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U10 UBUNGEN ZUR SCHLAMMBEHANDLUNG

U10.1 Volumenverminderung

TR, V, 100-WG,

TR, V, 100-WG,

Beispiel:
TR1 = 0,5%........... 5 kg/m® (100% = 1m°)
s L1 .5 TR
Vi=1m Va2 v, 05 TR
2 ! 1
5
TR, = 5%........... 50 kg/m® (100% = 1000 kg) V, = c - 0,1 m®
V., gesucht

Tab. U10-1: Veranderung der Beschaffenheit von
Abwasserschlammen bei abnehmendem Wassergehalt (ATV, 1978)

Wassergehalt (WG) Beschaffenheit
>85% fliissig und pumpfihig
75—65 % i.a. stichfest, noch plastisch,
breiartig und schmierend,
< 65—-60 % kriimelig-fest, nicht mehr schmierend
< 40-35% streufihig, bestindig fest
< 15-10% staubférmig

Tab. U10-2: Stufenweise Schlammwasserabtrennung mit natiirlichen Verfahren

Natirliche Verfahren
Einzelverfahren wirksam durch Erreichbarer
Endwassergehalt
1. Stufe: Kontinuierliche oder Schwerkraft 90 -85 %, in
Eindicken | diskontinuierliche Eindicker Sonderfallen bis 75 %
2. Stufe: Trockenbeete, Lagerplatze, Schwerkraft + thermisch. |75 -50 %
Entwéssern | Teiche (zur endgiltigen Energie (Verdunstung) 75-65%
Ablagerung)
3. Stufe: Trockenbeete (nur in warmer, Thermische Energie
Trocknen ariden Zonen, sonst kiinstl. (Verdunstung)
Verfahren)
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Tab. U10-3: Stufenweise Schlammwasserabtrennung mit kiinstlichen Verfahren

Kdinstliche Verfahren

Einzelverfahren

wirksam durch

Erreichbarer
Endwassergehalt

1. Stufe: Kontinuierliche oder Schwerkraft 90 -85 %, in
Eindicken diskontinuierliche Eindicker Sonderfallen bis 75 %
2. Stufe: Statistische Verf.:
Entwaéssern Vakuumfilter Druckfilter Unterdruck 75-70%
Uberdruck 70 — 55 % in Sonder-
fallen bis 30 %
Schiebbandpresse 80-70%
Dynamische Verf.:
Zentrifugen, Dekanter klnstlich verstérktes 80-70%
Schwerefeld bei einer Ausbeute
(=Trennscharfe) von
i.M. 95-98 %
Siebe natirliches Schwerefeld |65 — 60 % bei einer
Z.B. Rhewum-Sieb (Schwerkraft) Ausbeute
(= Trennscharfe) von
i.M. 70 - 80 %
3. Stufe: Trockner aller Art Thermische Energie 2-1%
Trocknen

U10.1.1 Eindickung
Siehe dazu auch Seite 10-15 im Kapitel Schlammbehandlung.

Tab. U10-4: Erreichbare Eindickung (ATV, 1996)

Schlammart

Durch Eindickung ohne Konditionierung
erreichbarer Trockenmasseanteil (TR)

Vorklarschlamm (GV>65%)
Vorklarschlamm (GV<65%)

VK- und BB-Schlamm mit Index >100 ml/g
VK- und BB-Schlamm mit Index <100 ml/g
BB-Schlamm mit Index >100 ml/g
BB-Schlamm mit Index <100 ml/g
Faulschlamm - Vorklarung

Faulschlamm - Vorklarung und Belebung

5-8 %
6-12%
4-6%
5-10%
1-3%
3-5%
8-14%
5-9%
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TROCKENSUBSTANZ FLACHENBELASTUNG

Ba =100 kg / (m? - d)
Ba=50-80kg/(m?-d)

Ba=20-50kg/(m?-d)

Gruppe 1: gut entwasserbar
(z.B. mineralische Schlamme)
Gruppe 2: mittelmaRig entwésserbar
(z.B. normaler VVorklar- oder Faulschlamm)
Gruppe 3: schlecht entwasserbar
(belebter Schlamm, Hydroxidschlamm,
Fallungsschlamme)
Beispiel:

Art des Schlammes:

Vorklarschlamm:

Belebter Schlamm:

Trockensubstanz des Mischschlammes:

Gewadhlte Trockensubstanzflachenbelastung:

Erforderliche Oberflache:
Durchmesser:

Erreichbarer Trockensubstanzgehalt des
eingedickten Mischschlammes:

Vorklar- und belebter Schlamm
200 m3/d mit 2,5 % TR

2 mal taglich 100 m® tiber 1 Stunde abgepumpt

5000 kg/d

500 m*/d mit 0,6 % TR

gleichmaRig tber 24 Stunden abgepumpt
3000 kg/d

Index 80 ml/g

8000 kg/d bei 62 % Glihverlust
60 kg/m? - d
8000/60 = 133 m?

13 m

7% (vgl. Tab. U10-4)

o 500-0,6 8000-100
Schlammenge nach Eindickung: +——— bzw. —__— =115m°d
1000-7
Schlammwasseranfall: 700 - 115 = 585 m*/d
Mittlerer Trockenmassenanteil tber die
Schlammschichttiefe wird zu 75 % der
Eindickung angenommen: 7% -0,75=5,25%
Zugehbriges Schl | 8000100 _ 1) mifd = 6,35 m¥h
ehoriges Schlammvolumen: = m°/d =6,35m
HOEnong Vol 1000.5,25
Vorgegebene zul&ssige Aufenthaltszeit des
Mischschlammes in der Konsoldierungszone
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Hi: 36h

Hohe der Konsolidierungszone Hy:
133(m?) - H,(m)

(Schlammschichthéhe) 635m°/h - 36 h
Hi: 1,75m

Hohe der Sedimentationszone Hy: 1,00 m

(Erfahrenswert)

Hohe der Schlammrédumzone Hs: 0,30 m

(Erfahrenswert)

Gesamthéhe des Schlammeindickers: 3,05m

Oberflache des Eindickers: 133 m?

Inhalt des Eindickers: 405 m®

U10.1.2 Natiirliche Entwésserung im Trockenbeet

Siehe dazu auch Seite 10-17 im Kapitel Schlammbehandlung.

Brutto-Leistung natirlicher Entwasserungsverfahren
mit 1/3 bzw. 1,/4 Zeitanteil fir die Schiammraumung

r 3
kg TS/ml-a Spez. theor. Leistung natirlicher Entwidsserung
4 (ohne Beriicksichtigung der Schlammraumungszeiten
200k 300 Sowie ohne Zugabe von Flockungsmitteln)
™~ i
\_20,0 e e, Zusatzliche Parameter:
o Schlammeigenschaften: Ausgangswassergehalt,
- Wasserbindungsvermogen und
150 [~ N Entwasserungsverhaiten
~ Spez. Feststoffbelastung pro Beschickung
150 200 |- Anzahl und Haufigkeit der Beschickungen
100 b— f—T—
i ST .
100 f—f—— ]\" ’ : ——
1 S - - - o . -
50— | ‘ e . —
—1 50 ] : | i L e
| Schlammbeste, -platze u. -teiche Schlammtrockenbeete™ =~ — o _— -
(Entwasserung) '—_T’_"[Enlwassemng + Trocknung) | T ===
| i i
’ [ I | [ Endwassergehalt
0 | —
B85 80 75 60 55 50 45 40  Gew. %
T N o N AUGT S TSI AE e X i I
| 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 Gew. %
Endfeststoffgehalt

Abb. U10-1: Leistung natiirlicher Entwasserungsverfahren (Jahresdurchsatz kg TR/m?- a)

in Abh&angigkeit vom erreichten Endwassergehalt bzw. Endfeststoffgehalt (ATV, 1996)
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Bei ca. 80g TS/E-d ergibt sich ein jahrlicher Schlammanfall von ca. 30 kg/E-a.

Fiir z.B. 90 kg TS/m?a (1,8m*/m?.a mit 5% TS) bedeutet dies einen spez. Flachenbedarf von
90kgTS /m? -a
30kgTS/E-a )

2

E/m

Trockenbeete werden ublicherweise mit Einzelangaben von 0,2 - 0,3 m beschickt.

