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(57) Abstract

Described is a process for the denitrification of sewage, the process using, in the high-concentration stage of a two-stage
biological treatment plant, a system in which sedimentation of the activated sludge takes place in the same tank as the sludge is
aerated (single-tank treatment), part of the sewage in which the nitrogen has been fixed in the low-concentration stage being

pumped back to the high-concentration stage.

(57) Zusammenfassung

Beschrieben wird ein Verfahren zur Denitrifikation von Abwasser, wobei als Hochlaststufe einer zweistufigen biologischen
Kléranlage eine Einrichtung eingesetzt wird, bei welcher die Sedimentation des Belebtschlammes im selben Becken erfolgt, wie
dessen Beliiftung ("Einbeckenbiologie’’), und wobei das in der Schwachlaststufe nitrifizierte Abwasser teilweise in die Hochlast-

stufe zurlickgepumpt wird.
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Verfahren zur Denitrifikation von Abwasser

Der Stickstoffelimination aus dem Abwasser kommt heute
eine zentrale Bedeutung in der Abwasserreinigung,

5 insbesondere der Reinigung von kommunalem Abwasser, zu.
Sie erfolgt in zwei sehr unterschiedlichen Schritten
der Nitrifikation (N) und der Denitrifikation (DN).

Unter Nitrifikation versteht man die biochemische Oxy-
10 dation von Ammonium (NH,) zu Nitrat (NO;) mit Hilfe der

langsam wachsenden Bakterien Nitrosomonas und Nitro-

bacter, die nur in schwachbelastetem Belebtschlamm

vorhanden sind.

15 Die Denitrifikation dagegen ist die Umwandlung von
Nitrat in gasférmigen Stickstoff (N,), der in die
Atmosphdre entweicht. Sie wird im anoxen Milieu von
‘Bakterien bewirkt, die auch den Abbau der organischen
Substanzen herbeifithren. Diese Bakterien sind schnell-

20 wachsend und sowohl im schwach- als auch im hochbe-
lasteten Belebtschlamm enthalten.

Fir die Nitrifikation bendétigt man einen schwach
belasteten Schlamm mit hohem Schlammalter, fir die

25 Denitrifikation eignet sich ein hochbelasteter mit
niedrigem Schlammalter besser. Die sehr unterschied-
lichen Schlammeigenschaften sind in einer einstufigen
Klidranlage nicht herstellbar, sondern nur in einer
zweistufigen. Voraussetzung fur die Erfindung ist somit

30 die Verwendung einer Anlage, welche in einer ersten
Stufe entsprechend hoher Belastung, also hohem Sauer-
stoffbedarf, und in einer zweiten Stufe entsprechend
geringerem Sauerstoffbedarf beluftet werden kann.
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Bei der Entwicklung der herkémmlichen Klaranlagen mit
zweistufiger Biologie - auch beim A-B-Verfahren - stand
die Entfernung der organischen C-Verbindungen (BSB) und
die Nitrifikation des Ammoniums zu Nitrat im Vorder-
grund der Uberlegungen. Bei der neulich vorgeschriebe-
nen Nitratelimination durch Denitrifikation treten
Probleme auf, da durch die hohe Abbauleistung der
Hochlaststufe fiir die Denitrifikation in der Schwach-
jaststufe zu wenig leicht abbaubare organische Ver=
bindungen ibrig bleiben. Diesem Problem soll durch das
vorliegende Verfahren insoferne entgegengewirkt werden,
daB ein Teil des Nitrates in der Hochlaststufe
denitrifiziert wird, was die Schwachlaststufe ent-
sprechend entlastet. Im vorgesehenen Verfahren dient
die Hochlaststufe demnach auch der Denitrifikation und
nicht wie bei den iiblichen zweistufigen biologischen
Kliranlagen ausschlieBlich zur Oxydation von sauer-
stoffzehrenden Verbindungen.

Das Verfahren beruht also auf der Erkenntnis, daB
hochbelasteter (=HL) Schlamm besser denitrifiziert als
schwach belasteter (=SL) Schlamm. Dariiberhinaus
sedimentiert der HL-Schlamm sehr gut (niederer
Schlammindex) und neigt selbst durch das bei der
Denitrifikation erzeugte Gas nicht oder nur in geringem
Ausma8 zur Schwimmschlammbildung.

Die Erfindung 16st die gestellte Aufgabe dadurch, dab
als Hochlaststufe einer zweistufigen biologischen
Kliranlage eine Einrichtung eingesetzt wird, beil
welcher die Sedimentation des Belebtschlammes im selben
Becken erfolgt, wie dessen intermittierend betriebene
Beliiftung ("Einbeckenbiologie"), und daB das in der
Schwachlaststufe nitrifizierte Abwasser teilweise in
die Hochlaststufe zurickgepumpt wird.

