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Problemstellung
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P Entwicklung Wasserverbauch
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Demographische Entwicklung
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Folge zu langer Aufenthaltszeiten des Abwassers in den Anlagen

INZEU
CRENIO
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Folge zu langer Aufenthaltszeiten des Abwassers in den Anlagen
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2.

Grundlagen
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Sulfidentstehung

> Wie kommt das Sulfid ins Abwasser?

Quelle: eawag
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Sulfidentstehung

’{i‘ Sulfide im Abwasser
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Haupteinflussfaktoren:
> Temperatur

> organische
Verschmutzung

Sauerstoffgehalt / Nitrat
Sielhaut

pH-Wert

Sulfatgehalt
Fliessgeschwindigkeit
Fliesszeit

Betriebsweise/ -systeme
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X Sulfidemission

STEINZEUG
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£ Sulfidemission

Druckleitung - geschlossen Freispiegelleitung - offen
SULFIDBILDUNG SULFIDEMISSION
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Biogene Korrsion
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Biogene Korrsion

;_%\ In Pumpwerken
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Biogene Korrosion

4 In Schachten
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Korrosionsrate in Abhangigkeit der H,S Konzentration
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Korrosionsrate in mm/Jahr

H,S-Konzentration in ppm

(Quelle: Korrosionsrate von Beton in Abhéngigkeit der H,S-Konzentration in der
Umgebungsluft bei Dauerbegasung / Weissenberger — Norwegen 2002)

www.unitechnics.de
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’{i‘ Schwellen- und Grenzwerte

» Geruch: anerkannte Geruchsschwelle fur Schwefelwasserstoff =2 0,1 ppm

» Arbeitssicherheit: MAK-Wert in der Luft 10 (5,0) ppm

» biogene Korrosion:

starke biogene Korrosionserscheinungen ursachlich
durch Schwefelwasserstoff (Durchschnittswert) 20,5 ppm
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3.

Belastungsanalyse
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‘?’ Zentrale Fragen zur Dimensionierung von MaBnahmen:

Schwerin  Bamberg

Wie hoch ist die geruchs- und korrosionsauslosende
Sulfidfracht im Abwasser?

Wie weit reicht die Ausgasungsstrecke nach einer Druckrohrleitung?
Welche Abluftmengen mussen ggf. behandelt werden?

Welche Sauerstoffdefizite mussen ggf. kompensiert werden?

Woher ruhren die Belastungen? — Ursachen?

Wie sieht die zukunftige Entwicklung aus? — Prognose?
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3. 1

Pragmatische Herangehensweise
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> Beispiel — Emissionsstrecke ( Q4 ca. 200-300 m3/d)

. ca. _700m i
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| Druckrohrleitung
» (Lange ca. 2.500 m)
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oblemstellung

Schwerin  Bamberg

Stuttgart KolIn

ca. 10(;:% jm‘%:a :::lm.—
T\ g 5 6 T\ el

ca.250 m

* Druckrohrleitung

(Lange ca. 2.500 m)

Cottbus Gotha

Messungen

Beispiel — Emissionsstrecke ( Q4 ca. 200-300 m?3/d)

M1 py.schacht M2 Flicpweg ca. 250 m

M3 FlieRweg ca. 700 m M4 FlieBweg ca. 1.000 m

www.unitechnics.de




w Schachtzustande (zunehmende Korrosionsschaden in FlieBrichtung)

STEIN EUGE

1. Schacht 5. Schacht 9. Schacht

13. Schacht 15. Schacht 19. Schacht
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» Zusammenfassung zu Messungen

Messungen sind stets eine Momentaufnahme

spiegeln Belastungssituation zur Zeit der Messkampagne wieder
Interpretationen fur andere Belastungszustande sind nicht ohne
weiteres ableitbar

ungeeignet fur Erweiterungen und Neubauten

geeignet vor allem im Bestand

bei hinsichtlich Menge und Qualitat konstanten Abwasserbedingungen

Schwerin

Bamberg
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3.2

Sulfidbilanz -
planerische Herangehensweise
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F Wie funktionieren Berechnungen?

