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VQLLMANTELSCHNECKENZENIRIFUGEN
FUR DIE FEINSCHLAMMENTWASSERUNG

TEIL II:

ENTWASSERUNGSANLAGEN FUR KOMMUNALE UND INDUSTRIELLE
KLARSCHLAMME

Teil II der Arbeit beschreibt zunichst den Aufbau einer funktionstiichtigen, kompletten
Schlammentwisserungsanlage mit ihren Hauptteilen. Besondere Beachtung wird der Auf-
bereitung und Auflosung der Flockungshilfsmittel gewidmet.

AnschlieBend werden fiir die unterschiedlichsten Klédrschlimme aus kommunalen
Abwasserreinigungsanlagen Trennergebnisse angegeben, wie sie bei der Entwésserung von
Schlimmen aus mechanisch-biologischen Reinigungsanlagen typisch sind. In diesem Teil
der Arbeit wird auch eine Zusammenstellung der Kosten fiir die Entwisserung kommu-

naler Schlimme gegeben.
Ein weiteres Kapitel beschéftigt sich mit Abwasserproblemen der Lederindustrie.

Zum SchluB wird ausfiihrlich die Problematik der Behandlung von Giille aus der
Massentierhandlung aufgezeigt. Ergebnisse umfangreicher Untersuchungen in Schweine-

und Rindermastanlagen werden dargestellt.
Auch fiir diese Fille sind fiir finf Anlagen unterschiedlicher Grofe Investitions- und

Betriebskosten zusammengestellt.

1. AUFBAU VON ZENTRIFUGENANLAGEN FUR DIE SCHLAMM-
ENTWASSERUNG

Auch die beste Zentrifuge allein reicht nicht aus, eine betriebssichere und kostengiins-
tige Schlammentwiisserung zu betreiben. Die erginzenden Anlagenteile miissen unterein-
ander und auf die Zentrifugen abgestimmt sein.

Abbildung 1 (14) zeigt die schematische, grob vereinfachte Darstellung einer Schlamm-
entwisserungsanlage, wie sie auf einer fahrbaren Versuchsstation aufgebaut ist. Sie be-
steht aus folgenden Hauptteilen:

* Blumenalle 51, D-4054 Nettetal 2, HUMBOLDT-WEDAG AG, Koln, FRG.



Abb. 1(14). Fahrbare Schlammentwisserungsanlage

1 — Vollmantelzentrifuge System Hiller, 2 — Schlammpumpe, 3 — Férderschnecke fiir entwisserten Schlamm, 4 — Flockungsmit-
tel-Vorratsbehilter, 5 — Disperser, 6 — Flockungsmittel-Lésetank mit Riihrwerk, 7 — Flockungsmittel-Pumpe, 8 — Klir-
schlamm, 9 — Entwisserter Schlamm, /0 — Filtratablauf, 7/ — Wasser, /12 — Wasser (nur zum Spiilen), 73 — DurchfluB-Anzeiger

Rys. 1(14). Przewozna stacja odwadniania osadow $ciekowych
1 — wiréwka sedymentacyjna systemu Hiller, 2 — pompa do osadéw uwodnionych, 3 — przeno$nik §limakowy do placka osado-
wego, 4 — zbiornik zapasowy flokulanta, 5 — mieszacz (roztwarzanie flokulanta), 6 — zbiornik przygotowawczy roztworu floku
lanta, 7 — pompa dozujaca flokulanty, 8 — zbiornik uwodnionego osadu (nadawa), 9 — osad odwodniony, 10 — odplyw cieczy
osadowej (filtrat), /71 — doprowadzenie wody, /2 — woda (tylko do przeptukiwania), /3 — przeplywomierz

1. Schlammzentrifuge

2. Pumpstation fiir Schlamm und Flockmittel

3. Flockmittel Lose- und Dosierstation

4. Transportanlage fiir Zentrifugenkuchen

Nach dem Schema nun das technologische FlieBbild mit Rohrleitungsschema und
MeBstellen. Aus der Skizze, die den Plan einer Anlage darstellt, die wir in Moskau in der
Anlage Kurianow gebaut haben, sind alle wesentlichen Einzelheiten zu ersehen (Abb.
2(15)).

Uber die Zentrifuge selbst ist bisher bereits genug gesagt. Erwdhnenswert wire hoch-
stens noch, dal3 auch in diesem Falle eine Maschine aus normalem Kohlenstoffstahl
eingesetzt ist. Ausfiihrlich auf die Frage der Werkstoffauswahl soll jedoch in einem ge-
sonderten Kapitel eingegangen werden.

Bei den Pumpen kénnen fiir den Schlamm «ntweder Kolbenmembranpumpen oder
die preiswerteren Exzenterschneckenpumpen eingesetzt werden wobei darauf zu achten
ist, daB} geniigend groBe Querschnitte und geringe Rotordrehzahlen vorgesechen werden.
Anderenfalls wird es zu Verstopfungen und extremen VerschleiBerscheinungen an den
Statoren kommen. Weiterhin von Bedeutung ist, daB die Pumpen in ihrer Drehzahl und
damit in ihrer Kapazitit
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Abb.2(15) Verfahrensbild der Pilotanlage auf der Kurianowo-Klaranlage in Moskau: - - - - - Schlamm-

zuleitung, - - - - - Flockmittelleitung, - — - Wasserleitung, — -+ — Zentratabfiihrung, =<

Ruckschagventil, D<q =  Absperrventil, <& - Schmutzfanger, M - Magnetventil, ® = max-min
Anzeige

Rys. 2(15) Schemat instalacji stacji do$wiadczalnej, wybudowanej w oczyszczalni $ciekow Kurianow-
skaja w Moskwie

— variabel sind, um ein leichtes Anfahren der Anlagen und eine gute Anpassungs-
fihigkeit an Verdnderungen in der Schlammgqualitit zu gewéhrleisten.

Das Vorgesagte gilt sinngeméB auch fiir die Flockungsmitteldosierpumpen. Lediglich
die Drehzahlen diirfen hier grofer —

_ und damit die Pumpen kleiner und billiger gewéhlt werden, da die Flockungsmittel
selbst wie Schmiermittel wirken.

In der hier dargestellten Anlage haben wir Mohno-Pumpen vorgesehen, deren Dreh-
zahlen vom zentralen Schaltpult aus iiber Servomotoren eingestellt werden.



F. Adam

Fiir die Mengenmessung des Schlammes sind nur induktive MeBgerdte geeignet,
wihrend fiir die Flockungsmittelldsung auch Rotameter eingesetzt werden kénnen. Da-
bei ist aber zu beachten, daB Zihigkeit und Dichte einer jeden Flockmittellésung anders
sein kann, sodall beim Wechsel von einem Typ auf einen anderen das MeBgerit neu zu
eichen ist. Diese Probleme treten beim Einsatz der IDM nicht auf. Hinzu kommt, daB
bei den heute gebriuchlichen induktiven MeBgeriten gleichzeitig ein Trockenlaufschutz
fiir die Pumpen vorgesehen werden kann.