U10.1.3 Kiinstliche (Maschinelle) Entwéasserung
Siehe dazu auch Seite 10-17 im Kapitel Schlammbehandlung. Ublicherweise wird der
Schlamm vor der maschinellen Entwésserung konditioniert (siehe dazu auch Seite 10-14 im

Kapitel Schlammbehandlung.

BANDFILTERPRESSEN

Bei einem Flockungsmittelverbrauch von 3-5 kg/t TR bei pulverférmigen Produkten (100%
Wirksubstanz) oder 5-9 kg/t TR bei Flissigprodukten (40% Wirksubstanz) lassen sich
folgende Werte erreichen:

e gut entwasserbare Schlamme
Uber 30% TR

e mittelmalig entwésserbare Schlamme
22-30% TR

e schlecht entwasserbare Schlamme
unter 22% TR

Mit zunehmender Feststoffkonzentration des Aufgabeschlammes von lber 3% werden
Betriebsbedingungen und Entwasserungsergebnisse  besser, bis sich bei 8-10%
Feststoffkonzentration die Einmischbarkeit der Flockungshilfsmittellosung und die
Verteilbarkeit des Schlammes auf dem Oberband verschlechtern und dadurch die
Maschinenleistung mindern. Damit kann die Eingangs-Feststoffkonzentration des zu
entwéssernden Schlammes auf etwa 3 % bis 9% eingegrenzt werden.

Die Maschinen werden mit Bandbreiten von 800 bis 3000 mm hergestellt. Damit kdnnen
Schlammdurchsatzleistungen von 2 bis 30m%h und Feststoff-Massenstrome von 100-1500

kg/h verarbeitet werden.
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Tab. U10-5: Leistungsdaten von Siebbandpressen (FLOGL, 1989)

Ausgangsfeststoffgehalt TSq 3-10 %
Durchsatzmenge je m Bandbreite 4-12 m*/h.m
Durchsatzfeststofffracht je m Bandbreite 04-08 t/h.m
Polymerbedarf
- Faulschlamm (OTS < 50 %) 25-45 kgt TS,
- Rohschlamm und Schlamme mit OTS > 50 % 40-7,0 kg/t TSo
Installierte Leistung 2-3 KW/m® TSq/h
Energieverbrauch 15-25 KW/m® TSq/h
Waschwasserbedarf je m Bandbreite 5-10 m*/h.m
Personalbedarf (ohne Reinigung) 1-3 h/d
Endfeststoffgehalt und Polymerverbrauche (nach ATV)

TSo TSe FM
Priméarschlamm 51 % 30,5+/-6,7% 3,2 kg/t TSo
Belebtschlamm 45 % 245 +/-9,0% 4,4 kg/t TSo
Faulschlamm 6,1 % 31,7+/-6,7% 3,6 kg/t TSo

Bemessungsbeispiel

Schlammart: Faulschlamm
Schlammanfall i.M. 100 m*/d
Trockenmassenanteil (TR) 6%
Betriebszeit: 30 h/Woche

Durchsatzleistung der Anlage
Q =100 m%d - 7d/30 h = 23,3 m%h

gewahlt: 2 Maschinen mit einer Nennleistung von je 12 m%h und / oder 720 kg m;/ h

Die Speicherkapazitat des Filtratbehalters sollte etwa einem Tages-Anfall bei 8 h Betriebszeit

entsprechen:

Nassschlammmenge - Presskuchenmenge = Filtratmenge
(24m°h-8h)-(24m*-6/30-8h)=192-38,4=1536m®

Inhalt gewahlt mit = 200 m*

Entleerung wahrend der Nachtzeit

Leistung der Entleerungspumpe

3
Q = B 454 m¥m
10h
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Die Auslegungsdaten werden Grundlage fir den Maschinen-Lieferanten und mdissen im

Betrieb nachgewiesen werden.

