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©  Verfahren  zur  Reinigung  Calcium  enthaltenden,  organisch  belasteten  Abwassers. 

Zur  Reinigung  Calcium  enthaltenden  organisch  bela- 
steten  Abwassers,  insbesondere  zur  Reinigung  von  Ab- 
wasser  aus  Zuckerfabriken,  wird  ein  entsprechendes  Ab- 
wasser  mittels  eines  Belebtschlammverfahrens  unter  Be- 
lüften  mit  nahezu  reinem  Sauerstoff  und/oder  mit  einem 
Sauerstoff  enthaltenden  Gas  behandelt. 

Dabei  wird  mindestens  zeitweise  und  mindestens  in 
einem  Teil  des  Belebungssystems  ein  CO2-haltiges  Gas  in 
die  im  Belebungssystem  vorhandene  Flüssigkeit  eingelei- 
tet,  und  in  dieser  werden  so  viele  CO2-Anteile  gelöst,  dass 
ein  Teil  des  im  Abwasser  gelösten  Calciums  als  Nieder- 
schlag  ausfällt.  Die  Einleitung  des  CO2-haltigen  Gases  kann 
in  dem  Mass  durchgeführt  werden,  dass  der  pH-Wert  im 
Belebungssystem  auf  einen  Wert  zwischen  6  und  8,  insbe- 
sondere  zwischen  6,5  und  7,5  eingestellt  und  die  Konzen- 
tration  an  Belebtschlammtrockensubstanz  über  8  kg/m3 
und  der  Anteil  der  organischen  Substanz  darin,  definiert 
als  Glühverlust,  auf  30  bis  70%,  vorzugsweise  auf  40  bis 
60%,  gehalten  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   V e r f a h r e n   zur  R e i n i g u n g   Ca lc ium  e n t -  

h a l t e n d e n   o r g a n i s c h   b e l a s t e t e n   Abwasse r s   m i t t e l s   e i n e s   B e l e b t -  

s c h l a m m v e r f a h r e n s   u n t e r   B e l ü f t e n   mit  nahezu   r e inem  S a u e r s t o f f  

und  bzw.  oder   mit  einem  S a u e r s t o f f   e n t h a l t e n d e n   G a s .  

Ca lcu im  e n t h a l t e n d e ,   o r g a n i s c h   b e l a s t e t e   A b w ä s s e r  

f a l l e n   i n s b e s o n d e r e   bei   der  Z u c k e r h e r s t e l l u n g   an.  Von  d e r  

Z u c k e r i n d u s t r i e   werden  n e u e r d i n g s   zur  R e i n i g u n g   s o l c h e r   Ab-  

w ä s s e r   B e l e b t s c h l a m m v e r f a h r e n   e n t w e d e r   a n s t e l l e   oder   in  V e r b i n d u n g  

mit  der   Verwendung  von  S t a p e l t e i c h e n   und  O x y d a t i o n s t e i c h e n   e i n -  

g e s e t z t .   So  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   e in   A b w a s s e r r e i n i g u n g s v e r f a h r e n  



b e k a n n t ,   be i   dem  das  in  der  Z u c k e r f a b r i k   a n f a l l e n d e   Schwemm- 

und  W a s c h w a s s e r   im  K r e i s l a u f   über   e i n   A b s e t z b e c k e n   g e f ü h r t   u n d  

das  vom  A b s e t z b e c k e n   kommende  S c h l a m m t r a n s p o r t w a s s e r   z u n ä c h s t   e i -  

nem  A u f l a n d e b e c k e n   und  einem  A n a e r o b b e c k e n   und  danach  e i n e m  

F e r m e n t e r   mit  n a c h g e s c h a l t e t e m   N a c h k l ä r b e c k e n   z u g e l e i t e t   w i r d .  

Im  N a c h k l ä r b e c k e n   a b g e s e t z t e r   Schlamm  wi rd   in  den  F e r m e n t e r  

z u r ü c k t r a n s p o r t i e r t ,   während   aus  dem  N a c h k l ä r b e c k e n   a b g e z o g e n e s  

g e r e i n i g t e s   Wasser   in  das  A b s e t z b e c k e n   des  Schwemm-  und  W a s c h -  

w a s s e r k r e i s e s   z u r ü c k - o d e r   einem  V o r f l u t e r   z u g e l e i t e t   werden   k a n n .  

