Der dynamische, pulsierende Anaerobfilter

LI
Der pulsierende, dynamische Anaerobfilter Dynapuls ist eine Hochleistungsanlage zur anaeroben
Behandlung von organisch stark belasteten Abwéassern. Dynapuls bringt bei hoher Betriebssi-

cherheit &usserst kurze Abbauzeiten. Er verbindet in idealer Weise die Vorteile von Festbettan-
lagen (Anaerobfilter) und von Schlammbettreaktoren (USAB, expanded bed).

Funktionsweise

Ein Anaerobfilter ist mit einem Tragermaterial (Filterpackung) gefillt, das eine sehr grosse Ober-
flache aufweist (z.B. 200m?/m®), auf welchen die anaeroben Bakterien aufwachsen und festsitzen
konnen. Dies hat den Vorteil, dass die Bakterien nicht mit dem behandelten Abwasser aus dem
Reaktor gespiilt werden. Dadurch, dass so eine sehr hohe Bakterienkonzentration pro m* erreicht
wird, kann der an sich langsame anaerobe Abbau gegeniiber einer konventionellen Anlage (mit
viel weniger Bakterien/m®) um mehr als eine Zehnerpotenz beschleunigt werden.

Abb. 1:

Blick auf eine mit Bakterien be-
wachsene Filterpackung, die
hier wenig aus dem Abwasser
auftaucht.

Die Packung besteht aus
rechtwinklig verklebten
Wellplatten aus Kunststoff.

Anaerobfilter eignen sich nur fir Abwéasser, die wenig Feststoffpartikel aufweisen, da sonst die
Gefahr von Verstopfen besteht. Ebenfalls konnen konventionelle Anaerobfilter durch das starke
Bakterienwachstum ,zuwachsen*.

Im Gegensatz zu konventionellen Anaerobfiltern wird im pulsierenden dynamischen Anaerobfilter

unter sehr kleinem Energieeinsatz eine pulsierende Relativbewegung zwischen dem Tragermate-
rial, auf welchem die Bakterien aufwachsen, und der organisch belasteten Flissigkeit erzeugt.

Abb. 2:

Die Filterpakete befinden
sich im Gleichgewicht
und werden durch die
eine durch den Motor
(M) angetriebene
Scheibe in eine sanfte
Schaukelbewegung
versetzt
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Vorteile von Dynapuls

Die Relativbewegung zwischen Tragermaterial (d.h. Bakterienfilm) und dem freien Substrat bringt verschie-
dene, grosse Vorteile:

1.

Durch die Relativbewegung dringt das Substrat (gel0ste organische Molekile) tiefer in den Bakterien-
film ein, welcher sich auf dem Trégermaterial bildet. Dadurch wird ein grosserer Prozentsatz der Bio-
masse mit Nahrung versorgt, was die aktive Biomasse im Reaktor gegenuber einem statisch betrie-
benen Anaerobfilter mit gleicher Filteroberflache deutlich erhdht. Beim statischen Filter werden nur
die Bakterien an der Filmoberflache ausreichend mit Substrat versorgt. Mehr aktive Biomasse
=) schnellerer Abbau

Durch die Relativbewegung zwischen Tragermaterial und Substrat werden die sich vom Filmabgelds-
ten Bakterienagglomerate in Suspension gehalten. Der suspendierte Bakterienschlamm fuhrt zu ei-
ner starken Vergrosserung der aktiven Oberflache und damit zu einer zusétzlich verbesserten Abbau-
leistung. Der pulsierende Anaerobfilter kann unter diesem Gesichtspunkt im Gegensatz zu konventio-
nellen, statischen Anaerobfiltern als ein Hybrid zwischen Fest- und Schlammbettreaktor betrachtet
werden. Mehr aktive Oberflache =) besserer Abbau

In den UASB-Schlammbettreaktoren wachsen nur eine kleine Zahl von Bakterienarten als Granulat
auf, da viele Arten nicht in der Lage sind ,Kdrner” zu bilden. Im Anaerobfilter hingegen kann in der
Bakteriengemeinschatft des Films eine sehr grosse Vielfalt von Arten aufwachsen. Dies ermdglicht
den Abbau einer grésseren Anzahl von organischen Verbindungen, was das Spektrum der Variationen
im Abwasserzusammensetzung signifikant erweitert, da bei einer Veranderung der Abwasserzusam-
mensetzung geeignet spezialisierte Bakterien in Aktion treten kdnnen. Grossere Bakteriendiversitét
=) grossere Stabilitat bei Schwankungen und optimierter Abbau von mehr Verbindungen.

