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1. Anlagen- und Betriebsbeschreibung

Das folgende Dokument befasst sich mit den technischen Details der eingesetzten
Verfahren, die alle dem aktuellen Stand der Technik entsprechen.

Es existiert eine Vielzahl von Verfahren zur Gewahrleistung einer bestméglichen Behandlung
der verschiedenen Abfélle. Die richtige Kombination und Reihenfolge dieser ist dabei
entscheidend fur das geforderte Endergebnis. Die Abwasserreinigung bzw. —Konditionierung
in der geplanten Anlage wird in die Hauptbehandlungsstufen eingeteilt:

e 1. Physikalische Behandlung zur Schadstoffabtrennung
e 2. Chemische Behandlung zur Stoffumwandlung und Bindung der Schadstoffe

¢ 3. Biologische Nachbehandlung. Diese stellt im weitesten Sinne eine Kombination der
beiden oben genannten Behandlungsschritte dar. Hierbei werden von
Mikroorganismen organische Bestandteile verstoffwechselt, die in den
vorangegangenen Behandlungsschritten nicht oder nur schwer abgetrennt werden
konnten. Dabei entstehen hauptsachlich Stickstoff, Kohlendioxid und Biomasse, die
wiederum leicht abgetrennt werden kann.

Die zu behandelnden Abwasser durchlaufen die Anlage in oben genannter Reihenfolge mit
teilweiser Ruckfihrung einzelner Stoffstréme.

Die Anlagen- und Betriebsbeschreibung ist zwei Hauptabschnitte eingeteilt.

Der erste Teil beschéftigt sich mit den einzelnen Behandlungslinien, deren Interaktion und
Integration im Gesamtkonzept. Der Fokus liegt hierbei darin, einen Uberblick Gber das
Anlagenkonzept zu geben und das Grundversténdnis fir den Gesamtprozess zu vermitteln.
Bezeichnungen einzelner Komponenten und Bereiche beziehen sich auf das aktuelle
FlieBbild (Anlage 3 dieses Genehmigungsantrags) und den Bebauungsplan.

Der zweite Teil (Verfahrensbeschreibung) geht im Einzelnen detailliert auf die eingesetzten
Verfahren, Anlagenteile und die verbunden Prozesse ein.

1.1 Beschreibung der Bauwerke

Die geplante CPB Anlage wird als ,Bereich 1400" der bestehenden Anlage zugefigt. Dieser
besteht wiederum aus vier Teilbereichen, die die Kenn-Nummern 1410,1420, 1430 und 1440
erhalten. Dazu kommt als weiterer Teilbereich unmittelbar nérdlich des Anlagenstandortes
eine Anderung und Anpassung des bestehenden Tanklagers, das unter der Kenn-Nr. 800
gefuhrt wird.

Die Abbildung 1 zeigt die vorgesehene Lage und GroRe des Bereichs 1400. Die einzelnen
Teilbereiche sind in den folgenden Abschnitten beschreiben:
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Abbildung 2 Schnitte und Hohe der geplanten Anlage

1.1.1 Annahme- und Sedimentationsbereich (BE 1410)

Der Annahmebereich besteht aus zwei Becken und 3 Tanks, um eine sortenreine
Abfallannahme zu gewahrleisten. Die zwei ca. 100 m® groRen Becken (B100 und B110)
werden von vorne (ber eine abgeschragte Seitenwand befillt. Diese bestehen aus
Stahlblech in einer Betonwanne, welche nach den Vorgaben des Wasserhaushaltsgesetzes
(WHG) Uberwachbar ist. Die 3 Tanks a 30 m® aus Polyethylen (B120/B130/B140) dienen zur
Annahme von riechenden und sedimentfreien Flussigkeiten. Diese sind einwandig mit
Uberfullsicherung ausgefiithrt. Vor Wechsel der Abfallarten werden die Becken sowie die
Tanks gereinigt. Weiterhin gibt es Annahmestationen fir Abfalle in Containern und Fasser,
welche mittels selbstansaugender Pumpe direkt in die Anlage entleert werden.

Die flussigen Bestandteile der Anlieferungen werden in die Behandlungsanlage gepumpt.
Die festen Bestandteile werden nach Absenken des Wasserpegels entweder mittels
Radlader aus den Becken herausgeholt und in Siebmulden statisch entwidssert oder mittels
Brauchwasser aufgespritzt und der Feststoffoehandlung in der Behandiungshalle zugefihrt.
Im zentralen Labor des Zwischenlagers werden die Eingangsanalysen sowie analytische
Kontrollen einzelner Behandlungsschritte durchgefihrt. Weiterhin ist im Bereich BE 1410 der
Sammelbehélter fir Spaltdle aufgestellt (B700). Bei der Flotation auftretende
Leichtflissigkeitsphasen werden in diesem gesammelt und einer weiteren externen
Verwertung zugefuhrt. Die bei der Stapelung ggf. abgeschiedene Wasserphase wird zur
erneuten Behandlung in die Schragbecken abgelassen. Der Behalter besteht aus Stahl und
fasst ca. 30m® Er wird mit einer Innenblase und Leckagelberwachung sowie
Uberfullsicherung ausgeristet.
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1.1.2 Behandlungsbereich (BE 1420)

Der Behandlungsbereich befindet sich in einer ca. 15x 40 m groRen Halle, welche nérdlich
ca. 4,0 m unterhalb der Schragbecken anschlieRt. Die Halle hat eine Héhe von insgesamt
12,20 m, wobei die Traufkante 8,20 m Uber die Gelandeoberkante herausragt und damit
deutlich innerhalb des Bebauungsplans liegt. Das Kellergeschoss ist massiv in Beton
ausgefuhrt und die Obergeschosse werden in Stahlgerustkonstruktion mit isolierter
Trapezbauweise erstellt. Die gesamte Halle wird ausschlieRlich durch die biologische
Abwasserstufe geheizt.

Der Hallenboden ist aus Beton und die Aufstellflache der Behandlungs-Tanks wird als WHG
Ruckhalteflache ausgefiihrt.

Die eingebaute Technik besteht aus voneinander unabhangigen Behandlungslinien, welche
in einer gemeinsamen biologischen Reinigungsstufe zusammengefiihrt werden. Die Tanks
und Rohrleitungen werden aus Kunststoff gefertigt und entsprechen den Vorgaben des
WHG.

Die Tanks der biologischen Nachreinigung werden ohne WHG Wanne errichtet. Die Pumpen
und Ventile entsprechen den modernen Industriestandards und werden Gber eine
pneumatisch elektrische Anlagensteuerung versorgt. Die Anlage ist eigensicher d.h. im
Schadensfall verschlieBen alle Ventile automatisch, so dass Havarieschiden
ausgeschlossen werden. Die Behandlungslinien mit Lagertanks bestehen aus insgesamt bis
zu 14 Kunststofftanks zur Lagerung und Behandlung der Abfille und Abwasser. Am Ende
der Behandlung entstehen Filterkuchen aus der Siebbandpresse und der
Kammerfilterpresse, die extern entsorgt werden. Das Abwasser wird in Abwassertanks
gesammelt und nach Vorgaben der Klaranlage eingeleitet. Die Olphase wird in den Spalt-
Oltank abgepumpt und der Verwertung zugefiihrt. Die Abluft wird in der biologischen
Abluftreinigungsanlage uber einen Abluftwascher gereinigt und mittels Geblése ber einen
ca. 4 m hohen Abluftkanal abgeleitet.

1.1.3 Containersteliplatz (BE 1430)

Ostlich an das Behandlungsgebaude schlieRt die Zufahrt mit Lagerplatz fur Container an.
Hier werden bis zu 150to Filterkuchen der Siebbandpresse und der Kammerfilterpresse
sowie Aktivkohle bis zu lhrem Abtransport in bedeckten oder abgedeckten Containern
zwischengelagert.

Der Lagerplatz wird mit einem polymermodifizierten Asphalt in StraRenbauweise hergestellt.
Die Flache dient dartiber hinaus der Léschwasserriickhaltung. Im Einfahrtsbereich verflgt
Sie uber eine 0,5m hohe Schwelle, die Randbereiche werden mit einer 0,5m hohen,
flussigkeitsdichten Ummauerung umgeben und Flussigkeitsdicht an die Hallenwand
angeschlossen. Die Entwéasserung erfolgt in Richtung des Feuerléschteiches. Im Ablauf ist
ein elektrisch angesteuerter sowie auch ein handisch zu schlieRender Schieber eingebaut.
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1.1.4 Biologische Nachreinigungsstufe (BE 1440)

Das Abwasser wird in einem Abwassertank (B610) gesammelt und der biologischen
Nachreinigungsstufe zugefiihrt. Die Biologie besteht aus drei emaillierten Tanks, einem
Sammeltank und aus jeweils einem Tank fur Nitrifikation (B630) und Denitrifikation (B620).
Nachgeschaltet sind zwei Réhrenreaktoren fur die Ultrafiltration (F640) und Nanofiltration
(F650) sowie 3 Aktivkohlefilter als Schadstoffsenke (F610/F620/F630). Die Ultrafiltration
steuert den Schlammgehalt in der Biologie und die Nanofiltration bindet mittels Aktivkohle
den Uberschissigen CSB. Das so gereinigte Abwasser wird nach Vorgaben der Klaranlage
eingeleitet. Hierzu wird das Wasser bei Bedarf in zwei 100 m? groRRen Puffertanks (B600 und
B601) zwischen gespeichert (BE 500). Die Ol Phase wird in den Oltank (B700; BE 1410)
abgepumpt und der Verwertung zugefuhrt. Die Abluft wird in der sauren, alkalischen
Abluftreinigungsanlage Uber einen Abluftwascher gereinigt und mittels Geblase lber einen

ca. 4 m hohen Abluftkanal abgeleitet.

1.1.5 Tanklagerbereich (BE 500/B800), (die bestehende Anlage wird umgebaut
und angepasst)

Das Tanklager besteht aus den zwei zylindrischen, liegenden Stahltanks B600 und B601 mit
jeweils 100 m* Fassungsvermégen. Die liegenden Tanks werden als Lagertanks verwendet.
Der angrenzende Lagerbereich ,Seecontainer” wird nicht verandert.

1.2 Schnittstellen zu anderen Anlagen

Die geplante CPB-Anlage ist ein Bestandteil des Sonderabfallzwischenlagers und wird
personell integriert sein.

Nachbaranlagen sind die ehemalige Hausmiill- heutige DK I[I-Deponie HeRheim mit
Gewerbeabfallhalle und die in der Ruhephase befindliche Sonderabfalldeponie Gerolsheim.
AulBerdem betreibt die Firmengruppe Willersinn auf dem Gesamtareal einen Kiesbetrieb,
eine Bauschuttaufbereitung, einen Kanalspuldienst, LKW Transporte und die Verwaltung mit
Werkstatten.

Es bestehen folgende Verbindungen:

Trink-, Brauch- und Abwasser aus dem hauslichen Verbrauch werden (ber bestehende
Leitungs- und Kanalnetze angeschlossen und versorgt. Diese werden modifiziert und an die
neuen Gegebenheiten angepasst. Sozialrdume fir die Mitarbeiter stehen am Standort zur
Verfagung.

Die elektrische Energie wird durch die Eigenstromversorgung am Standort aus Deponiegas
mit Zugang zum o6ffentlichen Stromnetz bereitgestellt.
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Die ggf. fur die Messwarte und das Labor notwendige Heizung wird tber die bestehende
Heizanlage zusammen mit dem Sonderabfallzwischenlager betrieben. Die vorhandene
Infrastruktur wird angepasst.

Abwasser aus der Anlage wird Uber die neuen Abwasserbehélter B600/B601 zusammen mit
dem Abwasser aus der Deponiesickerwasseranlage der Sonderabfalldeponie in das
bestehende Kanalnetz eingeleitet.

Die neue Anlage wird in die bestehende Alarm- und Gefahrenabwehrplanung integriert. Die
Loschwasserbereitstellung ~ wird  Uber  bestehende  Systeme  abgedeckt.  Die
Léschwasserriickhaltung wird durch technische MaRnahmen in den Betriebsbereichen BE
1420, BE 1430 und BE 1440 realisiert.

1.3 Anlagenteile

Die CPB-Anlage zur Behandlung von flussigen und pastésen organischen und
anorganischen Abféllen besteht aus drei universellen Behandlungslinien in welchen, je nach
Zusammensetzung der Abfallanlieferungen, unterschiedliche Rezepturen zur Behandlung
der Abfélle gefahren werden kénnen. Zudem besteht ein separates Rohrleitungssystem in
dem ausschlieBlich Sickerwasser der hauseigenen Deponie in die Anlage beférdert wird.
Das darin gefuhrte Deponiesickerwasser kann je nach Schadstoffbelastung den einzelnen
Behandlungslinien zugefuhrt werden oder direkt in die biologische Behandlungsstufe
eingeleitet werden.

Die einzelnen Rezepte zur Behandlung sind beim Anlagenpersonal hinterlegt und werden e
nach Ergebnis der Eingangsuntersuchung auf die Abfélle angewendet, so dass ein optimales
Ergebnis erreicht wird.

Ziel der Behandlung ist es, eine den Anforderungen an die Grenzwerte der Klaranlage
entsprechende Abwasserqualitdt zu erreichen. Hierbei werden zuerst die ungeldsten
Sedimente abgetrennt, die aufschwimmenden Phasen entfernt und die enthaltenen geldsten
Schadstoffe chemisch geflockt, abgetrennt und im Filterkuchen gebunden. Geléste
organische Stoffe, sowie Ammonium und Nitrit werden in der biologischen Nachbehandlung
entfernt.

Sobald die Abfélle den Annahmebereich passiert haben, Heze - sie als Konzentrate
zur Behandlung. Diese sind rohrleitungsgebunden und werden je nach Rezeptur der
entsprechenden Behandlungslinie zugefiihrt. Die hierbei entstehenden Konzentrate,
Schlamme und Filterkuchen enthalten die Stérstoffe und sind Abfalle aus der Behandlung
Nach dem Durchlaufen der spezifisch abgestimmten Aufbereitungsschritte entsprechen die
Abwaésser den Einleitkriterien der Klaranlage

Alle Anlieferungen, die einzelnen Behandlungsschritte in der CPB-Anlage sowie die
aufbereiteten Stoffe am Ausgang der Anlage werden durch das eigene Labor (iberwacht.

Die Anlage genugt allen gesetzlichen Anforderungen und wird sicherheitstechnisch nach
dem Stand der Technik ausgeristet.
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Die Chemisch Physikalische Behandlungsanlage HeRRheim ist in folgende Bereiche unterteilt:

1.3.1 Annahmebereich (BE 1410)

3.34.4

1-3:1.2
1343
1.3.1.4
1.3.1.5

Schragbecken (Annahmebereich) fur die Anlieferung von schlammigen
Abfallen

Annahmebereich fur Deponiesickerwasser
Annahmestelle fur schlammfreie Flissigkeiten
Annahmestation fur konzentrierte Flussigkeiten in IBC

Oltank zur Phasentrennung und Speicherung von Spaltélen

1.3.2 Behandlungshalle zur Verarbeitung der angelieferten Abfélle (BE1420)

1.3.2.9
1.3.2.2

1.3.2.3

1.3.2.4
1.3.2.5
1.3.2.6
18247
1325
1.3.2.9
0

Flotationsbehalter zur Abtrennung von aufschwimmenden Phasen

Behandlungsbehalter zur Neutralisation, Flockung und Fallung von gelésten
Inhaltsstoffen

Siebbandpresse und Kammerfilterpresse zur Entwasserung von
Sedimentationsschlamm und Eisenhydroxidschlamm

Neutralisationsreaktor fur Sauren
Nachbehandlungseinrichtungen fur spezielle Verschmutzungen
Hilfsaggregate, Verdichter und Kompressoren zur Lufterzeugung
Absaugung der Behandlungsbehilter

Chemikaliendosierung aus Behaltern

Chemikaliendosierung aus IBC-Container

1.3.3 AuBenbereich mit Lagerméglichkeiten fir Abfalle (BE 1430, BE 500, BE 800)

1.3.3:1
1.3.3.2

1.3.3.3
1430)

1.3.34

Abwassertanks als Speicher fur Abwasser zur Klaranlage (BE 500)
Notfalltanks zur Aufnahme von nicht-behandelbaren Abfallen (BE 800)

Containerstellplatz zur Lagerung von Filterkuchen sowie Aktivkohle (BE

Regallager fir flussige Abfalle und Chemikalien in 1m?® IBC

1.3.4 Biologische Nachbehandiung (Bereich 1440)

1.3.4.1 Biologische Stufe

1.3.4.2 Ultrafiltration

1.3.4.3 Nanofiltration und Adsorption an Aktivkohle

1.3.5 Abluftmessung und —Behandlung, Hallenliftung
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In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Bereiche und deren jeweiligen
Behandlungsschritte im Detail beschrieben.

