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Beseitigungsvorrichtung
@ Vorrichtung zum kontinuierlichen Filtrieren von Flis- ragt und das Ableitungsrohr {19} sich in das obere Ende
sigkeiten, welche einen aufrechtstehenden Filtrationsbe- des Berieselungsraums {15} hin erstreckt, sowie
haiter {1} mit einem im Querschnitt rechteckig ausgestal- e) die Schittguttrennapparatur {18} mit einem Schiittgut-
teten Behélterabschnitt, welcher einen Berieselungsraum verteiler varbunden ist, der oberhalb der Oberseite des
{15) zwecks Berieselung einas nach unten sich 2u einem Filterbettes und an der Auslaufseite (9) angeordnet ist,
Filterbett erstreckenden ungleichseitigen Schiittguthau- wobei der Schiittgutverteiler eine oder mehrere cberhaib
fens und einen Filterraum {3) zur Aufnahme von kérnigem der Oberseite des Filterbettes angeordnete Schiittgutbe-
Schiittgut als das nach Korndurchmesser aufgeschiittete rieselungseinrichtungen (22) zur Berieselung der Oberfla-
Filterbett umfaRt, dessen im Querschnitt rechteckig aus- che der Qberseite des im Fitterraum (3} sich befindlichen
gebildete Innenwand die Einlaufseite {5} und die der Ein- Filterbettes mit dem in der Schiittguttrennapparatur ...
laufseite {5) gegeniberliegende Auslaufseite {9) aufweist,
und einem Abzugsraum {13} aufweist, wobei sich an die
Einlaufseite (5} eine Zulaufkammer (7} und an die Auslauf-
seite (9) eine Filtratsammelkammer (11) anschlieBen,
a) die flissigkeitsdurchidssige Einiaufseite (5) von einer
fliissigkeitsundurchlassigen AuBenwand (6) unter Bil-
dung der Zulaufkammer {7} umgeben ist und Offnungen
{23) zur Einleitung der zu filtrierenden Flissigkeit von der 8 *‘ET -ﬂra B
Zulaufkammer {7} in den Filterraum (3} aufweist, wobei : 12
die Einlaufseite {6} auf der ganzen Héhe des Filterraums ‘ T
{3) und der ganzen Breite der Einlaufseite (5) Offnungen \ - 18
{23) zur Einleitung der zu filtrierenden Flissigkeit von der £ L. S \
Zulaufkammer {7} in den Filterraum (3) aufweist, H 1~ 15
b) die fliissigkeitsdurchlissige Auslaufseite (9) eine fliis: L ——m " 22 .
sigkeitsundurchlassige AuBenwand (10} unter Bildung e
der Filtratsammelkammer {11} und Offnungen (23) zur 27
Ableitung des Filtrats aus dem Filterraurmn {3} in die Filtrat- 19 ) ] ‘
sammelkammer (11} aufweist, wobei die Ausiaufseite () 26 —1] ——10
auf der ganzen Hohe des Filterraums (3) und der ganzen . N
Breite der Auslaufseite (9) Offnungen (23} zur Ableitung —— | :
des Filtrats aus dem Filterraum {3} in die Filtratsammal- S ) 7 —1
kammer (11) aufweist, o » — 9
¢) an das untere Ende des Filterraums (3) sich der konus- ) - ————
formig ausgebiidete Abzugsraum (13} mit Trichterwand 1) 23 3
{14) und an das obere Ende des Filterraums (3) sich der c3 . —
Berieselungsraum {16) zur Aufnahme einer Schattgut- | : 22 .
trennapparatur (18} zum Abtrennen von Schmutzteiichen 24w 7
vom Schiittgut {25} anschiieBen, i
d} die Schittguttrennapparatur {18) mit einem oberen c - . 13
Ende eines Ableitungsrohrs (19} eines Hebesystems (20) J
in Verbindung steht, welches mit seinem unteren Saugen- 14 ' >
de in den unteren Abschnitt des Abzugsraums {13) hinein-
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum kontinuierli-
chen Filtrieren von Fliissigkeiten, welche einen aufrechtste-
henden im Querschnitt rechteckig ausgebildeten Behilter-
abschnitt mit einer im Querschnitt rechteckig ausgestalteten
Innenwand umfaBt, dessen Filterraumn komiges Schiittgut
als Filterbett aufnimmt, und ein Verfahren zum kontinuierli-
chen Filirieren von Fliissigkeiten insbesondere zum Reini-
gen von Abwissern mit hohem Feststoff und Schwebstoff-
anteil wie industrielle Abwisser, zur Aufbereitung von
Brauchwasser aus Grund- und Oberflichenwasser, Kreis-
laufwasser, Kiihlwasser und Schwimmbeckenwasser sowie
zur Trinkwasseraufbereitung,

