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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren fur die aerobe Behandlung von Flussi-
gabfall und einen in dem Verfahren verwendeten Be-
handlungstank. Insbesondere bezieht sich die vorlie-
gende Erfindung auf ein Verfahren fir das Halten von
Tragern, auf denen Mikroorganismen immobilisiert
sind, in einem aeroben Behandlungstank, und eine
aerobe, biologische Behandlung von Flissigabfall,
wie zum Beispiel Abwasser, menschliche Exkremen-
te und industrieller organischer Fliissigabfall. Die vor-
liegende Erfindung bezieht sich auch auf einen Be-
handlungstank, der in dem oben genannten Verfah-
ren verwendet wird.

HERKOMMLICHE VERFAHRENSWEISEN

[0002] In den letzten Jahren sind ein aktiviertes
Schlammverfahren, ein Biomembranverfahren und
ein Verfahren mit immobilisierten Mikroorganismen
als Techniken fir die Flissigabfallbehandlung be-
kannt geworden. Hinsichtlich einer effizienten Nut-
zung von Land war es wiinschenswert ein Verfahren
fur die Flussigabfallbehandlung zu entwickeln, das
platzsparend ist, und ein Verfahren fir eine aerobe
Behandlung von Flissigabfall, welches Trager ver-
wendet, auf denen Mikroorganismen immobilisiert
sind, und eine Verbesserung der Leistung dieser Tra-
ger haben eine erhéhte Aufmerksamkeit auf sich ge-
zogen. Die vorliegenden Erfinder entwickelten zuvor
eine Vorrichtung zur Flissigabfallbehandlung, ge-
zeigt in Fig. 9, in welchem die Trager verwendet wer-
den, auf denen Mikroorganismen immobilisiert sind.
In der Vorrichtung fir die Flissigabfallbehandlung in
Fig. 9, wird Flissigabfall von einem Einflussrohr 7 in
ein Ende eines Behandlungstanks 1 eingeleitet, in
dem Behandlungstank 1 beliftet und von einem Aus-
flussrohr 8 als eine behandelte Flissigkeit ausge-
schieden. In dem Behandlungstank 1 werden Trager
2, auf denen Mikroorganismen immobilisiert sind, in
einem Schwebezustand gehalten aufgrund der fei-
nen Luftblasen, die aus einer Luft diffundierenden
bzw. verteilenden Vorrichtung 3, wie zum Beispiel ei-
nem Diffuser, einem Luft diffundierenden Rohr oder
ahnlichem, zugefiuhrt werden.

[0003] Die Luft diffundierende Vorrichtung 3 ist auf
einer unteren oder Bodenoberflache des Behand-
lungstanks 1 angeordnet. Luft wird unter Druck aus
dem Geblase 4 durch ein Luftrohr 5 zu der Luft diffun-
dierenden Vorrichtung 3 zugefihrt, die viele feine
Luftblasen in den Flissigabfall von einer Position in
der Nahe der unteren Oberflache des Behandlungs-
tanks 1 zufuhrt. Die zugefihrten Luftblasen steigen
durch den Flussigabfall hindurch auf und l6sen sich
teilweise in dem Flussigabfall. Die Trager 2 in dem
Flussigabfall werden durch die aufsteigenden Luft-
blasen angestoRen und steigen in dem Behand-
lungstank 1 auf und setzen sich aufgrund ihres eige-
nen Gewichtes in einem Bereich ab, in dem das Auf-

steigen der Luftblasen nicht stattfindet. Daher schwe-
ben die Trager 2 in dem Flussigabfall, wahrend sie in
diesem umbher zirkuliert werden. Eine Trager abtren-
nende Vorrichtung 6 ist am Ende des Behandlungs-
tanks 1 gegenlber dem Einflussrohr 7 angeordnet. In
der Trager abtrennenden Vorrichtung 6 werden die
Trager von der behandelten Flissigkeit, die aus dem
Behandlungstanks abgegeben wird, getrennt.

[0004] Als Beliftungsvorrichtungen fir eine Flissig-
abfallbehandlung, bei dem Luft hindurch diffundiert
und mit dem Flissigabfall gemischt wird, waren beim
Stand der Technik Vorrichtungen bekannt, bei denen
eine Oberflache des Flissigabfalls aufgerihrt wird,
sowie eine Vorrichtung, bei der Luft aus einer groRen
Anzahl von kleinen Léchern zugefiihrt wird und durch
den Flussigabfall hindurch diffundiert wird. Zusatzlich
zu den oben genannten Vorrichtungen waren eine
Unterwasserbeliiftungsvorrichtung  vom  Bewe-
gungstyp (ein mit einem Laufrad vorgesehener Belif-
ter) bekannt mit einem Luft diffundierenden Mecha-
nismus auf der Ausstrdmungsseite des Laufrads,
welcher  zum Beispiel offenbart ist in
JP-B2-61-36475, JP-B2-61-36476, und
JP-B2-61-38000 (gepriifte japanische Patentverof-
fentlichungen) und US-A-4,512,936 (U.S. Patent).
[0005] Der Behandlungstank 1 der Fig.9 hat die
Vorteile, dass die Effizienz zum Lésen von Sauerstoff
der Luft diffundierenden Vorrichtung 3 hoch ist und
dass ein Zerbrechen der Trager 2 nicht auftritt, weil
die aufrihrende bzw. bewegende Kraft der Luft dif-
fundierenden Vorrichtung 3 klein ist. Jedoch hat der
Behandlungstank 1 der Fig. 9 die folgenden Nachtei-
le.

(1) Die Trager 2, auf denen Mikroorganismen immo-
bilisiert sind, strémen in einer horizontalen Richtung,
gemeinsam mit einer zu behandelnden Flussigkeit,
von einem Einflussende (dem linken Ende des Be-
handlungstanks der Fig. 9) hin zu einem Ausflussen-
de des Behandlungstanks 1, so dass die Verteilung
der Trager ungleichmaRig wird, so dass die Konzen-
tration an Tragern in der Nahe des Einflussendes des
Behandlungstanks 1 gering ist und in der Nahe des
Ausflussendes des Behandlungstanks 1 hoch ist, wo-
durch die Behandlungsleistung des Behandlungs-
tanks verringert wird. Des weiteren empfangt die Tra-
ger abtrennende Vorrichtung 6 eine Kraft, die einen
Fluss von Tragern in einer groRen Menge verhindert,
und eine grof’e Menge von Tragern konzentriert sich
in der Nahe der Trager abtrennenden Vorrichtung 6,
wodurch die Abscheidung der Trager von der behan-
delten Flussigkeit verhindert wird.

(2) Ein Teil der Trager setzt sich ab und sammelt sich
an in einem Bereich zwischen der Bodenoberflache
des Behandlungstanks und den vertikalen Positionen
der Luftzufuhréffnungen der Luft diffundierenden Vor-
richtung 3, die auf der Bodenoberflache des Behand-
lungstanks 1 angeordnet sind, und daher zirkulieren
sie nicht durch den Flissigabfall. Daher funktioniert
ein Teil der Trager in dem Behandlungstank nicht.