1.3.1 Annahmebereich (BE 1410)

1.3.1.1 Schrégbecken (Annahmebereich) fiir die Anlieferung von schlammigen
Abfillen

Die Anlieferungen finden, mit Ausnahme des Deponiesickerwassers aus der eigenen
Deponie, in der Regel in Saug-Druck Tankfahrzeugen, Tankfahrzeugen oder in IBC statt. Die
Anlieferungen werden beprobt und umgehend eine Eingangsanalyse im Betriebslabor
durchgefuhrt. Mit der Freigabe durch das Labor werden die Abfalle, je nach Stoffgruppe und
Verfugbarkeit der Becken B100, B110, den Annahmetanks B120, B130, B140 oder der
direkten Annahme zugeordnet und abgeladen. Hierzu fahren die Fahrzeuge mit ihrem Heck
ruckwaérts an das zugewiesene Schriagbecken bzw. Tank, 6ffnen den Stutzen und laden
drucklos ab. Beim Abladen schlammfreier Flussigkeiten wird an den Anlieferfanrzeugen
mittels Pumpen ein leichter Uberdruck aufgebaut, damit die Abfalle in die Tanks flleBen
kénnen. Wenn keine Flussigkeit mehr auslauft, wird der Deckel des Tanks geéffnet und die
Feststoffe werden durch Ankippen des Tanks oder durch Ausschieben mittels
Ausschubkolben in die Schréagbecken abgeladen. AnschlieBend spritzt der Fahrer sein
Fahrzeug mit Wasser aus. Das Spritzwasser fliet ebenfalls ins Becken. Der gesamte
Annahmebereich, mit Ausnahme der Behélterstellplatze fur verschlossene Behalter. ist

Uberdacht

Angelieferte Behalter (IBC oder Fasser) mit schlammhaltigen Inhalten werden mittels
Gabelstapler abgeladen und entleert.

Konzentrierte S&uren und Laugen, sowie chromhaltige Konzentrate werden ausschlieRlich in
IBC angenommen und Gber die Chemikaliendosierstationen der Behandlung zugefuhrt.

In der Annahme fur die Schragbecken wird zwischen 6lhaltigen und 6lfreien Abfalle
unterschieden. In einem Becken werden jeweils nur gleichartige Abflle eingelagert und
gemeinsam im Batchbetrieb behandelt.

Samtliche Anlieferungen werden nach ihrer Herkunft in folgende Stoffgruppen fur
unterschiedliche Behandlungen unterteilt, wobei jeder Stoffgruppe eine Behandlungsrezeptur
zugeordnet ist:

Stoffgruppe | Ol- und Benzinabscheider, Schlammfang, 6lhaltig
Stoffgruppe i Kanalspulgut, ¢ifrei

Stoffgruppe i Emulsionen, 6lhaltig

Stoffgruppe IV Farb- und Lackschlamme, olfrei
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Stoffgruppe V Laugen und schwermetallhaltige Flussigkeiten
Stoffgruppe VI Sauren
Stoffgruppe Vla Abfalle als Futtermittel fur die Biologie

Stoffgruppe VII Bohrschlamm, élhaltig oder élfrei
Stoffgruppe VI Deponiesickerwasser
Stoffgruppe IX nicht behandelbare Abfalle

Eine vollstandige Zusammenstellung der behandelbaren Abfalle, aufgeschliisselt nach AVV-
Nummern, ist in Anlage 8 des Anderungsantrags aufgefiihrt.

Die Stoffgruppen I, 11, 1ll, IV, VII werden getrennt und in verfiigbare Schragbecken B100 und
B110 abgelassen. Die Stoffgruppen V, VI, Vla, VI, IX werden nicht tiber die Schragbecken
angenommen. Das Ablassen in die Becken erfolgt drucklos im freien Zulauf. Um die
nachfolgenden Pumpen vor Beschadigung durch grobe Verunreinigungen oder Steine zu
schitzen laden alle Anlieferer durch einen mobilen Siebkorb ab. Die im Siebkorb
zurckgehaltenen Stérstoffe werden abgesptilt und getrennt entsorgt.

Im Becken kénnen die Stoffe durch Schwerkraft auf Grund des Dichteunterschieds der
Inhaltsstoffe sedimentieren. Die Sedimente werden mittels der Schlammpumpe P103 und
P104 zum Vorlagebehalter B400 der Siebbandpresse F400 geférdert.

Bei sehr hohem Schlammanfall wird die sich darin befindliche Flussigkeit abgeschieden,
indem diese durch ein Lochblech hindurch zum damit abgetrennten Tiefpunkt der
Schragbecken gelangt. Von hier aus wird die Flussigkeit abgepumpt. Damit wird der
Flussigkeitsstand in den Becken abgesenkt. Der (ibrig gebliebene Schlamm, der nun
trockener und fester ist, kann mittels Bagger ausgetragen werden. Dieser Schlamm wird in
bereitgestelite Siebmulden, deren Standort sich auf dem mit Stahlblech ausgekleideten
Annahmebereich befindet, umgefullt. Die aus den Siebmulden abgetrennten Flissigkeiten
werden den Becken mit Hilfe von in freiem Gefélle verlegten Schlauchleitungen
zuruckgefihrt.

Die flussigen Phasen aus den Becken werden mit den Pumpen P101 bis P103 je nach
Behandlungsrezeptur (Stoffgruppen) in die Behalter der Behandlungsanlage gepumpt. Die
Zielbehalter (B200/B210/B220) sind, je nach Stoffgruppe, aus den vereinfachten
FlieBschemata ersichtlich.

Ruckfuhrwasser aus der Behandlungsanlage wird ebenfalls in die Schragbecken gepumpt.

Die Schrégbecken werden bei starker Verschmutzung oder Produktwechsel mit
Brauchwasser aus den Abwassertanks gereinigt. Das dabei anfallende Schmutzwasser wird
analysiert und analog der anderen angelieferten Abfalle in der Anlage behandelt.
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1.3.1.2 Annahmebereich fiir Deponiesickerwasser

Bei den Deponiesickerwassern wird unterschieden in Eigenen, von der Deponie Hefl3heim
kommenden, und fremden Wassern. Das eigene Deponiesickerwasser wird
rohrleitungsgebunden direkt der chemisch-physikalischen Behandlung im Betriebsbereich
1420, oder, je nach Verschmutzung der biologischen Behandlung, Betriebsbereich 1440,
zugefihrt s 53 Didiotiis bkl R s e e S 8

Fremdes Deponiesickerwasser wird hingegen als Abfall angenommen und dem
Betriebsbereich 1410 zugefihrt. Hier besteht die Méglichkeit der Annahme entweder in den
Schragbecken (B100, B110) oder den Tanks B 120, B130 oder B140, bevor es weiter
verarbeitet wird. Ziel ist es, einleitfahiges Abwasser herzustellen.

1.3.1.2.1 Eigenes Deponiesickerwasser

Diese Wasser setzen sich zusammen aus Deponiesickerwasser und Grundwasser aus dem
Dichtwandtopf, Sickerwasser aus der 1. Erweiterung sowie zukiinftige Sickerwésser aus der
2. Erweiterung. Samtliche aufgezéhlten Wasser kommen von der Deponie HeRheim. Das
Sickerwasser féllt gemeinsam an und wird momentan auf dem alten Deponiekorper
verregnet um die Produktion von Deponiegas aufrecht zu erhalten. Das Grund- und
Sickerwasser der Deponie GBS Gerolsheim ist hydraulisch von dem der Deponie HelRheim
getrennt und flieBt daher auch nicht in die Betrachtung mit ein. Von der Art und der
Zusammensetzung, soweit bekannt, ware es méglich, auch diese Wasser in die geplante
Anlage CPB-Anlage einzufilhren um Sie dort zu behandeln. Die eigenen Deponiewasser
werden rohrleitungsgebunden zur Anlage gefilhrt und werden als Abwiasser bezeichnet. Bei
diesen Abwassern handelt es sich um Wasser der Stoffgruppe VIII. Um den
Verschmutzungsgrad festzustellen, werden diese in zeitlichen Abstinden beprobt und
analysiert. Nur wenn keine Ruckstande in Form von Schwermetallen oder aufschwimmenden
Ol-Phasen nachzuweisen sind, kann auf eine chemisch-physikalische Vorbehandlung
verzichtet werden. In diesem Fall werden die Wasser direkt der biologischen
Behandlungsstufe zugefiihrt. Diese MaRnahme ist entscheidend fir den Schutz der
biologischen Reinigungsstufe. Die Biologie verfiigt (iber Kapazitatsreserven. Ihr wird Futter in
Form von biologisch gut abbaubaren Abfallen zugefiihrt. Es wird mit einem Volumen von
8.000 m?/Jahr kalkuliert, wobei Reserven von bis zu 15.000m? in der Anlage existieren.

1.3.1.2.2 Fremdes Deponiesickerwasser

Das Fremdsickerwasser wird als Abfall angeliefert. Vor einer Annahme wird dieses, wie auch
samtliche anderen Abfallmassen, im LabormaRstab analysiert. Erst nach erfolgter Analyse
wird Uber eine endgultige Annahme entschieden. Somit wird sichergestellt, dalt das nach
einer Behandlung entstehende Abwasser generell einleitfahig ist. Die fremden
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Deponiesickerwésser durchlaufen in der geplanten Anlage grundsatzlich die chemisch-
physikalische Vorbehandlung, bevor Sie der biologischen Behandlungsstufe zugefihrt
werden. Uber diese Wasser bestehen zurzeit keine Vorvertrage oder konkrete Anfragen. Sie
werden abfallrechtlich angenommen, d.h. vor einer Anlieferung missen im Rahmen der
Abfallnachweisverordnung samtliche Formalitaten sowie die Behandelbarkeit geklart werden.
Sollte mit der Gesellschaft zur Beseitigung von Sonderabfillen Rheinland Pfalz mbH ein
Vertrag Uber Abnahme von deren Abwéasser abgeschlossen werden, wiirde auch dieses
rohrleitungsgebunden angenommen werden. In diesem Fall wird dieses besonders zur
Anzeige gebracht.

1.3.1.3 Annahmestelle fiir schlammfreie Fliissigkeiten

Zur Minderung von Geruchsemissionen werden zusétzlich zu den beiden Schragbecken drei
Annahmetanks fir schlammfreie, &lhaltige oder 6lfreie Abfille eingerichtet. In diesen
Behaltern werden geruchsintensive, schlammfreie Abfalle der Behandlungsgruppen | bis VI
angenommen. Vor Produktwechsel werden die Tanks entleert und mit Brauchwasser
gesplilt. In geringen Mengen vorhandene und nicht zu vermeidbare Fest- oder Schwebstoffe
der in den Annahmebehdltern B120/B130/B140 angelieferten Medien werden in den
Behandlungsbehaltern B200/B210/B220 durch Sedimentation abgeschieden.

1.3.1.4 Annahmestation fiir konzentrierte Fliissigkeiten in IBC

Die Annahmestelle fur konzentrierte Losungen, wie Séauren, Laugen und chromathaltige
Abfdlle befindet sich in der Halle, im Abschnitt BE1420. Schlammfreie Abfalle der
Stoffgruppen V' und VI, wie Sauren und Laugen, welche zur Substitution von
Einsatzchemikalien dienen, werden in IBC-Behalter angeliefert und nach Analyse der
Inhaltsstoffe Gber die IBC Station direkt mittels Dosierpumpen den Behandlungsbehaltern
zugefuhrt. Alle Leitungen und Pumpen werden bei Produktwechsel mit Brauchwasser
gespult. Die IBC werden vom Mitarbeiter mittels Gabelstapler auf die Annahmewanne
gestellt. Hier wird der Standarddeckel des Behdlters durch einen Deckel mit eingebautem
Ansaugrohr ersetzt. Nachdem der Deckel mit dem Ansaugstutzen dicht verschraubt ist, kann
durch Einschalten der Pumpe der Entleerungsvorgang beginnen. Nach Entleerung des
Behélters wird der Deckel geéffnet, Reste im Behalter mit Brauchwasser aufgespritzt und
durch Einschalten der Pumpe restentleert. Der leere Behalter wird ins Leergutlager
transportiert. Hier werden auch Sonderchargen chromhaltiger und schwermetallhaltiger
Spulwasser entleert.

Von der Annahme ausgeschlossen sind cyanidhaltige Abfélle in jeglicher Form.

1.3.1.5 Oltank zur Phasentrennung und Speicherung von Spaltol

Der Oltank B700 ist ein stehender, 30m? fassender Stahltank welcher aus dem Vorlagentank
B710 mittels der Pumpe P701 Uber eine beheizte und isolierte Rohrleitung gefiillt wird. Der

2017-10-26_ABB CP-1210-093-8110-001 -H_PBA_Kennz LfU
Seite 14 von 52 RW



Anderungsantrag § 16 BimSchG
CPB-Anlage HeRheim

Behalter verfugt Gber eine Fullstandmessung, welche sowohl die Fliissigkeitsoberflache als
auch eine Phasengrenze innerhalb der Fliissigkeit detektieren kann. Der Austrag von
aufschwimmender Leichtphase und von abgesetzter schwererer Fliissigphase erfolgt in zwei
Arbeitsschritten im sogenannten Stufenabzug. Zunachst wird die sich absetzende schwerere
Phase am Boden des Behalters abgezogen und zuriick in die in der Nahe des Behélters
B700 befindlichen Schragbecken abgelassen. Danach wird an diese Rohrleitung das
Transport-Fahrzeug angeschlossen und die Leichtphase ausgelagert. Die Rohrleitung wird
als feste Rohrleitung ausgefuhrt.

Anlieferungen mit mehr als 50 % Anteil an Ol und Olanlieferungen werden direkt in den
Behalter gepumpt und durch Separation getrennt.

1.3.2 Behandlungshalle zur Verarbeitung der angelieferten Abfille (BE1420)
1.3.2.1 Flotationsbehilter zur Abtrennung von aufschwimmenden Phasen

Bei den Behaltern B200, B210 und B220 handelt es sich um ca. 27 m® fassende
Flachbodentanks mit ca. 2,5 m Durchmesser und ca. 5,5 m Héhe. Die Behalter bestehen aus
HDPE und sind mit Schragbéden, Uberlaufkragen und Luftdiisen ausgestattet (Details siehe
Apparate und Gerateliste).

Die Behalter werden mittels der Pumpen P101, P102 und P103 zu 80% gefllt, wobei der
Fullstand mit einer kontinuierlichen Fillstandmessung und einer zusatzlichen
sicherheitsgerichteten Uberfillsicherung Giberwacht wird.

Uber die Fullstandmessung wird der Normalbetrieb der Behélter geregelt, so dass die
Medienzufuhr bei Erreichen des Arbeitsvolumens (ca. 80% des Inhaltvolumens) gestoppt
wird. Bei Uberschreitung von 90% des Inhaltvolumens l6st die Uberfullsicherung die
Sicherheitskette aus, so dass durch SchlieBen von Armaturen kein weiteres Medium in den
Tank gelangen kann.

Nach Erreichen des Arbeitsvolumens werden die Chemikalien zu Emulsionsspaltung geman
Rezeptur zugegeben und durch das Einblasen von Luft eine Auftriebshilfe (Flotation) fur die
Trennung der Schwimmschlamme erzeugt. Wenn diese Flotation abgeschlossen ist, wird der
Bodensatz aus den Behaltern zur Siebbandpresse abgelassen. AnschlieRend wird der Pegel
im Behalter durch Zugabe von Brauchwasser aus dem Abwassertank so weit erhéht, dass
die aufschwimmende Phase Uber den Kragenabzug in den Vorlagebehalter B710 abluft und
mittels der Pumpe P701 in den Spaltélbehilter B700 gepumpt werden kann. Die
verschiedenen Phasen werden mit Hilfe einer Leitfahigkeitsmessung tiberwacht. Wenn die
aufschwimmende Phase abgetrennt ist, wird die Brauchwasserzufuhr gestoppt und die
verbleibenden wassrigen Inhalte je nach Verschmutzungsgrad mittels den Pumpen P200,
P210 oder P220 zur weiteren Verarbeitung in die Behalter B300, B310 oder den
Vorlagetank B610 gepumpt.
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1.3.2.2 Behandlungsbehélter zur Neutralisation, Flockung und Fillung von
gelosten Inhaltsstoffen

Bei den Behaéltern B300 und B310 handelt es sich um ca. 27 m® groRe Flachbodentanks mit
ca. 2,6 m Durchmesser und 5,5 m Héhe. Diese bestehen ebenfalls aus HDPE und sind mit
eingebauten Schragbéden und Ruhrwerken ausgestattet.

Je nach Verunreinigung und der dafir vorgesehenen Rezeptur werden Chemikalien zu
dosiert. Zur Schwermetallfallung wird unter Rihren in der Losung ein pH-Wert von 2
eingestellt. Dies erfolgt mittels einer Dosierpumpe, welche S&ure oder saure Eisen-lI-Chlorid
Lésung nach Rezeptur zufihrt.

Wenn die Reaktion abgeschlossen ist und eine homogene Losung vorliegt, wird durch
Zugabe von Kalkmilch der pH-Wert wieder auf 9,5 angehoben.

Bei dieser Reaktion fallen voluminése Eisenhydroxidschlamme aus. Diese enthalten
Schadstoffe und sedimentieren nach Abschalten des Riuhrwerks am Boden des Behilters.
Der gesamte Inhalt der Behandlungsbehélter wird zum Vorlagetank der Kammerfilterpresse
B410 gepumpt.

