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Das Tropfkorperverfahren

@ Gehort zu den biologischen Reinigungsverfahren

@ Sessile Organismen zur Abwasserreinigung befinden sich auf dem Fullmaterial

@ Pfropfenstromung: fortschreitender Abbau der Schmutzstoffe in Fliel3richtung

@ Black-Box Verfahren: Biomassekonzentration, aktive Biomasse und Zustand der
Biomasse (Benetzung mit Abwasser, Verstopfung...) kdnnen nicht eingesehen
werden & Fuhrt zu empirischen Bemessungsansatzen wie z.B. dem ATV-A 281

FlieBschema Tropfkorperverfahren Stoffumsatz im Tropfkdrper
Tropfkorper Q /
1 _~ BSB. Abbau der
Pumpe é E ~ organischen
o Stoffe
Vorkldrung Nachkldrung 0
rec] Oxidation des
o Stickstoffs
- (Nitrifikation)
Rezirkulation
‘l’ Schlammriickfiihrung

nach Guper, 1909
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Dimensionierung von Tropfkdrpern in Deutschland — ATV-A 281

Tropfkorper

Black-Box
Vorklarung

Machklarung

Schlamm-
abzug

ATV DVWK-A 281 aus dem Jahr 2001 enthélt Vorgaben zur Dimensionierung von

h

kohlenstoffeliminierenden und nitrifizierenden sowie denitrifizierenden

Tropfkorpern fir gemafigte Klimate und der im Inland vorkommenden

Abwasserzusammensetzung

Basiert auf empirischen Werten:

BSB.-Raumbelastung

TKN-Raumbelastung
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Dimensionierung von Tropfkorpern in Deutschland — ATV-A 281

BSBs-Raumbelastung:

Tropfkérper

V1kc = B4pse.zs /BrBsB [m?] (1)

zuzuglich bei Nitrifikation:

VTKN = Bda TkN Z8/BR TKN [m?] (2)

Das Gesamtvolumen ergibt sich damit zu:

V1k = V1ke + VTKN [m?] (3)

Flr Kohlenstoffabbau:

BSBs-Raumbelastung B ggp < 0.4 kg/(m3d) ] - . .
Keine Berucksichtigung der

Fur Nitrifikation: Abwassertemperatur und der

TKN-Raumbelastung Br iy < 0,1 kg/(m>d) Ablaufkonzentrationen
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Einsatzfahigkeit des ATV-A 281 im Ausland / in anderen Klimazonen?

Erfolgt keine Bericksichtigung der Abwassertemperatur kann dass eine...

..Uberdimensionierung von TK in warmen Klimazonen oder eine...

..Unterdimensionierung in kalten Klimazonen zur Folge haben

1 Arktisch

I 2 Kalt
3 Kiihl-gemaBigt
4 Warm-gemaBigt
5 Warm

I 6 HeiB
7 Sehr heiB, oft feucht
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Einsatzfahigkeit des ATV-A 281 im Ausland / in anderen Klimazonen?

Erfolgt keine Bericksichtigung der Abwassertemperatur kann dass eine...
..Uberdimensionierung von TK in warmen Klimazonen oder eine...

..Unterdimensionierung in kalten Klimazonen zur Folge haben

relative Gillivare Hannover Dubai
Enzymaktivitadt [%] Schweden Deutschland VAE

A fi"#_d___, Reaktionsgeschwindigkeit- Bt 5/ g
I — / Temperatur-Regel

1 T

£ y

i &

e Inaktivierung » C-Elimination
s \— durch
LR Hitzedenaturierung
20 + _

R Enzymaktivitit Teil-

| | : > Nitrifikation

10 20 30 40 50 8 70 80
Abwassertemperatur [°C] Abwassertemperatur
8°C 15°C 31°C

I 1 [

Quelle: http://unikoblenzlandaustudien.files.wordpress.com (modifiziert)
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Wieso ist die Anpassung der TK-Bemessung an andere Klimazonen
erstrebenswert?

Warme (subtropische und tropische Klimate) finden sich vorrangig in
Entwicklungslandern mit einer unzureichenden Verbreitung von Abwasser-
behandlungsanlagen und oftmals einem geringen technischen Know-How tber

deren Betrieb.

Tropfkorper bieten...

- ein stabiles Verfahren mit...

- einem niedrigen Technologisierungsgrad (kaum Messtechnik notwendig) und...
- einem geringen Energieverbrauch, dass...

