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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur mikrobiellen Wasserbehandlung, vorzugsweise zur
biologischen Nitrifikation fir die Aufbereitung von belasteten Rohwéssern. Das Ziel der Erfindung besteht in der
Entwicklung eines effektiven Verfahrens zur biologischen Nitrifikation ammoniumbelasteter Rohwésser und einer
zugehorigen Vorrichtung, bestehend aus Reaktoren mit kombinierten Funktionen. Die Reaktoren sollen eine
dkonomische Bauweise gestatten und gleichzeitig eine hohe Eliminierungsleistung fiir Triibstoffe erméglichen. Der
Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine zugehdrige Vorrichtung zu entwickeln, mit welchen sich
Ammoniumkonzentrationen bis zu 50 mg/NH, auf Konzentrationen unter 0,5 mg/l NH, auf der Grundlage biologischer
Nitrifikation abbauen lassen. ErfindungsgemaR wird die Aufgabe geldst, indem das zu behandeinde Wasser in einem
Nitrifikationsreaktor behandelt wird, der die spezifisch wirkenden Reaktionsstufen Priméarreaktor, Sekundérreaktor,
Sedimentationszone und Nachreinigungsstufe integriert.
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Erfindungsanspruch: ‘ .

1. Verfahren zur mikrobiellen Wasserbehandlung nach dem Wirbelschichtprinzip, gekennzeichnet dadurch, daR das zu
behandelnde Wasser in einem Nitrifikationsreaktor in den spezifisch wirkenden Reaktorstufen Primarreaktor,
Sekundérreaktor, Sedimentationszone und Nachreinigungsstufe behandelt wird, wobei im Primarreaktor die dort zur
ErhShung der Biomassenkonzentration befindlichen feinkérnigen Aufwuchstriger durch die Zugabe von Sauerstoff am
Boden des Primérreaktors in Turbulenz gebracht und in Aufwartsbewegung versetzt werden, wobei im oberen Teil des
Primérreaktors ein Geschwindigkeitssprung eingestellt wird, das aus dem Primérreaktor abflieBende Wasser einschlieRlich
abtreibender (iberschiissiger Biomasse in einer Abwértsbewegung gefiihrt und vorwiegend mit seinen Biomasseanteilen
wieder im Kreislauf in den Primarreaktor eingetragen wird, wobei die Ablenkung am Beckenboden durch eine Leitwand
erfolgt, mit der gleichzeitig eine Trennung in Biomasse und Wasser-durchgefiihrt wird, aus dem aus dem Sekundarreaktor
weiterzuleitenden Wasser in der sich anschlieBenden Sedimentationsstufe eine nochmalige Abtrennung vorhandener
Biomasse erfolgt und in der Nachreaktionsstufe eine Nitrifikation durch dorthin eingeschleppte Blomasse durchgefiihrt und
gleichzeitig das Wasser von abfiltrierbaren Stoffen gereinigt wird.

2. Vorrichtung zur mikrobiellen Wasserbehandiung nach dem Wirbelschichtprinzip, gekennzeichnet dadurch, daR im
Nitrifikationsreaktor (1) auf ca. 50% der vorwiegend rechteckigen Grundflache der Primarreaktor (2), der Sekundarreaktor (3)
und die Sedimentationsstufe (4) angeordnet sind und auf den weiteren 50 % der Grundflache des Nitrifikationsreaktors (1) sich
die Nachreinigungsstufe (5) befindet, wobei eine leichte Leitwand (22) den Primarreaktor (2), an dessen Boden eine
Belliftungsvorrichtung angeordnet ist, vom Sekundérreaktor (3) trennt und zwischen Sekundérreaktor (3) und
Sedimentationsstufe (4) eine Trennwand (23) angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Pkt.2, gekennzeichnet dadurch, daB die leichte Leitwand (22) im oberen Bereich eine Sch rage aufweist, so
daB die Flache sich auf rund das Zweifache der Grundflache des Primarreaktors erweitert und die offene DurchfluBhdhe
zwischen Oberkante Leitwand bis Oberkante Wasserspiegel etwa dem MaR der Breite des Primarreaktors (2) entspricht.