In der Rohrleitung zum Behalter B410 befindet sich ein Abgang zum Vorlagetank der
biologischen Behandlungsstufe B610. Sobald die in der Rohrleitung verbaute
Trubstoffmessung die Klarheit und Feststofffreiheit des aus den Behandlungsbehéltern B300
und B310 kommenden Wassers misst, wird dieser Abgang geéffnet.

Solite auf Grund der chemischen Zusammensetzung des Wassers eine alternative
Behandlung gegeniber der Eisenhydroxidfallung notwendig werden, erfolgen die
Spezialbehandlungen nach den Vorgaben der vorliegenden Rezepturen. Alle—Rezepturen
werden-im-Kapitel;Chemische-Behandlung“beschrieben-

1.3.2.3 Siebbandpresse und Kammerfilterpresse zur Entwidsserung von
Sedimentationsschlamm und Eisenhydroxidschlamm

¢ Vorlagebehalter fr die Siebbandpresse B400

Unmittelbar oberhalb der Siebbandpresse befindet sich ein ca. 12,5 m® fassender Behlter
aus HDPE (B400). Er verfligt Gber ein Ruhrwerk zur Homogenisierung der aus den
Bereichen B100, B110, B200, B210, B220 zugefihrten Schiamme mit einem Wasseranteil
bis zu 95%. Der Behalter ist mit einer Dosiereinrichtung fir organische Flockungshilfsmittel
zur ggf. notwendigen Nachbehandlung der Dinnschl&dmme ausgeriistet. Der Vorlagebehalter
wird kontinuierlich zur Siebbandpresse F400 hin entleert.

e Siebbandpresse F400

Die Siebandpresse dient zur Entwasserung von Dinnschlammen im kontinuierlichen Betrieb.
Hierbei werden die Schlamme aus dem Vorlagetank B400 kontinuierlich geregelt zwischen
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zwei endlose FilterflieRbahnen aufgegeben. Das Wasser lauft durch das FlieR ab und der
Filterkuchen verbleibt zwischen den FlieRbahnen. Die FlieRbahnen durchlaufen eine
Kaskade von Walzen, welche den Wassergehalt zunehmend reduzieren. Am Ende dieser
Kaskade trennen sich die beiden FilterflieRe und der entwasserte Filterkuchen fallt tiber
einen Abstreifer auf ein Transportband. Dieses beférdert den Filterkuchen aus der Halle und
wirft ihn in Absetzkippmulden ab. Das abgeschiedene Wasser wird mittels Pumpe P401 in
den Vorlagetank B411, und von dort mit der Pumpe P403 der biologischen Reinigungsstufe
B610 geférdert. Bei Bedarf wird das Filtrat zuriick in die Sedimentationsbecken B100 und
B110 gepumpt. Die Siebbandpresse wird bei Bedarf mit Wasser gesaubert und
verschlissene FilterflieRe ausgetauscht.

e Vorlagebehalter B410 fur die Kammerfilterpresse F410

Unmittelbar vor der Kammerfilterpresse befindet sich ein 12,5 m® fassender Vorlagetank
(B410) fur die Kammerfilterpresse. Dieser wird mit schwermetallhaltigem Schlamm aus den
Behaltern B300 und B310 beschickt. Der Schlamm wird tangential in den Behalter
eingebracht, so dass der Inhalt immer in Bewegung bleibt. Von hier wird der diinne Schlamm
mittels der Pumpe P402 auf die Kammerfilterpresse aufgegeben.

o Kammerfilterpresse F410

Die Kammerfilterpresse besteht aus Platten mit Filtertichern, welche den aufgespiilten
Schlamm filtrieren. Der Wassergehalt der Schlamme wird reduziert, indem mit Wasserdruck
das feststoffreiche Wasser durch die Filtermatten gepresst wird, wobei die Feststoffe als
Filterkuchen zurtckgehalten werden. Am Ende des Pressvorgangs wird die Presse geoffnet
und der entstandene Filterkuchen fallt in eine unterhalb der Presse stehende Mulde. Das
abgeschiedene Wasser wird mittels Pumpe P403 (ber den Zwischenbehalter B411 dem
Vorlagetank der biologischen Reinigung B610 zugefiihrt. Bei Bedarf wird das Filtrat zuriick in
die Sedimentationsbecken B100 bzw. B110 gepumpt. Die Kammerfilterpresse wird je nach
Verschmutzungsgrad mit Wasser gesdubert und verschlissene Filtertiicher ausgetauscht.

1.3.2.4 Neutralisationsreaktor fiir Sauren

Verdinnte Sauren mit einem S&ureanteil von 5 bis 15% werden als Behandlungschemikalien
in den Behaltern B300 und B310 eingesetzt. Um auch Sauren mit héheren Konzentrationen
aus Abfallanlieferungen zur Verwertung einsetzen zu kénnen, bedarf es einer Moglichkeit der
partiellen Neutralisation. Hierzu wird ein gekuhliter statischer Mischer (M550) installiert. Der
Mischer wird mit Saure aus der Chemikalienstation beschickt, die stéchiometrisch errechnete
Menge an Lauge aus der Kalkmilchringleitung bzw. Natronlauge aus IBCs wird hier
zugefuhrt. Die Reaktion der partiellen Neutralisation findet spontan im Mischer statt.
Entstehende Neutralisationswarme wird durch im Gegenstrom gefilhrtes Kuhiwasser aus
den Tanks B600/B601 oder der Kuhlanlage abgefuhrt. Das erwarmte Brauchwasser wird in
die Brauchwassertanks B600/B601 zuriickgefiihrt. Durch diesen Vorgang wird die
Abwassertemperatur im Mittelwert auch im Winter relativ konstant gehalten.
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Die so teil-neutralisierte Saure wird den Behandlungsbehaltern B300 oder B310 zugefuhrt
und ersetzt zugekaufte Primarsaure. Bei Produktwechsel wird der Mischer mit Brauchwasser
gereinigt.

1.3.2.5 Nachbehandlungseinrichtungen fiir spezielle Verschmutzungen

Die Behalter B300 und B310 sind so ausgefiihrt, dass Verunreinigungen, welche einer
speziellen Behandlung bedirfen behandelt werden kénnen.

e Oxidation

In dem vorgereinigten Behélter wird das zu behandelnde Wasser vorgelegt und das
Oxidationsmittel in stéchiometrischer Konzentration unter Rihren zugegeben. Durch die
Zugabe wird Warme freigesetzt. Die Temperatur im Behélter soll sich dabei um maximal 15
Grad erhéhen, was Uber fest installiete Temperatursensoren (berwacht wird. Die
Temperaturerh6hung wird Uber Geschwindigkeit der Zugabe des Oxidationsmittels geregelt.

Die Dosierung des Oxidationsmittels erfolgt mittels Dosierpumpen uber fest verlegte
Rohrleitungen aus den IBCs der Chemikalienstation. Es wird eine voreingestellte Menge
gemal Rezeptur direkt in die Behalter dosiert. Die Rezepturen ergeben sich aus der
Eingangsanalyse im Labor, werden im Prozessleitsystem der Anlage hinterleget und fur die
Behandlung der jeweiligen Anlieferung abgerufen. Die Feindosierung erfolgt uber eine
abschlieRende manuelle Zugabe durch den Anlagenfahrer direkt am Behélter. Zu diesem
Zweck entnimmt der Anlagenfahrer aus den Behdltern Proben unter Zuhilfenahme eines
Stechhebers und prift diese mittels Indikatorstabchen. Uber ein Bedienpanel in unmittelbarer
Nahe des Behélters kann der Anlagenfahrer die exakten Mengen an Chemikalien
nachdosieren, bis der Behandlungsschritt vollstandig abgeschlossen ist.

e Reduktion

In dem vorgereinigten Behélter wird das zu behandelnde Wasser vorgelegt und das
Reduktionsmittel in stéchiometrischer Konzentration unter Riihren so zugegeben. Durch die
Zugabe wird Warme freigesetzt. Die Temperatur im Behalter darf sich um maximal 15 Grad
erhéhen, was (Uber fest installiete Temperatursensoren berwacht wird. Die
Temperaturerh6hung wird Gber Geschwindigkeit der Zugabe des Reduktionsmittels geregelt.

Die Dosierung des Reduktionsmittels erfolgt mittels Dosierpumpen uber fest verlegte
Rohrleitungen aus den IBCs der Chemikalienstation. Es wird eine voreingestellte Menge
gemal Rezeptur aus der entsprechenden Eingangsanalyse direkt in die Behalter dosiert. Die
Kontrolle des Behandlungsfortschrittes und die Fein- bzw. Nachdosierung erfolgt analog zur
Oxidation Uber abschlieBende manuelle Zugabe.

1.3.2.6 Hilfsaggregate, Verdichter und Kompressoren zur Lufterzeugung

e Kompressor flr Druckluft V900
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Die gesamte Anlage ist mit pneumatisch angetriebenen Armaturen ausgeriistet. Die
Armaturen besitzen eine Sicherheitsstellung, welche federkraftbetatigt bei Ausfall der
Antriebsenergie Druckluft angefahren und gehalten wird. So ist gewahrleistet, dass bei
einem Ausfall des Kompressors oder einem Defekt an den Druckluftleitungen die Anlage in
einen sicheren Zustand Ubergeht. Als Druckluftqualitat wurde die Stufe ,Instrumentenluft
vorgegeben, so dass auch im Winterbetrieb eine stérungsfreie Versorgung der Verbraucher
sichergestellt werden kann.

e Verdichter fur Luft V300 und V600/V601

Die Flotationen in den Behandlungsbehaltern B200/B210/B220 und in der Nitrifikationsstufe
der biologischen Abwasserbehandlung B630 werden mit groRen Luftmengen bei geringem
Druck betrieben. Fur diesen Zweck sind Verdichter am besten geeignet. Diese gewéhrleisten
eine von der Drucklufterzeugung unabhéngige Versorgung der einzelnen Flotationsstufen.

e Beheizung der Halle

Die bei der biologischen Reinigungsstufe durch Oxidation und Reduktion entstehende
Warme wird zur Beheizung der Halle genutzt (sieche Abschnitt 1.3.5.4).

1.3.2.7 Absaugung der Behandlungsbehilter

Die einzelnen Behandlungsschritte zur Reinigung der Ausgangsstoffe werden in
geschlossenen Behaltern durchgefuhrt. Die Abluft aus den Behaltern wird abgesaugt und
gesammelt einer Abluft-Behandlungsanlage zugefuhrt. Zur Vermeidung von Unterdruck in
den Behdltern ist die Absaugung in  Form eines Anschlussstiickes mit
Mengenstromregulierung und Druckentkopplung ausgebildet. Die Reinigung der Abluft der
Behandlungsanlage besteht aus einem sauren, alkalischen Duowéscher mit vorgeschaltetem
mehrstufigem Geblése. Das saure und alkalische Wasser wird im Kreislauf gefahren und bei
Bedarf erneuert. Das verbrauchte Wasser wird anschlieRend in der CPB-Anlage aufbereitet.

1.3.2.8 Chemikaliendosierung aus Behiltern

Fur die Bereitstellung der Zuschlags-Chemikalien mit hohen Verbrauchsmengen werden 3
Lagertanks mit einem Volumen von ca. 27 m?® und ein Silo installiert. Bei diesen Chemikalien
handelt es sich um Lésungen folgender Stoffe: Eisen-Il Chlorid als saure wasserige Losung
mit 15 % Eisen, wésserige Lésung von Salzsaure mit max.19 % S&ure sowie Essigsaure als
Nahrstoff aus dem Futtermitteltank, einem Silo fur 25 t Kalk sowie einem Ansatzbehalter mit
12,56 m*® wasseriger Losung von geséttigter Kalkmilch. Dieser Behdlter ist zuséatzlich mit
einem Ruhrwerk zur Vermeidung von Sedimentationen ausgeriistet.

Alle Chemikalien (mit Ausnahme der Kalkmilch) werden mit Dosierpumpen Uber
Ringleitungen zu den einzelnen Verbrauchsstellen geférdert. Vor Ort werden die gemald
jeweiliger Rezeptur benétigten Verbrauchsmengen voreingestellt und dosiert, wobei der
Operator an der Dosierstelle den Vorgang quittieren muss. Zuséatzlich besteht die Maoglichkeit
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zum manuellen Nachdossieren. Kalkmilch wird zur Vermeidung von Ausfallungen in einer
Ringleitung kontinuierlich gepumpt. Bei Bedarf 6ffnet ein pneumatisches Ventil zur Dosierung
am jeweiligen Behandlungsbehaélter. Zur Sicherheit ist die Zirkulationspumpe fir Kalkmilch
redundant aufgebaut (P520 und P521).

Die Anlieferung der Chemikalien erfolgt durch StraRenfahrzeuge. Die Lagertanks werden
mittels Pumpen oder im freien Zufluss befullt. Kalk wird mit Druckluft in das Lagersilo (B521)
eingeblasen, wobei der hierbei entstehende Staub durch einen Filter (F521) in dem Silo
zurlck gehalten wird.

Die Behélternummern lauten im Einzelnen:

e B500: Eisen-Il Chlorid als saure, wéssrige Lésung mit 15% Eisen;
e Bb510: Salzsdure als wéssrige Lésung mit 19% HCI

e Bb520: Ansetzbehilter fir Kalkmilch als wéssrige Lésung

e B521: Silo fiir Weilkalkhydrat, trocken

e B530: Essigsédure als Nahrstoff fiir die Biologie

1.3.2.9 Chemikaliendosierung aus IBC-Container

Fur die Bereitstellung von Chemikalien, welche nur gelegentlich oder in kleinen Mengen
eingesetzt werden, sowie fur organische Flockungs- und Fallungshilfsstoffe werden
sogenannte |BC-Entleerungsstationen vorgesehen. Dazu zahlen Sauren und Laugen
verschiedener Konzentrationen, Chlorbleichlauge mit einer Konzentration von max. 15 %
und Wasserstoffperoxid mit weniger als 20% freiem Sauerstoff.

Hierbei stellt der Operator den 1000l fassenden IBC auf die Wanne der Station und wechselt
den Einfllldeckel des IBC gegen den Anschlussflansch der Pumpe. Alle Chemikalien werden
mit Druckluft betriebenen Membranpumpen (ber Ringleitungen zu den einzelnen
Verbrauchsstellen geférdert. Die gewiinschten Verbrauchsmengen werden in der Regel
voreingestellt dosiert. Der Operator muss an der Dosierstelle den Vorgang quittieren und hat
zusatzlich die Méglichkeit zum Nachdosieren.

Wenn der IBC entleert ist oder die Chemikalien nicht weiter benétigt werden ist der
Anschlussflansch der Pumpe wieder gegen den Deckel des IBC zu tauschen und der IBC ins
Lager zu bringen.

1.3.2.10 lonentauscher zur als Nachbehandlungseinrichtung fiir
unterschiedlich schwer-eliminierbare Schadstoffe
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1.3.3 AuBenbereich mit Lagermdglichkeiten fiir Abfille (BE 1430, BE 500, BE
800)

1.3.3.1 Abwassertanks als Speicher fiir Abwasser zur Kldranlage (BE 500)

Bei den Abwassertanks B600 und B601 handelt es sich um zwei ca. 100 m® groRRe Tank aus
Stahl mit Innenbeschichtung. Diese dienen dazu, das Abwasser aus der CPB- Anlage vor
der Einleitung zwischen zu speichern. Die Klaranlage méchte das Wasser zu bestimmten
lastenarmen Tageszeiten entgegennehmen um ihre Kapazititen gleichmaRig auszunutzen.
Von jedem Abwasser-Batch wird eine Probe zur Analyse genommen. Nach Freigabe durch
das Labor kann das Wasser eingeleitet oder auf der Deponie zum anfeuchten staubiger
Strallen verwendet werden. Das gespeicherte Wasser dient ebenfalls als Kithlwasser fiir die
Neutralisations-Mischer M550 und M560.

1.3.3.2 Notfalltanks zur Aufnahme von nicht-behandelbaren Abfillen (BE 800)

Die CPB-Anlage verfugt Uber zwei Notfalltanks. Die Lagertanks B1000 und B1001 sind je ein
100 m® und ein 50 m® fassender, liegender Stahltank. Abfille welche auf Grund lhrer
Zusammensetzung nicht behandelbar sind, werden von den Anlieferfahrzeugen direkt hier
eingefllit und der Abtransport zu Finalanlagen organisiert. Die Transportfahrzeuge zu den
Fremdentsorgungsanlagen werden hier direkt beladen.

Wir unterscheiden Abfalle zur thermischen Behandlung (z.B. im Zementwerk) oder Abfille
zur Entsorgung in Eindampfungsanlagen.
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Die Grunde flr eine Ablehnung der Behandlung werden in jedem Einzelfall bei der
Eingangskontrolle im Labor festgestellt. So kénnen z.B. Verunreinigung der &lhaltigen
Flussigkeiten mit halogenorganischen Verunreinigungen oder sogenannte komplexierte
Metallsalzlésungen, welche sich chemisch nicht spalten lassen, Griinde fiir eine Ablehnung
sein.

