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Reaktionsgefiiss.

@ Vom Reaktionsraum (8) eines Methanreaktors wird n %
durch eine Zwischenwand (17) ein Teilraum (19) abge- 2% 1 S0 462
trennt; in diesem sind zur Trennung von Fliissigkeit und 0 = T
Biomasse Schrigkldrer (20) untergebracht. 27 _ — 7 T30
Der Methanreaktor, in dessen Behilter (1) auf diese 8 { ] oy -
Weise auch die Separation des anaerob bahandelten Gemi- kb
sches in Reinfliissigkeit, Gase, vor allem Methan und Koh-
lendioxid und Biomasse integriert ist, wird so zu einer
kompakten, keinerlei Hilfsaggregate sowie Riickspilein-
richtungen bendtigenden geschlossenen Einheit. Mit Vor- 8
teil konnen fiir eine innere Zirkulation und eine dosierte
Gleichverteilung des behandelten zu trennenden Gemi- i 1l
sches aus die verschiedenen Schriigkldrer (20) Forderein- 1 5 £ . 2
richtungen (25) eingesetzt werden. i Eﬁ
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PATENTANSPRUCHE gefiiss zu schaffen, in das, wie bei dem bekannten Gefiss,
1. Reaktionsgefiss fiir einen Methan-Reaktor zur an- Reaktionsraum und Trennung von Gas, Fliissigkeit und
aeroben Behandlung von verunreinigten Fliissigkeiten, ins- Biomasse integriert sind, so dass eine kompakte Baueinheit
besondere von Abwissern, mit einem Reaktionsraum, der entsteht, bei dem jedoch die Mittel fiir die Trennung der

von einem gegen die Umgebung abgeschlossenen Gasraum s Komponenten keine zusétzlichen Einrichtungen erfordern
iiberlagert ist, gekennzeichnet durch mindestens eine im Be-  und daher einfacher sind. Bei den Verbesserungen des be-
reich des Fliissigkeitsniveaus (11) angeordnete Zwischen- kannten Reaktionsgefdsses ist jedoch darauf zu achten, dass
wand (17), die vom Reaktionsraum (8) einen Teilraum (19) die bei diesem Gefiss ebenfalls bereits angesprochene und
abtrennt, in dem mindestens ein Schrigklirer (20) zur Tren-  beriicksichtigte Schonung der anaeroben Biomasse nicht ver-

nung der Biomasse von der Fliissigkeit vorgesehen ist. 10 nachlissigt wird, die bekanntlich empfindlich ist und sich

2. Reaktionsgefdss nach Anspruch 1, dadurch gekenn- nur langsam regeneriert.
zeichnet, dass der Reaktionsraum (8) ein zentrales, mit einer Die erfindungsgemisse Losung dieser Aufgabe unter Be-
Umwilzeinrichtung (15) versehenes Zulauf- bzw. Zirkula- achtung der zusitzlichen Forderungen ist gekennzeichnet
tionsrohr (4) fiir die reinigende bzw. fiir die mit Biomasse durch mindestens eine im Bereich des Fliissigkeitsniveaus an-
durchsetzte Fliissigkeit umgibt. 15 geordnete Zwischenwand, die vom Reaktionsraum einen

3. Reaktionsgefdss nach Anspruch 1, dadurch gekenn- Teilraum abtrennt, in dem mindestens ein Schrigklirer zur
zeichnet, dass der Teilraum (19) nach oben offen ist. Trennung der Biomasse von der Fliissigkeit vorgesehen ist.

4. Reaktionsgefiss nach Anspruch 1, dadurch gekenn- Durch die Verwendung von Schrégkldrern sind regelmés-
zeichnet, dass der Raum tiber dem Teilraum (19) begehbar sige Riickspiilungen und die dariir erforderlichen Anlageteile
ist. 20 nicht mehr erforderlich.

