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(67) Die Erfindung betrifft einsn aeroben kombinierten
schachtartigen Vertikalresistor zur Wasserbehandlung. Die
Erfindung bezieht sich auf die aerobe
Abwasserbehandlung, die Nitrifikation von Abwasser oder
die Aufbereitung stark belastoter Oberflaichenwésser in
einem schachtartigen Vertikalreaktor, in dem sich kornige
Aufwuchstrigermaterialien zur Biomassenlagerung
befinden. ErfindungsgemaB warden an unterschiedlichen
Stellen gleichzeitig Aufwuchstréger verschiedener Dichte
wirksam, d. h. im Fallschenkel, im unteren Bereich des
Steigschenkel~ und in der Schachtkopfaufweitung des
Reaktors. Die Aufwuchstragerschicht im Schachtkopf
verhindert gleichzeitig das unkontrollierte Austreten von
Biomasse aus dem Reaktor. Mittels Strahlapparat wird die
Triagermaterialschicht im Schachtkopf gereinigt. Mit der
kombiniertan Anordnung dieser Aufwuchstréger soll die
ProzeBstabilitit des Reaktors bei unterschiedlicher
Belastung verbessert werden. Figur
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Patentanspriiche

Aerober kombinierter schachtartiger Vertikalreaktor zur
Wasserbehandlung bestehend aus einem Fallschenkel, einem
Steigschenkel und einer Schachtkopfaufwelitung, wobel sich
korniges Trdgermaterial im Vertikaireaktor befindet, gekenn=-
zeichnet dadurch, da8 das Trégermaterial I mit einer Dichte
<1, vorzugsweise 0,3 - 0,5 g/cm3, im Pallschenkel (1) ange-
ordnet ist, dad Trégermaterial IT mit einer Dichte b1 g/cum?,
vorzugsweisge 1,1 - 1,3 g/cm3, im unieren Teil des Sieig-
schenkels II vorhanden ist und Trégermaterial III mit einer
Dichte 1, vorzugsweise <0,3 g/cm3, gich in der Schacht-
kopfweitung (3) be’indet und ein Strahlapparat (8) so ange-
ordnet ist, daB ¢in Saugstutzen (bzw, (de Saugstutzen) in
das Trigermaterial (III) flhren,

Vertikalreaktor nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch. daB
Trigermaterial II mit einer Dichte » 1 g/om3, vorzugsweise
1,1 = 1,3 g/em’, im unteren Teil des Steigschenkels II.vor-
handen ist und Trédgermaterial III mit einer Dichte ¥1,
vorzugsweise <0,3 g/cm3, sich in der Schachtkopfaufweitung
befindet.

Vertikalreaktor nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB
das Tridgermaterial (I) ein Wirbelbett ausbildet, welches
ca., 2/3 der Linge des Fallschenkels (1) betrdgt.

Vertikalreaktor nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch,
daB am Ubergang Steigschenkel (2) und Schachtkopfaufweéitiung
(3) ein Luftabweisring (13) und am Steigschenkel (2) unter-
halb des Trégermaterials (III) eine Luftauffangglocke (11)
vorgesehen ist,

Vertikalreaktor nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch,
daB oberhalb des Triégermaterials (III) eine kegelformige
Uberdachung angeordnet ist.

Hrerte 1 Seite &fcd«w\j
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Aerober kombinierter schachtartiger Vertikalreaktor
zur Wasserbehandlung

Anwendungsggbiet der Brfindung

Die Erfindung bvetrifft einen schachtartigen Vertikalreaktor,
deh, einen als Belebungsbecken ausgebildeten Tiefschacht,
Das Anwendungsgebiet ist besonders die aercbe Abwasserbe=
handlung zwecks BSB-Abbau, die Nitrifikation von Abwasser
und die Aufbereitung stark belasteter Oberflicherwisser,

