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(54) Vertahren zur Behandlung von Fliissigkeiten, Schiammen, anderen Dispersionen, Emulsionen
und Suspensionen

(57) Die Erfindung betrifft vin Verfaliron zur Behandlung von Flissigkeiten, Schlammen, anderen Dispersionaen,
Suspensionen und Emulsionen vorwiegend im Rahmen des Gasaustausches, dor Oxydation und/oder Reduktion
boi dor Wasseraufbereitung und Abwasserbehandlung. Die zu behanrdelndon Medien werden nach Bedarf im
Kreislauf durch einen oder mohrere geschlossene Reaktionsdruckbahslter (im Sinne einer Druckhaltung in einem
dynamischen Uberdrucksystom) geleitet. Gleichzeitig wird unter Erzeugung von Turbulenz und nach Bedarf bei
einer tailweisen oder vollstindigen Kreislauffihrung und bei Ausnutzung des Vordruckes im System ein
Austauschgas, -gasgemisch, Oxydations- und/oder Reduktionsmittel gingetragen. Zur Stimulierung der
Desorptions- und Alsorptionsvorginge wird das Medium innerhalb, vor und/oder nach Passage des
Reaktionsdruckbehalters turbulenten Stromungsverhélinissen ausgesetzt und bedarfsweise einer geregelten
Nachentgasung unterzogen. Eine Unterstiitzung des Gasaustausches, der Oxydations und/oder
Reduktionsvorgange wird durch Erzeugung von Druckunterschieden sowie durch bedarfsweises Erhitzen und
Abkiihten des Mediums, des Austauschgasaos, -gasgemisches, Oxydations- und/oder Reduktionsmittels und
Zugabe von Enzymen und Nahrstoffen erraicht.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Behandlung von Fliissigkeiten, Schlammen, anderen Dispersionen, Suspensionen
und Emulsionen in der Wasser- und Abwasserbehandlung, gekennzeichnet dadurch, da durch
Be-, Entgasung, Oxydation und/oder Reduktion zu behandelnde Medien durch einen geschlossenen
Reaktionsdruckbehilter im Sinne einer Druckhaltung in einem dynamischen Uberdrucksystem im
Bereich von 101kPa bis 3000kPa geleitet werden, wobei gleichzeitig unter Erzaugung von Turbulenz
ein Eintrag eines Austauschgases, -gasgemisches, Oxydations- und/oder Reduktionsmittels erfolgt
und das im oberen Teil des Reaktionsdruckbehalters vorhandene ausgetriebene und/oder nicht in
Lésung Gugangene Gas, das Oxydations-, Reduktionsmittel und/oder das Medium nach Bedarf
teilweise oder vollstandig unter Nutzung des Systemdruckes im Kreislauf tiber eine
Umwilzeinrichtung und unter geregelter Zugabe von Austauschgas, -gasgemisch, Oxydations-
und/oder Reduktionsmittel dem Reaktionsdruckbehalter zur erneuten Behandlung zugefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf das zu behandelnde Medium vor und/

oder nach Passage des Reaktionsdruckbehilters turbulenten Stromungsverhaltnissen angesetzt

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR das zu behandelnde Medium nach

Passage des Reaktionsdruckbehilters bedarfsweise einer geregelten Nachentgasung unterzogen

wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1und 3, gekennzeichnet dadurch, daB das zu behandelnde Medium nach
Passage des Reaktionsdruckbehalters bedarfsweise in Abhéngigkeit vom angestrebten
Wirkungsgrad durch mehrere Reaktionsdruckbehilter mit Nachentgasung geleitet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daR der Reaktionsdruckbehaiter
mindestens 10% mit dem zu behande!nden Medium gefilltist.

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daR eine Zugabe von Oxydations- bzw.
Reduktionsmittel in gasférrniger, flissiger und/oder fester Form erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daf’ im Reaktionsdruckbehilter und/
oder in der Nachentgasung Druckunterschiede von 10kPa bis 2000kPa erzeugt werden,

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, gekennzeichnet dadurch, daR das Medium bedarfsweise einer
Temperaturdifferenz von 1°C bis 200°C und das Austauschgas, -gasgemisch, Oxydations- und/oder
Reduktionsmittel bedarfsweise einer Temperaturdifferenz von 1°C bis 1000°C ausgesetzt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, gekennzeichnet dadurch, daB bei Kreislauffiihrung des Gases,
Oxydations-, Reduktionsmittels und/oder des Mediums eine zusétzliche Druckerhéhung im
Kreislauf zur Aufrechterhaltung des gewahlten Systemdruckes erfolgt.

w

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung von Fliissigkeiten, flieBfahigen Schldammen, anderen Dispersionen,
Emulsionen und Suspensionen vorwiegend im Rahmen des Gasaustausches, der Oxydation und/oder Reduktion bei der
Wasseraufbereitung und Abwasserbehandiung.