1.3.3.3 Containerstellplatz zur Lagerung von Filterkuchen sowie Aktivkohle
(BE 1430)

Unmittelbar an der Ostlichen Seite vor der Halle befindet sich ein befestigter 1000m? grofer
Platz zur Lagerung von Filterkuchen sowie Aktivkohle. Die Lagerung erfolgt in
flussigkeitsdichten, bedeckten oder abgedeckten Mulden, wovon bis zu 14 Stiick auf dem
Platz untergebracht werden kénnen.

1.3.3.4 Regallager fiir fliissige Abfille und Chemikalien in 1m® IBC

Zu Bevorratung von Einsatzchemikalien ist an der westlichen AuBenwand der CPB-Halle, in
unmittelbarer Nahe der IBC-Dosierstationen ein Regalsystem mit Auffangwanne fur 12 IBC
installiert. Bis zu 4 IBC'’s sollen in der Halle als Vorlage fur Dosierungen eingesetzt werden.
Zusatzlich kénnen 2 IBC’s mit frostempfindlichen Einsatzstoffen im Bereich der Dosierungen
gelagert werden.

1.3.4 Biologische Nachbehandlung (Bereich 1440)

Die Biologische Nachbehandlung besteht im Wesentlichen aus drei Teilbereichen, die iiber
verschiedene Ruckfihrungen miteinander verbunden sind und somit einen Teilkreislauf
bilden:

1. Bioreaktoren (Biologischer Behandlungsstufen) zur Denitrifikation und Nitrifikation
2. Ultrafiltration
3. Nanofiltration mit nachgeschaltetem Aktivkohle-Adsorber.

Die biologisch abbaubare Stoffe werden durch verschiedene Mikroorganismen in CO,, H,O
und N> umgewandelt. Die nur schwer oder nicht abbaubaren Bestandteile werden durch
Ultra- und Nanofiltration gefiltert, konzentrieren sich in der Aktivkohle auf und sind somit an
einer definierten Stelle fest gebunden. Damit wird die geforderte Wasserqualitat dauerhaft
und zuverlassig gewabhrleistet.

Auf Grund der Komplexitat ist die biologische Nachbehandlung auf dem separaten R+l-
Schema 1210-093-3001-003-A dargestellt und ist die Grundlage fir die in der nachfolgenden
Beschreibung verwendeten Anlagenkennzeichnungen.
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1.3.4.1 Biologische Stufe

Der Bioreaktor verfugt Uber einen 250m® groRen Speicher B610, ein 80m?®
Denitrifikationsbecken B620 und ein 390m? Nitrifikationsbecken B630. Im Speicher werden
vorerst alle bei den vor- und nachgeschalteten Behandlungsschritten anfallenden und
nachzubehandeinden Abwésser gesammelt. Alle Behalter der biologischen Stufe sind als
drucklose geschlossene Behalter ausgefihrt

Von dem Vorlagebehalter der Biologie B610 aus wird das Abwasser Uber die Zulaufpumpe
P610 durch die Beutelfilter F601/602 in das Denitrifikationsbecken B620 gepumpt. Der Filter
halt grobe Verunreinigungen zuriick, die auf Grund ihrer GréRe durch die Mikroorganismen
nicht abgebaut werden kénnen und verhindert zudem ein Zusetzten des nachgeschalteten
Warmetauschers. Der Warmetauscher K600 gewihrleistet eine ideale Temperatur flr die
biologische Aktivitat von 30°-35°C. Das aus der nachgeschalteten Ultrafiltration kommende
Permeat wird hierbei als Heizmedium genutzt.

Bei der Denitrifikation werden durch Mikroorganismen unter anoxische (keine zusatzliche
Sauerstoffzufuhr) Bedingungen Nitratverbindungen reduziert und in molekularen Stickstoff
umgewandelt. Damit die Mikroorganismen den Sauerstoff des Nitrats verstoffwechseln, muss
ihnen leicht abbaubarer Kohlenstoff zur Verfiigung gestellt werden. Als Kohlenstoffquelle
dient hier neben den organischen Bestandteilen des Abwassers auch Essigsaure, die aus
den Behaltern B530 dosiert werden kann.

Durch einen Uberlauf gelangt das Abwasser anschlieRend in den Nitrifikationsbehilter.
Hauptaufgabe der Nitrifikation ist der Abbau von organischen Verunreinigungen und
Ammoniumverbindungen.  Zur ausreichenden Sauerstoffversorgung der aeroben
Mikroorganismen ist das Nitrifikationsbecken B630 mit Ejektoren ausgestattet. Die Ejektoren
werden mit Flussigkeit Gber die Treibstahlpumpe P621 und mit Luft Uber die Geblase V600
und V601 versorgt. Die Treibstahlpumpe saugt Medium aus dem oberen Teil des Beckens
B630 an, verwirbelt dieses mit Luft und verteilt das nun zusétzlich mit Sauerstoff
angereicherte Medium 0ber die Ejektoren im unteren Teil des Beckens. Durch die
Turbulenzen und die wachsende Biomasse kommt es an der Oberflache zu Schaumbildung.
Der Schaum verschlechtert die Stoffwechsel-Aktivitat der Mikroorganismen. Daher ist eine
Dosierung von Entsch&umer vorgesehen. Der Entschdumer wird aus Vorlagefassern tber
die Dosierpumpen P624 und P625 zugefihrt. Bei der aeroben Umsetzung von Proteinen
(organische Bestandteile) und Ammoniumstickstoff entsteht w.a. Nitrat. Durch
Teilrtickflhrung in das Denitrifikationsbecken kann das entstandene Nitrat abgebaut werden,
so dass die gewinschte Wasserqualitit nach der Nitrifikation erreicht wird. In der
Rackfuhrung ist zur Kiihlung ein Warmetauscher (K610) integriert. Dieser verfugt Gber einen
separaten Kuhlwasserkreislauf, der mittels eines Kiihlturms temperiert wird.

Futtermitteldosierung (B530, P530)

Um den biologischen Abbau von gelésten organischen Verbindungen aufrechtzuerhalten,
kann es unter Umstanden notwendig sein (z.B. bei der Denitrifikation), den Bakterien
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zusatzlich Nahrung in Form von leicht verwertbaren Kohlenstoff zuzufihren. In der
vorliegenden Anlage dient hierzu hauptsdchlich neutralisierte Essigsdure als
Kohlenstofflieferant. Die Neutralisierung der Essigsaure erfolgt mittels Kalkmilch in einem
statischer Mischer. Um naturliche Ressourcen zu schonen sollen diese Futtermittel aus
Abféllen generiert und somit auf Zukauf von Alkoholen verzichtet werden. Grundsatzlich gilt
jedoch, dass der CSB-Gehalt des zu reinigenden Abwassers als Nahrung fur die
Mikroorganismen dient, da wahrend des Durchlaufens der biologischen Reinigungsstufe eine
Absenkung des CSB erreicht werden soll. Dies stellt schlieBlich u.a. eine Hauptaufgabe der
biologischen Stufe dar. Die Futtermittelstation ist hierzu ebenfalls in die Genehmigung zur
Abfallbehandlung mit einzubeziehen. Hierzu wird eine begrenzte Anzahl von Abfallschliisseln
im Eingang beantragt. Sollten nicht geniigend Abfélle zur ausreichenden Versorgung zur
Verfugung stehen werden Futtermittel als Chemikalien zugekauft. Die Annahme der
Futtermittel erfolgt mittels Tankwagen, Tankcontainer oder in Fassern. Die angelieferten
Chemikalien werden in dem ca. 27 m® groRen Futtermitteltank B530 ibernommen und von
hier mittels Dosierpumpe(n) bedarfsgerecht zugefiihrt. Es werden nur wasserige Stoffe ohne
Flammpunkt angenommen. Essigsdure wird bei der Zugabe neutralisiert und kann dann als
Futtermittel fir die Mikroorganismen verwendet werden.

1.3.4.2 Ultrafiltration

Die Ultrafiltration besteht im Wesentlichen aus zwei an einem Knotenpunkt verbundenen
Kreisldufen. Der eine Kreislauf férdert aus der biologischen Stufe in die Ultrafiltration und der
zweite Kreis fordert durch die Filterelemente. Beide Kreisldufe haben unterschiedliche
Volumenstrome, wobei der Volumenstrom durch die Filterelemente der GroéRere ist. Im
Knotenpunkt findet die Vermischung bzw. die Zufuhr des zu filternden Abwassers statt.
Hierbei wird genau die Menge an Abwasser in den Filterkreislauf eingebracht, wie als
Permeat durch die Membrane abflieRen. Das Volumenstromverhaltnis von Permeat zu dem
im Zulaufkreislaufes zirkulierendem Abwasser ist ca. 10:1. Der Permeatablauf wird durch die
Ausfluhrung der Filterelemente und den Volumenstrom im Filterkreislauf bestimmt. Das
Permeat wird im Behélter B650 gesammelt. Dieser verfugt Uber eine Pumpe P650, mit der
Permeat in den Zulaufkreislauf dosiert werden kann, falls der Ablauf aus der UF groéfer sein
sollte wie der Zulauf in die biologische Stufe. Dies verhindert das Absinken der Fiillstande in
den biologischen Behandlungsbecken.

Die zurtickgehaltenen Feststoffe miissen bei Bedarf von den Filtermodulen entfernt werden,
um die gewunschte Filterwirkung aufrechtzuerhalten. Die Reinigung ist voll automatisiert,
kann im laufenden Betrieb durchgefihrt werden und besteht aus zwei Schritten; der
Verdrangung und der Reinigung. Dieses Reinigungsverfahren wird von der Fa. Wehrle CIP
(cleaning in place) genannt.

Verdrangungszyklus

Wahrend des Verdrangungszyklusses wird in den Filterkreislauf ein zusatzlicher
Sptilkreislauf mit eingebunden, wobei der Permeatfluss in Richtung der Nanofiltration
unterbrochen wird. Der zusatzliche Spulkreislauf besteht im Wesentlichen aus der
Spulpumpe P640 und dem Spilbehalter B640, der mit Frischwasser geflllt ist. Im
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Verdréngerzyklus sind der Zulaufkreis, der Filterkreis und der Spilkreis Uber zwei
Knotenpunkte miteinander verbunden. Die von der Membran abgelésten Schlamme kénnen
durch entsprechende Armaturenstellung zurlck in die Denitrifikationsstufe B620 der Biologie
geflihrt werden. Das Permeat wird in diesem Modus jedoch in den Spiilbehalter und nicht
wie in regularen Filtermodus in den Permeatbehilter geleitet. Der von den Membranen
verdrangte Schlamm wird durch schrittweise Vermischung und Verdiinnung zum einerseits in
die biologische Behandlungsstufe riickgefilhrt und zum anderen in den Vorlagebehalter der
Kammerfilterpresse B 410 gefordert. Der Teilstrom in die Kammerfilterpresse beinhaltet die
allmahlich anwachsende Biomasse, welche unweigerlich wahrend der biologischen
Stoffwechselprozesse entsteht und dem Kreislauf entzogen werden muss. Der in die
Kammerfilterpresse geforderte Uberschussschlamm wird dort entwiassert und der CPB-
Anlage in Form von Filterkuchen als Abfallstrom entzogen.

Reinigungszyklus

Sind die Membrane von den Verunreinigungen befreit, folgt ein chemischer
Reinigungszyklus. Dabei wird der Zulauf aus der biologischen Stufe in den Filterkreislauf
durch entsprechende Armaturenstellung geschlossen, so dass keine Vermischung der
Biologie mit den eingesetzten Chemikalien stattfinden kann. Somit sind nur der Filterkreislauf
und der Spulkreislauf Uber einen Knotenpunkt miteinander verbunden. Das wahrend des
Reinigungszyklusses anfallende Permeat wird Uber den Spulbehalter im Kreis gefihrt. Die
Dosierung des Reinigers erfolgt Uiber die Dosierpumpe P641 in den Spiilbehilter.

1.3.4.3 Nanofiltration und Adsorption an Aktivkohle

Aus dem Permeatbehalter B650 der Ultrafiltration wird das Abwasser mit Hilfe der
Zulaufpumpe P860 zur Nanofiltration 550 geférdert. In die Zuleitung kénnen Schwefelsaure
und Antiskalant zu dosiert werden. Die Schwefelsaure dient zur Einstellung des passend pH-
Werts fur die Nanofilter. Dieser liegt zwischen 6,3 und 6,5. Das Antiskalant soll
Anlagerungen an den Membranen verhindern. Zum Schutz der Hochdruckpumpe P670 und
der Filterelemente sind in der Zuleitung zwei parallel angeordnete Filter F603 und F604
eingebaut. Die Hochdruckpumpe liefert den nétigen Druck fur die Nanofiltration, der tber ein
Regelventil eingestellt werden kann.

Die Filterung und Reinigung lauft verfahrenstechnisch wie bei der Ultrafiltration. Die bei der
Spulung der Nanofilter anfallenden Bestandteile bestehen zum Teil noch aus biologisch nicht
mehr abbaubaren Stoffen. Um diese aus dem System zu entfernen, werden sie vor der
Ruckfuhrung in die biologische Stufe Uiber die Aktivkohlefilter F610 und F620 geleitet. Die
unerwinschten Reststoffe werden von der Aktivkohle fest gebunden und damit aus dem
Kreislauf entfernt. Damit wird verhindert, dass sich biologisch nicht abbaubare Stoffe im
Kreislauf auf konzentrieren.

Die Aktivkohle wird nach Erreichen einer definierten Beladung erneuert. Die biologisch nicht
abbaubaren Stoffe werden der CPB-Anlage somit in gebundener Form als Abfallstrom
entzogen.
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1.3.5 Abluftmessung und —Behandlung, Hallenliiftung, Wirmekonzept

Beim Betrieb der Anlage erfolgt ein stetiger Luftwechsel in der Halle. Es wird eine
Luftwechselzahl von 1,5h™ angestrebt. Der Luftwechsel wird teilweise (etwa zu 50%) durch
technische Maflnahmen (Luftfihrung Gber Abluftwascher bzw. Ejektorbeltftung der
Nitrifikation der biologischen Reinigungsstufe) erreicht, ein anderer Teil erfolgt in Form einer
Jfreien Luftung” gemaR der FVLR-Richtlinie 10.

1.3.5.1 Behilterabluft und Gaswischer

Das Abgas aus den einzelnen Behaltern wird mit Hilfe des Saugzug-Gebladses V800 auf
einer gemeinsamen Sammelschiene zusammenfihrt. Dabei soll ein geringer Unterdruck an
den Abluftstutzen der Behalter erzeugt werden.

Die Loslichkeit von Gasen in Flussigkeiten ist druckabhéngig. Je héher der Druck desto mehr
Gas kann in einer Flussigkeit gelést werden. Dementsprechend diffundieren Gase bei
niedrigerem Druck leichter aus der Flussigkeit (Kohlens&ure in einer Wasserflasche) in die
Gasphase. Aus der Flussigkeit diffundierende Gase sind in diesem Zusammenhang als
Schadstoffe zu betrachten. Folglich werden durch Unterdruck mehr Schadstoffe generiert,
die unter Aufwand wieder ab gereinigt werden miissen.

Optimal ist eine drucklose Absaugung. Dazu befinden auf den jeweiligen Behaltern spezielle
druckiiberwachte Anschliisse, an denen die Saugstutzen angeschlossen werden. Zur
Vermeidung eines Unterdruckes wahrend des Absaugens dient ein Ventil, so dass
Umgebungsluft mit angesaugt werden kann. Die Saugleistung des Geblases ist so
ausgelegt, dass die Absaugung des gesamten Abgases sichergestellt ist. Dabei wird immer
auch ein gewisser Anteil an Umgebungsluft mit angesaugt, was sich positiv auf die
Gaswasche auswirkt. Der absolute zu reinigende Volumenstrom wird zwar gréBer, doch
durch die niedrigere Beladung des Abgases mit Schadstoffen kann eine effektivere
Abgasreinigung erreicht werden.

Die Reinigung der Abgase Ubernimmt ein zweistufiger sauer-alkalischer Gaswascher. Dieser
wird auf einer eigenen Stahlkonstruktion in einer dritten Ebene unter dem Dach platziert. Die
Waschflussigkeiten werden Uber die Umwalzpumpe im Kreis gepumpt und bei Bedarf
erneuert. Die Menge des aus dem Gaswéscher abzugebenden Wassers ergibt sich aus den
Konzentrationen der Stoffe in der Zuluft und dem daraus resultierenden Verbrauch an
Sauren/Basen fur die Wasche. Es handelt sich, je nach Kammer die abgibt, um saure bzw.
alkalische Salzlésungen. Diese werden in die Vorlage der biologischen Stufe (Behalter B610)
abgegeben. Eine detaillierte technische Beschreibung des Gaswaschers ist im Kapitel 2.6.1
dargestellit.

