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€4 Nachreinigungsvorrichtung far Abgasfiltertirme.

Insbesondere zur Verringerung der Geruchsbelasti-

gung durch die Abluft von Bio-Filtertirmen (1), die oft
nicht durch technische Vorgaben wie Grenzwerte erfass-
bar ist, wird eine Nachreinigungseinrichtung angegeben.
Sie umfasst zumindest ein Filterbett (6), das mit Aktivkohle
beschickt ist, und ein diesem Filterbett (6) vorgelagertes
Abscheiderbett (7), das die Aufgabe hat, der Abiuft so viel
Feuchtigkeit zu entziehen, dass die Aktivkohle im Filterbett
(6) nicht vorrangig Wasser aus der Abluft absorbiert und
dadurch unwirksam wird. Bevorzugt ist das Abscheiderbett
als ein Tropfabscheider mit Kahivorrichtung  ausgefuhrt.
Die abgeschiedene Feuchtigkeit und die entzogene War-
me kann durch ein Ausgleichsbett (8), das im Abluftstrom
hinter dem Filterbett (6) angeordnet ist, durch Verdunstung
und Erwarmen wieder zugefuhrt werden. Insgesamt ergibt
sich dann nach aussen eine ausgeglichene Bilanz bezlg-
lich Feuchtigkeit und Energie in der Nachreinigungsvorrich-
tung (4), wodurch Probleme durch zusatzliches Abwasser
vermieden werden und der Energieverbrauch klein gehal-
ten werden kann.

1
N 13
3{ 17
ALA B3 B
2 -4 8
23 ‘
2 5]
4 3 28| [27
L 2
15
( 7 7\ \\19
n NG ot
16
4
Y i !
0
21 =
5 4
N
Wi== \%{4 TR
\
3 2

IMREIAAIMImI ch e8s 376 AS



1 CH 689 376 A5 2

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Nach-
reinigungsvorrichtungen gemass Oberbegriff des
Anspruchs 1 und einen Filterturm nach Anspruch
10.

Abluftfiltertirme, insbesondere sogenannte Bio-
Filtertirme, dienen dazu, mit biologisch abbaubaren
Stoffen belastete Abluft zu reinigen. Derartige Abluft
tritt z.B. in Kompostiereinrichtungen, Tierverwer-
tungsanstalten und Stallanlagen auf. Einen derarti-
gen Bio-Filteturm bzw. das Reinigungsverfahren,
nach dem dieser Filterturm arbeitet, ist in der euro-
paischen Patentanmeldung EP-A 0 575 294 des
Anmelders beschrieben, die hiermit in die vorliegen-
de Anmeldung inkorporiert wird.

Mit der zunehmend dichter werdenden Besied-
lung ergibt sich notwendigerweise eine immer gros-
sere Nahe zwischen Wohngebieten und Anlagen,
die derartige Abluft erzeugen. Auch wenn mit den
Bio-Filtertirmen, wie in der vorgenannten europdi-
schen Patentanmeldung beschrieben, die gesetzli-
chen Grenzwerte eingehalten werden kdnnen, ist
nicht auszuschliessen, dass sich Teile der angren-
zenden Wohnbevdlkerung geruchsméssig belastigt
flhlen.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, eine Vorrichtung anzugeben, mit der die Ge-
ruchswerte der Abluft von Bio-Filtertirmen weiter
gesenkt werden kann.

Eine derartige Vorrichtung ist in den Anspriichen
1 und 10 angegeben. Die weiteren Anspriiche ge-
ben bevorzugte Ausbildungen der Erfindung an.

Demgemass wird vor dem Abzug des Bio-Filter-
turmes eine Nachreinigungseinrichtung im Bio-Fil-
teturm eingeflgt. Die Nachreinigungseinrichtung
besteht im wesentlichen aus einer Filterschicht oder
einem Filterbett mit Aktivkohle. Um eine ausrei-
chende Lebensdauer und Wirksamkeit der Aktivkoh-
le zu gewahrleisten, wird im Abluftstrom vor dem
Aktivkohlebett ein sogenanntes Abscheiderbett ein-
gefiigt. Dieses Abscheiderbett hat insbesondere die
Aufgabe, den Wassergehalt der Abluft auf einen
Wert von unter 65% zu senken, da bei Luftfeuchtig-
keiten oberhalb dieses Wertes die Aktivkohle innert
k(rzester Zeit mit Wasser gesattigt wird und ihre
Absorptionsfahigkeit fir andere Stoffe weitgehend
verlient.

