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{54) Verfahren zur Aufarbeitung von feststoffreichem Substrat

(57) Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, feststoffreiche §
Abwisser mit hohem Trockensubstanzgehalt hydraulisch'.
beherrschbar, auch bei erhdhter Anlagenbelastung, . I
aufzuarbeiten. Die Aufgabe wird dadurch geldst, indem das ‘ \
feststoffreiche Substrat zundchst anaerob behandelt und '

danach eingedickt wird. Entstehender Diinnwasserablauf

wird nachfolgend in einer ersten aeroben Stufe bei " I
thermophilen Temperaturen sowie in einer sich

anschlieRenden zweiten asroben Stufe bei vorzugsweise [
mesophilen Temperaturen behandelt. Zwischen der ersten
und der zweiten aeroben Stufe wird aerob erwdrmte
Flissigkeit ausgekreist und in den, zur anaeroben Stufe
fihrenden Zulauf, diesen verdiinnend und gleichzeitig
erwarmend, riickgefiihrt. In an sich bekannter Weise wird
im AnschliuB an die zweite aerobe Stufe durch Nachklarung
gewonnener aerober UberschuBschlamm teilweise
abgezogen sowie teilweise in die erste aerobe Stufe
und/oder die zweite aerobe Stufe riickgefihrt. Fig. 1
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Patentanspruch:

1. Verfahren zur Aufarbeitung von feststoffreichem Substrat, dessen Trockensubstanzgehalt mehr als
8% betragt, wobei das zulaufende Substrat zunachst anaerob und danach aerob in zwei
aufeinanderfolgenden Stufen behandeit wird, gekennzeichnet dadurch, daR das Substrat im
Anschlufd an die anaerobe Behandlung eingedickt, dabei gebildeter, stabilisierter Schlamm
abgetrennt, entstehender Diinnwasserablauf in der ersten aeroben Stufe thermophil behandelt,
dabei erwérmt in den Zulauf, diesen verdlinnend, gleichzeitig auf mesophile Temperaturen
erwédrmend rliickgefiihrt, in der zweiten aeroben Stufe bei mesophilen Temperaturen nachbehandelt
und im Anschluf? an die zweite aerobe Stufe durch eine Nachklarung gewonnener aerober
UberschuRschlamm in an sich bekannter Weise teilweise abgezogen sowie teilweise in die erste
aerobe Stufe und/oder die zweite aerobe Stufe rlickgeflihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR aerober UberschuRschiamm zusétzlich
teilweise in den Zulauf riickgeflihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR der Diinnwasserablauf in der zweiten
aeroben Stufe thermophil nachbehandelt wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet

Die erfindungsgemaRe Losung ist iberall dort einsetzbar, wo Betriebe, insbesondere solcher der Tierproduktion, die anfallenden
Abwaésser und Gdlien standortbedingt weitgehend von Inhaltsstoffen entlasten missen, um ihre weitere Ausarbeitung in
kommunalen Gemeinschafts-Klaranlagen zu erméglichen. )

Bevorzugt kdnnen solche Substrate mit einem Trockensubstanzgehalt von mehr als 8% behandelt werden.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

In der Abwassertechnik stellt die Behandlung feststoffbelasteter Substrate ein besonderes Problem dar. Besonders in der
Landwirtschaft, wo durch eine Konzentrierung der Tierbestidnde stark konzentrierte Gullen und Abwésser anfallen, bedarf es
dazu geeigneter technischer Lésungen.

Zum Teil wurde bisher anfallende Giille dekannert dekantierter Feststoff abgezogen und gegebenenfalls als Futtermittelzuschiag
eingesetzt, was aber auch territorial zu Problemen fiihrte.

Aber auch undekantierte Glille, sogenannte Nullgdille, ist aufzuarbeiten.

Hierbei ist es Ublich, im AnschiuR an die Dekantierung aerob aufzuarbeiten, wodurch aber keine ausreichende
Reinigungswirkung gewahrleistet werden kann.

- Man flhrte deshalb noch zusétzlich eine anaerobe Behandlung durch, welche auRerdem noch Biogas liefert.

Das Optimum der Biogasproduktion liegt dabei bei ca. 3,0 bis 5% GTS (Gesamt-Trockensubstanzgehalt),

Das Verfahren lauft in der Regel in der Reihenfolge Feststoffabtrennung, anaerobe Behandlung, aerobe Behandlung und
anschlieBende Eindickung des gesamten aeroben Ablaufes ab.

