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Schema der Flockungssedimentationsstufe

Kessler + Luch

Entwicklungs- und Ingenieurgesellschaft

e

Flockungshilfsmittel

Kalkmilch Klarwasser
Flockungsmittel

| |

P!

Rohwasser
(Donauwasser)

—>

Schlamm

Vormischer Accelator
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Uberblick Anlage
= Durchfluss 400 bis 800 I/s !_lu

= Durchmesser Accelator: 36 m
= Hohe Accelator: 9,5 m




Absetzversuche zur Bestimmung der

Sinkgeschwindigkeit
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» Wahrend des Absetzversuchs wird
die H6he des Schlammspiegels zu
verschiedenen Zeiten gemessen

= |n den ersten Minuten bildet sich die
lineare Absetzphase aus,

» ...die dann in das behinderte
Absetzen (,hindered settling®)
Ubergeht

» Die lineare Absetzphase ist
malfgebend fur die
Sinkgeschwindigkeit v, da hier
Konzentration und
Sinkgeschwindigkeit konstant sind

= Die Konzentration entspricht dabei
der Ausgangskonzentration zum
Zeitpunkt t,

Schlammspiegel (ml/l)

1000 -+
900 -
800 -
700 +
600 -
500 -
400 +
300 -
200 -
100 -

Absetzkurve

Lineare
Absetzphase

e Behindertes
"TTe-<.__  Absetzen

5 10 15 20 25 30

Zeit (min)




Bestimmung der Sinkgeschwindigkeit
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Kessler + Luch

= Die Sinkgeschwindigkeit v, wird mit
Hilfe der Absetzversuche flr
verschiedene Konzentrationen
bestimmt

= Deutlich erkennbarer Unterschied
zwischen dem Schlamm aus dem
Accelator und dem Schlamm aus der
Kompaktflockung

= Zwar werden im Accelator und in der
Kompaktflockung dieselben
Chemikalien und dasselbe
Rohwasser verwendet, aber die
Unterschiede lassen darauf
schliel3en, dass die
Strémungsbedingungen bei der
Einmischung einen Einfluss auf die
Flockeneigenschaften haben

Entwicklungs- und Ingenieurgesellschaft
1 . -

Sinkgeschwindigkeit
[m/s]

Sinkgeschwindigkeit in Abhangigkeit der Konzentration

0,003
0,0025 -
0,002 -
0,0015
0,001
0,0005 -
0

Schlammkonzentration [g/l]

¢ Accelator — Regressionskurve e  Kompaktflockung
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Validierung der Messergebnisse

= Gute Ubereinstimmung der Messung des Flockenschlamms aus H_W_'J
dem Accelator mit Literaturwerten aus dem Belebungsbecken einer
Klaranlage (Merkel 1971)

VSV -vs

0,003

0,0025 -

0,002 -

& Gemessen

0,0015 |
Merkel

vs [m/s]

0,001 -

0,0005 -

0 200 400 600 800 1000
VSV [ml]
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Modellierung der Viskositat S

» Die Fliel3kurven wurden mit einem Roto-Viskometer im Labor Langenau W )
gemessen (Schubspannung Uber die Scherrate) |

» Dabei ist der Effekt der Verfliissigung und die Abhangigkeit zur Konzentration
gut zu erkennen. Die FlieBspannung (,yield stress*) wurde zu 0 gesetzt.

» Durch Regression werden die Kurven in die Messwerte eingepasst

Gemessene und gerechnete FlieBkurven flr verschiedene
Konzentrationen [g/l]

0,07 - 19,4 g/
0,06 -
T
2 0,05 -
e 00 14,8 g/
2 0,03 -
2 *12,6 g/
£ 0,02 - 10,8 g/
n
0,01 - 7,2 g/l

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Scherrate [1/s]
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Validierung der Messergebnisse

Kessler + Luch
Entwicklungs- und Ingenieurgesellschaft

L1

» Ein Vergleich der Viskositatsmessung mit Literaturwerten (Wurpts ﬂ
2006) zeigt die Plausibilitat der Ergebnisse.
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Das Schlammmodell

Entwicklungs- und Ingenieurgesellschaft

» Der Schlamm wird Uber einen ,user defined scalar* (uds) H [
modelliert und hat folgende Komponenten:

Konvektion  Sinkgeschwindigkeit

Diffusion Turbulente Diffusion

Viskositat | Viskositat abhéngig von Schlammkonzentration und Scherrate
(Thixotropie) Thixotropie: zeitabhangige Viskositat (in Entwicklung)

Dichte Konzentrationsabhéngige Dichte, Schichtungseffekt (,full buoyancy effect®)




Validierung des Schlammmodells
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= Das Schlammmodell wurde in Fluent

: : jo TS, 19/ TS, 29/ TS, 39/l
Implementlert VSV 127ml V3V 266ml/l VSV 418ml/
» Dann wurden 3 Absetzversuche mit
unterschiedlichen g
Anfangskonzetrationen simuliert und |
mit den Messungen verglichen I
L : -
. I_Z_)abel_zelgt sich eine gu_te | | -
Ubereinstimmung der Simulation mit
TS-VSV

der Messung.

450 -

400 4 o

350 - o

300 | *

I S
é igg: o Kompaktflockung
100 + ¢
50 -
0 T T !
2 3 4 6

TS (9/1)
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Simulationsergebnisse DARMSTADT

AL |
Vormischer A

Kessler + Luch
Entwicklungs- und Ingenieurgesellschaft
Zweckverband

I Landeswasser-
S e VEISOrgung

Flockungsmittel

|

v

Rohwasser R
(Donauwasser)

Vormischer
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Vektordarstellung des Geschwindigkeitsfeldes
(schwarze Pfeile) und Schlammkonzentration (g/l)
bei 600 I/s
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Isoflachen fur eine Schlammkonzentration von DARMSTADT

1,6 g/l imVormischer bei 600 I/s 4
AL
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Simulationsergebnisse 05 DARMSTADT
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Accelator

Kessler + Luch
Entwicklungs- und Ingenieurgesellschaft
Zweckverband

I Landeswasser-
S e VEISOrgung

Flockungshilfsmittel

Kalkmilch Klarwasser

/4\¢u

Schlamm

Accelator




Accelator im Istzustand
Schlammkonzentration [g/]]

Entwicklungs- und Ingenieurgesellschaft

Initialisierte Schlammkonzentration: 1 g/l l lu
Simulierte FlieRzeit: 1 Stunde ———

I o Durchfluss: 600 I/s
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Accelator im Istzustand
Geschwindigkeitsvektoren und
Schlammkonzentration

Entwicklungs- und Ingenieurgesellschaft

L1




Accelator im Istzustand UNIVERSITAT
Schlammkonzentration in der Sedimentationszone,
andere Skalierung " -

Kessler + Luch

Entwicklungs- und Ingenieurgesellschaft

L1

5 90




Accelator im Istzustand
Isoflache bei einer Konzentration von 1 g/l
(Schlammspiegel)
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Accelator im Istzustand
Turbulente Viskositat und molekulare Viskositat ,' -

Kessler + Luch
Entwicklungs- und Ingenieurgesellschaft

' . L1

I Turbulente Viskositat (rot: 20 kg/(ms)) I Turbulente Viskositéat (rot: 4 kg/(ms))

0.02
0.02
I 0.02
0.02

0. 0 Molekulare Viskositét (rot: 0,02 kg/(ms))

0.01
0.01



Accelator im Istzustand
Schlammkonzentration [g/l]

Schlammkonzentration am Auslass: 0,009 g/l
3.50 Hohe des Schlammspiegels ber der Sohle: 6,3 m
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Accelator mit Leitblechen DARMSTADT

Schlammkonzentration [g/l] r' -
A

Schlammkonzentration am Auslass: 0,011 g/l I lu
Hohe des Schlammspiegels iber der Sohle: 6,5 m ——
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Accelator mit eingetauchten Lamellen
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Schlammkonzentration [g/I] ,
AL |

Schlammkonzentration am Auslass: 0,016 g/l l lu
3.50 Hohe des Schlammspiegels iber der Sohle: 6,8 m ——
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Accelator mit aufgetauchten Lamellen
Schlammkonzentration [g/l]

NI
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—_ = e = e 3]

Schlammkonzentration am Auslass: 0,004 g/l
Hohe des Schlammspiegels iber der Sohle: 6,1 m
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Fazit fur den Accelator

Entwicklungs- und Ingenieurgesellschaft

= Die Simulationen zeigen, dass aufgetauchte Lamellen das !_LLI
Sedimentationsverhalten des Accelators verbessern.
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