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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur biologischen Behandlung von Wasser, gekennzeichnet dadurch, daf3 die
Trockenfiltration und die Wirbelschichttechnik in einem Reaktor vereinigt sind, wobei das zu
behandelnde Rohwasser von oben Gber einen mit Nitrifikanten beimpften Eintauchtrockenfilter
geleitet und so bellftet wird, dal? pro Milligramm Ammonium im Rohwasser max. 2,7mg O, zur
Verfligung stehen und die Kontaktzeit im Trockenfilter ca. 10—15 Minuten betragt, so daR die
Nitrifikation bei Nitrit abgebrochen wird, das Rohwasser in den darunter liegenden Reaktor so
eingestaut wird, daB der Trockenfilter eintaucht, wobei das Wasser in einer Zwangstrémung durch
eine Leiteinrichtung bis fast auf den Boden des Reaktors gefiihrt, dort umgelenkt wird, auf Grund
seiner hohen Geschwindigkeit, das in diesem Teil des Reaktors eingebrachte, aus 2
unterschiedlichen Stoffen bestehende, mit Nitrifikanten beimpfte Aufwuchstrdgermaterial
aufwirbelt, wobei das adhasive Material mit einer Dichte gréRer als 1g/cm®im unteren Bereich
angehoben wird, vorwiegend flieBend, wahrend mit dem nicht adhéasiven Material mit einer Dichte
kleiner als 1g/cm? eine echte Wirbelschicht ausgebildet wird und das zu behandelnde Wasser nach
dem Aufwartsstrom unter Ausschiuf3 von Sauerstoff durch diese beiden Wirbelschichtzonen im
Bereich der Abgrenzung zur Eintauchtrockenfilterstufe aus dem System abgeleitet wird.

2. Vorrichtung zur biologischen Behandlung von Wasser, gekennzeichnet dadurch, daf? in einem
Behilter ibereinander 2 Faltkammern (1), (2), welche vorzugsweise nach unten konisch ausgebildet
sind, angeordnet sind, wobei die Reaktorkammer (1) mit einem schwimmenden Eintauchfilter (4),
welcher aus einem schwimmféhigen, porésen Material mit einem spezifischen Gewicht kleiner
0,5g/cm?® besteht, bestiickt ist, in der Reaktorkammer (2) eine Schicht (8) aus unterschiedlichen
Tragermaterialien befindlich ist, welche 10-30% des Reaktorvolumens einnimmt, wobei diese
Schichtzu 40-60% ein adsorptiv wirkendes, gekdrntes Material mit einer spezifischen Dichte groRer
1,2g/cm?ist und der restliche Teil aus einem nicht adsorptiven, gekérnten Material mit einer
spezifischen Dichte von 0,5 bis kleiner 1 g/cm?®besteht, wobei die Reaktorkammern (1) und (2) durch
die Leitung (6) mit einander verbunden sind, welche in den unteren Teil der Schicht (8) miindet und
unterhalb der Begrenzung zur Reaktorkammer (1) eine Abzugsleitung (9) so angeordnet ist, dal3
damit die Einstrdmhohe der Reaktorkammer (1) festgelegt wird.

-

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet

Die Erfindung betrifft die Aufbereitung ammoniumbhaltiger Wasser mit anschlieBender Denitrifikation in Kompaktreaktoren.