Anschliefend wird das weitestgehend von Schad- und Geruchstoffen befreite Abgas tber
den Kamin K800 an die Umgebung abgegeben.
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1.3.5.2 Ejektorbeliiftung der Nitrifikationsstufe

Die Nitrifikationsstufe der biologischen Abwasserreinigung ist zur Beluftung mit einem
Ejektor-System ausgerustet. Dieses perlt angesaugte Umgebungsluft aus der Halle in die
aerob betriebene Reinigungsstufe ein. Die Konzentrationen von Schadstoffen in dieser
Reinigungsstufe entsprechen wegen der starken Durchmischung der Ablaufkonzentration
und somit dem Behandlungsziel. Die Folge davon ist, dass trotz der teilweise erhéhten
Zulaufkonzentrationen der Reaktoren die Konzentrationsniveaus von Schadstoffen, welche
mit der Reaktorabluft durch Strippeffekte in die Umgebung gelangen kénnten, so hinreichend
klein sind, dass bei einer Schadstoffabsorption durch die Begasungsluft keine
Emissionsrechtlich relevanten Konzentrationen mit der Abluft ausgetragen werden kénnen.

Die Gefahr durch Aerosole ist ebenfalls nicht gegeben.

Weiterhin ist zu erwéhnen, dass reduzierte Verbindungen (z.B. Sulfid, Ammoniak, ...)
aufgrund der im Reinigungs-System eingestellten pH-Werte Uberwiegend dissoziiert
vorliegen und daher einerseits nicht ausgestrippt werden kénnen und andererseits in der
aeroben Atmosphére mit einem hohen Gehalt an geléstem Sauerstoff und den sehr aktiven
Mikroorganismen im System eher oxidieren als aus der Reaktionsfliissigkeit zu desorbieren.
Der hierfur notwendige pH-Wert liegt im neutralen bis leicht alkalischen Bereich und wird
Uber die pH-Werteinstellung im Vorlagetank B610 geregelt.

Hinsichtlich der flichtigen Organik sei erwahnt, dass die adaptierte Biozénose mit Hilfe der
extrem hohen Zelldichte im Reaktor diese Stoffe unmittelbar metabolisiert und somit eine
Abluftbelastung durch VOC auszuschlieRen ist. Die VOCs stellen somit ein leicht
zugangliches Substrat fur die Mikroorganismen dar, worum diese im System konkurrieren,
was automatisch zur annahernd vollstandigen biologischen Elimination dieser Stoffe fihrt.
Hierbei gilt die einfache Regel, dass sich die biologische Abbaubarkeit der VOCs wie ihre
Fluchtigkeit verhalt. D.h., je leichter fliichtig ein Stoff ist, desto besser wird er auch biologisch
abgebaut.

1.3.5.3 Gasmessung in der Raumluft (H,S)

Die Raumluft in der Halle wird mit einem Detektor kontinuierlich auf Spuren von H,S
untersucht. Der Detektor wird im Bereich der biologischen Reinigungsstufe in der BE 1440
auf Hohe der Bihne +4,0m angebracht. Bei Detektion von Schwefelwasserstoff wird eine
Warn- bzw. Alarmmeldung (abhéngig von der gemessenen Konzentration) sowohl an die
Messwarte der Gesamtanlage geleitet, wie auch eine optische und akustische Alarmierung
ausgelost.

1.3.5.4 Wéarmekonzept des Behandlungsgebiudes

Die elektrischen Verbraucher in der Halle, exotherme Reaktionen bei der
Abwasserbehandlung sowie Warmeuberschuss durch die biologische Abwasser-
reinigungsstufe flhren ganzjdhrig zu einem Wairmeaufkommen in der Halle. Bei der
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Berechnung der Strahl- und Verlustwdrme der oben genannten Quellen konnte
nachgewiesen werden, dass eine zusatzliche Heizung der Halle zum Frostschutz entfallen
kann. Allein die Abwarme der biologischen Stufe reicht zur Sicherung gegen Frost aus.

Bei einer abgeschatzten elekirischen Anschlussleitung von 100kWel im Dauerbetrieb der
Anlage werden etwa 30% der Anschiussieisiung als Abwarme anfallen. Von diesen 30kWth
werden ca. 15kWth als Abwarme durch die Umgebungsluft aufgenommen, der Rest wird die
Erwéarmung der Behandlungsfluide bewirken.

Bei der Biologie kann von Behéltertemperaturen in den Denitrifikations- und
Nitrifikationsstufen von 30-35°C ausgegangen werden. Fur die Denitrifikation wurde eine
Waérmeentwicklung von ca. 180kWth/h errechnet. Die Nitrifikation steuert weitere 25kWth/h
bei. Insgesamt steht somit eine Dauerleistung von mehr als 200kWth/h zur Verfiigung.

Die Abwarme wird zum Teil durch den Luftwechsel der Halle (siehe voranstehende
Abschnitte) abgefuhrt. Ein weiterer Teil (bis zu 90kWth) wird durch einen Kiihler der
biologischen Reinigungsstufe entnommen. Dieser regelt die Fluidtemperatur der
Reinigungsstufe und stellt ein fir die Mikroorganismen ideales Warmeniveau ein. Der Rest
der Warme wird durch das Abwasser aufgenommen und sorgt somit fir einen ganzjahrig
frostfreien Ablauf zur Kanalisation.

1.4 Betriebsbeschreibung

1.4.1 Betriebszeiten

Die CPB-Anlage mit der Abluftreinigung wird an Werktagen von 6 bis 22 Uhr mit versetzten
Arbeitszeiten betrieben. AuBerhalb der Betriebszeiten befindet sich die Anlage im
Ruhezustand mit gefillten Tanks. AuRerhalb der Betriebszeiten findet kein Lieferverkehr
statt. Sollte die Notwendigkeit bestehen die Anlage fiur Notfallentsorgungen der Feuerwehr
zu offnen, wird dies mit den Behérden kommuniziert. Einzelne automatisierte Pumpvorgénge
aullerhalb der Betriebszeiten finden innerhalb der geschlossenen Halle statt und filhren zu
keinerlei Beeintrachtigungen.

1.4.2 Betriebszustinde
1.4.2.1 Normalbetrieb

Die regelmafiige im Betriebshandbuch beschriebene Inbetriebnahme am Morgen wird ohne
besondere Vorkehrungen vorgenommen und im Betriebstagebuch dokumentiert.

Der Normalbetrieb wird in wenigen Minuten erreicht und ist mengen- und stoffabhangig und
findet nach den im Betriebshandbuch festgelegten Prozeduren und Rezepten statt. Alle
Tatigkeiten und Anlagenzustande werden im Betriebstagebuch dokumentiert.
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1.4.2.2 Nicht bestimmungsgemaiRer Betrieb

Stérungen des Betriebs werden durch die Prozessleittechnik erfasst. Bei Stromausfall
schlieBen alle Ventile und Schieber automatisch.

Bei Undichtigkeiten an den Behéltern, Leitungen und Pumpen, sowie Uberfillungen von
Behaltern fahrt die Anlage automatisch und geregelt runter, verriegelt alle Ventile und geht in
den eigensicheren Zustand Uber.

Bei Stérungen in der Abluftreinigung fahrt die Anlage automatisch runter und geht in den
eigensicheren Zustand Uber.

Bei Ereignissen in den Reaktionsbehaltern wird die Dosierung der Chemikalien unterbrochen
und der Reaktionstank zur Kithlung und Verdiinnung mit Wasser geflutet.

Bei Gasentwicklung werden die Mitarbeiter gewamnt und verlassen unverziglich das
Behandlungsgebaude. Gasmasken werden vorgehalten. Notfallpldne und Prozeduren sind
Bestandteil des Betriebshandbuches.

1.4.2.3 Anlagenstillstand

Fur Reparaturen und Instandhaltungsmainahmen werden einzelne Anlagenteile oder die
gesamte Anlage aufler Betrieb genommen. Die betroffenen Anlagenteile konnen
anschlieBend ausgetauscht oder die anstehenden Revisionsarbeiten vor Ort vorgenommen
werden. Dies erfolgt nach Genehmigung durch den Anlagenleiter unter Einhaltung aller
Sicherheitsvorschriften gegen unbefugte Wiederinbetriebnahme.

1.4.2.4 MaBnahmen nach Betriebseinstellung

Die Antragstellerin verpflichtet sich gemaR § 5 Abs.3 BImSchG nach einer
Betriebseinstellung die Anlage zu s&ubern und alle Rickstdnde ordnungsgemaR zu
entsorgen. Nach einer Wasserrechtlichen Stilllegung werden die technischen Einbauten
zurlickgebaut oder einer anderen Nutzung zugefihrt. Das Gebadude wird einer anderen
Nutzung zugefihrt.

2. Verfahrensbeschreibung

Alle zu behandelnden Abfalle werden mittels Lkw angeliefert. Lediglich das Sickerwasser der
eigenen Deponie wird Uber Rohrleitung in die Anlage gepumpt. Die zu behandelnden
flussigen Abfalle kénnen in Tankfahrzeugen, Saugdruckfahrzeuge oder Kanalspulfahrzeuge
angeliefert werden. Stickgutanlieferungen kénnen in  Tankcontainern oder Fésser
angenommen werden. Die Abfédlle werden der Anlage je nach Zusammensetzung und
Anlieferform Ober drei Aufgabepunkte zugefihrt. Uber die Aufgabe entscheidet die
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Eingangsanalyse. Das Sickerwasser wird in Batches zu 25 m® aus dem Puffertank der
Deponie uber eine Druckleitung in die Anlage gepumpt.

2.1 Labor fiir Eingangsanalysen

Far die Uberwachung des ordnungsgemafRen Betriebs der CPB-Anlage ist ein Labor
vorgesehen. Das Labor besteht bereits seit 2013 und wird speziell fur Abwasser- und Ein-
gangsanalytik angepasst. Das Labor untersteht Herrn Dr. Wegner, wird von einem
Chemiker(-in) oder einem erfahrenen Chemieingenieur(-in) oder gleichwertig gefuhrt.

Die Untersuchungen im Labor betreffen zwei Bereiche:

e Es werden alle Eingange auf Behandelbarkeit in der CPB-Anlage untersucht
(Eingangsanalysen);

e Abwasserchargen werden vor der Einleitung untersucht, um
Grenzwertiberschreitungen zu verhindern (Abwasseranalysen).

Eingangsanalysen

Im Laborbereich fur Eingangsanalysen werden die ankommenden Abfalle tiberpriift. Hierbei
wird festgestellt, ob sie der Deklaration und der Anmeldung entsprechen und in der Anlage
behandelbar sind. Hierzu nehmen die Fahrer nach der Eingangsverwiegung eine
Parkposition ein und Ubergibt dem Labor zur Eingangsanalyse eine reprasentative Probe des
Tankinhaltes seines Fahrzeugs in ein ven—uas von Antragsteller zur Verfligung gestellten
Probegefal. Das Probegefal ist mit einem Barcodeaufkieber fur den elektronischen
Laufzettel versehen. Mit Abgabe der Probe im Labor erfolgt die Anmeldung, und der
entsprechende Laufzettel wird erstellt.

Das Labor verfugt Ober eine Mikroanlage, die der CPB-Anlage im kleinen MaRstab
nachempfunden ist. Die einzelnen Analysenschritte werden wie folgt durchgefiihrt:

Zuerst wird die Probe zentrifugiert um den Feststoffgehalt festzustellen. Dieser Anteil ist
relevant fir die Abrechnung. Das Uberstehende abgetrennte Wasser wird mit Hilfe eines
Photometers auf Cyanid, Chromat, Sulfat und Nitrat untersucht und der pH-Wert bestimmt.
Die weiteren Untersuchungen ergeben sich aus den Voranalysen und der Deklaration der
Abfélle gemal den Entsorgungsnachweisen. Bei Bedarf wird die Uberstehende Flussigkeit
aufgeteilt und ein Teil wird gaschromatographisch auf Kohlenwasserstoffe und CKW
untersucht. Bleibt der Wert dieser Stoffe unterhalb der Grenze der Behandelbarkeit ist diese
Prifung positiv bestanden. Der zweite Teil der Flissigkeit wird nach ansduern durch Zugabe
von Kalk und Eisenchlorid von Schadstoffen befreit. Nach diesem Aufbereitungsschritt wird
abermals zentrifugiert, der Feststoffgehalt der Fallungsprodukte bestimmt und die
Uberstehende Flussigkeit mittels ICP auf Schwermetalle hin untersucht. Werden die
Grenzwerte fur Metalle fur die Abwassereinleitung eingehalten, darf das Material abgeladen
werden. Der Fahrer erhalt vom Labor den unterschriebenen Laufzettel und meldet sich beim
Mitarbeiter, der den Abladevorgang iberwacht.
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Das Labor ermittelt neben Schlammgehalt, Flammpunkt und pH-Wert auch die jeweilig
notwendigen Behandlungsschritte fur die Anlieferung. Diese Ergebnisse werden auf dem
Laufzettel vermerkt und in der EDV hinterlegt, so dass der Anlagenleiter die notwendigen
Behandlungsschritte, die Chemikalien und deren Mengen festlegen kann.

Anlieferungen von IBC und Féssern darf der Fahrer direkt abladen. In diesem Fall erstellt der
Hofmeister zur Analyse eine représentative Mischprobe von gleichartigen Abfallen einer
Anlieferung. Auch dieses Material wird erst nach einem positiven Laborergebnis verarbeitet.

Ist das Material auf Grund seiner chemischen Zusammensetzung nicht behandelbar, wird es
abgewiesen oder in den Behaltern B1000/B1001 zur weiteren Verarbeitung durch Dritte
eingelagert.

Eine Anlieferung gilt als nicht behandelbar wenn im Rahmen der miniaturisierten Behandlung
im Labor festgestellt wird, dass die behandelte Wasserphase Stoffe in Konzentrationen
enthalt, welche die Grenzwerte der Einleitgenehmigung uberschreiten. Dies gilt
insbesondere fir nicht abbaubare Kohlenwasserstoffe und Metalle, welche komplex
gebunden sind und weder durch unsere chemisch-physikalischen Behandlungsschritte noch
in der nachfolgenden biologischen Schadstoffsenke eliminiert werden kénnen.

Grundsatzlich abgelehnt und zuriickgeschickt werden alle Anlieferungen mit Cyanid und oder
einem Flammpunkt <55 Grad Celsius.

Identifikationsanalysen im Rahmen von Anfragen werden im Umfang der Méglichkeiten des
Labors erstellt. Analysen auBerhalb des Regelbetriebs werden an externe Labore vergeben.
Behordliche Uberwachungen werden turnusgemaR von den Uberwachungsbehérden
angeordnet.

Abwasseranalysen

Der zweite Laborbereich beschaftigt sich mit der Qualitat des zur Einleitung in die
Kanalisation anstehenden Abwassers der CPB-Anlage. Die beiden Abwassertanks (B600
und B601) werden im Wechsel gefillt. Sobald einer der Behilter voll ist wird eine Probe
gezogen und auf die Einleitparameter hin untersucht. Hier sind vor allem der pH-Wert, der
Schwermetallgehalt (Ermittlung mittels ICP) und die Anionen-Konzentration von Sulfat, Nitrat
und Phosphat (photometrisch ermittelt) einzuhalten. Befinden sich die Konzentrationen
innerhalb der zuldssigen Grenzwerte wird der Batch vom Labor schriftlich freigegeben und
die Betriebsmannschaft kann das Abwasser nach MaRgaben der Klaranlage einleiten. In
dieser Zeit wird der zweite Tank gefiillt. Sollten bei der Beprobung Uberschreitungen von
Einleitgrenzwerten festgestellt werden, wird die gesamte Charge =zurlickgefuhrt und
nachbehandelt.

2.2 Behandlungslinien der Abfille nach einzelnen Stoffgruppen

2.2.1 Stoffgruppe | und Il
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Die Stoffgruppen | (Ol-/Benzinabscheideinhalte und Schlammfinge) sowie Stoffgruppe 2
(Kanalspulgut) werden, wenn die Freigabe durch das Labor erfolgt ist, drucklos in das jeweils
zugewiesene Schragbecken abgeladen. Hierzu fahrt der Fahrer sein Fahrzeug riickwirts an
das Schragbecken und 6ffnet den Stutzen so dass der Inhalt in das Becken laufen kann.
Wenn keine Flussigkeit mehr austritt, darf der Deckel des Fahrzeugs &ffnen und der
sedimentierte Rest ausgedriickt werden. AnschlieRen kann das Fahrzeug mit Wasser
gereinigt und der Restschlamm ins Becken gespiilt werden.

Die schlammigen Anlieferungen wie z.B. Sandfangriickstdnde oder Kanalrdumgut trennen
sich bei Beruhigung in den Annahmebecken auf Grund der unterschiedlichen Dichten der
Bestandteile (Sedimentation). Hierbei sinken Schwerstoffe mit einer Dichte von > 1g/mm? auf
den Boden des Beckens. Diese Sedimentation wird nur durch die Verweildauer im Becken
beeinflusst und kann von wenigen Minuten bis mehreren Stunden dauern.

