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(67) Bei dem Verfahren zur biochemischen Aufbereitung von Wasser, inshbesundere zur Denitrifikation von
nitrathaltigem Wasser, wird das Rohwasser {iber ein Bett aus einem insbesondere schwimmfahigen, kdrnigen
Tragermaterial g-leitet, das den Mikroorgunismen als Triger bzw. Bewuchsflache dient. Hierbei ist von Zeit zu Zeit
ein Spiilvorgang < forderlich, urn einen Teil der infolge der biologischun Abbautétigkeit entstandenen Biomasse zu
entfernen. Die Wirksamkeit dieser Spiilvorgange I8t sich nach dem beschriebenen Verfahren dadurch verbessern,
daB aus einem Bereich des Betts kontinuierlich oder diskontinuierlich Tragermaterial abgezogen, von Biomasse
getrennt und danach dem Bett mit dem Rohwasser wieder zugefihrt wird. Hierdurch wird das Zusammenwachsen
des Tragermaterials verminde:  und eine Umlagerung der einzelnen Materialschichten erreicht, so daB eine
gleichmiBigere Verteilung der aktiven Biomasse innerhalb des Betts entsteht. Das Abziehen, Reinigen und
Zuriickfihren des Tragermaterials erfolgt mit einer Strahlpumpe oder einer Freistrompumpe.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur biochemischen Aufbereitung von Wasser, insbesondere zur Denitrifikation von
nitrathaltigem Wasser, bei dem das Rohwasser lber ein Bett aus einem inshesondere
schwimmfahigen, kdrnigen Triagermaterial geleitet wird, das den Mikroorganismen als Tréger
bzw. Bewuchsfliche dient, dadurch gekennzeichnet, daR aus einem Bereich des Betts (2)
Trégarmaterial kontinuierlich oder diskontinulerlich abgezogen, von Biomasse getrennt und dem
Bett mit dem Rohwasser wieder zugefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daR die von dem abgezogenen
Tragermaterial abgetrennte Biomasse auf die Rohwasserseite des Betts zurtickgefiihrt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzelchnet, daf das
Abziehen, Reinigen und Zuriickfiihren des Tragermaterials mit Hilfe einer Strahlpumpe (11)
erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei dem Rohwasserstrom ein Teilstrom des aufbereiteten Wassers
beigemengtwird, dadurch gekennzelchnet, dal3 die Strahlpumpe (11) durch den Teilstrom (9) des
aufbereiteten Wassers angetrieben wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal die Strahlpumpe (11) durch den
Rohwasserstrom angetrieben wird,

6. Verfahren nach den Anspriichen 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Strahlpumpe (11)
durch den Rohwasserstrom und einen Teilstrom des aufbereiteten Wassers angetrieben wird.

7. Verfahren. h einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, daf das Abziehen,

Reinigen und Zuriickfihren des Tragermaterials mit Hilfe einer Freistrompumpe erfolgt.

Verfahren zur Reinigung von kérnigem Tréger- oder Filtermaterial einer

Wasseraufbereitungsanlage, dadurch gekennzeichnet, daR eine Teilmenge des Tréger- oder

Filtermaterials mit einem Teilwasserstrom aus dem Reaktor oder dem Filterbehélter vorzugsweise

mit einer Strahlpurnpe oder einer Freistrompumpe abgepumpt und anschlieBe..d in den Reaktor

oder den Filterbehilter auf der Eingangsseite zurlickgefihrt wird,

9. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daR das abgezogene

Trager- oder Filtermaterial von einem Hochdruck-Wasserstrah! beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dal3 der Hochdruck-Wasserstrahl auf die

Saugéffnung (13) der Abzugsleitung (12) fiir das Tréger- oder Filtermaterial gerichtet ist.

™
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Hierzu 1 Seite Zeichnung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur biochemischen Aufbereitung von Wasser, insbesondere zur Denitrifikation von
nitrathaltigem \asser, bei dem das Rohwasser (iber ein Bett aus einem insbesondere schwimmfahigen, kérnigen Trigermaterial
geleitet wird, das den Mikroorganismen als Tréger bzw. Bewuchsfléche dient.

