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(57) Abstract

Sewage is purified in a continuous cycle through
several treatment stages in which the cycle is regulated
by a process control device and monitored by sensors.
The treatment takes place in physical preparation stages
(8, 12), pre-flotation stages (30, 38), two-step biological
clarifying stages (44, 54) and a post-flotation stage (60,
64). There are gas-water mixers (32, 48, 62) in the pre-
flottation and biological clarifying stages and solid
foam separators with outlet channels (40, 52, 68) in the
pre-flotation, biological clarifying and post-flotation
stages. Clean water from the clean water discharge tank
"(34) is supplied via the gas-water mixers (32, 48, 62) and
a clean water return line (82) to the individual stages.
The process is also suitable for use in a compact, trans-
portable device.
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(57) Zusammenfassung Die Klarung von Abwasser erfolgt in einem k
lungsstufen, wobei der Durchlauf durch eine ProzeRsteuereinrichtung geregel

lung erfolgt in physikalischen Aufbereitungsstufen (8, 12), in Vorflotationsstufen (30, 38),
(44, 54) und einer Nachflotationsstufe (60, 64). Den Vorflotations- und biologischen Klirstufen sind
(32, 48, 62) und den Vorflotationsstufen, den biologischen Klérstufen und der Nachflotationsstufe

mit Auslaufrinnen (40, 52, 68) zugeordnet. Uber die Gas-Wasser-Mischer (32, 48, 62) und eine Klarwasser-
iihrt. Das Verfahren ist auch fiir den Ein-

wird den einzelnen Stufen Klarwasser aus dem Klarwasser-Austrittsbecken (34) zugefi
satz in einer transportablen Vorrichtung in Kompaktbauweise geeignet.

ontinuierlichen Durchlauf durch mehrere Behand-
t und durch Sensoren iiberwacht wird. Die Behand-
in zweistufigen biologischen Klarstufen
jeweils Gas-Wasser-Mischer
Feststoffschaum-Abscheider
Riickfiihrleitung (82)
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Verfahren und Vorrichtung zur Kldrung von Abwasser

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kldrung von
beliebigem Abwasser, welches abbaubare Stoffe enthdlt,
durch eine kontinuierliche Behandlung des Abwassers in
mit zugeordneten Feststoff-Abscheidern versehene physi-
kalischen Aufbereitungsstufen in Form eines Grobfest-
stoff- und eines Feinfeststoff-Abscheiders sowie einem
nachgeschalteten Schwerstoff-Abscheider mit anschlie-
Renden Flotationsstufen, aus denen der unter Einsatz
von Gas-Wasser-Mischern entstandene Feststoffschaum
ausgeschieden wird sowie eine Vorrichtung zur Durchfih-
rung des Verfahrens und eine Vorrichtung zur Beliftung
des Abwassers.

Die bekannten Verfahren zur Kldrung von Abwasser werden
bei Anwendung von mehreren Kldrverfahren in Folge
iberwiegend in stationdren Anlagen durchgefihrt. Ihre
bauliche Gestaltung ist aufwendig und platzintensiv
sowie an gleichbleibende Abwasserinhaltsstoffe und
-mengen gebunden. Bei transportablen Vorrichtungen
steht im allgemeinen eine Filtertechnik im Vordergrund,
neben der entweder eine biologische oder eine chemische
Behandlung vorgesehen ist. Damit wird das Anwendungsge-
biet auf eine Abwasserart beschrdnkt. Jede Filtertech-
nik einzeln oder schwerpunkitmdBig betrieben fithrt zur
Verstdrkung der Verunreinigung im vernachldssigten Be-
reich. Die physikalischen Filtertechniken l&sen durch
Abrieb oder Turbulenzen zusédtzliche Materialien im
Wasser. Die biologischen Klédrstufen fiihren zu steigen-
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der physikalischer Verunreinigung des Wassers mit
Feststoffen in Form von toter und lebender Materie

wie Bioschlamm, Pilzen und Schmarotzern. Die chemische
Klirung iber Beimengungen fihrt bel vorheriger weitest-
gehender Elimination aller anderen Verunreinigungs-Ma-
terialien zu einem ibermdBigen Anfall von Sondermiill.

Jedes Verfahren fir sich kommt in bestimmten- Anwen-
dungsbereichen, gezielt fir bestimmte Abwasser einge-
setzt und bedarfsgerecht betrieben, zu guten Leistun-
gen. Eine zufriedenstellende und den Vorschriften fir
Vorflutereinleitung des gereinigten Abwassers entspre-
chende Gesamtkldrung, insbesondere fir unterschiedliche
Abwasseranforderungen, ist damit jedoch nicht erreich-

bar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Kldrung von beliebigem Abwasser zu beschreiben, das
als Serienprodukt gefertigt fiir den Einsatz in einer
transportablen Vorrichtung in Kompaktbauweise oder fir
den stationdren Einsatz in Modulbauweise geeignet ist
und dabei eine i{ibergreifende Prozebsteuerung gestattet,
die die einzelnen Kldrverfahren bei schwankenden Abwas-
sermengen und sich &ndernden Abwasserinhaltsstoffen den

