Perspektiven der Klarschlammverwertung, Bremen

VERBESSERUNG DER SCHLAMMENTWASSERUNG
DURCH AUFBRINGEN VON HACHSPANNUNG VOR DER
POLYMERDOSIERUNG

Helma Koster, hanseWasser Bremen GmbH, Birkenfelsstralle 5, 28217 Bremen
Bernd Simbach, Poll Umwelt- und Verfahrenstechnik GmbH, Liinener Str. 2c, 59379
Selm

1 TEIL 1: VORSTELLUNG HOCHSPANNUNGSSYSTEM

Herr Simbach, Fa. Poll Umwelt- und Verfahrenstechnik GmbH

Die Entwasserung von Klarschlammen ist eine der wichtigsten Grundoperationen der
gesamten Klarschlammbehandlung (Merkblatt DWA-M 366). Mit zunehmender
Verpflichtung zur thermischen Verwertung entwasserter Klarschlamme in Abhangigkeit
zur  Qualitat der  Schlamme  (Klarschlammverordnung,  Dlngeverordnung,
Dingemittelverordnung) kommt den TR-Werten grolRere Bedeutung zu. Fir die
Reduzierung der Mengen zu entsorgender Klarschlamme sind unabhangig von der
eingesetzten Verfahrenstechnik zur thermischen Behandlung (Mitverbrennung,
Monoverbrennung, Pyrolyse) hohere TR-Werte erforderlich. Auch auf die Reduzierung
der Transportkosten wirken sich hohere TR-Werte positiv aus, insbesondere bei gréReren
Distanzen zwischen der  jeweiligen Schlammentwésserung und der
Klarschlammverwertung/-entsorgung.

Fur die Wasserabgabe eines zu entwassernden Klarschlamms sind diverse Faktoren zu
berlcksichtigen, deren Auswirkungen nicht immer beeinflusst werden kdénnen. Das (-
Potential (Zeta-Potential, elektrokinetisches Potential) verhindert bei Partikeln mit einer
TeilchengroRe von weniger als 20 um die Agglomeration, so dass diese mit
wirtschaftlichen Verfahren nicht abscheidbar sind. Die Abb. 1 verdeutlicht in einer stark
vereinfachten Darstellung die abstoRenden Kréfte zwischen zwei Schlammpartikeln
infolge der stark ausgepragten, negativen Oberflachenladungl.

1 ZetaOptimizer — Optimierung der Schlammentwasserung, Verfahrens- und Produktbeschreibung, Poll Umwelt-
und Verfahrenstechnik GmbH, 07.06.2016
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Abb. 1 AbstoBende Kréfte zwischen zwei Schlammpartikeln durch ausgepragte Negativladung an den
Oberflachen — stark vereinfacht dargestellt. Quelle: Poll Umwelt- und Verfahrenstechnik GmbH, 59379
Selm.

Im Hochspannungssystem ZetaOptimizer wird mittels variabel einstellbarer
Hochspannung im Bereich zwischen 0 und 80.000 V ein elektrisches Feld erzeugt. Der
zu entwassernde Klarschlamm durchstromt dabei einen Durchflussreaktor und somit auch
das elektrische Feld. Der Rohrreaktor ist im vom Schlamm durchstrémten Innenbereich
frei von Einbauten, Verstopfungen bzw. Zopfbildungen sind dadurch ausgeschlossen. Bei
einer sehr niedrigen Stromstarke von nur max. 0,1 mA kann die Optimierung der
Schlammentwasserung mit nur sehr geringer elektrischer Leistung von max. 1 Wh/ m3
(z.B. 20 Wh / 20 m3/h Dunnschlamm) zu behandelndem Klarschlamm realisiert werden.
Durch das elektrische Feld erfolgt eine Ladungsverschiebung an der Oberflache der
Schlammflocken, deren abstofRende Kréafte dadurch vermindert werden.

