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(57) Abstract: The invention relates to a clarification plant operating by the activated-sludge method, having at least one activated-
sludge tank (1) and at least one following secondary sedimentation tank (2). Cleaning efficiency is to be kept to as high a level as
possible for as long as possible here in that at least some of the sludge/water mixture (6) discharged from the activated-sludge tank
(1) and/or at least some of the sludge/water mixture (6) discharged from the secondary sedimentation tank (2) is directed, at least at
certain times, through a decalcifying apparatus (3).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Abwasserreinigungsanlage nach dem Belebtschlammverfahren mit zumindest
einem Belebungsbecken (1) sowie wenigstens einem folgenden Nachkldarbecken (2). Dabei soll die Effizienz der Reinigung
moglichst lange Zeit dadurch méglichst hoch gehalten werden, dass zumindest ein Teil des vom Belebungsbecken (1) abgefiihrten
Schlamm-Wasser-Gemisches (6) und/oder zumindest ein Teil des vom Nachkldrbecken (2) abgefiihrten Schlamm-Wasser-Gemisches
(6) wenigstens zeitweise durch eine Entkalkungsvorrichtung (3) geleitet wird.
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Abwasserreinigungsanlage

Die Erfindung betrifft eine Abwasserreinigungsanlage nach dem
Belebtschlammverfahren mit zumindest einem Belebungsbecken sowie wenigstens

einem folgenden Nachklarbecken.

Derartige Anlagen sind seit langer Zeit bekannt, wobei wesentlich ist, dass im
Abwasser suspendierte Bakterienmasse in Form des Belebtschlamms die biologische
Reinigung Ubernimmit.

Das Abwasser gelangt dabei zunachst in das Belebungsbecken, wo es bellftet wird.
Von dort flieRt das Schlamm-Wasser-Gemisch in das Nachklar- oder Absetzbecken.
Der Belebtschlamm wird im Nachklarbecken durch Sedimentation vom gereinigten
Abwasser getrennt und grofitenteils zum Zulauf des Belebungsbeckens
zuruckgefuhrt.

Diese Ruckfuhrung des Belebtschlamms soll zu einer moglichst hohen Konzentration
von Belebtschlamm im Belebungsbecken flhren.

Allerdings fuhrt diese Ruckfuhrung bei Abwassern mit einem hohen anorganischen
Anteil zu einem Anstieg des anorganischen Anteils im Belebungsbecken und damit zu
einer Verdrangung der Biomasse. Im Ergebnis sinkt die Effizienz der biologischen

Reinigung kontinuierlich ab.

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher die Effizienz der Abwasserreinigung maoglichst
lange Zeit moglichst hoch zu halten.

Erfindungsgemaf wurde die Aufgabe dadurch geldst, dass zumindest ein Teil des
vom Belebungsbecken abgeflihrten Schlamm-Wasser-Gemisches und/oder
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zumindest ein Teil des vom Nachklarbecken abgefuhrten Schlamm-Wasser-

Gemisches wenigstens zeitweise durch eine Entkalkungsvorrichtung geleitet wird.

Meist sind Probleme mit einem hohen Anteil anorganischer Stoffe im Abwasser auf
eine hohe Konzentration von Kalzium im Abwasser zurtickzufuhren. Dies gilt
insbesondere fur Abwasser von Maschinen zur Herstellung von Papier-, Karton-,
Tissue- oder anderen Faserstoffoahnen. Daher kann die Effizienz der biologischen
Reinigung relativ einfach dadurch erhalten oder sogar gesteigert werden, wenn die
Kalk-Partikel aus dem Abwasser entfernt werden.

HierfUr eignen sich vor allem Trennverfahren mit Dichtetrennung, insbesondere
Hydrozyklone.

Beim Hydrozyklon wird das Schlamm-Wasser-Gemisch durch tangentiales Einblasen
in eine Kammer mit kreisférmigem Querschnitt auf eine kreisférmige Bahn gebracht,
wobei die schwereren Kalk-Partikel auf3en spiralférmig zum Schwerteilabscheider und
das Schlamm-Wasser-Gemisch mit der Biomasse innerhalb zum Leichtteil-Auslauf
gelangen.

