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{57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung, mit deren Hilfe verschiedene, fir die Steuerung von
Belebtschlammanlagen erforderliche biochemische ProzeRparameter wie das ,
Belebtschiammvolumen, die Belastung des Zulaufes mit abbaubaren Substanzen, das zur
Eliminierung dieser Stoffe erforderliche Belebtschlammvolumen und der Sauerstoffbedarf sowie
die maximale Leistungsfahigkeit des Belebtschlammes und die Restbelastung des Ablaufes mit

. abbaubaren Substanzen teilautomatisch bestimmt werden kénnen. Das Prinzip der Anordnung
besteht darin, dafd dem Belebungsbecken eine Probe entnommen und nach einer vorgegebenen
Absetzzeit in einem MeRgefal das Belebtschlammvolumen optoelektrisch vermessen wird. Durch
die Kopplung der optoelektrischen Vorrichtung mit einem Grenzwertschalter und der
Schlammrickfihrpumpe, kann im Belebungsbecken automatisch ein vorgegebenes
Belebtschlammvolumen aufrecht erhalten werden. Der abgesetzte Belebtschiamm wird
anschlieflend zwei Reaktionsgefalden zugefiihrt. Diesen Reaktionsgefalden werden aul3erdem
genau definierte Mengen mechanisch gereinigten Abwassers und Verdiinnungswassers
zugegeben, so dal in dem einen Gefald das Abwasser nach kurzer Zeit abgebaut wird.und in dem
anderen Gefal durch einen Substratliiberschuf® der Bélebtschiamm zu maximaler
Stoffwechselintensitat angeregt wird. Der Sauerstoffverbrauch der MeBmedien wird
elektrochemisch gemessen. Die gemessenen Daten werden einem Rechner eingegeben. Dieser
ermittelt unter Einbeziehung weiterer abwassertechnischer Kenngrden das fiir die Reinigung
des Abwassers erforderliche Schiammvolumen und den Sauerstoffbedarf und wandelt diese
Angaben in Steuerbefehle an die Schlammrickfihrpumpe, die Belliftungseinrichtung oder die
Abwasserzufithrungspumpe um.
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Anordnung zur Steuerung von Belebungsanlagen

Anwendungsgebiet der Erfindung !

Die Erfindung betrifft eine;Anordnung.zur fortlaufenden Bestim-
mung von ProzeBperametern zur automatischen Steusrung dés
mikrobiellen Reaktionsablaufes in aerob arbeitenden Klé&ranlagen,
mit der die Belastung das der Anlage zulaufenden und. des geréi-
nigten Abwassers mit mikrobiell ébbaubaren, orgenischen Stoffen,
das Abbauverhalten dieser Stoffe bel der Behandlung mit suspen-
dierten Mikroorganismen (Belebtschlamm), die Konzentration
(Belebtschlammvolumen) und die maximale Leistungsfihigkeit die-
ser Organiémen sowle der Gehalt an geldstem Sauerstoff im Bele-
bungsbecken und der Schlammspiegel im Nachklirbecken bestimmt
werden und durch einen Rechner die Betriebswelse der Reinigungs-
anlage gesteuert wird.

Charakter der bekannten technischen Ldsungen
Das Ziel jeder biologischen Abwasserreinigung ist es, das Zu-
laufende Abwasser unabhingig von Schwankungen in Menge und Zu- -
sammensetzung moglichst quantitativ von den das Gewésser nege-
tiv beeinflussenden Abwasserinhaltestoffen zu befreien. Dabel
ist ein vorgegebener Grenzwert einzuhalien. Auf Grund der star-
ken Schwankungen der Zulaufparameter mullfen Abwasserreinigungs-
anlagen bisher anlagensgitig erhetlich {iberdimensioniert wexrden,
da wegen der mangelhaften Moglichkeiten, in den biologischen
Prozell einzugreifen, eine Bemessung flir eine fesigelegte maxi-
male Belastung exrforderlich war.