Charakteristik cer bekannten technischen Losungen

Zur Behandlung von Abwasser ist es bekannt, Bioreaktoren als
vertikale Schiichte mit verhdltnisméBfig geringen Durchmesser
im Vergleich zus Lénge auszufithren., Das Abwasser wird in
diesem als Tiefschacht ausgebildeten Belebtschlammreaktor
biologisch gereinigt., Ein Fllissigkeits~Iuftgemisch wird in
einem Fallschenkel des Schachtes bis zur Sohle geflihrt, da-
bei wird die Loslichkeit des Sauerstoffs durch den ansteigen-
den hydrostatischen Druck erhont., Danach gelangt das Ab-
wasger 'lber einen Steigschenkel bis in einen erweiterten
Sahachtkopf bei fortschreitender Dekompression der Gase. Im
Schachtkopf erfolgt eine weitgehende Nutzung des im Tief-
schacht unter Drick gelosten Sauerstoffs, Zur Erhohung der
Biomassekonzentration wurde vorgeschlagen, Trégermaterialien
zur Biomasseanlagerung in den Vertikalreaktor zu geben. In
der DE-0S 2841 011 wird von einem technischen Stand ausge-
gangen, der die Verwendung von kdrnigen Trégermatialien mi%
einer Dichte » 1,2 g/cm3 zum Inhalt hat, GemHB dieser Offer -
legungsschrift wird dann als Weiterentwicklung vorgeschlagen,
im Abwirtsstrom schwimmfiihiges Trégermaterial einzusetzen.

Es erfolgt Luft- oder Methanoleintrag entsprechend der je~
weils zu losenden Aufgabe,

In der DD=PS 243 486 ist ein Reaktor zur biologischen Behand-
lung von Wasser beschrieben, Der schachtartige Reaktor nutzi
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aerobe und anaerobe Zonen in einem fallenden und einem
steigenden Strom, Im Reaktor sind Aufwuchstréger sugpendiert,
Am Ablauf sind zwecks Zurlickhaltung der Biomasse schwimm-
fihige Materialien angeordnet, die als Schwimmkornfilter
wirken,

Die beschriebenen Losunger berticksichtigen nicht ausreichend
die bei der Reinigung von kommunalem Abwasser in einem Tief-
schacht gegebenen Besonderheiten, Die qualitative Zusammen=
gsetzung und die Menge kommunalen Abwassers schwankt zeitab-
hiingig sehr stark, Besonders am Wochenende und nachts fdallt
ein relativ gering mit biologisch abbaubaren organischen
Stoffen belastetes Abwasser an, Dieses schwach belastete Ab-
wasser hat Auswirkungen auf die¢ Prozefstabilitét des Tief-
schachtverfahrens, weil die Syn‘these neuer Biomasse auf Grund
fehlender Ndhrsubstrate gering ist bzw, der Grundenergiebe-
darf vorhandener Biomasse unzureichend gedeckt ist.

Bei der Dekompression der Gase im Steigschenkel bzw, Schacht-
kopf entstehen 0,- und N,-Bliischen, die einen Flotations- '
effekt bewirken und zum unkontrollierten Austrag von Biomasse
fithren kidnnen,

Geringe Biomassesynthese und der Biomagseaustrag bewirken, daB
bei plétuzlicher Zunahme der Abwasserlast wegen nicht ausreichen-
der Biomasse die Ablaufwerte evtl., zeitweilig nicht erreicht
werden konnen,

Ziel d¢r Erfindung

Die mit den Besonderheiten des Tiefschachtes zu beachtenden
Probleme sollen gelést und damit die vorher genannten Nach-
teile vermieden werden,

Darlegung des Wesgens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, in schachtartigen
Vertikalresktoren bei entsprechender Anordnung von kdrnigen
Aufwuchstriigern eine erhthte Aktivierung und Konzentration
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der Biomagse zu erreichen, Weiterhin soll eine verfahrens-
technisch bedingte Menge an Biomasse erforderlichenfalls
kontinuierlich von einem bestimmten Teil der Aufwuchstrégern
entfernt werden,

Erfindungsgemif wird die Aufgabe folgendermaSen geldst, In
einem schachtartigen Vertikalreaktor erfolgt die Zugabe von
kérnigen schwimmenden Aufwuchstragern vorzugsweige mit einer
Dichte von 0,3 - 0,5 g/cm o Diese Aufwuchstrédger sind im
Fullschenkel des Vertikalreaktors angeordnet. Weiterhin werden
Aufwuchstréger mit einer Dichte > 1 g/cm , vorzugsweise

1,1 = 1,3 g/cm3 und poriger Oberfléche in den Steigschenkel
gegeben, aie sich in dessen unteren Teil ansammeln, Dariiber
hinaus werden schwimmende porige Aufwuchstréger mit einer
Dichte vorzugsweise v0,3 g/cm> in der Schachtkopfaufweitung
angeordnet,

Somit handelt es sich um einen Reaktor, be’ dem an ver-
schiedenen Stellen unterschiedliche Trégermaterialien ange-
ordnet werden, die jeweils flir sich - wie noch dargestellt
wird - eine Teilaufgabe zu erfiillen haben, die aber nur in
ihrer Kombination zur Lésung der Aufgabenstellvng der Erfindung
beitragen kbonnen, Das im Schachtkopf vorhandene Trégermaterial
erfiilllt auBerdem die Aufgabe der Zurlickhaltung der Biomasse,
die an den Trégermaterialien nicht fixiert ist. Damit wird
eine Reinigung dieser Trdagermaterialschicht erforderlich,

Das geschieht mit einem Strahlapparat mit Saugstutzen in der
Priagermaterialschicht.