Abb. 2 Hochspannungssystem ZetaOptimizer — parallel installierte Durchflussreaktoren zur
Behandlung eines Volumenstroms von ca. 40 £ x m*h zu entwassernden Diinnschlamms. Im
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Vordergrund sind die beiden Generatoren zur Erzeugung des elektrischen Feldes iiber die
Hochspannung zu erkennen. Quelle: Poll Umwelt- und Verfahrenstechnik GmbH, 59379 Seim.

Die Einstellung der Starke des elektrischen Feldes erfolgt individuell auf den jeweils zu
behandelnden Schlamm. Entsprechend der unterschiedlichen Schlammeigenschaften
gleichen sich dabei die Verlaufskurven, bei denen der jeweils ermittelte TR-Wert im
entwasserten Klarschlamm tber der eingestellten Feldstarke aufgetragen ist, nur sehr
selten. Die Abb. 3 und Abb. 4 zeigen beispielhaft die Darstellungen fir zwei
unterschiedliche kommunale Klarschlamme. In beiden Fallen sind die aus den
Untersuchungen ermittelten TR-Werte, jeweils zwei parallel betriebenen Dekantern
ermittelt, Uber der jeweils eingestellten elektrischen Feldstarke aufgetragen. In beiden
Versuchsreihen ist einem der beiden Dekanter ein Hochspannungssystem ZetaOptimizer
vorgeschaltet, wahrend bei dem jeweils anderen Dekanter die Schlammentwéasserung
entsprechend der Ublichen Betriebsweise erfolgt. Beide Dekanter sind jeweils zum Beginn
der Versuchsreihen auf optimale Betriebsbedingungen (bestmdglicher TR-Wert,
bestmogliche Zentratqualitat, minimal erforderlicher Polymerverbrauch) eingestellt.

Bei dem in Abb. 3 dargestellten Kurvenverlauf I&sst sich bereits im Bereich einer geringen
Starke des elektrischen Feldes die Steigerung des TR-Wertes erkennen, die mit grél3erer
Intensitat der elektrischen Feldstarke wieder leicht abnimmt. Dekanter 2, ohne
Hochspannungssystem ZetaOptimizer, liefert wahrend der Untersuchungen zur
Optimierung der Schlammentwasserung konstante Austragswerte.

Einen anderen Kurvenverlauf zeigt Abbildung 4. Der hier dargestellte Kurvenverlauf
beginnt zun&dchst mit einen leicht negativen Einfluss auf das Ergebnis der
Schlammentwasserung, welches mit zunehmender Stéarke des elektrischen Feldes in ein
positives Resultat Gberfihrt werden kann.
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Abb. 3 TR-Wert in Abhangigkeit zur Starke des elektrischen Feldes bei zwei parallel betriebenen
Dekantern. Dekanter | mit Hochspannungssystem ZetaOptimizer (blaue Kurve) und Dekanter Il ohne
Hochspannungssystem ZetaOptimizer (rote Kurve). Quelle: Poll Umwelt- und Verfahrenstechnik
GmbH, 59379 Seim.
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Abb. 4 TR-Wert in Abhangigkeit zur Stirke des elektrischen Feldes bei zwei parallel betriebenen
Dekantern. Dekanter | mit Hochspannungssystem ZetaOptimizer (blaue Kurve) und Dekanter Il ohne
Hochspannungssystem ZetaOptimizer (rote Kurve). Quelle: Poll Umwelt- und Verfahrenstechnik
GmbH, 59379 Seilm.
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Die ersten Messpunkte lassen bei einer geringen Starke des elektrischen Feldes zunachst
kaum einen Einfluss auf die Ergebnisse der Schlammentwasserung erkennen. Nach dem
Uberschreiten des Maximums fallt der TR-Wert im entwésserten Klarschlamm bei einer
groReren Intensitat der elektrischen Feldstarke wieder auf das Ausgangshiveau zuriick.
Am letzten Messpunkt ist noch einmal eine leichte Steigerung zu erkennen, die allerdings
nicht das Maximum bei Messpunkt 4 erreicht. Auch in dieser Messreihe liefert Dekanter
2, ohne Hochspannungssystem ZetaOptimizer, wahrend der Untersuchungen zur
Optimierung der Schlammentwasserung konstante Austragswerte.