Stand der Technik

Ammoniumhaitige Rohwésser mussen zur weiteren Aufbereitung haufig einer Nitrifikation unterzogen werden, wobei
Ammonium zu Nitrat oxidiert wird. Dabei kénnen durch die Bildung des Nitrats vorgegebene Grenzwerte (iberschritten werden,
die den Einsatz von nitratreduzierenden Verfahren erfordern. Ein effektives Verfahren der Nitrifikation ist die biologische
Oxidation des Ammoniums. In den letzten Jahren sind hierzu speziell Rieselfilmreaktoren entwickelt worden, die nach der
Einarbeitung eine stabile Abbauleistung aufweisen, jedoch einen hohen Sauerstoffbedarf, 3mg/0, pro mg NH,, aufweisen und
auf Grund der erforderlichen Kontaktzeit von 20-30min. Bauhdhen um 5m erfordern, wie z.B. in der Patentschrift WP 209354
beschrieben. Fiir die Nitrateliminierung kdnnen verschiedene Verfahren eingesetzt werden, so der lonenaustausch, die
Eliminierung von Makrophyten, die mikrobielle Denitrifikation im Festbett oder in der Wirbeischicht. An dieser Stelle soll nur auf .
die biologische mikrobielle Denitrifikation in der Wirbelschicht eingegangen werden.

Die mikrobiellen Bedingungen werden anaerob oder anoxisch gewahlt. Die Aufwuchstrdger sind Sand oder Aktivkohle, die mit
Denitrifikanten geimpft werden. Um technische Kulturen gegen Fremdinfektionen zu schiitzen wird z. B. beim Bionitverfahren
mit 2 Kreisldufen gearbeitet, dem eigentlichen ProzeRkreislauf und dem Regenerationskreislauf fir die Denitrifikanten. Alle
Verfahren haben einen hohen Bedarf an Kohlenstoff als Nahrstoff.

Die Kombination von biologischer Nitrifikation und biologischer Denitrifikation bei der Wasseraufbereitung war bisher nicht
Ublich.
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Ziel der Erfindung

Das Ziel der Efindung besteht in der Erhéhung der Effektivitét der biologischen Nitrifikation und der biologischen Denitrifikation
bei gleichzeitiger Senkung des Energieaufwandes firr die Sauerstoffversorgung und Minimierung des Nahrstoffbedarfes.

Darlegung des Wesens der Erfindung

ErfindungsgemnaR wird die Aufgabe geldst, indem das zu behandeinde ammoniumbelastete, optischkiare Rohwasser,zuerst 7 =~ ¢

{iber einen mit Nitrifikanten beimpften schwimmenden Eintauchtrockenfilter geleitet wird, dessen Schiitthohe so bemessen .
wird, daR die Aufenthaltszeit des Wassers in diesem Filter der erforderlichen Zeitspanne fir die Umsetzung von-NH,zu NO, -
entspricht. . . '
Die O,-Versorgung ist so festzulegen, daB pro Milligramm Ammoniumca. 2,7mg 0, zur Verfiigung stehen. Unter diesen =
Bedingungen finden nur die Nitrifikanten der ersten Stufe wie Nitrosomonas, Nitrococcus, Nitrosolobus, Nitrospira die furihr- - -
Wachstum erforderlichen Lebensbedingungen und die Nitrifikation bricht bei Erreichen derNitritstufe:ab. AnschlieRend wird"
das Wasser {iber eine Leiteinrichtung einer zweiten, im gleichen Behalter integrierten Filterstufe zugefihrt. Dabei strdmt das zu -~
behandeinde Wasser durch die Querschnittsverengung am Ende der Leiteinrichtung knapp oberhalb des Reaktorbodens mit
einer hohen Geschwindigkeit von 1,56~10m/sec. aus, wird umgelenkt und durchstrémt den Reaktor unter Ausschluf3 von
Sauerstoff von unten nach oben; wobei das aus 2 unterschiedlichen Aufwuchstragern bestehende, in die 2. Behandlungsstufe ¢ -
desselben Reaktors eingebrachte Fiillmaterial angehoben und in Abhangigkeit von der gewihlten Dichte der Aufwuchstréger in

2 unterschiedlichen Hohen des Reaktors schwebende Wirbelbettzonen eingestellt wird. Das Gemisch von Aufwuchstrégern in
der 2. Behandlungsstufe besteht aus einem Adsorbens und einem nichtadhasiv wi rkenden Material und wird mit einer
technischen oder im Labor angeziichteten Denitrifikantenpopulation beimpft. .