Bei pastésen Anlieferungen kann die Sedimentation durch Zugabe von Prozesswasser aus
der Siebbandpresse (Ruckfilhrung Filtrat-Wasser) beschleunigt werden. Nach dieser
physikalischen Trennung werden die am Boden des Beckens befindlichen
Schlammfraktionen zur weiteren Entwéasserung mittels der Schlammpumpen direkt zum
Vorlagetank B 400 der Siebbandpresse F 400 geférdert. Der entstehende Filterkuchen wird
zum Abtransport kontinuierlich in Behalter ausgetragen.

Die wasserige Phase mit aufschwimmendem Ol wird zur Weiterbehandlung vollstandig in die
Flotationsbehalter B 200, 210 oder 220 gepumpt.

Das von Sedimenten weitgehend befreite Prozesswasser enthalt emulgierte Bestandteile
und aufschwimmende Leichtstoffe mit Dichten von < 1g/mm?3. Die Leichtphase schwimmt
oben auf, wobei durch das Einblasen von Luft im unteren Bereich des Behalters der Auftrieb
unterstitzt wird. Sollten in der wasserigen Phase noch emulgierte Stoffe enthalten sein
werden diese durch Zugabe von Saure (S&urespaltung) oder Tensiden (organische
Spaltmittel) so veradndert dass diese Schwebeteilchen zu gréReren Teilchen
zusammenklumpen (koagulieren) und ebenfalls aufschwimmen. Der Auftrieb wird durch das
Einblasen von Luft im unteren Bereich des Behélters unterstiitzt.

Am Ende der Behandlung wird durch Anheben des Fillstandes im Behalter mittels
Brauchwasser der aufschwimmende OIlfilm abgetrennt. Hierbei wird der Fillstand des
Behélters soweit erhoht bis die Schwimmphase (ber den oberen Ablauf vollstandig
abgetrennt ist. Die abgetrennte Phase flieBt zur Spaltéivorlage B 710 von wo es zum
Separationsbehalter B 700 gepumpt (Olaufbereitung siehe Behandlung Emulsionen
Stoffgruppe Ill) wird. Nach erfolgtem Abtrennvorgang wird die Brauchwasserzufuhr gestoppt
und der Behalterinhalt in den Vorlagetank B 610 der biologischen Nachbehandlung gepumpt.
Hier durchléauft das Prozesswasser erst die Denitrifikation und anschlieBend die Nitrifikation.
In der nachfolgenden Ultrafiltration werden der Belebtschlamm und andere organische
Bestandteile abgetrennt und zum Teil in den Bioreaktor zuriickgeleitet. Uberschussiger
Belebtschlamm wird in den Vorlagebehalter B410 geleitet. Das Permeat der Ultrafiltration
wird der Nanofiltration zugefuhrt. Je nach Beladung, wird das Retentat durch Rucksptlzyklen
aus dem Filter entfernt und dem Uberschlammabzug zugefiihrt. Durch die sich zusetzende
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Membran erhéht sich stetig der Druckverlust iber dem Filter. Nach Erreichen eines fur jeden
Filter charakteristischen Druckverlustes, wird ein Rickspulzyklus eingeleitet. Das Permeat
aus der Nanodfiltration wird in die Brauchwassertanks B600 und B601 gepumpt und von dort
zur Einleitung freigegeben.

2.2.2 Stoffgruppe Il (Emulsionen, 6lhaltig)

Nach Freigabe durch das Labor werden die Anlieferungen der Stoffgruppen Ill (Emulsionen,
6lhaltig) drucklos in das jeweils zugewiesene Schrégbecken abgeladen. Hierzu fahrt der
Fahrer sein Fahrzeug riickwarts an das Schriagbecken und 6ffnet den Stutzen so dass der
Inhalt in das Schrégbecken ablaufen kann. Sobald keine Fliissigkeit mehr austritt, darf der
Deckel des Fahrzeugs geodffnet und der sedimentierte Rest ausgedriickt werden.
AnschlieBen darf das Fahrzeug mit Wasser gereinigt und der Restschlamm ins Becken
gespult werden. Die Sedimentation erfolgt wie schon fiir die Stoffgruppe | und Il beschrieben
im Schragbecken.

Ist die Sedimentation abgeschlossen, wird der Schlamm mittels der Schlammpumpen P 104
oder P105 in den Vorlagebehaiter B400 gepumpt. Um die Sedimentation zu vervollstandigen
besteht hier die Méglichkeit organisches Flockungsmittel zuzugeben. AuRerdem wird der
Inhalt des Behalters standig geruihrt, damit der Inhalt homogen bleibt. Dieser homogene
Diannschlamm wird im freien Zulauf auf die Siebbandpresse gespult und dort entwissert. Der
Filterkuchen bleibt am umlaufenden Filterviies hangen und wird kontinuierlich abgestreift.
Das Filtratwasser wird in den Abwassertank gepumpt oder den vorgeschalteten Prozessen
als Brauchwasser zugefihrt.

Die flussige Phase aus dem Schragbecken wird mittels der Pumpen P101 - P103 in die
Flotationsbehalter B 200, B210 oder B220 gepumpt und dort behandelt. Um die Wasser/OL-
Emulsion zu trennen, werden Demulgatoren zugesetzt, welche die Polaritat der Oltrépfchen
derart beeinflussen, dass diese sich zu gréReren Tropfen verbinden und aufschwimmen. Um
diesen Prozess zu unterstitzen wird in die Behalter von unten Luft eingeblasen. Am Ende
der Behandlung wird durch Anheben des Behilterfiillstands mittels Brauchwasser zuerst der
aufschwimmende Olfilm abgetrennt. Hierbei wir der Fullstand des Behélters solange erhoht
bis die Schwimmphase Uber den oberen Ablauf vollstédndig abgetrennt ist. Dieses
sogenannte Spaltdl fliet zur Spaltélvorlage B 710 von wo es zum Separationsbehilter B
700 gepumpt wird. Im Separationsbehélter wird sich wéhrend einer gewissen Verweilzeit
eine weitere Phasentrennung zwischen Altél und Wasser ergeben. Grundsatzlich ergibt sich
bei langeren Verweilzeiten ein besserer Abscheidegrad. In den Behaltern B200, B210 oder
B220 sedimentierter Schlamm wird zum Vorlagetank B 400 der Siebbandpresse gepumpt.
Das entélte  Prozesswasser wird je nach Restverschmutzung in  die
Nachbehandlungsbehalter B300 oder B310 gepumpt.

2.2.3 Stoffgruppe IV (Farb- und Lackschlamme, 6lfrei)

2017-10-26_ABB CP-1210-093-8110-001-H_PBA_Kennz LfU
Seite 33 von 52 RW



Anderungsantrag § 16 BImSchG
CPB-Anlage HeRheim

Bei Reinigungs- und Wartungsarbeiten an industriellen Lackanlagen fallen bis zu 100 m3
wassrige Farb- und Lackschlamme an. Diese enthalten im Durchschnitt 5% mit
Spitzenwerten von bis zu 25% ausreagierte Lackpartikel. Bei Lackierprozessen fallen
Spullésungen mit ca. 1% Acrylharzen an.

Derartige schlammhaltige Anlieferungen werden in die Schragbecken abgelassen und
sedimentieren dort aus. Die Sedimente werden Uber die Siebbandpresse entwassert und der
Filterkuchenentsorgung zugefiihrt. Die flussige Phase sowie die Spiilwédsser werden in den
Flotationsbehéltern B200, B210 oder B220 unter Zugabe von Flockungsmittel und Einblasen
von Luft solange behandelt bis keine Farb- und Lackpartikel mehr ausfallen. Das behandelte
Abwasser mit Hilfe einer Tribmessung aufgteilt und separat behandelt. Trubes Wasser wird
in der Siebbandpresse gefiltert und klares Wasser direkt in die biologische Nachbehandlung
geleitet. Diese Wasserlacksysteme enthalten mit Wasser mischbare Polyalkoholether,
welche keine relevanten Zusatzbelastungen hervorrufen. Auf Biozide wird bei Verdacht (also
wenn das Wasser nicht brakig riecht, besteht der Verdacht auf Biozide) im

Lackiereiabwasser in grolen Chargen also mehrere LKW Ladungen aus einem
Reinigungsvorgang, hier wird die erste LKW Ladung auf Biozide gepriift

2.2.4 Stoffgruppe V (Laugen und schwermetallhaltige Fliissigkeiten)

Laugen werden unmittelbar bei Anlieferung auf Cyanidfreiheit untersucht. Cyanidhaltige
Laugen sind von der Behandlung ausgeschlossen. Die Laugen werden in konzentrierte und
weniger konzentrierte Laugen mit hohen Schlammfrachten unterschieden. Laugen mit einem
pH-Wert 9 oder kleiner werden als schwache Laugen bezeichnet.

Weniger konzentrierte Laugen werden direkt in die Sedimentationsbecken gegeben und
entschlammt. Die wéassrigen Ruckstande werden in die Behandlungsbehalter B300 und B310
gepumpt und dort neutralisiert. AnschlieBend werden die trilben Chargen in der
Kammerfilterpresse filtriert und die klaren Chargen direkt in die biologische Nachbehandlung
geleitet.

Konzentrierte Laugen werden in IBC Ubernommen und Uber die IBC-Station im statischen
Mischer MB00 teilweise neutralisiert. AnschlieBend werden die Laugen in den Behaltern
B300 und B310 behandelt und abgelassen.

2.2.5 Stoffgruppe Vla

Die Biologie benétigt fur die Zersetzung von Nitrat in CO, und N, zusatzlich eine
Kohlenstoffquelle. Der Eintrag von Kohlenstoff erfolgt i.d.R. in flissiger Form. So werden
Essigsaure, Alkohole oder andere biologisch leicht abbaubare kohlenstoffhaltige Substanzen
zugefuhrt. Um diese Chemikalien im Sinne der Nachhaltigkeit zu substituieren werden
schadstoffarme kohlenstoffhaltige Abfélle eingesetzt. Alkohole werden wg. lhres
Flammpunktes ausschlieBlich als wassrige Lésungen angenommen (Anlage 8 Kapitel 1.1.2)
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und nicht zugekauft. Fir die Versorgung der biologischen Behandlungsstufe wird eine
Futtermittelstation eingerichtet, mittels derer Abfalle wie z.B. Essigsaure u.A. der Biologie
dosiert werden.

2.2.6 Stoffgruppe VI (Sduren)

Sauren werden ausschlieBlich in IBC angenommen. Die Behandlung von Siuren findet
ausschlieBlich geringdosiert statt. So werden Schwefelsduren nur behandelt wenn der Sulfat-
Grenzwert es zuldsst. Salpetersdure wird nur in verdinnten Lésungen behandelt.
Sulfons&ure und organische Sauren (mit Ausnahme von Vla) werden nicht behandelt. Zu
behandelnden Sauren werden dem statischen Mischer M550 {iber die IBC-Ubergabestation
zugefuhrt und darin neutralisiert. Die weitere Behandlung findet dann in den
Behandlungsbehéltern B300 und B310 statt. Hierbei werden geléste Schwermetalle gefallt
und die Lésung neutralisiert. AnschlieRend wird die triibe Lésung zum Vorlagebehélter B410
und zur Kammerfilterpresse F410 gepumpt. Klare Lésungen werden direkt der biologischen
Reinigungsstufe zugeflihrt.

2.2.7 Stoffgruppe VIl (Bohrschlamm)

Die Bohrschlamme z.B. aus der Exploration enthalten Tonminerale, welche durch
Sedimentation abgetrennt werden kénnen. Sie sind teilweise mit Ol oder Schwermetallen
verunreinigt. Die enthaltenen Schlamme werden in den Sedimentationsbecken B100 und
B110 abgetrennt und in der Siebbandpresse entwassert. Die Filterkuchen sind i.d.R.
ungefahrlich und kénnen auf der eigenen Deponie entsorgt werden. Bei Kontamination mit
Schwermetallen oder Ol wird das Wasser der Flotation (B200, B210 und B220) und der
chemischen Nachbehandlung (B300 und B310) zugefiihrt und anschlielend fein filtriert. Das
klare Wasser geht tber die biologische Behandlungsstufe in die Kanalisation.

2.2.8 Stoffgruppe VIl (Deponiesickerwasser)

Das Deponiesickerwasser der eigenen Deponie wird direkt in die biologische
Behandlungsstufe Gbernommen. Die relevanten Bestandteile des Sickerwassers sind die
Konzentrationen an Ammonium und organische Bestandteile, die als CSB charakterisiert
sind. Diese Bestandteile werden speziell in der Nitrifikation und in der Denitrifikation
abgetrennt bzw. deren Konzentration auf die geforderten Grenzwerte reduziert. Aus heutiger
Sicht ist eine chemische Nachbehandlung auf Grund von Ol oder Schwermetallen nicht
notwendig. Bei Bedarf besteht jedoch die Méglichkeit das Deponiesickerwasser in den
Behaltern B200, B210, B220, B300 und B310 zu behandeln.

Deponiesickerwasser von anderen Deponien wird in Saugwagen als Abfall mit
entsprechenden Begleitscheinen angeliefert und in den Annahmebehaltern B120, B130 und
B140 zur Behandlung angenommen. Fur jede Zusammensetzung von Deponiesickerwasser
wird nach Indentifikationsanalyse eine Behandlungsrezeptur zusammengestellt. Diese kann
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den ganzen Behadlungskatalog beinhalten oder nur notwendige Teile (zB.:
schwermatallhaltiges Sickerwasser wird der Flockung und Fallung unterzogen),
Schwermetalifreies nicht. Die Zusammensetzung wird vor der Anlieferung im Rahmen des
Entsorgungsnachweise erbracht

2.3 Physikalische Behandlung
2.3.1 Sedimentation von schlammigen Anlieferungen durch Schwerkraft

Bei der Sedimentation erfolgt eine gravimetrische Abtrennung der schwereren Phase einer
Suspension unter Einwirken von Massenkraften und bewirkt dadurch eine Eindickung der
Suspension (Schlammeindickung). Die treibende Kraft bei der Schwerkraftsedimentation ist
das naturliche Schwerefeld der Erde.

Die Sedimentation dient vorrangig zur Vorbehandlung der Abfille fur andere
Verfahrensschritte, wodurch die Schlammphase und die Wasserphase getrennt
weiterbehandelt werden kénnen.

Maligebend fir eine effektive Sedimentation sind TeilchengréRe und Feststoffkonzentration
des zu behandelnden Schlammes sowie die Verweilzeit in den Sedimentationsbecken. Um
den Sedimentationsprozess zu beschleunigen, werden die Schragbecken B100 und B110
eingesetzt, welche eine grolie Klarflaiche bieten.

2.3.2 Flotation von aufschwimmenden Phasen durch Zugabe von
Demulgatoren und Einblasen von Luft

Bei der Flotation werden mittels Gasblaschen dispergierte oder auch suspendierte Stoffe aus
flussigen Gemischen abgetrennt. Die Abtrennung erfolgt durch die Anlagerung der
abzutrennenden Stoffe an den Gasblaschen und anschlieBendes Entfernen der Teilchen
durch Raumen, Abschélen, Absaugen oder Abskimmen von der Wasseroberflache. Der
Abscheidegrad der zu flotierenden Partikel ist von der GréRe der Gasbldschen und von der
Kontaktzeit abhangig.

Die Flotation ermdglicht, im Gegensatz zur Sedimentation, die Abscheidung von
Inhaltsstoffen im Abwasser, die etwa das gleiche spezifische Gewicht wie das zu reinigende
Medium haben. Aus diesem Grund stellt die Flotation den néchsten Behandlungsschritt fiir
das Klarwasser aus der Sedimentation dar.

Im eigentlichen Sinn ist das Verfahren der Flotation fir die Behandlung von Abfallen kein
selbststandiges Behandlungsverfahren, sondern unterstutzt die notwendige Phasentrennung
im Zuge einer Emulsionsspaltung, die beispielsweise durch Zugabe von Demulgatoren
erzwungen wird.

Fur den Behandlungsschritt der Flotation werden die geschlossenen Tanks B200, B210 und
B220 eingesetzt. Diese Tanks sind mit den dafir notwendigen Einbauten ausgestattet
Hierbei sei auf Abschnitt 1.3.2.1 hingewiesen
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2.3.3 Sedimentation von gelésten Stoffen durch pH-Wert Erhéhung und
Zugabe von Flockungsmitteln aus Eisen und Aluminium

Geloste Metallsalze werden als Hydroxide geféllt; Hydroxide von Metallionen sind bei
bestimmten pH-Werten schwerldslich und fallen aus. Hierzu sauert man im ersten Schritt die
Loésung bis auf pH 2 an. AnschlieRend wird, um die Fallung zu beschleunigen und die
teilweise feindispers anfallenden Metallhydroxide quantitativ aus dem Prozesswasser zu
entfernen, Eisenchlorid oder Aluminiumchlorid als Lésung hinzugefugt. In der klaren
Mischung wird nun mittels Calciumhydroxid-Losung (Kalkmilch) oder einer anderen Lauge
der pH-Wert kontinuierlich erhéht. Hierbei fallen die Hilfschemikalien Eisen- oder
Aluminiumhydroxid als voluminése Flocke aus. Die Flocken binden die anderen
Metallhydroxide und reiRen diese ebenfalls aus der Schwebe. Es gibt fir jedes Metall einen
speziellen pH-Wert des Loslichkeitsminimums. Bei niedrigeren pH-Werten ist die Fallung
noch nicht vollsténdig, bei héheren pH-Werten gehen die Metalle teilweise als sogenannte
Amphotere wieder in Lésung. Am Ende der Reaktion solite der pH-Wert von 9,5 betragen.