Das Abscheiderbett kann ebenfalls im wesentli-
chen eine Aktivkohleschicht sein, die durch Absorp-
tion die Luftfeuchtigkeit reduzient. Bei Sattigung wird
weitere Feuchtigkeit als Tropfen ausgeschieden und
muss abgefiihrt werden. Im einfachsten Fall tropft
dieses Wasser gegen den Abluftstrom zuriick in
den Filterturm. Ein derartiges Bett kann als Opfer-
bett betrachtet werden.

Ein derartiges Opferbett zieht nach sich, dass
der Feuchtigkeitsgehalt der abgegebenen Luft redu-
ziert ist. Da in der Regel ein bestimmter Wasser-
austrag mit der Abluft vorgegeben wird, kann hier-
durch ein problematischer Uberschuss an Wasser
in der Anlage auftreten, der gegebenenfalls dadurch
ausgeglichen werden muss, dass die Anlage fir ei-
nen grésseren Abluftdurchsatz ausgelegt wird.

Eine andere Moglichkeit besteht in der Verwen-
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dung einer aus der Luftungstechnik an sich bekann-
ten Wasserabscheidungstechnik, 2.B. sogenannte
Tropfabsorber, wobei die Abluft in der Regel abge-
kihlt wird, um das Auskondensieren der Luftfeuch-
tigkeit zu bewirken. Ausgehend von einer Luftfeuch-
tigkeit von ca. 100% kann z.B. eine Abkihlung von
10-15°C fir eine ausreichende Kondensierung vor-
gesehen werden.

Danach wird die Luft wieder genigend erwéarmt,
bevorzugt unter Verwendung der der Luft im Ab-
scheider entzogenen Warme, um die fir das Aktiv-
kohlebett vertragliche relative Luftfeuchtigkeit einzu-
stellen. Das aus der Abluft abgeschiedene Wasser
wird bevorzugt in einem weiteren Bett, das dem Ak-
tivkohlebett nachgeschaltet ist, wieder in die Abluft
eingefihnt, so dass im Idealfall ein warme- und
wassemeutraler Betrieb der Nachreinigungsvorrich-
tung erreicht werden kann.

Die Erfindung soll weiter an einem Ausfihrungs-
beispiel unter Bezug auf die Figuren erautert wer-
den:

Fig. 1 zeigt schematisch einen Schnitt durch ei-
nen Bio-Filterturm mit Nachreinigungseinheit.

Der Bio-Filterturm 1 stimmt in den Sektionen 2
(eigentlicher Filterturm) und Sektion 3 (Abzug) mit
dem Bio-Filterturm geméass EP-A O 575 294 (ber-
ein, auf deren Beschreibung hiermit beziglich die-
ser Teile verwiesen wird.

Die Wénde des Turms bestehen aus Holz von
ca. 60 mm Starke. Holz bietet einfache Befesti-
gungsmaoglichkeiten far z.B. die Filterbetten und an-
dere Einrichtungen, isoliet gut und ist &kologisch
vertraglich. Typische Hohen derartiger Filtertirme
liegen um 10-15 m ohne Abzug.

Die zu reinigenden Abgase treten am Einlass 5
in den Turm ein und durchstrémen den Turm von
unten nach oben im Sinne des Pfeils 13. Die Reini-
gung erfoigt in den Bio-Filterbetten 40 des Turms,
die entgegen dem Abluftstrom von Betriebswasser
41 durchstrdomt werden, um die abgeschiedenen
Ballaststoffe und deren Abbauprodukte in den
Sumpf 42 des Turms auszuwaschen. Das Betriebs-
wasser 41 zirkuliert Gber ein Absitzbecken 43 und
eine Steigleitung 44 im Turm.

Fir die vorliegende Erfindung ist es vorteilhatt,
wenn der herkdmmliche Biofilterturm eine hohe
Wirksamkeit besitzt, so dass die Nachreinigungsvor-
richtung der vorliegenden Erfindung nur noch gerin-
ge Restmengen von Ballaststoffer aufnehmen kann
und damit eine grosse Lebensdauer aufweist. Der
in diesem Ausflihrungsbeispiel gemiss EP-A
0575294 verwendete Turm weist diese Wirksam-
keit auf.

Die Sektion 4 beinhaltet die erfindungsgemasse
Nachreinigungseinheit. Sie weist drei Betten auf:
das Filterbett 6, das mit Aktivkchle beschickt ist;
das Abscheiderbett 7; und ein weiteres, dem Filter-
bett nachgeschaltetes Bett 8, das im weiteren als
Ausgleichsbett bezeichnet werden soill.

