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Problembeschreibung

= Energieverbrauch bei der Abwasser- und Schlamm-

behandlung ist groBer als der nutzbare Energiege-
halt des Abwassers.

= Energiebilanz einer Klaranlage ist negativ

= [|st es moglich die Energiebilanz zu verbessern und

gleichzeitig einen wirtschatftlichen Vorteil zu erzeugen?
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=» Etwas weniger negativkann sehr positivbedeuten

= Betriebliche Eingriffe sind gewissenhatft zu bilanzieren.
= Nur geschlossene Bilanzkreise zeigen die Wirkung ‘ i >

einer Anderung im Anlagenbetrieb
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CSB-Bilanz als Betrachtungsgrundlage

Chemischer Sauerstoffbedarf = CSB

Im Abwasser und Klarschlamm gibt es eine Vielzahl von reduzierten

Stoffen welche jeder flr sich schwer bestimmbar ware.

Oxidation spielt eine grol3e Rolle in der Abwasser- und

Schlammbehandlung.

Es ist praktischer mit der Masse an O, zu rechnen, welche zur Oxidation

dieser Stoffe notwendig ist.
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CSB-Bilanz als Betrachtungsgrundlage

Chemischer Sauerstoffbedarf = CSB
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CSB-Bilanz als Betrachtungsgrundlage

CSB-Messung

CSB-Messung  TS/oTS-Messung TS/oTS-Messung
1,89 CSB/goTS 1,59 CSB/g oTS
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Energiegehalt des Abwassers

Aus der Oxidation von Methan kann Verbrauch von CSB

abgeleitet werden:

0,=CSB !

649

22,41 = molares Volumen bei 0°C und 1 atm

22,41 CH,
64 g O,

= 0,351 CH,/g O, (=CSB)
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Energiegehalt des Abwassers

Primarenergie aus Klarschlamm

10 kWh/ Nm? CH, x 0,35Nm? CH,/kg CSB 3,5 kWh/ kg CSB

3,5 kWh/ kg CSB X 0,120 kg CSB/(EW*d)* 365 153 kWh/(EW*a)
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Energiegehalt des Abwassers

Primarenergie Energieumwandlung

15 KWh/(EW*a)

Elektrische Energie

el

61%

Simultane aerobe
5% Schlammstabilisierung
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Energiegehalt des Abwassers

Primarenergie Energieumwandlung
10 KWh/(EW*a)
Elektrische Energie Warme: 17 kWh/(EW*a)

45%
44%

Strom: 14 KWh/{EW*a)
>

36%

Klargas: 38 KWh/{EW*a)

BHKW

20%

Verluste: 8 KWh/{EW™a)

5% anaerobe Stabilisierung
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Energiegehalt des Abwassers

Primarenergie Energieumwandlung

8 KWh/(EW*a)
(: ]
Elektrische Energie

Wirme: 27 kWh/(EW*a)

44%

Strom: 22 kWh/(EW*a)
)
36%

20%

Verluste: 12 kWh/(EW*a)

5% AB-Verfahren
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Bedeutung des Primarschlamms

Primarschlamm Uberschussschlamm

H Proteine
® Kohlenhydrate

Fette

1,8 g CSB/g oTS 1,59 CSB/g oTS
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Bedeutung des Primarschlamms

Abbaubarkeit von Primarschlamm und Uberschussschlamm

Proteine: 25%

Abbaubarkeit der Bestandteile: Fette: 80%
Kohlenhydrate: 90%
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Bedeutung des Primarschlamms

Rohschlamm und nutzbare Energie

M TS-Fracht Elektr. Leistung

70%

60%

54% 62%

50%

40%
38%

30%

20%

Anteil am Rohschlamm

10%

0% | |
PS Us
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Bedeutung des Primarschlamms

Tabelle 1: Einwohnerspezifische Frachten in g/(E-d), die an 85% der Tage
unterschritten werden, ohne Beriicksichtigung des Schlammwassers

Parameter Rohabwasser Durchflusszeit in der
Vorklarung bei Qt

0,5bis 1.0 h 1,5bis2,0 h

BSBs5 60 45 40
CSB 120 90 80
TS 70 35 25
TKN 11 10 10
P 1.8 1.6 1,6
Parameter Anfall Abbau PS oTS PS
g/E*d % g/E*d % g/E*d
CSB 120 25 30 30,0
TS 70 50 35 70 24,5 2 1,2 g CSBIg 0TS

PS hat einen CSB-Gehalt von 1,6 — 2,0 g CSB/g oTS a} TS =50-60g TS/E*d

D Ps=25-30g TSEX

INGENIEURBURO
FRIEDRICH




Bedeutung des Primarschlamms

Im Rahmen von Massen- und Energiebilanzen sind Faustwerte

stets zu hinterfragen!

Beispiel: 100.000 EW

PS-Anfall 25
Elektr. Leistung 200 250 kW
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Bedeutung des Primarschlamms

Durch Vorfallung Abscheidegrad von 50% auf 60% steigern

Abscheidegrad 50 60 %
PS-Anfall 25 30 g TS /E*d
Elektr. Leistung 200 220 kw
Steigerung E-Prod. 10 %
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Folgen der aeroben Schlammstabilisierung

Bei gleichbleibendem Schlammalter sinkt der oTS des

Belebtschlamms im Sommer bzw. steigt im Winter!