In Abb. 5 sind einige Daten zur Optimierung der Schlammentwasserung mittels
Hochspannungssystem ZetaOptimizer aus der betrieblichen Praxis aufgefihrt. In allen
Féllen handelt es sich um ausgefaulte, kommunale Klarschlamme. Die Schlamment-
wasserung erfolgt jeweils Gber einen Dekanter

Steigerung des TR-Wertes im entwéasserten Klarschlamm
Dunnschlamm 20 m3/h
Hochspannungssystem ZetaOptimizer ohne [/ mit

TRFestsmff (Gew.-%) 20,6 22,9
Steigerung des TS-Wertes um 10 %

TRFeststoff (Gew.-%) 20,12 22,58
Steigerung des TS-Wertes um 11 %

TR oo (GEW.-%) 203 23,6
Steigerung des TS-Wertes um 14 %

Abb. 5 TR-Werte im entwasserten Klarschlamm mit / ohne Hochspannungssystem ZetaOptimizer.
Quelle: Poll Umwelt- und Verfahrenstechnik GmbH, 59379 Selm.

Erhebliche Steigerungen der TR-Werte im entwasserten Klarschlamm sind durch
zusatzliche Anpassung des Polymers an die neuen Ladungsverhaltnisse an der
Oberflache des zu entwéassernden Klarschlamms realisierbar. Die nachfolgenden Daten
zeigen den Einfluss der Ladungsverschiebung sowie der Polymeranpassung bei einem
ausgefaulten, kommunalen Klarschlamm:

1) Ausgangssituation: TR =24 - 25%
2) Polymerwechsel: TR =27%
3) Polymerwechsel + ZetaOptimizer: TR =29%
4) Polymerwechsel + Verdiinnung des Dinnschlammes: TR=26-27%

5) Polymerwechsel + Verdinnung des Diinnschlamms

+ ZetaOptimizer: TR=30-31%

Neben der Steigerung der TR-Werte im entwasserten Klarschlamm ist auch die Reduzierung des
Polymerverbrauchs moglich. Hier kann bei einigen Faulschlammen wahlweise ein hoherer TR-
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Wert im entwasserten Klarschlamm bei unverandertem Polymereinsatz oder eine deutliche
Reduzierung des Polymerbedarfs bei konstantem TR-Wert erreicht werden. Ein Beispiel hierzu
ist Abb. 6 zu entnehmen.

Polymereinsparung bei der Schlammentwasserung (Dekanter)

TRaustrag Zentrat (% TS) Polymer (kg/t TS) ZetaOptimizer
26,35 0,33 8,9 eingeschaltet
28,31 0,33 8,9 eingeschaltet
26,82 0,32 6,0 eingeschaltet

Polymereinsparung 32,6 %

Abb. 6 Reduzierung des Polymerverbrauchs bei der Schlammentwasserung bei min. konstantem TR-
Wert im entwédsserten Klarschlamm. Quelle: Poll Umwelt- und Verfahrenstechnik GmbH, 59379 Selm.

Die hohen Zentratbelastungen um ca. 0,32% resultieren aus der hohen Salzfracht des zu
entwassernden Klarschlamms. Bei diesem Anwendungsbeispiel werden dem Faulturm
erhebliche Menge an Co-Fermenten, u.a. Speisereste, zugefiihrt.

Selbst bei reduzierter Polymerdosierung sind neben konstanten Austragswerten (TR)
Verbesserungen der Zentratqualitat darstellbar. Die Abb. 7 und Abb. 8 zeigen trotz einer
urspriinglich bereits guten Zentratqualitdt noch Verbesserungen, die zur Reduzierung der
Ruckbelastung und somit zur Kosteneinsparung in der Belebung fiihren.