Der  F e r m e n t e r   kann  dabe i   mit  Luf t   oder   z u m i n d e s t   mit  S a u e r s t o f f  

a n g e r e i c h e r t e r   Luf t   b e t r i e b e n   werden   ( s i e h e   S o n d e r d r u c k   aus  d e r  

Z e i t s c h r i f t   " Z u c k e r " ,   28.  J a h r g a n g ,   Hef t   10,  S e i t e   527  bis   5 3 4 ,  

1 9 7 5 ) .  

Wie  s i c h   g e z e i g t   h a t ,   v e r l ä u f t   der  B e t r i e b   s o l c h e r  

K l ä r a n l a g e n   n i c h t   immer  r e i b u n g s l o s .   H ä u f i g   t r e t e n   u n k o n t r o l l i e r t e  

E n t a r t u n g e n   des  B e l e b t s c h l a m m e s   auf ,   die  e r h e b l i c h e   S t ö r u n g e n   d e r  

A b b a u l e i s t u n g   zur  Folge   haben  und  die  auf  e in   u n a u s g e w o g e n e s  

N ä h r s t o f f a n g e b o t   i n s b e s o n d e r e   be i   Über-   oder   U n t e r b e l a s t u n g   d e r  

An lagen   z u r ü c k z u f ü h r e n   s i n d .   Solche   a l s   B lähsch lamm  b e z e i c h n e t e n  

E n t a r t u n g e n   können  b e i s p i e l s w e i s e   l ange   B a k t e r i e n f ä d e n   s e i n ,   d i e  

nur   e ine   g e r i n g e   S i n k g e s c h w i n d i g k e i t   b e s i t z t e n .   Beim  A u f t r e t e n  

e i n e s   s o l c h e n   B lähsch lamms  e r f o l g t   im  N a c h k l ä r b e c k e n   nur   e i n e  

s e h r   l angsame  A u f t r e n n u n g   in  den  B e l e b t s c h l a m m ,   der  in  die  B e -  

l e b u n g s a n l a g e   zurückgenommen  w i rd   und  in  den  K l a r l a u f ,   der  i n  

den  V o r f l u t e r   a b g e l e i t e t   w i r d .  



Darübe r   h i n a u s   kann  auch  e ine   V e r m i n d e r u n g   des  B a k -  

t e r i e n w a c h s t u m s   im  B e l e b t s c h l a m m s y s t e m   und  damit   e ine   g e r i n g e  

A b b a u l e i s t u n g   dadu rch   b e d i n g t   s e i n ,   daß  das  im  A b s e t z b e c k e n   d e s  

Schwemm-  und  W a s c h w a s s e r k r e i s l a u f s   a n f a l l e n d e   Abwasse r   a u f g r u n d  

der  ü b l i c h e r w e i s e   mehr  oder   minder   hohen  Zugaben  von  C a l c i u m -  

h y d r o x i d   (Ca(OH)2)  in  den  Schwemm-  und  W a s s e r k r e i s l a u f   zur  V e r -  

meidung  e i n e s   in  d iesem  K r e i s l a u f   u n e r w ü n s c h t e n   B a k t e r i e n w a c h s -  

tums  s t a r k   a l k a l i s c h   i s t ,   wobei   pH-Werte  bis  zu  12  e r r e i c h t   w e r d e n  

k ö n n e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   die  Aufgabe  z u g r u n d e ,   e in   V e r -  

f a h r e n   zur  R e i n i g u n g   Ca lc ium  e n t h a l t e n d e n   A b w a s s e r s , i n s b e s o n d e r e  

aus  Z u c k e r f a b r i k e n ,   der  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art  zu  e n t w i c k e l n ,  

mit  dem  auf  e i n f a c h e   Weise  t r o t z   der  u n t e r   Umständen   a u f t r e t e n d e n  

E n t a r t u n g e n   des  B e l e b t s c h l a m m s   und  t r o t z   des  hohen  pH-Wer tes   im 

Abwasse r   e ine   m ö g l i c h s t   hohe  A b b a u l e i s t u n g   e r z i e l t   werden  k a n n .  

