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(57) Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zum Eintrag von Sauerstoff oder eines sauerstoffhaltigen Gases in Wasser oder wissrigen Losungen bei der

Aufbereitung von Wasser oder wassrigen Losungen wird Sauerstoff oder ein sauerstoffhaltiges Gas kontinuierlich oder zeitweise durch
einen Injektor und gleichzeitig durch mindestens einen Begasungsschlauch dem Wasser oder wissrigen Losungen zugegeben.
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Verfahren und Vorrichtung zum Eintrag von Sauerstoff in Wasser oder

wassrigen Léosungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Eintrag von
Sauerstoff in Wasser oder wéassrigen Lésungen gemaR dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

In vielen Bereichen der Aufbereitung von Wasser oder wassrigen Lésungen ist es
erforderlich oder vorteilhaft, zusatzlich Sauerstoff in das wassrige System
einzubringen. Verfahren zur Aufbereitung von Wasser oder wassrigen Lésungen
sind zum Beispiel Verfahren in der Abwasserbehandlung, der Abwasserreinigung,
der Trinkwasseraufbereitung, im Gewasserschutz oder bei der Fischzucht,. Flr
eine wirtschaftliche Verfahrensweise der Sauerstoffeinbringung muR3 der
Sauerstoffeintrag, daB bedeutet das Verhdltnis zwischen dem gelésten Anteil an
Sauerstoff zum zugefiihrten Anteil an Sauerstoff méglichst hoch sein, aber der
energetische Aufwand zum Lésen des Sauerstoffs mufl dabei méglichst gering
sein.

So wird bei Verfahren zur Abwasserreinigung in Kldranlagen mit dem
sogenannten Belebtschlammverfahren, bei dem die unterschiedlichen
Wasserinhaltsstoffe in einer ersten Verfahrensstufe, der sogenannten Belebung,
von im Abwasser schwimmenden Mikroorganismen (Bakterien) in einem
Belebungsbecken veratmet beziehungsweise teilweise zum Aufbau neuer
Biomasse verwendet werden, die wassrige Losung (Abwasser) beliiftet wird und
teilweise wird zusétzlich Sauerstoff zugefiihrt. Das Einbringen der Luft oder des
Sauerstoffs erfolgt durch Belliftungseinrichtungen wie Kerzenbeliifter oder
Tellerbellfter. Derartige Klaranlagen und Verfahren sind zum Beispiel
beschrieben in "Abwassertechnik", Hosang und Bischof, 9. Auflage, Verlag B.G.
Teubner, 1989. Durch Verscharfung von gesetzlichen Anforderungen an die
Abwasserreinigung und gegebenenfalls durch Zunahme der Schmutzfracht des
Abwassers wird oft eine Erweiterung und Verbesserung bestehender Klaranlagen
erforderlich, was dazu fiithrt, da oftmals ein zusétzlicher Eintrag von Sauerstoff

