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(54) ABWASSERREINIGUNGSVORRICHTUNG

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Abwasserreini- .

gungsvorrichtung zum Abtrennen von Leichtflissigkeiten
aus dem Abwasser mit einer vom Abwasser durchstrombaren
Koaleszenzkammer und einem dieser in Stromungsrichtung
nachgeordneten Schwerkraftabscheidebereich, wobei die
Koaleszenzkammer mit einer lasen Schiittung aus Polyole-
finteilchen beflillt ist. Nach der Erfindung ist
vorgesehen, daB die Polyolefinteilchen (46) in sich ge-
kriinmte bandférmige Spdne (76) mit einer Schiittdichte

von weniger als 0,1 g cm =3 sind.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Abwasserreinigungsvorrichtung zum Abtrennen von Leichtfltissigkei-
ten aus dem Abwgsser mit einer vom Abwasser durchstrombaren Koaleszenzkammer und einem dieser in
Strémungsrichtung nachgeordneten Schwerkraftabscheidebereich, wobei die Koaleszenzkammer mit einer
losen Schiittung aus Polyolefinteilchen beflllt ist.

Eine derartige Abwasserreinigungsvorrichtung ist beispielsweise aus der AT-PS 386 402 bekannt, die
sich ebenso wie die Erfindung mit dem Abscheiden von Leichtfliissigkeiten, wie Ol, Benzin u. dgl., aus
Abwasser befat.

Die Erfindung befaBt sich insbesondere mit der Reinigung solcher Abwésser, die nur relativ gering mit
Leichtfiiissigkeiten belastet sind. Dementsprechend findet die erfindungsgemdBe Abwasserreinigungsvor-
richtung insbesondere fiir die Fldchenentwédsserung Anwendung, vorzugsweise von Kfz-Waschpléizen,
insbesondere Waschplitzen fiir Lastkraftwagen, Parkpldtzen, Tankstellen und Lagerpldizen von Leichtflis-
sigkeiten. Die Erfindung kann aber auch auf Abwésser industrieller Prozesse Anwendung finden, soweit dort
die Funktionsvoraussetzungen gegeben sind.

Leichtfliissigkeiten kdnnen an sich von dem ihnen gegenliber spezifisch schwereren Wasser in einem
Schwerkraftabscheider getrennt werden. Eine solche Trennung aufgrund unterschiedlicher spezifischer
Gewichte 148t sich in verniinftigen ProzeBzeiten jedoch nur durchfiihren, wenn die im Abwasser enthaltene
Leichtfliissigkeit flir den gewiinschten Auftrieb im Wasser hinreichend groBe Tropfen bildet. Die bei der
erfindungsgeméBen Abwasserreinigungsvorrichtung einem Schwerkraftabscheidebereich der erlduterten Art
strémungsmiBig vorgeordnete Koaleszenzkammer dient vornehmlich dazu, solche im Abwasser enthaltene
Leichtfilissigkeitstropfen, die fiir eine schnelle ProzeBfiihrung im Schwerkraftabscheidebereich noch zu kiein
sind, zu entsprechend gréRBeren Tropfen zu vereinen. Diese Vereinigungswirkung wird bei der Koaleszenz-
kammer der gatiungsgem#Ben Abwasserreinigungsvorrichtung durch folgendes erreicht: Das Gehduse der
Koaleszenzkammer wird von einem vertikal ausgerichteten und flissigkeitsundurchidssigen Mantel gebildet,
der an seiner unteren und an seiner oberen Stirnseite durch ein Lochblech abgeschiossen ist. Die
Offnungen der Lochbleche sind dabei so dimensioniert, daB das Abwasser frei durch sie hindurchflieBen
kann, wogegen eine zwischen den beiden Lochblechen in der Kammer eingeschiossene, lose Schittung
aus Polyolefinteilchen, ndmlich aus Polypropylen, zurlickgehalten wird. Zweckmifig erfolgt dabei die
Strdmung des Abwassers durch die Koaleszenzkammer von unten nach oben, in Abscheiderichtung der
Leichtfllissigkeit vom Wasser; es ist jedoch auch eine umgekehrte Strémungsflihrung, von oben nach unten
denkbar. Wesentlich ist in beiden Fallen, daB feinverteilte bzw. in nur sehr kleinen Tropfen vorliegende
Leichtflussigkeit im Kontakt mit dem losen Bett der Polyolefinteilchen zu gréBeren Tropfen zusammenge-
fiihrt werden, die dann von der die Koaleszenzkammer durchflieBenden Abwasserstrdmung - im erstge-
nannten Fall unter Mithilfe des Auftriebs, sonst gegen diesen - zur endgultigen Abscheidung in den der
Koaleszenzkammer in Strmungsrichtung nachgeordneten Schwerkraftabscheidebersich mitgenommen
werden.

Die Wirkung der Koaleszenzkammer kommt durch Kontakt der Leichtfliissigkeitstropfchen mit der
Oberfldche der Polyolefinteilchen zustande, wobei ein wesentlicher Wirkparameter die Grenzfldchenspan-
nung an den Polyolefinteilchen sein dirfte.

Nicht angestrebt ist, daB die Koaleszenzkammer als Filterkammer dient, in der die Leichtfliissigkeit flr
Abscheidezwecke aboder adsorbiert wird. Man wird jedoch in der Praxis ldngerfristig eine partielle
Beladung der Oberfldchen der Polyolefinteilchen und auch der Innenwandfléiche der Koaleszenzkammer,
insbesondere durch sonstige Schmutzbestandteile des Abwassers, nicht ausschlieBen k&nnen, so da8 von
Zeit zu Zeit eine Regeneration sinnvoll erscheinen kann.

Aus der EP-A-148 444 ist eine Vorrichtung zum Trennen eines Ol-Wasser-Gemisches mit einer
Koaleszierkammer bekannt. Die in dieser bekannte Kammer vorgesehenen Koaleszierkdrper sind zylindri-
sche Ringe aus einem oleophilen Kunststoff mit éﬁnungen in der Zylinderwand. In der EP-A-148 444 sind
auch Hinweise auf andere regeiméBig geformte K&rper, wie beispielsweise Kugeln mit Offnungen und
inneren Stegen erwdhnt.