Hierbei ist besonders vorteilhaft, dass die Biomasse im Hydrozyklon schonend,
insbesondere ohne grolRe Scherkrafte abgetrennt werden kann.

Um die Funktion des Hydrozyklons nicht zu beeintrachtigen, sollte das Schlamm-

Wasser-Gemisch vor diesem entgast werden.

Zur Optimierung des Aufwands ist es von Vorteil, wenn die Zuflhrung des Schlamm-
Wasser-Gemisches zur Entkalkungsvorrichtung derart eingestellt oder gesteuert wird,
dass der Anteil der organischen Trockensubstanz (0TS) im Belebungsbecken
zwischen 1 und 69/l liegt. Wahrend ein niedriger Wert auch mit einer schlechten
Abwasserreinigung verbunden ist, bringt ein héherer Wert kaum noch

Verbesserungen.
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Falls die Entkalkung bereits nach dem Belebungsbecken erfolgt, so kann das
gesamte vom Belebungsbecken abgefihrte Schlamm-Wasser-Gemisch zumindest
zeitweise durch die Entkalkungsvorrichtung geleitet werden. Dies ist nattrlich mit
einer umfassenden Entkalkung verbunden.

Anschliel3end ist es mdglich, dass das gesamte Schlamm-Wasser-Gemisch (ohne
den in der Entkalkungsvorrichtung abgetrennten Kalkpartikel-Strom) oder aber nur ein
Teil des Schlamm-Wasser-Gemisches von der Entkalkungsvorrichtung zum
Nachklarbecken geleitet wird. Im letzten Fall wird der andere Teil zum
Belebungsbecken zurickgefihrt.

Meist genlgt es jedoch, wenn nur ein Teil des vom Belebungsbecken abgefuhrten
Schlamm-Wasser-Gemisches durch die Entkalkungsvorrichtung und von dieser

vorzugsweise zum Belebungsbecken gefuhrt wird.

Falls zumindest ein Teil des vom Nachklarbecken abgeflihrten Schlamm-Wasser-
Gemisches wenigstens zeitweise durch eine Entkalkungsvorrichtung geleitet wird, so
kann es von Vorteil sein, wenn wenigstens ein Teil des durch die
Entkalkungsvorrichtung gefuhrten Schlamm-Wasser-Gemisches zum
Belebungsbecken zurtckgefluhrt wird.

Unabhangig vom Ort der Einbindung der Entkalkungsvorrichtung ist es zur
Begrenzung des Aufwandes vorteilhaft, wenn zumindest ein Teil des vom
Nachklarbecken abgefluhrten Schlamm-Wasser-Gemisches direkt, d.h. ohne
Zwischenschaltung eines Aggregates, insbesondere einer Entkalkungsvorrichtung an

den Einlauf des Belebungsbecken geleitet wird.

In den meisten Fallen sollte das Schlamm-Wasser-Gemisch standig durch die
Entkalkungsvorrichtung gefuhrt werden.
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Vor allem bei der Steuerung des Prozesses kann aber eine Abschaltung der
Entkalkungsvorrichtung angebracht sein. Dies gilt insbesondere fur den Fall, dass der
anorganische Anteil im Belebtschlamm im angestrebten Betriebsfenster von

beispielsweise ca. 50% liegt.

Besondere Vorteile ergeben sich wegen der Kalkprobleme insbesondere auch dann,

wenn vor dem Belebungsbecken eine anaerobe Reinigungsstufe angeordnet ist.

Nachfolgend soll die Erfindung an zwei AusfUhrungsbeispielen naher erlautert
werden.

In der beigeflugten Zeichnung zeigen die Figuren 1 und 2 unterschiedliche
Anlageschemen.

Bei der Anlage gemaf Figur 1 durchlauft das zu reinigende Abwasser zunachst eine
anaerobe Reinigungsstufe 4 in Form eines anaeroben Reaktors. Daran schlief3t sich
die Reinigungsstufe nach dem Belebtschlammverfahren an.

