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Anlage 5.4 - Verfahrenstechnische Berechnungen

1. Mechanische Stufe

Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3
Parameter Einheit Berechnung Quelle
Bemessung mittl. Belast. max. Temp
Trockenwetterzufluss Q7 hmax m3/h 1.750 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Maximaler Abwasserzufluss Qmmax m3/h 4.500 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Interne Ruckflisse Qint m3/h 0 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Rechenart - - Stabrechen, Feinrechen Fa. Noggerath
Anzahl der Rechen n - 1 Bestand klartechnischer Einrichtungen
o Rechenrostneigung a ° abgeschatzt 75
% Spaltweite e mm 10 Bestand klartechnischer Einrichtungen
g Stabdicke S mm gewahlt 5
& Belegungsfaktor fz [-] gewahlt (Vorgabe: 0,2 - 0,6) 0,4 gem. DIN 19.569, T. 2
Wassertiefe hinter dem Rechen bei Q. h m abgeschatzt 13
Rechenbreite bg mm 2.000 Bestand kléartechnischer Einrichtungen
max. FlieBgeschwind. zwischen den Rechenstében Vmax.vorh. m/s = ((Qmax + Qinp) / (3.600*n) / (b * ((h/sina) * (e/(e+s)) * (1 - fz)) 1,16
zul. FlieBgeschwind. zwischen den Rechenstében Vimax.zul. m/s 1,20 DWA (2006), v=0,8-1,2m/s
Ausnutzungsgrad Rechenanlage MNRechen % = Vmaxworh. / Vmax,zul. 97%
Maximaler Zufluss Qmax m3/h 4.500 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Interne Riickflisse Qint ms3/h 0 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
WSP im Pumpwerk WSP1 m . NN 82,90 hydraulischer Langsschnitt Anlage 21
max. WSP im Gerinne WSP2 m U. NN 84,90 Gerinne QS (Dateneingang)
= (Geodétische) Forderhéhe Hgeo mwsS =WSP2 - WSP1 2,00
E Forderhdhe der Pumpe, vorhanden Hiord max m 6,50 Bestand kléartechnischer Einrichtungen (6,5-7,0)
é‘ Wirkungsgrad Pumpe n - gewahit 0,50
g Dichte (Wasser) 20°C p kall Literaturwert 0,998 Schneider Bautabellen fiir Ingenieure
g Pumpenleistung, erforderlich Ppumpe.ert. kW =(Pp*g*Q/3600*H)/n 49,0
g Pumpenart - trockenaufgestellte Kreiselpumpe
;;- Pumpenanzahl Npumpe - 3+1 Bestand kléartechnischer Einrichtungen
N Leistung je Pumpe Ppumpe.vorn. kw 3*55 und 1*37
Pumpenleistung, vorhanden (maximal) Pgesamtvorh. kw = Npympe * Ppumpe,vorh. 147 Bestand kléartechnischer Einrichtungen
Fordermenge je Pumpe Qpumpe.vorh. m3/h 2*2.150, 1*1.800 und 1 * 900
Fordermenge gesamt, vorhanden Qgesamtvorh. m3/h 4.850
Ausnutzungsgrad Zulaufpumpwerk NZulautpumpwerk % = Qmax ! Qgesamtvorh. 93%
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nVorkIérung,qA

= Javorh. / qA,empf.,max

Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3
Parameter Einheit Berechnung Quelle
Bemessung mittl. Belast. max. Temp
Trockenwetterzufluss Qr p max m3/h 1.750 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Maximaler Zufluss Qpmax m3/h 3.000 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Interne Rickflisse Qint m3/h 0 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Bauform - - Rechteckbecken (einstraBig)
Anzahl Becken Nykp - 2 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Lange, je Becken | m 40 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Breite, je Becken b m 8,25 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Oberflache, je Becken Avks m?2 =1*b 330 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Beckentiefe hyks m 2,5 Bestand klartechnischer Einrichtungen
2  |Volumen, je Becken \ m? = Avks * hvks 827,5
g Vorklarbeckenvolumen, gesamt Viks ges m? =V * nye 1.655
>'6 Lange Uberfallkante Ik m 40 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Uberfallkantenbeschickung, berechnet Gk vorh. m3/(m*h) =(Qu+ Qi) / I 75
empf. Uberfallkantenbeschickung Ok empf. m?3/(m*h) < 30 m3¥/(m*h) <30 Taschenbuch der Stadtentwasserung
Aufenthaltszeit, berechnet tavorh. h = Vikages./ (Qr hmax + Qint) 0.9
empf. Aufenthaltszeit taempf. h >0,5 und <20 Taschenbuch der Stadtentwasserung
Oberflachenbeschickung, berechnet A vorh. m/h = (Qrhmax + Qint) / Avks 2,65
empf. Oberflachenbeschickung JA.empf. m/h >25 und <40 Taschenbuch der Stadtentwasserung
NVorkiarung,tA % = tavorh. / tA empf. max 47%
Ausnutzungsgrad Vorklarung MVorklrung.qk % = Qvorh. / Gkempf. max 250%
% 66%
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Anlage 5.4 - Verfahrenstechnische Berechnungen
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Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3
Parameter Einheit Berechnung Quelle
Bemessung mittl. Belast. max. Temp
Maximale Zulaufmenge aus Vorklarung QKB abmax m3/h 3.000 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Mittlere Zulaufmenge VKB Qnmittel m3/h 1.410 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Oberkannte Sohle OKsonle m 0. NN 83,0 Bestand kléartechnischer Einrichtungen
Maximaler Wasserstand . NN WSP ax m 0. NN 84,5 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Minimaler Wasserstand . NN WSP i m 0. NN 83,8 Bestand kléartechnischer Einrichtungen
Maximaler Fillstand Ninax m =WSPax - OKsone 1,5 Bestand kléartechnischer Einrichtungen
Minimaler Fillstand Niin m = WSP i - OKgonle 0,8 Bestand kléartechnischer Einrichtungen
Bauform - - Rechteckbecken Bestand kléartechnischer Einrichtungen
Lénge | m 73 Bestand kléartechnischer Einrichtungen
Breite b m 42 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Oberflache A m2 =1*b 3.066
g max. Volumen, berechnet Vimax m3 =A*hpax 4.599
% min. Volumen, berechnet Viin m3 =A*huyin 2.453
E mittleres Volumen, berechnet Vittel m3 = (Vimax + Vimin) / 2 3.526 Bestand klartechnischer Einrichtungen
<§() mittlere Aufenthaltszeit ta mittel h = Vhittel | Qmmiteet 2,50
minimale Aufenthaltszeit tamin h = Vinin/ Quks,ab,max 0,82
empfohlene Aufenthaltszeit ta empf. h >0,5 und <2,0
Wgy wWim3 V >2.000 md 1,50
erf. spez. Leistungsdichte Weg Wims V =1.001 - 2.000 m? 175 ge?’ngug%v?szﬁggmverbrauchs auf Klaranlagen, Kap.
Whgs wWim3 V =500 - 1.000 m?3 2,25 B !
Wg4 wWim3 V =200 - 500 m3 3,25
Leistung Rihrwerke, erforderlich Pw, erf. kw = (Viotal * Wg 1) / 1.000 6,9
Anzahl Rihwerke Ausgleichsbecken Nk - 4 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Leistung je Ruhrwerke Pw R vorh. kw 2,5 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Leistung Ruhrwerke, vorhanden Pw ges..vorh. kw =N * Pw rvorh. 10,0
Ausnutzungsgrad Ausgleichsbecken N ausgleichsbecken % = taempf.min / tAmin 61%
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Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3
Parameter Einheit Berechnung Quelle
Bemessung mittl. Belast. max. Temp
Maximaler Zufluss Qmax m3/h 3.000 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Interne Ruickflisse Qint m3/h 0 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
WSP im Beschickungspumpwerk WSP1 m . NN 82,60 Plan: 336.82.003.74
WSP in Belebungsbecken 1 WSP2 m 0. NN 93,80 336.003.0071B_Belebungsbecken
Geodatische Forderhéhe Hgeo mWs 11,20 Plan: 336.82.003.74
Lange (Rohrleitung) | m 443 Lageplane der Klaranlage
Verlustbeiwert 3 - abgeschatzt 2,10
lokale Rohrleitungsverluste Hya m =g *v?/(2*q) 0,29 Schneider Bautabelle fir Ingenieure
absolute Rauheit k - 0,0160 Schneider Bautabelle fir Ingenieure
Widerstandsbeiwert A - =(2*LOG(3,7L *d / k))"-2 0,009 Schneider Bautabelle fir Ingenieure
kontinuierliche Rohrleitungsverluste Hyr mWs =A*(Iid) * v?/ (2%g) 0,70 Schneider Bautabelle fur Ingenieure
g Dynamische Férderhohe Hayn = 2 Hyi mWs =H,, + Hya 0,99 Schneider Bautabelle fir Ingenieure
E— Manometrische Férderhdhe Himan mWs = Hgeo + Hayn 12,2
3',— Nennweite (Rohr), Ablauf d mm DN 800 800 Lagepléne der Klaranlage
g Querschnitt A mz =(d/2/1.0002*n 0,50
'f—‘j Erdbeschleunigung g m/s? Konstante 9,81
g Geschwindigkeit Vimax m/s? =Qmax/ A (Empfehlung: min. 0,7m/s; max. 2 m/s) 1,66
Forderh6he Pumpen, vorhanden h m 11,50 Bestand klartechnischer Einrichtungen (11,5/12,2)
Dichte (Wasser) 20°C p kg/l Literaturwert 0,998 Schneider Bautabelle flir Ingenieure
Wirkungsgrad n - gewahlt 0,65
Pumpenleistung, erforderlich P gesamt,erf kw =(p*g*Q/3.600*Hu.)/n 153
Pumpenart - - Flygt, Kreiselpumpe Bestand klartechnischer Einrichtungen
Pumpenanzahl Npumpe - 2+1 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Peumpe.vorh. kw 2*100 und 1*63 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Pumpenleistung, vorhanden
P gesamtvorh. kW = Npumpe * Ppumpevorh. 163
Qpumpe vorh. m3/h 2*2.000 und 1+*1.300 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Fordermenge, vorhanden
Qgesamtvorh. m3/h = Npumpe * Qpumpe,vorh. 3.300
Ausnutzungsgrad Beschickungspumpwerk TNBeschickungspumpwerk % = Qmax / Qgesamtvorh. 91% Bestand klartechnischer Einrichtungen

