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§ Anaerobe Kommunalabwasserbehandlung (AnaKomA)
§ Einsatzgebiete und Relevanz
& UASB Reaktoren
§ Existierende Bemessungsregelwerke und -hinweise

§ Material und Methoden

§ Labor- und halbtechnische Versuche sowie Grofl3technische
Untersuchungen

§ Modellaufbau
§ Valididerungsergebnisse (Auswahl)
& Abbau von geléstem CSB
§ Ruckhalt von partikularem CSB
§ Betriebsprobleme
§ Gastransfer
§ Zusammenfassung
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Einsatzgebiete und HaupteinfluRfaktoren

§ Systembelastung hier: CSB,,, <1.000 mg/L; CSB,,/CSBy,, = 0,4-0,7
§ Temperatur hier : 20-35° C

[ Batstone et al. (2002)] [ v. Haandel & Lettinga (1994)]
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Relevanz am Bsp. Sud- und Mittelamerika

§ Aus 2.734 untersuchten Anlagen in 6 Landern nimmt der UASB
Rang 3 (Anzahl von Anlagen) bzw. Rang 4 (kummulierte
Abwassermenge) ein (Noyola et al., 2012).
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UASB Reaktor

Zulauf- und Verteilungssyteme

3-Phasen-

Faulraum Abscheider

§ Schlammraum (Biol. Umsatz)
§ Hydraulischer Puffer
(Schlammexpansion)

Faulraum

USS Entnahme

Drei Phasen Abscheider (3PA)
§ RuUckhalt von Feststoffen

<

= Wehr

Ablauf

Absetz-
bereich

Gas-
fassung

Uss-

Entnahme

§ Auffangen von ungeldstem Methan (Gasblasen)

Absetzzone und Uberlauf
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Existierende Bemessungsregelwerke und -hinweise

DWA
§  DWA-Arbeitsgruppen und Merkblatter fir Industrieabwasser

Fachliteratur:
§ Rosenwinkel, K.-H.; et al. (2015): Anaerobtechnik

§ Tchobanoglous, G.; et al. (2004): Wastewater engineering: treatment and reuse
(Metcalf &Eddy)

§ von Sperling, M.; Chernicharo, C. A. de L. (2005): Biological wastewater
treatment in warm climate regions

Bemessungsparameter:
§ FUr Industrie: By, Byrs, try a, g
§ FUr kommunale UASB's: t;, V,_;, konstruktive Hinweise (Geometrie, 3PA, etc.)

Y aqua & waste .
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B Hannover B Hannover DiMeR

(Anaerobe Batch Tests) (UASB Labor) Dissolved Methane Recovery

M Bahrain E=dBrasilien - Minas Gerais == Indien - Maharastra
(UASB Pilot) (UASB GroBtechnlk) (UASB Groftechnik)
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Erweitertes CSB Bilanzierungsmodell nach Urban (2009)

inert > inert

Reaktor Léslichkeit

Yield Methanbildung

Entgasung

Partikuldr

min
Hydrolyse
Aus-

schwemmen
X .
pE— torweksrtrach Urban (2000

Geldst
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CSB-Elimination verschiedener UASB-Reactoren
[Quellen: Abdel-Halim{2005), Elmitwalli{1999), Seghezzo(2004), Singh{1999)]
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Abbau CSB geldst

Borr,scse VS- Morr,scse (ALLE STANDORTE)
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GrofRtechnik Indien
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Abbau CSB geldst

Abbau N in Abhdngigkeit der Schlammbelastung B,q scse

HRT 8§ === HRT12h == HRT16h = =HRT20h +««+HRT24h
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mscss [ke/he d] (0] = Beiwert Temperatur [-]
Input aus: 5 = Beiwert hydr. Aufenthaltszeit  [-]
§ Empirik UASB Monitoring toya = Hydr. Aufenthaltszeit h]
@ Abgeschlossen T - Tem .
i = peratur [° C]

