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Waterzuiveringsinrichting.

@ Een zuiveringsinrichting voor huishoudelijk en/of
industrieel atvalwater, die weinig plaats inneemt en
ondergronds kan worden aangebracht, omvat een
rechtopstaand reactievat (5) voor de zuiverings-
bewerkingen, met aan de bovenzijde een homoge-
niseringsvat (2) voor het binnenkomende
afvalwater en uitlaten voor de producten.
Voorkeursmaatregelen zijn: drukluchtmondstukken
(3) in de wand van het homogeniseringsvat voor
het opwekken van een circulatiebeweging daarin;
een centrale luchtverdeelieiding (27) met ver-
spreide diffusiemondstukken (12) over de hoogte
van het reactievat voor het beluchten van de
inhoud daarvan; een met transportgas werkende
centrale verzamelleiding voor gezuiverd water, bio-
massa en gassen over de hoogte van het reactie-
vat, bovenin aansluitend op een leiding naar een
uitwendig bezinkvat (19); en een met transportgas
werkende centrale recirculatieleiding (8) voor bio-
massa over een beperkte hoogte van het reactie-
vat.

De inhoud van dit octrooi komt overeen met de oorspronkelijk ingediende beschrijving met conclusie(s) en

eventuele tekeningen.
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Waterzuiveringsinrichting

De uitvinding betreft een waterzuiveringsin-
richting, die weinig plaats inneemt.

Voor het zuiveren van huishoudelijk en/of
industrieel afvalwater worden doorgaans installaties
gebruikt, die veel plaatsruimte innemen en op grote
afstand van bevolkingscentra worden gebouwd. Daarentegen
beoogt de uitvinding een waterzuiveringsinrichting te
verschaffen die slechts een gering bodemoppervlak nodig
heeft en dichter bij een bevolkingscentrum gebouwd kan
worden.

De waterzuiveringsinrichting volgens de uit-
vinding wordt gekenmerkt door:

- een homogeniseringsvat, met een inlaat voor
het te zuiveren afvalwater en met injectiemondstukken
voor druklucht of een ander gas, welke mondstukken zijn
aangebracht voor het opwekken van een circulatiebeweging
in het wvat, en

- een rechtopstaand reactievat voor het uit-
voeren van fysische, chemische en/of biochemische zuive-
ringsbewerkingen, welk reactievat is voorzien van ver-
deelmiddelen voor lucht of andere gassen en van een of
meer uitlaten voor gezuiverd water, vaste produkten en
gassen,

- welk homogeniseringsvat bovenop het reactie-
vat is geplaatst en in open verbinding daarmee staat.

Dankzij het rechtopstaande reactievat, met het
homogeniseringsvat daarbovenop, is de inrichting compact
van bouw en zal zij slechts een gering grondoppervlak in
beslag nemen. Zelfs is de inrichting geschikt om onder-
gronds te worden aangebracht, waardoor het grondoppervlak
voor normale doeleinden beschikbaar blijft. Het homogeni-
seringsvat zorgt niet alleen voor een goede homogenise-
ring van het binnenkomende afvalwater en voor een effici-
ente menging met druklucht of een ander behandelingsgas,
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maar ook voor het onderdrukken van geuren die uit het
reactievat mochten opstijgen. Dit alles maakt het moge-
lijk om de waterzuiveringsinrichting volgens de uitvin-
ding op lokaties met een gering grondoppervlak en een
relatief grote bevolkingsdichtheid aan te brengen.

Verdere kenmerken en voordelen van de uitvin-
ding zullen uit het vervolg van de beschrijving en uit de
conclusies blijken.

Verwezen wordt thans naar de bij wijze van
voorbeeld gegeven tekening die een voorkeursuitvoering
van de inrichting volgens de uitvinding weergeeft.

Figuren 1 en 2 tonen deze voorkeursuitvoering
respectievelijk in opengebroken perspectief en in verti-
cale doorsnede.