Lus dem Stand der Technik sing' elnige NMOglichkeitern bekannt ge-
worden, biologische Kl&ranlagen iiber die Ermittlung des Kurz-
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zeit-BSB zu steuern. Dabei werden der Kl&renlage in bestimmten-
LAbstEnden Proben von Abwasser und Belebtschlamm entnommen und
bei unterschiedlichen Mischungsverh&ltnissen die benttigte
Sauerstoffmenge als Kurzzeit-BSB wiEhrend einer bestimmten Re-
aktionszeit gemessen. Auf Grund bekannter Gesetzmi&Bigkeiten

des biologischen Prozesses werden Uber einen Rechner die opti-
malen Betriebsperameter der Kl&ranlage, insbesondere die Riick-
laufschlammenge, ermittelt und die errechneten Werte in Steuer-
befehle zur Steuerung der Reinigungsenlage umgewandelt.

Ein Nachteil der bekennten LOsungen ist darin zu sechen, daB
dielﬁestimmung dei)im Belebungsbecken it dem zuflieBenden Ab-
wasser zu vermischende Belebtschlammenge (Riicklaufschlamm) aus-
schlieBlich tber den ermittelien Sauerstoffverbrauch des Abwas-
seTs bestimmt werden soll., Dabei bleibt der aktuelle Belebi-
schlammgehalt im Belebungsbecken v8llig unberiicksichtigt. Bin
weiterer Nachteil des Standes der Technik ist darin zu sehen,
dael eine Vielzahl von Reakiionsgefi&Ben zur Bestimmung der Ab-
baugeschwindigkeit der Abwasserinhaltsstoffe erforderlich sind
und auBerdem eilne Reihe wichtiger ProzeBgrdfen wie die Menge

4Y)

n Belebtschlamm im NachkliZrbecken, die maximale Leistungsfshig-
keit des Belebtschlammes unter annghernd natiirlichen Bedingun-
gen ,der aktuelle Gehelt an gelbstenm Sauerstoff im Belebungsbek-
ken und die biochemische Szuerstoffzehrung des behandelten Ab-

“wessers nicht erfaBt werden.

Ein erheblicher Mangel dieser Einrichtungen besteht auch darin,
daB ein automatischer, kontinuierlicher oder diskontinuier-
licher Wiedereinirag des wihrend der Untersuchungen in den Re-

ktionsgef&Ben verbrauchten Sauerstoffes nicht mBglich.ist.

edurch missen die Versuchsanséize stark verdiinnt werden, und
es wiederum bedeutet eine erhebliche Lbweichung von den in

en Belebungsbecken der Xlérenlagen ablaufenden biochemischen

erhélitnissen.

o
o
H

legung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur
Bestimmung von Prczeflparametern von Belebungsanlagén zu entwik-
keln, wobel das Belebtschlammvolumen im Belebungsbecken, die
maximele Lelstungsfdhigkeit des Belebtschlaﬁmes, die Menge und
Abbeuberkeit der im LZbwasser befindlichen, mikrobiell abbauba -



ren organischen Inhaltsstoffe, die blochemische Sauerstoffzeh-
rung des behandelten Abwassers, der Gehzlt an geldstem Sauer-
stoff im Belebungsbecken und die Menge des Belebtschlammes im
Nechkl&rbecken beil géringem Aufwend ermittelt und fiir die auto-
matische Steuerung ausgenutzi werden.

Erfindungsgem&f wird die Aufgabe dadurch geldst, daB zwel ther-
mostatisierte ReaktionsgefiBe mit elektrochemischen Sauerstoff-
sonden sowie mit Rithr- und Spulvorriphtungen und mit grenzwert-
und programmgesteuerten Beliftungspumpen ausgeriistet sind, wo-
bei ein ReaktionsgefdB {iber programmgesteuerte Pumpen mit einem
Vorratsbehdlter, der Verdinnungswasser enthiZlt, mit dem Zulauf
z um Belebungsbecken und mit einem MefBgef&B verbunden ist, wih-
rend das zweite Reaktionsgefdl iiber programmgesteuerte Pumpen
en den Zulauf zum Belebungsbecker, an den Ablauf des Nachklir-
beckens und an den Vorratsbehilter angeschlossen ist.

