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(54). VORRICHTUNG ZUM AUFBEREITEN VON FLUSSIGKEITEN
(57) Bei einer Vorrichtung zum Aufbereiten von Fliissig- L.
-keiten und zur Reinigung von Abwdssern nach dem Belebt- . "

schlammverfahren, insbesondere zum Nitrifizieren und

_Denitrifizieren bei der biologischen Abwasserreinigung —f
.mit einem turmfGrmigen Beh#lter (1) mit einem in Ab- 5 T
..stand von der Behdlterinnenwand angeordneten Mantelrohr S 4
(3), dessen obere, offene Stirnfliche (4) unterhalb des s
‘Flussigkeitsspiegels (16) und dessen untere offene .§.=:%
Stirnfldche (5) in Abstand vom Boden des BehZlters an- 27 Post-
. geordnet ist, welcher Behdlter durch in Bodennghe ange- . 10 °
- ordnete Disen (11), deren Gasaustritt in den Ringraum =2 L
"(12) 2zwischen Mantelrohr und Beh&lterinnerwand (12) ?;55—;»‘ ]
.oder den zentralen Raum (14) des Mantelrohres (3) ge- e
richtet ist, begast wird, ist konzentrisch zum Mantel- /{"
rohr (3) wenigstens ein Ring (15,23) in Hihenrichtung 1.3
verschiebbar gelagert, dessen Innen- oder AuBendurch- L

~messer entspricht im wesentlichen dem AuBen- oder In-

-nendurchmesser des Mantelrohres (3) und ist weitgehend » !
dichtend am Mantelrohr (3) teleskopisch in Léngen ver-

.schiebbar, bei welchen die Oberkante des Ringes unter-

halb des Flissigkeitsspiegels (16) im Behdlter (1) ver-

bleibt und/oder ein einstellbarer Abstand zum Boden des

Behdlters (1) verbleibt. Wenigstens ein Verschiebeab-

rieb flir den (die) verschiebbaren Ring(e) ist iiber

Steuerleitungen mit Einrichtungen zur Ermittlung von

ProzeBparametern verbunden.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Aufbereiten von Fliissigkeiten und zur Reinigung von
Abwissern nach dem Belebtschlammverfahren, insbesondere zum Nitrifizieren und Denitrifizieren bei der
biologischen Abwasserreinigung mit einem turmf6érmigen Behilter mit einem in Abstand von der Behalterin-
nenwand angeordneten Mantelrohr, dessen obere, offene Stirnfliche unterhalb des Fliissigkeitsspiegels und dessen
untere offene Stimfliiche in Abstand vom Boden des Behiilters angeordnet ist, welcher Behilter durch in Boden-
nihe angeordnete Diisen, deren Gasaustritt in den Ringraum zwischen Mantelrohr und Behilterinnenwand oder den
zentralen Raum des Mantelrohres gerichtet ist, begast wird.

Ein Verfahren zum Nitrifizieren und Denitrifizieren ist beispielsweise der EP-OS 162 831 zu entnehmen.
Neben Kohlenstoffverbindungen sind mengenmiBig in den meisten Fillen Stickstoffverbindungen die hiufigste
Belastungskomponente von Abwissern. Aus der eingangs genannten EP-OS 162 831 ist bereits ein Verfahren
zur simultanen Nitrifikation und Denitrifikation bei der Umsetzung von Biomasse bekanntgeworden. Mit simul-
tanen Denitrifikationsverfahren gelingt es auBer der Elimination von diversen Stickstoffverbindungen auch erheb-
liche Mengen an sogenannter Beliiftungsenergie riickzugewinnen, und es gelingt weiter, die Gefahr der
Schwimmschlammbildung in Nachklérbecken zu reduzieren. Um die gewiinschte biologische Entfernung von
Stickstoffverbindungen zu erzielen, muB aber nun zuerst in einem ersten Verfahrensabschnitt die Umsetzung von
Stickstoff-Wasserstoffverbindungen mit Sauerstoff zu Stickstoff-Sauerstoffverbindungen in aerobem Milieu
erfolgen. Die bei dieser Erstumsetzung gebildeten Nitrate bzw. Nitrite kénnen anschlieBend unter anaeroben
Bedingungen denitrifiziert werden. Aus der genannten EP-OS ist eine Einrichtung der eingangs genannten Art
bekanntgeworden, welche bei geringem Flichenbedarf sowohl die Nitrifikation als auch die Denitrifikation
derartiger Abwisser ermdglicht, wobei der fiir die aecrobe Umsetzung erforderliche Sauerstoff gleichzeitig zur
Erzielung einer entsprechenden Umlaufstrémung Verwendung findet. Die Zufiihrung von Sauerstoff und/oder Luft
erfolgt hiebei in einem Ringraum, welcher eine oxische Zone ausbildet, und die nachfolgend unter anaeroben
Bedingungen durchzufithrende Denitrifikation kann in dem von einer Luft- bzw. Sauerstoffbediisung freige-
haltenen zweiten Raum unter anoxischen Bedingungen durchgefiihrt werden. Bei den bekannten Einrichtungen ist
die Stromungsgeschwindigkeit und damit die Verweilzeit in der jeweiligen Phase der Nitrifikation bzw. Denitri-
fikation unmittelbar vom Gasstrom abhingig.