% Taschenbuch der Stadtentwasserung, Kap., 5.4.4, Imhoff u.a., 2009

Y Entwurf - Bau einer biologischen Abwasserreinigungsanlage Werk Salzgitter, 5. Ausfertigung, Ingenieurbiiro Dilp.-Ing. Uwe Buss (1992)

2 Biologische Stickstoffelimination hemmstoffbelasteter Abwéasser am Beispiel eines Eisenhittenwerks, Zacharias (1996)
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Anlage 5.4 - Verfahrenstechnische Berechnungen

2. Biologische Stufe und Dosierstationen

SALZGITTER
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Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3
Parameter Einheit Berechnung Quelle
Bemessung mittl. Belast. max. Temp
Mittlerer Zufluss zur Vorklarung Qnmittel,vkB.2u m3/h 1.410 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
maximaler Abwasserzufluss Qmaxss m3/h 3.060 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
maximaler Trockenwetterzufluss QT hmax m3/h 1.750 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
minimaler Trockenwetterzufluss QT hmin m3/h 940 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
maRgebender Trockenwetterzufluss zur Belebung Qd konz m3/d 34.700 31.200 32.100 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Teilstrom Kokerei Qkok m3/d 1.400 1.300 1.300 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Teilstrom Tribwasser Qrriib m3/d 310 330 370 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Gesamzufluss im Jahr Qazs ms3/a 13.000.000 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Bemessungstemperatur Tes °C 15,0 215 26,0 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
maRgebende CSB-Fracht Bycseze kg/d 4.300 3.510 4.300 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
maRgebende BSBs-Fracht By gses.zs kg/d 1.891 1.555 1.891 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
g maRgebende AFS-Fracht By1sze kg/d 1.345 1.048 1.345 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
é mafRgebende TKN-Fracht By, tkn,zB kg/d 1.251 1.017 1.251 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
é maRgebende NH,-N-Fracht By NHa,z8 kg/d 748 604 748 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
. maRgebende NO;-N-Fracht By no3ze kg/d 84 65 84 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
maRgebende P-Fracht By,pges.z8 kg/d 20,7 16,2 20,7 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
CSB-Konzentration Ccseze mag/l 123,9 112,5 134,0 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
BSBs-Konzentration Cgsps.z8 mag/l 54,5 49,8 58,9 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
AFS-Konzentration X1s,z8 mg/l 38,8 33,6 41,9 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
TKN-Konzentration Crinze mag/l 36,1 32,6 39,0 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
NH,-N-Konzentration SNHa,z8 mag/l 21,6 194 23,3 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
NO;-N-Konzentration Snos,ze mag/l 2,4 2,1 2,6 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
P-Konzentration Chpgeszs mag/l 0,60 0,52 0,64 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Saurekapazitat im Zulauf Sks.ze mmol/| 6,5 6,5 6,5 gemaR Entwurf” iiber HCO, berechnet
Schlammvolumenindex ISV mi/g 55 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Chemischer Sauerstoffbedarf UWcsp an mag/l 75 geman Mischungsrechnung, Anlage 3
g ;c: Biologischer Sauerstoffbedarf UWasgs an mg/l 19 gemaR Mischungsrechnung, Anlage 3
é g Abfiltrierbare Stoffe UW pps an mg/l 20 geman Mischungsrechnung, Anlage 3
E E Ammonium-Stickstoff UWaan mg/l 3,0 geman Mischungsrechnung, Anlage 3
§ L:*s‘, Gesamt-Stickstoff UWNanorg'AN mg/l 15 geman Mischungsrechnung, Anlage 3

Gesampt-Phosphor Unges,AN mg/l 1,0 geman Mischungsrechnung, Anlage 3
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Anlage 5.4 - Verfahrenstechnische Berechnungen
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Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3
Parameter Einheit Berechnung Quelle
Bemessung mittl. Belast. max. Temp
Anzahl Nachklarbecken NnB - 2 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Bauform der Nachklarung - - rund Bestand klartechnischer Einrichtungen
HauptflieBrichtung in der Nachklarung - - horizontal Bestand klartechnischer Einrichtungen
Art der Schlammréaumung - - Schildraumer Bestand klartechnischer Einrichtungen
Eindickzeit te h gewahlt 2,0 DWA-A 131, Abschn. 6.2, S.40
erreichbarer TS im Bodenschlamm TSgs gll = (1000 / 1SV) * (tg) 22,9 DWA-A 131; 6.3, S. 40
Verhéaltnis TSge/TSgg TSgrs/TSgs - Schildraumer 0,7 bis 0,8, gewahit 0,70 geman DWA-A 131, Kap. 6.3
TS des Riicklaufschlammes TSgs g/l = (TSgs/TSgs) * TSgs 16,0 DWA-A 131
Ruckfuhrverhaltnis RV - 0,75 0,75 gemaf A 131, Tabelle 5
max. Trockensubstanz im Belebungsbecken TSgsmax TSaBmax kg/m3 =RV *TSgs/ (1 +RV) 6,9 = TSAB (geméaR A 131, Kap 6.4, S. 39/41)
Vergleichsschlammvolumen VSV ml/l = TSgg max ¥ ISV 378 DWA-A 131
zulassige Schlammvolumenbeschickung Osv.zul 1/(m2 * h) fur horizontaldurchstrémt und RV < 0,75 500 (gemaR A 131, Kap. 6.5, S. 42-43)
zulassige Flachenbeschickung Oazul m/h = Osv.zu/ TSpas / ISV 1,32 DWA-A 131; 6.5 (S. 42)
g erforderliche Oberflache der Nachklarung ANB.erf m?2 = Qmax / Aazu 2.313 DWA-A 131; 6.6 (S. 43)
§ vorh. Durchmesser Mittelbauwerk (innen) Dittelbauwerk m 2,2 Bestand klartechnischer Einrichtungen
§ vorh. Durchmesser Mittelbauwerk Due m 3,0 Bestand klartechnischer Einrichtungen
erf. Durchmesser Nachklarbecken Dng.erf m = V((Ang.er/Mng + Dys”* TI/4) * 4/1T) 38,5
vorh. Durchmesser Nachklarbecken (innen) DB vorh m 40,0 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Oberflache der Nachklarung Ans m?2 = g * (Dngvor” - Dye’) * T1/4 2.506
resultierende Flachenbeschickung Oa res m/h = Qmax / Ang 1,2 DWA-A 131; 6.6 (S. 43)
res. Schlammvolumenbeschickung Osv res 1/(m2 * h) = 1SV * TSpg max * Uarres 462 DWA-A 131; 6.5 (S. 42)
Klarwasserzone hy m gewahlt 0,5 DWA-A 131; 6.7 (S. 44)
Ubergangs und Pufferzone hys m = Qares ¥ (1 + RV) *(500/(1.000 - VSV) + VSV / 1.100) 2,5 DWA-A 131; 6.7 (S. 45)
Raumzone h, m = TSpgmax * Gares * (1 + RV) * te / TS 1,3 DWA-A 131; 6.7 (S. 46)
erf. Gesamttiefe auf 2/3 des FlieBweges Nges.ert m =hy +hy+hy 4,2 DWA-A 131; 6.7 (S. 46)
vorh. Gesamttiefe auf 2/3 des FlieBweges Ngesvorh m 4,6 Bestand klartechnischer Einrichtungen
vorh Trockensubstanz im Belebungsbecken TSgB.vorh kg/m3 5,00 5,00 5,00 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Ausnutzungsgrad Nachklarung Nne % = TSgg.vorh / TSgB, max 73% 73% 73%
Volumen Nachklarung Vs m3 = hges * Ang 11.526
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SALZGITTER
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Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3
Parameter Einheit Berechnung Quelle
Bemessung mittl. Belast. max. Temp