notwendig wird. Dies kann durch herkémmliche BelGftungseinrichtungen; zum
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Beispiel Kerzenbellifter oder Tellerbeliifter, einen Oxidator sowie durch
Begasungsschiduche oder Injektoren geschehen. Unter dem Begriff "Oxidator” ist
hier ein wasserdurchstromter Druckbehélter zu verstehen; der Begriff
"Begasungsschlauch” wird hier flir einen perforierten Schlauch verwendet; der
Begrifff "Injektor* bedeutet eine Vorrichtung, welche im Grundsatz aus einer
Pumpe, einem Venturirohr und einer Mischstrecke, welche beispielsweise mit
Mischdlsen und Mischrohren ausgerUstet ist, besteht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das eingangs genannte Verfahren
derart zu verbessern, daR der Sauerstoffeintrag maximiert wird und gleichzeitig
der zusatzliche Energieaufwand relativ gering ist.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daR Sauerstoff oder ein sauerstoffhaltiges
Gas kontinuierlich oder zeitweise durch einen Injektor und gleichzeitig mindestens
einen Begasungsschiauch dem Wasser oder wassrigen Lésung zugegeben
werden. Uberraschenderweise zeigte es sich, daR der durch diese Kombination
erzielte technische Vorteil gréRer ist, als der alternative Einsatz der einzelnen
Vorrichtungen (Injektor oder Begasungsschlauch). Diese synergetische Effekt ist
Uberraschend, da der Gesamtwirkungsgrad deutlich iber dem der Teilsysteme
liegt. Der zusétzliche Energiebedarf ist dabei minimal und der wirtschaftlich
sinnvolle Regelbereich zwischen maximaler und minimaler Sauerstoffzufuhr ist
relativ gro. Der optimale Sauerstoffgehalt und die optimale Menge an
zuzufUhrendem Sauerstoff sind von dem zu behandelten Wasser oder wassrigen
Ldsung und der speziellen Verfahrensweise der Anlage abhéngig, worin das
beanspruchte Verfahren eingesetzt wird und kénnen fiir die jeweiligen
Randbedingungen durch wenige, einfache Versuche ermittelt werden. Ein
weiterer Vorteil ist es, da® die Begasungsschlduche und Injektoren nur relativ
geringe Investitionskosten verursachen.

Als sauerstoffhaltiges Gas wird vorzugsweise reiner Sauerstoff eingesetzt. Unter
dem Begriff "reiner Sauerstoff” ist hier Sauerstoff gemeint der eine
Mindestreinheit von ca. 80 Vol.-% aufweist. Es kann zum Beispiel technischer

Sauerstoff, welcher durch Verflissigung der Luft hergestellt wird und typisch den
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Reinheitsspezifikation "Sauerstoff 2.0“ (Mindestreinheit 99 Vol.-%) oder
.Sauerstoff 2.5 (Mindestreinheit 99,5 Vol.-%) erfillt, verwendet werden. Ein
Einsatz derartiger, technisch reiner Sauerstoffgase ist dann mdéglich, wenn sich
damit eine wirtschaftliche Verfahrensweise erreichen laRt.

Nach der Erfindung betréagt das Verhéltnis des Volumenstréme von dem lber den
Injektor zugegebenen Sauerstoff oder sauerstoffhaltigen Gas zu dem tiber den
Begasungsschlauch zugegebenen Sauerstoff oder sauerstoffhaltigen Gas

10 zu 1bis 1 zu 10.

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, da der Volumenstroms von dem Uber den
Injektor zugegebenen Sauerstoff oder sauerstoffhaltigen Gas von 0,01 bis 0,5
Nm®/h pro m® Wasser oder wissriger Losung betragt und/oder daR der
Volumenstrom von dem Uiber den Begasungsschlauch zugegebenen Sauerstoff
oder sauerstoffhaltigen Gas von 0,01 bis 0,4 Nmh pro m® Wasser oder wassriger
Lésung betragt.

Nach der Erfindung wird das sauerstoffhaltige Gas oder Sauerstoff dem Abwasser
in einer Anlage zur biologischen Abwasserreinigung in der Belebungsstufe
zugefihrt. Vorzugsweise werden der Injektor und der Begasungsschlauch dann
im aeroben Bereich am Boden des Belebungsbeckens der Anlage zur

biologischen Abwasserreinigung angeordnet.

Erfindungsgeman strémt das im Injektor mit Sauerstoff angereicherte Wasser
Uber ein oder mehrere Mischdiisen in das Becken mit dem sauerstoffarmeren
Wasser ein und/oder das mit Sauerstoff angereicherte Wasser wird Gber ein oder

mehrere Mischrohre mit dem sauerstoffarmeren Wasser des Beckens vermischt.

