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) (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur biologischen Abwasseraufbereitung insbe-
sondere zum Reinigen von Abwiissern, die iiberwiegend mit Leichtstoffen, insbesondere Olen und Fetten verunreinigt sind. Nach-
~ teilig an den bekannten Verfahren zur biologischen Nachbehandlung der Abwisser sind u.a. der enorme Platzbedarf dieser Anlagen,
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Vorrichtung und Verfahren zur biologischen

Abwasseraufbereitung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur biologischen Ab-
wasseraufbereitung nach Anspruch 1 sowie ein Verfahren zur

biologischen Abwasseraufbereitung nach Anspruch 14.

Schmutz- und Niederschlagsabwidsser sind moglichst unverzig-
lich, d.h. in frischem Zustand, sowie méglichst in freiem Ge-
fialle aus dem Bereich der Siedlungen und der gewerblichen und
industriellen Einrichtungen so abzufiihren, daBl fir Mensch und
Natur kein Schaden entsteht. Dabei kann insbesondere zwischen
kommunalem Schmutzwasser, bestehend aus hduslichem (Schmutz-
wasser aus Kichen, Waschklchen, Waschraumen, Baderdumen, A-
bortrdumen und &hnlich genutzten R&dumen), gewerblichem
(Schmutzwasser aus Gewerbebetrieben) und industriellem (allen
widBrigen Abgdngen, die bei der industriellen Gewinnung, Ver-
arbeitung und Herstellung von Rohstoffen und Gilitern entste-
hen) Schmutzwasser unterschieden werden. Nach deutschen In-
dustrienormen (DIN 1986 Teil 1.8.7) sind in Betrieben, in de-
nen fetthaltiges Wasser anf&llt, Fettabscheider nach DIN 4040
einzubauen. Vereinfacht bedeutet dies, dah fetthaltige oder
dlhaltige Abwidsser im kommunalen oder industriellen Bereich
{iber Abscheideanlagen, bestehend aus Schlammfang und dem ei-
gentlichen Fettabscheider, in die Kanalisation abzuleiten
sind. Grundlage fiir Bemessung, Einbau und Betrieb ist die DIN

4040 in allen ihren Teilen.

Dadurch, daB Fette und Ole in Kanalsystemen und Kl&dranlagen

in vielfdltiger Weise problematische Substanzen darstellen,
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werden hier fir die Abwédsser bestimmte Grenzwerte festgelegt,
die am Ablauf der Abscheideanlage gemessen werden. Im Vorder-
grund stehen lipophile Stoffe, d.h. der Anteil an Restfett,
das vom Abscheider nicht =zuriickgehalten wird. Ein weiterer
Summenparameter, der von den Kommunen oft herangezogen wird,
ist der CSB-Wert (chemischer Sauerstoffbedarf). Die Grenzwer-
te fiur die lipophilen Stoffe liegen gemdl Vorgaben des ATV-
DVWK (Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall e.V. ) bei 250 mg pro Liter, und fir den chemischen
Sauerstoffbedarf bei 600 mg pro Liter.

Allerdings werden im Rahmen der kommunalen Selbstverwaltung
andere Grenzwerte in den Abwassersatzungen festgeschrieben.
Insbesondere wird die Einleitung von lipophilen Stoffen teil-
weise auf Werte von 50 bis 100 mg/Liter begrenzt. Bei Uber-
schreitung drohen dem Betreiber Starkverschmutzerzuschlage.
Die heutigen Abscheideanlagen sind, auch wenn es sich um mo-
derne Konstruktionen handelt, nicht in der Lage den geforder-

ten Grenzwert von 250 mg/l oder darunter einzuhalten.

Einer der Griinde ist in der Verwendung moderner Reini-
gungs/Desinfektionsmittel im Kichenbereich zu sehen. Dieser
Effekt wird durch Uberdosierung der genannten Mittel noch
verstdrkt. Moderne Reiniger bilden &duRerst stabile Emulsio-
nen, so daB das physikalische Prinzip der Trennung von Flis-
sigkeiten durch unterschiedliche Dichten, nach dem alle Ab-
scheider arbeiten, unterlaufen wird. Dies zeigt sich vor al-
lem in einer differenzierten Analytik, bei der im Falle der
lipophilen Stoffe, nach emulgierten und nicht emulgierten
Fetten unterschieden wird. Dabei zeigt sich, daB nicht emul-
gierte Bestandteile (Fette) fast vollstdndig von modernen Ab-
scheideanlagen zuriickgehalten werden, wédhrend emulgierte Fet-
te (Ole) den Abscheider fast ungehindert passieren und damit
fiir die teilweise drastischen Grenzwertiiberschreitungen ver-

antwortlich sind.
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Ein Ausweg zur Losung dieses Problems besteht in einer Nach-
behandlung der Abwdsser hinter dem Abscheider. Aus dem Stand
der Technik sind hier Flotationsanlagen zu nennen, welche mit
Chemikalienzusatz nach dem Prinzip Flockung und Flotation ar-

beiten, oder reine Druckentspannungsflotationsanlagen.

