
Schildraumer Bodenschilde schieben den Schlamm in Trichter
oder Abzugsoffnungen.
Trichter- Steigleitung Schlammabzug aus Trichterspitze durch fest
becken eingebaute Steigleitung zu einem Schlammschacht.
Druckluftheber | Abzug aus Trichterspitze und anschlieBende
31.05.2006 oder Pumpe Weiterférderung in Rohrleitung. Folie 48
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Raumertypen

Iulaut

Verteil- ;
rinng Ablauf
Sammel-

rinne

Saugréumng im Rundbecken Saugraumung im Rundbecken
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Schwimmschlammbildung

« Schwimmschlammbildung erfolgt in Nachklarbecken als
Folge einer ubermaRigen Entwicklung fadenformiger
Organismen beispielsweise durch unkontrollierte
Denitrifikation,

« im Nachklarbecken bei nitrifizierenden Klaranlagen

» durch saisonale Einflusse (Veranderung der Biozonose
im Fruhjahr und im Herbst) oder

» aufgrund einer ungunstigen
Abwasserzusammensetzung oder

» ungunstiger Belastungszustande der biologischen
Behandlungsstufe.
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Schwimmschlammraumungssysteme

Skimmrinne
drehbar gelagert

Schwimmschlamm

aus
Resch und
Glnthert
Wwiv.abwassertechnik'@ ; (1996)
31.05.2006 Folie 51
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Eigenschaften des Belebtschlammes

Schlammvolumen Absetzbare Stoffe Schlammentwasserung

Siebband -
Schlammentwisserungsmaschine

- —

Start der
Untersuchung

Imhoff-
Trichter

P Das Schlammvolumen
wird im 1000m|
Standzylinder ermittelt

Nach 30 min
Absetzzeit

{ 200min )
Abwasserprobe
nach 2h Absefzzeit
abgelesener Wert:
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Teil 2

Biologische Abwasserreinigung
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Gliederung

3. Biologische Abwasserreinigung - Belebungsverfahren
3.1 Grundsatze und Mikroorganismen

3.2 Nitrifikation und Denitrifikation

3.3 Belebungsverfahren

3.4 Phosphor Elimination
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Gliederung

3. Biologische Abwasserreinigung
- Belebungsverfahren

3.1 Grundsatze und Mikroorganismen
3.2 Nitrifikation und Denitrifikation
3.3 Belebungsverfahren

3.4 Phosphor Elimination
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Biologische Abwasserreinigung

Ziele der Veranstaltung:

- Grundprinzipien der biologischen Abwasserreinigung
verstehen

- biologischen Prozessabldaufe nachvollziehen
- verfahrenstechnische Ausbildung kennen

- grobe Richtwerte (Kennzahlen) wissen
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Systematik der Reinigungsverfahren

31.05.2006

Biologische Abwasserreinigungsverfahren I
I Naturnahe Verfahren I Technische Verfahren I
Abwasserteiche, Festbett- Belebungs-
Schonungsteiche verfahren verfahren
Pflanzenklaranlage,
Rieselverfahren Bodenfilter 1
Tropfkorper,
31.05.2006 TaUChkorper Folie 57
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Technische Nutzung biologischer Prozesse

Drehsprenger

Zulauf

Troptkorper-
Schlamm

||l<

ﬁ Ey Bakterienflocken,
* s

Protozoen,
Pilzhyphen

Belifter abgesetzter
Belebtschlamm

Ricklaufschiamm

Nachklarbecken

Belebungsbecken

Nachklarbecken
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Biologische Abwasserreinigung nach dem
Belebungsverfahren

N d

=3

=2
I - 1 R
S ¢ T nokderientiocken
E/S a Bakierientiocken,

5 . _ | Protozoen.

