UNI
ECHNICS

UNI
INNOVATIONEN
ECHN'CS FUR IHR KANALNETZ
GERUCH | FREMDWASSER | INGENIEURLEISTUNGEN

Geruchs- und Korrosionsmanagement
Praventiv aktiv werden

Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Kéln | Cottbus | Jena www.unitechnics.de



UNI
ECHNICS

Agenda

Agenda

Vorstellung UNITECHNICS
Grundlagen zu Geruch und Korrosion
Losungen Geruch und Korrosion

Mogliche Herangehenswelisen
1. Testversuche
2. Messungen

3. Geruchs- und Korrosionsvermeidungsgutachten mit SULFIDUS
5. Belispielprojekt

> w e

Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Kéln | Cottbus | Jena www.unitechnics.de



UNI
ECHNICS

Agenda

Agenda

Vorstellung UNITECHNICS
Grundlagen zu Geruch und Korrosion
Losungen Geruch und Korrosion

Mogliche Herangehenswelisen
1. Testversuche
2. Messungen

3. Geruchs- und Korrosionsvermeidungsgutachten mit SULFIDUS
5. Belispielprojekt

> w e

Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Kéln | Cottbus | Jena www.unitechnics.de



UNI
ECHNICS

INNOVATIONEN
FUR IHR KANALNETZ

GERUCH | FREMDWASSER | INGENIEURLEISTUNGEN

Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Kéln | Cottbus | Jena

UNI
ECHNICS

Vorstellung UNITECHNICS

Familienunternehmen
Ca. 55 Mitarbeiter

- dar. 25 Ingenieure

- dar. 2 Elektroplaner
Hauptsitz in Schwerin
8 Standorte in Deutschland
Umsatz 5 Mio. EUR
90 % Deutscher Markt
Made in Germany
Breites Netzwerk in

Fachgremien

Wwww.unitechnics.de
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Standorte und Kompetenzen

UNITECHNICS Standorte und Kompetenzen

« IB Rostock | 8 Mitarbeiter/innen | INDIKA, SULFIDBILANZ, Sanierungsplanung,
KA Optimierung, Hydraulik

- Hauptsitz Schwerin | 25 Mitarbeiter/innen | Engineering HQ, PW Sanierung,
Schwerin | Kanalnetzplanung, F+E, Anlagenbau, Produktfertigung, Vertrieb, Backoffice

« IB Magdeburg | 4 Mitarbeiter/innen | Planung Dosier— und Abluftanlagen,

Magdeburg Cottbus\‘ Betreuung Messkampagnen, Betreuung Serviceportal

Jena « Vertriebsbhiiro Cottbus | 2 Mitarbeiter/innen | VertriebsauBendienst, Backoffice

Bamberg L + Vertriebsbiiro Jena | 2 Mitarbeiter/innen | VertriebsauRendienst, Backoffice

Stuttgart
‘ . Vertriebsbiiro Bamberg | 2 Mitarbeiter/innen | VertriebsauRendienst, Backoffice

+ Vertriebshiiro Koln | 3 Mitarbeiter/innen | VertriebsauBendienst, Backoffice

« IB Stuttgart | 6 Mitarbeiter/innen | IT, (Rohr-)Hydraulik, Inspektion, 3D
Modellierung, Geruchsvermeidungskonzepte, Kanalnetzberechnungen,
Internationale Vertrieb, VertriebsauRendienst, Backoffice
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UNITECHNICS Vision und Mission

Unsere Vision:
UNITECHNICS wird Ansprechpartner Nummer 1 bei Geruch und anderen

Herausforderungen im Abwasserbereich.

Unsere Mission:
Gemeinsam mit unseren Kunden entwickeln wir aus dem Wissen der

Abwasserbranche Losungen fur Burgerzufriedenheit, GebuUhrenstabilitat
und Betriebssicherheit.

Wwww.unitechnics.de
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UNITECHNICS Geschichte

ENGINEERING

seit 1990

UNI
ECHNICS

PRODUCTS

selt 2000
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UNITECHNICS Themenfelder

Verfahrenstechnische | Webbasiertes Innovationen UNITECHNICS
& sonstige Beratung Indirekteinleiterkataster fur Ihr Kanalnetz Weiterbildungen

Losungen gegen Wasser- und UNITECHNICS Anlagen- Produkte und Strategien
Geruch & Korrosion Havarieverschliisse und Sonderbau gegen Ratten

Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Kéln | Cottbus | Jena www.unitechnics.de
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Grundlagen Geruch und Korrosion

Wie und wo werden wir mit Geruch oder Korrosion konfrontiert?
Symptome:

» Geruchsbeschwerde durch Birger

« Schwefelsaurekorrosion an Rohrleitungen,
Schachten und Sonderbauwerken

* Negativer Einfluss auf die Abwasserbehandlung/ -reinigung (Blah-, Schwimmschlamm,...)

Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Kéln | Cottbus | Jena www.unitechnics.de



UNI
ECHNICS

Entwicklung des personenbezogenen Wassergebrauchs in Deutschland
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Quelle: BDEW-Wasserstatistik, bezogen auf Haushalte und Kleingewerbe (HuK); Grundlage: Einwohnerdaten auf Basis Zensus 2011 * yorlaufig

Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Kéln | Cottbus | Jena www.unitechnics.de


https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/entwicklung-des-personenbezogenen-wassergebrauches/

UNI
ECHNICS

Grundlagen Geruch und Korrosion

Warum stinkt es?

1. Abwasser

* Bakterien

* Kohlenstoffe

* Freier
Sauerstoff
(02)

* Weitere...

5. Weiterer
Sauerstoff

* 2. Nitrate
* 3. Phosphate
* 4 Sulfate

Sulfidbildung ‘ Sulfidemission (H2S
_
Pumpwerk Druckrohrleitung ehacht Freispiegelkanal

Ubergabe-
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2. Bakterien

o Stoffwechsel
* Bendtigen 02

6. Sulfate

* Werden
aufgespaltet

e Schwefel
e Sulfid

3. Freier Sauerstoff

* Wurde von
den
Bakterien
aufgebraucht

7. Sulfid

e Liegtim
Abwasser vor

e Tritt in Form
von H2S aus

4. Bakterien

» Stoffwechsel
* Bendtigen 02

8. Schwefel-
wasserstoff

* Geruch
* Korrosion

WWW.unitechnics.de
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Grundlagen Geruch und Korrosion

Sulfid als sekundares Osmogen, Sulfidentwicklung

Haupteinflussfaktoren fur
die Sulfidbildung und
H,S-Emission sind:

Sulfatgehalt

Temperatur

organische Verschmutzung
Sauerstoffgehalt / Nitrat
Sielhaut

pH-Wert
FlieRgeschwindigkeit
Fliel3zeit

Betriebsweise / -systeme

oxidativer Tei

reaktiver Teil

.

| e L g i
TEVIRS . v AR ~ ~
' e 5 A A S5

flichtige

B9 Sulfide 1, SO =< Korrosion

!

