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Anlage zur elektrochemischen Schmutzwasserreinigung.

Die Anlage enthilt eine Absetzkammer (5) mit ei-

nem Ablaufstutzen (6) fiir Klarwasser, die mit einer
Elektrokoagulationskammer (1) verbunden ist, welche
einen Zulaufstutzen (3) fiir Schmutzwasser und einen
Zulaufstutzen (4) fiir Elektrolyt aufweist, und in deren
unterem Teil eine Anordnung der Losungselektroden (2)
untergebracht ist. Im oberen Teil der Absetzkammer
(5) unterhalb der offenen Stirnseite der Elektrokoagula-
tionskammer (1) ist eine Anordnung der unldsbaren
Elektroden (8, 9) und iiber dieser Anordnung ein Vertei-
ler (10, 11, 14) mit Offnungen und Kanilen zum Uber-
fliessen der Fliissigkeit aus der Elektrokoagulationskam-
mer (1) in die Absetzkammer (5) und zum Austritt von
Scklllaum und Gas aus denselben Kammern (1, 5) aufge-
stellt.

Die Erfindung kann bei der Reinigung von durch or-
ganische Stoffe, oberflichenaktive Stoffe, mechanische
Schwebestoffe und #hnlich verunreinigten Abwissern
Verwendung finden.

Am zweckmissigsten kann die vorliegende Erfin-
dung bei der Reinigung von durch Erdolprodukte verun-
reinigten Fliissigkeiten, wie z.B. 61- und fetthaltigen Ab-
wissern, zum Einsatz kommen.




646404

PATENTANSPRUCHE
1. Anlage zur elektrochemischen: Schmutzwasserreini-

gung, enthaltend eine Absetzkammer mit einem Ablaufstut-
zen fiir Klarwasser, der mit einer Elektrokoagulationskam-
mer verbunden ist, die einen Zulaufstutzen fiir Schmutzwas-
ser sowie einen Zulaufstutzen fiir Elektrolyt enthélt und in
deren unterem Teil sich eine Anordnung der Losungselektro-
den befindet, dadurch gekennzeichnet, dass im oberen Teil
der Absetzkammer (5) unterhalb der offenen Stirnseite der
Elektrokoagulationskammer (1) eine Anordnung der unls-
baren Elektroden (8, 9) und oberhalb dieser Anordnung ein

Verteiler (10, 11, 14) mit Offnungen und Kanilen zum Uber-

fliessen der Fliissigkeit aus der Elektrokoagulationskammer
(1) in die Absetzkammer (5) und zum Austritt von Schaum
und Gas aufgestellt sind.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verteiler als zwei Zwischenwénde (10, 11) mit
gleichmiissig verteilten Offnungen und eingebauten Stutzen
(14) zum Austritt von Schaum und Gas aus der Absetzkam-
mer (5) ausgefiihrt ist, wobei eine der Zwischenwinde (10)
oberhalb der offenen Stirnseite der Elektrokoagulations-
kammer (1) angeordnet ist und eine iiber der Elektrokoagu-
lationskammer (1) ausgefiihrte Offnung (12) zum Austritt
des Schaums aus der Elektrokoagulationskammer (1) auf-
weist und die zweite Zwischenwand (11) unterhalb der of-
fenen Stirnseite der Elektrokoagulationskammer (1) ange-
ordnet ist und zwischen den Stutzen (14) gleichmissig ver-
teilte Offnungen (13) zum Uberfliessen der Fliissigkeit aus
der Elektrokoagulationskammer (1) in die Absetzkammer (5)
aufweist.

Die Erfindung bezieht sich auf Schmutzwasserreinigungs-
anlagen und betrifft insbesondere Anlagen zur elektrochemi-
schen Schmutzwasserreinigung. Die Erfindung kann bei der
Reinigung von durch organische Stoffe, oberfiichenaktive
Stoffe, mechanische Schwebestoffe u.4. verunreinigten
Schmutzwissern Verwendung finden.

