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Behandlung von
Bergbauabwasser

Ein deutsches Verbundprojekt reinigt in
Vietnam stark belastete Bergbauabwé&sser.

om Bundesministeriom fiir Bildung

und Forschisng (BMBF) wird das Ver-
bundprojekies RAME  Berghay und Um-
welt in Vietnam™ gefdrderten. In diesem
Rahmen entsteht in dem siidostasiatischen
Land derzeit cine Pilotanlage zur Gruben-
wasserreinigung. In Zusammenarbeit mit
den viemamesischen Projektpartnern wird
dabei in Vang Danh ein in Deutschland ent-
wickeltes und den regionalen Gegebenhei-
fen angepasstes aktives Reinigungsverfah-
ren fir Grubenwilsser erstmals eingeseizt.
Bei der Konzeption und Umsetzung im Rah-
men des Themenverbundes  Wassermana-
gement und Wasserbehandlung™ arbeiten
die LMBY international GmbH (Eoordina-
tion und Monitoring), die eta AG (Standorn-
Analyse und Anlagenplanung) sowie dic
GFI GmbH Dresden (Prozessentwicklung
und wissenschaftliche Begleitung) zusam-
men. Die filr die Prozessentwicklung not-

Axz den Zeiulen bestmmles Bemessungswasaer fir die Mnlagen-tusssguag

uts] ginpehafiende Grenowerie

wendigen Forschungs- und Emtwicklungs-
aufgaben wurden anteilig wom Bundes-
ministerium fir Bildang und Forschung
(BMBF) finanziert.

Zunehmender Kehlaabbau
varschérft die Abwasser-
Problamatik

men in Nordvietnam werden im Tageban
oder im Teefbau zur Energiegewinnung und
zum Export abgebaot. Da die wachsende
WVolkswirtschaft Vietnams einen zunehmen-
den Energicbedarf hat und der Kohleberg-
bau daher fiir das Land von grofer Bedeu-
rung ist, wird die Ausweitung der Kohlege-
winnung von staatlicher Seite forciert. Die
damit verbundenen zunchmenden Umwoelt-
belastungen, wie beispielsweise die Ver-
schmutzung von Flitssen durch Grubemwas-
sercinleitungen, wurden als Problem er-

kannt und erfordern vielerorts die Ermichiung
von Grobenwasser-Eeinigungsanlagen
[GWEA)

Im der Umgebang von Vang Danb vm Nord-
csten Vietnams (Bild 1) wird in einem Eoh-
lebergbaurevier Anthrazitkohle untertage
abgebaut. Die durch Simpfung in mehreren
Stollen iber das gesamte Berghaugebiet ver-
teilt anfallenden Grubenwiisser gelangen
derzeit noch oberirdisch und weitgehend un-
gereinigt in die Vorfluter (Bild 2) und von
dort aus in diz von der UNESCO als Wel-
niturerbe anerkannte Halong-Bucht, die
auch ein wichtiger Touristenmagnet Viet-
MAMS ist.

Monitering vor Ort

liaferte die Planungsvorgaben
Im Rahmen eines mehrpihrigen Vor-Chri-
Monitoring wurden die hydrochemischen
Beschaffenbenen der verschisdenen im Lin-
tersuchungsgehict anfallenden Grubenwas-
ser-Teilstrime erfasst. Danach sind die sau-
ren Grubenwiisser reich an Eisen sowie
Mangan und filhren grofe Festsoff-Frach-
teni mit gich, Gberwicgend suspendierten
Foohlestaub (Bild 2).

Fiir die Auslegong der Grubenwasser-Rei-
nigurgsanlage wurde entsprechend den Mo-
nitoring-Ergebnissen eine zu ervarende
Beschalfenhent des Misch-Zulaufeassers
definiert, Die durch die Behandiung zu er-
reichenden Zielkonzentrationen werden
durch die in Vietnam gesstzlich vorgeschre-
benen Grearwerte fir Industrieabralisser

{ Tabelle).

