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Zusammenfassung

Vorgestellt werden sowohl ein neues Flockungskonzept der BMA
AG als auch ein neues Verfahren zur automatisierten Optimie-
rung der Kldrschlammkonditionierung der BMA AG. Die Be-
triebserfahrungen verdeutlichen anhand von Vergleichsversu-
chen an zwei Zentrifugen ein bisher ungenutztes Optimierungs-
potengial bei der Schlammentwdsserung. Das Flockungskonzept
beinhaltet eine zweimalige Polymerzugabe des gleichen Poly-
mers und fiithrt zu einer Polymereinsparung in Hohe von 25 bis
35 Progent bei einer leichten Verbesserung des Entwdsserungser-
gebnisses um 0,5 bis 1 Progent Trockenriickstand. Das Automa-
tisierungsverfahren beruht auf der Online-Bestimmung eines
Prognose-Wertes fiir den Trockenriickstand nach der Flockung
und vor der Entwdsserung. Es bewdhrte sich in der Praxis durch
Einstellung eines konstanten Austragsfeststoffgehalts von
24 = 0,5 Progzent Trockenriickstand. Die genannten Vorteile
konnten fiir Polymerprodukte drei verschiedener Hersteller bei
stark schwankenden Entwdsserungseigenschaften des Kldr-
schlamms aufgezeigt werden.
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1 Einleitung

Die maschinelle Schlammentwésserung ist ein wirtschaftlich
bedeutender Prozessschritt in der Schlammbehandlung. Im
Hinblick auf die zunehmende thermische Verwertung von Klér-
schldmmen ist nicht nur eine Verbesserung des Entwasserungs-
ergebnisses und/oder des Polymerverbrauchs von Interesse,
sondern auch ein moglichst gleichbleibendes Entwéasserungser-
gebnis.

www.dwa.de/KA

Abstract

Sludge dewatering with automated optimisation of
the conditioning phase

Initial technical experiences with operating a new
flocculation concept

This article presents a new flocculation concept from BMA AG
and a new method for automated optimisation of sewage sludge
conditioning from BMA AG. Based on comparative testing using
two centrifuges, the lessons learned to date with operating the
systems indicate potential for optimising sludge dewatering that
has not been tapped to date. The flocculation concept involves
adding the same polymer twice and results in polymer savings
of 25 to 35 per cent amidst a slight improvement in the dewa-
tering result of 0.5 to 1 per cent of dry residue. This automation
method is based on online analysis of a forecast value for dry
residue after flocculation and before dewatering. It was proven
in practice by setting a constant discharge solid level of 24 = 0.5
per cent dry residue. These benefits were demonstrated for poly-
mer products made by three different manufacturers amidst
considerable variations in sewage sludge’s dewatering proper-
ties.

Key words: sewage sludge, treatment, conditioning, drying, dewater-
ing, flocculation, polymer, dry residue, automation

Das Entwésserungsergebnis bei einer Schlammentwésse-
rung hingt von einer Vielzahl von Einflussgrofen ab. Zu den
EinflussgrofRen gehdren zum Beispiel die Entwésserungseigen-
schaft des Schlamms, die wiederum von der Abwasserzusam-
mensetzung und der Verfahrenstechnik der Abwasser- und
Schlammbehandlung abhéngt, die Mischtechnik, die Polymer-
eigenschaft und nicht zuletzt die Maschinentechnik und Be-
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triebsweise des Entwisserungsaggregats. Detaillierte Angaben
hierzu finden sich unter anderem in den Merkbldttern DWA-
M 383 — Gelbdruck 2018 , Kennwerte der Kldrschlammentwés-
serung® [1] und DWA-M 366 ,Maschinelle Schlammentwésse-
rung” [2].

