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KONTINUIERLICHE (BIO)FILTRATION

Prozess und Anwendung

FUNKTIONSWEISE

Die kontinuierliche Filtration ist eine Filtra-
tionsart, die auf einem ununterbrochenen Fil-
terbetrieb basiert. Die Filtermediumreinigung
erfolgt kontinuierlich wahrend des Filterbe-
triebes. Somit ist eine 24/7 Verfligbarkeit des
Prozesses gewabhrleistet.

Das zu behandelnde Wasser flie8t durch

das Sandbett nach oben, das Filtrat Iauft an
der Oberseite ab. Dabei werden Feststoffe
zurlickgehalten und Biomasse wandelt or-
ganische Bestandteile um. Das Filtermedium
(typischerweise Sand) wird kontinuierlich am
unteren Ende des Drucklufthebers angesaugt
und vertikal in Richtung der Waschzone an
der Oberseite des Filters transportiert.

Der Sand wird kontinuierlich unter Zugabe
eines kleinen Filtratvolumens gewaschen.

Bei Bedarf wird Luft in das Filterbett eingeblasen, um oxische

Bedingungen fiir die Biomasse zu erzeugen.

ANWENDUNGSBEREICHE

- Kiihlwasser:

- Prozess- / Trinkwasser:

- Abwasser:

Teilstromfiltration
Grundwasser (bio) filtration
Oberfldchenwasser (direkt) filtration

Biologische Nitrifikation
Biologische Denitrifikation
Entfernung abfiltrierbare Stoffe

Entfernung BSB
Entfernung Phosphat
ABWASSER Entfernung MAK / PAK
Prozess zu typische Konzentration
entfernende (mg/1)
Stoffe
ZULAUF ABLAUF
Biologische NH,*-N 5-20 1-5
nitrifikation/
BSB-Entfernung BSB 10-40 5-15
biologische 10-50 0-5
Denitrifikation/ NO,-N 5-10 0-1
5-10 1-2
P-Entfernung PO _-P
X 1-2 0.1-0.2
40-200 10-50
AFS-Entfernung
10-40 1-10




KONTINUIERLICHE (BIO)FILTRATION
Biologische Denitrifikation

Denitrifikation ist der biologische Prozess der Umwandlung

von Nitrat und Nitrit in Stickstoffgas. Fur die tertidre biologische
Denitrifikation von Abwasser verwenden die Bakterien eine
externe Kohlenstoffquelle (z. B. Methanol, Ethanol, Essigsaure).
Das Filtrat enthalt typischerweise wenig Feststoffe und CSB; Nitrat-
Stickstoffgehalte von <5 mg /| N werden bei Umrechnungsraten
von 2 - 6 kg N/ (m3.d) durchgehend erreicht.
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KONTINUIERLICHE (BIO)FILTRATION
Biologische Nitrifikation

Die Nitrifikation ist der biologische Prozess der Umwandlung von
Ammonium in Nitrat. Fur die tertidre biologische Nitrifikation
verwenden die autotrophen Bakterien Sauerstoff, der gleichméaBig
im Filterbett mittels eines feinblasigen Bellftungsgitters verteilt
wird. Filtrat-Ammoniumspiegel von <2 mg /| Ammonium-N werden
durchgehend erreicht, auch bei niedrigen Wassertemperaturen bis
zu5°C.

Typische eines nitr
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KONTINUIERLICHE (BIO)FILTRATION

Phosphatentfernung

Fir einige Gewasser sind Phosphat (P)-Ablaufwerte bis zu

0,1 mg/I P vorgeschrieben, um die Eutrophierung zu verhindern.
Die Sandfilter-Nachfiltration ist effizient bei der Beseitigung von
sowohl Phosphatverbindungen als auch l6slichem Phosphat.