Tab. U10-6: Betriebsdaten jeder Maschine in Abhéngigkeit von der
Schlammdichte (ATV, 1996)

Nassschlamm

Menge (m*/h) 12 12 12

Trockenmassenanteil (TR) (%) 4 6 8

Trockenmassenanfall (kg/h) 480 720 960
Flockungsmittel

spezifischer Bedarf (kg/tmy) | 1,5-4,5i.M. 3 i.M. 3 i.M. 3

absoluter Bedarf (kg/h) 1,44 2,0 2,88

Ldsungskonzentration (%) 0,1 0,1 0,1

Dosiermenge (I/h) 1440 2000 2880
PreRkuchen

Trockenmassenanteil (TR) (%) 30 30 30

Menge entwéssert (m*/h) 1,6 2,4 3,2
Schlammdosierpumpe (m*/h) 8-16

Regelbereich 1:2
Flockungsmittelpumpe (I/n) 600-4200

Regelbereich 1.7
Spritzwasserpumpe Abhéngig von der Anzahl der Spritzdiisen und

Spritzrohre gemanR Auslegung des Herstellers.

Forderleistung

Mengenbereich (m*/h) 3-20

Forderhohe (bar) 5-7
Presskuchentransport (kg/h) max. 4000

FLIEHKRAFTABSCHEIDER
Hydrozyklone, Zentrifugen

Abscheidegrad
Der Abscheidegrad beim Trennvorgang gibt den Prozentsatz der Feststoffe an, die gegeniber
den im Zulauf enthaltenen Feststoffen mit dem Dickstoffaustrag entfernt werden. Er stellt

somit auch ein Mal? fur die ,,Reinheit” des abgetrennten Schlammwassers dar.
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Schlammzulauf
a.ﬁ' R, 15, A‘}‘f L A K -".-\"1'
/] e Fe iy VAT \ )
Zentrifugat 4, Qy,  Kuchen

Abb. U10-2: Stoffbilanzschema fiir die Berechnung des Abscheidegrades (ATV, 1996)

Bezeichnungen:

Qr = Gewicht des Schlammzulaufs

Qk = Gewicht des Dickstoffaustrags (Kuchen)

Qz = Gewicht des Dinnstoffaustrags (Zentrat)

Fr = % Trockenmasse im Schlammzulauf

Fk = % Trockenmasse im Dickstoffaustrag (Kuchen)
Fz = % Trockenmasse im Dunnstoffaustrag (Zentrat)

Somit ergibt sich ein Abscheidegrad von

QK'FK
A= ——— -100 [%]
QR‘FR

Abscheidegrod
Abscheidegrad

sl
i

=y § w6 w0 % uw%x g i s B
Irockenmasse im Ausirag Trockenmasse im zugefihrten Schiamm
Abb. U10-3: Abscheidegrad in Abb. U10-4: Abscheidegrad in
Abhéangigkeit vom Trockenriickstand im Abhéangigkeit vom Trockenriuckstand im
Austrag. Trockenrtickstand im Uberlauf zugefuhrten Schlamm. Trockenrickstand im

veranderlich, Trockenrtckstand im Uberlauf veranderlich, Trockenriickstand im
zugefuhrten Schlamm konstant =5 %, (ATV,  Kuchen konstant = 20% (ATV, 1996)

1996)
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Tab. U10-7: Entwéasserungsergebnisse bei Einsatz einer Centripress
(= Gleichstromdekanter) (ATV, 1996)

Anlage | Artdes Klarschlammes Zulauf Austrag Konditionierungsmittel
% TR % TR kg FHM/t m,
A Faulschlamm (A-B Anlage) 1,3-40 28,3-32,9 2,4 - 6,6 Zetag 55
B Faulschlamm 3,0-39 29,0-35,6 2,0 - 4,0 Zetag 55
C Faulschlamm 2,0-3,2 26,9 -34,5 2,8 - 6,5 Sepidur 80
D Faulschlamm 31-42 26,5 - 30,6 4,3 - 6,6 Zetag 75
E Faulschlamm 2,6 -3,2 34,0-38,0 1,9-4,5 Zetag 66
F Faulschlamm 6,3-7,5 26,9 - 38,9 2,0 - 4,0 Zetag 55
G Faulschlamm 42-56 31,3-38,8 2,5 - 6,7 Zetag 57
H Faulschlamm 1,8-29 25,2 - 33,3 4,3 - 8,5 Zetag 63
I Rohschlamm 44-75 29,6 - 39,4 4,1-1,6 Zetag 78

