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5. Wie geht es weiter?

Im Bereich Abwasser wird man die wichtigen Metalleinlei-
tungen ermitteln und die Abwasserbehandlung dieser Be-
triebe zu verbessern versuchen.

Im Bereich Abfall bleibt wahrscheinlich nicht viel anderes
zu tun Ubrig, als dass alle Beteiligten die separate Metall-
sammlung und die Sammlung von Sonderabféllen rigoros
férdern missen.

Zu den laufenden Abklarungsarbeiten wird auch der Ver-
such im Anwendungsmassstab gehéren, Kompost aus
streng separierten, geeigneten Abféllen (Gartenabraum,
Gemdiseabfille, Laub) herzustellen. Dieser Lésungsansatz
wurde im bereinigten Berichtsentwurf 1982 liber die Kom-
postierung von Siedlungsabféllen von der Eidg. Kommis-
sion flir Abfallwirtschaft vorgezeichnet.

Adresse des Verfassers: Dr. Jorg Schérer, Bundesamt fiir Umweltschutz, 3003
Bern. .

Referat gehalten an der Tagung der Sc'hweizerischen Vereinigung flir Gewés-
serschutz und Lufthygiene (VGL) vom 26. Oktober 1982 zum Thema «Pro-
bleme der Schadstoffe in der Schweiz».

Schrégkléarer fir die
Sedimentation
Josef Tylmann

Zusammenfassung

Die Sedimentation von Wasserinhaltsstoffen stellt in der
Wasser- und Abwassertechnik eine der wichtigsten Ver-
fahrensstufen dar. Zusétzlich zu den konventionellen
Schlammkontaktverfahren OPUR wurde von Sulzer eine
Hochleistungssedimentation mit Schrédgkldrelementen ent-
wickellt.

Summary : Lamellar flowpack clarifiers for
sedimentation

Sedimentation of substances present in water is one of the
most important process stages in water and wastewater
treatment technology. In addition to the conventional
sludge contact process OPUR, Sulzer has developed a
high-performance sedimentation process using lamellar
flowpacks. Two operational plants of different designs are
described below.

Absetzverfahren mit Schréagklérern .

Die Grundidee der Schréagklartechnik entstand bereits am
Anfang dieses Jahrhunderts. Sie basiert auf dem Koeffi-
zienten von Hazen, der die Oberflachenbelastung von Ab-
setzvorrichtungen definiert.

Trotzdem gilt die Schrégklartechnik als ein modernes Ver-
fahren, das vor allem seit den sechziger Jahren stetig an
Bedeutung gewann. Zahlreiche Publikationen in der Fach-
literatur und eine Fiille von Ideen, die zum Patent angemel-
det wurden, zeugen davon.

Die Oberflachenbelastung ist als Quotient aus Durchsatz-
menge und Oberfliche eines Absetzbeckens definiert. Je
grosser die Oberflache, desto geringer ist die Oberfla-
chenbelastung. Damit steigt auch die Wirksamkeit der Ab-
setzvorrichtung. Die Schragklareinbauten, ob Platten, La-
mellen oder Rohre, sind immer nur eine hydraulische
Massnahme, welche die effektive Oberflache einer Absetz-
vorrichtung vergréssern. Damit reduzieren sich die Erfin-
dungen auf diesem Sektor in der Regel auf die Formge-
bung, Durchstrémung und Anwendung von Schrégklérern

sowie deren Kombination mit Mischern, Raumern und
Kréhleinrichtungen.

Neu an der Schragklartechnik sind ausschliesslich die
heute fiur Beckeneinbauten verfigbaren Materialien. Sie
erlauben eine an sich alte Erkenntnis, die friiher aus Ko-
stengriinden auf den Apparatebau beschrankt war, heute
grosstechnisch in Wasserwerken und Kléaranlagen einzu-
setzen.