4. Vorrichtung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, da die Trennwand (23) im unteren Teil eine Schrige aufweist.

5. Vorrichtung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daR in der Sedimentationsstufe {4) Lamellen- oder
Réhrenseparatoren (11) angeordnet sind.

6. Vorrichtung nach Punkt 6, gekennzeichnet dadurch, daR die Nachremlgungsstufe (5) als Einschichtfilter ausgebildet ist und
die Schlammspllwasserrinne (21) ausreichend tiefer angeordnet ist als die Uberlaufkante des Zulaufsystems (17) der
Nachreinigungsstufe.

7. Vorrichtung nach Punkt 6, gekennzeichnet dadurch, daR die Nachreinigungsstufe (5) als Mehrschichtfilter ausgebildet ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrlchtung zur aeroben mikrobiellen Wasserbehandlung, vorzugsweise zur
biologischen Nitrifikation fiir die Aufbereitung von belasteten Rohwassern. -

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Zur aeroben mikrobiellen Behandlung von Abwasser und belasteten Grund- und Oberflachenwéssern stehen eine Reihe von
Verfahren und Vorrichtungen zur Verfigung.

Beim klassischen Belebungsverfahren schweben die Mikroorganismen entweder frei im Reaktor oder wachsen auf
Feststoffflachen auf. Nachteilig ist die relativ geringe Biomassekonzentration im Reaktor, bedingt durch die Grenzenn bei der
nachfolgenden Abtrennung in Nachklarbecken zur Rickfiihfung des Riicklaufschlammes und Abtrennung des
Uberlaufschlammes. Der Eintrag des erforderlichen Sauerstoffes erfolgt durch Kreisel- oder Druckbelliftung. Bei den klassischen
Rieselfilmverfahren (Tropfkdrper) mit verschiedenen Weiterentwicklungen bis hin zu Reaktoren mit Zwangsbellftung 1st die
Biomasse am Fiillkérpermaterial (z.B. Schlacke o. spezielle Mischelemente) als Aufwuchstrager fixiert.

Bekannt sind weiterhin Wirbelschichtverfahren, bei denen Feinsande mit einer wesentlich gréBeren spezifischen Oberflache als
Aufwuchstréger fiir die Mikroorganismen verwendet werden. Durch entsprechende Gestaltung wird der Feinsand in einem
Aufwartsstrom des zu behandelnden Wassers in Schwebe gehalten.,

Die DE-AS 233192 beschreibt einen ,Hy-Flo-Reaktor”, der ein Reaktor mit Rechteckquerschnitt ist, bei welchem das mit

. Sauerstoff angereicherte Abwasser durch einen Filterboden vertikal nach oben strémt und oberhalb eines Schwebebettes ein
Propellerrihrer zum Reinigen aufschwimmender Aufwuchstriger angeordnet ist.

Nachteilig ist der Filterboden, der zum Verstopfen neigt, und die Begrenzung des Sauerstoffemtrages durch Zumischen in das ;
Abwasser in einer geschlossenen Leitung.

Zur Abwasserbehandlung ist weiterhin ein Wirbelschichtreaktor bekannt, der einen sich nach oben verbreiternden Querschnitt
({trichterférmiger Reaktor) mit einer Rohwassereinleitung in der Trichterspitze. Zur Verhinderung des Austragens von
Aufwuchstrégermaterial sind oberhalb der Wirbelschicht Lamellenseparatoren angeordnet. Beide Reaktoren besitzen den
Nachteil, dal’ der Sauerstofftrager in die Zuleitung vor dem Reaktor eingespeist werden muR. Bei einem Uberschuf? an 0,-
Tréagern kommt es durch aufsteigende Gasblasen zur Zerstérung der Wirbelschicht.

in der OS DE 2841011 wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Behandeln von Abwasser mittels Mikroorganismen, wobei
explizite Nitrifikationsreaktionen genannt werden, beschrieben. Erfindungsgemaf wird Wasser durch ein Mikroorganismen
enthaltendes Wirbelbett mit Auswuchstragermaterialien, z.B. Sand, geleitet, wobei die Bewegungsenergle durch Pumpen oder
durch furr die Reaktion notwendige Luft geliefert wird.

