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69 Verfahren zur Behandlung von eiéen-ll-haltigen Wiissern.

@ Zur Enteisenung und/oder Phosphor-Elimination

wird einem Wasser, Abwasser oder Brauch- und
Trinkwasser, - bezogen auf seinen Gehalt an Eisen-II-
Ionen - in unterstochiometrischen Mengen Wasserstoff-
Peroxid (H202) zugegeben, ehe das zu Eisen-III aufoxi-
dierte Eisen als ausgefllter Feststoff mit Hilfe eines Fliis-
sigkeits-Feststoff-Trennung, beispielsweise in einer Anlage
zur Flockenfiltration, und das gereinigte Wasser voneinan-
der getrennt werden.

Auf diese Weise wird der Grad der Eisen- und damit
indirekt der Phosphor-Elimination bei der Anwendung
von Eisen-11 als Flockungsmittel verbessert, ohne dass ein
zusétzlicher Einsatz von Flockungshilfsmitteln notwendig
ist.
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PATENTANSPRUCHE
1. Verfahren zur Behandlung von eisen-II-haltigen Wis-
sern, die anschliessend einer Schwebestoff-Elimination un-
terworfen werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Wisser
vor der Schwebestoff-Abtrennung einer Behandlung mit

Wasserstoff-Peroxid unterzogen werden, wobei die zugegebe-

ne Menge an Peroxid, bezogen auf die Eisen-II-K onzentra-
tion, einen Bruchteil der stéchiometrischen Menge betrégt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die zugegebene Peroxid-Menge 0,1 bis 0,5 der stochio-
metrischen Menge betrigt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abtrennung der Schwebestoffe mittels einer Flok-
kungsfiltration iiber kornigen Filtermedien durchgefiihrt
wird.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung von

eisen-II-haltigen Wéssern, die anschliessend einer Schwebe-
stoff-Elimination unterworfen werden.

In der Wasser- und Abwasserbehandlung treten Eisen-
Ionen verschiedentlich in Erscheinung:

— Meist natiirlich gelost in eisenhaltigen Wissern, die
vor ihrer Verwendung als Brauch- oder Trinkwasser einer
sogenannten Enteisenung unterzogen werden miissen (H.
Frischherz u.a. «Vergleichende Versuche zur Enteisenung
und Entmanganung mit chemisch-physikalischen und biolo-
gischen Methoden», Osterreichische Wasserwirtschaft, Heft
9/10, 1982, Springer Verlag, Wien);

— Kiinstlich zugegeben als Flockungsmittel zur Reini-
gung von Grund-, Oberflidchen- oder Abwasser, z.B. zum
Entfernen von Phosphaten bzw. Phosphor (H. Gros «Sen-
kung des Phosphat-Gehalts durch Abwasserfiltration»,
Technische Rundschau Sulzer (TRS), Heft 3/1983, Seite
17-20).

Um das Eisen aus eisenhaltigen Wissern zu entfernen,
wird es im allgemeinen als Schwebestoff oder Flocken ausge-
féllt und gleichzeitig oder anschliessend in einer Feststoff-
Fliissigkeits-Trennvorrichtung, z.B. einem Filter oder einem
Absetzbecken, aus dem Wasser ausgeschieden.

Um — innerhalb eines fiir Trinkwasser- oder Abwasserbe-
handlung {iblichen pH-Bereichs — jedoch ausgefillt und aus-
geschieden zu werden, muss das Eisen in Form von Eisen-I11
(FE-III) vorliegen.

Bei der erwdhnten Phosphor-Elimination wird dem Ab-
wasser daher Eisen, meistens in der Form von Eisen-III-
Tonen zugegeben. Eine Zugabe von Eisen-II-(FE II)-Salzen
ist jedoch oft wirtschaftlicher. Es besteht daher das Bestre-
ben, die Eisen-III-Zugabe durch eine solche von Eisen-II-
Ionen zu ersetzen. Die Erfahrung hat aber gezeigt, dass
selbst bei Verwendung von erheblichen Mengen an Flok-
kungshilfsmitteln — das sind Polyelektrolyte, wie z.B. Poly-
acrylamide ~ ein gentigendes Zuriickhalten der Eisenflocken
und demzufolge eine geniigende Elimination der Phosphate
bei Zugabe von Eisen-II-Ionen anstelle von Eisen-III als
Flockungsmitte] nicht mit Sicherheit erreicht werden kann.