Am erfolgreichsten kann die vorliegende Erfindung bei
der Reinigung von durch Erdélprodukte verunreinigten Fliis-
sigkeiten, wie z.B. Polymere, Ole und Fette enthaltenden
Abwissern, zum Einsatz kommen.

Dank ihren hohen technologischen Mglichkeiten finden
in der letzten Zeit immer breitere Anwendung Anlagen zur
elektrochemischen Schmutzwasserreinigung, insbesondere
Anlagen, die Elektrofiotations- und Elektrokoagulationsves-
fahren der Schmutzwasserreinigung verwirklichen.

Bekannt sind Anlagen zur elektrochemischen Schmutz-
wasserreinigung mit diskontinuierlichem und kontinuierli-
chem Betrieb. Die letzteren sind perspektivischer.

Es ist eine Anlage zur elektrochemischen Schmutzwas-
serreinigung bekannt (s. UdSSR-Urheberschein Nr. 407844),
die eine Absetzkammer und eine in dieser angeordnete und
mit ihr verbundene Elektrokoagulationskammer aufweist,
welche mit Elektrolyt gefiillt werden. Die Elektrokoagula-
tionskammer enthilt eine Anordnung der Losungselektroden
und einen unterhalb dieser Elektrodenanordnung angeordne-
ten Zulaufstutzen fiir Schmutzwasser. Die Absetzkammer
enthilt einen Ablaufstutzen fiir Klarwasser. Wéhrend der
Reinigung fliesst das Schmutzwasser mit elektrolysierenden
Zusatzstoffen (NaCl, HCI) durch die Losungselektroden,
welchen der elektrische Strom zugefiihrt wird. Dabei kommt
es zur Bildung von Hydroxiden des Metalls der Losungs-
elektroden, durch welche die Schmutzwasserinhaltsstoffe
koaguliert werden. Aus der Elektrokoagulationskammer ge-
langt das zu reinigende Schmutzwasser in die Absetzkam-
mer, in welcher der Schaum von der Fliissigkeit abgetrennt

wird, wonach der Schaum und das Klarwasser getrennt abge-
fithrt werden.

Da das Schmutzwasser durch die Elektroden fliesst, wer-
den diese verschmutzt und deren Passivierung beschleunigt,

5 wodurch die Erhohung des Elektroenergieverbrauches sowie
die Verschlechterung der Reinigungsgiite, d.h. die Senkung
der Leistungsfihigkeit der Anlage, verursacht werden.

Ferner ist eine Anlage zur elektrochemischen Schmutz-
wasserreinigung bekannt (s. JA-PS Nr. 52-14397), in welcher

10 der Elektrokoagulationskammer reiner Elektrolyt zugefiihrt
und diese ausschliesslich zur Gewinnung von Koagulanten
verwendet wird, die Schmutzwasserreinigung aber in einer
anderen Kammer vor sich geht, der das Schmutzwasser, ver-
mischt mit Koagulante enthaltendem Elektrolyt aus der

15 Elektrokoagulationskammer, zugefiihrt wird.

Bei derartiger baulichen Gestaltung der Anlage werden
die Ablagerungen an der Elektrodenoberfliche wesentlich
verringert. Es werden aber die Koagulations- und Flotations-
moglichkeiten der Elektroden schlechter ausgenutzt, da wih-

20 rend der Bildung der Koagulanten und beim Uberfliessen
dieses Koagulante enthaltenden Elektrolytes aus der Elektro-
koagulationskammer in die Absetzkammer die Koagulanten
(Metallhydroxide der Losungselektroden und an der Ober-

«fliche der Losungselektroden entstehende flotierende Gas-
25 blischen) zu einem Aggregat gekoppelt werden, wodurch
"deren spezifische Oberfliche und demzufolge auch Koagula-
tions- und Flotationsfdhigkeiten der Elektroden herabgesetzt
werden.

Es ist eine Anlage zur elektrochemischen Schmutzwasser-

30 reinigung bekannt (s. UdSSR-Urheberschein Nr. 644 378), die
eine Absetzkammer mit einer darin koaxial angeordneten
Elektrokoagulationskammer aufweist. Die Anlage enthilt
emen Zulaufstutzen fiir Schmutzwasser, einen Ablaufstutzen
fiir Klarwasser und einen Zulaufstutzen fiir die Zufithrung

35 von Elekirolyt in die Elektrokoagulationskammer.

