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(57) Abstract

The flowing speed of a substrate through an
anaerobic filter is determined by the formation time. 8
The anaerobic formation time is reduced in dynamic 3
anaerobic filters by the increase of the intensity of e
material transfer between the bacteria and the sub-
strate. This method allows to increase the intensity of 4
material transfer through a relative pulsatory move-
ment between the substrate (S) and the biomass of
bacteria adhering to a support material (7). The sub-
strate (S) is introduced into the filtration chamber of
the fermenter (1) through an inlet opening (3). A rel-
ative pulsatory movement is then imparted either to
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the substrate (S) or to the support material (7), or to both. The escape gas is exhausted through a gas outlet (6). The filtra-
tion chamber can be drained through the discharge opening (5). The fermenter can be operated in a plug flow mode. The
pulse movement can be obtained mechanically (9, 10) or by using the escape gases.

(57) Zusammenfassung

Die Durchstrdmungsgeschwindigkeit des Substrates durch einen Anaerobfiiter ist gegeben durch die Aufbauzeit. In
dynamischen Anaerobfiltern wird die anaerobe Abbauzeit durch Erhohung der Intensitit des Stoffaustausches zwischen
Bakterien und Substrat verkiirzt. Das Verfahren erhoht die Intensitdt des Stoffaustausches durch eine pulsierende Relativ-
bewegung zwischen dem Substrat (S) und der auf einen Trigermaterial (7) festhaftenden Bakterienbiomasse. Das Substrat
(S) wird durch eine Einlassoffnung (3) in die Filterkammer des Fermentergehauses (1) gefordert. Nun wird entweder das
Substrat (S) oder das Trégermaterial (7) oder beides in eine pulsierende Relativbewegung versetzt. Das sich entwickelnde
Gas wird {iber einen Gasabzug (6) abgefiihrt. Die Filterkammer wird durch den Auslass (5) entleert. Der Fermenter kann
im Pfropfstrombetrieb arbeiten. Die pulsierende Bewegung kann mechanisch (9, 10) oder unter Ausniitzung des sich ent-

wickelnden Gases erfolgen.




Anmeldungen gemiss dem PCT verdffentlichen.

AT
AU
BB

BE

BG
BR
CF

CcG
CH
CM
DE
DK
F1

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die internationale

Osterreich

Australien

Barbados

Belgien

Bulgarien

Brasilien

Zentrale Afrikanische Republik
Kongo

Schweiz

Kamerun

Deutschland, Bundesrepublik
Dénemark ’
Finnland

FR
GA
GB
HU
IT
JP
KP
KR
LI
LK
LU
MC
MG

Frankreich

Gabun .
Vereinigtes Konigreich
Ungam

Italien

Japan

Demokratische Voiksrepublik Korea
Republik Korea
Liechtenstein

Sri Lanka

Luxemburg

Monaco

Madagaskar

ML

MW
NL
NO
RO
SD
SE
SN
SuU

TG
us

Mali
Mauritanien
Malawi
Niederlande
Norwegen
Ruminien
Sudan
Schweden
Senegal
Soviet Union
Tschad

Togo
Vereinigte Staaten von Amerika

=



WO 86/03481 PCT/CH85/00165

Dynamischer Anaerobfilter

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Reduktion der anaeroben Abbauzeit in einem dynamischen
Anaerobfilter, sowie Anaerobfilter zur Durchfihrung des

Verfahrens.

Die anaerobe Girung ist ein biologischer, biochemischer
Prozess an dem im wesentlichen anaerobe Mikroorganismen
aktiv beteiligt sind. Der anaerobe, mikrobielle Abbau von
flissigen, organischen Substraten erfolgt im sogenannten
Anaerobfilter oder Fermenter. Ein wesentliches Problem
bei diesem Prozess ist dabei die Abbauzeit. Zur
Verklirzung der Abbauzeit werden heute vermehrt dynamische

Anaerobfilter eingesetzt.




WO 86/03481 PCT/CHS$5/00165

Aus der europdischen Offenlegungsschrift 0061'81l3 ist ein
dynamischer Anaerobfilter bekannt, bei dem das
Filtermaterial, auf dem die Bakterienbiomasse sich
festgesetzt hat, im Fermenterbehdlter rotiert wird. Die
ﬁrhéhung der bei statischen Anaerobfiltern sehr geringen
Durchstrﬁmuangéschwinaigkeit des beispielsweise bei der
Abwasserreinigung anfallenden Substrétes, fihrt zu einem
intensiveren Kontakt 2zwischen Substrat und den auf dem

Trdgermaterial wachsenden Bakterien.