vorh. Belebungsbeckenvolumen Vg vorh m3 12.000 Bestand klartechnischer Einrichtungen
vorh. Nitrifikationsvolumen (inkl. Nachbeluftung) Vi.vorh. m3 9.000 Bestand klartechnischer Einrichtungen
vorh. Denitrifikationsvolumen Vb.vorh. m3 3.000 Bestand klartechnischer Einrichtungen
vorh. Anteil Denitrifikation Vp/Vag m3/m3 0,25 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Gesamtschlammalter angesetzt trs,ang. d angesetzt fur iterative Berechnung 31,1 47,5 40,3
Temperaturfaktor fir die endogene Veratmung Fr - =1,07201® 1,0 1,6 2,1 DWA-A 131; 5.2.2 (S. 34)

'é spez. Uberschussschlammanfall USgses g TS/g BSB; :0060;;)?322 i E:C;B/S(Bj/ﬁ;;C()B,z?:O::)T; D 0,4 0,3 0,3 nach Dissertation Zacharias, S 190

% Uberschussschlammanfall Usq kg/d = USgsgs * (Cases ze + Casps,dos) * Qu,xonz / 1.000 1.931 1.264 1.489

E vorh. Gesamtschlammalter berechnet trs d = Vgg * TSgavorm / USy 31,1 47,5 40,3 DWA-A 131; 5.1.5 (S. 31/32)
vorh. aerobes Schlammalter, berechnet trs.aer d =trs * (1 - Vp/Vgp) 23,3 35,6 30,2 DWA-A 131; 5.1.5 (S. 31/32)
max.Wachstumsrate Cyanid abbauender Bakterien HA max 1/d bei 15 °C 0,20 Dissertation Zacharias, S. 188-189
erf. Sicherheitsfaktor SFe¢ - 2,30 Dissertation Zacharias, S. 188-189
erforderliches aerobes Schlammalter, berechnet trs.aerer. d = SF/nay * 1,103 @D 11,5 6,1 3,9 DWA-A 131 (2000)
vorh. Sicherheitsfaktor SForh. - = trs.aervor * Mmax / 1,103 D 4,7 13,5 17,8 DWA-A 131 (2000)
Ausnutzungsgrad Nitrifikation N % = SFq¢ / SFyom 49% 17% 13%
Denitrifikationsverfahren - nachgeschaltete Denitrifikation Bestand klartechnischer Einrichtungen
org. Stickstoff im Ablauf Sorgn,AN mg/l gewahlt 1,0 DWA-A 131; 5.2.3 (S.35)
Ammoniumstickstoff im Ablauf SNH4.AN mg/l gewahlt 0,0 DWA-A 131; 5.2.3 (S.35)
Nitratstickstoff im Ablauf Sno3AN mg/l =0,6* UWNam,rg 9,0 4,9 9,0
Annahme extern dosierter CSB CcsB.dos,Ann. mg/l angesetzt fur iterative Berechnung 96,3 98,3 107,1
in die Biomasse eingebauter Stickstoff Xorgn,BM mg/l =0,02* (Ccsgzs + Cesp,dos) 4,4 4,2 4,8 DWA-A 131 (2000)

5 zu denitrifizierender Stickstoff Snosp mg/l = Cn.ze — Sorgn,an — Sna,an — Snoz,an — Xorgn,am 24,1 24,6 26,8 DWA-A 131 (2000)

E zu denitrifizierender Stickstofffracht Byno3p kg/d = Snos,p * Qukonz / 1.000 835,2 766,4 859,2

E extern dosierter CSB CcsB.dos mg/l =4* Snosp 96,3 98,3 107,1 aus Zacharias S. 162-165

8 extern dosierte CSB-Fracht By.csB.dos kg/d = Ccsg.dos ¥ Qakonz / 1.000 3.341 3.066 3.437
Gluhverlust Belebtschlamm GVys % 67 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
org. Trockensubstanz im Belebungsbecken 0T Sgg vorh kg/m3 = GVys * TSggvorn 3,35 3,35 3,35 DWA-A 131
vorhandenes Denitrifikationsvolumen Vb .vorh. m3 3.000,00 3.000,00 3.000,00 Bestand klartechnischer Einrichtungen
vorh. Denitrifikationsrate Ib.vorh. (g N)/(g oTS * d) = Bynozp ! (0TSgsyvorm * Vag) 0,08 0,08 0,09
maximale Denitrifikationsrate I'd,max (g N)/(g oTS * d) 0,37 Zacharias S. 192 (Diagramm) und S. 195
Ausnutzungsgrad Denitrifikation ToN % = I'pyornt / Tpert 22% 21% 23%
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Anlage 5.4 - Verfahrenstechnische Berechnungen

