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Verfahren zur kontinuierlichen Abscheidung von Verunreinigungen in einer tensidhaltigen Fliissigkeit.

@ Zur kontinuierlichen Abscheidung von Verunreini-

gungen in einer tensidhaltigen Fliissigkeit werden ein
Elektrolyt und ein Gas in der Fliissigkeit dispers verteilt,
wodurch sich Mikroflocken bilden. Durch Beigabe eines
anionischen Polyelektrolyts entstehen schlagartig aufstei-
gende Makroflocken, die sich als Schlamm auf der Ober-
flidche der Fliissigkeit sammeln und zur Klirung derselben
abgeschieden werden. Das Verfahren ist praktisch fiir alle
Prozessfliissigkeiten anwendbar; bei Abwissern ldsst sich
Trinkwasserqualitdt erreichen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur kontinuierlichen Abscheidung von Verun-
reinigungen in einer tensidhaltigen Fliissigkeit, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in die stromende Fliissigkeit zwecks Bildung von
Mikroflocken ein Gas und ein Elektrolyt eingetragen werden,
das Gas in Form von mikrofeinen Gasbléschen dispers und
zumindest annihernd homogen in der Fliissigkeit verteilt wird,
dass nach einer Beruhigung der Strémung ein anionischer Poly-
elektrolyt der Fliissigkeit beigemischt wird, und die dadurch
entstehenden Makroflocken zur Kldrung der Fliissigkeit abge-
schieden werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Glasblaschen aus Luft bestehen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Glasblischen aus Kohlendioxid (CO,) bestehen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das CO, im fliissigen Aggregatzustand der verunreinigten Fliis-
sigkeit zugefiihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
pro m° Fliissigkeit mindestens 15 Liter Gas zugefiihrt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Durchmesser der in der Fliissigkeit homogen verteilten
Gasblédschen maximal 100 . betrégt.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
grossere Gasblasen dem Prozess entnommen und im Kreislaufin
die zustrémende verunreinigte Fliissigkeit riickgefiihrt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verteilung der Gasblaschen in der Fliissigkeit und die Zer-
schlagung und Verteilung von grosseren Verunreinigungenim
selben Verfahrensschritt durchgefiihrt werden.

9. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Zulaufleitung (2) fiir die
verunreinigte, tensidhaltige Fliissigkeit, eine Zufiihrleitung (3)
fiir das Gas und eine Zufiihrleitung (10) fiir den Elektrolytin die
Fliissigkeit, durch eine Einrichtung (1, 21/22) zur Feinstvertei-
lung des Gases in der Fliissigkeit, darch einen von der Fliissigkeit
anschliessend durchstrdmten Beruhigungsteil (8, 11), eine
Zufiihrleitung (15) fiir den anionischen Polyelektrolytin die
Fliissigkeit, durch einen Schlammabscheider (14) fiir die entstan-
denen Makroflocken und eine Ablaufleitung (18) fiir die geklarte
Flissigkeit.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch eine
Zentrifugalpumpe (1), die, in Stromungsrichtung der Fliissigkeit
gesehen, in der Zulaufleitung (2) nach der Einmiindung der
Zufiihrleitung (3) fiir das Gas angeordnet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch
einen Ejektor (21/22) in der Zulaufleitung (2), welcher dasihn
umgebende Gas mitreisst.

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch
einen Abscheider (4) fiir die grosseren Gasblasen.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch
eine Riickfiihrleitung (6) aus dem Abscheider (4) zu der Zulauf-
leitung (2).

14. Eine Opferanode aufweisendes Elektrolyse-Aggregat mit
einer Vorrichtung nach Anspruch 9.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen
Abscheidung von Verunreinigungen in einer tensidhaltigen Fliis-
sigkeit sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens.

Verschmutzte Fliissigkeiten, insbesondere Abwésser, weisen
fastimmer erhebliche Mengen von Tensiden und waschaktiven
Substanzen auf Phosphorbasis auf. Entstandene Ol-in-Wasser-
Gemische beispielsweise konnen bei Vorhandensein von Tensi-
den als Emulsionen tiber Jahre praktisch stabil bleiben. Die
Tenside sind oberflichenaktive Stoffe, deren Molekiile einen

hydrophilen und einen hydrophoben Teil haben. Weil die Olteil-
chen praktisch immer ein negatives Grenzfldchenpotential auf-
weisen, lagern sich die Tensidmolekiile mit dem hydrophoben
Ende an den Olteilchen an. Die hydrophilen Molekiilenden,

5 welche in die Wassermolekiile hineinragen, haben gegeniiber
den Wassermolekiilen nur einen geringen Verdringungsdruck,
also eine hohe Affinitit. Darum weisen Ol-Wasser-Emulsionen
in der Regel eine ausserordentliche Stabilitit auf und zerfallen
nur sehr langsam wieder in die Ol- bzw. Wasserphase.