Die aus der EP-A-148 444 bekannten KoaleszierkSrper sind also solche, die in besonderen, genau
definierten Formen gefertigt worden sind. Daher ergibt sich flr die bekannten KoaleszierkSrper eine relativ
groBe Oberfliiche mit einem relativ geringen Schiittgewicht (vorzugsweise 13% Volumsanteil, was bei einer
Materialdichte von etwa 0,95 etwa der Schiiitdichte von 0,125 g cm™3) entspricht.

Die DE-OS 1 769 788 beschreibt ein Olbindemittel, das auf eine mit OI verschmutzte Oberfldche (2.B.
eine Wasseroberfliche) aufgebracht werden soll. Aufgabe des aus der DE-OS 1 769 788 bekannten
Olbindemittels ist das Aufsaugen und Festhalten von Ol, wobei Ol aus dem Bindemittel durch Abpressen
wieder abgetrennt werden soll. Demgegentiber hat ein Koaleszenzabscheider die Aufgabe eine nur
voriibergehende Anlagerung von Ol an die Oberflsiche der Koaleszierkdrper zu bewirken und die gréBer
werdenden Olirdpfchen dann wieder an die vorbeistreichende Strémung abzugeben. Dadurch wird die



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 398 958 B

Trennwirkung erhdht, weil sich gréBere Oltrdpfchen leichter von Wasser trennen lassen als feinere.

Abwasserreinigungsvorrichtungen der beschriebenen Art eignen sich zur Trennung solcher Leichtflis-
sigkeiten, welche in der beschriebenen Weise an der Oberfldche der Polyolefinteilchen koalierbar sind. Das
gilt insbesondere flir trépfchenformig verteilte, reine Leichtflissigkeiten, wogegen die Funktionsweise flr
emuigierte oder dispergierte Kohlenwasserstoffe, wie sie beispielsweise auf Pkw-Waschplatzen auftreten
k&nnen, eher fraglich ist.

im Reshmen der Erfindung werden an eine Abwasserreinigungsvorrichtung folgende Anforderungen
gestellt:

1. Die Koaleszenzkammer soll eine fiir die erlduterte Koalier- bzw. Koagulierwirkung hochwirksame

Oberflache der Polyolefinteilchen darbieten.

2. Die Polyolefinteilchen sollen so relativ zueinander angeordnet sein, daB sie keine bedeutsame

Filterwirkung erzeugen.

3. Das Bett der Polyolefinteilchen sofl in sich so elastisch sein, da8 eine Neigung zum AbstoBen

zeitweilig eingefangener Partikel besteht und die Reinigungswirkung bei Durchstrémung mit einem

Regenerierfluid (Fliissigkeit oder Gas, z.B. Wasser oder Luft) gefordert wird.

4. Die Polyolefinteilchen solien leicht, einfach und kostenglinstig verfligbar sein.

5. Mit relativ wenig Materialaufwand soll aus den Polyolefinteilchen ein so starkes Wirkbett aufgebaut

werden, daB eine hochwirksame Abtrennung der Leichtfliissigkeit(en) mit praktisch nur unbedeutenden

Riickstinden erzielbar ist.

8. Die erforderlichen ProzeBzeiten der Abscheidung, insbesondere die Durchgangszeit des Abwassers

durch die Koaleszenzkammer, sollen minimal sein.

7. Dabei soll auch der Stromungswiderstand des Bettes der Polyolefinteilchen flir das Abwasser gering

sein, so daB insbesondere die Férderung des Abwassers durch die Abwasserreinigungsvorrichtung ohne

Zwangskonvektionsmittel, wie etwa eine FSrderpumpe, sondern allein unter der Schwerkraft mit geringer

DruckhShe mdglich ist. Diese Mglichkeit soll dabei im Sonderfall den Einsatz von Konvekiionsmitteln

nicht ausschlieBen. ' :
 Diese Anforderungen sind bei der gattungsgeméBen Abwasserreinigungsvorrichtung gemas der AT-PS
386 402 allenfalls teilweise realisiert. Diese bekannte Abwasserreinigungsvorrichtung sieht insbesondere als
Polyolefinteilchen Polypropylenschnitzel oder -flocken vor.

Die Schnitzelform spricht dabei offenbar eine verhdltnisméBig flache und im wesentlichen geradlinige
Gestalt der Polyolefinteilchen an, die sich im Haufwerk der losen Schiittung dann relativ dicht mit
vornehmiich horizontaler Erstreckung lagenmiBig Ubereinanderordnen. Dies hat eine relativ hohe Schutt-
dichte zur Folge, die beispielsweise nicht nur einen relativ hohen Materialverbrauch, sondern auch einen
relativ hohen Strémungswiderstand bedingt. Ein derartiges Haufwerk ist praktisch unelastisch.

Die Flockenform spricht gem&B Duden "Das groBe Worterbuch der deutschen Sprache”, Bibliographi-
sches Institut Mannheim/Wien/Ziirich Dudenverlag, 1976, Bd. 2, S. 864, Strukiuren, wie Schnee-, Bllten-,
Funken- oder Wollflocken an oder speziell entweder kleine, leichte, lockere Stlicke eines faser- oder
fadenfSrmigen Stoffes oder kleine Stlickchen von Schaummasse oder allgemeiner weicher Masse. Zwar
mag man hierbei gegenlber Schnitzeln zu etwas geringeren Schiittdichten kommen kSnnen. Das Haufwerk
aus Flocken kann jedoch einen relativ hohen Strémungswiderstand haben. Auch mdgen Flocken zwar in
einigen der genannten Konfigurationen nachgiebig, kaum aber elastisch sein.