SALZGITTER
N » FLACHSTAHL

n Beluftungssystem

Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3
Parameter Einheit Berechnung Quelle
Bemessung mittl. Belast. max. Temp
Sauerstoffverbrauch aus Kohlenstoffelimination OVyc kg O,/d = Bygses.zs * (0,56 + 0,15 * trg * Fr / (1 + 0,17 * ty5 * Fy)) 2.462 2.142 2.621 DWA-A 131 (2000)
Sauerstoffverbrauch aus Nitrifikation OVyn kg O,/d = Qu.xonz * 4.3 * (Snozp - Snozze T Snozan) / 1.000 4573 3.673 4576 DWA-A 131 (2000)
Sauerstoffriickgewinn durch Denitrifikation OVyp kg O,/d 0 0 0
Taglicher Sauerstoffverbrauch OVy kg O,/d = OVq4c + OVyn-OVyp 7.034 5.815 7.197 DWA-A 131
StoRfaktor fir C-Elimination fe - angenommen 1,15 1,15 1,15 Entwurfsbericht
StoRfaktor fir Nitrifikation fn - angenommen 1,50 1,50 1,50 Entwurfsbericht
max. stiindlicher Sauerstoffverbrauch OVh max kg O,/h = (fc * (OVyc - OVyp) + fn * OVynmax) / 24 403,8 332,2 411,6 DWA-M 229-1; 4.3.1 (S. 34)
mittl. stiindlicher Sauerstoffverbrauch OV, mittel kg O,/h =0V4/24 293,1 242,3 299,9
é min. stiindlicher Sauerstoffverbrauch OVy, min kg O,/h =OVqycam/ ((3,92/ (trs * Fy) + 1,66) * 24) 135,7 141,5 142,1 DWA-M 229-1; 4.3.1 (S. 34)
% Sauerstoffkonzentration im bellifteten Becken C, mg/l 2,0 2,0 2,0 Entwurfsbericht
g’ Sauerstoffsattigungskonzentration Cs mg/l =2.234,34 [ (T + 45,93)131403 10,1 8,8 8,1 DWA-M 229-1 S.75
% erforderliche max. Sauerstoffzufuhr aOC ax kg O,/h =Cs/(Cs - Cy) * OVp max 503,6 429,5 546,3 DWA-A 131 (2000)
g erforderliche mittl. Sauerstoffzufuhr oOC itger kg O,/h =Cs/(Cs - Cy) * OV mittel 365,6 313,2 398,0 DWA-A 131 (2000)
E‘) erforderliche min. Sauerstoffzufuhr aOC i kg O,/h =Cs/(Cs - Cy) * OVp min 169,2 182,9 188,6 DWA-A 131 (2000)
% Grenzflachenfaktor (alpha-Wert) o - 0,5 0,5 0,5 Entwurfsbericht S.66
§ Einblastiefe te m 6,3 6,3 6,3 Entwurfsbericht; Plan 336.003.0072B
E Spezifische Standardsauerstoffzufuhr SSOTR g O,/(m3*m) 6,5 6,5 6,5 Entwurfsbericht, Herstellerangaben
é Maximale stiindliche Luftbeaufschlagung, erf. QL maxert. m3/h =0OCmax/ a/tz / SSOTR / 1000 24.792 21.144 26.893
§ Mittlere stindliche Luftbeaufschlagung, erf. QL mittet ert. m3/h =aOCmittel / a / tz / SSOTR / 1000 17.998 15.421 19.593
§ Minimale stuindliche Luftbeaufschlagung,erf. QLminert. m3/h =a0OCmin/a/tz/ SSOTR /1000 8.330 9.005 9.284
Anzahl Rohrverlifter, vorhanden Ngelifter - 628 Bestand klartechnischer Einrichtungen
spezifische max. stundliche Luftbeaufschlagung, vorh. AL max.vorh. m3/h 80,0 Entwurfsbericht
Gesamt-Max. stiindliche Luftbeaufschlagung, vorh. QL maxBelifter ges. m3/h = Nielatter * AL max.vorh. 50.240
Anzahl Turboverdichter, vorhanden Nverdichter - 4+l
Max. Férdermenge pro Turboverdichter QL max verdichter md/h 12.500 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Maximale Férdermenge, gesamt, vorh. QL max,verdichter,ges. m3/h = Nyerdichter © QL max,verdichter 50.000 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Minimale Férdermenge, vorhanden. QL min, vorh. m3/h 5.000 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Ausnutzungsgrad Bellftungssystem % =QL maxert. ! MIN(QL max,geliter,ges. + QL max verdichter,ges.) 54% Bestand klartechnischer Einrichtungen
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Anlage 5.4 - Verfahrenstechnische Berechnungen

SALZGITTER
N » FLACHSTAHL

Ausnutzungsgrad Phosphorsauredosierung

n P-dosierung

= Qd‘H3P04,max / Qgesamt‘vorh.

Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3
Parameter Einheit Berechnung Quelle
Bemessung mittl. Belast. max. Temp
Phosphorsaure H;PO, % 75 %ige Losung 0,75 schriftl. Auskunft Klaranlagenbetreiber
Massenanteil P M(P) kg P/kg H3PO, M(P) / M(H5PO,) 0,32
Dichte Phosphorsaure SHapoa L kg/m3 bei 20°C 1.580 aus Produktdatenblatt bei 20°C
Wirksubstanz Phosphorsaure Whzpoa,L kg P/l =0,75* M(P) * 8y3poa,. 0,375
Phosphorkonzentration Zulauf Biologie Chpgeszs mgl/l 0,60 0,52 0,64 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Phosphorkonzentration im Ablauf Chrgesan mgl/l 0,40 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
in Biomasse eingebauter Phosphor Xp gM mg/l =0,005 * (Ccspza + Ccspidos) 1,10 1,05 1,21 DWA-A 131, 5.3.1 (S.37)
biologische Phosphorelimination Xp BioP mgl/l =0,002 * (Ccspza + Ccspidos) 0,44 0,42 0,48 DWA-A 131, 5.3.1 (S.37)
zu féllendes Phosphat Xp Fal mgl/l =Cpzs - Cpan - Xp.am - Xp giop -1,34 -1,36 -1,44 DWA-A 131, 5.3.1 (S.37)
g externer Phosphorbedarf Spo4.dos mg/l = - Xp fall 1,34 1,36 1,44
-g externer Phosphorbedarf By.p.dos kg P/d = Spoa,dos ¥ Qq/ 1.000 47 42 46
é Phosphorsaurebedarf pro Tag Qd Haroa Iid = Byp.dos / Whapoa,L 124 113 124
% Spitzenlastfaktor fsp - 1,5 gewahit
é. max. Phosphaursaurebedarf, pro Stunde Qh.H3PO4,max I/h = Qqpapoamax | 24 * fsp 7,8
5—? Dosierte Menge-P-Saure (MW), Ist Qu,Hzpos Iid 22,1 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
max. dosierte Menge-P-S&ure pro Stunde, Ist Qh.H3PO4,max I/h 2,6 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Phosphorséaurebedarf, pro Jahr QaHzpos m3/a = (Qq,H3poamitsel. ¥ 365) / 1000 413
Lagervolumen, vorhanden VL FMvorh. m3 18,0 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Lagerzeit, berechnet tL H3Poavorh. d = VL n2poa.vorh. | Qu Hapos 144.6 159,5 145,7
Forderleistung Dosierpumpe, erf. Qpumpe.ef. I/h = Qh,H2P04,max 7,8
Vorhandene Anzahl Dosierpumpen Npumpe - 1+1 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Forderleistung Dosierpumpe, vorhanden Qpumpe vorh. I/h 19 Bestand klartechnischer Einrichtungen
max. Forderleistung Phosphorséauredosierung Qgesamtvorh. m3/h = Npympe * Qpumpe,vorh. 19
% 41%
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Anlage 5.4 - Verfahrenstechnische Berechnungen

SALZGITTER
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Ausnutzungsgrad Alkaliendosierung

nAIkaIiendosierung

= QALK‘max‘IST / Qgesamt‘vorh.

Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3
Parameter Einheit Berechnung Quelle
Bemessung mittl. Belast. max. Temp

Fallmitteldosierung Sre3=Sre2=Sai mgl/l kein Einsatz von Fallmitteln 0 0 0 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Ruckfuhrverhaltnis RF - 0,75 0,75 0,75 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
erforderliche Saurekapazitat Sks,erf mmol/l Literaturwert 1,5 DWA-A 131, Kap 7.4, Tabelle 8
spez. Saurekapazitatsverlust Nitrifikation SKs Minus,Nitri mmol/mg NH-N i Literaturwert 0,14 DWA. Abwasserbehandlung S. 119
Saurekapazitatsverlust Nitrifikation Sk, Minus Nitri mmol/l = Sis Minusitri * (SNHa.z8 = SNH4.AN) 3,0 2,7 3,3
spez. Saurekapazitatsgewinn Denitrifikatin SKs,Plus, Deni mmol/mg NO3-N,pgen, Literaturwert 0,07 0,07 0,07 DWA-A 131; 7.4 (S. 53)
Saurekapazitatsgewinn Denitrifikatin Sks,plus,Deni mmol/l = Sks plus.Deni * (SNH4,z8 - SnHaAN - Snosan t Snosze) 1,0 1,2 1,2 ATV-Handbuch Biol. Abwasserreinigung
Saurekapazitat im Ablauf der Nitrifikation Sk Nitri,ab mmol/l = Sks.zB - Sksminusniri T 1/(1 + RF) * Sks pius peni 4,1 4,5 3,9
Saurekapazitat im Ablauf Skose mmoll :fgfgg : (5007+o(i4s fym *Sj:?gjgg' f;fsl; 45 49 44
maRgebender Trockenwetterzufluss Qd konz m3/d 34.700 31.200 32.100 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Sicherheitsaufschlag KSA mmol/l gewahlt 1,00 1,00 1,00

g Wirksubstanz Soda (Grundsubstanz) Wsg mol/kg 18,9

-g Wirksubstanz Sodalésung Ws, mol/kg 18,9

é Schittdichte Soda (Natriumcarbonat, wasserfrei) Os kg/m3 600 aus Produktdatenblatt