Abwasser

Ablagerungen
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Grundlagen Geruch und Korrosion

Sulfidemissionen
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Grundlagen Geruch und Korrosion

Sulfid = Sulfid ?

\ \ Geruchsprobleme
3 g \ - entstehen dort
e \ | wo Geruchsstoffe
\ \ emittieren!

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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Grundlagen Geruch und Korrosion

Geruch und biogene Korrosion

Geruch

I

biogene Korrosion

D
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Grundlagen Geruch und Korrosion

Warum stinkt es? Wichtige Geruchsstoffe sind (Auswahl):

T senh | Kaelgeispiele
Schwefelwasserstoff Faule Eier H,S - Leitparameter
Ammoniak Urin NH,
(Al dehygl/ecljilkohole) Losungsmittel Butylacetat
Dimethylsulfid Faules Gemuse C,H S
Mercaptane Kohl CH,SH
Skatol Kot CgoHgN
Benzol stechend suflich CeHg
Buttersaure Erbrochenes C,H30,
Essigsaure Essig C,H,0,

Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Kéln | Cottbus | Jena
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Grundlagen Geruch und Korrosion

Biogene Korrosion

Korrosionsrate in Abhangigkeit der H2S Konzentration

18

15 /——&—

12

Korrosionsrate in mm/Jahr

5 10 15 20 25 30 35

H2S-Konzentration in ppm
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Grenzwerte Schwefelwasserstoff

e Geruch: anerkannte Geruchsschwelle fur Schwefelwasserstoff 20,1 ppm

(Grenzwert gemessen im Schacht, durch Deckel an (10,0 ppm)
> Oberflache wahrnehmbar)

[

e Arbeitssicherheit: MAK- bzw. AGW-Wert in der Luft 50 ppm

g [») &

e Biogene Korrosion: starke biogene Korrosionserscheinungen @20,5 ppm
durch Schwefelwasserstoff (Durchschnittswert)

2l
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Grundlagen Geruch und Korrosion

Gefahrstoff Schwefelwasserstoff!

£ E £ £ = £ =
a8 a a8 g a a a
5 S ® < g g g
S - : S
@® Tod
|
Lebensgefahr (Kurzzeit)
[
@® Lebensgefahr (Langzeit — 30 min.)
I
@ akute Toxizitat
@ Schwindel, Krampfe, Bewusstlosigkeit
@® Atemnot
L Schleimhautreizung
® Hormhautschadigungen
~ keine Geruchswahrnehmung mehr
~ deutlicher Geruch unertraglicher Gerlich unangenehmer (Geschmack
. |
~ Geruchsschwelle (sensibel) ' unangenehmer Geruch ~ reduzierte Geruchswahrnehmung
’ Obermayer et al., 2017
- — nach Frey 2008

Wwww.unitechnics.de
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Losungen Geruch und Korrosion
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Losungen Geruch und Korrosion

Losungen

b

Chemikaliendosierstation Chemikaliendosieranlage rckluftspi.]lung Linienbeliiftung
Eisen Nitrate

weitere...

xs e
[0 P S

ruleing verlangern Abluftbehandlung

korrosionssichere
Bauweise Kombinationen
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Losungen Geruch und Korrosion

Fallmitteldosierung

» Wirkprinzip Eisendosierung:
Entstehendes Sulfid im Abwasser reagiert durch Zugabe von Eisen(ll)-
Losung (FeCl, oder FeSO,) zu FeS. Dieses ist sehr stabil und steht nicht
mehr zur Ausgasung zur Verfligung.

» Eisen(lll)-Losungen wirden zunéachst in grélRerem Umfang mit Phosphor
reagieren.

» Eisen wird auf der KA ,zuriickgewonnen® und steht in/nach den aeroben
Stufen zur Phosphorfallung zur Verfiigung

Gute Wirkung gegen Korrosion Teile des Fallmittels reagieren mit Phosphor
bereits im Kanal - Schlammbildung

Leicht steuerbar und gut dosierbar Aufsalzung des Abwassers

gunstig beziehbar — z.T. selbst mischbar Gefahr der Ricklosung bei pH-Werten < 6,0

Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Kéln | Cottbus | Jena www.unitechnics.de
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Losungen Geruch und Korrosion

Abwasserfrischhaltung (Nitratdosierung)

» Wirkprinzip Abwasserfrischhaltung:

Durch die Zugabe von Nitrat oder anderen Sauerstoffquellen
(Wasserstoffperoxid etc.) werden anaerobe Zustande/Zonen verhindert/
reduziert. Dadurch wird die Bildung von Schwefelwasserstoff unterbunden
bzw. reduziert

» Einige dieser Sauerstoffdonatoren haben zusatzlich eine hygienisierende

Wirkung
Gute Wirkung gegen Korrosion Adaption Biologie - steigender
Dosiermittelbedarf
Leicht steuerbar und gut dosierbar Verbrauch von CSB im Abwassernetz

- Beeintrachtigung der Klaranlage

Wenige Lieferanten - Abhangigkeit

Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Kéln | Cottbus | Jena www.unitechnics.de
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Losungen Geruch und Korrosion

Abwasserfrischhaltung (Thiox)

» Wirkprinzip Thiox: t mg Oyl mg S/l 4

Rickoxidation bereits gebildeten Schwefelwasserstoffs durch ) N -
mikrobiologische Stoffumsetzungsprozesse 51 0 0;

» NOtige MalRhahmen: Druckrohrleitung

- Zugabe eines Sauerstoffdonators !