Die Durchstrdmungsgeschwindigkeit des Substrates
(Schlamm) durch den Fermenter ist lediglich abhdngig von
der Abbauzeit und die Abbauzeit ist unter anderem gegeben
durch die 1Intensitdt des Stoffaustausches zwischen
Bakterien und Substrat. Der Stoffaustausch wird
beeinflusst durch Temperatur, Konzentration der

abbaubaren Anteile und Intensitdt des Kontaktes.

Wie oben beschrieben, wird die Strdmungsgeschwindigkeit

durch die Relativbewegung zwischen Trdgermaterial mit

Bakterien und dem abzubauenden Substrat bei dynamischen-

Anaerobfiltern durch Rotation des Trdgermaterials im

Fermenter erhdht, wobei die Relativgeschwindigkeit
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zwischen Substrat und Bakterien je nach Abstand des
Trdgermaterials von der rotierenden Achse unterschiedlich
ist. Die bei iblichen, statischen  Anaerobfiltern
bendtigte Abbauzeit liegt je nach Filter bei ca. 10
Tagen. Bei dynamischen Anaerobfilter konnte diese Zeit um
einige Tage verkilirzt werden. Wiirde man die
Rotationsgeschwindigkeit des Trdgermaterials weiter
erhdhen, so kdnnte zwar eine noch hdhere Intensitit des
Kontaktes zwischen Bakterien und Substrat erreicht
werden, doch wirde gleichzeitig das Substrat im ganzen
Fermenter gemischt werden, wodurch die Konzentration des
'abbauféhigen Materials generell herabgesetzt " und die
erforderliche Abbauzeit bzw. Aufenthaltszeit wieder

erhS6ht werden wiirde.

Diesen Effekt hat man auch bei dynamischen Anaerobfiltern
die mit einer Umwdlzpumpe arbeiten. Es somit die Aufgabe
der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zu schaffen,
welches eine gegeniiber bekannten Verfahren mit
dynamischen Anaerobfiltern eine wesentliche Verkirzung

der Abbauzeit bringt.
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Diese Aufgabe 18st ein Verfahren, welches sich dadurch
auszeichnet, dass der Stoffaustausch vom Substrat zu den
Bakterienzellen durch eine pulsierende Relativbewegung
gwischen Substrat und der auf einem Trdgermaterial

festhaftenden Bakterienbiomasse erhdéht wird.

Die pulsierende Bewegung zwischen Substrat und Bakterien
erlaubt eine hdhere Relativgeschwindigkeit 2zwischen den
beiden genannten Komponenten und damit einen intensiveren
Stoffaustausch, ohne dass dadurch eine Vermischung im
Substrat stattfindet. Erste Messungen haben Abbauzeiten
von unter 24 Stunden ergeben.
.

Erfindungsgemdss ‘kann entweder das Substrat oder das

Trdgermaterial pulsierend bewegt werden.

Die Richtung der ©pulsierenden Bewegung kann in
Durchstrdmungsrichtung durch den Anaerobfilter, senkrecht

dazu, oder in iiberlagerter Form erfolgen.

Die pulsierende Bewegung ldsst sich mechanisch oder
fluiddynamisch bewerkstelligen oder unter Ausnutzung des

beim Abbau freiwerdenden Biogases.
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Das erfindungsgemédsse Verfahren 1lisst sich in einem
dynamischen Anaerobfilter durchfiihren, der sich dadurch
auszeichnet, dass im Fermenterbehdlter Mittel zur
;rzeugung einer pulsierenden Relativbewegung <zwischen

Substrat und Trdgermaterial vorgesehen sind.

Weitere Beispiele vorteilhafter Ausgestaltungsformen des
erfindungsgemdssen Anaerobfilters gehen aus den

abhéngigen Patentanspriichen hervor.

In der Zeichnung sind einige Beispiele verschiedener
Ausfﬁhrungsméglichkeiten schematisch dargestellt und in
der nachfolgenden Beschreibung im Zusammenhang mit der

Wirkungsweise des erfindungsgemdssen Verfahrens

erldutert.