Das Filterbett 6 besteht aus Aktivkohle, die auf
einer geeigneten, fir die Abluft durchgangigen Un-
terlage ausgebreitet ist. Die Aktivkohle kann lose
auf der Unterlage ausgebreitet sein oder in Séacken
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oder anderen Behaltern eingepackt vorliegen, wobei
natrlich diese Behélter selbst auch wieder fir die
Abluft durchgangig sein mussen. Um zu vermeiden,
dass bei Verwendung abgepackter Aktivkohle Abluft
zwischen den Hiillen der Verpackung hindurchtreten
kann, ohne die Aktivkohle zu passieren, konnen
lickenlos aneinander anlegbare Verpackungsfor-
men gewéhlt werden. Eine andere Moglichkeit be-
steht im Auslegen von mindestens zwei Lagen Ak-
tivkohle, wobei die Packungen in den mindestens
zwei Lagen versetzt zueinander angeordnet wer-
den.

Das davor befindliche Abscheiderbett 7 besteht
aus dem Abscheiderbettkdrper 11 auf einer Unterla-
ge 12, die als Sammelbehalter fir im Abscheider-
bett abgeschiedenes Wasser ausgebildet ist. An der
Unterlage 12 befindet sich ein Ablauf 14, von dem
eine Leitung 15 mit Pumpe 16 abgeht. Am anderen
Ende der Leitung 15 oberhalb des Ausgleichsbetts
8 befindet sich eine Dise 17, die das im Abschei-
derbett abgeschiedene und durch die Pumpe 16
abgesaugte Wasser moglichst gleichmassig Uber
das Ausgleichsbett 8 verteilt.

Der Abscheiderbettkdrper 11 ist in der Art eines
gangigen Tropfabsorbers aus der Luftungstechnik
ausgestaltet. Es weist also eine grosse Oberfidche
for die hindurchstreichende Abluft auf. Mégliche
Ausfihrungsformen sind Viies oder aus Kunststoff-
elementen. Der Abscheiderbettkdrper 11 ist mittels
Kuhischlangen 19 kihibar. Im Betrieb wird im Ab-
scheiderbett 8 die hindurchtretende Abluft abge-
kuhit, wobei sich am Abscheiderbettkdrper 11
Feuchtigkeit aus der Abluft niederschlagt.

Uber dem Abscheiderbett 7 befindet sich ein
Warmetauscher oder Heizkdrper 21, der die aus
dem Abscheider austretende Abiuft erwarmt und
dadurch die relative Luftfeuchtigkeit erniedrigt. Er
ist in hinreichendem Abstand vom Abscheiderbett
angeordnet, um die Funktion desselben nicht be-
eintrachtigt wird. Durch diese Anordnung wird er-
reicht, dass die relative Luftfeuchtigkeit geniigend
gesenkt wird, dass die Aktivkohle des Filterbettes
6 nicht durch Absorption von Wasserdampf Gberla-
stet wird. Aus der Erfahrung ist ein oberer Grenz-
wert fur diese relative Luftfeuchtigkeit von 65% be-
kannt.

Nach Durchtritt durch das Filterbett 6 durchdringt
die Abluft das Ausgleichsbett 8. Das Ausgleichsbett
8 wird mit dem im Abscheiderbett abgeschiedenen
Wasser mittels der Dise 17 pefeuchtet. Dargesteilt
ist ein weiterer Warmetauscher oder Heizkorper 22,
um die Abluft nochmals erwarmen zu kénnen. So-
fern ein solcher Heizkdrper 22 yorhanden ist, sind
geeignete, nicht dargestellte Stellelemente vorgese-
hen, GOber die der Kohimedium- und damit der
Warmefiuss zwischen den beiden Warmetauschern
eingestellt werden kann. Der Korper 23 dieses
Betts ist so ausgefuhrt, dass es gegenlber dem
Abluftstrom eine moglichst grosse Oberfiache auf-
weist, z.B. ahnlich wie das Abscheiderbett 7 als
Vlies oder als Labyrinth aus Plastikkdrpern.