In zahlreichen Publikationen werden mathematische Be-
ziehungen uber das Absetzverhalten von Wasserinhalts-
stoffen in verschiedenen Vorrichtungen dargelegt. Wohl
geben diese Abhandlungen Anhaltspunkte fiir eine moégli-
che Dimensionierung und Gestaltung von Absetzanlagen,
doch liegt ihr Wert nur in einer vergleichenden Wertung
gegeniiber anderen Systemen. Analytisch ist bis heute die
Lésung der Diffusionsgleichung nicht méglich, das heisst
ein Absetzvorgang von Partikeln in einem strémenden Me-
dium ist noch nicht berechenbar. Einige wissenschaftliche
Institute sind bemiiht, unter Einsatz der Stochastik diesem
Problem ndherzukommen. Damit bleibt als einzige Mog-
lichkeit die Empirik, um Paramter flir das Dimensionieren
von Absetzanlagen mit Schragklareinbauten zu ermitteln.
Doch erst die aus Pilotversuchen gewonnenen Erkennt-
nisse und die Erfahrung an Grossanlagen gestatten es, ein
wirtschaftlich konkurrenzféhiges Produkt mit genligenden
Sicherheiten fiir Hersteller und Betreiber auf den Markt zu
bringen.

Schrégklérsysteme

Entsprechend der Strémungsrichtung des zu kldrenden
Rohwassers zum sich absetzenden Schlamm unterschei-
det man grundsétzlich drei Schréagklérprinzipien: Das
Gleichstromprinzip, das Querstromprinzip und das Gegen-
stromprinzip. Jedes dieser Systeme bietet Vor- und Nach-
teile, die jedoch hier nicht ndher erlautert werden.

Einige wichtige Kriterien sind: Gestehungs- und Monta-
gekosten der kompletten Absetzvorrichtung, Oberflachen-
belastbarkeit, Durchbruchsicherheit, Unempfindlichkeit
gegen Belastungsstésse, Chemikalienbedarf, Klarwasser-
qualitdt, Schlammkonzentration, gleichférmige Beauf-
schlagung der gesamten Schragklareinbauten sowie Uni-
versalitdt und Einfachheit. Nicht jede der drei erwéhnten
Prinzipien erfiillt alle diese Kriterien, so dass sich ein wirt-
schaftlicher Schragkldarer aus einem maoglichst glinstigen
Kompromiss aller Kriterien ergeben wird.

Bild 1. Pilotanlage zur
Optimierung von Gross-
anlagen.
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Bild 2. Flusswasser-Aufbereitungsanlage fir Industriewasserversorgung Firmenich AG, La Plaine-Genéve.

Die Systemwahl

Sulzer hat das Gegenstromprinzip, das dem Stand der
Technik entspricht, als Hochleistungssedimentation in die
Produktepalette aufgenommen.

Auch beim Gegenstromprinzip gibt es zwei unterschiedli-
che Bauarten. Die eine ist ein Plattenabscheider, bei dem
der Rohwassereintritt seitlich direkt in den Plattenzwi-
schenraum erfolgt. Es werden haufig hohe Platten einge-
setzt, um die wirksame Absetzfliche gross zu gestalten.
Der Raum unterhalb der Platten, also der eigentliche
Schlammraum, wird als Eindickzone durch keinerlei Stro-
mung gestort.

Die andere Bauform weist Lamellen- oder Rohrpakete auf,
die von unten angestromt werden. Der von den Lamellen
abgleitende Schlamm durchrieselt den aufsteigenden
Rohwasserfluss. Der Sulzer-Schréagklarer hat diese Bauart
adaptiert.

Die Vorteile dieses Systems:

— Die vorfabrizierten Lamellenpakete weisen ein geringes
Gewicht auf, wodurch Transport- und Montagekosten
niedrig bleiben.

— Eine Gleichverteilung des Rohwassers lber die gesamte
Absetzflache ldsst sich ohne zusétzlichen Energieeintrag,
der eine Flockenzerstérung zur Folge haben kénnte, mit
entsprechendem Einrichten der Abzugrinnen fiir Klarwas-
ser erreichen.