Infolge der vorwiegenden Belastung mit Nitrit nach der Passage des Eintauchtrockenfilters werden von der -
Denitrifikantenpopulation die Nitrit umsetzenden Mikroorganismen in ihren Lebensbedingungen bevorteilt. Dadurch wird die
Wachstumsrate erhdht und eine technische Population mit Dominanz der nitritabbauenden Bakterien ausgebildet, die eine -
wesentlich geringere Anfélligkeit gegentiber Infektionen bei Fremdbeimpfung aufweist wie die unter sterilen Bedingungen -
geziichteten Reinkulturen. Die Néhrstoffe werden den Denitrifikanten vorwiegend aus der Autolyse und der Biomasse aus der
Nitrifikationsstufe zur Verfiigung gestelit. Die Autolyse wird dabei durch den'Ubergang in das anaerobe Milieu beschleunigt,
wobei die Biomasse im Wirbelbett zerstért wird. Die dabei freigesetzten Enzyme werden an dem adhésiven Tragermaterial fixiert
und wirken als Katalysator bei der Nahrstoffaufnahme, durch die auf dem Tragermaterial festgewachsenen Denitrifikanten bzw. |
bei der Spaitung von Nitrit in elementaren Stickstoff und Sauerstoff. Dadurch kommt eszu einer Beschleunigung des-
Denitrifikationsprozesses. Reicht die so fir die Denitrifikation zur Verfiigung gestellte Nahrstoffkonzentration nicht aus, um ein
stabiles Wachstum der Population zu-gewahrleisten, ist zusétzlich Kohlenstoff bereitzustetien, indem eine Losung einer - .
niedermolekularen, leicht abbaubaren Kohlehydratverbindung an der Stelle in den Reaktor eingeleitetet wird, an der das Leitrohr -
beginnt. Das behandelte Wasser wird oberhalb der Wirbelschicht abgezogen und.gegebenenfalls einer erfordertichen
Behandlung zur Eliminierung weiterer Inhaltsstoffe zugeflihrt. Die Vorteile dieser erfindungsgeméaRen Verfahrensfiihrung
bestehen in der Méglichkeit die bei der biologischen Nitrifikation entstehenden Stickoxidverbindungen im gieichen Reaktor
abzubauen, wobei etwa 30% des bei der klassischen Nitrifikation erforderlichen Sauerstoffe eingespart werden, wéhrend bei der
Denitrifikation die erforderliche Kontaktzeit fiir die vollstandige Umsetzung verringert und der Kohlenstoff/Nah rstoffbedarf und
die Produktion von Biomasse wesentlich reduziert-werden. .

Zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wurde eine entsprechende Vorrichtung entwickelt. In einem Behdliter
sind {ibereinander 2 Reaktorkammern angeordnet.

Die erste Reaktorkammer ist mit einem schwimmenden Eintauchtrockenfiiter bestickt, der nur so tief in das Wasser eintaucht,
wie es seinem Eigengewicht entspricht. Dieser Eintauchtrockenfilter besteht vorzugsweise aus einem schwimmfahigen, porsen
Material mit einem spezifischen Gewicht kleiner 0,56g/cm’. Unterhalb des Eintauchtrockenfilters schlieRt sich ein trichterférmiger
Sammelraum an. In die untere konische Zuspitzung mindet eine Leiteinrichtung, weiche bis in den unteren Bereich der )
2. Reaktorkammer im selben Behalter fiihrt, deren Bodenbereich gieichfalls konisch ausgebildet ist. Diese zweite Reaktorkammer
ist bestiickt mit einem Gemisch aus 2 unterschiedlichen Aufwuchstrigermaterialien, welches 10-30% des gesamten
Reaktorvolumens einnimmt, wobei diese Schicht zu 40-60% aus einem adsorptiv wirkenden, gekérnten Material mit einer
spezifischen Dichte gréfier 1,2 g/cm?® besteht und zum restlichen Teil aus einem nicht adsorptiven, gekérnten Material mit einer
spezifischen Dichte von 0,5 bis kleiner 1g/em®. : ' : :
An der Grenze zur 1. Filterkammer befindet sich in der Behalterwandung eine Abzugsvorrichtung, welche nach dem Prinzip
zweier verbundener GefaRe so angeordnet ist, daR damit die Einstrémhohe der 1.Reaktorkammer festgelegt wird.