Nachteilig bei diesen Verfahren sind aber die nicht unerheb-
lichen Folgekosten an Chemikalieneinsatz bzw. die entstehen-
den Energiekosten. Die Flotatschwémme werden entweder in ei-
nem Stapelbehdlter gesammelt oder direkt in den Abscheider

zurliickgefihrt und zusammen mit den Fetten entsorgt.

Seit einiger Zeit werden alternativ Membranen als reine phy-
sikalische Verfahren zur Abwassernachbehandlung angeboten. In
der Praxis zeigt sich jedoch, daR momentan zur Verfligung ste-
hende Membranen aufgrund der hohen Belastung anf&llig gegen
Storungen sind. Hier sind vor allem Verblockung und
Foulingprozesse zu nennen. Dies bedingt einen erhdhten War-
tungsaufwand, eine verklirzte Lebensdauer der Membranen, hohen
Energieeinsatz und damit betrdchtliche Betriebskosten. Ein
weiterer Nachteil der Membranen besteht in der Empfindlich-

keit gegeniiber Stillstandszeiten der Anlage.

Eine weitere Moglichkeit besteht in der biologischen Nachbe-
handlung der Abwadsser mittels einer Festbettbiologie. Zur
Zeit werden diesbeziiglich nur sehr wenige Konzepte auf dem
Markt angeboten. Hier sind in erster‘Linie beliftete Tauch-
kdrperbiologien zu nennen, die zum Teil mit einer Dru-
ckentspannungsflotation kombiniert werden. In der Praxis
zeigt sich, daB damit auch die schérfsten Grenzwerte bezig-
lich lipophiler Stoffe unterschritten werden kénnen. Als be-
sonderer Nachteil erweist sich jedoch der enorme Platzbedarf
dieser Anlagen, der einen nachtrdglichen Einbau in bestehende

Gebdude oftmals unméglich macht.
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur biologischen Abwasseraufbereitung zur
Verfigung zu stellen, welche die Abwassernachbehandlung auf
der Basis einer einfachen und wirkungsvollen Konstruktion bei
moéglichst geringem Platzbedarf gewdhrleistet. Diese Aufgabe
wird durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1 bzw. ein Verfah-

ren nach Anspruch 14 geldst.

Ein Kerngedanke der vorliegenden Erfindung besteht darin, die
Aufgabe durch eine Vorrichtung zur biologischen Abwasserauf-
bereitung zu lésen, welche durch die Auslegung als Turmbiolo-
gle, d.h. eine im wesentlichen vertikale Verfahrensfiihrung
gekennzeichnet ist. Diese Vorrichtung kann insbesondere zum
Reinigen von Abwissern, die tberwiegend mit Leichtstoffen,
insbesondere Olen und Fetten verunreinigt sind, eingesetzt

werden.

Das Abwasser wird dabei aus der Fettabscheideanlage iliber ei-
nen Zulauf in einem auf die NenngréBe der Fettabscheideanlage
ausgelegten Stapelbehdlter zwischengespeichert und von dort
automatisch in eine biologische Stufe gefdrdert. Diese be-
steht aus einem Reaktorbehdlter, welcher eine Einlaufleitung
zum Zufihren des Abwassers aus dem Stapelbehdlter zu einem
unteren Bodenbereich des Reaktorbeh&dlters umfaft. Im unteren
Bodenbereich ist mindestens eine Wirbelschicht derart ange-
ordnet, daB diese vom einstrdmenden Abwasser durchstrdmt
wird. In der Wirbelschicht werden Emulsionen mikrobiologisch
abgebaut und sinken als Klarschlamm auf den Boden des Reak-
torbehdlters. Durch eine Gaseinfihreinrichtung zum Einfithren
eines Gases, insbesondere von Luft unterhalb der Wirbel-
schicht wird durch die Gasblasen des eingefiihrten Gases zum
einen die Strémung des einstrbmenden Abwassers verstdrkt, zum
anderen ein aerober Abbau emulgierter Fette in der Wirbel-

schicht gewdhrleistet. Oberhalb der Wirbelschicht, aber un-
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terhalb eines Flissigkeitsspiegels im Reaktorbehidlter ist ei-
ne Entnahmeeinrichtung zum Entnehmen von gereinigtem Abwasser
angeordnet. Uber eine Riuckfithrleitung kann Fliissigkeit ober-
halb der Wirbelschicht entnommen und zum Stapelbehdlter zu-
rickgefihrt werden. Dadurch wird insbesondere das Uberschrei-
ten eines maximalen Flissigkeitsspiegels im Reaktorbehdlter
sicher vermieden, zum anderen kann eine Verdiinnung des aus
der Fettabscheideanlage zwischengespeicherten Abwassers mit

schon gereinigtem Abwasser erzielt werden.