Diese   Aufgabe  w i rd   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

daß  m i n d e s t e n s   z e i t w e i s e   und  m i n d e s t e n s   in  einem  T e i l   des  B e -  

l e b u n g s s y s t e m s   e in   C 0 2 - h a l t i g e s   Gas  in  die  im  B e l e b u n g s s y s t e m  

v o r h a n d e n e   F l ü s s i g k e i t   e i n g e l e i t e t   wi rd   und  dabe i   s o v i e l  

C 0 2 - A n t e i l e   in  der  F l ü s s i g k e i t   g e l ö s t   we rden ,   daß  e in   T e i l   d e s  

im  Abwasser   g e l ö s t e n   Ca lc iums   a l s   N i e d e r s c h l a g   a u s f ä l l t .  

Die  E r f i n d u n g   macht  s i c h   den  Umstand  z u n u t z e ,   d a ß  

s i c h   C02  mit  C a l c i u m h y d r o x i d   zu  C a l c i u m c a r b o n a t   und  Wasser   v e r -  

b i n d e t .   Mit  dem  A u f t r e t e n   von  C a l c i u m c a r b o n a t   wi rd   a l s o   das  im 



Abwasser   g e l ö s t e   C a l c i u m h y d r o x i d   in  e i n e n   u n l ö s l i c h e n   N i e d e r -  

s c h l a g   ü b e r g e f ü h r t ,   der  l e i c h t   e n t f e r n t   werden   kann.   Je  m e h r  

C a l c i u m h y d r o x i d   dabe i   in  C a l c i u m c a r b o n a t   ü b e r g e f ü h r t   w i r d ,  

de s to   g e r i n g e r   wi rd   der   pH-Wert  des  Abwasse r s   und  s t e l l t   s i c h  

auf  e i n e n   B e r e i c h   e i n ,   in  dem  das  B a k t e r i e n w a c h s t u m   v e r b e s s e r t  

und  die  A b b a u l e i s t u n g   e n t s p r e c h e n d   e r h ö h t   w i r d .  

V o r t e i l h a f t   i s t   es  d a b e i ,   die  E i n l e i t u n g   des  C 0 2 -  

h a l t i g e n   Gases  in  dem  Maß  d u r c h z u f ü h r e n ,   daß  der   pH-Wert  im 

B e l e b u n g s s y s t e m   z w i s c h e n   6  und  8,  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   6 , 5   u n d  

7,5  e i n g e s t e l l t   w i r d ,   da  bei   nur  g e r i n g   sau rem  oder   nur   g e r i n g  

a l k a l i s c h e m   Abwasse r   das  B a k t e r i e n w a c h s t u m   am  g ü n s t i g s t e n   i s t .  

Zur  E i n s t e l l u n g . d i e s e r   pH-Werte  i s t   es  l e d i g l i c h   e r f o r d e r l i c h ,  

die  Menge  des  e i n g e l e i t e t e n   C 0 2 - h a l t i g e n   Gases  in  A b h ä n g i g k e i t  

e i n e s   zum  B e i s p i e l   im  Ablauf   des  Abwasse r s   g e m e s s e n e n   p H - W e r t e s  

zu  r e g e l n .  

D a r ü b e r h i n a u s   e r w e i s t   es  s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t ,   d i e  

E i n l e i t u n g   des  C 0 2 - h a l t i g e n   Gases  in  dem  Maß  d u r c h z u f ü h r e n ,   d a ß  

die  K o n z e n t r a t i o n   an  B e l e b t s e h l a m m t r o c k e n s u b s t a n z   im  A b w a s s e r  

über   8  kg/m3  und  der  A n t e i l   der  o r g a n i s c h e n   S u b s t a n z ( d e f i n i e r t  

a l s   G l ü h v e r l u s t ) d a r i n   auf  30  bis   70  %,  v o r z u g s w e i s e   auf   40  b i s  

60  %,  g e h a l t e n   w i r d .   Das  durch   das  E i n l e i t e n   e i n e s   C 0 2 - h a l t i g e n  

