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Agenda

* Vorstellung Stadtentwasserungsbetriebe und Grol3klarwerk Koln
* Vorstellung Messkampagne

* Ergebnisse

* Ausblick
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Kolner Klarwerke - Einzugsgebiete
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GKW Stammheim

Abwassertechnische Kennzahlen
2022

* Auslastung: 1,23 Mio EW
Jahresabwassermenge: 75 Mio m3/a |
Tageswassermenge: 213.000 m3/d (@ 2018-22)
» Zulaufkonzentrationen:
o CSB: 706 mg/l
0 Nges: 62,2 mgl/l
0 Pgest 8,7 mgl/l
» Ablaufkonzentrationen:
o CSB: 27,1 mg/l
0 Nges 7,9 Mg/l
0 Pges: 0,3 mg/l
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Abwasserweg
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Messkonzept Lachgas-Monitoring
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Entstehung von Lachgas (N,O)
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N,O Bildung

(1) NH,OH Oxidation
_>
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@ N20 Reduktion
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(Gruber & al, 2022)
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Messstellen GKW

Schwachlast-Belebungsbecken 11

o Tagesabwassermenge SLB11: ca. 20.000 m3/d
o Anteil an Gesamtzulauf GKW: 9,5 %
o EW: ca. 117.000

Prozesswasserbehandlung
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Messkonzept GKW o WIOTEB.
Messungen in Projektziele:
Lachgashiaung und\" | Verfahrensstufen « Messkampagne zur Abschatzung der Lachgasemission im Klarwerksbetrieb
mechanismen im Abgleich Zustand * Entwicklung von MalRnahmen zur Verminderung der Lachgasemission
“~——Variozone als Deni
und als Nitri
Berechnungs- Februar 2022- Juli 2023 August 2023 - Juli 2024 August 2024 - Juli 2025 2025 - 2026 2026 - 202X
methode 1 Jahr 1 Jahr 1 Jahr 1 Jahr ]
o entwickeln und
Lachgasemission validieren
Bezugsgrolle der
Emission (KLa, . . :
Emissionsfracht, II\B‘/IueS;V:reerltlfljgg . o Auswertung der gteosf}{ljrpgrer]rug% d:zrahl (KLA)
Faktor etc.) o Planung der . zweiten Messreihe Jang
M he und (Bezugsgrole der Nach hsL
. essreihe un | achaasemission | + Anpassung der o Nachmessung nach SL-
Ammonium, Beschaffung des g ' o Abgleich der . Projekt
Untersuchung Sauerstoff, Einflussfaktoren auf die Ergebnisse der 2wei Lachgasemission
Einflussfaktoren Schlammalter, Messsystems Lachgasbildung) Jeont -
Nitrifikation Temperatur, pH, Messreihen + Ableitung von o Optimierungsmafinahmen
Redoxpotential o Start der ersten : . .
Messreihe in der o Zweite Messreihe bzw. o Ableitung von Handlungsbedart o Uberprifung der Optimierung
relevanten Messstelle Wechseln der Sonden Handlungsebarf ggf. » Oofimierunasmalnahmen durch weitere Messreihen
in andere Strafie weitere Messreihen P ) ggf. Anpassung
Untersuchung CSB’h'E'I/tC_SB' » Messwerterfassung + Vorbereitung (Messung PWB, HL, + Uberpriifung der Optimierung
Einflussfaktoren erhaltnis, SL) durch weitere Messreihen
Denitrifikation Rezirkulation, Messkonzept PWB
Redoxpotential ggf. Anpassung

© StEB Koln 2023 9
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Messung In Schwachlastbecken

* Messbeginn:
04.08.2022 (bzw.
08.09.2022 fur die dritte
Sonde)

« 3 Messsonden in einem
Schwachlastbecken — _
verbaut (Hersteller: Fa. #8 D&ni-Zone
Unisense) &

« Drei Zonen: Deni-, |
Vario-, Nitri-Zone -
jewells eine Sonde pro
Zone

* Redox-Messung
zusatzlich an gleichen
Standorten

© StEB Koln 2023
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Ergebnisse

© StEB Koln 2023



Auswertung der Messdaten - Vorgehen

e 15-
Minuten-
Messwerte

Rohdaten

© StEB Koln 2023

BEICHET|E
bereitung

 Ausfalltabelle
(Kalibrierung,
Wartung,
ABN etc.)