Das zur Bestimmung des Schlammvolumens vorgesehene lMeBgef&8,
das mit einer Spulvorrichtung sowlie mit optéelektrischen Ele-
menten, vorzugswelse Fototransistoren, und Lichiguellen ausge-
stattet ist, ist iliber eine programmgesteuerte Pumpe mit dem Be-
lebungsbecken verbunden. Die Fototransistoren sind Uber einen
MeBwertumwandler mit einer optischen Anzeige bzw. einem Daten-
drucker und einem Rechner sowie {ber MeBwertumwandler und
Grenzwertumschalter mit der Schlammrickfiihrpumpe gekoppelt.

Der Grenzwertschalter ist auBerdem iiber einen im Nachkl&rbecken
angeordneten Schlammspiegelmesser mit der Schlammriickfihrpumpe
verbunden. A .

Die in den Reaktionsgef&Bfen befindlichen Sauerstoffsonden so-
wie. eine weitere Saunerstoffsonde, die im Belebungsbecken ange-
bracht ist, sind iiber MeBverstérker und einem mit Grenzwert-
schelter ausgeriistetem Registriergerst mit einem Rechner ver-
bunden.

Der Rechner ist mit einem Datendrucker oder einer optischen An-
zeige sowie direkt bzw. indirekt Uber einem im Nachkl&rbecken
befindlichen, mit einer Anzeige gekoppelten, optoelektrischen
Schlammspiegelmesser, mit der Schlammriickfithrpumpe sowie mit
der Beliliftungseinrichtung flr das BeIabungsbecken und mit der
Lbwasserzulaufpumpe verbunden.

Die Punktion ist wile foigt.

Mit Hilfe einer programmgestéuerten Pumpe wird aus dem Belebt-
schlammbecken ein Belebtschlamm-Abwasser-Gemisch in das zur
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Messung des Schlammvolumens vorgesehene MeBgef&l gepumpt. Im
MeBgef&B setzt sich der spezifisch schwerere Belebtschlamm ab,
so daB sich nach kurzer Zeit eine deutliche Trennschicht zwi-
schen Abwasser und Belebtschlamm ausbildet. Die Lage dieser
Grenzschicht wird nach einer bestimmien Absetzzelt durch die
optoelektrische Vorrichtung gemessen, und der Wert wird optisch
angezeigt oder esusgedruckt und in einen Rechner eingegebefi ode?
als Impuls fir die Steuerung der Schlammriickfihrpumpe genutzt.

Nach dem Absetz- und MeBvorgang werden durch einen Programm-
zeltgeber Pumpen angesieuert, die die ReaktionsgeféBe nach
einem genau festgelegten Mischungsverh&linis mit abgesetztem

" Belebtschlamm aus dem MeBgef&B, mit mechanisch gereinigtem Ab-
wasser vom Zulauf zum Belebungsbecken und mit Verdimnungswasser
fillen. Das Verh&ltnis der Medien ist so abgestimmt; daB im er-
sten Reaktionsgef&f die mikrobiell abbaubaren organischen Ab-
wasserinhaltsstoffe nach vorgegebener Zeit zu 90 - 95 % elimi-
niert werden und del im zwelten Reektionsgef&l fir die Mikro-
orgenismen des Belebtschlammes durch ein ausreichendes Sub-
stratangebot optimale Verh&ltnisse geschaffen werden.