2 @] Pilzhyphen

31.05.2006

o g e
Biologische Abwasserreinigung nach dem
Tropfkorperverfahren
- o
Festbettreaktor
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Belebungsverfahren
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FlieRschema Belebungsverfahren

Belebungsbecken Nachklarbecken

Denitrifikation Nitrifikation

Riicklaufschlamm
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Abwasserreinigung

Anforderungen an Belebungsbecken

» Ausreichende Anreicherung an
Biomasse

» Ausreichende Sauerstoffzufuhr
und deren Regelbarkeit

 Ausreichende Durchmischung -

« Keine Belastigung durch — b
Geruch, Aerosole, Larm und P
Erschitterungen
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Mikroorganismen im Belebtschlamm

» Bakterien

* Wechseltierchen
oder Amoben

* Wimperntierchen

* Glockentierchen
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Zusammenspiel von Bau- und Betriebs-
stoffwechsel der Mikroorganismen

0;
Energie-
stoffwechsel N H20, CO,, NO; v.a.
Energie (ATP)
abbaubare [ | L ?
organ. Stoffe | ‘ Grundatmung
(BSBs, oTS) ' abbaubarer Stoffe
; Zelisubstanz nicht
- > (Wachstum) #  abbaubare
Baustoffwechsel Reservestoffe Reststoffe
aus Mudrack und Kunst, 1994
* der Nahrstoffangebot « vorhandene Hemmstoffe im Abwasser
 die Milieubedingungen (Sauerstoffgehalt) (Schwermetalle, Pestizide)
 die Abwassertemperatur « die eingesetzte Verfahrenstechnik
» der pH-Wert und die Saurekapazitit des  (Durchmischung, mechanische Bean-
Abwassers spruchung, Selektion)
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Bakterienarten im Belebtschlamm

heterotroph
Zell-C aus organischen Verbindungen
Aerobier: aerober Kohlenstoffabbau
Denitrifikanten:
Reduktion von Nitrat (NO5-N) zu N,

autotroph
Zell-C aus CO,

Nitrifikanten:
Oxidation von Ammonium
(NH,-N) zu Nitrat (NO;-N)
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Prozessbedingungen

e aerob
Zufuhr von Sauerstoff
Kohlenstoffabbau
Nitrifikation

e anoxisch
kein gelGster Sauerstoff
Denitrifikation

e anaerob
kein Sauerstoff
Methanbildung
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Biologische Grundreaktionen

Sauerstoff

) aerober Abbau von
Bakterienzuwachs 3
/&UberschussschlammJ Organlk (BSBS)

Bakterien

el —100 (heterotroph)

Substanz

50,
\ CO2, H20,

NH3

Sauerstoff

Bakterienzuwachs
(Uberschussschlamm)
5

95\
NO3, H20

Nitrifikanten

Nitrifikation von Ammonium Ammonium L_4 00 Glliciopn)

NH4

Kohlendioxyd
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a4,

-' wﬁﬂ Typische Formen von Bakterienzellen

Diplokokken Staphylokokken Stibchenbakterien Vibrionen
.. .. ....: '... ::, , f [ 4 ,
L) _
e 'o.‘ 9-' o q, \‘ (4
Mikrokokken Streptokokken Sarcmen Splrlllen
Grundvorlesung UNIVERSITAT
Abwasserreinigung DEuslssg Nu R G
Gliederung

3. Biologische Abwasserreinigung - Belebungsverfahren

3.1 Grundsatze und Mikroorganismen
3.2 Nitrifikation und Denitrifikation
3.3 Belebungsverfahren

3.4 Phosphor Elimination

31.05.2006
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Chemische Grundreaktionen — Nitrifikation

Mikrobiologische
Oxidation von
Ammonium (NH,*)

uber Nitrit (NO,’) zu
Nitrat (N03-) Nitro- Nitro-
somonas bacter
http://home.t-online.de/home/Frank.
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Chemische Grundreaktionen - Nitrifikation

Mikrobiologische Oxidation von Ammonium (NH,*)
uber Nitrit (NO,’) zu Nitrat (NO;)

Nitrosomonas: NH,*+1,50, ->NO," + H,0 + 2H*

Nitrobacter: NO, + 0,50, -> NO,

Gesamtreaktrion: NH,* + 20, + 2HCO, -> NO; +2CO, + H,0
Voraussetzungen:

Nitrosomonas und Nitrobacter sind Nitrifikanten.

