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und Reinigung des verunreinigten Wassers

(57) Ziel der Erfindung ist es, die Wasseraufbereitung und die
Reinigung verunreinigten Wassers kostenglinstig und mit hoher
Effektivitdt durchfiihren zu kénnen. Aufgabe der Erfindung ist es,
ein Verfahren zur Wasseraufbereitung, Abwasserreinigung und
Reinigung verunreinigten Wassers zu finden, mit dem ein
stérungsfreier Flockungsproze8 erreicht wird und eine Anlage zur
Durchfiihrung des Verfahrens zu entwickeln, die eine gleichzeitige
Koagulation und Flotation ermdglicht und die sich durch eine
einfache Konstruktion auszeichnet. Erfindungsgemis wird die
Aufgabe dérart geldst, daB die verunreinigte Flilissigkeit dem
gleichzeitig verlaufenden Vorgingen der Koaqulationsmittel= oder
Folyelektrolytauflésung und Gassaturation bei voller Vermischung
und Zirkulation unter einem 0,5 at nicht unterschreitenden Druck
und wdhrend einer zwei Minuten nicht unterschreitenden Zeit .
unterzogen wird und die flockenden Agglomerate der : :
Verunreinigungen Mikroluftblasen ausbilden, welche die Oberfliche
der aufzubereitenden Fliissigkeit flotierenden Strukturen bilden.
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Verfahren und Anlage zur Wasseraufbereitung, Abwasser-
reiniguns und Reinigung verunreinigten ‘Wessers

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Wasseraufberei-
tung,’zur Abwasserreinigung‘und Reinigung von verunrei-
nigtem Wasser, insbesondere von fett- und Clartige Stoffe
enthaltenden Wassers durch Koagulation und Gasflotation,
insbesondere durch Iuftflotation, durch Entfernung dieser
Stoffe aus dem Wagser oder sus den Abwidssern, insbesondere
der Suspensionen, Kolloiden, Emulsionen oder chemisch
auszufidllenden Zugaben und ldslichen Verunreinigungen.
Das Verfahren ist auch zur Verdichtung von hydratisiertem
Schlamm geeignet, Die Erfindung betrifft weiterhin eine
Anlage zur Wasseraufbereitung, Abwasserreinigung und Rei-
nigung des verunreinigten Wassers, sowle zur Schlammver-
dichtung.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Die bekannten Verfahren zur Wasseraufbereitung, Abwasser-
reinigung und Reinigung verunreinigten Wassers, sowle zur
Schlammverdichtung durch Koagulation und Flotation be-
stehen in getrennter Durchfithrung der elnzelnen Arbeits-
ginge. o .

Die Koagulation wird in zwel Phasen durchgefihrt. In der
ersten Phase wird der Flussigkeit das Koagulationsmittel
gugegeben und schnell geriihrt, wshrend in der zwelten
Phase die Flligsigkeit mit dem Koagulationsmittel langsam
gerithrt wirde In dieser Zeit erfolgt die'Flockung, de he
dag Anwachsen der anfangs gebildeten Flocken und Adsorption
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durch diese sehr feinen Suspensionen und Kolloidteilchen.
Die Flotetion umfaBt ebenfalls zwei Phasen. Zundchst wird
die Fliissigkeit unter erhthtem Druck mit Luft gesdttigt,
wonach sie iiber ein Druckminderungsventil zum Flotations-
behdlter gefithrt wird, wo, infolge einer pldtzlichen Druck-
gnderung, sus der Fliissigkeit Gasblasen ausscheiden, die
die Verunreinigungen mitreiflen. Ein Nachteil bei derar-
tiger Durchfiihrung der Flotation besteht in der Entste- '
hung von groBSen Luftblasen, die in der Flotationskammer
Turbulenzbedingungen hervorrufen, ‘welche die-ausgeflockfen
Agglomerate der aus der Fligsigkeit zu entfernenden Ver-
unreinigungen negativ beeinflussen. Diese Faktoren bewir-
ken eine Absenkung der Reinigungseffektivitdt. Ein weite-
rer Nachteil eines solchen Mehrstufenverfahrens besteht
darin, daB die einzelnen Arbeitsginge zu synchronisieren
gind und jede Verfahrensstufe zu kontrollieren ist.

