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ABWASSERREINIGUNG

Braunkohlenkoks in der biologischen
Abwasserreinigung und thermischen
Kldrschlammverbrennung

Dr.-Ing. Karl A. THEIS (46), Geschaftsfish-
rer der Rheinbraun Verkaufsgesellschaft in
Kéln stellt im folgenden den Einsatz von
Braunkohlenkoksstaub zur Unterstitzung
der aeroben Biologie in Klaranlagen dar.

Abb. 1
Dr.-Ing.
Karl A. THEIS

Die Rheinbraun Verkaufsgesellschaft mbH
handelt u. a. mit den Veredelungsproduk-
ten der rheinischen Braunkohle und bietet
im Umweltbereich das aktivkohleshnliche
Produkt Braunkohlenkoks an.

Einleitung

Biologische Klaranlagen, die nach dem
Belebtschlammverfahren arbeiten, stehen
oft vor folgenden Problemkreisen: der
Blahschlammbildung, mangelnden CSB-/
BSB-Abbauleistungen, instabiler Betriebs-
abléufe und der ungeniigenden Uber-
schuBschlammentwésserung [1]. In den
neven Bundesléndern besteht weiterhin
das Problem der zu geringen Nitrifika-
tion/Denitrifikation.

Der Einsatz von Koks aus Braunkohle ge-
wahrt eine wirkungsvolle Reinigung von
Abwdssern.

* Dr. Karl A. Theis, Rheinbraun Verkaufsgesell-
schaft mbH, Postfach 410807, W-5000 Kaln
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Braunkohlenkoks

Braunkohlenkoks (BKK) wird durch den
thermischen ProzeB der Verkokung aus
der schwefelarmen rheinischen Braunkoh-
le in Herdsfen gewonnen und unterschei-
det sich in seinen Eigenschaften wesentlich
von Steinkohlenkoks. Da die Braunkohle
keine ,backenden” Eigenschaften besitzt,
ist Braunkohlenkoks kein grobstickiges
Produkt, sondern ein feinkérniges Kohlen-
stoffkonzentrat. Die groBe spezifische
Oberflache von 300 m2/g, die ginstige
Struktur des Porenvolumens und die Po-
renradienverteilung, sowie der basische
Charakter der enthaltenen Asche mit ho-
hen Calzium- und Magnesiumanteilen
und der niedrige Schwefelgehalt zeichnen
das aktivkohledhnliche Produkt aus.

Braunkohlenkoks findet durch diese spezi-
fischen Eigenschaften ein breites Einsatz-
spektrum auf den Gebieten der Abwas-

Abb. 2: Braunkohlenkoks in mikroskopischer
VergréBerung

ser-, Rauchgas- und Abluftreinigung und
bietet als Massenprodukt einen kosten-
ginstigen Einsatz.

Der Beitrag beschreibt im folgenden die
Anwendung von Braunkohlen-Koksstaub
in der biologischen Abwasserreinigung.

Verfahrensweise

Der Kokseintrag erfolgt bei GroBanlagen
Uber ein abgeschlossenes Silosystem, bei
kleineren Anlagen gibt es die Méglichkeit
des Einsatzes von Sackware mit speziell
zur einfachen Handhabung entwickelten
Gerdten. Beide Systeme gewiihrleisten ei-
nen staubfreien Einsatz [2].

Die Kokszufuhr aus dem Silo geschieht
mittels einer Zellenradschleuse in Verbin-
dung mit einer Wasserstrahlpumpe mit ei-
ner Dosierrate von 30 bis 50 g BKK/m®
Abwasser [3]. Erfahrungen belegen, daB
aufgrund des durch den Schlamm ausge-
bildeten ,Koks-Puffers” nur eine tempora-
re Zufuhr nétig ist. Die Tagesmenge kann
chargenweise in drei bis vier Dosierungen
der Biologie zugefihrt werden.