5. Reaktionsgefiss nach Anspruch 1, dadurch gekenn- Mit Vorteil kénnen auch die Einspeisevorrichtung gegen-

zeichnet, dass der Teilraum (19) nach unten iiber trichterarti- iiber der bekannten Konstruktion vereinfacht und gleichzei-
ge Schlammsammeltaschen (21) gegen den Reaktionsraum tig die Durchmischung des Inhalts des Reaktionsraumes ver-
(8) abgeschlossen ist, von denen Schlammriickfiihroffnungen  bessert werden, wenn in dem Reaktionsraum ein zentrales,

(24) direkt in den Reaktionsraum (8) fiihren. 25 mit einer Umwilzeinrichtung versehenes Zulauf- bzw. Zirku-
6. Reaktionsgefiss nach Anspruch 1, dadurch gekenn- lationsrohr fiir die zu behandelnde bzw. fiir die mit Biomasse
zeichnet, dass zwischen dem Reaktionsraum (8) und dem durchsetzte Fliissigkeit eingebaut wird.
Schrigklirer (20) mindestens eine Forder- und Verteilein- Zur Uberwachung der Schrigklérer ist es vorteilhaft,
richtung (25) fiir das im Reaktionsraum (8) behandelte Ge- wenn der diese aufnehmende Teilraum nach oben offen und/
misch aus Fliissigkeit und Biomasse vorgesehen ist. 30 oder wenn der Raum iiber dem Teilraum begehbar ist. Eine
7. Reaktionsgefdss nach Anspruch 1 und 6, dadurch ge- schonende Riickfithrung der abgetrennten Biomasse in den
kennzeichnet, dass die Zwischenwand (17) in Umfangsrich- Reaktionsraum lisst sich erreichen, wenn der Teilraum nach
tung in sich geschlossen mit Abstand von der Gefdsswand unten iiber trichterartige Schlammsammeltaschen gegen den

(1) angeordnet ist, und dass ferner die Schragklarer (20) iber ~Reaktionsraum abgeschlossen ist, von denen Schlammriick-
den Umfang gleichmdssig verteilt sind, wobei je zwei Schrig- 35 fithr6ffnungen direkt in den Reaktionsraum fithren.

klérer (20) einer gemeinsamen Fordereinrichtung (25) zuge- Den «Antrieby fiir eine Zirkulation der behandelten
ordnet sind. Fliissigkeit durch den oder die Schrigklarer bewirken im ein-
8. Reaktionsgeféss nach Anspruch 6, dadurch gekenn- fachsten Fall Dichtunterschiede im Reaktionsraum und in
zeichnet, dass die Forderleistung der Fordereinrichtung (25)  der Fliissigkeit, die durch die teilweise Entgasung des Gemi-
regel- und einstellbar ist. 40 sches durch die freie Niveaufliche des Reaktionsraumes hin-
9. Reaktionsgefiss nach Anspruch 6, dadurch gekenn- durch und durch die Abscheidung der Feststoffe der Biomas-
zeichnet, dass die Fordereinrichtung (25) einen Flilgelpropel-  se in den Schrégklarer entstehen. Sollte dieser Antrieb zu ge-
ler (35) enthilt. ring sein, so kann man zwischen dem Reaktionsraum und
10. Reaktionsgefiss nach Anspruch 6, dadurch gekenn- dem Schrigkldrer mindestens eine Forder- und Verteilein-
zeichnet, dass der Férdereinrichtung (25) ein Schwimm- 45 richtung fiir das im Reaktionsraum behandelte Gemisch aus
schlamm-Abscheider (46) nachgeordnet ist, von dem ein Fliissigkeit und Biomasse vorsehen,; eine solche Forderein-
Riicklaufrohr (33) zum zentralen Zulaufrohr (4) des Gefés- richtung gibt dabei die Moglichkeit, die interne Zirkulation
ses fiihrt. ' in dem Reaktionsgeféss zu dosieren und zu beherrschen. Zu-
11. Reaktionsgefiss nach Anspruch 10, dadurch gekenn-  sitzlich kann dariiberhinaus die Forderleistung der Forder-
zeichnet, dass in der Férdereinrichtung (25) ein in dem 50 einrichtung, die mit Vorteil z.B. ein Fliigelpropeller ist, — bei-
Schwimmschlamm-Abscheider (46) umlaufender Rdumer spielsweise mit Hilfe einer Drehzahlregelung oder mit Hilfe
(40), z.B. ein Krihlwerk, vorgesehen ist. von Drosselorganen im Ansaug der Fordereinrichtung - re-

gel- und/oder einstellbar sein, wodurch eine gleichméssige
definierte Beschickung der Schrigkldrer sichergestellt wird.
s5 Diese definierte Beschickung kann mit Vorteil zwischen der

