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a) Titel
Verfahren und Vorrichtung zur Zweiphasenbeliftung wvon
Abwdssern und sauerstoffzehrenden Stoffstrimen

b) Anwendungsgebiet der IErfindung

Die Exrfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur biclogischen Behandlung von Abwdssern und sauerstoff-
zehrenden Stoffstromen. Sie igst geeignet, in der Abwas—
serreinigungstechnik bei der Reinigung von komaunslen
und industriellen Abwéssern sowie in der Aufbereltungs-
technik von sauerstoffzehrenden Stoffstromen, wie z.B.
aus der trockenen Fdkalerfagsung und Intensivtierhaltung
(Glille), dem Zellstoffaufschlul3 (Sulfitablauge), der
Zucker— und ilelasseverhefung (Melasseschleimpe) UeQeiley
zur intensiven und rationellea Behandlung eingesetzi zu
werdeno

¢) Charakteristik der bekannten technischen ILSsungen

Die biologische Reinigung wvon kommunalen und industiellen
Abwidssern und anderen sauerstoffzehrenden Stoffstrconen
nach den Intensiv- und Belebtschlammverfahren ist daduxch
gekennzeichnet, dal bel bestimmten Verweilzeiten urcd durch
die Lebengtdtigkeit bestimmber Mikroorganismen dem Abwas-
ser und den anderen sauverstoffzehrenden Stcffstromen die
entsprechendern suspendierien, emulgierten und gellsien
Verunreinigunzen entzogen werden.

Tazu ist ein dem Substrataagebot Zguivalentes Sauerstoffl--
angebot zur Aurrezsbiterhalitvng des Betriebs- und Baustoff-
wechsels der 'Hkrocrganismen erforderlich.



-2 -

Die technische Imtwicklung des Intensiv—~ und Belebtschlama-
verfahrens ist neben Versuchen zur Verbesserung der Rei-
nigungsleistung durch Variation der likroorganismenkonzen-—
tration und der Reaktortypen auch gepridgt durch Versuche
zur Erhohung der Raum-Zeitausbeuten, die gekennzeichnet sind
durch die Verringerung der Verweilzeiten unter gleichzeitiger
Erhohung des Substrat-~ und aquivalenten Sauerstoffangebotes.
Die Nachteile dieser technischen LOsungen liegen in der
stufenweisen energie- und apparateaufwenigen Reaktionsfiih—~
rung, die durch mindestens zweli Behandlungsstufen, die je-
weils aus Bioreaktor, Klirstufe und Schlammkreislauf be-
stehen, gekennzeichnet ist. VWeiterhin sind Untersuchungen
uber die Lebenstatigkeit der lMikroorganismen bekannt, die
entsprechend der logarithmischen Phase und abnehmenden
Phase der Lebenstatigkeit der Mikroorganismen zum Vor-
schlag der Zweiphasenbeliiftung gefihrt haben und klein-
technisch mit den Bliftungssystemen
-~ Stabwalze und Paddelrad mit Sauerstoffeintragsgeschwin-

digkeiten von

50 - 150 g 020m73.h"1 in der ersten Beliftungsphase

und

20 - 60 g O em™+h™ in der zweiten Beliiftungsphase
kombiniert wurden.
Die entscheidenden Nachteile des beschriebenen Prinzips
liegen darin, daB von gleichen bzw, groBeren Beliiftungs-
zeiten filir die 1., Phase gegeniber der 2, Phase ausgegangen
wurde und sich die Sauerstoffeintragsgeschwindigkeit sowie
Schlammbelastungen zwischen beiden Phasen nicht oder kaum
unterscheiden, weil nur gleichwertige Belliftungssysteme
und ein festes Schlammrickfihrverndltnis zur Anwendung
kommen,

d) Ziel der Erfindung

Ziel der Zrfindung ist esg, die Nachteile der bekannten Ab-
wasserreinigungsverfahren uud Behandlungsverfahren fir
sauerstoffzehrende Stoffstrlme zu beseitigen sowie dis
Kosten-und Energieaufwendungen flr die entsprechenden