neuen Bedingungen selbstdndig anpaBt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdh dadurch geldst, daB
das Abwasser einer aeroben und einer nachgeschalteten
anaeroben biologischen Behandlung unterworfen wird mit
einer mehrfachen Umwilzung in jeder einzelnen Kldrstu-
fe, wobei das aus der aeroben biologischen Kldrstufe
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abgesaugte Abwasser zusammen mit einer aus dem zugeord-
neten Gas-Wasser-Mischer zugefihrten Mischung aus
technischem Sauerstoff und Klarwasser wieder in die
aerobe biologische Kldrstufe zuriickgefiihrt wird und der
Durchlauf des Abwassers durch die einzelnen Behand-
lungsstufen iber Sensoren dberwacht wird und die ermit-
telten Werte einer ProzeBsteuereinrichtung zur Verar-
beitung mit anschlieBender Regelung des Durchlaufes
zugefiihrt werden. Bei einer bevorzugten Ausbildung der
Vorrichtung sind die Gas-Wasser-Mischer an eine von
einem Klarwasser-Ausstrémbecken zum Sammelbecken fiih-
rende Klarwasser-Rickleitung als BypaR angeschlossen.
Vorteilhafterweise besteht der Feinfeststoff-Abscheider
aus einer in einem zylinderfdrmigen Rohr rotierenden
Spiralbiirste mit einer in Gegenstromrichtung des durch-
flieBenden Abwassers enger werdenden Steigung der
Spiralwindungen, wobei die Wandung des Rohrs mit einer
Vielzahl von rasterférmig angeordneten Ldchern und
Durchbriichen versehen ist. In Ausgestaltung der Erfin-
dung ist die aerobe biologische Kldrstufe aus einem
senkrecht stehenden zylinderfdérmigen geschlossenen
Hohlkdrper gebildet, der mit einem Abwasserzulauf im
Bodenbereich, einem Wasserablauf im Deckel und einem
den oberen Bereich des Hohlkdrpers mit dem Bodenbereich
verbindenden BypalB versehen ist. Nach einer weiteren
Ausbildung der Erfindung dient zur Beliiftung des Abwas-
sers eine Vorrichtung, die in einem geschlossenen Gefdh
einem oberen Zulauf fiir ein leichtes Medium, einen
unteren Zulauf fir eine Mischfliissigkeit und eine
Zuleitung fir das Abwasser mit einem Disenkdrper auf-
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weist, dessen Diisenkopf Verbindung zum leichten Medium

“hat, wobei der zylinderférmige Diisenkfrper mit einer

axialen Bohrung aus einem DisenfuB, einem mit ihm ver-
bundenen Disenrumpf und einem aufgesetzten Diisenkopf
besteht, wobei zwischen dem oben offenen Diisenkopf und
dem Diisenrumpf eine ringférmige Prallkammer gebildet
ist, von der eine ringférmige Diise mit kegelstumpfman- -
telformig gestaltetem und in der Breite einstellbaren
Disenspalt in den Diisenaustrittsraum fihrt.

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den Unteranspri-

chen aufgezeigt.

Die nach dem erfindungsgemdBen Verfahren arbeitende
Vorrichtung erlaubt eine Protokollierung der Uberwa-
chungsdaten und ermdglicht dber Datenspeicherung,
-auswertung und -ferniibertragung eine lickenlose Be-
triebskontrolle. Die erforderlichen Chemikalien lassen
sich dosiert und gezielt einsetzen, und der dadurch
evtl. anfallende Sondermiill-Schlamm kann separat abge-
schopft werden. Die Betriebskosten sind bei dem erfin-
dungsgemdBen Verfahren niedrig, da das Verfahren war-
tungsarm ablduft und alle Komponenten verschleiBarm
bzw. verschleiBfrei sind.

Der Funktionsablauf des Verfahrens und Ausfihrungsbei-
spiele der Vorrichtung sind in der Zeichnung darge-
stellt und werden nachfolgend nédher beschrieben. Es

zeigen:

Fig. 1 eine schematische Anordnung einer trans-
portablen Vorrichtung in Kompaktbauweise;
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Fig. 2 ein schematisches FlieBbild des erfindungs-
gemdBen Verfahrens;

Fig. 3 einen Ldngsschnitt durch einen Feinfest-
5 stoff-Abscheider in schematischer Darstellung;
Fig. 4 einen Lingsschnitt durch eine aerobe biolo-

gische Kldrstufe in schematischer Darstellung;

10 Fig. 5 eine vereinfachte Darstellung einer Beliif-
tungsvorrichtung;

Fig. 6 einen Ldngsschnitt durch eine Beliiftungs-
vorrichtung und
15
Fig. 7 . eine vergrdBerte Darstellung des Punktes A
aus Fig. 6.

Der in Fig. 1 dargestellten Kompaktanlage ist ein

20 Sammelbecken 1 mit einem Fassungsvermdgen von beispiels-
weise 30 m® mit einem Grobfeststoff-Abscheider 2 vorge-
schaltet. Das zu kldrende Abwasser wird dem Grobfest-
stoff-Abscheider 2 durch eine Sammelleitung 3 zuge-
fliihrt. Der Grobfeststoff-Abscheider 2 ist zweckmdRiger-

25 weise mit einem 3 bis 5 mm-Raster ausgeriistet. Ein
Sensor 4 liefert MeBwerte {iber den Wasserstand im
Sammelbecken 1 an eine ProzeBsteuereinrichtung 22, und
eine Pumpe 5 fOrdert das Abwasser durch eine Leitung 6
zum Feinfeststoff-Abscheider 8 mit einem 1 bis 2 mm-

30 Raster, dem 1. Bereich der Kompaktanlage. Von hier
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gelangt das von den groben Bestandteilen getrennte
Abwasser in ein Schwerstoff-Abscheidebecken 12, wo die
Schwerstoffe < 1 bis 2 mm und schwerer als Wasser in
einen Schwerstoff-Schacht 14 absinken, aus dem sie in

5 regelmidBigen Zeitabstdnden manuell oder prozeBgesteuert
‘liber ein Ventil 16 abgelassen werden. Ein Wasserstands-
messer 18 und ein pH-Wert-Messer 20 lberwachen den
Wasserpegel und die Wasserstoffionenkonzentration im
Schwerstoff-Abscheidebecken 12 kontinuierlich und

10 liefern die Werte der ProzeBsteuereinrichtung 22,
welche diese und weitere MeBwérte protokolliert und
verarbeitet. Ein Kalk- und Sduredosierer 24 leitet
entsprechende von der ProzeBsteuereinrichtung 22 ermit-
telte Stoffmengen in das physikalisch aufbereitete

