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Energiesituation

Energie wird erheblich teurer

Seite 4 (c) Passavant-Geiger GmbH, 19.09.2022



Spezifischer Stromverbrauch

Quelle: Leitfaden Energieeffizienz BW
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Energieverbrauch auf der Klaranlage

Hauptverbraucher — Biologie / Beluftung

Verteilung der Stromverbrauche innerhalb der
biologischen Reinigungsstufe (aus Medianwerten)

Quelle: Leitfaden Energieeffizienz BW
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Energieverbrauch reduzieren

MalRnahmen

, ... das hochste Einsparpotenzial an elektrischer Energie
liegen in der biologischen Reinigungsstufe, da sich dort
die groften Stromverbraucher befinden.”

Quelle: Leitfaden Energieeffizienz BW
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Energieverbrauch reduzieren

MaRnahmenvorschlage

Quelle: Leitfaden Energieeffizienz BW
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Fuzzy Logic — warum?

Komplexitat der Prozesse

= Allgemeine Einflussfaktoren auf die biologischen Abbauprozesse

Frachtschwankungen Hydraulische Spitzen

= Kohlenstoff abbauen
= Ammonium abbaueg
= Nitrat abbauen

Verdurinifgoie sparen
= Schlammindex verk

= Bellften

i beluften

= Bio-P nutzen Jicht beluften

Temperatur Zulassige Grenzwerte

O,-Konzentration
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Biologische Abbauprozesse

Wichtige MessgroBen im biologischen System

Seite 11 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Fuzzy Logic — warum?

Sehr komplexe biologische Prozesse
Unvorhersehbares Prozessumfeld
Gegenlaufige Prozesse

Nur teilweise bzw. naherungsweise
bekannte Prozessdaten

Seite 12 © Passavant-Geiger GmbH 05.10.2022
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Fuzzy Logic — Die ldee

Die Macht des menschlichen Denkens

= Trennt Wichtiges von Unwichtigem

Seite 14 © Passavant-Geiger GmbH 05.10.2022



Fuzzy Logic — Die ldee
Die Macht des menschlichen Denkens

Prazision und Signifikanz in der realen Welt

Ein 1.500 kg

Gewicht fallt

auf Dich mit
45,3 m/s

N
o

Prazision
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Fuzzy Logic — Die ldee

= Klassifikation

sehr niedrig niedrig normal hoch sehr hoch

Gelostsauerstoff = 3.2 mg/I

Hoch? JA oder NEIN?

Sehr hoch? JA oder NEIN?

Seite 16 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Fuzzy Logic — Die ldee

= Klassifikation

sehr niedrig niedrig normal hoch sehr hoch

Gelostsauerstoff = 3.2 mg/I

Hoch oder sehr hoch?

MEHR oder WENIGER!
SOWOHL... ALS AUCH!

Seite 17 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Fuzzy Logic — Die ldee

= Klassifikation

100% sehr niedrig niedrig normal hoch sehr hoch
o\ AN/
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Fuzzy Logic — Die ldee

= |nference

WENN Bedingung1 UND (Bedingung2 ODER Bedingung3) DANN Folgerung1
SONST
WENN Bedingung1 UND NICHT Bedingung3 DANN Folgerung2

WENN O, hoch DANN Beluftung niedriger
WENN O, sehr hoch DANN Beluftung viel niedriger

WENN Ammonium niedrig UND Ammonium steigt DANN BelUuftung niedrig

Seite 19 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Fuzzy Logic — Die ldee

= |nference

Seite 20 © Passavant-Geiger GmbH



Fuzzy Logic — Die ldee

» Fuzzy-Control

Fuzzyfizierung Regelung Inference Defuzzifizierung

WENN...
Eingang 1 DANN...

WENN ...
DANN ...