* Relevante
Parameter

Berechnung

umlaufende
Fracht

Verfahrens-
stufe
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» Nach Formel
von Unisense
* Je nach

e Betriebsweise
=SSl EEI (belliftet/unbe
berechnung EULED)

- Spater
Validierung
durch
Gasmessung

\ St E BKbIn

* O,-Gehalt
» Rezirkulation
SliFESEm « Temperatur
ICICICEIRY « NH,-Gehalt
 Etc.
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Berechnung der umlaufenden Fracht ™~

cN,O_Deni cN,O_Vario cN,O_ Nitri

Zulauf Ablauf

Abwasser

B s

B s

B s
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B s
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B s
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B s

B s

B s
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B s e
B s e

B s T T
B s B
B s B s

B s B sy e
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B s B s

B s e e
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B s e
B s e
B s e
B sy e e e
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A
AR
5555
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AR A A

R A
A AR A L
A AR A L

R A

R A

R A

R A
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S R AR
B AR A L

Rezirkulation

B N,O SL11 =Qzu gesamt * (cN,O_Deni + cN,O Vario + cN,O_Nitri)
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Trend umlaufende Fracht

Umlaufende Frachten N20_N (wadssrig) in g/15min (Y1) fir GKW-SL11
Nullwerte in log-Skala als "1, E+0" dargestellt
1, E+4 25
- 20

1, E+43
£ v
5 - 15 5

[1]

3 :
£ 1, B2 E
£ £
o g
* - 10 @
2 2
< <

1, E+1

-5
1, E+0 -0
A )
2 v %
¥ N & N S s N N ( ¢ & g & &
A A A A A A A
> 2 » 2 % 2> » 2> " v v ~ ~ A »
@ s52.1_Mediander Frachten>0 © GKW-SL11B_ws,s2.1_mit-Offset_1-flir-Null, g/15min
et S 11 _K3.1 Temperatur, °C & S111 s2.1-4.1 N20_N_Sonde kalibriert, °C
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[rend umlaufende Fracht
Umlaufende Frachten N20_N (wadssrig) in g/15min (Y1) fir GKW-SL11
Nullwerte in log-Skala als "1, E+0" dargestellt
1, E+4 25
- 20
1, E+43
€ 3
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[= N
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& - 10 ﬁ
1, E+1
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@ s53.1_Mediander Frachten>0 A GKW-SL11B_ws,s3.1_mit-Offset_1-fiir-Null, g/15min

et S 11 _K3.1 Temperatur, °C & S111 s2.1-4.1 N20_N_Sonde kalibriert, °C
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Trend umlaufende Fracht

Umlaufende Frachten N20_N (wadssrig) in g/15min (Y1) fir GKW-SL11
Nullwerte in log-Skala als "1, E+0" dargestellt

1, E+4

E+3

E+2

N,O-Fracht in [g/15min]
\_l—‘
Abwassertemperatur [°C]

E+1

1, E+O
&
o
P
© s4.1 _Median der Frachten>0 X GKW-SL11B_ws,s4.1_mit-Offset_1-fiir-Null, g/15min
et S 11 _K3.1 Temperatur, °C & S111 s2.1-4.1 N20_N_Sonde kalibriert, °C

© StEB Koln 2023 16



Datenermittlung umlaufende Fracht

BESSER é StE B

MACHER Koln

e hen Vario N

Rohdaten (1.08.22 — 31.08.23) 35.040 35.040
365 Tage 365 Tage

Datenaufbereitung 2.826 5.322
30 Tage 55 Tage

Nullwerte 21.124 19.192

220 Tage = 60% 200 Tage - 55%

Betrachtung Lachgasbildung 11.090 10.526

115 Tage 110 Tage
Median_cN,O_N > 0 [mg/I] 0,016 0,018
Median_Fracht N,O N >0 [g/h] 3,6 3,8

© StEB Koln 2023

35.040

365 Tage

4.929

51 Tage

20.342

212 Tage = 58%

9.769

102 Tage

0,025
5,0
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Berechnung der Emission
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* Nutzen der empirischen Formeln flr Non — aerated zones:  Tuozen....
bellftete und nicht bellftete Zonen _ kyaliongaerared \5 S ]
» Emission abh&ngig vom betrachteten ) | |
erated zones: TN, O.Tprocoss
Volumen [ _kano ve] g,
. . = Hy,0,T process X Swy0 [1—€ TN20 €] x Ve
« Aufgrund der Messung mit drel Sonden -
ergeben SiCh 12 BereChnungsvarianten [1. Betriebsweise [2. Betriebsweise } [ 3. Betriebsweise
« Bevorzugte Berechnungsvariante | - ’
2. Deni Zone 2.2+3.1
Nitri-Zone 3.2+4.1+4 .2
Deni-Zone 1.1+2.1+2.2 Deni-Zone 1.1+2.1
De 1. Nitri-Zone 3.1+3.2 1. Nitri-Zone 2.2+3.1+3.2
N zone 52 2. Nitri-Zone 4.1+ 4.2 2. Nitri-Zone 4.1+4.2

Deni-Zone 1.1+2.1
"s Nitri-Zone 2.2+3.1+3.2 +4.1+4.2
© StEB Koln 2023 (420 rur aus 3. 18
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Berechnung der Emission
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« Kaskadenweise Betrachtung der Lachgasbildung je nach Betriebsweise und Standort der Sonde
* 3 mogliche Betriebswelisen