Die notwendige Aufoxidation des Eisens-II zu Eisen-III

unmittelbar vor oder spitestens in der Feststoff-Fliissigkeits-

Trennvorrichtung kann chemisch und/oder biologisch in
Anwesenheit von sogenannten Eisen-Bakterien erfolgen. Es
hat sich nun gezeigt, dass das Eisen-III dabei in Form sehr
kleiner und/oder kolloidaler Teilchen ausfillt, deren Aus-
scheiden aus der Fliissigkeit erschwert ist. Man vermutet,

dass diese Fe-Kolloid-Teilchen bevorzugt bei Vorhandensein 65
von Eisen-II entstehen, weil Fe-II-Salze ohnehin die Tendenz

haben, in kolloidaler Form auszufillen, falls ihre Loslich-
keitsgrenze erreicht wird, so dass sie als Startprodukt fiir ei-

2

ne Kristallkeimbildung eine ungiinstige Basis bilden. Denn
auch wenn sich im Zuge der Oxidation durch im Wasser ge-
16sten Sauerstoff die Fe-III-Salze vor oder innerhalb der
Feststoffabtrennungsstufe bilden, behalten diese unter Um-

5 stdnden die fiir eine Feststoffabtrennung ungiinstige kolloi-
dale Feststoffstruktur bei.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zu ent-
wickeln, durch das eisenhaltige Schwebestoffe und/oder
Flocken aus der fliissigen Phase erleichtert und wirkungsvoll

10 qusgeschieden werden.

Erfindungsgemiss wird diese Aufgabe dadurch geldst,
dass die Wasser vor der Schwebestoff-Abtrennung einer Be-
handlung mit Wasserstoff-Peroxid (H,0,) unterzogen wer-
den, wobei die zugegebene Menge an Peroxid, bezogen auf

15 die Eisen-II-Konzentration, einen Bruchteil der zur vollstin-
digen Oxidation notwendigen stéchiometrischen Menge be-
tragt.

Durch die Beimischung von Peroxid entstehen auch bei
Zugabe von unterstéchiometrischen Mengen vermutlich sehr

20 rasch ausgefillte und keimbildende FE-III-Salze, die eine
glinstige Feststoff- bzw. Kristallstruktur aufweisen. Wenn
dann spéter das restliche Fe-II, z.B. durch die Reaktion mit
dem im Wasser geldsten Luftsauerstoff, oxidiert wird, fallen
und/oder kristallisieren die dann entstehenden FE-III-Salze

25 bevorzugt in einer giinstigen Form aus. Die dabei entstehen-
den Teilchen sind weniger amorph oder kolloidal und haben
grossere Teilchengrosse und sind somit besser abtrennbar.

Vorzugsweise betrdgt die zugegebene H,O,-Menge dabei
0,1 bis 0,5 der stéchiometrischen Menge zur Oxidation der

30 vorhandenen Eisen-II-Ionen. Grundsétzlich wéren auch an-
dere Peroxide, wie z.B. Peroxidsulfat oder Peressigsdure, zur
Aufoxidation von Eisen-II zu Eisen-III nach dem neuen Ver-
fahren geeignet; solche Peroxide sind jedoch problematisch -
in der Handhabe und wiirden das gereinigte Wasser zusitz-

35 lich mit Endprodukten belasten, die wieder aus ihm entfernt
werden miissten.