Abb. 7 Vergleich der Zentratqualitit eines Dekanter bei einem Volumenstrom von 40 m*h und
reduzierter Polymerdosierung von urspriinglich 13,5 kg/t TS auf 11,5 kg/t TS. Quelle: Poll Umwelt- und
Verfahrenstechnik GmbH, 59379 Selm.
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TR- und Zentratvergleich
bei reduzierter
Polymerdosierung

TR, g Polymer (kg/t TS)
2528 12,8 links

25,38 9,1 rechts

Polymereinsparung 28,9 %

Abb. 8 Vergleich der Zentratqualitit eines Dekanter bei reduzierter Polymerdosierung von
urspriinglich 12,8 kg/t TS auf 9,1 kg/t TS. Quelle: Poll Umwelt- und Verfahrenstechnik GmbH,
59379 Selm.

2 TEIL 2: PRAXISBEISPIEL

Dipl.-Ing. Helma Kdster, hanseWasser Bremen GmbH

2.1 Einleitung

Die hanseWasser Bremen GmbH betreibt auf zwei Klaranlagenstandorten Anlagen zur
Entwasserung von Faulschlamm. Auf dem Standort Bremen-Farge wurde im Jahre
2012/2013 eine Schlammentwasserung neu errichtet und in Betrieb genommen.

Von Anfang an wurde das Projekt verfahrenstechnisch eng begleitet, um die Anlage
optimal betreiben zu kdnnen. Aus dem bisherigen Anlagenbetrieb wissen wir, dass die
Qualitat der Entwésserung saisonalen Einflissen unterliegt. Wahrend der Inbetriebnahme
und auch spater wurden begleitend TR(A)-Wert-Bestimmungen durchgefihrt, um
festzustellen, was technisch zum jeweiligen Zeitpunkt tiberhaupt machbar ist.

Da die Anlage nicht die aus technischer Sicht realisierbaren Entwasserungswerte erreicht,
wurden seit der Inbetriebnahme verschiedene Versuche zur Optimierung durchgefuhrt.
Hier werden nur die Ergebnisse der Versuche mit dem ZetaOptimizer vorgestellt.

2.2 Aufbau der Faulschlammentwéasserung HB-Farge

Die Anlage entwéssert ca. 90.000 m3/a Schlamm aus der eigenen Klaranlage. Dazu
kommen ca. 10.000 m3/a externe SchlAmme. Das entspricht ca. 2.000 MgTR Fracht.

© DWA 2018 Seite 7/18



Perspektiven der Klarschlammverwertung, Bremen

2.2.1 Faulschlammentwésserung
Die Faulschlammentwasserung besteht aus den folgenden Komponenten:

e Dinnschlammpumpe Faulschlamm (FS)
e Zentrifuge

e pFM- Anlage FS

o Dickschlammforderung FS

e Zentratpumpe

Die Anlage wird mit Faulschlamm aus einem Vorlagesilo beschickt. Mit einer TS-Messung
in der Faulschlamm-Leitung wird der Feststoffgehalt erfasst, der zwischen 15 und 50 g/L
schwanken kann. Anhand des TS-Gehaltes wird die Menge des notwendigen polymeren
Flockungsmittels errechnet und die Beschickungsmenge des Faulschlamms eingestellt.
Beides wird automatisch nachgefiihrt, sobald sich die Randbedingungen &ndern.

Cuitien

FS-Entwasserung

S e [
—_a270<

3 Schmierzykius
Temperatur 3 .

=
259,00
Fettschmierung

e
| :’.‘5“ !
= Difi.-Drehzahl - e
} Emwassener
Faulschiamm
== ]

LT Abvaurf
e | g Schiammteich
b

Spiibetrieb

Entschaumung

Eingedickter FS
2um Schlammteich

e
300488,00-¢

ung FHI []: ["15095,00 -+ Zentratteich

Abbildung 1 KA Bremen-Farge - Zentrifuge PLS-Bild

2.2.2 Dunnschlammpumpe Faulschlamm

Die Dunnschlammpumpe, eine Exzenterschneckenpumpe mit Drehstrommotor fir
Frequenzumformer—Betrieb, fordert den Faulschlamm vom Vorlagebehdlter zur
Zentrifuge und ist mit einem Trockenlaufschutz ,TSA +“ und einer Uberdrucksicherung
PSA +* ausgestattet.

