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AUF DIE FLOCKE KOMMT ES AN

Separation: hohe Entwasserungsleistungen durch gezielte Flockung Bei einer neuartigen Konditionie-
rungstechnik fiir polymer-initiierte Flockungsvorgange kann durch das zweistufige Verfahren mit vier Frei-
heitsgraden fiir jeden Trennprozess die Flockenstruktur optimiert werden. Anwendung findet die Technologie
bisher in der Abwassertechnik, zur Schlammbehandlung und in der Deponiesickerwasserreinigung. In Kom-
bination mit den marktverfiigbaren Trennaggregaten kommt es neben der Erh6hung der Separationsleistung
zu einer signifikanten Reduzierung des Polymerverbrauchs.

mer-initiierte Eindick- und Entwasse-

rungsprozesse seit langer Zeit ein zen-
traler Bestandteil der Verfahrensfiihrung.
In jlingerer Zeit werden Flockungspro-
zesse auch zunehmend in anderen Berei-
chen genutzt, um aus einem Medium be-
stimmte Inhaltsstoffe abtrennen zu koén-
nen, so zum Beispiel in der Papierindus-
trie. Geschichtlich bedingt lag das bisheri-
ge Augenmerk primér auf den Separati-
onmaschinen selber. Im Regelfall wenig
Beachtung findet jedoch die Erzeugung
der richtigen Flocke fiir den Separations-
prozess. Einstufige oder statische Mischer
sind in Hinsicht auf die Flockenauspra-
gung nur begrenzt zu regeln ; daher ist ei-
ne reproduzierbare Flockenstruktur nur
sehr schwer realisierbar. Schwéachen in
der Flockenerzeugung werden durch
Uberdosierung des Flockungshilfsmittels
kompensiert.

Fiir die Effizienz von Separationspro-
zessen, wie Filtrationen oder Trennun-
gen im Schwerefeld, hat neben der ei-
gentlichen eingesetzten Trenntechnik die
Konditionierung des Mediums einen ent-
scheidenden Einfluss auf das Ergebnis.
Unter Konditionierung wird hierbei die
Vorbereitung des Mediums fiir den
Trennprozess verstanden. Fiir die Kon-
ditionierung finden in Abwasseranwen-
dungen sehr hdutig organische Flo-
ckungshilfsmittel Anwendung. Die Zuga-
be dieser organischen Polymere bewirkt
eine Flockung der kolloidalen Bestand-
teilen der Medien. Dabei werden die er-
zielten Flockenstrukturen sehr stark da-
von beeinflusst, wie die Einbringung des
Konditionierungshilfsmittels in den
Schlamm erfolgt.

I n der Abwasserbehandlung sind poly-
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Um diese bisherigen Nachteile und
Schwachen aufzuheben und eine regel-
bare und reproduzierbare Flockenstruk-
tur erzeugen zu kénnen, wurde ein neu-
artiger zweistufiger Flockungsreaktor,
der Flocformer, entwickelt.

Hohe Trennleistung

Voraussetzung flir hohe Trennleistung ist
die Konzentration und das moglichst
vollstandige Zusammenfiigen der abzu-
trennenden kolloidalen Inhaltsstoffe in
mechanisch belastbare und somit filtrier-
bare Flockenstrukturen. Hierbei sollte
insbesondere Augenmerk auf das Einbin-
den von Feinstpartikeln in die Flocken-
struktur gelegt werden.

Konventionelle  Konditionierungs-
technik ist selten in der Lage, dieser An-
forderung zu geniigen. Die Einmischung
des Polymers in einstufige Inline-Mischer
oder statische Mischapparaturen ist auf-
grund der geringen Zahl an Stellgliedern
nur wenig effektiv. Beim Inline-Mischer
lasst sich lediglich die Umdrehungs-
geschwindigkeit des Riihrwerks regeln.
Die Bildung einer Flockenstruktur, die ei-
ner bestimmten Grofle und gleichzeitig
einer bestimmten Stabilitdit bedarf, ist
hiermit nicht mdoglich. Die Durch-
mischungsintensitdt im statischen Mi-
scher ist direkt abhdngig vom flieBenden
Volumenstrom. Eine Anderung der
Mischcharakteristik ldsst sich bei fest-
gelegtem Volumenstrom dementspre-
chend nicht realisieren.

