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Kapazitatsentlastung einer kommunalen
Klaranlage durch VVorbehandlung von
Schlachtabwassern mit einer
Flotationsanlage

von Gunter Muller-Czygan

Es kommt immer wieder vor, dass einzelne industrielle Indirekteinleiter aufgrund der Abwassermenge und
der damit verbundenen Fracht den Betriebsprozess einer kommunalen Klaranlage erheblich beeinflussen.
Insbesondere organisch hoch belastete Abwasser z.B. aus der Schlachtverarbeitung fihren dazu, dass die
Grenze der biologischen Reinigungskapazitat erreicht oder tberschritten wird. Alternativ zu einer Kapazitats-
erweiterung der Klaranlage kann eine auf das jeweilige industrielle Abwasser angepasste Vorbehandlung

die nachgeschaltete Klaranlage erheblich entlasten.

Ein Abwasserwerk betreibt eine kommuna-
le Klaranlage mit einer Ausbaugréf3e von
130.000 EW. Vis-a-vis zum Klarwerk be-
findet sich einer der grdBten industriellen
Einleiter der Stadt. In der Vergangenheit
wurde das auf dem Betriebsgelande anfal-
lende Betriebsabwasser nach Behandlung
mit einem Siebrechen Gber einen zentralen
Pumpenschacht auf das Klarwerk geleitet.
Von dort wurde das organisch sehr hoch
belastete Abwasser aus der Schlachtung
von 1,76 Mio. Schweinen pro Jahr in ei-
nem Misch- und Ausgleichsbecken gepuf-
fert und anschlieBend der biologischen Rei-
nigung zugefuhrt. Die organische Belas-
tung des Abwassers, welches mit einer
mittleren Menge von 70 — 100 m?®/h dem
Klarwerk zugeleitet wird, zeichnet sich ins-
besondere durch einen hohen Anteil an
lipophilen Stoffen aus. Diese fetthaltigen
Substanzen, die den Uberwiegenden Anteil
an organischer Fracht ausmachen, kon-
nen durch den normalen biologischen Rei-
nigungsprozess nur un-
zureichend  abgebaut
werden. Weiterhin fuhr-
ten die fetthaltigen Sub-
stanzen auch zu ander-
weitigen Betriebsproble-
men wie z. B. die Be-
schadigung des Misch-

Prozessubersicht

dingt in dem Schlachtabwasser enthalten
ist. Nur durch die Zugabe gro3er Mengen
an Eisen-lll-Chlorid war der Klarwerksbe-
trieb in der Vergangenheit in der Lage, die
gesetzlichen Einleitwerte fur Pgeg einzuhal-
ten, so dass alleine aus Grunden der Wirt-
schaftlichkeit eine andere Behandlungslo-
sung gefunden werden musste.

Flotationstechnik als Verfahren

der Wahl

Das vom Abwasserwerk beauftragte Inge-
nieurbiro empfahl nach einer eingehenden
Analyse der Ist-Situation, die ankommen-
den industriellen Abwéasser mit einer Flota-
tion zu behandeln und das vorgereinigte
Abwasser in den bisherigen Misch- und
Ausgleichsbehalter einzuleiten. In erster Li-
nie war es das Ziel, den hohen Anteil an
fetthaltigen Substanzen aus dem Schlacht-
abwasser zu entfernen und den hohen
Phosphatgehalt wirksam zu reduzieren.
Zur Anwendung sollte das Verfahren der

Druckentspannungsflotation (DAF) kom-
men. Um die vorgesehene Flotationsanla-
ge in einem geeigneten Betriebspunkt be-
treiben zu kénnen, erfolgte die Auslegung
der Flotationsanlage fur einen maximalen
Zufluss von 135 m®/h, der entsprechend
den ausgewerteten Daten der Vergangen-
heit in 90 % der Falle nicht Gberschritten
wurde.

Fur die Falle, in denen die Zuflussmenge
groBer 135 m?/h betragen wirde, sollte
ein Bypassschieber geodffnet werden, so
dass die Uber 135 m?/h hinaus gehende
Zuflussmenge direkt in den Misch- und
Ausgleichsbehalter flieBen konnte. Eine
weitere Vorgabe bestand darin, dass die
vorgesehene Anlagentechnik so auszule-
gen war, dass durch Veranderung der Zu-
gabe an chemischen Hilfsstoffen die Redu-
zierung der lipophilen Stoffe (Erfassung
Uber den CSB-Wert im Ablauf der Flotati-
on) zwischen einem Reduktionsgrad von
30 und 70 % eingestellt werden konnte.