Die Durchflussmenge der Dinnschlammpumpe wird tber einen magnetisch—induktiven
Durchflussmesser erfasst. Der Diinnschlamm passiert vor der Zentrifuge einen Hohl-
wellenmischer, der eine feste Drehzahl von 1350 min hat.

2.2.3 Zentrifuge

Die Zentrifuge der Fa. Flottweg Typ C4E-4/454 HTS kann aufgrund der Automatisierung
von Ferne gestartet und im 24h-Betrieb eingesetzt werden.
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Im Januar 2014 wurde das Recuvane System nachgeristet, das durch gezielte Abfiihrung
des Zentrates zur Unterstiitzung des Hauptantriebes beitrdgt und so Energie einsparen
hilft.

Der Dinnschlamm wird im Hohlwellenmischer mit Polymerldsung gemischt und in die
Zentrifuge aufgegeben. Das anfallende Zentrat wird Giber den Ablauf an der Zentrifuge in
den Zentratpumpensumpf geleitet. Von hier aus erfolgt die Weiterleitung durch eine
Zentratpumpe in den Zentratteich. Der eingedickte bzw. entwasserte Schlamm wird Uber
die Dickschlammférderung, bestehend aus Excenterschneckenpumpe und diversen
Spiralférderern, in das Klarschlammsilo geférdert.

2.2.4 Ansetzstation fur polymere Flockungsmittel

Bei der Ansetz- und Dosierstation handelt es sich um eine 2-Kammer-Pendelanlage. Das
Volumen je Kammer betragt ca. 1700 | und die Reifezeit mindestens 45 Minuten bei
moglichen Wirksubstanzkonzentrationen der Gebrauchslosung von 0,25 — 1,0 %.

Die Dosierpumpe pFM FS (Q = 400 — 2.400 I/h) pumpt die Gebrauchslésung aus einem
der Reifebehélter in den Hohlwellenmischer.

Die Gebrauchslésung kann vor Einbringung in den Hohlwellenmischer mit Brauchwasser
nachverdinnt werden.

2.3 Durchgefuhrte Versuche mit ZetaOptimizer
2.3.1 Verfahrensbeschreibung ZetaOptimizer der Fa. Poll

Das System der Fa. POLL Umwelt- und Verfahrenstechnik, i. W. Fa. POLL genannt, er-
zeugt eine Gleichhochspannung, die eine Ladungsverschiebung an der Oberflache von
Feststoffpartikeln in Schlammen erzeugt.

Ladungsverschiebung bewirkt ein Herabsetzen der gegenseitigen AbstolR3ung der
Schlammteilchen und ermdglicht die Bildung einer scherstabileren Flocke und Reduzie-
rung der Feinstpartikel im Zentrat.

Da sich die Ladungsverschiebung im Schlamm Uber die Zeit wieder abbaut, ist der
ZetaOptimizer fUr eine optimale Wirkung direkt vor der Zugabestelle fir das polymere
Flockmittel positioniert worden.

2.3.2 Versuchsdurchfihrung, Bestimmung von Kennwerten und
Ergebnisse

Zur Uberprufung der Wirksamkeit des Systems wurde vom Austrag der Zentrifuge jeweils
eine Doppelbestimmung des TRs mit Trockenwaage bei 95 °C vor Ort vorgenommen.
Aus den Ergebnissen wurde der Mittelwert gebildet. Daneben erfolgte eine optische
Beurteilung der Zentratqualitat vor Ort in Kategorien von klar Gber leicht trib, trib bis
schwarz und Anmerkungen zu Bodensatz und aufschwimmenden Flocken. Wenn anhand
der optischen Einschatzung die Zentratqualitidt gegeniiber dem bisherigen Zustand als
deutlich besser eingestuft wurde, wurde zur Gegenkontrolle im Labor der hanseWasser
GmbH eine Bestimmung des TR nach DIN 12880 vorgenommen. Die jewelils
dazugehorigen Zentratproben wurden ebenfalls im Labor der hanseWasser GmbH auf die
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Parameter abfiltrierbare Stoffe, CSB, TOC, Stickstoff und Phosphor untersucht und
ausgewertet. Des Weiteren wurde vor Ort immer die Konzentration des Flockmittelan-
satzes auf der Trockenwaage kontrolliert.