Der Reaktor wird funktionsgemaR in eine Abstrém- und Aufstrémzone unterteilt, wobei eine Rickfihrung des behandelten
Wassers ermdglicht werden kann.
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In der OS DE 3024997 wird eine Klaranlage beschrieben, die durch eine Kombination von Festbettreaktor und Festbettreaktor
mit zum Teil schwimmendem Material und Beliiftungsbecken gekennzeichnet ist. Gleichzeitig kann eine Schlammriickfiihrung
zum Einsatz gelangen.

Beide Losungen weisen auf eine Kombination der Verfahrensschritte hin, bieten jedoch nicht die Vorteile, dle durch das
beschriebene Verfahren einer Reaktion im Wirbelbett mit extrem groRer Oberflache, einer Abzugsmdglichkeit des Sedimentes
und einer Nachreaktionsstufe durch den Festbettreaktor zur Nitrifikation bei gleichzeitiger, weitestgehender Eliminierung der
Triibstoffe erreicht werden.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung bestehtin der Entwicklung eines effektiven Verfahrens zur biologischen Nitrifikation ammoniumbelasteter
Rohwisser und einer zugehérigen Vorrichtung, bestehend aus Reaktoren mit kombinierten Funktionen.

Die Reaktoren sollen eine Skonomische Bauweise gestatten und gleichzeitig eine hohe Eliminierungsleistung fur Triibstoffe
ermaoglichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine zugehdrige Vorrichtung zu entwickein, mit welchen sich
Ammoniumkonzentrationen bis zu 50 mg/l NH, auf Konzentrationen unter 0,5 mg/l NH, auf der Grundlage biologischer
Nitrifikation abbauen lassen.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, indem das zu behandelnde Wasser in einem Nitrifikationsreaktor behandelt
wird, der die spezifisch wirkenden Reaktionsstufen Priméarreaktor, Sekundérreaktor, Sedimentationszone und
Nachreinigungsstufe integriert. Im Primarreaktor werden die dort zur Erhéhung der Biomassekonzentration befindlichen
feinkdrnigen Aufwuchstrager durch die Zugabe von Sauerstoff am Boden des Priméarreaktors in Turbulenz gebracht und in
Aufwirtsbewegung versetzt, wobei im oberen Teil des Primarreaktors ein Geschwindigkeitssprung eingestellt wird.

Aufgrund der geringen Vermehrungsrate der Nitrifikation ist die Erhaltung und Erweiterung der Biomasse einschlieBlich der
Aufwuchstrager im Priméarreaktor von besonderer Bedeutung. Deshalb wird im oberen Teil des Primérreaktors eine allmahliche
Geschwindigkeitsreduzierung bis zum unmittelbaren Geschwindigkeitssprung eingestellt, so daR der iberwiegende Teil der mit
Mikroorganismen bewachsenen Aufwuchstrager im Primérreaktor verbleibt und somit sténdig zur Optimierung des
Nitrifikationsprozesses zur Verfiigung steht.

Das aus dem Priméarreaktor abflieRende Wasser einschlieflich abtreibender Gberschssiger Biomasse wird im Seku ndarreaktor
in einer Abwirtsbewegung gefiihrt und vorwiegend mit seinen Biomasseanteilen im Kreislauf wieder in den Primarreaktor
eingetragen. Am Beckenboden erfolgt eine Ablenkung durch eine Leitwand, mit der gleichzeitig eine Trennung in Biomasse und
Wasser erfolgt. Das aus dem Sekundarreaktor weiterzuleitende Wasser wird (iber eine Sedimentationsstufe gefiihrt, wobei eine
nochmalige Abtrennung vorhandener Biomasse erfolgt.