Da die Bakterien im Gegensatz zu Schlammbetten auf dem Tragermaterial festsitzen, verbleiben sie
bei einer Schockbelastung oder bei einem Stoss mit toxischen Substanzen (Antibiotika, Detergenzien
etc.) auf dem Tragermaterial und werden nicht— wie in Schlammbetten Ublich — ausgetragen. Sie kap-
seln sich allenfalls ab und erwachen nach der Schockbelastung (oder einem langeren Stillstand)
wieder zu neuem Leben. Fixierte Biomasse =p hohe Prozessstabilitat, stabil gegen Schwankung
von Zufuhrmengen

Da der Kontakt zwischen Bakterien und ihrer Nahrung durch die pulsierende Bewegung hergestellt
wird, ist ein Pfropfstromdesign méglich: Das Substrat durchwandert den Reaktor von einem Ende
zum anderen. Dadurch kdnnen sich — analog zum Ablauf des Abbaus — in jedem Abschnitt speziali-
sierte Bakterien entwickeln (hydrolytische, saurebildende und methanbildende). Im Gegensatz zu
Schlammbetten muss nicht durch sténdiges (energieintensives) Umpumpen eine klar vorgegebene
Fliessgeschwindigkeit eingehalten werden, um die Bakterien in Suspension zu halten (was zudem den
negativen Nebeneffekt hat, dass durch die standige Durchmischung ein Teil des Substrats unabgebaut
ausgetragen wird). Pfropfstromdesign = vollstandigerer, besser optimierter Abbau

Durch kurzzeitiges Anheben der Pulsfrequenz kann die Bewuchsdicke des Bakterienfilms regulierend
beeinflusst werden. Damit besteht keine Gefahr des Zuwachsens der Filterpackung. Folglich kon-
nen - im Gegensatz zu statischen Filtern - Tragermaterialien mit einer hohen spezifischen Oberflache
eingesetzt werden. Filmdicke regulierbar =) keine Verstopfung

Die Relativbewegung zwischen Bakterienfilm und Substrat bewirkt ein rasches Ablésen der Gasblasen
von der Biomasse und damit ein feinblasiges optimales Ausgasen, d.h. es bilden sich nicht im Film
unnotig grossere Blasen, die den Abbau behindern. Besseres Ausgasen = besserer Abbau

Als weiterer, grosser Vorteil stellte sich heraus, dass Dynapuls sehr stabil ist gegen tiefen pH-Wert
im Zufluss. Die Stabilitat gegeniiber saurem Input scheint auf Mikrobereiche mit neutralem pH inner-
halb der Biozénose, d.h. im Innem des Films zuriickzufiihren zu sein; Schlammbettreaktoren reagie-
ren wegen der einseitigeren Zusammensetzung der Biozénose und des oft kleinen Durchmessers der
Bakterienkorner auf Hungerzeiten, Schockbelastungen und auf Ubersauerung viel sensibler. Hohe
pH-Stabilitat = weniger Chemikalien zur pH-Pufferung



Eigenschaften

Dynapuls kombiniert daher in idealer Weise sdmtliche Vorteile von UASB-Reaktoren (sehr hohe
aktive Biomasse als Folge von grosser aktiver Oberflache und intensivem Kontakt mit dem Sub-
strat) und von Anaerobfiltern (hohe Stabilitat gegeniiber Schockbelastungen und Anderungen in
der Substratzusammensetzung dank festsitzender Biomasse). Zusétzlich ist energieaufwendiges
Umpumpen nicht notig und ein Pfropfstromdesign madglich, wo die Bakteriengemeinschaften dem
jeweiligen Abbaugrad des Substrats optimal angepasst sind.

Der pulsierende, dynamische Anaerobfilter Dynapuls zeichnet sich damit durch folgende Eigen-
schaften aus:

s sehr hohe Abbauleistung und dadurch sehr kurze hydraulische Verweilzeit,
oo daher kleine Bauvolumina bei einfacher Konstruktion,

S hohe Energieausbeute bei sehr kleinem Betriebsenergiebedarf,

s sehr hohe Betriebssicherheit und

s kleiner und einfacher Wartungsaufwand.