10

15

20

25

30

-3—
Anlagen zu erniedrigen.,

e) Darlegung des Wegens der Erfindung

Weiterfihrende Untersuchungen mit den Beliftungssystemen
~ Oberflédchenbeliiftungskreisel und Druckluftbeliiftung
haben Sauerstoffeintragsgeschwindigkeiten von
150 = 250 g Oyem™,h™ in der ersten Beliiftungsphase
und
20 - 150 g O2om73.h"1 in der zweiten Beliftungsphase
sowie
- Oberflichenbeliiftungskreisel bzw. Ruhrturbine mit zu-
sdtzlicher Bodenbeliiftung und Druckluftbeliiftung Sauer-
stoffeintragsgeschwindigkeiten von
150 = 400 g Ozomf3.h-1 in der ersten Beliftungsphase
und
20 - 150 g O,en™>+h™" in Qer zweiten Beliftungsphase
gezeigte

Der Erfindung lieght die Aufgabe zu Grunde, ein Verfaliren
und eine Vorrichtung fir die Reinigung von Abwdssern und
zur Behandlung von sauerstoffzehrenden Stoffstrimen
unterschiedlicher Schadstoffbelastung zu schaffen, das
die Reduzierung der Verweilzeit bis auf die fiir die
Lebengtédtigkeit der Mikroorganismen notwendige Zeit er--
moglicht .

ErfindungsgeriB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die

Belliftung der Abwisser und/oder sauerstoffzchrenden Stoff-

strome in an sich bekannter Weise in zwei Phasen durcige--
fihrt wird, wobei in der ergten Phasey, die gesambe fir
die ILebenstitigkeit der Mikroorganismen in diescr Phase
notwendige Sauerstoffmenge mit einer Eintragsgeschwindig-
keit von 150 bis 10 000 g Ozomf3.h"1 und in der zweiten
Phese, die gesanmte fiir die Lebenstitigkeit der ilikro-
organismen in diesexr Phase notwendige Sauerstoffmengg nit
ciner Eintregsgeschwinrdigkeit von 50 bisg 250 g 02°m73.h"1
dehe 2lgoe im Verkilinig der erzien Phase zur zweiten
Phase von 35 1 bis 40:1 cirgetragun wirds

’
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In Abhangigkeit von der Belastung und biologischen Abbau-~
geschwindigkeit der Abwédsser bzw. der sauerstoffzehrenden
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Stoffstrome ist erfindungsgemif ein Verhdltnis der Be-
liftungszeit der ersten Phase zur Belliftungszeit der
zweiten Phase von 1:10 bis 1:2 in den Grenzen von 0,1
bis 12 Stunden in der ersten Phase und 1 bis 25 Stunden
in der zweiten Fhase einzuhalten,

Zur Aufrechterhaltung eines erwiinschten Schlammspiegels
von Q0,1 - 10 g/1 BSTS wird in an sich bekannter Art und
Weise Belebtschlamm aus der Nachkldrung in die Reaktions-—
zonen der beiden Beliuftungsphasen zuriickgefiibrt, wobei
erfindungsgemsf die erste Phase mit gegen O - 50 % und
die zweite Phase mit gegen 100 - 50 % in Abhingigkeit
von der Belastung und der biologischen Abbaubarkeit be-
aufschlagt wird.

Die Bestimmung, Steuerung und Regelung des momentanen
02- Gehaltes und -~ Bedarfs, wie auch des Schlammspiegels
erfolgt in Abhdngigkeit der Belastung und biologischen
Abbaugeschwindigkeit.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung zur Durchfihrung der
kontinuierlichen Zweiphasenbeliftung besteht aus zwel
hydraulisch verbundenen, hintereinandergeschalteten
Reaktoren in der Ausfihrung als homogene Tankreakbtoren
und/oder Becken, wobei in FlieBrichtung der 1. Reaktor
fir die Durchfilihrung der 1. Phase vorgeschen ist, an
dessen Cberteil ein oder nehrere an sich bekannte
Stranltelifter so angebracht sind, daBl die Austritts-
offnurg in der Zdhe des Flissigkeitsspiegels liegd,

und der odcr di

bunder sind, die wiederum saugseitig eine oder mehrere
Verbindungen zum unteren Teil der Fligsigkeitssaule des
Reaktors aufweisen. In Hohe der Eintauchebene des cdex
der Belifter befinden sich veorzngsweise zentrisch ein
oder mehrere Uberliufe fiir das abgebaute Produkt der

1o Phase, der oder die mi% einer vorzugsweise Frei-

mil ciner oder mehreren Pumpen ver-

[¢J]
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gefalleleitung iber ein oder mehrere dinspeisestellen
mit dem nichthomogenen Reaktor flir die 2. Belliftungs-
phase direkt verbunden ist oder sind. Am Reaktor fir
die Durchfiihrung der 2. Belluftungsphase sind ein oder
mehrere an sich bekannte Oberflichenbeliifter so ange-
bracht, daB der Reaktorinhalt beliiftet und innig durch-
mischt wird.