Daneben wurden die Yolumenstrome der
Grubenwasser-Ableitungen mittels Mess-
fligel, Salz- und Flooreszenz-Tracer be-
stimmit. Die Monitoring-Ergebnisse zeigien
sowohl filr die Beschaffenheitsparameter
als auch fiir die Volumenstrime hohe thig-
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Manganabscheidung

arforde rte Meusntwicklungen
Im Rahmen des Planungsprozesses der An-
lage wurden am GFI in Dresden umfang-
reiche Labor- und Technikumsversuche
durchgefilbrt und ausgewerter. Dazu hat
man cins GWERA im TechnikomsmabBsiab
errichiet (Bild 3}, die fir dic Verfahrens-
erprobung und fur Schalung von vietnames-
sisgchen Pachkriiften diente, Alle Unter-
suchungen basierten aof standorispezi-
fischen Wasserbeschaffenheiten. Die
durchgefihrien Versuche befassten sich mit
der pH-Wert-abhiingigen Fillung von Eisen
und Mangan, mit der Sedimentation zur Ab-
scheidung von sich im Reinigungsprozess
bildenden Schlimmen sowie mit verschie-
demen Methoden zum Entfernen von MMan-
gan aus den Abwiissern,

Die victnamesischen Grenzwerte fiir pH-
Wert, Eizen und die Feststefffracht lassen
=ch mit einem klazsischen aliven Gruben-

T wret-ondire, ce

wasser-Reinigungsverfahren einhalten:
Beliiftung, Meutralisation und anschlie-
Bende Festsioffabscheidung. Dagegen st das
Abscheiden von Mangan aus der Wasser-
phase verfahrenstechnisch wesenlich aaf-
wiindiger, insbesondere in den vorliegenden
hoben Konzentrationen.

Wihrend Eieen in einem beliifeeten Reak-
tionsbecken beraits bei pH 7 vollsiindig
cetidativ sus der Wasserphase abseschbeden
werden kann, mikssten filr die Mangan-
Abscheidung pH-Werte um 10 singestellt
wenden (Bild 9). Daftir wire jedoch eln

unwirtschafilich hoher Bedarf an Meutra- |
lizarioneminel notwendig. Fodem wilren I

die Ausleitkriterien filr das gereinigte
Waszer nicht mehr erfiillbar (Tabelle 1),
Dreshalb konzentrierte sich die Entwicklung
des Abwasser-Reinigungsprozesses auf
eine Skopomisch wie dkologisch venretbans
Technik zur Manganabscheidung. Die
Versuche ergaben. dass im Bersich von
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pH 9 bei einem Gkonomisch zomutharen
Meuntralisationsmitiehverbravch und ohne
Uberschreitung des vietnamesischen
pH-Grenzweries bersits rund 30 5% der
Manganfracht durch Sorption und anteilige
Oxadation aus der Wasserphase shgeschis-
den werden kiinnen. Filr die verbleibenden
rund 50 % st dagegen ein erginzendes Ver-
fahren fur Manganabscheidung notwendig.
Es basiert auf der katahytisch beschlennig-
ten Cridation von Me(TT) in Manganoxid-
Festhetten.

Cror erste Spatenstich der GWRA im MevembBer 2000 war mit einer Zeremonke verbundean.
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Gegebenhelten

[ras aus den Forschungsergebnissen abge-

keitete Reinigungskonzept fikr den Standort

Vang Dianh musste filr seine verfahrenstech-

nische Umsetzung an die standortspezi-

fischen Gegebenheiten in Vietnam ange-
passt wenden:

I Da es in Mondvietnam im Sommer hiufig
Swarkregen gibi, ist eine wirksame Tren-
mung der Oberflichenwassersirime von
den Grubenwaisersirtimen notwendig.

Bid B uind D
TECHMNOLOGISCHER
LAMNGESECHMNITT:
Entwurfsplanung
der Grubsnwasser-
Reinigungsaniage

I Dhe stark varerenden Grubensmsser-Be-
schaffenheiten und -Volumenstriime wer-
den durch Mischung der verschiedenen
zulzufenden Stolbenwisser homogeniziert.

| Zur Minimierung des Plarzbedarfes und
Iur sicheren F‘n‘r::m!"i]hrun}; und Steiser-
barkeit der Anlage wird aktueelle Technik
nach devischen Siandards eingesetzi.