Das sauerstoffhaltige Gas oder reiner Sauerstoff kann tber alle Ublichen
Versorgungsmethoden, zum Beispiel Fliissig-Speichertank, On-site-Verfahren
oder eine Rohrleitung eines Verbundnetzes, zugefiihrt werden. Mit dem Begriff
"On-site-Verfahren" sind hier Verfahren gemeint, bei denen Sauerstoff direkt am
Ort des Sauerstoffverbrauchs aus der Umgebungsluft hergestellt wird. Die
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Versorgung uber eine Rohrleitung eines Verbundnetzes ist bevorzugt, denn sie
ermdglicht einen relativ hohe Betriebssicherheit und groRe Versorgungssicherheit
bei einem relativ geringen technischen Aufwand und kleinem Platzbedarf. Der
Anschiu der Sauerstoffversorgung an die Vorrichtung zum Eintrag des
Sauerstoffs in das Wasser bzw. wéssrige Lésung kann vorteilhaft mit einem
Elastomer-Schlauch erfolgen, um die Montage zu vereinfachen.

Fur bestimmte Anwendungsfélle ist es vorteilhaft, daR das sauerstoffhaltige Gas
oder reiner Sauerstoff nur zeitweise, vorzugsweise jedoch fiir 5 bis 50 Minuten
pro Stunde, die konventionelle Belliftung ersetzt. Vorzugsweise ersetzt das
sauerstoffhaltige Gas oder Sauerstoff die konventionelle Beliiftung einer Anlage
zur biologischen Abwasserreinigung bei einer erhéhten hydraulischen Belastung,

welche beispielsweise als Folge eines Regenereignisses auftreten kann.

Es ist nach der Erfindung ebenso vorgesehen, daR das sauerstoffhaltig Gas oder
Sauerstoff zusatzlich zu der konventionellen Beliiftung bei einer héheren
Schadstoffbelastung des Abwassers oder bei einem erhdhten Energiebedarf der

Anlage zu biologischen Abwasserreinigung dem Abwasser zugefiihrt wird.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird ferner durch eine Vorrichtung
geldst, bei der die Zufuhr des Sauerstoffs oder ein sauerstoffhaltigen Gases
durch einen Injektor und gleichzeitig durch mindestens einen Begasungsschlauch
erfolgt, wobei dem Venturirohr des Injektors zwei konische Trichter mit gelochtem
und/oder geschlitztem Mittelstlick und einer an dem Mittelstlick angeordneten
Manschette zur Gaszufuhr zugeordnet sind. Die Manschette weist vorteilhaft eine
Tulle oder einen Flansch zum AnschluB eines Schlauches oder einer Rohrleitung
zur Zufuhr des Sauerstoffs auf.

Es ist nach der Erfindung ferner vorgesehen, anstelle des beschriebenen
Venturirohres einen Filssigkeitsstrahlgasverdichter einzusetzen, der das Gas
atmosphérisch oder bei geringem Uberdruck, beispielsweise bei einem Uberdruck
bis zu 100 mbar, ansaugen kann. Unter dem Begriff

"Flussigkeitsstrahlgasverdichter" sind hier Strahlpumpen zum Férdern und
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Verdichten von Gasen bei gleichzeitiger intensiver Mischung mit der
Treibflussigkeit zu verstehen. Sie bestehen aus einem Kopfteil, auswechselbarer
TreibdlUse mit Drallkérper und Diffusor.

Der Begasungsschlauch besteht vorzugsweise aus einem perforierten Elastomer-
Schlauch, bei dem die Offnungen zum Ausstrémen des sauerstoffhaltigen Gases
oder Sauerstoffs erst ab einem Uberdruck im Innern des Schlauches von ca. 0,2
bis 0,5 bar gebildet werden. Dies hat den Vorteil, daR die Offnungen auch dann,
wenn kein sauerstoffhaltiges Gas oder Sauerstoff durch die Offnungen ausstrémt,
nicht verstopfen kénnen.