Die grof3e Vielzahl an komplex zusammenhéngenden Ein-
flussgroBen und die fortlaufenden, oft nicht vorhersehbaren
Anderungen der Schlammeigenschaften sind ein wesentlicher
Grund fiir ein stetiges, auch zukiinftig vorhandenes Optimie-
rungspotenzial. Ein gutes und etabliertes Werkzeug fiir die Op-
timierung von Entwésserungsprozessen ist die Anwendung von
Prognosemethoden [1]. Mit diesen Methoden lassen sich zum
Beispiel Entwisserungseigenschaften des Schlamms vorherbe-
stimmen, aber auch Fehlerursachen fiir schlechte Entwésse-
rungswerte erkennen sowie eine Vorauswahl fiir optimale Be-
triebspolymere treffen. Diese Methoden beinhalten aufwendi-
ge Laboruntersuchungen, sind aber in der Regel lohnenswert,
da sie wirtschaftlich wertvolle Entscheidungshilfen fiir die Po-
lymerauswahl liefern und/oder Beitrdge zur Losung von Ent-
waésserungsproblemen geben. Was im Prinzip noch fehlt, ist ei-
ne On-line- bzw. In-line-Bestimmung der voraussichtlichen Ent-
waésserungseigenschaften des Schlamms fiir Automatisierungs-
zwecke. Eine solche Methode wurde nun entwickelt. In diesem
Beitrag wird die Wirksamkeit dieser In-line-Prognosemethode
anhand eines viermonatigen Betriebsversuchs vorgestellt. Das
Versuchsprogramm wurde unter Federfithrung des CUTEC For-
schungszentrums im Auftrag der BMA AG durchgefiihrt. Bei
diesen Untersuchungen wurde die Prognosemethode gleich-
zeitig auf ein neues, vorteilhaftes Flockungskonzept einer zwei-
maligen Polymerzugabe angewendet.

2 Prognosemethode

In [1] sind Prognosemethoden beschrieben, die sich untertei-
len lassen in Methoden mit Ableitung aus geflockten Schldm-
men und Methoden mit Ableitung aus ungeflockten Schldm-
men. Die Methoden auf Basis geflockter Schlimme beinhalten
gleichzeitig auch die Wirkung der Flockungsmittel und sind da-
mit etwas praxisnédher. Fiir die Bewertung der Entwésserung in
Zentrifugendekanter hat sich der Zentrifugationstest [3] be-
wahrt. Die geflockte Schlammprobe wird hierbei mittels Be-
chergléser zentrifugiert. Der prognostizierte Austragsfeststoff-
gehalt wird iiber das im Becherglas abgesetzte Schlammvolu-
men (= Laborschleuderaustrag [3]) und der in [1, Bild 12],
dargestellten Korrelation zu einer Vielzahl von technischen
Entwésserungsergebnissen ermittelt.

Fiir die im Beitrag vorgestellte In-situ Messmethode fiir ei-
ne Prognose der Entwisserungseigenschaft wird auf die Er-
kenntnis zuriickgegriffen, dass ein erfahrener Flockungsspezi-
alist aus dem Flockungsbild heraus erkennen kann, ob ein
Schlamm gut oder schlecht entwésserbar ist. Die eingesetzte
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Abb. 1: Funktionsprinzip der Flockungsanalyse
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Abb. 2: Schema der Messanordnung (links), Fotoansicht (rechts)
(Quelle: BMA AG, Braunschweig)

Messmethode basiert auf dem Messprinzip einer foto-optischen
Aufnahme von Flocken. Das Funktionsprinzip ist in Abbildung
1 zusammengefasst. Wesentliches Merkmal ist die Bewertung
der FlockengréBenverteilung im Hinblick auf die Entwéisse-
rungseigenschaften wie zum Beispiel in [1, Kap. Partikelgro-
Renverteilung] erwdhnt. Messanordnung und Auswertebei-
spiele fiir das Messprinzip sind in [4] beschrieben.

Ausgehend von diesem Funktionsprinzip ermdglicht die
eingesetzte Bewertungsmethode der BMA AG die zeitliche Er-
fassung des Flockungsvorgangs. Diese Bewertung der Flocken-
eigenschaften liefert ebenfalls ein Ausgangssignal fiir den zu
erwartenden Austragsfeststoffgehalt. Das Ausgangssignal bein-
haltet dabei eine fast lineare Abhéngigkeit zum Prognosewert
aus dem Zentrifugationstest [3]. Dadurch wird eine kontinuier-
liche In-situ-Erfassung eines ,,Prognose“-Wertes fiir einen auto-
matisierten Betrieb ermoglicht. Die Flockeneigenschaften wer-
den im Vollstrom des geflockten Schlamms mithilfe einer rohr-
leitungsformig ausgebildeten Messkiivette (Abbildung 2) er-
fasst. Eine Zerstorung der Schlammstruktur wéhrend der
Messung erfolgt nicht.