Nitrifikanten wachsen langsam, brauchen min. 10 °C, pH 7,2 - 8,0
Anwesenheit von freiem Sauerstoff

Sauerstoffverbrauch: 4,6 g O,/g NH,-N
Verbrauch an Saurekapazitat: 2 mol HCO;/mol NH,-N

31.05.2006 Folie 72




UNIVERSITAT
Grundvorlesung DUILS

URG
Abwasserreinigung ESSEN

Civil Engineering Urban Water Management

Einflussfaktoren auf die Nitrifikation

» Substratkonzentration (NH,)
e Temperatur

« Sauerstoffkonzentration

e pH-Wert

* hemmende Stoffe
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Nitrifikation (nach Gujer, 1999)
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Abwasserreinigung

Chemische Grundreaktionen — Denitrifikation

Mikrobiologische
Reduktion von
Nitrat (NO;")

zu Luftstickstoff (N,)

http://home.t-online.de/home/Frank.Hochrath/schule/bilder
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Chemische Grundreaktionen — Denitrifikation
Mikrobiologische Reduktion von Nitrat (NO;) zu Luftstickstoff (N,)

Abwasserreinigung

NO, + 2 H*+ 10 [H] > N, + 6 H,0
[H] entspricht Organik (BSB;)

Voraussetzungen:

Denitrifikanten (Die meisten Bakterien konnen denitrifizieren.)
Nitrat oder Nitrit

Abwesenheit von freiem Sauerstoff

Organik (BSB;)
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Einflussfaktoren auf die Denitrifikation

 Nitratkonzentration

» Substratkonzentration (Energiequelle)
 Temperatur

» Sauerstoffkonzentration (Hemmung)

 pH-Wert
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Erforderliche Umweltbedingungen

Aerober Abbau von BSB; Nitrifikation Denitrifikation
0o, hemmt
CSB, BSB;

het. Biomasse

Nitrifikanten

NH,*

NO;- Produktion

NCO;- Produktion
Schlammalter < 5d 7-10d 12-18d

muss vorhanden sein
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Vorgeschaltete Denitrifikation (nach Gujer, 1999)

oo M
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Gliederung

3. Biologische Abwasserreinigung - Belebungsverfahren
3.1 Grundsatze und Mikroorganismen

3.2 Nitrifikation und Denitrifikation

3.3 Belebungsverfahren

3.4 Phosphor Elimination
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Bau und Betriebsweisen von Belebungsbecken

——p Denitrifikation —p» Nitrifikation

1
\ L ———.Interne Rezirkulation Qri===m=m=m=-!

Rucklaufschlamm Qrs—

Vorgeschaltete Denitrifikation

L Deni. = Nitrifi. ~ —Deni. =P Nitrifi.
Ir-P
|
i

————————————— Riicklaufschlamm Q !

Kaskadendenitrifikation

Denitrifikation

—»
— Nitrifikation

‘7 —— —Ricklaufschlamm Qrs— — —— ——

Simultane Denitrifikation

s

<+

Nitrifikation
oder
Denitrifikation

->

1
1
i---Riicklaufschlamm Gre===4

Intermittierende Denitrifikation

» Denitrifikation

4 Nitrifikation

---------- Riicklaufschlamm Qrs=============m———-.

Alternierende Denitrifikation

org. C Nachbeluftung

vV
| P Denitri-
P Nitrifikation —p»> fikation s ﬂ@—}
P>
|
| 1
hem e R (I CKlQUFSCHI QMM QR et e

Nachgeschaltete Denitrifikation
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Verfahrensvergleich Denitrifikation

Vorgeschaltete Denitrifikation

 definierte, knappe Beckenvolumina

» gute Regelbarkeit, hohe Variabilitat = kompliziert

» vornehmlich fur groRere Anlagen

Simultane Denitrifikation

» groBe Beckenvolumina, hohere Investitionskosten
« stabiler, einfacher Betrieb, sehr gute Ablaufwerte

» vornehmlich fir kleinere Anlagen
Nachgeschaltete Denitrifikation

» externe C-Quelle = hohe Betriebskosten
» sehr gute Ablaufwerte, keine Rezirkulation

« Anwendung nur in Ausnahmefallen

31.05.2006
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Bemessung uber das Schlammalter

Schlammmasse im System + Schlammentnahme aus dem System

Zufluss

> Qus
Riicklaufschlamm Uberschuss: T
schlamm™, *°
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Definition des Schlammalters

Vag ~ Tgp

trs = N
Qu XTS,AN Qus " TSus

mit:
Vas = Volumen Belebungsbecken
TSgg = Feststoffgehalt Belebung
QT,d,aM = Durchfluss
Xts.aN = Feststoffgehalt Ablauf
Qys = Uberschussschlammfluss
TSys = Feststoffgehalt des Uberschussschlamms
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spez. O,-Verbrauch [kg O2/kg BSB5]