Beide Vario-Kaskaden Eine Vario-Kaskade eide Vario-Kaskaden
nicht-bellftet belluftet belliftet

Sonde 1 Sonde 2 Sonde Sonde 1 Sonde Sonde 3 onde 1 onde Sonde 3
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Phanomene
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0.017
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Deni-Zone

Anstieg des Redox-Potentials

4 n

Einfluss der Rezirkulation

%

d L

12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00
18.01.23 19.01.23 19.01.23 20.01.23 20.01.23 21.01.23

=
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12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00
12.01.23 23 23

12:00:00 00:00:00 00:00:00
01 13.01 13.01.23 14.01 23

0:00 :00: :00:00 12:00:00 :00:00 12:00:00
1.23 14.01.23 15.01.23 15.01.23 16.01.23 16.01.23 17.01.23 17.01.23 18.01

w  Redox-Potential -500 - 500 [mV]
w  Abwassertemperatur -30 - 25 [°C]

=== | achgaskonzentration O - 0,2 [mg/I]
=== Abwassermenge Zulauf SL11 0 —1400 [I/h]

© StEB Koéln 2023 s Wirkleistung Rezi-Pumpe 0 - 40 [kKWh]
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Phanomene
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| 991 0.191 .
“01 sooo} 1] o Vario-Zone
4001 070181 12501
seol M7 16} 19 12001 1 en
2 T S Y Redoxpotential falltab | L N
0 so00l 14l 1} 0.161 \_,/
ol o | . 11001
I 1 10507
| ol 10_0.15 o
2007 2400) 3_0.14-- |
1601 07 6l oqsl m,—h\ /\_—T{\\
32007 :
1207 41 850+
sol 1AM gl Umschaltung von \/f r\\ﬂ!"
P et I B KL Nitri auf Deni
0t 0.7 100 l
w0l 2001 | 4 | sl
ol —7l LT
20001 21 810081 5501 Fremnimtams o
1201 ol w0
T P ) B Erneute
a0 0| loost Umschaltung auf Hohe
20 02 ol ggs] 30l Nitri: Strippung NH,-Fracht
I I L S Y Lachgas \
3207 207 2507
a0l 0 o 21090 00
so0l
4001 247 0021 107 ! \.
4001 el \ \
ATl ol i_n.m-- 1: 4 ™ ' '
ol _
= 0"- _10"- 30"- 0'; ﬂ; : 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00
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- | achgaskonzentration O - 0,2 [mg/I] = Redox-Potential -500 - 500 [mV]
Abwassermenge Zulauf SL11 0 —1400 [I/h] Abwassertemperatur -30 - 25 [°C]
© StEB Kéln 2023 Ammonium-Fracht Zulauf 0 - 5000 [kg/h] == Sauerstoff-Gehalt -10 - 20 mg/l] 21
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- | achgaskonzentration O - 0,2 [mg/I]

Abwassermenge Zulauf SL11 0 —1400 [I/h]
Ammonium-Fracht Zulauf 0 - 5000 [kg/h]

38
S

Redox-Potential -500 - 500 [mV]
Abwassertemperatur -30 - 25 [°C]
Sauerstoff-Gehalt -10 - 20 mg/l]

22
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Zusammenfassung MACHER Kéln

* Vorteile der Langzeitmessung

* Vorteil der Messung In Flussigphase: besseres Verstandnis der Bildung -
Voraussetzung flr Optimierung

« 3 Sonden als Empfehlung (abhangig von Verfahrensstufen)
- Andere Berechnungsvariante betrachten und vergleichen

- Bestimmung der reprasentativsten Berechnungsvariante
- Untersuchen der Einflussfaktoren

© StEB Koln 2023
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Vielen Dank fur IThre Aufmerksamkeit

Kontaktdaten:

Tatjana Bleiker Flavienne Wandeu

Stadtentwasserungsbetriebe Kaoln Stadtentwasserungsbetriebe Kaln
Prozessanalyse Grol3klarwerk Verfahrenstechnik und Entsorgung

Egonstral3e 21 - 51061 Kaln Ostmerheimer Straf3e 555 - 51109 KolIn

Tel.. 0221-6780-268 Tel.: 0221-221-23872

Mobil: +49163-5385212 Mobil: +4915780628280
tatjana.bleiker@steb-koeln.de flaviennestyve.wandeutchakounte@steb-koeln.de

© StEB Koln 2023
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Schlammbehandlung

3 Hochlast-Belebung
4 Zwischenklarung

5 Schwachlast-Bel.

6 Nachklarung

1 Voreindicker

2 Siebbandeindicker

3 Faulbehélter

4 Co-Substrat-Annahme
5 Stapelbehalter

6 Schlammentwasserung

1 Prozesswasserbehandlung

© StEB Koln 2023
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