Im Stand der Technik sind kontinuierliche Sandfilter be-
kannt, welche z. B. eine radiale Filtration z. B. des Rohwas-
sers durch das Filterbett aufweisen. Das Rohwasser wird in
einer mittig angeordnete Verteilerkammer geleitet, strémt
iiber Lamellen in die Filterschicht, wobei diese von innen
nach auBen durchflossen wird. Das Filtrat verldbt die Filter-
schicht tiber in der Behiilteraulenwand angeordnete Spezi-
alfilterdiisen und wird in einer auBenliegenden Ringkamimer
als Filtrat gesammelt.

So offenbart die EP 0 291 538 Al ein an der Innenwand
des zylindrischen Ringraumes angeordnetes Siebgewebe
mit einer Maschenweite von 10-200 um als Mikrofilter;
hierbei werden die an diesen Mikrofilter sich absetzenden,
schweren, ausgeflockten Schmutzteilchen nach unten abge-
fithrt und in einem konusférmigen Abzugsraum in das flie-
Bende Filterbett eingeleitet. Das Mikrofilter wird vom inne-
ren Hohlraum aus laufend hydraulisch gereinigt unter Ver-
wendung einer Mammutpumpe, die durch pulsierende Zug-
aben von Druckluft betrieben wird. Es zeigt sich jedoch, daB
der apparative Aufwand des herkmmlichen Sandfilters we-
gen des hydraulischen Reinigungssystems sehr hoch ist,
welches aus mit gleichem Abstand voneinander angeordne-
ten achsparallelen Rohren besteht, die an ihrem oberen Ende
an einem drehbar gelagerten Stern befestigt sind. Jedes der
Rohre enthiilt zudem eine Anzahl von Austrittsdiisen, die
mit einer leichten Neigung auf die Mantelfifiche des Siebge-
webes gerichtet sind,

Dariiber hinaus zeigt sich, daf} der herkdmmliche Sandfil-
ter zwar kurzfristig eine Ausflockung des Rohwassers ver-
kraften kann, jedoch bei lang andauernder Ausflockung so-
wohl die Austrittsdiisen des hydraulischen Reinigungssy-
stems zu verstopfen vermdgen als auch Verschliisse der Off-
nungen des Siebgewebes im inneren Hohlraum des ringzy-
lindrischen Behiilterabschnittes beobachtet werden kiinnen.
Gleichfalls ist es méglich, daB Ausflockungen des Rohwas-
sers 1m Filterbett des herkdmmlichen Sandfilters auftreten,
die zu Verstopfung desselben fiihren, so daB in der Filter-
schicht ein Druckverlust zu beobachten ist und die Gefahr
des Durchbruchs bei der Filtration besteht, bei dem die
Schmutzieilchen auf die Filtratseite gelangen. Hiufig zeigt
sich bei der Ausflockung des Rohwassers die Verstopfung
gerade in dem Bereich des Filterbettes, welcher sich nahe
des hydraulischen Ringsystems befindet.

Die in den Poren des Filterbettes zuriickgehaltenen Fest-
stoffpartikel verringern verstiindlicherweise die Durchlis-
sigkeit der Filterschicht, so daf} bei gleicher Beschickungs-
menge der Druckverlust in der Filterschicht des herkdmmli-
chen Sandfilters ansteigt. Diesen Vorgingen sind jedoch
Grenzen gesetzt, da weder der Druckverlust belicbig siciger-
bar ist, noch die Durchléssigkeit unendlich verringert wer-
den kann. Falls die Poren durch Anlagerungen verstopfen,
wird hinzokommend der freie Porendurchmesser derart
klein, dafl dic abgelagerten Schmutzteilchen durch Scher-
krifte losgerissen und mit dem strémenden Filtrat auf die
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Filiratseite getragen werden, ein Umstand also, der unter al-
len Umsttinden zu vermeiden ist.