Auch dies ist dusserst wichtig: Bei Trockenlauf werden die Gummistatoren der Pum-
pen in kiirzester Zeit zerstort.

Der Abtransport des entwisserten Schlammes kann entweder iiber Gurtbandférderer,
Foérderschnecken oder Trogkettenforderer erfolgen. Schnecken und Trogkettenforderer
kénnen ebenso wie die Zentrifugen selbst geschlossen ausgefithrt werden, sodaB insgesamt
eine vollig saubere Anlage entsteht.

Fiir die ‘Flockmittelaufbereitung miissen je nach AnlagengréBe automatisch, d. h. im
Durchlauf betriebene Anlagen oder, wie in der hier dargestellten Anlage zwei parallele,
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Abb. 3(16). Vollautomatisch arbeitende Lose- und Dosieranlage

1 — Elektroventil fiir Druckluft, 2 — Elektroventil fiir Wasser, 3 — Elektroventil in der Verbindungsleitung Lésebehilter-Vor-
ratsbehilter, 4 — Vorratsbehilter fiir Flockmittel, 5 — Losebehdlter, 6 — Riihrwerk mit Antrieb, 7 — Vorratsbehilter, 8 — Dosier~
pumpstation, 9 — Forderschnecke fiir Flockmittel, - — Fiillstandselektroden

Rys. 3(16). W peli zautomatyzowana stacja przygotowania roztworéw polielektrolitow

1 — zawor elektromagnetyczny sprezonego powietrza, 2 — zawoér elektromagnetyczny dla wody, 3 — zawér elektromagnetyczny
na przewodzie taczacym, 4 — zasobniki suchego flokulanta, 5 — zbiornik do roztwarzania, 6 — mieszadlo z napedem, 7 — zbiornik
roztworu flokulanta, 8 — pompa dozujaca, 9 — przenosnik $limakowy, I-V — elektrodowe wskazniki poziomu
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wechselweise als Ansetz — der Betricbsbehilter benutzte Tanks vorgesehen werden. Es ist
darauf zu achten, daBl simtliche Flockungsmittelteilchen auch in den im Durchlauf be-
triebenen Behiltern zumindest eine 30-miniitige Reifezeit haben, um zu optimalen Re-
sultaten zu kommen.

Die Abbildung 3(16) gibt das Schema einer selbstitig arbeitenden Lose- und Dosieran-
lage wieder, die fiir Anlagen mit einem verhéltnismiBig groBen Flockungsmittelverbrauch

geeignet ist.
Arbeitsablauf der Flockmittellsseanlage und Betrieb sollen anhand dieser Zeichnung

kurz beschrieben werden:

Auf einen Einschaltimpuls hin 6ffnet sich zunichst das Druckluftventil (1), anschlieBend das Wasser-
ventil (2). Danach wird das Zuteilgerit (9) in Titigkeit gesetzt. Aus dem Vorratstrichter (4) wird Flockungs-
mittel-Pulver abgezogen und im gleichmiBigen Mengenstrom dem Losegerit (10) zugefiihrt. Das Zuteil-
geriit schaltet nach einer tiber Zeitrelais eingestellten Vorgabezeit automatisch ab. Entsprechend der For-
derleistung wird die Forderzeit so bemessen, daBl die fiir den Ansatz benotigte Pulvermenge aus dem Vor-
ratstrichter abgezogen und in das Losegerit eingestreut wird. Nach Abschalten des Fordergerites stromt
noch solange Wasser durch das Ventil (2), bis im Losebehilter (5) der Flussigkeitsspiegel das Niveau der
Fiillstandssonde (I) erreicht hat. Durch den von dieser Elektrode ausgelosten Impuls wird das Wasser-
ventil (2) und anschlieBend das Luftventil (/) geschlossen. Gleichzeitig wird durch den Einschaltimpuls das
Rithrwerk (6) in Tétigkeit gesetzt. Ein zwischengeschaltetes Zeitrelais hilt dieses nach Erreichen des Fiill-
standsniveaus der Sonde (/) noch fiir etwa 20 Minuten in Tatigkeit. Nach dieser Zeit schaltet das Rithrwerk
ab. Gleichzeitig 6ffnet sich das Ventil (3) und aus dem Losebehilter flieBt die frische Flockungsmittellosung
in den Vorratsbehilter (7).

Ist der Fliissigkeitsspiegel im Behilter (5) auf das Niveau der Fiillstandssonde (IT) abgesunken, schlieB3t
das Ventil (3) und das gesamte Arbeitsspiel wiederholt sich automatisch, und zwar so oft, bis im Vorrats-
behilter (7) das Niveau der Elektrode (III) erreicht ist.

Auf einem von dieser Elektrode ausgeldsten Impuls hin lduft der Losebehilter (5) noch leer und es
wird nochmals frische Losung im Losebehilter angesetzt. Das Ventil (3) 6ffnet sich jedoch erst wieder, wenn
im Losebehilter das Niveau der Fiillstandselektrode (IV) erreicht wurde. Die Elektrode (V) ist eine Sicher-
heits-Warnelektrode. Sinkt der Fliissigkeitsspiegel im Behilter (7) auf das Niveau dieser Sonde ab, wird
sofort die Dosierstation abgeschaltet. Durch ein akustisches und optisches Warnsi gnal wird das Bedienungs-
personal auf die Storung aufmerksam gemacht. Selbstverstindlich wird iiber einen gleichzeitig von der
Dosierstation abgegebenen Impuls auch die Schlammpumpe abgeschaltet, um zu verhindern, da Schlamm
ohne Konditionierungsmittel in die Zentrifugen gepumpt wird.

Die Skizze auf Abb. 4(17) zeigt eines der heute nahezu ausschlieBlich fiir die Aufls-
sung und Benetzung der pulverférmigen Flockungsmittel eingesetzten Disperser-Lose-
gerite.

Es besteht aus drei Bauteilen:

einem Mittelk6rper (2) mit Wasserkammer und Wasseranschluf3 (6), dessen Weite bei Bedarf
reduziert werden kann, und zwei konisch ineinanderragenden Rohrstutzen (1) und (3), von denen der un-
tere starr im Mittelkorper befestigt ist, wihrend der obere in den Mittelkorper eingeschraubt wird.