15 Abwasser. Ein Uberlaufrohr 26 leitet iberschissiges
Abwasser zuriick in das Sammelbecken 1.

Das Abwasser wird vom Schwerstoff-Abscheidebecken 12
mittels Rohrleitung 28 in ein Mischbecken 30 der Vor-
20 flotation geleitet. Kurz vor Einleitung in das Misch-
becken 30 wird luftangereichertes Wasser von einem 1.
Gas-Wasser-Mischer 32, im folgenden "Tector" genannt,
dem Abwasser beigemengt. Der Tector 32 arbeitet im
BypaB-Prinzip und bezieht das Mischwasser aus einem
25 Klarwasser-Ausstrombecken 34 der Nachflotation und die
Luft aus einem Kompressor 36. Das mit Luftblédschen
angereicherte Wasser durchstrémt einen Reaktionsraum
38. Hierbei bilden sich Feststoffschaum-Abscheidungen
an der Oberfldche, die prozeBgesteuert in bestimmten
30 Jeitabstinden mit Hilfe eines Abstreifers in eine
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1. Auslaufrinne 40 geschoben werden. Uber ein Ausstrém-
becken 42 der Vorflotation wird das Abwasser in eine
aerobe biologische Klédrstufe 44 geleitet. Das Abwasser
ist an dieser Stelle schon von 95 - 99 % aller Fest-
stoffe gereinigt, so daB im wesentlichen nur noch die
im Wasser geldsten Stoffe zu den biologischen Kldr-
stufen gelangen. Die Arbeitseffektivitdt der biologi-
schen Kldrstufen wird durch die grindliche physikali-
sche Vorreinigung um ein Vielfaches gesteigert. In der
als Wdlzbett-Filter ausgelegten aeroben biologischen
Kldrstufe 44 wird das Abwasser stdndig durch ein Rohr-
system 45 abgesaugt, iber eine Pumpe 46 und ein Rohrsy-
stem 47 der Kldrstufe 44 wieder zugefihrt und dabei
laufend durch einen 2. Tector 48 mit technischem Sauer-
stoff aus Sauerstoff-Flaschen 50 und Mischwasser aus
dem Klarwasser-Ausstrdmbecken 34 der Nachflotation
versorgt. Das Abwasser kann bis zu zehnmal pro Stunde
umgewdlzt werden und erreicht dabei eine regelbar hohe
Sauerstoff-Anreicherung bis zu einem Vielfachen der
normalen Sdttigung. Sdmtliche Tectoren werden, wie
vorstehend aufgezeigt, im BypaB betrieben, um die
Entspannungsventile in stdrungsarmem Betrieb zu halten.
Die in der aeroben biologischen Kldrstufe 44 befindli-
che tote bakterielle Masse wird als Feststoffschaum-Ab-
scheidung an der Oberfldche gesammelt und prozeBgesteu-
ert in bestimmten Zeitabstdnden mit Hilfe eines Ab-
streifers, vorteilhaft in Form eines Kettenabstreifers,
in eine zweite Auslaufrinne 52 geschoben. Das Abwasser
wird nun durch einen Uberlauf aus der aeroben biologi-
schen Kldrstufe 44 in eine anaerobe biologische Klar-




WO 92/22506 PCT/DE92/00485

stufe 54 geleitet. In dieser Kldrstufe erfolgt durch
eine Pumpe 55 eine laufende Umwdlzung des Kldrwassers
und eine Kontrolle des Sauerstoffgehalts durch einen

Sensor 56.

Das Abwasser gelangt nach einer Behandlung in der
anaeroben biologischen Kldrstufe 54 iiber eine Rohr-
leitung 58 in ein Mischbecken 60 der Nachflotation.
Kurz vor Einlauf in das Mischbecken 60 wird durch einen

10 3. Tector 62 ein Klarwasser-Luftgemisch dem Abwasser
zugesetzt. AnschlieBend gelangt das Abwasser in einen
Reaktionsraum 64 der Nachflotation, in dem an der
Oberfliche wieder eine Feststoffschaum-Abscheidung
erfolgt. Ein Sensor 66 iberwacht den Wasserstand. In

15 bestimmten Zeitabstdnden befdrdert ein Abstreifer
prozeBgesteuert die Feststoffschaum-Abscheidung in
eine 3. Auslaufrinne 68. Vom Reaktionsraum 64 gelangt
das gereinigte Abwasser in das Klarwasser-Ausstrombek-
ken 34 der Nachflotation, wo ein Sensor 72 fir den

20 pH-Wert die Wasserstoffionenkonzentration und weitere
Sensoren 73 und 74 den Sauerstoffgehalt und die Wasser-
temperatur {dberwachen. Ein Niveauregler 76 1dBt das
gereinigte Wasser in eine Rohrleitung 70 abflieBen oder
iiber ein Ventil 78 in das Sammelbecken 1 zuriickflieBen,

25 wobei fiir die Gas-Wasser-Mischer 32, 48 und 62 (Tecto-
ren 1 bis 3) eine entsprechende Menge gereinigtes
Wasser als Mischwasser abgezweigt wird. Durch prozefge-
steuerte Heizstibe 80 wird die Temperatur der Kldrstu-
fen 44 und 54 konstant gehalten.
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Die ProzeRBsteuereinrichtung 22 iberwacht und protokol-
liert sdmtliche MeBwerte wie Wasserstand, Sauerstoff,
pH-Werte, Temperatur, steuert ferner die einzelnen
Funktionen der Pumpen, der Kalk- und Sdure-Dosierer,
die Sauerstoffdosierung, die Schaltung der Ventile,
Tectoren, Abstreifer fir die Feststroffschdume und
Abfallmassen fir den Betriebsablauf, und 1&st bei
Storungen Alarm aus und verhindert im Alarmfall das
Austreten von eventuell nicht ausreichend gekldrtem
Wasser.