Um eine Verstopfung des herkémmlichen Sandfilters
z. B. gem@B EP 0 291 538 A1 zu vermeiden, sind Sedimen-
tationsstufen dem herkémmlichen Sandfilter vorgeschaltet,
um ‘eine Vorreinigung und damit die Gefahr der Ausflok-
kung des Rohwassers in dem herkdmmlichen Sandfilter zu
verhindem, die hingegen cine weitere Steuerung und zusitz-
liche Koordination der Filirationsschritte erfordem, ein Auf-
wand, der zu vermeiden gilt.

In der DE-PS 145 059 wird ein Sandfilter offenbart, bei
welchem in einem Gehéuse eine EinlaBkammer durch eine
mit schrig gestellten {ibereinander angeordneten Platten
versehene Zwischenwand und die Filterkammer von der
AuslaBkammer durch eine durchlidssige Wand getrennt sind,
wobei die Zwischenwand mit durchlochten Platten oder
Blechen ausgestattet ist, um eine groflere Filteroberfliche
bereitzustellen, und eine weitere Wand das feinkdrnige von
dem grobkdmigen Filterbett trennt. Die Einlaul und Aus-
laufkammer sind zwar gegeniiberliegend angeordnet, jedoch
erfordert der herkdmmliche Sandfilter einen hohen apparati-
ven Aufwand, zumal das Filtermaterial durch Transport-
schnecken, die sich {iber den Boden des Filterkastens er-
strecken, herauszuschaffen ist.

Ebenso betrifft die DE 24 34 968 A1 ein Filtergefil, bei
welchem der Sand ven oben zugefiihrt und im unteren Be-
reich des FiltergefdBes abgezogen wird. Es bildet sich zwar
ein Schiittguthaufen unterhalb einer Schiittguttrennappara-
tur in einem Vorrat, hingegen wandert der Sand des Schiitt-
guthaufens aus dem Vorrat in das Teilchenmaterialbett,
durch welches anschlieBend die zu filtrierende Strémung
iiber die Oberfldche eintretend in diagonaler Richtung und
in gekriimmter Weise erfolgt. Dariiber hinaus erfolgt die
Klassierung des Teilchenmaterialbettes nicht einheitlich,
sondern es bilden sich als Nachteile drei voneinander abge-
grenzte Klassierungsbereiche. Der erste Klassierungsbe-
reich mit kleineren Sandpartikeln befindet sich im oberen
Bereich der geneigten Fliche, der zweite Klassierungsbe-
reich mit groberen Sandpartikeln im unteren Teil der geneig-
ten Fliche sowie ein dritter Klassierungsbereich mit Parti-
keln, die im gesamien GroBenbereich an der Wasseraustauf-
seite angeordnet sind.

Die DE-PS 453 684 beschreibt einen Filter mit einer
Kreislaufwaschvorrichtung, bei dem ein Siebrohrrost aus im
wesentlichen konzentrisch zueinander angecrdneten Ring-
rohren besteht, die dem darauf ruhenden Filtermaterial eine
mehr oder weniger scharfe Kante zukehren, eine gleichmi-
Bige Verteilung des jeweiligen Schiittgutes definierten Korn-
durchmessers vorliegt und eine vertikale Durchstrémung
des Schiittguthaufens erfolgt. Der in der Draufsicht konzen-
trisch angeordnete duBere Schiittguthaufen weist nach auBien
eine ldngere Hangseite auf. Jedoch lehrt diese Druckschrift,
dal der Filter eine moglichst unendlich grobe Anzahl an
Ringrohren aufzuwcisen hat, um eine méglichst gleichmi-
Bige Absenkung des Filtermaterials, Abfiihren des Filtrats
und Zufilhren des Filtermaterials zu ermdglichen. Auch
diese Kreislaufwaschvorrichtung erfordert einen hohen ap-
parativen Aufwand, insbesondere beziiglich der konzen-
trisch zu einander angeordneten Ringrohre.