Im unteren Teil der Elekirokoagulationskammer sind L&-
sungselektroden angeordnet, die unter Wirkung vom elektri-
schen Strom Metallionen erzeugen, welche sich mit Produk-
ten der Wasserhydrolyse verbinden und Metallhydroxid bil-

40 den.

Dieses Metallhydroxid wird durch Gasblischen aus dem
Elektrodenzwischenraum nach oben in die Schmutzwasser-
zufithrungszone der Elektrokoagulationskammer flotiert, tritt
in Wechselwirkung mit den Schmutzwasserinhaltsstoffen und

45 koaguliert diese zu Teilchenaggregaten, welche entlang der
Elektrokoagulationskammer aufwirtsflotiert werden.

In derartiger Anlage werden die Schmutzwasserinhalts-
stoffe bei einer iiberschiissigen Menge der entstehenden Me-
tallhydroxide koaguliert. Ein Teil von diesen kommt nicht

s0 zur Wechselwirkung mit den Schmutzwasserinhaltsstoffen,
wird mit dem entstehenden Schaum vermischt und aus der
Anlage abgefiihrt. Ein anderer Teil der Metallhydroxide, ca.
7 bis 18%, die nicht in Wechselwirkung mit den Schmutz-
wasserinhaltsstoffen getreten ist, fliesst zusammen mit der

55 Fliissigkeit aus der Elektrokoagulationskammer in die Ab-

setzkammer iiber, wird vom Strom der fliessenden Fliissig-
keit mitgenommen und aus der Anlage entfernt. Zusammen
mit den Metalloxiden gelangt auch ein Teil der Schmutz-
wasserinhaltsstoffe in die Absetzkammer.
¢  Die Fliissigkeit fliesst unmittelbar auf der Oberfliche der
Elektrokoagulationskammer iiber und wird vorwiegend im
unteren und mittleren Teil der Absetzkammer verteilt.
Durch das Vorhandensein von ca. 10 bis 20 mg/1 der
Metalloxide wird die Schmutzwasserreinigungsgiite beein-
65 trichtigt und der spezifische Aufwand an Losungselektro-
den und Elektroenergie erhoht.
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anlage
zur elektrochemischen Schmutzwasserreinigung zu schaffen,
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durch deren bauliche Gestaltung infolge besserer Schmutz- * Im oberen Teil der Absetzkammer 5 unterhalb der Stirn-
wasserverteilung in der Absetzkammer bei gleichzeitiger In- seite der Elektrokoagulationskammer 1 ist eine Anordnung
tensivierung der Flotation von in die Absetzkammer iiber- der unltsbaren Elektroden aufgestellt, die als Lochplatten
fliessenden Schmutzwasserinhaltsstoffen und Metallhydroxi- aus rostfreiem Stahl ausgefiihrt sind, von denen eine mit dem
den: der Lésungselektroden die Reinigungsgiite erhdht wird. 5 positiven und die andere mit dem negativen Spannungspol
Die gestellte Aufgabe wird dadurch gelost, dass in einer einer Stromquelle verbunden ist. Uber dieser Anordnung ist
Anlage zur elektrochemischen Schmutzwasserreinigung, ent- iiber den gesamten Querschnitt der Absetzkammer 5 ein
haltend eine Absetzkammer mit einem Ablaufstutzen fiir Verteiler aufgestellt, der zwei Zwischenwinde 10 und 11 auf-
Klarwasser, die mit einer Elektrokoagulationskammer ver- weist. Die obere Zwischenwand 10 ist {iber der offenen
bunden ist, welche einen Zulaufstuizen fiir Schmutzwasser 10 Stirnseite der Elektrokoagulationskammer angeordnet und
und einen Zulaufstutzen fiir Elektrolyt enthélt und in deren weist eine oberhalb der Elektrokoagulationskammer 1 aus-
unterem Teil sich eine Anordnung der Losungselektroden gefiihrte Offnung 12 zum Austritt von entstehenden Schaum
befindet, erfindungsgemiss, im oberen Teil der Absetzkam- und Gas aus dieser auf.
mer unter der offenen Stirnseite der Elektrokoagulations- Die untere Zwischenwand 11 ist unter der offenen Stirn-
kammer eine Anordnung der unlésbaren Elektroden und 15 seite der Elektrokoagulationskammer 1 angeordnet und weist
iiber diesen ein Verteiler mit Offnungen und Kanilen zum iiber ihrer gesamten Fliche gleichmissig verteilte Offnungen
Uberfliessen der Fliissigkeit aus der Elektrokoagulations- 13 zum Uberfliessen der Fliissigkeit aus der Elektrokoagula-
kammer in die Absetzkammer und zum Austritt von Schaum tionskammer 1 in die Absetzkammer 5 auf.
und Gas aus diesen angeordnet ist. Die obere und die untere Zwischenwand 10 und 11 sind
Durch Anordnung der unldsbaren Elektroden im oberen 20 miteinander durch Stutzen 14 verbunden, die zwischen den
Teil der Absetzkammer wird die Entwicklung von Gas- Offnungen 13 gleichmissig verteilt sind und als Kanile zum
bldschen gewihrleistet, die Metallhydroxide und Reste von Austritt des durch die iiberfliessende Fliissigkeit mitgenom-
Schmutzwasserinhaltsstoffen, welche sich in der aus der menen und bei der Flotation der Schmutzwasserinhaltsstoffe
Elektrokoagulationskammer in die Absetzkammer iiber- entstandenen Schaums aus der Absetzkammer dienen.