Die Erfindung betrifft ein Reaktionsgefdss fiir einen einfachen und der doppelten Menge des zufliessenden Roh-
Methan-Reaktor zur anaeroben Behandlung von verunrei- fliissigkeitsstromes variieren. i
nigten Fliissigkeiten, insbesondere von Abwissern, mit ei- Durch die Férdereinrichtung erfolgt dariiberhinaus eine
nem Reaktionsraum, der von einem gegen die Umgebung zusétzliche Entgasung der Fliissigkeit bevor sie auf die
abgeschlossenen Gasraum iiberlagert ist. 60 Schragklirer gefiihrt wird; diese Entgasung kann intensiviert
Ein Reaktionsgefdss der vorstehend genannten Art ist werden, wenn die Fordereinrichtung einen Schwimm-
aus EP-A-O 058 247 bekannt; bei dieser dlteren Konstruk- schiammabscheider enthilt, wobei fiir die mechanische Réu-
tion erfordert die Trennung von Fliissigkeit und Biomasse mung des Abscheiders ein mit der Fordereinrichtung umlau-

am Ende des Reaktionsraumes zusitzliche Mittel zur Riick-  fender Riumer, z.B. ein Kréhlwerk, vorgesehen sein kann.
spiilung und Reinigung der dort als Trennmittel dienenden % Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfith-
Filterschicht aus Fiillkorpern. Dafiir sind ein zusétzlicher rungsbeispielen im Zusammenhang mit den Zeichnungen né-
Aufwand und zusétzliche Anlageteile erforderlich. her erldutert.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein Reaktions- Fig. 1 zeigt in einem Schnitt I-I von Fig. 2 einen axialen



Léngsschnitt durch eine erste Ausfiihrungsform des neuen
Reaktionsgefisses;
Fig. 2 ist eine Aufsicht auf Fig. | von oben, wobei der

den Gasraum des Gehilters abschliessende Deckel abgenom-

men ist;

Fig. 3 und 4 bzw. Fig. 5 und 6 stellen in gleicher Darstel-
lungsweise wie Fig. 1 und 2 ein zweites bzw. ein drittes Aus-
fiihrungsbeispiel dar, wihrend

Fig. 7 in vergrossertem Massstab als Detail aus Fig. 1
den Aufbau einer Fordereinrichtung fiir die interne Zirkula-
tion wiedergibt.

Das Reaktionsgetdss besteht aus einem kreiszylindri-
schen Behilter 1, beispielsweise aus Stahlblech, den an sei-
nem oberen Rand eine Randverstirkung 34 (Fig. 2) um-
schliesst. In Fig. 1 ist in seinem Mantel ein Schlammabzugs-
stutzen 2 und ein Mannloch 3 angedeutet.

Der Behilter 1 enthdlt einen Reaktionsraum 8; in ihn
sind dariiberhinaus die Mittel integriert, durch die — wie spa-
ter noch beschrieben wird — das im Behélter 1 behandelte
Gemisch in Reinfliissigkeit, Biomasse und gasformige Reak-
tionsprodukte, vor allem Methan und Kohlendioxid, sepa-
riert wird.

Im Zentrum des Behélters 1 ist ein zentrales Zulauf- und
Zirkulationsrohr 4 vorgesehen, das kurz iiber dem Boden
des Behélters 1 endet und in einem fussartigen Gertist 5 ge-
halten ist, so dass in Bodennihe Austrittséffnungen 6 fiir die
zugefiihrte bzw. umgewdlzte Fliissigkeit verbleiben, in denen
zusétzlich eine leitblechartige, z.B. kegelformige, Schikane 7
vorgesehen ist. Das Zulaufrohr 4 enthlt in der Hohe des
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Der ringformige Teilraum 19 des Behilters 1 ist nach
oben offen und tiber einen nur andeutungsweise wiedergege-
benen peripheren Gittersteg 30 begehbar, der an einer Stelle
des Umfangs mit einem Aufgang 31 verbunden ist. Zur War-

s tung und Uberwachung des Motors 14 und des Rithrers 15

fithrt ein weiterer Gittersteg 32, der ebenfalls nur skizziert
ist, radial in das Zentrum des Behélters 1.