- Ausreichende Abwasserfrischhaltung tber O-Dosierung, (2.8. 20 mgfl) .
ausreichende Lange

Nachteile

Gute Wirkung gegen Geruch & Korrosion bei Hohe Laufende Kosten (24 h/d Kompressor

ausreichender, zielgerichteter bzw. Chemikaliendosierung)
Sauerstoffzugabe

Neben H,S andere Geruchsstoffe auch Zugabe ,auf Strecke” erforderlich
beherrschbar

Nachfolgende Bauwerke werden geschont Geringe Erfahrungen

Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Kéln | Cottbus | Jena www.unitechnics.de
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Losungen Geruch und Korrosion

Chlordioxiddosierung

» Wirkprinzip Chlordioxiddosierung:
ClO, reagiert unmittelbar und sehr schnell. Deutliche Reduzierung des
Biofilms und damit Reduktion der Sulfidbildung. Wirkung auch bei
seitlichen Einleitungen

» ClO, besitzt eine desinfizierende Wirkung und dient gleichzeitig als
Sauerstoffdonator und vermindert somit anaerobe Zonen

» Die Dosierung erfolgt idealtypisch am Pumpwerk vor Druckrohrleitungen

Gute Wirkung gegen Korrosion Geringe Praxiserfahrung

Leicht steuerbar und gut dosierbar Einfahrphase von bis zu 2 Monaten

Mietung einer Komplettanlage und des Wassergefahrdungsklasse 2, Anlage nach

Betriebs Biozidverordnung (Verantwortung liegt beim
Betreiber)

Abhangigkeit von einem Lieferanten

Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Kéln | Cottbus | Jena www.unitechnics.de
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Losungen Geruch und Korrosion

Druckluftsptlung

» Wirkprinzip Druckluftspilung:

Durch freiblasen mittels Druckluft soll vermieden werden, dass die
Aufenthaltszeiten in der Druckleitung zu grof3 werden, gleichzeitig l0st
sich zuséatzlich Sauerstoff im Abwasser

» NOtige Mal3nahmen:
- Einrichtung einer Nachspulzeit
- Durchftihrung der Druckluftsptilung nach jedem Pumpvorgang

Nachteile

Gute Wirkung gegen Geruch & Korrosion Hohe Laufende Kosten (Druckluft)

Relativ wartungsaufwendig

Komplexe Systeme mit diversen
Einleitungen schwierig — mehrfach
Freispulungen mit komplexer Steuerung!

Wirkung nicht garantiert
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Losungen Geruch und Korrosion

Linienbelliftung

» Wirkprinzip LinienbelGftung:

Durch eine Uber die gesamte Druckleitungsstrecke eingerichtete
BellUftung erfolgt eine Frischhaltung des Abwassers (Deckung des
Sauerstoffbedarfs).

» NOtige MalRnahmen
- Einziehen eines perforierten BellUftungsschlauches
- Kompressor zur Luftversorgung

Nachteile

Gute Wirkung gegen Geruch & Korrosion bei  Laufende Kosten (24 h/d Kompressor)
ausreichender Bellftung

Neben H,S andere Geruchsstoffe auch Kein Einbau in Gefallestrecken Druckleitung
beherrschbar maoglich

Nachfolgende Bauwerke werden geschont Eignung nur fur steigende Druckleitungen
In der DRL eingezogene Zweitleitung
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Losungen Geruch und Korrosion

Druckrohrleitung verlangern

» Wirkprinzip Druckleitungsverlangerung:

Durch die Verlangerung einer Druckrohrleitung soll vermieden werden,
dass das H,S im nach-folgenden Kanal Geruchsbelastigungen verursacht

» NOtige MalRnahmen:

- Verlegung der Druckrohrleitung

- Keine Abwassereinleitung ins Kanalnetz
- Umfahrung des Kanalnetzes

Nachteile
Gute Wirkung gegen Geruch & Korrosion Hohe Investitionskosten

Funktioniert zuverlassig Nachfolgendes PW und Freispiegelkanéle
werden starker belastet

Geringe laufende Kosten
Geringer Wartungsaufwand
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Losungen Geruch und Korrosion

Aktive Abluftbehandlung

» Wirkprinzip aktive Abluftbehandlung:

Durch eine Abluftbehandlung soll das H,S gezielt an einem Standort
behandelt werden, um fir eine umliegende Geruchsvermeidung zu
sorgen.

» NOtige MalRnahmen:
- Bau Abluftanlage

- gezielte Abflihrung des Gases

Nachteile

Gute Wirkung gegen Geruch & Korrosion Laufende Kosten

Neben H,S andere Geruchsstoffe auch Bauliche Anlage, je nach erforderlicher

beherrschbar Ausbaugrolie teilweise hohe
Investitionskosten

Nachfolgende Bauwerke werden geschont

Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Kéln | Cottbus | Jena www.unitechnics.de
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Losungen Geruch und Korrosion

Passive Abluftbehandlung

» Wirkprinzip aktive Abluftbehandlung:

Durch eine Abluftbehandlung soll das H,S gezielt an einem Standort

verdunnt werden, um fir eine umliegende Geruchsvermeidung zu
sorgen.

» NOtige MalRnahmen:
- Bau Abluftkamin
- Uberpriufung Wirksamkeit

Vorteile Nachteile

Gute Wirkung gegen geringe Geruchs- und Wind erforderlich
Korrosionsbeschwerden

Relativ geringe Investitionskosten Nur bei geringen Belastungen beherrschbar

Relativ geringe Betriebskosten

Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Kéln | Cottbus | Jena
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Losungen Geruch und Korrosion
Geruchsdampfungs-System

» Einsatz z.B. bei korrosionsgeschiitzten Schachten b3 Auagaaingan - Yakar-INachhasNasgiaich

oS loom)

§3ESSENENNEUENEELRAERRTRRITENE
sedEEEE N EEEEEEOCERBERERERREREE

Nachteile

Extrem sicher gegen Geruchsemissionen Eventuell Verstarkung der
Korrosionsproblematik

Kaum Betriebskosten Regelmalige Funktionsinspektion notwendig
Schnell umsetzbar

wirkt gegen eine Vielzahl von
Geruchsstoffen
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Losungen Geruch und Korrosion

Geruchsdampfungs-System

» Einbau Uber Rohrscheitel H,S Ausgasungen — Vorher-/NachherVergleich

pe/

L I L LT
sEEEEEUNENEEEEEEECEBERENERREERE

Nachteile

Extrem sicher gegen Geruchsemissionen Eventuell Verstarkung der
Korrosionsproblematik unterhalb des Systems

Kaum Betriebskosten Regelmafiige Funktionsinspektion notwendig
Schnell umsetzbar

Einsparung bei Schachtsanierung

Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Kéln | Cottbus | Jena www.unitechnics.de