An der dem Zulauf gegeniiberliegenden Seite befindet
sich eine Uberlaufleitung, die mit einer NachkliZrein-
richtung lblicher Bauart verbunden ist, Am Sumpf der
Nachkxlireinrichtung ist eine Schlammfdrdereinrichtung
angeschlossen, die druckseitig iber eine Dosierein-
richtung mit den Rezktoren so verbunden ist, daBl sich
im Bereich des Abwasserzulaufs Abwasser und Belebt-
schlamm vermischene.

Erfindungsgemid kann die Vorrichtung zur Durchfiihrung
der kontinuierlichen Zweiphasenbeliftung auch aus einem
Beliftungsbecken bestchen, wobei in Flielrichtung die
Beluftungseinrichtungen der ‘1. Phage im vorderen Teil

~ ersten Finftel, ersten Viertel, ersten Drittel - und
die Reluftungseinrichtungen der 2, Phase im hinteren
Teil angeordnet sind. Die Belebtschlammzufiihrungsleitungen
minden am Beginn der jeweiligen Beliftungszone in deas
Becken. Der Saugstutzen der Beliuftungseinrichtung der
1+ Phase ist dabei im Bereich der 1. Phase am Becken an-—
geschlossen. Die Regelung erfolgt analog der Ausfiihrung
mit 2 Reaktoren.

£) Ausflihrungsbeispiele der Erfindung

Die Erfindung soll nachstehend an zwei Ausfihrungsbei-
spielen niher erliutert werden. Die dazugehorigen
Zeichnunzen zeigen in

Figur 1:

Vorrichtung fir die Zweiphasenbeliftung in getrennten
Reektoren.

Figur 2:

Vorrichtung flir die Zwveiphasenbeliiftung in einem Reakbtor.
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Im ersten Ausflihrungsbeispiel - Fige. 1 - wird fiir eine
industrielle Abwasserreinigungsanlage nach dem Prinzip

der Zweiphasenbeliftung die Vorrichtungskombination
Strahlerbeliiftung (Druckstrahler) im homogenen Tank-
reaktor und Oberflichenbeliiftung (Beliftungsturbine)

im Beliftungsbecken mit konstanter Schlammbelastung dar-
gestellt. Ein leicht abbaubares Abwasser der chemischen
Industrie durchflielt den homogenen Tankreaktor 1 bei
Aufenthaltszeiten ¥ 1 Stunde und wird durch Druckstrahler
2 mit Sauerstoffeintragsgeschwindigkeiten bis 1200g

0 °m2+h™" geregelt beliiftet. AnschlieBend gelangt es in
ein Beliftungsbecken 3 mit konstanter Schlammbelastung

und wird bei Aufenthaltszeiten von £ 4 Stunden durch Be-
liiftungsturbinen 4 mit Sauerstoffeintragsgeschwindigkeiten
von 70 - 230 g Ozom"B-h"’l geregelt beliftet, Dann durch-
flieBt das Abwasser ein Nachkldrbecken 5, wobei der abge-
trennte Belebtschlamm zu gegen O = 50 % in den honmogenen
Tankreaktor 1 und zu gegen 100 -~ 50 % in das Beliiftungsbecksn
3 mit konstanter Schlammbelastung zuriickgefihrt wird.

In zweiten Ausfiihrungsbeispiel - Fige 2 ~ wird fir eine
kommunale Abwasserreinigungsanlage nach dem Prinzip der
Zweiphasenbeliiftung die Vorrichtung Strahlerbeliiftung
(Druckstrahler) und Oberflichenbeliiftung (Beliiftungs—
kreisel Typ B) in einem Beliiftungsbecken mit konstanter
Raum- oder konstanter Schlammbelastung dargestellt.

