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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Behandlung von Zucker oder
Alkohol enthaltenden Abwassern.

[0002] Das technische Gebiet der Erfindung ist jenes der Behandlung von Abwassern.

[0003] Die Verfahren zur Behandlung von Abwassern kollidieren mit immer hdéheren technischen und wirt-
schaftlichen Anforderungen, mit Reinigungsparametern, die nicht immer die Abfallbeseitigungsnormen erfiillen
und die immer hohere Investitions- und Betriebskosten zur Folge haben.

[0004] Heutzutage werden verschiedene Verfahren angewendet, um Abwasser, insbesondere Zucker

und/oder Alkohol enthaltende Abwasser, die von verschiedenen Weinbau- oder Weinherstellungsbetrieben

oder von der Agrarnahrungsmittelindustrie abgeleitet werden, zu behandeln:
— Die Abwasserverrieselung wird im Fall von kleinen Einheiten angewendet; sie unterliegt jedoch bei Ein-
heiten, die gréBere Mengen Abwasser erzeugen, verschiedenen Beschrankungen: Art des Bodens und
Vereinbarkeit mit diesem, Konkurrenz mit der Bodenerschliefung und Bebauung, Nichtibereinstimmung
zwischen der saisonalen Aktivitat und der Verfligbarkeit der Béden oder der klimatischen Bedingungen,
Entfernung und Transport von erheblichen Mengen Wasser;
— Aufbewahrungsbecken mit natlrlicher oder beschleunigter Verdunstung erfordern auf Grund von mogli-
chen Belastigungen (Geruch, Insekten, Aerosol) eine kluge Standortwahl sowie die Erfullung von Bauaus-
fuhrungsbedingungen (Bestandigkeit der Undurchlassigkeit der Becken); diese Bedingungen verursachen
Mehrkosten, die mit der Entfernung der Anlagen (Rohrleitungen, Elektrifizierung), mit den chemischen Re-
agenzien zur Geruchsbekampfung, mit der Beseitigung und der Behandlung der Riickstandsprodukte im
Zusammenhang stehen;
— die extensiven aeroben biologischen Behandlungen (wie die Aufbereitung in bellfteten Klarbecken oder
die schwachbelasteten Belebungsverfahren) erfordern lange Verweilzeiten und folglich groRe Abmessun-
gen der Bauwerke und grofte Mengen Schlamm, die massive Produktion von biologischen Schlammen, ihre
Abscheidung und Aufbereitung, die technisch ausgereifte Systeme zur Pflicht machen: zweistufige Syste-
me, Ausflockung — Schwimmaufbereitung, Entwasserung, Beseitigung der Schlamme;
— die biologischen Behandlungen durch anaerobe Fermentation, die sich gut fir belastete Abwasser und
grolRe Einheiten eignen, sind in der Agrarnahrungsmittelindustrie mit saisonaler Aktivitat und saisonalen Ab-
wassern veranderlicher Zusammensetzung, wie in der Mehrzahl der Félle, wobei starke Schwankungen der
Zusammensetzung und der Stréme nicht mit dem langsamen Ansprechen der Aktivitat der anaeroben Mi-
kroorganismen vereinbar sind, schwer anwendbar, woraus sich die Notwendigkeit sehr grofder Zwischen-
speicher oder intensiver Verfahren von hohem technischen Stand (Fermenter mit fester Biomasse), die
schwer zu betreiben sind, ergibt;
— physikalische Verfahren, wie die thermische Verdampfung (Konzentration) finden seit langem in der
Agrarnahrungsmittelindustrie Anwendung, sie erfordern jedoch eine Nachbehandlung der konzentrierten
Ruckstande und der Kondensate, deren erhdhte Schadstoffbelastung nicht mit einer Abgabe in die naturli-
che Umgebung (beispielsweise flieRende Gewasser) vereinbar ist.

[0005] Das Dokument FR-A-2 222 321 (SPEICHIM) beschreibt ein Verfahren gemar dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 und eine Vorrichtung gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 7.

[0006] Eine Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer verbesserten Vorrichtung und eines verbesserten
Verfahrens zur Behandlung von Zucker und/oder Alkohol enthaltenden Abwassern.

[0007] Die Lésung des gestellten Problems besteht darin, ein Verfahren zur Behandlung von Zucker oder Al-
kohol enthaltenden Abwassern zu schaffen, welches die folgenden Schritte umfafdt:
i) — Wenn nétig wird wenigstens ein Teil der in den Abwassern vorliegenden Kohlenhydrate durch Mikroor-
ganismen- und gegebenenfalls Enzymtatigkeit in flichtige Verbindungen umgewandelt,
ii) — von den Abwassern wird wenigstens ein Teil der urspriinglichen oder erzeugten flichtigen Verbindun-
gen durch Destillation in einer Kolonne abgeschieden und durch Durchlaufen eines Kuhlaustauschers in
der Flussigphase zurlickgewonnen;
iii) — wenigstens ein Teil der im Wesentlichen organischen Riickstande (oder schwer- oder nicht fllichtigen
Schadstoffe) der Abwasser wird durch Verdampfen der Abwasser in einem Verdampfer extrahiert, um den
CSB (chemischen Sauerstoffbedarf) der erhaltenen — oder behandelten — Wasser auf einem Wert zu halten,
welcher kleiner oder gleich 0,5 Gramm pro Liter, vorzugsweise kleiner als 0,3 Gramm pro Liter ist,
— die aus der Vorverdampfung der behandelten Abwasser in dem Verdampfer hervorgehenden Abwasser-
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dampfe werden verdichtet,
— die verdichteten Abwasserdampfe werden eingesetzt, um das Verdampfen der Abwasser zu erzielen.

[0008] Genauer gesagt schafft die vorliegende Erfindung ein Verfahren, wie es im Anspruch 1 beschrieben ist.

[0009] Die Schritte ii) und iii) (vorzugsweise auch der Schritt i) werden vorzugsweise im Wesentlichen fortlau-
fend ausgefihrt, um die Ablagerung von Zwischenprodukten zu vermeiden.

[0010] Die Losung des gestellten Problems besteht aulRerdem darin, eine Vorrichtung oder Anlage zur Be-
handlung von Zucker oder Alkohol enthaltenden Abwassern zu schaffen, die Folgendes umfalt:
— einen ersten Abscheider, welcher die Abscheidung eines Teils der fliichtigen Verbindungen der Abwasser
durch Destillieren in einer Kolonne und durch Kondensieren in einem Kihlaustauscher sicherstellt, und ein
Mittel zum Sammeln der flichtigen Komponenten in flissiger Form,
— einen mit dem vorhergehenden Abscheider verbundenen und vorzugsweise nach diesem angeordneten
zweiten Abscheider, der das Extrahieren von wenigstens einem Teil der schwer- oder nichtfliichtigen, im
Wesentlichen organischen, in den Abwassern vorhandenen Ruckstande durch Verdampfen der Abwasser
sicherstellt,
— eine Vorrichtung zum Verdichten wenigstens eines Teils der aus der Verdampfung der behandelten Was-
ser hervorgehenden Abwasserdampfe, und eine Rohrleitung, um die verdichteten Abwasserdampfe an den
Verdampfer zu liefern.