Die schematischen Schnittzeichnungen zeigen:

Figur 1 und 2 je einen Anaerobfilter mit in der
Stromungsrichtung des Substrates
beweglichen Filterpaketen;

Figur 3 und 4 je einen Anaerobfilter mit in

Stromungsrichtung bewegten Substrat bei
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- fest angeérdneten Filterpaketen;

Figur 5 einen Anaerobfilter mit lokal
unterschiedlicher Strdmungsgeschwindigkeit

und -richtung des Substrats.

Figur 6 einen  Anaerobfilter mit feststehenden
Filterpaketen und unter Verwendung des
entstehenden Biogases in pulsierende
Strémungsbewegung versetzbarem Substrat;

Figur 7 . einen Anaerobfilter mit vertikal pulsierend

bewegbaren Filterpaketen.

Figur 8 einen Anaerobfilter mit durch Seilzug

bewegtem Filtermaterial

Obwohl in den Zeichnungen die schematisch dargestellten
Fermenter immer in der horizontalen Einbaulage gezeigt
sind, kann deren Einbaulage beliebig gedndert werden, so
dass beispielweise die Durchstrdmungsrichtung nicht von
links nach rechts, sondern von unten nach oben oder

umgekehrt verlduft.
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Das je nach Fall unterschiedlich ausgeformte, hier
quaderfdrmig gezeichnete Fermentergehiduse 1 ist mit einer
Isolierschicht 2 umgeben um mdéglichst isotherme
Bedingungen zu schaffen ohne viel Fremdenergie zur
femperaturregulierung zu bendtigen. Die hierzu iblichen
in- oder externen Heizungselemente sind in der Zeichnung
nicht dargestellt, genausowenig wie etwelche
Messeinrichtungen oder ein Sedimentabzug. Das abzubauende
Substrat gelangt durch die Einlasséffnung 3 in die
Filterkammer des Fermenters. In der Kammer 4 s;rémt das
Substrat, Dbeispielsweise bei der Abwagserreinigung
anfallender, aufbereiteter Schlamm oder industrielle
Abwdsser, mit einer Geschwindigkeit, die garantiert, dass
beim Verlassen der Kammer 4 durch den Auslass 5 das
Substrat mindestens anndhernd vollstdndig anaerob
abgebaut ist. Der anaerobe Abbau, der im wesentlichen ein
Gdrprozess ist, setzt Gase frei. Dieses Gasgemisch;
welches vorwiegend Methan enthilt strémt durch einen
Gasabzug 6 ab zur Weiterverwgrtung. Das Substrat s,
welches durch die Einlassdffnung 3 eingepresst wird,
bewegt sich nun zwangsweise im so genannten

Pfropfstrombetrieb durch die Filterkammer 4 zum Auslass

5.
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In den Ausfihrungen gemdss den Figuren 1 und 2 wird das
in der Filterkammer 4 angeordnete Filterpaket 7
pulsierend bzw. oszillierend in der Strdmungsrichtung des
Substrates S hin wund her Dbewegt. Hierzu ist das
éilterpaket 7 beweglich gelagert8 oder aufgehéngt. In

Figur 1 erfolgt die Bewegung des_ Filterpaketes 7
fluiddynamisch oder durch einen extern angebrachten,
motorisch getriebenen Exzenter 9 {iber eine Schubstange
10. Damit lediglich eine erh&éhte Durchstrdmung und somit
ein intensiverer Kontakt von Substrat und Bakterien
erfolgt ohne eine Vermischung des Substrates in seinen
verschiedenen Abbauphasen, muss der Hub&eg des Exzenters
9 und die Tourenzahl des Motors aufeinander und auf die
optimalen biologiéchen Abbaubedingungen abgestimmt sein.
Je grdsser der Hubweg, desto geringer die Tourenzahl
und somit die Anzahl ©pulsierender Bewegungen pro

Zeiteinheit.