E Dichte Sodalésung Os kg/m3 5%-ige Losung angesetzt 1.000

< Erforderliche Aufstockung AKg mol/m3 = Skserf - Sksas + KSA -2,0 -2,4 -1,9
Erforderliche Alkalienmenge (Grundsubstanz) AAIKy kg/d = Max(0; AKs * Qg konz/ Ws,G baw. L) 0,0 0,0 0,0
Erforderliche Alkalienmenge (L6sung) AAIK, m3/d = Max(0; AKs * Qg xonz/ Ws* Os1)) 0,0 0,0 0,0
Sodabedarf pro Tag (MW), Istwert QAlk mittel,IST m3/d 9,6 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
max. Sodabedarf pro Stunde, Istwert QAalkmax,IsT m3/h 2,9 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Vorhandenes Lagervolumen (Grundsubstanz) Vsiloworh. m3 110,0 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Vorhandenes Lagervolumen (L8sung) \% m3 1,50 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Lagerzeit tLsoda d = Vsiovorh. | QaLk mittel 1sT 1
Vorhandene Anzahl Dosierpumpen Npumpe - 1+1 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Vorhandene Forderleistung Dosierpumpe,je Qpumpe vorh. m3/h 20
max. Forderleistung Alkaliendosierung Qgesamtvorh. m3/h = Npympe * Qpumpe,vorh. 20

% 15%
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Anlage 5.4 - Verfahrenstechnische Berechnungen

SALZGITTER
N » FLACHSTAHL

Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3
Parameter Einheit Berechnung Quelle
Bemessung mittl. Belast. max. Temp
Produkt - Methanol (> 95 %) Bestand klartechnischer Einrichtungen
Ccsg.chzon = W1 kg CSB/m3Produkt 1.185 aus DWA A 131, S. 27, Tab. 1/ Produktdatenblatt
Externe C-Quelle (Methanol)
Ccsg,cHaon = W2 kg CSB/kg Produkt 15 aus DWA A 131, S. 27, Tab. 1/ Produktdatenblatt
Ochaon kg/m3 790 aus DWA A 131, S. 27, Tab. 1/ Produktdatenblatt
extern dosierter CSB CcsB.dos mgl/l =4* Syozp 96,3 98,3 107,1 aus Zacharias S. 162-165
extern dosierte CSB-Fracht pro Tag By.csB. dos kg/d = Ccsg.dos ¥ Qd konz / 1.000 3.341 3.066 3.437
g’ Methanolbedarf pro Tag Qu,cHzoH I/d = (By,cs.dos / W1) * 1000 2.819 2.587 2.900 DWA-A 131; S.27
'% Spitzenlastfaktor fsp - gewahlt 1,5
% max. Methanolbedarf pro Stunde Qh,CH30H,dos,max. I/h = Qu.chzonLra/ 24 * fsp 181
g Methanolbedarf pro Jahr Qa,cH3oH,dos m3/a = Qq,cH3oH.LF2 ¥ 365 944
E Lagervolumen, vorhanden VL FMvorh. m3 = (2 x 40 m3) 80,0 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Lagerzeit, berechnet tL H3Poavorh. d = VL nzpoavorh. | Qu.chzon 28,4 30,9 27,6
Forderleistung erf. Qgesamterf. m3/h = Qh.cHzoHmax / 1.000 0,18
Vorhandene Anzahl Dosierpumpen Npumpen - 1+1 Bestand klartechnischer Einrichtungen
max. Forderleistung pro Dosierpumpe Qpumpe,max m3/h 0,60 Bestand klartechnischer Einrichtungen
max. Forderleistung Kohlenstoffdosierung Qgesamt,vorh. m3/h = Npympen * Qpumpe,max 0,60
Ausnutzungsgrad Kohlenstoffdosierung NKohlenstoffdosierung % = Qgesamt.ert. | Qgesamtvorh. 30%
Anzahl Nachklarbecken Nk - 2 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Zufluss je Nachklarbecken (ohne Qgs) Qmax m3/s = Qmaxza/ Nk 0,43 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Ruckfuhrverhaltnis RV - 0,75 DWA-A 131; 6.1 (S. 39)
;‘7‘,\ Rucklaufschlammstrom Qrs m3/s = Qmaxes * RV 0,32
; Querschnittsflache Zulaufduker Azp m?2 Zulaufleitung DN 900 Stahl 0,64 Bestandsplan Nachklarbecken 1-Schnitt
g max. Wasserstand im Mittelbauwerk hys m 9,08 Bestandsplan Nachklarbecken 1-Schnitt
% vorh. Durchmesser Mittelbauwerk Duve m 3,00 Bestandsplan Nachklarbecken 1-Schnitt
% Fillvolumen Mittelbauwerk (Wasservolumen) Ve m3 =1 * (Dyal2)? 71
% Offnungshohe Einlauf he m 15 Bestandsplan Nachklarbecken 1-Schnitt
g Einlaufquerschnitt Ac m?2 18 Schlitzéffnungen a 20/150 cm 54
% Abwassertemperatur T °C 15,0
'§ Dichte Belebtschlamm Po kg/m3 1.001 DWA-A 131; 6.8 (S. 46/47)
§> Dichte Umgebungsfluid p kg/m3 1.000 DWA-A 131; 6.8 (S. 46/47)
é dynamische Viskositét 1] kg/(s*m) Vorgabe: DWA-A 131 0,0013 DWA-A 131; 6.8 (S. 46/47)
é Eintrittsgeschwindigkeit ins Einlaufbauwerk Ve m/s = Qnax * (1+RV) / Az (Richtwert = 0,3 bis 1,5 m/s) 1,17
2 Eingetragene Leistung in das Einlaufbauwerk Pe Nm/s =0,5"p0*VE2* Quax * (1 + RV) 509 DWA-A 131; 6.8 (S. 46/47)
Geschwindigkeitsgradient G 1/s =P/ (U*VE) (optimal 40-80 1/s) 235,3
horiz. Strémungsgeschwindigkeit am Einlauf-QS u m/s = (Qmax + Qrs)/Ae (Richwert: 0,5-0,7 m/s) 0,1
Densimetrische Froude-Zahl Fo - =u/((po-p)/ p*g*h; (Richtwert: 0,7-1,0) 0,3
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Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3
Parameter Einheit Berechnung Quelle
Bemessung mittl. Belast. max. Temp
Anzahl Belebungsbecken Ngg - 4 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Anzahl Denitrifikationsbecken Npeni - 2 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Volumen je Denitrifikationsbecken Vpeni m3 1.500 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Whgy Wi/m3 V >2.000 m3 1,50
o . . Wr, Wim? Vv =1.001 - 2.000 m? 175 Senkung des Stromverbrauchs auf Klaranlagen, Kap.
2 erf. spez. Leistungsdichte 3.3.3 DWA 2008
N Whgs Wi/m3 V =500 - 1.000 m3 2,25 i '
©
E Whga W/m3 V =200 - 500 m? 3,25
)
erforderliche Ruhrwerksleistung Pw., peni, erf. kw = (Vpeni * Wgo) / 1.000 *npgpi 5,25
(Einzel-)Leistung je Rihrwerk Denitrifikation, vorh. Pw, Rihrwerk kw 2,0 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Anzahl Rihwerke je Denibecken gesamt Ng - 2 Bestand klartechnischer Einrichtungen
vorhandene Riihrwerksleistung Pw. beni, vorh. kw = Npeni * NR * Pw Rithrwerk 8,0
Ausnutzungsgrad Umwélzung Tlumwéidzung % = PW, Deni, erf. / I:)W, Deni, vorh. 66%
Qkrs,isTmittel ma/h 1.483 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
NRs-Pumpen - 2+1
Menge Rucklaufschlamm QRrs,min,Pumpe m3/h 800 Bestand klartechnischer Einrichtungen
QRrs,max,Pumpe m3/h 1.500 Bestand klartechnischer Einrichtungen
Qrs,maxvorh. m3/h = Nrs-pumpen * QRS max,Pumpe 3.000
g _ RVomax - max. 0,75 bei Qnax 0,75 DWA-A 131 S.39
© Rucklaufverhaltnis, gewahlt
S RVqr - 1,0 bei Qraus A 131 1,0 DWA-A 131 S.39
)
E QM m3/h 3.060 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
x
§ maf3geblicher Zufluss Q. min md/h 940 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
Q. max md/h 1.750 Betriebsdaten (01/15 - 12/17)
m3/h = Qmax * RVomax 2.295 max. RV nicht Uiberschritten
Erforderliche Rucklaufschlammférderung Qrs,max.erf
m3/h = Qtpmax * RVor 1.750 DWA-A 131, S.39
Minimale erforderliche Ruicklaufschlammforderung QRrs minerf md/h = Qrhmin* RVgr 940
Ausnutzungsgrad RS-Pumpen MRS-Pumpen % = Qrs,maxert ! Qrs max.vorh. 7%