Abbildung 2: Zentratproben nach unterschiedlich starker Hochspannungs-
einwirkung (links 0 V, Mitte 25 kV, rechts 40 kV [12]

Insgesamt gab es bisher vier Versuchsphasen mit unterschiedlichen Anlagenkonstella-
tionen.

Die Reduzierung der Zentratbelastung ist fur uns in jedem Falle ein wesentlicher Faktor
in der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit des Systems.

2.3.3 Juni und September 2014: Vorversuche mit ZetaOptimizer

Kurz vor Beginn der Versuche wurde im Vorlagesilo der Zentrifuge ein Ruhrwerk in Betrieb
genommen. Wie erhofft, vergleichmassigte sich der Zulauf-TS wesentlich. Vor allem die
Schichtenbildung im Vorlagesilo und daraus resultierende Springe im TS-Gehalt traten
nicht mehr auf. Auch hohe TS-Gehalte in der Vorlage durch externe Lieferungen wurden
gut abgefedert. In der Spitze gab es aber trotzdem noch TS-Gehalte um die 30 g/L.

Im Juni 2014 wurde ein Hochspannungssystem, das aus zwei PVC-Rohrleitungen, die
mit Hochspannungselektroden ausgestattet sind, und zwei Hochspannungserzeugern
bestand, in unserer Anlage provisorisch installiert.

Die Anbindung an die Schlammzufihrungsleitung erfolgte unkompliziert tlber Schlauch-
verbindungen mit B-Kupplung auf der Druckseite der Beschickungspumpe vor dem
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Hohlwellenmischer, so dass die Polymerdosierung unverandert tber die vorhandene
Zugabestelle am Mischer erfolgte.

Abbildung 8: ZetaOptimizer mit zwei Rohrleitungselementen mit Hoch-
spannungselektroden und dazugehdérigen Hochspannungserzeugern [10]

Ergebnisse Juni 2014 [10]

In einem ersten Schritt wurde die optimale Hochspannung ermittelt, bei der sich ein
verbesserter Austrags-TR in Verbindung mit einer guten Zentratqualitét einstellte. Der fur
unseren Schlamm optimale Wert lag bei 25000 V.

,Im weiteren Verlauf der Untersuchungen [wurde] ausgehend von der zuvor ermittelten
Hochspannung kontinuierlich die Polymerdosierung reduziert. [...] Wenn sich die
Zentratqualitat verschlechterte, [wurde] die Polymerdosierung wieder leicht erhéht” [7,
gekurzt]. Auf diese Weise wurde der optimale Wert der polymeren Flockmittelmenge
ermittelt.

In allen Versuchsabschnitten konnte eine deutliche Verbesserung der Zentratqualitat
erzielt werden (siehe Abbildung 11). Im zweiten Abschnitt wurde die Polymermenge um
> 20 % reduziert bei mindestens gleichbleibendem oder gesteigertem Austrags-TR. Eine
evtl. mdgliche weitere Reduzierung des Polymerbedarfs konnte aufgrund des begrenzten
Zeitrahmens von 3 Versuchstagen nicht weiter getestet werden.

Auswertung Ermittlung optimaler Hochspannungswert:
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(MA30 und MA 35 sind die vor Ort benutzten Trockenwaagen.)

TR-Wert in Abhdngigkeit zur Starke des g5 gigsen Werte
elektrischen Feldes ___|gibtes eine
" |relativ starke
,,-f"/ Abweichung
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Diagramm 1: TR-Werte in Abhangigkeit zur eingestellten Starke des elektrischen

Feldes bei ca. 30 m*h Dinnschlamm mit der Polymerdesierung von 12

kg/t TS.