[0011] Genauer gesagt schafft die vorliegende Erfindung eine solche Vorrichtung, wie sie im Anspruch 7 be-
schrieben ist.

[0012] Dieser Abscheider kann auch vor dem Abscheider flichtiger Verbindungen angeordnet sein.

[0013] Vorzugsweise umfaldt die Vorrichtung ein Organ, wie etwa einen gegeniber der Qualitat der behan-
delten Wasser, die den zweiten Abscheider verlassen, empfindlichen Sensor, und ein Steuerorgan, wie etwa
einen Automaten, das bzw. der mit dem empfindlichen Organ verbunden ist und den CSB der erhaltenen Was-
ser auf einem Wert halten kann, der kleiner oder gleich 0,5 Gramm pro Liter und vorzugsweise kleiner als 0,3
Gramm pro Liter ist.

[0014] Der Sensor zur Prifung der Qualitat der Wasser ist vorzugsweise aus einer oder mehreren Leitfahig-
keits- (oder Widerstands-), pH-Wert- oder Temperatursonde(n) und/oder aus einer Sonde zur Messung des
Durchsatzes, der optischen Dichte (beispielsweise bei Wellenlangen von 420 bis 520 nm und 620 nm), der Tri-
bung oder auch aus einer Sonde zur stéandigen quantitativen Bestimmung des CSB (oder des gesamten orga-
nischen Kohlenstoffs) gebildet.

[0015] Auferdem umfaldt die Vorrichtung vorzugsweise ein Transportmittel, wie etwa eine Pumpe, die den im
Wesentlichen standigen Transport der Abwasser aus dem ersten Abscheider zu dem zweiten Abscheider si-
cherstellt; dies ermdglicht, die Wasser mit einer kompakten Anlage zu behandeln, die auf diese Weise in be-
stimmten Fallen mobil gestaltet sein kann. Im Sinne der vorliegenden Anmeldung sind die Verbindungen, die
als flichtig angesehen werden: Ethanol, héhere Alkohole, Ester, Aldehyde, organische Sauren (insbesondere
Essigsaure, Sorbinsdure), anorganische Sauren, (insbesondere SO,); die librigen Verbindungen wie Zucker,
Mineralien, ,schwere" organische Sauren (wie etwa Weinsaure, Apfelsaure, Milchsaure, Bernsteinsaure), Gly-
cerin und Polyphenole werden als schwer- oder nicht fliichtig angesehen.

[0016] Im Allgemeinen wird die organische Schadstoffbelastung der Abwasser anhand der Abweichung von
den analytischen Kriterien ermittelt, die in ganzheitlicher Weise direkt oder indirekt einen Ausdruck fir die Kon-
zentration dieser Belastung bestimmen. Der chemische Sauerstoffbedarf (CSB), der biologische Sauerstoffbe-
darf (BSB) oder die Bestimmung des gesamten organischen Kohlenstoffs (TOC) bilden die dieser Bewertung
zu Grunde liegenden Kriterien.

[0017] Das Verfahren gemaf der Erfindung findet insbesondere auf die Behandlung von wafrigen Lésungen
Anwendung, deren geldste organische Belastung vor allem aus Zuckern (Kohlenhydraten) und/oder Ethanol
besteht; dies ist bei Abwassern von Weinkellerein, von Betrieben, die mit der Weinherstellung im weitesten Sin-
ne zu tun haben, von Obst- und Gemisekonservenfabriken, von Betrieben, die gegorene oder nicht gegorene,
alkoholische oder nicht alkoholische Getranke, Fruchtsafte herstellen, und von StiBwarenherstellern der Fall.

[0018] Auferdem findet die Erfindung auf Wasser der Agrarnahrungsmittelindustrie oder der Industrie der
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Veredlung von Agrarprodukten, die Kohlenhydrate wie etwa starkehaltige Stoffe und Polysaccharide enthalten,
Anwendung. Um ihre endgultige Vergarung in Alkohol zu gewahrleisten, wird eine vorbereitende Hydrolyse-
phase, vorzugsweise biologisch, durch die Wirkung von Hydrolasen, wie etwa den Enzymen, die an der Hy-
drolyse von Starke und starkehaltigen Stoffen beteiligt sind (a-Amylase, Glucosidase, Maltase), oder die in der
Lage sind, I6sliche Polysaccharide zu hydrolysieren, in Anspruch genommen. Diese Enzyme werden entweder
in Form von handelsiblichen enzymatischen Zubereitungen eingebracht oder von den Mikroorganismen er-
zeugt, die in diesen enthalten sind.

[0019] Die hydrolytische Phase lauft in einem der Garung vorgeschalteten Bioreaktor, vorzugsweise unter op-
timalen erforderlichen Bedingungen (pH-Wert, Temperatur, Konzentrationen) oder aber gemeinsam mit der al-
koholischen Garung ab.

[0020] Im Fall von bestimmten Abwassern, die von Weinkellerein und von der Herstellung von Getranken auf
der Basis von Weinen stammen, setzt sich die geldste organische Schadstoffbelastung aus mehr als 80% (und
bis zu 98%) des CSB aus Zuckern (Glukose und Fruktose) und/oder aus Ethanol zusammen. Das Verhaltnis
Zucker/Ethanol ist vom Zeitraum (Traubenernte, Weinbereitung, Abstich), von der betreffenden, mit der Wein-
herstellung im Zusammenhang stehenden Tatigkeit (Reinigen der Garbehalter, der Filter, Nachgarung und Ab-
fullen...) sowie von der Art der eingesetzten Rohstoffe und der hergestellten Produkte abhangig. Die von den
Obstkonservenfabriken abgegebenen Abwasser kénnen sehr hohe Schadstoffbelastungen aufweisen (gel6s-
ter CSB in der GréRRenordnung von 40 bis 140 Gramm pro Liter, der in der Hauptsache auf Fruchtzucker zu-
ruckzufihren ist).

[0021] Die Erfindung findet vor allem auf Abwasser Anwendung, die eine oder mehrere der folgenden Eigen-
schaften aufweisen:
— Alkoholgehalt im Bereich von 0,1 bis 100 Gramm pro Liter, vorzugsweise von 0,1 bis 50 Gramm pro Liter;
— Trockensubstanzgehalt im Bereich von 0,1 bis 150 Gramm pro Liter, vorzugsweise von 0,1 bis 100
Gramm pro Liter,
— Gehalt an Zuckern im Bereich von 0,1 bis 200 Gramm pro Liter, vorzugsweise von 0,1 bis 100 Gramm pro
Liter;
- pH-Wert im Bereich von 2 bis 10, insbesondere von 3 bis 8,
— CSB im Bereich von 1 bis 200 Gramm pro Liter, insbesondere von 1 bis 50 Gramm pro Liter.