Dem zweiten Reaktionsgefsf wird auBerdem in zeitlich grbBeren
Abstdnden statt des Substraztgemisches nur gereinigtes Abwasser
vom Lblauf des Nachkl&rbeckens mitiels einer programmgesteuer-
. ten Pumpe zugefiihri. ! ' '

Die den ReaktionsgefdBen zugefilhrten lMedien werden durch pro-
grammgesteuerte Bellftungspumpen mit gelTstem Sauersioff ange-
reichert. Mittels der in den ResktionsgefiZBen angeordneten.
elektrochemischen Sauerstoffsonden wird der Sauerstoffverbrauch
der Mikrocorganismen kontinulerlich gémessen. Eine weltere
Seuversioffsonde erfaBt den Gehzlt an geldstem Sauerstoff im Be-
lebungsbecken. Der Melstrom sdmtlicher Sauerstoffsonden wird
verstidrkt, auf einem Registriergerdt kontinuierlich registriert
und einem Rechner zur Auswertung zugefihrt. Der wihrend des
lieBvorganges verbrauchte Sauerstoff wird diskontinulerlich
durch grenzwertgesiteuerie Belliftfungspumpen erginzt.

Kech Abschlufl der KMelphasen werden durch einen Programmzeitge-
ber eine Pumpe und ein an Frischwasse r angeschlossenes Magnet~
ventil in dexr Welse angesteuert, dafl die ReaktionsgefiBe ent-
leert unc mit sasuberem Wasser gesplilt werden. Das MeBgefiEB
wird unmittelbar nach dem Uberpumpen von Belebtschlamm in des



&~ U4 uUU U

Reaktionsgefdf in éhniicher Weise geleert und gespllt und wie-
der mit einem Belebtschlamm-Aibwasser-Gemisch geftillt.,

ALus dem Verlauf der Sauerstoffverbrauchskurven lassen sich die
Restbelastung des gereinigten Abwassers, die maximale Leistungs-
fahigkelt des Schlammes und der zur Eliminierung der mikrobiell
abbaubaren Abwasserinhaltsstoffe erforderliche Zeitaufwand und
der Sauerstoffbedarf in Abhiéngigkeit vom Belebtschlammvolumen:
bestimmen.

Der Rechner ermittelt mech an sich bekannten GesetzmeEBigkeiten
aus Schlammvolumen -Leistungsféhigkeit des Belebtschlammes, Be-
lastung und nbbauvevha‘ten des Abwassers, Sauerstoffgehalt im
Belebungsbecken und Sauerstoffzehrung des gereinigten Abwassers
unter Einbeziehung weiterer Daten iiber Zulaufmenge, Aufenthalts-
zeit, Schlammindex, Sauerstoffeintrag, vorgegebenen Grenzwert
und Wassertemperatur den zur Fliminierung~der Abwasserinhalts-
szoz*e nobwendlgen Schlemmgehalt im Belebungsbecken und den un-
b°dlngu erforderlichen Sauerstoffeintrag sowie die maximal mdg-
liche Abwasserzufilhrung in das Belebungsbecken und wandelt diese
Lngaben in Steuerbefehle an die Schlammriickfithrpumpe, die Beliif-
tungsvorrichtung und an die Pumpe zur Abwasserzufithrung um.

Mit der Ansteuerung der Schlammriickfithrpumpe wird gleichzeitig

ein optoelektrischer, im Nachkl&rbecken angeordneter, Schlamm-

spiegelmesser in Betrieb gesetzt. Dieser schaltet die Pumpe bei
Unterschreiten eines bestimmten Grenzbezirkes &b,

Die Steuerung der Schlammruckfﬁhrpumpe kann auch unabhidngig vom
Rechner ber Grenzwertschalier vorgenommen werden. '

LAusfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel an
Hand der zugehbrigen Zeichnungen ngher erliutert werden. Zuerst
wird der Programmzeitgeber 20 programmiert. AnschlieBend werden
der Programmzeitgeber 20, der MeBverstirker 3, die geelchten
Seuerstoffsonden 9, 11, 31, das mit Grenzwertschaltern 13 ausge-
ristete Regilstriergeri t 12, die nicht nzZher dargestellten Rithr-
und Thermostatisiereinrichfungen der ReaktionsgefdBe 8, 10, der
Rechner 28, der Datendrucker bzw, die optische Anzeige 27 und
die Vorrichitungen zur Messung und Steuerung des Belebtschlamm-
volumens 4, 5, 7, 36 37 eingeschalten. Danach wird durch den
pro&:rammze;tgebﬁr 20 eine Pumpe 29 angesteuert, die das zur
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Schlammvolumenméssung vorgesehene MeBgefsdB 6 mit einem Belebt-
schlamm-Abwasser-Gemisch aus dem Belebungsbecken 32 fﬁllt. Im
MeBgef&B € setzt sich der spezifisch schwerere Belebtschlamm

ab, und es bildet sich nach kurzer Zeit eine deutliche Trenn-
schicht zwischen Abwasser und Belebischlamm aué.-