——0TS Temperatur

74% 24

72% - 20
70%

16

68%

oTSin%

L 12

Temperatur in °C

66%

Lo

62% T T T i i T T i i f i i
Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt

Durch aerobe Schlammstabilisierung wird im Sommer oTS
abgebaut und fehlt in der Faulung.
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Folgen der aeroben Schlammstabilisierung

M anaorganischer TS  organischer TS M aerober Abbau von organischem TS
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Folgen der aeroben Schlammstabilisierung

Was kann getan werden, um die simultane aerobe

Schlammstabilisierung zu vermeiden?

Beispiel: 100.000 EW

kg TS/m3 d TS/CSB  tCSB/d  tTS/d % toTS/d tCSB/d
Ist 4,0 15 0,40 12 4,8 67 3,2 4,8
Soll 3,5 12 0,44 12 5,3 70 3,7 5,5
Delta 0,5 0,5 0,7

/

Gegenwartig aerob abgebaute CSB-Fracht
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Folgen der aeroben Schlammstabilisierung

Gesparte Beluftungsenergie

abbaubare CSB - Fracht

oy — = BellUftungsenergie
Sauerstoffertrag - a — Wert / Oz — Sattigungsdefizit

700 kg CSB/d
3,5 kg O2/kWh -0,70/12

=334 kWh/d =122.000 kWh/a

3% des Energieverbrauchs der Klaranlage

Mehr Energieproduktion aus Klargas

(abbaubare CSB —Fracht) - (CSB — Gehalt CHa) - (Energiegehalt CHa) - (elektr. Wirkungsgrad BHKW)

Nms3 CHa 10 kWh
kg CSB Nm3 CHa4

700 kg CSB -0,35 -0,37% =920 kWh /d = 336.000 kWh /a

10% der Energieproduktion der Klaranlage
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Bedeutung der aeroben Schlammstabilisierung

Doppeleffekt

Far jede kWh,,, welche fur die Oxidation von Schlammbestandteilen
verbraucht werden muss, hatten 2,8 kWh,_, aus Klargas produziert

werden kdnnen.
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Rohschlammaqualitat und Faulbehalterbewirtschaftung

1. Reduktion der Rohschlammmenge

Getrennt [g TS/] 33 55 44
Gemeinsam [g TS/I] 55 55 55

Beispiel: 100.000 EW

® Rohschlamm Einsparung
160

140 -

E 120 | Reduktion der

@ 100 -

E 50 Rohschlammmenge
5 um 20%

2 a0 -

20 -

T
33/55 55/55
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Rohschlammaqualitat und Faulbehalterbewirtschaftung

2. Reduktion der Warmemenge zum Aufheizen des Rohschlamm

m Therm. Arbeit Max therm. Leistung

Beispiel: 100.000 EW

1.800 180
$ Lo o 2
S 200 | 120 u., Thermischer Gewinn:
£ 1.000 | 100 3 .
2 a0l e o Arbeit: 250 MWh/a
Z £
g 600 - - 60 £ . .
Fouo v 2 Leistung: 34 kW

200 — - 20 =

0 T 0

= Warmetauscher wird 20% geringer belastet.
= Aus frei werdender WT-Kapazitat ergibt sich die Moglichkeit den

Faulbehalter als Warmepuffer zu betreiben.
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Rohschlammaqualitat und Faulbehalterbewirtschaftung

3. Erhdhung der Faulzeit um ca. 5 Tage

Besonders US ist im Gegensatz zu PS schwerer und daher

langsamer zu hydrolysieren.

1% mehr TS-Abbau bedeutet bei 100.000 EW:

Erhéhung (2%)

- der Gasproduktion um 17.000 Nm?/a
- der Stromproduktion um 39 MWh/a

- der Warmeproduktion um 50 MWh/a

Reduktion (1%)
- der KS-Produktion um 114 t OS/a
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Rohschlammqualitat und Faulbehalterbewirtschaftung

4. Reduktion der Laufzeit der Zentrifugen

= Bei einem Durchsatz von 15 m3h wird die tagliche Laufzeit der
Entwasserung um 2 h reduziert.

= Bei einem spez. Stromverbrauch von 1,5 kWh/m?2 ergibt sich

eine Reduktion des Stromverbrauchs von 16 MWh/a.

FS-Volumenstrom 150 120 30 m3/d
Laufzeit 10 8,0 2,0 h/d
Stromverbrauch 82 66 16 MWh/a
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Rohschlammaqualitat und Faulbehalterbewirtschaftung

5. Erwarmung des Faulschlammes vor der

Entwasserung
= Mit der Gberschussigen Warme kann der Faulschlamm vor der

Entwasserung erwarmt werden.

= Dadurch kann eine erhéhter Entwasserungsgrad erzeugt

werden.

= Klaranlage Freiburg dauerhaft 2% héheres

Entwasserungsergebnis
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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