[0022] Ein Merkmal der Erfindung besteht folglich darin, vorzugsweise kontinuierlich die Hauptbestandteile
der Abwasser in drei Fraktionen oder Phasen zu Uberfliihren und diese voneinander zu trennen: eine Phase
gereinigten Kondensats (ableitbares oder wiederverwendbares Wasser), eine alkoholische Phase oder Phleg-
ma (verwertbar), eine konzentrierte Phase (in der Brennerei verwertbar oder zur Kompostierung oder Verrie-
selung verwendbar).

[0023] Gemal den bevorzugten Merkmalen des Verfahrens gemaR der Erfindung:
— wird im Schritt i) durch Aufrechterhalten eines pH-Wertes zwischen 3 und 8 und durch Aufrechterhalten
einer Temperatur der Abwasser zwischen 10 und 55°C, vorzugsweise in der Grofienordnung von 20 bis
30°C (fur die Hefen) eine alkoholische Garung der Zucker durch Hefen oder Bakterien hervorgerufen;
— wird im Schritt iii) eine Konzentration der organischen Riickstande hervorgerufen, derart, da® sie héchs-
tens 10 Vol.-% und vorzugsweise in der Grofenordnung von 0,5 bis 5 Vol.-% zu behandelnde Abwasser
enthalten;
— erfolgt das Abtrennen der fliichtigen Rickstande durch Destillation und Kondensation bei einer Tempera-
tur in der GréRenordnung von 30 bis 110°C;
— erfolgt das Extrahieren und Abtrennen der schwer- oder nicht fliichtigen Riickstadnde durch sukzessives
Verdampfen (bei einer Temperatur in der Gréf3enordnung von 35°C bis 130°C), wodurch das Konzentrieren
der Rickstande moglich ist, und durch Kondensieren der Dampfe der behandelten Wasser; in diesem Fall
kann ein Verdampfer mit Wasserdampf (mit einer Temperatur in der GréRenordnung von 100°C bis 180°C)
und mit einem Teil der Dampfe (mit einer Temperatur in der GréRenordnung von 35°C bis 130°C), die sich
aus der Verdampfung der behandelten Wéasser ergeben, die zuvor verdichtet worden sind, um die zum Ver-
dampfen erforderliche Energie herabzusetzen, gespeist werden.

[0024] Gemal den bevorzugten Merkmalen der Vorrichtung gemaf der Erfindung
— umfafdt die Vorrichtung einen Fermenter, der an einen ersten Abscheider angeschlossen und vor diesem
angeordnet ist, wobei der Fermenter mit einem gegentiber dem pH-Wert der Abwéasser empfindlichen Or-
gan oder Sensor und mit einem gegenuber der Temperatur der in dem Fermenter vorliegenden Abwasser
empfindlichen Organ oder Sensor ausgestattet ist, wobei die empfindlichen Organe an das Steuerorgan an-
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geschlossen sind;

— sind der erste Abscheider und/oder der zweite Abscheider Membranfilter; alternativ umfalit der erste Ab-
scheider eine Destillationskolonne und einen Kondensator; der zweite Abscheider kann einen mit einem
Abscheider versehenen Verdampfer-Kondensator umfassen;

— ist eine vorzugsweise mechanische Vorrichtung vorgesehen, um das Verdichten eines Teils der sich aus
dem Verdampfen der behandelten Wasser ergebenden Dampfe sicherzustellen.

[0025] Da die Zucker (Kohlenhydrate) von den Ubrigen organischen und anorganischen Bestandteilen der
Abwasser schwer trennbar sind, werden sie mikrobiologisch und im vorliegenden Fall enzymatisch in einen
flichtigen Bestandteil bzw. in flichtige Bestandteile Uberfiihrt, um ihr spateres Entfernen zu vereinfachen. Fur
die garfahigen Zucker, die in den Abwassern der Agrarnahrungsmittelindustrie angetroffen werden, ist die vor-
geschlagene Methode die alkoholische Garung, vorzugsweise mit Hefen oder gegebenenfalls durch Bakterien.
Fir die Vergarung der Zucker werden von den Hefen vorzugsweise jene der Gattung Saccharomyces oder
aber eine andere Hefe, die in der Lage ist, Ethanol zu produzieren, wie etwa Schizosaccharomyces, Kluyver-
omyces, Hanseniaspora, Kloeckera, Candida, benutzt. Die Vergarung der Zucker erfolgt vom Empfang der Ab-
wasser an entweder in einer Vorrichtung zur Zwischenspeicherung der Wasser oder in dazu vorgesehenen
Garbehaltern. Die Garungsbedingungen kdnnen gesteuert sein, um die Umwandlung der Zucker mit einer gu-
ten Ausbeute, einer ausreichenden Geschwindigkeit (beispielsweise bei Bedarf durch Zugabe einer Starterkul-
tur) und mit einer eventuellen Korrektur der physikalisch-chemischen Parameter des Mediums: pH-Wert zwi-
schen 3 und 8, Temperatur (zwischen 10 und 35°C und vorzugsweise zwischen 20 und 30°C), und einem mi-
nimalen Gehalt an anorganischen Nahrstoffen und Cofaktoren, falls das Abwasser diesbezlglich einen be-
schrankenden Gehalt aufweist, zu ermdglichen. Die hemmenden Wirkungen, die mit verschiedenen organi-
schen und anorganischen Sauren, die in den Abwassern vorliegen, in Verbindung stehen, kénnen durch das
Einstellen des pH-Wertes auf Werte nahe der Neutralitat aufgehoben werden. Die alkoholische Garung kann
auch das Ergebnis der heimischen oder auf nattirlichem Wege heimisch gewordenen Bakterien des Abwas-
sers sein. AulRerdem werden das Aufrechterhalten der Garungsaktivitat und des Profils der Garung Gberwacht;
jeder Abweichung kann durch eine Zufuhr von Mikroorganismen von aufen vorgebeugt werden, wobei die flur
ihre Entwicklung guinstigsten physikalisch-chemischen Bedingungen aufrechterhalten werden.

[0026] Um sich der héchsten Leistungsfahigkeit der Umwandlung der Zucker in Ethanol zu versichern, wird
eine Massenausbeute der Garung in der GréRenordnung von 0,20 bis 0,45 Gramm Ethanol pro Gramm ver-
garter Zucker angestrebt. Die Garungszeit kann je nach der Konzentration und der Art der Zucker zwischen
einigen Stunden bis zu einigen zehn Stunden schwanken, was der Zeit der Aufbewahrung entspricht, die emp-
fohlen ist, um die Belieferung mit Abwassern, die von verschiedensten industriellen Verfahren stammen, zu re-
gulieren (6 bis 120 Stunden).