KAMMERFILTERPRESSEN, MEMBRANFILTERPRESSEN
Fullpumpen: Kreiselpumpen 3 - 6 bar

Druckpumpen: Kolbenmembranpumpen bis 16 bar

Kammerfilterpresse

Restfeuchte im Filterkuchen

1
| |
| ) Zeit
Fiillen Filtrieren ~_Entieeren
-————————Charge 1 ] -— Charge 2—
I
Abb. U10-5: Chargenverlauf einer K-Filterpresse (ATV, 1996)
Tab. U10-8: Baugréfien und BemessungsgroRen von Kammerfilterpressen (ATV,
1996)
Filterplattenformat Kammerzahl Filterflache Kuchenvolumen )
in mm (max) (max) in m? (max) in m*
GGG 50" PP?) GGG 50 PP GGG 50 PP
800 x 800 50 50 0,6
1200 x 1200 163 123 400 275 5,8 3,8
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1500 x 1500 162 130 650 515 9,7 7,5
2000 x 2000 200 1400 21,6
2250 x 2250 200 1800 27,0
1) Filterplatte aus Spharogusseisen GGG50
2) Filterplatte aus Polypropylen (PP)
3) bei 30 mm Kuchendicke
%OTrockenmassenanteil (TR)
- T /ﬂ"'
50 120 mm -
/ / -_,.-'"".---'-
/ | 30 mm
40 /-/‘ L
L~ &
30 //, Vorklérschla[nm Kl'awlferk Emschermiindung
PreBdruck: 8 bar
20
10 v g .
0 40 80 120 160 200 240 280 min PreBzeit

Abb. U10-6: Einfluss der Kuchendicke auf die Entwéasserungszeit (ATV, 1996)

Tab. U10-9: Leistungsdaten von Kammerfilterpressen (FLOGL, 1989)

Filterplattengrofien 25/25 - 260/250
PreRdruck 15
Kuchendicke 25-30
FeCls-Bedarf (TS) (TSg = 40 %) 50-70
Kalkbedarf (TSe =40 %) 200 - 500
Polymerbedarf (org. Kond. - Pulver,

TSe =ca. 35 %) 4-7
Spez. Energiebedarf 1-35
Energiebedarf 20 -40
Inst. Leistung 5-15
Wasserbedarf 0,15-0,30
Personalbedarf 4-8
Chargenzeiten 1-3
Endfeststoffgehalte TSg (Faulschlamm)
- chem. Kond. 40 - 45
- chem. Kond., bezogen auf Schlammgehalt 30-35
- org. Kond. 32 -37

cm
bar
mm

kKWh/m® TSo/h
Wh/kg TSo/h
kKW/m?® TSo/h
m*/m?® TSo/h
h/d
h

%
%
%

Als BemessungsgroBe sowie zur spateren Uberpriifung der Filtrationsleistung dient die

spezifische Filterleistung, die sich fur jede Charge wie folgt berechnet.
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Q
A-t

in m¥/m? - h bzw. dm®m? . h

mit Qs  Menge des Ausgangsschlammes einer Charge in m* bzw. in dm?
A:  Filterflache in m?

t: Filtrationszeit einer Charge in h

S

oder: in kg/m?- h

mit TR: Trockenriickstand des Ausgangsschlammes in kg/t (= m®).

Tab. U10-10: Spezifische Filterleistungen und Trockenriickstande von Klarschlammen,
die auf Kammerfilterpressen entwéssert wurden (ATV, 1996)

Konditionierungsart Spezifische Filterleistung | Trockenriickstand im Kuchen
dm®*m? - h Gew.-%

Filterhilfsmittel 25-35 45 - 60

(Kohle, Asche)

chem./anorg. 40 -60 40-70

(Kalk, Eisen-111-Chlorid)

chem./organisch 30-55 30-38

(Polyelektrolyte)
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U10.2_Stabilisierung
Siehe dazu auch Seite 10-6 im Kapitel Schlammbehandlung.

U10.2.1 Allgemeines

Primire Zielsetzung : |Umsetzung, (Beeinflussung,Abbau) organischer
Schlarminhaltsstoffe zur Vermeidung ven neq.
Umwelteinfliissen
Sekundire Effekte
a
g1y s
L -l
B a
g 11a [|&8 ||B
i
I EN
gﬁ 3 . g £l 8
g w a2 3 g
SIEEIERI
g 3|8 E||S5]8
|
o ' a '" o
Aercbe Stabilisierung + 7 - - +
Anagrobe Stazbilisierung 4+ + - + +
Tempephil Variwuiten + ? + (=) + 4+

Sekundire Efekte bei der Klirschlammstabilisierung.