Erfindungsgemag ist nach dem Injektor eine Rohrleitung angeordnet, an der eine
oder mehrere Mischdlisen und/oder ein oder mehrere Mischrohre angeordnet
sind. Dieser Rohrleitung kann vorteiihaft eine weitere Rohrleitung als

Absorptionsstrecke zur Erhéhung des Sauerstoffeintrags vorgeschaitet sein.

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, daf in der Rohrleitung nach dem Injektor
zusatzliche Einbauten oder Querschnittsanderungen des Rohrinnendurchmessers
angeordnet sind zur Erhéhung der Turbulenz im Strémungsprofil. Dadurch wird
eine verbesserte Dispersion bzw. Feinstverteilung der Gasblasen bewirkt.
Erfindungsgemdg kann ferner in der Rohrleitung nach dem Injektor auch ein
statischer Mischer angeordnet sein zur Erhéhung der Turbulenz im
Strémungsprofil. Der Mischer weist dreidimensionalen Einbauten auf, um die
Strémung so zu verdndern, daB Sauerstoffblasen stérker zerteilt werden.

Beispiele:

In einem Testbecken mit Reinwasser und bei einer Wassertiefe von 2m mufiten
zur Erzielung einer gleichen Menge an gel6stem Sauerstoff bei ausschlieRlicher
Verwendung von Begasungsschlduchen 244 kg/h Sauerstoff und bei
ausschlieRlicher Verwendung eines Injektors 222 kg/h Sauerstoff eingetragen
werden, wahrend bei kombiniertem Einsatz von Begasungsschlduchen und
Injektor die einzutragende Menge an Sauerstoff nur 200 kg/h betrug.
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Bei Versuchen in Klaranlagen, zum Beispiel in einer Klaranlage fur 12000
Einwohnergleichwerte (EWG) mit einer Wassertiefe von 2,5m, traten die Vorteile
der erfinderischen Kombination noch deutlicher hervor. So wurden fir die gleiche
Menge an geldstem Sauerstoff bei ausschlieRlicher Verwendung von
Begasungsschiduchen 304 kg/h Sauerstoff und bei ausschlieBlicher Verwendung
eines Injektors 162 kg/h Sauerstoff benétigt, aber die gleiche Menge an geldstem
Sauerstoff konnte bei kombinierter Verwendung von Begasungsschlauchen und
Injektor durch einen Eintrag von nur 108 kg/h Sauerstoff erzielt werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Eintrag von Sauerstoff oder eines sauerstoffhaltigen Gases
in Wasser oder wéssrigen Lésungen bei der Aufbereitung von Wasser
oder wéssrigen Lésungen,

dadurch gekennzeichnet,

daR Sauerstoff oder ein sauerstoffhaltiges Gas kontinuierlich oder
zeitweise durch einen Injektor und gleichzeitig durch mindestens einen
Begasungsschlauch dem Wasser oder wéssrigen Lésung zugegeben
werden.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daR als sauerstoffhaltiges Gas reiner Sauerstoff verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf das Verhaltnis des Volumenstréme von dem Gber den Injektor
zugegebenen Sauerstoff oder sauerstoffhaltigen Gas zu dem Gber den
Begasungsschlauch zugegebenen Sauerstoff oder sauerstoffhaitigen Gas
1 zu 10 bis 10 zu 1 betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Volumenstroms von dem liber den Injektor zugegebenen
Sauerstoff oder sauerstoffhaltigen Gas von 0,01 bis 0,5 Nm*h pro m’
Wasser oder wéssriger Lésung betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Volumenstroms von dem liber den Begasungsschlauch
zugegebenen Sauerstoff oder sauerstoffhaltigen Gas von 0,01 bis 0,4

Nm®h pro m*> Wasser oder wassriger Lésung betragt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daf das sauerstoffhaltige Gas oder Sauerstoff dem Abwasser in einer
Anlage zur biologischen Abwasserreinigung in der Belebungsstufe
zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daf das im Injektor mit Sauerstoff angereicherte Wasser tiber ein oder
mehrere Mischdisen in das Becken mit dem sauerstoffirmeren \Wasser
einstromt.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
daR das mit Sauerstoff angereicherte Wasser lber ein oder mehrere