- aus robusten Komponenten besteht und damit langlebig ist
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Internationale Anséatze mit Bertcksichtigung der Abwassertemperatur

Konzentration

C-Elimination nach der SgsBs

-5
-_
modifizierten Velz-Gleichung: =
=
7] C-Elimination
S, ®
Sout = = E
<k20 +Ag-D - 6T—20) =
exp T e
da
Erforderlicher Anwendun Ablauf- Transparenz  Berucksichtigung Kohlenstoff- Nitrifikation
Datenumfang 9 konzentration d. Ansatzes d. Temperatur elimination
Mod. Velz mittel einfach X X X X
Gujer & Boller mittel einfach X X X X
Pressinotti mittel mittel X X X x)*
ATV-A 281 wenig einfach X NEIN X X
Wolf wenig einfach X X (bis 20°C) X X
Logan viel schwierig X X X

* Teilnitrifikation
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Internationale Anséatze mit Bertcksichtigung der Abwassertemperatur

Konzentration
P SNH,-N o
= Nitrifikation nach
K Guijer & Boller:
,E Nitrifikation 55 2
.% a = _q_S " JNmax (T)
i2 A
. . _ Sn
]N,max(T) = ]N,max(lo) - 0.044(T-10) N+—SN
Erforderlicher Anwendun Ablauf- Transparenz  Berucksichtigung Kohlenstoff- Nitrifikation
Datenumfang 9 konzentration d. Ansatzes d. Temperatur elimination
Mod. Velz mittel einfach X X X X
Gujer & Boller mittel einfach X X X X
Pressinotti mittel mittel X X X x)*
ATV-A 281 wenig einfach X NEIN X X
Wolf wenig einfach X X (bis 20°C) X X
Logan viel schwierig X X X

* Teilnitrifikation
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Vorgehen bei der Kombination, Modifizierung und Validierung der
Gleichungen

1. Erzeugung einer Datengrundlage
Durchflihrung von Messkampagnen in warmen und gemaligten
Klimazonen, Datentibernahme von Anlagen in kalten Klimazonen und
Versuche im halbtechnischen Mal3stab am ISWA (Universitat Stuttgart)

2. Kombination und Modifizierung der Gleichungen
nach den Ergebnissen aus der Datenauswertung

3. Validierung der modifizierten Gleichungen
Nachrechnung von Anlagen mit realen Betriebsdaten
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1. Erzeugung einer Datengrundlage (technische Anlagen)

Datentibername von TK-Anlagen in kalten Klimaten

(Malmd, Goteborg, Kalix; alle in Schweden, T, asser

haufig < 12 °C)

: - Siﬁdelfingen .
Deutschland
= _-_ Tabwasser 15 “C

Batumi, ) g
Georgien o
Tih:l:l'ltr 22 GC ,I' ;:f- E N

Lo

Managua,
Nicaragua

Tahnnr 3“ HC
1 Arktisch

_I

2 Kalt
3 Kiihl-gemaBigt

Dubai, VAE

' Tih:ssrr 31 GC

4 Warm-gemaBigt
5 Warm

1

6 HeiB}
I Sehr heiB, oft feucht
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1. Erzeugung einer Datengrundlage (halbtechnische Anlagen)

Zwei baugleiche halbtechnische TK

- TK'1 zur C-Elimination (29.10.2013 — 19.08.2014)

- TK 2 zur Nitrifikation (24.11.2013 — 14.08.2014)

Technische Daten:

FUllmaterialhéhe: 2,40 m

Durchmesser: 5,8 m

Fallmat.: Crossflow von GEA 2H
TK 1: 125 m¥m3 und 150 m%#m3
TK 2: 150 m¥m3 und 240 m%m3
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2. Gewanhlte Gleichungen und deren Kombination

ATV-A 281

Volumina

C-Elimination
(BSB5 Raumbelastung)

& Nitrifikation
¢ (TKN Raumbelastung)

Gewiihlter Ansatz

Konzentration

SesBs |-

our kan A D-8T-20
e::p(“ g )

modifizierte Velz Gleichung

Sin

Ga

SNH,-N

+ Beginn der Nitrifikation ab
20-30 mgﬂ BSBS,:E[&:I

Gujer & Boller Gleichung

85

h

Ag |
= _i'fﬂ.mx (T)

jﬂ.mux ™= jﬁ'.mux(lu} -

0.044(7T-10) Sy
N+ Sy
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2. Anpassung der Gleichungen: Umstellung von Sges: auf Seqgyig

@ Wieso:

Anaerobteich

@ Wie:

1) Kombination mit anderen Reinigungsverfahren
(Schnittstelle CSB und nicht BSB;)