Dadurch kann der Stutzen (/) mehr oder weniger tief in den Mittelkorper eingesetzt werden. Der
Ringspalt zwischen den beiden Rohrstutzen ist dadurch in seiner Weite verinderlich. Das Disperser Lose-
gerdt wird mittels des Wasseranschlusses (6) so an eine Wasserleitung iiber dem Losetank geschraubt, daf3
der Rohrstutzen (7) senkrecht nach oben zeigt. Je nach dzn ortlichen Verhiltnissen wird ein entsprechend
grof} ausgefiihrter Zulauftrichter in die Bohrung des Rohrstutzens (1) eingesetzt.

Es ist darauf zu achten, dass der Trichter die Bohrungen (8) im Rohrstutzen nicht abdeckt, da durch
diese Aussenluft zur Verwirbelung der Flockmittel-Teilchen im Disperser angesaugt werden mubB.
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Abb. 4(17). Losegerit fiir pulverformige Polyelektrolyte (Beschreibung in Text)
Rys. 4(17). Urzadzenie do roztwarzania sproszkowanych polielektrolitow (opis w tekscie)

Nach Offnen des Wasseranschlusses wird das Flockungsmittelpulver in den Trichter
gegeben. Unter dem EinfluB des Vakuums gleitet das Pulver sehr schnell in den Bereich
des Wasserfilms und wird hier benetzt. Je nach Wasserdruck lassen sich so mit dem Dis-
perser-Losegerit in kurzer Zeit sehr groBe Mengen Flockungsmittel auflésen. Dabei
ist darauf zu achten, daB im Losebehilter eine entsprechend groBe Wassermenge vorgelegt
wird, um eine zu hohe Konzentration der mit dem Disperser hergestellten Losung zu vermei-
den, da sich sonst die konzentrierte Losung nur unter Schwierigkeiten mit dem nachlau-
fenden Frischwasser vermischt.
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1.1. LOSEGERATE FUR FLUSSIGE FLOCKUNGSMITTEL

Fliissige synthetische Flockungsmittel lassen sich aufgrund ihren hohen Viskositit
nur schwer in Wasser eingieBen und 16sen. Zur Herstellung verdiinnter Losungen empfiehlt
sich daher die Verwendung einer Vorrichtung, wie sie in Abb. 5 (18) skizziert ist. Eine an
eine Wasserleitung angeschlossene Wasserstrahlpumpe wird mit ihrem Auslaufstutzen
iiber einem Vorratsbehilter befestigt. Am Saugstutzen der Pumpe wird ein Schlauch an-

Wasser

II"VHSSEr"SI‘/‘D."I/,Dumpé’-

Lieferbehditer

Losung zum Vorratsbehdlter

Abb. 5(18). Vorrichtung zum Losen fliissiger Polyelektrolyte
Rys. 5(18). Urzadzenie do rozcienczania cieklych polielektrolitow

gebracht, der in den Lieferbehilter des Flockungsmittels eintaucht. Zur Regulierung
der abzusaugenden Menge an Flockungsmittel kann der Schlauch durch eine Schlauchlemme
mehr oder weniger zusammengedriickt werden. Die Mengenkontrolle kann iiber eine Fiill-
standsskala erfolgen, die an dem Lieferbehalter angebracht wird.

Fiir ein betriebssicheres arbeiten dieser Vorrichtung ist ein Mindestwasserdruck von
3 kG/cm? erforderlich. Soll die Losung mit dieser Wasserstrahlpumpe gleichzeitig in einen
hoher liegenden Vorratsbehélter geférdert werden, so muB selbstverstindlich der Wasser-
druck der Forderhohe entsprechend gréBer sein.

Zur Herstellung von Losungen fliissiger Flockungsmittel kénnen in Verbindung mit
geeigneten Dosierpumpen auch direkt auf den Pumpenstutzen aufgesetzte Stromungs-
mischer verwendet werden.

Ein solcher Stromungsmischer besteht aus zwei senkrecht angeordneten, miteinander
verschraubten Rohrstutzen mit einem Innendurchmesser von 10 bis 15 cm. Der untere,
direkt auf dem Pumpendruckstutzen aufgeschraubte Rohrstutzen trigt einen AnschluB fiir
das Lose- und Verdiinnungswasser. Im oberen Rohrstutzen sind zwei Lochplatten, deren
untere wesentlich grossere Lochung aufweist, als die obere, iibereinander angebracht.
Sie sollen die Durchmischung der durch die Kolbenpumpe in die Mischkammer einge-
driickten fliissigen Flockungsmittel mit dem Verdiinnungswasser begiinstigen. Durch die
Dosierpumpe wird gleichzeitig die erforderliche Menge an Flockungsmittel reguliert.



Tabelle 1

Leistungsiibersicht Kommunalschlammentwisserung mittels Vollmantelzentrifugen (bei Einsatz von Humbolt-Bird-Maschinen)

Schlamm "
Schlamm | TS-Gehalt anfall | TS-Gehalt ) Durchsatzleistung m3/h
Klirverfahren antall Zentrifu- . Zentrifu- TS-Gehalt | Flockmittelverbrauch Typ
¢ TS/EWG /| genzulauf | dm JEWG/ e Filtrat % g/m3/kg/t TS
|Tag % Tag | BORAW Si—1 | S2-1 [ s3-1 | $3-2 { $3-3 ’ S4-0 \ S4—1
Frischschlamm
a) Mech. Kldrung 54 5—6 0,9 25-30 < 0,1 60—80/1,2—1,6 4 6 24 32 40 48 64
b) Mech. Kldrung u. Bele- 85 4-5 1,7 23-30 <0,1 60—100/1,5—2,5 3-3,5 6—7 18—21| 24-28| 30—35| 36—42| 48—-56
bung
¢) Mech. Kldrung u. Tropf- 74 4-5 1,48 24-30 < 0,1 80—120/2—3 2,5-3 5-6 15—18| 20—24| 25—30| 30—36| 40—48
korperschl.
d) Aktivierter Schlamm 100 3 3,33 12—18 < 0,1 50—120/1,7—4 2-3 4—6 12—18| 16—24| 20—30| 24—36| 32—48
e) Oxidationsgraben 100 3| 3,33 12—18 < 0,1 80—-120/2,7—4 2-3 4—6 12—18| 16—24| 20—30| 24—36 32—-48
Schlamm
Faulschlamm
a) Mech. Klidrung 34 8—10 0,34 28—35 <0,1 120—180/1,5—2,3 [3—3,5 6—7 18—21| 24-—28| 30-—35| 36—42 48—56
b) Mech. Kldrung u. Bele- 55 7—8 0,687 25—-32 <0,1 100—150/1,4—2,5 |{3—3,5 6—7 18—21| 24—28| 3035 36—42| 48—56
bung
c¢) Mech. Klidrung 48 7—8 0,5 25-30 < 0,1 120—180/1,7—2,6 |2,8—3,3| 5,6—6,6 17—20| 21—26| 28—33! 34-39| 45—53
u. Tropfkorperschlamm
d) Aktivierter Schlamm 64 5 1,28 16—22 < 0,1 100—160/2—3,2 2,2—-2,8| 4,4—5,6 13—17| 18—22| 22—-28| 26—33| 35—45
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2. ENTWASSERUNG KOMMUNALER KLARSCHLAMME

Mit diesem Thema befaBt sich eine Vielzahl von Verdffentlichungen [6], [7], [8], [9],
[10], [11]. An dieser Stelle soll deshalb lediglich in Kurzform darauf eingegangen werden.
SchlieBlich hat sich in einigen tausend Anlagen mit Betriebszeiten von 10 Jahren und mehr
gezeigt, daB Vollmantelschneckenzentrifugen fiir die Kldrschlammentwésserung in kom- .
munalen Abwasserreinigungsanlagen betriebssicher und wirtschaftlich eingesetzt werden
konnen.