Durch Flocculation Engineering kon-
nen die bestimmenden Faktoren der
Konditionierung, wie beispielsweise Ver-
weilzeit, Energieeintrag in den Teilschrit-
ten des Prozesses sowie der Verbrauch
des Flockungshilfsmittels, gezielt gesteu-

Fiir Anwender

Die Vorteile des Prozesses:

B reduzierte Entsorgungskosten durch ver-
minderte Klarschlamm-Menge und ho-
heren TS-Gehalt;

W Einsparungen im Polymerverbrauch, ge-
ringere Betriebskosten;

W Erhohung der Prozess-Sicherheit;

B bessere Filtratqualitat, verminderte
Riickbelastung;

B Plug-and-Play-Konzept;

B geringe Amortisationszeiten;

W einsetzbar in Kombination mit allen
gangigen Trennprozessen bei Nachris-
tung bestehender Prozesse; zusatzlich
einfache Nachriistung durch kompakte
Bauweise in den bestehenden Prozess.

ert werden. Mit dem neuartigen zweistu-
figen Flockungsverfahren besteht nun
die Moglichkeit, die Teilprozesse Flo-
ckenentstehung und Flockenauspragung
separat zu beeinflussen.

Der Flockungsreaktor

Der Flockungsvorgang wird in einem
zweistufigen Reaktor mit vier Freiheits-
graden durchgefiihrt. Zunachst wird in
einem Mischer das Flockungshilfsmittel
homogen unter turbulenten Bedingun-
gen in das Medium eingebracht. Es findet
eine Totalflockung statt. Anschlieend
werden die zu diesem Zeitpunkt grof3-
volumigen und scherinstabilen Flocken
in einem Flockenformungsreaktor gezielt
erodiert, kompaktiert und fiir die Separa-
tion optimiert ausgepragt.

Als Flockenformungsreaktor dient ein
modifizierter Kegelriihrer. Ein innerer
Kegel rotiert koaxial in einer duferen
Kegelschale. Die Stromungsverhaltnisse
im Kegelspalt sind nicht konstant, son-
dern dndern sich mit der axialen Position
im Kegel. An der Kegelbasis treten auf-
grund des grofleren Durchmessers hohe-

Deponiesickerwasserreinigung mit einem Flocformer 2L
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Auszug aus bisherigen Ergebnissen mit dem Flocformer

Entwidsserungsaggregat Reguldre Entwassrungs- Entwasserungsleistung Reguldrer Polymerver- Polymerverbrauch mit
leistung mit Flocformer brauch Flocformer
Bandfilterpresse 16,00 % 17,00 % 13,0 kg/t TR 10,0 kg/t TR
Schneckenpresse 24,00 % 2730 % 12,8 kg/t TR 1,8 kg/t TR
Dekanter 21,20 % 26,30 % 15,0 kg/t TR 13,5 kg/t TR
Kammerfilterpresse 21,20 % 32,00 % 13,0 kg/t TR 13,0 kg/t TR

re Umfangsgeschwindigkeiten auf als in
der Ndhe der Kegelspitze. Diese spezi-
fischen Stromungsverhaltnisse ermogli-
chen die Koexistenz von laminaren und
laminar-zellularen Stromungszustianden
in einem Apparat.

Der Umschlagpunkt von der lamina-
ren in die laminar-zellulare Stromung
wird beim Kegelriihrer vornehmlich von
der auftretenden Rotationsgeschwindig-
keit sowie von den Radienverhéltnissen
im Kegelspalt bestimmt. Zusdtzlich zur
Anderung der Rotationsgeschwindigkeit
kann der innere Kegel im dufieren Kegel
axial verschoben werden. Auf diese Wei-
se wird Einfluss auf die Radienverhaltnis-
se im Kegelrithrer genommen. Der Be-
triebspunkt des Riihrers kann durch An-
derungen der Rotationsgeschwindigkeit
und der Spaltweite bewusst, beispiels-
weise an hohere Volumenstrome oder
Massenstrome, angepasst werden. Ein
optimiertes Stromungsregime wird auf
diese Weise sichergestellt.