Die Kihlschlangen 19 sowie die Heizkorper 21
und 22 sind an eine Warmepumpe 25 angeschlos-
sen. Als zirkulierendes Kihimedium kann in der Re-
gel Wasser verwendet werden. Die Warmepumpe
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o5 weist ein Heizelement 27 und ein Kihlelement
o8 auf, die auf eine in Warmepumpen Gbliche Art
thermisch gekoppelt sind. Zusatzlich kann die War-
mepumpe zZum Ausgleich eines Wegdriftens noch
eine zusatzliche Heizung bzw. Kihlung aufweisen,
sowie eine entsprechende Steuerung. Zur Umwal-
zung des in den Heizkdrpern bzw. den Kuhlschlan-
gen zirkulierenden Mediums enthalt die Kuhleinheit
28 und/oder das Heizelement 27 eine Pumpe.
Pumpe, Steuerung und zusatzliche Heizung oder
Kihlung sind nicht gesondert dargestelit.

Der Zugang zu den einzelnen Betten 6, 7, 8 wird
durch Wartungsluken 31, 32 und 33 hergestellt. Die
Wartungsluke 32 fur das Filterbett ist so ausgefihrt,
dass Wartungspersonal in den Filterturm gelangen
kann. Der Abstand zwischen Ausgleichsbett 8 und
Filterbett 6 ist demgeméss etwa SO zu wahlen,
dass eine lichte Hohe von ca. Mannsgrosse ent-
steht. Zum Entfernen von lose verteilter Aktivkohle
haben sich an sich bekannte, pneumatische Forder-
einrichtungen bewahrt. Das Entfernen der Aktivkoh-
le geschieht dadurch, dass eine bewegliche Ab-
saugvorrichtung Uber das Filterbett bewegt wird,
wodurch in der Art eines Staubsaugers die Aktiv-
kohle abgesaugt wird und z.B. in einen bereitste-
henden Lastwagen gelangt. Das Filterbett 6 wird
dann gefdllt, indem mittels Druckluft frische Aktiv-
kohle zum Filterbett gefordert wird und mittels des
flexiblen Endes moglichst gleichmassig verteilt wird.
Sowohl zum Entleeren wie zum Befallen ist also die
gleiche pneumatische Férdereinrichtung einsetzbar
unter Umkehrung des Luftstroms.

Bei Beschickung des Filterbetts 6 mit Aktivkohle,
die in Behaltern abgefullt ist, eribrigt sich eine
pneumatische Fardereinrichtung. Allenfalls ist eine
Absaugeinrichtung denkbar, um etwaige Reste von
Aktivkohle zu beseitigen.

Insbesondere ist es denkbar, die Aktivkohle in
Behaltern zu verwenden, die in Anpassung an die
in der Regel runde Bauform der Bio-Filtertirme die
Form von Sektoren haben. Am Umfang des Turmes
kdénnen dann Luken vorgesehen werden, durch die
die Behalter mit verbrauchter Aktivkohle entnom-
men und durch solche mit frischer Aktivkohle er-
setzt werden kdnnen.

Eine bekannte, einsetzbare Verpackungsform
sind Pakete von 1,5 x 1 x 0,5 m3. Die Pakete, de-
ren Hullen z.B. aus Gewebe mit einer Maschenwei-
te von 3 mm bestehen, enthalten Aktivkohle in zylin-
derférmigen Partikeln von ca. 5 mm Durchmesser.
Derartige Aktivkohle ist auch for die Beschickung
des Filterbetts 6 in loser Form geeignet.

Ein wesentlicher Vorteil der Nachreinigungsvor-
richtung liegt darin, dass der Abiuft bei optimaler
Fuhrung weder Wasser noch wesentliche Warme-
mengen entzogen oder zugefihrt werden missen.

Ausgehend von dem am Ausfuhrungsbeispiel
dargelegten Konzept sind dem Fachmann verschie-
dene Ausgestaltungsm6g|ichkeiten und Anpassun-
gen an vorgegebene Bedingungen zuganglich. Ins-
besondere hat es sich pbewahr, die Filtertirme soO
auszufihren, so dass sich relativ dinne Betten mit
grossem Querschnitt und verringertem Stromungs-
widerstand ergeben. Die Dicke der Aktivkohle-
schicht im Filterbett 6 wird so gewahlt, dass eine
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bestimmite, eingehalten
wird.