UNI
ECHNICS

Losungen Geruch und Korrosion

Korrosionssichere Bauweise

» Ausstattung von Kanélen und Schachten mit korrosionsbestandigem
Material

- Hierflr sollte zuvor eine detalllierte Zustandsbewertung durchgefihrt
werden

» Mogliche MalRnahmen
- Sanierung, Auskleidung oder Aufbringung mittels Spritzverfahren

Nachteile

langandauernde Wirkung Keine Auswirkung auf Geruch
keine Betriebskosten Hohe Investitionskosten
Aufwendige Baumal3inahmen

Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Kéln | Cottbus | Jena www.unitechnics.de
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Mdogliche Herangehensweisen
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Maogliche Herangehensweisen

Pragmatischer Ansatz zur
Geruchsfreiheit

Geruchsbeschwerde - Burger beruhigen

2. Betriebspersonal flhrt eine Inspektion der
ortlichen Gegebenheiten durch

3. Einsatz der schon bereits praktizierten Losung im
Verbandsgebiet (Test 1)

Weitere Geruchsbeschwerden - ja

Test mit Losungsvariante 2
Weitere Geruchsbeschwerden - nein

Mit unseren Testmobilen kénnen viele
verschiedene Technologien vor Ort
mit einander verglichen werden.
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Maogliche Herangehensweisen

Pragmatischer Ansatz zur
Ger
Ger

Einsi
Verb

Weit

fes! Bei geringen Problemen

Weit

Mit unse
verschie(
mit eina
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Mdogliche Herangehensweisen

Praxisorientierter Ansatz zur AR 0 e N
Geruchs- & Korrosionsfreiheit N 2= ==
PN
Geruchsbeschwerde - Burger beruhigen =» DRL;DNCM;;E«K;";)». =)

|| =mmmm H,S - Messstrecke

Messungen im betroffenen Kanalabschnitt

| Messpunkte
Entwicklung von Losungsansatzen anhand @
Erfahrungen und Messungen ‘ === Regenwasserkanal
Schmutz rkanal

LOsung dimensionieren und bauen

Erfolgsmessungen

Nach negativen Erfolgsmessungen erneuter
Handlungsbedarf
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Maogliche Herangehensweisen

Praxisorientierter Ansatz zur
Ger

Bel mittleren Problemen
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Maogliche Herangehensweisen

Planerischer Ansatz zur Geruchs-
& Korrosionsfreiheit

Sulfidfracht Sulfidkonzentration
—> Korrosionspotential - Geruchspotential

MANAGEMENT DASHB ARIQW

1. Berechnung der Sulfidbildung innerhalb der
Druckrohrleitungen Uber verschiedene Szenarien

2. Berechnung der Sulfidemission innerhalb des
Freispiegelkanals Uber verschiedene Szenarien

3. Entwicklung von erprobten Losungskonzepten

Dimensionierung der Losungen auf Grundlage |
der Berechnungsergebnisse, vorhandener T
Messungen und der Erfahrung des Auftraggebers

Admannshagen Ausbau

5. Wirtschaftlichkeitsberechnung und
Handlungsempfehlung

Admannshagen

(8§75

6. Detailbetrachtung der Problemstellen und
LOosungsumsetzung
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Maogliche Herangehensweisen

Planerischer Ansatz zur Geruchs-
& Korrosionsfreiheit Wi

© Geruchsdampfungssysteme im Kanal Miihlenweg

NS
; Golfanlage W
Nienhagen @ Gm
|ST-SItuatI0n 3 , Nienhagen
Sulfid: / o
5 a0
(TW, Sommer) 596 g/d bei ™
1,6 mg/| B © Mot
o D D o HPW Nienhagen Elmenhorst-L
Sulfid: 1km
. i
358 g/d bei DN 150 -
1,0 mg/I +400 g/d Sulfid
’
(}}
\ / f;,; o
Admannshagen @
sulfid: — $ O
1427 g/d bei - 5 O Investitions- il Jahres-kosten
7 2,9 mg/l Sulfid: + Borgerende-Rethwisch ® kosten in T€ netto 'Fglsat?\:tllr; in T€/a netto
Rethwisch 1091 g/d bei Sy i Volldosierung am PW Doberaner Strafte mit Nitrat und o
o 8,5 mg/l Wtrag, g"w 1,5 km Geruchsdampfungssysteme O ’
S DN100 - *'3 ~Volidosierung am PW Doberaner Strae mit Fallmitelund _67_6 ______ z_a I _“_ T o
+950g/d E Geruchsdampfungssysteme O ’ ’ : I
3. Basisdosierung am PW Doberaner Straf3e mit Nitrat und 614 20 0.1
\ Geruchsdédmpfungssysteme (X) ’
> s oo |I=, = B oS T T T e = = = = = = P e e I
STEINBYRCK Sulfid: ) : 4, Baswsd05|?rung am PW Doberaner StraRe mit Fallmittel und 614 27 8.9 | X
<+«— 911 g/d bei L Geruchsdampfungssysteme (X)
Steinbeck 1,8 mg/I 5. Linienbeliftung ab PW Doberaner Stralte und Geruchsdampfungssysteme © 63 38 m2
g
6. Korrosionsschutz, Geruchsdampfungssysteme und Abluftanlage X 96,4 24 9,5
r 7.~ GeMmchsdamprumsSystemeumd &ine Abloftaniage X" — — — —————— —— = e e s e |

X Sulfide am HPW Nienhagen unverandert  (X) Sulfide am HPW Nienhagen reduziert O Sulfide am HPW Nienhagen stark reduziert
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Maogliche Herangehensweisen

Planerischer Ansatz zur Geruchs-
& K

Bere
Druc

Bere

Freis Bei grof3eren Problemen

Ent

Dime
der B
Mess

Wirts
Hanc

Detailbetrachtung der Problemstellen und
LOosungsumsetzung

e Al snzaentration
chspotential

nshagen

WWW.unitechnics.de
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Mdogliche Herangehensweisen

Agenda

Vorstellung UNITECHNICS
Grundlagen zu Geruch und Korrosion
Losungen Geruch und Korrosion

Mogliche Herangehenswelisen
1. Testversuche
2. Messungen

3. Geruchs- und Korrosionsvermeidungsgutachten mit SULFIDUS
5. Beispielprojekt

> w e
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Wirkung der Dosiermittel

Exkurs: Was bewirkt eine Dosierung?