[0027] Wie weiter oben in Erinnerung gebracht worden ist, wurden folgende Bestandteile erhalten:
—einerseits ein gereinigtes Wasser, das aus der Kondensation der zum Sieden gebrachten Wasser stammit,
bei einer Verdichtung oder eventuellen Fraktionierung durch abschlieRende Destillation der Primarkonden-
sate, wobei das gereinigte Wasser 70 bis 98% des Volumens des behandelten Abwassers darstellt. Dieses
farblose und keimfreie Wasser besitzt, in CSB ausgedriickt, eine schwache Belastung und weist bevorzugt
die folgenden Eigenschaften auf, die seine eventuelle Wiederverwendung oder seine Ableitung in die Um-
gebung vereinfachen:

— Optische Dichte bei 420 nm: 0 bis 0,005,

Optische Dichte bei 520 nm: 0 bis 0,005,

Optische Dichte bei 620 nm: 0 bis 0,005,

— Trubung: kleiner oder gleich 1 NTU.

— Schwebstoffgehalt insgesamt: héchstens 0,02 Gramm pro Liter,

— Aschegehalt: héchstens 0,01 Gramm pro Liter,

— CSB: kleiner oder gleich 500 Milligramm pro Liter, vorzugsweise kleiner oder gleich 300 Milligramm pro
Liter,

— pH-Wert von 3 bis 8, vorzugsweise von 4 bis 7,

— Gesamtaziditat: von 0 bis 500 Milligramm pro Liter (ausgedrickt in Gramm Essigsaure pro Liter), vorzugs-
weise von 0 bis 300 Milligramm pro Liter,

— Restethanol: kleiner oder gleich 0,3 Gramm pro Liter, vorzugsweise kleiner oder gleich 0,15 Gramm pro
Liter,

— Keimfreiheit im Ergebnis der Kondensationen,

— BSBS: kleiner oder gleich 200 Milligramm pro Liter, vorzugsweise kleiner oder gleich 100 Milligramm pro
Liter,

— Phosphate: héchstens 5 Milligramm pro Liter,
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— Nitrate: héchstens 5 Milligramm pro Liter,

— Organisch gebundener Stickstoff: hochstens 5 Milligramm pro Liter,

— andererseits ein Phlegma, das im Wesentlichen Ethanol, fliichtige organischen Saure, Ester, hdhere Al-
kohole, Aldehyde und subtile aromatische Verbindungen enthalt, wobei der Alkoholgehalt dieses Phlegmas
im Allgemeinen schwankt und bevorzugt im Bereich von 10 bis 95% (Prozentsatz an Volumen/Volumen)
und je nach der Qualitat der behandelten Produkte und dem Grad der angestrebten Aufwertung starker be-
vorzugt im Bereich von 20 bis 40% (Prozentsatz an Volumen/Volumen) ist;

—und ein Konzentrat, das aus der Verdampfungsphase oder der zweiten Abscheidung hervorgegangen ist,
mit einem Trockensubstanzgehalt von im Allgemeinen wenigstens gleich 20%, im Allgemeinen in der Gro-
Renordnung von 30 bis 60%.

[0028] Die Abscheidungsschritte kénnen durch Dampfklarung oder die Verwendung von Flillkérpersaulen
und durch aufeinander folgendes Sieden in Destillationskolonnen und die Verwendung von Rohrwarmetau-
schern ausgefiihrt werden.

[0029] Die gebrauchte Energie ist vorzugsweise der aus den Dampferzeugern oder Siedekesseln kommende
Dampf mit einer Temperatur im Bereich von 30°C bis 180°C bei Atmosphéarendruck oder aber unter Vakuum
oder, im Gegenteil, unter Druck.

[0030] Der kombinierte Einsatz von Techniken der mechanischen Verdichtung des Dampfes und/oder der
Thermokompression und der Rickgewinnung der Warme ermoglicht, den energetischen Gesamtwirkungsgrad
zu verbessern, obgleich auch ein direktes Beheizen mdglich ist.

[0031] Es kann eine selbsttragende, warmegedammte Fraktionierkolonne aus nicht rostendem Stahl benutzt
werden, die mit Glockenbdden arbeitet (Absperrkoérper-Duchgang-Glockenboden oder Fillkérper oder Ra-
schig-Ringe), wobei sie nur zum Konzentrieren oder zum Konzentrieren/Gegenstromdestillieren benutzt und
unter Vakuum oder unter Druck betrieben werden kann. In ihrem unteren Teil kann sie einen Siedekessel inte-
grieren; der Kondensationsteil kann je nach dem angestrebten Rickgewinnungsgrad mit einer Stufe oder mit
mehreren Stufen ausgestattet sein.

[0032] Die Erfindung schafft eine einfache Anlage, die preiswert herzustellen ist und deren Kapazitat und Be-
triebsparameter leicht an Abwasser verschiedener Volumina und Urspriinge angepal3t werden kénnen.

[0033] Das Verfahren und die Anlage gemaf der Erfindung sind zuverlassig, leicht zu steuern und kénnen
schnell in Gang und auf3er Betrieb gesetzt werden (in einigen zehn Minuten): Es genugt fir das Anfahren ein
thermisches Gleichgewicht der Apparate zu erzielen und die Steuerorgane in Abhangigkeit vom Durchsatz der
Behandlung und von der Art der zu behandelnden Abwasser einzustellen.

[0034] Die Vorteile, zu denen die Erfindung verhilft, werden besser verstanden durch die folgende Beschrei-
bung, die sich auf die beigefligte Zeichnung bezieht, die keineswegs einschrankend bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung zeigt.

[0035] In dieser Zeichnung tragen véllig gleiche oder ahnliche Elemente, sofern nichts anderes angegeben
ist, von einer Figur zur anderen die gleichen Bezugszeichen.

[0036] Fig. 1 zeigt schematisch die Hauptkomponenten einer Anlage gemaR der Erfindung.

[0037] Fig. 2 zeigt schematisch eine weitere Abscheidevorrichtung, die in den Aufbau einer Anlage gemaf
der Erfindung eingeht und mit einem ersten Abscheider, der im Wesentlichen aus einer Destillationskolonne
gebildet ist, sowie mit einem zweiten Abscheider, der im Wesentlichen aus einem Verdampfer-Konzentrator
gebildet ist, ausgerustet ist.

[0038] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, werden die zu behandelnden Abwassern von einer Rohrleitung 1 an ein
Filter 2 abgegeben, beispielsweise an ein Filter, das mit einem feinen Rechen versehen ist, der zur Aufgabe
hat, die Partikel, die gréRer oder gleich 0,5 mm sind, abzutrennen und Uber einen Auslal 10 abzufiihren; die
grob filtrierten Wasser werden durch eine Rohrleitung 3 bis zu einem Fermenter 4 transportiert, der aus einem
oder mehreren Garbehaltern gebildet ist, die in Reihe oder parallel angeordnet und beispielsweise mit einem
Ruhrer 16 ausgestattet sind, der die Homogenisierung der in dem Garbehalter zu behandelnden Flissigkeit
begiinstigt, wobei eine Offnung 4a das Einbringen von Hefen oder Bakterien in den Fermenter 4 erméglicht;
die vergarten Abwasser, die aus dem Fermenter 4 kommen, werden durch eine Rohrleitung 5 an einen ersten
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Membranabscheider 6 abgegeben, der die alkoholfreien Abwasser, die Uber eine Rohrleitung 7 entweichen,
von einer Alkohol enthaltenden Fraktion, die Uiber eine Rohrleitung 11 austritt und an ein erstes Organ 12 zur
Speicherung dieser Alkohol enthaltenden Fraktion abgegeben wird, trennt; die alkoholfreien Wasser werden
durch eine Rohrleitung 7 an den zweiten Membranabscheider 8 abgegeben, wo die Trennung des gereinigten
Wassers, das in eine Abflhrungsrohrleitung 9 abgegeben wird, von einem Konzentrat, das durch eine Rohr-
leitung 13 bis zu einem Behalter 14 zur Aufbewahrung dieses transportiert wird, erfolgt.