Bei einem aus der DE-PS 2549415 hekannten Verfahrenzur Denitrifikation von nitrathaltigem Wasser werden als Trdgermaterial
fiir die Mikroorganismen Kugeln aus Schaumpolystyrol verwendet, die in einem Reaktor ein schwimmendes Festbett mit
ausreichend groBen Zwischenrdumen fiir das hindurchstrémende Wasser bilden. Da bei der biclogischen Abbautétigkeit sich
standig Mikroorganismen neu bilden, fiillen sich die Zwischenrdume zunehmend mit Biomasse, bis schlieBlich der
Wasserdurchfluf behindert wird. Um die Biomasse zu entfernen, wird in Absténden ein Spiilvorgang durchgefithrt, bei dem aus
einem iiber dem Reaktor angeordneten Reservoir ein kurzer, schueller Spilsto auf das Festbett einwirkt, der die
Kunststof‘kugein auseinanderieiBi und in dein Zwischenréumen angesammelte Biomasse stoBartig entfernt. Das Spilwasser
wird in eiram Sammelbecken aufgefangen und nach Abtrennung der Biomasse in das Reservoir fiir einen neuen Spiilvorgang
zuriickgeleitet. Um der Gafahr vorzubeugen, da die Biomasse zwischen den einzelnen Spillphasen mit den Kunststoffkugeln
verklebt und das Festbett verstopft, ist bei dem Lekannten Verfahren weiterhin vorgesehen, daBl dem Rohwasserstrom beim
Durchlauf durch das schwimmende Festbett ein Teilstrom von bereits denitrifiziertem Wasser beigemengt wird. Durch die auf
diese Weise erhdhte Strémungsgeschwindigkeit und Turbulenz im Reaktorbett sollon Verstopfungserscheinungen vermieden
und die Spiilabstande verlingert werden. Obwohl sich das bekannte Verfahren in der Praxis bewihrt hat, wird jedoch noch als
unbefriedigend angesehen, daB es in der untersten Schicht des Festbetts aufgrund der dort besonders hohen biologischen
Aktivitat z2u einem Zusammenwachsen von Tragermaterial und Biomasse kommen kann und dadurch die Wirksamkeit des
Spiilvorgangs beeintrachtigt wird. .

Aufgabe der Erfindung ist es, die Spiileigenschaft des Verfahrens der eingangs genannten Art 2u verbessern und eine
intensivere, raumliche Ausnutzung des schwimmenden Festbetts durch die prozeRrelevanten Mikroorganismen zu erreichen.
ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB aus einem Bereich des Betts Tragermaterial kontinuierlich odes
diskontinuierlich abgezogen, von Biomasse getrennt und dem Festbett mit dem Rohwasser wieder zugef.hrt wird.

Durch das erfindungsgemiRe Verfahren wird das Triigermaterial des Betts kontinuierlich umgewalztund dadurchin Bewegung
gehalten. Gleichzeitig werden die Korner bei der Umwélzung von sinem Teil der Biomasse getrennt, so daf ein
Zusammenbacken groRerer Einheiten wirksam vermieden wird. Die Schicht auf der Rohwasserseite des Betts erfahrt durch das
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auriickgefiihrte Material eine stindige Umlagerung, so dafd sle nicht mehr verwachsen oder zusammenwachsen kann. Die
ainzelnen Materialschichten wandern durch die Umwilzung in dem Bett, beispielsweise von unten nach oben und bewirken auf
diese Weise eine gleichm#Bigere Verteilung der aktiven Biomasse innerhalb des Betts, so daB das Volumen des Betts wesentlich
besser ausgenutzt werden kann. Wihrend bei einem ruhenden Festbett die N&hrstoffkonzentration und damit die Aktivitét der
Biomasse in DurchfluBrichvung abnimmt, 188t sich mit dem erfindungsgem&Ben Verfahren eine weitgehend gleichm#Rige
Aktivitit Uber die gasamte FlieRstrecke des Betts erzielen. Das Abtrennen der Biomasse von der abgezogenen Trigermasse
bewirkt schliellich eine Vorreinigung und Auflockerung des Betts, wodurch der Austrag der Biomasse bei der Sgiilung
wesentlich verbessert wird. Die Spiilvorginge kdnnen daher verkirzt und die Spillabsténde verléngert werden.