Vermeidung der Sulfidbildung oder Reduzierung der H,S-Ausgasung

Wirkungsweise ist abhangig vom Dosiermittel
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Wirkung der Dosiermittel

Eisenfallmittel

| Eisen-11-Chiorid (FeclL) k.
Eisen-1II-Chlorid (FeCl,) Fallung der entstehenden und bereits

Eisen-lll-Hydroxid(FeOH,,) entstandenen* Sulfide
Eisen-lI-Sulfat (FeSO,)

-

L . Ubliche Dosiermittel
Dosiermittel zur Abwasserfrischhaltung

[ Calciumnitrat (CaNO,)

Vermeidung eines anaeroben Milieus
Wasserstoffperoxid (H,O,)

Weitere Dosiermittel

Chlordioxid (CIO,) ___—— Desinfektion, Reduzierung der Sielhaut
Eisen-Nitrat-Mix ___—— Mischeffekt aus Fallung und Abwasserfrischhaltung
Natriumhydroxid (NaOH) ——  \/ermeidung von Ausgasungen durch pH-Anhebung
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Welches Dosiermittel benotige ich und wieviel?

pragmatischer vs. planerischer Ansatz
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Welche Wirkung soll erzielt werden?

Geruchsvermeidung vs. Korrosionsvermeidung
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Dosiermengen
Vergleich Voll- und Basisdosierung

H,S 180 Dosiermittelbedarf

ppm WWE— ' '
Chemikalienkosten in der Kombinationslosung

BENOTIGTE DOSIERMENGE
ZUR 100%igen GERUCHSVERMEIDUNG
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Dosiermengen

Vergleich Voll- und Basisdosierung

H,S 180 Dosiermittelbedarf

ppm Hl Chemikalienkosten bisher
El Chemikalienkosten in der Kombinationsiésung

120 +

BENOTIGTE DOSIERMENGE
ZUR 100%igen KORROSIONSVERMEIDUNG
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Wirkung der Dosiermittel

Beispielprojekt:

Dosierungen mit unterschiedlichen
Dosiermitteln
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Beispiel 1: Zielstellung und Versuchsaufbau

. . . . Uni
Zielstellung — kostengunstigste Dosierung === e © Messstellen
‘ Dosierstation

@ Pumpwerk

- Prioritat 1: Bauwerksschutz
- Prioritat 2: Arbeitsschutz
- Prioritat 3: Geruchsfreiheit

Versuchsaufbau /|  Lpr.=5 km z
- Installation einer mobilen Dosierstation ] DN 110

= 3
> 4 H,S-Messstellen: Q=45 m3/d

1. Drucklubergabeschacht

2. 2. Schacht nach DUS

3. 4. Schacht nach DUS

4. Pumpwerk ca. 400 m nach DUS

- Test von 3 Dosiermitteln — Wirkungsgrad / Kosten
1. Calciumnitrat (45 %)
2. Eisen-lI-Chlorid (30%, WS 138 g/l)
3. Eisen-llI-Hydroxid (WS 150 g/l)
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Beispiel 1: Zielstellung und Versuchsaufbau

i

il
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Beispiel 1: M1 - Druckubergabeschacht

26.08.2019 03.09.2019 16.09.2019 30.09.2019 18.10.2019
Szenario 1 : —— : . . — — T
@ 23,6 ppm Max: 513 ppm IST-Aufnahme Nitrat-Dosierung Eisen-1l-Dosierung Eisen-lll-Dosierung
' : 500 15
1,4
Szenario 2 430 .
@ 19,2 ppm Max: 241,0 ppm ’
Szenario 3 400 1.2
@ 11,1 ppm Max: 131,0 ppm 1.1
Szenario 4 350 10
@ 4,2 ppm  Max: 98,0 ppm _
£ 300 09
S E
5 08 5
Szenario 5 2 250 2
@ 0,8 ppm  Max: 71,0 ppm & o073
w
Szenario 6 T 200 06
@ 1,3ppm Max: 53,0 ppm 05
Szenario 7 150 o
@ 0,5ppm  Max: 32,0 ppm ’
100 0,3
. 0,2
Szenario 8 50
@2,0ppm Max: 111,0 ppm 0,1
Szenario 9 0 I L 0,0
- S T - T T TS R TS TS TS B TN B B B B B s T TN N T
@ 1,7ppm  Max: 48,0 ppm SRR SRR R R AR R R AR AR ARG ARG ARC ARG AR D SOOI OIS
Szenario 10 A A NN N RN AR A A O N RN RN AN

@1,4ppm Max: 71,0 ppm —M1 ——Dosiermenge
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Beispiel 1: Darstellung der mittleren Belastungen

M1 Druckiibergabeschacht
1 Keine Dosierung 00 M2 2. Schacht nach DUS
2 Nitratdosierung -mittel- M3 4. Schacht nach DYS
50.0 M4 Pumpwerk ca. 400 m nach DUS

3 Nitratdosierung -hoch-
4 Nitratdosierung -sehr hoch- £ 50,0

g
5 Eisen-11-Chlorid-Dosierung -mittel- §

£400
6 Eisen-1I-Chlorid-Dosierung -gering- $

I
7 Eisen-II-Chlorid-Dosierung -mittel- 300
8 Eisen-llI-Hydroxid-Dosierung -mittel- 200
9 Eisen-llI-Hydroxid-Dosierung -hoch-

. . . . 10,0

10 Eisen-lll-Hydroxid-Dosierung —gering-

‘_—_--ﬂ_

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4 Szenario 5 Szenario 6 Szenario 7 Szenario 8 Szenario 9

aM1 mM2 mM3 = M4
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Beispiel 2: Zielstellung und Versuchsaufbau

. . . . Uny tiooms 13 L] 1\| & e ;
Zielstellung — kostengunstigste Dosierung #s==== B i B © Vessstellen
, ' ‘ Dosierstation

- O® Pumpwerk

- Prioritat 1: Bauwerksschutz = N
- Prioritat 2: Arbeitsschutz

—> Prioritat 3: Geruchsfreiheit b .,\
- %’a‘ ¢
Versuchsaufbau Lpr.=3,8 km \ \
DN 200 2\ S\

-> Installation einer mobilen Dosierstation
- 4 H,S-Messstellen:
1. Druckiibergabeschacht - \
2. 6. Schacht nach DUS N
3. Pumpwerk ca. 1 km nach DUS ' L

Q=1.500 m3/d

Sloch

4. Ablauf Pumpwerk

- Test von 2 Dosiermitteln — Wirkungsgrad / Kosten , . /-
1. Eisen-lI-Chlorid (20%, WS 86 g/l) PPN, ™
2. Calciumnitrat (45 %) Py
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Beispiel 2: Ergebnisse - Ubergabeschacht

Fallmitteldosierung

Szenario 1: Niedrig
@ 2,4 ppm Max: 61,0 ppm 90

18

Szenario 2: Hoch 85 Eisendosierung Nitratdosierung

@ 0,1 ppm Max: 5,0 ppm 80 2
Szenario 3: Mittel [E

16

@ 0,2 ppm Max: 15,0 ppm 70 14 g
65 §
Keine Dosierung E 50 12 §
Szenario 4: Keine 2 55 3 8
@ 11,2 ppm Max: 116,0 ppm E 50 _ 102
. . E a5 £
Nitratdosierung h 40 . o
Szenario 5: Hoch . - 8 £
@ 0,5 ppm Max: 11,0 ppm 0 ] -
[e]
Szenario 6: Mittel 25 7 ‘ .

