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Moderne Interpretatlon des Seque

e Sequencing-Batch-Reactor, SBR
o Abwasser
e Granuldrschlamm

Das Reaktordesign fur Granularschlamm
basiert auf mehreren, hintereinander geschal-
teten, komplett durchmischter Zonen in einem
Reaktormodul, die in Reihe positioniert werden.
Dieses Design wird durch die Eigenschaften
eines hyperboloiden Ruhr- und Begasungs-
systems moglich und erlaubt die Realisierung
eines erweiterten SBR-Prozesses mit kaska-
diertem Reaktordesign, im Dauerbetrieb und
mit zyklischem Betrieb.

Im Reaktor erzeugt jedes Rihr- und Bega-
sungssystem eine virtuelle Wand und somit
eine vollstandig durchmischte Zone. Diese
Zonen werden Uber das gesamte Reaktor-
modul kaskadiert. Das erlaubt eine wesent-
lich héhere Prozessflexibilitat, da wahrend eines
Zyklus in den einzelnen Zonen mit unterschied-
lichen Betriebs- und Prozessparametern gear-

beitet werden kann. Beispielsweise kénnen die
ersten Zonen als Selektor fungieren, wahrend
in der letzten Zone dekantiert wird.

Die einzelnen Schritte des Granular-
schlamm-Prozesses

Unterschieden werden funf verschiedene Pro-
zessphasen, die zu unterschiedlichen Zeit-
punkten und in vier oder mehr verschiedenen
raumlichen Zonen (Zonen 1-4) stattfinden. Der
kontinuierliche Zufluss und die Aufteilung des
Reaktors in verschiedene Zonen erlauben eine
verbesserte Prozessauslegung. Abgebildet sind
die finf grundlegenden Phasen des Granu-
larschlamm-Prozesses schematisch. Nach
Phase 5 beginnt der Zyklus erneut mit Phase 1.
Was in den einzelnen Phasen geschieht, wird
im Folgenden erlautert.
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Sich mit dem Sequencing-Batch-Reactor-Verfahren (SBR) fur die biolo-
gische Reinigung kommunaler und industrieller Abwasser zu beschéaf-
tigen, kann sich lohnen. Batch-Verfahren haben die Vorteile, dass das
Reaktorverhalten definiert ist, die Randbedingungen konstant bleiben
und unvorhergesehene Ereignisse wahrend des Behandlungszyklus
ausgeschlossen werden kénnen.

= Phase 1 Befiillen/Riihren (FM)
In dieser Phase arbeitet das Ruhr- und Bega-
sungssystem mit reduzierter Drehzahl und
sorgt fir Durchmischung ohne Belliftung. Die
kontinuierliche Befullung mit Abwasser erzeugt
in den Zonen 1 und 2 anaerobe Bedingungen,
wéhrend in Zonen 3 und 4 Uberwiegend anoxi-
sche Bedingungen herrschen. In den Zonen 3
und 4 werden die notwendigen anaeroben
Bedingungen flr einen teilweisen Abbau orga-
nischer Verbindungen, die unter rein aeroben
Bedingungen mdéglicherweise nicht abgebaut
wurden, sowie flr die biologische Phosphate-
limination geschaffen.
= Phase 2 Befiillen/Rihren/Bellften
(FMA)
Waéhrend des Beluftungszyklus wird die Befll-
lung fortgesetzt und das Rihr- und Bega-
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sungssystem arbeitet mit hoher Drehzahl im
starken RUhr- und Belliftungsbetrieb. Es lie-
fert auf effiziente Weise den noétigen Sauer-
stoff flr die BSB- und CSB-Elimination und den
Nitrifikationsprozess. Die wirksame mechani-
sche Durchmischung wahrend der Beltftung
ist sehr wichtig, um hohe o-Werte sowie eine
hohe Sauerstoffzufuhr aufrechtzuerhalten und
die notwendigen Scherkrafte auf die granulare
Biomasse auszutiben. Die mechanische Durch-
mischung wahrend der Belliftung ist auBer-
dem sinnvoll, um Schaumbildung auf der Was-
seroberflache zu verhindern. Zudem sorgt die
starke Durchmischung flr aerobe Bedingun-
gen und einen minimierten anaeroben Kern in
den Schlammflocken.

Aufgrund des durch die Zufuhr von frischem
Abwasser in Zone 1 prozessbedingten hohen
Sauerstoffoedarfs bleibt Zone 1 wahrend die-
ser Phase Uberwiegend anoxisch.
= Phase 3 Befiillen/Entgasen (FDg)
Nachdem der BelUftungszyklus abgeschlos-
sen ist und die Geblase abgeschaltet wurden,
setzt eine kurze Phase mit starkem RUhren
bei erhdhter Drehzahl des Rihr- und Bega-
sungssystems ein. Dadurch wird eine wirk-
same Entgasung der Schlammflocken erreicht.
Dies verbessert die Absetzeigenschaften des
Schlamms und verhindert die Schaumbildung
auf der Wasseroberflache.
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Hyperboloid Rihrelement

Begasungsring

Schematische Darstellung des Riihr- und Begasungssystems.