Abb. U10-7: Schlammstabilisierung (SIWAWI, 1985)

U10.2.2 Aerobe Stabilisierung

SIMULTAN
Stabilisierung lauft gleichzeitig mit der Abwasserreinigung ab.
Voraussetzung: Schlammalter > 25 d

Schlammbelastung < 0,05 kg BSBs/kgTS.d

Sinnvoll fir Anlagen < 20.000 E
(siehe ATV-A 126, 1993; ATV-DVWK-A 131, 2000).
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GETRENNT
Uberschultschlomm Ricklgufschlamm
i
. . Ablauf
Zuta gl pracs VYorklarung ) Belebung ¥ Naochkldarung ——)
|
|
1
|
i
| Rohschlamm o stabilisierter Trockenbeete
tabilisierun
: ; N 9] Schlamm Schlammteiche
| | H
| l 1
I L“‘:;-n mmmmmmm ] i
T *1 Eindicker === o
h ------- J

Abb. U10-8: Schema der getrennten aeroben Stabilisierung (ATV, 1978)

Ubliche Dimensionierung auf Nitrifikation (sh. Ubungsabschnitt Belebungsanlage).

US — VKB od. ED
mit TS 3 - 4 % in die STABILISIERUNG

STABILISIERUNGSBECKEN

Stabilisierungszeit: t = tgg  + tstam

TS, kg / m®
tgs.... Schlammalter der Belebungsanlage: -
US; |kg/m*-d

to... notwendige Gesamtstabilisierungszeit (= 25d flr unsere Temperaturverhaltnisse)
tstas..Aufenthaltszeit im Stabilisierungsbecken

Bemessungsrichtwerte:

organische Feststoffbelastung:  ca. 1,5 kg oTS/m* - d

Beckenvolumen: ca.401/E
Leistung fur Beltftung und Umwalzung: 50 W/ m?
Sauerstoffbedarf: 0,12 kg O,/ kg oTS -d

1,8kg O,/ m*-d
1,2 kg O,/ kg oTS

Sauerstoffkonzentration: 2-3mg/l
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Beispiel:
20.000 E

80 gTS/E-d und (4% TS) — 2 I/ E-d)

20.000Ex2I/E-d=40m®-d

20.000E x 809 TS/E-d=1.600kg TS - d

Schlammalter in der Belebung : 8 d

2
organischer Anteil: g -1.600=1.100 kg 0TS /d
1100- kgoTS-m?* -d .
VsTaB = =700 m
15-d-kgoTS

Vstag = 20.000 x 40 = 800 m®

Notwendige Aufenthaltszeiten im Stab. Becken:
t= tgg *+ lsTAB
t=25d
tes =8d
tstag = 17 d
Vstag =40m®/d - 17 d = 680 m®

U10.2.3 Anaerobe Stabilisierung

Faulzeit: - Erdbecken und unbeheizte Faulrdume 120 Tage

- Emscherbrunnen 60 Tage

- geheizte Faulraume (35°C) 20 Tage

- geheizte Faulraume (55°C) 10 Tage
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Tab. U10-11: Richtwerte fir FaulraumgréRen nach Imhoff in //EW/ (ATV, 1996)

Klarverfahren Erdbecken Emscherbrunnen Faulraum
(10°C (35°C)
Wintertemperatur)
mech. Klarung 150 50 20
mech. Klarung und Tropfkorper 220 100 30
mech. Klarung und Belebungsverfahren 320 150 40

Schlammfaulbehalter mit warmwasser-
beheiztem DoppelmantelHeizzylinder

2 Frischschlamm-Zufihrung; 3 Schwimm-
schlammabzug; 4 Faulschlammentnahme;
5 GrundablaB; 6 Ablauf; 7 Triibwasserab-
lasse; 8 Tribwasser-Uberfall; 9 Umwalz-
leitungen; 11 Gashaube; 12 Gasleitung;
14 Schlammumwalzpumpe; 15 Einstieg;
16 Notuberlauf; 17 Doppelmantelheiz-
zylinder; 18 Warmwasser-Vorlauf;

