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Verfahren zum Aufbereiten von Abwasser

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung
von Abwasser, insbesondere aus Dampfprozessen in der
Holzverarbeitung.

Das Wasser wird bei diesen Prozessen mit verschieden
flichtigen Holzinhaltsstoffen belastet.

Um sowohl! eine hohe Rickflihrrate in den ProzeR als
auch eine unbedenkliche Ableitung als Abwasser errei-
chen zu kénnen, wird vorgeschlagen, nach einer Behand-
lung mit Lauge und Filtration das Abwasser bei Abtren-
nung eines energetisch nutzbaren Rickstandes zu ver-
dampfen und durch die Ausschleusung von einem Teil
des erzeugten Dampfes die Qualitdt von Abwasser und
recyclingfahigem Dampf gleichzeitig so zu steuern, daR
eine weitere Behandlung eingespart wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufberei-
ten von Abwasser, insbesondere aus Ddmpfprozessen in der
Holzverarbeitung, das beim betrieblichen Einsatz mit gels-
sten organischen Holzinhaltsstoffen belastet wird.

[0002] Damit Buchenholzbretter die fiir die spétere deko-
rative Verarbeitung gewiinschte rotbraune Farbung erlan-
gen, werden sie iiblicherweise in Ddmpfkammern mit Was-
serdampf oder Wasserdampf/Luftgemischen bedampft/er-
hitzt.

[0003] Dabei, aber auch bei anderen Holzverarbeitungs-
prozessen, wie z. B. beim Diampfen in Braunschleifereien
oder bei der Spanplattenherstellung, werden groBe Mengen
Dampf verbraucht und werden Holzbestandteile, wie Me-
thanol, Ameisenséure, Essigsdure, Acetaldehyd, organische
Basen, Huminstoffe, Harze und weitere holzteerverwandte
Substanzen in groBeren Mengen freigesetzt und gehen in
das Kondensat iiber.

[0004] Das als Abwasser aus diesen Prozessen abflie-
Bende Kondensat ist sauer und organisch so hoch belastet,
daB einerseits eine Wiederverwendung im Betrieb unmog-
lich ist und daB andererseits die Ableitung in Gewisser mit
einer aufwendigen Vorbehandlung oder in 6ffentliche Klar-
anlagen mit hohen Einleitgebiihren verbunden ist.

[0005] Versuche, das stark verschmutzte Abwasser unbe-
handelt direkt wieder zu verdampfen, scheitern infolge einer
kurzfristigen Verkrustung schon in den Vorwérmern und in-
folge des anschlieBenden Zusetzens der Abschlimmeinrich-
tung bei der Verdampfung. AuBerdem ist die Verwertbarkeit
der erzeugten Dampfphase wegen der Anreicherung leicht-
flichtiger Komponenten weitestgehend eingeschrénkt.
[0006] Es ist dagegen bekannt, daB man Abwasser aus der
Holzverarbeitung durch Fillung und Flockungsverfahren
sowie biologische Behandlung vorreinigen kann /1/.

[0007] Es sind verschiedene Vorschldge zur Flockung und
Schlammabtrennung aus Abwasser z. B. durch Flotation
verOffentlicht wurden (DE 89 15 904 A, DE 196 17 714 A).
[0008] Zahlreiche Veroffentlichungen beschreiben biolo-
gische Verfahren zur Abwasserbehandlung, z. B. aerob
durch rotierende Tauchkorper (DE 19 80 635 A), Tropfkor-
per (DE 19818274 A), ein getauchtes Festbett
(DE 299 15 706 A), Belebtschlammverfahren
(DE3619229A, DE342615A), Festbettreaktoren
(DE 299 15706 A), Pflanzenkldranlagen
(DE 40 41 242 A), oder anaerob (z.B. DE 3324072 A,
DE 38 33 185 A).

[0009] Vorgeschlagen wurden auch Kombinationen von
biologischer Behandlung mit  Adsorptionsverfahren
(DE 92 15208 A), mit Filtration (DE 36 17229 A), mit
Strippen und Stripluftverbrennung (DE 41 14 386 A) oder
mit Membrantrennverfahren (EP 0971858 A 20000119).
[0010] Esist weiterhin bekannt, dal man Abwasser durch
Flockung in Verbindung mit einer Elektrolyse und Oxidati-
onsmittelzugabe (DE 198 35 592 A), Behandlung mit ultra-
violettem Licht (DE 4224 130 A), alleinige Flotation
(DE 196 17 714 A) oder durch Filtration, Oxidation bei er-
hohter Temperatur und anschlieBende Umkehrosmose
(DE 196 25 346 A) reinigen kann.