fliessenden Fliissigkeit befinden, an die Fliissigkeitsoberfli- 25  Uber dem Verteiler ist eine Vorrichtung 15 zum Ent-
che zu Schaum flotiert, der danach aus der Anlage abgefiihrt fernen von Schaum und Gas aus der Anlage angeordnet. Die

wird. Vorrichtung 15 ist mit einem Ablaufstutzen 16 verbunden,
Es ist zweckmissig, den Verteiler als zwei Zwischen- durch den ein Teil von bei der Schmutzwasseraufspaltung
winde mit gleichmissig verteilten Offnungen auszufiihren, abgeschiedenen Schmutzwasserinhaltsstoffen, z.B. Ol, abge-
in die Stutzen zum Austritt vom Schaum und Gas aus der Ab- 30 fiihrt wird.
setzkammer eingebaut sind. Dabei wird eine der Zwischen- Der Elektrolyt wird der Elektrokoagulationskammer 1
winde oberhalb der offenen Stirnseite der Elektrokoagula- durch den Stutzen 4 mit Hilfe einer Ejektorvorrichtung 17
tionskammer angeordnet und weist eine {iber der Elektro- bzw. einer Pumpe zugefiihrt. Als Elektrolyt kann in einigen
koagulationskammer befindliche Offnung zum Austritt vom Fillen das aus der Anlage abgefiihrte Klarwasser verwendet
Schaum und Gas aus dieser Kammer auf. Die andere Zwi- 35 werden.
schenwand wird unterhalb der offenen Stirnseite der Elektro- Die Wirkungsweise der Anlage besteht im folgenden.
koagulationskammer angeordnet und weist zwischen den Die Elektrokoagulationskammer 1 und die Absetzkam-
Stutzen gleichmissig verteilte Offnungen zum Uberfliessen mer 5 werden mittels Vorrichtung 17 durch den Stutzen 4
der Fliissigkeit aus der Elektrokoagulationskammer in die mit Elektrolyt (z.B. technisch reinem Wasser mit Zugaben
Absetzkammer auf. 40 von Salzsiure oder Natriumchlorid) gefiilit. An die Anord-
Durch Aufstellung eines derartigen Verteilers wird die nung 2 der Losungselektroden und an die aus Lochplatten 8
gleichmissige Verteilung der aus der Elektrokoagulations- und 9 bestehende Anordnung der unldsbaren Elektroden
kammer {iberfliessenden Fliissigkeit iiber den gesamten Quer-  wird elektrische Spannung angelegt. In 25 bis 30 s wird das
schnitt der Absetzkammer in dessen oberem Teil sowie der Schmutzwasser der Elektrokoagulationskammer 1 durch den
gleichzeitige Austritt aus dem Absetzraum des beim Uber- 45 Zulaufstutzen 3 zugefiihrt. Der elektrische Strom fliesst
fliessen der Fliissigkeit in diesen mitgebrachten Schaums ge- durch den Elektrolyt, Iost die Elektroden auf und ruft die
wihrleistet. Bildung von Gas (Wasserstoff) an der Oberfliche der Elek-
Des weiteren wird eine Ausfithrungsform der Erfindung troden 2 hervor, welches die Metallhydroxide aus dem Elek-
unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen néher trodenzwischenraum in die Schmutzwasserfithrungszone auf-
