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Die Erfindung betrifft eine Flotationszelle zur Trennung von Stoffen aus
Fliissigkeiten sowie zum Eindicken von Schlidmmen, insbesondere fur die
Abwasserbehandlung,

Bekannt ist, daB bei der sedimentativen Abirennung von suspendierten
Stoffen, insbesondcre solchen in flockiger Beschaffenheit, Schlidmme,
%Z.B, Belebtschlamm, mit cinem hohen Wassergehalt, mit 99 % und dariiber
anfallen, Fiir die Weiterbehandlung der Schlimme resulticert hieraus ein
groBer Platzbedarf fir Trockenbeete; maschinellen Intwisserungsverfahren
sind vorteilhaft Eindicker vorzuschalten, Weiter ist bekannt, dafB die
Abtrennung solcher Stoffe durch Aufschwimmen, im folgenden als Flotation
bezcichnet, bei kiirzeren Aufenthaliszeitern im Vergleich zu denen in Ab-
setzbecken oder auch in Eindickern mdglich ist, Der durch Flotation ge-
wonnene Schlamm weist einen hoheren Feststoffgehalt als sedimentierter
Schlamm auf,

Die Flotation von Stoffen nicht kristalliner Katur, insbesondere solcher
mit flockiger Struktur, verlangt andere technologische Grundlagen als
Zz.B. die Erzflotation, Sie muB schonend erfolgen. Durch starke Strimungen
werden Flockenbestandteile in kleinere Aggregationen zerteilt und irre
Flotierbarkeit ist nicht gesichert. Dieser Nachiteil kann innerhalb ge-
wisser Grenzen durch Zugabe von Flockungschemikalien, Sammlern und
Schiumern, auch durch Zugabe von Flockungsmitteln oder Anderung des

pH-Wertes ausgeglichen werden,

Bekannt sind Verfahren, bei denen die Flotation von Stoffen, insbesondere
solchen mit fidckiger EBeschaffenheit, unter Vakuum oder durch Zufilhrung
einer unter Druck mit Luft oder cinem Gas angereicherten Losung erreichi

wird, Trdger der Flotation sind feinstie Gasblasen, die sich bei Anl@gen
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eines Vakuums oder bei Entspannung der unter Druck mit Gas angereicherten
Losung oder durch Elektrolyse bilden, Bei den bekannten Druckflotations-
verfahren wird die zu behandelnde Losung oder ein Teilstrom iiber einen
Druckkessel oder hydrodynamischen Generator vor dem Eintritt in die
Flotationszelle geleitet,

Als Flotationszelle dienen im allgemeinen Rechteckbecken mit geringer
Tiefe, teilweise auch Rundbecken., Diesen Verfahren haften Nachteile an.,
Bei der Anreicherung der gesamten Losung mit Luft oder einem Gas treten
in Pumpen und den Zufiihrungseinrichtungen fiir die Flissigkeit, z.B. Rohr~
leitungen, Stromungsgeschwindigkeiten und turbulente Stromungen auf, die
zu einer Zerteilung flockiger Bestandieile fiihren und ihre Flotierbarkeit
erschweren, In der Flotationszelle miissen sich erst wieder groflere Aggre-
gationen bilden, die ein Anhaften der Lufitbldschen ermdglichen, Dieser
Nachteil kann durch Zugabe von Flotationschemikalien in gewissen Grenzen

ausgeglichen werden,

Bei den anderen Flotationsverfahren muB3 der mit Luft oder Gas angereicherte
Teilstrom mit dem Hauptstrom vermischt werden., Um hierbei unecrwiinschte
hydraulische Stromungserscheinungen zu vermeiden, werden vornehmlich lang-
gestreckte Flotationszellen angewandt, an deren Einlaufseite der Teilstrom
iber Verteilereinrichtungen, z,B., gelochte Rchre unterhalb des Zulaufes

