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Einleitung

Bei vielen Verfahren der Garrest und Klarschlammaufbereitung werden
Abwasser erzeugt, die sowohl Nahrstoffe als auch organische
Belastungen enthalten

Im Gegensatz zu den meisten kommunalen und industriellen
Klaranlage setzt das Flexbio-Verfahren auf anaerobe Technologien in
Kombination mit Nitri- und Denitrifikation

Mdgliche Anwendungsbereiche sind fllissige organisch belastete
Prozesswasser aus

Lebensmittelindustrie
Getrankehersteller
Landwirtschaft
Industrieabwasser
HTC-Prozesswasser
Abfallbehandlung

Erste Anwendungen befinden sich in der Erprobungsphase



HANK Anaerobe Abwasserbehandlung vs. Belebtschlamm-
Verfahren

« Schnelle und effektive Reduktion der organischen Fracht

« Gewinnung von hochwertiger Energie (Biogas mit bis zu 80 %
Methangehalt — Mdglichkeit der Verstromung)

* Bis zu 90 % geringerer Schlammanfall im Vergleich zur aeroben
Abwasserbehandlung - geringere Entsorgungskosten

« Einige aerob nicht abbaubare Stoffe (z.B. Pektin) kbnnen anaerob
abgebaut werden

* Hohe Prozessstabilitat und Flexibilitat

* Niedrigere Kosten flr Betrieb und Unterhalt



HAVK Anaerobe Abwasserbehandlung vs.
Belebtschlamm-Verfahren

. CO, Biogas
ca. 50 % @ 90 — 92 %
100 % 100 %
Kohlenstoff > Kohlenstoff
Ablauf
ca. 1%
; >
U Ablauf
- Uberschuss- ca. 1%
Uberschuss- cehlam 7 10 9%

schlam 45 — 50 %



HAVK Anaerobe Abwasserbehandlung im
Hochleistungsfermenter

An Tragermaterialien anhaftender  qyNTROPHE LEBENSGEMEINSCHAFTEN,
Biofiim UBERWIEGEND SESSILES WACHSTUM IM BIOFILM

Ausbildung von hochaktiver,
syntropher Lebensgemeinschaften

geloste . 4
reduzierter Austrag der . Substrate CO

Mikroorganismen

—_— ]

geringere Verweilzeiten mdglich acidogene Bakterien

deutlich hohere Toleranz

gegenuber Prozessschwankungen )
acetogene Bakterien

methanogene Mikroorganismen

Feste Oberflache (Fullkérper) /
[LELETEEELTEEELT LT T

Abb.: Aufbau des Biofilms (eigene Darstellung nach Busch und Sieber 2006)
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Anaerobe Abwasserbehandlung im
Hochleistungsfermenter

an Tragermaterialien anhaftender Biofilm (Syntrophie)

reduzierter Austrag der Mikroorganismen

Kompakte Bauweise (anaerobe Abwasserbehandlung in modularer
Containerbauweise)

Unempfindlichkeit gegentiber Prozessschwankungen

Reduziertes Klarschlammaufkommen

Energiegewinnung durch Nutzung vom Biogas

Betriebsweise bei niedrigeren Temperaturen (psychrophil) mdglich

Stickstoffreduktion in nur (!) zwei Phasen



HAWK FLEXBIO-Verfahren (patentrechtlich geschiitzt)
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(1) Organikabbau im Festbettreaktor (anaerob)

Belebtschlamm

=

(2) Nitrifikation und Abbau der restlichen Organik im Belebungsbecken (aerob)

(3) Denitrifikation und Belebungsschlammabbau durch Teilstromrickfihrung in
Festbettreaktor (anaerob)



HANVC FLEXBIO-Technologie in kompakter
Containerbauweise

| |

Anaerober Festhett Reaktor AF Belebtschlamm Becken BB Membran Belebtschlamm o i caim

Reaktor MBR

GFK-Gitterhoden fiir Festbettschiittung
GleichmaRiges Verteilersystem (Einlass-Diisen)
Uberlaufrinne in den Sedimentationshecken
Uberdrucksicherung fiir Biogas und Uberfiillungssicherung
Sedimentationshecken fiir anaeroben Schlamm
Uberlauf-Tauchrohr in den Belebtschlammbecken
Beliiftungsstreifen

Uberlauf in den Absetzbecken

. Absetzbecken mit Trichterboden

10. Uberlauf in MBR

11. Tauchriihrwerk

12. MBR-Modul

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9

13.
14.

15.

16.