Berechnung von H,S im Entwasserungssystem
Durch Berechnung der biochemischen Prozesse
Einbeziehung der hydraulischen Randbedingungen

Einbeziehung der mal3geblichen Abwasserparameter

Einteilung des Entwasserungssystems in Abschnitte Q

CSB
L “ SO
(,Finite Elemente*) Qe NOx

H,S

Berechnung fur unterschiedliche Lastfalle CsBe Sulfid

(z. B. Winter — Sommer) H;s+d 2

Berechnungen von Ist- und Prognosezustanden moglich

Sensitivitatsanalysen erhohen Aussagekraft

Schwerin  Bamberg
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Was sind die wesentlichen
Ergebnisse der Berechnungen?

Sulfidfrachten an den relevanten Stellen

Kritische FlieRzeiten

Emissionsstrecken im Entwasserungssystem

‘ Korrosionsgei#\rdun(

Belastete Abluftmengen —

vV v v v Vv

Sauerstoffbedarf in den Druckleitungen

Daraus lassen sich ableiten:

- Malnahmen zur Vermeidung/Verminderung von Geruch und Korrosion
- Optionale Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen unterstltzen die Entscheider
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A Beispiel: Darstellung Sauerstoffbedarfe in einem Entwasserungssystem

v

<0,5 mg/l

>8mgl/l

Cottbus Gotha

www.unitechnics.de
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Beispiel: Darstellung Sulfidgehalt (Geruchspotential) in einem Entwasserungssystem

<0,1 mg/l

>2mgl/l

Cottbus Gotha

www.unitechnics.de

Schwerin

Bamberg Stuttgart Koln



——= Freigefallekanal

HPW 5.1

@ Pumpwerk

Lingenau

Pumpwerk mit
Vorschacht

&/

HPW 5

Lingenau

HPW 4

Hoyersdorf

HPW 3

Tornau
v. d. Heide

HPW 1

Salzfurtkapelle

HPW 2

Wadendorf

Schwerin Bamberg Stuttgart Koln

A Ubersicht - Einzugsgebiet KA

HPW HPW 11
HPW HPW 12
Forsthaus Bahnhof
v. d. Heide Heidekrug Marke ﬂ Schierau
‘ . Strang
Schierau
o HPW 10 i
o Marke
Klein Leipzig KA Priorau
HPW 6 i
Thurland HPW 13 HPW 14 Strang Strang
Priorau Retzau
Raguhn Priorau
PS11
Raguhn’ @ ; @ w
Brauhaus
HPW 15 | PW 16 HPW 17
AltjeBnitz i Kleckewitz Retzau
sl O—>=0 ‘
Uberleitung vom
Raguhn Nachbarverband
Wittenb.-Str.

PW 19

Mést
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Sulfidbilanz - Einzugsgebiet zur KA — Sommer/TW

HPW 5.1

Lingenau

)

HPW 11

Bahnhof
Marke

Salzfurtkapelle

HPW 2

Wadendorf

Schwerin Bamberg Stuttgart

Koln

Cottbus Gotha
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PW 19

Mést

CT Detail Schierau
L

|

HPW 12
? Schierau

l

KA Priorau

‘e Strang Priorau
<—| strang Retzau

HPW
HPW 5 HPW
Forsthaus
Lingenau v. d. Heide Heidekrug
HPW 4
>o@——>@
Hoyersdorf “1 -
HPW 10
HPW 3 ‘% HPw7 i
L Marke
Tornau Klein Leipzig
v. d. Heide
HPW 6
HPW 1 @ Thurland

= Sulfidemission < 100 g/d

‘ = Sulfidemission < 10 g/d ‘

= Sulfidemission < 500 g/d

= Sulfidemission > 500 g/d

www.unitechnics.de




g Sulfidbilanz - Einzugsgebiet KA — Winter/TW
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Koln Cottbus Gotha
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HPW 10

Marke
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Mést

|

HPW 12
@ Schierau

l

CT Detail Schierau
L

<— Strang Priorau
KA Priorau ‘
<—| strang Retzau

‘ = Sulfidemission < 10 g/d

= Sulfidemission < 100 g/d

= Sulfidemission > 500 g/d

‘ = Sulfidemission < 500 g/d
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> Kostenzusammenstellung in €

Invest- Betriebs- Jahreskosten
kosten kosten (Anfang)