Das kommunale Abwasser durchflieBt ein Beliliftungsbecken 3
bei Aufenthaltszeitesn von 1 Stunde im vorderen und 2
Stunden im hinteren Beckenteil und wird durch Druckstrahler
2 mit Sauerstoffeintragsgeschwindigkeiten von 220 - 250 g
Oznm.'"Boh""l im vorderen Beckenteil und durch Beliiftungs—
kreisel Typ B 4 mit Sauerstoffeintragsgeschwindigkeifien
von 35 ~ 80 g O,em™.h” im hinteren Beckenteil beliiftet.
Dann durchflielt das Abwasser ein Nachkl&rbecken 5, wobei
der asbgetrenrte Belebtschlamm zu gegen O - 50 % in den
vorderen Beclkienteil und gegen 100 -~ 50 % in den hinteren
Beckenteil des Beliiftungsbeckens 3 zuriickgefilihrt wird,.
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Verfahren zur Beliftung wvon Abwidssern und sauerstoff-
zehrenden Stoffstrlmen,dadurch gekennzeichnet, daB die
Beliliftung der Abwidsser und sauerstoffzehrenden Stoff-
strome in an sich bekannter Weise nach dem Prinzip der
Zweiphagenbelliftung durchgefihrt wird, wobei in Abhingig-
keit von der Substrationzentration der gesamte, fir die
Lebenstatigkeit der LHkroorganismen notwendige Sauerstoff
geregelt in der ersten Phase mit einer Eintragsgeschwin-
digkeit won 150 - 10 Q0O g OZOm_B.h"q mittels einer an
sich bekarnten Strahlbeliftungseinrichtung und in der
zweiten Phase mit einer Eintragsgeschwindigkeit wvon

50 - 250 g O,+m™>.h™ mittels einer an sich bekannten
Oberflachenbeliiftungseinrichtung im Verh&ltnis der ersten
zur zweiten Phage von 3:1 bis 40:1 eingetragen, ein Ver~-
hdltnis der Beliiftungszeiten der ergten zur zweiten

Phase von 1:10 bis 1:2 in den Grenzen von 0,1 bis 12
Stunden in der ersten und 1 bis 25 Stunden in der zweiten
Phase eingestellt und zur Aufrechterhaltung eines Schlaum-
spiegels von 0,1 bis 12 g Trockensubstanz 171 Belebt-
schlamm im Verh&ltnis der ersten zur zweiten FPhase von
1:100 bis 1:1 in den Grenzen der Rilickfihrschlammenge

von gegen 0% bis 50 % fir die erste Phase und gegen 10C %
bis 50 % flr die zweite Phase in an sich bekannter Ard
und Weise aus der Nachklirung geregelt zugefiihrt wird,

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt 1
bestehend aus der Kombination mehrerer sn sich bekannter
und auf dem oder den ersten von untereinandsr hydraulisch
verbundenen Reaktoren so angebrachter Strahivelifter, dal
der Gas-~Flissiglkeitsaustriti in HoOhe des Fllssigkeits—
spilegels oder darvunter liegt, mit mehreren an sich be-
kannten auf dem oder den zweiten Reaktor(en) ange-
bracioten Oberfldchenbeliiftern, cinem oder nechreren
hydraulisch zit dem oder den gweiten Reaktor{en) ver-
oundenen Nachizlirbecken, einer aam Sumpf des Nachkléd-
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beckens angebrachten und mit den hydraulisch unter-
einander gekoppelten Reaktoren verbundenen Schlamm-
rickfiihrungs~ und Dosiereinrichtung und jeweils einer
die Beliiftungseinrichtungen nach der sktuellen Sauer-
stoffkonzentration steuernden Llfl- und Regeleinrich~

tungo

Vorrichtung nach Punkt 2 dadurch gekennzeichnet, dalB
die Strahlbelifter in geschlossenen homogenen Tank-
reaktoren und die Oberflichenbelifter in offenen
Reaktoren oder die Strahlbeliifter im ersten Finftel,
Viertel, Drittel und die Oberfléchenbeliifter im rest-
lichen Vierfiunftel, Dreiviertel, Zweidrittel eines
gemeinsamen Reaktors angebracht sind.

Hiexzu 1 Seite Zeichnungen

In Betracht gezogene Druckschriften:

DD 55 621 (C 02 ¢, 5/10)

Mangold/Kaeding/Lorenz/Schuster:
Abwasserreinigung 2. Aufl. 1975, S. 98/99

Wasserwirtschaft-Wassertechnik 12. Jg. 1962
H. 1, S. 23-26
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