Bei sehr starken TS-Gehalten fiihrte man auch Verdlinnungen der Ausgangsstufe mit zusatzlicher Wasserzufuhr durch.
Nachteil hierbei ist, daB8 neben dem hohen Wasserverbrauch die Anlagenteile sehr stark hydraulisch belastet werden, so dal
unwirtschaftliche Dimensionierungen notwendig werden und daR das Verdiinnungswasser zusétzlich auf ProzeRtemperatur
erwarmt werden muf3.

Da fir die anerobe Aufarbeitung im Biogasreaktor Temperaturen im mesophilen Bereich sowie Temperaturkonstanz
aufrechterhalten werden muR, sind dafir zusétzliche Malnahmen notwendig, wozu meist ein Teil des erzeugten Blogases
Verwendung findet.

Bei anderen, in der Praxis angewandten Verfahren wird die aerobe Behandlung vor der Faulung durchgefiihrt.

Nachteilig dabei ist, daf3 die hohen Feststoffkonzentrationen schwierig beliiftbar sind. AuBerdem werden die fiir die
Biogaserzeugung wertvollsten Substratanteile in dieser vorbeschalteten aeroben Stufe schon umgesetzt, wahrend ein T
Aufschlufl makroskopischen organischen Materials auf Grund der kurzen Verweiizeiten nur in geringem MaRe erfolgt und den
eingetretenen Verlust an geldstem Substrat nicht ersetzt.

Aus dem Patentschriftenfonds sind mehrstufige anaerobe sowie aerobe Verfahrensstufen nutzende Verfahren bekannt.

Einin DE-OS 2676273 beschriebenes Verfahren zur biologischen Reinigung von Abwasser stellt sich das Ziel, die
Biogasausbeute zu verbessern und die Schlammenge zu verringern.
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Dazu bedient man sich einer aneroben Behandlungsstufe, nachfolgender Schlammabtrennung in einer Absetzstufe,

anschlieRender anaeroben Behandlungsstufe sowie einer weiteren Schlammabtrennstufe. Der abgesetzte Schlamm aus der

zwischen der aeroben und der anaeroben Behandlungsstufe angeordneten Absetzstufe wird zum Teil in die anaerobe Stufe

zurlickgefiihrt und Gberschiissiger Schlamm abgeleitet. Ein Teil des in der anderen Absetzstufe gebildeten

Schlammbkonzentrates wird in die aerobe und ein weiterer Teil in die anaerobe Behandlungsstufe zurlickgeleitet. Auch bei

diesem Verfahren bleiben immer noch groBe Mengen Schlamm bestehen, was zu gro3en hydraulischen Belastungen der

jeweiligen Stufen, insbesondere der Absetzstufen flhrt,

Bei DD-WP 217786, einem Verfahren zum AufschlulR schwer zugénglicher Inhaltsstoffe der Gllle oder Kldrschlammes mit einem

TS-Gehaltvon 2 bis 12%, ist die Nutzbarmachung der Warme der exotherm ablaufenden aeroben Behandlung als Prozel3energie

vorgesehen. Zun#chst findet eine im mesophilen Bereich ablaufende aerobe Vorbehandlung statt. Die dabei freiwerdende

Warme soll als Energie fiir eine nachfolgende anaerobe Stufe dienen.

Die Ldsung des WP 217786 geht davon aus, dafd durch das Vorschalten der aeroben Stufe Inhaltsstoffe, die fiir die Methanbildung

sonst nicht zugénglich wéren, bakteriell verwertbar gemacht werden kdnnen. AuBerdem wiirde die Giille bei Verlassen der

aeroben Stufe sofortihren aeroben Charakter verlieren. Diese Losung hat den Nachteil, da3 hohe Feststoffkonzentrationen nicht

beltiftbar sind. AuBerdem werden bereits in der aeroben Stufe die Substratanteile schon umgesetzt, die fur die folgende

Biogasproduktion am wertvolisten sind.

Das sind insbesondere die niedermolekularen organischen Sauren, wahrend die Hydrolysierung hochmolekularer organischer

Substanz bei den aus Effektivitdtsgrinden geringen hydraulischen Verweilzeiten nur in geringem MaRe erfolgt. ‘

Ein weiteres Verfahren zur Behandlung von organischem Material ohne Zufuhr von Fremdenergie, ist in DD-WP 150192

dargelegt.