Ist eine Elimination des Phosphors auf relativ niedrige
Werte — beispielsweise unter 0,2 g/m? - erforderlich, so hat es
sich als zweckméssig erwiesen, wenn die Abtrennung der

40 Schwebstoffe mittels einer Flockungsfiltration iiber kdrnigen
Filtermedien durchgefiihrt wird.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen ndher erldutert.

45 Beispiel 1

Phosphor-Elimination aus Abwasser

In einem bereits mechanisch-biologisch geklarten Abwas-
ser, aus dem ein Teil des Phosphors in einer Vor- oder Si-
multan-Féllungsstufe, ebenfalls mit Hilfe von Eisensalzen
50 entfernt worden ist, soll der Rest-Phosphor-Gehalt von 1-2

g/m? auf etwa /10, also auf 0,1-0,2 g/m? gesenkt werden.

Die Durchfithrung des erfindungsgeméssen Verfahrens
erfolgt in einer bekannten Anlage fiir eine Flockungsfiltra-
tion, wie sie beispielsweise in dem eingangs zitierten Aufsatz

55 aus «Sulzer Technische Rundschau» 1983 beschrieben ist.
Das aus dem Nachklidrbecken einer biologischen Reini-
gungsstufe ausfliessende Abwasser bildet den Zulauf zu einer
Flockungsfiltrationsanlage. Es enthilt, wie erwéhnt, 1-2
g/m?® Phosphor. Als Flockungsmittel zur Entfernung des

60 Phosphors werden diesem Zulauf 3 g/m? Eisen-1I in der

Form von 8,25 g/m? Eisen-II-Sulfat zugegeben. Unmittelbar

nach der Eisen-Zugabe werden dann 1 g/m? einer 30%-igen
wissrigen H,0,-Losung beigemischt, was 0,3 g an
100%igem H,0, entspricht.

Aufgrund des stéchiometrischen Verhltnisses fiir eine
Aufoxidation von Eisen-II zu Eisen-III von 0,5 — man beno-
tigt fiir zwei Mol Eisen-1I ein Mol H,0, — wiren fiir die Oxi-
dation von 3 g Fe-II/m? 0,9 g/m? 100%iges H,0, erforder-
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lich. Somit betréigt der zugegebene Anteil etwa !/3 der sté- 0,1 g/m3 erniedrigt werden, bevor das behandelte Wasser als
chiometrisch notwendigen H,0,-Menge. Trinkwasser genutzt wird.

Nach der Filtration werden im Ablauf der Anlage fiir das Zu diesem Zweck wird das zuvor beliiftete Rohwasser
gereinigte Wasser 0,1 g/m® Phosphor und etwa 0,1 g/m* Ei- wiederum einer Anlage zugefiihrt, die dhnlich einer an sich
sen-III-Ionen gemessen. 5 bekannten Anlage zur Flockungsfiltration ist. Im Zulauf zu

Obwohl an sich die Verwendung von Flockungshilfsmit-  dieser Anlage und/oder in ihr selbst wird dem beliifteten
teln bei dem neuen Verfahren nicht notwendig ist, ist es je-- Rohwasser erfindungsgemass 2,8-3 g/m? 30%iger, wissriger
doch grundsitzlich mdglich — z.B. bei hohen Filtergeschwin-  H,0,-Ldsung beigemischt, was etwa einem 0,4-0,45-fachen
digkeiten — zusitzlich solche Flockungshilfsmittel einzuset- Anteil der zur Aufoxidation des Eisens notwendigen stéchio-
zen. 10 metrischen Menge entspricht. Die entstehenden Eisen-IiI-

Flocken und -Feststoffpartikel werden beim Durchlaufen
Beispiel 2 des Wassers durch Enteisenungsfilter so weitgehend in dem
Enteisenung eines Trinkwassers kornigen Filtermaterial zuriickgehalten, dass das ablaufende
Der Eisen-II-Gehalt eines z.B. als Grundwasser gegebe- Trinkwasser noch einen Eisen-1II-Gehalt von etwa 0,1 g/m3

nen Rohwassers, der beispielsweise 7 g/m? betrédgt, soll auf 15 aufweist.
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