Im Gegensatz zum Typ nach Figur 1, der mit einer relativ
grossen Amplitude wund niederer Frequenz arbeitet,
schwingt das Filterpaket 7 bei der Ausfilhrung nach Figur
2 mit relativ hoher Frequenz, jedoch mit geringer

Amplitude. Die Schwingung wird dem Filterpaket 7 hier



WO 86/03481 PCT/CH85/00165

durch einen Vibrator 11 aufgezwungen. Ansonsten sind die
beiden Typen anndhernd baugleich. Die Schwingung fiihrt
auch zu einem relativ gleichmdssigen Durchsatz des

Schlamms durch die Filter des Filterpaketes.

Die Ausfllhrungen nach Fiqur 3 wund 4 stellen die
kinematische Umkehrung der vorbeschriebenen beiden Typen
dar. Gleiche Elemente sind unter Beibehaltung der
Bezugszahlen gleich bezeichnet. In beiden Figuren sind
die Filterpakete 7, die hier aus speziell geformten
Platten oder Biécken mit grosser Oberfldche und gutem
Durchlass flir das Substrat bestehen, stationidr mit
Stiitzen oder Trdger 12 im Fermenter befestigt. In der
Lésung nach Figqur 3 wirkt der mit einer Halterung 13 am
Fermentergehduse 1 befestigte Vibrator 11 auf eine
Schubplatte 14, die das Substrat S in eine pulsierende

Bewegung versetzt.

Will man das Substrat S in einer langhubigen Bewegung mit
niederer Frequenz bewegen, SO kann dies o)
bewerkstelligen werden, dass man mindestens einen
Teilbereich der Wand gummielastisch deformierbar macht

und mindestens einen der als Membrane 15 wirkenden
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Wandbereiche pulsierend deformiert. Dies kann
beispielsweise durch einen zweiseitig 'beaufschlagten
Hydraulikzylinder 16 erfolgen. Wird»die vordere Membran
15 eingedriickt, so wdlbt sich die hinteré Membran von
selbst etwa um dieselbe Grdssenordnung nach aussen und
umgekehrt. Die Membran kann, aus einem mit einem Gewebe
verstidrkten, vulkanisierten Kautschuk hergestellt und mit
einem Klemmring auf die entsprechende Stirnwand befestigt
werden. Dies ergibt wiederum eine langhubige mit niederer

Frequenz arbeitende pulsierende Bewegung.

In Figur 5 wird durch rhytmisches Aufblasen und Entleeren
eines Balgs, oder Kissens 17 eine pulsierende Bewegung
des Substrats erzeugt, bei welcher die
Relativgeschwindigkeiten zwischen Substrat wund Filter
nicht iiberall gleich gerichtet und gleich gross sind und
bei welcher Hin- und Rickbewegung unterschiedlich schnell
ablaufen ko&nnen. Dasr Substrat wird im Bereich des

Kissenbauchs stdrker bewegt als an den Enden des

entsprechend ausgeformten Kissens. Durch das
Dreiwegventil 26 und die Dimensionierung der
Ueberbriickungsleitung des Gebldses 19 kann die

Entleerungsgeschwindigkeit bestimmt werden, welche sich
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von der Filillgeschwindigkeit des Kissens unterscheidet.
Unterschiedliche Hin- und Rickbewegungen sind auch mit
anderen, bereits erwdhnten Anordnungen erzielbar. Das
Kissen kann auch mit Luft geflillt werden. Das Aufblasen
des Kissens fiihrt sowohl 2zu horizontalen, wie durch
Erhdhen der Substratoberfliche auch vertikalen und

entsprechend Uberlagerten Bewegungen.

Haben die bisher besprochenen Ausfihrungen zur Erzeugung
der Bewegung immer mit Fremdenergie gearbeitet, so ist in
der Figur 6 eine Lésung gezeigt, die das aqfallende
Methangésgemisch zur Erzeugung der pulsiereﬁden Bewegung

nutzt.

Im Fermenter nach der Figqur 6 ist etwa mittig eine
senkrecht zur Strémungsrichtung verlaufende, relativ
niedrige Trennwand 21 an der Fermenterdecke befestigt.
Die Trennwand 21 unterteilt die Filterkammer im oberen
Bereich in zwei Teilkammern 22' und 22". Von jeder
Teilkammer fiihrt ein Gasabzug 6',6" zum gemeinsamen
Gasabzug 6. In jeder Gasabzugleitung 6',6", ist ein
Schliessventil 23',23" montiert. Entsprechend den

Teilkammern 22',22" ist auch das Filtermaterial 7 in zwei
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Filterpakete oder -blécké 7',7" unterteilt, die fix in
den respektiven Teilkammerbereichen befestigt sind.
Schliesst und Offnet man nun wechselweise die beiden
‘Ventile 23',23" in den Gasabzugleitungen, so steigt und
f4d1lt das Niveau des Substrates in den beiden Teilkammern
und ‘bewirkt einen pulsierenden Betrieb mi% vertikal
verlaufender Schwingung. Die Ventile 23',23" lassen sich
beispielsweise durch Schwimmerschalter, die in der

Zeichnung nicht dargestellt sind, betdtigen.

