Ein neues Verfahren zur optischen Erfassung
und Bewertung von Flockungseigenschaften
in Kldrprozessen (Prozess- und Laboranwendung)

Die Flocke im Kldrprozess

Die Prozesse zur Kldrung von
Abwassern  werden  kontinuierlich
aptimiert, eine Aufgabe fur den
veramwaortlichen  Klarwerksleiter
und seine Mannschaft,

Neue Mess- und Regelungstech-
niken und eine kontinuierich ge
wachsene Prozesserfahrung haben
zur Kldrprozessverbesserung  bel
getragen,

Die Ausgangssituation

Ein System zur Onling-Bewertung
von  qeflockten  Partlkelsystemen
(Flocken) stand In der hier vorge-
stellten Technologie und  Mess-
schérfe bislang nicht zur Verfigung
Eine Uberwachung und Steuerung
rur Optimierung  von  Entwisse-
rungsprozessen  war daher nicht

Bild 1. Beispiel Flockenbildung.
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brw. nur schwer realisierbar, Ande-
rerseits kann aber die Entwasserbar
keit eines geflockien Systems qua-
litativ nur anhand des Flockenbildes
bewertet werden.
Zur Beurteflung der Flockenglite
sind hauptsachlichinteressant:
* Die Flockengrafienverteilung
und deren zeitliche Anderung
* Die Scherstabilitat der Flocken

Die Flockenglte (Flockenaus-
pragung} wirkt auf:

* Die Effektivitat (Menge und
Qualitat) von Flockungshilfs-
mitteln (Einfluss auf die
Flockenbildung)

* Die Entwasserbarkeit der kondi-
tiomierten Schldmme (Erhohung
der Trockensubstanz TS-und der
Entwasserungsgeschwindigkeit)

* Die Trenngualitat der nachge-
schalteten Entwasserungsstufe
(zur Minimisrung der Rest-
schwebstoffe im Trennwasser)

Ergebnis; it Kenntnis  der
Flockengute im Prozess st eine
hohere Entwasserungsleistung bel
reduziertem Polymereinsatz sicher
maglich,

Der Entwasserungsprozess

In der Abwasserbehandlung sind
polymer-initiierte Eindick- und Ent-
wasserungsprozesse seit langer Zeit

ein zentraler Bestandtell der Ver-
fahrensfihrung. In jlingerer Zeit
werden  Flockungsprozesse
zunehmend in anderen Bereichen
genutzt, um aus einem Medium
bestimmte Inhaltsstoffe abirennon
zu kénnen, so 2.8, in der Papler-
industrie. Geschichtlich bedingt lag
das bisherige Augenmerk primadr
auf  den  Separationsmaschinen
solbst. Im Regelfall wenig Beach:
tung fand jedoch die Erzeugung der
aptimalen Flocke flir den Separa-
tionsprozess. Mt dem
Augenmerk aul eing Optimierung
der Trennstufe als letzten Prozess-
schritt hat slch das nun gravierend
geandert, Damit rlickt die Flacken
bildung als ein zentraler Prozess-
bestandtell In das Blickfeld (Bild 1).
Eine optimale und reproduzierbare
Flackenstruktur |st aber ahne mess-
technische Erfassung  nur  sehr
schwer realisierbar.

auch

NEeLen

Der Flockungssensor
Der photooptische Flockungssen-
sor ist ein Online-Messgerat, das
zur Grofien- und Strukturcharakteri-
sierung  von  dispergierten  und
nichtdispergierten  Feststoffsyste-
men dient (Bild 2). Der Sensor
arbeitet In situ, e kann sowohl
direkt in gine bestehende Forderlei
turg bzw, Férderung eingebaut als
auch im Bypass betrieben werden.

Der Flockungssensor  arbeitat
als Reflexionsmessgerat, wobei die
Messflache durch =in Auflichtver-
fahren beleuchtet wird, Das zu
untersuchende Gut wird durch aln
Sichtfenster  aufgenommen
analysiert, Eine CCD-Zellenkamera
misst aufrecht und guer zur Stro-
mungsrichtung das Partikelsystem
(Bild 3.

Der Messheraich erstreckl sich
von 50 pm bis 2,9 cm. Die Auswer
tung ist eindimensional und seh.
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Bild 4 zeigt die Ausgabe eines
Messergebnisses, abgeleitet aus det
optischen Begutachtung der Flo-
cken, Aus den Rohdaten des Sen
sors werden in einer nachgeschal-
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Bild 5 von typFlockenhaufen
zeigt ein Beispiel aus der tiglichen
Klarwerkspraxis, St