RV
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In der Einbeckenbiologie sind in bekannter Weise die
Anlageteile des Belebungsverfahrens (Beliftungs- und
Absetzbecken sowie Schlammriickfiilhrung) in einem Becken
vereint. Ein Betriebszyklus setzt sich der Reihe nach
aus den drei Phasen "Beliiften, Absetzen und Abziehen
des Uberstandswassers" zusammen. Wahrend der
Beliiftungs- und Absetzphase ist der Ablauf aus der
Einbeckenbiologie unterbrochen. Will man die SL-Stufe
trotz dieser Unterbrechungen konstant beschicken und
starke Spiegelschwankungen in der Einbeckenbiologie
vermeiden, so mu8 man entweder mindestens zwei Ein-
beckenbiologien parallel betreiben oder wahrend der
AbfluBunterbrechung die Einbeckenbiologie mittels einer
Umgehungsleitung umgehen und den KlaranlagenzufluB in
dieser Zeit direkt der SL-Stufe zufithren. Andernfalls
wird der Klaranlagenzufluf wahrend der AbfluBunter-
brechung in der Einbeckenbiologie gespeichert, was eine
entsprechende Spiegelanhebung bewirkt. Man benétigt
dann zum Abziehen des Uberstandwassers einen schwim-
menden Ablauf. Letzere Methode hat allerdings den
Vorteil, daB mit der Einbeckenbiologie TageszufluB-
spitzen ausgeglichen werden kénnen.

In der als Hochlaststufe eingesetzten Einbeckenbiologie
laufen der Reihe nach folgende Prozesse ab:

Physikalische Prozesse:

- Vollstdndige Durchmischung des Beckeninhaltes
wahrend der Beluftungsphase,

- Sedimentation des Belebtschlammes nach Abstellen
der Beliftung,

- Abziehen des Uberstandswassers.

Biochemische Prozesse:



WO 93/14036 PCT/AT93/00003

10

15

20

25

30

- Aerobe Phase: Oxydation der leicht abbaubaren
organischen Verbindungen. Bildung des Hochlast-
schlammes. Eventuell Teilnitrifikation bei Rack-
fihrung des SL-UberschuBschlammes in die
HL-Stufe.

- Anoxe Phase: Denitrifikation des Stickstoffs des
riickgefilhrten Nachklidrbeckenablaufes.

- Anaerobe Phase: Vorbereitung des Belebtschlammes
zur biologischen Phosphorentfernung.

Im Zulauf zur Kldranlage ist normalerweise kein oder
nur wenig Nitrat enthalten. Dieses wird erst in der
Schwachlaststufe gebildet. Die Ruckfiihrung von nitrat-
hidltigem Wasser des Ablaufes der Nachkldrung in die
Hochlaststufe hat demnach den Zweck, dort Nitrat far
die Denitrifikation zur Verfiigung zu stellen.

Fir die vorgesehene Rickfihrung des Ablaufes der Nach-
klarung (NK) zur HL-Stufe und guten Durchmischung mit
diesem bendétigt man ein kleines Pumpwerk. Es ist darauf
zu achten, daf der nitrathdltige Ricklauf moglichst
wenig mit Sauerstoff (0,) angereichert wird. Die Rick-
laufmenge ist variabel zu gestalten, um sich den
Anforderungen méglichst gut anpassen zu kénnen. Es wird
angestrebt, den Ricklauf so zu wahlen, daB die
hydraulische Belastung der HL-Stufe konstant ist. Bei
kleinerem GesamtzufluB ist der Rucklauf grof und umge-
kehrt. Bei Regenwetter wird der iber die Trocken-
wettermenge hinausgehende ZufluB direkt in die SL-Stufe
geleitet. Diese Regelung bewirkt, daB die Denitrifika-
tion vom Zufluf abhdngt. Diese Betriebsweise ist
besonders interessant, wenn die pro Jahr eliminierte N-

Fracht im Vordergrund steht.
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zur biologischen Phosphorelimination bietet sich eine
Kombination des vorgeschlagenen Verfahrens z.B. mit dem
bereits bekannten Phostripverfahren an, bei dem ein
Teil des Belebtschlammes im Nebenstrom gefithrt wird.
Der Belebtschlamm wird dann zu jenem Zeitpunkt aus der
Hochlaststufe entnommen, wenn eine maximale Phosphor-
belastung vorliegt. Dariilberhinaus eignet sich der
hochaktive Hochlaststufenschlamm besser zur Phosphor-
aufnahme als der wenig aktive der Schwachlaststufe.

Ein wesentlicher Unterschied zum A-B-Verfahren besteht
auch darin, daf in der Hochlaststufe zur Erzielung
einer hohen Denitrifikationsrate eine méglichst hohe
Trockensubstanz angestrebt wird. Der erwuanschte
Belebungseffekt wird durch entsprechende Wahl der
Beliftungszeit erzielt.

Als Vorteil dieses Verfahrens ist anzusehen, daB
Beckenvolumen eingespart werden kann, was die Kosten
senkt. Dariiberhinaus kommen die bei zweistufigen
Biologien zu erwartenden Vorteile wie z.B. stabile

Betriebsweise etc. zum Tragen.