Figuur 3 is een horizontale doorsnede door het
reactievat van de inrichting, genomen volgens de lijn
a - A uit figuur 2.

De inrichting van figuur 1 tot 3 omvat in
hoofdzaak een rechtopstaand cilindrisch reactievat 5 voor
het uitvoeren van fysische, chemische en/of biochemische
zuiveringsbewerkingen, en een bovenop het reactievat
geplaatst cilindrisch homogeniseringsvat 2. Beide onder-
delen zijn hier ondergronds aangebracht.

Het homogeniseringsvat 2 heeft een inlaatlei-
ding 1 met regelklep 26 voor aanvoer van het te zuiveren
afvalwater, alsmede een groot aantal injectiemondstukken
3 voor druklucht of een ander gas, die op een verdeellei-
ding 7 zijn aangesloten en zodanig in de cilinderwand van
het vat 2 zijn aangebracht dat zij de inhoud van het vat
een eventueel wervelende circulatiebeweging kunnen geven.
Door het ontbreken van een bodem staat het homogenise-
ringsvat 2 in open verbinding met het reactievat 5.

Het cilindrische reactievat 5 heeft een bezin-
kingskamer 17 voor vaste stoffen aan het gesloten onder-
einde. Verder is centraal in dit reactievat 5 een bundel
van co-axiale leidingen opgesteld. Daaronder vindt men in
de eerste plaats een verdeelleiding 27 voor lucht of
ander behandelgas, die eerst door het homogeniseringsvat
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loopt en zich dan over nagenoeg de gehele lengte (hoogte)
van het reactievat 5 uitstrekt, waar zij op geschikte
onderlinge afstanden diffusiemondstukken 12 draagt. Ook
vindt men daar een verzamelleiding 18 voor gezamenlijke
afvoer van gezuiverd water, vaste stoffen en gassen,
welke leiding zich vanaf een plaats nabij de bodem van
het reactievat 5 door het gehele reactievat heen tot in
het homogeniseringsvat 2 uitstrekt. Deze verzamelleiding
18 mondt enerzijds uit in een gasuitlaat (ontluchter) 16
met monnikskap en anderzijds in een uitlaatleiding 21
voor gezuiverd water en vaste stoffen (slib), welke
uitlaatleiding 21, voorzien van een regelklep 26, naar
een bezinkvat 19 voert. Langs de verzamelleiding loopt
een luchtleiding die voor toevoer van druklucht of een
ander gas als transportgas naar de verzamelleiding dient.

In de bundel van centraal geplaatste leidingen
vindt men verder een recirculatieleiding 8 die zich
slechts over een deel van de hoogte van het reactievat
uitstrekt en dient om vaste stoffen (biomassa, slib) naar
een hoger niveau in het reactievat 5 te transporteren.
Naast de recirculatieleiding 8 is wederom een luchtlei-
ding aanwezig voor toevoer van druklucht of een ander gas
als transportgas aan de circulatieleiding.

De druklucht voor het voeden van de mondstukken
3 in het homogeniseringsvat 2 en voor het voeden van de
diffusiemondstukken 12 en het bedrijven van de verzamel-
leiding 18 en de recirculatieleiding 8 in het reactievat
5 wordt onder tussenschakeling van een ionisatiekamer 22,
een opslagvat 23 en elektropneumatische kleppen 25 door
een luchtcompressor 6 op de begane grond geleverd. Voor
het geval dat naast of in plaats van lucht een ander gas
benodigd is, zijn gasflessen 14 aanwezig en zijn regel-
kleppen 13 in de verdeelleidingen 7 en 27 aangebracht.

Voor noodgevallen is de inlaatleiding 1 voor
afvalwater via een omloopleiding 20 en regelkleppen 24,
24 met de uitlaatleiding 21 verbonden. Tevens is in het
homogeniseringsvat 2 een overloopleiding 28 aangebracht,
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die in het bezinkvat 19 uitmondt, alsmede een extra
gasafvoer (ontluchter) 15.