Diese Zone mit unterschiedlich lichtdurchlédssigen Medien wird
dadurch angezeigt, da8 die im Bereich des relativ klaren Abwas-
sers befindlichen Fototransistoren 7 durch die gegeniiberliegen-
de Lichtouelle 5 angeregt, wghrend die im Bereich des abgesetfz-
ten, optisch dichteren Belebtschlammes angebrachien Fototran-
sistoren 7 durch die lichtabsorbierende Wirkung des Schlammes
von der Lichtquelle 5 abgeschirmi: werden. Als MafB filir die HChe
des abgesetZuen Schlammes im MeBgef&B 6 wird der unmittelbar
iiber der oberen Schlammgrenze befindliche, bellchtete Fototran-
sistor genutzt. Dieser Wert wird angezeigt und in einen Rechner
28 eingegeben.

Nach dem MeBwertumwandler 4 sind Grenzwertschalter 37 ange-
bracht, die mit einzelnen Fototransistoren 7 koppelbar sind.
Mit Hilfe dieser Schaltung kann das Belebtschlammvolumen in Be-
lebungsbecken von Kl&ranlagen mit annghernd gleichbleibender
Belastung des Zulaufes aﬁtomatisch in der Weise geregelt werden,
daB bei Absinken des Belebtschlammvolumens unter einen Grenz-
wert, der mit dem Grenzwerischalter 37 gekoppglteﬁFotoyransistor
7 durch die Lichiquelle 5 angeregt wird und dadurch eih Strom-
fluB entsteht, der als Impuls zum Einschalten der Schlammriick-
filhrpumpe 34 genutzt wird., Ist der mit dem Grenzwertschalter 37
gekoppelie Fototransistor 7 durch den Belebtschlamm von dex
Lichtquelle 5 ebgeschirmt, dann wird die Schlemmriickfithrpumpe
34 nicht eingeschaltet bzw. ausgeschaltet.

- Um zu verhindern, daf durch die Schlammriickfihrpumpe 34 gerei-
nigtes Abwasser aus dem NachklZrbecken 35 in das Belebungsbek-
ken 32 zurlickgepumpt wird, schaltet ein im Nachkl&rbecken ange-
ordneter Schlammspiegelmesser 36 die Schlammriickfithrpumpe 34 &b,
wenn die Belebtschlammenge im NachklZrbecken 35 einen festgeleg-
ten Grenzberelch unterschritten hat.

Bei schwankender Belastung des KlZranlagenzulaufes wird die Be-
rechrung des glinstigsten Belebtschlammvolumens vom Rechner unter
Einbeziehung weiterer abwassertechnischer Werte vorgenommen.

Die Schlemmrickflhrung wird durch den Rechner 28 so gesteuert,
daB entweder dem zulaufenden Abwesser die fiir die Eliminierung
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der Abwasserinhaltsstoffe érforderliche Belebtschlammenge kon-
tinuierlich zudosiert wird oder daB die Schlammriickfihrpumpe 34
solange angestelbert wird, bis im Belebungsbecken das zur Reini-
gung des zulzufenden Abwassers erforderliche Belebischlammvolu-
men erreicht wurde. _ '

Nach der Messung des Belebtschlammvolumens werden durch den
Programmzeitgeber 20 die Pumpen 18, 19, 21, 22, 24, 26 und die
Beliiftungspumpen 14, 15 in der Weise angesteuert, daf die Reak-
tioﬁsgeféﬁe 8, 10 nach einem genau festgelegten Miséhungsver—
hdltnis mit abgesetztem Belebtschlamm aus dem MeBgef&dB 6, mit
mechaniséh gereinigtem Abwasser vom Zulauf zum Belebungsbecken
32 und mit Verdinnungswasser 23 gefiillt und die Medien mit ge-
16sten Sauverstoff angereichert werden. ,