des Hauptstromes, zugefiihrt wird. Fir die aufsteigenden Luft~ bzw, Gasblasen
resultiert durch Uberlagerung der horizontalen DurchfluBkomponente mit dem
vertikalen Blasenaufstieg ein langer schridg aufwidrts gerichteter Blasenweg.
Feinste Flocken konnen sich in der Ndhe des Einlaufes zu grofleren Aggrega=-
tionen formieren und erhalten dann erst in cinem weiter hinten liegenden
Abschnitt der Flotationszelle durch Anhaften von Luftblasen die Auftriebs-~
kraft, Hierbei ist jedoch die volle Wirksamkeit der Luftblasen nicht ge-
sichert, da zwischen der Druckwasserzufithrung und dc%eginlauf gegeniiber~

liegenden Auslauf die Blasendichte stdndig abnimmt,

Es ist auch eih Flotationsapparat bekannt, bei dem in einer Zelle oberhalbd
der Zufiihrung der zu reinigenden Flissigkeit V-formige, trogartige Glieder
angeordnet sind, die zur Abscheidung der im Schaum gebundenen Partikel
dienen,

Bei dieser Einrichtung ist die Virksamkeit der Abscheidung von einer Reihe
verdnderlicher Determinanten abhéngig, denen die konstruktive Gestaliung

Jjeweils angepallt werden mud.

Die Erfindung hai den Zweck, diese vorgenannten lNachteile bei den bekannten

Verfahren urnd Anlagen auszuschraliten und die Effextivitidt von Flotations-
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verfahren zu erhshen und zugleich eine erweiterte Anwendungsbreite in

der Wasserbehandlungstechnologie zu erzielen,

Der Brfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Flotationszelle zur
Trennung von Stoffen aus Fliidsigkeiten sowie zum Eindicken von Schlimmen
zu schaffen, die so gestaltet ist, daB die einstromende Fliissigkeit be-
ruhigt und der FlotationsprozeB durch Vertikalbeliiftung mittels einfacher
Einrichtungen eingeleitet wnd gesteuert wird, und dafl das eingedickte
Flotationsgut durch eine kontinuierliche Austragungsvorrichiung abgefiihrt
wird, wdhrend das Klarwasser iiber ein verédnderbares Ausirittsniveau die

Zelle verlidBt,

Nach der Erfindung weist die Flotationszelle 4 auf der Einlaufseite einen
Beruhigungsraun 1 fir das Behandlungsgut und auf der Auslaufseite einen
Austragsraum 6 auf, die gemeinsam mit der Flotationszelle 4 eine kleinste
bauliche Zinheit bilden, Die Flotationszelle 4 ist in Bodennihe mit einer
Gespanniwasserzugabe 12 und einem dariiber angebrachten Beruhigungsgitter 13
ausgestattet, das den ganzen Querschnitt iiberdeckt, Die Flotationszelle &
ist nach oben konstruktiv, vorzugsweise an den Seitenwdnden eingezogen und
bildet eine Schiirze fiir eine weitere Eindickung des flotierten Gutes, In
die Seitenwidnde sind funktionsbedingte Einlaufoffnungen 3a fiir das Behand-
lungsgut und Austrittsdffnungen 3b fiir den Klarwasseraustrag angebracht,
die vornehmlich iiber die gesamte Breite der Flotationszelle reichen.
Innerhalb der Flotationszelle 4 konnen mittig eine Trennwand 5 und in der
Ge~spanntwasserzugabe 12 ein Trennschild 11 fiir die Regulicrung dexr Zugabe
iilber die ganze oder Teilfliche vorgesehen werden, Flir den Austirag des ein-~
gedickten Flotationsgutes ist auf die Flotationszelle 4 eine Entnahmevor-
richtung 14 montiert. Der Beruhigungsraum 1 und der Austragsraum 6 kdnnen
in Form und GrofBe einander gleich ausgebildet und spiegelbildlich zur
Achse der Flotationszelle 4 angeordnet werden, Der Beruhigungsraum 4 und
auch der Austragsraum 6 zeigen im Schniii{ ecine trapczfdrmige Gestaltung
und sind nach unten durch eine Schrige verlingerit, die in die Seitenwand
der Flotationszelle 4 durch die EBinlaufs=- 3a bzw. Austrittsoffnung 3b
‘kurz hineinragen. Fir die Regulierung des Wasserstandes ist im Austrags=—
raum 6 oder auBerhalb in der Klarvasserentnahme 9 ein auswechselbares und
verstellbares Wehr 8 angeordnet, Die Flotationszelle 4 kann aus zweil
gleichen, oder im Querschnitt abgestuften Baukorpern gestaltet werden,