Charakteristi% des bekannten Standes der Technik

Die herkémmlichen Verfahren und Vorrichtungen zum Gaseintrag oder Gasaustrag sowie zur Reduktion und Oxydation in der
Wasserbehandlung beruhen auf der Nutzung von Kaskaden, Pralltellern, Disen, Tauchstrahlern, Lochplatten, Kreiseln,
Druckluftzumischern, Injektoren und dhnlichem in verschiedenen Variationen.

Der wesentliche Nachteil dieser Verfahren und Vorrichtungen besteht darin, daB beispielsweise die unter erhhtem Druck
steigende Sauerstoffl§slichkeit nicht optimal genutzt werden kann, so daR ein erhdhter Energie- und Technikaufwand fir den
Gaseintrag erforderlich ist. Weiterhin wird insbesondere bei der Trinkwasseraufbereitung und -verteilung in vielen Fallen eine
Unterbrechung des geschiossenen Verfahrensablaufes und die Anordnung zusitzlicher Forderstufen mit entsprechenden
Behiltern erforderlich.

Der Nachteil der Druckluftzumischer und Injektoren besteht in der fehlenden Méglichkeit zum Gasaustrag bzw. -austausch im
geschlossenen System, da sie nur fiir den Gaseintrag nutzbar sind. Bekannt ist auch die Zugabe von Oxydationsmitteln z. B. in
Form ven Chlor, Ozon, Wasserstoffperoxid und Kaliumpermanganat als waRrige Lésung. Auch diese Verfahren erméglichen
nicht den gleichzeitigen Gasaustrag bzw. -austausch,

In der Patentschrift DE 3524364 werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Wasserbehandlung beschrieben, bei denen ein
mehr Sauerstoff als Luft enthaltendes Behandlungsgas zumindest teilweise mit dem Filterzulaufwasser oberhalb der
Filterschicht eines geschlossenen Filters eingeleitet wird und sich nicht Isendes Behandlungsgas solange im oberen Teil des
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Filters in einem Gasraum sammaelt, bis bei einer stationiren GréRe die Sauerstoffausnutzung 100% betrégt, so da die
Sauerstoffauslésung gleich der -zufuhr ist.

Die dargelegte Losung ermaglicht ebenfalls nicht die gleichzeitige Entgasung bzw. den Gasaustausch.

Die Verfahren und Vorrichtungen gemiR der Schriften DT 2650 107, DT 2624336, DT 2610109 und DE 1544 112 beschreiben
verschiedene Lésungen zum Abscheiden von Luft oder Gasen unter Uberdruck beispielsweise aus durch Rohrlsitungen
strémenden Flissigkeiten (z.B. Entladung von Schiffstanks). Diese Lésungen sind nicht fiir eine Entgasung bei gleichzeitig
gesteuerter Zugabe von Austauschgas sowie fir die gezielte Besintlussung von Redoxreaktionen einsetzbar.

Das in der dsterreichischen Patentschrift AT 321832 beschriebene Verfahren bzw. die Vorrichtung arbeitet mit mindestens zwei
nacheinander ablaufenden Stufen (Zyklen), wobei das biologisch zu behandelnde Abwasser im ersten Schritt und zumindest
auchzum Teil in der 2weiten Stufe in einer in das Abwasser eintauchenden, nach unten offenen Beliftungskammer bei standiger
Durchmischung und in Gegenwart von belebtem Schlamm mit einem Sauerstoff enthaltendem Gasgemisch begast wird.
Derauf$S.7 ab Zeile 10 beschriebene Gasraum bildet sich nur wiihrend der ca. 10minitigen Beliiftungsphase aus, und durch das
~Verwerfen” des in diesem Raum nach dem ersten Schritt (Beliiftungsphase) , resultierenden® Restgases fiillt sich dieser im
wesentlichen mit Abwasser und belebtem Schlamm

Diese fluktuierende und diskontinuierliche Arbeitsweise ist notwendige Voraussetzung fiir die Funktion des Verfahrens, da
aufgrund des fehlenden Zu- und Ablaufes in der Beliiftungskammer keine Vermischung des begasten Kammerinhaltes mit dem
im gesamten Behilter enthaltenen Abwasser-Belebtschlamm-Gemisches moglich ist.