Tropfkérper N Tropfkérper

2) BSB; ist aufwendig in der Messung und hat folgende Probleme:
- Verdlnnung der Probe und damit abweichende kinetische
Ablaufe wahrend der Messung im Vergleich zu denen im Reaktor
- Der Abbau des organischen Materials ist unvollstandig und

die Wahl von 5 Tagen ist willkrlich im Hinblick auf die

ablaufenden Reaktionen
[Logan & Wagenseller, 2000]

Belebtschlamm DN

Fraktionierung von CSB nach den vorgaben des novellierten
ATV-A 131 Bericksichtigung der Fraktionen: Scqgpio, Scsginerts Xcss
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2. Anpassung der Gleichungen: Umstellung von Sges: auf Seqgyig

ATV-A 281 Gewiihlter Ansatz

Volumina

I I I I I I I I I Konzentration

L J

modifizierte Velz Gleichung

S _ s
CSBue [ —— e
XP g

C-Elimination

(BSB5 Raumbelastung) S N H4 -N
Beginn der Nitrifikation ab
+ ( Grenzkonz. mg/l SCSBbin)

Gujer & Boller Gleichung

S

L . : | 8 A, . : =i . pD.044(T-10)

’ . I Jmax J ,mr(lu) e T ———
Nitrifikation Bh= g, Jumex (@M ¥ " N+ Sy

% (TKN Raumbelastung) &
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2. Anpassung der Gleichungen: Hydrolyse AFZ,, 1, im Tropfkorper

ATV-A 281

Volumina

pig g

C-Elimination

Cgsps = Xpsps T Spsps §

Nitrifikation

Gewihlter Ansatz

Konzentration

CNurg

k4

XCSB

Hydrolyse von Xcspund Cxore

zu ScsBbio Und SNH4 N
linear iiber die Tropfkérperhihe
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2. Anpassung der Gleichungen: N-Inkorporation in heterotrophe BM

Konzentration

SCSma

SNH,-N

Fiillmaterialhihe

Konzentration

S CSBhuio

NH4-N Reduktion durch
. Nitrifikation nach der
Gujer & Boller Gleichung

NH4-N Reduktion durch
=— N-Inkorporation in

heterotrophe Biomasse
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2. Nachrechnung des Hohenprofils einer Pilotanlage in Dubai mit dem
erarbeiteten Algorithmus

200 70
180
I - 60

160 &n:12 _

140 | - 0
— ‘_'\5\- __________ ¢ n=11 =
— n=12,  ~ T =< -=-cacaaa- em———~ - o
& 120 7 \ T n=13  ~~~ - 40 E"
— 100 T “-..;;_‘r::l?} ;
2 80 \ & el i - 30 g
S N n=11 e =

40 T

n=11 - 10

20 1 T -

n=12 n=13
0 T T T T T 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
TK Hohe (m)
A SCSB,bio gemessen (SCSB - SCSB,inert) — SCSB,bio berechnet (Algorithmus nach Velz)

¢ NH4-N gemessen ~ ===-- NH4-N berechnet (Algorithmus nach G&B)
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Beispiel: Auslegung der Anlage in Managua (Kunststoff Cross-Flow, 100 m%#m3)

Nach ATV-A 281 Algorithmus Vorhandene Anlage
BSB:: 20.200 kg/d Xcss: 218 mg/I
Brese: 0,5 kg/(m3-d) Scsg: 111 mg/I
Max. Raumbelastung Scsginert: 30 mg/I
fur das Reinigungsziel Scsabio- 81 mg/I

Kohlenstoffelimination

Berechnetes Volumen: Aktives Volumen:

40.400 m3 23.062 m3 19.628 m3

Bei 5,1 m H6he und 35 m Durchmesser (vorhandene Abmessungen) entspricht dies:

8,2 Tropfkorper 4,7 Tropfkorper 4 Tropfkorper

S = unbekannt
(Scse aptaut ) (Scs aplaur = 47 Mg/l) (Scs aprauf = 48,4 mg/1)
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Fazit:
1) Verwendung etablierter Bemessungsansatze mit Bertcksichtigung der
Abwassertemperatur
2) Kombination der Bemessungsansatze fur Kohlenstoffelimination und
Nitrifikation
3) Umstellung des organischen Summenparameters & BSB. auf CSB
4) Berucksichtigung der Hydrolyse von Zulauf-AFS im Tropfkorper
5) N-Inkorporation in heterotrophe Biomasse
6) Validierung des neuen Algorithmus:

@ Berechnungen stimmten gut mit realen Datensatzen tGberein
Bsp. Managua: ATV-A 281. 8,7 TK
Algorithmus: 4.7 TK
Aktuell in Betrieb: 4 TK
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