Aus der AT-PS 380 225 ist bereits eine Einrichtung zum Aufbereiten von Abwasser bekanntgeworden, bei
welcher die obere offene Stimfléiche eines turmformigen Behilters unterhalb der maximalen Fiillhthe des Behél-
ters und die untere offene Stimfliche des Behalters in Abstand der Bodenwand des Behiilters angeordnet ist.

Die DE-OS 35 08 126 zeigt und beschreibt eine Vorrichtung zur Abwasserreinigung nach dem Belebt-
schlammverfahren, bei welcher in Abhingigkeit von der Sauerstoffkonzentration im Becken Abwasser schub-
weise dem Belebtschlammbecken zugefiihrt wird,

Die Erfindung zielt nun darauf ab, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art dahingehend weiterzubilden,
daB die Vorrichtung leichter an unterschiedliche Belastungen, insbesondere an unterschiedliche Stickstoff-
konzentrationen angepalit werden kann. Es soll somit die Durchsatzmenge bei entsprechend geringerer Belastung
erhoht werden konnen und umgekehrt bei relativ kleinen Abmessungen der Vorrichtungen jeweils die maximale
Durchsaizmenge bzw. -leistung erzielt werden, wobei gleichzeitig sichergestellt werden soll, daB im Bereich der
Nitrifikation der eingebrachte Sauerstoff tatsichlich verbraucht ist, um in der Denitrifikation anaerobe Bedin-
gungen zu erzielen. Zur Losung dieser Aufgabe besteht die erfindungsgemiBe Vorrichtung im wesentlichen darin,
daB konzentrisch zum Mantelrohr wenigstens ein Ring in Héhenrichtung verschiebbar gelagert ist, dessen Innen-
oder AuBendurchmesser im wesentlichen dem AuBen- oder Innendurchmesser des Mantelrohres entspricht und
weitgehend dichtend am Mantelrohr teleskopisch in Lagen verschiebbar ist, bei welchen die Oberkante des Ringes
unterhalb des Fliissigkeitsspiegels im Behlter verbleibt und/oder ein einstellbarer Abstand zum Boden des
Behilters verbleibt, und daB wenigstens ein Verschiebeantrieb fiir den (die) verschiebbaren Ring(e) iiber Steuer-
leitungen mit Einrichtungen zur Ermittlung von ProzeBparametern verbunden ist. Dadurch, dal konzentrisch zum
Mantelrohr wenigstens ein Ring in Hohenrichtung verschiebbar gelagert ist, Bt sich in besonders einfacher
Weise die Uberstromhthe zwischen der Oberkante des Mantelrohres und dem Fliissigkeitsspiegel und/oder die
Unterstrdmhohe zwischen der Unterkante des Mantelrohres und dem Boden des Behilters und damit die Verweil-
zeit der zu behandelnden Fliissigkeit in den oxischen bzw. anoxischen Zonen bei vorgegebener Strémungsge-

schwindigkeit in Abhéngigkeit von ProzeSparametern, wie z. B. der Op-, der NH4+- und/oder der NOx-Kon-