Im Reaktionsgef&dB ist das Verh&ltnis der Medien so abgestimmt,
da8 die mikrobiell abbaubaren organischen Abwasserinhaltsstoffe
bei meximaler Zulaufbelastung nach spdtestens 25 - 30 Minuten,
im Durchschnitt nach 15 - 20 Minuten zu 90 - 95 % eliminiert
werden. Dies wird dadurch errsicht, daB dem ReaktionsgefdS 8
eine definierte Menge abgesetzter Belebischlamm (200 - 250 ml),
die einem organischen Trockensubstanzgehalt von etwa 2 g/l ent-
spricht, und 50 ml mechanisch}gereinigtes_Abwasser*zugefﬁhrt
werden., Das restliche Volumen wird mit Verdinnungswasser aufge-
£{i11%. Da eine derartige Belebtschlemmenge bei optimalem Sub-
stratangebot etwa 0,7 - 0,8 mg-Og/min verbraucht, benttigt man
z. B. zum Abbau bzw. zur Eliminierung der Abwasserinhaltsstoffe,
die sich in 50 ml Abwasser mit einem B835 von rund 500 mg/l be-
finden, etwa 30 Minuten. 50 ml Abwasser mit einem BSB5 von 300
mg/l werden auf diese Weilse nach etwa 25 Minuten gereinigt.

Im Reaktionsgef&f 10 werden dem Belebischlamm (200 - 250 ml/1)
optimale Resktionsbedingungen geschaffen,'indém pro Liter Reak-
tionsraum auBer dem Verdiinnungswasser 200 - 300 ml mechanisch
gereinigles Abwasser zudosier? werden. Dieser SubstratiiberschuB
beWirkt'bei den Belebtgschlammorganismen einen maximalen Stoff-
umsatsz. o

Dem Reaktionsgefdf 10 wird auBerdem zur Besiimmung der Rest-
konzentrationen an biologisch abbaubaren Substanzen in zeitlich
groBeren Abstinden stett des Substratgemisches mittels einer
programmgesteuerten Pumpe 25 gereinigtes Abwasser vom Ablauf
‘des Nechklirbeckens 35 zugefihrt.
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Mittels der in den ReaktionsgefiBen 8, 10 angeordneten elektro-
chemischen Sauerstoffsonden 9, 11 wird der Sauerstoffverbrauch

&

der Mikroorganismen kontinulerlich gemessen. Der MeBstrom sEmt- -

licher Sauerstoffsonden 9, 11, 31 wird durch Melverstérker 3
verstadrkt, auf einem Registriergerdt 12 kontinuierlich regi-
striert und einem Rechner 28 zur Auswertung zugefiihrt.

Der wdhrend des MeSvorganges in den Medien verbrauchte Sauer-
stoff wird diskontinuierlich durech grenzweritgesteuerte 13 Be-
liiftungspumpen 14, 15 ergénzt. |

Nach Abschluff der einzelnen Untersuchungs- und MeBphasen werden
durch den Programmzeitgeber 20 die Pumpen 1, 2 und die an
Prischwasser angeschlossenen Magnetventile 16, 17 in der Welse
angesteuert, dal die ReaktionsgeféBe'B, 10 bzw. das MeBgefdB 6
entleert und mit seuberem Wasser gespiilt werden. Das Mefgefia8 6
wird unmittelbar nach dem Uberpumpen des Belebtschlammes in die
ReektionsgefiBe 8, 10 geleert und gespiilt. Dadurch kenn ein Un-
tersuchuﬁgszyklus von 20 - 30 Minuteg realisiert werden.