Damit ist auch bei diesem Verfahren bzw. der Vorrichtung aufgrund des fehlenden geschlossenen Reaktionsraumes (im Sinne
einer Druckhaltung) analog anderer herkémmlicher Varfahren zum Gasein- baw. Gasaustrag keine Nutzung der bei iiber den
hydrostatischen hinausgehenden Druck noch steigende: Sauerstoffloslichkeit und der gezielten Beeinflussung von
Redoxreaktionen méglich.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, die Behandlung von Flussigkeiten, Schidmmen, anderen Dispersionen, Emulsionen, und
Suspensionen im Rahmen des Gasaustausches und/oder der Oxydation und Reduktion bei der Wasseraufbereitung und
Abwasserbehandlung so zu gestalten, da mit geringem Aufwand ein hoher Effekt bei der Be- und Entgasung der Medien
erreicht wird und bedarfsweise Redoxreaktionen Zielgerichtet effektiv unterstitzt werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Behandlung von Fliissigkeiten, Schlimmen, anderen Dispersionen, Emulsionen
und Suspensionen im Rahmen des Gasaustausches, der Oxydation und/oder Reduktion bei der Wasseraufbereitung und
Abwasserbehandlung mit geringem Energieaufwand und bei weitgehender Nutzung vorhandener Technik bzw. mit geringem
materiellen Aufwand zu realisieren.

Weiterhin sollen insbesondere bei de- Trinkwasseraufbereitung und -verteilung fiir den Gasaustausch erforderliche
Férderstufen und Behilter minimiert werden oder entfallen.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, dal durch Be-, Entgasung, Oxydation und/oder Reduktion 2u behandelnde
Medien durch einen geschlossenen Reaktionsdruckbehilter im Sinne einer Druckhaltung in einem dynamischen
Uberdrucksystem geleitet werden, wobei gleichzeitig unter Erzeugung von Turbulenz ein Austauschgas, -gasgemisch,
Oxydations- und/oder Reduktionsmittel eingetragen wird.

Die Zugabe des Oxydations- oder Reduktionsmittels erfolgt bei Bedarf auch in flissiger und/oder fester Form.,

Das sich im oberen Teil des Reaktionsdruckbehilters ansammelnde Gas, das Oxydations-, Reduktionsmittel und/oder das
Medium wird in Abhéngigkeit von der Austauschgaskonzentration im Medium und/oder in Abhéngigkeit von der Fiilthéhe im
Reaktionsraum und/oder in Abhéngigkeit vom erreichten Oxydations- bzw. Reduktionsgrad nach Bedarf teilweise oder
volistandig im Kreislauf unter Ausnutzung des Vordruckes im System iiber eine Umwilzeinrichtung und unter geregelter Zugabe
von Austauschgas, -gasgemisch, Oxydations- und/oder Reduktionsmittel dem Reaktionsdruckbehilter zur erneuten
Behandlung zugefiihrt.

Das zu behandelnde Medium wird innerhalb, vor und/oder nach Passage des Reaktionsdruckbehilters turbulenten
Strémungsverhiitnissen zur Stimulierung der Desorptions- und Absorptionsvorginge ausgesetzt, bedarfsweise siner
geregelten Nachentgasung unterzogen undin Abhi ngigkeitvom angestrebten Wirkungsgrad weiteren Reaktionsdruckbehiitern
mit Nachentgasung zugefiihrt.

Eine Unterstiitzung des Gasaustausches sowie der Oxydations- und Reduktionsvorginge wird durch Erzeugung von
Druckunterschieden im Reaktionsdruckbehilter und/oder in der Nachentgasung sowie durch bedarfsweises Erhitzen und
Abkiihlen des Mediums, des Austauschgases, -gasgemisches, Oxydations- und/oder Reduktionsmittels erreicht.

Ausfiihrungsbeisplele

Nachfolgend wird die Erfindung an zwei Ausfihrungsbeispielen niher erlautert.

Beispiel 1

Figur 1 zeigt den Verfahrensablauf zur Be- und Entgasung von Wasser, speziell zum Eintrag von Sauerstoff, Ozon, Chlorgas

und/oder anderer Oxydationsmittel und zum Austrag von Kohlendioxid, Schwefeldioxid und/oder anderen unerwiinschten
flichtigen Wasserinhaltsstoffen,
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Uber einen Zulauf 1 wird das Wasser dem Reaktionsdruckbehalter 3 (z.B. Druckkessel mit einem Volumen von 30m?®) zugefiihrt,
in dessen unterem Teil z. B. Plattenbeliifter als Einrichtung fir den Eintrag des Austauschgases 4 (Luftsauerstoff) und fiir die
Erzeugung von Turbulenz angeordnet sind.

Die Einrichtung 4 wird Giber einen Kompressor als Férdereinrichtung 12 mit Austauschgas versorgt, wobei dieser in Abhiingigkeit
van der Sauerstoffkonzentration im Ablaufwasser und von der Fiillhéhe im Reaktionsdruckbehalter 3 angesteuert wird.

