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@ Verfahren zur biologischen Reinigung organisch belasteter Abluft und Anlage zur Durchfiihrung des

Verfahrens.

@ Um die biologische Reinigung organisch belasteter

Ablutt in einem Tropfkérper aus inertem Tragermateri-
al und hohen Standzeiten zu ermdglichen, wird ein neuar-
tiges Dosiersystem zur Beigabe anorganischer oder zu-
satzlicher organischer Nahrstoffe vorgeschlagen. Dieses
besteht aus einem auswechselbaren Bett mit einer Zube-
reitung fester Nahrstoffe, die bei Durchstrémung mit Lo-
sung ihre Néahrstoffe in kontrollierter Rate freisetzen. Dabei
wird die Lésung im Gegen- oder Gleichstrom zur Abluft
gefihrt.
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Beschreibung

Die biologische Abluftreinigung ist ein bekanntes
Verfahren, welches sich auf organische Schadstoffe
anwenden lasst, die fluchtig und biologisch abbau-
bar sind. Bekannt sind die Verfahren des Bio-Ab-
luftfilters, des Bio-Abluftwaschers und des Tropfkdr-
pers.

Die Bio-Abluftfilter bestehen aus einem Festbett
aus naturiichem Fullmaterial wie Kompost, Rinden-
mulch, Heidekraut, welches von Mikroorganismen
besiedelt und von der zu reinigenden Abluft durch-
stromt wird. Die Schadstoffe binden an das Tréager-
material und werden hier von den Mikroorganismen
abgebaut. Dies ist z.B. beschrieben im Patent DE
3 417 059 C2. Die mégliche Akkumulation schwer
abbaubarer organischer Stoffe oder anorganischer
Salze (NHs*, NO3-) im Filterbett ist ein wesentli-
cher Nachteil der Bio-Abluftfilter. Durch die Akku-
mulation der abzubauenden Stoffe oder von Meta-
boliten koénnen die Mikroorganismen mit der Zeit
vergiftet werden. Ausserdem ist bei dem Verfah-
rensprinzip des Bio-Abluftfilters bei langerem Be-
trieb oft eine wachsende Versauerung festzustellen.
Als weiterer Nachteil kommt hinzu, dass das Tra-
germaterial selbst ebenfalls langsam abgebaut wird.
Durch anwachsende Biomasse und Stoffwechsel-
produkte verschiammt das Bett im Laufe der Zeit,
was ein periodisches Ersetzen der Kompostmasse
durch neues Substrat erfordert. Die Standzeiten sol-
cher natirlichen Fillmaterialien sind deshalb relativ
kurz. Das verbrauchte Material muss aufwendig
entsorgt werden, was die Betriebskosten erhoht.
Ferner sind beim Bio-Abluftfilter die Raum-Zeit-Aus-
beuten relativ ungiinstig und die Druckverluste ins-
besondere bei langerem Betrieb hoch.

Ein zweites Verfahrensprinzip stellt der Biowa-
scher dar. Hier werden die Abluftbestandteile, so-
fern wasserldslich, in einem ersten Schritt in Was-
ser aufgenommen und das Waschwasser in einem
zweiten Schritt in einem aeroben Belebungssystem
gereinigt. Die Abluft kann auch direkt in die Belebt-
schlammsuspension eingeleitet werden. Diese Pro-
zesse sind energetisch sehr aufwendig. Ausserdem
muss der Uberschussbioschlamm entsorgt werden.

Als drittes Verfahrensprinzip ist dasjenige des
Tropfkdrpers bekannt, ahnlich den fir die Abwas-
serreinigung verwendeten Systemen. Hier sind die
Mikroorganismen auf einem biologisch nicht abbau-
baren Tragermaterial immobilisiert. Sie werden von
unten mit der zu reinigenden Abluft durchstromt,
von oben mit Flissigkeit.