Geruchsdampfung (HPW 11) 12.990 3.560 7.540
Umfahrung (HPW 19) 28.800 510 2.020
Geruchsdampfung (HPW 13) 32.320 3.040 5.970
Umfahrung 34.000 1.110 3.690
Nitratdosierung HPW 15 14.500 3.640 4.750
Nitratdosierung PW 16.1 14.500 800 1.910
Geruchsdampfung (HPW 16) 11.840 480 5.730
Geruchsdampfung () 5.290 3.060 3.730
Gesamt 284.510 32.760 73.230
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4,

MalRnahmen

Schwerin  Bamberg Stuttgart Koln Cottbus Gotha www.unitechnics.de




Wofur soll ich mich
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4.1

Druckluftspulung
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- Druckluftspulung

» Durch freiblasen mittels Druckluft soll vermieden werden, dass
die Aufenthaltszeiten in der Druckleitung zu grol} werden

» Notige MalRlhahmen:
Einbau Spulkompressor,
Einbau einer Beluftungseinrichtung im Sammelraum des Pumpwerks
Durchfuhrung der Druckluftspulung nach jedem Pumpvorgang

I

gute Wirkung gegen Geruch & Korrosion Investitionskosten
funktioniert bei 50% der Anlagen gut laufende Kosten (Energie)
bei 25% der Anlagen mafig wartungsaufwendig

bei 25% der Anlagen ist mit Kompressor Larmbelastigung

schlechter als ohne Kompressor
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E Haushebestationen
W ‘
Kontrolimessstelle Moosstralle
\\ /j o 4 ? ‘H 5; \ Komprfessor
DN Lo T bl Langwieder Stral3e

KERAMO B
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Tagesganglinie Schwefelwasserstoffmessung mit Zuordnung Ursachen

Spitzen jeden Tag genau um
3:45und 16:15 —

Druckentwasserung

Mittagsspitze um 9:30 durch
Druckleitung |

Die kleineren Spitzen sind die
Kleineinleiter auf die
Druckleitung

Schwerin Bamberg Stuttgart Koln Cottbus Gotha

Messzeitraum: Einzeltag 11.02.2015

msm  Ursache

Ursache
Druckluftspllung

Pumpwerk

Ursache
Kleineinleiter auf
DRL

www.unitechnics.de



Vorher
3:45
- 16:15

Schwerin Bamberg Stuttgart Koln

Zeiten — kein Erfolg

Max Wert: 32 ppm
3 Wert:

0,72 ppm

Cottbus Gotha

e - Kompressor Langwieder Stral3e ofter spulen anstatt 2x Erhohung 5x und Veranderung der

nachher
0:00

- 8:00

12:00
16:00

~ 20:00

Max Wert: 21 pp
@ Wert: 1,21 pp

www.unitechnics.de




4.2

Fallmitteldosierung
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E Wirkprinzip Eisendosierung:
Entstehendes Sulfid im Abwasser reagiert durch
Zugabe von Eisen (Il) Losung zu FeS. Dieses
steht nicht mehr zur Ausgasung zur Verfugung.
Andere Dosiermittel wirken analog.

STEINZ

~ Notige Malinahmen:
y | — R - Errichtung der Anlage
e | - Dosierung nach Sulfidfracht
- Uberdosierung von 30 — 50 % notwendig
-> hoher Fallmittelbedarf

Vortele _________ [Neeteie

sichere Kontrolle laufende Kosten (fir immer)

gute Wirkung gegen Korrosion (Betonrohre) Investitionskosten fur Dosierstationen

kurz- mittelfristig umsetzbar Dosiereinstellung komplex
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4.3

Abwasserfrischhaltung

(Nitratdosierung)
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Wirkprinzip Abwasserfrischhaltung:

®
AO% Durch die Zugabe von Nitrat oder anderen

0O =) O O =) Sauerstoffquellen (Wasserstoffperoxid etc.)
Il werden anaerobe Zustande/Zonen
N verhindert/reduziert. Dadurch wird die Bildung
'D""’ HD' von Schwefelwasserstoff unterbunden bzw.
reduziert.
H -..H Einige dieser Sauerstoffdonatoren haben
‘O 6 zusatzlich eine hygienisierende Wirkung.
N
Gute Wirkung gegen Korrosion Adaption Biologie - steigender
Dosiermittelbedarf
Leicht steuerbar und gut dosierbar Verbrauch von CSB im Abwassernetz

- Beeintrachtigung der Klaranlage
Wenige Lieferanten - Abhangigkeit
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4.4

Linienbeluftung
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Wirkprinzip Linienbellftung: Durch eine tber
die gesamte Druckleitungsstrecke eingerichtete
Beluftung erfolgt eine Frischhaltung des
Abwassers (Deckung des Sauerstoffbedarfs).