Ausgang
WENN ... >
|$ DANN ... |$ |$

Sollwert

Eingang 2

vy vV v Y

WENN O, hoch
O, hoch (80 %) DANN Beluftung niedriger Belliftung
0,=3,2 mgl/l (irgendwie) Kompressor -43%
O, sehr hoch (20 %) WENN O, sehr hoch niedriger
DANN Beluftung viel niedriger
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Fuzzy Logic

Leistungsfahiges, nicht lineares Regelverhalten

: i
==

] I""I’””

remitil

0.10 / .’;"1/
0,002
Zulauf 18.00
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Fuzzy Logic — Die ldee

= Aqualogic® — das Expertensystem fiir jede Anlage und jede Betriebssituation

Anerkanntes und bewahrtes Verfahrens- und Expertenwissen implementiert in Aqualogic®
kombiniert mit Uber 20 Jahren Erfahrung aus Uber 400 Installationen

Seite 24 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Automatisierung

Regelungsarten,-strukturen und-methoden

Seite 25 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Aqualogic® — Fuzzy Control fiir die Abwasserreinigung

Seite 26 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Aqualogic® — Fuzzy Control fiir die Abwasserreinigung

Datenanzeige

Seite 27 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Aqualogic® — Fuzzy Control fiir die Abwasserreinigung

Module

o, —
NH,

NO,
Zulauf
PO,
TS

... und mehr

Seite 28 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022

Geblase
Rezirkulationspumpe
Dosierpumpe
Rucklaufschlammp.
Uberschussschlammp.
Bypass Pumpe

... und mehr



Aqualogic® — Fuzzy Control fiir die Abwasserreinigung

Module

O, | | Geblase

NH, — & i | Rezirkulationspumpe

NO, —— . 1 Dosierpumpe
=Agefalegic-Ne&G= ..

Zulauf Rucklaufschlammp.

PO, — l 1 Uberschussschlammp.

TS ' ' — Bypass Pumpe

... und mehr ... und mehr

Seite 29 © Agseptence Group GmbH 05.10.2022



Aqualogic® fiir die Abwasserreinigung

Anwendungsbereiche

« Volldurchmischte Belebungsbecken
* Rohrreaktor

 SBR-Reaktoren

* Umlaufbecken

« Kaskaden

» BelUftete Abwasserteiche

« BelUftungsarten: Druckbellftung, Oberflachenbellftung

* Denitrifikationsarten: Intermittierend, Simultan,
vorgeschaltete Denitrifikation

» Sensorik: Redoxpotential, Sauerstoff, Ammonium,
Nitrat, Phosphat, ...

Seite 30 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Aqualogic® fiir die Abwasserreinigung

Struktur

= Aqualogic® lauft unter
Windows Betriebssystem
von Microsoft

» Standardprogramm wie
z.B. Microsoft Excel

=  Softwareschnittstelle
OPC

» Einfache Ankopplung an
SPS oder Prozess-
leitsystem

Seite 31 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022
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Aqualogic®- Installationen

Mehr als 400 Installationen

GroRe: 300 — 1.200.000 EW
(45 — 360.000 m?/d)

Typische Gesamt-N-Reduktion: -30 %
Typische Energieeinsparung: 10 - 20 %

Seite 33 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Aqualogic®- Installationen

Reduktion der N . ,-Ablaufwerte

- vor Installation

nach Installation

GK 2 3 4 3}
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Aqualogic®- Installationen

Reduktion CSB und P, ,-Ablaufwerte

Seite 35 (c) Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Klaranlage Ginsheim-Gustavsburg
32.000 EW

ges

-45 %

Seite 36 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Klaranlage Oschersleben

46.000 EW, Installation Sommer 2021

Reinigungsleistung vor / nach Inbetriebnahme Aqualogic

Zeitraum Mittlere CSB NH4* NOs Nges
Wasser- Abbaurate Abbaurate Ablaufwert Abbaurate
temperatur

01.08.-12.10. 20,0 °C 99,7 % 99,7 % 4,5 mg/| 94,7 %

14.10.-09.12. 13,7 °C 99,7 % 99,7 % 1,4 mg/l 99,7 %

Foto links: Luftbild der KA Oschersleben mit Baustelle der
Faulung (Sommer 2021)

Belebung: zwei Kombibecken mit Druckbeluftungssystem: drei
Turbogeblase mit Sammelluftleitung und je einem
Blendenregulierschieber pro Becken.

