VERFAHRENSTECHNIK & OPTIMIERUNG

Die mehreren Tonnen Klarschlamm, die jahrlich in Kldranlagen entstehen, miissen moglichst
kostengiinstig und umweltschonend entsorgt werden. Die Flockenvorbehandlung im Kléarprozess
ist hier der Schliissel, um die Klarschlammabgabemenge zu reduzieren und so die Effizienz in der

Entwidsserung um bis zu 30 Prozent zu steigern.

TEXT: Christian Schréder, Aquen aqua-engineering BILDER: Aquen aqua-engineering

Das Klarschlammaufkommen aus den rund 10.000 kom-
munalen und gewerblichen Kliranlagen in Deutschland be-
tragt etwa 2,5 bis 3 Millionen Tonnen pro Jahr. Der Klir-
schlamm besteht aus Trockenmasse (TS) und Wasser. Eine
beeindruckende Menge, die jahrlich entweder auf landwirt-
schaftlich genutzten Flichen oder durch Verbrennung zu ent-
sorgen ist. Nach dem Ende der Deponierung verliert nun auch
die Freiflachenaufbringung an Grundlage, sodass mittelfristig
nur noch die kostenintensive Verbrennung in Anlagen (Mono-
oder Mitverbrennung) bleibt. Mit einem neuen Verfahren
kann man dem Kldrschlamm zusitzlich Wasser entziehen und
so die Klarschlammabgabemenge der Kldranlagen um mehr
als 20 Prozent reduzieren. Die Trenngiite ist besser und das
Wasser am Entstehungsort leichter zu entsorgen.

AMORTISATIONSRECHNUNG

Die aufgezeigten Kostenreduzierungspotenziale ,Reduzierung
der Klarschlammmasse® und ,Reduzierung des Polymereinsat-
zes“ werden nachfolgend an einem realen Beispiel mit einem
Trockensubstanz(TS)-Ausgangswert vor der Installation von
22 Prozent TS aufgezeigt. Mit dem Flockenformer wurden 27 Pro-
zent TS erreicht. Das Ergebnis: Bei einer angenommenen minima-
len Nutzungsdauer des Flockenformers von acht Jahren ergibt
sich eine durchschnittliche jahrliche Verzinsung des eingesetzten
Kapitals von 102 Prozent fur die restliche Nutzungsdauer von sie-
ben Jahren. Der Kapitalwert der Investition von rund 100.000
Euro betragt bei einem zehn prozentigen Diskontierungssatz und
gleich bleibenden jahrlichen Einnahmenilberschiissen von etwa
100.000 Euro pro Jahr in acht Jahren fast 500.000 Euro.
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Voraussetzung fiir eine hohe Trennleistung bei Schlimmen
ist die Konzentration und das moglichst vollstindige Zusam-
menfiigen der abzutrennenden Inhaltsstoffe in mechanisch
belastbare und somit gut ausfiltrierbare Flockenstrukturen.
Hierbei wird besonderes Augenmerk auf das Einbinden von
Feinstpartikeln in die Flockenstruktur gelegt, sie sollen mit ge-
bunden werden und nicht im Wasser abgehen. Es besteht Kon-
sens dariiber, dass das Restwasser klar sein muss.

Konventionelle Konditionierungstechnik ist nicht in der
Lage, diese Anforderung zu erfiillen, auch wenn es oft verspro-
chen wird. Durch den Einsatz des Zwischengliedes Flocken-
former konnen die bestimmenden Faktoren der Konditionie-
rung gezielt gesteuert werden. Mit dem neuartigen zweistufi-
gen Flockungsverfahren besteht nun die Moglichkeit, die Teil-
prozesse Flockenentstehung und Flockenausprigung separat
zu beeinflussen und fiir den nachfolgenden Trennschritt zu
optimieren.