daB eine Riickstromung des Behandluagsgutes weder in die Einlauf~- noch in

die AustrittsSffnungen moglich ist,

Durch die Erfindung ergeben sich folgende Vorteile:

Sichere flotative Inifernung und Anreicherung ven sucpendierten Siolfen,
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insbesondere flockigen Stoffen durch geringste Stromungsgeschwindigkeiten

in der Flotationszelle 4, GrofBere Aggregationen feiner suspendierter Stoffe
konnen sich im Beruhigungsbecken bilden, Hohe Flotationsleistung durch die
Art des Durchflusses und der Gespanntwasserzugabe, Zusdtzlicher Eindickungs-—
effekt des Flotationsgutes vor dem Austrag. Bei rechteckigem Querschnitt
kann die Anlage durch Parallel~ und Hintereinanderschaltung weiterer Aggre-
gate nach dem Baukastensystem beliebig erweitert werden,

Die Erfindung wird an einem Ausfiihrungsbeispiel n&her erliutert.

In der Zeichnung ist die Flotationszelle im Vertikalschnitt dargestellt

und als Ausfilhrungsbeispiel in ihrem Aufbau sowie ihrer Funktion nach-
stehend beschrieben:

Die Flotationszelle besteht im wesentlichen aus drei Baugruppen, ndmlich

dem Beruhigungsraum 1, der Flotationszelle 4 und dem Austragsraum 6, die
zusammen eine kleinste funktionelle bauliche Einheit bilden., Auf der Ein-
laufseite der Flotationszelle 4 ist der Beruhigungsraum 1 und auf der Aus-
laufseite der Austragsraum 6 angeordnet, Beide RHume Ronnen entsprechend

der Zeichnung spiegelbildlich zur Mittelachse der Flotationszelle 4 und
einander gleich in Form und GroBe ausgefiihrt sein, um ein baukastenrartiges
Aneinanderreihen mehrerer Einheiten zu erleichtern., In der rechteckigen
Flotationszelle &4 sind in Bodenndhe eine Gespanniwasserzugabe 12 und dariiber
ein Beruhigungsgitter 13 angeordnet, Fiir das Beruhigungsgitter 13 wird ein
engmascniger Rost verwendet, der iiber die gesamte Grundfliche reicht und

dem Gespanntuwasser die veriikale Fliefirichtung innerhalb der Flotations-
zelle &4 gibt, Die Gespanntwasserzugabe 12 kann in zwei Kammern durch ein
Trennschild 11 geteilt sein, Auch innerhalb der Flotationszelle 4 kann eine
Trennwand 5 eingezogen sein, die, wenn erforderlich, eine Umlaufstromung