— Eine hohe Durchbruchsicherheit ist gegeben. Die mei-
sten Schlamme gleiten von den schrdgen Absetzflichen
lawinenartig ab und wirbeln je nach Konsistenz nach einer
kiirzeren oder léngeren Fallstrecke auf. Der Sulzer-
Schrégklarer weist niedrige Lamellen auf, so dass dieses
Aufwirbeln unterhalb der Lamellen erfolgt. Sind die abglei-
tenden Flocken geniigend kompaktiert, durchrieseln sie
das aufstromende Rohwasser und sinken in den
Schlammraum ab. Leichtere Partikel werden im ungiin-
stigsten Fall wieder in die Lamellen hochgetragen und dort
erneut abgesetzt. Dies kann sich wiederholen, bis sich ge-
niigend schwere Agglomerationen gebildet haben. Da es

sich aber stets um innerhalb der Lamellen absetzbare Par-
tikel handelt, bleibt ein Durchbruch ins Klarwasser ausge-
schlossen.

— Der wichtigste Vorteil dieses Systems aber ‘ist, dass mit
konstruktiven Massnahmen und gezielter Chemikaliendo-
sierung mit den abgleitenden und aufwirbelnden Sedimen-
ten ein ideales Schlammplankett im geeigneten Abstand
unterhalb der Lamellen aufgebaut werden kann. Dieses
schwebende Filter erbringt neben einer wesentlichen Ein-
sparung an Chemikalien auch eine bedeutende Unemp-
findlichkeit gegeniber Lastschwankungen.

Pilotversuche

Zum Ermitteln der Auslegungsparamter fiir Grossanlagen
und Optimieren des Systems wurde eine Pilotanlage ein-
gesetzt (Bild 1).

Bild 3. Absetzanlage mit Vorflocker und Schragkldrer (Firmenich AG).
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An verschiedenen Standorten in der Schweiz und in der
Bundesrepublik Deutschland- wurden in Langzeitversu-
-chen die bendtigten Resultate ermittelt. Untersucht wurde
vorgéangig die Flockungssedimentation und Entkarbonisie-
rung ursprungsmassig, jahreszeit- und witterungsbedingt
unterschiedlich belasteter Flusswésser. Aufgrund der er-
zielten Ergebnisse hat Sulzer 1978 zwei Grossanlagen in
Auftrag genommen.

Industriewasser aus der Rhone

Aufgabe war es, Wasser aus der Rhone durch Sedimenta-
tion und Filtration zu Kihl- und Prozesswasser fiir das
Chemiewerk Firmenich AG (La Plaine-Genéve) aufzuberei-
ten. Aus Griinden des Umweltschutzes kénnen die aus der
Aufbereitungsanlage anfallenden Schlammwaésser nicht
wieder direkt in den Vorfluter zurlickgefiihrt, sondern mis-
sen in die Kanalisation zur bestehenden Kliranlage gelei-
tet werden. Wegen den hohen Einleitungskosten sollte der
Schlammwasseranfall auf ein Minimum reduziert werden.
Der teure und sehr beschrénkt verfiigbare Baugrund erfor-
derte einen Kompaktbau der Anlage.

Bild 5. Absetzanlage mit Vorflocker und Schrégkléarer (Isfahan).

Bild 6. Sulzer-Kompaktsystem fiir Sedimentation und Filter in offener Bauart.

Bild 4. Flusswasser-Aufbereitungsanlage fiir eine Industriewasserversorgung der Raffinerie NIOC, in Isfahan, Iran.

Das Schema (Bild 2) veranschaulicht die gewéhlte Verfah-
renskombination. Der Baukdrper wurde bereits flir eine to-
tale Durchsatzleistung von 800 m3/h erstellt, doch erfolgte
dessen Ausriistung fiir den gegenwartigen Bedarf von
400 m3/h.

.Das mit ausreagierten Chemikalien vesetzte Rohwasser

tritt in den Sedimentationsteil zwischen zwei Ubereinander
angeordneten Schragklarpaketen ein. Die Oberflachenbe-
lastung betragt 11 m3/m?2 h. Wahrend das obere der Tren-
nung von Klarwasser und Flocken dient, steigert das un-
tere die Schlammkonzentration auf 4% Feststoffgehalt.
Nur dieses Schlammwasser gelangt zur Kldranlage.