Auch die WO 93/07 950 Al betrifft eine Vorrichtung zum
kontinuierlichen Filirieren von Fliissigkeiten mit einem auf-
rechtstehenden im Querschnitt rechteckigen Behélterab-
schnitt, bei welchem im unteren Teil seines spitzlaufend
ausgebildeten Abzugsraums Schiittgut abgezogen und mit-
tels eines Hebesystems nach Entfernung der in dem Schiitt-
gut befindlichen Schmutzteilchen im Filterbett von oben zu-
gefithrt wird. Jedoch machi es die herkdmmliche Vorrich-
tung erforderlich, daBl wegen des Erfordernisses der gleich-
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miBigen Berieselung iiber die Oberfliche eine Vielzahl
oberhalb des Filterbettes vorhandener Offnungen erfordet-
lich sind, welche aufgrund ihrer groBdimensionierten Off-
nungen und deren Anzahl das Filterbett gleichmaBig mit
Schiittgut zu versehen haben.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung soll die Bereitstel-
lung einer Vorrichtung zum kontinuieriichen Filtrieren von
Fliissigkeiten sein, welche inshesondere zur Reinigung von
Industrieabwiissern oder Rohabwiissern mit hohen Feststoff-
rachten jeglicher Art geeignet ist. Darliber hinaus soll der
apparative Aufwand der Vorrichiung zum kontinuierlichen
Filtrieren von Fliissigkeiten gering gehalten werden, um
eine hohe Betricbssicherheit derselben zu gewdéhrleisten.
Hinzukommend sofl die Vorrichtung ein daverhaftes Filtra-
tionsvermégen weitgehend unabhiingig von der Art und der
Zusammensetzung der zu filtrierenden Abwiisser haben.

Unter Feststoffrachten werden im Sinne der Erfindung
beispielsweise neben festen Stoffen auch grofvolumige
Flocken oder flockenartige Teilchen verstanden, die recht
schnell insbesondere den dem Einlauf von Abwissern zuge-
wandten Filterschichtbereich herkémmlicherweise zu ver-
stopfen vermigen.

Die Aufgabe wird geléist durch den Hauptanspruch und
die Nebenanspriiche. Die Unteranspriiche betreffen bevor-
zugte Ausfilhrungen und Weiterentwicklungen der Erfin-
dung.

Gegenstand der Erfindung ist ¢ine Vorrichtung zum kon-
tinuierlichen Filtrieren von Fliissigkeiten, welche einen auf-
rechtstehenden Filtrationsbeh#lter mit einem im Querschnitt
rechteckig ausgestalteten Behiilterabschnitt, welcher einen
Berieselungsraum zwecks Berieselung eines nach unten sich
zu einem Filterbert erstreckenden ungleichseitigen Schiitt-
guthaufens und einen Filterraum zur Aufnahme von kémi-
gem Schiittgut als das nach Korndurchmesser aufgeschiit-
tete Filterbett umfaBt, dessen im Querschnitt rechteckig aus-
gebildete Innenwand eine Einlaufseite und eine der Einlauf-
seite gegeniiberliegende Auslaufseite aufweist, und einen
Abzugsraum aufweist, wobei sich an die Einlaufseite eine
Zulaufkammer und an die Auslaufseite eine Filtratsammel-
kammer anschlieBen,

a) die fliissigkeitsdurchldssige Einlaufseite von einer
fliissigkeitsundurchlidssigen Aufienwand unter Bildung
der Zulaufkammer umgeben ist und Offnungen zur
Einleitung der zu filtrierenden Fliissigkeit von der Zu-
laufkammer in den Filterraum aufweist, wobei die Ein-
laufseite auf der ganzen Héhe des Filterraums und der
ganzen Breite der Einlaufseite Offnungen zur Einlei-
tung der zu filtrierenden Fliissigkeit von der Zulauf-
kammer in den Filterravm aufweist,

b) die fliissigkeitsdurchlissige Auslaufseite eine fliis-
sigkeitsundurchlissige Aufilenwand unter Bildung der
Filtratsammelkammer und Offnungen zur Ableitung
des Filtrats aus dem Filterranm in die Filtratsammel-
kammer anfweist, wobei die Auslaufseite auf der gan-
zen Hohe des Filterraums und der ganzen Breite der
Auslaufseite Offnungen zur Ableitung des Filirats aus
dem Filtetraum in die Filtratsammelkammer aufweist,
¢) an das untere Ende des Filterraums sich der konus-
formig ausgebildete Abzugsraum mit Trichterwand
und an das obere Ende des Filterraums sich der Berie-
selungsraum zur Aufnahme einer Schiittguttrennappa-
ratur zum Abtrennen von Schmutzteilchen vom Schiitt-
gut anschliefen,