17

20

Beliiftungskompressoren

5 Pumpen (Beschickung AF, Umwalzung AF, Riickfiihrung AF-BB,
Schlamm-Recirkulation, MBR-Perm eate-Pumpe)

Heizungssystem (Pumpengruppe, Plattenwarmetauscher,
Rohrhiindelwarmetauscher)

Biogasmessung (Qualitat und Quantitat)

. Schaltschrank mit HMI und Be dienfeld
. Abwasser-Input-Anschluss
19.

Automatischer Uberschussschlamm-Austrag (Belebtschlamm)

. Manuelle Schlammentnahme (Anaeroher Schlamm)
21.
22.

Biogas-AnschluRleitung
Auslauf fiir gereinigtes Abwasser



HAVK Beispiel 1 - VTC Prozesswasserbehandlung |

1.0 Eingangsdaten

Medium: VTC-Prozesswasser aus Géarrest

Durchfluss
Durchschnittliche Tagesmenge  Qd = 55 mid
Maximaler Stundenwert  Qh = 2,29 mdh
Spitzenfaktor PF = 10
Biologisch relevate Parameter
Zulauf-Parameter
Chemisch-Biologischer Sauerstoffbedarf CSB = 50000 mg/l
Biologischer Sauerstoffbedarfin 5 Tagen BSB5 = 10000 mg/l
Gesamtstickstoff TN = 2000 mgl/l
Ammonium  NH4-N = 2000 mgl/l
Nitrat NO3-N = | 10 mgl/l
Gesamtphosphor TP = 0 mg/I
Abfiltrierbare Stoffe  AFS = 0 mg/I

Temperatur T = 40 °C
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Beispiel 1 - VTC Prozesswasserbehandlung Il

2.0 Zielwerte/Grenzwerte

Einleitparameter

Chemisch-Biologischer Sauerstoffbedarf
Biologischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen
Gesamitstickstoff

Ammonium

Nitrat

Gesamtphosphor
Abfiltrierbare Stoffe

Temperatur

CSB
BSB5
TN
NH,-N
NO5-N
TP
AFS

100
25
20
10

20

10
20

mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/l
mg/l
°C
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Beispiel 1 - VTC Prozesswasserbehandlung Il

Dimensionierung der Abwasserbehandlung

EZuIauf
. csB 50000 mg/l
Bdcop 2750 kg/d
TN 2000 mg/I
Bdrn 10 kg/d !

i NOs-N 10 mg/!

; 550 t/d ;
Bdcop 5500 kg/d |
;BdTN 110,0 kg/d :
Bdwwan 1100 kg/d |
;NO;;—N 0 mg/l i

s o 'i'/"cimﬁ
:

500 mg/i

Minimale Rickfihrung 10

‘Ablauf

sser aus Garrest ‘
Abwasser

Anaerober Festbett Belebtschalmm Nachklarer Denitrifikation N MBR
Vaes = 550 m3 550 m3 VCL = 92 m3 VDN = 110 m3 VMBR = 165 m
Rucklauf Schlamm ﬁ f t Rucklauf Schlamm
t_’4 .......... +
Rickfuhrung 495 t/d 1
1
1
1
csB 500 mg/| !
N 180 mg/| :
NO3-N 180 mg/| Bypassfir Abwasser alsC-Quelle fiir Denitrifikation ~ 0,00 t/d : CSB 40 kg/d v ## kgTs/d

Kohlenstoffquelle fiir Denitrifikation

Uberschussschlamm

Einleitgrenz

icsB

55,0 t/d |

cse Somgn
™ <5 mg/l
ENOS-N <15 mg/I
ENH4-N 1 mg/l

werte

100 mg/1
™ 20 mgil |
ENOS—N 20 mg/I
;NH4»N 10 mg/1

U
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HANK Beispiel 2 - Garrestaufbereitung mit Dekanter und
nachgeschalteter Aufbereitung der Fliissigphase

Ziele der Potentialstudie:

« Ermittlung der optimalen Verfahrenstechnik zur Garrestaufbereitung unter
Einsatz von:

« Trennverfahren (Dekanter)

« Polymere zur Phasentrennung (Flockungshilfsmittel)

« Fallungsmittel

« Ermittlung des Biogaspotenzials des flussigen Garrestes

« Ermittlung des Abbaugrades des Chemischen Sauerstoff Bedarfs (CSB)
durch vorgeschaltete anaerobe Behandlung mittels FlexBio-Verfahren

« Ermittlung des Abbaugrades der Parameter Stickstoff und Phosphor

« Erstellung eines geeigneten Konzeptes unter der Berlcksichtigung von
wirtschaftlichen Aspekte (Investitionen, Betriebskosten, Entsorgungs-/

Ausbringungskosten)