Die Behandlung organischen Materials in wéRrigen Flissigkeiten ist in der Reihenfolge anaerob-mesophil und aerob-mesophil

oder als vorzugsweise Ausgestaltung

1.Stufe: anaerob-mesophil,

2.Stufe: aerob-mesophil,

3.Stufe: aerob-thermophil

vorgesehen.

in der ersten Stufe ist vorgesehen, die Methangasmenge zu erzeugen, die zur Gewinnung der fiir die folgenden Stufen bendtigten

ProzeRenergie erforderlich ist. In der wéRrigen Flissigkeit soll so viel vorerwdrmte organische Substanz verbleiben, daR die

Behandlung in der nachfolgenden zweiten und dritten Stufe bei minimaler Prozedauer erfolgen kann.

Nachteil dieser Verfahrensfiihrung ist:

— Die hydraulische Beherrschbarkeit des Prozesses bleibt auf bis zu 6% Feststoffgehalt beschrankt.

— Es’ist ein kompliziertes, wartungsaufwendiges und verschmutzungsanfilliges Warmeaustauschersystem erforderlich.

— Die mehrfache Warmetibertragung einschlieRlich der Warmetrégerzwischenkreislaufe erfordert einen zusétzlichen hohen
Aufwand an Pumpenenergie.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, feststoffreiche Abwésser mit nur gerihgem verfahrens- und apparatetechnischen Aufwand
energiekostenglinstig so aufzuarbeiten, daB die zuldssigen Tageslasten und Temperaturen im Ablauf eingehalten werden
kénnen und aufterdem ein Maximum an Biogas erzeugt wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

— Aufgabe .
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu entwickeln, womit die Aufarbeitung feststoffreicher Abwésser mit
hohem Trockensubstanzgehalt unter Anwendung einer Kombination von anaeroben und aeroben Verfahrensstufen
hydraulisch beherrschbar, auch bei erh6hter Anlagenbelastung durchfihrbar ist.
Der fir die Biogaserzeugung notwendigen organischen Inhaltsstoffe sollen maximal ausgenutzt werden.
Die wéhrend des Aufarbeitungsprozesses entstehenden Stoffe sollen auskreisbar, in stabilisierter Form vorliegen, um ihre
. umweltfreundliche Stapelung, Kompostierung oder Feldausbringung zu gewéhrleisten.
— Merkmale
Die Aufgabe wird erfindungsgemaRB dadurch gelost, indem das zu behandelnde feststoffreiche Substrat zunéchst anaerob
behandelt wird. Die Biogasausbeute héngt stark von der OTS (organische Trockensubstanz)-Konzentration im Zulaufund von
der Faulzeit ab. .
Die glinstigsten Werte der Gasproduktivitét liegen bei OTSzu.u = 20 bis 30kg/m® und Verweilzeiten von ca. 10 Tagen.
Im AnschluR an die anaerobe Behandlung wird das Substrat (Faulwasser) eingedickt und in stabilisierter Form vorliegender
Schlamm abgetrennt.
Das verbleibende Diinnwasser lauft nun in die erste aerobe Stufe und wird bei thermophilen Temperaturen, anschlieendin der
zweiten aeroben Stufe vorzugsweise bei mesophilen Temperaturen behandelt.
Alternativ kann die zweite aerobe Stufe auch bei thermophilen Temperaturen betrieben werden, was in den Sommermonaten
der Fallist.
Beide aerobe Stufen werden als Intensivstufen gefahren, d. h. bei hohem spezifischen Sauerstoffverbrauch bis zu 1kg O,/m°h
und Verweilzeiten zwischen 10h und 20 h. ) ,
Die erste thermophile Stufe erwarmt den gesamten Substratdurchlauf. Zwischen der-ersten und der zweiten Intensivstufe wird
erwarmte Fliissigkeit ausgekreistund in den Zulauf riickgefithrt. Der Zulauf wird dadurch auf die gewiinschten Temperaturenim
mesophilen Bereich erwarmt und gleichzeitig auf die gewiinschte OTS-Zulaufkonzentration verdiinnt, wodurch optimale
Verhaltnisse im nachfolgenden anaeroben Prozefld ermdglicht werden. '
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Damitistes moghch als Ausgangsmaterial sowohl hochfeststoffbelastete Abwisser, Fugate ein Siebglille/Fugat-Gemisch, als

auch nur Siebgulle zu verwenden.

Die Verdlinnung wird dann vorgenommen, wenn beim Anfahrprozef& die aerobe Aufarbeltung stabil lduft.

Die Riickflihrung der Flussigkeit in Kreislauffahrweise garantiert, dald zum einen keine zusétzliche Wasserzuflihrung notwendig

ist und zum anderen eine Aufkonzentrierung der anaeroben Stoffwechselprodukte, durch Anderung des mikrobiologischen

Milieus in der anaeroben Stufe, bis in toxische Bereiche vermieden wird.