Schliesslich sind in Fig. I und 2 noch Riickstrémleitun-
gen 33 wiedergegeben, die von jeder Fordereinrichtung 25

10 leicht nach unten geneigt zum Zentralrohr 4 fithren und den

Riicktransport von in der Fordereinrichtung 25 abgetrenn-
tem Schwimmschlamm dienen, wie in Zusammenhang mit
Fig. 7 noch erldutert wird.

In dem stark schematisiert dargestellten Ausfithrungsbei-

15 spiel nach Fig. 3 und 4, in dem fiir funktionell gleichartige

Elemente die in Fig. | und 2 benutzten Bezugsziffern ver-

wendet sind, schneiden zwei iiber dem Durchmesser des Be-
halters 1 verlaufende Zwischenwinde 17 einen scheibenarti-
gen Teilraum 19 im Zentralbereich des Behilters 1 aus dem

20 Reaktionsraum 8 aus. In diesem Teilraum 19, der wiederum

oben offen und begehbar sein kann, was nicht nochmals aus-
driicklich gezeigt ist, sind in radialer Richtung zwei Schrég-

kldrer 20 angeordnet. Zwischen diesen liegt im Zentrum eine
Fordereinrichtung 25, die einen als Fliigelpropeller ausgebil-

25 deten Riihrer 35 enthdlt, der von einem Motor 36 angetrie-

ben ist. Die Fordereinrichtung 25 ruht auf einer Mittelsdule
37, die in einen den Riihrer 35 umschliessenden Zylinder 38
iibergeht, der in einer Uberlaufkante 39 endet. Der Innen-

raum des Zylinders 38 steht unterhalb des Riihrers 35 durch

den Reaktionsraum 8 von einem dariiberliegenden mit einem 30 Rohrstutzen 40 mit dem Reaktionsraum 8 in Strémungsver-

Deckel 9 gegen die Umgebung abgeschlossenen Gasraum 10
trennenden Fliissigkeitsniveaus 11 auf seinem Umfang ver-
teilt Durchtrittséffnungen 12 fiir die umzuwélzende Flissig-
keit. Diese Offnungen 12 ragen teilweise in den Gasraum 10
hinein, so dass die Reaktionsgase durch den oberen Teil des
Rohres 4 hindurch tiber einen Gasabzug 13 aus dem Behil-
ter | entfernt werden kénnen.

In den gasdichten Deckel 52 des Zulaufrohres 4 kann
von oben ein durch einen Motor 14 angetriebener Riihrer 15

zur Férderung und Umwilzung der Fliissigkeit in und durch 4

das Rohr 4 eingesetzt werden; weiterhin miindet in das Rohr
4 eine Speiseleitung 16 fiir die zu behandelnde Rohfliissig-
keit.

Mit Abstand vom Mantel des Behilters 1 ist im Bereich
des Fliissigkeitsniveaus 11 eine Zwischenwand 17 vorgese-
hen, die bei der ersten Ausfiihrungsform einen mit dem Rohr
4 und dem Behilter 1 konzentrischen Ring bildet; durch die-
se Zwischenwand 17, die von einer Anzahl Streben 18 gehal-
ten ist und gleichzeitig als Auflage fiir den Deckel 9 dient,
wird ein ringférmiger Teilraum 19 vom Reaktionsraum 8
abgetrennt. In diesem Teilraum 19 sind auf den Streben 18
gelagert als Mittel zur Abscheidung der Biomasse von der
Fliissigkeit auf dem ganzen Umfang Schrégkldrer 20 verteilt.

bindung. Durch diese Rohrstutzen 40 saugt der Riihrer 35
behandeltes, zu trennendes Gemisch an und fordert es iber
die Kante 39 in den Teilraum 19, aus dem es — wie die Pfeile
andeuten — von unten in die Schrégklarer 20 zur Abschei-

35 dung der Biomasse eintritt.

Die Einspeisung der zu behandelnden Rohfliissigkeit in
den Behlter 1 erfolgt {iber zwei in Fig. 4 schematisch ange-
deutete Zufuhrleitungen 41, die vorzugsweise in der Néhe
des Behilterbodens angeordnet sind.