In 4bb. 2 sind die im Reaktionsgefidl gemessenen Sauerstoffver-
brauchskurven einiger unterschiedlich belesteter kommunsler Ab-
wisser dargestellt. Kurve I zeigt das Abbauverhalten eines
schwachbelasteten, Kurve II eines mittelm&Big belasteten und
Kurve IIJ eines sti&rker belastetesn Abwassers.

Bei optimelem Substratangebot (ReaktionsgefdB 10) erh&lt man
die mit IV bezeichnete Kurve. ’

Vergleichende Untersuchungen ergaben, dal zwischen dem Verlauf
der Sauerstoffkurven und dexr Abnahme der biologisch abbaubaren
orgenischen Substanzen, avsgedriickt als chemischer Sauerstoff-
verbrauch (CSV) oder gelbster organischer Kohlenstoff, ein Zu-
sammenhang in der Form besteht, deB zu dem Zeitpunkt, an dem
die Kurve wieder abzufallen beginnt (&), rund 80 % der organi-
schen Stoffe eliminiert sind. In der Mitte der abfallenden Kur-
ve ist ein Eliminierungsgrad von etwa 90 % erreicht und in der

Uvergangs der Mikrocrganismen zur endogenen A% bmung
ind etwa 95 % der Stoffe abgebaut bzw. eliminiert worden.
Aus dem Verlauf der Kurven lassen sich unter Einbeziehung von
an sich bekannten biochemischen GesetzmiBigkeiten folgende ab-
wessertechinischen Kenngréﬁen‘ermitteln:
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- Sauerstoffbedarf fiir die Bliminierung und den Abbau der orga-

nischen Abwesserinhaltsstoffe;

- Zeitaufwand zur Eliminierung bzw. zum Abbau bei einem be-
stimmten Belebtschlammvolumen;

- erforderliches Belebischlammvolumen zum Abbau bzw. zur Elimi-
nierung der Stoffe in einer vorgegebenen Zeit;

- mogliche Abwasserzufithrung bei einer definierten Belebt-
schlammenge und gegebener Kontaktzeit;

- Seuerstoffbedarf einer bestimmten Belebischlammenge wahrend
der Phase maximaler Stoffwechselintensitét und wihrend der
endogenen Atmung; '

- Bestimmung der Leistungsfihigkeit .des Belebtschlammes;

- Belastung des gereinigten Abwassers mit organischen, mikro-
biell abbaubaren Stoffen;

- Gehelt an gellstem Sauerstoff im Belebungsbecken;

- mogliche toxische Wirkungen des Abwassers.

Der Rechner 28 ermittelt nach an sich bekannten biochemischen
Gesetzmalbigkeiten aus den gemessenen Werten wie Belebtschlamm-
volumen, Leistungsfshigkeit des Belebtschlammes, Sauerstoffbe-
derf fiir die Eliminierung der Abwasserinhalts&toffe, Belastung
des Ablau.fes2 unter Einbeziehung weiterer sbwassertechnischer
KenngroBen den unbedingt erforderlichen Sauerstoffeintrag in
das Belebungsbecken 32 und das notwendige Schlammvolumen bzw.
die meximel mbgliche Abwesserzufiihrung in das Belebungsbecken
und weandelt diese Angaben in Steuerbefehle an dié Schlammriick-
fihrpumpe 34, die Beliiftungsvorrichtung 33 und an die Pumpe zur
Lbwasserzufithrung 30 um. ' '
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1. Anordnung zur Steusrung von Belebtschlammenlagen, gekenn-

zeichnet dedurch, daB ein zur Bestimmung des Belebtschlamm-
volumens vorgesehenes lMeBgefdB (6), das mit optoelektrischen
Elementen, vorzugsweise FototraﬁSistoren (7) und mit Licht-
quellen (5) sowlie zum Entleeren und Spiilen mit einer durch
einen Progremmzeitgeber (20) gesteuerten Pumpe (1) und einem

an Frischwasser angeschlossenen gesteuerten Magnetventil

(17) ausgeristet ist, Uber eine programmgesteuerte Pumpe
(29) mit dem Belebungsbecken (32) der Kliranlage und iiber
einen MeBwertumwandler (4) mit einer optischen Anzeige bzw.
mit einem Datendrucker (27), mit einem Rechner (28),mit
einem Grenzwertschalter (37),mit einem Schlammspiegelmesser

