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Erweiterung einer Industriekldranlage zum Zero Liquid Discharge

Abwasserfreie

Kosmetikproduktion

Komplett abwasserfrei zu produzieren, scheitert meist an der sinkenden Qualitat des
recycelten Wassers. Fur einen Kosmetikhersteller wurde eine herkommliche Abwasser-
anlage so weiterentwickelt, dass die Vision ,Zero Liquid Discharge® Realitat wurde.

dern auch in Regionen mit ausreichenden Nieder-

schlagen zunehmend knapper. Deswegen wird seit
Jahren an Konzepten zum Wasserrecycling im Industrie-
abwasser gearbeitet. Eine Schwierigkeit dabei ist, dass
zur Erreichung einer Qualitdt, die eine Wiedernutzung
erlaubt, in den allermeisten Fillen eine Umkehrosmose
zum Einsatz kommen muss. Diese erzeugt ein stark mit
Salz angereichertes Konzentrat als Abfallstrom - und
dieses zu entsorgen, ist teuer und wird immer schwieri-
ger, je mehr Wasser recycelt und je mehr Konzentrate
erzeugt werden. Um das Wasserrecycling einerseits zu
optimieren und die Konzentratmenge andererseits zu
minimieren, wurden weiterfithrende Konzepte erarbei-
tet mit dem Ziel, dass an einem Industriestandort kein
Abwasser mehr abgeleitet, sondern quasi alles Abwasser
gereinigt wiederverwendet wird, wihrend die Inhalts-
stoffe in eine Festphase tiberfithrt und entsorgt werden
(ZLD oder ,,Zero Liquid Discharge").

F rischwasser wird nicht nur in ariden Zonen, son-

Obwohl ZLD seit Jahren viel beschrieben und disku-
tiert wird, finden sich weltweit nur wenige Industrie-
standorte, bei denen das Konzept in aller Konsequenz
umgesetzt wurde. Das hat mehrere Griinde, unter ande-
rem den, dass ZLD prozess- und betriebstechnisch einen
Spagat erfordert: Das Wasser zur Wiederverwendung
muss in der Regel hohe Qualititsanforderungen erfiil-
len, gleichzeitig bedingt ZLD die immer hohere Aufkon-
zentrierung der Inhaltsstoffe. Mit steigenden Konzentra-
tionen wird der Betrieb immer schwieriger und die ab-
getrennte Wasserphase immer ,,schmutziger®. Es gilt al-
so den Spagat zwischen bestmoglicher Wasserqualitdt
und weitestgehender Aufkonzentrierung im Dauerbe-
trieb zu meistern.

Abwasserbehandlungsanlage

flir Wasserrecycling weiterentwickelt

Vor diesem Hintergrund wurde fiir einen internationa-
len Konzern aus der Kosmetikbranche zunichst ein
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1: Fertiggestellte Ze-
ro Liquid Discharge
(ZLD)-Anlage mit
Bioreaktor im Hin-
tergrund und den
Containern flr die
Ultrafiltration bzw.
Umkehrosmose im
Vordergrund.

2 (li,, u.): Schema des
ZLD-Prozesses.

3 (re., u.): Anforde-
rungen des Kunden
an das Recycling-
wasser (grau) und
im Recyclingwasser
gemessene Konzent-
rationen (orange).
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Konzept zum Wasserrecycling entwickelt, das dann
durch Anderungen der duferen Randbedingungen am
Standort zu einem ZLD-Konzept weiterentwickelt wur-
de: Am Standort war eine herkdmmliche Abwasserbe-
handlungsanlage fiir das gesamte Mischabwasser aus der
Produktion in Betrieb (Durchsatz ca. 7 m*/h). Weil diese
die Ablaufanforderungen des ortlichen Industrieparks
nicht erfiillte, wurde Wehrle beauftragt, die Anlage zu
einem Membran-Bio-Reaktor (MBR) umzuriisten und,
um den Produktionsstandort fit fiir die Zukunft zu ma-
chen, die Anlagenkapazitit auf 14,6 m*/h zu verdoppeln.
Des Weiteren wurde eine 1-stufige Umkehrosmoseanla-
ge (UOT) fiir ein Wasserrecycling installiert, auf Wunsch
des Kunden jedoch zunichst nur fiir einen Durchsatz
von 8 m*/h mit der Option, zu erweitern. Weil das Kon-
zept den Kunden iiberzeugte, entschloss er sich, aus der
Anlage eine ZLD-Anlage und sich damit unabhingig
von der ortlichen Kldranlage zu machen. Deswegen wur-
den zwei weitere Umkehrosmosestufen vorgesehen (Bild
2), die es erlauben, moglichst viel sauberes Permeat zu
erzeugen und das Konzentrat moglichst stark vorzukon-
zentrieren, bevor es im Verdampfer eingedickt wird. Die
Membraneinheiten (Ultrafiltration als Teil des MBRs
und die Umkehrosmosestufen) wurden in kompakter

Containerbauweise hergestellt und betriebsbereit an
den Kunden ausgeliefert (Bild 1).