Den optimalen pH Wert fiir einzelne Metallionen entnehmen sie der folgenden Darstellung:

100 ————y

Tk
E

001

Gelbstes Metall

0 2 4 8 8 10 12
pH-Wert

Die pH-Wert-Verschiebung mit anschlieRender Fallung und Sedimentation findet in den
geschlossenen Tanken B300 wund B310 statt, welche mit Ruhrwerken und
Dosieranschlissen ausgestattet sind. Eine detaillierte Beschreibung der Behalter ist in
Abschnitt 1.3.2.2 zu finden

2.3.4 Filtration/Entwisserung

Fur die Entwasserung von Schidammen aus der Behandlung von fliissigen Abfallen und von
schlammférmigen Abféllen werden die Siebbandpresse F400 und die Kammerfilterpresse
F410 eingesetzt, welche als Stand der Technik anzusehen sind.

Die Filterpresse F410 dient zur chargenweisen Entwésserung von Schiammen. Sie besteht
aus einem Plattenpaket mit zahlreichen rechteckigen und mit Filtertuch ausgekleideten
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Filterplatten, welche eine zentrale Bohrung fiir den Beschickungskanal haben. Durch das
Hintereinander driicken von zwei Platten wird eine Kammer gebildet. Das Plattenpaket wird
mit einer Verschlussplatte abgeschlossen. Der SchlieRdruck der Filterpresse liegt zwischen
350 - 400 bar. Die Beschickung der Filterpresse mit der zu filtrierenden Suspension erfolgt
Uber den zylindrischen Kanal im Zentrum der Kammerfilterpresse. Durch den Filtrationsdruck
von ca. 10 - 30 bar, welcher durch die Beschickungspumpe aufgebracht wird, tritt das Filtrat
durch das Filtertuch. Durch die innerhalb der Platten befindlichen Kanale und Bohrungen
kann das Filtrat abflieRen.

Die Siebbandpresse F400 ermoglicht im Gegensatz zur Kammerfilterpresse ein
kontinuierliches Filtern und Entwassern der anfallenden Schlamme. Der zu entwéssernde
Schlamm wird zwischen zwei Ubereinanderliegende Siebbinder um Presswalzen gefuhrt,
welche so zueinander angeordnet sind, dass sich der Pressdruck stetig erhéht. Dadurch wird
der Schlamm zunehmend ausgepresst indem das Wasser durch die Siebbander ablauft.

Durch die Zugabe von Flockungshilfsmitteln werden die Entwésserungsergebnisse
entscheidend beeinflusst.  Grundséatzlich koénnen organische und anorganische
Flockungshilfsmittel zugegeben werden, wobei die richtige Dosierung entscheidend ist. In
der Regel ist davon auszugehen, dass bei hohen organischen Anteilen im Schlamm, mehr
Flockungshilfsmittel verbraucht werden, als bei Schldmmen mit geringen organischen
Anteilen. Das geeignete Flockungshilfsmittel hangt von der Zusammensetzung und Qualitat
des Ausgangsproduktes ab und von der vorgesehenen Weiterverwendung und ist
gegebenenfalls durch Versuche zu ermitteln.

Die Konditionierung von Schlammen findet in den Vorlagebehaltern B400 (Vorlage fur F400)
und B410 (Vorlage fur F410 ) statt. Der Behalter B400 ist zusatzlich mit einem einstellbaren
Ruhrwerk ausgestattet, wodurch in kurzer Zeit eine intensive Vermischung des Schlammes

mit den Flockungshilfsmitteln, durch-Beschleunigung—des—Rihrers—in—kurzerZeit erreicht

werden kann.
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2.4 Chemische Behandlung

Die in den folgenden Abschnitten 2.4.1 bis 2.4.5 beschrieben Behandlungsschritten werden
in den Behaltern B300 und B310 durchgefuhrt. Je nach Ergebnis der Eingangsanalyse und
der Probenahmen wahrend der vorhergehenden Behandlung werden die Art und
Reihenfolge der nachfolgenden Behandlungsschritte der entsprechenden Charge festgelegt.
Beide Behalter verfugen Uber Dosieranschliisse, Uber welche alle in der Dosierstation
vorhandenen Chemikalien zugegeben werden kénne, womit es méglich ist jede Charge
individuell behandeln zu kénnen.

2.4.1 Féllung von geldsten Stoffen mit anschlieRender Sedimentation

Ziel einer Fallungsreaktion ist die Uberfihrung von loslichen Substanzen in nichtlésliche
Verbindungen, die sich als Niederschlag in Form von Flocken, Tropfchen oder kristallinen
Verbindungen absetzten oder aufschwimmen. Dies erreicht man beispielsweise durch
Zugabe sogenannter Fallungsmittel. Diese reagieren chemisch mit dem geldsten
abzutrennen Stoff, in derart dass dessen Léslichkeit soweit herabgesetzt wird, dass er sich
niederschlagt.

Fallungsreaktionen werden vor allem zur Abtrennung von gelésten Metallionen insbesondere
Schwermetallionen wie z.B Zn, Ni, Cr, Pb, Cd, Sn, Al oder Cu angewandt. Um eine méglichst
quantitative Fallung zu erreichen, ist immer die Einstellung eines optimalen pH-Wertes
erforderlich.

2.4.2 Neutralisation von konzentrierten Siuren und Laugen

Fir die Neutralisation von konzentrierten Sauren und Laugen wird ein gekihlter statischer
Mischer (M550) eingesetzt. Der statische Mischer besteht aus einer Rohrleitung mit
eingebauten Verwirbelungsblechen, durch welche turbulente Strémungen innerhalb des
Rohres erzeugt werden um den Mischvorgang zu begiinstigen. Uber Anschliisse wird das
Neutralisationsmedium dosiert und der somit der gewiinschte pH-Wert eingestellt. Die dabei
entstehende Neutralisationswérme wird Uber den Kuhimantel abgefihrt Zur Kihlung des
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statischen Mischers wird Wasser eingesetzt. Bevorzugt wird Brauchwasser aus den
Brauchwasserbehaltern B600/B601 eingesetzt. Bei hohen Temperaturen im Brauchwasser
ist der Einsatz von Kuhlwéssern aus dem Kuhlkreislauf der Biologie geplant. Die Temperatur
wird Uber die Dosiergeschwindigkeit der Medien reguliert. Die Anlage hat den Vorteil, dass
sich immer nur das geringe Fullvolumen des Mischrohrs in Reaktion befindet, wodurch sie
sich einfach regeln lasst. Zudem fallen im Havariefall nur geringe Mengen an unbehandelten
Stoffen an, die entsorgt werden missen. Die neutralisierten Medien werden zur weiteren
Behandlung in die Behalter B300 und B310 geleitet.

2.4.3 Neutralisation von Siuren und Laugen bis zum pH-Wert der biologischen
Reinigungsstufe

Unter Neutralisationen versteht man die ionische Reaktion der Veranderung des pH Werts in
wassrigen Losungen. Diese Reaktionen zwischen S&uren und Laugen laufen sehr schnell ab
und sind mit Wérmeentwicklung verbunden. Durch die starke Warmeentwicklung kénnen
auch heftige Reaktionen wie zum Beispiel Gasbildungen erfolgen. Deshalb ist es notwendig
konzentrierte Sauren und Laugen vor der eigentlichen Neutralisation mit Filtratwasser aus
der Siebbandpresse zu verdinnen und zu kihlen. Alle zur Neutralisation anstehenden
Sauren und Laugen werden analytisch Uberwacht, damit sichergestellt ist, dass keine giftigen
gasformigen Inhaltsstoffe enthalten sind, die freigesetzt werden konnen. Das
Behandlungsergebnis hat einen pH Wert zwischen 6 und 9,5.

244 Umwandlung von anorganischen Idslichen Schadstoffen durch
Reduktion

Metalle und Nichtmetalle in hohen Oxidationsstufen werden durch Reduktion in
wasserunidsliche Verbindungen, mittlerer oder niederer Oxidationsstufe tUberfuhrt, die ein
geringeres Gefahrdungspotenzial fur die Umwelt besitzen. Diese Reaktion ist eine
Spezialbehandlung fur besondere Schadstoffe wie beispielsweise Chrom(VI)-Verbindungen.
Die entstandenen Verbindungen niedrigerer Oxidationsstufe kénnen anschlieRend durch
Fallungsreaktion mit Eisenhydroxid abgetrennt werden. Hierbei wird der Lésung die
stochiometrisch bestimmte Menge an Reduktionsmittel, z.B. Amidosulfonsaure, Natrium-bi-
sulfit oder Zitronensédure zugegeben und innerhalb einer Stunde unter Rithren zur Reaktion
gebracht. Die Reduktionsmittel werden hierbei oxidiert und die Oxidationsmittel reduziert. Die
Produkte der Reaktion werden anschlieRend aus der Lésung entfernt oder sind fur die
Klaranlage unsché&dlich.

2.4.5 Umwandlung von organischen und anorganischen Schadstoffen durch
Oxidation

Einige organische Verbindungen in niederen Oxidationsstufen wie z.B. Nitrite, Sulfide und
Metallkomplexe haben die Eigenschaften einen unangenehmen Geruch zu entwickeln oder
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die Behandlungsprozesse in der Klaranlage zu stéren. Durch chemische Oxidation werden
diese Stoffe in weiniger schadliche, riechende bzw. weniger geféhrliche Verbindungen
umgewandelt.

Wir unterscheiden die vollstandige Oxidation, bei welcher das Schadmolekil zerstort wird
und die partielle Oxidation, bei welcher das Schadmolekil in einen unschadlichen Zustand
Uberfihrt wird.

Diese Reaktionen sind nur fur stark verdiinnte Lésungen durchfuhrbar und werden durch
Grenzwerte im Eingang reglementiert.

2.5 Biologische Behandlung

Unter biologischem Abbau versteht man die Umwandlung von gelésten organischen Stoffen
in Abwassern durch mikrobiologische Stoffwechselvorgange. Diese Stoffe dienen dabei den
Mikroorganismen als Nahrstoffe zum Stoffwechsel und Wachstum. Die Umwandlung kann im
aeroben (sauerstoffhaltig) oder anaeroben (sauerstofffrei) Milieu stattfinden. Die Energie,
welche fur den Zellaufbau notwendig ist, wird durch Veratmung bzw. Fermentation der
organischen Stoffe aufgebracht. Organische Stickstoff- und Phosphorverbindungen werden
jeweils in Ammonium und Phosphat umgewandelt.

In der Abwasserreinigung wird die aerobe Variante fur Abwasser mit relativ niedrigen
Konzentrationen an biologisch abbaubaren Stoffen verwendet, wobei viel Biomasse und
relativ. wenig Oxidationsprodukte (ca. 50 % Biomasse und 50 % COz) erzeugt werden,
wohingegen sich die anaerobe Variante fir verschmutze Abwasser mit einem hohen Anteil
an organischen Verunreinigungen (CSB >1.000 mg/L), eignet. Bei den anaeroben Verfahren
werden wenig Biomasse und viele Fermentationsprodukte (ca. 5 % Biomasse und 95 %
Biogas, bestehend aus 50 bis 70 % Methan, 30 — 50 % CO2 und geringe Mengen an
Schwefelwasserstoff und anderen Komponenten) erzeugt.

2.5.1 Denitrifikation/Nitrifikation

Wir haben zur Behandlung des Abwassers das BIOMEMBRAT®-Verfahren vorgesehen,
welcher speziell fur die Behandlung von hochbelastetem Industrie- und Deponiesickerwasser
entwickelt wurde.
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Denitrifikation Nitrifikation Ultrafiltration

UF-Permeat

Y

Uberschussschlamm

Abbildung 3 BIOMEMBRAT®-Verfahren

e Denitrifikation

Das Abwasser (Feed) wird aus dem Speicher B610 in den Denitrifikationsbehalter B620
geleitet, wo die Umsetzung von Nitrat zu molekularem Stickstoff (Nitratatmung) stattfindet.
Dies erfolgt unter anoxischen Bedingungen durch heterotrophe Bakterien (siehe
nachfolgende Gleichung). Anoxisch beschreibt einen Zustand, in dem Sauerstoff nicht gelost
sondern ungel6st oder chemisch gebunden z.B. in Form von Nitrat oder Nitrit vorliegt. In
einem solchen Milieu liegen oxidierte Verbindungen vor, die anstelle von Sauerstoff als
Elektronenakzeptoren bei der anaeroben Atmung als Energielieferanten fiir den Stoffwechsel
benutzt werden kénnen. Liegt auch kein ungeléster Sauerstoff vor, dann handelt es sich um
ein anaerobes Milieu. Liegt dagegen geléster Sauerstoff vor, ist das System aerob.

4N03_ +5C 4 4H+ hetereotro phe Bakterien \2N+2C0 +4H 0

e Delastetes Abwasser wird grundsatzlich durch eine vorgeschaltete Denitrifika
Behalter B620 beha . Dies erméglicht, den benotlgten Koh!enstoff weltestgehend aus
dem Abwasser zu beziehen. Je nach Abwasserzusammensetzung kann eine zusatzliche
externe Kohlenstoffquelle notwendig sein. Dazu dient Essigsaure, welche bei Bedarf aus
dem Behalter B530 zu dosiert werden kann

e Nitrifikation

Das Abwasser wird von der Denitrifikation in den Nitrifikationsbehalter B630 weitergeleitet,
indem unter aeroben Bedingungen ein Abbau von organischen Inhaltsstoffen und von
Stickstoffverbindungen erfolgt. Durch den biologischen Abbau von Proteinen entsteht
grundsatzlich auch toxisches Ammonium (Ammonifikation), das aus dem Abwasser entfernt
werden muss. Ammonium wird durch Nitrifikation d. h. mikrobielle Oxidation tber Nitrit zu
Nitrat umgewandelt (siehe nachfolgende Gleichung). Durch Kreislauffihrung kann das
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entstandene Nitrat im Denitrifikationsbehélter weiter zu molekularem Stickstoff umgewandelt
werden.

2NH; +30, —=moms ) NO; +2H,0+4H*
2NO; + O, —t= 59 NO;

Zur optimalen Sauerstoffversorgung wirc als Beluftungssystem eine Ejektorbeliiftung
Nitrifikationsbehalter B630 installiert Dieses Beliftungssystem zeichnet sich durch einen
besonders guten Sauerstoffeintrag aus. Damit wird die zur Beliiftung benétigte Energie
verringert (in Vergleich zu Membranbeliftern oder Oberflachenliftern). Weiterhin sind diese
Bellfter wartungsarm, alle Verschleilteile befinden sich auRerhalb des Behalters, daher
muss der Behélter zur Wartung nicht entleert werden. Durch die hohe Effizienz des
Ejektorbeluftungssystems  wird die  benétigte  Luftmenge zum  Abbau  der
Kohlenstoffverbindungen reduziert, was wiederum die Schaumbildung verringert.

Abbildung 4 Ejektorbeliiftung

Die Abtrennung des Belebtschlammes von der gereinigten Flissigkeit (Permeat) findet in der
Ultrafiltrationsanlage  F640 statt. Durch die Ultrafiltration wird ein vollstandiger
Biomasseruckhalt, und damit eine weitest gehende Entnahme ungeléster Verunreinigungen
bis zur PartikelgroRe <0,05 um erreicht. Bakterien und die am Belebtschlamm adsorbierten
Schadstoffe werden im System sicher zurlickgehalten. Der Belebtschlamm bzw. das
Schlammkonzentrat aus der Ultrafiltration wird direkt zuriick in den Denitrifikationsbehalter
B620 gefordert, wo er erneut dem biologischen Schadstoffabbau unterliegt. Ein Teil des
stetig wachsenden Belebtschlammes wird dem System regelméaRig als Uberschussschlamm
entzogen.

Durch Regelung von Temperatur, pH-Wert und Konzentration des gelésten Sauerstoffs
kdnnen optimale Milieubedingungen fur die empfindlichen Nitrifikanten geschaffen werden.
Das beim biologischen Abbau entstehende CO, kann Schaumbildung verursachen, was die
Aktivitat der Bakterien und die anschlieRende Ultrafiltration beeinflussen kann. Daher wird
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ebenso eine Dosiereinrichtung fir den Entschaumer installiert. Die Dosierung erfolgt mittels
der beiden Dosiereinheiten P624 und P625.

Das gereinigte Wasser (Permeat) wird in einem Permeatbehalter (B650) gesammelt und
kann von dort aus wieder in den Prozess bzw zu den folgenden Behandlungsschritten
weitergeleitet werden.