Sowohl schnitzel- als auch flockenférmige Polyolefinteiichen, insbesondere aus Polypropylen, haben
zwar eine gute Koalierwirkung. Die genannten Strukturen k&nnen aber im losen Haufwerk auch Leichtfllis-
sigkeitsbestandteile einfangen, so daB die AT-PS 386 402 das lose Bett der Polyolefinteiichen mit Recht
auch als Filterschicht bezeichnet.

Es erlibrigt sich unter den genannten Umsténden, die bekannten gattungsgeméBen Strukturen der
Polyolefinteilchen im Hinblick auf die genannten sieben Anforderungen noch mehr im einzelnen zu
untersuchen. Jedenfalls liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Abwasserreinigungsvorrichtung zum
Abtrennen von Leichtfliissigkeiten aus dem Abwasser zu schaffen, die alle sieben genannten Anforderungen
zugleich erfiillen kann.

Diese Aufgabe wird bei einer Abwasserreinigungsvorrichtung der eingangs genannten Gattung dadurch
erfiillt, daB die Polyolefinteilchen in sich gekrUmmte bandi&rmige Spine mit einer Schittdichte von weniger
als 0,1 g cm™2 sind.

Unter "in sich gekrimmten bandfSrmigen Spanen " werden insbesondere solche Spéne verstanden, wie
sie bei mechanisch spanabhebender Bearbeitung anfallen. Charakteristisch ist dabei eine ausgeprégte
Krimmung des spanférmigen Bandes in dessen L&ngsrichtung, wogegen eine Krimmung in Breitenrich-
tung des Bandes nicht oder in Relation zur genannten Krimmung in Léngsrichtung nur relativ wenig
ausgebildet ist. Es ist dabei jedoch nicht erforderlich, daB bei der Kriimmung in Léngsrichtung die Mittellinie
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des Bandes in einer Ebene verbleibt, sondern sie kann einen wendelartigen Anstiegswinkel in Richtung der
Achse des Kriimmungswinkels haben, wobei dieser Anstiegswinkel konstant sein kann, aber nicht sein muB.
Im Rahmen der Erfindung kommen sowoh! in einer Ebene gewickelte als auch die zuletzt beschriebenen
wendelartigen Strukturen in Frage, wobei letztere sogar bevorzugt sind. Eine Veranschaulichung von
insbesondere in Betracht gezogenen Konfigurationen erfolgt spéter anhand diesbezliglicher, gesonderter
Figuren. Die Erfindung ist jedoch auf diese speziellen Konfigurationen nicht eingeschrénkt.

Soweit die erfindungsgemdBen Polyolefinteilchen bei spanabhebender Bearbeitung anfallen, kann es
sich sowohl um Abfaliprodukte als auch um Produkte gezielter Zerspanung handein, z.B. von entsprechen-
den Polyolefinplatten. Im erstgenannten Fall ergibt sich ein neuer Anwendungszweck von leicht, einfach und
kostenglinstig verfligbaren Abfaliteilchen. Im zweitgenannten Fall ist eine Gewinnung aber auch leicht,
einfach und kostenglinstig m&glich und dabei sogar noch gezielt auf bestimmte gewlinschte Formgebungen
der erfindungsgemé8 vorgesehenen Polyolefinteilchen einstellbar. Im Haufwerk des Wirkbettes der Polyolef-
inteilchen erhdlt man dabei mit relativ wenig Materialaufwand eine hochwirksame gro8e Oberfldche der
Polyolefinteilchen. Dabei halten sich die einzelnen losen Teilchen so in Distanz, daB das Haufwerk im
Betrieb mit sehr niedrigem Strdmungswiderstand durchstrémbar ist. Bei einem Ausflihrungsversuch hat
man das Abwasser durch die Abwasserreinigungsvorrichtung allein unter der Schwerkraft unter geringer
Versetzung von Zu- und Ablauf des Abwassers in bzw. aus der Abwasserreinigungsvorrichtung gewinnen
kdnnen, was wesentlich auf die erfindungsgemaB auch vorgesehene sehr geringe Schiittdichte zurlickge-
fiihrt werden kann. Diese geringe Schiitidichte hat auch relativ wenig Materialaufwand zur Folge. Nimmt
man wiederum einen relativ geringen Gehalt des Abwassers an Leichifilissigkeit als Ausgangspunkt, z.B.
eine Ausgangskonzentration der Leichtfliissigkeit im Abwasser in der GrSBenordnung von § g dm™3, so
lassen sich mit der erfindungsgemiBen Abwasserreinigungsvorrichtung Restmengen von weniger als 5
ppm, vorzugsweise von ca. 1 ppm, erreichen, die fir die Praxis vernachléssigbar sind. Dabei lassen sich
Durchlaufzeiten des Abwassers durch die Koaleszenzkammer in der Gré8enordnung von nur 30 Sekunden,
durch die-in der Kammer obenauf schwimmende Wirkstoffschicht der Polyolefinteilchen sogar von nur 15
Sekunden, erzielen. Dabei kommt es an den Polyolefinteilchen praktisch zu keinen filterartigen Ricksténden
der LeichtSle, wenn man einmal davon absieht, daB wie in dem Fall der gatiungsgeméBen AT-PS 386 402
eine Benetzung der Polyolefinteilchen mit Leichtflissigkeit fiir den Einlaufbetrieb der Abwasserreinigungs-
vorrichtung vorteithaft ist. Man kann auch gegebenenfalls die Polyolefinteilchen von vornherein mit der zu
koalierenden Leichtfliissigkeit benetzen oder in den Spénen von vornherein eine Slaffine (oder benzinaffine
oder sonst Leichifliissigkeitsaffine) Komponente einbauen, etwa eine Schwer§lkomponente.

