ANWENDUNG: ECHTZEITSTEUERUNG DER PHOSPHAT-FALLUNG

Bessere Ablaufwerte durch Echtzeit-
steuerung der Phosphat-Fallung

Zusammenfassung

Phosphor ist ein chemisches Element, das organisches Wachstum
fordert. Im Abwasser von Betrieben in der Getranke-, Lebensmittel-
und Milchindustrie muss der Phosphor-Gehalt gesteuert werden.
Ohne eine exakte Steuerung leidet die Wasserqualitat, und hohe
BuRRgelder kbnnen die Folge sein. Die verbreitete Praxis der manu-
ellen Analyse des Abwassers in festen Zeitintervallen fuhrt haufig
zu einer Uber- oder Unterdosierung der zur Steuerung verwende-
ten Chemikalien. Zur Uberdosierung kommt es, wenn die Steuerungs-
maflinahmen auch bei niedrigem Phosphor-Gehalt unverandert
weitergefuhrt werden. Zur Unterdosierung kommt es, wenn in der
Zeitspanne zwischen den Analysen Phosphor-Spitzen auftreten.
Dadurch gelangt zu viel Phosphor in den Abwasserstrom, bevor
die Steuerungsmalinahmen angepasst werden kénnen.

Die Echtzeitsteuerung ermaéglicht eine kontinuierliche Uberwachung und damit auch eine exakte
Dosierung. Dadurch erhalten die Anlagen mehr Kontrolle Uber die Ablaufe, die Einhaltung gesetzlicher
Vorschriften und die Kosten. Dieses Whitepaper beschreibt ein System fur die Echtzeitsteuerung und
dessen Nutzen insbesondere fUr Anlagen, die zur Steuerung von Phosphor Eisenchlorid (FeCls) einsetzen.

Probleme durch Phosphor

Das Element Phosphor ist lebenswichtig. Deshalb kommt es in Pflanzen und Tieren vor. Im Lebensmittelbereich zahlt die
Verarbeitung von Fleisch, Milch und Soja zu den haufigsten Quellen von Phosphor und Phosphaten. Eine besonders
haufige Quelle sind auch Reinigungsmittel. Derivate wie Phosphorsaure sind Bestandteil von Softdrinks, Backpulver und
sogar Zahnpasta. Phosphor wirkt wachstumsfordernd. Das ist bei Dungemitteln winschenswert, im Abwasser jedoch
problematisch.

Wenn Phosphor — gewodhnlich in Form von PO, — Uber das Abwasser aus Betrieben der Getranke-, Lebensmittel- und
Milchindustrie in die Umwelt gelangt, ,dungt” es Algen und Wasserpflanzen. Deren Vermehrung zehrt den Sauerstoff in Ba-
chen, Flussen und Buchten auf, bis gréoRere Organismen schlieflich an Sauerstoffmangel zugrunde gehen und das naturli-
che Gleichgewicht des Okosystems gestort ist.

Zum Schutz von Wasser, Tieren und Menschen vor einer unkontrollierten Belastung des Abwassers mit Phosphor gibt es
Verordnungen. Diese haben fur die Getranke-, Lebensmittel- und Milchindustrie wirtschaftliche Auswirkungen. Die Phos-
phor-

Eliminierung im Abwasser verursacht Kosten, aber der Preis einer unzulanglichen oder nicht verlasslichen Phosphor-Eliminie-
rung ist héher. Am unmittelbarsten sind die Kosten durch die vom Staat und der EPA erhobenen BuRgelder. Die groRite
Tragweite haben Fischsterben und Algenblute mit ihren Auswirkungen auf die kommunale Wasserversorgung. Am lang-
fristigsten sind die Auswirkungen auf den Ruf des Betriebes als Nachbar, Arbeitgeber und Markeninhaber.

Es steht auRRer Frage, dass Phosphor gesteuert und die Ausleitung in sicheren Grenzen gehalten werden muss.
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Manuelle Uberwachung, manuelle
Dosierung

Abwasser aus Betrieben der Getranke-, Lebensmittel- und
Milchindustrie gelangt in der Regel entweder zurtck in die
natUrlichen Wasserwege oder zur weiteren Aufbereitung in
eine kommunale Kléranlage. Fur jede dieser Alternativen
gibt es gesonderte Genehmigungen und Verordnungen,
die auch lokal unterschiedlich sind. Ein oberer Grenzwert fur
Phosphor ist jedoch immer enthalten.