In einer weiteren Ausgestaitung des erfindungsgem#Ben Verfahrens ist vorgesehen, daB die von dem abgezogenren
Triigermaterial abgetrennte Biomasse auf die Rohwasserseite des Betts zurlickgeflhrt wird. Durch diese MaBnahme bleibt der
Verfahrensablauf einfach und die Gefahr eines zu hohen Biomasseaustrags und einer damit verbundenen Minderung der
biologischen Aktivitit wird vermieden.

Erfindungsgem#RB wird weiterhin vorgeschiagen, daB das Abziehen und Zuriickfiihren des Trigermaterials mit Hilfe einer
Strahlpumpe erfolgt. Bei der Forderung durch eine Strahlpumpe werdan die mit Biomasse behafteten Kérner sehr stark
durchwirbelt und an den Rohrlsitungswanden sowie aneinander gerieben, wobei ein groBer 1eil der an den Kérnern haftenden
Biomasse abgetrennt wird. Es bedarf daher keiner zusétzlichen TrennmaRnahmen. Andererssits sind die Beanspruchungen der
Korner, beispielsweise in Form von Kugeln aus Schaumpolystyrol, nicht so erheblich, daB sie zerstért oder beschédigt werden.
Beim Verfahren der eingangs genannten Art, bei dem dem Rohwasserstrom ein Teilstrom des aufbereiteten Wassers
beigemenyt wird, wird zur Verwirklichung des erfindungsgemaBen Verfahrens weiterhin vorgeschlagen, den Teilstrom des
aufbereiteten Wassers zum Antrieb der Strahlpumpe zu verwenden. Ist eine solche Teilstromriickfithrung nicht vorgesehen, so
kann die Strahlpumpe vorteilhaft durch den Rohwasserstrom angetrieben werden. Eine hhere Umwiilzrate an Trégermaterial
!#Bt sich erfindungsgemiB erreichen, indem der Druckseite der Strahipumpe der Rohwasserstrom und eln Teilstrom des
aufbereiteten Wassers zugefiihrt werden.

Nach einem weiteren Vorschlag des erfindungsgeméRen Verfahrens kann das Abziehen, Reinigen und Zuriickflihren von
Tragermaterial auch mit Hilfe einer anderen geeigneten Pumpe, beispielsweise einer Freistrompumpe, erfolgen. Entscheidend
istallein, daB das Triigermaterial die Pumpe ungehindert passieren kann und dafl in der Pumpe eine ausreichende Vervirbelung
und Scherbeanspruchung auftritt, um Trdgermaterial und Biomasse voneinander zu trennon.

Neben der Reinigung von Trigermaterial fiir Biomasse bei biochemischen Prozessen sieht das erfindungsgoméBe Verfahren
waeiterhin vor, korniges Filtermaterial von Wasseraufbereitungsanlagen dadurch zu reinigen, daB eine Teilmenge des
Filtermaterials mit einem Teilwasserstrom aus dem Filterbehiilter vorzugsweise mit einer Strahlpumpe oder einer
Freist:ompumpe abgepumpt und auf der Eingangsseite in den Filterbahéiter zuriickgeflihrt wird. Hierbel werden von den
Kdrnern des Filterm~=terials Niederschldge und Inkrustationen abgetrennt, so daR sie durch einen Wasch- oder Spiilvorgang
leicht entfernt werden kénnen. ‘

Zur Unterstiitzung des Reinigungsvorgangs kann nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung das abgezogene Tréiger- oder
Filtermaterial von einem Hochdruck-Wasserstrahl beaufschlagt werden. Weiterhin kann vorgesehen sein, daf ein Hochdruck-
Wasserstrahl auf die Saugéffnung der Abzugleitung fiir das Trédger- oder Filtarmaterial gerichtet ist, um ein Zusetzen der
Saug6ffnung zu vermeiden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargesteliten Ausfilhrungsbeispiels niher erlidutert.