Die unterhalb der Sedimentationsanlage angeordneten
Betondruckfilter sind als Zweischichtenfilter ausgebildet
und werden vom Klarwasser bis zum Reinwasserreservoir
mit einer Filtrationsgeschwindigkeit von 11,5 m/h durch-
flossen. Das aus der Rickspllung der Filter anfallende
Schlammwasser wird dem Rohwasser beigemischt und in
der Sedimentationsstufe geklart.

Bild 3 zeigt die Sedimentationsanlage mit den Reaktions-
rdumen im Vordergrund und den nachgeschalteten
Schrégklarern.

Klihlwasserversorgung der Raffinerie NIOC,
Isfahan, Iran

Die Anlage dient der Aufbereitung von Flusswasser aus
dem Zayandeh Roud zu Prozess- und Kiihlwasser. Das
Flusswasser kann eine Schwebestofffracht von liber 2000
ppm aufweisen. Die geforderte Reinwasserqualitat von un-
ter 5 ppm Schwebestoffgehalt macht eine nachgeschaltete
Filtration entbehrlich. Das Schema (Bild 4) zeigt das Ver-
fahren.

Die Forderung des Kunden, die Anlage vollstéandig in
Stahlkonstruktion auszufiihren, fihrte zum Bau einer
Hochleistungssedimentation mit Schragklarern.

Bild 5 zeigt die fertiggestellte erste Bauetappe mit einer
Durchsatzleistung von 1800 m3/h. Sie setzt sich zusam-
men aus finf Einheiten, bestehend aus je einem Reak-
tions- und einem Absetztank. Die Schragklarer weisen
6,8 m Durchmesser und 7 m Hohe auf. Sie werden mit ei-
ner Oberflaichenbelastung von 10 m3/m? h betrieben.

Zusammenfassung und Aussichten

Die beiden aufgezeigten Anlagen stehen nun seit lber
zwei Jahren in Dauerbetrieb und haben die Garantiewerte
voll erfiillt. Betriebserfahrungen zeigten, dass dieses Sy-

«wasser, energie, luft— eau, énergie, air»

74. Jahrgang, 1982, Heft 10, CH-5401 Baden




stem trotz Hochleistungsbetrieb bei der Gestehung, War-
tung und dem Betrieb den konventionellen Anlagen Uber-
legen ist. Sulzer-Schréagklarer kdnnen wesentlich héhere
und auch stossartige Lastanderung auffangen.

Die in Bild 1 gezeigte Pilotanlage ist seit mehr als funf Jah-
ren in Betrieb. An ihr werden weitere Einsatzmdglichkeiten
wie beispielsweise die Aufbereitung von Spiilwdssern aus
Filteranlagen untersucht. Eine universelle Verwendbarkeit
fur verschiedenartige Sedimentationsprobleme konnte
nachgewiesen und entsprechende Auslegungsparameter
ermittelt werden.

Die Kompaktbauweise, die Sulzer in zahlreichen Anlagen
mit konventionellen Absetzanlagen und direkt nachge-
schalteten Betondruckfiltern realisiert hat, fiihrte bei der
Anlage Firmenich AG zu einer weiteren Reduktion des
Bauvolumens.

Sulzer hat ein weiteres Kompaktsystem entwickelt (Bild 6):
die wirtschaftliche Kombination von Sedimentation und
Filtern offener Bauart. Die in Baukastenform zusammenge-
stellten Einheiten wurden fir Einheitsleistungen von 360
bis 600 m3/h standardisiert. :
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Le probleme des nitrates en
agriculture

Les plantes sont un élément déterminant de notre survie
physique sur cette planéte. L’homme a donc tout intérét a
les préserver. Pour leur part, les plantes ont un besoin vital
de substances minérales, qu’elles tirent du sol. De sorte
que si I’'homme veut conserver la fertilité du sol et assurer
la base méme de son existence physiologique, il doit resti-
tuer a la terre ce que la plante y a prélevé, en lui fournis-
sant des substances nutritives sous forme minérale.