Es ist moglich, den Sedimentationseffekt dieser Stufe durch zusétzlichen Einbau von Lamellen- oder Rohrenseperatoren 2u

_ erhdhen. Die absinkenden kompakten Biomasseanteile dieser Sedimentationsstufe und des Sekundarreaktors werden in einer
unterhalb liegenden Schlammrinrie erfaBt und liber ein langsliegendes perforiertes Rohr dem Primarreaktor wieder zugefiihrt.
Esist moglich eine Abtrennung des Wassers vom Biomassematerial mittels Hydrozyklon vorzunehmen und nur die Biomasse in
den Primérreaktor zuriickzufiihren. Die Nachreaktionsstufe, die durch Einschleppen frei suspendierter Nitrifikanten aufgebaut
wird, ist vorzugsweise als Einschichtfilter mit kleinem Filterkorn ausgebildet, kann aber auch als Zweischichtfilter zur Anwendung
kommen. Sie wird bekannterweise durch Riickspiilung gereinigt.

Der Nitrifikationsbehalter wird zur Einhaltung eines konstanten Wasserspiegelniveaus in bekannter abhangiger Regelung
zwischen Rohwasserzulauf zum Primarreaktor und Reinwasserablauf aus der Nachreaktionsstufe betrieben. Der Zeitpunkt der
Filterriicksplilung der Nachreaktionsstufe ist in Abhangigkeit von betrieblichen Anforderungen objektbezogen festzulegen.

Der erfindungsgeméRe Nitrifikationsreaktor kommt in einem Bauwerk bekannter Bauweise aus Stahlbeton oder Stahl zur
Ausflihrung, wobei auf ca. 50% der vorwiegend rechteckigen Grundflache der Primérreaktor, der Sekundérreaktor und die
Sedimentationsstufe angeordnet sind und auf den weiteren 50% der Grundflache des Nitrifikationsreaktors sich die
Nachreinigungsstufe befindet. Am Boden des Primérreaktors ist eine BelUftungsvorrichtung angeordnet. Eine leichte Leitwand
trennt den Priméarreaktor vom Sekundérreaktor. Die leichte Leitwand weist im oberen Bereich eine Schrage auf, so daB die Flache |
sich auf rund das Zweifache der Grundflache des Primérreaktors erweitert. Die offene DurchfluBh6he zwischen Oberkante
Leitwand bis Oberkante Wasserspiegel entspricht etwa dem Ma@ der Breite des Primérreaktors.

-Zwischen Sekundéarreaktor und Sedimentationsstufe |stg|e|chfalls eine Trennwand angeordnet, die im unteren Teil eine Schrage
aufweist.

In der Sedimentationsstufe sind vorzugsweise Lameilen- oder R6hrenseparatoren angeordnet. Die Nachrreinigungsstufe ist als
Ein- oder Mehrschichtfilter ausgebildet, wobei die Schlammsplilwasserrinne ausreichend tiefer angeordnet ist als die
Ubertaufkante des Zulaufsystems der Nachreinigungsstufe.

Die Funktionsweise der Vorrichtung entspricht der erfindungsgemaRen Verfahrensfihrung.

Ausfﬁhrung'sbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel und an Hand der zugehérigen Zeichnung erldutert werden:
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Das Ausfiihrungsbeispiel bezieht sich auf die Aufbereitung ammoniumhaltiger Rohwasser zu Trinkwasser.

In den Nitrifikationsbehélter 1 mit vorzugsweiser rechteckiger Grundfliche tritt das zu reinigende Rohwasser durch den Zulauf 6
Uber ein langsseitiges Verteilerrohr 7 in den Primarreaktor 2 ein und wird dort gleichmaRig verteilt. }
Im Primérreaktor 2 liegt ein Gemisch aus Gas-Wasser-Aufwuchstragermaterial und Mikroorganismen in Form einer Wirbelzone
vor. Mit der Zufuhr von Néhrstoffen durch das Rohwasser 6 erfolgt in diesem Reaktor 2 ein hoher Abbau von NH,.