@ 0,6 ppm Max: 60,0 ppm -0 .

Szenario 7: Niedrig 15
@ 1,0 ppm Max: 33,0 ppm 10 1 5
Szenario 8: Mittel 5 4 ‘I \ q A N
@ 0,7 ppm  Max: 57,0 ppm i NG 100 L AR L LIJ Y1 ,

N SOOI S I S SRR SO o
Keine Dosierung & N \\"b @'b \\\(b @Q’ é@ w\\'b \\@ @’b é‘q’ é\@ 5°° SRR IR I M M S S 5"‘
AU G I T S LA S S Y A S A
Szenario 9: Keine : .
—M1 ——Dosiermenge ——Niederschlag

@ 14,7 ppm Max: 88,0 ppm
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Beispiel 2: Darstellung der Tagesmittelwerte

: 30 20
Nr. Szenario

28
. . . . s
1 FeCl, Mengen- und temperaturbasiert » Else d03|erung Nltratd03|erung
24 16
2 FeCl, Kontinuierlich hoch 22
14
S FeCl, Kontinuierlich mittel “ E
18 12 :_E
4 Keine Dosierung & 8
'c 16 3
0Z
5 NO, Kontinuierlich hoch £ 14 £
. 12 8 E
6 NO, Mittel s
10 e
7 NO; Niedrig . 6
8 NO; Mittel 6 4
4
9 Keine Dosierung (wie 4) )
2
OrrosIa

£ 23 o Wi

i i & & & & & N L £ £ £ £ & & & & & & & 3
‘3@ ‘3\% ‘x\'b ‘&\‘b ‘&\‘b e > ) §\> §\> 30 ')\) 5\) 5\} 5\) 5\) N o e > )\>
SR N S S |G S S A

3 D
> et AT e T o et T e T o o e Y

e S PW Unkelstein mmm Freispiegelkanal e PW Rdmerhof Sumpf ~ mmm Ablauf PW Romerhof ~ ——Dosiermenge ——Niederschlag
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Worauf ist bei der Dosierung zu achten?

Dosierstelle
- Mdglichst nah an der Abwasserpumpe fir optimale Durchmischung

—> Dosierleitung getaucht um Oxidation von Eisen-Il zu Eisen-1lIl moglichst e e
vermeiden, Saurekorrosion

Dosiermengen
- Es gibt immer Nebenreaktionen (z.B. Phosphatbindung bei Eisendosierung)
- Uberdosierung von Eisen bei hoheren Abwassermengen
- Uberdosierung von Nitrat bei langen Aufenthaltszeiten

Wirkungsgrenzen der Dosiermittel
-> Bereits bestehendes H,S kann nicht durch Eisen gefallt werden

«nl” max. Wap.

| —~Schutzrohr fur
Dosierleitung

i w. %

=

- Eisen-lll ist eher bei langen Aufenthaltszeiten in der DRL wirksam |

(Nebenreaktionen - Wirkung primar abhangig vom Redoxpotential!)

- System muss sich bei der Nitratdosierung adaptieren — gute Wirkung z.T.

Anteil
(100%)

erst nach einigen Tagen bis wenigen Wochen sichtbar

—> Auch beim Nitrat ist eine Abhangigkeit des Redoxpotentials gegeben!

b

\

Dosiersteuerung \
- Zu welchem Zeitpunkt muss welche Dosiermenge dosiert werden?

7 8 9 10 1M1 12 13 14

pH - Wert

Wwww.unitechnics.de
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Oxidation- und Reduktion von Eisen in Druckrohrleitungen

mmm) Fe-ll-Dosierung

5| Fe-llI-Dosierung

Water oxidized

Fe(OH)}

0.80

~— aerobes Milieu

0.60

Oxidation

Auch zeitabhangige Prozesse!

0.40

Naturliche Prozesse,
wie z.B. auch in
Gewassern

0.20

. . Fe(OHl:— . .
0.0 = anoxisches Milieu

0.20 e

Eh, IN VOLTS

-0.40 —

0.60 . — anaerobes Milieu

Reduktion

Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Kéln | Cottbus | Jena www.unitechnics.de



UNI
ECHNICS

Faustwerte - Dosierung

Welche Aufenthaltszeiten sind flr eine gute Wirkung des Dosiermittels erforderlich?

Aufenthaltszeiten in der
Druckrohrleitung

Nitrat Eisen-ll Eisen-ll|

Frisches Abwasser an der

Dosierstelle <6h >6h > 12 h

Nach kurzer
>6h sofort Zeit...

(?)

Angefaultes Abwasser an der
Dosierstelle
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Mdoglichkeiten zur Steuerung

g X I I Steuerung in
; Abhangigkeit d
Kosten? LA 2srggeatcer
.

@ Steuerungin )
—  Abhangigkeit
@ der H,S-
Ausgasung

r

0 Steuerung in Bei eher hohen Dosier-/Abwassermengen
-li' Abhéangigkeit der

p Pumpenzyklen/

N M@ Durchflussmenge

Bei eher geringen Dosier-
[Abwassermengen

Genauigkeit / Effizienz

Intervall-

\ Dosierung dosierung N U tze n ?
ohne

J/

@ Steuerung

Aufwand / Kosten
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Entwicklung einer UNITECHNICS-Dosiersteuerung

Einfahrphase von 2 Wochen

Selbst regulierende Steuerung der

Eingangssignale Dosiersteuerung Dosierpumpe

6chentliche Anpassun
‘ wWassermenae Auswertung vergangener Durchflussmengen Wocher P g
> 9 - Prognose zukiinftiger Durchflussmengen ~ Gewichtung naher und

- (nach Wochentag und Monat) ferner Vergangenheit

Prognose der Flie3zeiten

Abwasserparameter
(fest oder variabel)

Prognose der Sulfidentwicklung
Ermittlung der Dosiermenge

Steuerung der

H,S-Messung am :
D03|erpumpe

DUS - Erfolgskontrolle am DUS und Regulierung der Dosiermengen
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Herausforderungen

— Abbildung ,aller* moglichen Gegebenheiten komplex

- z.B. bestehen individuelle Gegebenheiten bei der Pumpenschaltung, Regensteuerung, usw.
— Standortbedingungen sind weiterhin nicht zu vernachlassigen

—> Sulfid liegt bereits vor, Zwischenpumpwerke, seitliche Einleitungen in die DRL etc.

