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649 Verfahren zur blologischen Reinigung von Abwéssern sowie Vorrichtung zur Durchfiihrung des

Verfahrens.

@ Bei einem Verfahren zur biologischen Reinigung von

Abwissemn mittels aerobischer, anerobischer oder an-
oxischer Prozesse, bei dem das zu reinigende Abwasser
in einem Reakiorbehilter (10) biologisch behandelt und
aus diesem einer zum Reaktorbehdlter (10) extern ange-
ordneten Membranstufe (20) zur Ruckhaitung von ausge-
schwemmter Biomasse und deren Aufkonzentrierung zu-
gefithrt und das Konzentrat in den Reaktorbehélter (10)
riickgefihrt wird, wird zur erheblichen Einsparung von
Energiekosten und zur Vereinfachung der Anlage erfin-
dungsgeméss vorgeschiagen, dass das Abwasser unter
Anwendung eines in die Membranstufe (20) eingeleiteten
Treibgases diese in vertikaler Richtung durchstrdmt und
als Filtrat in einer Ebene unterhalb des Abwassemiveaus
im Reaktorbshilter (10) mittels Unterdruck aus der Mem-
branstufe (20) abgezogen und anfallendes Konzentrat
?urch das Treibgas in den Reaktorbehéiter (10) zuriickge-
Ohrt wird.
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Beschreibung

Die Erindung betrifit ein Verfahren zur biologi-
schen Reinigung von Abwassern mittels aerobi-
scher, anerobischer oder anoxischer Prozesse, bei
dem das zu reinigende Abwasser in einem Reaktor-
behélter biologisch behandelt, aus diesem einer
zum Reaktorbehélter extern angeordneten Mem-
branstufe zur Rickhaltung von ausgeschwemmter
Biomasse und deren Aufkonzentrierung zugefihrt
und das Konzentrat in den Reaktorbehalter riickge-
fahrt wird.

Ein diese Merkmale aufweisendes Verfahren wird
bereits von der Anmelderin zur Abwasseraufberei-
tung benutzt (vgl. Prospekt — Bioclean). Bei diesem
Verfahren wird das Abwasser mittels einer Druck-
pumpe aus dem Reaktorbehalter abgezogen und in
die Membranstufe gedriickt. Um hierbei zu vermei-
den, dass sich wahrend des Filtrationsprozesses
Filterkuchen bilden kénnen, wird mittels einer Um-
wilzpumpe das belastete Abwasser aus der Mem-
branstufe wieder ab- und dem Reaktorbehalter
zugefihrt.

Die Notwendigkeit, zwei Pumpen zu betreiben er-
fordert sowohl einen hohen Energiebedarf als auch
einen entsprechenden technischen baulichen Auf-
wand.

Es ist deshalb die Aufgabe der Edindung, die
Betriebskosten zu senken und bei gleicher Qualitat
des gereinigten Abwassers das Verfahren zu ver-
einfachen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméass dadurch
gelost, dass das Abwasser unter Anwendung eines
in die Membranstufe unten eingeleiteten Treibgases
diese in vertikaler Richtung durchstromt und als Fil-
trat unterhalb des Abwasserniveaus im Reaktorbe-
halter mittels Unterdruck aus der Membranstufe ab-
gezogen und anfallendes Konzentrat durch das
Treibgas in den Reaktorbehalter zuriickgefuhrt wird.

Bei diesem Verfahren werden Membranen der
Membranstufe in der Art einer sogenannten Mam-
mutpumpe mit Treibgas zur Anregung einer Stro-
mung entlang derselben beaufschlagt, wobei ein
Zusammenbacken der Filtermasse wirksam vermie-
den wird. Zugleich bildet das Treibgas ein Forder-
medium fir das der Membranstufe zuzufiihrende
Abwasser, so dass auf die spezielle Anordnung ei-
ner Druckpumpe verzichtet werden kann. Zugleich
kann auch auf den Einsatz einer Umwalzpumpe,
die fur die Umwalzung der Suspension ein hoher
Betriebsfaktor ist, verzichtet werden.