Die im Rahmen der Erfindung vorgesehenen Polyolefinteilchen bilden unter den genannten Umsténden
nicht nur ein sehr lockeres Haufwerk bei trotzdem groBer Oberfldchenwirkung bei sehr geringem Materialan-

“teil bzw. sehr geringem Volumenanteil des Polyolefinmaterials, sondern haben im Haufwerk auch eine

ausgepragte Eigenelastizitdt, die vor allem auf die Krimmung des Bandes in dessen Léngsrichtung
zurlickzufUhren ist und bei der friiher erdrterten wendelférmigen Steigung des Bandes besonders stabil
ausgepragt sein kann. Damit ergibt sich auch eine gute Selbstregenerierfahigkeit sowie eine vorteilhafte
Reaktion auf DurchspiilungsmaBnahmen mittels Gas, z.B. Luft, oder Fllissigkeit, z.B. Wasser.

Die Abwasserreinigungsvorrichtung gemas der Erfindung schafft daher einen Leichtflussigkeitsabschei-
der, der alle sieben weiter oben genannten Anforderungen erflilen kann. Aufgrund der genannten Daten
kann man sogar von einem nahezu freien Strémungsquerschnitt fiir das Abwasser in der Koaleszenzkam-
mer sprechen. Besonders hervorstechend ist die groBe Wirksamkeit der Vorrichtung jedenfalls fur mit
Leichtfiissigkeiten schwach belastete Abwasser bei auBerordentlich geringer Schitidichte. Dadurch werden
auch Verdichtungen vermieden, die zu Riickstau des Abwassers flihren kdnnen.

Polyolefinteilchien haben im allgemeinen eine glatte Oberfliche. Das gilt sowohl fiir aus der Schmelze
oder der L&sung gewonnene Féden als auch flir unbearbeitete Formkdrper. Spanabhebend gewonnene
Polyolefinteilchen zeigen demgegeniiber mindestens an einer ihrer Oberfldchen héufig eine Riefung,
besonders wenn Zerspanungsstihie od. dgl. bereits etwas abgenutzt sind. Eine solche Riefung an
mindestens einer Oberfliche der Spine kann man auch gezielt erzeugen. Man erhdlt dabei mindestens
eine OberflachenvergrdBerung, gegebenenfalls auch eine sickenartige Versteifungsstruktur der Spéne.
Derartige Strukturen haben allgemein den Vorteil, die wirksame Oberfléche bei gleichbleibendem oder gar
verringertem Materialeinsatz noch zu vergrGBern.

Es ist im Rahmen der Erfindung mdglich, allein bestimmte Grundformen der Spéne zu verwenden, wie
sie spiter noch im einzelnen diskutiert werden. Von besonderem Vorteil sind dabei solche Grundformen,
die bei geringem Materialeinsatz einen groBen Raumbereich erfiillen, wie etwa die verschiedenen Arten
gewickelter oder gewendelter Spéne, insbesondere mit Wicklungsléngen wenig unter oder gar Uber 360°.

Als besonders vorteilhaft hat sich jedoch auch ein Haufwerk aus von unterschiedlichen spanabhebenden
Bearbeitungen gewonnenen Spznen ergeben, die sich in unterschiedlichen Spandicken und/oder insbeson-
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dere auch in unterschiedlichen Formen AuBern. Selbst der EinschluB relativ flacher Formen in ein solches
Mischhaufwerk kann dabei niitzlich sein, um die Strémung des Abwassers im Haufwerk labyrinthartig zu
verzweigen und mdglichst alle Abwasserelemente mit der Oberfliche des Haufwerks in Berlihrung zu
bringen. Eine solche Mischstrukiur stabilisiert dabei ein lockeres Haufwerk auch dann, wenn Einzelelemente
desselben fiir sich kein so lockeres. Haufwerk bilden wiirden, wie etwa die genannten flacheren Strukturen.

Auch dann, wenn die Spane nur von einem einzigen spanabhebenden Herstellungsverfahren herriihren,
kann eine Variation durch unterschiedliche Langen und/oder gegebenenfalls Breiten der Spéne gegeben
sein. Beispielweise ergeben Bruchstlicke oder kiirzere Abfallstlicke von solchen Spénen, die um 360° oder
mehr eingerollt oder gewendelt sind, bei relativ kurzer Lange nur relativ flache Strukturen.

AuBerdem sind auch die eingeprégten Neigungen der Spéne, sich in ihrer Langsrichtung zu krimmen
von der Art der spanabhebenden Bearbeifung abhingig. Dabei kann es beispielsweise einerseits auf die
Dicke der Sp3ne und anderseits auf die Verfahrensart selbst ankommen, z.B. ob es sich um Drehspine
oder Spédne anderer spanabhebender Bearbeitung, z.B. von I&ngs einer Raumkurve geflihrten oder im
Extremfall auch geradlinigen Frismaschinen, handelt.

Bisher hat man Polypropylen flir den angestrebten Koaliereffeki von feinverteilter Leichtflissigkeit in
grdBere Leichtfliissigkeitstropfen als Polyethylen Uberlegen angesehen und daher allgemein verwendet. Es
hat sich jedoch gezeigt, daB im Rahmen der Erfindung sogar das leicht verfligbare und kostenglinstige
Polyethylen voll befriedigende Ergebnisse erbringt und daher im allgemeinen ausreicht. Als besonders
geeignet haben sich Spine aus hochmolekularem Polyethylen, aus Niederdruck-Polyethylen und insbeson-
dere aus Polyethylen ergeben, dessen nach der Lichtstreuungsmethode gemessenes Molekulargewicht 3,5
bis 4 Millionen betrégt.