zentration, einstellen. Eine gleichzeitige Verdnderung der Strémungsgeschwindigkeit hat selbstverstindlich
gleichfalls einen EinfluB auf die Vollstindigkeit der gewiinschten Umsetzung, wobei jedoch die baulich besonders
einfache Anordnung wenigstens eines konzentrisch zum Mantelrohr verschieblichen Ringes in konstruktiv
besonders einfacher Weise die gewiinschte Einstellbarkeit gewihrleistet. Da in der Vorrichtung Prozeparameter,
wie beispielsweise die Sauerstoff- und die Ammoniumionen und/oder die Stickoxid-Konzentration gemessen
werden kann, 148t sich durch Auswertung dieser MeBwerte die Vorrichtung dahingehend am leichtesten an die
jeweilige Belastung anpassen, daB die Uberstromhohe zwischen der Oberkante des Mantelrohres und dem
Fliissigkeitsspiegel und/oder die Unterstrdmhéhe zwischen der Unterkante des Mantelrohres und dem Boden des
Behilters verandert wird. Eine entsprechende Anhebung der Uberstrémhdhe bzw. Absenkung der Unterstrdmhdhe
stellt hiebei sicher, daB beim Ubergang zwischen der auf Grund der Luft- oder Sauerstoffbegasung oxischen Zone
in die im Inneren des Mantelrohres einzustellenden anaeroben Bedingungen tatséchlich der Sauverstoff weitgehend
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verbraucht ist, und bei entsprechendem Minderverbrauch kann durch Anhebung der Uberstromhohe bzw. Unter-
stromhéhe sichergestellt werden, daB8 im inneren Bereich tatsfichlich anoxische bzw. anaecrobe Bedingungen fiir die
Denitrifikation aufrechterhalten werden. Es kann somit durch Anderung der Uber- bzw. Unterstromhéhe der
Mengenstrom unabhiingig von der Luftmenge geregelt werden. Umgekehrt kann durch EinfluBnahme auf die
Stémungsgeschwindigkeit gleichfalls sichergestellt werden, daB der zur Verfiigung gestellte Sauerstoff, welcher
mit der Begasung eingetragen wurde, innerhalb des hiefiir vorgesehenen Bereiches tatséichlich vollstindig ver-
braucht wird. Es kann somit mit einfachen Mitteln die Verweilzeit des Fliissigkeitsstroms in den jeweiligen
Behandlungszonen der Belastung entsprechend verindert werden. Die belastungsabhingige Anderung des
Volumsstroms in den oxisch bzw. anoxisch zu betreibenden Zonen erméglicht es den Raumbedarf fiir die
Einrichtung zur Aufbereitung der Fliissigkeiten gering zu halten und demnach die Kosten zu senken.

Die Reinigungsleistung und der Energiebedarf von derartigen Vorrichtungen fiir Belebungsverfahren bei
gleichzeitiger simultaner Denitrifikation ist in hohen MaBe von der Art der Sauerstoffzufiihrung beeinflut, da der
Stoffumsatz in den einzelnen Reaktionszonen iiber das jeweilige Sauerstoffangebot geregelt werden kann. Bei
simultaner Denitrifikation ist eine genaue Anpassung des Sauerstoffangebotes an den Bedarf erforderlich,
insbesondere die Veriinderlichkeit der Uberstromhohe und/oder der Unterstrdmhdhe erméglicht eine derartige
Regelung des Volumsstromes auch bei vertikal bauenden Einrichtungen und damit bei Einrichtungen mit relativ
geringem Fldchenbedarf.

In besonders einfacher Weise kann ein derartiger h6henverschieblicher Ring bzw. kénnen derartige hthen-
verschiebliche Ringe iiber Umlenkrollen und Seile an einem zentralen Zulaufbauteil abgestiitzt sein, so daB auch
fiir den Antrieb und die Héhenverstellung eines derartigen Ringes bzw. derartiger Ringe einfache und betriebs-
sichere Bauteile Verwendung finden kénnen.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiihrungs-
beispieles ndher erliutert.