Als zusatzliche, weiterreichende Ein-
flussgroBe wird neben der perikineti-
schen und der orthokinetischen Flo-
ckung der Effekte der mechanischen Sy-
nerese im Flockenformungsreaktor ge-
nutzt, um eine Pelletierungsflockung zu
realisieren. Durch das Abrollen der Flo-
cken auf den Flachen der Kegel werden
lokale, ungleichmaRige, duflere mecha-
nische Krafte auf die Flocken auf-
gebracht, die dadurch verdichtet werden.
Die Endprodukte der zweistufigen Kon-
ditionierung sind Flockenpellets. Diese
Pellets lassen sich sehr gut entwdssern
oder separieren. Aufgrund der vier ver-
schiedenen Freiheitsgrade konnen spezi-
fische Flocken fiir die unterschiedlichs-
ten Separationsmaschinen und Medien
erzeugt werden. Die gewiinschte Flo-
ckenstruktur dndert sich von Maschinen-
typ zu Maschinentyp genauso wie von
Medium zu Medium.

Optional kann auch ein Flockungs-
sensor zur Charakterisierung der Flo-
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ckenstruktur eingesetzt werden. Der
photooptische Sensor berechnet aus ei-
ner Flockengroenverteilung spezifische
Parameter, die Riickschliisse auf die Se-
parationseigenschaften des geflockten
Mediums ermdglichen.

Die Ergebnisse

Aufgrund der gezielten zweistufigen
Konditionierung wird die Abtrennleis-
tung auf filtrierenden Maschinen wie
Bandfilter, Trommelsiebe, Kammerfilter-
pressen, Schneckenpressen etc. deutlich
erhoht. Durch die bereitgestellte kom-
pakte Flockenstruktur findet die primdre
Filtrationen sehr viel schneller statt, und
durch die robuste Struktur der Flocken
kann wahrend der Filtration oder des
Pressens lange Zeit aus dem Filterkuchen
Hohlraumwasser abgegeben werden. Als
zusatzlicher Effekt ist ein Verminderung
der eingesetzten Polymermenge moglich,
da im vorgestellten Konditionierungs-
reaktor das Polymer optimal mit dem
Medium vermengt wird. Das Polymer
kann seine Wirkung voll entfalten, eine
Uberdosierung ist nicht mehr notig.

Am Beispiel von Bandfilterpressen
lasst sich der vorteilhafte Filtrationseffekt
gut veranschaulichen. Die Bandfilter-
presse unterteilt sich in die Bereiche
Schwerkraftfiltration (Vorentwdsserung)
und gegebenenfalls mehreren Druck-
presszonen.

Die gebildeten Flocken werden im Zu-
lauf der Schwerkraftfiltration aufgege-
ben. Hier seihert die fliissige Phase sehr

schnell sehr weitreichend ab. Dies hat zur
Folge, dass die Bandgeschwindigkeit der
Filterpresse reduziert werden kann. Da-
durch wird eine langere Verweilzeit in
der Presse realisiert; das fithrt zu einem
hoheren Entwasserungsergebnis. Unter-
stlitzt wird dies durch die scherstabile
Flockenstruktur.

In Abhédngigkeit vom Anwendungsfall
wird eine Erh6hung der Separationsleis-
tung oder Entwasserungsleistung um 10
bis 20 %, eine Verminderung der Poly-
mermenge um 25 % und eine Verbes-
serung der Filtratqualitat um wiederum
10 bis 20 % erzielt.

Auch die Separationsleistung von
Zentrifugen ldsst sich durch die externe,
vorgeschaltete Konditionierung steigern.
Voraussetzung hierfiir ist, dass die gebil-
deten Flocken tiber eine hohe Stabilitat
verfiigen.

Die neuartige Konditionierungstech-
nik hat sich bis dato in tiber 40 Betriebs-
versuchen bewdhrt. Der Schwerpunkt
der bisherigen Anwendungen lag in der
Abwassertechnik. Im kommunalen Klar-
schlammbereich konnten die Entwasse-
rungsleistungen von Kammerfilterpres-
sen, Trommelsieben, Schneckenpressen,
Bandfilterpressen, Bucherpressen und
Dekantern verbessert werden. Neben der
Erhohung der Entwasserungsleistung
kann im Regelfall auch der Polymerver-
brauch signifikant reduziert werden. Zur
Abtrennung des CSB wird das zweistufi-
ge Flockungsverfahren okonomisch in
der Deponiesickerwasserbehandlung
eingesetzt.

Weitere Anwendungen sind tiberall
dort denkbar, wo durch Polymere ge-
flockt wird. Dies konnen beispielsweise
Papierindustrie, ~ Fruchtsaftherstellung,
Abwasserbehandlungen, Schlammaut-
bereitungen und Eindickungen sein. ®
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