Durch die neuartige Anordnung der Wirbelschicht im Reaktorbe-
hdlter in der aufsteigenden und durch das eingetragene Gas
verstarkten Strémung wird eine im wesentlichen vertikale Pro-
zeRflihrung vorgenommen, welche gegenltber herkdmmlichen Tech-
nologien eine wesentlich geringere Standfldche fir den Reak-
torbehdlter notwendig macht. Gleichzeitig kann durch -
Anpassung der Wirbelschichtabmessungen sowie der Eindosierung‘
des Gases Uber z.B. zeitgetaktete Membranen fliir einen beson-
ders feinperligen Sauerstoffeintrag die Abwasseraufbereitung
an spezifische Verschmutzungskomponenten und -Grade angepalt

werden.

In bevorzugter Weise umfaht die Wirbelschicht eine Ftllung
aus Festkorpern, die in einem umgrenzten Raum mit einer sieb-
artigen oberen und/oder unteren Begrenzungsfldche gehalten
sind. Durch die Fiillung aus Festkdrpern entsteht eine im Ver-
gleich

zum Durchtrittsquerschnitt der Strémung durch die Wirbel-
schicht sehr viel grdBere Abbaufliche fiir biologische Prozes-
se. Dabei koénnen sowohl suspendierte Stoffe, kolloidal und
echt gel®dste organische und anorganische Stoffe hauptsachlich
durch mikrobielle Stoffwechselprozesse aus dem Abwasser eli-
miniert oder in unsché&dliche Verbindungen umgewandelt werden.

Fiir eine besonders effiziente Abwasseraufbereitung ist dabei
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grundsédtzlich die Groke der Ansiedlungsflédche fiir Mikororga-

nismen entscheidend.

Von besonderem Vorteil ist deshalb, wenn die Festkdrper zur
Bildung von Bewuchsfl&dchen, insbesondere als Kunststoffkdrper
ausgebildet sind. Kunststoff bieten dabeil aufgrund seiner
spezifischen Oberflidcheneigenschaften das technische Gegen-
stlck zu den mit Mikroorganismen besiedelten Krumen und Kor-
nern des Bodens, die bei der Abwasserlandbehandlung die Rei-

nigung bewirken.

Von besonderem Vorteil ist es weiterhin, wenn die Dichte der
Festkdrper nur wenig gréber als 1 g/m’ ist. Damit sind die
Festkdrper nur etwas schwerer als Wasser, wodurch sie durch
die in der Wirbelschicht aufsteigenden Strdomung in der Schwe-
be gehalten werden kénnen. Dadurch ist aber auch eine Bewe-
gung der Festkdérper in allen Freiheitsgraden gewdhrleistet,
was zu einer guten Durchmischung des aufsteigenden Abwassers
mit den Festkorpern fihrt, und wodurch wiederum der mikrobio-
logische Energiestoffwechsel zum Abbau insbesondere lipophi-

ler Verunreinigungen geférdert wird.

In bevorzugter Weise werden die Begrenzungsfldchen der Wir-
belschicht als Lochblech-ausgebildet. Zum einen wird dadurch
der Reaktionsraum zur Nachbehandlung der Abwdsser begrenzt,
d.h. ein nicht erwlinschtes Absinken bzw. zu weites Aufsteigen
der Festkdrper wird verhindert, zum anderen bilden sich hin-
ter Lochblechen entsprechende Verwirbelungen, welche das auf-
steigende Abwasser nicht auf kiirzestem Wege durch die Wirbel-
schicht hindurchtreten 1aBt, sondern fiir eine gewilisse Ver-
weildauer und damit erhdhte Behandlungszeit fiir den intensi-
ven mikrobiologischen Abbau sorgt. Die GroBe der Lécher kann
dabei so gewdhlt werden, daB zum einen der in der Wirbel-
schicht anfallende Kldrschlamm problemlos durch die Begren-

zungsfliche in den unteren Bodenbereich des Reaktors absinken
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kann/ zum anderen die Festkérper in dem umgrenzten Bereich
gehalten und der aufsteigenden Strdmung kein zu groBer Wider-

stand entgegengesetzt wird.