[0039] Eine elektronische Steuereinheit 20 ist an einen Temperatursensor 17 und an einen pH-Wert-Sensor
18, mit denen der Fermenter 4 versehen ist, sowie an einen Sensor 19 zur Messung der Qualitat des behan-
delten Wassers, das in die Ableitungsrohrleitung 9 abflie3t, angeschlossen, um die Qualitat des behandelten
Wassers zu kontrollieren und dementsprechend auf die verschiedenen Stellorgane des Trennverfahrens, ins-
besondere auf die Organe zum Einstellen des Pegels und/oder des Forderstroms der verschiedenen Fluida
einzuwirken.

[0040] Ein Rechner oder Automat 20a, der mit dem Automaten 20 Uber eine Fernsprechleitung 20b verbun-
den ist, ermdglicht eine Ferniberwachung der Funktion der Behandlungseinheit sowie das Steuern, das Ver-
folgen und die Parametrisierung der Betriebsbedingungen, ihre fortlaufende oder sequentielle Aufzeichnung
sowie ihre Optimierung.

[0041] Der Automat 20 stellt ein standiges Verfolgen der Betriebsparameter der Anlage sicher (insbesondere
der Flissigkeitspegel in den Garbehaltern, des spezifischen Widerstands und des pH-Werts der gereinigten
Wasser), wodurch es mdglich ist, die Funktionsweise der Behandlungseinheit zu regeln und sie auf die festge-
legten Bedingungen zur Ableitung von Abwassern (vor allem hinsichtlich des Durchsatzes) einzustellen.

[0042] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, wird das vergarte Abwasser, das von der Rohrleitung 5 abgegeben wird,
in einen Zwischenbehalter 30 eingebracht, von wo aus es Uber eine Rohrleitung 31 bis zu einer Pumpe 32 ge-
langt, die es durch eine Rohrleitung 33 an einen Tauscher 34 abgibt, der ein Vorwarmen der zu behandelnden
Abwasser durch Warmeaustausch mit dem Fluid, das in dem Tauscher 34 umlauft und von der Rohrleitung 39
abgegeben wird, ermdglicht.

[0043] Das durch die Rohrleitung 35 aus dem Tauscher 34 austretende zu behandelnde Abwasser wird in den
mittleren Teil einer Destillationskolonne 6 eingebracht, die mit Béden 36 versehen ist, und flief3t durch die
Schwerkraft und im Gegenstrom zu einem Dampfstrom, der sich durch das Einbringen von Dampf durch die
Rohrleitung 93 in den unteren Teil der Kolonne 6 ergibt; die flissige Fraktion (Schlempe), die sich im unteren
Teil der Kolonne 6 ansammelt, strémt durch eine Rohrleitung 37 bis zu einer Pumpe 38, die sie durch die Rohr-
leitung 39 bis zu dem Tauscher 34 pumpt, in dem sie sich abkiihlt und den sie durch eine Rohrleitung 40 wieder
verlallt, um bis in einen zweiten Zwischenbehalter 41 transportiert zu werden.

[0044] Das vergarte Abwasser, das aus der Fermentationsvorrichtung kommt und eventuell hinsichtlich des
pH-Wertes korrigiert worden ist, wird vorgewarmt und anschlieRend in die Destillationskolonne eingebracht.

[0045] In der Kolonne ermoglicht das MitreiRen des Ethanols in dem Dampf, die erste Fraktion (Phlegma) zu
erhalten.

[0046] Das Kondenswasser und/oder der Wasserdampf, die von der Leitung 93 abgegeben werden, reichern
sich mit Ethanol an und werden in dem Tauscher am oberen Ende der Kolonne kondensiert. Die auf diese Wei-
se erzeugten Kondensate, deren Ethanolgehalt zwischen 10% und 95% (Volumen/Volumen), vorzugsweise
zwischen 20 und 40% schwankt, werden am oberen Teil der Kolonne abgezogen.

[0047] Der restliche Teil wird durch eine Leitung 73 im oberen Bereich der Kolonne wieder eingebracht, um
einen Ruckflufd zu bilden, der dazu dient, den Alkoholgehalt auszugleichen oder einzustellen. Das (Uber 74)
abgezogene Ethanol wird abgekihlt und in dem Zustand in einem Behalter aufbewahrt.

[0048] Das an Alkohol abgereicherte Abwasser, das sich am Fuf} der Kolonne ansammelt, wird in eine Ver-
dampfungs-Konzentrierungseinheit Gbertragen. Das Abwasser gelangt durch sukzessives Durchstrémen des
Rohrblindels auf jeder Stufe zum Sieden und erfahrt nach und nach eine Konzentrierung, die in dem Tauscher
mit Zwangsumlauf abgeschlossen wird.

[0049] Dazu werden die alkoholfreien Abwasser mittels der Rohrleitungen 42, einer Pumpe 43 von einem
Tauscher 44 und einer Rohrleitung 7 bis zu einem zweiten konzentrierenden Abscheider 8 lbertragen, der in-
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nerhalb der Wande 130, 131, die einen Behalter bilden, einen unteren Teil 45 umfallt, der einen Abscheider
bildet und mit Trennwanden 47 versehen ist, die sich bis zum Boden der Struktur erstrecken und drei Kammern
46, 48 und 49 abgrenzen; in diesem Kammern werden die flissige Phase, die aus der Rohrleitung 7 kommt,
sowie der OberflachenabfluR der Losung im Inneren der senkrechten Rohre der zwei Tauscher 120 bzw. 121,
die mit horizontalen réhrenférmigen Platten 57, 56 versehen sind, aufgefangen; wie in dieser Figur gezeigt ist,
dient eine Pumpe 50 (bzw. 51) dazu, die in der Kammer 46 (bzw. 48) enthaltene Flissigkeit abzusaugen, um
sie Uber eine Rohrleitung 53 (bzw. 54) bis Uber die obere rohrenférmige Platte 57 zu férdern, von wo aus die
Flussigkeit in die verschiedenen Rohre des Tauschers 120 verteilt wird; im Mantel der Rohrbiindeltauscher
120, 121 zirkuliert von einer Rohrleitung 91 abgegebener Wasserdampf und ruft ein Verdampfen der Flussig-
keit hervor, die durch die Wirkung der Schwerkraft in den Rohren des Tauschers 120 stromt und in die Kam-
mern 46 und 48, die einen Abscheider bilden, zuriicksinkt.