Der Feinfeststoff-Abscheider 8 besteht nach Fig. 3 im
wesentlichen aus einer drehbaren Wendelbiirste 11, die
in einem zylinderfdérmigen Rohr 9 konzentrisch gelagert
ist. Die Wendelbiirste 11 weist eine von ihrem unteren
freien Ende beginnende und nach ihrem anderen Ende, an
dem ein Antriebsmotor 19 mit Getriebe angeordnet ist,
abnehmende Steigung auf, d. h. die Windungen der Wendel
der Biirste 11 werden nach ihrem oberen Ende hin konti-
nuierlich enger. Die Wandung des zylinderfdrmigen
Rohres 9 ist mit einer Vielzahl von rasterférmig ange-
ordneten L&chern und Durchbriichen (nicht dargestellt)
versehen, deren O0ffnungsfldchen an die maximale Teil-
chengrofe der abzuscheidenden Feststoffe angepaBt ist.

Das Rohr 9 ist konzentrisch in einem Mantelrohr 13
angeordnet, das im mittleren Bereich seiner Lénge einen
Wasserzulaufkasten 21 mit einem Wasserzulaufrohr 15 fir
das zu kldrende Abwasser aufweist. Das Wasserzulaufrohr
15 ist mit dem Grobfeststoff-Abscheider 2 verbunden.
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Der Durchmesser des Mantelrohrs 13 ist so gewdhlt, daB

-der Abstand zur AuBenfldche des inneren Rohrs 9 mit den

Léchern und Durchbriichen eine sichere Rundumverteilung
des iiber den Wasserzulaufkasten 21 zugefiihrten Abwas-
sers gestattet. Der Raum 27 zwischen dem inneren Rohr
9 und dem Mantelrohr 13 ist am unteren Ende 23 abge-
dichtet, wdhrend das innere Rohr 9 am unteren Ende
offen ist und als Wasseraustritt 25 dient. Im oberen
Bereich des inneren Rohres 9 und des Mantelrohres 13
ist an einer Seite ein Schlammausgang 17 vorgesehen.

Das zu klirende Abwasser wird durch das Wasserzulauf-
rohr 15 und den Wasserzulaufkasten 21 dem Zwischenraum
27 zwischen dem Mantelrohr 13 und dem Rohr 9 mit den
rasterférmig angeordneten Ldchern und Durchbriichen
zugefithrt. Das Abwasser tritt durch die Locher und
Durchbriiche des Rohres 9 in den Bereich der durch den
Antriebsmotor 19 angetriebenen und rotierenden Wen-
delbiirste 11. Wdhrend das Wasser in Richtung auf das
untere freie Ende des Rohres 9 zum Wasseraustritt 25
abflieBt, werden die Feststoffe, insbesondere die
Feinstoffe, von den Wendelwindungen der Wendelbiirste 11
festgehalten und durch ihre immer enger werdende Stei-
gung nach oben transportiert. Durch die nach oben in
Richtung auf den Schlammausgang 27 zunehmende Fest-
stoffmenge zwischen den Wendelwindungen und den dabei
kleiner werdenden Raum werden die Feststoffe kompri-
miert und verdichtet iiber den Schlammausgang 27 ausge-
worfen. Die Wendelbiirste 11 hat durch ihre Rotation
einen selbstreinigenden Effekt. Durch den Unterwas-
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serbetrieb werden die Feststoffe schonend ausgetragen.
Der Abrieb der Wendelbiirste 11 ist geringer als bei
DurchfluBbetrieb.

Die aerobe biologische Kldrstufe 44 ist nach Fig. 4 aus
einem senkrecht stehenden zylinderfdormigen geschlosse-
nen Hohlkérper'31 gebildet, der mit einem Abwasserzu-
lauf 33 im Bodenbereich 35, einem Wasserablauf 37 im
Deckel 39 und einem den oberen Bereich 41 des Hohlkédr-
pers 31 mit dem Bodenbereich 35 verbindenden BypaB 43
versehen ist. '

Der Hohlkdrper 31 kann ein Zylinder mit kreisfdormigem
Querschnitt sein, der in seinem oberen Drittel oder
Viertel im Querschnitt stark vergrdBert ist, wobei der
Ubergang zum oberen Bereich 41 trichterfdrmig ausgebil-
det ist. Der Abwasserzulauf 33 miindet im Bodenbereich
35 in einen Druckausstromertopf 49, dessen Mantelflédche
eine Mehrzahl von kleinen Austrittséffnungen 51 auf-
weist. Der lichte Querschnitt des Rphres des Wasserzu-
laufs 33 ist groBer als die Summe der Querschnittsfld-
chen der Austrittsdffnungen 51.

Der den oberen Bereich 41 des Hohlk&rpers 31 mit dem
Bodenbereich 35 verbindende BypaB 43 weist eine Um-
walzpumpe 57 auf, die eine Abwasserumwdlzung in Rich-
tung des Pfeiles 63 bewirkt. Der BypaBeingang 53 ist so
angeordnet, daB er das Abwasser an der Ubergangsstelle
zum vergroBerten Querschnitt des oberen Bereichs 41

absaugt. Es sind mehrere Injektionsanschliisse 59 am
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Abwasserzulauf 33 und am BypaB 43 vorgesehen, iiber die
pH-Dosierungen, Luft, Sauerstoff oder sonstige speziel-
le Stoffe zugefiihrt werden kdnnen, deren Mengen durch

eine Anzahl von Sensoren 65 computergesteuert bestimmt

sind.

