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Beliiftung grofdflachiger
Abwasserbecken

STEFAN BRUNS

In verschiedenen Bereichen der Le-
bensmittelindustrie werden Wasch-
und ProzefRwisser in groflen Stapel-
becken zwischengespeichert und von
Verregnungsanlagen zeitversetzt anf
die Felder aufgebracht. Geruchs-
belistigungen aus einem derartigen,
etwa 20 ha grofRen Abwasserbecken
waren der Anlaf zur Entwicklung
des Rotationsbeliifters. Zwei dieser
Beliifter von 144 m Durchmesser
sind in der Lage, durch Eintrag von
Luftsaverstoff mit ihren jeweils 76
Ejektoren die oberste Wasserschicht
aerob zu halten. Das bedeutet ein
Ende der Geruchsproblematik, dar-
iiber hinaus kiirzere Verweilzeiten
durch Reduzierung von CSB und
Stickstoff im gespeicherten Abwas-
Ser.

In einem Betrieb der deutschen Lebens-
mittelindustrie fallen pro Tag etwa 5000 m?
Schwemm- und Waschwasser sowie Ab-
wasser aus der Produktion an, die iber ei-
nen Kreislaufbetrieb auf den Ackern ver-
regnet werden. Das Abwasser wird in ein
mehrere Kilometer entfernt liegendes Ab-
wasserbecken zur Zwischenspeicherung
gefordert. Aus diesem Becken wird das
Wasser zeitversetzt iiber ein Rohrleitungs-
system mit Hilfe von Verregneranlagen auf
die Felder aufgebracht.

Dem Abwasserbecken fallen hierbei fol-
gende Aufgaben zu:
= Speicherung von bis zu 700000 m® Ab-
WASSEr.
= Nitrifikation, Abbau von Gesamtstickstoff
* CSB und BSB Abbau

Probleme des Stapelbetriebs

Das Abwasserbecken {iiberdeckt eine
Flache von ca. 20 ha. Bei einer Stauhthe
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Stoff/GraRe Wert (Bereich) Mittelwert (gewichtet) | Elnheit (Bild 1). Diese Form
CSB 14000.31000 15000 gl des Energieeintrags
: — eignet sich in Syste-

s 042,36 25 % i :
men, in denen die

Abwasseranfall 3000..6000 4000 mid Stromung durch Leit-

Tab. 1: Zulaufkonzentrationen und Volumina des Abwasserbeckens

von 3-4 m Dbetrdgt das Volumen etwa
700000 m®. Der zuflieBende Abwasservolu-
menstrom ist saisonal unterschiedlich und
zeigl betriebsbedingt starke Schwankun-
gen. In Tabelle 1 sind Volumina und typi-
sche Zulaufkonzentrationen zusammenge-
stellt.

Als ausschlaggebendes Problem des Sta-
pelbetriebs stellten sich die Geruchsemis-
sionen heraus, die insbesondere in den be-
nachbarten Orten zu zahlreichen Beschwer-
den fithrten. Hieraus resultierte die Anfor-
derung zum Abbau von Geruchsemissionen
(Abbau des GSW ')). Dariiber hinaus sollte
eine aerobe Abwasserbehandlung in diesem
Becken die Nitrifikation beschleunigen, um
die Verweilzeiten zu reduzieren. Am Ende
des Entleerungszyklus des Beckens sollte
der an der Beckensole liegende Schlamm
durch sténdige Beltiftung und Remobilisati-
on mikrobakteriell abgebaut werden, um die
Betriebskosten zu senken.

bleche, Prallwiande
oder andere geschlos-
sene Systemgrenzen gefithrt wird, weniger
aber in Systemen mit offenen Systemgren-
zen, wie sie sich in gréferen Abwasser-
becken zeigen. Hier entsteht ein hoher An-
teil an Kurzschluf3stromungen, die den wir-
kungsvollen Stofftransport unmoglich ma-
chen.

Im vorliegenden Fall konnten weder
eine ausreichende Verringerung der star-
ken Geruchsemissionen noch ein Ab-
bau an CSB und BSB realisiert werden.
Geloster Sauerstoff lie sich nur im
direktem EinfluRbereich des Beliifters
nachweisen.