ist eine Zudosierung von Nahrstoffen zur optimalen Gestaltung des Produktionsabiaufes erforderlich, erfolgt diese unmittelbar
in die Leiteinrichtung. Das aufzubereitende Wasser wird tiber ein Verteilungs- und Beliftungssystem oberhalb der
1.Reaktorkammer, auf die Oberfliche des schwimmfhigen Eintauchfilters aufgebracht, durchsickert diesen und wird im
angeordneten trichterfdrmigen Sammelraum gefalt und gelangt von dort Gber eine Leiteinrichtung in den unteren, ebenfalls:
zylindrisch ausgebildeten Teil der 2. Reaktorkammer, weiche im selben Behaiter befindlich ist. Aus der Querschnittsverengung

~ der Leiteinrichtung tritt das Wasser mit hoher Geschwindigkeit aus, wird umgelenkt und durchstrémt die 2. Reaktorkammer
unter SauerstoffausschiuR von unten nach oben bei gleichzeitiger Ausbildung von 2 Wirbelbettzonen aus dem in der
2.Reaktorkammer eingebrachten Aufwuchstrigerraterial, wobei sich dieses Aufwuchstragermaterial aus adsorptiv wirkenden
und nicht adsorptiv wirkenden Bestandteilen mit jeweils unterschiedlicher Dichte zusammensetzt. Nach Durchstrémen der-
beiden Wirbeibettzonen aus den beiden unterschiedlichen Aufwuchstragermaterialien erfolgt die Ableitung des Wassers aus
dem Behalter durch eine Abzugsleitung, welche an der Begrenzung zur 1. Reaktorkammer so angeordnet ist, daB damitdie:
Einstromhdhe der 1. Reaktorkammer festgelegt wird. :
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Ausfiithrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an ejnem Ausfilhrungsbeispiel anhand der zugehdrigen Zeichnung erldutert werden. Das
Wasser wird (iber eine Verteilungseinrichtung 3 gleichmaRig in die Reaktorkammer 1 eingebracht. in der Reaktorkammer 1, die
mitvorgeschéumten Polystyroikugeln 4 (Schiitthéhe 1m DW 5mm) wird bei einer Filtrationsgeschwindigkeit von 10m/h NH, zu

- NO, und NO; umgesetzt. Durch die schriage Anordnung der Bodenflache im Sammelraum 4 werden die absetzbaren Stoffe
zusammen mit dem ProzeBwasser {iber die Leiteinrichtung 6 in die Reaktorkammer 2 beférdert. Durch eine Verkieinerung des
Querschnittes 7 am Ende der Leiteinrichtung ca. 30cm (ber der Entléerung wird eine starke Stromung erzeugt, die das
Aufwuchstrégermaterial 8 durchwirbelt. Durch die trichterformige Gestaltung des Bodens der Reaktorkammer 2 wird die
Aufstiegsgeschwindigkeit.des Prozewassers verringert und es stellt sich eine Klassifizierung der Tragermaterialien 8
entsprechend ihrer Dichte in der Wirbelschicht ein.
Die Tragermaterialien 8 sind fiir die Denitrifikanten Siedlungsgrundlage und Néhrstofflieferanten von adsorbierten Stoffen.
Durch die Leitung 9 wird das Wasser der néchsten Aufbereitungsstufe zugefiihrt. Eine Be- und Entliiftung 10 ist zur Vermeidung
von Unterdruck und zur Ableitung von Gasen angeordnet.
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