In Abhiingigkeit von der Druckhéhe im geschlossenen System im Bereich von 400 bis 600kPa und der GréRe des Gaspolsters ist
der Reaktionsdruckbehalter 3 50 bis 75% mit Wasser gefailt,

Die sich ausbildende Turbulenz stimuliert z. B. die Desorption von Kohlendioxid und die Absorption von Sauerstoff,

Durch Anordnung eines RiickfluBverhinderers im Zulauf 1 +@iner Absperreinrichtung im Ablauf 2 und durch pulsierenden Betrieb
des Kompressors 12 und des Geblases 10 kann im Reaktionsdruckbehilter 3 und analog in der Nachentgasung 13/14/15 eine
Druckerhéhung und -entspannung im Bersich von 50 bis 600kPa zur Unterstiitzung des Gasaustausches und der
Redoxreaktionen erfolgen.

Im oberen Teil des Reaktionsdruckbehiilters 3 befindet sich ein Freiraum 5 mit einem Inhalt von 8m? zur Ansammlung von Gas,
das liber einen Abzug 6, Kreislauf 8 {Rohr), Dresselschieber als Durchflufsregler 8 und ein Geblise als Umwilzeinrichtung 10
weiteren Plattenbeliiftern zum feinblasigen Gaseintrag 11 im unteren Teil des Reaktionsdruckbehilters 3 zum erneuten
Gasaustausch und zur Erzeugung von Turbulenz 2ugefiihrt wird.

Die Ansteuerung der Umwilzeinrichtung 10 erfolgtin Abhéngigkeit von der Sauerstoffkonzentration im Ablaufwasser.

Der Abzug 6ist durch eine Riickhalteeinrichtung 18in Form vonsich liberlappenden Platten gegen den Austrag von Schaumund
Spritzwasser geschiitzt. Am Abzug 6 befindet sich ein Magnetventil als Einrichtung zur geregelten Teilentgasung 7, das (iber eine
im Freiraum 5 angeordnete Sauerstoffelektrode und in Abhingigkeit von der Fiillhhe im Reaktionsdruckbehiilter 3 iiber
Kontaktgeber angesteuert wird. Unter Ausnutzung des vom Gebldse 10 erzeugten Gasforderstromes (z.B. 10fache Menge des
Austauschgases) wird bedarfsweise iiber ginen regelbaren Injektor 16 zusétzlich Frischluft in den Kreislauf 8 gebracht. Die
Regelung des Injektors erfolgt iber ein saugseitig angeordnetes Magnetventil in Abhiéngigkeit von der Sauerstoffkonzentration
im Ablaufwasser, die im Bereich von 2mg/I bis 8my/l liegen soll.

Das Wasser wird nach Passage des Reaktionsdruckbehalters 3 iiber den Ablauf 2 einer als Hochpunkt ausgebildeten
Querschnittserweiterung 14 (z.8. Dom eines Filterkessels) mit einem Entliiftungsventil als Einrichtung zur geregelten
Nachentgasung 15 zugeleitet. Vor dem Ablauf 2 befindet sich eine Leiteinrichtung 17, in Form eines nach unten geoffneten
Kastens, zur Vermeidung des Austrittes ungeldster Gase und in der Ablaufleitung Schikanen 13 zur Erzeugung von Turbulenz mit
dem Ziel der Stimulierung der Nachentgasung. Die Regelung des Verfahrensablaufes erfolgt Giber einen Regelkreis 20 mit einer
entsprechenden Steuerschaltung 19.

Belspiol 2

Der Verfahrensablauf 2. B. fir die Entfernung von Ammoniak, Schwefelwacserstoff und anderen fliichtigen organischen
Verbindungen aus Abwéssern und Schlimmen sowie zum Eintrag von Oxydations-, Reduktionsmitteln und bedarfsweise auch
von Néhrstoffen und Enzymen erfolgt analog Beispiel 1. Beim Einsatz von Flissigchemikalier. z.B. als Oxydations-und/oder
Reduktionsmittel (Wasserstoffperoxid, schweflige Séure u.4.) werden jedach an Stelle des in Figur 1 dargesteliten
Kompressors 12 Pumpen angeordnet. Die notwendige Turbulenz innerhalb des Reaktionsdruckbehilters 3 wird durch ein im
Zulauf 1 oder im Behilter 3 an Stelle der Einrichtung zum Gaseintrag 4 befindliches Riihrwerk erzeugt baw. unterstiitzt. Die
Einrichtung zur geregelten Nachentgasung 15 mit der Querschnittserwsiterung 14 kann bei diesem Anwendungsfall zumeist
entfallen. Durch eine Druckerhdhung und -entspannung im Reaktionsdruckbehilter 3 analog Beispiel 1 und eire bedarfsweise
Erhitzung und Abkiihlung im Bereich von 10 bis 100°C wird auch hier der Gasaustausch und/oder die Oxydation bzw. Reduktion
unterstitzt.
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