[0050] Derim oberen Teil der Kammer 45 des Abscheiders 8 vorhandene Dampf wird in eine Rohrleitung 112
gesaugt — Uber einen Abscheider 110, der verhindern soll, da® Flussigkeit und Feststoffpartikel in die Rohrlei-
tung 112 gezogen werden; die Rohrleitung 112 ist an einen Verdichter 111 angeschlossen, der ermdglicht, das
Verdichten des in die Kammer 45 gesaugten Dampfes und seine Abgabe durch die Rohrleitung 115 in den
Mantel des Tauschers 120 sicherzustellen, damit er an der Verdampfung des Teils der Flissigkeit beteiligt wird,
der in den Rohren dieses Verdampfers stromt.

[0051] Der Abscheider 8 umfalit einen ebenfalls warmegedammten, einteiligen, selbsttragenden Verdamp-
fer-Konzentrator-Korper aus nicht rostendem Stahl vom Typ Rohrwarmetauscher, der im Fallstrom und mit
Zwangsumlauf betrieben wird, mit seinem integriertem Abscheider.

[0052] Der Rohrwarmetauscher 120 ist vom mehrstufigen Typ mit einer Abtrennung tber den Abscheiderteil,
um die aufeinander folgenden Schritte der Konzentrierung voneinander zu trennen, wobei eine zusatzliche
Stufe 121, die mit Zwangsumlauf betrieben wird, die Endkonzentration des Abwassers durch Entspannen in
dem Abscheider sicherstellt.

[0053] Parallel zu der Maschine 111 zum Verdichten der Abwasserdampfe kann eine Strahldise 114 ange-
bracht sein, die mit Wasserdampf gespeist wird, der (iber eine Rohrleitung 94) von einer separaten Wasser-
dampfquelle 90 abgegeben wird, um das Ansaugen der Dampfe, die aus der Kammer 45 stammen, Uber die
Rohrleitungen 112 und 113 sowie ihr Verdichten in der Venturi-Strahldise (oder in dem Thermokompressor)
zu bewirken; dies ermdglicht, eine zusatzliche Verdichtung in der Maschine 111 sicherzustellen und auRerdem
im Fall einer Funktionsstérung dieser Strahldise 111 ein Verdichten eines Teils der Abwasserdampfe sicher-
zustellen.

[0054] Die Vorrichtung 111, 114 zur Verdichtung der von dem Verdampfer-Kondensator erzeugten Abwasser-
dampfe sichert das Anheben des Energieniveaus der Dampfe vor ihrem erneuten Einbringen in den Mantel
des Verdampfers und/oder in den unteren Teil der Destillationskolonne.

[0055] Ein Regeln des Drucks und/oder der Temperatur und der Drehgeschwindigkeit der Strahldiise 111 und
der Pumpen ermdglicht die standige Anpassung des Energiebedarfs, der angestrebten Durchsatzwerte der
Behandlung und des Prozentsatzes an Trockensubstanz, den das Konzentrat aufweist.

[0056] Die kondensierten Dampfe der Abwasser, die im unteren Teil des Mantels des Tauschers 120 abgezo-
gen werden, werden durch eine Rohrleitung 58, einen entgasenden Abscheiden 59, eine Rohrleitung 60 und
eine Pumpe 61 bis zu einem Warmetauscher 44 tibertragen, an dessen Ausgang das gereinigte Wasser durch
eine Rohrleitung 9 in die Umgebung abgegeben werden kann; eine an die Rohrleitung 9 angeschlossene Rohr-
leitung 62 ermoglicht gegebenenfalls, vor allem in den Phasen der Inbetriebnahme oder AulRerbetriebnahme
der Anlage oder in dem Fall, in dem der CSB des erhaltenen Wassers den angestrebten Kriterien nicht genigt,
das aus dieser Behandlung stammende Wasser wieder in den Zwischenbehalter 30 einzubringen, der die zu
behandelnden Wasser aufnimmt.

[0057] Wie im linken Teil der Fig. 2 gezeigt ist, entweicht der Alkohol, der in den von der Rohrleitung 35 in die
Destillationskolonne 6 abgegebenen Abwassern vorhanden ist und der von dem vertikal aufsteigenden Dampf-
strom, der von der Rohrleitung 93 abgegeben wird, mitgerissen wird, im oberen Teil der Kolonne 6 durch eine
Rohrleitung 70, die diese Alkohol enthaltenden Dampfe zu einem Kuhlaustauscher 71 transportiert, der die
Kondensation der der Destillationskolonne entnommenen alkoholischen Fraktion ermdglicht, die nach dem
Durchgang durch einen entgasenden Abscheider 72 mittels einer Rohrleitung 11 und einer Pumpe 74 an einen
Behalter 12 zur Aufbewahrung der mittels dieser ersten Abscheidevorrichtung gewonnenen alkoholischen
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Fraktion abgegeben werden kann.

[0058] Eine Kalte erzeugende Gruppe 80 ermdglicht die Erzeugung von Kaltwasser, das durch die Wirkung
einer Pumpe 81 in einer Leitung fur den Vorlauf 83 und den Rucklauf 82 umlauft, und ermdglicht, an die Tau-
scher 71 und 84 Kaltwasser abzugeben, das die Kondensation der in diesen Tauschern zirkulierenden Dampfe
ermdglicht.

[0059] Es kann eine Unterdruck erzeugende Einheit 100 vorgesehen sein, die Uber Rohrleitungen 101 bis 103
an die entgasenden Abscheider 72 und 59 angeschlossen sein kann, insbesondere um die Anlage mit einem
Druck zu betreiben, der niedriger als der Atmospharendruck ist.

[0060] Die erste Kammer 46 des Verdampfer-Kondensators 8 wird Gber die Rohrleitung 7 mit Abwassern und
durch den OberflachenabfluR der Rohre des Tauschers 120, die sich oberhalb dieser Kammer befinden, ge-
speist; die zweite Kammer 48 wird durch Uberlaufen der Kammer 46 (iber die Trennwand 47 mit Abwassern
und aufderdem durch den Oberflachenabflu aus den Rohren, die sich gegenliber dieser Kammer befinden,
gespeist; folglich sind die Abwasser, die sich in der Kammer 48 befinden, hinsichtlich der Abfallstoffe starker
konzentriert als jene, die die sich in der Kammer 46 befinden; genauso weisen die Abwasser, die sich in der
Kammer 49 befinden, die einerseits aus einem Uberlaufen der Kammer 48 und andererseits aus dem Zurlick-
flieBen der Abwasser, die eine zusatzliche Verdampfung durch Durchlaufen des Tauschers 121 erfahren ha-
ben, stammen, eine noch héhere Konzentration an Riickstandsprodukten auf.