3 Ortliche Randbedingungen

Die Untersuchungen erfolgten auf der Kldranlage der Abwasser-
entsorgung Wolfenbiittel AGR (AWA). Die Kldranlage besitzt ei-
ne Ausbaugrof3e von 98000 EW. Das Abwasser wird nach der
Vorklarung mit einem Bio-P-Verfahren behandelt. Der abgesetz-
te Primérschlamm und der maschinell eingedickte Uberschuss-
schlamm stehen in einem TR-Massenverhaltnis von ca. 1,2 zu
1 und werden gemeinsam in zwei Faulbehiltern — mit einer
mittleren Fauldauer von ca. 30 Tagen - stabilisiert. Der Faul-
schlamm wird bis zu ca. 2 Tage zwischengespeichert und in
zwei parallel betriebenen Entwdésserungslinien konditioniert
und entwéssert. Die beiden Entwésserungslinien sind bau-
gleich und beinhalten jeweils einen Zentrifugendekanter mit
einem Feststoff-Durchsatz von ca. 300 kg TM/h bzw. 12 m®/h
mit TM = Trockenmasse des Kldrschlamms. Es ist eine halbau-
tomatische Polymeransetzstation nach dem Zwei-Behéalter-Pen-
delkonzept (vgl. Merkblatt DWA M-350) fiir die Aufbereitung
fester polymerer Flockungsmittel vorhanden. Die Konzentrati-
on der aufbereiteten Polymerlosung wird iiber das Bedienpanel
der Polymeransetzstation konstant auf 4 g WS/1 eingestellt
(WS = Wirksubstanz des Flockungsmittels). Beide Entwasse-
rungslinien werden aus dem gleichen, jeweils zur Verfiigung
stehenden Vorlagebehiélter gespeist, wobei jede Polymerleitung
eine eigene Verdiinnungswasserzuleitung enthilt. Die Polymer-
16sung wird dadurch auf ca. 1,5-2 g WS/L verdiinnt und an-
schliefend dem Schlamm kurz vor dem Eintritt in die Zentrifu-
ge zugegeben. Die Menge an Verdiinnungswasser sowie die
Menge an Polymer werden vom Anlagenfahrer manuell ange-
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passt und optimiert. Die Entwéasserung wird tagsiiber von Mon-
tag bis Donnerstag, manchmal auch am Freitag betrieben.
Durch die Schlammlagerung am Wochenende verhalt sich der
Schlamm am Montag anders als an den anderen Tagen. Eine
interne Umstellung der Faulung am Mittwoch hat zur Folge,
dass der Schlamm am Mittwoch nicht mit dem Faulschlamm
vom Dienstag vergleichbar ist, und am Donnerstag eine weite-
re, allerdings kleinere Anderung der Eigenschaften erfolgt. Da-
mit liegt eine Situation von sich tiglich &ndernder Schlammzu-
sammensetzung vor.

4 Flockungs- und Automatisierungskonzept

Das Flockungskonzept sieht eine zweimalige Dosierung des
gleichen Polymers vor. Wie die Entwésserungslinie 2 in Abbil-
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dung 3 zeigt, werden zwei Dosierstellen mit je einem dynami-
schen Mischer M zur Einmischung des Polymers genutzt. Jeder
der beiden Dosierstellen ist ein entsprechender Sensor S zur
Kontrolle und Regelung der Polymermenge nachgeschaltet. Da-
durch konnen Schwankungen in den Schlammeigenschaften
online erkannt und die Dosiermengen geregelt werden. Die
Entwésserungslinie 1 verdeutlicht im Vergleich hierzu den kon-
ventionellen Betrieb auf der Kldranlage.