In Tabelle 1 ist eine Zusammenstellung der fiir die Entwésserung wesentlichen Charak-
teristika der verschiedensten Schlimme aus kommunalen Kldranlagen sowie der Mittel-
werte der mit Schlammzentrifugen in einer Vielzahl von Anlagen erreichten Entwésserungs-
ergebnisse.

Lediglich um zu zeigen, wie einfach und sauber eine Anlage mit Schlammzentrifugen
arbeitet, sei hier das Photo der Entwésserungsstation des Hauptkldrwerkes der Stadt Stock-
holm angefiihrt (Abb. 6(19)). In dieser Anlage werden seit drei Jahren stiindlich 150 m?
Schlamm aus einer mechanisch-biologisch-chemischen Klédranlage entwdissert. Bei Ein-
gangskonzentrationen von ca. 3,5 9% wird ein Zentrifugenkuchen mit ca. 209, Festoff-
gehalt erreicht. Obwohl durch die Féllung mit Aluminiumsulfat in der dritten Stufe der
Kliranlage ein Schlamm mit besonders schlechten Entwisserungseigenschaften entsteht,
reichen 2,5 bis 3 kg eines schwach kationenaktiven Flockungsmittels aus, um zu einem
praktisch feststoffreien Zentrifugat zu kommen.

Abb. 6(19). Schlammzentrifugen im Hauptklarwerk der Stadt Stockhl
Rys. 6(19). Wiréwki do odwadniania osadéw w centralnej oczyszczalni $ciekow w Sztokholmie
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Fiir den Leningrader Wodokanal wurde eine Anlage geliefert, die in 12 Maschinen der
GroBe S 4-1 stiindlich 600 m* Kommunalschlamm aus der neuen mechanisch-biologischen
Kldranlage auf der Wassilewsky-Insel entwédssern wird. Bei einer Einlaufkonzentration
von etwa 49, Trockenstoff, der zu 50 Gew-%, aus der biologischen Stufe stammt, wer-
den bei Einsatz von 100 g/m*® NaBschlamm eines Flockungsmittels (ZETAG 57 oder
PRAESTOL A 744) Feststoffgehalte im Zentrifugenkuchen von etwa 209, erreicht. Das
Zentrifugat ist mit 700 bis 1000 mg/dm?3 nahezu frei von Festoff.

Als Abschlul noch die Antwort auf die wohl wichtigste Frage: Wie hoch sind die
spezifischen Kosten fiir die Schlammbehandlung in kommunalen Anlagen beim Einsatz
von Schlammzentrifugen?

Dazu ist hier zusammengestellt, wie sich die Kosten fiir einem typischen Schlamm aus
einer mechanisch-biologischen Kldranlage mit einem Verhiltnis von Priméir- zu Sekundér-
schlamm von 1:1 nach Gewicht zusammensetzen.

1. Investitionkosten

i.1. Maschinelle Ausriistung DM Rbl.

3 Zentrifugen S 4-1 1.050.000  308.080
Pumpen fir Schlamm 47.000 13.800
Pumpen fiir Flockmittel 13.000 4.350
MeB- und Regelgerite 50.000 14.700

Rohrleitungen, Armaturen, Montage 85.000 25.000
Elektroinstallation (DM 1000/kW) 275.000 80.900

Reserveteile 150.000 44.100
1.2. Gebidude (2000 m?3) 1.670.000  490.930
375.000 110.300

Gesamtinvestition 2.045.000  601.230

2. Betriebskosten pro Jahr
2.1. Amortisation und Kapitaldienst
Masch. Ausriistung (10 Jahre/7%) 237.800 69.940
Gebidude (30 Jahre/7%) 30.000 8.820

267.800 78.760

2.2. Laufende Betriebskosten

Energie (0,10 DM/kWh) 120.000 35.295
Bedienung, Wartung (2h/Tag) 14.600 4.295
Schneckenreparatur (nach 10.000 h) 70.000 20.585
VerschleiBteile 50.000 14.700

Instandhaltung (1% der Investition) 20.450 6.015

Flockmittel (100 g/m3; 10 DM/kg) 980.000  288.235
1.255.050  369.125

Gesamtkosten fiir die Entwisserung

von 800.000 m?3/Jahr 1.522.850  447.885

spez. Kosten je m® NaBschlamm 1,90 0,56

Grundlage fiir Rechnung war die Installation von drei unabhingig voneinander ar-
beitenden Linien, deren jede eine Kapazitit von 50 m3/h NaBschlamm hat.

Zwei Linien sollen jdhrlich je 8000 Studen in Betrieb sein, die dritte steht als Reserve
zur Verfiigung.
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3. SCHLAMMBEHANDLUNG IN KLARWERKEN DER LEDERINDUSTRIE

Auch wenn die Verfahrensweisen bei der Behandlung der Abwisser aus der Lederindu-
strie weitgehend bekannt sind, so soll an dieser Stelle der Vollstindigkeit halber kurz da-
rauf eingegangen werden:

Die in den Gerbereien anfallenden Abwisser werden iiblicherweise zundchst einmal
durch Trommelsiebe geleitet, um die grobsten Stoffe zu entfernen. AnschlieBend durch-
laufen sie Langsbecken, in denen ein Ausgleich der pH-Werte erfolgt. In einem nachge-
schalteten Klirer iiblicher Bauweise werden die Abwisser dann soweit gekldrt, daB sie
in die Vorfluter oder kommunalen Kliranlagen geleitet werden koénnen. Der Unterlauf
dieser Klirer fillt im allgemeinem mit 3 bis 4%, Feststoffgehalt an. Er enthilt verhalt-
nismiBig viel Haare, die nur zum Teil in dem vorgeschalteten Trommelsieb abgetrennt
worden sind. Dennoch ist der Einbau eines Zerkleinerers in der Entwésserungsstation nicht
erforderlich.