Es ist nach der PO-~PS Nr. 77428 ein Verfahren zur Flissig-
keitsreinigung durch Flotation bekannt, nach welchem die
gereinigte Fliissigkeit zusammen mit dem Koagulationsmittel
und der ILuft in eine Saturationskammer eingefithrt wird in
welcher das Gemisch nicht weniger als 3 Minuten bleibt

und dann ohne Druckinderung zu der Flotationssdule gelei-
tet wird, in welcher der hydrostatische Druck in der
Pliissigkeit mit der Durchstrdmung nach oben abnimmt. Da-
durch erfolgt eine kontinuierliche Ausscheidung von Luft-
blasen aus der Flissigkeit, die sich mit den vorher gebil-
deten Suspensionen verbinden und diese zur Oberfliche suf-
treiben.

Die bekannten Anlagen zur Koagulation und Flotation bei
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der Wasseraufbereitung, Abwasserreinigung und Schlamm-
verdichtung bilden Einfunktionseinheiten, welche mitein-
ander in Reihensystemen nach dem Schema:

Koagulation und dann Flotation, zusammenarbeiten.

Die Anlagen zur Koagulation besitzen einen Rithr- und
Flockungsbehidlter und sind mit speziellen mechanischen
Einrichtungen zur Erzeugung des schnellen und langsamen
Rilhrens versehen. Co

Die Anlagen zur Flotation bestehen aus einer Saturations-
kammer und einem Flotationsbeh#lter, wobei gzwischen der
Kamner und dem Behdlter ein Druckminderungsventil angeord-
net ist, welches eine plotzliche TFlilssigkeitsdruckidnde-
rung, und somit die Ausscheidung von Luftblesen bewirkt,
“welche die Verunreinigungen mitreiBen.

Ein Nachteil solcher S&tze von Einrichtungen besteht in
der Notwendigkelt der Fiuhrung des separaten Betriebes und
Kontrolle jeder Einrichiung, bei gleichzeitliger Synchro-
nisetion der darin verlaufenden Arbeitlsgénge.

Es ist aus der PO-PS Nr. 77428 weiterhin eine Anlage zur
Flissigkeitsreinigung, insbesondere zur VWasserreinigung
durch Flotation bekannt. Die Anlage besteht aus einem
sdulenformigen, mit Flissigkeit geflillten Flotationsbeh#dl-
ter, innerhalb dessen, in seinem unteren Teil die Satura-
tionskammer eingetaucht ist. Der Saturationskammer wird

- durch eine Leitung die zu reinigende TFllssigkeit zusammen
‘mit dem Koagulationsmittel zugefihrt, wobel an diese
Leitung eine weitere Leitung angeschlogsen ist, durch
welche Gas gefdrdert wird. A

In der Saturationskammer wird das Gas in der Flilsgigkelt,
in einer der Flussigkeitssiulenhthe in dem Flotationsbe-
h#lter entsprechenden lMenge geldst und der GasliberschuB
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wird durch die an die Kammer angeschlogsene Leitung ab-
geleitet. ‘ ' ' N
Gleicﬁzeitig wird das Koagulationsmittel intensiv mit der
Plissigkeit gerithrt, wodurch die Ausscheidung von flocken-
artiger Suspension aus der Flissigkeit erreicht wird. Die
gesdttigte Fliissigkeit flieBt aus der Saturationskammer
durch Locher in die in dem Flotationsbehilter befindliche
. Flissigkeitsmasse hinein, wobei die Durchstrdmung ohne
wesentliche Druckinderungen gegeniiber dem in der Kammer
herrschenden Druck erfolgt. Mit der Durchstrdmung der
Siule nach oben nimmt der hydrostatische Druck in der
Fliissigkeit ab, wodurch sich aus der Flussigkelt konti=-
nuierlich in groBen Mengen sehr kleine Luftblasen aus-
scheiden, die an der gebildeten Flockensuspension anhaften.
Der Flotationsbehdlter besitzt in seinem oberen Teil eine
Erweiterung mit AbfluBrinnen fir die von Feststoffen be-
freite Flissigkeit sowie die flotierten Verunreinigungen.