Die Wirksamkeit der zweimaligen Zugabe gegeniiber einer
einmaligen Zugabe wurde vorab anhand von Prognosewerten
im Labor gepriift. Das linke Bild in Abbildung 4 verdeutlicht bei-
spielhaft anhand einer Stichprobe, dass mit einer zweimaligen
Flockungsmittelzugabe in der Summe ca. 20 % Polymer einge-
spart werden kann, wenn man den gleichen Austrags-TR erzie-
len mochte. Sofern man einen hoheren TR-Wert wiinscht, soll-
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Abb. 3: Flie3bild der zweimaligen Dosierung von polymerem Flo-
ckungsmittel (pFM) zur Kldrschlammkonditionierung (Linie 2) und
klassische Konditionierung (Linie 1)

te die Polymerdosis nur um ca. 10 % reduziert werden. Grund-
sétzlich wird anhand des linken Bildes in Abbildung 4 deutlich,
dass die zweimalige Zugabe von polymeren Flockungsmitteln
fiir jede sinnvolle Polymerdosis zu besseren Ergebnissen fiihrt
gegeniiber der einmaligen Dosierung. Das rechte Bild der Abbil-
dung 4 verdeutlicht den oben erwihnten linearen Zusammen-
hang zwischen dem Sensorsignal S und dem Prognose-TR.
Deutlich wird auch, dass die Signale fiir die einmalige und zwei-
malige Dosierung auf einer Linie liegen, sodass das sensorba-
sierte Automatisierungskonzept unabhingig vom Flockungs-
konzept (einmalige Dosierung entsprechend Linie 1 oder zwei-
malige Dosierung entsprechend Linie 2) realisierbar ist.

Die Kombination der beiden neuen Konzepte zur Flockung
und zur Automatisierung wurde dann als Pilotanlage in den
technischen Maf@stab {iberfiihrt, weil die Kldranlage Wolfen-
biittel sowohl eine Optimierung der bestehenden Konditionie-
rung als auch eine gute Automatisierungslosung suchte.

5 Planung des Betriebsversuchs

5.1 Versuchsplan

Der Versuchsplan basierte auf den experimentellen Vergleich
von zwei baugleichen Entwésserungslinien, von denen nur die
Linie 2 umgebaut und die andere Linie 1 weiterhin konventio-
nell betrieben wurde (Abbildung 3). Zur Absicherung der Ver-
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Abb. 4: Beispielhafter Vergleich der TR-Prognosewerte fiir einma-
lige (schwarz) und zweimalige (blau) Dosierung (linkes Bild) und
Zusammenhang zwischen Sensorsignal und Prognose-TR (rech-
tes Bild)

gleichsversuche wurde im Vorfeld die Vergleichbarkeit der Ent-
wésserungsleistung beider Entwésserungslinien gepriift (Ver-
gleichstest), das heil3t, bei gleicher Schlammmenge und glei-
cher Polymerdosierung sollten bei baugleichen Linien auch
vergleichbare Entwésserungsergebnisse und Zentratqualitdten
ermittelt werden konnen, sofern die Betriebseinstellungen der
Zentrifugen vergleichbar sind. Hierzu ist anzumerken, dass die
Zentrifugen mit einer internen Regelung zur automatischen
Anpassung/Optimierung des Schneckendrehmomentes ausge-
stattet sind und dadurch prinzipiell Abweichungen moglich
sind.

Der Vergleichstest zur Bestatigung gleicher Entwésserungs-
leistungen von Linie 1 und 2 erfolgte mit dem Betriebspolymer
iiber eine Woche mit einer , Intensivbeprobung®. Die ,Intensiv-
beprobung“ beinhaltete fiinf, manchmal auch vier Probennah-
metermine tiglich (zeitliche Abstédnde 60 oder 90 min) mit je-
weils drei Proben vom entwésserten Schlamm pro Linie, je drei
Proben Zentrat pro Linie sowie je drei Proben vom Faul-
schlamm. Ein Tagesmittelwert zum Austrags- und Zentrat-TR
basiert somit auf jeweils 15 Proben und Messungen. Die Tages-
mittelwerte sind damit fiir die vergleichende Bewertung beider
Entwésserungslinien auch wegen der ausreichenden statisti-
schen Absicherung gut geeignet.