10 Miissen aus Fliissigkeiten tensid- oder phosphatbehaftete

Verunreinigungen entfernt werden, so ist die Eliminierung der
Tenside und Phosphate ebensowichtig wie die Entfernung der
Primérverunreinigungen, also der in der Fliissigkeit suspendier-
ten und in grosseren Ansammlungen vorhandenen Stoffe.

Emulsionen kénnen beispielsweise mit Hilfe der Elektrolyse
durch Mitfillung von Metallhydroxiden getrennt werden. Dabei
f4llt den an der Kathode entstehenden Wasserstoffbldschen die
Aufgabe zu, die aus Metallhydroxiden und Verunreinigungen
gebildeten Mikroflocken zu flotieren. Weil aber die Wasserstoff-

¥ blischen gegeniiber dem hydrophoben Ende des Tensidmolekiils

eine hohe Affinitit aufweisen, lagern sich die Tensidmolekiile an
den Wasserstoffblaschen an und verhindern dieselben am Ania-
gern an den Metallhydroxiden. Darum kénnen z. B. Abwisser

.5 mit hohem Tensidanteil mit Hilfe der Elektrolyse —unter Einhal-

tung einer bestimmten Stromstarke —nur ungeniigend gereinigt

werden. Da beim Elektrolyseverfahren die Wasserstoff-Produk-

tion proportional der Stromstérke ist, sind diesem Verfahren bei

grossen Wassermengen praktische Grenzen gesetzt.

Es war bisher nicht méglich, Phosphate im Zuge eines
ablaufenden Verfahrens aus einer Fliissigkeit abzuscheiden. Man
benotig dafiir ausgedehnte Becken ohne Stromung, in welchen
den Phosphaten gentigend Zeit zur Verfiigung steht, um dekan-
tieren zu kdnnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
anzugeben, mit welchem verschmutzte tensidhaltige, auch Phos-
phate und grossere Schmutzansammlungen enthaltende Fliissig-
keiten gereinigt werden kénnen.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Verfahrens-
40 schritte des Anspruchs 1 gelost.

Der Ablauf des Verfahrens bzw. der Vorgang der Schmutzab-
scheidung wird nachstehend am Beispiel eines verunreinigten, Ol
und Tenside enthaltenden Abwassers beschrieben, wie solche
aus Industriebetrieben, Garagen und Haushalten anfallen.

Luft—es kann auch ein anderes Gas sein—muss dispers und
moglichst homogen im Wasser verteilt werden. Durch die zu
ihrer Bildung aufgewendete Energie weisen die Luftbléschen ein
negatives Grenzflichenpotential auf. Die Verunreinigungen sind
im Wasser ebenfalls dispers verteilt und zeigen gleichfalls eine
50 negative Ladung. Die Affinitit der Tenside gegeniiber der Luft
bewirkt, dass sich namhafte Mengen Tensidmolekiile von den
Olteilchen und anderen Verunreinigungen in Richtung Luftblis-
chen verlagern. Die Stabilitéit einer Emulsion wird dadurch
reduziert. Da die Luftbldschen und die Verunreinigungen glei-

55 cherweise ein negatives Potential aufweisen, bleiben sie zufolge
ihrer dispersen Verteilung im Wasser in Schwebe.

Vom Wasser mitgefiihrte grossere Schmutzansammlungen,
freie Olmengen usw, miissen beim vorliegenden Verfahren nicht
vorgangig, z. B. durch Filterung, abgeschieden werden. Ganzim

60 Gegenteil werden sie in geeigneter Weise in disperse Form
gebracht, umsie gleicherweise wie die anderen, meist als Emul-
sion vorhandenen Verunreinigungen behandeln zu kénnen.

Wichtig ist, dass die Ladung der Luftbléschen und der
Schmutzteilchen von der ungeféhr gleichen Gréssenordnungist,

65 was bedingt, dass sie auch eine annéhernd gleiche Dimension
aufweisen, und zwar einen Durchmesser von maximal 100 p. Sind
sie grosser, so sind sie nicht mehr wirksam. Voraussetzung fiir
den gesicherten Ablauf des Prozessesist, dass die Luftbldschenin
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geniigend grosser Anzahl, méglichstim Uberschuss vorhanden
und zumindest annéihernd homogen im Wasser verteilt sind.