[0061] Der Abscheider 8 umfallt ndmlich einen dritten Teil aus einem Tauscher 121, in den die aus der Kam-
mer 49 kommende Ldsung, die schon konzentriert ist, unter Druck durch eine Pumpe 52 fir eine zusatzliche
Verdampfung, die insbesondere durch Entspannen am Ausgang dieses Tauschers erhalten wird, eingebracht
wird; ein Teil der konzentrierten Lésung, die in der Rohrleitung 55 zirkuliert und von der Pumpe 52 abgegeben
worden ist, wird Uber eine Rohrleitung 13 abgezogen und an einen Behalter 14 fiir die Aufbewahrung des er-
haltenen Konzentrats abgegeben.

[0062] Die aus den verschiedenen Verdampfungsvorgangen stammenden Dampfe werden in dem Abschei-
derbehalter, der in eine Flissigkeitsseite und in eine Dampfseite, die miteinander in Verbindung stehen, unter-
teilt ist, von den siedenden Lésungen getrennt.

[0063] Die zweite, konzentrierte Fraktion wird stédndig durch eine Leitung 13 abgezogen, abgekuhlt und in
dem Behalter 14 aufbewahrt.

[0064] Der Prozentsatz an Trockensubstanz, den die konzentrierten Riickstande aufweisen, wird je nach den
urspriinglichen Belastungen der Abwasser an Trockensubstanz im Bereich von 20 bis 70% schwanken kon-
nen.

[0065] Die in den Mantel des Verdampfers eingeleiteten Dampfe werden durch den Warmeaustausch mit der
siedenden Ldsung auf jeder der Stufen des Rohrwarmetauschers kondensiert.

[0066] Die auf diese Weise erhaltenen Kondensate, welche die dritte Fraktion (gereinigtes Wasser) darstel-
len, geben ihre UberschuRwarme an die Abwésser vor der Behandlung ab und werden abgezogen, um entwe-
der abgeleitet oder wiederverwendet zu werden; es handelt sich dabei um die erhaltene Fraktion mit dem groéR-
ten Volumen.

[0067] Der Energieverbrauch einer derartigen Anlage kann in der GréRenordnung von 16 bis 20 Kilowatt
(Elektroenergie) pro m*h behandelten Wassers und von 70 bis 100 Kilogramm Dampf pro m*® behandelten
Wassers sein.

Beispiel 1: Behandlung von Abwassern der Weinherstellung im weitesten Sinne
[0068] Es ist eine Versuchsreihe an Abwassern durchgefiihrt worden, die von einem Wein herstellenden Be-
trieb stammen, wobei die Behandlungen zur Vergarung der Zucker in Ethanol und die Abscheidung durch De-

stillation und Verdampfung miteinander verbunden wurden.

[0069] Das Verfahren ist in einer Pilotanlage mit einer Verdampfungsleistung von 150 Litern pro Stunde, die
Uber eine Dampfheizung verfugt, durchgefuhrt worden.
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[0070] Bei diesem Versuch sind 3250 Liter Abwasser mit einem CSB von 30 Gramm pro Liter behandelt wor-
den.

[0071] Die Ergebnisse der Behandlung lassen sich als Stoffbilanz folgendermafien ausdriicken:
— konzentrierte Phase: 75 Liter mit 321 Gramm Trockensubstanz pro Kilogramm,
— Alkohol-Wasser-Phase: 115 Liter Lésung mit 337 Gramm Ethanol pro Liter,
— Kondensatphase: 3050 Liter mit einem CSB von 300 Milligramm pro Liter.

[0072] Es sind noch weitere Versuche gemal dem gleichen Verfahren unter den gleichen Bedingungen
durchgefiihrt worden; dabei wurden folgende Ergebnisse erzielt:

\'/ d behandelten
olumen es € 3500 Liter 1100 Liter 550 Liter
Abwassers
CSB des zu behandelnden
12 10 55

Abwassers (g O,/l)
CSB der kondensiert Dampfe

| .er ondensierten p 200 130 040
_(gereinigtes Wasser)(mg O,/1)

[0073] Der in den Kondensaten zuriickbleibende CSB steht nicht mit dem CSB des behandelten Abwassers
im Zusammenhang, sondern hangt von der Art dieses Abwasser ab.

Beispiel 2: Behandlung von Abwassern von Obstkonservenfabriken

[0074] Es sind im Laboratorium Pilotversuche, bei denen die Garung und die Verdampfungs-Konzentrierung
mit fraktionierter Kondensation miteinander verbunden wurden, an Abwassern von Obstkonservenfabriken
durchgefiihrt worden, die die folgenden Eigenschaften aufwiesen:

— pH-Wert: 3,84

—CSB (g O,/l): 97

— Brixgrad: 11,1

— Trockenextrakt (g/l): 95,5

[0075] Die benutzte Pilotanlage besteht aus einer Vakuum-Fraktionierkolonne mit einer nutzbaren Kapazitat
von 50 Litern. Das Abwasser wird in einen Behalter mit doppeltem Mantel, der mittels Mikrowellen beheizt wird,
eingebracht.

[0076] Das vergarte und fraktionierte Abwasser stellt 23 Liter mit 22,3 Gramm Ethanol pro Liter dar und er-
moglicht, nach der Verdampfungs-Konzentrierung mit fraktionierter Kondensation die folgenden drei Phasen
Zu gewinnen:
— Alkohol-Wasser-Phase: 1,1 Liter mit 44,1% Ethanol,
—konzentrierte Phase: 1,8 Liter mit 52,4 Brix (Reduzierung des Volumens: 14,4-fach), reich an organischen
Sauren und Glycerin,
— Kondensatphase: 20,3 Liter Kondensat enthalten nicht mehr als 6,77% des urspriinglichen gesamten or-
ganischen Kohlenstoffs (TOC) des Abwassers.

Beispiel 3: Alkoholische Garung von Abwassern von der Weinherstellung und der Weinindustrie im weitesten
Sinne

[0077] Garungsversuche mit Abwassern von der Weinherstellung und der Weinindustrie im weitesten Sinne
haben gezeigt, dal’ die Wasser vom Reinigen der Filter, der Garbehalter, der Rohrleitungen reich an Hefen
sind und daf® das Mischen dieser Reinigungswasser unterschiedlicher Herkunft folglich zu einer nattrlichen
Impfung der Abwasser flhrt.

[0078] Bei Versuchen hat das Impfen von Abwassern mit Saccharomyces cerevisiae in einer Dosis von 20
Gramm pro Hektoliter ermoglicht, die Latenzphase der Garung, jene Phase, in der sich die Hefepopulation ver-
vielfacht, fir ein Abwasser, das 16 Gramm reduzierende Zucker pro Liter enthielt, zu beschleunigen, wobei die
vollstandige Vergarung der Zucker unter den folgenden Bedingungen: pH-Wert 3,5, Temperatur 25°C, 70 Stun-
den gedauert hat.
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[0079] Versuche haben gezeigt, dalk sich Konzentrationen von garfahigen Zuckern von 100 Gramm pro Liter
und 200 Gramm pro Liter nicht auf die alkoholische Garung auswirken; es ist Uberraschenderweise festgestellt
worden, daf} der Verdiinnungsfaktor der organischen Verbindungen in den Abwassern dafir ausreicht, daf}
das Ethanol und die aromatischen Molekule pflanzlicher Herkunft, die fungistatische Eigenschaften zeigen
kénnen, die Garung nicht einschranken.