Y Entwurf - Bau einer biologischen Abwasserreinigungsanlage Werk Salzgitter, 5. Ausfertigung, Ingenieurbiiro Dilp.-Ing. Uwe Buss (1992)

2 Biologische Stickstoffelimination hemmstoffbelasteter Abwéasser am Beispiel eines Eisenhittenwerks, Zacharias (1996)

3 Taschenbuch der Stadtentwasserung, Kap., 5.4.4, Imhoff u.a., 2009
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Anlage 5.4
3 Schlammbehandlung
3.1 Schlammmengen zur Nachbemessung der Schlammbehandlung

Die Schlammmengen zur Dimensionierung von Anlagenteilen erfolgte tber die Ermittlung des maximalen
14-Tage Mittelwerts der gemessenen Schlammdaten aus dem Betrachtungszeitraum 2015-2017. In der
nachfolgenden Tabelle 3.1 sind die entsprechenden Auslegungsdaten fur die einzelnen Anlagenteile der
Schlammbehandlung aufgefihrt.

Bei der WKA der Salzgitter Flachstahl GmbH werden der Primarschlamm in der Sinteranlage und der
Uberschussschlamm in der Kokerei entsorgt. Es wird daher eine weitere Betrachtung der organischen
Trockensubstanz, die bspw. flr Faulungsprozesse relevant sind, nicht weiterverfolgt.
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Anlage 5.4

Tabelle 3.1: Schlammbilanz, Auslegungsparameter (basierend auf maximale 14-Tage Mittelwerte)

Parameter Abk. Wert | Einheit | Bemerkung

Dunnschlamm (aus Vorklarung)

Menge Qus 487 | m3/d berechnet
TS-Fracht Ba,us 4.870 | kg/d berechnet (90 % TS-Trennung, Eind.)
TS-Konzentration Crs 10 | g/l Annahme

Dickschlamm (aus Eindicker)

Menge Quse 145 | m3/d max. 14-Tage Mittelwert (2015-2017)
TS-Fracht Baose 4.380 | kg/d berechnet (95 % TS-Trennung, Entw.)
TS-Konzentration Cts 30,2 | g/l berechnet

entwasserter Schlamm

Primdrschlamm (= ,,Absetzgut®)

Menge Qusew 8,0 | m3/d max. 14-Tage Mittelwert (2015-2017)
TS-Fracht By, usew 4.160 | kg/d berechnet
TS-Konzentration Cts 52 | % Annahme (Versuche aus Entwurf 1992)

Diunnschlamm (aus Belebung)

Menge Qus 271 | m3/d max. 14-Tage Mittelwert (2015-2017)
TS-Fracht Baus 3.440 | kg/d berechnet

= TS-Konzentration Cts 12,7 | gl Mittelwert 2015-2017

CE% Dickschlamm (aus Eindicker)

§, Menge Quse 137 | m3/d max. 14-Tage Mittelwert (2015-2017)

é TS-Fracht Baose 3.100 | kg/d berechnet (90 % TS-Trennung)

§ TS-Konzentration Crs 22,6 | g/l berechnet

> entwasserter Schlamm
Menge Qusew 12,3 | m¥/d berechnet (2018: max. 14d MW = 7,6 m3/d)
TS-Fracht Baosew | 2.950 | kg/d berechnet (95 % TS-Trennung)
TS-Konzentration Crs 24 | % Annahme

5 Trubwasser, gesamt

§ Menge Qrib 541 | m3/d max. 14-Tage Mittelwert (2015-2017)

% TS-Fracht Ba Trib 100 | kg/d berechnet

. TS-Konzentration Crs 185 | mg/l Mittelwert (wochentliche Messung)
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3.2 Statischer Eindicker Primarschlamm (,,Absetzgut®)

e Grundlagen

Der Priméarschlamm wird in den ,Eindicker 4 geférdert. Der Eindicker 4 wird als Durchlaufeindicker

genutzt.
Parameter Zeichen Wert Einheit
Menge Primarschlamm Qps 487 m*/d
Feststofffracht PS BaTsps 4.870 kg TS/d
Oberflachenbelastung daMms 40 — 80 (max. 100) kgTS/(mz*d)
(Primér- und Mischschlamm)
Hoéhe der Schlammschicht hs ms 15-2 m
(Primér- und Mischschlamm)
Hohe der Klarwasserzone hkz 1,0 m

Quelle: Abwasserbehandlung, Kap. 6.4.1.1, DWA, Weimar 2006

e Formeln

Flache

A _ By rsps
EPS —
qams

Ag ps[m?]; By ps[kgTS/d]; gams[kgTS/(m2*d]

Durchmesser (Rundbecken)

de ps[m]; Agps[m?];

Eindickervolumen

Veps = Agps * (hsus + hyz)
Ve ps[M?]; Ag ps[m?]; hy[m]
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Anlage 54 Ein Unternehmen der Salzgitter Gruppe

e Berechnung

Eindickerflache

_ 4870 61 m?
EPS = Tgn m
Durchmesser
d _ 61«4 _gg
EPS = T > m

Eindickervolumen

Vips = 61 % (2 + 1) = 365 m?

e Vorhanden:

1 Durchlaufeindicker (Rund)

Durchmesser: d= 14 m >8,8m
Tiefe: h= 6,1m >3m
Volumen: V= 900 m3 > 365 m3

Die statische Eindickung fur die Primarschlammeindickung ist ausreichend bemessen.
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3.3 Statischer Eindicker Uberschusssschlamm

e Grundlagen

Der Uberschussschlamm wird in den ,Eindicker 3“ geférdert. Es wird diskontinuierlich Diinnschlamm in
den Eindicker 3 geftrdert und auch diskontinuierlich Dickschlamm abgezogen. Jedoch gibt es keine
Komplettentleerung des Behalters bzw. ein zweites Becken, wie in DWA-M 381 fiir eine Standeindickung
gefordert. Daher wird ebenfalls die Uberschussschlammeindickung als Durchlaufeindicker
nachbemessen.

Parameter Zeichen Wert Einheit
Menge Uberschussschlamm Qus 271 m/d
Feststofffracht US Ba1s,0s 3.440 kg TS/d
Oberflachenbelastung Oa.0s 20-50 kgTS/(m2*d)

(Uberschussschlamm)

Hohe der Schlammschicht hs us <2 m
(Uberschussschlamm)

Hohe der Klarwasserzone hkz 1,0 m

Quelle: Abwasserbehandlung, Kap. 6.4.1.1, DWA, Weimar 2006

e Formeln

Ae,us [M?]; Byus [kgTS/d]; da,us [kgTS/(m*d]

Durchmesser (Rundbecken)

/AE,US * 4
dE,US = T

de ps[M]; A us[m?];

Eindickervolumen
Ve s = Agus * (hsis + hgz)

VEe,uslm?]; Ag us[m?]; hm]
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Ein Unternehmen der Salzgitter Gruppe

e Berechnung

Eindickerflache

_3.440 i
EUS — 30 - m
Durchmesser

114 * 4
dggs = |[———=121m

Eindickervolumen

Vegs = 114 % (2 + 1) = 342 m®

e Vorhanden:

