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Optimierung der Abbauprozesse.in
der SBR-Klaranlage in Gliickstadt

DYNAMISCHE PROZESSSTEUERUNG MITTELS ISE-SENSOREN SENKT ENERGIEKOSTEN

Die SBR (Sequencing Batch Reactor*) Klaranlage in Glickstadt (Stadt
bei Hamburg, Norddeutschland) setzt seit mehreren Jahren Mess-
technik der Marke WTW von Xylem Analytics ein. Die zeitabhdngige
Prozesssteuerung wurde im Jahr 2008 mit dem VARION®-Sensor
(ionenselektive ISE-Messtechnik) getestet. Diese Untersuchung zeigte,
ein erhebliches Energieeinsparpotenzial in der Beliftungssteuerung
wahrend des Nitrifikationsprozesses. Deshalb entschied sich die
Stadtentwasserung Glickstadt (SEG), nach einer Testphase von ca.
einem Jahr, fur die Umstellung von einer einfachen Zeitsteuerung der
SBR-Prozesse, auf eine dynamische Steuerung mit Ammonium
(NH4-N) als Regelparameter.

Abwasserreinigungsanlage Gliickstadt:

Ein Uberblick iiber die Anlage und das Verfahren

Auf dem Gelénde der Kléranlage betrieb die SEG zuné&chst eine
Belebungsanlage mit einer AnlagengréBe von 36.000 Einwohner-
werten. Im Zuge der Anlagenmodernisierung erfolgte im Jahr 2004
der Umbau zu einer SBR-Anlage mit einer Kapazitdt von 20.000 Ein-
wohnerwerten. Das Abwasser durchlduft zunéchst Rechen und Sand-
fangsysteme und wird anschlieBend in einem Speicherbecken
zwischengelagert. Zur weiteren Reinigung gelangt es abwechselnd
in einen der beiden vorhandenen SBR-Reaktoren. Bevor das gerein-
igte Abwasser Uber eine Druckleitung in die Elbe geleitet wird, wird
es in einem Vorfluter zwischengespeichert. Die Anlage hat keinen
Faulturm. Zentrifugen entwassern den Uberschussschlamm, der iibli-
cherweise in der Landwirtschaft verwendet wird. Ein Uberblick Gber
die Klaranlage ist in Abbildung 1 dargestellt.

Abb. 1: Luftbild der Klaranlage
Glickstadt

Die beiden SBR-Reaktoren haben ein
Gesamtvolumen von jeweils 4500 m?.

Jeder Reaktor reinigt insgesamt 750 m3
Abwasser pro Reinigungszyklus. Fur jeden
Reaktor stehen zwei Gebléseeinheiten von
75 kW zur Verfigung. Die zeitlich fixierten
einzelnen Phasen des SBR-Betriebs der
Klaranlage Gluckstadt, basieren auf mehrjah-
rigen Erfahrungen (Tabelle 1).

SBR Phase |Prozess Dauer Aktive Komponenten *) Die Abkirzung SBR leitet sich von der englischen
Bezeichnung Sequencing Batch Reactor ab, bei der
Phase 1 Befullung 1 {500 m?) und Denitrifikation |60 min Pumpen / Rihrwerk das Abwasser chargenweise gereinigt wird.
Phase 2 Denitrifikation 1 / Bio-P 45 min Ridhrerk In SBR-Beluftungsanlagen werden im Allgemeinen
T ; = bei jedem Reini klus folgende Ph
Phase 3 Nitrifikation 1 110 min Bellifter di'riilir:e:m'gungszy Hetolgende Fhasen
Phase 4 Befillung 2 (250 m?) und Denitrifikation |30 min Pumpen / Ruhrwerk Befiillung des Reaktors, Durchmischung (Denitrifi-
Phase 5 Denitrifikation 2 75 min Rihrwerk kation => Abbau von Nitrat), BelGftung (Nitrifikation
m— > - ¥ => Abbau von Ammonium), Sedimentation des
Phase 6 Nitrifikation 2 120 min Bellfter Belebtschlamms und schlieBlich Dekantieren des
Phase 7 Sedimentation 130 min gereinigten Abwassers als Reinwasser.
Phase 8 Ablauf des Klarwassers (750 m?) und 40 min Dekantieren / Pumpen
Abzug des Uberschussschlamms
Phase 9 Pause (m)