12
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Dekanter

Beispiel 2 - Garrestaufbereitung mit Dekanter und
nachgeschalteter Aufbereitung der Fliissigphase Il

Dosierung Flockungshilfsmittel

13



HANK Beispiel 2 - Garrestaufbereitung mit Dekanter und
nachgeschalteter Aufbereitung der Fliissigphase lll

Feststoff nach Zentrifuge bei unterschiedlichen Polymeren

TR =20 % TR =30 %

14



HANK Beispiel 2 - Garrestaufbereitung mit Dekanter und
nachgeschalteter Aufbereitung der Fliissigphase VI

Flissigphase nach Zentrifuge

15
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Beispiel 2 - Garrestaufbereitung mit Dekanter und

nachgeschalteter Aufbereitung der Fliissigphase Vi

Flissigphase nach Zentrifuge

Einheit | Originalnach Zetag 9048 FS Flopam CL 28L AT (E
WAN 28T

Flockungshilfsmittel-Menge |kgWS/tTR 7,3 5,9 5,9 8,6 5,6 5,6
Fallungsmittel FE (I11) [/m3 - 45 45 ohne 45 45 45
CSB mg/| 32.600-48.000 |  10.540 10.190 12.530 11.140 11.610 12.040
Nees mg/| 6.400-7.500 4.100 4.915 4.715 4.755 4.480 5.315
Pees mg/| 500-630 35 41 154 44 42 47

CSB-Reduktion ca. 60 %

N-Reduktion 20 -40 %; @ 30%

P-Reduktion ohne Fallung 70-80 %

P-Reduktion mit Fallung >90 %

16




HANK Beispiel 2 - Garrestaufbereitung mit Dekanter und
nachgeschalteter Aufbereitung der Fliissigphase IX

Technikumsversuch: biologische Zentrat-Aufbereitung
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Beispiel 2 - Garrestaufbereitung mit Dekanter und

nachgeschalteter Aufbereitung der Fliissigphase VIII

Nahrstoffbilanz nach Garrestaufbereitung

11000

9000

7000

5000

[mg/1]

3000

1000

-1000

CSB-Reduktion
N-Reduktion
P-Reduktion

ca. 90 % (< 1.000 mg/I)
ca. 80 % (< 1.000 mg/l) |

geringe

Y

No‘m

o |

CSB

NH4-N

Nitrat

Nitrit

Phosphor

Stickstoff

M Original nach WAN

40000

4002

628

7490

O Zentrat

10010

4250

39

33

5350

O Output

1002

330

305

76

19

846
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HANK Beispiel 2 - Garrestaufbereitung mit Dekanter und
nachgeschalteter Aufbereitung der Fliissigphase IX

Konzept
u! Garrest-Feststoff
,g‘! Pressschneckenseparator 7.000 t/a

TS 20%

Uberschussschlamm

Garrest-Flussig

P-Fallungs- 40.800 t/a
mittel TS 4,5% Feststoff
Fe(llncl Dekanter/Zentrifuge 4.000 t/a

S S

TS > 30%

FHM (Polymer) —»
D _

¢ .;\"'-
> Zentrat

2 kWhy/t —»

36.500 m3¥/a Beluftung
Pumpen
TS < 1%
’ 2,5 kWhg /m3 Wasser zur
Prozess-/ A4 1 Einleitung
Spillwasser : ~ 24.500 m3/a
12.000 ms3/a

19

FlexBio-Anlage



HANK

Zusammenfassung und Ausblick

Erste Ergebnisse sind positiv

Aufbereitungskosten liegen im Bereich von 5-10 €, z.B 6 € fur
Garrestaufbereitung ab Dekanter

Eignung der Prozesswasser muss im Einzelfall untersucht werden
Potential ftir mogliche Anwendungen ist noch lange nicht ausgeschopft
Enge Zusammenarbeit zwischen dem ausgegrindeten Unternehmen
FLEXBIO Technologie und der HAWK bietet Mdglichkeit flr innovative
Projekte

20



HFWVC
- Fakultdt

Ressourcenmanagement

Gittingen

Danke

HAWK

Kirsten Loewe, Tel.: 0551 5032 260, E-Mail: kirsten.loewe@hawk-hhg.de
Fakultat Ressourcenmanagement

Faculty of Resource Management

Fachgebiet NEUTec

Rudolf-Diesel-Str. 12

37075 Gottingen

Germany

HAWK HOCHSCHULE FOUR ANGEWANDTE WISSENSCHAFT UND KUNST
Hildesheim/Holzminden/Géttingen
University of Applied Sciences and Arts

www.hawk-hhg.de/ressourcen