Im Hohlkdrper 31 sind spezielle Feststoffe als Trager-
material fiir Bakterienstdmme eingebracht, die im Was-
serfluB in Richtung des Pfeiles 67 schweben sollten. Die
Bakterien haben auf der Feststoffoberfldche eine freie
Entfaltungsmoglichkeit. Die vergréBerte Querschnitts-
fliche im oberen Bereich 41 sorgt fir eine geringere
FluRgeschwindigkeit, die durch den kiirzeren Pfeil 69
symbolisiert ist. Die geringere FluBgeschwindigkeit
ermglicht eine Absenkung oder Riickhaltung der Fest-
stoffe mit den Bakterien, die nicht durch den Wasser-
ablauf 37 ausgeschwemmt, sondern durch den BypaB 43
wieder in den Bodenbereich 35 zurilickgefihrt werden.

Die auf dem Boden des Hohlkdrpers 31 abgelagerten oder
im Bodenbereich 35 angesammelten Feststoffe werden
durch das aus dem BypaB 43 und aus den Austritts6ffnun-
gen 51 des Druckausstromertopfes 49 ausstromende Abwas-
ser aufgewirbelt. Durch das GroRenverhdltnis der Aus-
trittséffnungen 51 zu der DurchfluBdffnung des Rohres
des Abwasserzulaufs 33 tritt das Abwasser aus den
Austrittsdffnungen 51 unter Druck aus und kann am Boden
abgelagerte Trigermaterialfeststoffe aufwirbeln und
hochspiilen. Die Temperatur des Abwassers wird durch
Sensoren iberwacht und durch computergesteuerte Heiz-
einrichtungen (nicht dargestellt) geregelt.
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In einem senkrecht angeordneten und geschloésenen,
zylinder- oder quaderfdérmigen GefdaB 101, vgl. Fig. 5,
ist im Deckel 102 ein Zulauf 103 und im Boden 104 neben
einem Ablauf 105 ein Zuleitungsrohr 106 vorgesehen, das
bis in das obere Drittel des GefdBes 101 reicht und
einen im wesentlichen zylinderfdrmigen Disenkdrper 107
trdgt. Die zu bearbeitende Fliissigkeit wird durch das
Zuleitungsrohr 106 in den Diisenkdrper 107 geleitet. Im
oberen Bereich 108 des GefdBes 101 befindet sich das
leichtere Medium, das eine Fliissigkeit oder ein Gas
sein kann und ilber den Zulauf 103 in der Arbeitsweise
der Vorrichtung als Mischer zugefihrt wird. Im unteren
Bereich 109 des GefdBes 101 sammelt sich die im Diisen-
kérper 107 behandelte Fliissigkeit, die durch den Ablauf
105 abgeleitet wird. -

Der Niveaustand zwischen dem leichten Medium im Bereich
108 und dem schwereren Medium im Bereich 109 wird durch
einen Niveaumelder 110 {iberwacht, der {iber eine nicht
dargestellte Schaltelektronik die Zugabe des leichten
Mediums regelt, um den Niveaustand zwischen einer Mini-
mum-Marke 111 und einer Maximum-Marke 112 einzustellen.

Der zylinderfdérmige Disenkdérper 107 (Fig. 6) besteht
aus einem DiisenfuB 116 und einem Disenrumpf 118, die
fest miteinander verbunden sind, und einem aufge-
schraubten mehrteiligen Disenkopf 120. Dieser zusammen-
gesetzte Diisenkérper weist abgesehen von einer gew0lb-
ten AbschluBkappe 122 eine durchgehende axiale Bohrung
114 auf, die etwa dem AuBendurchmesser des Zuleitungs-
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rohres 106 entspricht, das im Bodenbereich des Disen-
fuBes 116 mit dem Diisenkérper 107 verbunden ist. Unmit-
telbar dber dem Ende des Zuleitungsrohres 106 ist die
Bohrung 114 durch eine erste Ringnut 124 vergriBert
und bildet damit einen ersten Verteilraum. Die Ab-
schluRkappe 122 liegt idber einem kurzen Rohrstiick 123,
das mit der Oberkante der Rihgnut 124 eine umlaufende
AbreiBkante liefert. Von der Ringnut 124 ausgehend
verlaufen eine Mehrzahl von Bohrungen 126 in axialer
Richtung des Diisenkérpers 107, die in einer langge-
streckten zweiten Ringnut 127 im Diisenrumpf enden. An

'die zweite Ringnut 127 schlieBen sich eine Mehrzahl

von Bohrungen 128 mit geringerem Durchmesser an, die
damit weitere AbreiBkanten bilden. Diese Bohrungen 128
minden in einer ringformigen Prallkammer 129 im Diusen-
kopf 120. Die obere Kante der axialen Bohrung 114 des
Diisenrumpfes 118 ist kegelstumpfmantelfdrmig gestaltet
und bildet das Unterteil der Diise 130. Das Diisenober-
teil 131 ist mit seinem Flansch 132 und einem breiten
Gummiring 133 zwischen einer Disenwange 134 und einer
Verschraubungswange 135 eingespannt und bildet den
Disenkopf 120, der unter Zwischenlage eines Gummirings
136 mit rundem Querschnitt auf den Diisenrumpf 118
aufgeschraubt wird. Durch Anspannen der Verschraubungs-
wange 135 wird die Soll-Gffnung des Disenspalts 137
eingestellt. Der breite Gummiring 133 erlaubt eine
elastische Vertikalbewegung des Diisenoberteils 131.
Hierdurch wird eine Selbstreinigung des Diisenspalts
137 erméglicht. Wenn sich ein Teil des Diisenspalts 137
verstopft, kann sich das Diisenoberteil 131 anheben und
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die Disendffnung so erweitern, daB trotz Verschmut-
zung wieder die notwendige Medienmenge austreten kann
und die Verschmutzung durch die erweiterte Disendffnung
herausgespiilt wird. Nach Reinigung des Diisenspalts 137
stellt sich die urspriingliche Weite durch die Feder-
kraft des Gummirings 133 wieder ein.