Tabelle 1: Zeitlich festgelegte Phasen des SBR-Betriebs mit einfacher O2-Regelstrategie.
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Der gesamte Reinigungszyklus pro Reaktor betrdgt ca. zehn Stunden.
Bei Bedarf, z.B. bei starkem Regen, kdnnten die festen Zeiten auch
manuell angepasst werden. Die manuelle Betriebsfiihrung erfordert
jedoch die Anwesenheit von zusétzlichem, besonders erfahrenem
Betriebspersonal. Dies ist mit einem erheblichen organisatorischen
Mehraufwand verbunden, insbesondere nachts und an Wochenenden.
Die Reaktoren der Anlage sind mit einem IQ SENSOR NET System 2020
und einem optischen Sauerstoffsensor FDO® 700 IQ ausgestattet.

Bis zur Einflihrung der dynamischen Regelung des SBR-Prozesses
wurde ausschlieBlich die Sauerstoffmessung als RegelgréBe mit
Steuerung des Sauerstoffeintrags Uber die frequenzgeregelten
Geblaseeinheiten verwendet, um die Sauerstoffkonzentration wahrend
der Nitrifikationsphasen konstant zu halten.

Erste Testmessungen mit VARiION®-Sensoren

Ziel der 2008 gestarteten Messkampagne war es, herauszufinden,
ob die festen Zeiten der Nitrifikations- und Denitrifikationsphasen
noch zur Anlage passen oder ob es Optimierungspotenzial in den
einzelnen Phasen des Abbauprozesses gibt. Um die Ammonium-
und Nitratwerte online messen zu kdnnen, wurde ein

VARION® 700 1Q ISE Kombisensor in den beiden Reaktoren instal-
liert. Die Integration der Sensoren in das bestehende IQ SENSOR NET
System und deren Inbetriebnahme war unkompliziert. Wahrend der
Versuchsphase wurden die Messwerte im integrierten Datenlogger
des Terminal/Controllers MIQ/TC 2020 XT aufgezeichnet und per
USB-Stick zur Datenanalyse in Excel auf den Computer libertragen.
Anhand der aufgezeichneten Daten konnte schnell nachgewiesen
werden, dass das Ammonium bereits nach etwa der Halfte der
Beliftungszeit der beiden Nitrifikationsphasen, vollstandig abgebaut
war (Abb. 2). Die einjéhrige Versuchsphase mit den ISE-Sensoren
bestatigte dann, dass ein erhebliches Energieeinsparpotenzial beim
Betrieb der SBR-Reaktoren besteht.

Prozessoptimierung

Fir die dynamische Prozesssteuerung programmierte das zusténdige
Ingenieurbiro ein zuséatzliches Steuerungsprogramm Namens
"Energieoptimiert”, das die Ammonium- und Nitratmesswerte in die
bestehende SPS einbindet. Ammonium ist der steuerungsrelevante
Parameter, der das Ende der Nitrifikationsphasen bestimmt. Fir den
ersten Nitrifikationsprozess (Phase 3) liegt der die Geblase abschalt-
ende Regelwert bei 1,3 mg/I NH4-N und fir den zweiten Nitrifika-
tionsprozess (Phase 6) bei 0,7 mg/I NH4-N. Nach dem Abschalten
der Geblése beginnt die ndchste SBR-Phase. Der Abbau des verblei-
benden Ammoniums ist wahrend der Sedimentationsphase nahezu
abgeschlossen (NH4-N-Werte < 0,4 mg/l; siehe Abbildung 3).
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Die neue dynamische Steuerung der Belift-
ungszeiten sorgt dafiir, dass die Nitrifikation
nur so lange wie notig 1duft und der ang-
estrebte, sehr niedrige Ablaufwert sicher,
aber ohne unndtigen Energieverbrauch
erreicht wird (Abb. 3). Die genannten
Regeleinstellungen beruhen auf vorhande-
nen Erfahrungswerten, sind aber im neuen
Regelprogramm frei einstellbar. Dies
gewabhrleistet auch in Zukunft eine einfache
und unkomplizierte Optimierung des Abbau-
prozesses, ohne dass erneut in eine aufwen-
dige Programmierung investiert werden
muss. Die gleichzeitige Messung von Nitrat-
und Ammoniumkonzentration ermoglicht
jederzeit eine Plausibilitdtskontrolle des
Ammoniumabbaus (lber das stdchio-
metrische Verhaltnis von NO3-N und NH4-N)
und dient als Kontrolle fur die Ablaufgrenz-
werte am Ende des kompletten Reinigungs-
zyklus. Die Nitratmessung selbst wird jedoch
nicht als steuerungsrelevanter Parameter ver-
wendet. Das Zeitprogramm ist auch heute
noch Bestandteil der Prozesssteuerung,