Entwicklung eines neuen
Beliiftungssystems

Versuche im Labor zeigten, dafs die ausge-
strippten Gertiche bereits nach der Passage
einer kurzen vertikalen Strecke von 20-30
cm mit aerobem Milieu zum gréften Teil
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1: Auswirkung eines punktformigen Energieeintrages mit hohem Turbulenzanteil auf die Stoffstramung mit und ohne

geschlossene Systemgrenzen

Bisherige Erfahrungen des
Betreibers

Der Betreiber setzte urspriinglich vier
Strahlbelifter mit einer AnschluRleistung
von insgesamt ca. 60 kW ein. Diese Beliifter
zeichnen sich durch eine hohe Energiedich-
te mit punktférmigem Eintrag aus. Der
Energieeintrag erzeugt eine punktuelle
Wasserstandserhohung, die sich zu allen
Seiten gleichformig ausbreitet. Diese Stri-
mung wird vom Strahlimpuls tiberlagert

abgebaut waren (Abnahme des Geruch-
schwellenwertes (GSW) >90%). Die Be-
stimmung der geruchsintensiven Stoffe er-
gab, daf hier vornehmlich

= Alkalierte Mono-, Di- und Trisulfide,

= Alkalierte Thiophene,

= Indol bzw. Indolderivate

auftreten.

Um die Betriebs- und Investitionskosten
zu reduzieren, wiirde es im Hinblick auf die
Geruchsproblematik also ausreichen, nur
eine Deckschicht von theoretisch 30 cm,
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GroRenvergleich

Strahibellifter

unter praktischen Bedingungen jedoch

70 cm aerob zu halten.

In weiterfithrenden Gespriachen mit dem
Betreiber konnte nun folgendes Pflichten-
heft fiir ein Beliiftungssystem definiert wer-
den:
= Aufbau einer flachendeckenden aeroben

Deckschicht zur Elimination der Geruchs-
partikel
= Leichte Montage auch wihrend des Sta-
pelbetriebes
= Bedienerfreundlichkeit
= lichendeckende Sedimentbeliiftung am
Ende eines Beladungszyklus
Nachdem auf dem Markt angebotene
Beliiftungssysteme und deren Kombina-
tion auf Eignung hin untersucht wurden,
wurde deutlich, da3 dieses vorher ge-
nannte Pflichtenheft hiermit nicht erfullt
werden kann. Vor diesem Hintergrund
wurde der Rotationsbeliifter entwickelt.

Der Rotationsbeliifter kann durch die
Verteilung der Beliiftung auf bis zu 100 klei-
ne Beliiftereinheiten {iber den drehenden
Rohrstrang eine definierte Wassserschicht
homogen beliiften.

... und der Kreis hat doch die grofite
Fliche

Nach diesem Motto dreht sich der Rotati-
onsbeliifter, angetrieben durch den Impuls-
anfrieb der an seinen Armen angeordneten
Ejektoren mit einer konstanten Drehzahl
von 2 h', auf dem Speicherbecken und
uiberstreicht dabei kreisformig eine Ober-
fliche von 16277 m?

oder stindlich 32500

m? (Bilder 2 und 3).

Fir die Beaufschla-

gung der Ejektoren

mit Proze3wasser

1 2: Dravfsicht auf ein 20 ha
groBes Abwasserbecken
| mit zwei Rotationsbeliftern

Rotaticnsbeltfter R45/144

Atmosphire an und vermischt diesen in der
nachgeschalteten Mischstrecke innig mit
dem Prozeffwasser. AnschlieBend stromt
das Zweiphasengemisch ins Wasser.

Da der Rotationsbeliifter auf der Wasser-
oberfliche schwimmt, gleicht er jede
Wasserstandsschwankung im Becken bis zu
einem  Mindestwas-
serstand von 0,6 m
selbsttatig aus. Bild 4
zeigt das Becken in ..
fast entleertern Zu- EaeE
stand. Trotz seiner
grofien Abmessungen
ist der Beliifter leicht
zu installieren und zu
warten. Die Montage
kann im leeren, bei ei-
ner Nachriistung auch
im vollen Becken
durchgefithrt werden.

Die elastische Be-
triebsart, die durch
die integrierte Steue-
rung Uberwacht und
geregelt  wird, er-
laubte eine extrerme
Leichthbauweise (Bild 5).

und Druckrohrstriinge

Betriebserfahrungen

1996 wurden zwei Rotationsbeliifter mit
Durchmessern von 144 m geliefert und im
Abwasserbecken installiert. Die Anlagen
weisen folgende Leistungsdaten auf:

sorgen zwel Tauch- ’

am Drehpol schwimn-
mend gestindert sind
(Bild 4). Druckseitig
stromt das Wasser in
die Arme (Druckroh-

re) und wird dariiber .
an die Ejektoren ;

(Kérting  Hannover =
AG)  weitergeleitet.
Der Ejektor

saugt  3: Rotationsheliifter Typ R45/144, mit 76 Ejektoren bestiickt, im Winterbetrieb. Das

Luftsauerstoff aus der Foto macht die Dimension der iiberstrichenen Fliiche deutlich

4: Rotationshelisfter im fust entleerten Abwasserbecken. Hier Drehpol mit Pumpensumpf

A R R e L
Elektrische Anschluleistung: 42 kW
Sauerstoffeintrag 45 kg/h
Beliiftungsfliache 16277 m®
Drehzahl 2ht
Ausfihrung Z-armig

Bekanntermafden treten Probleme immer
dann geh#duft auf, wenn ein Produkt erst-
mals vom Papier in die Realitdt wandert,
und so gab es auch hier die Schwierigkeiten
des Scaling up.