Ziel der Erfindung

Ziel derx Erfindung igt es, die Wasseraufbereitung und die
Reinigung verunreinigten Wassers kostenglinstig und mit
hoher Effektivitidt durchfihren zu kdnnen.

Darlegung deg Wesens der Erfindung

Aufgabe der.Erfindung.ist es, ein Verfahren zur Wasser-
aufbereitung, Abwasserreinigung und Reinigung verunreinig-
ten Wassers zu finden, mit dem ein stdrungsfreier Flok-
kungsprozeB erreicht wird und eine Anlage zur Durchfihrung
des Verfahrens zu entwickeln, die eine gleichzeitige
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Koagulétion und Flotation ermdglicht und die sich durch
eine einfache Konstruktion auszeichnet.

Das erfindungsgeméﬁe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet}
daB die verunreinigte Fliissigkeit den gleichzelitig ver-
laufenden Vorgingen der Koagulationsmittel- oder Poly-~
elektrolytauflosung und Gassaturation bei voller Vermi-
schung und Zirkulation unter einem 0,5 at nicht unter-
gchreitenden Druck und wihrend einer zwei Minuten nicht
unterschreitenden Zeit unterzogeﬁ wird, wonach diese
Fliissigkeit bei langsamer und gerichteter, die Flockung
beglinstigender Stromung, wihrend elner eine Minute nicht
unterschreitenden Zeit den gleichzeitig verlaufenden Vor-
pingen der langsamen und gleitenden Dekompression und
Flockung der Verunreinigungen unterzogen wird, in deren
Verlauf sich innerhalb und um die flockenden Agglomera-
te der Verunreinigungen Mikroluftblasen ausbilden, welche
die Oberfliche der aufzubereitenden Flissigkeit flotie-
renden Strukturen bilden.

Ein weiteres erfinderisches Merkmal ist darin zu sehen,
~daB die Vermischung der Fliissigkeit mit den Chemikalien
und deren Saturation im unteren Teil der Tlissigkeits-
sdule, wo der Druck am hochsten ist, erfolgt.die Flok-
kung und Dekompression in der Zone vom unteren zum oberen.
Teil der Flissigkeitssdule bei stetig abnehmendem Druck
durchgefihrt wird, und die Abscheidung und Sammlung der
flotierten Verunreinigungen im oberen Teil der Flissig-
keitssiule durchgefithrt wird, wo der Druck am niedrigsten
ist. Empfehlenswert ist es, wenn die Vermischung mit dem
Koagulationsmittel und Saturation sowie Dekompression
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und Flockung kontinuierlich wdhrend der Durchstrﬁmﬁng
der Fliigsigkeit von unten nach oben erfolgt, wobel die
Kennwerte des Verfahrens durch die Hthe der Flissigkeits-
siule, d. he die Druckgrdfe, durch Dauerzeit des Verfah-
rens, sowie durch den Rezirkulationsgrad der zu reini-
genden Flissigkeit, d. he durch den Verdiinnungsgrad der

- verunreinigten Flissigkeit bestimmt werden.

Die erfindungsgeméﬁe Anlage zelichnet gich dadurch aus,
daB die Saturationskammer sich unterhalb des Flotations-
behilters befindet und mit diesem Flotationsbehdlter mit-
tels eines Flockungs~Dekompressionsverbinders verbunden
ist, in welchem die langsame Durchstrtmung der Flissig-
keit nach gerichteten Strahlen und Flockung sowie eine
gleichzeitige langsame Dekompression erfolgt, und dafl im
Inneren des Flotationsbeh#lters, in geinem unteren Teil
gymmetrisch der untere Zylinder angeordnet ist, zwischen
der Wand des Flotationsbehélters'und der Wand des unteren
Zylinders hingegen an nicht voller Miefe des Flotations-
behilters der obere Zylinder aufgeh&ngt ist, und daB sich
guBerdem am Rande des Flotationsbehilters eine Uberlauf-
rinne zur Ableitung der abgekldrten Flissigkeit befindet,
dagegen im Inneren des oberen Zylinders ein Uberlauftrich-
ter mit einer Ausgangsleitung zur Ableitung der flotier-
" ten Verunreinigungen angeordnet ist.