Wie aus dem vergréRerten Ausschnitt in Fig. 7 ersicht-
lich ist, ist die Steigung der Fldchen des Disenspal-
tes 137 so gewdhlt, daB die Breite des Spaltes zur
Spitze des Diisenoberteils 131 abnimmt. AuBerdem ist die
Kante des Diisenoberteils mit einer AbriBfase 138 ausge-
stattet. Auf diese Weise wird erreicht, daB der Strahl
der Diise 130 die Form eines Kegelmantels einnimmt, der
mit seiner Spitze auf einen auf der Mittelachse des
Diisenkdrpers 107 liegenden Punkt weist. In den als
Diisenaustrittsraum 140 bezeichneten Teil der Bohrung
114 des Disenrumpfes 118 ist eine Muffe 141 eingesetzt,
deren unteres Ende verengt ausgebildet ist und dicht
iber einem oder mehreren Diisenausgdngen 142 endet. In
der Zeichnung ist aus Ubersichtsgriinden nur ein Disen-
ausgang 142 dargestellt. Es ist aber zweckmdBig, mehre-
re Ausgdnge vorzusehen, um den Ablauf der Flissigkeit
nicht zu behindern. Die dem Zuleitungsrohr 106 im
Eingang des DiisenfuBes 116 gegeniiberliegend angeordnete
kugelkalottenformige AbschluBkappe 122 sorgt am unteren
Ende des Diisenablaufraums 143 durch ihre Kalottenform
in Verbindung mit der konischen Verengung der Muffe

141 dafiir, daB keine Mediumspritzer in den Diisenaus-
trittsraum 149 zuriickspritzen.
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Bei der Verwendung der Vorrichtung als Mischer wird

“die Flissigkeit unter Druck iber das Zuleitungsrohr

106 dem Diisenkdrper 107 zugefiihrt und gelangt iiber

die erste Ringnut 124, mehrere Bohrungen 126 in eine
zweite Ringnut 127 und weitere Bohrungen 128 in eine
ringférmige Prallkammer 129. Die genannten Ringnuten

und Bohrungen sind aufeinanderfolgend im Mantel des
Diisenkdrpers 107 angeordnet. An den ibergangsstellen
zwischen den Ringnuten und den Bohrungen sind Strdmungs-
abreiBkanten vorgesehen, die die Molekularstruktur

der Fliissigkeit aufbrechen. Durch die mehrfache Passage
der AbreiBkanten vor dem Durchgang durch die Ringdiise
ist die Fliissigkeit durch die grindliche Auflockerung
der Molekularstruktur bestens auf die Aufgabe vorbereitet,
im Diisenaustrittsraum andere Medienmolekile aufzunehmen

oder abzugeben.

An die ringfoérmige Prallkammer 129 schlieBt sich eine
Ringdiise 130 an, deren Disenspalt 137 zum Spaltende
enger ausgebildet ist. Das Diisenoberteil 131 ist gegen-
iiber dem Diisenunterteil verkiirzt und mit einer AbreiB-
fase versehen. Die Diise erzeugt einen auf den mittleren
Bereich des Diisenaustrittraums 140 gerichteten kegel -
mantelférmigen Strahl, der aus denrverschiedenen Rich-
tungen kommend aufeinandertrifft. Durch diese MaBnahme
wird praktisch etwa eine Verdoppelung der Aufprallge-
schwindigkeit erzeugt. Hierbei wird durch den austre-
tenden Strahl eine Sogwirkung in Richtung des pfeils
144 erzeugt, wodurch ein leichteres Medium (Flussigkeit
oder Gas) lber den oben offenen Diisenkopf 120 aus dem
oberen Bereich 108 (Fig. 5) angesaugt, in das aus der
Prallkammer 129 und der Diise 130 austretende Medium
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gemischt, in Richtung auf den Diisenausgang 142 gedriickt
und in den unteren Bereich 109 geleitet wird.

Bei der Verwendung der Vorrichtung zum Trennen von
Flissigkeiten unterschiedlicher Dichte oder von Gasen
und Fldssigkeiten erfolgt der Betrieb durch Absaugen
des schwereren Mediums am Ablauf 105 und des leichteren
Mediums am Zulauf 103 (Fig. 5). Durch den im Disenkdr-
per 107 entstehenden Sog wird das zu trennende Medium
iiber das Zuleitungsrohr 106 angesogen. Durch die ring-
formige Dise 130 wird der kegelmantelfdrmige Strahl

in dem Diisenaustrittsraum 140 erzeugt. Die hierbei
wirksam werdende hohe Aufprallgeschwindigkeit und
freiwerdende Energie erzeugt eine bis in die Molekular-
struktur aufgebrochene Wolke des Mediums, die ein
Absaugen der Teilchen mit geringerer Dichte aus dem
Diisenkopf gegen die Richtung des Pfeiles 144 ermdg-
licht. Die Teilchen des schwereren Mediums folgen dem
vom Diisenausgang 142 wirkenden Sog und gelangen in den
unteren Bereich. Das Absaugen des leichteren und des
schwereren Mediums aus dem oberen bzw. unteren Bereich
108 bzw. 109 wird durch den Niveaumelder 110 iberwacht
und so geregelt, daB der Pegel zwischen diesen Medien
in den zuldssigen Grenzen gehalten wird, die durch die
Min.- und Max.-Marken 111 bzw. 112 angegeben sind.

Durch die BypaBriickflhrung tber die Klarwasser-Rick-
fithrleitung 82 des Klarwassers in den KldrprozeB 1&BRt
sich die BldschengréBe und -menge und damit die Flota-
tion im Mischbecken 30 der Vorflotation, der aeroben
biologischen Kldrstufe 44 und dem Mischbecken 60 der
Nachflotation regeln.