d) die Schiittguttrennapparatur mit mit einem oberen
Ende eines Ableitungsrohrs eines Hebesystems in Ver-
bindung steht, welches mit seinem unteren Saugende in
den unteren Abschnitt des Abzugsraums hineinragt und
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4
das Ableitungsrohr sich in das obere Ende des Beriese-
lungsraums hin erstreckt, sowie
¢) die Schiittguttrennapparatur mit einem Schiittgut-
verieiler verbunden ist, der oberhalb der Oberseite des
Filterbettes und an der Auslaufseite angeordnet ist, wo-
"bei der Schiittgutverteiler eine oder mehrere oberhalb
der Oberseiie des Filterbettes angeordnete Schiittgut-
berieselungseinrichtungen zur Berieselung der Ober-
fldiche der Oberseite des im Filterraums sich befindli-
chen Filterbettes mit dem in der Schiittguttrennappara-
tur abgetrennten Schiittgut und Bildung mindestens ei-
nes im wesentlichen ungleichseitigen Schiittguthaufens
aufweist.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren
zum kontinuierlichen Filtrieren von Flilssigkeiten, wobei

a) eine zu filtrierende Fliissigkeit durch eine Seite als
Einlaufseite eines rechteckig ausgestalteten Behilter-
abschnitts in dessen Filterraum, welcher korniges
Schiittgut als Filter aufweist, iiber die ganze Hohe des
Filterraums und iiber die ganze Breite der Einlaufscite
eingeleitet und das Filtrat durch eine der Einlaufseite
gegeniiberliegende Auslaufseite iiber die ganze Hobe
des Filterraums und iiber die ganze Breite der Auslauf-
seite ahgeleitet wird,

b) der Filterraum verwendet wird, der an seinem unte-
ren Ende als ein konusformiger Abzugsraum ynd an
seinem oberen Ende als ein Berieselungsraum ausge-
bildet wird,

¢) das Schiittgut in dem Filterraum nach unten und
quer zu der FlieBrichtung der zu filtrierenden Fliissig-
keit im Filterraum bewegt wird,

d)} welches im unmteren Abschnitt des Abzugsraums
mittels eines Hebesysiems abgezogen und nach seiner
Reinigung der Oberfliche der Oberseite des Filterbet-
tes durch Berieselung der Oberfliche der Oberseite des
Filterbettes an der Auslaufseite unter Bildung minde-
stens cines ungleichseitigen Schiittguthaufens zuge-
filhrt wird, wobei das Schiittgut im wesentlichen mit
zunehmender KorngroBe in Richtung zu der Einlauf-
seite verteilt wird.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist auf die Ver-
wendung der erfindungsgemiiBen Vorrichtung zur Reini-
gung von Abwiissern, vorzugsweise der industriellen Art,
zur Aufbereitung von Brauchwasser aus Grund- und Ober-
flichenwasser, Kreislaufwasser, Kithlwasser und Schwimm-
beckenwasser, ProzeBfliissigkeiten sowie zur Trinkwasser-
aufbereitung.

Durch das erfindungsgemiBe Verfahren wird die zu fil-
trierende Fliissigkeit beispielsweise industrielle Abwisser,
Grundwasser, Oberflichenwasser, Kreislaufwasser, Kiihl-
wasser und Schwimmbeckenwasser durch die eine Seite als
Einlaufseite eines aufrechtstehenden im Querschnitt recht-
eckigen Behilterabschnitts eines Filtrationsbehdlters in des-
sen Filterraum geleitet. Der Filterraum weist als kbrniges
Schiittgut beispielsweise feinkérniges Material wie minde-
stens einen Vertreter der Sand, Kohle, Anthrazit, Lava,
Bimsstein, Glas, Kunststoff, Ton und Materialien aus Cellu-
lose usw. umfassenden Gruppe vorzugsweise in Granulat-
form auf. Die zu filtrierende Flilssigkeit wird vorzugsweise
iiber die ganze Hohe des Filterraumes und iiber die gesamie
Breite der Einlaufseite in den Filterraum eingeleitet und/
oder vorzugsweise ither die ganze Hohe des Filterraumes
und ither die gesamte Breite der Auslaufseite aus dem Filter-
raum abgeleitet.