Betreffend das Abscheiderbett 7 ist es auch
denkbar, dieses als Opferbett mit Aktivkohlefillung
auszufilhren. Das der Abluft entzogene Wasser,
das das Opferbett nicht mehr aufnehmen kann,
tropft dann in den Filterturm zurick. Es ist also
maoglich, auf das Ausgleichsbett, die Wasserzirkula-
tion zwischen Abscheider-, Ausgleichsbett sowie die
Heiz- und Kuhleinrichtung (Warmepumpe) zu ver-
zichten. Nicht ausgeschlossen ist aber auch hier
die Rickfihrung in den Luftstrom mittels des Aus-
gleichsbetts. Bei einer solchen Ausfithrung kann,
&hnlich wie beim Filterbett 6, eine Méglichkeit vor-
gesehen werden, den Kérper 11 bei Bedarf oder in
regelmassigen Intervallen auszutauschen.

Das Ausgleichsbett kann auch ohne den Warme-
tauscher oder Heizkérper 22 ausgefuhrt werden.
Statt einer Warmepumpe kann auch eine andere
Vorrichtung vorgesehen werden, um die Warmetau-
scher 19, 21, 22 zu betreiben. Denkbar sind ein
einfaches Kihlaggregat, Kihlen des Vorlaufs zur
Kihlschlange 19 mit Frischwasser bzw. Kihlwasser
aus anderen Anlagenteilen und/oder auch eine Hei-
zung des Vorlaufs zum Heizkdrper 21,

Statt aus Holz kann der Turm aus anderem Ma-
terial bestehen, wie Beton, Metall, und die Héhe
und der Durchmesser des Turms kann in weitem
Umfang an die értlichen Gegebenheiten angepasst
werden.

vorgegebene Verweilzeit

Patentanspriiche

1. Nachreinigungsvorrichtung (4) an einem Filter-
turm zur Reinigung belasteter Abluft, gekennzeich-
net durch ein Filterbett (6), dessen Korper aus Ak-
tivkohle besteht, und einem dem Filterbett (6) vor-
gesetzten Abscheiderbett (7) zur Begrenzung der
Luftfeuchtigkeit der das Filterbett durchdringenden
Abluft.

2. Nachreinigungsvorrichtung gemass Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kérper (11)
des Abscheiderbettes (7) aus Aktivkohle besteht.

3. Nachreinigungsvorrichtung gemass Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Abscheider-
bett (7) ein Tropfabsorber ist.

4. Nachreinigungsvorrichtung gemass einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Abscheiderbett (7) eine Kihlvorrichtung (19)
enthalt, um die Abscheidung von Luftfeuchtigkeit
durch Abkiihlen zu erméglichen.

5. Nachreinigungsvorrichtung gemass einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
sich im Abluftstrom hinter dem Filterbett (6) ein
Ausgleichsbett (8) befindet, auf das aber eine Lei-
tung (15) und eine Diise (17) das im Abscheider-
bett (7) abgeschiedene Wasser aufbringbar ist, um
durch Verdunstung das Wasser wieder von der Ab-
luft aufnehmen zu lassen.

6. Nachreinigungsvorrichtung gemass einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
im Abluftstrom hinter dem Filterbett (6) ein Aus-
gleichsbett (8) angeordnet ist, das mit einer Heiz-
vorrichtung (22) versehen ist, wodurch der Abluft im
Ausgleichsbett (8) Warme zufiihrbar ist.
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7. Nachreinigungsvorrichtung Jemass einem der
Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen Abscheiderbett (7) und Filterbett (6) ein
Warmetauscher (21) vorhanden ist, um die Abluft
vor Eintritt in das Filterbett (6) soweit erwarmen zu
kénnen, dass sie eine die Funkion des Filterbetts
(6) nicht mehr wesentlich beeintrachtigende relative
Luftfeuchtigkeit aufweist.

8. Nachreinigungsvorrichtung gemass einem der
Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kihivorrichtung (19), die Heizvorrichtung (22)
und der Warmetauscher (21) dbe- eine Warmepum-
pe (25) betrieben werden.

9. Nachreinigungsvorrichtung gemass einem der
Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die im Abscheiderbett (7) der Abiuft entzogene
Warme in etwa gleich der Wiarme ist, die der Abluft
Uber die Heizvorrichtungen (21, 22) wieder zuge-
flhrt wird.

10. Filterturm mit einer Nachreinigungsvorrich-
tung gemass einem der Anspriichs 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Filterturm (1) min-
destens ein biologisches Filterbett (40) aufweist,
und Einrichtungen (5, 13; 42, 43, 44) vorhanden
sind, um einen Abluftstrom durch das biologische
Filterbett in Richtung der Nachreinig ungsvorrichtung
2u bewirken und das Filterbett (40) im Gegenstrom
zur Abluft von im Filterturm (1) zirkulierendem Be-
triebswasser (41) zu durchstrémen.
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