Aufderdem wird der, im Anschluf an die anaerobe Stufe betriebene Faulschlammeindicker weniger mit Feinkornanreicherungen

belastet und damit auch nicht in seiner Leistung beeintrachtigt.

Dader aerobe ProzeR in der ersten Stufe durchgéngig thermophil verlauft, dient das Riickfihrwasser gleichzeitig als

Substratvorwarmung des Zulaufes zur anaeroben Stufe, so da’ die bekannten Verfahren notwendigen, zusétzlichen

Energiequellen, beispielsweise Biogasnutzung, entfallen kdnnen.

Da gleichzeitig aerober Uberschuf3schiamm mit riickgefiihrt wird, wird dieser ebenfalls ausgefault und tragt damit zu einer

hoheren Biogasausbeute bei und zur Auskreisung von schon stabilisiertem Schlamm bei.

Eswurde gefunden, daR bei einem OTS-Zulauf zur anaeroben Stufe von 30 bis 40kg/m? eine Riickflihrwassermenge von 400 bis

450m®/d notwendig ist, wobei der gréBere Wert fiir die Wintermonate vorgesehenist. Im Anschlufd an beide aerobe Stufen wird

der aerob behandelte Ablauf nachgeklart. Die UberschuRbiomasse und Giillefeststoffe werden in die erste aerobe Stufe und/
oder die zweite aerobe Stufe in an sich bekannter Weise zurlckgefiihrt.

Zum Bilanzausgleich ist es zweckmaRig, zeltwelhg einen Teil des aeroben Dickschlammes direkt aus der Nachklarung in die

anaerobe Stufe zu fordern.

Ein Teil wird zwecks Feinkornentfernung aus dem ProzeR entfernt.

Der gereinigte Ablauf kann nach der erfindungsgeméafen Behandlung einer kommunalen Klaranlage zugefihrt werden.

Eine Uberhitzung der aeroben Stufen wird vermieden; die geforderten Ablaufgrenztemperaturen von ca. 35°C sowie die

geforderten Tageslasten im Ablauf werden eingehalten.

Durch nachschaltbare Behandlungsstufen ist jedoch auch eine Aufarbeitung bis zur Vorflutreinheit méglich.

Weitere Vorteile der Entwicklung sind:

— maximale Warmerlickgewinnung aus der ersten aeroben Behandlungsstufe durch Rickfihrung des heilRen Ablaufes

— hydraulische Entlastung der Analgenteile, vor allem der zweiten aeroben Stufe und der Nachkldrung, wodurch die
Anlagenteile biotechnologisch und hydraulisch minimiert werden kénnen.

— Verdiinnung des Substrates fiir die anaerobe Stufe mit gleichzeitiger Riickfiihrung eines Teiles des aerob gebildeten
Bioschlammes, damit wird eine erhdhung der Biogasproduktion infolge der Fahrweise in nahezu optimalen
Konzentratinsbereichen erreicht

— ganzjdhrig ausgeglichenes Temperaturniveau in der anaeroben und den aeroben Stufen durch Regelung der
Ruckfihrwassermenge, so daf® nur in den Wintermonaten eine geringe Zusatzheizung notwendig werden kann.

Ausflihrungsbeispiel
Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispieles néher erldutert:
Fig.1: zeigt ein Blockschema einer Abwasser-Aufarbeitungsanlage

Die mobil von einer Massentierhaltung antransportierte Nullgllle (Hihnergtlle) wird zunéchst in ein Stapelbecken gefordert.
Nach erfolgter Grobstoffabsiebung und ggf. Dekantierung wird die Glille, im vorliegenden Fall in Form von 100% Siebgtille (SG)
bzw. in Form eines Gemisches, bestehend aus 50 % Siebgtille und 50% Fugat (SG/F), direkt einem Homogenisier- und
Stapelbehélter 1 mit einem Fassungsvermdgen von 1200m3 zugefiihrt.

Die Umwalzung seines Inhaltes erfolgt hydraulisch mittels von Schraubenpumpen beaufschlagten Diisen.

Da der Stapelbehélter 1 gleichzeitig der Substraterwarmung dient, ist er mit einer Warmeisolierung versehen,

Der Stapelbehélter 1 ist einem Biogasreaktor 2 vorgeschaltet. Der Biogasreaktor 2 besteht aus zwei 5000 m® Festdachtanks,
welche separat betrieben werden. (Er kann bei kleinerem Zulauf natiirlich auch auf einem Tank bestehen.)