I Um die Kosten filr Betrichemitel zu ver-
ringem, wurden schon bei der Prozesspla-
rung miglichst einfach in Vietnam selbst
beschaffbare Betricbsmite]l beriicksich-
tigi. Zudem mussien diese zahlenmdiBio
eingeschrinkt und prefswen sein.

I Um die Anlage an die lokalen Bedilrfnisse
und Erfordernisse anzupassen, warden die
victnamesischen Propekipartner in die An-
lagenplanung und den Anlagenban von
Anfang an und in jeder Entscheidungs-

phase mit einberogen.

T
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Aulfbau der Grubasmnmwasser=
Reinigungsanliage (GWHRA)

Die GWRA (technologizcher Lingsschnin
in Bild 5} wuorde filr einen Volumensirom
von 300 mWh awszelegn. Thre Kaparitin istin
vl werleren Aushasiinfen anl 2400 mi'h e coridrsh el
i dreastrabigen Betrieh erweiterbar. Das
gebiindelte Robwasser wind der .-'l.nl.lgf her
geschlossene Leitungen zugeleiter. Denn 4Q

wegen der peplanten Ausweitung des Kohle- 04

berghaus in der Mine ist zuldinftig mit deat- Pq ]

lich zunehmenden Grubenwasser-Valamen- { %,
siréimen zu rechnen

Im: Einlauf wird zur Anlagensteusrung eine
Vilomenstrommessung mittels MID vor-
penmmmen. Dort befndet sich aulerdem ein
gestenerter Schieber fiir den Notabschlag
Er leatet dos Grubenwasser wihrend War-
tungsmalnahmen oder bei cnem zu bohen
Zulauf-YVolumenstrom anteilig in einem
Bypass um die Anlage herum.

Das Grubermwasser (el in fresem Gefiille
in daz Resltiontbecken. Ex sl mat 275 m?
Volumen und erner erforderlichen Aufent-
lalszest CAHY) von mindestens 10 min be-
reils il eane Erhn||-:J||||1gt|.;i||_'-;|;r_||:.1| VR
ransd 1600 mYh susgelegt. Im Becken wird
zur Anhebung des pH-Weres auf 9,0 Kalk-
milch-Suspension zugegeben. Das dafiir er-
forderliche Kalkhydrat befindet sich in poe
peschiossenen Silos und wind dem Becken
liber zwei separate Dosierstationen zoge-
{ithrt

Im Reakiionsbecken erfolgt auBerdem eine
regelbare Sauersioff-Einmischung mit Hilfe
von Mammutpumpen. Diete disnen gleich o 3 -
zeitig zur Turbulenzerzengung ond zum .I'l'l'l.[_JI._-I‘I-"LFIﬂ'LI_ §
Einmischen des Neatralisationsmitiels L e
Eisen wind im Reaktionsbecken vollsdndig, Dt.r Tr Ink"-ﬂ"l;— et =
Mangan teilweise oxidiert und in unléslichs '____,_Il_ll,__,ul,_,‘f_l I"I'Iil' t_"
F"I'-:.E;['-ll.]l-:': iherfihrr. Ein sederer Teil der whad laidl o
:‘-E:mgu.ll.r::ll.'!lli anrd rusitzlich SOrPAIY aus |---|]i ”-I{-‘]|
der Lisung abgetrennt et
Anschlebend gelangt das Wasser zor me-
chamischen .-".I'-In:umlnF der mil;g.tfuhr',n:u
Festziniiirache (Kohlestauh und Prizi pitaie)
dber canen Verlelerschacht im die Sedimen-
tatomsankage, Sie beanhaltet filr jede Anla-
g-tl:ﬂmll-r [ Bapaztsl pewels SO0 mih) dred
Teilbecken