erldutert. Es zeigen: so wirtsflotiert. Durch die Metallhydroxide werden die kolloid-
Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemésse An- dispersen Schmutzwasserinhaltsstoffe mit Bildung von makro-
lage zur elektrochemischen Schmutzwasserreinigung; skopischen Partikeln dieser Stoffe koaguliert. Im weiteren
Fig. 2 eine Baugruppe 1 nach Fig. 1 in vergrossertem werden diese Partikeln von Gasbldschen entlang der Elektro-
Massstab. koagulationskammer 1 aufwirtsflotiert und durch die Off-
Die Anlage zur elektrochemischen Schmutzwasserreini- 55 nung 12 als Schaum abgefiihrt. '
gung enthilt eine Elektrokoagulationskammer 1, die rohr- Das auf solche Art und Weise behandelte Schmutzwas-
formig ausgefiihrt und in ihrem unteren Teil eine Anord- ser samt Partikeln koagulierter Schmutzwasserinhaltsstoffe,
nung 2 der Lésungselektroden enthilt, sowie einen Zulauf- Metallhydroxide und Schaumreste fliesst iiber die obere
stutzen 3 fiir Schmutzwasser und einen Zulaufstutzen 4 fiir Stirnseite der Elektrokoagulationskammer 1 in den Raum
Elektrolyt aufweist. 60 zwischen den Zwischenwinden 10 und 11 des Verteilers {iber.
Der Zulanfstutzen 3 fiir Schmutzwasser ist oberhalb der Die Fliissigkeit zerfliesst auf der unteren Zwischenwand 11
Anordnung 2 der Losungselektroden und der Zulaufstutzen 4  und gelangt durch deren Offnungen 13 in die Absetzkam-
fiir Elektrolyt unterhalb der Anordnung 2 der Losungs- mer 5, wo sie iiber deren gesamtem Querschnitt gleichmés-
elektroden angeordnet. Der obere Teil der Elektrokoagula- sig verteilt wird. Wihrend diese Fliissigkeit durch die aus
tionskammer 1 geht in eine Absetzkammer 5 ein. 65 den Lochplatten 8 und 9 bestehende Anordnung der unlds-
Die Absetzkammer 5 weist einen Ablaufstutzen 6 fiir baren Elektroden fliesst, werden die in ihr enthaltenen Me-
Klarwasser und einen Ablaufstutzen 7 fiir den sich in dieser tallhydroxide, Uberreste von Schmutzwasserinhaltsstoffen

Kammer aufgespeicherten Schlamm auf. und Schaum durch die von diesen Elekiroden abgeschiede-
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nen Gasbléschen aufwirtsflotiert, als Schaumprodukt nach
oben gefordert, durch Kanile der Stutzen 14 auf die obere
Zwischenwand 10 heraufgefiihrt und von dort mittels Vor-
richtung 15 aus der Anlage entfernt.

Der fliissige Teil des Schaumproduktes, z.B. O1, sammelt
sich in der Absetzkammer 5 an der Fliissigkeitsoberfliche
an und lduft durch deren Eigengewicht tiber den Stutzen 16
aus der Anlage ab.

Der wihrend des Betriebs der Anlage aufgespeicherte
Schlamm wird iiber den Stutzen 7 entfernt.