In 5 Jahren Betriebszeit, die wir inzwischen mit mehreren Anlagen erreicht haben, ist
es bis heute noch niemals zu Verstopfungen in Pumpen oder Zentrifugen gekommen.
Unbedingt ist jedoch zu beachten, dal der Rest H,S-Gehalt der Abwisser durch Zugabe
von Eisenchlorid ausgefillt wird, da sonst spitestens nach der Zentrifugation der Schldmme
eine unertrigliche Geruchsbeldstigung eintreten wird. Um gleichzeitig evtl. auftretende
Probleme mit Schwimmschlimmen zu ldsen, sollte die Zugabe des FeCl; bereits im Aus-
gleichsbecken erfolgen. Stochiometrisch sind 4 mg FeCl; je H,S erforderlich. Der so vor-
behandelte Klirschlamm aus der Gerberei ist problemlos mit Zentrifugenanlagen zu ent-
wissern.

Bei Zusitzen von 1,5 bis 2,5 kg Polyelektrolyt je Tonne Feststoff werden Abscheide-
grade von 99%, und mehr erreicht.

Der Feststoffgehalt des Zentrifugenkuchens liegt je nach Anlage zwischen 239, und
350/

4. ZENTRIFUGEN FUR DIE GULLEBEHANDLUNG
4.1. ALLGEMEINES

Zweifel daran, daB zu einem Betrieb der Massentierhaltung heute auch eine Kldranlage
gehort, bestehen heute nicht mehr. Diskutiert wird unter Fachleuten lediglich noch da-
riiber, wie weit die Reinigung der Giille getrieben werden muB und welche Technologie
die zweckmiBigste ist. In jedem Falle aber ist der Anfall an Diinnschlamm so gro8, daB
eine mechanische Entwisserung unbedingt erforderlich wird.

Wegen der schlechten Filtrationseigenschaften der Giille k6nnen Filter nur mit er-
heblichen Zusitzen an anorganischen Fillmittel betrieben werden. Da der so gewonnene
Feststoff landwirtschaftlich nicht mehr nutzbar ist und zur weiteren Verarbeitung auf
Futtermittel schon gar nicht infrage kommt, verbietet sich der Einsatz von Filtern an dieser
Stelle.
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Um ohne Filterhilfsmittel auszukommen, werden deshalb bisher Vibrationssiebe mit
relativ groBen Maschenweiten (0,6 bis 1,5 mm) und entsprechend sehr schlechten Trenn-
effekt eingesetzt.

In den letzten Jahren wurde deshalb versucht, Vollmantelschneckenzentrifugen auch
fir die Giilleaufbereitung einzusetzen.

Die KHD Industrieanlagen beschiftigt sich seit nunmehr drei Jahren intensiv mit
diesem Problem. Gemeinsam mit Forschungsistituten in Ungarn, Polen und der Sowjet-
union fiihren wir umfangreiche Untersuchungen durch, um zu einem verniinftigen, kosten-
giinstigen Verfahren zur Behandlung der Giille aus der Massentierhaltung zu kommen.

4.2. TECHNOLOGIE DER GULLEBEHANDLUNG

Das technologische Scheme der Kldranlage, die die Schweinemastanstalt ,,Wosto-
tschnij” in der Néhe von Leningrad betreibt, zeigt den typischen Aufbau einer Reinigungs-
anlage fiir Gille. In ,,Wostotschnij”” werden 200.000 Schweine gemdistet (Abb. 7(20)).

Die periodisch anfallenden Spiilwadsser und Giille werden iiber einen Pumpensumf
kontinuierlich iiber Vibrosiebe zur Abtrennung der Grobstoffe einer Vorklirung zuge-
fithrt. Der Unterlauf der Vorkldrung geht auf Trockenbeete, der Uberlauf durchflieBt

Abb. 7(20). Technologisches Schema der Klédranlage ,,Wostotschnyj”
Rys. 7(20). Schemat technologiczny oczyszczalni $ciekow ,, Wostocznyj®
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zwei biologische Reinigungsstufen und gelangt dann in einen Teich, bevor er endgiiltig
in die Vorfluter abflieBt. Auch UberschuBschlamm wird auf Trockenbeete gepumpt.
Nicht nur die tiefen Temperaturen im Winter lassen diese Art der Schlammwirtschaft
unwirtschaftlich erscheinen. Auch mechanische Probleme mit der Siebstation sowie der
stindige Gestank erfordern eine Umstellung.

4.3. TECHNOLOGIE BEIM EINSATZ VON ZENTRIFUGEN

Das Schema der gleichen Anlage, wie es nach umfangreichen Versuchen, auf die spiter
noch als eingegangen wird, vorschlagen wurde, ist in Abbildung 8 gezeigt.

Abb. 8(21). Die komplette Siebstation entfillt. Primér- und Sekundérschlamm konnen
als Mischschlamm oder auch getrennt in Zentrifugen entwissert werden. Das Zentrifugat
wird der Biologie wieder zugefiihrt. Der bei dieser Behandlung anfallende streufihige
Feststoff wird als Dung auf die umliegenden Felder gefahren.

Abb. 8(21). Anlage zur Behandlung von Schweinegiille bei Einsatz von Schlammzentrifugen
1 — Sammelbecken, 2 — Vorkldrbecken, 3 — Beliiftungsbecken Stufe 1, 4 — Nachklirbecken Stufe 1, 5 — Vorklirbecken Stufe 2,
6 — Beliiftungsbecken Stufe 2, 7 — Nachklirbecken Stufe 2, 8.~ Sammelteich, 9 — Flockmittel Loseanlage, 10 —.Schlammzentri=
fugen (2 in Betrieb, 1 Reserve), I/ — Pumpen

Rys. 8(21). Oczyszczalnia $ciekéw z hodowli trzody chlewnej, wyposazona w wiréwki do, odwadniania
osadow

2 — EPE 1/78
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Es ist die Moglichkeit gegeben, auch ohne Polyelektrolytzusatz zu arbeiten, um so
evtl. den Zentrifugenaustrag thermisch nachzutrocknen und dann als Hiihnerfutter wei-
ter zu verwenden. Diese Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen, geben aber zu
groBen Hoffnungen AnlaB.