Der Flockungsvorgang wird in einem kompakten, zweistu-
figen Reaktor durchgefithrt. Zunichst wird in einem Turbo-
Mischer das Flockungshilfsmittel (hier: Polymer) homogen
unter turbulenten Bedingungen in das Medium eingebracht.
Es findet eine Totalflockung statt. Anschlieflend werden die zu
diesem Zeitpunkt grofivolumigen und scherinstabilen Flocken
in einem Flockenformungsreaktor gezielt erodiert, kompak-
tiert und fiir die Separation optimiert ausgeprigt (pellettiert).
Die Flocken sind mit FlocFormer deutlich stirker ausgeprigt
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Schematische Darstellung
des Flockenformers.

als ohne. Das stellt eine gute Voraussetzung fiir die nachfol-
gende Entwisserungseinheit (Dekanter, Filter, etc.) dar, um
mit schnellerem Durchfluss mehr Wasser abzutrennen. Selbst
feinste Schwebstoffe werden nach erfolgter Pellettierung durch
den FlocFormer in der Flocke gebunden. Das Restwasser aus
dem Dekanter oder Filter geht schwebstofffreier (klarer) ab.
Also auch ein qualitativ besserer Trennprozess.

Als Flockenformungsreaktor dient ein modifizierter Kegel-
rithrer. Ein innerer Kegel rotiert koaxial in einer dufleren Ke-
gelschale. Die Stromungsverhiltnisse im Kegelspalt sind nicht
konstant, sondern dndern sich mit der axialen Position im Ke-
gel. An der Kegelbasis treten aufgrund des grofieren Durch-
messers hohere Umfangsgeschwindigkeiten auf als in der Ndhe
der Kegelspitze. Der Betriebspunkt des Rithrers kann durch
Anderung der Rotationsgeschwindigkeit und der Spaltweite
bewusst beispielsweise an héhere Volumenstrome oder Mas-
senstrome angepasst werden. Ein optimiertes Stromungsre-
gime wird somit sichergestellt.

Durch das Abrollen der Flocken auf den Flichen der Ke-
gel werden lokale, ungleichmiflige, duflere mechanische
Krifte auf die Flocken aufgebracht, die somit verdichtet wer-
den. Die Endprodukte der zweistufigen Konditionierung
sind Flockenpellets. Diese Pellets lassen sich sehr gut ent-
wissern oder separieren. Optional kann ein Flockungssensor
zur Charakterisierung der Flockenstruktur eingesetzt wer-
den. Der photooptische Sensor berechnet aus einer Flocken-
groflenverteilung spezifische Parameter, die Riickschliisse
auf die Separationseigenschaften des geflockten Mediums
ermoglichen.
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Aufgrund dieser neuartigen, gezielt zweistufigen Konditi-
onierung wird die Abtrennleistung (nach Qualitdt, Quantitét
und Zeit) auf den filtrierenden Maschinen (Bandfilter, Trom-
melsiebe, Kammerfilterpressen, Schneckenpressen, Zentrifu-
gen etc.) deutlich erhoht. Durch die bereitgestellte kompakte
Flockenstruktur findet die Filtration sehr viel schneller statt,
und durch die robuste Struktur der Flocken wird wéihrend
der Filtration oder dem Pressen lange Zeit aus dem Filterku-
chen Hohlraumwasser abgegeben. Als zusétzlicher Nutzen ist
eine Reduzierung der eingesetzten Polymermenge moglich,
da im vorgestellten Konditionierungsreaktor das Polymer
besser mit dem Medium vermengt bzw. besser in Kontakt ge-
bracht wird.

Unabhingig davon, welchen Ausgangswert die heutige
Trennstufe leistet, mit dem Flockenformer wird eine bessere
Trennleistung und eine hohere stoffliche Trenngiite erzielt. Die
neuartige Konditionierungstechnik hat sich bis heute in mehr
als 40 Betriebsversuchen bewihrt. Der Schwerpunkt der bis-
herigen Anwendungen lag in der Abwassertechnik. Im kom-
munalen Kldrschlammbereich konnten die Entwésserungsleis-
tungen von Kammerfilterpressen, Trommelsieben, Schnecken-
pressen, Bandfilterpressen, Bucherpressen und Dekantern
verbessert werden. Neben der Erh6hung der Entwisserungs-
leistung kann im Regelfall der Polymerverbrauch signifikant
reduziert werden. O
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