- Bezugszeichen
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Aufstellung der Bezugszeichen:

O O O & W N —

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Sammelbecken
Grobfeststoff-Abscheider
Sammelleitung fir Abwasser
Sensor

Pumpe

Leitung
Feinfeststoff-Abscheider
Rohr von 8

Wendelbiirste
Schwerstoff-Abscheidebecken
Mantelrohr
Schwerstoff-Sammelschacht
Wasserzulaufrohr

Ventil

Schlammausgang
Wasserstandsmesser
Antriebsmotor
pH-Wert-Messer
Wasserzulaufkasten
ProzeBsteuereinrichtung
unteres Ende von 9 und 13
Kalk- u.Sduredosierer
Wasseraustritt
Riickfihrleitung
Zwischenraum

Rohrleitung
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Mischbecken

Hohlk6rper
Gas-Wasser-Mischer (1. Tector)
Abwasserzulauf
Klarwasser-Ausstrdmbecken
Bodenbereich

Kompressor

Wasserablauf

Reaktionsraum

Deckel

1. Auslaufrinne

oberer Bereich von 31
Ausstrombecken

BypaB

aerobe biologische Kldrstufe
Rohrsystem

Pumpe

RohrSystem
Gas-Wasser-Mischer (2. Tector)
Druckausstromertopf
Sauerstoff-Flaschen
Austrittséffnungen

2. Auslaufrinne

Eingang von 43

- anaerobe biologische Kldrstufe

Pumpe

Sensor

Pumpe

Rohrleitung
Injektionsanschliisse
Mischbecken

Sensor
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Gas-Wasser-Mischer (3. Tector)

Pfeil

Reaktionsraum

Sensor

Sensor

Pfeil

3. Ablaufrinne

Pfeil

AbfluBleitung fir Klarwasser
Sensor

Sensor

Sensor

Niveauregler

Ventil

Heizstdbe
Klarwasser-Rickfiihrleitung
quaderformiges GefdB
Deckel

Zulauf

Boden

Ablauf
Zuleitungsrohr
Diisenkdrper

oberer Bereich
unterer Bereich'
Niveaumelder
Min.-Marke
Max.-Marke

axiale Bohrung
DiisenfuB

PCT/DE92/00485
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118 Disenrumpf

120 Disenrumpf

122 AbschluBkappe

123 kurzes Rohrstiick
124 erste Ringnut

126. Bohrungen

127 zweite Ringnut

128 Bohrungen

129 Prallkammer

130 Ringdiise

131 Disenoberteil

132 Flansch

133 Gummiring breit
134 Diisenwange

135 Verschraubungswange
136 Gummiring schmal
137 Disenspalt

138 AbriBfase

140 Disenaustrittsraum
141 Muffe

142 Diisenausgang

143 Disenablaufraum
144 Pfeil

- Patentanspriiche -
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Kldrung von beliebigem Abwasser,
welches abbaubare Stoffe enthdlt, durch eine konti-
nuierliche Behandlung des Abwassers in mit zugeord-
neten Feststoff-Abscheidern versehene physikalischen

5 Aufbereitungsstufen in Form eines Grobfeststoff- und
eines Feinfeststoff-Abscheiders sowie einem nachge-
schalteten Schwerstoff-Abscheider mit anschlieBenden
Flotationsstufen, aus denen der unter Einsatz von
Gas-Wasser-Mischern entstandene Feststoffschaum

10 ausgeschieden wird, dadurch gekennzeichnet, daB das
Abwasser einer aeroben und einer nachgeschalteten
anaeroben biologischen Behandlung unterworfen wird
mit einer mehrfachen, iber zugeordnete Bypdsse pro-
seBtechnisch feinregelbaren Umwdlzung in jeder

15 einzelnen Klirstufe (44; 54), wobei das aus der
aeroben biologischen Kldrstufe (44) abgesaugte
Abwasser zusammen mit einer aus dem zugeordneten
Gas-Wasser-Mischer (48) zugefihrten Mischung aus
technischem Sauerstoff und Klarwasser wieder in die

20 aerobe biologische'Klérstufe (44) riickgefihrt wird
und der Durchlauf des Abwassers durch die einzelnen
Behandlungsstufen {ber Sensoren (4; 56; 66; 725 73;
74) iiberwacht wird und die ermittelten Werte einer
ProzeBsteuereinrichtung (22) zur Verarbeitung mit
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anschlieBender Regelung des Durchlaufs zugefihrt
werden.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB dem Abwasser nach Durchlauf der physikalischen
Reinigungsstufen (2; 8; 12)-vor Einleitung in ein
Mischbecken (30) der Vorflotation mit angeschlosse-
nem Reaktionsraum (38) luftangereichertes Klarwasser
von einem Gas-Wasser-Mischer (32) zugefihrt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, daB das Abwasser vom Mischbecken (30) mit
dem angeschlossenen Reaktionsraum (38) in ein Aus-
strombecken (42) Uberfihrt wird.

. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, daB dem Abwasser nach Verlassen der
anaeroben biologischen Klédrstufe (54) vor der Ein-
leitung in ein Mischbecken (60) lber einen Gas-Was-
ser-Mischer (62) luftangereichertes Klarwasser
zugefihrt wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, daB das Abwasser aus dem Mischbecken
(60) einem Reaktionsraum (64) der Nachflotation
zugefiihrt wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, daB aus dem Reaktionsraum (38) der
Vorflotation, aus der aeroben biologischen Klédrstu-
fe (44) sowie aus dem Reaktionsraum (64) der Nach-
flotation jeweils eine Abscheidung des Feststoff-
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schaums vorgenommen wird, der in einer eigenen
biologischen Kldrstufe entsprechend seiner Zusam-
mensetzung und den zur Anwendung kommenden Bakte-
rien behandelt und abgebaut wird..