des zu behandelnden WJassers gestattet, Die Seitenwénde der Flotationszelle 4
sind nach oben eingezogen und dienen so zur Erhohung des Eindickungseffekies.
Ferner sind in diese Seitenwdnde die Einlaufoffnung 3a und die Austritts-
offnung 3b eingearbeitet, die als Schlitzoffnungen iber die gesamte Breite
ausgebildet sein konnern, Der im Schnitt etwa trapezfsrmig ausgebildete Be-
ruhigungsraum 1 ist nit einer Verteilerrinne 2 fir das einzuleitende Wasser
ausgestattel und nach untem mit einer Schridge weitergefiihrt, die in die
Flotationszelle 4 durch die Einlaufoffnung 3a kurz hineinragt. In den Aus-
tragsraum 6 kann eine Tauchwand 7 fiir die Zuriickhaltung von Feststoffteil=~
chen und eir hohenverstellbares Wehr 8 fir die Regulierung des Wasserstandes
in der Flotationszelle 4 eingebaut sein; er ist mit einer Klarwasserent-
nahme 9 und den zugechdrigen Rohrleitungen 10 versehen., Der Flotationszelle 4
ist fiir den Austrag des Flotationssutes an der Einschniirung eine iiber die

ganze Breite arbeiteadc Zntnahmevorrichiung 14, z.B, ¢in endloser Zandidrderer,



zugeordnet, Das zu behandelnde Wasser gelangt iiber die Verteilerrinne

2, in der dem Vasser erforderlichenfalls ein Sammler und/oder Schiumer
gemeinsam zugesetzt wird, im freien Zulauf in den Beruhigungsraum 1.

Der Beruhigungsraum 1 hat die Aufgabe, einmal Lings- und Querstromungen
beim Eintrag des Vassers zu beruhigen, so daB bei der Uberleitung in die
Flotationszelle 4 nur Kridfte des Uberdruckes Wirksam werden, zum anderen
dem evenituell zugegebenen Flotationshilfsmittel geniigend Zeit zur Ein=-
wirkung auf die Schmutzstoffe des Wassers zu gewidhren, Im letzten Fall
dient der Beruhigungsraum 1 gleichzeitig als Reaktionsraum, Tritt hierbei
schon eine Trennung sedimentierender Stoffe infolge der Verweilzeit im
Beruhigungsraum 1 ein, so rutschen die Sedimente iiber eine Schrige in die
Flotationszelle 4, um dort in den FlotationsprozeB einbezogen zu werden,
Das Vasser selbst flieft beruhigt durch die Einlaufoffnung 3a unterhald des
Wasserspiegels der Einrichtung der Flotationszelle 4 zu, in der der Flo~
tationsprozefl, also das Aufschwimmen der Feststoffteilchen, durchgefiihri
wird, In der Flotationszelle 4 erfolgt dazu in Bodenndhe die Zugabe eines
Wasser-Luft-Gemissches liber den gesamten Querschnitt gleichmiBig verteilt,
nachdem iiber das Beruhigungsgitter 13 oder dhnliche Einrichtungen die Ge=-
schwindigkeit des austretenden Druckwassers abgebremst und etwa vorhandene
turbulente Stromungen herabgemindert wurden, um ein gleichmidBiges verti-
kales Aufsteigen feinster Bldschen zu erreichen, Die feinstverteilien
Gasbléschen haften sich an die Feststoffteilchen und nehmen sie auf dem

Weg zur Oberfliche mit, um sie dort als Schwimmschlamm anzureichern,

Als Trigermedium wurde ein Wasser~Luft-Gemisch bzw, mit Luft angercichertes
Wasser gewdhlt, das unter Druck durch die Gespanntwasserzugabe 12 zuge-
fiihrt wird, Die Gespanntwasserzugabe 12 selbst besticht aus mchreren Rohren,
in denen innerhalb der Flotationszelle 4 eine Vielzahl Bohrungen oder
Schlitze vorgesehen sind, Das Wasser~Luft-Gemisch wird bei Austritt ent-
spannt, die sich bildenden kleinsten Luftbldschen sind Triger der Flotation,
Die Anordnung der Bohrungen ist so gewdhlt, daB sich die Luftblischen iber
den gesamien Querschnitt der Flotationszelle verteilen., Die Zufiihrung des
Wasser~Luft~Gemisches erfolgt beiderseitig der Flotationszelle 4, Die
Flotationszelle 4 kann ein=- bzw, zweiseitig entsprechend den Erfordernissen
benutzt werden, Dazu werden in der Miivelachse der Flotationszelle 4 iiber
und unter dem Beruhigungsgitter 13 die Trennwand 5 und der Trennschild 11
vorgesehen, die ortsfest eingebaut sind. Bel einseitiger RBoautzung sidren
sie den FlotationsprozeB nicht, Bei zweciseitiger Benutzung dient die
Trennwand 5 2ls Leitwand, um die Flotation im Kreislauf wirken zu lassen.
Es mull hierbei die Gespanrivasserzugabe 12 der eincn Seite abgestellt