2/15



DE 696 26 864 T2 2004.02.05

[0006] Aufgrund der obigen Merkmale (1) und (2)
und um zu ermdglichen, dass der Behandlungstank
eine vorbestimmte Behandlungsleistung erreicht, ist
es notwendig die Trager in einer Menge zuzufiihren,
die die vorgesehene Menge bei weitem Ubersteigt.
(3) In Bezug auf die Luft diffundierende Vorrichtung 3
ist es noétig, dass ein Luftzufuhrrohr fir die Luft diffun-
dierende Vorrichtung 3 auf dem Boden des Behand-
lungstanks installiert wird. Des weiteren hat die Luft
diffundierende Vorrichtung 3 eine grof3e Anzahl von
kleinen Léchern Uber einer grol’en Flache, die sich
leicht verstopfen, so dass die Luft diffundierende Vor-
richtung 3 zur Wartung regelmalig ausgetauscht
werden muss. Jedoch muss eine groRe Menge von
Tragern aus dem Behandlungstank entfernt werden,
um die Luft diffundierende Vorrichtung 3 auszutau-
schen.

(4) Um die in den Merkmalen (1) und (3) genannten
Nachteile zu umgehen, wurde eine Anzahl von Vor-
schlagen gemacht, wie zum Beispiel ein Einsatz ei-
ner praventiven Wand fir das Verhindern eines hori-
zontalen Flusses von Tragern und ein Einsatz von ei-
ner beweglichen Aufrihrvorrichtung. Jedoch sind
diese Vorschlage unbefriedigend aus Sicht der Be-
handlungskapazitat des Behandlungstanks, der Kos-
ten an Ausrustung und den Betriebskosten (es wird
insbesondere Bezug genommen auf die ungeprtiften
japanischen Patentoffenlegungsschriften
JP-A-7-124582, JP-A-7-136678. JP-A-7-136679,
und JP-A-7-136680).

(5) Um die in Merkmal (2) genannten Nachteile zu
umgehen, wurde vorgeschlagen, dass ein Bereich
(tote Zone) zwischen der Bodenoberflache des Be-
handlungstanks und den vertikalen Positionen der
Luftzufuhréffnungen der Luft diffundierenden Vorrich-
tung 3, in dem keine Zirkulation von Tragern stattfin-
det, mit Mortel gefiillt wird, und es wurde auch vorge-
schlagen, eine Platte, die das Absetzen verhindert,
einzusetzen, um zu verhindern, dass sich Trager in
der toten Zone absetzen. Jedoch sind diese Vor-
schlage nur schwer auszufiihren und teuer.

[0007] Wenn des weiteren Trager, auf denen Mikro-
organismen immobilisiert sind, in einem aeroben Be-
handlungstank (einem tiefen Bellftungstank), der die
gleiche Breite wie Lange hat, zum Beispiel ungefahr
10 m, verwendet werden, setzen sich die Trager auf
dem Boden des Behandlungstanks ab, so dass die
Behandlungsleistung drastisch verringert wird. Wenn
eine Luft diffundierende Vorrichtung auf dem Boden
des Behandlungstanks vorgesehen ist, um das Ab-
setzen der Trager zu verhindern, ist ein Hochdruck-
geblase nétig, das fahig ist, einen feinen Luftblasen-
strom in eine Flussigkeit mit einer grolRen Tiefe einzu-
bringen, was die Kosten der Ausristung erhéht. Zu-
satzlich 16st sich, wenn ein feiner Luftblasenstrom in
den Flussigabfall von einer Tiefenposition von etwa
10 m eingespritzt wird, ein Stickstoffgas in einer iber-
schissigen Menge in dem Flussigabfall, was zu Pro-
blemen fuhrt, wie dem Aufsteigen von Schlamm in ei-

nem endglltigen Sedimentationstank.
PROBLEME, DIE DIE ERFINDUNG LOSEN SOLL

[0008] Es ist Ziel der vorliegenden Erfindung, eine
Vorrichtung fiir die aerobe Behandlung von Flissig-
abfall sowie einen Behandlungstank vorzusehen, die
keine der oben genannten Nachteile der Verfahrens-
weisen des Standes der Technik aufweisen. Insbe-
sondere ist es ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ei-
nen tiefen Bellftungstank vorzusehen, in dem das
Absetzen der Trager auf dem Boden des Behand-
lungstanks mit einer grof3en Tiefe verhindert werden
kann, und die Probleme, die das Aufldsen einer tber-
schissigen Menge eines Stickstoffgase in dem Flus-
sigabfall begleiten, werden auch verhindert. Die Er-
findung ist auch darauf gerichtet, Flissigabfall und
Trager, auf denen Mikroorganismen immobilisiert
sind (und aktivierter Schlamm, wenn er zusammen
mit den Tragern, auf denen Mikroorganismen immo-
bilisiert sind, verwendet wird) ausreichend aufzurih-
ren und zu zirkulieren, um dadurch zu erméglichen,
dass die Trager (und der aktivierte Schlamm) gleich-
maRig in einem schwebenden Zustand in dem Flus-
sigabfall verteilt werden. Es wird auch angestrebt, die
Ansammlung von Tragern auf der Bodenoberflache
des Behandlungstanks zu verhindern. Es wird auch
angestrebt, dass der Austausch von einer Luft diffun-
dierenden Vorrichtung ohne Entfernen der Trager
aus dem Behandlungstank durchgefiihrt werden
kann. Es wird auch angestrebt, ein Verfahren fir die
aerobe Behandlung von Flissigabfall vorzusehen,
das energiesparend ist und bei dem eine hohe Effizi-
enz zum Ldsen von Sauerstoff erreicht werden kann,
sowie einen Behandlungstank vorzusehen, der in
dem oben genannten Verfahren verwendet wird. Die
anderen Ziele und Vorteile der vorliegenden Erfin-
dung werden aus der folgenden Beschreibung, in Zu-
sammenhang mit den begleitenden Zeichnungen, er-
sichtlich werden.

MITTEL ZUR LOSUNG DER PROBLEME

[0009] Die Probleme werden gelést von einer Vor-
richtung, wie sie in Anspruch 1 beansprucht wird. Be-
vorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden
in den abhangigen Ansprichen beschrieben. Ein
Verfahren, das in der vorliegenden Erfindung fiir die
Behandlung von Flissigabfall, die Trager verwendet,
auf denen Mikroorganismen immobilisiert sind, in ei-
nem aeroben Behandlungstank verwendet werden
kann, weist folgendes auf: Vorsehen und Betrieb ei-
ner Unterwasserbellftungsvorrichtung vom Bewe-
gungstyp (ein Unterwasser-Belufter) mit einem Luft
diffundierenden Mechanismus auf der Ausstro-
mungsseite eines Laufrads in dem Behandlungstank;
und Zirkulieren der Trager und des Flissigabfalls
durch den Behandlungstank anhand der Unterwas-
serbeluftungsvorrichtung vom Bewegungstyp, wah-
rend atomisierte Luft in den FlUssigabfall zugefihrt
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wird, um dadurch die Trager in einem schwebenden
Zustand in dem Behandlungstank im wesentlichen
gleichmafig zu verteilen. In dem Verfahren wird be-
vorzugt, sowohl Trager, auf denen Mikroorganismen
immobilisiert sind, als auch aktivierten Schlamm zu
benutzen.