— Ist die Entwicklung so einer Steuerung in Projekten moglich?
= wie z.B. Haltern am See

— Ist das Interesse an dieser Steuerung vorhanden / lasst sie sich verkaufen?
—> Bleiben die Kosten im Rahmen?

— Steuerung nur im Zusammenhang mit unseren Anlagen?

— Steuerung als Betriebsgeheimnis? (Sulfidberechnung hinterlegt)

— Wann ist der Einsatz sinnvoll / wann nicht?
— Kann die Steuerung die Erwartungshaltung des Kunden erfiillen?
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Was ist bel der Planung einer
stationaren Dosieranlage zu beachten?
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Anforderungen an Dosieranlagen

Wassergefahrdungsklassen der Dosiermittel WGK muss im

Sicherheitsdatenblatt der
. . Chemikalie aufgefuhrt werden!

Eisen-lI-Chlorid 1 D

Eisen-lI-Sulfat 1 . i : .
Fiur die Einstufung werden u.a. gepruft:

Eisen-Ill-Chlorid 1 Toxizitat, Bioakkumulationspotential,

Eisen-11l-Hydroxid / WW-Schlamm Keine ———— Abbaubarkeit, Mobilitat, schadliche

Caleiumnitrat 1 Auswirkungen auf die Umwelt...

Wasserstoffperoxid 1 . :

- Detailliste siehe AwSV Anhang 1
Chlordioxid 7 . ,Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen*

Die meisten Dosiermittel weisen eine WGK auf, und unterliegen somit den
Anforderungen der AwSV!
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Planung einer Dosieranlage

Aufbau einer Dosieranlage Anforderungen

Schutzrohr

Fullstandanzeige

-~ Umzaunung

abschlielbarer Schutzkasten
| Dosier- und Regeleinheit
| Vorlagebehalter

Schutzrohr

Geruchssperre
(Wasser)

kommunaler
Abwasserkanal

Schutzrohr fiir Dosierleitung mit Gefalle in eine detinierte Richtung — der Siphon ist ungeeignet beziiglich Leckageerkennung ;
als Geruchsverschluss gibt es Ringraumdichtungen (von z.B. Doyma, Hauff u.a.)

Anforderungen hinsichtlich
wassergefahrdende Stoffe
(AwSV /| DWA-A 779)

Anforderungen hinsichtlich
Rlckhaltevolumen, Dichtigkeit, Aufstell- &
Abfullflache (DWA-A 779 785 & 786)

Anzeigeplicht bei der Unteren
Wasserbehorde

Wiederholende Pruffristen bei
unterirdischen Anlagen

Ggfs. Baugenehmigungen bei grof3en
Dosieranlagen (je nach Landesbaurecht)

Sonderauflagen bei Trinkwassersch
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Dosieranlagen mit geringen Dosiermittelverbrauch
Umhausung S ———

oA Wy
1

ohne Umhausung
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Dosieranlagen mit hohen Dosiermittelverbrauch

oberirdisch

ry

=

— unterirdisch
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UNITECHNICS Dosierprojekte

