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Patentanspriiche:

1. Anaerober schachtartiger Vertikalreaktor zur Wasserbehandlung, bestehend aus einem
Falischenkel und einem Steigschenkel, wobei sich schwimmféhiges korniges Tragermaterial im
Vert kalreaktor befindet, gekennze!chnet dadurch, daR das schwimmféhigo Tragermaterial einen
Dichtebereich iber die gesamte Breite von 0,2-0,6 g/cm? aufweist und sich im Fallschenkel des

Vertikalreaktors befindet.
2. Anaerober schachtartiger Vertikalreaktor nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dall dem

Ablauf {7) eine Materialfangvorrichtung (9) nachgeordnet ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen schachtartigen Vertikalreaktor mit schwimmfahigem kérnignm Tréigermaterial zur Erhdhung der
Biomassekonzentrotion. Das Anwendungsgebiet ist vorzugsweise die Nitratentfernung bei der Trinkwasseraufbereitung.

Charakteristik des bekannten Standes der Technlk '

Zur Behandlung von Abwasser ist bekannt, Bioreaktoren als vertikale Schiichte mit verhiltnisméRig geringem Durchmesser im
Vergloich zur Hdhe auszufiihren. Das Abwasser-Luft-Gemisch wird in sinem Fallschenkel des Schachtes bis zur Sohle gefihrt
und gelangt tiber einen Steigschenkel wieder zur Oberfldche. Das Abwasser wird in diesem als Tiefschacht ausgebildeten
Balebtschlammreaktar aerob biologisch gereinigt,

Seit Anfang der siebziger Jahre werden Wirbelschichtreaktoren zur Wasserbehandlung eingesetat, um hohe
Biomassekonzentrationen und Raumleistungen zu arreichen. Gemaf DE-OS 2841011 wird im Abwdrtsstrom schwimmfahiges
Tragermaterial verwendet, das aus Polystyrolgranulat mit einer Dichte kleiner 0,99g/cm? und einer Kérnung von 0,2-3,0mm
besteht,

Es erfolgt Luft- oder Mothanoleintrag entsprechend der jeweils zu 18senden Aufgabe.

GemiR US-PS 4256573 wird ein Reaktor zur Abwasserbehandlung beschrieban, bei dem eine abwdrts durchstrémte
Wirbelschicht aus schwimmféhigem porésem Tragermaterial vorhanden ist. Ein Einsatzgebiet dieses Reaktors ist die anaerobe
Denitrifikation des Abwassers unter Einsatz eines Kohlenstoff-/Wasserstoffdonators. Eine Kreislauffiihrung des Wassers mittels
Umwalzpumpe st dabei méglich.

Die DD 256122 beschreibt einen kombinierten Reaktor zur biologischen Behandlung von Wasser. Der schachtartige Reaktor
nutzt aerobe und anasrobe Zonen in einem fallenden und einem steigendem Strom. Im Reaktor sind Aufwuchstréger
suspendiert. Das Wirbelbett in der anaeroben Zone wird durch Kreislaufforderung erzeugt.

Zur Nitratentfernung aus Trinkwasser sind eine Reihe von Fastbett- und Wirbelschichtreaktoren bekannt.

Bei den Wirbelschichtreaktoren, meist mit Sand als Trigermaterial, wird Wert auf eine Entfernung des Sauerstoffs vor Eintrittin
das Wirbelbett gelegt, da er eine ungestérte Denitrifikation behindert. Aus Untersuchungen ist bekannt, dafd bei der Aufbersitung
von sauersteff- und nitrathaitigem Rohwasser ohnevorherige Entfernung des Sauerstoffs im Ablauf der Wirbelschichtreaktoren
zum Teil erhebliche Nitritkonzentrationen auftraten. Bei dem Wirbelschichtreaktor mit Kreislauffithrung nach DD 256122 wurden
in der Anaerobstufe zwar Raumleistungen von etwa 300-350g Nitrat/m? Reaktorvolumen und Stunde bei Verwendung von
Ethanol erreicht, jedoch wurden Nitritkonzentrationen von 0,3-0,6mg/I fostgestellt. Weitere Nachteile von
Wirbelschichtreaktoren zur Denitrifikation mit Ab- oder Aufstromgeschwindigkeiten von 10-25mg/h und Gedamthdhen von 4
bis 7m sind im Vergleich zu Rohrrektoren die gedrungene Bauart und eine dementsprechend ungleichmaBige, zum Teil
ungerichtete Strémung mit Riickvermischung und damit einem breiten Verweilzeitspektrum.

Bei den Wirbelschichtreaktoren zur Denitrifikation von Abwasser wurde besonderer Wert auf die Begrenzung der Wirbelschicht
innerhalb des Reaktors gelegt. Zu dick umwachsene Triger wurden mit Rithrwerken im Reaktor gereinigt o<tar seitlidh aus dem

Reaktor abgezogen.