= Phase 4 Befiillen/Absetzen/
Langsames Rihren 1 (FSPh1)

Aufgrund der anoxischen Bedingungen wéh-
rend der Absetzphase finden in den ersten
Zonen des Reaktors Denitrifikationsprozesse
statt und das Ruhr- und Begasungssystem
verrUhrt am Zulauf des Reaktors mit gerin-
ger Drehzahl sanft das frische Abwasser
mit der zunehmenden Schlammdecke am
Boden. Bei dieser geringen Drehzahl wird die
Schlammdecke nicht aufgewUhlt. Die Zufuhr
von frischem Abwasser in die Schlammdecke

Die fiinf Hauptzyklusphasen des Granuldrschlamm-Prozesses.
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erzeugt nach einer kurzen anoxischen Phase
anaerobe Bedingungen mit Bio-P-Freisetzung.
Zusétzlich férdern diese anaeroben Bedingun-
gen die Umwandlung von bCOD1 in rbCOD2
in der Zulaufzone (Zone 1) des Reaktors mit
anaerober Aufnahme von rbCOD und/oder
anoxischem Abbau desselben. Das minimiert
die aerobe Aufnahme von rbCOD und schafft
die optimalen biochemischen Bedingungen flr
die Zunahme des aeroben Granularschlamms.
= Phase 5 Befiillen/Dekantieren/
Langsames Riihren 2 (FDPh2)
Im letzten Schritt des SBR-Prozesses werden
die Zufuhr von Abwasser in die Schlammdecke
und der langsame Betrieb des Ruhr- und Bega-
sungssystems fortgesetzt. In der Schlammde-
cke werden nun die flr Bio-P erforderlichen
anaeroben Bedingungen geschaffen. In die-
ser letzten Phase beginnt das iDEC-Klarwas-
serabzugssystem den aufbereiteten Ablauf zu
dekantieren, ohne die Schlammdecke aufzu-
wirbeln, und verhindert so die Verunreinigung
des Ablaufs mit Schlamm. In dieser Phase
wird der Uberschussschlamm am Beckenbo-
den entnommen, um die fUr die Prozessaus-
legung erforderliche Schlammbelastung auf-
rechtzuerhalten. Sobald der Dekantierzyklus
abgeschlossen ist und das gewUlnschte Volu-
men dem Reaktor entzogen wurde, hebt sich
der Dekanter in seine Ruheposition Uber der
Wasseroberflache und der Zyklus beginnt von
vorne.
= Betrieb mit kontinuierlichem Durchfluss
Der SBR-Prozess verbindet auf einzigar-
tige Weise die Vorteile eines chargenweisen
Betriebs mit einem herkdmmlichen kontinu-
ierlichen Durchfluss in der gesamten Anlage.
GroBe Ausgleichsbecken vor den Bioreaktoren
werden Uberflissig und verringern somit den
Platzbedarf der Anlage.

Modulares Design
Die SBR-Anlagen basieren auf einem modu-
laren Design. Die einzelnen Module bestehen



aus einem Einzel- oder Doppelstrang von Rihr-
werken/BelUftern sowie 3, 4, 5 oder mehr in
Reihe. Die GroBe der gewahlten Grundmodule
ist abhangig von der erforderlichen Gesamt-
kapazitat der Anlage, den Bedingungen vor
Ort und der allgemeinen Auslegung. Anla-
gendesigns mit mehreren individuellen Modu-
len bieten eine groBere Flexibilitdt und hohere
Betriebssicherheit.

= Reaktordesign

Das Reaktordesign ist fur diesen speziel-
len Prozess und die verwendete Ausristung
optimiert. Es ermoglicht maximalen Stofftrans-
port und optimales Reaktorverhalten, hat einen
geringen Platzbedarf sowie eine hohe Betriebs-
sicherheit und Leistung. Bei der Auslegung
der Reaktoren einer Granularschlammanlage
kommen moderne strdmungsmechanischen
Simulationsinstrumente sowie dynamische
Simulationsmodelle fir die Optimierung der
Gesamtprozessleistung und der spezifischen
Belastungszustéande zum Einsatz.

= Prozessauslegung

Dieser Prozess ermdglicht die aerobe Erzeu-
gung von Granularschlamm bei kontinuier-
lichem Durchfluss. Dies gelingt nur mithilfe
unabhéngiger, nacheinander geschalteter

Geriiche wegfiltern

RUhrzonen, wie sie mit dem Ruhr- und Bega-
sungssystem und den zyklischen Prozessbe-
dingungen erzeugt werden kénnen.