Messpunkt U (Volt) Messpunkt U (Volt)
1 0 6 40.000
2 10.000 7 5£0.000
3 20.000 8 60.000
4 25.000 9 70.000
5 30.000 10 80.000

Abbildung 9: Ermittlung der optimalen Hochspannungseinstellung [10]
Auswertung Optimierung pFM-Verbrauch:

Die eingesetzte pFM-Menge betrug ohne ZetaOptimizer 12 kg/Mg TR und konnte durch
den Einsatz des ZetaOptimizers auf 9,5 kg/Mg TR abgesenkt werden.
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Abbildung 10: Auswirkung der Spannungsintensitat auf den Austrags-TR
bei gleichbleibender pFM-Menge [10]
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TR-Wert in Abhangigkeit zur Starke des
elektrischen Feldes bei einer
Polymerdosierung von 9,5 kg/it TS
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2 21,00 = -
& 2050 :;’5 — = Mittelwert
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Diagramm 3: TR-Werte in Abhangigkeit zur eingestellten Starke des elektrischen

Feldes bei ca. 23 m*/h Dinnschlamm mit der Polymerdosierung von 9,5
ka/t TS.

Messpunkt U (Volt)

1 0 95
2 25.000 9,5
3 40.000 95
4 §0.000 95

Ergebnisse September 2014 [11]

Aufgrund der positiven Ergebnisse im Juni 2014 und zur Festlegung der erforderlichen
Anzahl und Lange der Hochspannungselemente wurde im September 2014 ein weiterer
Versuch durchgefihrt.

Im Gegensatz zu den Versuchen im Juni 2014 kam im September 2014 nur ein
Hochspannungssystem zum Einsatz. Es sollte gezeigt werden, dass auch bei héheren
Durchflissen ein System ausreichend ist, da bei den Versuchen im Juni erkennbar war,
dass die Wirkung der Hochspannung nicht durch die Durchflussmenge begrenzt wurde.
Diese Annahme konnte bestatigt werden und es wurde gezeigt, dass sich die Ergebnisse
vom Juni 2014 reproduzieren lieRen. Die beste Einstellung war wieder 25000 V mit einer
Reduzierung des Polymerbedarfs von 11,7 auf 9,7 kg/ Mg TR. Der Austrags-TR konnte i.
M. wieder um knapp 1 % gesteigert werden.

© DWA 2018 Seite 13/18



Perspektiven der Klarschlammverwertung, Bremen

TR-Wert in Abhéngigkeit zur Polymerdosierung sowie
zur elektrischen Feldstarke
222
3
H om| pFM=11,7 kg/Mg TR
g m| pFM =10,7 kg/Mg TR
ﬁ ol pPFM = 9,7 kg/Mg TR
22 4
1

Diagramm 3: ldentische TR-Werte in Abhangigkeit zur Polymerdosierung sowie zur
elektrischen Feldstarke bei ca. 16 m¥h Diinnschlamm mit der Polymer-

dosierung von

11,7 kg/t TS bei U = 0 Volt
10,7 kg/t TS bei U = 30.000 Volt
9,7 kg/t TS bei U = 25.000 Volt

.

24.09.2014, 29 m°h Donnschlamm mit der Polymerdosierung von 10,7 kgt TS

rechts: 1045 U, U0V
links: 11210 Uhr, U = 10.000 V

Abbildung 11: Reproduzierbarkeit optimaler Einstellungen [11]
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2.4 Betriebskontrollen Herbst 2017 und Mé&rz 2018 nach Einbau

Angestrebte Ziele:

e Reduzierung der Klaranlagenrickbelastung um mindestens 10 %
(bezogen auf Nges im Zentrat)

e Erhohung des TR im Austrag Zentrifuge um 1-2%-Punkte

Ergebnisse Herbst 2017

Bei den Versuchen im Herbst 2017 konnte bezogen auf den Stickstoffwert nur eine
Reduzierung um 4 % erzielt werden. Dies hatte sich in den Vorversuchen zum Projekt
deutlich anders dargestellt.

Fur die tbrigen Parameter, bis auf Phosphat, liegen die erzielten Reduzierungen aber
deutlich Uber den angestrebten 10 %.