Seit Miarz 1997 laufen diese, wie inzwi-
schen auch weitere Anlagen diesen Typs,
mit hoher Betriebssicherheit.

Im Oktober 1997 wurde das Speicher-
becken komplett entleert und ab November
1997 erneut mit ProzeRwasser gefillt. Im
Dezember betrug der Wasserstand 0,6 m,
so daf die Anlagen wieder den Betrieb auf-
nehmen konnten.

Die Geruchsemissionen wurden bereits in
der ersten Betriebssaison von einem GSE
von 10000 auf 2000 reduziert (Reduzierung
von 88%), und in der zweiten Betriebssai-
son bis zum Gewihrleistungswert von 1000
gesenkt. Der Geruchsschwellenwert wurde
hier mit Hilfe eines Schnelltests ermittelt.
Die flachige Beliiftung sorgte fiir einen aer-

oben Verschluf? des Beckens gegeniiber der
Atmosphére. Aufsteigende Geruchspartikel
wurden wahrend ihrer vertikalen Passage
dieser Schicht weitestgehend oxidiert (ASA
GmbH, Braunschweig, 1997).

Der Abbau von BSB; wurde, gemessen
an der Zulauffracht, zwischen 80 und 150%
ermittelt. Der CSB-Abbau lag analog zum
BSB-Abbau zwischen 75 und 140% der Zu-
lauffracht; das heifdt, da abhingig von den
Temperaturen im beliifteten Becken der
Abbau zum Teil groBer war als die Zulauf-
fracht.

Die eingesetzte Energiedichte WR betrug
0,11 W/m® bis 0,88 W/m®. Sie schwankte
aufgrund der variablen Beckenfiillvolumina.
Die geringe Energiedichte in Relation zu
der hohen BSB-Raumbelastung zwischen
40 und 300 g/(m*d) wird moglich durch
den hohen Sauerstoffertrag in Verbindung
mit dem effizienten Stofftransport.

Zusammenfassung

Die vom Abwasserbecken des Betreibers
ausgegangene Geruchsemissionen in Ver-
bindung mit Beschwerden aus der Bevolke-
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rung machten ein neues Konzept der Be-
triebsfithrung im Abwasserstapelbecken
notwendig. Der Einsatz der beiden neu ent-
wickelten Rotationsbelifter, die nach an-
fanglichen Betriebsschwierigkeiten ihre
Aufgabe erfillten, fithrte zu folgenden Er-
gebnisser

= Abbau des Geruchsschwellenwertes
= Abbau des CSB-Wertes
= Aufbau einer sauerstoffithrenden Wasser-
schicht
= Abbau der Ng..-Konzentration
= Mineralisation der anstehenden Schlaimme.
Die Investitions- und Betriebskosten lie-
gen deutlich unterhalb vergleichbarer Al-
ternativen. Durch die gute Mineralisation
der abgesetzten Sedimente verringern sich
dariiber hinaus die Unterhaltungskosten
des Abwasserbeckens deutlich.
Neben dieser Anwendung ist der Rotati-
onsbeliifter konzipiert fiir den nachtragli-
chen Einbau in:

= Beliiftete Abwasserbecken (Referenzen
liegen vor)

< 5: Ausschnitt eines Belifterrohrstranges im entleerten
Abwasserbecken. Die Ejektoren sind elastisch befestigt
und bei Bedarf mittels Schnellkupplungen ldshar

= Misch- und Ausgleichsbecken (Referenz
wird gesucht)

sowie als

= Beliifter zur Biotechnischen Entschlam-
mung (Referenzen liegen vor).

Der Beliifter ist nicht an eine bestimmte
Beckengeometrie gebunden, da der Stoff-
transport hier nicht durch Stromungsge-
schwindigkeiten, sondern durch seine Ei-
genbewegung bewerkstelligt wird. Der
kurzschlufdfreie Anlagenbetrieb sorgt fiir ei-
nen hohen spezifischen Sauerstoffertrag.
Rotationsbeliifter konnen mit einem Durch-
messer zwischen 20 und 150 m geliefert
werdern.

1) GSW= Geruchsschwellenwert, bestimmt nach
Merck.