Dabei erfolgt eine biologische Reinigung des Abwassers mit Hilfe von
Bakterienmasse, dem Belebtschlamm im Belebungsbecken 1, wobei eine Bellftung
(Oberflachen- und/oder Tiefenbellftung) des Schlamm-Wasser-Gemisches 6 erfolgt.
Die im Abwasser enthaltenen Stoffe dienen den Bakterien im Belebtschlamm als
Nahrung, so dass standig neue Bakterien nachwachsen.

Vom Belebungsbecken 1 gelangt ein Teil des Schlamm-Wasser-Gemisches 6 zur
Schlammabtrennung direkt in ein folgendes Nachklar- oder Absetzbecken 2.

Der andere Teil des Schlamm-Wasser-Gemisches 6 wird erst durch eine
Entgasungsvorrichtung 5 in einfachster Form mit einem Standrohr und anschlielend
durch eine Entkalkungsvorrichtung 3 gefuhrt.

Die Entkalkungsvorrichtung 3 ist meist als Hydrozyklon ausgefuhrt und trennt die
schweren Bestandteile, hier die Kalkpartikel aus dem Schlamm-Wasser-Gemisch 6
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ab. Im Hydrozyklon erfolgt die Trennung anhand der Dichte mit Hilfe der
Zentrifugalkraft, wobei Hydrozyklone mit kleinem Durchmesser oft wirkungsvoller fur
die Kalkabtrennung sind. Diese Art der Trennung ist sehr schonend, was
insbesondere fur den Belebtschlamm wichtig ist. Auch eine Reihen- oder
Parallelschaltung von Hydrozyklonen ist moglich.

Das so entkalkte Schlamm-Wasser-Gemisch 6 gelangt nach der
Entkalkungsvorrichtung 3 ebenfalls in das Nachklarbecken 2 oder zum Einlauf des
Belebungsbecken 1.

Nach dem Absetzen des Schlamms kdnnen das gereinigte Abwasser 8 und der
Schlamm 7 aus dem Nachklarbecken 2 abgeleitet werden. Wahrend ein Teil des
Schlamms 7 zum Belebungsbecken 1 zurickgefuhrt wird, gelangt der andere Teil des
Schlamms 7 gemeinsam mit dem Kalkpartikel-Strom 9 aus der
Entkalkungsvorrichtung 3 zu einer Schlammpresse aufierhalb des Prozesses. Die
Ausschleusung von Schlamm 7 ist moglich, weil standig Bakterien nachwachsen.

Durch die Entkalkung wird einer Anreicherung von Kalk infolge der RickfUhrung im
Belebungsbecken wirksam begegnet. Infolgedessen kann eine ausreichend hohe
Menge an Belebtschlamm im Belebungsbecken gewahrleistet werden, wobei der
Anteil der organischen Trockensubstanz (oTS) im Belebungsbecken 1 zwischen 1
und 69/l liegt.

Im Unterschied hierzu wird das Schlamm-Wasser-Gemisch 6 bei der Ausflhrung
entsprechend Figur 2 direkt vom Belebungsbecken 1 zum Nachklarbecken geleitet.
Der vom Nachklarbecken 2 abgefuhrte Schlamm 7 wird jedoch in drei Teilstrome
aufgeteilt. Wahrend ein Teilstrom direkt zum Einlauf des Belebungsbeckens 1

gelangt, wird ein zweiter Teilstrom Uber eine Entkalkungsvorrichtung 3 zum
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Belebungsbecken 1 und der dritte Teilstrom hier ebenso gemeinsam mit

dem Kalkpartikel-Strom 9 der Entkalkungsvorrichtung 3 aus dem Prozess zu einer
Schlammpresse gefuhrt. Auch hier erfolgt Gber die Entkalkung eine Verringerung der
Belastung im Belebungsbecken 1.

Beide Anlagen kdnnen natlrlich auch miteinander kombiniert werden.