De voor deze inrichting benodigde meet- en
regelapparatuur omvat onder andere sensoren 4 voor het
meten van vloeistofniveau, temperatuur, troebeling,
elektrische geleidbaarheid en pH in het homogeniserings-
vat 2, sensoren 9 voor het vaststellen van de aanwezig-
heid van gassen en toestellen 10 voor het meten van de pH
in het reactievat 5. Al deze meetapparaten staan in
verbinding met een commandocentrale 11 voor het verzame-
len van de meetwaarden en voor het bedienen van de diver-
se regelkleppen, zoals de kleppen 24, 26 in de waterin-
laat- en uitlaatleidingen, de kleppen 25 en 13 in de
diverse lucht- of gastoevoerleidingen.

Tijdens het bedrijf komt het te zuiveren afval-
water de inrichting binnen via de inlaatleiding 1. Na
aankomst in het homogeniseringsvat 2 wordt via de mond-
stukken 3 geioniseerde druklucht in het afvalwater gebla-
zen en wel zodanig dat dit water daardoor een circuleren-
de (draaiende) en eventueel wervelende beweging ver-
krijgt. De aard en de mate van beweging is afhankelijk
van de hoeveelheid ingeblazen lucht en van de instelrich-
ting van de mondstukken. Door de beweging van het water
wordt vast organisch materiaal daarin klein gemaakt en
gehomogeniseerd, voorzover dat al niet in de inlaatlei-
ding 1 is gebeurd. In het geval dat twee soorten afval-
water tegelijk door de leiding 1 binnenkomen, dient de
beweging in het homogeniseringsvat ook om deze soorten
goed dooreen te mengen.

Tijdens deze fase van het bedrijf worden diver-
se metingen verricht, zoals metingen van het vloeistofni-
veau, de temperatuur, de troebeling, de pH en de elektri-
sche geleidbaarheid van het water. De gegevens gaan naar
de commandocentrale 11 (bijvoorbeeld een elektrisch/elek-
tronische processor) terwille van de procesregeling.

Vanuit het homogeniseringsvat 2 stroomt het
afvalwater naar het daaronder liggende reactievat 5, waar
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de zuiveringsbewerkingen door middel van fysische, chemi-
sche en/of biochemische reacties plaatsvinden.

In dit reactievat 5 wordt via de verdeelleiding
7 en de diffusiemondstukken 12 op diverse hoogten druk-
lucht in de vloeistof gevoerd. Deze druklucht vormt
kleine bellen die door de vloeistof opstijgen en deze in
beweging brengen, waardoor alle opgeloste en gesuspen-
deerde stoffen in het water met de luchtbellen in contact
kunnen komen en aan de oxiderende werking van deze lucht-
bellen zullen worden blootgesteld.

De gesuspendeerde organische stoffen, die in
het vat 2 zijn gehomogeniseerd, zullen bij aanwezigheid
van lucht agglutineren en vlokken vormen, die als sub-
straat voor bacterién en andere micro-organismen kunnen
dienen. Dergelijke micro-organismen zijn reeds van nature
in het water aanwezig en zullen zich afhankelijk van de
omstandigheden verder kunnen ontwikkelen. Bij voldoende
beluchting betekent dit dat aérobe micro-organismen de
overhand krijgen en het substraatmateriaal als voeding
zullen gebruiken, waarbij dit wordt omgezet in gassen die
in het water oplossen. Tegelijkertijd vormt zich een
vaste biomassa (slib) die geleidelijk aan bezinkt.

Door het toevoeren van druklucht of een ander
gas naar de recirculatieleiding 8 kan de op een bepaald
niveau in de vloeistof aanwezige biomassa naar een hoger
niveau worden getransporteerd. De druklucht dient daarbij
als transportgas op de wijze van een luchttransportpomp.