19 Warmwasser-Rickiauf;

20 Warmwasser-Heizkessel

Abb. U10-9: Schlammfaulbehélter (ATV, 1996)

W/m3] [1/d] (/5]
T / I
Lo ¥, =
20 / 2000
SN
al
tagliche Umwalzrate | | / 8|
N e 1500
L5 N | =
~No f 1
I T

10 1000
B N / U.rnwfé".xl'_z.s;:enge i
) Y /s
/ T
54— 7 500
N/ | L~
—t—+——1spezifische Leistung -
[ S | (W/m?]
Lyl
5000 10000

—» BehaltergroBe fm 3]

Abb. U10-10: Kennwerte fiir die Faulbehalterumwalzung (ATV, 1996)
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ROHSCHLAMM #—-1—# AUSGEFAULTER SCHLAMM

Il g, ]
/ Faulgas +
85% = 0 Schlammwaosser
100% a GV | 529¢T15/Ed /A +
80 g TS/E-d : L5% 2
100 % = GV 2259 I.‘}JE'd
o 25 & 50 g TSIEd i .
28 gIS/E-d | 27.5g TS/E-d
e = —

GV = Glihverlust lorganische Substanz)
GR= Glihrickstand ([mineralische Substanz)

Abb. U10-11: Veranderung der Schlammenge und -beschaffenheit durch
anaerobe Stabilisierung, dargestellt an einem Beispiel (SIWAWI, 1985)

Bemessungsparameter
Faulzeit: 20d

Raumbelastung mit organischen Feststoffen: 2-4kgoTS/mid

Berechnungsbeispiel:

An die Gemeinschaftsklaranlage von zwei Gemeinden werden spéter 80 000 Einwohner und
20 000 Einwohnerwerte des Gewerbes angeschlossen. Zusétzlich soll der Fakalschlamm von
10 000 Einwohnern ausgefault werden. Die Mischwasserkanalisation wird mit Niederschlags-
wasserbehandlungsanlagen ausgestattet, die Klaranlage auf Nitrifikation, Denitrifikation und

simultane Phosphatfallung ausgelegt.

- Schlammengen der Einwohnerwerte:
100 000 EW - 2 I/(EW - d) = 200 m*/ d bei 4 % TR.

- Zuschlag fir Niederschlagswasser:
25 % von 200 m*/d =50 m*/ d.

- Zuschlag fir Fékalschlamm:
nach ATV-Arbeitsblatt A 123 kann eine Jahresmenge von 1000 I/E angenommen werden,
bei 200 Abfuhrtagen je Jahr also 5 I/(E - d) - 10 000 E =50 m*/ d.

- Schlammenge insgesamt:

200 + 50 +50 =300 m*/ d.
Das ergibt bei 35°C Heiztemperatur und 20 Tagen Faulzeit ein erforderliches Gesamtvolumen
von 6000 m®. Dieses wird zweckmaRig auf zwei Faulrdume mit je 3000 m? aufgeteilt.

Die Faulrdume konnen parallel oder hintereinander betrieben werden.
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- Nachweis der organischen Raumbelastung:
Die 300 m*/d Rohschlamm haben einen Feststoffgehalt von 4 % TR. 2/3 der Feststoffe seien
organisch.

300 000 - 44, - %4 = 8000 kg 0TS/d

Bei Parallelbeschickung ergibt sich 8000 : 6000 = 1,33 kg 0TS / (m*. d).
Bei Hintereinanderschaltung fur den ersten Behalter
8000 : 3000 = 2,66 kg 0TS/ (m* - d).

Wird der Trockenmassenanteil durch maschinelle Uberschussschlammeindickung auf im
Mittel 7% TR erhoht, ist bei 20 Tagen Faulzeit ein Gesamtvolumen von nur 3500 m?®
erforderlich. Es 148t sich also auch vertreten, nur zwei Faulbehalter mit je 2000 m® bei
zusatzlicher Uberschussschlammeindickung durch z.B. Zentrifugen zu bauen.

Es ist eine Frage der Verfahrenskette der Schlammbehandlung, des Betriebs und der
gewdinschten Sicherheit fur zukinftige Entwicklungen, ob man zwei Faulrdume mit je
2000 m*, 2500 m® oder 3000 m* einplant.