wird aber Uberwiegend als Notprogramm
eingesetzt, wenn z.B. Messfehler oder
Unplausibilitdten auftreten. Das Prozess-
leitsystem schaltet auch automatisch auf zeit-
gesteuert um, wenn das “energieoptimierte”
Programm die alten Festzeiten der Nitrifika-
tionsphasen Uberschreitet. In der Folge kon-
nte jede Nitrifikationsphase durch die Dyna-
misierung des Prozesses um bis zu einer
Stunde verkirzt werden. Ausgehend von vier
Nitrifikationsphasen pro Tag (bei einem Ge-
samtreinigungszyklus pro SBR-Reaktor von
zwei Nitrifikationsphasen) ergibt sich eine
Reduzierung der Laufzeit der Belliftungs-
einheiten von bis zu vier Stunden.

Rechnet man diesen Wert auf ein Jahr hoch,
kénnen bis zu 1500 Betriebsstunden der
Geblaseeinheiten eingespart werden.

Dies senkt nicht nur die Energiekosten,
sondern verringert auch den Verschlei3 der
Bellfteraggregate.

¥R s P

< 50 A A A 6.0

A O 1 D £ 1 B B

CZ’- 30 [ \ { l A ] \ /\\ / \ N ! | 40 //\\] \ P

2 Lol I fnk.\ HE R AITE AT AN o I TV = =
ol LU NI LW LN VA =
o0 S INRT S AN NS LV T LN A AN /N A=

710,08 13:40  7,100820:52  810084:04  8100811:16 8,100818:28  9,10.08 1:40

Abb. 2: Zeitabhangige Steuerung:

9,10,08 8:52 8.10080:00 148

3:36

712

Deutlich zu sehen ist, dass der Abbau des Ammoniums (rot) bereits nach ca. der Hélfte der Beltftungszeit (blau) nahezu abgeschlossen ist.

| Optimierung der Abbauprozesse in der SBR-Klaranlage in Glickstadt
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Abb. 3: Ammoniumbasierte Steuerung: Die neue dynamische Steuerung nach Ammonium
einen bestimmten Wert erreicht.

Fazit

Die eingesetzte IQ SENSOR NET Messtechnik arbeitet mit minimalem
Wartungsaufwand. Die zuverldssigen Messwerte ermdglichen eine
kontinuierliche Steuerung des Reinigungsprozesses der Anlage und
einen effizienten Energieeinsatz.

Das 1Q SENsOR NET ermdoglicht es, die Abwasserreinigung von SBR-
Anlagen durch den Einsatz der bew&hrten Kombisensoren
VARION® 700 IQ und des optischen Sauerstoffsensors FDO® 700 I1Q
einfach und kostengtinstig zu optimieren. Der gesamte Abbauprozess
ist hinsichtlich der prozessrelevanten Parameter Ammonium, Nitrat
und Sauerstoff transparent.

Die praktischen Vorteile sind:

e  Eine sichere Anlagenfiihrung durch hohe Transparenz bei
gleichzeitiger Energieeinsparung

e Eine automatische Anpassung der dynamischen Steuerung an die
ankommende Abwasserbelastung, manuelle Eingriffe werden
dadurch weitestgehend tberflissig

e \Verbesserte Betriebssicherheit und gesicherte Erreichung der
Abflussgrenzwerte

e Entlastung des Betriebspersonals.
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stoppt die Geblase, wenn das Ammonium

1Q Sensor Net System 2020 und VARION®-Sensor im
Einsatz auf der Klaranlage Glickstadt.

Haben Sie weitere Fragen?
Bitte wenden Sie sich an unser
Customer Care Center:

Xylem Analytics Germany Sales
GmbH & Co. KG, WTW

Am Achalaich 11

82362 Weilheim, Deutschland

Tel +49881 1830

Fax +49 881 183-420

Info WTW@xylem.com
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