In der Figur 7 ist nochmals ein Araerobfilter gezeigt,
bei dem in der Filterkammer 4 zwei Filterpakete 7',7" an
einer Wippe 24 Dbefestigt sind. Die Wippe 24 kann .
mechanisch oder fluiddynamisch in Schaukelbewegung
versetzt werden. Auch hier erfolgt die Relativbewegung
des Substrates zu den Filterpaketen, auf denen die
Bakterien haften, in vertikaler Richtung. Dabei sollte man
jedoch nicht vergessen, dass im dargestellten Beispiel eine
Zwangsdurchstrdémung durch die Filterkammer 4 im
Pfropfstrombetrieb vom Einlass 3 zum Auslass 5 auch noch
vorhanden 1ist, so dass insgesamt eine Ueberlagerung
zweler translatorischer Bewegungen vorliegt. Die Stiitze

25 der Wippe 24 stellt keine Unterteilung der

w
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Filterkammer dar.

Letztlich ist in Figur 8 das rhytmische Bewequng der
Filterpakete mittels Seil 27 oder Ketten dargestellt. Im
gezeigten Beispiel ist der Antrieb des Seils ausserhalb
des Fermentergehduses angeordnet, indem das Seil iiber
Rollen 28 umgelenkt wird und durch Tauchrohre 20',20" zu
den Filterpaketen 7',7" gefilhrt wird. Die Tauchrohre
tauchen unter die Substratoberfliche des Substrats S, um
so den Austritt von Gas aus dem Gasraum zu verhindern.
Die.Filtérpakete sind am Seil aufgehingt. Die Bewegung
von einem oder mehreren Filterpaketen in verschiedene
Richtungen mittels eventuell i{iber Rollen umgelenkter

Seile ist auf verschiedenste Weise durchfiihrbar.
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PATENTANSPRUECHE

1. Verfahren 2zur Reduktion der anaeroben Abbauzeit in
einem- dynamischen Anaerobfilter, dadurch
gekennzeichnet, dassrder Stoffaustausch vom Substrat
zu den  Bakterienzellen durch eine pulsierende
Relativbewequng 2zwischen Substrat und der auf einem
Trdgermaterial festhaftenden Bakterienbiomasse
erhdht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch éekennzeichnet,
dass das Substrat pfropfstromartig vom Eingang des
Filters zu dessen Ausgang bewegt wird.

3. Verfahren nach 'Angéruch 1, dadurch éekennzeichnet,

dass das Substrat pulsierend bewegt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass das Trédgermaterial pulsierend bewegt wird.

Verfahren nach den Anspriichen3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die pulsierende Bewegung in

Durchstrdémungsrichtung erfolgt.

. Verfahren nach den Anspriichen 3 und 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die pulsierende Bewegung

senkrecht zur Durchstrdmungsrichtung erfolgt.

Verfahren nach den Anspriichen 3 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass eine Ueberlagerung der

Bewegungen erfolgt.

. Verfahren nach den Ansprichen 3 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass die pulsierende Bewequng des
Substrats bzw. des Trdgermaterials mittels
Fremdenergie mechanisch und/oder fluiddynamisch

erfolgt.

PCT/CHS5/00165
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Verfahren nach den  Anspriichen 3 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die pulsierende Bewegung des
Substrates bzw. des Trdgermaterials unter Ausnutzung
des beim anaeroben Abbau freiwerdenden Biogases
erfolgt.