I In Becken 1 erfolgt die turbalente Ein-
mischung eines Polyacrylamids als Flo-
ckungshilfsmittel (FHM) mi @nem bori-
zontalen Bithrwerk

In Becken 2 erfolgt die Flockenreifung
unber geringerer und gut kantrollserbarer
Tarbulenz, die mit einem vertikalen Pad-
delwerk erzeugt wird

In Becken 3 erfolgt die Abscheidung der
suspendierien Festspoffe mit Hilfe von an-
ten angestrimier Lamellenseperatoren o II-I']I i,
Am Grund von Becken 3 befinden sich Biu- Tk TITErid
mer, diz mit Schlammpumpen ausgestatiet WL S
sind. Se leiten die Pessooffe suniichst sinem
Schlammeindicker und anschlicliend cinem
Dekanter zu.

™

==

T vat-online de SPECIAL INDUSTRIE + WASSER



SPECIAL INDUSTRIE +

WASSER

Im lanuar 2011 entstanden der Schlammeindicker (Vordergrund)
und das Sedimentationabecken der ersten Ausbaustule (Hindergrund),

Digzser fithrt eine Schlammentwisserung
auf 30 bis 40 % Fessiolfanteil durch,

Diie Sedimentationsanlage hat gegeniber
den klassischen Sedimentationsbecken
(Fundbecken) den Vorteil, dass sic wesent-
lich kletner it und somit die Bankosten ver-
ringert, Die im Grundriss rechieckigen Be-
cken der drei Ausbaustufen lassen sich -
dem platzsparender auf dem kleinen
Baugeliinde unterbringen.

20 Filter antfermnen

die Mangan-Anteile

Iach der Fesistoffabscheddung wird das von
Trithstoffen freie Wasser zur Mangan-Ent-
fernungssiufe geleitet. Sie besteht aus einer
Giruppe von 20 parallel geschalteten Fest-
bertfiltern mit einer Filterfliche von ins-
gesamt 100 m? Diie Filter sind mit einem
Manganerz als Filermaterial gefiill, das die
Manganentfernung katalytisch beschleu-
pigl. Das poch im Wasser verbliebene ge-
Itste Mangan wird in den voh unten nach
oben durchstrimien Filiern Eatalytisch oxi-
dier. Die dabei entsichenden Festsioffe
werden durch kontimuierliche Bckspillung
der Filter ausgetragen. Der abgetrennte
Manganschlamm gelangt in zwei wechsel-
sitig beschickte und diskontinuerhich as-
riumbare Absetzhecken. Dort wird der
Schlamm wihrend ciner Aufenthaltszsi
(AHZ) von vier Tagen sedimentiert.

Ein als Uberlanf ansgebildeter Bypass
nimmt das zu reinigende Waster auf, das
wihrend 'Wartungsarbefiten nichl durch die
Mangan-Filteranlage geftrdert werden
kann, und keitet &5 um die Filteranlage he-
rum. Im Ablauf der Mangan-Abscheidungs-

Bl 7

stufe befindet sich ein Koatrallschacht zu
Mess- und Wartungsrwecken, von dem aus
das gereinigre Wasser in den Varfluter abge-
Beiter ward. Im Prozessablauf gibt es an ver-
schiedenen Stellen redundant ausgelegie
pH-~, Trilbe- und C(0,)-Messfihler. Sie un-
terstiitzen die weitgehend automatische An-
lagensteverung und stellen Daten filr den
wissenschaftlich zu begleitenden Einfahe-
betreb und das Anlagen-Monitoring wih-
rend des Beiriehs bereit.

Weilere Bestandicile der Anlage sind ein
Verwaltungs- und Vorratsgebivde, die
Kalksilos, eine Ansetz- und Dosierstation
fir das Flockungs-Hilfsminel, Kompresso-
ren [ir die Mangan-Abscheidung ond fikr
die Beliiftung sowic Flichen fur die Zu-
fahrisstraBen und die Oberflichenwasser-
ahlsitung.