Im Anschluss an den Vergleichstest erfolgte die Inbetrieb-
nahme der Pilotanlage (unter anderem manuelle Steuerung,
Anpassung der Sollwerte, Regelkreise, Betriebseinstellungen
Dekanter, Verdiinnungswasser) bis zum stabilen Betrieb. Da-

Tag FS / [%TR] Austragsfeststoffgehalt [%TR] Zentratfeststoffgehalt [%TR] = pFM-Menge [m3/h]  Zulaufvolumenstrom FS [m3/h] Polymerdosis [kgWS/tTR]
Linie 1 Linie 2 Linie 1 Linie 2 Linie 1 Linie 2 Linie 1 Linie 2 Linie 1 Linie 2
15.05.
09:30 2,28 22,48 23,55 0,86 1,03 0,79 0,57 8,01 7,20 17,3 13,9
10:30 2,75 22,37 24,03 0,40 0,98 0,80 0,58 7,52 7,40 15,5 11,4
11:30 2,10 22,92 24,74 0,44 1,03 0,72 0,80 7,20 7,00 19,0 21,8
12:40 2,81 23,51 23,21 0,38 0,40 0,77 0,71 7,11 6,94 15,4 14,6
13:40 2,95 23,21 2835 0,40 0,54 0,76 0,71 7,14 6,97 14,4 13,8
Tagesmittelwert = 2,62 22,90 23,78 0,50 0,80 0,77 0,67 7,40 7,10 16,3 15,09
16.05.
09:30 2,42 23,12 23,61 0,42 0,40 0,72 0,71 7,23 6,94 16,5 16,9
10:30 2,55 23,29 23,94 0,32 0,49 0,72 0,71 7,23 6,91 15,6 16,1
11:30 2,93 23,86 24,74 0,28 0,42 0,72 0,75 7,14 6,82 13,8 15,0
12:30 2,75 23,75 24,49 0,34 0,46 0,72 0,69 7,11 6,85 14,7 14,7
13:30 2,94 23,49 23,96 0,26 0,42 0,72 0,69 7,20 6,85 13,6 13,7
Tagesmittelwert © 2,87 23,50 24,15 0,32 0,44 0,72 0,71 7,18 6,87 14,8 15,28
17.05.
10:30 2,28 22,54 23,40 0,32 0,30 0,72 0,72 7,20 6,77 17,5 18,7
11:30 2,35 22,53 23,36 0,25 0,38 0,70 0,74 7,23 6,91 16,5 18,2
12:30 2,90 23,01 23,61 0,35 0,44 0,71 0,74 7,11 6,82 13,8 15,0
13:30 2,59 22,43 22,72 0,30 0,31 0,70 0,74 7,14 6,71 15,1 17,0
14:30 2,53 23,33 23,16 0,25 0,39 0,70 0,74 7,12 6,77 15,5 17,3
Tagesmittelwert ~ 2,67 22,77 23,25 0,29 0,36 0,71 0,74 7,16 6,80 15,70 17,23
Gesamtmittelwert 23,06 T3, 0,37 0,53 0,73 0,71 7,25 6,92 15,62 15,87

Tabelle 1: Ergebnisse des Vergleichstests der Linien 1 und 2
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Abb. 5: Zeitlicher Verlauf von Austragsfeststoffkonzentration und Polymerdosis iiber den gesamten Versuchszeitraum

nach wurden Betriebsversuche/Tests im Automatik-Betrieb mit
drei verschiedenen Polymeren (Betriebspolymer, Alternativpo-
lymer 1, Alternativpolymer 2) durchgefiihrt. Fiir die Alternativ-
polymere wurden zwei Wochen Intensivbeprobungen nach
dem oben beschriebenen Schema eingeplant und fiir das Be-
triebspolymer nur eine Woche, da dieses im Vorfeld bereits aus-
reichend getestet wurde und durch bessere Polymere ersetzt
werden sollte. Im normalen Betrieb auerhalb der Intensivbe-
probungen erfolgte in der Regel eine einmalige Stichproben-
entnahme pro Woche durch das Klaranlagenpersonal. Der Au-
tomatikbetrieb fiir die drei Polymere umfasste zusammen ca.
2,5 Monate; mit der vorgelagerten Inbetriebnahme- und An-
passungsphase waren es insgesamt ca. 4,5 Monate.