Der Einsatz von Braunkohlenkoks erfor-
dert keine kapital- und zeitintensiven bau-
lichen MaBnahmen — lediglich das Silosy-
stem bzw. die Sackentlehrungseinrichtung
missen installiert werden.

Koksgestitzte Biologie

Die Entstehung von Blahschlamm, verur-
sacht durch das vermehrte Auftreten fa-
denférmiger Mikroorganismen und die
damit einhergehende Verdichtung der
Biomasse, hat eine mangelnde Abbaulei-
stung der aeroben Biologie zur Folge.
Durch einen hohen Schiammindex und ei-
ne zu geringe Sedimentationsgeschwin-
digkeit verlassen groBe Schlammengen
mit dem abflieBenden Wasser die Reini-
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Abb. 3: Koksgestitzte biologische Abwasserreinig

gungsanlagen [6]. Diesem ProzeB kann
durch eine koksgestitzte Biologie entge-
gengewirkt werden. Die Zugabe von
Braunkohlenkoksstaub fihrt auch durch
eine mechanische Schlammbeschwerung
zu einer schnelleren Sedimentation. Das
Kokskorn wird in die Bioflocke eingebun-
den, die Sedimentationsgeschwindigkeit
steigt, ein niedriger Schlammindex stellt
sich ein. Diese ,Kompaktflocken-Biologie”
zeichnet sich durch hohe CSB und BSB-Ab-
bauleistungen aus [7].

Diese Leistungserh&hung l&Bt sich mit dem
«Futterkrippen-Modell” erkléren. Die ein-
zelnen Kokspartikel dienen als Futterkrip-
pe, sie versorgen die in ihrer Néhe befind-
lichen Mikroorganismen mit organischen
Né&hrstoffen und Sauerstoff. Das Adsorp-
tionsvermégen von Braunkohlenkoks ist
dem von Aktivkohle vergleichbar und
fuhrt zu einer erh&hten Konzentration von
Abwasserinhaltsstoffen und Sauerstoff an
der Oberflache [1].

Dieser physikalische ProzeB fihrt zu ei-

Abb. 4: Biozénose einer koksgestitzten Biolo-
gie

Abb. 5: Biozénose einer iberlasteten konven-
tionellen Biologie

nem bevorzugten Milieu fur Mikroorga-
nismen und unterstitzt deren Koloniebil
dung [4].

Die Prozelstabilitat wird erhéht, die Koks-
partikel wirken als Puffer und temparéirar
Speicher. Auftretende toxische Balastungs-
und Milieuschwankungen werden in ei-
nem gewissen Umfang ausgeglichen [6].
Die koksgestitzte Biozénose zeichnet sich
durch eine grofie Artenvielfolt mit erheb-
lich reduziertem Anteil an fadenférmigen
Mikreorganismen aus. Durch die Zufuhr
von Koksstaub in die Biclogie kemmt es zu
keiner Sekundar-Verunreinigung, der Kaks
verhdlt sich inert und setzt sich im Nach-
klirbacken mit den Schlammflocken ob
3]

Nitrifikation/Denitrifikation

Die Uberalterten und dem heutigen Stan-
dard der Abwasserreinigung nicht ange-
paBten Kléranlagen in den neuen Bundes-
léindern gewdhrleisten keine ausreichende
Nitrifikation. Die Knappheit der finanziel-
len Mittel und die Problematik der hohen
Wasserverunreinigung verlangen nach ei-
nem ,Feuerwehrverfahren” um die Nitrifi-
kation ohne groBe bauliche und kapitalin-
tensive MaBnahmen, z. B. durch Vergré-
Berung der Klarbecken, zu unterstitzen.