Tabelle 2: Reduzierung Zentratbelastung durch ZetaOptimizer im Herbst 2017

Zentrat
Sept. - I | &8 | S |2 |88 &
Nov. 2017 = =
mgdl mgyl mgyl mgyl mgyl
mit 1895 492 164 84  H&9
ohne 252 610 194 82  5B4
Reduzierung 23% 19% 18% -2% 4%

Der Austrags-TR konnte nach Inbetriebnahme des ZetaOptimizers im Februar 2018 im
Laufe des Jahres gesteigert werden. Es wurde jedoch nur eine Verbesserung um 0,5 %-
Punkte erreicht.

Dies kann tlw. auf sich dndernde Randbedingungen zuriickgefiihrt werden:

e Im Laufe des Jahres stark schwankende Fremdschlammannahme

o Kurzfristig Schwankender Zulauf-TS

e Annahme eines neuen Co-Substrates

e Anstieg des ortho-P-Gehaltes im Faulschlamm von i. M. 65 mg/l auf > 100 mg/I
infolge geanderter Betriebsweise der Biologie

e Probleme mit dem Hohlwellenmischer
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& Faulschlammentwisserung KAF 2017 -
E by MW entwassem bis Berichtsmonat. 21,2% TR (Jahreswert 2016 21, 8 % TR) =
~ g 14 MW TR-Gehalt Zul. Zentrifuge: 2,3 % TR (Jahreswert 2016: 2,2 %TR) =
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0 TR-Gehalt Zulauf Zentrifuge —— Mindesi-TR-Gehalt Zul. Zentrifuge (1.8 % TR)
Ziel Mindest-TR-Gehalt Austrag Zentrifuge (23 %TR) —e— pFM-Verbrauch
= Anteil Fremdschlamme Entwassemng Linear (TR-Gehalt Austrag)

Abbildung 12: Veranderungen Schlammentwasserung KA Bremen Farge 2017

Ergebnisse Mérz 2018

Bei erneuten Versuchen im Marz 2018 wurde durch den Einsatz des ZetaOptimizers die
Zentratqualitdt um mehr als 20 % verbessert, bezogen auf den Stickstoff sogar um tber
40 %:

Tabelle 3: Reduzierung Zentratbelastung durch ZetaOptimizer im Mérz 2018

Zentrifugat Zentrat
5 5 1=
B | . b = B e B -
E E E o = - E =
Es s | 2z | 2% | §€ | & a g 3 2
=8 | =% | T |ET |2 | 7 | " g8 ©
= O z 5 T
Mzrz 2018 & & - =
Yo Yo psfcm mgyl mgyl mgyl mgyl mgyl
@ 2086 198 78 5430 293 ST 223 738 662
mit ZetaOptimizer| 206 78 5495 200 424 174 155 382
Verbesserung
absolut 0,8 93 154 49 63 280
Verbesserung
[%a] 4% 32 27 22 80 42

Der TR im Austrag verbesserte sich um 0,8 %-Punkte.
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2.5 Zusammenfassung

Durch die Versuche wurden u.a. folgende Verdnderungen angestof3en und Verbesse-
rungen erzielt:

o Reduzierung des pFM-Verbrauchs um 0,5 - 1 kg/Mg TR
e deutlich niedrigere Zentratbelastungen
o Verbesserung des Austrags-TR um 0,5 bis 0,8 %

e Stabilere Fahrweise der Zentrifuge und erreichen héherer Drehmomente und
Differenzdrehzahlen

Auf Basis der intensiven Versuche konnten fiir die wirtschaftliche Prifung belastbare
Aussagen und die Entscheidung getroffen werden, den ZetaOptimizer in der in den
Versuchen ermittelten Gré3e einzubauen.

Fiur die hanseWasser Bremen GmbH hat sich der Einbau in jedem Fall gelohnt. Auch
wenn die erhoffte Verbesserung des Austrags-TR’s um 1-2 % bisher nicht ganz erreicht
wurde, lasst sich der Einbau zusammen mit der Verbesserung der Zentratqualitat
wirtschaftlich darstellen. Darliber hinaus hat die Auseinandersetzung mit der vorhande-
nen Anlage in Verbindung mit der neuen Technik bei allen Beteiligten das Verstandnis fir
den Prozess nachhaltig vertieft und dazu motiviert, weitere Verbesserungen zu
erarbeiten.
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