Komplettangebot zur Abwasserreinigung

Dank seinem verfahrenstechnischen Know-
how kann Invent seine Produkte optimal in
die Anforderungen der Anwender anpassen.
Das Unternehmen bietet Zuflussverteilungs-
system, RuUhr- und Begasungssystem, SBR
Dekantiersystem, Uberschussschlammabzugs-
system, Highspeed-Turbogeblase, Rautenfil-
ter sowie Mess-, Steuer- und Regelsysteme.
Jedes dieser Produkte kann an die individuelle
Anlage und Anwendung angepasst werden.
Ein umfassendes Hard- und Software-Paket
kann mit Montagetberwachung, Inbetriebset-
zung der Anlage und Schulung des Personals
zu einem SBR-Paket vervollsténdigt werden.
Der Anbieter nennt dies im Falle einer kon-
ventionellen Prozessauslegung iSBR und
bei einem Granularschlammverfahren iGSR.
Diese Komplettsysteme kénnen in allen géan-
gigen Abwasserreinigungsanwendungen ein-
gesetzt werden, bspw. fUr die kommunale oder
industrielle Abwasserreinigung, die Deammo-
nifikation oder das Granuléarschlammverfahren.
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bCSB: biologisch abbaubarer chemischer
Sauerstoffoedarf

rbCSB: biologisch leicht abbaubarer
chemischer Sauerstoffbedarf
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Mit Kerzen filtern

Coalsi, eine Marke der Fritzmeier Umwelt-
technik, stellt mit dem Volumenmax eine
wirkungsvolle und wartungsarme Abhilfe
bei besonders starken Geruchsbelas-
tungen fir kommunale und industrielle
GroBanlagen vor. Ubel riechenden Gase
werden damit zuverldssig abgesaugt,
Gruchsbeléstigungen und Gesundheits-
gefahren minimiert und zudem Korrosi-
onsschaden vermieden. Bis zu 3.500 m?®
belastetes Rohgas werden pro Stunde
abgesaugt und gereinigt. Einsatz findet der Hochleistungsfilter nicht
nur bei Pumpstationen, Ubergabepunkten oder Kanalschéchten,
sondern auch bei belasteten Rohgasen in der Industrie etwa bei
Schlachthéfen oder Klaranlagen. Die Anlage mit einem Flachen-
maB von nur 1,5x 1,6 m wird direkt an den Luftraum angeschlos-
sen, aus dem das Luftgasgemisch abgesaugt werden soll. Sie ist
mit V4A-Edelstahl gefertigt und somit auch in aggressiver Umge-
bung widerstandsfahig. Fur die elektrische Versorgung reicht eine
400 V-Leitung zum Schaltschrank. Die zu reinigende Absaugluft
wird in der integrierten, selbstregulierenden Heizung erwarmt und
mit dem Sog der LUftereinheit durch die Filterelemente gezogen.
Plissierte Filtermatten (135 m?) Gbernehmen die Rohgasreinigung.
Adsorptiv und katalytisch wirkende Aktivkohle filtern die Geruchs-
molekule mechanisch und chemisch heraus. Anhaftende Bakte-
rien, die typische Geruchsbildner wie Schwefelwasserstoff und
Ammoniak verstoffwechseln, tbernehmen den biologischen Rei-
nigungspart. Sensoren Uberwachen den Prozess, manuelles Jus-
tieren entféllt. Das gereinigte Luftgasgemisch wird dann tber das
Gerétedach ins Freie befordert. www.coalsi.com
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Reichelt Chemietechnik hat eine Viel-
zahl verschiedenster Filterelemente
und Filtergeh&duse im Sortiment. Bei
der Oberflachenfiltration werden die
Partikel aufgrund ihrer GroBe fest-
gehalten, wie im Falle von Sieb- und
Filtergeweben. Bei der Tiefenfiltra-
tion werden sie im Inneren des Filters
adsorbiert. Haufig findet sich auch eine
Kombination aus beiden Mechanismen. Filter mit unterschiedlicher
Geometrie, Material oder PorengréBe filtern grobe bis feinstenVer-
unreinigungen aus fliissigen und gasférmigen Medien. Von Vor-
teil ist eine abnehmende PorengréBe vom AuBeren ins Innere der
Filterkerze, denn dadurch wird bei einer breiten GroBenverteilung
der zu filtrierenden Partikel das Filtermedium langsamer blockiert
und die Durchsatzleistung entsprechend erhéht. Um eine lang-
fristig gleichbleibende Filterleistung zu erzielen, kdnnen die Filte-
relemente periodisch im Ultraschall-Bad oder durch Ruckspulung
regeneriert werden. Filterkerzen bestehen haufig aus Borosilikat-
glas, Edelstahl oder bestimmten Kunststoffen, welche die Pro-
zessmedien als thermisch bestandige und chemisch weitgehend
inerte Materialien nicht kontaminieren. Die Werkstoffe kommen
gesintert und pords oder zu Fasern verarbeitet als Gewebe zum
Einsatz. Entscheidend ist die PorengréBe. Polyamidmembranen
mit PorengréBen zwischen 40 um und 350 um vermdgen nur gro-
Bere Partikel zurlckzuhalten, gewahrleisten daflr aber auch recht
hohe Durchflussraten mit 800 I/h bei Raumtemperatur und einem
Druckgradienten von 0,2 bar. Dagegen filtern Hochleistungsfilter-
kerzen aus gesintertem PE mit geringerer PorengroBe bereits Teil-
chen ab einer GréBe von 5pum, www.rct-online.de
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