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Betriebsverhalten unterschiedlicher Festbett-Reaktoren zur anaeroben Reinigung %,
hochbelasteter Industrieabliufe — Vergleichende Pilotstudie

Einlaitung

Bei der industriellen Verarbeitung von Agrarprodukten 2u Chemierohstoffen, Nah-
rungs-, Gennﬁ und Futtermitteln falten all in groBe Ab mengen an, die
mit | ften hoch bel sind. Typische Beispiele sind die Her-
stellung von B:oethanol, Stiirke, Zucker und Molkereiprodukten {Tab. 1}.
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Tab. 1: 24 g verschied: agrarindustrieller Abldufe 5-15%
Abb. 1:  Kohlenstoffbilanz bei der aeroben und anaeroben Abwasserreinigung
Ablauf TS cs8 8se
(9/1] 160, /1] (80,1
Praobt
Brennereischlempen | 50-120 40-80 20-40 Problemstatiung
Kartoffelfrucht- Die kontinuierliche anaerobe Ab reinigung wird erschwert durch die
wasser 40-60 30-50 20-30 ® langsame Zellsynthese und die niedrige Inkorporationsrate der anaeroben Bakterien
Molke 50-70 45-65 40-50 * Verschiedenartigkeit der Milieuanspriiche der bete:hgten Baktenengruppen
Zuckerfabrik - + Mehrstufigkeit des anaeroben Abbaus k ! ganischer Ab fe.
sbwasser §-12 -1 4- 7

Diese mikrobiologisch bedingten Ni erfordern verf: en

2ur
o Steigerung der raumbezogenen Abbauleistung und Biogasproduktion
o ErhGhung des Abbaugrades der organischen [nhaltsstoffe

Eine aerobe Reinigung dieser Abliufe erfordert ginen hohen Sauerstoffeintrag sowis ® Verbesserung der ProzeBstabilitdt,

lange Beliftungszeiten und ist hiuiig wegen der Bildung von Blahschlamm schwer zu
beharrschen.

Lisungswep

Durch angerobe Vorreinigung ergeben sich folgende Vorteile:
Um dis prozeBispezifischen Anforderungen 2u erfiillen, wurde ein Verfahrenskonzept

: (‘Sefinge Pro\é::mon von‘%g::schusschlamr: entwickelt, das sich durch folgende Mafnahmen auszeichnet:

o Qewinnung von energiereichem Biogas ® Phasentrennung von Versduerung und Methanisierung

o Reduktion des chemischen Sauerstoffsedarfs (CSB) um 80-95 % ® Verwsndung von statischen Trigermaterialien zur Bakterienriickhaltung
e Verbesserung der ProzeBstabilitat. {Festbettreaktor)

¢ Anpassung der Reaktorbetriebsweise an die Abwassereigenschaften.

Die Unterschiede im Abbau zeigt Abb. 1.

2Zur Ermittlung der fiir den Bau einer GroRanlage notwendigen verfahrenstechnischen
Informationen werden seit Gber ginem Jahr drei Festbettreaktoren mit unterschied-
lichen Trégerstoffen und ein gasdurchmuschtel Kontaktreaktor vergleichend unter-

sucht. Als Abs ver dene Brennereischlempen eingesetzt.
CH, /C0,
CO2/H, Ablauf
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Zulaut Xl b i e
Typ HIFLOW 8D PLASDEK C.10 FLOCOA R
i j afm2/md] 85 148 320
. % 96,5 96
Versauerungs-  Feststoff- Festbett- i o
regktor abscheider Methanreaktor
Abb. 2: Reaktorschaltung zur 2-phask B isi 0 Abb. 3:  Kunststofftragermoterialien zur Bakterienriickhaltung
(Teilanlage} :
Tah. 2: Daten der Pilotaniage Teb. 3: Zusammensetzung der Brennereischlempen
Rohstoff pH TS oTs csB
Reaktort: Anzahl | Héhe | Durchmesser | Volumen . gesamt geldst
eaktortyp n2al ] \mt peci (S| 1e/l) | 19/1) | (mg Oz/1) [mg G2 /1
Versduerungsreaktor 2 4,7 09 3,0 Kartoffeln 40 37 29 | 34000 30000
Festbett-Methanreaktor 3 8,0 0.6 14 Riiben 39 40 32 | 20000 18000
Kontakt-Methanreaktor 1 20 06 06 Rasinen 40 31 26 | 35000 31000