Ook in deze fase van het proces worden metingen
verricht, namelijk door de sensors 9 voor het meten van
de aanwezigheid van gassen en door de pH-meters 10. De
meetresultaten gaan naar de commandocentrale 11, die
vervolgens de hoeveelheid lucht regelt die vanuit de
verdeelleiding 7 in het reactievat wordt gevoerd. Ook
zorgt deze commandocentrale aan de hand van de meetresul-
taten van de sensoren 4, 9 en 10 voor een juiste bedie-
ning van de inlaatleiding 1 van de inrichting, de druk-
luchtmondstukken 3 van het homogeniseringsvat, de lucht-

compressor 6 en de recirculatieleiding voor biomassa 8,
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zodat de omstandigheden van het proces steeds goed inge-
steld blijven.

Afhankelijk van het te zuiveren afvalwater
kunnen naast de lucht ook andere geschikte gassen door de
mondstukken 3 van het homogeniseringsvat of via de lei-
ding 7 van het reactievat worden ingevoerd teneinde in
het reactievat 5 chemische reacties op te wekken. Deze
gassen worden vanuit geschikte gascilinders 14 via meng-
kleppen 13 in het systeem gebracht. Ook dit kan door de
commandocentrale 11 worden geregeld. De aard van de
gassen is afhankelijk van het afvalwater en van het
gewenste zuiveringsniveau. Zo kunnen chloor en fluor
worden toegepast voor het verwijderen van pathogene
bacterién. In sommige gevallen kan ook het inbrengen van
vaste of vloeibare zouten nodig zijn voor het veroorzaken
van gewenste chemische reacties in het reactievat 5. Dit
kan naar keuze direct geschieden in de inlaatleiding 1 of
het homogeniseringsvat 2, afhankelijk van het nodig
geachte volume.

De chemische en biochemische reacties die in
het reactievat 5 optreden hebben ook te maken met de
hydrostatische druk in het vat, de dichtheidsveranderin-
gen door het inbrengen van gassen en de aérobe vergisting
van organische stoffen door de biomassa. De daarbij
gevormde gassen kunnen via de gasuitlaten 15 of 16 worden
afgevoerd, terwijl vaste, onoplosbare produkten bezinken
en in de sedimentatiekamer 17 van het reactievat 5 te-
rechtkomen.

Door toevoeren van druklucht of een ander gas
aan de verzamelleiding 18 wordt het vaste en vloeibare
materiaal uit de sedimentatiekamer 17 opgezogen, door de
leiding 18 omhooggevoerd en naar het bezinkvat 19 geleid,
waar het bezinksel wordt verzameld. Hierbij dient de
toegevoerde druklucht als transportgas. Bovenin de lei-
ding 18 wordt het gas door decompressie afgescheiden,
waarna het door de ontluchter 16 wordt afgevoerd.

In het externe bezinkvat 19 vindt een scheiding
tussen vaste stoffen (biomassa, anorganische stoffen) en
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vlioceistof (gezuiverd water) plaats. De vaste stoffen
kunnen worden ingedikt, terwijl de vloeistof op het
oppervlaktewater kan worden geloosd. Het via de ontluch-
ter 16 ontwijkende gas kan desgewenst worden gezuiverd en
opnieuw gebruikt.

Bij de beschreven uitvoeringsvorm worden alle
zuiveringsbewerkingen derhalve in het rechtopstaande
cilindrische reactievat 5 uitgevoerd, waarbij gebruik is
gemaakt van de langgerekte vorm van dit vat voor het
creéren van een neerwaartse stroming (propstroom) voor
inkomend water en een opwaartse stroming (met luchttrans-
port) voor uitstromend water. Ock de recirculatie van
biomassa is door een opwaartse stroming met lucht als
transportgas geregeld. Daarnaast is een geschikte oplos-
sing gevonden voor de beluchting van de aérobe micro-
organismen.