[0010] In dem erfindungsgemaflen aeroben Be-
handlungstank fir den Flissigabfall zum Halten von
Tragern, auf denen Mikroorganismen immobilisiert
sind, in einem schwebenden Zustand in dem Flussi-
gabfall und zum Bellften des Flissigabfalls, hat min-
destens eine der Unterwasserbellftungsvorrichtun-
gen vom Bewegungstyp einen Luft diffundierenden
Mechanismus auf der Ausstromungsseite eines Lauf-
rads. Die Unterwasserbeluftungsvorrichtung vom Be-
wegungstyp ist so angeordnet, dass die Trager und
der Flussigabfall durch den Behandlungstank zirku-
lieren kdnnen. Durch den Betrieb der Unterwasser-
belUftungsvorrichtung vom Bewegungstyp kdnnen
die Trager im Wesentlichen gleichmaRig in einem
schwebenden Zustand in dem Flussigabfall in dem
Behandlungstank verteilt werden. Wenn der aerobe
Behandlungstank fiir Flissigabfall ein Behandlungs-
tank ist, der eine relativ geringe Tiefe hat, wird bevor-
zugt, dass die Unterwasserbellftungsvorrichtung
vom Bewegungstyp eine Ausstroméffnung hat, die in
der Nahe der Bodenoberflache des Behandlungs-
tanks angeordnet ist und nach unten oder in eine
transversale bzw. seitliche Richtung zeigt, was in der
vorliegenden Erfindung nicht beansprucht wird.
[0011] Wenn der aerobe Behandlungstank fur Flus-
sigabfall ein tiefer Beliiftungstank ist und in Uberein-
stimmung mit der vorliegenden Erfindung eine relativ
grolRe Tiefe hat, wird die Unterwasserbellftungsvor-
richtung vom Bewegungstyp in einer Art und Weise
vorgesehen, dass die Ausstrdmoffnung an einer mitt-
leren Position in Bezug auf die Tiefe der Flissigkeit in
dem Bellftungstank angeordnet ist und nach oben
zeigt. Der hier verwendete Begriff ,eine mittlere Posi-
tion in Bezug auf die Tiefe der Flissigkeit in dem Be-
liftungstank" bedeutet eine beliebige Position zwi-
schen der Oberflache der Flissigkeit in dem Tank
und der Bodenoberflache des Tanks. In der Praxis ist
es am vorteilhaftesten hinsichtlich der Effizienz, dass
die mittlere Position in Bezug auf die Tiefe der Flus-
sigkeit in dem Beliiftungstank an einer Position mit ei-
ner Entfernung von 5 m bis 6 m von der Flussig-
keitsoberflache ist. In dem tiefen Bellftungstank ist
die Unterwasserbeluftungsvorrichtung vom Bewe-
gungstyp mit einem Saugrohr vorgesehen, das sich
in Richtung der Bodenoberflaiche des tiefen Beluf-
tungstanks erstreckt, und welches die Trager und
den Flussigabfall in der Nahe der unteren Oberflache
des Bellftungstanks aufsaugt.

[0012] Um die Nachteile der Verfahrensweisen des
Standes der Technik, ndmlich dass sich Trager an ei-
nem stromabwarts gerichteten Teil des aeroben Be-
handlungstank aufgrund eines Stromes der Flissig-
keit in den Behandlungstank ansammeln, zu umge-
hen, wird die Unterwasserbelliftungsvorrichtung vom

Bewegungstyp eingesetzt, welche eine exzellente
Fahigkeit zum Bilden von einem Strom von Verwirbe-
lungen hat, anstelle einer Vorrichtung, die vollkom-
men vom BelUftungstyp ist, und einer Vorrichtung, die
vom Typ einer einseitigen Drehstrdmung ist, wobei
beide feine Luftblasen nutzen, die von Diffusern oder
Luft diffundierenden Rohren zugefiihrt werden. Um
einen gleichmafigen Strom von Verwirblungen zu er-
zeugen, werden die Anzahl und die Positionen der
Unterwasserbellftungsvorrichtungen vom Bewe-
gungstyp ordnungsgemal ermittelt, und zwar abhan-
gig von der Form des Behandlungstanks. Daher wer-
den die schwebenden Trager in dem Tank gleichma-
Rig verteilt gehalten und eine ungleichmalige Vertei-
lung der Trager, die in den Verfahrensweisen des
Standes der Techniken auftritt, kann vermieden wer-
den.

[0013] Des weiteren ist es, anders als bei Luft dif-
fundierenden Rohren und Diffusern, nicht notwendig,
ein Luftzufuhrrohr auf der Bodenoberflache des
Tanks zu installieren, so dass fir die Wartung der Un-
terwasserbeliiftungsvorrichtung vom Bewegungstyp
und fir die Reinigung des Bellftungstanks nur die
Unterwasserbelliftungsvorrichtung  vom  Bewe-
gungstyp von einem Kran oder dhnlichem angeho-
ben und abgesenkt werden braucht.

[0014] Der aerobe Behandlungstank und der tiefe
BelUftungstank kénnen gemal der vorliegenden Er-
findung in eine Behandlungsvorrichtung fiir eine De-
nitrierbehandlung von Flussigabfall oder eine Be-
handlungsvorrichtung furr eine Denitrier- und Dephos-
phorilierbehandlung von Flissigabfall eingebaut wer-
den. Wenn Flussigabfall einer anaeroben Behand-
lung und einer aeroben Behandlung ausgesetzt wird,
wird es bevorzugt, dass die Trager zu einem aeroben
Behandlungstank zuriickgegeben werden und dass
der FlUssigabfall an einen anaeroben Behandlungs-
tank zurlickgegeben wird. Wenn die Trager und der
Flissigabfall getrennt zurtickgegeben werden, steigt
die Pumpleistung. Des weiteren kénnen als eine
Transferpumpe, die an dem Ausflussende des aero-
ben Behandlungstanks gelagert ist, eine Luft heben-
de Pumpe, eine Art nicht blockierender Wirbelpumpe
oder eine einwellige Schraubenpumpe verwendet
werden, um somit ein Zerbrechen der Trager und der
Biomembranen zu verhindern. Es wird bevorzugt,
dass die Menge an Flussigkeit, die durch die Pumpe
transferiert wird, beliebig geandert wird durch die An-
derung der Rotationsgeschwindigkeit des Motors ge-
maf der Frequenzsteuerung.

[0015] Bei dem Transferieren der Trager und des
Flussigabfalls kann es geeignet eingesetzte Vorrich-
tungen geben, anstelle von Pumpen, die fahig sind
die Trager und den FlUssigabfall zu transferieren,
ohne dass die Trager und die Biomembranen zerbre-
chen. Des weiteren kdnnen, wie in dem Fall der Vor-
richtung, die offenbart ist in der ungepriften japani-
schen Patentoffenlegungsschrift JP-A-5-261393,
Trager abtrennende Vorrichtungen, wie zum Beispiel
Hydrozyklone und Trommelsiebe, in einem Rohr fur
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das Transferieren von Tragern vorgesehen sein, so
dass eine Flussigkeit zu den Behandlungsvorrichtun-
gen in den vorherigen Schritten und die Trager zu
dem aeroben Behandlungstank transferiert werden.
Der Behandlungstank der vorliegenden Erfindung
kann beispielsweise angewandt werden auf einen
aeroben Behandlungsvorgang in einem zirkulieren-
den Typ von Nitrier- und Denitrierverfahren und einen
aeroben Behandlungstank in einer in dem Verfahren
verwendeten Vorrichtung, wobei in dem Verfahren
ein sauerstofffreier Vorgang, ein aerober Vorgang
und ein Niederschlagsvorgang erfolgreich durchge-
fuhrt werden, wahrend eine Flissigkeit von dem ae-
roben Vorgang zu den sauerstofffreien Vorgang zir-
kuliert und Schlamm, der in dem Niederschlagsvor-
gang niedergeschlagen ist, zu den sauerstofffreien
Vorgang zuruckgebracht wird, oder auf einen ein ae-
roben Behandlungsvorgang in einem Denitrier- und
Dephosphorilierverfahren mit aktiviertem Schlamm
und einen aeroben Tank in einer in dem Verfahren
verwendeten Vorrichtung, wobei in dem Verfahren
ein anaerober Vorgang, ein sauerstofffreier Vorgang,
ein aeroben Vorgang und ein Niederschlagsvorgang
erfolgreich durchgefiihrt werden, wahrend Schlamm,
der in dem Niederschlagsvorgang niedergeschlagen
ist, zu den anaeroben Vorgang zurlckfuhrt wird.