= = Beratuung des Planungsbiiros und Erstellung eines Pflichtenheftes sowie
B au O p t I l I I I e r u n g Bad Salzungen Begleitung der Planung und Inbetriebnahme der i und Ei einer
Braunlingen 2017 |Geruchs- und Korrosionsvermeidung infolge einer Aufbau einer e i mit Online-
9 2019 _|Abwasserdruckleitun: | Technologie
E tein- L Idshaf 2017 - |Geruchs- und Korrosionsvermeidung infolge einer
ggenstein- Leopoldshalen 2019 _|Abwasserdruckleitung | Aufbau einer mobilen Dosieranlage, Betrieb iber einige Monate
Eisleben 2020 Geruchs- und Korrosionsvermeidung infolge einer Aufbau einer mobilen Dosieranlage an 2 Pumpwerksstandorten, Dosierung von
Abwasserdruckleitung Calciumnitrat und Eisen-Il-Chlorid
Elst d 2020 Geruchs- und Korrosionsvermeidung infolge einer Durchfiihrung eines Dosiertests mit Eisen-Il-Chlorid und Interimsbetrieb tiber
sterwerda | Abwasserdruckleitung mehrere Monate
Haltern am See 2020 _|Geruchs- und Korrosionsvermeidung auf der Klaranlage Test einer Dosiersteuerung auf Basis einer H2S-Messung
Geruchs- und Korrosionsvermeidung infolge einer . N . .
D
Jena 2020 Druckrohrleitung Bau einer an einem , Anlage mit 4 IBC
hs- K folg . " . . .
Konradsreuth 2020 |Geruchs- und Korrosionsvermeidung infolge einer Bau einer D an einem P Anlage mit 2 IBC
Druckrohrleitung
Lampertheim 2020 Geruchs- ”’,‘d Korrosionsvermeidung infolge einer Testdosierung an einem Pumpwerk, Mietkauf der Testanlage
Druckrohrleitung
Ochsenfurt 2020 Geruchs- und Korrosionsvermeidung infolge einer Planung einer stationéren Dosieranlage an einem Pumpwerk mit einem 20 m3-
! Druckrohrleitung Behalter (Betrachtung oberirdischer und unterirdischer Dosiertank)
Geruchs- und Korrosionsvermeidung infolge einer Planung einer Dosieranlage fiir Calciumnitrat an einem PW, Dosierbehalter mit
Remagen 2020
Druckrohrleitung 20 m? Volumen
Geruchs- und Korrosionsvermeidung infolge einer i i ierung mit i H2S- Messung infolge der
Voerde 2020 Druckrohrleitung Druckrohrleitung
Allgauer Tor 2019 _|Geruchs- und Korrosionsvermeidung | Aufbau einer mobilen Dosieranlage infolge eines Fettabscheiders
oContrastwerkstatt-Fotol Bad Salzungen 2019 _|Geruchs- und Korrosionsvermeidung durch 2 DRL | Aufbau von 2 mobilen Dosieranlagen an 2 Pumpwerken
©Contrastwerkstatt-Fotolia
hs- K folg " " . P y .
Eggenstein- Leopoldshafen 2019 |Geruchs- und Korrosionsvermeidung infolge einer Aufbau einer D in einem Fertig er
| Abwasserdruckleitung
Heilbronn 2019 |Geruchsvermeidung fiir BUGA Aufbau einer mobilen Dosieranlage, Steuerung auf Basis mehrerer
| Abwasserparameter
3 2019 Geruchs- und Korrosionsvermeidung infolge einer
ena Druckrohrleitung |Aufbau einer mobilen Dosieranlage, Betrieb ber einige Monate
Remagen 2019 Geruchs- und Korrosionsvermeidung infolge einer Dosiertest mit Eisen-Chlorid und Calciumnitrat tiber 8 Wochen
Druckrohrleitung
Geruchs- und K¢ i idung infolge ei . . -
Werdohl 2019 eruchs- Und Borrosionsvermeidung infoige einer Aufbau von 2 mobilen Dosieranlagen und Mietkauf
Druckrohrleitung
Hompesch & Pattern 2018 Geruchs- uqd Korrosionsvermeidung infolge von 2 Aufbau von 2 mobilen Dosleranl_agen an 2 Pumpwerken die zu einer
Druckrohrleitungen Druckrohrleitung zusammengefiihrt werden
N 2018 Geruchs- und Korrosionsvermeidung infolge einer Planung einer stationaren Dosieranlage an einem Pumpwerk mit einem 30 m3-
euss Druckrohrleitung Behalter
paderborn 2018 Geruchs- und Korrosionsvermeidung infolge einer 3 Monate i ierung, Zugabe des Dosiermif an einem Pumpwerk mit
Druckrohrleitung begleitender H2S- Messung infolge der Druckrohrleitung
Geruchs- und Korrosionsvermeidung infolge einer Planung und Bau einer Chemikali i ion und- Inbetri
Haltern am See 2017 " 9 9 begleitender H2S- Messung sowie Einrichtung einer tages- und
Druckrohrleitung L :
messwertabhéngigen Dosiermengensteuerun
Rottweil 2017 Geruchs- uljd Korrosionsvermeidung infolge einer Planung und Bau einer Ct mit
. Druckrohrleitung Vorlagebehélter
: . " Aufbau von 2 mobilen Dosit einer Dosit
> 6 O I ro ‘ ! kt E I n D ( E u tS C h | an d Valencia 2017 _ [Geruchs- und Korrosionsvermeiduung mittels Solarpanel, Dosierung jeweils in Freigefallekanalisation tiber 2 Wochen
Lippstadt 2016 Geruchs- uljd Korrosioﬂsverr?eidung infolge einer  Testdosierung tiber 4 Wochen mit und i H2S:
Druckrohrleitung und eines Diikers Messun:
2016 Geruchs- ur}d Korrosionsvermeidung infolge einer Planung einer stationaren Dosieranlage an einem Pumpwerk
Druckrohrleitung
Empfehlung zum Betrieb mehrerer Dosierstation mit Berechnung der zu
. . " . i iedli Chemikalien) und fur
Ruhrgebiet 2016 | Studie zur Sulfidbildung im Abwasserkanal Emscher Standorte der Dosierstationen entlang des Emscherkanals
--> Umsetzung erfolgte seitens der Emschergenossenschaft
Geruchs- und Korrosionsvermeidung infolge einer Planung einer Chemikaliendosiersdtation bei iberdurchnittlich hohen Standzeiten
Bernau 2015 .
Pumpwerkskette des Abwassers im Kanalnetz (ca. 24 h)
Bermau 2015 Geruchs- und Korrosionsvermeidung infolge einer 6 Monate Interimsdosierung, Zugabe des Dosiermittels an einem Pumpwerk mit
Druckrohrleitung begleitender H2S- Messung infolge der Druckrohrleitun:
Grabenstetten 2015 Geruchs- und Korrosionsvermeidung infolge einer Bau einer stati Dosit an einem Pump in
| Abwasserdruckleitung | Abhéngigkeit des Abwasserzuflusses und em Fiillstand des Pumpwerks
ing der ing in dem iet mit i
Haltern am See 2015 Geruchs- und Korrosionsvermeidung infolge einer i P ierung tiber 4 Wochen an 2 Standorten, Zugabe des
Druckrohrleitung Dosiermittels an jeweils einem Pumpwerk mit begleitender H2S- Messung infolge
der Druckrohrleitungen
paderborn 2015 Geruchs- und Korrosionsvermeidung infolge einer P g mit H2S- Messung infolge der
Druckrohrleitung Druckrohrleitung
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Wie es weitergehen kann

Wie geht es jetzt weiter?
Wir sprechen Uber Ihre Herausforderung.

Sie holen sich gleich bel mir Ihre Testversion SULFIDUS ab.

Sie melden sich zu einer unserer Geruchsmanagerschulungen an:

Ubersicht aller UNITECHNICS Veranstaltungen: www.unitechnics.de/veranstaltungen

Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Kéln | Cottbus | Jena www.unitechnics.de



	Folie 1
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7
	Folie 8
	Folie 9
	Folie 10
	Folie 11
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17
	Folie 18
	Folie 19
	Folie 20
	Folie 21
	Folie 22
	Folie 23
	Folie 24
	Folie 25
	Folie 26
	Folie 27
	Folie 28
	Folie 29
	Folie 30
	Folie 31
	Folie 32
	Folie 33
	Folie 34
	Folie 35
	Folie 36
	Folie 37
	Folie 38
	Folie 39
	Folie 40
	Folie 41
	Folie 42
	Folie 43
	Folie 44
	Folie 45
	Folie 46
	Folie 47
	Folie 48
	Folie 49
	Folie 50
	Folie 51
	Folie 52
	Folie 53
	Folie 54
	Folie 55
	Folie 56
	Folie 57
	Folie 58
	Folie 59
	Folie 60
	Folie 61
	Folie 64
	Folie 65
	Folie 66
	Folie 68
	Folie 69
	Folie 70
	Folie 71
	Folie 72
	Folie 73
	Folie 74
	Folie 75
	Folie 76