4.4. TRENNERGEBNISSE DER ZENTRIFUGENANLAGE

4.4.1. PRIMARSCHLAMM

Abb. 9 zeigt die Resultate fiir die Primadrschlammentwisserung ohne Flockungsmittel-
zusatz. Eine Wiederverwendung als Futtermittel ist damit mdglich. Bei normaler Ma-
schinenbelastung werden Trenneffekte von 85 bis 90%, erreicht. Der Zentrifugenkuchen
hat 35% Trockensubstanzgehalt und ist damit besonders gut weiter zu verwenden, da er
sowohl 6konomisch getrocknet als auch problemlos als Dung auf die Felder verteilt werden
kann. Das Zentrifugat mit 3,5 bis 5 g/dm® Feststoffgehalt und einem COD von 8000 bis
10.000 mg/dm? kann direkt in die Biologie geleitet werden, ohne dafl diese Stufe iibermaBig
belastet wird.
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Abb. 9(22). Schweinezuchtkomplex ,,Wostotschnyj”. Entwésserung von Primarschlamm IV ohne Flock-
mittel bei einer Zulaufkonzentration von 3,5-4%

Rys. 9(22). Tuczarnia $win Wostocznyj. Odwadnianie osadu wstepnego 1V o stezeniu 3,5-49%, cial statych
w nadawie; bez dodatku polielektrolitow

4.4.2. BIOLOGISCHER UBERSCHUSSCHLAMM

Die wesentlichen Resultate sind den Abbildungen 10(23), 11(24) und 12(25) zu ent-
nehmen:

Als Beschleunigungsziffer ist bei Einsatz von PRAESTOL 444 K /Z = 500 g ausrei-
chend. Will man die wesentlich billigere Qualitit PRAESTOL 423 K einsetzen, so mul3
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Abb. 10(23). Schweinezuchtkomplex ,,Wostotschny;j”. Belebtschlammentwéisseruhg bei 98,29, Zulauf-

konzentration, Flockmittelzusatz 80 g/m® und M = 6,5 m®/m2h

Rys. 10(23). Tuczarnia $win Wostocznyj. Odwadnianie osadu czynnego, W = 98,2%, dawka polielektro-
5 litbw 80 g/m3, obciazenie wirdbwki M = 6,5 m3/m?h
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Abb. 11(24). Schweinezuchtkomplex ,, Wostotschnyj”. Entwisserung von Belebtschlamm mit Flockungs-

mittel

Rys. 11(24). Tuczarnia $win Wostocznyj. Stezenie cieczy osadowej z odwadniania osadu czynnego
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Abb. 12(25). Schweinezuchtkomplex ,,Wostotschnyj”. Entwésserung von biologischen Wberschufi-
schlamm

Rys. 12(25). Tuczarnia §wiri Wostocznyj. Stezenie cieczy osadowej z odwadniania osadu czynnego

die Beschleunigung auf 700 bis 800 g erhoht werden. Trockensubstanzgehalte von 12 bis.
139, im Zentrifugenkuchen sind moglich bei normalen Kuchenfaktoren. Dieser Wert
148t sich nur noch durch Zusatz von extrem groBen Flockungsmittelmengen steigern.
Eine Losung die aus Kostengriinden ausscheidet. Bei 12 bis 139, Trockensubstanz fillt
der Zentrifugenkuchen pastenférmig an.

Der COD des Zentrifugates geht von 20-25.000 mg/dm?® auf Werte unter 1000 mg/dm?3
suriick. Damit bleibt die Belastung der biologischen Stufe durch die Zentrifugatriick-
fithrung in vertretbaren Grenzen.

Auch wenn heute bereits Anlagen betrieben werden, bei denen trotz von Polyelektrolyten
bei der Entwisserung der Schlamm anschlieBend auf Futtermittel weiterverarbeitet wird,.
so sei doch ausdriicklich darauf verwiesen, daB bisher noch keine Unbedenklichkeitser-
kldrungen irgendeiner Gesundheitsbehorde fiir dieses Vorgehen vorliegen. Soweit dem
Verfasser bekannt ist, sind nicht einmal Versuche in dieser Richtung angelaufen. Aus die-
sem Grunde erscheint eine andere Entwicklung, auf die am Ende des ersten Teiles der
Arbeit eingegangen wurde, wenn auch nicht wirtschaftlicher, so doch zumindest mit
geringerem Risiko behaftet und deshalb vorzuziehen.
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Durch eine weitere Entwicklung der Zentrifugen muB versucht werden, daf auf den
‘Einsatz 'von Flockungsmitteln verzichtet werden kann.

In einem zur Zeit laufenden weiteren Untersuchungsprogramm ist es gelungen, den
biologischen UberschuBschlamm von 10 bis 12 g/dm?® auf 6 bis 8%, aufzukonzentrieren.
Fine Trocknung dieses Materials ist zwar wegen des groBen Energicaufwandes wesentlich
teurer, dafiir ist aber absolut sichergestellt, daB vol toxikologischen Standpunkt aus
spiter keine Probleme zu erwarten sind, die von den Flockungsmitteln herriihren. Selbst-
verstindlich ist bei diesem Verfahren das Zentrifugat mit einem hoheren Feststoffgehalt
belastet. Er diirfte bei 1 bis 2 g/dm?3 liegen. Wenn aber gleichzeitig die als Riicklaufschlamm
zuriickgefiihrte Feststoffmenge entsprechend verringert wird, miiBte es moglich sein, eine
Anlage ohne Problem mit Feststoff-Aufladung des Kreislaufes zu betreiben.

4.4.3. MISCHSCHLAMM — ENTWASSERUNG

Selbst der Mischschlamm kann ohne Flockungsmittel auf 25 bis 309, Trockensubstanz
des Zentrifugenaustrages gebracht werden. Der Abscheidegrad liegt um 80%. (Abb. 13(26)).

100
Wﬂ[ﬂﬂﬁmmw
_ mﬂmﬂﬂﬂ
S I
L gl
go
L
160

05 10 15 20

d

Flockmittelzusatz (kg/t TS)

Abb. 13(26). Schweinezuchtkomplex ,,Wostotschny;j”, Entwisserung von Mischschlamm Primar: Bio =
1:1, Z =777 g, M = 7-11 m3/m?h, Flockmittel: ZETAG 92, PRAESTOL 411 K

Rys. 13(26). Tuczarnia $wifi Wostocznyj. Odwadnianie csadéw mieszanych wstepny:bio =1:1,Z=777g,
obciazenie hydrauliczne wiréwki M = 7-11 m*/m?h, polielektrolity: ZETAG 92, PRAESTOL 411 K

Bereits ein Zusatz von nur 1,0 bis 1,5 kg/t Trockenstoff an Polyelektrolyten sind ausreichend,
um den Abscheidegrad auf 95-98%, zu steigern.