[0016] In der vorliegenden Erfindung wird in dem
Behandlungstank mindestens eine Unterwasserbe-
lUftungsvorrichtung vom Bewegungstyp vorgesehen.
Wenn der vertikale Schnitt des Behandlungstanks in
der Langsrichtung davon rechteckig ist, werden eine
Vielzahl von Unterwasserbeliiftungsvorrichtungen
vom Bewegungstyp eingesetzt, und die Flissigkeit in
dem Behandlungstank wird gleichmaRig aufgeruhrt,
um somit sicher zu stellen, dass ein Strom von Flis-
sigkeit durch den Behandlungstank hindurch vorge-
sehen wird. Des weiteren kann durch die Zufuhr von
Luft zu den Unterwasserbellftungsvorrichtungen
vom Bewegungstyp die Innenseite des Behandlungs-
tanks gleichmaRig unter aeroben Bedingungen ge-
halten werden, um dadurch in hohem Mal3e die Not-
wendigkeit fir Wartung und periodische Inspektionen
zu reduzieren. Die Trager, auf denen Mikroorganis-
men immobilisiert sind und die in der vorliegenden
Erfindung verwendet werden kénnen, sind bevorzug-
ten Weise in einer Partikelform und bestehen be-
spielsweise aus Sand, aktivierter Kohle, Polyure-
than-Schaum, Polyvinyl-Alkohol, Polypropylen, Poly-
ethylen, Polyethylen-Glykol, und Zellulose. Jedoch
sind in der vorliegenden Erfindung die Trager, auf de-
nen Mikroorganismen immobilisiert sind, nicht be-
grenzt auf Trager, die aus den oben genannten Mate-
rialien bestehen. Das scheinbare spezifische Ge-
wicht der Trager ist vorzugsweise ein Wert, der ge-
ringflgig gréRer ist als der der zu behandelnden Flis-
sigkeit (Flussigabfall), zum Beispiel ungefahr 1,02.
Als ein Verfahren fir das Immobilisieren der Mikroor-
ganismen auf den Tragern wird im allgemeinen ein
Adhasionsimmobilisationsverfahren eingesetzt. Ein
Einschlussimmobilisationsverfahren kann auch an-

gewandt werden. Es wird bevorzugt, dass Vorrichtun-
gen, die den Tragerausfluss verhindern und ein poro-
ses Glied aufweisen, wie zum Beispiel ein Netz, ein
Gitter, eine gestanzte Platte, ein Keilspaltsieb oder
ahnliches, an dem Ausflussende des aeroben Be-
handlungstanks vorgeseh en werden, um einen Aus-
fluss an Tragern zu verhindern.

[0017] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung ist in einen tiefen Bellftungs-
tank, der fliessfahige Trager, auf denen Mikroorganis-
men immobilisiert sind, verwendet, eine nach oben
ausstollende, mechanische Unterwasserbelliftungs-
vorrichtung vom Bewegungstyp vorgesehen, und zw
ar mit einer Aussto36ffnung, die an einer mittleren
Position in Bezug zu der liefe der Flussigkeit in dem
BelUftungstank vorgesehen ist, und eine Saugoff-
nung der Bellftungsvorrichtung und die Bodenober-
flache des Tanks sind mit de n Zugrohr verbunden. In
den tiefen Beluftungstank ist eine Vielzahl von Unter-
wasserbeliiftungsvorrichtungen vom Bewegungstyp
vorgesehen, so dass sie in einer Langsrichtung in ei-
ner einzelnen Reihe oder einer Vielzahl von Reihen
angeordnet werden. Der Boden des Beluftungstanks
kann in Richtung zu einer Saug6ffnung des Zugrohrs
abfallen, so dass sich die Trager leicht bewegen kon-
nen.

ARBEITSSCHRITTE DER ERFINDUNG

[0018] In der vorliegenden Erfindung, in der die Un-
terwasserbeliiftungsvorrichtung vom Bewegungstyp
mit einer exzellenten Aufriihrleistung verwendet wird,
kann eine ungleichmaBige Verteilung der Trager
weitgehend verhindert werden durch das gleichmafi-
ge Aufrihren der Flussigkeit in dem aeroben Be-
handlungstank, ohne zusatzliche Trager in den aero-
ben Behandlungstank zu laden, und zwar entspre-
chend der Trager, die sich auf der Bodenoberflache
des aeroben Behandlungstank ansammeln und nicht
funktionieren. Des weiteren wird in der vorliegenden
Erfindung, in der die Unterwasserbellftungsvorrich-
tung vom Bewegungstyp in dem aeroben Behand-
lungstank verwendet wird, im Vergleich zu einer her-
kémmlichen Vorrichtung, die komplett vom Bewe-
gungstyp ist und feine Luftblasen verwendet, die
Sauerstoff I16sende Effizienz der Luft diffundierenden
Vorrichtung nicht mit der Zeit verringert aufgrund ei-
nes Verstopfens der Luft diffundierenden Vorrich-
tung, so dass die Leistung des aeroben Behand-
lungstanks gro3 wird. Des weiteren sind bei der War-
tung der Bellftungsvorrichtung keine mihsamen Ar-
beitsschritte fir das Entfernen von Tragern notwen-
dig.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0019] Fig. 1 ist eine Draufsicht auf eine Konstrukti-
on eines aeroben Behandlungstanks, die nicht in der
vorliegenden Erfindung beansprucht wird.

[0020] Fig. 2 ist eine Ansicht, die einen vertikalen
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Schnitt des Behandlungstanks der Fig. 1 in einer
Langsrichtung zeigt.

[0021] Fig. 3 ist eine Beschreibungsansicht eines
vertikalen Querschnitts einer Nitrier- und Denitrier-
vorrichtung, in welcher ein aerober Behandlungstank
aufgenommen ist, gemaR einer Konstruktion, die
nicht in der vorliegenden Erfindung beansprucht wird.
[0022] Fig. 4 zeigt Darstellungen der Konstruktion
eines tiefen Bellftungstanks gemal einem ersten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
Fig. 4a ist eine Draufsicht, Fig. 4b ist eine Quer-
schnittsansicht von Fig. 4a entlang der Linie A-A,
und Fig. 4c ist eine Querschnittsansicht von Fig. 4a
entlang der Linie B-B.

[0023] Fig. 5 zeigt Darstellungen der Konstruktion
eines tiefen Bellftungstanks, gemafl einem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
Fig. 5a ist eine Draufsicht, Fig. 5b ist eine Quer-
schnittsansicht von Fig. 5a entlang der Linie A-A,
und Fig. 5c ist eine Querschnittsansicht von Fig. 5a
entlang der Linie B-B.

[0024] Fig. 6 ist eine erklarende Ansicht eines verti-
kalen Querschnitts einer Nitrierund Denitriervorrich-
tung, in welcher der tiefe aerobe Beliftungstank auf-
genommen ist.

[0025] Fig. 7 ist eine erklarende Ansicht eines verti-
kalen Querschnitts einer Konstruktion einer Unter-
wasserbellftungsvorrichtung vom Bewegungstyp,
die nicht in der vorliegenden Erfindung beansprucht
wird.

