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Chemische Grundreaktionen — Nitrifikation

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

Nitro-
bacter

Nitro-
somonas
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Chemische Grundreaktionen - Nitrifikation

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

Nitrosomonas: NH,*+ 150, ->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 HCOg;/mol NH,-N
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Einflussfaktoren auf die Nitrifikation

» Substratkonzentration (NH,)
e Temperatur
 Sauerstoffkonzentration

e pH-Wert

e hemmende Stoffe
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Nitrifikation (nach Gujer, 1999)
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Chemische Grundreaktionen — Denitrifikation

Mikrobiologische
Reduktion von
Nitrat (NO;y)

zu Luftstickstoff (N,)

Bakterien

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,)

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

Voraussetzungen:

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

Abwesenheit von freiem Sauerstoff

Organik (BSBy)
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Einflussfaktoren auf die Denitrifikation

* Nitratkonzentration
» Substratkonzentration (Energiequelle)
e Temperatur

e Sauerstoffkonzentration (Hemmung)

* pH-Wert
31.05.2006 e
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Erforderliche Umweltbedingungen

Aerober Abbau von BSB; Nitrifikation Denitrifikation
O, hemmt
CSB, BSBg

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)

31.05.2006 Folie 13

UNIVERSITAT

DEuSISs NU RG

Grundvorlesung
Abwasserreinigung

Civil Engineering Urban Water Management

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 Folie 14




G y | UNIVERSITAT
rundvorlesung DUILS Nu RG

Abwasserreinigung ESS
Civil Engineering Urban Water Management

Bau und Betriebsweisen von Belebungsbecken

"‘ v
——P Denitrifikation —p» Nitrifikation ) » ) »
TP . : Ir_» Deni. =9 Nitrifi. ~ —#Deni. - Nitrifi.
\ L ———.Interne Rezirkulation Qri===m=m=m=-! !
Rucklaufschlamm Qrs— _— — I — Rucklaufschlamm Q I
Vorgeschaltete Denitrifikation Kaskadendenitrifikation
=
Denitrifikation Nitrifikation A
—> . oder
—> Nitrifikation Denitrifikation
| .. -»>
—— —— —Rucklaufschlamm Qrs— — —— —— i
. L . L t===Riicklaufschiamm Qa_s--_—J .
Simultane Denitrifikation Intermittierende Denitrifikation
—p | Denitrifikation org. C Nachbeliftung
/" <« vV
—% l /—>Q—> » Nitrifikation —p Ef;:g; —-»> ﬂ@—b
" — ™
< Nitrifikation i i 1
| lem e e e RiCK | AUTSCHIAMM QRS e e
---------- Riicklaufschlamm Qrs===m=mmmmmmmmmmed
Alternierende Denitrifikation Nachgeschaltete Denitrifikation
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Verfahrensvergleich Denitrifikation

Vorgeschaltete Denitrifikation

» definierte, knappe Beckenvolumina

» gute Regelbarkeit, hohe Variabilitat = kompliziert
» vornehmlich fir grof3ere Anlagen

Simultane Denitrifikation

» grol3e Beckenvolumina, hdhere Investitionskosten
« stabiler, einfacher Betrieb, sehr gute Ablaufwerte
« vornehmlich fir kleinere Anlagen
Nachgeschaltete Denitrifikation

e externe C-Quelle = hohe Betriebskosten

» sehr gute Ablaufwerte, keine Rezirkulation

 Anwendung nur in Ausnahmefallen
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Bemessung lUber das Schlammalter

Schlammmasse im System + Schlammentnahme aus dem System

Zufluss

/' Abfluss Xt an

5 Qus
Ricklaufschlamm Uberschusss T
schlamm™, -
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Definition des Schlammalters

Vag ~ Tgp

trs = N
Qu XTS,AN Qus " TSus

mit:
Vig = Volumen Belebungsbecken
== = Feststoffgehalt Belebung
QT,d,aM = Durchfluss
X1sAN = Feststoffgehalt Ablauf
Qus = Uberschussschlammfluss
TSy = Feststoffgehalt des Uberschussschlamms
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spez. O,-Verbrauch [kg O2/kg BSB5]

Sauerstoffbedarf flr die Kohlenstoffatmung
in Abhangigkeit von Temperatur (T) und Schlammalter (t;g)

0,15’FT'tTS )

OV, ¢ =Bypss (0,56 +
ac =Basss 140,17 -F; -trg

= Sauerstoffverbrauch
Kohlenstoffelimination
Schlammalter
Substratatmungskoeffizient
= 1,072(t-15)