Klargasverwertung

Verwertung des Klargases:

a) Beheizung des Faulbehalters
b) Abgabe an Gaswerk oder an sonstigen Betrieb
¢) Krafterzeugung (Eigenverstromung)

d) Treibgas flr Fahrzeuge (z.Zt. noch unwirtschaftlich)

Speicherung des Klargases

Das Gas fallt nicht gleichmaRig an. Zum Ausgleich beim Beschicken des Faulbehélters mit
Frischschlamm und Ablassen von Faulschlamm ist aus Griinden der Unfallverhitung immer

ein Gasspeicher erforderlich:

Mindestinhalt des Speichers = 2 - fache maximale Frischschlammzufuhr

Bei Abgabe an Gaswerk 1/5 bis 1/10 des taglichen Gasanfalls
Bei Stromerzeugung % Tagesanfall (Tagesstromerzeugung)

1 Tagesanfall (Spitzenstromerzeugung)
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Vereinfachte Bilanzierung:

Rohschlammanfall von Belebungsanlagen: 80gTS/(E-d)

Organischer Anteil: 65 %

Gasproduktion: 480 I/kg oTS

=0,08 - 365 - 0,65 - 0,48 = 9,1 m3/ (EW - a)

Gasverbrauch bei der Stromerzeugung 0,48 m*kWh (ATV, 1978; S 491)

Mdgliche Stromerzeugung: 9,1/0,48 19 kWh/ (E - a)

Dieser Wert entspricht in etwa dem Strombedarf von vollbiologischen Klaranlagen. Das heift,
alle Kldranlagen konnten energieautark betrieben werden, zumal bei dem Umfang der oben
skizzierten Verstromung die Warmebedarfsdeckung durch die Abwéarmeverwertung
sichergestellt ist. In der Praxis kénnen i.d.R. nur 40 - 60 % des Strombedarfs der KA durch
Eigenerzeugung gedeckt werden (ohne Bertcksichtigung einer  weitergehenden

Abwasserreinigung).
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PROJEKT ABWASSERTECHNIK:

Anforderungen an den Umfang.

I. TECHNISCHER BERICHT

1. Allgemeines

1.1 AnlaB zum Projekt

1.2 Lage und GroRe des Ortsgebietes

1.3 Bevolkerung (derzeit/ ev. 50% Erweiterung)
1.4 ev. Gewerbe, Industrie

1.5  Vorfluter

2. Kanalnetz

2.1  Wahl und Beschreibung des Verfahrens, des Materials

2.2 Berechnungsgrundlagen: Schmutz- und Regenwasser

2.3 Bestimmung der Abflu- und Zeitbeiwerte

2.4  Unterteilung des Einzugsgebiete je nach Abflussbeiwert

2.5  Dimensionierung eines RW, SW- oder MW-Kanals (Listenrechnung)
2.6 Hinweise zum Betrieb

3. Kléaranlage

3.1  Reinigungserfordernis (EVO)

3.2 AnschluRwerte (EGW-Ermittlung) (ev. verschiedene Betriebsfélle)
3.3  Berechnungswassermengen

3.4 Wahl und Beschreibung des Verfahrens

3.5  Bemessung der einzelnen Anlageteile (Abwasser, Schlamm)

3.6  Betriebshinweise (z.B. Verbleib Klarschlamm, Rechengut, Sand)
3.7  ev. Erweiterung

1. PLANE

1. Katasterplan (Angabe) (1 : 2880, 2000, 1000)
2. Lageplan Kanal (1 : 2880, 2000, 1000):
Vorfluter, Schichtenlinien; Kanalstrange mit Gefélle und Rohrdimensionen,
Rohrmaterial; Schéchte (Nr.) mit Entfernungen; Flachen (GroRe, Nr., \P):
Lage der KA, Legende
Langenschnitt eines Kanalstranges (1 : 2000, 1000/100) *
4. Lageplan der KA (1 : 100 - 500):
Bauwerke, verbindende Leitungen (Kennzeichnung), Umgrenzung, Hohen -
Entfernungen, befestigte Flachen, Legende
5. Hydraulische Langenschnitte durch Kl&ranlage - Wasser und/oder Schlamm
(1:100-500/50-100) *
6. ev. Kléranlage Detail (1 : 25 - 50)

w

*sjehe Skizzen U3
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