Auch solche Spine, die eine Slaffine Komponente enthalten, brauchen nicht gesondert entwickelt zu
werden, sondern stehen von solchen Materialien als Abfall oder auch als gezieltes Produkt zur Verflgung,
welche sonst als Kunststoffe fiir Gleitlager Verwendung finden. ’

Bisher hat man Spine und Spangemische aus spanabhebenden Verfahren lediglich fiir Recyclingzwek-
ke gesammelt und als Vormaterial flir Regenerierung in flache Pldtichen mit nur einigen Millimetem
Ausdehnung weiter zerschnitzelt. Die Erfindung bietet demgegeniiber einen neuartigen unmittelbaren
Verwendungszweck fiir derartige Abfallprodukte, und zwar meist ohne die Notwendigkeit einer weiteren -
Nachbearbeitung. :

Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer Zeichnungen an einem Ausflihrungsbeispiel der
Abwasserreinigungsvorrichtung und an mehreren typischen Raumformen von in dieser angeordneten
Polyolefinieilchen noch mehr im einzelnen erldutert. Es zeigen: Fig. 1 einen vertikalen Schnitt durch die
Abwasserreinigungsvorrichtung nach der Linie A-B in Fig. 2, Fig. 2 eine Draufsicht auf den Behélter gemaR
Fig. 1 und die Fig. 3 bis 9 typische alternative Raumformen der in der Abwasserreinigungsvorrichtung
gemiB den Fig. 1 und 2 in deren Koaleszenzkammer ais Haufwerk anzuordnenden Polyolefinteilchen.

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Abwasserreinigungsvorrichtung weist einen Behdlter 2 aus
Stahlbeton mit zylindrischem Behiitermantel 4 und Behilterboden 6 auf. Sie kann im Anwendungsfall fir
Flichenentwésserungen im Erdreich eingelassen und hierzu entsprechend ausgeristet sein.

Die Zylinderform ist vorteilhaft, jedoch nicht notwendig. Auf der oberen Stirnfliche 8 des Behélterman-
tels 4 kann ein nicht dargesteliter Behditerdeckel angeordnet sein.

Den Zulauf 10 fir das Abwasser bildet ein im oberen Bereich des Beh&ltermantels 4 dicht eingelasse-
nes Zulaufrohr 12 mit waagerechter Ersireckung, welchem im BehZltermantel 4 diagonal gegeniiber, jedoch
geringfligig tiefer, ein ebenfalls horizontal ausgerichtetes und dicht eingelassenes Ablaufrohr 14 korrespon-
diert, welches als Ablauf 16 flir gereinigtes Abwasser dient.

Das Zulaufrohr 12 ist innerhalb des Behdlters 2 nach unten hin rechtwinkelig abgewinkelt. Der
abgewinkelte Schenkel 18 veriduft nahe der Innenwand des Behiltermantels 4 nach unten und ist durch ein
mit Spannbindern befestigten Verbindungsschlauch 20 mit einem vertikal stehenden Eingangsstutzen 22
eines aus korrosionsfreiem oder korrosionsgeschtitzten Stahl oder anderem entsprechend korrosionsfesten
Metall bestehenden Verteilerkastens 24 verbunden, der auf dem Behélterboden 6 ruht. Der Verteilerkasten
hat dabei einen rechteckigen oder vorzugsweise, wie in Fig. 2 dargestellt, trapezidrmigen Querschnitt,
wobei im letztgenannten Fall die kiirzere Basislinie des Trapezes dem Zulauf 10 gegeniiberliegt. Dadurch
wird gegeniiber dem Zulauf 12 ein etwas geringerer Einbauraum als gegeniiber dem Ablauf 16 fir
Einbauten freigelassen.

Auf der dem Zulauf 10 gegeniiberliegenden Seite des Verteilerkastens ist dessen Boden 26 dreieckiSr-
mig auskragend und bildet etwa nach Art eines umgekehrten Trichters einen Zulaufraum 28 flir das vom .
Zulauf 10 herkommende ungereinigte Abwasser. Der Boden 27 dieses Zulaufraumes 28 erstreckt sich dabei
vom Boden 26 des Verteilerkastens 24 geradlinig schrdg nach oben und bildet dabei ein nicht gleichschen-
kliges Dreieck, dessen Basislinie 30 an den dem Zulauf 10 zugewandten Rand des Bodens 26 des
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Verteilerkastens 24 anschlieBt. Dieser Zulaufraum ist von einem horizontalen Oberdeck 32 abgeschlossen,
von dem der Eingangsstutzen 22 nach oben mit etwas seiilichem Abstand zur Seitenwand 34 des
Verteilerkastens absteht. Auch das Oberdeck 32 hat entsprechend ungleichseitige Dreieckform und grenzt
mit einer Basislinie 36 an die AuBenwand der Seitenwand des Verieilerkastens an. Die jeweils den
Basislinien 30 bzw. 36 gegeniiberliegenden Winkel des Bodens 27 bzw. des Oberdecks 32 sind am
gleichen Ort angeordnet. Der Eingangsstutzen 22 ist mit etwas Abstand zu den von der Basislinie 36
verschiedenen beiden Schenkeln des Oberdecks 32 in dem von diesen beiden Schenkeln gebildeten
Winkelraum angeordnet, vorzugsweise auf der Winkelhalbierenden.

Die Seitenwand 34 des Verteilerkastens ist nach oben hin fluchtend mit gleichem lichten Querschnitt in
die Seitenwand einer Koaleszenzkammer 40 forigesetzt, die aus dem gleichen korrosionsfesten Metall,
insbesondere Stahl, wie der Verteilerkasten 24 bestehi. Die Koaleszenzkammer 40 ist an ihrer unteren
Stirnseite mit einem ersten Lochblech 42 und an ihrer oberen Stirnseite mit einem zweiten Lochblech 44
begrenzt. Das erste Lochblech 42 ist dabei oberhalb des Horizontalniveaus des Oberdecks 32 des
Zulaufraumes 28 angeordnet, wihrend das zweite Lochblech an der oberen Stirnseite der Seitenwand 38
der Koaleszenzkammer 40 angeordnet ist. Es sei erwédhnt, daB der horizontale Querschnitt von Verteilerka-
sten 24 und Koaleszenzkammer 40 auch anders gestaltet sein kann, solange die mit dem Zulauf bzw. dem
Ablauf des Abwassers verbundenen Elemente der Abwasserreinigungsvorrichtung daneben noch angeord-
net werden kdnnen und auBerdem hinreichende Volumina flir das anzustrebende Abscheiden von Leicht-
flussigkeit verbleiben.