Bevorzugt werden die Wirbelschicht in zwei, in vertikaler
Richtung voneinander getrennte Bereiche unterteilt und die
Gaseinfiihreinrichtung derart angeordnet, daB eine erste, von
den Gasblasen und dem Abwasser nach oben durchstrémte Wirbel-
schicht fir aercben Abbau und eine zweite, vom Abwasser nach
unten durchstrdmte Wirbelschicht fir aneroben Abbau gebildet
wird. Damit erweitert sich das Einsatzspektrum des beschrie-—
benen Bioreaktors um den anaeroben Abbau welterer Verschmu-
tungskomponenten dhnlich einem Teichverfahren (aerob—anaerob)

zur Reinigung des Abwassers.

Bevorzugt werden dabei die erste und die zweite Wirbelschicht
konzentrisch zueinander angelegt. Die Anordnung beider Wir-
belschichten in dieser Art und Weise unterstitzt dabei das
erfindungsgemédfie Konzept einer im wesentlichen vertikalen
ProzeRfihrung (Turmbiologie) des hier beschriebenen Reaktors
mit dem schon erwdhnten Vorteil einer gegeniliber herkdmmlichen
Abwasseraufbereitungsanlagen reduzierten Standfl&che. Des
weiteren wird durch die konzentrische Anordnung beider Wir-
belschichten ein Aufbereitﬁﬁgskreislauf durch das Rickfiihren
der die zweité Wirbelschicht verlassenden Abwdsser zur ersten
Wirbelschicht erméglicht. Dadurch wird eine besonders inten-

sive Abwasseraufbereitung sichergestellt.

Ein weiterer Vorteil entsteht dadurch, daf die Entnahmeein-
richtung eine vom gereinigten Abwasser durchstrémbare Membran
faBt. Dadurch werden eventuell noch im Abwasser vorhandene
Schwebeteilchen vor der Entnahme abgeschieden und sinken e~

benfalls auf den Reaktorboden.
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Flir die Entnahme von gereinigtem Abwasser werden in bevorzug-
ter Weise Pumpeinrichtungen zur Erzeugung eines Unterdrucks
auf einer stromabwédrts liegenden Seite der Membran einge-
setzt. Damit ist eine gezielte Mengenentnahme von gereinigtem
Abwasser aus dem Bioreaktor méglich. Gleichzeitig kénnen
durch die Pumpeinrichtungen eventuelle Hohenunterschiede zum

Einlauf der Kanalisation iberwunden werden.

In bevorzugter Weise umfassen die Pumpeinrichtungen Stro-
mungsumkehreinrichtungen zum Ricksplilen der Membran. Da sich
beim Ansaugen des gereinigten Abwassers an der Aulenseite der
Membran liblicherweise Schwebeteilchen ansammeln, welche unter
Umstédnden zu einer Blockade der Membran fihren koénnen, kann
durch das Rickspilen der Membran mittels der Pumpeinrichtung

eine einfache Reinigung erzielt werden.

Von besonderem Vorteil ist es weiterhin, wenn die Gaseinfihr-
einrichtung Verteileinrichtungen, die insbesondere in Memb-
rantechnik ausgebildet sind, und Pumpeinrichtungen zum Zufih-
ren von Luft umfaBt. Die Verteileinrichtungen werden dabei
als modernst verfligbare Membrantechnik ausgefithrt, woriber
der Sauerstoffeintrag durch eine Pumpe erfolgt. Ein besonders
feinperliger Sauerstoffeintrag wird dadurch erzielt, daR eine
zeitgetaktete Zufihrung iliber eine regelbare Pumpe vorgenommen

wird.

Die Steuerung der Auslastung des Bioreaktors wird vorzugswei-
se dadurch vorgenommen, daB Pumpeinrichtungen zum Zufithren

des Abwassers vom Stapelbehdlter zum Reaktorbehdlter vorgese-
hen sind. Entsprechend der Menge anfallenden fetthaltigen Ab-
wassers vom Fettabscheider kann so die Zufuhr zum Bioreaktor
erhdht oder vermindert werden. Damit gekoppelt kann auch eine
entsprechende Regelung der Gaseinfithreinrichtung fiir hdheren

oder geringeren Gaseintrag in den Bioreaktor verbunden sein.
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Von Vorteil ist weilterhin, wenn eine Schlammabzugseinrichtung
zum Abziehen von Schlamm vom Bodenbereich des Reaktorbehal-
ters und zu dessen Abfihrung insbesondere in den Stapelbeh&dl-
ter vorgesehen ist. Dafilir kann z.B. die Pumpeinrichtung zum
Zufithren des Abwassers vom Stapelbehdlter zum Reaktorbehdlter

genutzt werden, welche ricklaufend betrieben wird.