Wehrle begleitete nach dem Bau und der Inbetrieb-
nahmephase den Anlagenbetrieb iiber ein weiteres hal-
bes Jahr. Es zeigte sich, dass der Prozess stabil und
iiberaus erfolgreich lduft. Einzig die hydraulische Fahr-
weise bedarf genauer Beobachtung, denn die Anlage
wurde im Beobachtungszeitraum nur mit im Mittel 4 bis
6 m>/h beschickt, ist aber fiir deutlich mehr Abwasser
ausgelegt (MBR: 14,6 m*/h und UO 8 m?/h, s. 0.). Das
fithrt dazu, dass Teile der Anlage regelmiflig ab- und
wieder angefahren werden miissen, was technisch mach-
bar, aus prozesstechnischen Standpunkten aber unschén
ist und zu einer héheren mechanischen Beanspruchung
der Komponenten fiihrt.

Der Zulauf zur Umkehrosmose, d. h. der Ablauf aus
dem MBR (= UF Permeat), war im Mittel deutlich salzi-
ger, als bei der Planung und Dimensionierung der ZLD-
Anlage angenommen. Dennoch waren sowohl die Men-
ge als auch die Qualitét des erzeugten Recyclingwassers
im Betrachtungszeitraum hoher als erwartet: Die Aus-
beute der UO I lag bei 80 % anstelle der geplanten 70 %.
Die Qualitit des Permeats, das sich aus dem Permeat der
Umkehrosmosestufen I und II zusammensetzt, ist deut-

500 -

450
400 -
350 4
300
250

20 bar
H 200 -

Konzentration [mg/l]

UO Il 80 bar

150 |
100 -

® Permeatqualitat
gefordert

= Permeatqualitat
gemessen




lich besser als das, was der Kunde gefordert hat (Bild 3).
Solche Befunde stirken Recycling- und ZLD-Konzepte,
weil sich dadurch mehr Méglichkeiten zum Einsatz, also
zur Wiedernutzung, des Prozessabwassers erdffnen.

Umkehrosmose-Stufen optimiert

Wenn, wie voranstehend beschrieben, das Recycling-
wasser weniger salzig als gefordert, sprich der Riickhalt
durch die Umkehrosmosemembranen besser als erwar-
tet war und der Zulauf salziger als angenommen war,
bedeutet das im Umkehrschluss, dass sich die Salze im
Konzentrat besonders stark angereichert wiederfanden,
wodurch der osmotische Druck im System stieg. Diesem
Druckanstieg wurde entgegengewirkt, indem die Aus-
beute in den Stufen UO II und UO III etwas herabge-
senkt wurde. Eine Mafinahme, die den Betrieb optimier-
te und doch an der Gesamt-Permeatausbeute wenig an-
derte, da die Stufe UO [, in der das meiste Permeat er-
zeugt wird, eine besonders hohe Ausbeute erreicht. Das
Konzentrat aus der 3. Stufe der Umkehrosmose UO III
schliefllich wird ohne Schwierigkeiten im Verdampfer
soweit eingeengt, dass nur ein Rest von
0,25 % der Rohabwassermenge zur Entsorgung ver-
bleibt.

uol uoll

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Um-
und Aufriistung einer bestehenden konventionellen bio-
logischen Abwasserreinigungsanlage zu einer ZLD-An-
lage vollstindig gelungen ist, sowohl hinsichtlich der
erreichten Recyclingwasserqualitét als auch im Hinblick
auf die Minimierung der zu entsorgenden Reststoffmen-
gen: Von 100 % Rohabwasser konnen 95,5 % des Was-
sers wiedergenutzt werden, 4,25 % fallen als Flo-
tatschlamm und Uberschussschlamm an, und nur
0,25 % miissen als Verdampferkonzentrat entsorgt wer-
den (Bild 5). Derzeit werden neue ZLD-Konzepte getes-
tet, bei denen zusitzlich Rohstoffe aus vergleichbaren
Prozessabwissern zurtickgewonnen werden konnen -
ein wichtiger Schritt, der die Nachhaltigkeit von ZLD-
Anlagen erhoht. °
Ifat, 7.-11.9.2020, Halle A2 — 246

Entscheider-Facts

® Fiir einen Kosmetikhersteller wurde ein abwasserfreies Kon-
zept zum Wasserrecycling entwickelt.

® Dies gelang durch eine optimale Abstimmung der Umkehr-
osmose-Stufen.

® \/on 100 % Rohabwasser werden 95,5 % wiedergenutzt, nur
0,25 % miissen als Verdampferkonzentrat entsorgt werden.
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0,25%

4 (li.): Die Konzentra-
te aus den jeweili-
gen Prozessstufen,
beginnend beim UF-
Permeat (links) bis
hin zum Konzentrat
aus dem Verdampfer
(rechts)

5 (re.): Prozesskette
der ZLD-Anlage so-
wie die Anteile an
Endprodukten, die
den Prozess verlas-
sen. Bilder: Wehrle

Industrielle Abwassernutzung,
Wasserrecycling oder ZLD?
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WEHRLE

Industrielle Abwasserbehandlung mit Benefits!

Smarte Wasserwiederverwendung mit
Okologie/Okonomie im Gleichgewicht

Hohe Prozesswasserqualitaten und eine
komplette KreislaufschlieBung (ZLD)

Anlage als Stand-Alone-Lésung oder
Upgrade dank modularem Aufbau
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The experts for complex wastewater
& wastewater utilization

WEHRLE Umwelt GmbH | info@wehrle-umwelt.com |
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Beispielapplikation aus der Kosmetikindustrie
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