2.5.2 Ultrafiltration

Die Abtrennung des Belebtschlammes von der gereinigten Fliissigkeit (Permeat) findet in
einer Ultrafiltrationsanlage statt. Diese besteht im Wesentlichen aus:

e dem Filter F640 (mit Membranen innen ausgekleidete Rohrmodule, siehe Abb. 6)
e der Zirkulationspumpe P830

e der Spllpumpe P640

* dem Permeatbehalter B650 und dem Spiilbehalter B640

Durch die Ultrafiltration wird ein vollstdndiger Biomasseriickhalt, und damit eine weitest
gehende Entnahme ungel6ster Verunreinigungen bis zur PartikelgroRe <0,05 um erreicht.
Das von der Membran zuriickgehaltene Fluid wird als Retentat bezeichnet.

Die von Wehrle angebotene Ultrafiltration basiert auf einer Cross-Flow-Membranfiltration,
wobei das Abwasser vom Bioreaktor Uber die Rohrmodule geleitet wird (siehe Abbilddung 5).
Durch die Cross-Flow-Anstrémung wird das gereinigte Abwasser von der Biomasse
abgetrennt, ohne eine Verblockung der Membranen zu verursachen. Dabei durchdringt das
Permeat die Filterrdhrchen, wahrend sich die Biomasse auf konzentriert und wieder zuriick in
den Bioreaktor geleitet wird. Neben der Biomasse werden auRerdem geloste
Feststoffpartikel und Makromolekiile sicher zuriickgehalten.

Feed Retentat
Pin Pout
®
®g00®, 0@ 0,000
0

o
.1...1.;1;..1...’.

Abbildung 5 Schematische Darstellung der Cross-Flow Anstromung
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Abbildung 6 Cross-Flow Rohrmodule

Im Gegensatz zur konventionellen Dead-End-Filtration, kann eine Cross-Flow-Filtration
durch seitliche Anstrémung der Membranen bei héheren Feststoffgehalten (TR) und somit
bei héheren Biomassekonzentrationen gefahren werden. Infolgedessen kénnen Kosten
durch Nutzung kleinerer Bioreaktoren und Verringerung des zu entwéssernden
Schlammvolumens reduziert werden.

Je—nRach-Abwasserzusammensetzung wRd-—Enletanforderungen—besteht—ein Die geplante
Ultrafiltrationsstrae (UF-Loop) besteht aus Cross-Flow-Rohrmembranen mit 3 Modulen. Je
Rach-geforderem-Durchsatz-werden-auch-mehrere-UF-Loops-parallel gefahren:

Abbildung 7 Beispiel einer Ultrafiltrationsstralle

d-turgjede Fur die UF-StraRe (F 640) wird eine eigene Zirkulationspumpe (i
. +P630) bendtigt, die die benétigte Cross-Flow-Geschwindigkeit erbringt.
Dabel gllt, je hoher die Anstromungsgeschwindigkeit, desto geringer ist das Risiko von
Fouling und desto héher ist der Permeat-Flux.

Auf Grund der optimierten Einstellungen der Wehrle Ultrafiltrationsanlagen, kann ein
besonders hoher Flux bei geringem Membranflachenbedarf im Vergleich zu konventionellen
Ultrafiltrationsanlagen erreicht werden. Dadurch ergeben sich wiederum Kosten-
einsparungen.
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Um Verblockungen zu vermeiden und eine lange Lebensdauer der Membranmodule zu
erreichen, muss in regelmaRigen Abstdnden eine Spilung bzw. Reinigung der
Ultrafiltrationseinheit erfolgen. Unsere Ultrafiltrationsanlagen sind standardmaRig mit einem
automatisierten Spulkreislauf ausgestattet. Zur Spllung kann Permeat, das in den
Spulbehalter (B640) Uberfuhrt wird, genutzt werden. Alle 3-4 Monate muss eine chemische
Reinigung erfolgen. Hierfur kénnen die bendtigten Chemikalien direkt in den Spulbehalter
(B640) dosiert werden. Der weitere Vorgang ist vollstandig automatisiert. Sind mehrere UF-
Loops installiert, so kann der Betrieb wéahrend der Reinigung dennoch iiber die anderen UF-
Loops weiter erfolgen.

Die Ultrafiltrationsanlagen der Firma Wehrle bieten den Vorteil, dass diese als
geschlossenes System und innerhalb eines Geb&udes oder Containers installiert werden.

Das System bietet somit ein hohes Mal an Arbeitssicherheit, da der Betreiber nicht in
Kontakt mit Abwasser oder Belebtschlamm, sowie deren Aerosolen kommt.

e Chemikaliendosierung

Zur Optimierung des Betriebs ist die Dosierung der folgenden Betriebsmittel vorgesehen:

» Entschdumer
Bei der biologischen Reinigung werden geloste organische Verbindungen mittels

Bakterien in Eiweil3 umgewandelt. Dieser Stoffwechsel der Bakterien fiihrt zeitweilig zu
Schaumbildung. Damit der Schaum niedergehalten wird dossiert man Schaum
unterdriickende Mittel sogenannte Entschaumer zu.

» Chemikalien zur Membranreinigung
Die Chemikalien werden der Ultrafiltration wahrend des Reinigungszykluses mittels der
Pumpe P641 zugefiihrt.

o Uberschuss-Schlammabzug

Durch den bakteriellen Abbau der organischen Abwasserinhaltsstoffe wachst die Biomasse
an, wodurch kontinuierlich Uberschussschlamm entsteht.

Um die fur den Abbau-Prozess notwendige Schlammkonzentration konstant zu halten, wird
muss in regelmaligen Abstédnden ein Schlammabzug erfolgen. Der Schlammabzug erfolgt
aus dem Retentatablauf der Ultrafiltration. Mit der Kammerfilterpresse F410 steht innerhalb
der CPB-Anlage eine geeignete Mdglichkeit zur weiteren Aufkonzentration, Entwésserung
und Austrag als Filterkuchen zur Verfligung Retentat aus der UF wird zunéchst in den
Vorlagebehélter der Kammerfilterpresse B410 geleitet und von dort zusammen mit weiteren
Feststoffen abfiltriert (Abfall 3).
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2.5.3 Nanofiltration mit Adsorption an Aktivkohlefilter

2.5.3.1 Nanofiltration

Die Nanofiltration ist, ebenso wie Umkehrosmose, Ultra- und Mikrofiltration, ein
druckgetriebenes Membranverfahren zur Aufarbeitung wéssriger und organischer Lésungen.
Bezuglich der Trenneigenschaften ist die NF zwischen Umkehrosmose und Ultrafiltration
einzuordnen. Nanofiltrations-Membranen sind in der Lage Molekiile mit Molmassen zwischen
100g/mol und 1000g/mol abzutrennen. Hohe Riickhalte werden oberhalb einer Molmasse
von 300 g/mol (entspricht einer MolekilgréRe von 1nm) erzielt. Die PorengréRe der
Membrane, die in der Ultrafiltration eingesetzt werden sind definitionsgemaR héchstens 2nm
fein. Die transmembranen Druckdifferenzen bei der Nanofiltration liegen im Allgemeinen
zwischen 7 und 40 bar. Der Aufbau der Nanofiltration ist der Ultrafiltration @hnlich. Eine
Ausnahme ist, dass die Membranen nicht als Rohrmodule sondern als Spiralwickelmodule
aufgebaut sind. Die Membranelemente sind je einen Meter lang und in Druckrohren
untergebracht. Die vorgesehene Nanofiltrationsanlage besteht aus 2 x 4 Spiralwickel-
modulen und wird mit 18 bar betrieben. Eine Nanofiltrationsanlage kann je nach Erfordernis
aus mehreren Druckrohren aufgebaut sein.

Die Nanofiltrationsanlage besteht im Wesentlichen aus:

e dem Filter F650

e der Hochdruckpumpe P670
» der Zirkulationspumpe P680
e und dem Spllbehalter B660.

Die Hochdruckpumpe P670 férdert den Zulauf in die Druckrohre der NF und durch die
Kandle der Membranelemente. Uber die Lange der Membranelemente wird der Zulauf
aufkonzentriert und verlasst die Druckrohre als Konzentrat. Das Permeat wird in einem
gemeinsamen Permeatrohr gesammelt. Der Anteil des Zulaufs, der zu Permeat bzw. Kon-
zentrat wird, wird durch ein Druckregelventil, dem Konzentratventil, gesteuert.

Um einen konstanten Permeatfluss und eine lange Lebensdauer der Membranmodule zu
erreichen, muss in regelmaRigen Abstanden eine Spilung bzw. Reinigung der
Nanofiltrationseinheit erfolgen.
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Abbildung 8 Beispiel einer Nanofiltrationsanlage

2.5.3.2 Aktivkohleadsorption

Vor der Ruckfuhrung das Spulmedium der Nanofiltration Gber die Aktivkohlefilter F610, F620
oder F630 geleitet. Die Filter werden abwechselnd bis zur Durchbruchsgrenze gefahren.
Sobald ein Filter seine maximale Beladung erreicht hat, wird auf einen der anderen Filter
umgeschaltet, so dass die beladene Aktivkohle ausgetauscht werden kann. Dem gerade
durchstromten Filter ist ein ,Polizeifilter" nachgeschaltet. Dadurch wird sichergestellt, dass
die Schadstoffe nach Durchbruch des Filters weiterhin sicher abgeschieden werden.

Bei diesem Behandlungsschritt werden insbesondere biologisch resistenter CSB,
adsorbierbare halogenierte Kohlenwasserstoffe (AOX) und Schwermetalle (SM), sowie
Tribstoffe an der Aktivkohle adsorbiert (siehe Abbildung 8).
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° Ve

Abbildung 9 Schematische Darstellung der Aktivkohleadsormption

Die Adsorption ist ein physikalisch-chemisches Trennverfahren, bei dem die zu entfernenden
Inhaltsstoffe (Adsorptiv) der Flussig- oder Gasphase an der Oberfliche eines Feststoffes
(Adsorbens) angelagert werden (im angelagerten Zustand wird das Adsorptiv Adsorpt
genannt). Daher ist die massenbezogene Oberflache des Adsorbens von wesentlicher
Bedeutung. Die treibende Kraft bei der Adsorption ist das Konzentrationsgefalle des zu
adsorbierenden Stoffes. Dabei stellt sich ein thermodynamisches Gleichgewicht zwischen
Adsorpt und Adsorptiv ein. Dieses Gleichgewicht ist dann erreicht, wenn keine Differenz
mehr zwischen dem chemischen Potential des Adsorptivs in der freien Lésung und dem im
adsorbierten Zustand vorliegt. Die Geschwindigkeit mit der sich das Gleichgewicht einstellt
wird durch mehrere unterschiedliche Transportwiderstande bestimmt.

Eines der technisch bedeutsamsten Adsorbentien ist die bereits oben erwihnte Aktivkohle.
Aktivkohle wird aus kohlenstoffhaltigen Rohstoffen wie Steinkohle, Braunkohle, Holz und
Torf, aber auch aus Nussschalen, Fruchtkernen und Holzabfillen hergestellt. Die
Eigenschaften der Aktivkohlen kénnen durch Auswahl der Rohstoffe, des
Aktivierungsverfahren, der zeitlichen L&nge des Aktivierungsvorganges sowie die
Aktivierungsbedingungen gesteuert werden. Vom &uReren Erscheinungsbild unterscheidet
man zwischen pulverférmiger Aktivkohle (Pulverkohle) mit einer Kérnung < 0,045 mm,
korniger Aktivkohle (Kornkohle, Granulat) mit einer Kérnung 0,5 bis 4 mm und zylindrisch
geformter Aktivkohle (Formkohle, Pellets) im Bereich 0,4 bis 4 mm. Aktivkohle zeichnet sich
vor allem durch die ausgepragte Struktur des inneren Porensystems aus. Die Aktivkohlen die
zur Wasserreinigung eingesetzt werden, haben meist eine innere Oberfliche von 500 bis
1200 m?/g.
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Wie aus Abbildung 8 hervorgeht, ist die Beladung der Aktivkohle begrenzt. Daher muss in
regelmagigen Abstanden eine Reinigung der beladenen Aktivkohle erfolgen. Die Aktivkohle
wird vom Hersteller zur Entfernung der organischen Inhaltsstoffe in einem Ofen behandelt.
Dadurch kénnen 90 % der Aktivkohle wiederverwendet werden.

Die Beladung der Aktivkohle ist abhangig von der zu reinigenden Fracht: Je stirker das
Abwasser vorgereinigt wurde, desto geringer wird die Fracht. Die von der Firma Wehrle
eingesetzte Technologie ist so ausgelegt, dass méglichst viele Schmutzstoffe bereits in der
Biologie entfernt werden kénnen. Somit reduzieren sich durch den optimierten Einsatz der
Aktivkohle Betriebskosten bezuglich des Aktivkohlewechsels.

Bei der Behandlung mit Aktivkohle ist auBerdem zu beachten, dass eine ausreichende
Kontaktzeit gewahrleistet wird. Dies kann beispielsweise durch serielle Schaltung mehrere
Aktivkohlereaktoren erfolgen.

In der Verfahrenskombination Nanofiltration und Adsorption an granulierter Aktivkohle im
Konzentratstrom wird eine gezielte Nutzung der Vorteile der Einzelverfahren erreicht.

2.6 Abgasbehandlung

Die Reduzierung der Schadstoffe im Abgas/Abluft der CPB-Anlage durch den zweistufigen
sauer-alkalischen Gaswascher W800 erreicht. Im Grunde handelt es sich hierbei um zwei
hintereinander geschaltete, mit Fullkorpern bestiickten Kolonen, die im Kreuzstrom betrieben
werden. Die zu reinigende Abluft strémt bei dem geplanten Wascher in horizontaler Richtung
senkrecht an den zirkulierenden Waschflussigkeiten vorbei.

2.6.1 Gaswaiasche

Unter Abgaswésche bzw. Absorption wird die Anreicherung von gasférmigen Verbindungen
in einer Absorptionsflissigkeit verstanden; dies kann durch physikalische Krafte
(physikalisches Waschen), chemische Kréfte (chemisches Waschen) oder einer Kombination
dieser (physikalisch-chemisches Waschen) erreicht werden. Die physikalische Absorption ist
in der Regel ein reversibler Vorgang d. h., dass eine Riickgewinnung der Chemikalien
mdglich ist. Bei der chemischen Absorption (irreversibler Vorgang) werden die gasférmigen
Verbindungen aus dem Abgasstrom entfernt und chemisch gebunden.

Je nach zu entfernenden Schadstoffen, werden verschiedene Wachfliissigkeiten verwendet:

o Alkalische Losung um saure Komponenten wie
Halogenwasserstoffe, Schwefeldioxid, Phenele—Chler zu entfernen

e Saure Losung , um Ammoniak und Amine zu entfernen
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Die mit Medium im Kontakt stehenden Teile von Gaswaschern sind auf Grund der besseren
chemischen Bestandigkeit aus Kunststoff gefertigt.

Die Effizient eines Gaswascher kann durch folgende Parameter positiv beeinflusst:

e GroRe Kontaktflache zwischen Abgas und Waschflissigkeit (durch Einbauten oder
Fallkérper erreichbar)

e Lange Kontakizeit
* GroRes Gefélle der Schadstoffkonzentration zwischen Abgas und Waschflissigkeit

In der geplanten CPB-Anlage wird ein zweistufiger mit Fullkérpern bestiickter Abluftwascher
eingesetzt. Der Wascher wird zur Reinigung der Abluft aus den Behaltern sowie der
mitgerissenen Umgebungsluft um die Absaugungen eingesetzt. Dieser arbeitet nach dem
Kreuzstromprinzip, was eine mehrstufige Bauart und eine gute Bedienbarkeit baulich einfach
in sich vereinen lasst. Dabei durchstromt die Abluft den Apparat in horizontaler Richtung. Die
Waschfllssigkeiten (sauer und alkalisch) werden mit Hilfe von Pumpen aus dem unter dem
Abluftwascher angebrachten Behalter in den Luftteil eingebracht und quer zur
Gasstromrichtung Uber zwei Fullkérperzonen aus Hochleistungsfiillkérpern verteilt. Auf den
Filamenten der Packung spalten sich die einzelnen Waschflissigkeitstropfchen, wahrend auf
der Unterseite der Fullkorper neue Tropfen gebildet werden. So werden
Waschflussigkeitstrépfchen standig "in sich" umgewalzt und die Oberflache ist wieder frisch
fur weitere effektive Absorption. Ziel ist es dabei durch die vergréRerte Kontaktflache einen
hohen Stoffaustausch erzielen zu kénnen. Da jede Waschstufe Uber ihr eigenes, autarkes
Waschwassersystem verfugt, kénnen in den einzelnen Stufen verschiedene Milieus
eingestellt werden, um eine optimale Abreinigung der verschiedenen Schadstoffe zu
gewahrleisten. Um einen Mitriss von Tropfen zu vermeiden ist ein regelmaRig bespiilter
Tropfenabscheider nachgeschaltet (Abscheidegrad 99% bei Tropfen gréBer 22 um).
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Anlagen:

e Behandlungshalle und Tanklagerbereich, CP 1210-093-3010-002-A
e Behandlungshalle und Schnitte, CP 1210-093-3010-003-B:

e Behandlungshalle, Ansichten, CP 1210-093-3010-004-A:
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