[0026] Fig. 8 ist eine erklarende Ansicht eines verti-
kalen Querschnitts einer Unterwasserbellftungsvor-
richtung vom Bewegungstyp, die in der vorliegenden
Erfindung verwendet wird.

[0027] Fig. 9 ist eine erklarende Ansicht eines verti-
kalen Querschnitts eines herkémmlichen aeroben
Behandlungstanks, der Trager verwendet.

BESTE ART UND WEISE, DIE ERFINDUNG AUS-
ZUFUHREN

[0028] Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung und anderer Konstruktio-
nen mit Bezug auf die begleitenden Zeichnungen be-
schrieben. Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht
begrenzt auf die folgenden Ausfuhrungsbeispiele
und wird durch die angefligten Anspriche definiert. In
den Zeichnungen sind gleiche Teile und Bereiche mit
gleichen Zahlen beschriftet, und eine Uberlappung
wird vermieden in Bezug auf die Beschreibung dieser
Teile und Bereiche. Fig. 1 ist eine Draufsicht auf eine
Konstruktion eines aeroben Behandlungstanks, und
Fig. 2 ist eine Ansicht, die einen vertikalen Quer-
schnitt des Behandlungstanks in Fig. 1 zeigt. In der
Draufsicht von Fig. 1 ist ein Behandlungstank 1
durch eine unterbrochene Linie 16 in eine vordere
und eine hintere Halfte geteilt, und eine Unterwasser-
belUftungsvorrichtung vom Bewegungstyp 30 ist in
jedem Teil, namlich der vorderen Halfte und der hin-
teren Halfte, angeordnet. Die unterbrochene Linie 16

ist eine gedachte Linie, um eine Position zu erlautern,
und zeigt nicht an, dass eine Unterteilung im Behand-
lungstank 1 vorgesehen ist. In Bezug auf jeden der
halben Bereiche in der Draufsicht des. Behandlungs-
tanks 1 ist das Verhaltnis von Lange zu Breite vor-
zugsweise 1 : 1. Wie in Fig. 2 gezeigt ist, werden zir-
kulierende Stréme F in dem Behandlungstank 1 er-
zeugt, und aufgrund dieser zirkulierenden Stréme F
werden Trager 2, auf denen Mikroorganismen immo-
bilisiert sind, im Wesentlichen gleichmaRig verteilt
und schweben in dem gesamten Behandlungstank 1
ohne eine Unterteilung.

[0029] Um eine Konzentration von Tragern in einem
Ausflussende des Behandlungstanks 1 aufgrund ei-
nes Stroms von einer zu behandelnden Flussigkeit
(Flussigabfall) in dem Behandlungstank 1 zu verhin-
dern, kann eine Trager transferierende Pumpe 10 an
dem Ausflussende des Behandlungstanks 1 vorge-
sehen werden. Die Trager transferierende Pumpe 10
saugt die Trager 2 in der Nahe des Ausflussendes
des Behandlungstanks 1 auf, und transferiert die Tra-
ger 2 durch eine Leitung 11 zu einem Einflussende
des Behandlungstanks 1. Durch die Nutzung der Tra-
ger transferierenden Pumpe ist es mdglich gewor-
den, die Konzentration an Tragern in dem Behand-
lungstank 1 fein zu steuern. Der Behandlungstank 1
in Fig. 1 und 2 besitzt eine Einrichtung 6 zur Abschei-
dung der Trager, ein behandeltes Flissigkeit abge-
bendes Rohr 8, ein Geblase 4, eine Luftpumpe 5, ei-
nen Luftstrommesser 9 und ahnliches. In dem Be-
handlungstank in den Fig. 1 und 2 sind fiir die Zufuhr
von feinen Luftblasen zu dem Behandlungstank an-
stelle von herkdmmlichen Luft diffundierenden Vor-
richtungen Unterwasserbeliiftungsvorrichtungen
vom Bewegungstyp vorgesehen, so dass die Effizi-
enz zum Lésen von Sauerstoff wahrend des Betriebs
Uber eine verlangerte Zeitdauer stabil bleibt. Infolge-
dessen steigt nicht nur die Behandlungsleistung,
sondern auch der Bedarf an Wartung und Inspektio-
nen kann im groRen Male verringert werden.

[0030] Fig. 3 ist eine Beschreibungsansicht eines
vertikalen Querschnitts einer Nitrier- und Denitrierbe-
handlungsvorrichtung in welcher der aerobe Behand-
lungstank aufgenommen ist. In Fig. 3 besitzt der ae-
robe Behandlungstank 1 die gleiche Konstruktion wie
der Behandlungstank 1 der Fig. 2 und wird in Kombi-
nation mit einem sauerstofffreien Tank 12 verwendet.
In der Nitrierund Denitrierbehandlungsvorrichtung
der Fig. 3 stromt Flissigabfall von dem Einflussrohr
7 zu dem sauerstofffreien Tank 12, und zwar zusam-
men mit einer nitrierten zirkulierenden Flissigkeit, die
durch eine Abscheidungseinrichtung 13 von den Tra-
gern getrennt worden ist. In dem sauerstofffreien
Tank 12 wird der Flussigabfall einer Denitrierbehand-
lung ausgesetzt und stromt in den aeroben Behand-
lungstank 1 aus einem Einlass, der oben an der
Wand 15 zwischen dem sauerstofffreien Tank und
dem aeroben Behandlungstank 1 vorgesehen ist. In
dem Behandlungstank 1, in dem zirkulierende Stro-
me von den Unterwasserbellftungsvorrichtungen
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vom Bewegungstyp erzeugt werden, wird der Flussi-
gabfall einer Nitrierbehandlung in einem befriedigen-
den Malle ausgesetzt. Der in dem Behandlungstank
1 behandelte Flussigabfall wird daher aus dem Be-
handlungstank 1 durch die Einrichtung 6 zur Abschei-
dung der Trager ausgeschieden. Die Trager und die
nitrierte zirkulierende Flissigkeit, die von der Trager
transferierenden Pumpe 10 transferiert wurden, wer-
den voneinander durch die Abscheidungseinrichtung
13 getrennt, wie die Trager 2 und eine nitrierte zirku-
lierende Flissigkeit 14. Die nitrierte zirkulierende
Flissigkeit 14 wird zu dem sauerstofffreien Tank 12
zirkuliert.

[0031] Als nachstes wird eine Erklarung gegeben
fur eine Nitrier- und Denitrierbehandlung, die durch-
geflhrt wurde unter Verwendung der Nitrier- und De-
nitrierbehandlungsvorrichtung, in der der aerobe Be-
handlungstank 1 von Fig. 3 aufgenommen ist. (a)
Flussigkeit, die behandelt werden soll: stadtische Ab-
wasser

(b) Konstruktion einer Vorrichtung

Sauerstofffreier Tank: 400 m* (Verweilzeit 4,0 Stun-
den)

Aerober Behandlungstank: 400 m® (Verweilzeit 4,0
Stunden)

Insgesamt 800 m® (HRT = 4,0 Stunden)

Menge der behandelten Fliissigkeit: 100 m*/h
Menge des zuriickgebrachten Schlamms: 50 m*h
Menge der nitrierten zirkulierenden Flussigkeit: 200
m®h

MLSS: 2.000 mg/ Liter

Luftstromrate: Behandlungstank Teil A; 300 Nm® h
Behandlungstank Teil B; 300 Nm® h

[0032] Injedem der Teile A und B des Behandlungs-
tanks, wurde eine Unterwasserbelliftungsvorrichtung
vom Bewegungstyp, die eine Sauerstoff I6sende Effi-
zienz hat von 15%, vorgesehen.