[0011] Zum Fillen/Flocken mufl das Abwasser durch
Kiihlwasser oder in groBen Speichern abgekiihlt werden.
Sowohl dadurch als auch durch die eingesetzten Behand-
lungschemikalien und Lager- und Dosierstationen werden
hohe Investitions- und Betriebskosten verursacht.

[0012] Da die organische Belastung dabei erfahrungsge-
maf nur um 50-60% verringert werden kann, ist eine Wie-
derverwendung nur eingeschriankt moglich und wird die fiir
eine Ableitung in Gewisser erforderliche Qualitét nicht er-
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reicht.

[0013] Zur biologischen Behandlung muB8 das Abwasser
ebenfalls vorgekiihlt werden.

[0014] Fir aeroben Verfahren sind wegen der hohen Bela-
stung groBe und platzintensive Behandlungsbecken, eine
Neutralisation, zusétzliche Nahrstoffe und Dosierstationen
sowie grole Mengen elektrischer Energie fiir die Beliiftung
erforderlich. Fiir den Wiedereinsatz zur Dampferzeugung
werden wiederum groBe Energiemengen zur Aufwirmung/
Verdampfung benétigt.

[0015] Auch fiir anaerobe Verfahren muf3 nach der Ab-
kiihlung der pH-Wert des Abwassers durch Zugabe von
Neutralisationsmitteln angehoben werden.

[0016] Fiir die Reaktion, das sichere Handling des entste-
henden explosiven Gases sowie die anschlieBende energeti-
sche Nutzung des Gases sind groBe ausriistungsseitige Auf-
wendungen erforderlich.

[0017] Sowohl aerobe als auch anaerobe Behandlungsver-
fahren miissen fiir den Winterbetrieb wirmegeschiitzt wer-
den und sind gegen plotzliche produktionsbedingte Schwan-
kungen der Abwasserfracht anfillig.

[0018] Allen beschriebenen Behandlungsverfahren ist ge-
meinsam, daB mit apparativem und Energieaufwand NaB-
schlamm entsteht, der ebenfalls apparativ und energetisch
aufwendig entwissert und entsorgt werden muB. AuBerdem
werden fiir die Unterbringung von Ausriistungen und
Schaltanlagen groBere Gebdude benétigt. Die Behandlung
mit ultraviolettem Licht ist vorrangig fiir klare und miBig
belastete Abwisser einsetzbar und energieaufwendig.
[0019] Vorgeschlagen worden ist weiterhin, Abwasser in
Rieselapparaten von Kohlenwasserstoffen durch Verdamp-
fung zu trennen (DE 34 19 171 A), durch Teilverdampfung
bei Nutzung der Dampfphase zur Spénereinigung in der Me-
tallindustrie teilweise wiederzuverwenden
(DE 42 30 780 A), nach einer Umkehrosmose weiter einzu-
dampfen und zu verbrennen (DE 41 30 334 A) oder es auf
einen pH-Wertbereich von 4-8 zu neutralisieren, zu ver-
dampfen, das Konzentrat zu entsorgen und den Dampf zu
kondensieren und durch Behandlung mit ultraviolettem
Licht ableitfahiges Abwasser Zu erzeugen
(DE 41 32 672 A).

[0020] Ferner gehort zur geldufigen Praxis bei Kiihlwas-
ser- und Dampfkreisldufen, daB die Anreicherung von
Schmutz und anderen schadlichen Inhaltsstoffen durch Aus-
schleusung eines Teils des belasteten Wassers — die soge-
nannte Absalzung/Abschlimmung - in Grenzen gehalten
wird.

[0021] Da das oben beschriebene Abwasser aus der Holz-
verarbeitung dampffliichtige organische Bestandteile ent-
hélt, die sich auch nicht durch Neutralisation zuriickhalten
lassen und iiberdies zur raschen Verkrustung fiihrt, sind
diese Verfahren zur Erzeugung von ausreichend gereinigtem
Wasser fiir eine Kreislauffiihrung im Dauerbetrieb ungeeig-
net und/oder bedingen weitere Behandlungsschritte, bzw.
sind sie allein zum Zweck der Abwasserreinigung zu ener-
gieaufwendig.

[0022] Die Abschlammung von belastetem Abwasser mit
dem Ziel einer Kreislauffiihrung entlastet Riickgewinnungs-
stufen nur mengenmaBig und verursacht zusétzliche Abwas-
serbehandlungsprobleme.