Gases  a u s g e f ä l l t e   C a l c i u m c a r b o n a t   b e s c h w e r t   den  B e l e b t s c h l a m m   u n d  

f ü h r t   zu  e i n e r   Erhöhung   der  K o n z e n t r a t i o n   der  B e l e b t s c h l a m m -  

t r o c k e n s u b s t a n z .   die  a l l g e m e i n   den  G e w i c h t s a n t e i l   u n g e l ö s t e r  



S t o f f e   e i n e s   F e s t s t o f f w a s s e r g e m i s c h e s   a n g i b t .   Dadurch   k ö n n e n  

die  A u s b i l d u n g   u n d / o d e r   die  A u s w i r k u n g e n   des  B lähsch lamms   w e i t -  

gehend  u n t e r b u n d e n   und  die  S i n k g e s c h w i n d i g k e i t   auch  von  f a d e n -  

f ö r m i g e n   B a k t e r i e n   in  der  N a c h k l ä r z o n e   e r h ö h t   werden,   so  d a ß  

der   v o r h a n d e n e   B e l e b t s c h l a m m   s c h n e l l e r   in  die  B e l e b t z o n e   z u -  

r ü c k g e f ü h r t   werden  kann  und  d a d u r c h   l e t z t l i c h   mehr  o r g a n i s c h e  

S u b s t a n z   (=  B a k t e r i e n m a s s e )   zur   V e r f ü g u n g   s t e h t .   Eine  E r h ö h u n g  

der   A b b a u l e i s t u n g   i s t   die  F o l g e .  

Wie  s i c h   g e z e i g t   h a t ,   l a s s e n   s i c h   mit  den  v o r s t e h e n d  

a n g e g e g e b e n e n   Werten   gute   A b b a u l e i s t u n g e n   e r z i e l e n .   Ein  Z a h l e n b e i -  

s p i e l   s o l l   d i e s e   Zusammenhänge  v e r d e u t l i c h e n :  

Abwasse r   aus  dem  Schwemm-  und  W a s c h w a s s e r k r e i s l a u f   e i n e r   Z u c k e r -  

f a b r i k   wurde  aus  dem  Ab lau f   des  m e c h a n i s c h e n   A b s e t z b e c k e n s   e n t -  

nommen  und  e i n e r   h a l b t e c h n i s c h e n   b i o l o g i s c h e n   Anlage  z u g e l e i t e t .  

Der  BSB5  des  Z u l a u f s   b e t r u g   12000  mg/1,  der  CSB  17000  mg/1,  d e r  

pH-Wert  10-12  und  der  C a - G e h a l t   3000  mg/1.  Das  B e l e b u n g s b e c k e n  

der  Anlage  war  zu  Beginn   mit  B e l e b t s c h l a m m   e i n e r   k o m m u n a l e n  

K l ä r a n l a g e   g e f ü l l t   worden ,   der  durch   e ine   T r o c k e n s u b s t a n z k o n -  

z e n t r a t i o n   von  4  kg/m3,  e i n e n   G l ü h v e r l u s t   von  80 %  und  e i n e n  

Sch lammindex   von  100  ml/g  g e k e n n z e i c h n e t   war.   Im  B e l e b u n g s b e c k e n  

wurde  e in   Gas  e i n g e t r a g e n ,   das  6 0 - 7 0  %  0 2   und  30 -40  %  C02  e n t h i e l t .  

H i e r d u r c h   s t e l l t e   s i c h   im  Becken  e in   pH-Wert  von  6 , 5  -  7   e i n .  