Fur gewdhnlich wird Phosphor durch die Regulierungsbe-
hérden mithilfe eines der Verarbeitungsanlage nachgela-
gerten Wasser-Probenehmers gepruft. Dieser nimmtin
festen Intervallen von beispielsweise einer Stunde Proben.
Die so gewonnene Mischprobe wird einmal taglich analy-
siert. Uberschreitet der Phosphor-Gehalt den zuldssigen
Wert, erhebt die Behdrde ein BuRgeld. Um BuRgelder zu
vermeiden, Uberprufen die Anlagenbetreiber ihr Abwasser
in regelmaRigen Abstanden. Je haufiger dabei die Probe-
nahme erfolgt, desto praziser kann der zeitliche Verlauf
des Phosphor-Gehalts nachvollzogen werden. Dadurch
wird auch die Dosierung der zur Steuerung verwendeten
Substanzen préaziser. Mit der Haufigkeit der manuellen Probe-
nahme steigen jedoch auch die entsprechenden Laborkos-
ten. Deshalb wird an den meisten Standorten ein Testintervall
gewahlt, bei dem man hofft, dass die Haufigkeit ausreicht.
Gleichzeitig wird FeCls Uberdosiert, um einen Sicherheits-
spielraum zu schaffen.

Diese Vorgehensweise hat zur Folge, dass meist zu viele
Chemikalien verwendet werden, manchmal aber auch zu
wenige. Durch letzteres fallen BuRgelder an. Beispielsweise
wurde die Dosierung bei einem zulassigen Grenzwert von
1,0 mg/L basierend auf dem durchschnittlichen Phosphor-
Gehalt im Abwasser so eingestellt werden, dass man 0,8 mg/L
erreicht. Die Hoffnung dabei ware, dass dies zur Kontrolle
von Schwankungen ausreicht. Damit sollen Risiko und Unsi-
cherheit reduziert werden; einer besseren Steuerbarkeit
dient es jedoch nicht. Bei diesem Vorgehen wird die meiste
Zeit 20 % zu viel Eisenchlorid verwendet. Plétzliche Phos-
phor-Spitzen hat man dennoch nicht unter Kontrolle. Spit-
zen kénnen aus verschiedenen Grunden auftreten. Bei einer
Prozessumstellung oder -beschleunigung ist der Wasser-
durchfluss erhéht, wodurch mehr Phosphor ins Abwasser
gelangt. Bei Reinigungsvorgangen kénnen phosphathaltige
Reinigungsmittel in Verbindung mit hohem Druck und
hoher Wassertemperatur eingesetzt werden. Auch dadurch
kann plétzlich uberdurchschnittlich viel Phosphor ins Ab-
wasser gelangen.

Kurz: Die Anlagenbetreiber sind von zweierlei Kosten betrof-
fen, da sie zu viel fur Chemikalien ausgeben und zusatzlich
BuRgelder fur Uberschrittene Grenzwerte zahlen.

Echtzeitsteuerung

Haufigere Einzelmessungen erhdhen die Wahrscheinlichkeit,
dass Anderungen des Phosphor-Gehalts bemerkt werden.
Einzelmessungen sind aber nur Momentaufnahmen im Zeit-
verlauf der Bedingungen im Abwasserstrom. Die Dosierung
basiert auf der Zusammenfassung von Einzelproben aus
einem zuruckliegenden Zeitraum. Sie bezieht sich daher auf
vergangene und nicht auf aktuelle Ablaufwerte.
Erfreulicherweise gibt es eine bewahrte Technologie fur die
automatisierte Echtzeituberwachung und Steuerung der
Dosierung. Sie liefert den Betreibern von Anlagen der Ge-
tranke-, Lebensmittel- und Milchindustrie die ndtigen Daten
und Steuerungsmoglichkeiten fur die Einhaltung der Vorga-
ben ohne UbermaRige Ausgaben fur Chemikalien. Ein System
aus kompatiblen, integrierten Analysatoren und Dosier-Reg-
lern, verwaltet durch eine zentrale Steuereinheit, sorgt fur
Phosphor-Behandlung ohne Ratselraten und menschliches
Versagen.

Grundlage eines kompletten, integrierten Regelsystems ist
ein automatischer Analysator. Der digitale Phosphax sc
Phosphat-Analysator von Hach kann eine Probe in weniger
als funf Minuten vorbereiten und analysieren. In seinem
robusten, wetterfesten Gehause kann er direkt am Becken
aufgestellt werden. Er liefert kontinuierliche, hochprazise
Messungen des Phosphor-Gehalts mit Nachweisgrenzen von
gerade einmal 0,05 mg/L und ist fur minimalen Reagenzien-
verbrauch konzipiert. Er bietet eine ganze Reihe von Ausgabe-
optionen fur unkomplizierte Kompatibilitat mit bestehenden
Systemen.
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Der Analysator sendet
Daten an einen
zentralen Controller,
den Hach SC1000
Multiparameter-Univer-
salcontroller. Dieser
kontaktlose modulare
Controller kann bis zu
acht Sensoren direkt
Uberwachen. Bei
Zusammenschluss

in einem Netzwerk
kann er 32 Sensoren
Uberwachen, die jeweils verschiedene Parameter analysieren.
Ein grol3er farbiger Touchscreen lasst den Systemstatus
schnell erkennen. Bei Prozessanderungen kénnen die Para-
meter leicht angepasst werden.