Die Koaleszenzkammer 40 ist mit einer losen Schiittung von Polyolefinteilchen einer Raumform erfillt,
die anhand der Fig. 3 bis 9 noch mehr im einzelnen erldutert wird. Die Polyolefinteilchen haben eine
Raumform, die einen Durchtritt durch die LGcher der beiden Lochbleche 42 und 44 nicht gestatiet.

Diese Schiittung liegt dann, wenn die Abwasserreinigungsvorrichtung trocken ist, auf dem ersten
Lochblech 42 vorzugsweise in einer Schiitidicke von 10 bis 40 cm, vorzugsweise 20 bis 25 cm, als
Haufwerk loser Polyolefinteilchen auf. Wenn das Abwasser durch den Zulauf 10 eingelassen wird, gelangt
es Uber den Schenkel 18, das Verbindungsrohr 20 und den Eingangsstutzen 22 in den Zulaufraum 28 und
tiber diesen in den Verteilerkasten 24, von wo aus das Abwasser in die Koaleszenzkammer 40 aufsteigt und
iber das zweite Lockblech 44 in den freien Innenraum des Behilters 2 gelangt. Dabei schwimmt die lose
Schiittung der Polyolefinteilchen mit dem Abwasser auf und sammelt sich. in der in Fig. 1 dargesteliten
Weise unterhalb des oben angeordneten zweiten Lochblechs. Wie in Fig. 1 angedeutet, nimmt dabei die
aufgeschwommene Wirkschicht 48 der Polyolefinteilchen 46 nur einen Teil der HShe der Koaleszenzkam-
mer 40 ein.

Wie in Fig. 1 aber auch angedeutst ist, sind die Polyolefinteilchen 46 so gestaltet, daB sie auch im
aufgeschwommenen Zustand ein loses, sich selbst distanzierendes Haufwerk bilden und dabei eine Schicht
oder ein Wirkbeit 48 erheblicher Hdhe in bezug auf die Gesamthdhe der Koaleszenzkammer bilden,
vorzugsweise eine H8he zwischen einem Drittel und zwei Dritteln der HShe der Koaleszenzkammer.

Das Ablaufronr 14 des Ablaufs 16 flir gereinigtes Abwasser ist im Behdélterinnenraum Uber eine
rechtwinklige Rohrverbindung mit einem vertikalen Steigrohr 50 kommunizierend verbunden, welches unten
in einen U-férmigen Rohrkriimmer 52 mit nach oben offener Eingangs&ffnung 54 fiir gereinigtes Abwasser
libergeht. Diese Eingangsdffnung 54 wird durch ein Tellerventil 56 gesteuert, welches liber einen Ventil-
schaft 58 mit einem oberhalb des Tellerventils 56 angeordneten Schwimmer 60 verbunden ist. Dieser
Schwimmer ist in einem Ké&fig aus vertikalen Stdben oder Stangen 62 vertikal gefiihrt. Die Stébe 62 sind
dabei durch Verbindungsringe 64 zum Kfig zusammengefaBt. In nicht im einzeinen dargestellter Weise ist
dabei dieser ganze Kafig im Behilter 2 gehalten.

Der Schwimmer 60 ist so ausgelegt, daB er in Wasser schwimmt, jedoch in Leichtflissigkeit untergeht.

Bei der beschriebenen Abwasserreinigungsvorrichtung dient der ganze Behdlterinnenraum, in welchen
das Abwasser nach Austritt aus dem zweiten Lochblech 44 der Koaleszenzkammer 40 und vor Eintritt in die
Eingangstffnung 54 des Rohrkriimmers 52 gelangt, welcher zum Ablauf 16 fiihrt, als Schwerkraftabscheide-
bereich 64. In diesem Schwerkraftabscheidebereich 64 setzt sich die in der Koaleszenzkammer 40 zu
relativ gréBeren Tropfchen zusammengeballte Leichtflissigkeit wegen ihres geringeren spezifischen Ge-
wichtes als das Wasser nach oben hin ab, wdhrend sich das Wasser unten sammelt und {ber die
Eingangstffnung 54 zum Ablauf 16 austreten kann.

Dargestellt ist in Fig. 1 der Zustand, bei dem sich bereits eine maximale Menge von Leichtilissigkeit
mit dem Leichtfliissigkeitsspiegel 66 in dem Behlter 2 angesammelt hat, wobei sich eine Trennschicht 68
zwischen der oben aufschwimmenden Leichtfliissigkeit und dem sich darunier ansammelnden Wasser
ergibt.

Der von der Leichtfilissigkeit gebildete Fllissigkeitsspiegel 66 liegt dabei aus Griinden des Prinzips der
kommunizierenden Rdhren unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Dichte von Leichifliissigkeit und
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Wasser hoher als die Unterkante des Ablaufs 16 wihrend die Trennfliche 68 etwa die HGhe des
Schwimmers 60 beschreibt. Die bereits erwihnte Bedingung, da die Abwasserreinigungsvorrichiung in der
geschilderten Darstellung von abgeschiedener Leichifilissigkeit "voll” ist, duBert sich darin, daB in der
dargesteliten Stellung das Tellerventii 56 die Eingangsdffnung 54 des Rohrkriimmers 52 gerade schlieBt.
Bei noch nicht vollsténdiger Fiillung des Speicherraumes der Reinigunasvorrichtung mit Leichtflussigkeit
liegt die Trennschicht 68 hdher, so daB dann mit Schwerkraft gereinigtes Wasser frei durch die Eingangs-
Sffnung 54 zum Ablauf 16 abflieBen kann. Die Anordnung wird zweckmaBig so gewahlt, daB die Trenn-
schicht 68 im erwdhnten "vollen" Zustand der Reinigungsvorrichtung nur knapp oberhalb des zweiten
Lochblechs 44 der Koaleszenzkammer 40 zum liegen kommt.

Zur Entnahme der abgeschiedenen Leichtflussigkeit, 2.B. durch Absaugung, ist der Behaliter von oben
zugénglich, normalerweise Uber den nicht dargestellien Deckel und einen ebenfalls nicht dargestellien
Einstiegsschacht; denn bei der bereits erwdhnten vorzugsweise zur Anwendung kommenden Fléchenent-
wisserung wird der Behilter zweckmiBig so tief im Erdboden oder sonstigen Untergrund angeordnet, da3
er nicht einfrieren kann.