Die  T r o c k e n s u b s t a n z k o n z e n t r a t i o n   nahm  im  V e r l a u f   k u r z e r   Z e i t  

s t a r k   zu  und  e r r e i c h t e   Werte  von  20  bis   40  kg/m3  mit  einem  G l ü h -  



v e r l u s t   von  40-50 %  und  einem  Sch lammindex   von  20-50   ml /g .   B e i  

e i n e r   B S B 5 - R a u m b e l a s t u n g   von  5-10  kg /m3·d   und  e i n e r   e n t s p r e c h e n -  

den  n o m i n e l l e n   B e l ü f t u n g s z e i t   von  30-60  Std .   wurden  im  Ab lau f   d e s  

N a c h k l ä r b e c k e n s   BSB5-Werte  von  150-300  mg/l   und  CSB-Werte  v o n  

6 0 0 - 1 2 0 0   mg/1  gemessen .   Der  C a - G e h a l t   des  A b l a u f s   lag   be i   600  m g / l ,  

h a t t e   a l s o   um  2400  mg/1  abgenommen,  was  e i n e r   a u s g e f ä l l t e n   Menge 

von  6000  mg/l   CaCO3  e n t s p r i c h t .   Bei  Bes t immung  des  G l ü h v e r l u s t e s  

geh t   das  CaC03  p r a k t i s c h   v ö l l i g   in  3350  mg/l   Ca0  ü b e r .   Aus  12000  

mg/l   BSB5  e n t s t e h e n   etwa  2500  mg/l   Ü b e r s c h u ß s c h l a m m   mit  e i n e m  

o r g a n i s c h e n   A n t e i l   von  ca.  70  %.  Die  a n s c h l i e ß e n d e   T a b e l l e   z e i g t ,  

daß  auf  d i e s e   Weise  e in   Schlamm  mit  einem  o r g a n i s c h e n   A n t e i l   v o n  

ca.  21 %  und  einem  G l ü h v e r l u s t   ( z u v o r   d e f i n i e r t   a l s   o r g a n i s c h e  

S u b s t a n z )   von  ca.  50 %  e n t s t a n d e n   i s t .   Der  a n o r g a n i s c h e   A n t e i l  

b e w i r k t   die  gu ten   F l o c k u n g s -   und  A b s e t z e i g e n s c h a f t e n .  



1.  V e r f a h r e n   zur   R e i n i g u n g   Ca lc ium  e n t h a l t e n d e n   o r g a n i s c h   b e -  

l a s t e t e n   Abwasse r s   m i t t e l s   e i n e s   B e l e b t s c h l a m m v e r f a h r e n s   u n t e r  

B e l ü f t e n   mit  nahezu   r e inem  S a u e r s t o f f   und  bzw.  oder   mit  e i n e m  

S a u e r s t o f f   e n t h a l t e n d e n   Gas,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

m i n d e s t e n s   z e i t w e i s e   und  m i n d e s t e n s   in  einem  T e i l   des  B e l e b ü n g s -  

s y s t e m s   e in   C 0 2 - h a l t i g e s   Gas  in  die  im  B e l e b u n g s s y s t e m   v o r -  

handene   F l ü s s i g k e i t   e i n g e l e i t e t   w i rd   und  d a b e i   so  v i e l   C 0 2 -  

A n t e i l e   in  der  F l ü s s i g k e i t   g e l ö s t   we rden ,   daß  e in   T e i l   d e s  

im  Abwasse r   g e l ö s t e n   Ca lc iums   a l s   N i e d e r s c h l a g   a u s f ä l l t .  

2.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

E i n l e i t u n g   C 0 2 - h a l t i g e n   Gases  in  dem  Maß  d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,  

daß  der  pH-Wert  im  B e l e b u n g s s y s t e m   z w i s c h e n   6  und  8  e i n g e -  

s t e l l t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

E i n s t e l l u n g   des  pH-Wer tes   auf  e i n e n   Wert  z w i s c h e n   6 ,5   und  7 , 5  

d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  



4.  V e r f a h r e n   nach  einem  der  Ansprüche   1  bis  3,  dadurch   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  C 0 2 - E i n l e i t u n g   in  dem  Maß  d u r c h g e f ü h r t  

w i r d ,   daß  die  K o n z e n t r a t i o n   an  B e l e b t s c h l a m m t r o c k e n s u b s t a n z  

über   8  kg/m3  und  der  A n t e i l   der  o r g a n i s c h e n   S u b s t a n z   d a r i n ,  

d e f i n i e r t   a l s   G l ü h v e r l u s t ,   auf  30  bis  70  %,  v o r z u g s w e i s e   a u f  

40  bis  60 %  g e h a l t e n   w i r d .  
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