[0023] Die Situation in der Holzverarbeitung, insbeson-
dere bei Dampfprozessen, ist in der Folge bis heute durch ei-
nen grofen Verbrauch an Frischwasser sowie nach dessen
Nutzung hohe Aufwendungen fiir die Abwasserbeseitigung
gekennzeichnet.

[0024] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde,
Abwasser, insbesondere aus Dampfprozessen bei der Holz-
verarbeitung, mit der oben geschilderten Belastung bei Ver-
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ringerung der apparativen und energetischen Aufwendun-
gen so aufzubereiten, daB es im Betrieb weitestgehend wie-
der eingesetzt werden kann, bzw. daB UberschuBwasser
ohne weitere Behandlung gefahrlos abgeleitet werden kann.
[0025] Gleichzeitig sollen die Aufwendungen fiir die Be-
handlung und/oder Entsorgung von Abfallprodukten wie
Schlamm verringert werden und anstelle dessen eine Ver-
wertung erreicht werden.

[0026] Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch, daB das
Abwasser mit Lauge behandelt und filtriert wird und an-
schlieBend einer Verdampfung unterworfen wird, wobei ein
schwersiedender verwertbarer Riickstand abgetrennt wird
und der erzeugte Dampf zu einem Teil dem Betrieb wieder
zugefiihrt wird, wihrend der andere Teil kondensiert und als
gereinigtes Abwasser abgeleitet wird.

[0027] Durch die Verbindung einer Vorfiltration mit der
Laugenbehandlung des Abwassers sowie mit einer daran an-
schlieBenden Verdampfung und einer Aufzweigung des
Dampfstromes kann aus dem oben beschriebenen Abwasser
iiberraschenderweise gleichzeitig und bevorzugt sogar im
gleichen Apparat die Erzeugung von im Betrieb benétigtem
hochwertigem Dampf und von einwandfreiem Abwasser er-
folgen. Dabei tritt der technisch vollig neue Effekt ein, daB
allein durch die Einstellung eines Dampfrecyclingverhilt-
nisses sowohl die Qualitidt des Abwassers als auch die des
Dampfes im Kreislauf in weiten Grenzen gesteuert werden
kann.

[0028] Diese Kombination beruht auf der Beobachtung,
daB durch die vorgeschaltete Filtration und Laugenbehand-
lung gerade solch ein Anteil der organischen Belastung ge-
bunden/zuriickgehalten wird, daB die Verkrustungen ver-
mindert werden und der erzeugte Dampf sowohl mehrere
Male im Kreislauf wieder eingesetzt werden kann als auch
im kondensierten Zustand iibliche behordliche Ableitwerte
einhélt und daB bei der Verdampfung erst nach der Einen-
gung auf wenige Prozent eine signifikante Verschlechterung
der Dampfqualitit einsetzt.

[0029] Wie ebenfalls festgestellt wurde, lassen sich die
Dampfqualitit und damit die Wiederverwendungsrate noch
weiter steigern, wenn das Abwasser vor der Verdampfung
noch einer zusitzlichen Strippung unterworfen wird.

[0030] Im Gegensatz zum bisherigen Stand der Technik
fallen bei dem ProzeB keine aufzuarbeitenden NaBschlamm-
mengen an bzw. erfolgt verdampfungsbegleitend die Ab-
trennung im Dampfkreislauf storender Inhaltsstoffe neben
der Abtrennung des mengenmiBig unbedeutenden Ab-
dampfriickstandes iiberwicgend durch die Ausschleusung
von gerade erzeugtem gering belasteten Wasserdampf und
nicht von wie iiblich belastetem Abwasser nach dem Ein-
satz.

[0031] Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemiBen
Verfahrens besteht darin, da durch den Abzug von abgerei-
chertem Wasserdampf in der iiberwiegenden Zahl der Fille
sich jegliche weitere Behandlung des betreffenden Prozes-
wassers mit allen damit verbundenen Nachteilen, wie Inve-
stitions-, Energie-, Chemikalien-, Personalkosten und Platz-
und Einhausungsbedarf eriibrigt und daB durch einfache
Verdnderung des Verhiltnisses zwischen Dampfausschleu-
sung und Dampfrecycling die Qualitat beider Stréme #u-
Berst flexibel sowohl an die ortlichen Einleitbedingungen als
auch an die Qualititsanforderungen zum Wiedereinsatz an-
gepalit werden kann.