Wird nun dem derart vorpriparierten Schmutzwasser ein
Elektrolyt beigegeben, z. B. in Form eines zwei- oder dreiwerti-
gen Eisensalzes oder eines Aluminiumsalzes, so werden die im
Wasser schwebenden Schmutzpartike] an den positiv geladenen
Metallionen entladen und zusammen mit den dispers verteilten,
tensidbehafteten Luftblischen von den sich bildenden Metallhy-
droxidverbénden adsorbiert. Auf diese Weise entstehen Mikro-
flocken, die, weil sie eine positive Nettoladung aufweisen, sich
gegenseitig abstossen und daher in Schwebe bleiben.

Im Abwasser enthaltene Phosphate werden beim gleichen
Vorgang als schwer losliche Eisen- oder Aluminiumphosphate
gefillt. Sie bleiben so lange in Schwebe, bis sie in gleicher Weise
entladen und von den vorhandenen Metallhydroxidverbédnden
adsorbiert werden.

Wird in das solcherart behandelte Schmutzwasser ein anioni-
scher Polyelektrolyt, beispielsweise ein Dicyandiamid, beigege-
ben, so lagern sich die im Wasser enthaltenen Mikroflocken
zufolge der hohen Differenz zwischen den beiden entgegenge-
setzten Ladungen schlagartig an den Polyelektrolytmolekiilen an
und es bilden sich spontan Makroflocken. Bei diesem Vorgang
werden, soweitim Wasser noch frei vorhanden, auch weitere
Luftblischen, ladungsneutrale Schmutzteilchen, Oltrpfchen,
Metallphosphate, Schwermetalle usw. miteingeschlossen.
Infolge der eingeschlossenen Luftbldschen streben die als
Schlamm anfallenden Makroflocken zur Wasseroberfléche und
konnen in bekannter Weise zur Klirung des Wassers abgeschie-
den werden.

Das erfindungsgemésse Verfahren kann praktisch an jede
Verunreinigungsart angepasst werden, indem unter der Vielzahl
von Elektrolyten und Polyelektrolyten diejenigen ausgewahlt
werden, die beziiglich Molekulargewicht und Ladungsdichte am
geeignetsten sind. Gemiss der Menge der Verunreinigungen in
der Fliissigkeit sind sie entsprechend zu dosieren.

Fiir die Bereitstellung der bei diesem Verfahren bendtigten
Gasblischen bietet sich naheliegenderweise Luft an, doch kann
praktisch jedes beliebige Gas dafiir verwendet werden. Die
Bildung der Gasbléschen und ihre Verteilungin der Flissigkeit
kann beispielsweise mit Hilfe einer Zentrifugalpumpe oder eines
Ejektors erfolgen. Es kann aber auch ein anderer Weg gewéhlt
werden. Kohlendioxid (CO;) z. B. kann im fliissigen Aggregatzu-
stand in die unter entsprechendem Druck stehende verunreinigte
Fliissigkeit eingetragen werden, wodurch sich eine sehr gute
Durchmischungsmoglichkeit der beiden Fliissigkeiten ergibt.
Durch Druckentspannung oder mittels Ultraschall wird das CO,
in Form feinster Bldschen in der zu reinigenden Fliissigkeit
freigesetzt.

Fiir die Zerschlagung in der Fliissigkeit vorhandener grosse-
rer Schmutzansammlungen konnen mit Vorteil die selben
mechanischen Einrichtungen wie fiir die Bildung und Verteilung
der Gasblaschen in der Fliissigkeit verwendet werden, némlich
ein oder auch mehrere, hintereinandergeschaltete Zentrifugal-
pumpen, Ejektoren oder &hnliches. Es sind aber auch noch
andere Moglichkeiten vorhanden, beispielsweise die Zerteilung
der Schmutzansammlungen durch Ultraschall.