Ergebnisse des Betriebs

[0033] Es wurde bestatigt, dass in dem Behand-
lungstank zirkulierende Strome durch die Unterwas-
serbeluftungsvorrichtungen vom Bewegungstyp er-
zeugt wurden und dass die Flissigkeit in dem Be-
handlungstank eine homogene Mischung war. Als Er-
gebnis von intensiven Untersuchungen wurde festge-
stellt, dass in Bezug auf die Verteilung der Trager in
dem Behandlungstank die UngleichmaRigkeit inner-
halb von * 5% war. In Bezug auf beide Teile A und B
des Behandlungstanks wurde die Nitrierleistung auf
einem hohen Niveau gehalten. Die Menge an Stick-
stoff in Form von Ammoniak in der behandelten Flis-
sigkeit war konstant bei 1 mg/Liter oder weniger.

[0034] Als nachstes wird ein erstes Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung in Bezug zu Fig. 4
erklart. In Bezug auf die Unterwasserbeluftungsvor-
richtungen vom Bewegungstyp 30 ist es geeignet,
dass die Unterwasserbellftungsvorrichtungen vom
Bewegungstyp 30 an einer Tiefe H, von 3 m bis 6 m
vorgesehen werden, vorzugsweise ungefahr 5 m,

hinsichtlich des AusstoRdrucks des Geblases und ei-
ner Ubersattigung eines Stickstoffgases. Ein Zugrohr
35, das sich zwischen der Unterwasserbeliftungs-
vorrichtung vom Bewegungstyp 30 und einer unteren
Oberflache eine Beliiftungstanks 50 erstreckt, hat im
allgemeinen einen inneren Durchmesser von 40 mm
bis 240 mm, der geeignet ist fir das Sicherstellen ei-
ner Geschwindigkeit eines aufwarts gerichteten
Stroms an FlUssigkeit, so dass die Trager 2 stabil in
dem Zugrohr 35 aufsteigen kdénnen. Beispiele der
Trager 2 umfassen hydrophile Gele in einer Partikel-
form mit einem Durchmesser von 1 mm bis 10 mm,
Teile von Plastik, hochmolekulare Trager mit ineinan-
der verwundenen Fasern sind, wie zum Beispiel Ae-
gagropilas, Schwamme, ausdehnbare Keramiken
und ahnliches.

[0035] Der tiefe Beliftungstank 50 kann als ein Be-
[Gftungstank in einem standardisierten Verfahren mit
aktiviertem Schlamm eingesetzt werden, als ein Nit-
riertank (ein aerober Tank) in dem Nitrier- und Denit-
rierverfahren, als ein aerober Tank in einem anaero-
ben-sauerstofffreien-aeroben Verfahren oder ahnli-
ches. Als die Unterwasserbellftungsvorrichtung vom
Bewegungstyp 30 kann man Vorrichtungen benut-
zen, die herkdmmlicher Weise als Unterwasserbeluf-
tungsvorrichtungen vom Bewegungstyp eingesetzt
wurden. Wenn jedoch die Trager weich sind, missen
verschiedene MaRRnahmen ergriffen werden, um ein
Zerbrechen der Trager zu vermeiden, so wie zum
Beispiel die Anordnung der Position und Rotations-
geschwindigkeit des Laufrads, um kein Zerbrechen
der Trager zu verursachen, oder eine glatte Oberfla-
che der Flussigkeitsdurchgange.

[0036] Der tiefe Beluftungstank 50 der Fig. 4 hat
eine Form mit einer Breite von 8 m, einer Lange von
24 m und einer Tiefe (H,) von 10 m, und hat einen un-
bearbeitete Flissigkeit einleitenden Anschluss 32
und einen behandelte Flussigkeit abgebenden An-
schluss 38. Die Abscheidungseinrichtung (Trager ab-
trennender Schirm) 6 ist in dem behandelte Flissig-
keit abgebenden Anschluss 38 vorgesehen, um ein
Ausstromen von den Tragern 2 zu verhindern. Als die
Unterwasserbelliftungsvorrichtung  vom  Bewe-
gungstyp 30 werden drei 15 kW Unterwasserbelif-
tungsvorrichtungen vom Bewegungstyp in Langsrich-
tung in dem Bellftungstank 50 vorgesehen. Die Tiefe
H,, in der die Unterwasserbellftungsvorrichtungen
vom Bewegungstyp 30 vorgesehen sind, betragt 5 m.
Die Unterwasserbeliftungsvorrichtung vom Bewe-
gungstyp 30 ist vom nach oben abgebenden Typ, und
die Saugéffnungen der Bellftungsvorrichtung an ei-
nem unteren Teil davon und eine Bodenoberflache 39
des Tanks sind durch das Zugrohr 35 verbunden, das
einen inneren Durchmesser von 1.360 mm hat. Die
Trager 2 bestehen aus einem hydrophilen Gel und
haben einen bestimmten Durchmesser von 4 mm
und einem spezifischen Gewicht von 1,02, und wer-
den in einer Menge von 15 Volumen/Volumenprozent
hinsichtlich eines Volumengehalts verwendet.

[0037] In der Unterwasserbellftungsvorrichtung
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vom Bewegungstyp 30 rotieren sich bewegende
Schaufeln, um einen zirkulierenden Strom zu erzeu-
gen, und Luft strdmt von der Luftpumpe 5 in die Nahe
der sich bewegenden Schaufeln mit einer Rate von 8
bis 18 Nm?/h. Folglich werden in dem Beluftungstank
Stromungsmuster gebildet, wie es durch die Pfeile F
in Fig. 1 b angedeutet wird. Die Trager 2 setzen sich
nicht auf der Bodenoberflaiche 39 ab und strémen
weich bzw. glatt in dem Beluftungstank. In diesem
Fall betragt die Geschwindigkeit des aufwarts gerich-
teten Stroms der Flissigkeit in dem Zugrohr 35 30 m
bis 40 m/min. Die Absetzgeschwindigkeit der Trager
2 betragt 2 m bis 3 m/min. Daher steigen die Trager
2 in dem Zugrohr 35 stabil auf.

[0038] Fig. 5 zeigt Darstellungen der Konstruktion
des tiefen Beluftungstanks 50 gemalR einem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
Fig. 5a ist eine Draufsicht, Fig. 5b ist eine Quer-
schnittsansicht von Fig. 5a entlang der Linie A-A,
und Fig. 5c ist eine Querschnittsansicht von Fig. 5a
entlang der Linie B-B. Der tiefe Beluftungstank 50
der Fig. 5 hat eine Form mit einer Breite von 8 m, ei-
ner Lange von 20 m und einer Tiefe (H,) von 10 m.
Zwei 7,5 kW Unterwasserbelliftungsvorrichtungen
vom Bewegungstyp 30 mit einem aufwarts gerichte-
ten Ausstol} sind in einer Tiefe (H,) von 5 m vorgese-
hen. Um ein Absetzen der Trager 2 in Eckteilen des
Beliftungstanks 50 zu verhindern ist in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel eine schrage Oberflache 37 vorge-
sehen, die mit einem Winkel von 30 Grad zur der
Saugoéffnung des Zugrohrs 35 hin geneigt ist.