Terticire P-Entfernung zur Wasserwiederverwendung

Fir die P-Entfernung sind kleine Mengen an Chemikalien
erforderlich, um P in Flocken zu binden. Typischerweise werden
primare Salze wie Fe** oder APF* in den Zulauf des Sandfilters
dosiert. Die Flockung wird durch die Sandbewegung im Filterbett
verbessert. Dadurch werden bei niedrigeren Dosierraten hohe
Abscheidewirkungsgrade erreicht.
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KONTINUIERLICHE (BIO)FILTRATION
Entfernung von aromati-
schen Kohlenwasserstoffen

Bei Bodensanierungen und Entwdsserungen kann Grundwasser

mit mono- und polyzyklischen Kohlenwasserstoffen (MAK / PAK)
belastet sein. Die kontinuierliche Sandfilter-Technologie wird als
Bioreaktor fiir den aeroben Abbau von Verunreinigungen eingesetzt.
Der Sauerstoff, der zum Aufwuchs der Biomasse benétigt wird, wird
durch Reinsauerstoff- oder Luftzufuhr in das Filterbett eingebracht.
Eine effiziente Entfernung bei Kontaktzeiten von nur 10-20 Minuten
wird erreicht. Das Filtrat kann nun ohne weitere Behandlung in
Oberflachengewasser abflieBen.

Parameter Einheit Zulauf Filtrat
Benzol pg/l 400 - 470 0,9
Toluol pg/l 2.0-37 <0.1
Ethylbenzol pg/l 18-26 0,1
M/P Xylol pg/l 11-16 0,5
Styrol ug/l 0.1-0.7 0,1
Oxylen ug/l 6.6-9.9 0,5
Cumol ug/l 1.7-24 0,2
Propylbenzol pg/l 0.8-1.1 0,1
135 Trimethylbenzol pg/l 0.5-0.7 0,1
124 Trimethylbenzol pg/l 55-6.8 04
MAK gesamt pg/l 450 - 540 3.0-20
Naphthalin pg/l 21-37 <50
PAK gesamt pg/l 23.7-39.7 28-7.7

Leistungsdaten einer Sandfiltration fiir PAK- und MAK-Entfernung




KONTINUIERLICHE (BIO)FILTRATION

Prozesswasseraufbereitung

Die kontinuierliche Sandfiltration ist in der Lage, hohe
Feststoffbelastungen zu verarbeiten und dabei immer noch

eine gute Ablaufqualitat zu gewéhrleisten. Damit eignet

sich die Technologie fiir die Oberflachenwasserbehandlung.
Oberflachenwasser kann in der Qualitat variieren: Triibung,

Farbe, organische Stoffe und Schwebstoffe. Die kontinuierliche
Sandfiltration kann als ein einzelner Prozessschritt verwendet
werden, um die Notwendigkeit einer Vorbehandlung zu vermeiden.
Um kolloidale Stoffe effizient zu entfernen, wird normalerweise eine
Inline-Dosierung von Flockungsmitteln verwendet.

Parameter Oberflachenwasser Filtrat  Kriterien
Trubheit 20-25 0.1-0.2 <0.5
AFS (mg/l) 1-50 0,5 <1
Temperatur (°C) 1-25

Transmission (%) 30-50 >96

Fe (mg/1) <0.05
Al (mg/1) 0.05-0.60 <0.1 <0.1
Mn (mg/l) <0.05




KONTINUIERLICHE (BIO)FILTRATION
Kithlwasser-
Teilstrombehandlung

Offen zirkulierende Kiihlwassersysteme konnen durch eine
Teilstromfiltration optimiert werden. Hierzu ist die kontinuierliche
Sandfiltration die effizienteste MaBBnahme. Der Sandfilter
behandelt einen kleinen Teil des - aus den Produktionsprozessen
zurlickgefiihrten - Warmwassers. Das Filtrat wird in den
Kuhlwasserkreislauf zurlickgefiihrt, wahrend das kontinuierlich
freigesetzte Waschwasser in die Abblasgrube eingeleitet

wird. Die Teilstromfiltration muss in der Regel 1 - 10% der
Rezirkulationsstromung behandeln, um effektiv zu sein.