De beluchting geschiedt op directe wijze, onder
gebruikmaking van op diverse hoogten geplaatste diffusie-
mondstukken (microdiffusors) die gasbellen van geringe
afmetingen vormen, welke slechts langzaam door de vloei-
stof opstijgen. Aangezien de luchtbellen minuscuul zijn,
hebben zij een relatief groot contactoppervlak met de
omringende vloeistof. Daarnaast zorgt de geringe stijg-
snelheid voor een relatief lange contacttijd. Ook de
hydrostatische druk in het reactievat heeft hier een
gunstige invloed. Als gevolg van deze drie factoren
(contactoppervlak, contacttijd en hydrostatische druk)
kan zodoende een uitermate goede zuurstofoverdracht
worden verkregen.

Dankzij de geschetste maatregelen bij instroom,
uitstroom, recirculatie en beluchting is het mogelijk om
de zuivering van afvalwater met een rendement van meer
dan 90 % uit te voeren.

De inrichting volgens de uitvinding is geschikt
voor het verwerken van vele soorten afvalwater (huishou-
delijk, industrieel en mengsels daarvan) en kan voor elke
gewenste capaciteit tussen 100.000 en 200.000 inwoner-
equivalenten worden ontworpen.
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De belangrijkste voordelen van de inrichting
zijn wel de compacte bouw en de mogelijkheid tot onder-
grondse plaatsing, waardoor slechts weinig grondoppervlak
benodigd is. Ook kan de inrichting nabij bevolkingscentra

5 en zonodig dicht naast de bron van het afvalwater worden
aangebracht, zodat weinig transportleidingen en andere
hulpconstructies nodig zijn.

Overigens is de inrichting volgens de uitvin-
ding niet tot de beschreven uitvoeringsvorm beperkt.
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Conclusies

1. Waterzuiveringsinrichting, gekenmerkt door:

- een homogeniseringsvat (2) met een inlaat
voor het te zuiveren afvalwater en met injectiemondstuk-
ken (3) voor druklucht of een ander gas, welke mondstuk-
ken zijn aangebracht voor het opwekken van een circula-
tiebeweging in het vat, en

- een rechtopstaand reactievat (5) voor het
uitvoeren van fysische, chemische en/of biochemische
zuiveringsbewerkingen, welk reactievat (5) is voorzien
van verdeelmiddelen voor lucht of andere gassen en van
een of meer uitlaten voor gezuiverd water, vaste produk-
ten en gassen,

- welk homogeniseringsvat (2) bovenop het
reactievat (5) is geplaatst en in open verbinding daarmee
staat.

2. Waterzuiveringsinrichting volgens conclusie
1, gekenmerkt door het feit dat de verdeelmiddelen voor
lucht of andere gassen in het reactievat (5) een centraal
in het reactievat geplaatste leiding (27) omvatten die
zich over de gehele hoogte van het reactievat (5) uit-
strekt en die aan één einde een inlaat voor druklucht en
verspreid over de lengte van de leiding een groot aantal
diffusiemondstukken (12) heeft.

3. Waterzuiveringsinrichting volgens conclusie
1 of 2, gekenmerkt door een gecombineerde uitlaat voor
gezuiverd water, vaste stoffen en gassen, bestaande uit
een centraal in het reactievat geplaatste afvoerleiding
(18) die zich vanaf een plaats in de nabijheid van de
bodem van het reactievat (5) tot in het homogeniserings-
vat (2) uitstrekt, een toevoer voor druklucht of een
ander gas als transportgas heeft en aan het boveneinde
uitmondt in een gasuitlaat (16) en een uitlaat (21) voor
afvoer van vaste stoffen en gezuiverd water naar een
uitwendig bezinkvat (19).

4. Waterzuiveringsinrichting volgens conclusie
1 tot 3, gekenmerkt door een recirculatieleiding (8) voor
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biomassa, die centraal in het reactievat (5) is ge-
plaatst, zich over een deel van de hoogte daarvan uit-
strekt en een toevoer voor druklucht of een ander gas als
transportgas heeft.

5 5. Waterzuiveringsinrichting volgens conclusie
1 tot 4, gekenmerkt door een inlaat voor behandelzouten
die in het reactievat (5) dienen te worden gebruikt.
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