4.5. ENTWASSERUNG VON RINDERGULLE

Auf Bild 14(27) ist eine typische Kliranlage fiir eine Rinderzuchtanlage dargestellt.
Untersuchungen in der Anlage ,,Paschkij”’, am Ladogasee zeigten, daB Rindergiille vollig
ohne Flockungsmittel entwissert werden kann. Abscheidegrade von 95% und mehr sind
problemlos erreichbar. Der Trockensubstanzgehalt des Zentrifugenkuchens liegt beim
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gleichen Wert, wie der Abwurf der Schraubenpresse (25 bis 309%,), obwohl diese nur den
Siebvorlauf (ohne Feinstoffe) entwissert. Durch einen Zusatz von etwa 1,3 bis 1,5 kg

L . 5
Xy, Vibrosieb

Schlammentnahme fir
Zentrifugenversuch

T = _  projektierte Anlage

~
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Abb. 14(27). Technologisches Schema der Kliranlage ,,Paschkij”
Rys. 14(27). Schemat technologiczny oczyszczalni $ciekoéw ,,Paszkij”

Flockungsmittel je Tonne Trockenstoff kann der Trenneffekt der Zentrifuge auf iiber
999, gesteigert werden. Dieses Vorgehen erscheint aber beim Bau einer mechanisch-
biologischen Klédranlage nicht erforderlich, wenn das Zentrifugat zuriickgefiihrt wird.

5. KOSTENABSCHATZUNG FUR DIE GULLEBEHANDLUNG
MIT SCHLAMMZENTRIFUGEN (AM BEISPIEL DER HUMBOLDT-MASCHINEN)

Im folgenden Kapitel werden flir fiinf Anlagen verschiedener GroBe die Entwésserungs-
kosten beim Einsatz von Schlammzentrifugen abgeschitzt, und zwar sowohl fiir eine
getrennte Entwiésserung der beiden Schlammqualititen als auch fiir die Entwisserung
des Mischschlammes. Bei der getrennten Entwésserung ist vorgesehen, daB der Primir-
schlamm ohne Flockungsmittel entwéssert wird. Bei den unter 5.43 angegebenen Kosten
fiir Flockungsmittel fiir getrennte Entwisserung von Primédr- und Bioschlamm handelt
es sich also nur um die fiir die Entwiisserung des reinen UberschuBschlammes aufzuwen-
den—den Kosten.
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Heute schon 148t sich absehen, daB sich hier in Zukunft (nach AbschluB der jetzt laufen-
den Entwicklung) eine Einsparung um mindestens 70%, erreichen 1aft, moglicherweise
gar auf den Einsatz von Flockungsmitteln vollig verzichtet werden wird, wenn anschlies-
send eine thermische Trocknung vorgesehen ist. Selbstverstindlich wird sich dann die
Position 5.32, Energiekosten, nicht unwesentlich erhthen. Dem steht dann aber ein Er-
16s fiir den Verkauf des Futtermittels gegeniiber.

5.1. ALLGEMEINE VORAUSSETZUNGEN

Bei der Kostenabschitzung wird von folgenden Voraussetzungen ausgegangen

1. tdgliche Betriebszeit 24 h,

2. Amortisation Maschinen 10 Jahre,

3. Amortisation Gebdude 30 Jahre,

4. Zins T%]a,

5. elektrische Energie 0,10 DM/kWh,
6. Lohnkosten 20,00 DM/h,

7. Flockmittelpreise

PRAESTOL 411 K 8,95 DM/kg,
PRAESTOL 423 K 9,95 DM/kg,

8. Es ist mindestens eine komplette

Entwisserungslinie als Reserve

vorzusehen.

9. Als Werkstoff fiir die Zentrifugen

wird sidurefestes Material vorgesehen.

10. Der Anteil Primir: Belebtschlamm wird mit 50:50

angenommen.

In der Kostenabschitzung werden fiir die verschiedenen.

AnlagengroBen zunichst einmal 3 Zentrifugen, von denen zwei in Betrieb und eine
als Reserve dient, vorgesechen. Dadurch wird es moglich, sowohl die Giille als Misch-
schlamm als auch getrennt zu entwiéssern. Es bleibt damit die Moglichkeit gegeben, die
Schlimme spiter auch getrennt weiterzuverwerten.

Die spezifischen Kosten fiir die Entwisserung der Rindergiille sind bei gleichen Kapa-
zititen der Anlagen gleich denen, die sich fiir den Primérschlamm aus der Behandlung
der Schweinegiille bei getrennter Entwisserung (d.h. ohne Flockmittel) ergeben. Sie
kénnen ebenfalls aus der folgenden Zusammenstellung entnommen werden.

5.2. INVESTITIONSKOSTEN FUR ANLAGEN VERSCHIEDENER GROSSE

Schlammanfall (m?/d) 1800 1200 900 600 400
(m3/h) 75 50 38 25 17
Zentrifugentyp S4—1 S3-3 S3-2 S3—0 S2—-1

Zentrifugenzahl 2+1 2+1 241 2+1 2+1
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5.2.1. INVESTITIONSKOSTEN FUR MASCHINELLE AUSRUSTUNG IN DM

3 Zentrifugen 1.350.000 775.000 600.000 450.000 330.000
Schlamm- und Flock-
mittelpumpen 60.000 60.000 50.000 40.000 30.000
MeB- und Regelgerite 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000
Rohrleitungen und
Schieber, Montage 70.000 60.000 50.000 40.000 30.000
Elektr. Installation 40.000 35.000 30.000 25.000 20.000
Ersatz- und Reserveteile 100.000 60.000 50.000 40.000 30.000
Gesamtkosten 1.670.000 1.040.000 830.000 645.000 490.000
Platzbedarf fiir Gesamt-
anlage (m® umbauter
Raum) 1500 1200 1000 800 600

375.000 300.000 250.000 200.000 150.000

5.2.2. INVESTITIONSKOSTEN FUR GEBAUDE (DM 250, — —/m3)
5.3. BETRIEBSKOSTEN IN DM/a
5.3.1. AMORTISATION UND KAPITALDIENST
Maschinelle Ausriistung 237.800 148.100 118.200 91.800 69.800
Gebdude 30.000 24.000 20.000 16.000 12.000
Amortisation gesamt 267.800 172.100 138.200 107.800 81.800
5.3.2. LAUFENDE BETRIEBSKOSTEN
Energiekosten 45.990 30.660 22.995 15.330 10.220
Bedienung + Wartung
(2 h/d) 14.600 14.600 14.600 14.600 14.600
Schneckenpanzerung
(nach 24.000 h) anteil-
méifig 35.000 28.000 20.000 15.000 10.000
der Gesamtinvestition
Instandhaltung (1% von 20.450 13.400 10,800 8.450 6.400
Verschleif3teile und
Reserveteile): . 50.000 30.000 25.000 20.000 15.000
laufende Betriebskosten 166.040 116.660 93.395 73.380 56.220
I 5.3.3. FLOCKMITTELKOSTEN
fir Mischschlamm 344,925 229.950 172.200 114.975 76.650
fiir getrennte Entwis-
serung von Primér- und
Aktivschlamm 257.873 171.915 128.936 85.958 57.305
5.3.4. GESAMT-BETRIEBSKOSTEN DM]/a
fir Mischschlamm 510.965 346.610 265.595 188.355 132.870
fir getrennte Entwis- )
serung von Primér- und
Aktivschlamm 423.913 288.575 222.331 159.338 113.525
5.4. GESAMTKOSTEN JE JAHR