Beispiel fur Bedienmenu

und Ausgleichsbehalters
oder eine vermehrte
Blahschlammbildung in
der nachfolgenden biolo-
gischen Stufe. Ein weite-
res Problem bestand fur
den Klarwerksbetrieb in
der hohen Phosphat-
fracht, die prozessbe-
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Flotationsanlage mit Druckwasserkessel

Durch die gezielte Zugabe der nach der
Flotation noch enthaltenen CSB-Frachten
in die Denitrifikation der Belebung sollte
der bestehende Kohlenstoffmangel ausge-
glichen werden. Die erfolgte Ausschrei-
bung konnte HST Hydro-Systemtechnik fur
sich entscheiden. Die Flotationsanlage von
HST wurde im vereinbarten Zeitplan tber-
geben.

Effiziente Fettreduktion mit der
Druckentspannungsflotation

Fur die Abscheidung der im Schlachtab-
wasser enthaltenen lipophilen Stoffe und
Schwebstoffe wurden eine physikalisch-
chemische Behandlung und eine Abtren-
nung der geflockten Verunreinigungen
durch Entspannungsflotation eingesetzt.
Die Entstabilisierung der Abwasserinhalts-
stoffe ist neben dem Transportvorgang ei-
ne primare Voraussetzung fur die Zusam-
menlagerung der Feststoffteilchen zu einer
Flocke. Dabei lasst sich die Entstabilisie-

rung in Koagulation und Flockulation unter-
teilen und wird durch die Zugabe des Ei-
sen-lll-Chlorids erreicht. Die Bildung einer
Makroflocke mit gutem Abscheidevermo-
gen erfolgt anschlieBend durch ein polyme-
res Flockungshilfsmittel.

Die Hilfsstoffe werden an geeigneter Stel-
le in die Rohrleitungen dosiert. Anschlie-
Bend gelangt das Abwasser in die Flotati-
on, wo die geflockten Feststoffe und Fette
abgetrennt werden. Ein Anteil der anfallen-
den Stoffe sedimentiert. Je geringer die
Fall- und Flockmittelzugabe ausfallt, desto
hoher ist die anfallende Sedimentations-
menge.

Bei der Druckentspannungsflotation wird
das Abwasser bzw. ein Teilstrom des Klar-
wassers in der Regel bei einem Uberdruck
von 4 bis 6 bar mit Luft gesattigt und an-
schlieBend Uber spezielle Entspannungsar-
maturen in das Flotationsbecken geleitet.
Nach der Entspannung auf Atmospharen-

Schlammraumungssystem und Druckwasserversorgung
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druck perlt die tberschussige Luft in Form

feiner Blasen aus. Die Gasblasen bilden in

der Kontakt- und Mischzone mit dem Fest-

stoff ein Agglomerat, das aufgrund seiner

geringen Dichte an die Oberflache des Be-

ckens steigt und dort abgeraumt wird. Fur

den Einsatz dieser Technologie wurden in

Coesfeld die im Folgenden beschriebenen

Kernstucke der Entspannungsflotation rea-

lisiert:

1. Hohe Luftsattigung von Abwasser und
Druckwasser

2. Erzeugung eines optimalen
Gasblasenspektrums

3. Anlagerung der Gasblasen an die
Feststoffe

4. Situationsangepasste Geometrie und
Stromungsstruktur des Flotations-
beckens




Die Luftzugabe zum Abwasser und Druck-
wasser erfolgt durch Einblasen in einen
Druckkessel. Aus der Literatur ist be-
kannt, dass mit mittleren Gasblasendurch-
messern von 50 bis 80 pm der beste
Flotationseffekt erreicht werden kann.