Biofitern, Biowaschern und Tropfkérpern mit
kunstlichem Tragermaterial missen meistens anor-
ganische Nahrsalze, manchmal auch organische
Nahrstoffe, zudosiert werden, um die Biomasse ak-
tiv zu halten. Dies bedingt einerseits einen beachtli-
chen apparativen Aufwand (Pumpen, Regler, Rohr-
verbindungen), andererseits fiihrt dies zu einem
Bewuchs der Zuleitungen mit unerwiinschten
schleimbildenden Mikroorganismen und schliesslich
zur Verstopfung dieser Zuleitungen und dem Aus-
fall des Systems. Ein solches System ist z.B. im
DE 4 004 030 A1 beschrieben, wo ein Tropfkérper
mit Waschflissigkeit berieselt wird. Der Waschflis-
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sigkeit werden in geldster Form Puffer- und Nahr-
substanzen zudosiert. Ein Rieselbettreaktor fir die
biologische Abluftreinigung wird im Patent EP
0 147 721 A2 beschrieben. Ein Flissigkeitsstrom,
dem Nahrstoffe und/oder pH-Regulatoren beige-
mischt werden kénnen, durchstromt hier ein Fest-
bett, welches aus pordsem, gegenliber dem Schad-
stoff adsorptivem Tragermaterial besteht. Weiter
wird im Patent DE 4 025 343 A1 ein Tropfkdrper-
system beschrieben, dessen Oberflache phasenver-
schoben intermittierend befeuchtet wird. Als Flus-
sigkeit wird auch hier eine gepufferte Nahrsaizio-
sung verwendet. Eine alternative Methode der
Nahrstoffdosierung besteht in der Verwendung fe-
ster Nahrbéden, aus welchen die organischen oder
anorganischen Néhrstoffe mit der Zeit diffundieren.
Ein solches System in Verbindung mit einem Biofil-
ter ist in der Patentschrift DE 4 129 101 C1 be-
schrieben. Hier erhalten inerte Tragermaterialien ei-
nen Nahrbodeniberzug aus einem Geliermittel zur
Verfestigung und Nahrsalzen, Vitaminen, Wachs-
tumsfaktoren, Spurenelementen etc. Die Nahrstof-
fe sollen den Mikroorganismen zu den Zeiten ein
Uberleben ermdglichen, in denen der Betrieb ruht.
Das Tragersystem ist so mit dem Dosiersystem in-
nig verbunden. Der Nahrbodeniberzug erschopft
sich mit der Zeit und muss ausgewechselt werden.
Hierzu werden die verbrauchten Trager aus dem
System ausgeschleust, gewaschen, mit neuem
Nahrboden beaufschlagt und wieder in das System
eingeschleust.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein System zur biologischen Abluftreinigung zu ge-
stalten, das auf unkomplizierte Weise die Zudosie-
rung notwendiger, jedoch in der zu behandelnden
Ablutt nicht vorliegenden Nahrstoffe ermdglicht. Ins-
besondere sollen Rohrleitungen vermieden werden,
in denen es zu unkontrollietem Bakterienwachstum
und somit Verstopfungen kommen kann. Ausser-
dem soll eine Trennung von Tragersystem und Do-
siersystem ermoglichen, dass die Nahrstoffe ohne
viel Aufwand periodisch aufgefrischt werden kon-
nen. Diese Aufgabe wird durch die vorliegende Er-
findung gelost.

Die zu reinigende Abluft wird vertikal in fallender
oder steigender Richtung durch einen Abluft-Tropf-
korper geleitet. Im Gegen- oder Gleichstrom zu der
Abluft wird eine Losung Uber das Tropfkérperbett
rieseln gelassen. Oberhalb des eigentlichen Tropf-
korpers befindet sich ein Bett mit festen Né&hrstof-
fen, welche bei Kontakt mit der Ldsung freigesetzt
werden. Die feste Nahrstoffzubereitung liegt z.B. in
Form von Granula in einer gut durchlassigen Pak-
kung, z.B. einem Netz, vor. Dies ermdglicht bei Er-
schopfung des Nahrstoffbettes dessen Auswech-
seln, ohne den Betrieb der Anlage zu stdren.

Die Nahrstoffzubereitung hat die Eigenschatt,
dass aus ihr die wasserlslichen Nahrstoffe nicht
schlagartig oder stossweise, sondemn in einer kon-
trollierten Rate freigesetzt werden. Dies ist erfin-
dungsgemass so gelost, dass die festen, wasser-
i6slichen Nahrstoffe in einer festen, nur beschrankt
wasserldslichen Matrix eingebettet sind.

Als wasserldsliche Nahrstoffe kénnen anorga-
nische Substanzen dienen, wie z.B. Ammoniumsal-
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ze, Phosphate, Calcium-, Kalium-, Metallverbindun-
gen. Als wasserlosliche Nahrstoffe kénnen auch or-
ganische Substanzen dienen, wie z.B. organische
Sauren, Alkohole, Proteine und Zucker.

Die beschrankt wasserlosliche Matrix kann aus
organischen natirlichen oder kinstlichen Polymeren
oder aus mineralischen Stoffen bestehen. Ausser
den speziellen festen Zubereitungen sind z B. auch
handelsiibliche feste Pflanzendiinger (Langzeitdin-
ger) geeignet.

