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* Bei der biologischen Abwasserreinigung spielen nicht
nur die biologischen Reinigungsprozesse (C-Abbau,
Nitrifikation, Denitrifikation) eine Rolle. Ebenso wichtig
sind die

* Physikalischen und chemischen Prozesse

— Adsoption
— Flockung
— Fallung
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« Sedimentation
In einem Zweiphasengemisch sinkt der dispergierte (Fest-)Stoff auf
Grund seiner hoheren Dichte unter dem Einfluss der Schwerkraft ab
und kann so abgeschieden werden.

* Fallung
Ist die Bildung von ungelosten festen Stoffen aus zwei oder mehr
gelosten, in der Regel ionischen, Komponenten. Es handelt sich um

einen Phasenubergangsprozess (gelost = ungelost).

* Flockung
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* Flockungsmittel
sind fur die primaren Flockung verantwortlich.

— Sie fuhren zur Elimination von gelosten oder kolloidal gelosten
Abwasserinhaltsstoffen organischer und anorganischer
Herkunft.

— Meist sind diese Inhaltsstoffe hydrophil (wasserloslich) und
tragen eine negative Ladung. Durch die Zugabe positiv
geladener Flockungsmittel (z.B. Aluminium- oder Eisensalze)
werden diese Teilchen neutralisiert bzw. umgeladen und treten
zu grolleren Flocken zusammen. Dieser Prozess wird als
Koagulation bezeichnet.




@\ Institut fir Wassergiite [
= Ressourcenmanagement I lj
Begrlffe $%%< und Abfallwirtschaft

Technische Universitat Wien W !E N

e Kolloide ..... o @
— Teilchen oder Tropfchen, die in einem anderen ..-"® e -~ - ®
Medium (Feststoff, Gas oder Flussigkeit), dem H ®®e
Dispersionsmedium, fein verteilt sind. e @ ® ©
5 @ O Teilchen @ @

— typischerweise zwischen 1 nm und 10 ym grof3.

d ®

— Bei der Abwasserreinigung bestehen Kolloide oftmals *= # o

aus negativ geladenen kleinsten Flocken @ ®

(Fallmittelflocken, Bakterienflocken) bzw. e
Primarschlammteilchen.

« Van-der-Waals-Krafte --
°° '
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 Der Einsatz der Sedimentation als Trennverfahren
richtet sich nach dem Trennziel und kann im
Wesentlichen durch die folgenden Aufgabenbereiche
charakterisiert werden:

— Klarung® zur weitergehenden Abscheidung der suspendierten
Feststoffe

— ,Eindickung® von Feststoffen (Schlammen) zur Erzielung eines
moglichst hochkonzentrierten feststoffreichen Teilstroms
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Es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen
PartikelgroRBe und Absetzgeschwindigkeit

— Je grolder ein Partikel

— Je hoher die Dichteunterschiede

desto besser sedimentiert ein Teilchen

Je nach abzuscheidender Partikel sind
unterschiedliche Aufenthaltszeiten in den
Absetzbecken zu realisieren




Sedimentation

~ Partikelgrofse (abnehmend)

~100 nm
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Verhalten
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Sedimentationseigenschaften von Partikeln

hangen ab von:

— Grolde

— Dichteunterschied Partikel — Umgebung
— Temperatur

Teilchen mit Durchmessern unter ca. 10 ym — 30 ym setzen sich
innerhalb technisch sinnvoller Aufenthaltszeiten nicht ab
(Sedimentation). zB.:
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* Dispergierte Stoffen haben negative elektrische
Ladung der Oberflache, die meistens dadurch
entsteht, dass Kationen (zB H*) aus den
anorganischen oder organischen Stoffen in die
umgebende Losung dissoziieren.

* Die negative Teilchenladung verhindert eine
Annaherung der Teilchen.

 Man bezeichnet ein derartiges System als ,,kolloidal
stabil“, da die elektrostatischen AbstoRungskrafte
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* Bei der Flockung werden zwei Prozesse
unterschieden:

— Entstabilisierung
— Flockenbildung

« Entstabilisierung
— In der Entstabilisierungsphase wird durch Zugabe von




: : LA Ressourcenmanagament
Flockungshilfsmittel Sog) Mooucenmanagenen. | TUJ

Technische Universitat Wien W !E N

* Generell sind Flockungshilfsmittel Chemikalien, die
zur VergroRerung der Flocken beitragen sollen, um
die Abtrennung der Flocken durch Filtration bzw.
Sedimentation zu verbessern.