Beispiel 4: Alkoholische Garung von Abwassern von Obstkonservenfabriken

[0080] Garungen von Abwassern von Obstkonservenfabriken sind unter den folgenden Bedingungen durch-
geflihrt worden:

— pH-Wert auf 6 eingestellt,

— Raumtemperatur (25°C),

— Impfung mit 20 Gramm Saccharomyces cervisiae pro Hektoliter

— Ausgangsabwasser mit 72 Gramm Glukose und Fruktose pro Liter.

[0081] Nach 60 Stunden der Garung bleiben weniger als 0,1 Gramm Zucker pro Liter, wobei ein Alkoholgehalt
von 3,6 erzeugt worden ist (also eine Ausbeute von 77,1% der theoretischen Ausbeute); flir ein konzentriertes
Abwasser mit 200 g Glukose und Fruktose pro Liter ist die Ausbeute der Garung nicht in Mitleidenschaft gezo-
gen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Behandlung von Zucker oder Alkohol enthaltenden Abwassern, deren Ethanolgehalt in ei-
nem Bereich von 0,1 bis 100 Gramm pro Liter liegt, welches die folgenden Schritte umfal3t:
ii) von den Abwassern wird wenigstens ein Teil der fliichtigen Verbindungen, die ein Phlegma auf Ethanolbasis
mit einem zwischen 10 und 95 Volumenprozent schwankenden Alkoholgehalt bilden, durch Destillation in einer
Kolonne (6) abgeschieden,
i) wenigstens ein Teil der mineralischen und organischen Rickstande wird durch Verdampfung der Abwéasser
in einem Verdampfer (8) extrahiert, um den chemischen Sauerstoffbedarf des behandelten Wassers auf einem
Wert zu halten, welcher kleiner als oder gleich 0,5 Gramm pro Liter ist,
wobei das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, dal® das Phlegma auf Ethanolbasis durch Durchlaufen ei-
nes Kihlaustauschers (71) kondensiert wird, um es in Flissigphase zuriickzugewinnen, daBAbwasserdampfe,
die aus der Verdampfung des in dem Verdampfer (8) behandelten Wassers hervorgehen, verdichtet werden,
und dald im Schritt iii) verdichtete Abwasserdampfe eingesetzt werden, um die Verdampfung der Abwasser zu
erzielen, und eine Konzentration der mineralischen und organischen Riickstande hervorgerufen wird, so daf®
sie 0,5 bis 10 Volumenprozent der zu behandelnden Abwasser darstellen, und neben den konzentrierten Rick-
standen ein behandeltes Wasser erhalten wird, daf3 70 bis 98% des Volumens des zu behandelnden Abwas-
sers darstellt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Schritte ii) und iii) fortlaufend durchgefiihrt werden, und bei dem
die Verdichtung der Abwasserdampfe mechanisch durchgefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem Abwasser behandelt werden, deren Ethanolgehalt in einem Be-
reich zwischen 1 und 50 Gramm pro Liter liegt.

4. Verfahren nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem in Schritt iii) eine Konzentration der mine-
ralischen und organischen Riickstande hervorgerufen wird, so dal sie 0,5 bis 10 Volumenprozent der zu be-
handelnden Abwasser darstellen, und bei dem neben den konzentrierten Riickstanden einerseits ein behan-
deltes Wasser erhalten wird, dal 70 bis 98% des Volumens des zu behandelnden Abwassers darstellt, das
farblos ist und dessen Ethanolgehalt kleiner als oder gleich 0,3 Gramm pro Liter ist, und bei dem andrerseits
ein Phlegma erhalten wird, dessen Alkoholgehalt in der GréRenordnung von 10 bis 80, vorzugsweise von 20
bis 40 Volumenprozent liegt.

5. Verfahren nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem in einem vor Schritt ii) erfolgenden Schritt
i) wenigstens ein Teil der in den Abwassern vorliegenden Kohlehydrate durch Mikroorganismen- und/oder En-
zymtatigkeit in flichtige Verbindungen umgewandelt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem Schritt i) durch Aufrechterhalten eines pH-Wertes zwischen 3 und

8 und durch Aufrechterhalten einer Temperatur der Abwasser zwischen 10 und 35°C einen Schritt zur alkoho-
lischen Garung der Zucker durch Hefen oder Bakterien umfallt, und bei dem die Schritte i), ii) und iii) im We-
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sentlichen fortlaufend durchgefiihrt werden.

7. Vorrichtung zur Behandlung von Zucker oder Alkohol enthaltenden Abwassern, deren Ethanolgehalt in
einem Bereich von 0,1 bis 100 Gramm pro Liter liegt, die folgendes umfaf3t:
— eine Destillationskolonne (6), welche die Abscheidung eines Teils der flichtigen Verbindungen von den Ab-
wassern sicherstellt,
— einen mit der Destillationskolonne verbundenen Verdampfer (8), der das Extrahieren von wenigstens einem
Teil der schwerflichtigen, im Wesentlichen organischen, in den Abwéassern vorhandenen Ruckstande sicher-
stellt,
wobei die Vorrichtung dadurch gekennzeichnet ist, daR® der untere Teil des Verdampfers mit Trennwanden (47)
versehen ist und einen Ruckstande-Konzentrator-Abscheider bildet, und daf sie auRerdem einen Kihlaustau-
scher (71) fur die fliichtigen Verbindungen und ein Mittel zum Sammeln der kondensierten fliichtigen Verbin-
dungen in flissiger Form aufweist, sowie eine Vorrichtung (111, 114) zum Verdichten von wenigstens einem
Teil der aus der Verdampfung des behandelten Wassers hervorgehenden Abwasserdampfe, und eine Rohrlei-
tung (115), um die verdichteten Abwasserdampfe an den Verdampfer (8) zu liefern.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei welcher der Verdampfer (8) der Kolonne nachgeschaltet ist und die
weiterhin einen Fermenter (4) aufweist, der mit der Kolonne (6) verbunden und dieser vorgeschaltet ist, wobei
der Fermenter mit einem gegeniber dem pH-Wert der Abwasser empfindlichen Organ (18) sowie mit einem
gegeniber der Temperatur der in dem Fermenter vorliegenden Abwasser empfindlichen Organ (17) versehen
ist, wobei die Vorrichtung aulRerdem ein Transportmittel (7, 42, 43) aufweist, das den fortlaufenden Transport
der Abwasser von der Kolonne (6) zu dem Verdampfer (8) sicherstellt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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