Die kontrollierte Freisetzung von Nahrstoffen
kann auch durch die Verwendung naturiich vorkom-
mender Mineralien, wie z.B. Apatit oder Phosphorit
geldst werden.

Die Freisetzungsrate kann einerseits durch die
Rezeptur der Nahrstoffzubereitung gesteuert wer-
den, andererseits durch die Schutthéhe des Nahr-
stoffbettes. Je grosser die Schitthohe, desto gros-
ser ist auch die mit der Flissigkeit in Berihrung
kommende Oberflache und damit die Menge her-
ausgeldster Nahrstoffe.

Das dem Nahrstoftbett nachfolgende Tropfkdrper-
bett besteht demgegeniber aus inertem Material,
vorzugsweise thermoplastischen Kunststoffen, poro-
sen Tonmineralien oder gesintertem Glas. Auf die-
sem Bett aus Fullkérpern werden Mikroorganismen
angesiedelt, die in der Lage sind, die unerwinsch-
ten, in der Abluft enthaltenen organischen Substan-
zen zu unbedenklichen Stoffen abzubauen.

Ausfihrungsbeispiel

Die zu reinigende Abluft wird Gber einen Verteiler
1 in den unteren Teil des Tropfkérpers geleitet. Der
Verteiler kann eine Siebplatte, eine Sinterplatte
oder ein ring- oder spiralférmiges Rohr mit oben
gelegenen Dusendffnungen sein. Die Abluft durch-
strémt dann vertikal nach oben das mit Mikroorga-
nismen bewachsene Festbett 2, das Nahrstoftbett 3
und verlasst gereinigt den Reaktorkopf 4. Im Ge-
genstrom zur Abluft wird Flissigkeit in Form von
Brauchwasser (Netzwasser) gefihrt. Diese wird
Uber einen Verteiler 5, vorzugsweise ein ring- oder
spiralférmiges Rohr mit unten gelegenen Disendff-
nungen, in den oberen Teil des Reaktors einge-
bracht und durchstrémt zuerst das Nahrstoffbett 3.
Sodann durchstrdmt die mit Nahrstoffen beladene
Flussigkeit das mit Mikroorganismen bewachsene
Festbett des Tropfkérpers. Die Flissigkeit bildet ei-
nen Film (ber den Mikroorganismen. Dieser Flis-
sigkeitsfilm adsorbiert zuerst die organischen Stoffe
aus der im Gegenstrom geftihrten Abluft. Dann wer-
den sie von den Mikroorganismen aus dem Flissig-
keitsfilm aufgenommen und zu Kohlendioxyd und
Wasser abgebaut. Am Reaktorboden wird (ber-
schiissige Flussigkeit in einem kegelférmigen
Sumpf 6 gesammelt und Uber ein Pumpe 7 in den
Reaktorkopf zurickgefiihrt. Der pH wird Uber eine
pH-Sonde im Sumpf gemessen 8. Je nach gemes-
senem pH-Wert wird aus einem Behalter 9 Saure
oder Lauge Uber eine Dosierpumpe 10 in den Flis-
sigkeitskreislauf eingespeist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Patentanspriiche

1. Verfahren zum biologischen Reinigen orga-
nisch belasteter Abluft, bei dem die Abluft in einem
Troptkérper im Gegenstrom zu einer Losung gefihrt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Lésung vor
Kontakt mit dem Tropfkorperbett zuerst Ober ein
Bett einer festen Nahrstoffzubereitung rieseft, wobei
die darin enthaltenen Nahrstoffe freigesetzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bett mit der Nahrstoffzuberei-
tung wahrend des Betriebes des Troptkérpers aus-
gewechselt werden kann.

3. Verfahren nach Anspriichen 1-2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in die Nahrstoffzubereitung gut
wasserldsliche Nahrstoffe in eine schlecht wasser-
16slichen Matrix eingebettet vorliegen.

4. Verfahren nach Ansprichen 1-3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als gut wasserlosliche Nahrstof-
fe organische oder anorganische chemische Verbin-
dungen verwendet werden.

5. Verfahren nach Anspriichen 1-4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Matrix organische oder an-
organische Feststoffe verwendet werden.

6. Verfahren nach Anspriichen 1-5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Freisetzungsrate Uber die
Schutthéhe der Nahrstoffzubereitung gesteuert wird.

7. Anlage zur Durchfuhrung des Vertahrens nach
einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dem Nahrstoffbett nachfolgende
Troptkdrperbett aus inerten Tragerkdrpern besteht.

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf den Tragerkorpern Mikroorganis-
men angesiedelt sind.



J$WWN 1

-——_—_——————-.———

\\\\\ \\\\ @w

%%Wﬁ i




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