Die Aufgabe wird weiterhin durch ein Verfahren zur biologi-
schen Abwasseraufbereitung geldst, welches die Verfahrens-
schritte a) Einleiten eines Gases, insbesondere von Luft, in
Form feiner Gasblasen in das zu reinigende Abwasser, b) Fih-
ren des mit Gasblasen versetzten Abwassers durch eine Wirbel-
schicht oder erste Wirbelschicht, insbesondere fur.ﬁéroben
Abbau c¢) Filtern zumindest eines Hauptstromes des aus der
Wirbelschicht bzw. ersten Wirbelschicht austretenden Abwas-
sers mit Hilfe einer Membrane und d) Entnehmen des aus der
Membrane austretenden Abwassers zur Weiterverwendung umfaBt.
Unter anderem durch das Einleiten des Gases in das zu reini-
gende Abwasser entsteht eine aufwdrts gerichtete Strdmung,
welche in der Wirbelschicht einer mikrobiologischen Behand-
lung unterworfen wird, so daB schlieBlich nach dem Austreten
des dort gereinigten Abwassers eine mechanische Filterung vor
der Entnahme zur Weiterverwendung ausreicht. Durch in der
Wirbelschicht unter aeroben Bedingungen erfolgenden Abbau li-
pophiler Stoffe, insbesondere emulgierter Fette, fallen Kldr-
schlamme an, welche entgegen der vertikalen ProzeBfithrung

nach unten sinken und dort einfach entsorgt werden kodnnen.

Von Vorteil ist es weiterhin, wenn bei dem erfindungsgemédlien
Verfahren vor dem Schritt b) die weiteren Schritte bl) Zufith-
ren wenigstens eines Teilstromes des aus der ersten Wirbel-
schicht austretenden Abwassers durch eine zweite Wirbel-
schicht, insbesondere flir anaeroben Abbau und b2) Rickfihrung
des aus der zweiten Wirbelschicht austretenden Teilstromes

des Abwassers zum Schritt a) durchgefithrt werden. Damit wird
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das Aufbereitungsspektrum des Verfahrens auf einfache Weise
in den anaeroben Bereich ausgeweitet, wodurch insbesondere
eine Reduktion des Kl&rschlammes erzielt wird. Durch den
mehrfachen Umlauf zumindest einer Teilmenge des Abwassers
wird die Effizienz der Aufbereitung zum einen erhdht, zum an-

deren auf weitere Verunreinigungskomponenten ausgeweitet.

Da zu den Vorbedingungen fiir den Erfolg der biologischen Be-
handlung zundchst eine unkritische Grenzkonzentration wvon
Schadstoffen vorliegen sollte, ist es von Vorteil, wenn bei
dem erfindungsgemdfen Verfahren vor dem Schritt a) das zu
reinigende Abwasser durch Verﬁischen eines Teilstromes des im
wesentlichen aus der Wirbelschicht oder ersten Wirbelschicht
austretenden Abwassers mit fetthaltigem Abwasser gebildet
wilrd. Insbesondere bei sehr stark verschmutzten Abwissern
kann ein solcher KreisprozeBl so lange durchgefiihrt werden,
bis das gereinigte Abwasser in einer erwiinschten Qualitat

vorliegt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfihrungsbei-

spielen ndher erldutert. Es zeigen:
Fig. 1 einen Bioreaktor flir aeroben Abbau; und
Fig. 2 einen Bioreaktor flir aeroben-anaeroben Abbau.

In Fig. 1 ein Stapelbehdlter 110 lber einen Zulauf 111 mit
fetthaltigem Abwasser beschickt. An den Stapelbeh&dlter 110
schlieft sich ein Reaktorbehdlter 120 an, in dessen unteren
Bodenbereich 122 das Abwasser tliber eine Einlaufleitung 121
zugefihrt wird. Das Abwasser fillt den Reaktorbehalter 120
bis zu einem Fliussigkeitsspiegel 123 unterhalb einer Riick-
fihrleitung 124 in den Stapelbehdlter 110. In dem Reaktorbe-

h&lter 120 ist eine Wirbelschicht 130 angeordnet, in welcher,
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durch Begrenzungsfldchen 132, 133 Festkdrper 131 gehalten

werden.

Oberhalb der Wirbelschicht 130 ist eine Entnahmeeinrichtung
150 mit einer Membran 151 vorgesehen, iber welche das Klar-
wasser abgezogen werden kann. Unterhalb der Wirbelschicht 130
befindet sich eine Gaseinfiihreinrichtung 160 mit Verteilein-
richtungen 161 zum Zufthren von feinperligen Luftblasen. So-
wohl die Einlaufleitung 121 wie auch die Entnahmeeinrichtung
150 und die Gaseinfihreinrichtung 160 sind mit entsprechenden

Pumpeinrichtungen 170, 171 und 172 bestickt.