Die Volumenstréme fiir Faulschlamm und Flockungsmittel
wurden fiir beide Linien mittels Durchflussmesser gemessen,
ebenso das Verdiinnungswasser und zusammen mit den Probe-
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Abb. 6: Summenverteilung simtlicher Austrags-TR Messwerte der
Phasen 1 bis 3
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nahme-Zeiten protokolliert. Die Analysen fiir die Feststoffkon-
zentrationen erfolgten als TR-Bestimmung im Trockenschrank
nach DIN EN 12880 S2a. Ergdnzend wurde die Polymerkon-
zentration in der aufbereiteten Losung fiir jede Charge tiber die
gemessene Menge an Aufbereitungswasser und die gewogene
Masse an eingetragenem Festprodukt berechnet und durch La-
boranalysen iiberpriift.

Der Betrieb der Entwésserungslinien erfolgte von ca. 7:30
bis 15:30 Uhr. Die Beprobungen begannen um 9:00 oder
10:00 Uhr und endeten meist um 15:00 Uhr.

Der Faulschlamm-Vorlagebehalter war in der Regel am Don-
nerstagnachmittag leer, sodass die neue Versuchsreihe am
Montag begann. Eine Versuchswoche bestand somit in der
Regel aus vier Versuchstagen.

6 Ergebnisse

6.1 Uberpriifung der Gleichheit beider Entwésserungslinien
mit Betriebspolymer

Beim Vergleichsbetrieb mit dem Betriebspolymer wurde dem
Anlagenfahrer der Kldranlage Wolfenbiittel freie Hand gelassen
unter der Pramisse, beide Zentrifugen auf Basis seiner Betriebs-
erfahrungen im optimalen Betriebsbereich einzustellen.
Tabelle 1 fasst die Ergebnisse des Vergleichsversuches zu-
sammen und verdeutlicht anhand der Tagesmittelwerte, dass
die Linie 2 bei einer geringfiigig kleineren Schlammmenge
(- 0,3 m%/h = 4 % relativ) und einer etwas héheren Polymer-
dosis (+ 0,25 kg WS/tTR = 2 % relativ) ein etwas besseres
Entwésserungsergebnis (0,7 % TR = 2,9 % relativ) bei einem
hoheren TR im Zentrat liefert. Damit kann im Rahmen der
Messgenauigkeiten und Betriebsschwankungen von gleichen
Entwésserungsleistungen fiir beide Linien ausgegangen wer-
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den. Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund, dass bessere
Entwésserungsergebnisse meist zu Lasten eines schlechteren
Zentrats erzielt werden. Ergidnzend ist zu bemerken, dass die
Zentratqualitdt wahrend des Vergleichstests insgesamt nicht
gut war (Abscheidegrad deutlich kleiner 90 %).

6.2 Betriebsversuch mit verschiedenen
polymeren Flockungsmitteln

Die nach dem Umbau gemessenen Werte fiir den Austrags-TR
und die Polymerdosis sind in Abbildung 5 iiber die gesamte
Versuchszeit (Ende Mai bis Mitte Oktober) aufgetragen. Die In-
betriebnahme-/Anpassungsphase sowie die Testphase 1 wur-
den mit dem aktuellen Betriebspolymer durchgefiihrt. Die Test-
phasen 2 und 3 wurden mit den Alternativpolymeren 1 bzw. 2
(Produktgruppen Reiflock, ZETAG) durchgefiihrt.

Deutlich zu erkennen ist der {iber einen Versuchszeitraum
von Anfang Juli bis Mitte Oktober etwas hohere Austrags-TR
(plus ca. 0,5 bis 1 % TM) fiir die zweimalige Flockung in der
Linie 2 bei gleichzeitig deutlich kleinerer Gesamt-Polymerdosis
(minus 25-35 % fiir die Summe aus beiden Flockungsstufen).
Die Polymereinsparung sowie die leichte Verbesserung des Ent-
wésserungsergebnisses wurden somit fiir jedes der drei Poly-
merprodukte nachgewiesen.