Die Turbulenz und die intensive Verwirbelung des Wassergemisches erfolgt durch eine am Boden angeordnete
Beliftungsvorrichtung 8, in der vorzugsweise Luftsauerstoff zum Einsatz kommt.

In diesem Primérreaktor 2 befinden sich Aufwuchstragermaterialien kieiner KorngréRe mit einer Dichte > 1 (vorzugsweise
Bldhton, Sande u.a. geeignete Materialien), die fir die Nitrifikation als Aufwuchstriger geeignet sind.

Durch die Verbreiterung des Primarreaktors im oberen Teil 9 reduziert sich die Aufstiegsgeschwindigkeit so weit, daR der
dberwiegende Teil der Aufwuchstragermasse mit den anhaftenden Nitrifikanten in dieser Zone 9 verbieibt. Die abtreibenden
Teilchenim abflieBenden Wasser gelangen in den Sekundérreaktor 3, der als Reaktor mit Abwartsstromung arbeitet. Aus diesem
Sekundarreaktor 3 fliet das Biomasse-Wasser-Gemisch teilweise infolge der Bellftungsvorrichtung 8 wieder in den
Primarreaktor 2 zuriick. Ein Leitblech 10 unterstiitzt die Strémung zusétzlich und bewirkt eine dynamische Abtrennung des
Aufwuchstragers vom Wasser. Das abgetrennte Wasser flieRt der Nachreaktionsstufe 5 tiber die Sedimentationszone 4 zu.
Innerhalb dieser Sedimentationszone 4 erfolgt nochmals eine Abtrennung von Biomasse, die durch zusitzliche Lamellen oder
Réhrenseperatoren 11 noch intensiviert werden kann.

Sedimentierter Teil aus dem Sekundérreaktor 3 und der Sedimentationszone 4 kénnen sich in der Schiammrinne 12 sammeln
und durch das langstiegende perforierte Schlammabzugsrohr 13 dem Hydrozykion 14 zugefihrt werden.

Der Hydrozyklon 14 trennt die Aufwuchstriégermaterialien vom Wasser und fiihrt die Biomasse durch die Leitung 15 dem
Primérreaktor 2 wieder zu. Mittels Verteilerrohr 16 erfolgt eine Verteilung auf die Beckenlénge. Die Einleitung der riickgefiihrten
Biomasse erfolgt unterhalb der Rohwassereinleitung.

Der ZufluB zur Nachreaktionsstufe 5 erfolgt (iber Zulaufsystem 17, das durchgehend auf der gesamten Langswand angeordnet
ist. Das gereinigte Wasser wird aus dem Reinwasserablauf 19 der Nachreaktionsstufe 5 entnommen.

Der Riickspiilvorgang fiir die Nachreaktionsstufe 5 ist bei Eintreten erhéhter Druckverluste des Filters einzuleiten. Dazu wird der
Zulauf 6 des Rohwassers geschlossen. Der Wasserstand im Primar- und Sekundarreaktor sinkt bis in Héhe der Uberlaufkante des
Zulaufsystems 17 ab. : '

Danach wird der Ablauf 19 aus der Nachreaktionsstufe geschlossen und das Spulwasser lber die Leitung 20 zugegeben. Das
Filtersplilabwasser wird (iber die Ablaufrinne 21, die ausreichend unterhalb des Héhenniveaus des Zulaufsystems 17 liegt,
abgefiihrt. ’

Nach Beendigung des Splilvorganges wird der ZufluR 20 und der Spiilwasserablauf 21 geschlossen, der Ablauf 19 und der
ZufluB 6 gedffnet.

Der gesamte Vorgang ist automatisierbar. Die Einhaltung des Wasserspiegelniveaus im Nitrifikationsbehalter wird zwischen
Rohwasserzulauf 6 und Reinwasserablauf 19 in Abhingigkeit vom Druckverlust des Filters geregelt.
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