Das Abwasser hat nur innerhalb des Schwerkraftabscheidebereichs 64 freie Strémung und ist somit in
den genannten Leitungsbereichen zwangsgeflbrt.

Es kann dabei jedoch im Verteilerkasten 24 und gegebenenfalis auch innerhalb der Koaleszenzkammer
40 zu Schlammabsonderungen kommen. Hierzu kann man w3hrend Regenerierungsphasen der Abwasserr-
einigungsvorrichtung Spiilwasser oder ein anderes Spiilfluid durch einen Spilfluideintritt 70 und AnschiuB-
rohre 72 in den Verteilerkasten 24 sowie die Koaleszenzkammer 40 einleiten sowie {iber eine Schiammab-
saugung 74 abfiihren, gegebenentalis im Durchstrémprinzip einerseits durch den Verteilerkasten 24 und
andererseits durch die Koaleszenzkammer 40. Die Neigung des Bodens 27 des Zulaufraumes 28 soll dabei
so gewdhit sein, daB abgeschiedener Schiamm mdglichst bis in den Bodenraum des Verteilerkastens 26
abrutscht. Man kann jedoch die Beaufschlagung mit dem Splilfluid auch so fiihren, daB der schrdge Boden
27 des Zulaufraums 28 mit von der Splilwirkung beaufschlagt wird.

In den Fig. 3 bis 9 werden nun einige typische Raumformen von Polyolefinteilchen 46, wie sie bei der
erfindungsgemiBen Abwasserreinigungsvorrichtung zum Aufbau der haufwerksartigen Schicht 48 verwendet
werden, dargestelit. Derartige Raumformen k&nnen dann noch in der Dicke d variieren.

Auch erschdpft sich die Erfindung nicht in den dargesteliten Raumformen. Es ist vielmehr nur
angestrebt, bevorzugte Prototypen darzustellen und die Variationsbreite zu veranschaulichen. Soweit die
dargestellten Raumformen mehr flachen Charakter haben, sind sie darliber hinaus vornehmlich als Mi-
schungszusétze zu den gréBervolumigen Raumformen in Betracht gezogen. Insbesondere veranschaulicht
der Formenschaiz der Fig. 3 bis 9 eine fir die Abwasserreinigungsvorrichtung besonders vorteilhafte
Mischung aller dargesteliten Raumformen, wie sie als Abfallprodukte von spanabhebenden Bearbeitungen
ganz verschiedenartiger Spanabhebungsverfahren bezogen werden kdnnen. Es hat sich gezeigt, daB eine
Mischung aus derartigen Raumformen einen besonders glinstigen Wtrkungsgrad bei geringem Materialein-
satz hat.

Alle dargesteliten Polyolefinteiichen 46 sind in sich gekrimmte bandfSrmige Spane, die aus mecha-
nisch spanabhebenden Verfahren anfallen. Unabhéngig von der nachfolgenden Beschreibung wird auf nicht
dargestellte Raumformen ausdriicklich als erfindungswesentlich Bezug genommen.

Man erkennt, daB aile Spéne 76 nur - oder nur im wesentlichen - in Lingsrichtung ihrer Banderstrek-
kung gekrimmt sind, wéhrend sie in ihrer durch Querstreifung charakterisierten Breitenrichtung ganz - oder
im wesentlichen - geradlinig sind. Die Breite der Spéne ist dabei mit b bezeichnet und entspricht jeweils
der Linge der die Breite b charakterisierenden Querschraffierung aller Spane 76.

Typisch ist ferner, wie besonders in den Fig. 3 bis 5 dargestellt ist, daB die Spéne eine gerade, zur
Querschraffierung bzw. Querrichtung parallele Anschnittkante 78 aufweisen, an welcher das spanabhebende
Verfahren bei der Entstehung des Spans angesetzt hat. Andererseits enden solche Spéne typischerweise in
einem ausgefransten AbriBende 80. Es kdnnen aber auch beide Enden gem&B8 Fig. 8 ganz oder im
wesentlichen geradlinig oder gem#B Fig. 6 ganz oder im wesentlichen ausgefranst sein, wobei der
letztgenannte Fall besonders bei Bruchstiicken anderer Raumformen auftritt, die urspriinglich eine gréBere
Bandldnge hatten.

Es ist mdglich, daB die Spandicke d zwischen den beiden Enden des bandartigen Spans variiert, z.B.
einsinnig abnimmt. Es ist auch mdglich, wie anhand von Fig. 8 dargestellt, daB die Spanbreite b von einem
Ende zum anderen Ende hin abnimmt. AuBer den genannten einsinnigen Anderungen von b und d sind
auch andere Anderungsfunktionen mdglich.

Die Fig. 3 und 5 veranschaulichen einsinnig ineinander eingerolite bandfSrmige Spéne 76, bei denen
die Wicklung 360° (Fig. 3) oder mehr als 360° (Fig. 5) ausmacht.
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Im Falle der Fig. 3 erfolgt dabei eine wendelfrmige Wicklung derart, daB die Krlimmung in Langsrich-
tung mit einem axialen Steigungswinke! erfolgt und, von deren Anschnittkante 78 an gerechnet, sich das
Band nach 360° am Anlegepunkt 82 Kante an Kante anlegt - oder gar dort etwas Abstand hat - und
schlieBlich in einem Endzipfel 84 auslduft. In der Ausflhrungsform nach Fig. 5 sollen Ubergangsformen
angesprochen werden, bei denen - entweder, wie dargestellt - eine schneckenfdrmige Einrollung mit Ende
einer wendelfrmig ansteigenden Strukiur bereits im Endzipfel 84 etwa am Anlagepunkt 82 erfolgt oder - in
anderer Deutung der Darstellung - Uiberhaupt nur eine Einrollung erfolgt, sei es ohne jeden wendelfdrmigen
Anstieg oder mit nur einem kleineren Anstieg als den der Breite b des Spans 76.