Der ROl liegt typischerweise im Bereich von 6 - 12 Monaten.
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Besondere Vorteile:

- verbesserte
Warmedlbertragung durch
saubere Warmetauscher;

- Entfernung von
abfiltrierbaren Stoffen;

- eine Verschiebung der
mikrobiellen Aktivitat
vom Kiihlsystem zum
kontinuierlichen Sandfilter

- geringere
Wartungsanforderungen
sowie Reduktion von
Produktleckagen
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LAMELLENSEPARATION
Kompakte Absetztechnik

Ein Lamellenschréagklarer ist eine effiziente Absetztechnik,

die in verschiedenen Prozessen eingesetzt werden kann. Der
Lamellenschragkldrer besteht typischerweise aus Modulen mit
flachen Platten aus Edelstahl oder Polypropylen.

Absetzfliche (m?) mm:(mal erforderliche
Anzahl der Beckenabmessungen

Module 50mm 100mm Lénge Breite Tiefe
Platten- Platten- (m) (m) (m)
distanz distanz

1 22 11 3,0 1,5 3,0
2 44 22 4,5 1,5 3,0
3 66 33 6,0 1,5 3,0
4 88 44 7,5 15 3,0
6 132 66 10,5 1,5 3,0
8 176 88 7,5 3,0 3,0
10 220 110 9,0 3,0 3,0
12 264 132 10,5 3,0 3,0
16 352 176 13,5 3,0 3,0

Das zu behandelnde Wasser wird am unteren Ende in die Platten
eingeleitet und flieBt zwischen den schragstehenden Platten zur
Oberseite des Lamellenschragklarers. Dabei setzt sich der Schlamm
auf den Platten ab, gleitet nach unten und sammelt sich am Boden
des Moduls. Das geklarte Wasser sammelt sich an der Oberflache.
Jede erforderliche Absetzoberflache kann durch eine Kombination
einer Anzahl von Lamellenschragklarer-Modulen realisiert werden.
Die optimale Konfiguration wird auf Basis der Zulaufmenge, der
Feststoffkonzentration und der Dichte, der Absetzgeschwindigkeit,
des Schlammvolumens und der erforderlichen Abwasserqualitat
bestimmt.

schrdgkldrer-Einheit




LAMELLENSEPARATION
Prozess und Anwendung

EIGENSCHAFTEN UND ANWENDUNGSGEBIETE

» Gegenstrom-Absetzprinzip

o Plattenabstand: 50 - 100 mm.

« Flache Platten, leichte Reinigung.

« Platte Ladngen- / Breitenverhéltnis > 2 fir homogene
Stréomungsverteilung.

» Laminare,plug flow” Bedingungen (Re < 250 and Fr > 10).

o Plattenwinkel von 55¢ fiir die schnelle Entfernung von
abgesetztem Schlamm.

» Module fir frei aufgestellte Tanks und (Beton-) Becken.

» Kapazitaten von 3 m3/ h bis zu 10.000 m®/ h.

ANWENDUNGSGEBIETE

» Abwasser-Vorklarung von organischen und anorganischen
Feststoffen.

» Nachklarung von organischen und anorganischen Feststoffen

» Spulwasserbehandlung in Trink- und Prozesswasseraufbereit-
ungsanlagen.

« Kldrung von Oberflachenwasser fiir Prozesswasseraufbereit-
ungsanlagen.

» Vorklarung in der Lebensmittelindustrie (z. B. Starkeabschei-
dung).

BENEFITS
» Reduzierter Platzbedarf.
» Reduzierte Gesamtinstallationskosten.
» Geringere Wartung, praktisch kein Verschleif3.
» Verbesserte Effizienz, keine Kurzschlussstromungen,
unempfindlich gegen Umwelteinfliisse




LAMELLENSEPARATION
Spiulwasserbehandlung

Wasseraufbereitungsarbeiten erzeugen Abwasser. Das Riicksptil-
wasser von Sandfiltern ist der gro3te Abwasserstrom, der im
GroBenbereich zwischen 1-10% der gesamten Trinkwasserproduktion
variieren kann.

Koagulation, Flockung und Lamellenseparation sind ein effektiver
Weg, um Spiilwassermengen zu reduzieren: 100 m* Waschwasser
koénnen in 97 m* abgesetztes Wasser und 3 m* Schlamm aufgeteilt
werden. Der Eindicker reduziert dann das Schlammvolumen auf 0,7 m?