Einsatzbereiche

Dynapuls kann zur Behandlung von organisch belasteten Abwéssern aller Art eingesetzt werden
(Abwasser aus der Lebensmittelindustrie, flissige Phase von Zweistufenprozessen, Chemieab-
wasser, etc.). Er verkraftet jegliche Art von organisch hoch belasteten Abwassern, sofern keine
groben Partikel, wie Stroh etc. darin enthalten sind. Im Gegensatz zu UASB-Reaktoren fuihren
auch fetthaltige Abwasser nicht zu Problemen.

Dank der extrem kurzen Abbauzeit er6ffnet sich in vielen Fallen die Mdglichkeit, bei der Behand-
lung eines industriellen/gewerblichen Abwassers die anaerobe Stufe der aeroben voranzustellen
und dadurch die Rentabilitat und die Energieausbeute des Abbauprozesses zu verbessern. Es
wurden bereits mit Erfolg auch Versuche mit Schlammen aus kommunalen Abwasserreinigungs-
anlagen gefahren.

Performance
Mit Dynapuls-Pilotanlagen wurden verschiedenste Abwasser pilotiert

s Permeat-Abwasser aus der Michverarbeitung/Weichkéaseherstellung (v.a. Lactose)

s Brennereiabwasser aus der Kirsch-Produktion

s Rezirkulat beim zweistufigen Abbau (Hydrolyse/Methanisierung) von Gemuseabfallen,
Energiegras und Kaffeabfallen

S Abwasser von der Verarbeitung von Erdfriichten und Salaten (Randen, Kartoffeln, Ruben,
Sellerie etc.)

s Kommunaler Klarschlamm

s Abwasser von der Verarbeitung von Fleischabfallen

Im letzteren Fall (Tiermehlfabrik Bazenheid) wurden Vergleichsuntersuchungen mit bestehenden
UASB-Reaktoren durchgefiihrt. Dabei zeigte sich, dass der Dynapuls Schockbelastungen ver-
kraftet, die deutlich starker waren, als jene, die beim UASB unweigerlich zum Erliegen der G&-
rung gefiihrt und einen Neustart mit zugekauftem Granulat bedingt hatten.



Die méglichen Faulraumbelastungen (kg organisches Material pro m* und Tag) sind beim Dyna-
puls hoher als bei konventionellen Filtern oder Schlammbettreaktoren. Es wurden — nach einer
Einfahrzeit von einigen Monaten - verschiedentlich Belastungen gefahren mit rund 15 kg
CSB/m?®.d. Bei Spitzen lag der Wert deutlich dariiber. Die hohe Faulraumbelastung erlaubt den
Bau eines relativ kleinen Reaktors.

Dynapuls ist im Vergleich zu anderen Anlagen sehr unempfindlich gegen tiefem pH-Wert im
Ausgangsmaterial. Bei sehr rasch sehr stark versauernden Substraten (z.B. Brennschlempen;
pH<4) ist allerdings auch hier eine pH-Regelung zu empfehlen, wenn sehr hohe Belastungen
gefahren werden.

Im Fall des Vergleichs mit den UASB-Reaktoren wurden wahrend 24 Stunden 36 kg CSB/m®.d
und anschliessend nochmals wahrend eines Tags 17.8 kg CSB/m®.d in Form von protein- und
fetthaltigem Abwasser zugegeben. In diesen Werten sind suspendierte Fettpartikel, welche eben-
falls in den Filter gelangten und den CSB zusatzlich noch stark erhéhten, nicht inbegriffen! Nach
nur zwei Tagen war der Abbau wieder auf normale Werte (~90% Abbau) gestiegen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Dynapuls eine sehr gute Abbauleistung bei sehr
hoher Faulraumbelastung zeigt, und dass er bei tiefen Betriebskosten sehr stabil ist gegen tiefen
pH des Inputs, hydraulische Schockbelastungen wie auch solche mit (toxischen) organischen
Komponenten.

Detailliertere technische Informationen zu den Pilotierungen finden sich in:

- Edelmann W, Engeli H., Baier U. (2004): Performance of a dynamic, pulsating anaerobic filter while
treating industrial wastewaters including a comparison with UASB reactors, 10" World Congress on An-
aerobic Digestion AD 2004, Montreal Canada, 29.8.-2.9.2004 (download: www.arbi.ch/Seite11.htm)

Abb. 3:

Pilotierung von Abwassern der
Hefeindustrie (Hefefabrik Stettfurt).

Das Abwasser wird in einem Puffertank
aufgeheizt (Hintergrund) und durchlauft
Anschliessend den Dynapuls rechts im
Vordergrund.
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