« Sie storen ein ,,stabiles”“ System aus kolloidalen,
dispersen Suspensionen bzw. Losungen, es konnen
sichtbare, sedimentierbare Flocken entstehen.
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* Flockungshilfsmittel sind meist
— Organische,
— hochmolekulare und
— wasserlosliche
— Polymere

— synthetischer oder naturlicher Herkuntft.
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* Flockungshilfsmittel werden unterschieden
nach ihren Eigenschaften:
— Art der geladenen Gruppen

« Kkationisch (stark/schwach)
 anionisch (stark/schwach)

— Molekulstruktur
* niedermolekulare Polyelektrolyte
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* Beispiel: _ i

— Ein bekanntes Beispiel stellt Polyacrylamid T ==
dar, das aus Acrylamid Monomeren hergestellt HEN/C%O
wird i 4,

— Acrylamid-Acrylsaure-Copolymere, bei denen

* im Acrylamid Monomer die
—NH, Gruppe durch ein —O (Acrylsaure) W
ersetzt ist sind Beispiele flr anionische "
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 Wirkweise - Grundsatzliches

— Belebtschlammflocken haben geringfugig hohere
Dichte als Wasser, sodass sie in beruhigten Zonen im
Wasser absinken, also sedimentieren.

— Die Flocken weisen eine negative Oberflachenladung
auf.

— Dadurch kommt es zu einer gegenseitig Absto3ung
der Flocken.
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« Wirkweise — Grundsatzliches

— Je kompakter eine Flocke, umso
hoher die Dichteunterschiede
zwischen Wasser und Flocke, desto
geringer ist die Oberflache im
Verhaltnis zum Volumen und umso
geringer die Abstoldung der
einzelnen Flocken.
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 Wirkweise

— Um die Absetzeigenschaften des Schlammes zu

verbessern gibt es somit mehrere Absatzpunkte:
1. Die Flocke ,schwerer” zu machen

2. Die Flocke ,kompakter” zu gestalten, um ein gunstigeres
Oberflache-Volumen Verhaltnis zu erreichen

3. Die Oberflachenladung der Flocke zu kompensieren, sodass es zu
einer Verminderung der gegenseitigen Absto3ung der Flocken
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« Wirkweise - Veranschaulichung

— Ohne Zusatz eines Flockungshilfsmittels

« Die negativ geladenen Belebtschlammflocken bilden eine Hydrathulle aus
geordneten Wassermolekulen aus und

 stolden sich auf Grund der gleichen Oberflachenladungen gegenseitig ab.

* Nur das aufRerhalb des Ladungseinflusses liegende Wasser kann beim
Sedimentieren oder bel der Schlammentwasserung entfernt werden

@ .. .entfernbares” .
@ @ Wasser o
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Flockungshilfsmittel

« Wirkweise - Veranschaulichung

— Zugabe eines kationischen Flockungshilfsmittels
« FHM lagert sich an die negativen Flocken.
» Sie kompensieren somit die gleichen Oberflachenladungen und

» fuhren zu einer Vernetzung der Flocken, indem sie sich nicht nur an eine
Flocke anlagern, sondern auf Grund der positiven Ladung auch andere
Flocken anziehen.
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Flockungshilfsmittel

« Wirkweise - Veranschaulichung

— Uberdosierung eines kationischen Flockungshilfsmittels
(oder schlechte Einmischung)
- Bei Uberdosierung kehrt sich der Effekt der FHM um und

« es kommt wieder zu einer Abstol3ung der Flocken, zur Ausbildung einer
Hydrathtlle und zur Verminderung des Anteils an entfernbarem Wasser
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 Dosierung

— FUr jeden Schlamm und eigentlich fur alle Betriebsbedingungen
und Anwendungsfalle muss somit vor der Anwendung die
optimale FHM-Menge, die eingesetzt werden soll bestimmt

werden.

[ optimale Konzentration

1
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« Entstabilisierungsvorgange und Flockenbildung
c)

b)
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— Bei der Flockenbildung wirken sehr geringe Krafte
(Anziehung bzw. Abstof3ung)

— Kleine Unterschiede konnen eine grof3e Rolle spielen

— Optimale Einstellung ist im Versuch zu ermitteln
« Wahl des FHM

 Einmischun
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Danke fur lhre
Aufmerksamkeit