 ~ ""':..’ Notige MaRnahmen:

- Einziehen eines perforierten Beluftungsschlauches
- Kompressor zur Luftversorgung

Moem s

Gute Wirkung gegen Geruch & Korrosion bei Laufende Kosten (24 h/d Kompressor)
ausreichender Bellftung

Kein Einbau in Gefallestrecken Druckleitung
moglich

Eignung nur fur steigende Druckleitungen

In der Druckleitung eingezogene
Zweitleitung
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4.5

Geruchsdampfungssysteme
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MaRnahmen gegen Geruch und Korrosion

& Losungen fur Schachte: Geruchsdampfungs-System FVA
z. B. Einbau Uber Rohrscheitel

STEINZE ©
KEDA)

ki

Schwerin Bamberg Stuttgart Koln Cottbus Gotha
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MaRnahmen gegen Geruch und Korrosion

4 Losungen fur Schachte: Geruchsdampfungs-System Uni-AdSorber
Einsatz z.B. bei korrosionsgeschutzten Schachten —
wirkt gegen eine Vielzahl von Geruchsstoffen

STEIRN.
KEeF

A _
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4.6

Abluftbehandlung
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b

- Abluftbehandlung — Photoionisation bei Pumpwerken

(Fernwirk)

Messgerat

aktivierter
Sauerstoff
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> Abluftbehandlung — Photoionisation Vor- und Nachteile

» wirkt bei unterschiedlichsten Abluftzusammensetzungen

(Osmogencocktail) — nicht selektiv

» Modularer Aufbau (Anpassung an unterschiedliche

Konzentrationen)

in der Abluft i. W. nur Wasser, Kohlendioxid
Leicht regulierbar z. B. uber H,S-Messung
wirkt sofort - Inbetriebnahme

geringe Betriebskosten

» leicht hohere Investitionskosten (ca. 20 — 25%) als bei Biofilter
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E Abluftbehandlung am Pumpwerk

Frisc,. iftkonditior erung | | schluftkoni ionierung | '
I
1

{

T i
3st.  Bypass-Ste rung 1
1
=

Schwerin  Bamberg Stuttgart Koln Cottbus Gotha www.unitechnics.de



o

A

?’

Ergebnisse aus der Abluftbehandlung

Schwefelwasserst
off konnte bis auf

ein Minimum
reduziert werden.

—
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Wirkung der Abluftbehandlung auf Schwefelwasserstoff
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4.7

Speziallosungen
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Pilotversuche: Ausstrippung von
Schwefelwasserstoff mit
Versuchsanlage

3 o
W=
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Zusammenfassung
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Zusammenfassung

& »  Einige Entwicklungen verstarken die Entstehung von Geruch und Korrosion

in Abwassernetzen

»  Die Sulfidbildung ist ein biologischer Prozess, der unter gewissen

Rahmenbedingungen in Gang kommt
»  Bei einigen Verfahren ist die Sulfidbildung quasi verfahrensimmanent
»  Die Emissionen belasten haufige weite Teile von Kanalisationen
»  Nur Aktives handeln lasst frihzeitig Schwachstellen erkennen
»  Die Problematik kann pragmatisch oder planerisch angegangen werden
»  Es gibt einen Straul® an Losungen — aber nicht DIE Losung

»  Nur fallweise Betrachtung fuhrt zu ganzheitlichen und wirtschaftlichen

Losungen
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" Innovationen fiir Ilhr Kanalnetz
Geruch | Fremdwasser | Ingenieurleistungen

YouQLILiL: ﬁ UNITECHNICS ist auch bei YouTube und bei Facebook!
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UNITECHNICS KG
Hauptsitz
WerkstraRe 717
D-19061 Schwerin

Fon: +49 385 343371-20

Fax: +49 385 343371-31
info@unitechnics.de

www.unitechnics.de