1 Durchlaufeindicker (Rund)

Durchmesser: d= 14 m >12,1m
Tiefe: h= 6,1m >3m
Volumen: V= 900ms3 > 342 m3

Die statische Eindickung fir die Uberschussschlammeindickung ist ausreichend bemessen. Dieser wird

auch mit einem geringeren Schlammspiegel gefahren.
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3.4 Schlammentwasserung Priméarschlamm
= Grundlagen
Parameter Zeichen Wert Einheit
Schlamm
Primarschlamm Qps 145 m?3/d
TS-Gehalt (Dickschlamm) TSps 3,02 %
30,2 kgrs/m?
Feststoffgehalt Austrag (gewahlt) TResew 52 @ %
Laufzeit am Tag ty 2-8 h/d
Betriebstage pro Woche tw 7 d/Woche
Nennweite Druckleitung (DRL) DN 100
Mindestgeschwindigkeit in DRL VDRL 0,7 m/s
Polymer (POLY SEPAR® PK 35 H)
spez. pFM-Verbrauch pFM 3W o/kgrs
Anwendungskonzentration CpFM,Lsg. 0,5 %
Aggregatzustand Wirksubstanz fest
Schuttdichte pFM fest PpFm 0,85 kg/l
Wirksubstanzanteil fest (0,9 - 1,0) NoFm 0,95 -

@) aus Entwasserungsversuchen, entnommen aus dem Entwurfsbericht (1992)
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=  Formeln

Primarschlammmenge pro Betriebsstunde
Qps * 7 * 24
24 x ty, * t,

Qps[m3/h]; tw[d/Woche]; ty[h/d]

Qpseff =

Entwasserte Klarschlammmenge pro Betriebsstunde

Qps * 7 * 24 * TSps
24 * TRpspw * tw * tg

QKS,PSEW =

Qes[m3/h]; TS,[%] tw[d/Woche]; ty[h/d]

Mittlere Klarschlammmenge pro Wochentag

_ Qkspsewn * ta * ty
Qks,psew = -

Qks,psew[M3/d]; Qks psew n[M3/N]; ty[h/d]

Feststoffmenge pro Betriebsstunde

Barsps = Qpsett * TSps

Ba7s,ps[kgTS/N]; Qps[M¥h]; TSps[kg/m?]

Mindestférdermenge Faulschlammpumpen

Upgp * T * dpp;
Qps,prL = fn * 3600

Q[m3/h]; dpr.[M]; Vore[m/s]

pEM-Verbrauch (WS) pro Betriebsstunde

My prm = Bhrsps * PFM
Mh,pem [KQ PFM/N], Brrses [Mg TS/h], pFM [kg WS/Mg TS]

pEM-Verbrauch (WS) pro Betriebstag

Mg prm = Mppru * tg

Mg pem [k PFM/], My, pem [kg pFM/R], t4 [h/d]
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Volumen der Anwendungslésung nach Aufbereitung

Mh,pFM

QpFM,Lsg = *100

pFM,Lsg

Voem [I/], M pem [Kg pEM/N], Copm Lsg [%0]

Bedarf an pFM-Handelsware mit prozentualem Wirksubstanzanteil

Md,pFM "

pFM, = 100

Nprm

PFMq [kg pFM/d], Mg pem kg PFMws/d], Noeu [-]

Kammervolumen des Ansetzbehalters

— QpFM,Lsg
min
605~

Vi [M?], QpemLsg [M3/h], tx [min]

Vi * (tg * ty)

Stindlicher, maximaler Betriebswasserbedarf

Vi * 60 5
QBWzil

ts * 1000 —

Qew [M3/h], Vi [m?], ta [min]

Zentratwasseranfall pro Betriebsstunde und -tag

QZW,h = QFS,eff + QpFM,Lsg - QKS,EW

Qzw,a = Qzwn * tq

Qum3/d]; ty[h/d]

Liefermenge Polymer fest (Formel qgilt analog fiir die Berechnung der Liefermenge fir flissiges pFM)

_ Ifest & tW & pFMfest,d

mBigBag

n [—], Ifest [\Nochen], tw [d/\Noche], mBidBag [kg]: pFMfest,d [kg pFM/d]
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e Berechnung

Faulschlammmenge pro Betriebsstunde

Ermittlung der taglichen Betriebsdauer tber die vorhandene Zentrifuge

Entwasserte Klarschlammmenge pro Betriebsstunde

_145*7*24*3,02_29m3
Quspsew = 24%52%7%29 ' h

Mittlere Klarschlammmenge pro Wochentag

29%7%29 m?
QKS,PSEW = f =841 7

Feststoffmenge pro Betriebsstunde

kg
Bd,TS,PS = 50 * 3,02 = 1517

Mindestférdermenge Faulschlammpumpen

Vppp * T * d m3
QpsprL = DR DRL 2 DRL 43600 = 19,77

pFEM-Verbrauch (WS) pro Betriebsstunde

kgws
h

My ppy = 0,151 % 3 = 0,45

pEM-Verbrauch (WS) pro Betriebstag

kgws
d

Mypry = 0,45 %3 = 1,36

Volumen der Anwendungsldésung nach Aufbereitung
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45
QpFM,Lsg =S ﬁ * 100 = 90H

Bedarf an pFM-Handelsware mit prozentualem Wirksubstanzanteil

Kammervolumen des Ansetzbehalters

0,09

min
0%

Vi = * (45min * 15min) = 0,09 m?3

Stindlicher, maximaler Betriebswasserbedarf

0,09m® 60 52 I

h —012m3—360
TR h

Qsw = 15min

Zentratwasseranfall pro Betriebsstunde und -tag

m3
Qzwn = 50+0,09 —29 = 47'ZT

3

m
Quwa = 47253 =1415—

Liefermenge Polymer fest (Formel qgilt analog fiir die Berechnung der Liefermenge fir flissiges pFM)

500 kg
| =———————=50Wochen

7*1,43%9*1
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e Zusammenfassung

Parameter Bemessungswert Dimension
Schlammmengen

Primarschlammmenge pro Betriebsstunde

(maximaler Durchsatz der Bestandszentrifuge) 50 m®/h
Entw. Klarschlammmenge pro Betriebsstunde 29 m%h
Volumenstrom Anwendungslésung pFM 0,1 m3/h
Gesamtvolumenstrom pro Betriebsstunde 50,1 m3/h
Feststoffmenge pro Betriebsstunde 596,4 kg TR/h
mittlere entw. Faulschlammenge pro Wochentag 8,4 m3/d
Mindestférdermenge PS-Pumpen 19,8 m3/h
Mindestgeschwindigkeit in DRL eingehalten Qpseft 2 Qps prL Ja
Bedarf an polymeren Flockungsmitteln (pFM)

Menge an Wirksubstanz pro Betriebsstunde 0,45 kgws/h
Menge an Wirksubstanz pro Betriebstag 1,36 kgws/d
Volumenstrom der Anwendungslésung nach Aufbereitung 90 I/h
Bedarf an pFM-Handelsware

Bedarf an pFM-Handelsware (fest) je Betriebstag 1,43 kg/d
Bedarf an pFM-Handelsware (fest) pro Jahr 0,52 t/a
Reifezeit des pFM-Ansatzes

Reifezeit 45 min
Dauer Ansetzvorgang 15 min
Kammervolumen 90 I
stundlicher maximaler Betriebswasserbedarf 360 I’h
Zentratmengen zum Trubwasserspeicher

Filtratanfall pro Betriebsstunde 47,2 m3/h
Filtratanfall pro Betriebstag 1415 m3/d
Lagerung pFM (fest)

Masse Big Bag 500 kg
Lieferintervall 50 Woche
Liefermenge 1 St
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Parameter Bemessungswert Dimension
Lagerkapazitat 500 kg
notwendiges Lagervolumen 0,6 m3

e Vorhanden:

1 Zentrifuge

Fordermenge, max.: Q= 50 m3/h
Betriebszeiten: ty = 7 d/h
ty = 3 h/d <8 h/d \

1 +1 Exzenterschneckenpumpen (PS-Fdrderung)

Férdermenge: Q= 15 — 45 m3/h >20 m3h \

1 pFM-Ansetzstation mit einem Ansetzvolumen von V = 2.000 |

1 +1 Exzenterschneckenpumpen fir pFM-Dosierung

Foérdermenge: Q= 0,18 — 2 md/h > 0,09 m3/h

Die vorhandenen Primarschlammférderpumpen sowie die Zentrifugen sind ausreichend ausgelegt. Die
Primarschlammentwéasserung verflgt uber die Betriebszeiten entsprechende Reserven, die noch
ausgenutzt werden kénnen.