C’est ce que le chimiste allemand Justus von Liebig avait
déja établi scientifiquement il y a plus de cent ans. Depuis
lors, cette réalité (connue de maniére empirique, il est vrai,
depuis la nuit des temps) s'impose directement et en per-
manence a tous les agriculteurs. Rien d’étonnant par
conséquent si la consommation d’engrais et la production
de cultures vivrieres se suivent dans les mémes propor-
tions.

Or, on entend de toute part et de plus en plus fréquem-
ment s’élever des voix qui condamnent le principe de la fu-
mure «artificielle». Les détracteurs affirment que les en-

grais minéraux ruinent la fertilité des sols, polluent les
eaux, dénaturent la qualité des produits agricoles, mettent
en danger notre santé et perturbent en fin de compte tout
notre milieu vital.

Il n’en est pas moins vrai que les engrais minéraux garan-
tissent a I’étre humain une alimentation suffisante, pré-
cieuse et de haute qualité. Sans I'apport d’engrais de cette
nature, le probléme de la faim dans le monde serait autre-
ment plus grave que ce qu'il est devenu aujourd’hui. De
plus, I'industrie chimique, I'agriculture et le commerce
sont conscients de la grande responsabilité qu’ils assu-
ment a I’égard de I'environnement; de ce fait ils sont tout
naturellement portés a respecter les lois en vigueur dans
la nature. '

Nous allons tenter, dans cet article, de présenter le pro-
bléme des nitrates sous ses divers aspects, en démontrant
que s'ils sont appliqués de maniére correcte et avec le
sens des responsabilités, ces engrais d’origine minérale
ne constituent aucun danger pour 'homme et son envi-
ronnement.

Les plantes ont besoin d’azote

L’approvisionnement des plantes en azote ne peut étre as-
suré pour I'essentiel que sous la forme minérale (c'est-
a-dire de nitrates) dés lors que la plupart des plantes sont
incapables d’assimiler directement |'azote gazeux contenu
dans I'atmosphere. Il se trouve que les plantes ont un
grand besoin d’azote. Selon I'intensité et le type des cultu-
res, ce besoin peut varier entre 80 et 350 kilos d’azote par
hectare. Les conditions optimales sont réunies lorsqu’il y a
rendement élevé pour de bonnes caractéristiques de qua-
lité. L'objectif de la fumure correctement appliquée est
précisément de développer et de conserver ce mode de
production optimal.

La fumure offre en outre la possibilité de corriger la teneur
du sol en éléments nutritifs, souvent trés déséquilibrée, et
d’optimiser de ce fait la production d’aliments végétaux. ||
est donc évident qu’avec une fumure adéquate, c’est-
a-dire établie précisément en fonction des besoins spécifi-
ques au terrain et a la plante, on peut améliorer la produc-
tion de maniére bien plus efficace qu’avec des engrais fa-
briqués empiriquement a base de mixtures et de composi-
tions hasardeuses.

Engrais azotés d’origine organique ou engrais
azotés minéraux?

Le fait que I'azote nécessaire a la croissance végétale soit
fourni sous la forme d’engrais organiques (fumier,
compost, farine d’os, fleur de soufre, etc.) ou d’engrais mi-
néraux n’a en principe aucune influence sur la capacité
d’assimilation des nitrates par la plante. Dans des condi-
tions de croissance favorables, les engrais organiques
sont trés rapidement transformés dans le sol en nitrates,
de sorte que I'on peut affirmer que I'azote d’origine orga-
nique est, pour la plante, identique a celui d’origine miné-
rale. Méme en renongant totalement aux engrais azotés
minéraux (dits commerciaux) on peut se trouver en pré-
sence de concentrations excessives d'azote dans le sol,
surtout si I'on utilise des engrais a minéralisation rapide.
L’emploi de composts ou d’engrais a dégradation lente est
de nature a écarter ce danger dans une certaine mesure.

Les stations fédérales de recherche agricole, I'Institut fé-
déral pour 'aménagement, I'épuration et la protection des
eaux (EAWAG) de méme que I'Office fédéral pour la pro-
tection de I'’environnement ont publié, a I'intention des
agriculteurs, des guides pratiques pour I'utilisation de
moyens de fumure adéquats; il s'agit des «Directives
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