Wesentlich ist nur, dass die Kalkbelastung verringert wird, da ansonsten der
Kalkanteil im Belebungsbecken 1 wesentlich schneller als der Belebstschlammanteil
steigen wulrde. Da die Stoffdichte jedoch begrenzt ist, wlrde dies zulasten des
Belebtschlammanteils gehen, was die Effizienz der Reinigung sehr beeintrachtigt.
Aulerdem wurde ein hoher Kalkanteil auch zu starken Ablagerungen im
Belebungsbecken 1 fuhren und so das verfugbare Volumen mindern. Auch
Beeintrachtigungen des Beluftungssystems infolge Verstopfung durch Kalk sind zu
befurchten.
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Patentanspriiche

5 1. Abwasserreinigungsanlage nach dem Belebtschlammverfahren mit zumindest

einem Belebungsbecken (1) sowie wenigstens einem folgenden Nachklarbecken
(2), dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil des vom
Belebungsbecken (1) abgefluhrten Schlamm-Wasser-Gemisches (6) wenigstens

zeitweise durch eine Entkalkungsvorrichtung (3) geleitet wird.
10

2. Abwasserreinigungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

gesamte vom Belebungsbecken (1) abgeflhrte Schlamm-Wasser-Gemisch (6)
durch die Entkalkungsvorrichtung (3) geleitet wird.

15 3. Abwasserreinigungsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das

gesamte Schlamm-Wasser-Gemisch (6) von der Entkalkungsvorrichtung (3) zum
Nachklarbecken (2) geflhrt wird.

4. Abwasserreinigungsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass nur
20 ein Teil des Schlamm-Wasser-Gemisches (6) von der Entkalkungsvorrichtung (3)

zum Nachklarbecken (2) und der andere Teil zum Belebungsbecken (1)
zurtckgefuhrt wird.

5. Abwasserreinigungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nur

ein Teil des vom Belebungsbecken (1) abgefuhrten Schlamm-Wasser-Gemisches

(6) durch die Entkalkungsvorrichtung (3) und von dieser vorzugsweise zum
Belebungsbecken (1) gefuhrt wird.

25

6. Abwasserreinigungsanlage nach dem Belebtschlammverfahren mit zumindest
30 einem Belebungsbecken (1) sowie wenigstens einem folgenden Nachklarbecken
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(2), insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil des vom Nachklarbecken (2)
abgefuhrten Schlamm-Wasser-Gemisches (6) wenigstens zeitweise durch eine
Entkalkungsvorrichtung (3) geleitet wird.

7. Abwasserreinigungsanlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Teil des durch die Entkalkungsvorrichtung (3) gefuhrten Schlamm-
Wasser-Gemisches (6) zum Belebungsbecken (1) zurickgefuhrt wird.

8. Abwasserreinigungsanlage nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil des vom Nachklarbecken (2)
abgeflhrten Schlamm-Wasser-Gemisches (6) direkt an den Einlauf des
Belebungsbecken (1) geleitet wird.

9. Abwasserreinigungsanlage nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schlamm-Wasser-Gemisch (6) standig durch die

Entkalkungsvorrichtung (3) gefuhrt wird.

10. Abwasserreinigungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass vor dem Belebungsbecken (1) eine anaerobe
Reinigungsstufe (4) angeordnet ist.

11. Abwasserreinigungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Entkalkungsvorrichtung (3) als Hydrozyklon
ausgebildet ist.

12. Abwasserreinigungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schlamm-Wasser-Gemisch (6) vor der ZufUhrung zur

Entkalkungsvorrichtung (3) durch eine Entgasungsvorrichtung (5) gefuhrt wird.
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13. Abwasserreinigungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zuflhrung des Schlamm-Wasser-Gemisches (6) zur
Entkalkungsvorrichtung (3) derart eingestellt oder gesteuert wird, dass Anteil der

organischen Trockensubstanz im Belebungsbecken (1) zwischen 1 und 6g/l liegt.

14. Abwasserreinigungsanlage zur Reinigung von Abwassern mit hoher
Kalziumkonzentration, insbesondere Abwassern von Maschinen zur Herstellung

von Papier-, Karton-, Tissue- oder anderen Faserstoffbahnen.
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