In dieser Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung bestehen
die Festkdrper 131 aus Kunststoffkorpern mit einer Dichte,
die geringfligig Uber eins liegt. Auf der Oberfldche der Fest-
kérper 131 siedeln sich Mikroben an, deren Stoffwechselpro-
zesse zum Abbau fetthaltiger Emulsionen fihren, bei denen
Klarschlamm anfdllt, welcher in den unteren Bodenbereich 122
des Reaktorbehédlters 120 absinkt. Der feinperlige Lufteintrag
Uber die Verteileinrichtungen 161 der Gaseinfiihreinrichtung
160 unterhalb der Wirbelschicht 130 sorgt zusammen mit der
Abwasserzufihrung lUber die Einlaufleitung 121 zu einer auf-
steigenden Strdmung, welche zur Verwirbelung der Festkdrper
131 in der Wirbelschicht 130 und zu einem im wesentlichen ae-
roben Abbauprozef fihrt. Die Begrenzungsfldchen 132, 133 sind
als Lochbleche ausgefiihrt, wobei das Volumen iber dem oberen

Lochblech als Beruhigungszone fiur die Strémung dient.

In dieser Zone wird das Klarwasser unter Filterung eventuel-
ler Schwebeteilchen mittels der Entnahmeeinrichtung iber die
Membran 151 mittels der Entnahmevorrichtung 150 in einen Zwi-
schenspeicher abgezogen, und schlieflich in die Kanalisation
eingeleitet. Zur Siduberung der Membran 151 kann die Pumpein-

richtung 171 unter Verwendung des Zwischenspeichers im Riick-
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spuilbetrieb eingesetzt werden, wodurch eine frithzeitige Blo-

ckade der Membran 151 verhindert wird.

Uber die Ruckfihrleitung 124 vom Reaktorbehdlter 120 in den
Stapelbehdlter 110 wird zuviel eingebrachtes Abwasser mit dem
Vorteil der Vermischung des fetthaltigen Abwassers im Stapel-
behdlter 110 vor der Behandlung im Reaktorbehdlter 120 zu-
rickgefihrt. Dadurch ist insbesondere eine Regelung der Pump-
einrichtung 172 fir die Abwasserzufiihrung nicht unbedingt er-
forderlich. Diese kann bei Bedarf (hoher Abwasseranfall),
insbesondere in Verbindung mit der verstdrkten Gaszufithrung

Uber die Pumpeinrichtung 170 jedoch vorgenommen werden.

In Fig. 2 wird ein Stapelbehdlter 210 Uber ein Zulauf 211 von
einem Fettabscheider mit fetthaltigem Abwasser beschickt. An
den Stapelbehdlter 210 schlieBt sich ein Reaktorbehdlter 220
an, welcher iber eine Einlaufleitung 221 mit Abwasser vom
Stapelbehdlter 210 versorgt wird. In dem Reaktorbehdlter 220
befindet sich eine erste Wirbelschicht 230, in welcher Fest-
korper 231 durch eine obere und untere Begrenzungsfldche 232,

233 gehalten werden.

Konzentrisch um den inneren Zylinder mit der ersten Wirbel-
schicht 230 ist eine zweite Wirbelschicht 240 im Reaktorbe-
hdlter 220 angeordnet. In dieser befinden sich wiederum Fest-
korper 241, welche durch eine obere und eine untere Begren-
zungsflache 242, 243, gehalten sind. Diese, nach unten durch-
strdomten Festkorper konnen eine Dichte etwas unterhalb von 1
haben, was die Durchstromung beglnstigt. Oberhalb dieser An-
ordnung und unterhalb eines Flissigkeitsspiegels 223 im Reak-
torbehdlter 220 ist eine Entnahmeeinrichtung 250 mit einer
Membran 251 angebracht. Bei Uberschreiten des Flissigkeits-
spiegels 223 im Reaktorbehdlter 220 kann dabei gereinigtes
Abwasser {iber eine Riickfithrleitung 224 in den Stapelbeh&dlter

210 zurlickgelangen. Unterhalb der Wirbelschichten 230 und 240
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im unteren Bodenbereich 222 des Reaktorbehdlters 220 ist eine
Gaseinfithreinrichtung 260 mit Verteileinrichtungen 261 ange-
ordnet, Uber welche ein feinperliger Gaseintrag in das Abwas-
ser erfolgt. Zum Entnehmen des Klarwassers ist weiterhin eine
Pumpeinrichtung 271, zum Zufihren des Abwassers eine Pumpein-
richtung 272 und zum Zufithren des Gases eine Pumpeinrichtung

270 vorgesehen.