Damit die Makroflocken in der Fliissigkeit aufsteigen, ist nur
eine geringe Gasmenge nétig. Es geniigt im allgemeinen ein
Minimum von 15 Liter pro m® Fliissigkeit. Dabei entsteht ein
schwerer Schlamm mit einem hohen Fliissigkeitsanteil. Je mehr
Gasin die Fliissigkeit eingetragen wird, desto leichter und
flockiger wird der Schlamm und dementsprechend weniger Fliis-
sigkeit enthélt er. So hat es der Praktiker in der Hand, einerseits
durch die Grésse und Dichte der Gasblédschen in der Fliissigkeit,
andererseits durch die Wahl des Elektrolyten und des Polyelek-
trolyten, die Art und Beschaffenheit des anfallenden Schlammes
in weiten Grenzen zu variieren und eventuellen Bediirfnissen
anzupassen. :
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Das Verfahren erlaubt die Reinigungz. B. von 61-und
fettverschmutzten, tensid- und phosphathaltigen Garagen- und
Haushaltabwissern, von Bohr- und Schneidélen aus der Indu-
strie, von latexhaltigen Abwissern usw. und ermdglicht sogar die

5 Aufbereitung von Trinkwasser. Gleicherweise ist es in der chemi-
schen Industrie zur Abscheidung von Schwebestoffen aus ver-
schiedenen Prozessfliissigkeiten anwendbar.

Nach diesem Verfahren st es, wie schon oben erwihnt, nicht
mehr notwendig, von der Fliissigkeit mitgefiihrte grossere
Schmutzansammlungen vorgingig unter erheblichem Aufwand
abzufiltern. Im Gegensatz zu bekannten Verfahren werden diese
Ansammlungen, mit einem nur geringen zusétzlichen Energie-
verbrauch fiir die Zerteilung, in den normalen Prozessablauf
eingegliedert und mit den dibrigen, als Emulsion vorliegenden
Schmutzteilchen wieder abgeschieden.

Nachstehend wird anhand der beiliegenden Zeichnung ein
schematisch dargestelltes Ausfithrungsbeispiel der Erfindung
niher beschrieben. Es zeigen:

» Fig. 1 eine Vorrichtung mit einer Zentrifugalpumpe zur
Feinstverteilung des eingetragenen Gases in der Flissigkeit;
Fig. 2 als Variante zu Fig. 1 einen Ejektor, welcher die
Funktion der Zentrifugalpumpe iibernimmt.
Nach Fig. 1 wird die verunreinigte Fliissigkeit von der Zentri-
»5 fugalpumpe 1 durch die Zulaufleitung 2 angesaugt und weiterge-
fordert. Am Stromungswege zur Pumpe wird durch die Zufiihr-
leitung 3 ein Gas in die Fliissigkeit eingebracht. Beim Durchstro-
men der Zentrifugalpumpe 1 wird das Gas in der Fliissigkeit
dispers verteilt. Von der Fliissigkeit eventuell mitgefiihrte gros-
39 sere Schmutzansammlungen werden durch den selben Vorgang
zu kleinen Teilchen zerschlagen und gleicherweise in der Fliissig-
keit nahezu homogen verteilt.

10

15

Die Fliissigkeit stromt anschliessend zum Gasabscheider 4,

wo sie im Trennrohr 5 nach oben gefithrt wird und nach dem

35 Austritt aus dem Trennrohr wieder nach unten stromt. Zu grosse
Gasblasen mit héherem Auftrieb kénnen oben aus dem Abschei-
derin die Atmosphére abgelassen werden. Oftist es aber zweck-
missig, diese Gasblasen, vorteilhafterweise zusammen mit
einem Teil der Fliissigkeit, durch die Riickfiihrleitung 6 zur

40 Zulaufleitung 2 zu filhren. Die Verteilung des Gases in der
Fliissigkeit wird durch diese Riickfithrung unterstiitzt. Durch das
Drosselventil 7in der Riickfiihrieitung 6 kann die Menge derim
Kreislauf gefiihrten Fliissigkeit gesteuert werden.

Die Fliissigkeit mit den darin dispers verteilten Gasbléschen
wird durch die Leitung 8 aus dem Abscheider 4 abgefiihrt. Sollten
keine oder nur wenige grossere Gasblasen zu erwarten sein,
beispielsweise weil wegen einem nur geringen Verschmutzungs-
grad der Fliissigkeit auch nur wenig Gas eingebracht werden
so muss oder weil zur besseren Zerschlagung von Schmutzansamm-
lungen mehrere oder mehrstufige Zentrifugalpumpen vorge-
sehen sind, dann wird der Gasabscheider iiberfliissig. In diesem
Falle gelangt die Fliissigkeit nach der Pumpe 1 iiber die—
gestrichelt eingezeichnete - Zwischenleitung 9 direkt zur

ss Abfiihrleitung 8.