§ Modellierung ADM1
@ Kalibrierung des technischen Modells erfolgt z.Zt.
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Soll Zustand Rlckhalt CSB partikular
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Das Schlammbettverhalten definiert klare
§ Funktionalitatszonen
§ Betriebsstrategien

V) aqua & waste :
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Rickhalt CSB partikular
BrasilienR 1
----CSB Riickhalt a4 oTSRiickhalt + oTR Rickhalt ——oTR 2m (von UK)
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§ Schlammbettmanagement ist entscheidend fur Rickhalt CSB,,,
{; i § Leibniz A i
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Rickhalt CSB partikular

Riickhalt N, in Abhdngigkeit der Zulaufkonzentration
—\WVup 0,2 [m/h] —-Vup0,3[m/h] == Vup0,5[m/h]
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§ Analog erfolgt auch die Abschatzung des Ruckhaltes von Feststoffen (TR, TS)

fit§ Leibniz
B it @ aqua & waste Seite 15
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Betriebsprobleme
e auchwand | -Tlef gelegter Abfluss |
SCHWIMMSCHLAMM '
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Betriebsprobleme

UNZUREICHENDE Verschleppung von Schlamm

=w=  \erstopfte ’ -
= laufbatwerke . USS ENTNAHME E&2 in nachgtichh%tgte Stufen

Schlammansammlung
B&2 " oberhalb des 3PA

UNGLEICHMASSIGE
BESCHICKUNG
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0

Theoretischer Methan-“Verlust” im Ablauf von UASB's

~Worst Case“:

35 : Geringe Temperaturen

& geringe Konzentrationen -0-400 mg/L
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Industrieabwasserbehandlung
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Validierung Konzentrationsprofil (Gro3technik Brasilien)
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§ Zunahme des geldsten Methans Uber die Tiefe des Reaktors
§ Zunahme des gelosten Methans mit steigender t,,, 4!!!
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§ Anaerobe Kommunale Abwasserbehandlung (AnaKomaA)

§ Die UASB Technologie gehort zu den am haufigsten eingesetzten
Technologien in warmen Klimaten (Bsp. Mittel- und Stidamerika).

§ Bisher liegen nur begrenzt Bemessungshinweise flir kommunale
UASB Reaktoren vor:

§ g, V,» konstruktive Hinweise (Geometrie, 3PA, etc.)

§ Validierungsergebnisse
§ Der Abbau von gelostem CSB ist f = (B,tr scsgs thyd s Tw)
§ Nscsg 10 bis 70% bei T, 20 bis 35° C

§ Der Ruckhalt von partikularem CSB ist f = (V,,; ) und wird maf3geblich
durch USS-Management beeinflusst (Schlammspiegelbegrenzung)

§ Nricknaixcse 30 bis >90%
§ Der Abbau von oTR (Hydrolyse) istf = (t;r, T)
8 Nuydrolyseotr 20 bis 40% bei tyz> 15 d und T, 20 bis 35° C

«;“' aqua & waste Seite 20
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Zusammenfassung 2 von 2 v

§ Validierungsergebnisse

§ Die haufigsten Betriebsprobleme grof3technischer UASB's sind

§ Schwimmschlamm, unzureichende USS Entnahme und
ungleichmaliige Zuflussverteilung

§ Der theoretische CH,-“Verlust®ist f = (T, t, 4, Ccsp)
§ Gemessen 5 bis >40%

§ Der Anteil an gelostem CH, ist f = (T, t,,4) und UASB Ausfihrungsart
(offen /geschlossen)
§ Es wird nicht immer Séattigung erreicht
§ Gastransferrate ist f ( P, und k a)

§ Dissolved Methane Recovery (DiMeR)
§ Proof of Concept in Labormaldstab nachgewiesen (I > 80%)
§ Patent angemeldet
§ Pilotbetrieb (250m3/d) in Brasilien geplant

€Y, aqua & waste ;
(ylnﬂ:rnalionalﬂmbh Seite 21
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