Wie in Fig. 1 schon beschrieben, erzeugt der Gaseintrag uber
die Verteileinrichtungen 261 zusammen mit der Zuleitung des
Abwassers in den unteren Bodenbereich 222 des Reaktorbeh&l-
ters 220 eine aufsteigende Stromung, welche zundchst durch
die Wirbelschicht 230 tritt. Ein Teilstrom des aus der Wir-
belschicht 230 austretenden Abwassers wird schlieblich zur
Wirbelschicht 240 gefihrt und gelangt koaxial und entgegen
dem aufsteigenden Abwasserstrom in den Bereich des Gasein-
trags von der Gaseinfihreinrichtung 260 zuriick. Durch den in-
nen liegenden Zylinder aus Stahlblech, in dem sich die Wir-
belschicht 230 befindet, ergibt sich damit eine Kombination
aus Wirbelschicht und Schlaufenreaktor. Das so gereinigte Ab-
wasser gelangt iliber einen Teilstrom in den oberen Bereich des
Reaktorbehdlters 220 und wird ilber die Entnahmeeinrichtung
250 unter mechanischer Filterung durch die Membran 251 abge-
zogen. Die Fillkorper 231 der Wirbelschicht 230 werden durch
den Aufwdrtsstrom mitgerissen, wodurch Abwasser, Fillkorper
231 und 02 griindlich durchmischt werden. Der Abbau findet
hier vor allem unter aeroben Bedingungen statt. In dem Be-
reich zwischen innerem Zylinder und &uBerer Reaktorwand fin-
det der Abbau dagegen unter Bedingungen statt, die mehr einem
anaeroben Milieu gleichen. Anfallender Uberschufschlamm wird
vom Reaktorboden von der im Umkehrbetrieb laufenden Pumpein-

richtung 272 abgezogen und in den Stapelbehdlter 210 gepumpt.

Grundsdtzlich erlauben die Anderung der Anstromgeschwindig-

keit (Zustrdmgeschwindigkeit des Abwassers zum Reaktorbehal-
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ter 230 zusammen mit der Menge des Gaseintrages iiber die Gas-
zufihreinrichtung 160, 260), des Teilungsverh&ltnisses vom
umlaufenden zum entnommenen Abwasserstromes, die GréBe der
Membranfldchen 151, 251, die Fiillhdhe der Wirbelschichten
130, 230, 240, die FiullkdrpergréBe 131, 231, 241 und deren
Oberflachenbeschaffenheit eine weitere Anpassung der Leis-
tungsfahigkeit des Hochleistungsreaktors an die Abwasserqua-

lit&dt, ohne die Dimensionen des Reaktors selbst zu andern.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daB alle oben be-

schriebenen Teile fir sich alleine gesehen und in jeder Kom-
bination, insbesondere die in den Zeichnungen dargestellten
Details als erfindungswesentlich beansprucht werden. Abande-

rungen hiervon sind dem Fachmann geldufig.

Bezugsziffernliste

Ziffer Teil

110;210 Stapelbehdlter
111;211 Zulauf

120;220 Reaktorbehdlter
121;221 Einlaufleitung
122;222 Unterer Bodenbereich
123;223 Flissigkeitsspiegel
124;224 Riuckfihrleitung

130 Wirbelschicht
131;231,241 Festkorper

132,133;232,233,242,243

Begrenzungsflé&che

150;250 Entnahmeeinrichtung

151;251 Membran

160;260 Gaseinfihreinrichtung

161;261 Verteileinrichtung

170;270 Pumpeinrichtung Gaszufihrung
171;271 Pumpeinrichtung Entnahme

172;272 Pumpeinrichtung Abwasserzufiihrung
230 Erste Wirbelschicht

240 Zweite Wirbelschicht
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur biologischen Abwasseraufbereitung, ins-
besondere zum Reinigen von Abwdssern, die Utberwiegend
mit Leichtstoffen, insbesondere Olen und Fetten verun-
reinigt sind,

umfassend

- einen Stapelbehdlter (110; 210) mit einem Zulauf (111;
211) zum Zufihren des Abwassers in den Stapelbehdlter
(110; 210);

- einem Reaktorbehdlter (120; 220), umfassend eine Ein-
laufleitung (121; 221) zum Zufihren von Abwasser aus
dem Stapelbehdlter (110; 210) zu einem unteren Boden-
bereich (122; 222) des Reaktorbehdlters (120; 220);

— mindestens eine Wirbelschicht (130), die {iber dem un-
teren Bodenbereich (122; 222) derart angeordnet ist,
daB diese vom einstrdmenden Abwasser durchstrémt wird;

- eine Entnahmeeinrichtung (150; 250) zum Entnehmen wvon
gereinigtem Abwasser, die oberhalb der Wirbelschicht
(130), aber unterhalb eines Flissigkeitsspiegels (123;
223) im Reaktorbehdlter (120; 220) angeordnet ist;

- eilne Riickfiihrleitung (124; 224) zum Entnehmen von
Fliissigkeit oberhalb der Wirbelschicht (130) und zum
Zuriickfithren in den Stapelbehdlter (110; 210);