Sollten leichte Flocken aus der HL-Stufe abtreiben, hat
dies keine negativen Folgen auf den Vorfluter, da ja
die sL-Stufe noch nachgeschaltet ist. Ein weiterer
Vorteil besteht darin, daB der GroBteil des UberschuB8-
schlammes hoch aktiv ist, wodurch in der Faulung eine
groBe Faulgasausbeute erzielt und die biologische

Phosphorelimination beginstigt wird.

Einen besonderen Vorteil bietet das Verfahren dann,
wenn eine konventionelle einstufige biologische Klar-
anlage mit Vorkladrung uberlastet ist bzw. auf Stick-
stoffentfernung umgeriistet werden muBf. Die vorhandene
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Vorklarung wird dann durch einfache Anpassungen
(Montage einer automatischen Zu- und AbfluBsteuerung
sowie einer entsprechenden Beliiftungseinrichtung bzw.
Neubau von benétigten Becken) zu einer Einbeckenhoch-
5 lastbiologie umgewandelt. Die so entstandene Hochlast-
stufe wird konstant mit Abwasser und Ablaufrickfihrung
beschickt. Abwasser, das in der Hochlaststufe nicht
aufgenommen werden kann, wird direkt der Schwachlast-
stufe zugefithrt. Dies ist bei TageszufluBspitzen,

10 wahrend des Beliiftens und Vorabsetzens bei Betrieb nur
eines Beckens, sowie bei Regenwetter erforderlich. Um
die Nachklarung bei Regenwetter nicht hydraulisch zu
{iberlasten, wird ab einem gewissen Regenwetterzuflub
die Rilckfiihrung von Wasser des Klaranlagenablaufes

15 eingestellt. Im Regenwetterfall wird auf eine Stick-
stoffeliminierung in der Hochlaststufe verzichtet.

Eine giinstige Aufteilung der zu erbringenden Reini-
gungsleistungen besteht z.B. darin, daB der Hochlast-
20 stufe ca. 80 % der BSB5-Tagesfracht bei Trockenwetter
zugefithrt wird. Die Ablaufrickfihrung wird so
gestaltet, daB ca. 50 % der erforderlichen Denitrifi-
kation in der HL-Stufe erfolgt. In die Schwachlast-
biologie gelangt dann iiber die Umgehung ca. 20 % und
25 als Ablauf der HL-Stufe ca. 13 %, insgesamt somit ca.
33 % der BSB5-Fracht. In dieser Stufe wird dann 100 %
der erforderlichen Nitrifikation und ca. 50 % der
erforderlichen Denitrifikation erbracht. Zusdtzlich
wird der BSB5-Wert auf das erforderliche MaB reduziert.
30
In der Zeichnung ist schematisch eine Einrichtung zur
Durchfilhrung des Verfahrens dargestellt. Sie besteht
aus einer Einbeckenhochlastbiologie (E-HL) und einer
Schwachlaststufe, bestehend aus einem Schwachlastbe-
35 lebungsbecken (SL-B) mit nachgeschaltetem Absetzbecken
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(NK) . Weiters sind die erforderlichen Leitungsfihrungen
und Pumpwerke (PW) eingezeichnet. Mit Q wird der Klar-
anlagenzulauf und mit US der UberschuBschlamm bezeich-
net. Durch die an sich bekannte Ruckfithrung von Uber-

5 schuBschlamm aus der zweiten in die erste Stufe kann
bereits in der ersten Stufe eine gewisse Nitrifikation

erzielt werden.

10
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Patentanspruche:

Verfahren zur Denitrifikation von Abwasser,
dadurch gekennzeichnet, daB als Hochlaststufe
einer zweistufigen biologischen Klaranlage eine
Einrichtung eingesetzt wird, bei welcher die
Sedimentation des Belebtschlammes im selben Becken
erfolgt, wie dessen intermittierend betriebene
Beliiftung ("Einbeckenbiologie"), und daf das in
der Schwachlaststufe nitrifizierte Abwasser teil-
weise in die Hochlaststufe zurlckgepumpt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dap die Einbeckenbiologie mit Speicherung des zu-
flieRBenden Abwassers wahrend der Beluftungs- und

Absetzphase arbeitet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf mindestens zwei Einbeckenbiologiesysteme
parallel geschaltet und so betrieben werden, da8
ein Aufstau wahrend der Beliftungs- und Absetz-

phase vermieden wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dap die Hochlaststufe hydraulisch méglichst
konstant beschickt wird durch eine entsprechend
angepafte Rickflihrung des Nachklarbeckenablaufes
und/oder durch Zufihrung des iberschiissigen
Wassers in die Schwachlaststufe.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB in an sich bekannter
Weise UberschuBschlamm aus der Schwachlaststufe in
die Hochlaststufe rickgefiihrt wird.
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