Dynamischer Anaerobfilter  zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach Anspruch. 1, bestehend aué einem
normalerweise mit einer Thermoisolation (2)
versehenen, beliebig ausgeformten Fermentergehiuse
(1) und einer Einlass&ffnung (3) und einem Auslass
(5) zur gesteuerten, beliebig geflihrten Durchstrdmung
des Substrates (S) durch die Fi}terkammer'(4), sowie
mit einem Gasabzug (6), durch welchen das von den
anaeroben Bakterien auf und in den Filterpaketen
(7,7',7") freigesetzte Gas aus der Kammer (4)
entweichen kann, dadurch gekennzeichnet, dass in oder
an der Filterkammer (4) Mittel
(l0,11,14,15,17,21,24,27) zZur Erzeugung einer
pulsierenden Relativbewegung zwischen Substrat (S)

und dem Trdgermaterial (7,7',7") vorgesehen sind.

Dynamischer Anaerobfilter nach Anspruch 10, dadurch

gekennzeichnet, dass das Filterpaket (7) beweglich

PCT/CHS5/00165

A

¥
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gelagert oder aufgehdngt (8) und mittels einem
Exzenter (9) durch eine Schubstange (10) in

pulsierende Bewegung versetzbar ist.

12. Dynamischer Anaerobfilter nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Filterpaket (7) auf Stangen
oder Schienen (8) verschiebbar gelagert oder
beweglich aufgehdngte und mittels einem am
Filterpaket (7) angreifenden Vibrator (11) in

pulsierende Bewegung versetzbar ist.

13. Dynamischer Anaerobfilter nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet; dass in der Filterkammer (4) eine
Schubplatte (14) vorgesehen ist, auf die ein Vibrator
(11) wirkt wund dadurch das Substrat (S) in

pulsierende Bewegung versetzt.

14. Dynamischer Anaerobfilter nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass an zwei einander gegeniiber
liegenden Winden (1) der Filterkammer (4)
Teilbereiche als gummielastisch deformierbare

Membrane (15) ausgebildet und durch mechanische oder
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fluiddynamische Mittel bewegbar sind.

Dynamischer Anaerobfilter nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichent, dass in der Filterkammer (4) vor dem
Filterpaket (7) ein Balg (l7) angeordnet ist, der
Uber eine Verbindungsleitung (18) mit dem Gasabzug
(6) verbunden ist und in regelmdssigen Abst&dnden
mittels einem Gebldse (19), wvom sich in der

Filterkammer (4) entwickelnden Gasgemisch, gefiillt

‘und mittelseines Dreiwegventils (26) entleert wird,

wodurch das Substrat pulsierend bewegt wird.

Dynamischer Anaerobfilter nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Filterkammer (4) durch eine
an der, in der Einbaulage, oberen Wand angebrachte
vertikal verlaufende Teiltrennwénd (21) 1in zwei
Teilkammern unterteilt ist, in denen je ein
Filferpaket (7',7") fixiert 1ist, wund dass jede
Teilkammer einen Gasabzug (6',6") aufweist, in denen
Schliessventile (23',23") angeordnet sind, die im
Wechselbetrieb gedffnet und geschlossen werden
kdnnen, so dass das sich entwickelnde Gas

abwechslungsweise das Niveau des fliissigen Substrates

PCT/CH85/00165
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in der einen Teilkammer senkt und in der zweiten
Teilkammer hochdriickt, SO dass eine vertikal
verlaufende pulsierende Bewegung des Substrates (S)

erfolgt.

17. Dynamischer Anaerobfilter nach Anspruch10, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Filterkammer (4) eine
Stitze (25) angeordnet ist, auf welcher eine Wippe
(24) schwenkbar gelagert ist, und dass an jedem Ende
der Wippe (24) ein Filterpaket (7',7") angehdngt ist,
wodurch beim Antrieb die Wippe die Filterpakete

(7',7") in pulsierende Bewegung versetzt werden. ’

18. Pulsierender Anaerobfilter nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Filterpakete (7',7") durch
ein Seil (27) bewegbar sind und dass das Seil durch
ein unter die Substratoberfliche abtauchendes
Tauchrohr (20'20") ausserhalb die Filterkammer (4)

gefiihrt wird und dort bewegbar ist.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
[beim Internationalen Biiro am 02. April 1986 (02.04.86) eingegangen;
urspriingliche Anspriiche 1-18 durch geéinderte Anspriiche 1-11 ersetzt (4 Seiten)]