Bei der Reinigung von Ole, Fette, Erdélprodukte, Poly-
mere und oberflichenaktive Stoffe enthaltenden Abwissern
ist es zweckmissig, wihrend deren Behandlung in das zu
reinigende Schmutzwasser Elektrolyte zuzugeben, um die
chemische Bestindigkeit von Kolloiden und Emulsionen
herabzusetzen.

In diesem Fall kann als der der Elektrokoagulations-
kammer 1 iiber den Stutzen 4 zugefiihrte Elektrolyt das aus
der Absetzkammer 5 abgefiihrte Klarwasser verwendet wer-
den.

Die Aufstellung einer Anordnung der unldsbaren Elektro-
den und eines Verteilers im Absetzraum 5 erlaubt es, den
Gehalt des Kldrwassers an Beimengungen, darunter auch
Metallhydroxide, zu verringern und die Reinigungsgiite zu
erhdhen.

Beispielsweise wird in einer Anlage zur elektrochemi-
schen Schmutzwasserreinigung, bestehend aus einer rohrfdr-
migen Elektrokoagulationskammer mit einem Durchmesser
von 0,3 m und einer Héhe von 3,0 m, in deren unterem
Teil auf einem Abstand von 0,6 m vom Zulaufstutzen 3 fiir
Schmutzwasser zehn Paar Plattenelektroden 2 aus Alumi-
nium mit einer gesamten Arbeitsfliche von 3 m? angeord-
net sind, wobei der Abstand zwischen der Kathode und der

Anode jedes Paares 10 mm betriigt, und einer zylinderfor-
migen Absetzkammer 5 mit einem Durchmesser von 1 m
und einer Hohe von 1,2 m, auf einem Abstand von 0,5 m
unter der Stirnseite der Elektrokoagulationskammer 1 eine
5 Anordnung der unlgsbaren Elektroden aufgestellt ist, die als
auf einem Abstand von 12 mm voneinander angeordnete
Lochplatten 8 und 9 aus rostfreiem Stahl gefertigt sind.

Uber dieser Anordnung ist ein Verteiler aufgestellt, der

aus zwei miteinander durch Stutzen 14 verbundenen Zwi-
10 schenwinden 10 und 11 besteht.

Der Anordnung von Losungselektroden 2 wurde Gleich-
strom mit einer Spannung von 12 V und einer Dichte von
10 mA/cm? und der Anordnung der unldsbaren Elektro-
den Gleichstrom mit einer Spannung von 12 V und einer

15 Dichte von 6 mA /cm? zugefiihrt. Es wurde Schmutzwasser
gereinigt, welches eine hochkonzentrierte Schmier- und Kiihl-
fliissigkeit mit einem Gehalt an Beimengungen von 3 bis 5
g/1 darstelit. Derartige Abwisser stellen eine durch verschie-
dene Emulgatoren stabilisierte Ol-in-Wasser-Emulsion dar,

20 die eine erhebliche Zusammenballungsbestindigkeit auf-
weist und sich im Laufe lingerer Zeit spontan nicht aufspal-
tet. Bei einem Verbrauch an Elektroenergie von 2,0 bis 2,2
kWh/m?® und einem Verbrauch an Aluminiumelektroden
von 85 bis 100 h/m3 betrug die Leistung der Anlage 6,0 bis

25 7,0 m3/h. Das Klarwasser enthielt 18 bis 25 mg/1 Beimen-

gungen und 8 bis 10 mg/1 Aluminiumhydroxide.

Das in der Anlage nach dem UdSSR-Urheberschein Nr.
644738 gereinigte Schmutzwasser enthielt 45 bis 55 mg/1
Beimengungen und 27 bis 30 mg/1 Aluminiumhydroxide.

Das auf diese Art und Weise in der Anlage behandelte
Schmutzwasser wurde zwecks endgiiltiger Reinigung durch
drei nacheinander angeordnete Filter mit einer jeweils 1,2 m_
1,0 m und 0,8 m hohen Quparzsandauffiillung durchgeleitet.

30
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