Vorteilhaft ist, daf der Flockungs—Dekompressionsverbin~
der die Form eines spiral- oder eines sinusformigen Rohres
sufweist, dessen Lénge, bedingt durch die Ausfilhrung eaus
einem elastischen Werkstoff oder aus Segmenten, regelbar
ist. ‘
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Es empfiehlt sich, daB die Hhe des Flotationshehilters
gegeniiber der Saturationskammer bedingt durch die ver-
gnderbare Linge des Flockungs-Dekompressionsverbinders
oder dessen Einbau unter verschiedenen Neigungswinkeln
beliebig regelbar igt, wobei der Hohenunterschied des
Flockungshehtilters und der Saturationskemmer nicht weni-
ger als 5 Meter betridgt.

Als glinstig hat es sich erwiesen, wenn die Uberlaufrinne
durch die Rezirkulationsleitung mit dem Behilter der zur
Aufbereitung bestimmten Plissigkeit verbunden iste

Nach einem weiteren Kennzeichen der Erfindung ist der
Flockungs-Dekompressionsverbinder mit Entliftungsventi-
len versehen. Ebenso ist es vorteilhaft, daB der Flota-
tionsbehdlter in seinem unteren Teil ein zylindrisches
Verlidngerungsstiick aufweist, in welchem symmetrisch der
untere Zylinder so aufgehingt ist, daB er den Behilter-
boden nicht berilhrt, wobei dieser untere Zylinder in
seinem oberen Teil durch den oberen Zylinder umschlossen
ist, wodurch die innerhalb des Flotationsbehdlters stro-
mende Fliussigkeit einer Rezirkulation unterliegt. ’

Ein Vorteil des erfindungsgemiBen Veffahrens besteht in
hoher Effektivitdt des Prozesses, was sich aus der Aug-
bildung von Luftmilroblasen innerhalb der flockenden
Verunreinigungen ergibt. Die Luftblacen sind sehr fein
und scheiden sich langsam aus, wodurch sie keine Storun-
gen der Flockung verursachen. Die erfindungsgemidfie Anlage
ist eine Mehrfunktionsanlage zur parallelen Durchfihrung
der Koagulation und Flotation und findet Anwendung sowohl
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zur Wagser- und Abwasserreinigung wie auch zur Schlamm-
verdichtunge.

Die Anlage igt durch einfache Konstruktion und niedrige
Herstellungskosten gekennzeichnet.

Ausfithrungsbelspiel

Die Erfindung wird an.einem Ausfuhrungsbeispiel.an Hand
der zugehdrigen Zeichnung nzher erlidutert. '

Die Anlage besitzt eine Saturationskemmer 1, die mittels
eines Flockungs-Dekompressionsverbinders 2 mit dem ober-
" halb der Saturationskammer 1 angeordneten Flotationsbe-
hilter 3 verbunden ist.

An die Saturationskammer 1 ist unten die Druckleitung 5
der Pumpe 4 angeschlossen, die in die Kammer das Rohwag-
ger, das Abwasser oder den fliissigen Schlamm umwdlzt.

Die Druckleitung 5 ist mit der Druckleitung 7 der Dosier-
pumpe 6 verbunden, welche Tlotetionsmittel und Koagula-
tionsmittel f6rdert. Die Druckleitung 5 ist auch mit der
PreBluftzuleitung 8 des Kompressors 9 verbunden.