Die linke Grafik zeigt dis hohe Y
Anzahl Kleinstflocken
Schwebstoffen [(Peak bei sehr klsi-
nen Flockenldngen), die rechte eine
gut erkennbar grobe” Pelettierung
der Flocken, Voraussetzung
lzicht entwasserbaren Klarschlamm., -
Dras Bild spieqelt sich in den Mess- '
kurven [rot und blau) wider, Links
ein hoher Anteil (Peak) von Kleinst-
flocken, rechts fehlt dieser Anteil
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zahl kann [als 2in Beispiel von meh-
reren wahlbaren Ausgabeparame-
tern) als Messgrofie zur Steuerung
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eines  Polymermixers  genutzt
werder,
Die Software der Bildauswer-

tung ist modular und skalierbar
aufgebaut, so dass die Auswer-
tungsroutinen  an verschiedensig

kannen, Die errechneten Werte sind
prozessspezifisch und konnen fur
den speziellen Anwendungsfall kall
briert werden

Neben einer Messwerterfassung,
2. 8. zur Qualitatskontrolle der Flo
chung, ist
durch den Flockungssensor mag-
lich (Bild 6}, Durch den Sensor wer
den verschiedene spezifische Flo-
ckenmerkmale wie Flockengrofle
ungd  Strukturmerkmale  getrennt
erfasst. Eine Regelung von einzel-
nen Aktoren eines struktur- baw,
formgebenden Systems kann somit

eine  Prozessregelundg

realisiert werden, Anhand von Ins-
tallationen konnte nachgewissen
werden, dass der Flockungssensar
die Gute der Konditionierung hin-
sichtlich der Entwasserungsfahig-
keit des behandeiten Schlamms
ermitteln kann. Die Korrelation der
Sensorberechnungen zu den tat-
s&chlich emeichten Entwasserungs
kennwerten lisgt bei >0.95, eine
hohe Vorhersagekraft,

Dias Messsystemn ist sowohl fur
die stationare Anwendung im Pro-
zess wie such als Laborapplikatian

Der mechanische Aufbau
{Prozessanwendung) - Bild 7
I stationdaren Einbau arbeitet der
Sensar in sity, er kann sowohl direkt
in eing bestehende Forderleitung
baw. Forderung eingebaut als auch
im Bypass betrieben werden. Fur
diesen Einsatzfall sind  Betriebs-
driicke bis max, 65 bar zuldssleg, In
der Laboranwendung kénnen zB,
ilig Flockengrofienvertailungen
ader die Scherstabilitit in Abhan-
gigkelt von den eingesetzten Flo-
ckungshilfsmitteln analysiert wer-
den. Somit kann ein reproduzierba
res Polymerscreening durchgefihr
werden, Die Ergebnisse singd sehr
qut auf den groBitechnischen Ein-
satz ubertraghar,

Laboranwendung (Beispiel)
- Bild 8

Als Belspiel fir eine typlsche Labor-
arwendung wird das Flockingsver-
halten von zwel unterschiedlichen
Palymertypen A und B In gingm
Klirsehlamm  durch  Fleckengrisfie
Flockenstabllitat  charakteri
siert. Hierzu analysiert der Flocken-

und

sensar den Inhalt eines geribrien
Becherglases, Zu Anfang wird der
noch unbehandelte  Klirschlamm
gerlihrt. Dann erfalgt die erste
Zugabe einer bestimmten Palymer-
menge (Zeit-Markierung 1 im Dia-
gramm, links — Bild 9], Die Partikel-
groflenvertailungen  dndern  sich
nach der Zugabe. Im Diagramm mit
Palymear & sinkt die Anzahl kleiner
Strukturen (rote Graphen) sofort
signifikant ab,

I Diagramm mit Palymer B

Stoffsysteme  angepasst  werden  verfugbar iBild 10} fallt die Anzahl der kleinen
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Strukturen erst nach weiterer Poly-
merzugabe  (Markierungen  2-4)
deutlich ab. Reziprok stelgen die
Fraktionsgedien der grofien Strub-
turen {hlaw} an. Unter weiterem
Riubren werden noch weitere (Mar-
kierungen 5-7) Polymerdosierun-
gen vorgenommen, Am horzon
talen Verlauf der Graphen kann die
Stabilitit der erzeuglen Flocken
abgeschiatzl fum  Zeit
punkt der Markierungen & und 9
wird die Drehzahl des Ribrers defi-
nierl gesteigert und somit die ein
gebrachten Scherkrafte erhoht Das

wierden

Verhalten der Flocken umter den
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erhohten
lasst RickschlGsse auf die Langzeit
stabilitat der gebildeten Flocken zu

Scherkraftbedingungen

[Pas Ergebnis des Polymerver-
gleiches ist. dass Polymer A auf
grund der schnell entstehenden
grafien Flocken gut fur eine primare
Filtration gesignet ist. Polymer B ist
aufgrund seiner relativ kleinen und
stabilen Flocken fiir eine Entwasse
rung im Zentrifugalfeld geeignet

Weitere sind
dberall dort denkbar, wo geflockt

Amwendungen

wird. Beispielhaft sei hier aufge-
fiithrt, ohne den Anspruch aufl Voll
standigkeit
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