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
Snosp Konzentration des zu denitrifizierenden Nitrates
Sno3zs Konzentration des Nitrates Zulauf BB

Snozp Konzentration des Nitrates Ablauf NK
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Bellftung mit Druckluft

Luft 5 .
. o Flachenbeluiftung
o o
F:IM‘J‘OJ'N‘E
=424 Filterrohre
Ehicy
Riihrkreisel
6000 0260 Verteilerring fur Luft
Q0
°0 2% %00 0° mit Ruhrkreisel
Luft ftteitung

4
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Oberflachenbellifter

Kreiselbeliifter circulating umlaufende
installation Brickenkonstruktion

in Betrieb

C
2

Mammulrotor ’

uuuulllluullnul Mammutrotor

P ]
i e
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Oberflachenbellifter

mit vertikaler Achse mit horizontaler Achse
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Nachklarbecken in Abhangigkeit der Durchstrémung

Ablauf Raumerbriicke Horizontal durch-
' stromte Rundbecken

=1V

c— Schlammsammel-
Zulauf trichter Raumei Ablait

Zulauf
Tauchzylinder

Schlammabzug

Vertikal durchstrémte 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§' horizontal durchstromtes Rundbecken
Eindick- v ' . .
~Roumzone : 7
Klarwasserzone hi = T | &
HE = Trennzone h2 N
A | |J= Speicherzone h3 |hges=30m | ‘&
' ' ! Eindick-und  hé |  _d—=1
vertikal durchstromtes Trichterbecken Rumz
h ges. auf 2/3 Flielweg | -
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Foto: Prof. Londong, Weimar,

Phosphorelimination

Algenpest durch Nahrstoffeintrag

31.05.2006

» Phosphoristin
Gewassern haufig der
limitierende Faktor.
Gefahr der Uberdiingung
und Vermehrung der
Biomasse.

» Die Gewasser kdnnen
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
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Biologische Phosphorelimination
Konzentrationsverlaufe nach cujer, 1999

Z

XTSS
NO,

PH,
CSB

31.05.2006

ulauf

anoxis¢h anoxisch
anoxi¢  anoxic

anaerob
naerobic

aerob
aerobic

_—

S~

ges

ﬂ¥=)
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Chemische Phosphorelimination

« Uberfiihrung der Phosphate in schwer
I6sliche Eisen-, Aluminium- oder Kalzium-
Verbindungen

* Abtrennung erfolgt durch Sedimentation

» Fallmittel und Bedarf nach ATV-A 131
(2000):
= Eisen Fe3*: 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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Verfahren der chemischen P-Elimination

vorgeschaltet simultan nachgeschaltet
Vor- Reaktions-
=Zulauf=Pt Kldrung -V, Vi Nachklarung becken [P \Nachkiarung J= AblauF =p»
[interne Rezirkulation Qg; ]
Fallmittel
preCIpItant Rucklaufschlamm 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
=7ulauf=Pr kl\a'/:)u:g —> Vb W Nachklarung Riaelztli((;:s_ =P Nachklarung J™ Ablauf
interne Rezirkulation Qg; 1
Rucklaufschlamm Qgg Fal I m It.tel
preci pltant
* nachgeschaltet: bester Wirkungsgrad, hoher Aufwand wegen
zusatzlicher Becken
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Verfahren der chemischen P-Elimination

precipitant / Fallmittel

1 simultan

Vor- Reaktions-
klarung P % W Nachklarung becken [P |Nachkiarung = Ablauf =p»

[(——]

interne Rezirkulation Qg;

=7ulauf=Pr

Rucklaufschlamm Qgg

precipitant / Fallmittel

e simultan: positiv fir Schlammbeschaffenheit, Reduzierung der
Blahschlammbildung, Verwendung von kosten-
gunstigem Grunsalz (Fe(ll)-Salz)
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Ubersicht Fallmittel

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

Anaerobe Umgebung Anoxisch oder aerobe Umgebung
ortho- ortho-
Phosphat Phosphat
gelostes A NG
Substrat o,
=} _ ————]
/-:.- : nERIRIRIREEE .,- _\\ Zellwachstum E-Z-.':i _._ \
E ] Energie | A E A

e K i

v : . ; b

: ' Y
" Poly-Phosphat { Poly-Substrat k

{ Poly-Substrat Pon-Phosphat'
Gedandert
nach Gujer,

T : 1999
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