2ie! der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, bei der Nitratontfernung zum Zwecke dar Trinkwasseraufbersitung die gesonderte Vorbehandlung
2ur Sauerstoffentfernung einzusparen und damit einen anaeroben vertikalen Rohrreaktor vorzuschlagen, bei dem dieser
Verfahrensschritt sowie die Denitrifikation in sinem einzigen Reaktor erfolgen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Uer Erfindung liegt clie Aufgabe zugrunde, einen anaeroben vertikalen Rohrreaktor zur Nitratentfernung aus Trinkwasser unter
Einsatz eines Kohlenstoff-/Wasserstoffdonators und schwimmender, kérniger Tragermaterialien zu entwickeln, bei dem
innerhalb eines Reaktors zuerst der geldste Sauerstoff entfernt wird und anschlieBend eine ungestorte Denitrifikation aerfolgt.
Erfindungsgemif wird die Aufgabe dadurch geldst, daB sichim Fallschenkel des schachtartigen Vertikalreaktors
schwimmfahiges Trigermaterial mit einem Dichtebersich iber die gesamte Breite von 0,2 bis 0,6 g/cm?® befindet, Dem
Reaktorablauf ist eine Materialfangvorrichtung nachgeordnet.



-2~ 267 026

Durch die Abwirtsstrémung des zu behandelnden Abwasscrs und die unterschiedliche Dichte des Trégermaterials bildet sich
eine Wirbelschicht mit unterschiedlichen Zonen mit prozeBtyplischen Mikroorganismen fiir unterschiedlicho Aufgaben aus.
Dabel befindetsich das Trigermaterial nahe 0,2g/cm’ filr den Sauerstoffabbau im oberen und das Tragermaterial nahe 0,6 g/cm’
fir den Nitratabbau im unteren Bereich der Wirbelschicht, Aufgrund des hohen Schlankheitsgrades von schachtartigen
Vertikalreaktoren wird eine ausgeprigte Pfropfenstrbmung mit engem Verweilzeitspektrum erzwungen, elie Riickvermischung
durch Querstrdmungen tritt faktisch nicht ein. Damit laufen die Prozesse der Sauerstoffentfernung und der Denitrifikation
tingestdrt nacheinander ab.

Der Abzug des behandslten Wassers erfolgt durch eine Steigleitung und miindet in eine Fangvorrichtung fiir zu dick bewachsene
und damit mit dem Wasserstrom ausgetragene Trigertelichen.

Die Rilckfihrung des gereinigton Trégermaterials geschieht von oben jn den Fallschenkel.

Der gebildete gasférmige Stickstoff sammelt sich zum Toll Im Reaktorkopf an und wird dort in die Atmosphére abgeleitet. Zum
Teil werden Gasbldschen mit dem Tréigermaterial bis in die Fangvorrichtung ausgetragen.

Zur Vermeidung von Eintrag an Luftsauerstoff ist der Reaktorkopf quasi gasdicht abgeschlossen.

Das Reaktorprinzip ist auler fiir die Nitratentfernung aus Trinkwasser auch fiir vergleichbare Aufgaben der
Abwasserbehandlung anwendbar.

Ausfihrungshelsplel

Die Erfindung soll nachstehand an einem Ausfiihrungsbeispiel anhand der zugehdrigen Zeichnung erldutert werden.

Der anaerobe vertikale Rohrreaktor besteht aus einem Fallschenkel 1 und dem Steigschankel 2.

Das kérnige Trigermaterial, gesintertes Schaumpolystyrenim Dichteberelch von 0,2 bis 0,6 g/cm?® und einer Korngréfe von 2 bis
6mm, schichtet sich bei Beaufschlagung mit dem zu behandelndem Rohwasser, dessen Einspeisung tiber dem Zulauf 3 erfolgt,
entsprechend seiner Kérnung und Dichte ein, d.h. :m oberen Teil das Tragermaterial | mit einer Dichte nahe 0,2g/cm®und
darunter das Tragermaterial Il mit einer Dichte nahe 0,6g/cm?,

Vor der Einspeisung des Rohwassers arfolgt die Dosierung 4 der C/H-Quelle, wie z.B, Ethanol.

Der schachtartige Vertikalreaktor besitzt einen hohen Schlankheitsgrad von Durchmesser:Hohe gleich 1:35.

Im Fallschenkel bildet sich bei entsprechender Strémungsgeschwindigkeit ein Wirbelbett mit den Zonen 5 und 6 aus. In der
Zone 5 wird der Sauerstoff und in der Zone 6 das Nitrat abgebaut. Durch die hohe Reaktionsgeschwindigkeit kann auf eine
Kreislauffihrung verzichtet werden.

Der Ablauf des behandelten Wassers erfolgt iiber das Steigrohr 2 und die Leitung 7 und miindet in einer Fangvorrichtung 8 fur
ausgetragenes Triigermaterial, Die Riickfiihrung des gereinigten Trigermaterials erfolgt iiber die Rohrleitung 9in den Kopftail
des Fallschenkels 1. Das Bezugszeichen 10 bezsichnet eine als Siphon wirkende Gassperre.
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