Bei der wiederum stark schematisch wiedergegebenen
dritten Ausfithrungsform trennt die Zwischenwand 17 zen-
tral einen quaderformigen Teilraum 19 vom Reaktionsraum
8 ab. In den Fordereinrichtungen 25 sind auch bei diesem
Beispiel zwei Riihrer 35 vorgesehen, die saugseitig tiber die

45 Wand 17 durchtretende Rohrbogen 42 mit dem Reaktions-

raum 8§ in Verbindung stehen. Auch bei dieser Ausfiihrungs-
form wird das von den Riihrern 35 geforderte, zu trennende
Gemisch iiber Uberlaufkanten 39 auf die Schrigklarer 20
verteilt.

Abschliessend seien anhand von Fig. 7, die einen vergros-
serten Ausschnitt von Fig. 1 dargestellt, der detaillierte Auf-
bau und die Wirkungsweise der Fordereinrichtung 25 nach
Fig. 1 ndher erldutert. Wie die beiden vorstehend beschriebe-
nen Fordereinrichtungen enthilt die Fordereinrichtung 25

Nach unten ist der ringformige Teilraum 19 durch von zwei 3 nach Fig. 1 einen Fliigelpropeller 35, der von einem Motor

schriigen Blechen 22 und 23 gebildete trichterartige
Schlammsammeltaschen 21 abgeschlossen, aus denen ein
Schlammdurchtrittsschlitz 24 als Schlammriickfiihréffnung
in den Reaktionsraum 8 fiihrt.

36 angetrieben ist. Auf der Saugseite des Riihrers 35 fiihrt
ein Rohrbogen 43 durch die Zwischenwand 17 hindurch zu
einem Ansaugtrichter 44, der im Fliissigkeitsinhalt des Reak-
tionsraums 8 unter das Niveau 11 getaucht angeordnet und

Zur Speisung mit dem zu trennenden Gemisch sind For- 60 daher mit in dem Reaktionsraum 8 behandelten zu trennen-
der- und Verteileinrichtungen 25 zwischen den Schréigklirern ~dem Gemisch von Flissigkeit und Biomasse gefiillt ist.

20 verteilt; ihr genauer Aufbau wird spéter beschrieben. Der
Abzug der abgetrennten Reinfliissigkeit erfolgt mit Hilfe von
auf den Schrigklirern 20 angeordneten Sammelrinnen 26,

die iiber kleine Querrinnen 29 in eine zirkulare Abzugsrinne 6

27 miinden. An dieser ist ein Auslaufstutzen 28 zum An-
schluss einer Auslaufleitung fiir die Reinfliissigkeit vorgese-
hen.

Auf der Forderseite schliesst an den Rithrer 35 ein Trich-
ter 45 an, der wiederum in einen Zylinder 38 mit einer Uber-
laufkante 39 tibergeht. Der Zylinder 38 ist konzentrisch um-

> schlossen von einem ebenfalls trichterférmigen Schwimm-

schlammabscheider 46, in dessen Trichter Offnungen 47 fiir
den Durchtritt des geforderten Gemisches in den Teilraum
19 und damit in die Schragkldrer 20 vorgesehen sind. Der
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Abscheider 46 dient einerseits zur Beruhigung des vom Riih-
rer 35 geforderten Mengenstromes und andererseits zu einer ~ Schlammtopf 50 miindet, von dem die Leitung 33 fiir den
Abscheidung von Schwimmschlamm, wobei gleichzeitig eine  Riicktransport des Schwimmschlammes in das Zulaufrohr 4
zusitzliche Entgasung des Gemisches — in dem gezeigten bzw. den Reaktionsraum 8 ausgeht.

Beipiel in die freie Atmosphire hinein — bewirkt wird. s Die ganze Fordereinrichtung 25 ist gelagert und gehalten
Schlammabscheidung und Entgasung werden unterstiitzt auf bzw. an zwei schienenartigen Stiitzen 51 (Fig. 2), die in

und geférdert durch ein mit dem Riihrer 35 umlaufendes radialer Richtung zwischen Behélter 1 und Zwischenwand
Krihlwerk 48. Fiir die Abfithrung des abgeschiedenen 17 ausgelegt sind.

Schwimmschlammes dient eine Radialrinne 49, die in einen

4 Blatt Zeichnungen
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