Unterhalb der Triigermaterialien im Schachtkopf ist um den
Fallschenkel eine Luftauffangglocke bzw, im Steigschenkel ein
Luftabweisring vorgesehen,

7ur Betriebsweise des kombinierten schachtartigen Vertikal-
reaktors ist festzustellen:

Bei Zugabe von Luft liber eine entsprechende Einrichtung
bildet das Trégermaterial im Fallschenkel ein Wirbelbett,
welches sich ca. 2/3 lber die Linge des Fallschenkels er-
gtreckt, Das Material muS flr eine {urbulente Wirbelschicht
geeignet, d.h, mechanisch stark beanspruchbar sein, Es bildet
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sich ein hochaktiver dlnner Biofilm auf den Trégermaterialien
aus mit hohen Abbaugeschwindigkeiten durch optimalen Nehr-
gsubstrat-Biomnasse-Kontakt,

Im unteren Teil des Steigschenkels bildet sich ein FlieBSbett
mit geringer mechanischer Belastung der Trigermaterialien
aus, Im FlieBbett herrschen aerobe Verhiltnisse wihrend es
innerhald des Biofilms zur Ausbildung anaerober Verhdlinlsse
kommt, Dadurch erfolgt ein weltergehender Abbau stabiler und
partikuldirer organischer Sioife und weitgehender Stickstoff-
abbau durch parallele Nitrifikation und Denitrifikation,

Das Trigermaterial im Schachtkopf bildet ein schwimmendes
Festbett mit Immobilisierung von Mikroorganismen fir weliter-
gehenden Abbau organischer Verbindungen, Die Luftauffang-
glocke bzw, der Luftabweisring bewirken eine Beruhigung der
Trigermaterialschicht, Damit kenn diese Schicht auch als
Schwimmkoxrnfilter wirksam werden, Oberhalb des gchwimmenden
Festbettes wird eine kegelftrmige Uberdachung angeordnet, die

den Druck des Triégermsterials aufnimmt,

Es ergeben sich insgesamt folgende Vorteile:

Gleichbleibende Ablaufbeschaffenheit auch bei Zeiten schwacher
und stoBwaiser Belastung, weitergehender Abbau organischer
Stoffe sowie weitergehender Stickstoffabbau,

Ausfuhrungsbeisgiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel
anhand der zugehdrigen Zeichnung erldutert werden,

Der aerobe kombinierte schachtartige Vertikalreaktor besteht
gus dem Fallschenkel 1, dem Steigschenkel 2 und der Schacht-
kopfaufweitung 3.

Kornige Aufwuchstrdger untarschiedlicher Dichte werden in Ver-
tikalreaktor an unterschiedlichen Stellen konzentriert, das
heiBt im Fallschenkel 1 das Triéigermaterial I, im unteren
Bereich des Siteigschenkels das Trégermaterial II und in der
Schachtkopfaufweitung 3 das Trigermaterial III. Dagzu be-
handelnde Wasser gelangl lber eine Bellif tungseinrichtung in



Lells2 5

den PFallschenkel des Reaktors. Es bildet sich bei ent-
sprechender Stromungsgeschwindigkeit ein Wirbelbett 5, ein
FlieSbett 6 und ein schwimmendes Festbett 7 aus,

Die Reinigung des schwimmenden Festbettes 7 erfolgt mit dem
Strahlapparat 8 und die Trennung mitgerissener Aufwuchstréger
vom Schlamm-Wassergemisch in der Waschvorrichtung 9,

Zur Unterstilitzung des Waschvorganges erfolgt eine Belliftung
des schwimmenden Festbettes 7 liber eine Ringleitung 4,

Mit Positionszeichen 10 ist die RlUcklaufleitung flir Aufwuchs-
tridger bezeichnet, Eine Beruhigung im Schachtkopf bewirken
Iuftauffangglocke 11 und Luftabweisring 12, UberschuBiuft
wird liber Rohrleitung 14 abgeleitet,
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