Im Sinne der Erfindung wird unter Filterraum derjenige
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Raum des Behilters bezeichnet, welcher das Filterbett mit
dem kornigen Schiittgut aufweist und von der zu filtrieren-
den Fliissigkeit wie Abwasser, vorzugsweise der industriel-
len Art, von Brauchwasser aus Grund- und Oberflichenwas-
ser, von Kreislaufwasser, von Kiihlwasser und von
Schwimmbeckenwasser von der Einlaufseite zu der Aus-
laufseite durchflossen wird. Unter Filtration wird auch Rei-
nigung verstanden.

Die zu filtrierende Fliissigkeit wie Haushaltsabwasser
oder auch Industrierohabwasser mit hohem Feststoff und/
oder Schwebstoffanteil flieft von der Einlaufseite auf die
der Einlaufseite gegeniiberliegende Auslaufseite des Behil-
terabschnitts. Unter kontinuierliches Filtrieren wird im
Sinne der Erfindung ebenso verstanden, daB zumindest auch
ein Teil des Schiittgutes withrend der Beschickung mit der
zu filtrierenden Fliissigkeit davernd regeneriert, d. h. von
den Schmutzteilchen befreit wird, und dem FEiltrationsver-
fahren erneut zugefiihit wird. Schmutzteilchen betreffen
auch Feststoff-, Schwebstoffteilchen und wihrend der Fil-
tration ausflockende Teilchen.

Durch die Auslaufseite gelangt die filtrierte Fliissigkeit
auch Filtrat genannt in eine Filtratsammelkammer und wird
nach auBen iiber einen vorzugsweise am oberen Ende der
Filratsammelkammer angeordneten Stutzen oder einen Ab-
lauf abgefiihrt. Der Stutzen oder Ablauf kann auch an einer
anderen Stelle der Auflenhiille angeordnet sein. Das Filtrat
durchstromt vorzugsweise die Auslaufseite iiber die ganze
Hohe des Filterraumes und tiber die ganze Breite der Aus-
laufseite. Durch die Durchstrémung der Einlaufseite und der
Auslaufseite iiber die ganze Hihe des Filterraums und deren
Breiten mittels einer Vielzahl von Offnungen wird gewihr-
leistet, daf das Filterbett im wesentlichen gleichmiiflig und
ganzflichig von der zu filtrierenden Fliissigkeit durchstrimt
wird, Die gleichmiBige und ganzflichige Durchstrémung
des Filterbettes gewiihrt ebenso, dal in der erfindungsgemi-
Ben Vorrichtung unter Verwendung des erfindungsgemiBen
Verfahrens im wesentlichen eine homogene Filtrationsfld-
che ohne Filtrationstotriume in FlieBrichtung sowie eine
gleichmiBige Verteilung der z. B. zu entfernenden Schmutz-
teilchen und Schwebstoffe geboten wird, so daB sich das er-
findungsgemile Verfahren auch durch héhere und konstante
Durchsatzleistungen und geringe Filtrationswiderstiinde we-
gens Fehlens lokaler Verstopfungen im Gegensalz zum
Stand der Technik auszeichnet. Auch finden sich keine Un-
regelmiBigkeiten in der Durchstromung des Filterbettes, da
vorzugsweise das AusmaB der Fliche der durchstrimten
Auslaufseite dem der Fliche der Einlaufseite entspricht.

Das kérnige Schilttgut des Filterbettes wird kontinuierlich
quer zur Richtung der Strémung der zu filtrierenden Fliissig-
keit von aben nach unten in dem Filtrationsbehalter bewegt.
Das untere Ende des Filtrationsbehilters ist vorteilhafter-
weise konusartig ausgestaltet. Jedoch ist der trichterformi-
gen Ausbildung des Abzugsraums keine Grenzen gesetzt;
der Abzugsraum kann auch oktogonal trichterformig sein.
Die konusartige oder trichterférmige Ausbildung der Trich-
terwand des Behdlters umgibt den Abzugsraum. Der Ab-
zugsraum ist mit Schittgut gefiillt, in welchem im unteren
Abschnitt des Abzugsraums das Schiittgut mittels eines her-
kommlichen Hebesystems gleichférmig oder pulsierend
durch den bei Betrieb des Hebesystems hervorgerufenen
Sog eingesaugt wird. Das eingesogene Schiittgut wird mit
Hilfe des Hebesystems zusammen mit einem Waschme-
dium, z. B. Wasser, zu filtrierende Fliissigkeit, Gas, wie
Luft, und/oder Filtrat, zu einer Schiittguttrennapparatur ge-
fordert, welche sich in dem oberen Ende des Behiilters be-
findet. Jedoch wird in einer bevorzugten erfindungsgeméBen
Ausfithrungsform das Hebesystem mit Luft betrieben. Das
obere Ende des Filtrationsbehilters wird als Berieselungs-
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6
raum bezeichnet. In der Schiittguttrennapparatur erfolgt die
Regenerierung und die Abscheidung des Schiittgutes von
den Schmutzteilchen.