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Umwilzung des Abwassers in
der aeroben biologischen Kldrstufe (44) bedarfsge-
regelt bis zur Erreichung einer Sauerstoff-Anrei-
cherung des Vielfachen der normalen Sdttigung
durchgefiihrt und in der anaeroben biologischen
Klirstufe (54) Sauerstoff bis gegen 0 entzogen

wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch. gekennzeichnet,
daB das Abwasser bis zu zehnmal pro Stunde umge-

wilzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB eine Unterbrechung der
Rickfiihrung des Wassers aus dem Klarwasser-Aus-
strombecken (34) zum Sammelbecken (1) und/oder eine
Sperrung der AbfluBleitung (70) des Klarwasser-Aus-
strombeckens (34) bei Nichteinhaltung der vorgege-
benen Wasserwerte bei Aufrechterhaltung der Arbeit
und Versorgung der biologischen Kldrstufen im
internen Kreislauf automatisch eingeleitet werden.

Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, daB die Gas-Wasser-Mischer (32; 48; 62) an
eine von einem Klarwasser-Ausstrombecken (34) zum
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Sammelbecken (1) flhrende Klarwasser-Rickfihrlei-
tung (82) als BypaB angeschlossen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, daR das Schwerstoff-Abscheidebecken (12) mit

einem an eine zum Sammelbecken (1) fiihrende Rick-

fiihrleitung (26) angeschlossenen Uberlauf versehen
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, daB in der aeroben biologischen
Kldrstufe (44) und in der anaeroben biologischen
Klirstufe (54) prozeBgesteuerte Heizstdbe (80) zur
Regelung der Temperatur angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB im Klarwasser-Ausstrom-
becken (34) ein Niveauregler (76) und ein Ventil
(78) zur Regelung des Klarwasserabflusses iber die
AbfluBleitung (70) bzw. die Riickfiihrleitung (82)
zum Sammelbecken (1) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB der Feinfeststoff-Ab-
scheider (8) aus einer in einem zylinderfdrmigen
Rohr (9) rotierenden Wendelbiirste (11) mit einer in
Gegenstromrichtung des durchflieBenden Abwassers
enger werdenden Stéigungen der Wendelwindungen be-
steht, wobei die Wandung des Rohres (9) mit einer
Vielzahl von rasterfdérmig angeordneten Léchern und
Durchbrichen versehen ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, daB das rasterformig durchbrochene Rohr (9)
konzentrisch in einem Mantelrohr (13) angeordnet
ist, das in einem mittleren Bereich mit einem

Wasserzulaufrohr (15) versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, daB der Zwischenraum (27) zwischen
dem inneren Rohr (9) und dem Mantelrohr (13) am

unteren Ende (23) abgedichtet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dafB das Mantelrohr (13) an
seinem oberen Ende zum Rohr (9) abgedichtet ist und
das Rohr (9) an einem gegen das Mantelrohr (13)
abgedichteten Schlammausgang (17) angeschlossen

ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB die aerobe biologische
Klarstufe (44) aus einem senkrecht stehenden zylin-
derformigen Hohlkdrper (31) gebildet ist, der mit
cinem Abwasserzulauf (33) im Bodenbereich (35),
einem Wasserablauf (37) im Deckel (39) oder im
oberen Randbereich und einem den oberen Bereich
(41) des Hohlkdrpers (31) mit dem Bodenbereich (35)
verbindenden BypaB (43) versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daB der Abwasserzulauf (33)
im Bodenbereich (35) in einen Druckausstromertopf
(49) miindet, dessen Wasserzufithrungs6ffnung und
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lichte Weite des Abwasserzulaufrohres grofer ist
als die Summe der Austrittsoffnungen (51).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daB die Querschnittsflédche
des Hohlk6rpers (31) oberhalb des Eingangs (53) des
Bypasses (43) gegeniiber dem unteren Bereich (35)
stark vergroBert ist.

Vorrichtung nach einem der Aspriiche 10 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, daB im BypaB (43) eine in
der Forderleistung regelbare Pumpe (57) angeordnet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daB dem BypaB (43) und/oder
dem Abwasserzulauf (33) Injektionsanschliisse (59)
fir Stabilisierungsstoffe zugeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, daB im Hohlkdrper (31)
mehrere Sensoren (61) angeordnet sind.

Vorrichtung zur Beliftung von Abwasser, die in
einem geschlossenen GefdB einen oberen Zulauf fir
ein leichtes Medium, einen unteren Zulauf fir eine
Mischflissigkeit und eine Zuleitung fiir das Abwas-
ser mit einem Disenkdrper aufweist, dessen Diisen-
kopf Verbindung zum leichten Medium hat, dadurch
gekennzeichnet, daB der zylinderfdrmige DisenkOrper
(107) mit einer axialen Bohrung (114) aus einem
DisenfuB (116), einem mit ihm verbundenen Disen-




WO 92/22506

5

25.
10
15 26.
20

27.
25

28.
30

29.

PCT/DE92/00485

- 28 -

rumpf (118) und einem aufgesetzten Disenkopf (120)
besteht, wobei zwischen dem oben offenen Diisenkopf
(120) und dem Disenrumpf (118) eine ringfdrmige
Prallkammer (129) gebildet ist, von der eine ring-
formige Diise (130) mit kegelstumpfmantelfdérmig
gestaltetem und in der Breite einstellbaren Disen-
spalt (137) in den Diisenaustrittsraum (140) fihrt.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich-
net, daB der Disenspalt (137) zum Diisenausgang
verengt ausgebildet ist und die vom Diisenoberteil
(131) gebildete Kante mit einer Abreiffase (138)

ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch
gekennzeichnet, daB ein in eine Schraubverbindung
swischen dem Disenrumpf (118) und dem Diisenkopf
(120) eingelegter Gummiring (136) die Einstellung
der Soll-0ffnung des Disenspalts (137) gestattet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 26, da-
durch gekennzeichnet, daB das Diisenoberteil (131)
im Diisenkopf (120) durch einen breiten Gummiring
(133) elastisch gelagert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, daB die im Diisenaustrittsraum
(140) eingesetzte Muffe (141) an seinem ausgangs-
seitigen Ende konisch verengt ausgebildet ist.

Vvorrichtung nach einem der Anspriche 24 bis 28, da-
durch gekennzeichnet, daB unterhalb des konisch
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