In diesem ist mit (1) ein im wesentlichen zylinderischer, turmférmiger Behilter bezeichnet, in welchem sich
ein in Abstand von der Behilterinnenwand (2) angeordnetes Mantelrohr (3) befindet. Sowohl die obere offene
Stirnfléiche (4) des Mantelrohres als auch die untere, gevffnete Stirnfliche (5) des Mantelrohres sind in Abstand
von den jeweiligen oberen und unteren Stirnflichen des turmf6rmigen Behilters angeordnet. Dem Belebungs-
reaktor wird iiber einen zentralen Zulauf (6) das Rohabwasser zugefiihrt. Um eine effektive Nitrifikation zu
erreichen, wird das durch den Zulauf (6) eingebrachte Rohabwasser in Bodennihe (7) des Reaktors mit dem
Belebtschlamm vermischt, wobei dieses Gemisch iiber eine Pumpe (8) in eine zentrale Ringleitung (9) einge-
bracht wird, in welcher die Biomasse mit iiber den Kompressor (10) verdichteter Luft vermischt wird, wonach
dieses Gemisch iiber die Beliiftungseinrichtung (11) in den 4uBeren Ringraum (12) des turmférmigen Reaktors
eingebracht wird. In dem #uBeren Ringraum (12) des Reaktors findet die sogenannte Nitrifikation statt, indem
das Rohabwasser zusammen mit Sauerstoff in Richtung des Pfeiles (13) nach oben steigt und iiber die sich in
Abstand der Oberkante des turmférmigen Behilters befindliche Oberkante des Mantelrohres in den zentralen
Ringraum (14) des Mantelrohres einstrémt, in welchem die Denitrifikation stattfindet. Um die Verweilzeit des
Abwassers im #uBeren Ringraum (12) einstellen zu kénnen, und um eine effektive Nitrifikation sicherzustellen,
ist konzentrisch zum inneren Mantelrohr (3) mindestens ein Ring (15) in Hdhennchtung verschiebbar gelagert.
Die erforderliche Uberstrémhohe (A h) kann daher entweder durch die in Hohenrichtung versteltbaren Ringe
(15) oder durch Verénderung des Fiillstandes (16) reguliert werden. Die Verschiebung des Ringes (15) kann
hiebei iiber den schematisch mit (17) angedeuteten Seilzug oder durch eine elektromechanische Verstellung
erfolgen.

Das die Nitrifikationsstufe im ZuBeren Ringraum (12) und die Denitrifikation im inneren Ringraum (14)
des Belebungsreaktors durchlaufende Rohabwasser wird nach Beendigung des Verfahrens iiber die schematisch mit
(18) dargestellte flexible, in Hohenrichtung verschiebliche Leitung zu einem, in der Zeichnung nicht darge-
stellten, Nachklirbecken geleitet.

Zur Messung der ProzeBparameter, wie der Oy-, NH4"', der NOx-Konzentration und der Stromungsgeschwin-

digkeit, sind sowohl im #ufleren (12) als auch im inneren Ringraum (14) MeBfithler angebracht. Diese MeB-
fithler sind in der gezeigten Zeichnung schematisch dargestellt, wobei die Meffiihler zur Messung der Sauer-

stoffkonzentration mit (19), diejenigen zur Messung der NH4+-Konzentration mit (20), die fiir die NOyx-Kon-
zentration mit (21), sowie der zur Messung der Stromungsgeschwindigkeit mit (22) dargestellt sind.

Eine zusitzliche Moglichkeit der Veréinderung der Stémungsgeschwindigkeit ergibt sich durch Anheben oder
Absenken eines Ringes (23) im Bereich der Unterkante des inneren Mantelrohres (3). Der Verschiebeantrieb fiir
den Ring (23) ist hiebei schematisch mit (24) angedeutet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zum Aufbereiten von Fliissigkeiten und zur Reinigung von Abwissern nach dem Belebt-
schlammverfahren, insbesondere zum Nitrifizieren und Denitrifizieren bei der biologischen Abwasserreinigung
mit einem turmférmigen Behilter mit einem in Abstand von der Behilterinnenwand angeordneten Mantelrohr,
dessen obere, offene Stirnflache unterhalb des Fliissigkeitsspiegels und dessen untere offene Stirnfliche in
Abstand vom Boden des Behilters angeordnet ist, welcher Behilter durch in Bodennihe angeordnete Diisen, deren
Gasaustritt in den Ringraum zwischen Mantelrohr und Behélterinnenwand oder den zentralen Raum des
Mantelrohres gerichtet ist, begast wird, dadurch gekennzeichnet, daB konzentrisch zum Mantelrohr (3)
wenigstens ein Ring (15, 23) in Hhenrichtung verschiebbar gelagert ist, dessen Innen- oder AuBendurchmesser
im wesentlichen dem AuBen- oder Innendurchmesser des Mantelrohres (3) entspricht und weitgehend dichtend am
Mantelrohr (3) teleskopisch in Lagen verschiebbar ist, bei welchen die Oberkante des Ringes unterhalb des
Fliissigkeitsspiegels (16) im Behélter (1) verbleibt und/oder ein einstellbarer Abstand zum Boden des Behélters
(1) verbleibt, und daB wenigstens ein Verschiebeantrieb fiir den (die) verschiebbaren Ring(e) iiber Steuerleitungen
mit Einrichtungen zur Ermittlung von ProzeBparametern verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der (die) hhenverschiebliche(n) Ring(e)
(15, 23) iiber Umlenkrollen und Seile (17) an einem zentralen Zulaufbauteil (6) abgestiitzt ist (sind).

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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