Als Schiittgutguttrennapparatur ist z. B. ein dem Fach-
mann bekannter Aufstromklassierer verwendbar, in welchen
das ‘Hebesystem hineinbeférdert. Das Prinzip dieses Auf-
stromklasierers bercht auf der unterschiedlichen Sedimenta-
tionsgeschwindigkeit von verschieden groBlen Schmutzteil-
chen. Das bedeutet, dab die Sinkgeschwindigkeit des
Schiittgutes hier beispielsweise die der Sandkorner griiBer
ist als die der Schmutzteilchen. Entgegen der Sedimentati-
onsrichtung der Sandkémer, also senkrecht nach oben,
stromt andavernd das Waschmedium z. B. Wasser. Die Strg-
mungsgeschwindigkeit dieses Volumenstromes ist geringer
als die Sedimentationsgeschwindigkeit der Sandkomer, je-
doch um ein Vielfaches gréBer als die der Schmutzteilchen.
Dazu kommt es, daB die Schmutzteilchen mit dem aufstré-
menden Volumenstrom mitgenommen werden und mit dem
Schmutz-Waschmedium ausgeschieden werden. Dieses
Schmutz-Waschmedium setzt sich vorwiegend aus dem
Waschmedium wie Wasser, Filtrat und/oder zu filtrierende
Fliissigkeit und den Schmutzteilchen zusammen. Die von
den Schmutzteilchen befreiten Sandkdrner sedimentieren
oder rieseln auf das Filterbett.

An die Schiittgutirennnapparatur kann ein Schiittgutver-
teiler gekoppelt sein. Der Schiittgutverteiler umfaBt ein oder
mehrere Schilitgutberieselungseinrichtungen und gegebe-
nenfalls Leitungen, iiber die das Schiittgut von der Schiitt-
guttrennapparaiur zu der oder den Schiittgutberiesclungs-
einrichtungen gelangt. Die Schiittgutberieselungseinrich-
tung kann eine Austrittstffnung und/oder ein Verteilerblech
sein.

Da der Schiittgutverteiler oder die Schiitigutberieselungs-
einrichtung z. B. die Austrittstffnung der Schiittguttrennap-
paratur sich in der erfindungsgemiBien Vorrichtung auf dem
der Auslaufseite zugewandten Bereich oberhalb der Ober-
fliche der Oberseite des Filterbettes befinden, sedimentiert
oder riesett das Schiittgut unter Bildung eines Schiittguthau-
fens auf die Oberfliche der Oberseite des Filterbettes. Die
Oberseite des Filterbettes ist die dem Abzugsraum abge-
wandte Seite des Filterbettes. Der Schiittguthaufert ist von
ungleichseitiger Gestalt. Der Schiittguthaufen befindet sich
somit nicht zentriert mittig auf dem Filterbett sondern nahe
dem der Auslaufseite zugewandten Bereich, Beispielsweise
kénnen eine oder mehrere Austrittstffnungen vorhanden
sein, die vorzugsweise in Reihe parallel zu der Auslaofseite
angeordnet sind. Die Austrittséffnungen kénnen oval, rund,
eckig, und/ oder linglich ausgebildet sein. Lingliche Aus-
trittsdffnungen erstrecken sich paraliel zu der Avslaufseite
des Behiilters — vorzogsweise iiber die gesamte Breite der
Auslaufseite — und erzeugen einen ungleichseitigen Schiitt-
guthaufen auf der Oberfliche der Oberseite des Filterbettes,
dessen Spitze in der Draufsicht auf die erfindungsgemifie
Vorrichtung im wesentlichen sich parallel zu der Auslauf-
seite des Filtrationsbehiilters hin erstreckt. Das bedeutet, daB
die Spitze des Schiittguthaufens in der Draufsicht im we-
sentlichen quer zu der FlieBrichtung der zn filtrierenden
Fliissigkeit im Filterbett angeordnet ist. Auch im Falle der
Anordnung von mehreren runden Austrittsoffnungen in
Reihe parallel zu der Auslaufseite wird im wesentlichen ein
ungleichseitiger Schiittguthaufen erzeugt, wobei die Spitze
des Schiittguthanfens — als Schiittguthaufenkamm sich er-
streckend — in der Draufsicht parallel zu der Auslaufseite
verlduft.