Eine fast ganz von wendelférmigem Anstieg freie derartige Einrollung ist in Fig. 4 dargestelit.

Fig. 4 verdeutficht darliber hinaus auch die Mdglichkeit, daB der Wicklungssinn der Krlimmung der
Spine 76 in deren Langsrichtung sich dndert. In Fig. 4 ist hier der Fall angesprochen, daB der Endzipfel 84
sogar riickwérts in den von der Anschnittkante 78 herriihrenden vorderen Bereich eingerollt ist und darliber
hinaus mit dem vorderen Bereich iiber einen geweliten Ubergangsbereich 86 zusammenhéngt.

Die Fig. 8 und 9 beschreiben verschiedene typische in sich gekrimmte Spanformen ohne ausgeprégte
Einrollung, jedoch mit verschiedenen wurfschlangendhnlichen Kriimmungen bei wechseinder (Fig. 8) oder
gleicher (Fig. 9) Breite b.

Die Raumform nach Fig. 8 ist auBerdem um ihre L&ngsachse tordiert, wihrend die Ausflihrungsform
der Fig. 9 unverdreht ist.

Die Fig. 6 und 7 schiieBlich sind Prototypen kurzer streifenfdrmiger Spane sehr geringer Dicke d (unter
0,1 mm, vorzugsweise 0,01 bis 0,05 mm), und zwar im Falle der Fig. 6 mit einfacher W&lbung und im Falle
der Fig. 7 bereits mit Krimmung der Enden zueinander, jedoch noch nicht unter Erfliliung eines 360°-
Bogens.

Allein genommen ist die Raumform nach Fig. 6 am unglnstigsten, wéhrend Raumformen nach den Fig.
3 bis 5 sowie 7 am glnstigsten sind. Auch Raumformen nach den Fig. 8 und 9 kbnnen allein genommen
schon vorteilhaft sein, neigen jedoch zu einer flir Regenerierungszwecke weniger erwiinschten Verflechtung .
im Haufwerk und sollten daher ebenso wie die Raumform nach Fig. 6 primér im Gemisch mit vorteilhafteren
Formen, insbesondere denen der Fig. 3 bis 5 und 7, angeordnet werden, wo sie sogar vorteilhafte
Stromumienkungseffekie erflllen. im Gemisch mit bettstabilisierenden Raumformen, z.B. nach den Fig. 3
bis 5, sind jedoch die Raumformen nach den Fig. 6 und 7 wegen ihres sehr glinstigen Verhélinisses von
Masse zu Oberfliche infolge ihrer geringen Spandicke von 0,01 bis 0,1 mm flir die Wirkungsweise der
Reinigungsvorrichtung sehr giinstig. Vorzugsweise soll die Schiittung zu etwa 50 % aus stabilisierenden
dickeren Raumformen und zu 50 % aus dunnen, eine groBe Oberfliche in Bezug auf ihre Masse
aufweisenden Spinen 76 bestehen. Als Bereichsgrenzen kommen dabei insbesondere die in Anspruch 3
genannten Werte in Frage.

Patentanspriiche

1. Abwasserreinigungsvorrichtung zum Abtrennen von Leichtfliissigkeiten aus dem Abwasser
mit einer vom Abwasser durchstrémbaren Koaleszenzkammer (40) und einem dieser in Strémungsrich-
tung nachgeordneten Schwerkraftabscheidebereich (64),
wobei die Koaleszenzkammer (40) mit einer losen Schiittung (48) aus Polyolefinteilchen (46) beflillt ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Polyolefinteilchen (46) in sich gekrimmte bandférmige Spéne (76) mit einer Schiittdichte von
weniger als 0,1 g cm™3 sind. -

2. Abwasserreinigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Spéne (76)
mindestens eine geriefte Oberflache aufweisen.

3. Abwasserreinigungsvorrichiung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 mindestens
25 %, vorzugsweise mindestens 50 %, der Spine (76) eine Dicke (d) von weniger als 0,1 mm
aufweisen.

4. Abwasserreinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 die
Schiitidichte der Polyolefinteiichen (46) von 0,03 bis 0,08 g cm™3, vorzugsweise von 0,05 bis 0,07 g
cm™3, beirégt. )

5. Abwasserreinigungsvorrichiung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Spine (76) ein Gemisch mit unterschiedlichen Spandicken (d) bilden, wobei vorzugsweise die Spandik-
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ken (d) zwischen 0,01 bis 0,4 mm variieren.

Abwasserreinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
Spine (76) ein Gemisch mit unterschiedlichen Formen bilden.

Abwasserreinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da die
Sp#ne (76) eine Breite (b) quer zur Kriimmungsrichtung von 2 bis 20 mm, vorzugsweise 3 bis 15 mm,
und/oder eine in Kriimmungsrichtung gemessene Lénge von 4 bis 60 mm, vorzugsweise 8 bis 40 mm,
haben.

Abwasserreinigungsvorrichtung nach den Anspriichen 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
Spine (76) ein Gemisch von bei unterschiedlichen Bearbeitungsverfahren angefallenen Spanen bilden.

Abwasserreinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die
Spine (76) eine dlaffine Komponente enthalten.

Abwasserreinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dag die
Spéne (76) aus Polyethylen bestehen.

Abwasserreinigungsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da das Polyethylen
hochmolekular ist.

Abwasserreinigungsvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB ein Niederdruck-
Polyethylen verwendet ist.

Abwasserreinigungsvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, da8 das Molekularge-
wicht des Polyethylens, nach der Lichtstreuungsmethode gemessen, von 3,5 bis 4 Millionen betrégt.

Abwasserreinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB
der Zu-(10) und der Ablauf (16) des Abwassers derart zueinander versetzt sind, daB das Abwasser die
Koaleszenzkammer (40) und den Schwerkraftabscheidebereich (64) allein unter Schwerkrafteinwirkung
durchstrémt.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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