Die GrofBe der erzeugten Gasblasen hangt
neben der Gas- und Wasserart, dem Séat-
tigungsdruck, dem pH-Wert, der Viskosi-
tat und der Oberflachenspannung des
Wassers vor allem aber von der Konstruk-
tion der Entspannungsarmatur ab. Mes-
sungen des Gasblasenspektrums haben
gezeigt, dass mit Dusen, Nadel- oder Ke-
gelventilen diese kleinen Gasblasen er-
zeugt werden kénnen. Dabei wurde bei der
Konstruktion darauf geachtet, dass die
Entstehung von groBeren Blasen vermie-
den wird, da diese sonst die gewinschten
kleinen Blasen mit nach oben rei3en, bevor
diese sich mit dem Feststoff verbinden und
den Flotationseffekt mafBgeblich reduzieren
kénnen. Die Oberflachenladung der Flo-
cken hat bei diesem komplizierten Mecha-
nismus einen entscheidenden Einfluss auf
die Anlagerung, diese ist bei einem La-
dungsausgleich der Teilchen am besten.
Die Stromungsstruktur im Flotationsbe-
cken ist von entscheidender Bedeutung fur
die Belastbarkeit der Anlage. Sie wird
durch die Geometrie des Beckens, die An-
ordnung des Zu- und Ablaufs sowie die Ein-
bauten bestimmt.

Flotatschlammpumpen
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Das  Abwasser-Schlamm-Ge-
misch steigt in der Kontakt- und
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Mischzone nach oben und

stromt durch eine Offnung in der

Trennwand in den Flotations-

raum. In der Flotationszone er-

folgt die eigentliche Trennung

des Abwasser-Schlamm-Gemi-

sches. Aufgrund der grof3en Fla-

che stellt sich in dem Flotations-

raum eine gleichmalige, sehr

langsame Abwartsstromung des

Wassers ein. Die Aufstiegsge-
schwindigkeit der Schlammflo-
cken ist dabei gréBer als die Ab-
wartsstromung des \Wassers.
Nach der Trennung vom \Wasser
wird der Flotatschlamm an der
Oberflache nun in einem zweiten Schritt
weiter entwassert. Mit Hilfe des Flotat-
schlammraumers wird er in die Flotatkam-
mer geraumt. Das jetzt weitgehend von
ungeldsten Teilchen getrennte \Wasser
strémt unter einem Tauchwehr hindurch in
die Klarwasserkammer und von dort Uber
ein hohenverstellbares Wehr in die Klar-
wasserrinne und von dort in das Misch-
und Ausgleichsbecken des Klarwerks.

Gute Betriebsergebnisse bereits nach
kurzer Zeit festgestellt

Der abgeschiedene Flotatschlamm wird di-
rekt in die Faultirme des Klarwerks gefor-
dert. Fetthaltige Schlamme, wie sie aus

Beispiel fur die Sollwerteinstellung

der Vorbehandlung des Schlachtabwas-
sers anfallen, eignen sich aufgrund des
sehr hohen organischen Anteils ideal zur
anaeroben Mitbehandlung in Faultirmen.
Bereits wenige Tagen nach Inbetriebnah-
me der Flotationsanlage konnte ein signifi-
kanter Anstieg der Methanerzeugung in
den Faultuirmen festgestellt werden. Die
sedimentierten Stoffanteile werden tber
entsprechende Bodenschlammpumpen in
den Sandfang des Klarwerks zur weiteren
Behandlung gefuhrt.

Die analytische Erfassung wahrend der
Inbetriebnahme hat weiter gezeigt, dass
die CSB-Reduktion je nach Hilfsmittel-
zugabe im Mittel bei gewtunschten 30 bis
50 % lag, die Grenzwerte fur Pggq im Ab-
lauf der Klaranlage konnten eingehalten
werden. Eine hchere CSB-Reduktion kann
verfahrenstechnisch eingestellt werden.

Druckentspannungsflotationsanlagen eig-
nen sich hervorragend fur die Vorbehand-
lung fetthaltiger Abwasser, z. B. aus der
Lebensmittelindustrie. Bei der Auswahl
des geeigneten Flotationssystems ist ins-
besondere auf eine optimale Erzeugung
der Gasblasen sowie die verfahrenstechni-
sche Anordnung der Entstabilisierung der
Fettsubstanzen sowie einer geeigneten
Makroflockenbildung zu achten. Zur Sicher-
stellung dieser Anforderungen sind neben
einem entsprechenden verfahrenstechni-
schen Know-how auch ausreichende
Kenntnisse Uber die chemischen Zustande
des zu behandelnden Abwassers sowie
der Auswahl geeigneter chemischer Hilfs-
stoffe erforderlich.

HST wurde bei der Anlagenkonzeption
durch Prof. Claus Schuster von der Fach-
hochschule Stdwestfalen unterstutzt.