[0032] Die gleichzeitig am Boden des Verdampfers vor-
zugsweise in noch fliissiger Form abgezogenen schwerersie-
denden natiirlichen Holzinhaltsstoffe besitzen einen ver-
gleichsweise hohen Heizwert, so daB sie wegen der geringen
Gesamtmenge bei Einhaltung der erfindungsgemiBen Min-
destkonzentration vorteilhaft in der in Holzverarbeitungsbe-
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trieben iblicherweise vorhandenen Holzresteverbrennung
energetisch genutzt werden konnen.

[0033] Das Verfahren kommt im Vergleich mit anderen
bekannten Losungen mit einem wesentlich geringeren Auf-
stellplatz — nur wenig Quadratmeter — und vor allem nur ein-
maligem Ausriistungs- und Energiecinsatz fiir die ohnehin
bendtigte Dampferzeugung aus, wihrend nach iiblichen
Technologien vor der Wiederverdampfung eine energiein-
tensive Abwasseraufbereitung durchzufiihren wire. Dabei
wird durch die erreichte Recyclingdampfqualitit eine signi-
fikante Senkung des Frischwasserverbrauchs und des direkt
damit in Verbindung stehenden Abwasseranfalls erreicht.
[0034] Ein weiterer Vorteil ist schlieBlich auch, daB das
mit Dampferzeugem ohnehin vertraute Personal in der
Holzverarbeitung ohne zusitzliche Qualifikation und Ar-
beitszeitbelastung — im Vergleich zu biologischen Verfah-
ren, Filterpressenstationen usw. — die zusitzlichen Ausrii-
stungen — Verdampfer und Dosierstation — mit betreiben
konnen.

[0035] Obwohl das erfindungsgemiBe Verfahren beson-
ders vorteilhaft z. B. fiir Dimpfkondensat in der Holzverar-
beitung eingesetzt werden kann, beschrinkt sich seine An-
wendung nicht auf diese oder nur die Holzverarbeitung, son-
dern kann sich auf alle Bereiche erstrecken, wo durch anor-
ganische oder organische Verbindungen im weitesten Sinne
belastetes Wasser einer Ableitung und/oder Wiederverwen-
dung zugefiihrt werden soll, z. B. Schleifereien, Spanplat-
tenbetriebe usw.

[0036] Das Verfahren wird anhand der anliegenden Zeich-
nung niher erldutert, die eine Anlage zur Durchfiihrung ei-
ner erfindungsgemiBen Aufbereitung vom Abwasser aus
Holz-Ddmpfkammern in einem vereinfachten FlieBbild
zeigt:

[0037] Das im Bild z. B. aus Holz-Dampfkammern 1 ab-
laufende und mit organischen Holzinhaltsstoffe belastete
Abwasser 2 gelangt iiber eine Zulaufleitung in ein Sammel-
becken 3, wo es durch einen Mischer vergleichmiBigt und
nach herkdmmlicher Technologie entweder unbehandelt zu
einer kommunalen Kliranlage oder nach einer Behandlung
einem Vorfluter oder einer Kliranlage zugeleitet wird.
[0038] Zur Erzielung einer fiir die Wiederverwendung in
den Dampfkammem ausreichenden Qualitit wird das Ab-
wasser durch iiber pH-Wertmessung 5 automatisch gere-
gelte Zugabe von Lauge 6 im pH-Wert angehoben und da-
nach iiber eine Pumpe 7 und einen Papierbandfilter 20 einem
Verdampfer 8 als Speisewasser 9 zugefiihrt.

[0039] Wenn der Mischer nicht wie im Bild als Elektromi-
scher, sondern iiber Luftlanzen als Beliiftungsmischer aus-
gefiihrt wird, so lassen sich dadurch einerseits ein Faulen
des Abwassers bei lingerem Aufenthalt im Pufferbecken
verhindern und andererseits zusitzlich fliichtige Inhalts-
stoffe, wie z. B. Methanol, mit dem Effekt einer noch weiter
verbesserten Dampfqualitdt vom spiter erzeugten Dampf
fernhalten.

[0040] Die anschlieBende Verdampfung erfolgt im Bei-
spiel in einem Diinnschichtverdampfer 8 mit Dampfbehei-
zung 10, aber auch andere Bauarten oder deren Kombina-
tion sind prinzipiell moglich.