Die Zeichnung zeigt einen zylindrischen Reaktor 1 zur Denitrifikation von nitrathaltigern Wasser fiir eine
Trinkwasserversorgungsaniage. In dem Reaktor 1 befindet sich ein ca. 2,5m hohes, schwimmendes Festbett 2, bestehend aus
mit Mikroorganismen behafteten Kunststoffkugeln, deren Dichte geringer ist als die das Wassers. Das Festbett 2 wird nach oben
durch einen Diisenbodun 3 begrenzt, der die Kunststaffkugeln zuriickhalt und eine gleichmiBige Verteilung des Wasserstroms
bewirkt. An dem Spilwasserauslaufstutzen 5 befindet sich ein AnschiuBstutzen 8, durch den das mit Nihrstoffen versetzte
Rohwasser kontinuierlich in den Reaktor 1 geleitet wird. Ein Verteiler 4 vor dem Spiilwasseraustaufstutzen 5 sorgt fiir eine
gleichméBige Verteilung des Rohwasserstroms tber den Strémungsquerschnitt des Reaktors 1. Das Rohwasser durchstrémtin
aufsteigender Richtung das Festbett 2, wobei es von Nitrat befreit wird, und wird Giber den Diisenboden 3 als Klarwasser iiber
eine Leitung 7 aus dem System abgeleitet. Ein Teilstrom des Klarwassers wird von einer Rezirkulationspumpe 8 {iber eine
Leitung 9 in den Reaktor 1 zuriickgefiihrt, Die Leitung 9 ist iiber einen AnschluBstutzen 10 ebenfalls an den
Spulwasserauslaufstutzen 5 angeschlossen. Zwischen der Rezirkulationspumpe 8 und dem AnschluBstutzen 10 ist in der
Leitung 9 eine Strahlpumpe 11 angeordnet, deren Treibdiise mit der Druckseite der Rezirkulationspumpe 8 und deren Diffusor
mitdem AnschluBstutzen 10 verbunden ist. Von der Saugseite der Strahlpumpe 11 fiihrt eine Leitung 12 in den Reaktor 1, wc:sie
mit einem Saugstutzen 13 im oberen Teil etwa in wiar Mitte des Festbetts 2 endet. Auf diese Weise wird von der Straklpumpe 11
kontinuierlich Festbettmatarial mit der da-an haftenden Biomasse durch die Rohrleitung 12 abgesaugt und nach Durchstrémen
der Strahlpumnpe 11 zusammen mit dem zuriickgefiihrten Klarwasser auf der Rohwasserssite dem Reaktor 1 wieder zugefiihrt.
Hierbei wird beim Durchstrémen der Rohrleitung 12 und vor allem innerhalb der Strahlpumpe 11 an dem Festbettmaterial
haftende Biomasse abgetrennt. Nach dem erneuten Eintritt in den Reaktor 1 lagern sich die mehr oder weniger stark von
Biomasse gereinigten Kunststoffkuyeln aufgrund ihrer geringen Dichte rasch an der Unterssite des Festbetts wieder an, wihrend
die abgstrennten Biomassepartikel vom Fastbettmaterial festgehalten werden, wobei keine s tarcen Bindungen zwischen ihnen
und dem Festhettmaterial auftreten,

Beim Spiilvorgang wird durch eine Offnung 14 im Deckelboden des Reaktors 1 aus einem nicht. dargesteliten Reservoir eine
Spiilwassermenge stofartig auf das schwimmende Festbett 2 geleitet, wobei das Trigermaterial durcheinandergewirbelt und
ein Teil der Biomassa geldst und ausgetragen wird, Auch die bereits abgetrennte und sedimentierte Biomasse wird bei diesem
Vorgang aus dem Reaktor entfernt. Uber den Spiilwasserauslaufstutzen 5 gelangt das Spillwasser in ein Auffangbecken 15, von
wo es nach Abtrennung der Biomasse in‘den Aufbereitungsprozef eingospeist werden kann.
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