Sauerstoffbedarf fur die Kohlenstoffatmung

in Abhangigkeit von Temperatur (T) und Schlammalter (t;g)

4 0,15’FT'tTS )
1+ 0,17 'FT ’tTS

OViyc =Bqggss (0,56

Ov,c = Sauerstoffverbrauch
Kohlenstoffelimination
ts = Schlammalter
0,56 = Substratatmungskoeffizient
=8 Frp = 1,072(t-15)
¢ 0,45.F; = endogene Atmungsrate
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Sauerstoffbedarf fur die Nitrifikation

OVyn =Qq-4.3- (SN03.D — SN03,ZB + SNO3,AN)
N — y

1.000
4,3 stochiometrischer Faktor
Snos,p Konzentration des zu denitrifizierenden Nitrates
Snos.zB Konzentration des Nitrates Zulauf BB

Snosp Konzentration des Nitrates Ablauf NK
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Beluftung mit Druckluft

Luft .. .
e . Flachenbellftung
° 0%
=Zst2o4 Filterrohre
Ehicy
Riihrkreisel
° 000 16800 Verteilerring fiir Luft
°0,% %° ° o° mit Riihrkreisel
Luft ftteitung

E/
E.:

4
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Abwasserreinigung

Oberflachenbelufter

Kreiselbeliifter circulating umlaufende
installation Briickenkonstruktion

in Betrieb

C
2

Mammulrotor ’

uuuuuuuulnlm Mammutrotor

P ]
i e
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Oberflachenbelufter

mit vertikaler Achse mit horizontaler Achse
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Nachklarbecken in Abhangigkeit der Durchstromung

Ablauf Réumerbriicke Horizontal durch-
' stromte Rundbecken

-7 — R 1o F

E— ’ Schlammsammel-

Zulauf trichter Raumei Ablait

Zulauf
Tauchzylinder

Schlammabzug

Vertikal durchstromte Rundbecken
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Zonen und Tiefen im Nachklarbecken

f ——¥ Em“i_l Kiarwasser- [
i . ) zone V1 .

Bl wirksame : -
Oberfliiche Ayg
W Y Trennzone V2

he

ggf]'f“"‘ V3 2‘ horizontal durchstromtes Rundbecken
Eindick- v ' . .
~Roumzone : 7 -
Klarwasserzone h1 =T | &
HE = Trennzone h2 N
A | |J= Speicherzone h3 |hges=30m | ‘&
' ' _ Eindick-und  h4 |  d—=1
vertikal durchstrémtes Trichterbecken RAumz
h ges. auf 2/3 Flielweg | -
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Gliederung

3. Biologische Abwasserreinigung - Belebungsverfahren
3.1 Grundsatze und Mikroorganismen

3.2 Nitrifikation und Denitrifikation

3.3 Belebungsverfahren

3.4 Phosphor Elimination
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Foto: Prof. Londong, Weimar.

Phosphorelimination

Algenpest durch Nahrstoffeintrag

31.05.2006

» Phosphor ist in
Gewassern haufig der
limitierende Faktor.
Gefahr der Uberdiingung
und Vermehrung der
Biomasse.

» Die Gewasser konnen
umkippen
(Eutrophierung).

= Verfahren zur
Phosphorelimination

- Biologisch (Bakterien)

- Chemisch durch
Fallung
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Phosphorelimination

~| biologisch

,normale” biologische
Phosphorelimination

Phosphor-
elimination

31.05.2006

,erhohte” biologische

Phosphorelimination

-+ chemisch

ohne Zugabe von
Fallmitteln

mit Zugabe von
Fallmitteln
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Biologische Phosphorelimination

Anaerobe Stufe Aerobe Stufe
Abwasser-
Zulaufl Zelle am Ende der Zelle zu Beginn der
BSBg anaeroben Phase 1 aeroben Phase ]
'. l SHurebildner
organ, Séuren .
(Acetat) /V