[0041] Der entstehende Dampf 11 ist schon bei einfacher
Verdampfung von groBer Reinheit und wird mit einem
groBtmoglichen Anteil als Recyclingdampf 12 wieder dem
Betrieb 1 zugefiihrt. Nur ein zur Einhaltung der Mindestan-
forderungen an die Kreislaufdampfqualitit bei wiederholter
Kreislauffithrung oder an die Abwasserqualitdt unbedingt
erforderlicher Minimalanteil 13 wird im Normalbetrieb in
einem Kiihler 14 kondensiert und iiber die Kanalisation 15
abgeleitet. Die Einstellung dieses Verhiltnisses kann iiber
Ventile 16 entweder von Hand oder automatisch iiber eine
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Leitwert- oder dhnliche kontinuierliche Messung erfolgen.
[0042] Die ausgeschleuste Menge an Dampf wird iiber
cine Fiillstandsregelung 17 im Sammelbecken 3 durch auto-
matische Nachspeisung von Frischwasser 18 erginzt.
[0043] Ein Verdampfungsriickstand 19 wird am Boden
des Verdampfers 8 abgezogen und kann aufgrund seines ho-
hen Gehaltes an natiirlichen Holzinhaltsstoffen und das da-
mit verbundenen Heizwertes im Betrieb zusammen mit an-
deren Holzabfillen energetisch genutzt werden.

[0044] Die in der Filtration 20 abgeschiedenen Schweb-
stoffe werden zusammen mit dem verbrauchten Filtermate-
rial im Betrieb energetisch verwertet.

[0045] Das im Beispiel dargestellte Verfahren kann viel-
fach variiert und in Abhzngigkeit von den ortlichen Gege-
benheiten auch um weitere zweckmiBige ProzeBeinheiten
erginzt werden. Denkbar aber im Beispiel nicht dargestellt
sind z. B. folgende ProzeBstufen, die jedoch keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit erheben:

- eine Vorreinigung des Abwassers vor der Verdamp-
fung durch Fillung, elektrolytische Verfahren o. 4.,

- eine Nachreinigung des in den Kanal abgeleiteten
Dampfanteils z. B. zur zusitzlichen Wasserriickgewin-
nung, wozu angesichts der fehlenden Feststoffbela-
stung z. B. Membranverfahren als geeignet erscheinen,
- eine Nachreinigung des Recyclingdampfes fiir ho-
here Qualitdtsanforderungen als Dampf oder iiber eine
Zwischenkondensation; denkbar ist auch die Wieder-
verwendung eines Kondensates als Betriebswasser,

— eine mehrstufige Verdampfung in kontinuierlichen,
halbkontinuierlichen oder Batchverfahren,

— eine Destillation oder Rektifikation anstelle der ein-
fachen oder mehrstufigen Verdampfung,

— die Durchfiithrung des Verfahrens bei verschiedenen
Druckniveaus in Abhéngigkeit von den Anforderungen
an die Qualitidt des Recyclingstromes,

— die Einschaltung verschiedener Warmeiibertrager in
das System, z. B. zwischen zu kondensierendem Ab-
lauf zum Kanal und aufzuheizendem Rohwasser (Bei
einer Dampfausschleusung von ca. 15% reicht die frei-
gesetzte Kondensationswirme anndhernd zur Aufwir-
mung des Rohwassers auf Verdampfungstemperatur
aus.), Ergdnzungswasser oder externen Stoffstromen.

[0046] Aufgrund der Kreislauffithrung eines GroBteils des
im Beispiel in den Dampfkammem eingesetzten Dampfes
ergibt sich eine enorme Einsparung von Trinkwasser bei
gleichzeitiger Vermeidung von Abwasser im annidhernd
gleichen Umfang. Die Ergianzungswasserzugabe dient nur
noch zum Ausgleich der ausgeschleusten Dampfmengen.
Dabei konnen alle Behandlungsriickstinde im Betrieb ener-
getisch genutzt werden.

[0047] In einem Versuch wurden in frischem Abwasser
von Dampfkammem eines holzverarbeitenden Betriebes
folgende Belastungen festgestellt:

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB): 15.700 mg Oy/1
Leitfahigkeit: 1.470 ps/cm

pH-Wert: 5,65

Aussehen: rotbraun, getriibt

Geruch: aromatisch, leicht gérig.