Versuchsergebnisse

® Die ausgepragte Hohenabhgngigkeit der Abb: gange wird durch die Anreichgrung
Bekterielle Versduerung von suspendierter Bakterienmasse im unteren Reaktorbereich verursacht (Abb. 7).
o Der Versduerungsgred und das Saurespektrum k&nnen iiber die hydraulische Fliissig-
keitsvenweilzeit gesteuert werden (Abb. 4). 30
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@ Milchsaure EButtersdure Abb. 7:  Feststoffverteilung im Festbett {Bg. cs6:7 kg 02/m3 d)
® Bis zur hachsten experimentell ei liten CSB-Raumbelastung von 11 kg O,/m3 d

wird in allen Festbettreaktoren ein Abbaugrad von 93 bis 95 % errsicht. Der Abbau-
grad ist dabei unabhingig vom Typ des Tragermaterials und der Héhe der Raumbe-
lastung {Ahb. 8}, Ursache des giinstigen Betriebsverhaltens ist die ausgeprigte Hé-
henabhéngigkeit der Abbauvorgénge.

Abb.4: EinfluR der hydraulischen Verweilzeit auf die Versiusrung

® Hydraulische Verweilzeiten von 24 h sind ausreichend, um fiir die Methanisierung
ein weitgehend versiuertes Abwasser (Versiuerungsgrad > 70 %) mit gitnstigem 00

Siurespektrum {Essigsiure varherrschend ) zu erzielen.
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o innerhalb des bisher untersuchten Belastungsbereiches (B o5 < 11 kg O, /m3 d) 2 — A
nimmt die Abbaurate aller Festbsttreaktoren linear zur CS8-Raumbelastung zu. < Reaktor
Bis zur héchsten CSB Abhaura(e von 9,5 kg 0,/m3 d treten kelne Leistungsunter- 3 H=18m
schiede zwischen den verschi F en auf. Im Vergleich zum ©

1 2 O- 3-0;“0 5 Die Leistungsgrenzen der Festbettreaktoren liegen oberhalb des bisher untersuch-

ten Belastungsbereichs.
Reaktorhdhe "

Dre Forschungsarbeit wurde im Rahmen des
Robstolle” in Zusammenarbeit mit dem FuE ~ Projekt der Deutschen Awarﬂmmlmm:hummn GmnH

(DAA), AhsusenEversan, Eine g erfolgie seitons BML, NLM und der DAA.
Abb. 6: Lokale CSB-Abbaurate (FLOCOR R)
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konventionellen Kontaktreaktor wird eine doppelt so hohe Abbaurate erreicht gfgg‘m
(Abb. 5). - ‘\
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2o I ® Die Methanbiidungsrate aller Festbettreaktoren nimmt proportional zur Abbaurate
<4 GFLOCOR R KONTAKTREAK TOR 2u. Oie bisher erreichte maximale Methan-Bildungsrate von 3,8 m3 CH,/m3 d ist im
§ 1 | g Vergleich zum gasdurchmischten Kontaktreaktor mehr als doppett so gmB {Abb. 9},
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Abb. 5:  Einflu der Raumbelastung auf die CS8-Abbaurate o /A»
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® Die Abbaurate nimmt vom Rezktorful zum Kopf hin ab. Im unteren Rezktorbe - = | kg csB
reich bildet sich eine Hauptreinigungszone mit hohen Abbauleistungen aus, wohin- a | | 1
gegen in der oberen Zone nur noch eine Feinreinigung des Abwassers erfolgt. Die ‘s 0 I
Haup gszone diert mit zunehmender Reaktorbelastung {Abb. B). 5 0 2 4 6 8 10 12
CSB-Abbaurate kg 0,/ md |
Br csp=9kg/m 3d Abb. 9:  Zusammenhang zwischen CSB-Abbaurate und CH, —B:ldungsrate
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SchiuRfolgerungen
_ Bgesp=7.3 2
> ' l
Br ecn = o 40 " . o R
3 R.CSB = 4 o Kunststoffschiittungen oder L mit hohem L grad zeigen g g
~
&60 Eigenschaften hinsichtlich der Bakterienriickhaltung und neigen selbst bei fest-
% 40 20 stoffhaltigen Abwassern nicht zum Verstopten.
X [e]
=40 & Die Aufwuchsfliche des Festbettmaterials ist nue von sekundérer Bedeutung, da
E o der Abbau verwiegend durch nicht-adsorptiv gebundene 8akterien erfolgt.
I+ o Q Q. Lo’
5 20 01 M S * Im Vergleich zum konventionellen Kontaktverfahren wird eine etwa doppeht so
3 s - hohe Raum-Zeit-Ausbeute erzielt bei einer gleichzeitig erheblich verbesserten
o N ProzeBstabilitat.
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