- GOZ+ Hzo

'
[ . @
; PO, \
! Zelle zu Beginn der Zelle am Ende der
: anaeroben Phase aeroben Stufe
‘ Nachklarbecken
s Riglaufschiamm, _ . _ . ___...._.... e e«
g = Polyphosphat-Speicher OberschuBschlamm +
= Poly-B-hydroxybutterséiire (P-Austrag) !
BSBg = * abbaubares organisches Substrat '
* Abwasser- L Ablauf
31.05.2006 Folie 95
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Biologische Phosphorelimination
Konzentrationsverlaufe nach cujer, 1999

Y4

31.05.2006

ulauf

ch anoxisch
c  anoxic

-

anoxis
anoxi

anaerob
anaerobig

aerob
aerobic

_—

S~

ﬂ¥=)
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Chemische Phosphorelimination

Abwasserreinigung

« Uberfithrung der Phosphate in schwer
losliche Eisen-, Aluminium- oder Kalzium-
Verbindungen

» Abtrennung erfolgt durch Sedimentation

 Fallmittel und Bedarf nach ATV-A 131
(2000):
= Eisen Fe®*: 2,7 kg Fe pro kg zu fallendem Phosphor
= Aluminium: 1,3 kg Al pro kg zu fallendem Phosphor

= Kalk (Kalkmilch): Bedarf richtet sich nach der
Saurekapazitat.

* Ort der Fallmittelzugabe definiert die
Verfahren
= Vorféllung
= Simultanfallung
= Nachféllung
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Abwasserreinigung

Verfahren der chemischen P-Elimination

vorgeschaltet simultan nachgeschaltet
=Zulauf=p} Vor- > . Reaktions- > . — AblauF =)
ufau kliarung Vo W Nachklérung becken Nachklirung
[interne Rezirkulation QR]
Fallmittel
precipitant Riicklaufschlamm Qgg
» vorgeschaltet: einfach zu installieren, evtl. P-Mangel im BB,

keine biologische P-Elimination,
hoher Fallmittelverbrauch
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Verfahren der chemischen P-Elimination

nachgeschaltet

Vor- Reaktions-
=Zulauf=Pr - Vp Wy Nachklirung =% | Nachkldrung ™

kldrung becken

interne Rezirkulation Q;

Ablauf

Riicklaufschlamm Qgg Fa"mlttel
precipitant
* nachgeschaltet: bester Wirkungsgrad, hoher Aufwand wegen
zusatzlicher Becken
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Verfahren der chemischen P-Elimination

precipitant / Fallmittel
1 simultan

Vor- Reaktions-
=Zulauf=Pr kldrung > % W Nachklarung becken = |Nachklzrung [~ Ablauf -»>

interne Rezirkulation Qg

Riicklaufschlamm Qgg

precipitant / Fallmittel

* simultan: positiv fur Schlammbeschaffenheit, Reduzierung der
Blahschlammbildung, Verwendung von kosten-
gunstigem Grunsalz (Fe(ll)-Salz)
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Ubersicht Fillmittel

Typ Bezeichnung, Formel Zustand
Al Aluminiumsulfat Al,(SO,),.18H,0 fest
Aluminiumchlorid AICI, Losung
Polyaluminiumchlorid Losung
(AL(OH),Clg-,),,
AICI;+FeCl, Losung
nAl,(SO,),;. xH,0 + Fe,(SO,);. yH,O fest
Fell |Eisen(ll)-Sulfat FeSO,.7H,0 fest
Fe lll |Eisen(lll)-Chloridsulfat FeCISO, Losung
Eisen(lll)-Chlorid FeCl, Losung
Ca Kalk CaO Kalkhydrat fest
Kalziumhydroxid Ca(OH), fest
UNIVERSITAT
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Prinzip der biologischen P-Elimination durch

31.05.2006

Phosphatspeichernde Bakterien

Anaerobe Umgebung Anoxisch oder aerobe Umgebung
ortho- ortho-
Phosphat Phosphat
gelostes NO;
Substrat o,
- e “!nﬁ
/-'ﬂ_'!*i }_.-..-..-..,..-..-..-..,.:-.:-.:-.:- _\\ A Zellwachstum EE:: : \
[ f:::4 Energie | A " i A

i LR

3 :v;v_.:- ST 3

i

AR

{ Poly-Substrat

3 ;_ & ::.' 2 .:: % :
:' Poly-Phosphat : 4 Poly-Phosphat
; : Geéandert
nach Gujer,
1999
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