Der Flotationsbehdlter 3, in Form eines senkrechtstehen-
den zylindrischen Beh#lters, ist in seinem unteren Teil
zu einem zylindrischen Verléngerungsstiick 10 ausgestal-
tet, dessen Durchmesser kleiner ist als der des oberen
Behdlterteiles. - S

In diesem Verlingerungsstiick 10 sowie teilweise in denm
oberen Bebilterteil ist koaxial der untere Zylinder 11
derart aufgehiingt, daB er den Beh#dlterboden nicht berihrt.
Tm oberen Teil des Flotationsbeh#lters 3 ist der obere
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Zylinder 12 befestigt, der teilweise den unteren Zylinder
11, in seinem oberen Teil umschlieBt. _
Die Durchmesser der einzelnen Behdlterteile und der Zy-
linder sind so ausgewihlt, dafB dazwischen die die freie
Fliissigkeitsstromung ermbglichenden Réume entstehen.

Innerhalb des Zylinders 12, in seinem oberen Teil, ist
der mit der die flotierten Verunreinigungen -nach auBen
abfithrenden Ausgangsleitung 14 verbundene Uberlauftrich-
ter 13 angeordnet.

Im Inneren des Flotationsbehflters 3 ist an seinem Rand
die Uberlaufrinne 15 zur Abnahme der abgekldrten Flissig-
keit angeordnet. Diese Rinne ist mit der AbfluBleitung 16
und mit der Rezirkulationsleitung 17 verbunden, welche
die abgeklédrte Flissigkeit zur Verdlinnung der Rohflissig-
keit ableitet.

~ Der Flockungs-Dekompressionsverbinder 2 weist die Form
eines Spiralrohres aus, dessen Lédnge, dank der Ausfilhrung
aus einem elastischen Werkstoff, regelbar ist.

Der Tlotationsbehidlter 3 ist auf einer hthenverstellbaren
Tragkonstruktion 18 aufgebaut. Am Flockungs-Dekompressions-
verbinder 2 sind Entliiftungsventile 19 angebracht, deren
Aufgabe in der Abfilihrung des Gasiiberschusses aus dem
Flockungs~Dekompressionsverbinder & besteht.
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Erfindungsanspruch
1. Verfsghren zur Nasseraufbereitun Abwasserreinigung‘

und Reinigung von verunrelnlgtem ilagser, insbesondere
von fett- und blartigen stoffen durch Koagulation und
Gasflotation, insbesondere durch Iuftflotation, sowie
zur Schlammverdichtung, gekennzeichnet dadurch, daB

die verunreinigte Fliissigkeit den gleichzeitig verlau-

fenden Vorgingen der Koagulationsmittel- oder Poly-
elektrolytauflosung und Gassaturation bei voller Ver-
mischung und Zirkulation unter einem 0,5 at nicht
unterschreitenden Druck und wihrend einer zwei Ninuten

" nicht unterschreitenden Zeit unterzogen wird, wonach

26

diese Fliissigkeit bei langsamer und gerichteter, die

Flockung begiingtigender Stroémung, wihrend einer eine

inute nicht unterschreitenden Zeit den gleichzeitig
verlaufenden Vorgingen der langsamen und gleitenden
Dekompression und Flockung der Verunreinigungen unter—
zogen wird, in deren Verlauf sich innerhalb und um die
flockenden Agglomerate der Verunrelnigunven Mikroluft-
blasen ausbilden, welche die Oberfliche der aufzube-~
veitenden Flissigkeit flotierenden Strukturen bilden.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dsdurch, daB

die Vermischung der Flissigkeit mit den Chemikalien

und deren Saturation im unteren Teil der Fliseigkeits~-
siiule, wo der Druck am hfchsten ist, erfolgt die Flok-
kung und- Dekompression in der Zone vom unteren zum
oberen Teil der Fliissigkeitssdule beil stetig abnehmen-
dem Druck durchgefithrt wird, und die Abscheidung und
Sammlung der flotierten Verunreinigungen im oberen Teil
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der Plissigkeitssidule durchgefiihrt wird, wo der Druck
am niedrigsten ist. -