Die Tanks sind aus Stahl gefertigt und weisen inihrem Inneren eine Homogenisiereinrichtung auf, die eine Zirkulationsstromung
im Tank erzeugt.

Bodenschichten sowie Schwimmschlammschichten werden damit vermieden. Am zweckmiRigsten wird die Homogenisierung
wahrend der Dosierung in Betrieb gesetzt.

Der Ablauf aus dem Biogasreaktor 2 gelangt in einen typisierten Eindicker 3, wo er sedimentativ feststoffentlastet wird. Die
Mantelflache des Eindickers ist ebenfalls warmeisoliert. Aus dem Eindicker 3 wird auRBerdem ausgefaulter, stapelfahiger )
Gullefeststoff ausgekreist. Flir den ausgekreisten Feststoff ist ein nichtdargesteliter Zwischenspeicher mit einer Stapelkapa2|tat
zwischen 3 und 6 Tagen vorhanden. Der Schlamm wird entweder direkt verwertet oder mittels ebenfalls in der Zeichnung nicht
dargestelitem Dekanter nacheingedickt. Das dann anfallende Faulwasserfugat wird der aeroben Nachreinigung zugefiihrt.
Eindickerdinniberlauf wird ebenfalls der aeroben Behandlungsstufe zugefiihrt. Die aerobe Stufe besteht aus den Bioreaktoren
4undb.

Der erste Bioreaktor 4 wird thermophil betrieben und weist ein Fiillvolumen von 650 m® auf. Der zweite Bioreaktor 5 hat ein -
Fiillvolumen von 700m?® und wird mesophil betrieben. Beide Bioreaktoren sind mit einem Bellftungssystem (Druckstrahler)
sowie einem mechanischen Schaumzerstérer, bekannter Bauart, versehen.

Aus einem, dem Bioreaktor 5 nachgeschalteten Nachklarer 6 wird {iber eine Leitung 7 aeorober UberschuBschlamm in den
Bioreaktor 4 sowie den Bioreaktor 5 riickgefihrt.

Im Anschluf’ an die aerobe, thermophile Behandlung im Bioreaktor 4 werden im kontinuierlichen Dauerbetrieb 450 m*/d (bei
Siebgllle) bzw. 400m3/d (bei Siebgtille/Fugat-Gemisch) Verdiinnungsriickfiihrwasser von 40-60°C tber Leitung 8in den, den
Zulauf aufnehmenden Stapelbehélter 1 zugemischt.

Folgende Ubersicht zeigt das Verhltnis von Zulaufmenge zur Riickfihrwassermenge:
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Siebgiille Siebgiille/Fugat-Gemisch
Winter Sommer Winter Sommer
Zulaufmenge
m®/h 14,6 14,6 13,5 . 13,5
Rickfihrwassermenge
m3/h 18,75 10,0 16,67 9,0

Dadurch wird die erforderliche Verdiinnung auf die OTS-Zulaufkonzentration zur Faulung sowie die gleichzeitige Erwérmung
des Substrates auf mesophile ProzeRtemperatur erreicht. AuBerdem wird gleichzeitig mit riickgefuhrter aerober
UberschuRschlamm der nachfolgenden Faulung im Biogasreaktor 2 zugefihrt. :

Der Biogasreaktor 2 wird mit 800 m3/d vorgewarmter Siebgllle baw, 725 m3/d Siebgiille/Fugat-Gemisch beschickt und bei ca.
35°C betrieben.

Dabei werden Biogasproduktivitaten von 1,46 m3/m?3d (Siebgtille/Fugat-Gemisch} und 1,58m3/d (Siebguile) als Mittelwerte
erreicht mit einem Methangehalt von 73,4 bis 756Vol.-%. Die BSBs-Entlastung durch die Faulung liegt bei 30%, der OTS-Abbau
betrigt (iber 40%. ‘ '

Der in der Abwasseraufbereitungsanlage mit dem erfindungsgemaR durchgeflihrten Verfahren geringerer Ablauf von ca.
260m?3/d, in die értliche Klaranlage einlaufend, hat noch ein BSBs yom-Last von ca. 1 300kg/d. Fiir den CSV-Cryow liegt sie bei
700...750kg/d. Die aus der Aufbereitungsanlage ausgetragene ZTS betrégt ca. 2700kg/d.

Sie kann direkt als Diingestoff eingesetzt werden. Es ist jedoch auch méglich, unter Beimischung geeigneter Zuschlagstoffeeine
weitere Kompostierung vorzunehmen.
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