Das Ziel der automatisierten Konditionierung in Linie 2 war
ein relativ konstanter Austrags-TR um die 24 % TM. Bis auf die
Ausreif3er, die zum Teil auch eine einfache Stichprobe einer ge-
samten Woche darstellen, wurde das Ziel mit Schwankungen
von * 0,5 % TM erreicht (95 % Perzentil-Wert), wie Abbildung
6 verdeutlicht. Gegeniiber der Linie 1 wurden die Schwankun-
gen im Austrags-TR der Linie 2 deutlich reduziert. Eine weite-
re Erkenntnis liegt darin, dass die Regelung eines konstanten
TR fiir verschiedene Polymerprodukte verschiedener Herstel-
ler/Lieferanten mit entsprechender Anpassung gut funktionier-
te. Die Anderungen in den Entwisserungseigenschaften des
Faulschlamms wurden dabei iiber eine Verdnderung der Poly-
merdosiermengen im Bereich von 7,9 bis 12,2 kg WS/t TM
kompensiert.

Die Zentratwerte waren in den Testphasen 1 bis 3 in beiden
Linien in etwa gleich und bei allen Messungen von guter Qua-
litat, das heil3t um ca. 0,7 bis 1 g TS/L, was einem Abscheide-
grad von ca. 96 % entspricht. Die Vergleichbarkeit der Entwas-
serungsergebnisse beider Linien ist somit gegeben. Eine weite-
re Schlussfolgerung aus Abbildung 6 ist, dass sowohl das
Flockungskonzept als auch das Automatisierungskonzept her-
stelleriibergreifend fiir verschiedene Polymerprodukte vorteil-
haft anwendbar ist, vorausgesetzt, das jeweilige Polymerpro-
dukt ist prinzipiell gut fiir die Entwisserung in Zentrifugen ge-
eignet.

Weitere Erkenntnisse waren: Alle drei Polymere sind fiir die
Entwésserung gut geeignet, wobei anhand des Werteverlaufs
der Linie 1 in den Testphasen 1 bis 3 deutlich wird, dass die Al-
ternativpolymere 1 und 2 etwas bessere Flockungseigenschaf-
ten aufweisen und einen etwas kleineren spezifischen Polymer-
bedarf haben. Welches Polymer wirtschaftlich sinnvoll ist, soll-
te der Betreiber anhand der angebotenen Produktpreise selbst
entscheiden.

Die genauere Betrachtung der Daten zeigt allerdings auch,
dass die Polymermengen der manuell betriebenen Linie 1 in
den Testphasen 1 bis 3 fast exakt die gleichen relativen
Schwankungen aufweisen wie die Mengen der automatisch
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geregelten Linie 2. Dies zeigt, dass der Vergleichstest durch-
aus sportlich gesehen wurde und bei jeder Beobachtung einer
automatischen Anderung der Polymerdosis in Linie 2 auch die
Dosis in Linie 1 manuell entsprechend optimiert wurde. Hin-
weise hierauf geben auch die im Tagesverlauf gemessenen
Werte (hier nicht dargestellt), bei denen sich die Werte der
Linie 1 an die guten Werte der Linie 2 sukzessive anndherten.
Ein weiterer Hinweis ergibt sich indirekt dadurch, dass sich
die TR-Werte von Linie 1 und Linie 2 — bis auf wenige Ausnah-
men — auch im Lauf der Testwochen angleichen. Damit wur-
den nachtraglich auch die in Vorversuchen gesammelten
Erkenntnisse (Abbildung 4) iiber den Zusammenhang zwi-
schen Polymereinsparung und Verbesserung des Austrags-TR
bestétigt.

Fazit

Der automatisierte Betrieb der Kldrschlammkonditionierung
hat sich iiber den gesamten Testzeitraum fiir drei verschiedene
polymere Flockungsmittel (pFM) bewdéhrt. Die Regelung der
Polymerdosis anhand eines online prognostizierten Austrags-
TR lieferte tiber den gesamten Testzeitraum und auch im Ta-
gesverlauf konstante Entwésserungsergebnisse im Bereich
+ 0,5 % TM. Dies zeigt, dass die On-line Bestimmung von Pro-
gnose-TR-Werten zuverldssig funktioniert.

Das Konzept der zweimaligen Polymerdosierung ergab fiir
jedes der drei untersuchten polymeren Flockungsmittel ge-
geniiber der klassischen Konditionierung eine Mengeneinspa-
rung in Hohe von ca. 25 bis 35 %, wobei fiir alle drei pFM
auch eine leichte Verbesserung des Entwasserungsergebnisses
um ca. 0,5 bis 1 % TR bei gleichbleibender Zentratqualitdt er-
zielt wurde.
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