Untersuchungen und Praxiserfahrungen
belegen eine begunstigende und prozeB-
stabilisierende Wirkung des Braunkohlen-
koks-Einsatzes, auch im Bereich krifischer
Temperaturen bei der Nitrifikation [4]. Im
wesentlichen wird die Wirkung auf ein re-
duziertes Anschwemmen der Ieichtflichti-
gen Nitrifikanten und eine Abpufferung
der gebildeten Saure durch die alkalische
Koksasche (CaO) zuriickgefihrt [4]. Als
weitere Ursachen gelten die verstérkte Bil-
dung von sessilen Mikroorganismen und
eine adsorptive Verminderung von Nitrifi-
kationsinhibitoren durch die Kokspartikel
[5].

Klérschlammkonditionierung
und Klérschlammverbrennung

Die Kokszugabe in den Belebtschlamm
fihrt nicht nur zu einer schnelleren Sedi-
mentation sondern auch zu einer héheren
Verdichtung der Biomasse. Die entstehen-
de UberschuBschlammenge wird nicht
vergréBert, sondern sogar verringert. Ur-
sdchlich ist die groBe Artenvielfalt mit der
eine hdhere Konzentration an bakterien-
fressenden Cilliaten einhergeht, die den
UberschuBschlammanfall reduziert [3].



Trockenriickstand
US mit Koks  US ohne Koks US mit Kalk
ohne Kalk
Trockenriickstand 23,40% 21,00% 20,00%
Waérmebedarf zur Verdampfung des Wassers
Heizwert des UberschuBschlammes
Energiebilanz +5,11MJ +0,98 MJ -0,59 M)

Ferner bildet sich durch die Einlagerung
der Kokspartikel in die Bioflocke ein Stiitz-
gerist und Drainage-System, das verbes-
serte AbflieBen von Wasser bei der
Schlammentwésserung wird erméglicht

[8].

Der kompaktere, geringer wasserbelaste-
te Schlamm und der hohe Heizwert des
zugefihrten Koksstaubes {30 Ml/kg) fih-
ren zu einer deutlichen Verbesserung der
Waérmebilanz bei der Verbrennung von
Trockenriickstand gegeniber unbehan-
delten oder kalkkonditionierten Klér-
schldmmen, so daB eine teure Stitzfeue-
rung durch Ol oder Gas nicht mehr erfor-

derlich ist [8].

SchluBbetrachtung

Die Kosten fir eine Abwasseraufbereitung
mittels Braunkohlen-Koksstaub sind ver-
gleichsweise gering; bei einer Dosierung
von beispielsweise 50 g/m3 entstehen Be-
triebskosten von ca. 0,02 DM/m? Abwas-
ser.

Das Leistungsspekirum des Braunkohlen-
kokses in Belebtschlammanlagen ist viel-
faltig:

— Anhebung und Stabilisierung der Nitri-
fikationsleistung auch bei mittlerer
Schlammbelastung und ein Uber dlle
Jahreszeiten sichergestellter Nitrifika-
tionsbetrieb

— Vermeidung von Bl&hschlammbildung

— Stabilisierung und Erhéhung von CSB-,
BSB-Abbauleistung

— Senkung des Schlammindizes durch die
Verbesserung des Absatzverhaltens
Uber die Ausbildung einer kompakten
Flockenbiologie

— Verringerung der UberschuBschlamm-
menge

— Verbesserung der Entwésserbarkeit

— Bessere und wirtschaftlichere
Schlammverbrennung

An dieser Stelle nicht abgehandelt sind:

— Die Verminderung der halogenorgani-
schen Verbindungen (AOX)

— Die adsorptive Reinigung hochbelaste-
ter Abwdsser, wie Deponiesickerwdsser
oder Textilabwéisser (Farbe) Gber Rihr-
schlaufenreaktoren. Bei diesem Verfah-
ren dient der Koks als Adsoptions- und
Filtermaterial.

Der Einsatz von Braunkohlenkoksstaub
gewdhrt eine weite Bandbreite an Verbes-
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Tab. 1: Energiebilanz des mit Zentrifuge entwésserten UberschuBschlammes bezogen auf 1kg

serungen in der aeroben Biologie, die re-
lativ kurzfristig ohne erheblichen Finanz-
mitteleinsatz erzielt werden kénnen.
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