Um die Membranflachen riickstandsfrei zu halten,
wird in vorteilhafter Ausgestaltung des Verfahrens
vorgeschlagen, den Unterdruck intermittierend an-
zulegen. Bei Aufhebung des Unterdrucks erméglicht
die Aufstiegsgeschwindigkeit der Gasblasen den
Feststoffaustrag. Zur Ruckspllung der Membran
von der Filtratseite her kann ein Uberdruck zuge-
fuhrt werden.

Bei der Durchfihrung anerobischer Prozesse ist
das Treibgas im geschlossenen Kreislauf zu fuhren.
Die Zufuhrung des Treibgases hat je nach seiner
Wahi den Vorteil, dass die Biomasse im Reaktorbe-
halter aktiviert wird.

Weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine Vor-
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richtung zur Durchfihrung des Verfahrens, bei der
erfindungsgemass die Membranstufe vertikal durch-
stromte Membranen aufweist, so dass das Treibgas
diese in vertikaler Richtung bestreichen kann.

Um eine intensive Durchmischung des Abwas-
sers mit dem Treibgas zu erzielen, ist es gunstig,
der Membranstufe eingangsseitig eine sowohl im
Bodenbereich des Reaktorbehalters als auch an ei-
ner Treibgasquelle angeschlossene Mischstufe vor-
zuschalten.

Durch eine der Membranstufe ausgangsseitig an-
geschlossene, mit Uberdruck arbeitende Ruckspul-
einrichtung ist eine wirksame Beseitigung von Anla-
gerungen der Feststoffe gewéhrleistet.

Vorteilhaft weist die Membranstufe rohriérmige
Membranen in vertikaler Anordnung auf, wobei de-
ren Durchmesser zwischen 1 mm bis 14 mm betra-
gen kann.

Hierbei ist es zweckmassig, jeweils mehrere,
rohrformige Membranen zu Membranmodulen zu-
sammenzufassen, mit deren Hilfe sich im Bauka-
stensystem Membranstufen gewinschter Filtrations-
leistung erstellen lassen.

Die Membranstufe kann vom Reaktorbehdlter ge-
trennt installiert sein. Zu bevorzugen ist ein ausser-
halb des Reaktorbehalters angeordnetes Membran-
system, wobei sich der Vorteil bietet, dass sich die
an der Membranstufe zu erledigenden Reinigungs-
und Reparaturarbeiten leicht durchfiihren lassen.
Dieses Membransystem bildet vorzugsweise mit
dem Reaktorbehalter eine Baueinheit.

In der Zeichnung ist in stark schematisierter Dar-
stellung ein nach dem erfindungsgeméassen Vertah-
ren arbeitender Bioreaktor dargestelit.

Mit 10 ist ein kesselartiger Reaktorbehélter be-
zeichnet, an dessen oberer Behalterwandung ein
Zuflussrohr 12 sowie eine mittels eines Ventils 14
schliessbare Abgasleitung 16 angeschlossen sind,
die zu einem nicht dargestellten Biofilter fuhrnt. Im
Bereich des Behalterbodens ist ein absperrbares
Ablussrohr 18 angeschlossen.

Mit 20 ist als Ganzes eine Membranstufe be-
zeichnet, die, was nicht im einzelnen dargestelit ist,
an die Reaktorbehalteraussenseite angebaut ist.
Diese enthalt innerhalb eines langlichen, sich in
vertikaler Richtung erstreckenden Gehéuses 22 bei-
spielsweise eine Vielzahl von rdhrenférmigen, zu
Modulen zusammengefassten Membranen. Von der
Membranstufe 20 fiihrt eine Anschlussleitung 24 in
den Bodenbereich des Reaktorbehélters 10, wobei
in der Anschlussleitung eine Dispergiervorrichtung
26 zwischengeschaltet ist, die zum einen an eine
Druckgasquelle 28 und zum anderen an die Unter-
seite des Gehauses 22 der Membranstufe 20 ange-
schlossen ist. Die Dispergiervorrichtung 26 sichert
eine intensive Durchmischung des aus dem Reak-
torbehdlter 10 der Membranstufe 20 zuzufihrenden
Abwassers mit Treibgas. Die Membranstufe 20 be-
findet sich volistandig unterhalb einer Ebene des
mit 30 bezeichneten Wasserniveaus im Reaktorbe-
halter 10 und ist Uber eine Steigleitung 32 am obe-
ren Behélterbereich angeschlossen.