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB -

die Vermischung mit dem Koagulationsmittel und Satura-

tion sowle Dekompression und Flockung kontinuierlich
wihrend der DurchstrOmung der Flissigkeit von unten
nach oben erfolgt, wobei die Kennwerte des Verfahrens
durch die Hthe der Fliissigkeitssiule, d. he die Druck-
groBe, durch Dauerzeit des Verfahrens, sowie durch den
Rezirkulationsgrad der zu reinigenden Flissigkeit, d.
h. durch den Verdiinnungsgrad der verunreinigten Flils-
gigkeit bestimmt werden.

Anlage zur Wasseraufbereitung, Abwasserreinigung und
Relnigung von insbesondere fett- und 6lartige Stoffe
enthaltendem Wasser und zur Schlammverdichtung durch
Koagulation und Gasflotation, insbesondere durch Luft-
flotation, bestehend aus einem Flotationsbehélter und
einer Saturationskammer nach Punkt 1, gekennzeichnet
dadurch, daB die Saturationskammer (1) sich unterhalb
des Flotationsbehdlters (3) befindet und mit diesem
Flotationsbehdlter (3) mittels eines Flockungs-De-
kompressiongverbinders (2) verbunden ist, in welchem
die langsame Durchstrdmung der Fllissigkeit nach ge-
richteten Strahlen und Flockung sowie eine gleichzei-
tige langseme Dekompression erfolgt, und daB im Inneren
des Flotationsbehélters (3), in seinem unteren Teil
symmetrisch der untere Zylinder (11) angeordnet ist,
gwischen der Wand des Flotationsbehilters (3) und der
Wand des unteren Zylinders (11) hingegen an nicht vol-
ler Tiefe des Flotationsbehilters (3) der obere Zylin-
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der (12) aufgehingt ist, und daB sich aufierdem am

Rande des Flotationsbehilters (3) eine Uberlaufrinne
(15) zur Ableitung der abgeklérten Flilgsigkeit befindet,
dagegen im Inneren des oberen Zylinders (12) ein Uber-
lauftrichter (13) mit einer Ausgangsleitung (14) zur
Ableitung der flotierten Verunreinigungen angeordnet
iste.

Anlage nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daB der
Flockungs-Dekompressionsverbinder (2) die Form eines
spiral- oder eines sinusfdrmigen Rohres aufweist, dessen
Linge, bedingt durch die Ausfiihrung aus einem elasgti-
schen Werkstoff oder aus Segmenten, regelbar ist.

Anlage nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daB die-
Hohe deg Flotationsbehilters (3) gegeniiber der Satura-
tionskammer (1) bedingt durch die verinderbare Lénze
des Flockuhgs-Dekompressionsverbinders (2) oder dessen
Einbau unter verschiedenen Neigungswinkeln beliebilg
regelbar ist, wobei der Hohenunterschied des Flockungs=-
Behilters (3) und der Saturationskammer (1) nicht wenl-
ger als 5 Meter betridgt. ‘

Anlage nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daf die
Uiberlaufrinne (15) durch die Rezirkulationsleitung (17)
mit dem Behilter der zur Aufbereitung bestimmten Flis-
sigkeit verbunden ist. . . ' '
Anlage nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daB der
Plockungs-Dekompressionsverbinder (2) mit EntliUftungs-
ventilen (19) versehen ist.
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9« Anlage nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daB der
Flotationsbehdlter (3) in seinem unteren Teil ein zy-
lindrisches Verlédngerungsstiick (10) aufweist, in wel-
chem symmetrisch der untere Zylinder (11) so aufge-
héngt ist, daB er den Beh#lterboden nicht beriihrt,
wobei dieser untere Zylinder (11) in seinem oberen
Teil durch den oberen Zylinder (12) umschlossen ist,
wodurch die innerhalb des Flotationshehidlters (3)
stromende Fliissigkeit einer Rezirkulation unterliegt.

Hierzu 1 Seite Zeichnung
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