Internationale Projekie

mit mehr Planungsaufwand
Die bisherigen Projelierfahrmongen zeigen,
dass fillr internationale und in Koeoperation
durchgeflihnte Projekis, be denen die loka-
len Partner mit in den Plamengs- wid Bau-
betrich cinbezogen sind, dewlich lEngere
PFlanungsprozesse als sonst Eblich einkalko-
liert werden milssen. RegelmiBige perstmli-
che Kontakte und Abstimmungen sind in
grofiem Umfang erforderlich. Daber milssen
die unterschiedlichen geographischen, kul-
turellen, Skonomischen, politischen und
rechilichen “m‘au.u;er.zunm in den Partnes-
|Sndern beachiet werden. GrundsSizlich isi
zu berlbcksichtigen, dass in den Partnerliin-
dern Entscheidungs- und Planungsprozesse
anders ablaufen als in Dewschland,

Die bislang erreichten Projektfonschrite
waren nur darch eine von beiden Seiten
hiohe Handlungsflexibilitdt erzielbar. Die
Fertigstellung der GWRA izt moch fiir das
Jahr 2011 geplant. Dve Schulung des zu-
kitnftigen Betriebspersonals wird derzeit
vorbereitet. Mach Fertigstellung der Anlage
sund ein von den deutschen und vietnamesi-
schen Projektpartmern gemeinsam durch-
zufithrender Einfahrbetrieh und ein be-
iricbsbegleitendes Monioring zur Konralle
der entwickelien Reinigungstechnik vor.

gesehen,

LITERATUR

M Brimme, K. Salpe, H. & Mslerkerm, 5 (2006):
Power i the People. Ein Land reich an
Resdourcen will Kapasitiien amhives,
Sjdasixten Yol 22, Nr. L intemetquele;
bEtpeliwwrw adenbars. defpublicfanchiv
H006-1-0EEinteraetversios. pdf

2 Koz, 5. Bilek, F. Schlenstedy .| & Kechan, H-J.
{PE050: Freatieg Wine Waber conlaminated with
Iras, angasess and Righ sobd Carboa Loads
uader Trapical Conditions. Paper pressted ot
Securisy (he Futere and Eth ICARD, Jone 73-28,
05, Sealedled, Sweden.

F3l Kariz, 5., Deake, P, Bilek F & Kachan, H-J
(HIB0: ‘or-Ori-Mosiloring usd Frecessunter:
sschengen fur Prognase der Schlammeipes-
whatien in einer vietramesischen Greben-
weEpHTEiRgURgEanlage bei 1tark knhiehaltige
Fit= oma] Mls-reschen Rabwiessm.

Iec Weried, B. & Sehipak, M. (2000} Grubes-
misaer - Hersutterderonzen ond L immgen
Proceeding: 2um §1. Berg- usd Hiltenmin-
sischen Tag, 18, ond 11, Juai 2000 an der
Techzisthen Unezilil Bergakadeie reber
Wiasenschaltiche Wittedkmgen, Ingtite? i
Eaalagie, M. 47,

M BF{3007): Exemplarische Betundiang ven
Berphaundssern im Labor- end Technilaama-
mailatah am Beispiel mines Berghourtandortes
i ‘ietnam (Vang Dank). Farciungshercht an
dat BMET, aech in Bearbeitong,

KONTAKT

Sfefan KIBRTZ [Besl)

Feliz BILEX (Dr. Sc)

& Brusdwasserfarschongsinstitet BmiH Dresden
eranes Sirale 10 | 01217 Dresdes | Germany
Ted: 03517050660 | Fam; BASTADS0GE

www ghh-dresdende

Hang-Jirges KOCHAN [Esg.)

#ta ABLUG Engineering GmbH

Discanchener Sirabe 50 | 03047 Cattbes | Germany
Tel 03557288103 | e DESS2EI-111
wwwkignth de

Puler DENKE [Benecnlogist)

LIMEY intermatisnal GrmbH

Knapperairale 1 | 01868 Senltenbery | Germam
Tel: MASTAMAM

weww.imbind pmatoaal de

SO T