Mischschlamm 778.765 608.370 403.795 296.155 214.676
getrennte Entwisserung 691.713 460.675 360.531 267.138 194.325
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5.5. SPEZIFISCHE ENTWASSERUNGSKOSTEN (DM/m® SCHLAMM)

nur Primérschlamm 0,66 0,66 0,70 0,83 0,94
nur Aktivschlamm 1,45 1,45 1,49 1,61 1,72
Mischschlamm 1,19 1,18 1,22 1,35 1,47
getrennte Entwésserung 1,05 1,05 1,09 1,22 1,33

5.6. ABSCHLUSSBETRACHTUNG ZUR KOSTENABSCHATZUNG

Die Kostenabschidtzung zeigt, daB eine getrennte Entwésserung des Aktivschlammes
und Primédrschlammes einen geringen Kostenvorteil (5-109,) bei spezifischen Entwis-
serungskosten bietet.

Dabei ist aber unbedingt zu beachten:

1. Der Abscheidegrad beim Primirschlamm ohne Einsatz von Flockungsmitteln liegt
mit 83-85%, wesentlich unterhalb der Werte, die beim Mischschlamm (98-999,) erzielt
wurden. Da das Zentrifugat in die Anlage zuriickgeleitet wird, entstehen beim Abbau der
organischen Stoffe in der Biologie Mehrkosten, die nicht vernachlissigt werden diirfen.
(COD 5000-70.000 gegenniiber 4000-5000 mg/dm?).

2. Da der entwisserte Belebtschlamm pastds anféllt, muB mit groBeren Schwierigkeiten
beim Transport gerechnet werden, oder aber fiir eine Zumischung zum Primirschlamm

gesorgt werden.

Auch hier entstehen zusdtzliche Kosten.

Generall sollte deshalb die endgiiltige Entscheidung, ob getrennt oder in der Mischung
entwéssert werden soll, nach einem Langzeitversuch nochmals diskutiert werden.
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ODWADNIANIE DROBNYCH SUSPENSJI
PRZY UZYCIU WIROWEK SEDYMENTACYJINYCH

CZESC II. STACJE ODWADNIANIA OSADOW SCIEKOW KOMUNALNYCH I PRZEMYSLOWYCH

Czesé 11 zawiera opis schematu funkcjonalnego stacji odwadniania osadow, wyposazonej w wirowki
sedymentacyjne. Szczegdlng uwage zwraca autor na przygotowanie i rozpuszczanie polielektrolitow.

W dalszej czesci przytoczono typowe wyniki, uzyskiwane podczas odwadniania osadow z oczyszczalni
mechaniczno-biologicznych tacznie z kosztami. W zarysie omowiono oczyszczanie $ciekow branzy sko-
rzanej i zwiazane z tym problemy.

Szczegbtowo omawia sie wyniki z badan nad wydzieleniem ciat statych z gnojowicy i z osadéw po-
chodzacych z intensywnej hodowli trzody chlewnej i bydta, prowadzonych w radzieckich kombinatach
hodowlanych. Przytoczono preliminarz kosztow dla pieciu zaktadow roznej wielkosci by wykazac, ze od-
dzielanie cial statych (takze z gnojowicy) moze by¢ bardziej optacalne od innych rozwiazat technologicznych.

DEWATERING OF FINE SUSPENSIONS BY MEANS OF SETTING CENTRIFUGE

PART II. DEWATERING PLANT FOR MUNICIPAL AND INDUSTRIAL SLUDGES

In this part a functional scheme of a dewatering plant for sludges, equipped with settling centrifuges
is described. A particular emphasis is laid on preparation and solution of polyelectrolytes. In further sec-
tion the author presents typical results obtained during dewatering of sludges from plants for biological
and mechanical treatment, and gives the costs of this enterprise. Treatment of wastes from leather industry
branch and the related problems are discussed in outlines.

The results of investigations on separation of solids from liquid manure and sludges coming from
large-size cattle and hog breeding in Soviet Union industrial breeding groups are discussed in details.
Estimates of expenses given for five industrial breeding groups show that the separation of solid bodies
(liquid manure industry) may be financially cornpe'ititive with respect to other technological solutions.

OBE3BOXMBAHUE MEJIKUX CYCITEH3UN
C TIOMOUIBIO CEAVMEHTALUMUHBIX LIEHTPUDYT

YACTH II. CTAHIIMI OBE3BOXXMBAHUS OCAIKOB KOMYHAJIBHBIX W ITPOMBIIIJIEHHBIX CTOKOB

Yactp II conep uT BIEpBbIe OMMCAHHYIO (YHKIMOHAIBHYIO CXeMY CTaHIMM 00E3BOXKUBAHMUS OCAIKOB,
OCHAIICHHYIO CeIMMeHTalMiEsMu LeHTpudyramu. Ocoboe BHHMaHHe aBTOp 00pamiaeT Ha IPATOTOBIIE-
HUe ¥ pa30aBleHUE MOJMAIIEKTPOIMTOB. 3aTeM MPUBE/IEHB TUMOBbIE YCIIOBHS, HAMJICHHbBIC B X018 00e3-
BOYHBAHUS OCATKOB IIOCIIE MEXaHMKO-OMOIIOTHYECKON OYMCTKH, BKIFOUasi CTOMMOCTh 06paboTku. B cxeme
OIMCAHA OYHCTKA CTOKOB KA)KEBEHHOHM IPOMBIIIJIEHHOCTH ¥ CBSI3aHHBIE C OTHM IpOOIIEMBI.

OTHeNbHO ONUCHIBAIOTCS PE3YJIbTAThI MCCIEOBAHMS BBIIETICHAS TBEPABIX TNl U3 HABO3HON MAacChl
M OTXO/IOB MHTEHCHBHOTO >KHBOTHOBOJICTBA, IMPOBEICHHBIX HA COBETCKHX JKMBOTHOBO/IYECKHX KOMOW-
HATaX.

IIpoBe/ieHbl MpeIBAPUTENBHBIC PACYETHI I MATH NPEANPHUSATAA PA3MYHON MOIIHOCTH, TOKa3bl-
BarOMIHE, YTO OT/AEJICHHE TBEPABIX TeM (B TOM UHCIIe M3 HABO3a) MOKET OBITH C QMHAHCOBOM TOYKH 3PEHUS
KOHKYPEHTHBIM II0 OTHOIIEHHWIO K IPYTMM TEXHOJIOTMYECKUM DEIICHUAM.