Mischrohre mit dem sauerstoffarmeren Wasser des Beckens vermischt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dal’ das sauerstoffhaltige Gas oder Sauerstoff (iber eine Rohrleitung eines

Verbundnetzes dem Wasser oder wéassrigen Lésung zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der Ansprech 6 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daR das sauerstoffhaltige Gas oder Sauerstoff fir eine Zeitdauer von
5 bis 50 Minuten pro Stunde die konventionelle Beluftung ersetzt.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,

daf das sauerstoffhaltige Gas oder Sauerstoff bei erhéhter hydraulischer
Belastung der Anlage zur biologischen Abwasserreinigung die
konventionelle Beliiftung ersetzt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB das sauerstoffhaltige Gas oder Sauerstoff zusétzlich zu der
konventionellen Beliiftung bei einer héheren Schadstoffbelastung des
Abwassers oder bei einem erhéhten Energiebedarf der Anlage zu

biologischen Abwasserreinigung dem Abwasser zugefihrt wird.

Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Zufuhr des Sauerstoffs oder eines sauerstoffhaltigen Gases durch
einen Injektor und gleichzeitig durch mindestens einen Begasungsschiauch
erfolgt, wobei dem Venturirohr des Injektors zwei konische Trichter mit
gelochtem und/oder geschlitztem Mittelstlick und eine an dem Mittelstlick
angeordnete Manschette zur Zufuhr des sauerstoffhaltigen Gases oder
Sauerstoffs zugeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB anstelle des Venturirohres ein Flissigkeitsstrahlgasverdichter
eingesetzt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Begasungsschlauch aus einem perforierten Elastomer-Schlauch
besteht, bei dem die Offnungen zum Ausstrémen des sauerstoffhaltigen
Gases oder Sauerstoffs erst ab einem Uberdruck im Innern des
Schlauches von ca. 0,2 bis 0,5 bar gebildet werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

daB dem Injektor und/oder Begasungsschlauch eine Rohrleitung eines
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Verbundnetzes zur Versorgung mit einem sauerstoffhaltigen Gas oder
Sauerstoff zugeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

daR nach dem Injektor eine Rohrleitung angeordnet ist, an der eine oder
mehrere Mischdiisen und/oder ein oder mehrere Mischrohre angeordnet
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

daB in der Rohrleitung nach dem Injektor zusétzliche Einbauten oder
Querschnittsanderungen des Rohrinnendurchmesser angeordnet sind zur
Erhéhung der Turbulenz im Strémungsprofil.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

daB in der Rohrleitung nach dem Injektor ein statischer Mischer
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 19,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Injektor und der Begasungsschlauch im aeroben Bereich am
Boden des Belebungsbeckens einer Anlage zur biologischen

Abwasserreinigung angeordnet sind.
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IPK 6  C02F3/02 CO2F3/12 C02F1/74

Nach der internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und deriPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

IPK 6  CO2F
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Wiéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegritfe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréffentlichung, sowait erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 4 267 052 A (CHANG SHIH-CHIH) 12.Mai 1,6-9,
1981 13,16-18
A siehe Spalte 22, Zeile 38 - Spalte 3, 2-5,

Zeile 61; Abbildung 1 10-12,

14,15,

19,20
siehe Spalte 1, Zeile 5 - Zeile 9
X EP 0 302 708 A (DIFTECH CORP) 8.Februar 1,2,4-9,
1989 13,14,
16-18,20

siehe Seite 5, Zeile 17
63; Abbildungen 1-5

siehe Seite 7, Zeile 18
siehe Seite 7, Zeile 44

Seite 6, Spalte

- Zeile 29
- Seite 8, Zeile 9

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feid C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentiichungen

“A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist
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Theorie angegeben ist
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eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet werden
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