Die typischen Zulaufkonzentration der abfiltrierbaren Stoffe betragt
200-300 mg / |, mit Ablaufkonzentrationen von etwa 5 mg/ lund <1
mg /1 Al/Fe.

Der Schlamm wird typischerweise mit einem Anteil von 1% gel6ster
Feststoffe entfernt.

Die Lamellenschragklarer, die eine integrierte Koagulation und
Flockung verwenden, haben sich in der Ricksplilwasserbehandlung
als zuverlassig erwiesen.

Die Rucksplilwasserbehandlung kann zunachst auf die Ableitung von
Abwasser mit geringen Feststoffbelastungen ausgerichtet werden.
Die Wiederverwendung des Splilwassers in der Vorklarung kann ein
wirtschaftlicher nachster Schritt sein. Dies wird bereits erfolgreich mit
Nachfiltration und Desinfektion durchgefiihrt.

i

Kombinierte Koagulations-Flockungs-Lamellenabscheidung




LAMELLENSEPARATION
Abwasserbehandlung

In der Abwasserbehandlung wird die Lamellenabscheidung
sowohl furr die Trennung von anorganischen als auch organischen
Feststoffen weitgehend angewendet. In biologischen
Prozessablaufen werden sie sowohl in der Vorklarung als

auch in der Nachklarung eingesetzt. In einigen Féllen ist eine
angemessene Aufbereitung des Abwassers entscheidend fiir einen
hocheffizienten Absetzprozess. Die Aufbereitung kann aus pH-
Korrektur, Koagulation und Flockung mit spezifischen Chemikalien
bestehen.

L iﬁ.

Standardisiertes Polypropylen-Plattenmodul




LAMELLENSEPARATION
Oberflachenwasser-
behandlung

Die Oberflachenwasseraufbereitung fiir die Prozess-

oder Trinkwassererzeugung erfordert eine Analyse der
Zulaufwasserqualitat und der Wasserqualitatsschwankungen. Bei
hohen Konzentrationen an organischen Stoffen (ausgedrtickt in
Chlorophyl-a) und / oder hohem anorganischem Feststoff ist die
Lamellenseparation die richtige Wahl. Eine gut ausgewogene
Vermischung von Chemikalien, Koagulation und Flockung vor
der Lamellenseparation in Abhangigkeit von tatsachlichen
Stromen, Temperatur und Feststoffbelastung ist wichtig, um gute
Absetzergebnisse zu erzielen.

50 1

40 +

Chirophyll-a (pg/1)

direkte
kontinuierliche
- Filtration

o 20 a0 B0 4 100
Triibung (NTU)
Prozessauswahl und Oberfldchenwasserqualitcit

Koagulation - hydraulische Flockung - Lamellenseparation von
Oberfldchenwasser fiir die Prozesswasseraufbereitung
(Elbe, Deutschland, Zulaufmenge: 1.200 m?/ h)
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PELLET REAKTOR TECHNOLOGIE
Chemisch gestitzte
Kristallisation

Kontrollierte chemisch gestitzte Kristallisation der im Wasser

und Abwasser vorhandenen unterschiedlichen Inhaltsstoffe mit
oftmaliger Wiederverwendung der Pellets. Der Prozess beruhet auf
einem durch hohe Durchlaufraten fluidisierten Filterbett und wird
verwendet fir:

. Enthértung
Fluoridentfernung (CaF, 5- 7 kg-F/(h.m* Reaktor))
. Phosphatentfernung (Ca,(PO,), or Mg,(PO,),)
Manganentfernung

Falls erforderlich, kénnen die Reststoffe im Ablaufwasser des Reaktors
mit einem kontinuierlichen Sandfilter, der typischerweise im freien
Zulauf beschickt wird, behandelt werden.