©(36) und mit der Schlammriickfithrpumpe (34) gekoppelt ist,

und daB zwel thermostatisierte Reaktionsgef#Be (8, 10) mit
elektrochemischen Sauerstoffsonden (9, 11) mit Rilhreinrich-
tungen, mit programm- und grenzwerigesteuerten (20, 13) Be-
luftungseinrichtungen (14, 15) und zum Entleeren und Spiilen
der GeféBe mit einer programmgesteuerten Pumpe (2) und
einem an Frischwasser angeschlossenem, programmgesteuerien
Magnetventil (16) zusgeriistet sind, wobei das eine Reak-
tlonsgef&B (8) liber gesteuerte Pumpen (718, 21, 22) mit dem
Zulauf zum Belebungsbecken (32),mit dem MeBgef&B (6) und
mit einem mit Verdliinnungswasser gefiillten Vorratsbehilter
(23) uné das andere Reaktionsgef&B (10) iliber programmge-
steuerte Pumpen (19, 24, 25, 26) mit dem Ablauf des Nach-
klerbeckens (35), mit dem HMeSgefdB (6), mit dem Zulauf des
Belebungsbeckens (32) und mit dem Verretsbehilter (23) ge-
koppelt sind, und daf die in den RezktionsgefidBen (8, 10)

befindlichen Sauerstoffsonden (9, 11) sowie eine weitere,
im Belebungsbecken (32) angebrachte 'Seuerstoffsonde (31)
Uber MeBverstédrker (3) und einemmit Grenzwertschalter (13)

‘ausgeristeten Registriergerdt (12) mit einem Rechner (28)

verbunden sind, und daf der Rechner (28) mit einem Daten-
drucker oder einer optischen Anzeige (27) sowie direkt bzw.
indirekt Uber einem im Nachklérbecken (35) angeordneten,
mit der ALnzeigevorrichtung bzw., mit dem Datendrucker (27)
verbundenen optoelektrischen Schlammspiegelmesser (36) so-
wie mit der Schlemmriickfihrpumpe (34), der Beliuftungsein—-
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richtung (33) des Belebungsbeckens (32) und mit der Abwas-
serzulaufpumpe (30) gekoppelt ist und daB die Regelung der
Beliiftungseinrichtung (33), der Schlammriickfihrung (34) und
der Abwesserzufiihrung (30) iiber den Rechner (28)) oder grenz-
wertabhéngig erfolgt und daB die ermititelten Parameter in
Steuerbefehle zur automatischen Steuerung des bilochemischen
ProzeBablaufes im Belebungsbecken umgewandelt werden. |

Anordnung nach Punkt 1, gekennzeiéknet dadurch, daB das MeB-
gefdaB (6) zur Bestimmung des Schlammvolumens, auf der einen
Seite im Bereich der zu messenden SchlammspiegelhShen mit: in
kurzen, vertikalen AbstéZnden angeordneten optoelektrischen
Elementen, vorzugsweise Fototransistoren (7) und auf der ge-
genﬁberiiegenden Seite mit Lidhtquellen ausgestattet isﬁ:und
daB die Fototransistoren (7) iber einen MeBwertumwandler (4)
mit einer optischen Anzeigevorrichtung bzw. einem Datendruk-
ker (27), die die Laée der Grenzschicht zwischen Abwasser
und Belebtschlamm enzeigen, und mit einem Rechner (28) ge-.
koppelt sind, und daB der MeBwertumwandler (4) auBerdem ilber
einen Grenzwertschalter (37) direkt oder indirekt fiber einen
im Nachklirbecken (35) angeordneten Schlammspiegelmesser
(36) mit.dér;Schlammrﬁckfﬁhrpdmpe (34) verbunden ist.

Hierzu_ 2. Seiten Zeichnungen
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Abb.2
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