- eine Gaseinfiihreinrichtung (160; 260) zum Einfihren
eines Gases, insbesondere von Luft unterhalb der Wir-
belschicht (130) derart, daB durch Gasblasen des ein-
gefiihrten Gases die Strémung des einstrdmenden Abwas-

sers verstiarkt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzedichnet,6 dab
die Wirbelschicht (130) eine Fiillung aus Festkdrpern

(131) umfasst, die in einem umgrenzten Raum mit einer
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siebartigen oberen und/oder unteren Begrenzungsflidche

(132, 133) gehalten sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ins-
besondere nach Anspruch 2,

dadurch gekennzedilchnet, daB

die Festkérper (131) zur Bildung von Bewuchsflichen, ins-

besondere als Kunststoffkdrper ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ins-
besondere nach Anspruch 3,

dadurch gekennzedichnet,6 daB

die Dichte der Festkdrper (131) nur wenig grdsser als 1

[g/cm®] ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ins-
besondere nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeilichnet, daB

die Begrenzungsflache (132, 133; 232, 233, 242, 243) als
Lochblech ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ins-
besondere nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeilichnet,b daB

die Wirbelschicht (130) in zwei, in vertikale Richtung
voneinander getrennte Bereiche unterteilt und die Gasein-
filhreinrichtung (160; 260) derart angeordnet ist, daB ei-
ne erste, von den Gasblasen und dem Abwasser nach oben
durchstrdmte Wirbelschicht (230) flir aeroben Abbau und
eine zweite, vom Abwasser nach unten durchstrémte Wirbel-
schicht (240) filir anaeroben Abbau gebildet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ins-
besondere nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeilchnet, dab
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die erste und die zweite Wirbelschicht (230,240) konzen-

trisch zueinander wverlaufen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ins-
besondere nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dab

die Entnahmeeinrichtung (150;250) elne vom gereinigten
Abwasser durchstrombare Membran (151;251) umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, ins-
besondere nach Anspruch 8,

dadurch gekennzedilichnet,6 daB

die Entnahmeeinrichtung (150; 250) Pumpeinrichtungen zur
Erzeugung eines Unterdruckes auf einer stromabwarts lie-

genden Seite der Membran umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ins-
besondere nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,6 dai

die Pumpeinrichtung Strémungsumkehreinrichtungen zum

Ricksplilen der Membran umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ins-
besondere nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedichnet, dah

die Gaseinfihreinrichtung (160; 260) Verteileinrichtungen
(161; 261), die insbesondere als Membran ausgebildet
sind, und Pumpeinrichtungen (170; 270) zum Zufiihren von

Luft umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ins-
besondere nach Anspruch 1,

gekennzeichnet durch
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Pumpeinrichtungen (172; 272) zum Zufiihren des Abwassers
vom Stapelbehdlter (110; 210) zum Reaktorbehdlter (120;
220) .

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch

eine Schlammabzugseinrichtung zum Abziehen von Schlamm
vom Bodenbereich des Reaktorbehdlters (120; 220) und zu
dessen Abfihrung insbesondere in den Stapelbehdlter (110;
210) .

Verfahren zur biologischen Abwasseraufbereitung, insbe-
sondere zum Reinigen voﬁ Abwdssern, die Uberwiegend mit
Leichtstoffen, insbesondere Olen und Fetten verunreinigt
sind, folgende Verfahrensschritte aufweisend

a) Einleiten eines Gases, insbesondere von Luft, in Form
feiner Gasblasen in das zu reinigende Abwasser;

b) Fuhren des mit Gasblasen versetzten Abwassers durch
mindestens eine erste Wirbelschicht (130, 230) insbe-
sondere fiir aeroben Abbau;

c) Filtern zumindest eilnes Hauptstromes des aus der ers-
ten Wirbelschicht (130, 230) austretenden Abwassers
mit Hilfe einer Membrane (151; 251);

d) Entnehmen des aus der Membrane (151; 251) austreten-

den Abwassers zur Weiterverwendung.

Verfahren nach Anspruch 14, welches nach dem Schritt b)

die folgenden weiteren Schritte aufweist

bl) Fihren wenigstens eines Teilstromes des aus der ers-
ten Wirbelschicht (230) austretenden Abwassers durch
eine zweite Wirbelschicht (240), insbesondere fiir an-
aeroben Abbau;

b2) Rickfihren des aus der zweiten Wirbelschicht (240)
austretenden Teilstromes des Abwassers zum Schritt

a).
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Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, bei dem vor dem
Schritt a) das zu reinigende Abwasser durch Vermischen
eines Teilstromes des im wesentlichen aus der Wirbel-
schicht (130)

oder ersten Wirbelschicht (230) austretenden Abwassers

mit fetthaltigen Abwasser gebildet wird.
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