werden, Der Flotaticnsvorgang selbdst verliuft wie bereits beschriclen,



Er wird weiter beeinflufBlt und verbessert durch die nach oben sich ver-
jingende Ausbildung der Flotationszelle 4, wodurch eine weitere Ein-
dickung des Flotationsgutes vor dem Austrag crreicht wird, Das von sus=-
pendierten Stoffen befreite Klarwasser wird in etwa zwei Drittel der Hohe
der Flotationszelle 4 entnommen, Eveniuell mitgerissene Feststoffteilchen
werden durch die Tauchwand 7, die im Klarwasserbereich vorgeschen ist,

am AbfluB gehindert, Mit Hilfe des auswechselbarcn und hdhenverstellbaren
Wehres 8 kann die der Durchflufimenge angepafBte Stauhdhe eingestellt und
auch das Niveau des flotierten Schlammes reguliert werden, der nach ent~
sprechender Eindickung durch eine Entnahmevorrichtung 14 ausgetragen wird,
Die Klarwassermenge steigt in den Austragraum 6 und flieBt von dort der
Klarwasserentnahme 9, dem Ablauf, zu. Von der Rohrleitung 10 wird ein
Teilstrom fiir den Kreislaufbetrieb der Einrichtung abgezweigt und dieser
nach Sdttigung mit Luft der Gespanntwasserzugabe 12 zugefiihrt,

Patentanspriiche:

1., Flotationszelle zur Trennung wvon Stoffen aus Fliissigkeiten sowie zun
Eindicken von Schlzmmen, insbesondere fiir die Abwasserbechandlung, wobel
im unteren Raum eine Beliiftungsvorrichtung und im oberen Raum eine Aus=
{tragsvorrichtung fir das ausflotierte Gut vorgesehen ist, dadurch ge=~
kennzeichnet, daBl auf der Eintragsseite filir das zu flotierende Gut ein
Beruhigungsraum (1) und auf der Austragsseite fiir das gereinigte Gut

ein Austragsraum (6) unmittelbar der Zelle zugeordnet sind,

2, Flotationszelle nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daBl liber der Be-
liiftungsvorrichtung (12) ein Beruhigungsgitter (13), beispiclsw-eise

ein engmaschiger Siebboden, angeordnet ist,

3., Flotationszelle nach Punkt 41, dadurch gekennzeichnet, daf mitiig cine
Trennwand (5) und in HBhe der Beliiftungsvorrichtung ein Trennschild (11)
vorgesehen sind,

4, Die Flotationszelle nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Be-
ruhigungsraun (1) und der Austragsraum (6) in Form und GroRe einander
gleich ausgebildet und spiegelbildlich zur Achse der Flotationszelle (4)

angeordnet sind,

5 Flotationszelle nach Punkt 4, dadurch gekennzeichaet, dall der Beruhigungs=—

raum (1) und der Austragsraun (6) im Vertikalschnitt trapczformig

ausgebildet sind,
6, Flotationszelle nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB im Austrags-
raum (6) cine Tauchwand (7)Y und 2in hchenverstellbares Wehr vorgesehern

sind,

ierzu 1 Seite Zeichnungen
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