Am Strémungswege durch die Abfiihrleitung 8 wird der
Fliissigkeit durch die Zufithrleitung 10 ein Elektrolyt beige-
mischt, wodurch, wie schon beschrieben, Mikroflocken entste-
hen. Fiir die volle Wirksamkeit dieses Vorganges bedarf es

60 jedoch einer guten Durchmischung der die Gasbléschen enthal-
tenden Fliissigkeit mit dem Elektrolyten. Zu diesem Zwecke
kann beispielsweise die Leitung 8 in entsprechender Linge
ausgefiihrt werden. Einfacher wird esim allgemeinen sein, als
Beruhigungsteil das Rohr 11 mit einem mehrfachen Durchmes-

65 ser gegeniiber jenem der Leitung 8 vorzusehen. Die Durch-

mischung kann auch bewerkstelligt werden, indem der Elektrolyt
vor der Pumpe 1zugefithrt wird unter Ausniitzung des Abschei-
ders 4 als Beruhigungsteil.
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Prinzipiell ist die Reihenfolge, in der das Gas und der
Elektrolyt der zu reinigenden Fliissigkeit beigemischt werden,
frei wahlbar.

Nach dem Beruhigungsteil 11 gelangt die Fliissigkeit durch
die Verbindungsleitung 12 in das Trennrohr 13 des Abscheiders
14. Am Wege dorthin—es kann auch innerhalb des Trennrohres
13 sein—wird der Fliissigkeit durch die Leitung 15 ein anionischer
Polyelektrolyt zugefiihrt. Es bilden sich dadurch Makroflocken,
was schlagartig erfolgt. Diese steigen als Schlamm nach oben und
sobald sie die Scheidewand 16 tibersteigen, fliessen sie durch den
Ablauf 17 ab. Die solcherart geklirte, nun saubere Fliissigkeit
stromt zwischen dem Trennrohr 13 und dem Mantel des Abschei-
ders 14 nach unten, steigt in der Ablaufleitung 18 hoch und trittin
den Sammler 19 aus, von wo sie durch den Auslauf 20 abfliesst.

Die Fig. 2 zeigt eine andere Moglichkeit, wie das Gasin der
Fliissigkeit dispers verteilt werden kann. Die Zulaufleitung 2,
durch welche die verunreinigte Fliissigkeit unter Druck zugelei-
tet wird, ist unterbrochen, das ausmiindende Ende des einen
Teilsist zur Diise 21 verengt, die in das trichterférmig erweiterte
Ende 22 des anderen Teils hineinragt. Es entsteht so ein Ejektor,
dessen Wirkung darin besteht, dass der scharfe Fliissigkeitsstrahl
dasihn umgebende Gas mitreisst und zufolge der herrschenden
Turbulenz mikrofein verteilt. Das Gas kann Luft aus der Atmo-

sphiire sein, es kann aber auch ein beliebiges Gas sein, das iber
die Leitung 3 in die Ummantelung 23 des Ejektors eingeleitet
wird. Ist eine Riickfiihrleitung 6 fiir die grosseren Gasblasen
vorgesehen, so fiihrt man zweckméssigerweise auch diese in die

5 Ummantelung 23 ein. In diesem Falle ist das Ejektor-Aggregat
an der Stelle 24 der Fig. 1 angeordnet.

Wird ein verfliissigtes Gas, z. B. CO,, fiir den Prozess verwen-

det, so muss es unter einem entsprechenden Druck stehen. Um
den sich bietenden Vorteil, ndmlich die gute Durchmischungs-

10 moglichkeit von zwei Fliissigkeiten, voll ausniitzen zu konnen,

muss auch die verunreinigte Fliissigkeit auf den Druck des
verfliissigten Gases gebracht werden. Dies geschieht durch die
Anordnung einer Pumpe, sofern eine solche nicht schon vorge-
sehenist, sowie eines der Pumpe nachgeordneten Drosselventils

15 in einer von der verunreinigten Flissigkeit durchstromten Lei-

tung. Durch das Ventil wird der notwendige Druck im Leitungs-
stiick zwischen Pumpe und Ventil hergestellt und aufrechterhal-
ten. In dieses Leitungsstiick muss die Zufiihrleitung fiir das
verfliissigte Gas einmiinden. Bei der Druckentspannung hinter

20 dem Ventil bilden sich feinste, in der zu reinigenden Fliissigkeit

praktisch homogen verteilte Gasblaschen.

Esseinoch vermerkt, dass die beschriebene Vorrichtung auck
in Verbindung mit einem eine Opferanode aufweisenden Elek-
trolyse-Aggregat verwendet werden kann.

1 Blatt Zeichnunge
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