MgCO0s FeCO; Co(OH), Zn3(PQ4); PbS
NiCOs Ag.COs CaS0, FeAsOs AszSs
CaCO;s PbCOs BaSO0, BaCrO4 CuS
BaCOs CdCOs CasAlo(OH)12(S04)s | SnS; HgS
SrC0; HgCO0; KMgPO0, SnS CaMo0,
MnCO0s Zr(OH)s NH:MgPO, SbyS; CaSi0s
CuCOs Cr(OH); FePQ, nS CaF,
ZnC0s Al(OH); Mgs(PO.), CdS MgF,
CoCOs Fe(OH) CA4(PQ4), NiS NasAlFs

Verschiedene Inhaltsstoffe




Details ansahen °

UBERWACHUNG UND STEUERUNG
Sand-Cycle

Sand-Cycle ist ein IT-basiertes intelligentes Monitoring-Tool

zur Optimierung des Betriebs von kontinuierlichen Sandfiltern.
Radiofrequenzidentifikations- (RFID) -Tags, so klein wie Sandkérner,
werden im Filterbett eingesetzt, um die Bewegung des Mediums
zu Uberwachen. Felddaten werden Gber GPRS an einen Server
Uibertragen. Der Server konvertiert Rohdaten in relevante
Ergebnisse mittels dedizierter
Algorithmen.

Sand-Cycle kann wahrend des Betriebs
die Homogenitat der Sandumlaufrate,
“tote” Zonen im Filterbett,
Sandmigration von einer Filterzelle zur
anderen und Sandverlust Giberwachen.

Das System ist zur Implementierung in jede Art von
kontinuierlichem Sandfilter geeignet. Es ist ein Tool zur Optimierung
des Betriebs und der Wartung durch pradiktive Analytik und

zur Erleichterung der Echtzeit-Filterkontrolle unter variablen
Betriebsbedingungen. Sand-Cycle bietet Optionen fiir eine
fortgeschrittene Filtersteuerung sowie zur Leistungssteigerung.

Voeausage der
vemsidends | Eefassen einer i r—— ausgelinne
faburktion | ™| rigichen Peblfimksion ] T wanmen T
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Sand-Cycle dashboard

& : Sand-Cycle.com
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SYSTEM ENGINEERING
Qualitatsfertigung

RegelmaBiges Feedback von unseren Kunden und Lizenzpartnern
ermdglicht es uns, unsere Systeme zu standig zu verbessern.
Dartiber hinaus realisieren wir Pilotanlagen und betreiben
wissenschaftliche Forschung und Entwicklung zur Erweiterung der
Anwendungsfelder und damit der Moglichkeiten zur Erweiterung
der Produkt-/Markt-Kombinationen.

Alle Komponenten werden in den Niederlanden nach héchsten
Qualitatsstandards gefertigt.

Unsere Produkte sind durch die Kombination von Maschinenbau-
Knowhow und fundiertem Prozesswissen hochgradig standardisiert.
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SERVICES
Expertise und Ersatzteile

Unser Prozess-Know-how und unsere Designkompetenz von
Reaktoren stellen wir unseren Kunden und Partnern direkt zur
Verfiigung.

Storungssuche, Pilotierung, Service, standardisierte Designpakete
und Prozessoptimierung sind Teil unserer taglichen Arbeit.
Referenzanlagen und grof3e Datensatze bilden die Basis unseres
extensiven Wissens tber die Betriebsfiihrung von Anlagen, welches
wir zur Unterstiitzung unserer Produktentwicklung nutzen.




TEMPORARES EQUIPMENT
Vermietung und Pilotanlagen

Sowohl fiir Pilotanlagen als auch fiir temporare Kapazitatsprobleme
stellen wir verschiedene Losungen zur Verfligung und bieten die
Maglichkeit, Anlagen schnell zu mobilisieren. Auf diese Weise
kénnen wir unseren Kunden maRgeschneiderte Losungen auf Basis
von standardisierten Anlagenteilen anbieten.




MODERNISIERUNGEN
Anlagensanierung

Unser Team ist sehr erfahren bei der Sanierung bestehender
Anlagen, um Prozessfunktionalitdten wiederherzustellen. Wir bieten:

- Felduntersuchungen des Betriebes bestehender Anlagen

- Anlagensanierungen, Austausch von Sandfilter-Einbauten,
Waschzonenkomponenten, Drucklufthebern, Filtersand- und
/ oder Lamellenpaketen.

- Mechanische Sanierung bestehender Bauteile.

- Ersatzteillieferungen

- Prozessanderungen, z.B. Umwandlung einer

Feststoffentfernung in eine biologische Filteranlage

1
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