[0048] Das Abwasser wurde mittels Natronlauge auf ei-
nen pH-Wert von 8,5 eingestellt und anschlieBend in einem
temperaturgeregelten Verdampfer bei Normaldruck und
100°C bis auf einen Riickstand von 4% eingedampft.
[0049] Der entstehende Dampf wurde in einem Wasser-
kiihler bei 18°C vollstandig kondensiert und einer Analytik
auf die fiir die Dampf- bzw. Abwasserqualitét ausschlagge-
benden Parameter unterzogen.
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[0050] Es wurde folgender Reinigungserfolg nach der
Verdampfung erreicht:

CSB: 320 mg Oy/1

Leitfahigkeit: 385 ps/cm

pH-Wert: 8,5

Aussehen: wasserklar

Geruch: schwach alkoholisch/hefig.

[0051] Die gleiche Behandlung mit einer vorangehenden
10-miniitigen Luftdurchperlung ergab eine noch weiterge-
hende Verbesserung der Dampf-/Abwasserqualitit mit
CSB: 148 mg O,/1

Leitfahigkeit: 350 us/cm

pH-Wert: 8,5

Aussehen: wasserklar

Geruch: schwach hefig.

[0052] Der gelblichbraune Verdampfungsriickstand von
4% der Einsatzmenge war gut flieBfdhig und durch einen
CSB von iiber 300.000 mg Oy/1 sowie einen Trockenriick-
stand von 27,9% gekennzeichnet.

[0053] Bei einem angenommenen CSB-Ableitgrenzwert
von 1500 mg O,/1 kann allein durch die vorgeschaltete Lau-
genbehandlung ein bis zu fiinfmaliger Kreislauf des Damp-
fes vor der Ausschleusung, d. h. ein Recycling/Ausschleu-
sungsverhiltnis von 5 : 1 erreicht werden.

[0054] Durch vorherige Strippung kann dieses Verhiltnis
bis auf 10 : 1 verbessert werden.

[0055] Bei einer Tagesmenge z. B. Ddmpfkondensat von
30 m? 148t sich die bisherige Abwassermenge entsprechend
diesen Versuchsergebmssen von 30 m*d auf 6 m¥d (mit
Strippen auf 3 m*/d) reduzieren, die nach Kondensation und
Abkiihlen ohne weitere Behandlung abgeleitet werden kann.

Literaturiibersicht

/1/ Abwassertechnologie, Springer-Verlag Berlin, (1998) S.
127-129, 220, 813, 821

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufbereiten von Abwasser, insbe-
sondere aus Dampfprozessen in der Holzverarbeitung,
das beim betrieblichen Einsatz mit gelsten organi-
schen Holzinhaltsstoffen belastet wird, durch Laugen-
behandlung und Verdampfung, dadurch gekennzeich-
net, daB das Abwasser zunichst durch Laugenbehand-
lung auf einen pH-Wertbereich 6 bis 9,5 eingestellt
wird, anschlieBend filtriert und einer Verdampfung un-
terworfen wird, wobei ein schwersiedender energetisch
nutzbarer Riickstand abgetrennt wird und der erzeugte
Dampf zu einem Teil dem Betrieb wieder zugefiihrt
wird, wihrend der andere Teil kondensiert und als ge-
reinigtes Abwasser abgeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet da-
durch, daB die Filtration durch einen Papierbandfilter
vorgenommen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Verdampfung vorzugsweise bei Normal-
druck bis leichtem Uberdruck durchgefiihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Verdampfung als Destillation durchgefiihrt
wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der schwersiedende Riickstand mit einem
Trockensubstanzgehalt von mindestens 15%, bevor-
zugt groBer als 25% aus dem Verdampfer abgezogen
wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Verdampfung zweistufig durchgefiihrt
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wird, und zwar vorzugsweise die erste Stufe in Um-
laufverdampfern und die zweite in einem Rotations-
diinnschichtapparat.

7. Verfahren nach Anspruch 1 und 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Dampf aus der ersten Stufe teilweise S
kondensiert und als Abwasser abgefiihrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Abwasser vor der Verdampfung einer
Strippung unterworfen wird, die vorzugsweise mit Luft
bereits in einem Pumpenvorlagenbehilter durchgefiihrt 10
wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, da3 die vom sauberen Dampf abgegebene Konden-
sationswarme zur Aufwdrmung des Abwassers vor der
Verdampfung verwendet wird. 15

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65



ZEICHNUNGEN SEITE 1

Nummer:
Int. CI.7;
Offenlegungstag:

DE 100 19 960 A1
CO2F 9/10
25. Oktober 2001

FlieBscherna Wasseraufbereitung

12

16
J’)KJ

o o
. Z
X s
z
S
T > f
=2 :
\ /
@ ——7
. o 3
Ny ’%:
&
[
g Y
=- - =)
= |
- r |
A l
R Y
- <

13

W)

101 430/721