Aqualogic® + Enerlogic® mit Ammonium-Nitrat-Regler plus Modul “Alternierende Beliiftung” fiir optimale Nutzung der Turbo-
Geblase und Vermeidung von Spitzen im Stromverbrauch.

Installation auf separatem Industrie-PC, Fernwartungszugang per VPN

Seite 37 (c) Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Klaranlage Oschersleben

46.000 EW

Mehrmonatiger Vergleichsbetrieb auf einer Stral3e im Vergleich zu bisheriger SPS-Regelung

Average energy consumption per line
and day (kWh)

722
627

ohne Fuzzy Control mit Fuzzy Control

13 % Energieeinsparung (69.000 kWh/a) bei gleichzeitiger Verbesserung der
Reinigungsleistung

Seite 38 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Passavant®

Verfahrenstechnik fur die biologische Abwasserbehandlung
Aqualogic® - Beispiel

Abwasserverband Main-Taunus,
Deutschland

= 9 Klaranlagen
= 1.800-49.200 EW

= Kombibecken/
Rund- und Langsbecken

= Aqualogic / Enerlogic

Seite 39 Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Klaranlage Rhumspringe

8.800 EW, zwei SBR-Becken - Installation 2007

Ablaufwerte vor / nach Inbetriebnahme Aqualogic:

@ bis 2006* @ ab 2007*  Verdn-
derung

Ablauf NH,* [mg/I] <0,2 <0,2 -
Ablauf N, [mg/I] 3,0 1,6 -48%
Ablauf N,,,, [mg/l] 5,0 3,4 -25%
Ablauf PO, e, [mg/l] <1,0 <1,0 -
Eliminationsrate 98% 99%
Organik
Eliminationsrate N , .., 93% 95%

Nach Einbau der Aerostrip®-Bellifter und Inbetriebnahme der Aqualogic® Regler Ende 2006 hat sich der Stromverbrauch (in Ver-
bindung mit weiteren Mallnahmen) im Schnitt um ca. 25% reduziert, das entspricht > 110.000 kWh/a bzw. > EUR 10.000/a.

Ausrustung
2 x Aqualogic® Regler mit Ammonium/Nitrat-Regler, installiert auf bauseitigem PLS-Rechner.
2 x 39 AEROSTRIP® Streifenbelufter der Type T4,0, zusammengefasst in 2 x 13 Gruppen.

Seite 40 (c) Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Klaranlage Gotha

80.000 EW

Seite 41
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Klaranlage Winterhausen

95.000 EW

Grole: 95.000 EGW

Anlagenstruktur: vorgeschaltete Deni,
Kaskadenbelebung

Zulaufyy: 6.000 m3h

Zulaufgyy : 50.000 m?h

Abwasser 50% hauslich, 50% Industrie (Milch, Brauerei)

Aqualogic®-Reglersystem:

Beluftungsregelung, dynamische Druckregelung
Alternierende Beluftung

BeluftungsstolRe

Rezirkulation

Optimierung des biologischen Reinigungsprozesses (Ng)
Reduzierung von Stromspitzen

Reduzierung der Start/Stopps der Turboverdichter

Stromeinsparung der Biologie um 30% (20% Belifter, 10% Aqualogic®)

Seite 42 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Klaranlage SeoNam

1.2 Mio EW

Seite 43 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Klaranlage SeoNam

1.2 Mio EW
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Klaranlage SeoNam

1.2 Mio EW

Zulauf: 360.000 m?¥/d

Anlagenstruktur: vorgeschaltete Deni, 12 Stral’en
Aqualogic®-Reglersystem:

» Bellftungsregelung

= Rezirkulationsregelung

» Rucklaufschlamm

Seite 45 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Passavant-Geiger GmbH Passavant-Geiger GmbH

Vertriebsgebiet: Mitte/Siid/West Kettelerstralle 5-11
Dipl.-Ing. Thomas Pfeiffer 97222 Rimpar

Tel.: 06101 5581 32 Tel.: 09365 8082 60
thomas.pfeiffer@passavant-geiger.com info.aqualogic@passavant-geiger.com