[0039] In dem tiefen Beluftungstank 50 der Fig. 5
wurden Plastikteile mit einem gesteuerten spezifi-
schen Gewicht von 1,03 und mit einem Partikeldurch-
messer von 5 mm als die Trager 2 verwendet, und
zwar in einer Menge von 20 Volumen/Volumenpro-
zent, und Luft wurde mit einer Rate von 4 bis 6
Nm?*min durch den Beliiftungstank 50 geleitet. Folg-
lich wurden Strémungsmuster erzeugt, wie es in
Fig. 2b angedeutet ist, und die Trager 2 stromten
weich bzw. glatt in dem Beluftungstank. In diesem
Ausfiuhrungsbeispiel stromen die Trager stabil in dem
tiefen BelUftungstank. Durch die Verwendung der Un-
terwasserbellftungsvorrichtung vom Bewegungstyp
30 kann die Bellftungsleistung verringert werden,
verglichen mit einer Vorrichtung vom Drehstro-
mungstyp. In der Unterwasserbeluftungsvorrichtung
vom Bewegungstyp 30 ist die Bewegungskraft grof3,
so dass die Flussigkeit in dem Tank ein vollstandiges
Gemisch, wird. Daher wird die Verteilung der Trager
in dem Tank gleichmafig, und die Fahigkeiten der
Trager kénnen bis zu einem maximalen Grad ver-
wendet werden.

[0040] Fig. 6 ist eine Beschreibungsansicht eines
vertikalen Querschnitts einer Nitrier- und Denitrier-
vorrichtung, in der ein tiefer Beliiftungstank aufge-
nommen ist. In Fig. 6 wurde der tiefe Beluftungstank
50 als ein Nitriertank (ein aerober Tank) 42 in einer
Nitrier- und Denitriervorrichtung vom Zirkulationstyp
eingesetzt und wurde unter den unten genannten Be-

dingungen betrieben.

(a) Unbehandelte Flussigkeit (eingeleitet von dem
Einlass 32, der unbehandelte Flussigkeit einleitet):
primar behandelte Flussigkeit von stadtischem Ab-
wasser

BOD 100 mgl/Liter

NH,-N 30 mg/Liter

Menge der Flissigkeit: 15.000 m*/Tag

(b) Tiefer Bellftungstank:

Denitriertank 41:

6,5 m (Breite) x 31 m (Lange) x 10 m (Tiefe)
Effektive Kapazitat: 2.000 m*

Unterwasser Bewegungsvorrichtung 43: DSR -
240UP (hergestellt und verkauft von EBARA Corp.,
30 kW) x 2 Einheiten

Nitriertank 42:

6,5 m (Breite) x 23 m (Lange) x 10 m (Tiefe)
Effektive Kapazitat: 1.470 m®
Unterwasserbeliftungsvorrichtung  vom  Bewe-
gungstyp 30: DSR — 140UP (hergestellt und verkauft
von EBARA Corp., 1 kW) x 3 Einheiten

Zugrohr: 140 mm (innerer Durchmesser) x 4 m x 3
Einheiten

Luftmenge fiir Bellftung: 12 Nm®/ (min x Einheit) x 3
Einheiten

(c) Trager 2:

Material: hydrophiles Gel aus Polyethylenglykol
Partikeldurchmesser: 4 mm

Spezifisches Gewicht: 1,02

Menge der geladenen Trager: 220 m® in Bezug auf
ein Massenvolumen (Prozentsatz der Ladung 15 Vo-
lumen/Volumenprozent)

(d) MLSS: 2.500 mg/Liter

(e) Ergebnisse des Betriebs

[0041] Strdmungsmuster wurden in dem Bellf-
tungstank gefunden, wie es von den Pfeilen F in
Fig. 6 angedeutet ist. Die Trager stromten in dem
Tank, ohne sich auf der Bodenoberflache abzuset-
zen. Die Konzentration an Tragern in dem Tank war
gleichmalig (15%). Folglich waren die Mengen an
BOD, T-N, NH,-N in einer behandelten Flissigkeit
(abgegeben von dem behandelte Flissigkeit abge-
benden Anschluss 38) jeweils 5,4 mg/Liter, 9,5 mg/Li-
ter und 0,4 mg/Liter. Daher war die durchschnittliche
Qualitat der behandelten Flussigkeit exzellent.

[0042] Fig. 7 ist eine erklarende Ansicht eines verti-
kalen Querschnitts eines Entwurfs einer Unterwas-
serbeluftungsvorrichtung vom Bewegungstyp. Eine
Belluftungsvorrichtung 60 der Fig. 7 ist vom nach un-
ten abgebenden Typ, bei welcher ein Laufrad 59 mit
Schaufeln 58, die geeignet sind, um von einem elek-
tronischen Motor 56 Uber ein Untersetzungsgetriebe
57 rotiert zu werden, von einem aufieren Gehause 52
umfasst ist. In der Bellftungsvorrichtung 60 werden
der Flussigabfall und die Trager von einer nach oben
gerichteten Saugéffnung 51 eingesaugt, stromen
durch einen Stromungsdurchgang 55 entsprechend
der Rotation der Schaufeln 58 und werden von einer
AusstoRo6ffnung 62 abgegeben, die in einer transver-
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salen Richtung unter dem Strémungsdurchgang 55
gerichtet ist. Luft wird unter Druck aus der Luftpumpe
5 zu einem Luftgehause 54, das auf einer Aussto3-
seite des Laufrads 59 vorgesehen ist, zugefuhrt. Die
zugefuhrte Luft wird als feine Luftblasen von einer
LuftausstoR6ffnung 53 in den Flissigabfall, der durch
den Strémungsdurchgang 55 stromt, eingeleitet.
[0043] Um ein Zerbrechen der Trager und die Ab-
scheidung der Mikroorganismen von den Tragern
aufgrund der Beliiftungsvorrichtung 60 zu verhin-
dern, wird die Entfernung zwischen dem aufteren Ge-
hause 52 und den Spitzen der Schaufeln 58 als ein
Wert bestimmt, der groRer ist als der Partikeldurch-
messer der Trager. Die Schaufeln 58 erhalten eine
Behandlung zum Erhalt einer glatten Oberflache
durch eine Schleifmaschine, werden mit Harz ausge-
kleidet oder ahnliches. Die Umlaufgeschwindigkeit
der Spitzen der Schaufeln 58 betragt ungefahr 10
m/Sekunde oder weniger.

[0044] Fig. 8 ist eine Beschreibungsansicht eines
vertikalen Querschnitts der Unterwasserbeliiftungs-
vorrichtung vom Bewegungstyp, der in der vorliegen-
den Erfindung verwendet wird. Eine Beluftungsvor-
richtung 70 der Fig. 8 ist vom nach oben abgebenden
Typ, bei dem das Laufrad 59 mit Schaufeln 58, die
geeignet sind, um von einem elektronischen Motor 56
durch ein Untersetzungsgetriebe 57 rotiert zu wer-
den, von einem duleren Gehause 52 umfasst ist. In
der Beluftungsvorrichtung 70 werden der Flissigab-
fall und die Trager von einer nach oben gerichteten
Saugoéffnung 71 eingesaugt, strémen durch einen
Strémungsdurchgang 55 in Ubereinstimmung mit der
Rotation der Schaufeln 58 und werden von einer Aus-
stoRRoffnung 72, die in einer transversalen Richtung
Uber dem Stromungsdurchgang 55 gerichtet ist, ab-
gegeben. Luft wird unter Druck aus der Luftpumpe 5
zu einem Luftgehause 74 zugefiihrt, das in einem Teil
des auleren Gehduses 52 auf der AusstoRseite des
Laufrads 59 vorgesehen ist. Die zugefiihrte Luft wird
als feine Luftblasen von einer Luftausstof36ffnung 53
in den Flussigabfall, der durch den Strémungsdurch-
gang 55 stromt, eingeleitet. Um ein Zerbrechen der
Trager und die Abscheidung bzw. Abtrennung der Mi-
kroorganismen von den Tragern aufgrund der Belif-
tungsvorrichtung 60 zu verhindern, werden die glei-
chen MalRnahmen ergriffen wie in der Beluftungsvor-
richtung 60 der Fig. 7.