Der Filtrationsprozess in der Membranstufe 20
volizieht sich mittels Unterdruck. Zu diesem Zweck
ist an diese eine Unterdruckpumpe 34 angeschlos-
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sen, wobei in die entsprechende Anschlussieitung
36 der Unterdruckpumpe 34 eine Rickspuleinrich-
tung vorzugsweise in Form eines Rickspllbehélters
38 vorgesehen ist, um bei stiligelegter Unterdruck-
pumpe durch Umksehr der Fliessrichtung eine Mem-
branreinigung einzuleiten.

Mit dem in der Membranstufe 20 vertikal aufstei-
genden Treibgas wird zugleich das in dieser anfal-
lende Konzentrat {ber die Steigleitung wieder in
den Reaktorbehdlter zuriickgefhrt, wahrend das
Filtrat Uber die Leitung 36 abgefihrt wird. Das auf-
steigende Treibgas dient zugleich zur Reaktivierung
der biologischen Masse im Reaktorbehélter 10.

Das beschriebene Verfahren kann beispielsweise
mit Vorteil zur biologischen Sickerbehandlung von
Deponien eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur biologischen Reinigung von Ab-
wassern mittels aerobischer, anaerobischer oder
anoxischer Prozesse, bei dem das zu reinigende
Abwasser in einem Reaktorbehdélter (10) biologisch
behandelt und aus diesem einer zum Reaktorbehal-
ter (10) extern angeordneten Membranstufe (20)
zur Rickhaltung von ausgeschwemmter Biomasse
und deren Aufkonzentrierung zugefihrt und das
Konzentrat in den Reaktorbehalter (10) rliickgefahrt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Abwasser
unter Anwendung eines in die Membranstufe (20)
eingeleiteten Treibgases diese in vertikaler Richtung
durchstrémt und als Filtrat in einer Ebene unterhalb
des Abwasserniveaus im Reaktorbehalter (10) mit-
tels Unterdruck aus der Membranstufe (20) abgezo-
gen und anfallendes Konzentrat durch das Treibgas
in den Reaktorbehélter (10) zuriickgefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Reinigung der Membran der Un-
terdruck intermittierend angelegt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Rickspllung der Mem-
bran von der Filtratseite her ein Uberdruck zuge-
fahrt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei
anaercben Prozessen das Treibgas im geschlosse-
nen Kreislauf gefahrt wird.

5. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit ei-
nem Reaktorbehélter (10) und einer zu diesem ex-
temn angeordneten Membranstufe (20), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Membranstufe (20) vertikal
durchstrdmte Membranen aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Membranstufe (20) ein-
gangsseitig eine sowohl im Bodenbereich des Re-
aktorbehalters (10) als auch an eine Treibgasquelle
(28) angeschiossene Mischstufe (26) vorgeschaltet
ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Membranstufe (20) aus-
gangsseitig eine mit Uberdruck arbeitende Riick-
splleinrichtung (38) zugeordnet ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Membranstufe (20) rohrformige Membranen in
vertikaler Anordnung aufweist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Durchmesser der rohrférmi-
gen Membranen von 1 mm bis 14 mm betragt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass jeweils mehrere rohiférmige
Membranen zu Membranmodulen zusammenge-
fasst sind.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Membranstufe (20) zusammen mit dem Reak-
torbehalter (10) eine Baueinheit bildet.
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