Der zentrale Controller empfangt Daten vom Analysator und
sendet Befehle an einen Echtzeit-Regler fur Phosphor (RTC-P),
der die Dosierung des Koagulationsmittels (in der Regel
FeCls) in Echtzeit steuert. Er sendet Signale an die Speise-
pumpe, die sie zur Abgabe der jeweils richtigen Menge in
den Abwasserstrom veranlassen.

Das Hach Echtzeit-Regelsystem (RTC-P) verfugt auBerdem
Uber die Prognosys Software fur vorausschauende Diagnostik.
Dieses Untersystem Uberwacht das RTC-P-System konti-
nuierlich und liefert Statusmeldungen. Das erméglicht den
Bedienern einen proaktiven Umgang mit der Fehlerbehebung,
Wartung und Reparatur.
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Vorteile der Echtzeitsteuerung

Der wesentliche Vorteil der Echtzeitsteuerung bei der Uberwachung von Phosphor besteht in der Einhaltung der zuldssigen
Grenzwerte durch eine prazisere Dosierung von Chemikalien. Die Méglichkeit der Kontrolle von wechselndem Phosphor-
Gehalt selbst bei starken und plétzlichen Veranderungen reduziert das Risiko und die Schwankungen der Ablaufwerte.

Eine Molkereianlage konnte die Grenzwerte fiir Phosphor ohne Uberdosierung von Eisenchlorid einhalten. Das hatte den
zusatzlichen Vorteil einer um durchschnittlich 33 % geringeren Dosierung von Chemikalien mit einer Kosteneinsparung
von 1.650 € pro Monat. Ein Betrieb in der Getrankeindustrie konnte auf diese Weise einen neuen Ablaufwert fur Phosphat
auf >2 mg/L senken und halt diesen auch sicher ein.

DarUberhinaus konnten auch die Werte fur Feststoffe und TrGbung im Ablauf um ca. 10% gesenkt werden.

Weitere Einsparungen resultieren aus der Senkung von Laborkosten im Zusammenhang mit der manuellen Probenahme
und Anderungen der Einstellung der Pumpen fiir die Koagulationsmittel. Zudem entsteht durch die prézisere Dosierung
weniger Schlamm.

Die Verwendung eines vorgefertigten, integrierten Komplettsystems aus bewahrten Komponenten bringt noch weitere
Vorteile. Im Vergleich zu hausgemachten Losungen mit aneinandergereihten Elementen spart ein praktisch vorkonfiguriertes
Komplettsystem Personal und Zeit und beruht aulerdem auf betrachtlicher Fachkenntnis und Erfahrung. Es gewahrleistet
die Kontinuitat eines Unternehmens-Supports. Einzelne Personen oder Abteilungen k&nnen dies nicht leisten, da sich ihre
Position oder Aufgabe sich schnell andern kann. AuRBerdem ist damit die Kompatibilitat und die Optimierung der einzelnen
Komponenten und der Software gewahrleistet. Mit einem automatisierten RTC-P-System lasst sich die Komplexitat des
Anlagenbetriebs verringern.

Kurz: Mit der automatisierten Echtzeitsteuerung von Phosphor sind die Schwankungen geringer, und die Ergebnisse lassen
sich besser vorhersagen und steuern. Das ist von Vorteil fur die Umwelt und fur den Ertrag.
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So halten beide Anlagen die Vorgaben ein
und sparen Kosten fur Chemikalien

Eine Kaseverarbeitungsanlage mit hohen und stark schwankenden Phosphor-Ablaufwerten stand
vor der Herausforderung, den geforderten Grenzwert von 1,0 mg/L einzuhalten. Spitzen von
Uber 4 mg/L wurden haufig zu spat bemerkt, um die Chemikaliendosierung manuell anzupassen.
Mithilfe der Echtzeitsteuerung konnte der Prozess stabilisiert werden, indem zum richtigen Zeit-
punkt die richtige Menge FeCls zugegeben wurde. So blieben die Ablaufwerte im zulassigen
Bereich und der Chemikalienverbrauch sank um 33 %. Allein dadurch werden monatlich 1.650 €
eingespart. Die Einsparungen durch das Entfallen von GeldbuRen kommen noch hinzu.
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