1. Verfahren zur Reduktion der anaeroben Abbauzeit in
einem 5ynamischen Anaerobfilter mit mindestens, einem
Filterpaket in dem ein Trdgermaterial mit
daraufhaftender Bakterienbigmasse enthalten ist, wobei
der Stoffaustausch vom Substrgt zu den Bakterienzellen
durch eine pulsierende Relativbewegung zwischen
Substrat und der auf einem Trdgermaterial
festhaftenden Bakterienbiomasse erhdht wird, dadurch
gekennéeichnet; dass die Relativbewegung zwischen
Substrat und der  Bakterienbiomasse auf dem
Trégermaterial rhytmisch erfolgt, wdhrend das Substrat
pfropfstromartig vom Eingang des Filters zu dessen

¢

Ausgang bewegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die pulsierende Bewegung in

Durchstrémungsrichtung erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die pulsierende Bewegung senkrecht zur

Durchstrdmungsrichtung erfolgt.
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Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass eine Uéberlagerung der Bewegungen

erfolgt,

Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die pulsierende Bewegung des

Substrats bzw. des Trdgermaterials mittels
Fremdenergie mechanisch - und/oder fluiddynamisch
erfolgt, ’

)

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die pulsierende Bewegung des
Substrates bzw. des Trdgermaterials unter Ausnutzung
des beim anaeroben- Abbau freiwerdenden Biogases

erfolgt.

Dynamischer Anaerobfilter zZur Durchfiihrung des
Verfahrens nach Anspruch l,' bestehend aus einem
normalerweise mit einer Thermoisolation (2)
versehenen, beliebig ausgeformten Fermentergehiuse (1)
und einer Einlass&ffnung (3) und einem Auslass (5) zur
gesteuerten, Durchstrémung des Substrates (S) durch
die Filterkammer (4), sowie mit einem Gasabzug (6)

14

durch welchen das von den anaeroben Bakterien auf und
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in den Filterpaketen (7,7',7") freigesetzte Gas aus
der Kammer (4) . entweichen  kann, dadurch
Vgekennzeichnet, dass in oder an der Filterkammer (4)
Mittel (10,11,14,15,17,21,24,27) zur Erzeugung einer
pulsierenden Relativbewegung zwischen dem
pfropfstromférmigen bewegten Substrat (S) und dem
Trdgermaterial (7,7',7") vorgesehen sind.

Dynamischer Anaerobfilter naéh Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass an zwei einander gegeniiber
liegenden Winden (1) der Filterkammer (4) Teilbereiche
als gummielastisch deformierbare Membrane (15)
ausgebildet und durch mechanische oder fluiddynamische

Mittel bewegbar sind.

Dynamischer Anaerobfilter ngch Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Filterkammer (4) durch eine
an der, in der Einbaulage, oberen Wand angebrachte
vertikal verlaufende Teiltrennwand (21) in zwei
Teilkammern unterteilt ist, in denen je ein
Filterpaket (7',7") fixiert ist, und dass jede
Teilkammer einen Gasabzug (6',6") aufweist, in denen
Schliessventile (23',23") angeordnet sind, die im

Wechselbetrieb gedffnet und geschlossen werden kdénnen,



10.

11.
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SO dass das sich entwickelnde Gas abwechslunqsweise
das Niveau des flissigen Substrates in der einen
Teilkammer senkt und  in  der Zweiten Teilkammer
hochdriickt, so dass eine vertikal verlaufende

Pulsierende Bewegung des Substrates (g) erfolgt.

Pulsierender Anaerobfilter nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Filterpakete (7',7") durch
ein Seil (27) bewegbar sind ung dass das Seil durch
ein unter die Substratoberfléche abtauchendes
Tauchrohr (20'20") ausserhalb die Filterkammer (4)
gefihrt wird ung dort bewegbar ist,

Dynamischer Anaerobfilter nach Anspruch 7, dadurch

gekennzeichnet, dass in der Filterkammer (4) eine
Stiitze (29) angeordnet ist, auf welcher eine Wippe
(24) schwenkbar gelagert ist,'und dass an jedem Ende
der Wippe (24) ein Filterpaket £7',7") angehdngt ist,

wodurch bein Antrieb dije Wippe die Filterpakete

(7',7") in pulsierende Bewegung versetzt werden.

PCT/CHS85/00165
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