Die pFM-Ansetzstation ist ebenfalls mit einer ausreichenden Ansetzzeit und die pFM-Dosierpumpen mit
einer ausreichenden Forderleistung ausgelegt. Die entsprechende Ansetzldsung kann weiterhin zur
Verfligung gestellt werden.

Ein Big Bag ist bei der geringen pFM-Dosierung rd. 1 Jahr bzw. 50 Wochen in Nutzung. Es ist somit
gegen Ende der vorhandenen pFM-Menge ein neuer Big Bag vorzusehen. D.h. es ist nur kurzfristig eine
Lagerflache fir einen zusatzlichen Big Bag vorzusehen.
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3.5 Schlammentwéasserung Uberschussschlamm
= Grundlagen
Tabelle 3.2: Grundlagen fir Schlammentwasserung Uberschussschlamm
Parameter Zeichen Wert Einheit
Schlamm
Uberschussschlamm Qus 137 m3/d
TS-Gehalt (Dickschlamm) TSus 2,26 %
22,6 kgrs/m3
Feststoffgehalt Austrag (gewahlt) TRysew 24 %
Laufzeit am Tag tq 3 h/d
Betriebstage pro Woche tw 7 d/Woche
Nennweite Druckleitung (DRL) DN 100
Mindestgeschwindigkeit in DRL VDRL 0,7 m/s
Polymer (POLY SEPAR® K 14-60)
spez. pFM-Verbrauch pFM 10 o/kgrs
Anwendungskonzentration CpEMLsg. 0,5 %
Aggregatzustand Wirksubstanz flissig
Dichte pFM flussig Pormfi 1,0 kgl/l
Wirksubstanzanteil flissig (0,25 - 0,5) NoFm 0,50 -

=  Formeln

Analog zur Berechnung der Primarschlammentwasserung.

Siehe Kapitel 3.4.

25.09.2019 N:\Projekte\P18\1854009\11111.4\03_Bericht\1854009_Anlage 5.4 Verfahrenstechnische Berechnung.docx

Seite 26



r SALZGITTER
N Jj FLACHSTAHL

Anlage 5.4

e Berechnung

Faulschlammmenge pro Betriebsstunde

Ermittlung der taglichen Betriebsdauer tber die vorhandene Zentrifuge

Entwasserte Klarschlammmenge pro Betriebsstunde

_137*7*24*2,26_48m3
Cesvsew = 4 2ax7x27 ~ "8 H

Mittlere Klarschlammmenge pro Wochentag

48%2,7 %7 m?
QKS,USEW = f =12,9 T

Feststoffmenge pro Betriebsstunde

kg
Bd,TS,FS = 50 €3 2,26 = 1137

Mindestférdermenge Faulschlammpumpen

0,7 *m * 0,12 m3
QusprL = 74 * 3600 = 19,77

pFEM-Verbrauch (WS) pro Betriebsstunde

kgws

My ppy = 0,113 % 10 = 1,13

pEM-Verbrauch (WS) pro Betriebstag

kgws
d

Mgpem = 1,13 %2,7 = 3,05
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Volumen der Anwendungslésung nach Aufbereitung

1,13 l
QpFM,Lsg = W * 100 = 226H

Bedarf an pFM-Handelsware mit prozentualem Wirksubstanzanteil

3,05 l l
1,0—=6,1-

PFMa =55 * 1075 d

Kammervolumen des Ansetzbehalters

0,226
K= 60

* (45 % 15) = 0,226 m?®

Stindlicher, maximaler Betriebswasserbedarf

_0,226*60_0904m3
Qsw = 15 - h

Zentratwasseranfall pro Betriebsstunde und -tag

m3
Qzwn= 50+02-129 = 37,37
3

m
Quw.a = 373%27=101—

Liefermenge Polymer fest (Formel qgilt analog fir die Berechnung der Liefermenge fir flissiges pFM)

1050 kg

7*6,1%9*1

= 24,6 Wochen
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e Zusammenfassung

Parameter Bemessungswert Dimension
Schlammmengen

Uberschussschlammmenge pro Betriebsstunde

(maximaler Durchsatz der Bestandszentrifuge) 50 m®/h
Entw. Klarschlammmenge pro Betriebsstunde 4,8 m%h
Volumenstrom Anwendungslésung pFM 0,22 m3/h
Gesamtvolumenstrom pro Betriebsstunde 50,2 m3/h
Feststoffmenge pro Betriebsstunde 113 kg TR/h
mittlere entw. Faulschlammenge pro Wochentag 12,9 m3/d
Mindestfordermenge US-Pumpen 19,7 m3/h
Mindestgeschwindigkeit in DRL eingehalten Qusefi = QusprL Ja
Bedarf an polymeren Flockungsmitteln (pFM)

Menge an Wirksubstanz pro Betriebsstunde 1,13 kgws/h
Menge an Wirksubstanz pro Betriebstag 3,05 kgws/d
Volumenstrom der Anwendungslésung nach Aufbereitung 226 I/h
Bedarf an pFM-Handelsware

Bedarf an pFM-Handelsware (flissig) je Betriebstag 6,1 kg/d
Bedarf an pFM-Handelsware (flissig) pro Jahr 2,22 t/a
Reifezeit des pFM-Ansatzes

Reifezeit 15 min
Dauer Ansetzvorgang 45 min
Kammervolumen 226 I
stundlicher maximaler Betriebswasserbedarf 904 I/h
Zentratmengen zum Trubwasserspeicher

Filtratanfall pro Betriebsstunde 37,3 m3/h
Filtratanfall pro Betriebstag 101 m3/d
Lagerung pFM (flussig)

Masse IBC 1050 kg
Lieferintervall 24,6 Woche
Liefermenge 1 St
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Parameter Bemessungswert Dimension
Lagerkapazitat 1050 kg
notwendiges Lagervolumen 1 m3
e Vorhanden:
1 Zentrifuge
Fordermenge, max.: Q= 50 m3/h
Betriebszeiten: ty = 7 d/h
ty = 3hid <8 h/d ol
1 +1 Exzenterschneckenpumpen (US-Férderung)
Férdermenge: Q= 15 — 45 m3/h >20 m3h \

Die vorhandenen Uberschussschlammférderpumpen sowie die Zentrifugen sind ausreichend ausgelegt.
Die Uberschussschlammentwasserung verfiigt iiber die Betriebszeiten entsprechende Reserven, die

noch ausgenutzt werden kénnen.

Ein IBC ist bei fur die US-Konditionierung rd. ein halbes Jahr bzw. 24 Wochen in Nutzung. Es ist somit
gegen Ende der vorhandenen pFM-Menge ein neuer IBC vorzusehen. D.h. es ist nur kurzfristig eine

Lagerflache fir einen zusatzliches IBC vorzusehen.
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3.6 Schlammabwurfcontainer

e Grundlagen:

Parameter Zeichen Wert Einheit
Mittlere Klarschlammmenge pro Qpseww 2,1* m3/d
Wochentag (Primarschlamm)

Mittlere Klarschlammmenge pro Qusew.w 4,5 * m3/d
Wochentag (Uberschussschlamm)

Lagerzeit Abwurfcontainer tsps 9 (gewahlt) d
(Priméarschlamm)

Lagerzeit Abwurfcontainer ts.us 4 (gewahlt) d
(Uberschussschlamm)

* Beriicksichtigung der Jahresmittelwerte.

e Formel:

V. = Qpsrw * tsx

VL [M3]; Qps ew [M¥/d]; ts x [d]

e Berechnung:

Abwurfcontainer Priméarschlamm:

V,=21x9=189m?

Abwurfcontainer Uberschussschlamm:

Vo= 45% 4 =18m?

e Vorhanden:

Abrollcontainer mit je rd. 20 m3 Fullvolumen:

—  Primarschlamm: im Jahresdurchschnitt ist ein Transportintervall von rd. 9-10 Tagen ausreichend.
—  Uberschussschlamm: im Jahresdurchschnitt ist ein Transportintervall von rd. 4-5 Tagen
ausreichend.

Da auf der Werksklaranlage und dem Werksgeldnde der SZFG ein 7-tagiger Betrieb durchgefiihrt wird,
sind die ermittelten Transportintervalle ausreichend.

Es kénnen mit der Speicherkapazitat von > 4 Tagen kleinere Zeitrdume wie bspw. Feiertage tUberbrickt
werden.
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