AUSWIRKUNGEN DER ERFINDUNG

[0045] Bei der vorliegenden Erfindung werden Flis-
sigabfall und Trager mit immobilisierten Mikroorga-
nismen in dem aeroben Behandlungstank von der
Unterwasserbelliftungsvorrichtung  vom  Bewe-
gungstyp stark bewegt, so dass die Trager im we-
sentlichen gleichmaRig in einem schwebenden Zu-
stand in dem Behandlungstank verteilt werden kén-
nen und folglich nicht nur die Leistung der Flissigab-
fallbehandlung verbessert werden kann, sondern
auch die Abscheidung der Trager und einer behan-

delten Flussigkeit in einer Trager abtrennenden Vor-
richtung erleichtert werden kann. Des weiteren kon-
nen in der vorliegenden Erfindung aufgrund der star-
ken Bewegung in dem Behandlungstank ein Abset-
zen und die Ansammlung von Tragern in einem Be-
reich zwischen der Bodenoberflache des Behand-
lungstanks und den vertikalen Positionen der Luftzu-
fuhréffnungen der Luft verteilenden Vorrichtung ver-
hindert werden, so dass ein groRRer Teil der Trager,
die im Behandlungstank geladen sind, strémen und
effektiv verwendet werden, um dadurch die Menge
an Tragern, die im Behandlungstank geladen sind,
auf ein so geringes Niveau wie moglich zu verringern.
[0046] Des weiteren hat die Unterwasserbellf-
tungsvorrichtung vom Bewegungstyp mit einem Luft
verteilenden Mechanismus auf einer Ausstromungs-
seite eines Laufrads, der in der vorliegenden Erfin-
dung verwendet wird, eine relativ kleine Oberflache
und hat keine grof3e Anzahl an kleinen Léchern, so
dass es nicht notwendig ist, die Trager aus dem Be-
handlungstank fur den Austausch der Unterwasser-
belGftungsvorrichtung vom Bewegungstyp zu entfer-
nen. In dem aeroben Behandlungstank der vorliegen-
den Erfindung ist es nicht notwendig, praventive
Wande oder bewegliche Bewegungsmittel vorzuse-
hen, so dass die Ausristungskosten und die Kosten
des Betriebs verringert werden kénnen. Des weiteren
findet in dem aeroben Behandlungstank der vorlie-
genden Erfindung die Zirkulation der Trager in allen
Bereichen statt, so dass die Behandlungsleistung in
dem gesamten Behandlungstank hoch ist.

[0047] Gemal einem anderen Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung ist in dem tiefen Beluf-
tungstank, der Trager mit immobilisierten Mikroorga-
nismen verwendet, die Unterwasserbeliftungsvor-
richtung vom Bewegungstyp mit einem Zugrohr ver-
bunden, das an einem unteren Teil davon vorgese-
hen ist, so dass ein Absetzen der Trager auf der Bo-
denoberflache des Tanks verhindert werden kann.
Des weiteren kann die Flussigabfallbehandlung in ei-
ner Energie sparenden Art und Weise ausgeflhrt
werden, weil die Menge an Luft fur die Bellftung re-
duziert werden kann, und die Fahigkeiten der Trager
kénnen zu einem maximalen Grad genutzt werden,
weil die Konzentration der Trager in dem Tank gleich-
maRig ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung, um Flussigabfall einer aeroben
Behandlung zu unterziehen unter Nutzung eines Tra-
gers, auf dem Mikroorganismen immobilisiert sind,
wahrend der Flissigabfall bellftet wird, wobei die
Vorrichtung Folgendes aufweist:
einen Behandlungstank (1) mit einem Einstrémungs-
ende zum Aufnehmen von zu behandelndem Flissi-
gabfall und ein Ausstrdbmungsende fiir das Abgeben
der behandelten Flussigkeit, wobei das Einstro-
mungsende und das Ausstrdomungsende horizontal
voneinander beabstandet sind, wobei wahrend der

9/15



DE 696 26 864 T2 2004.02.05

Behandlung im Tank eine Flissigmischung des zu
behandelnden Flissigabfalls und der Trager (2) ent-
halten ist; eine Einrichtung (6) zum Vermeiden des
Ausstromens von Tragern am Ausstréomungsende,
um das Austreten von Tragern aus dem Ausstro-
mungsende zu verhindern;

eine Vielzahl von Unterwasserbelliftungsvorrichtun-
gen vom Bewegungstyp (70), die im Tank zwischen
dem Einstrdomungsende und dem Ausstrémungsen-
de davon vorgesehen sind, und zwar fir das Zirkulie-
ren des Flussigabfalls und der Trager durch den
Tank, so dass die Trager im Wesentlichen gleichfor-
mig in einem Schwebezustand im Tank verteilt sind,
wobei jede Unterwasserbellftungsvorrichtung vom
Bewegungstyp Folgendes aufweist:

ein Gehause (52) mit einer Saugo6ffnung (71) und ei-
ner Ausstol36ffnung (72);

ein Laufrad (59), das im Gehause (52) zum Einziehen
des Flissigabfalls und der Trager in das Gehause
durch die Saugoéffnung und aus der Ausgabedffnung
in eine radialauswartige Richtung vorgesehen ist;
einen Luftdiffusionsmechanismus (74), der auf einer
Ausstol3seite des Laufrades vorgesehen ist fir das
Verteilen oder Diffundieren von Luft in dem Flissig-
abfall und den Tragern, die aus der AusstoR6ffnung
ausgestofRen oder abgegeben werden; und

ein Zug- oder Beliftungsrohr (35), dass sich von der
Ansaugéffnung aus erstreckt; und wobei die Unter-
wasserbellftungsvorrichtungen vom Bewegungstyp
im Tank derart angeordnet sind, so dass:

das Laufrad so orientiert ist, dass es eine vertikale
Drehachse hat;

die Ausstol36ffnung (72) Uber einem Boden des
Tanks an einer Stelle positioniert ist, die an einer Zwi-
schenposition bezlglich der Tiefe der Flissigmi-
schung im Tank wahrend der Behandlung angeord-
net ist; und wobei das Zugrohr sich von der Ansaug-
offnung in Richtung auf den Boden oder Grund er-
streckt, so dass jede Unterwasserbelliftungsvorrich-
tung vom Bewegungstyp den Flissigabfall und die
Trager in der Nahe des Bodens durch das Zugrohr
ansaugt und den so angesaugten Flissigabfall und
die Trager an der Zwischenposition durch die Aus-
stoR6ffnung in einer Richtung radial nach auf3en ab-
gibt oder ausstofit.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, die in eine Vor-
richtung zum Denitrieren von Flissigabfall oder eine
Vorrichtung zum Dephosphorisieren von Flissigab-
fall eingebaut ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, die ferner eine
Tragertransferpumpe aufweist zum Entziehen von
Tragern aus der Nahe des Ausstromungsendes und
zum Transferieren der so entzogenen Trager zu ei-
nem Bereich in der Nahe des Einstrdmungsendes,
wodurch eine Konzentration der Trager am Ausstro-
mungsende verhindert wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 6
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