Durch die Anordnung der z. B. linglichen Austrittstff-
nung des Schiittgutverteilers bewegen sich im wesentlichen
aul der Oberseite der Filterbettes die Teile des Schiittgutes
mit griferem Kormndurchmesser in Richtung Einlaufseite
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des Filtrationsbehélters, wohingegen im wesentlichen auf
der Oberseite der Filterbettes die Teile mit geringerem
Korndurchmesser weniger sich in Richtung Einlaufseite be-
wegen und vielmehr im Bereich der Spitze des Schiittgut-
haufens verbleiben. Das bedeutet, daB im Falle der Verwen-
dung von z. B. krnigem Sand die groBeren Kérmer im we-
sentlichen in Richtung Einlaufseite rollen und die kleineren
vorwiegend in den Bereich der Spitze des Schiitthaufens
verbleiben. Hierdurch wird eine andauernde Aufschiittung
des Sandes bei Betricb des erfindungsgemilen Verfahrens
in der erfindungsgemédBen Vorrichtung mit unterschiedli-
chem Korndurchmesser z.B. Sandkorndurchmesser er-
reicht, wobei der Korndurchmesser von der Einlaufseite hin
in Richtung Schiittguthaufenspitze im wesentlichen gerin-
ger wird. Der Zusatz namlich im wesentlichen wird angege-
ben, da die Sandkorner in Richtung zu der Einlaufseite je
nach ihrem Komdurchmesser rollen und nicht auszuschlie-
Ben ist, daB moglicherweise ein verschwindend geringer
Teil mit groBem Korndurchmesser bereits in der Nihe der
Schiittguthaufenspitze verbleibt; es zeigt sich jedoch, daB
dieser Teil zu vernachliissigen ist und die iiberragenden Er-
folge der Erfindung nicht beeintrichtigt.

Die Schiittigutberieselungseinrichtung wie Austrittstff-
nung oder Verteilerblech sind von der Oberfliche der Ober-
seite des Filterbettes beabstandet angeordnet. Der Abstand
der beispielsweise Austrittsdffnung von der Oberfliche der
Oberseite des Filterbettes und/oder der Abstand der Aus-
trittstffnung oder des Verteilerblechs zu der Einlaufseite
konnen leicht gewiihlt werden, da der Abstand lediglich von
wenigen physikalischen Groflen wie Breite zwischen Ein-
lauf und Auslaufseite und erwiinschter Kormndurchmesser
auf der Einlaufseite abhingig und je nach Erfordernis an die
Filtration einstellbar sein kann. So kann der Abstand der
Lotrechten der Austrittstffnung zu der Einlaufseite vorzugs-
weise ein Vielfaches des Abstands zwischen der Lotrechten
und der Auslaufseite sein, so daB ein ungleichseitiger
Schiittguthaufen bei der Berieselung der Oberfliche der
Oberseite des Filterbettes erzeugt wird. Die Lotrechte der
Austrittstffnung ist im Sinne der Erfindung auch die Ge-
rade, welche parallel zu der Berieselungsrichtung des
Schiittguts ausgerichtet ist und den Mittelpunkt der zum
Beispiel kreisrund ausgebildeten Austrittstffnung schnei-
det.

Durch das erfindungsgeméBe Verfahren mit dem in FlieB-
richtung abnehmendem Korndurchmesser des Filtersandes
lagert sich ein GroBteil der abzufiltrierenden Schmutzteile
geradewegs auf der Einlaufseite an, so dafl beim Ausflocken
von Industrierohwassers die bei herkommlichen Sandfiltern
der kontinuierlichen Art zu beobachtende Verstopfung im
Bereich der der Zuleitung des zu filtrierenden Industrieroh-
abwassers zugewandten Seite des Filterbettes im wesentli-
chen nicht zu beobachten ist. Ein weiterer Vorteil des erfin-
dungsgemiifen Verfahrens ist, daB im Gegensatz zu her-
kommlichen kontinuierlich betriebenen Sandfiltern das Er-
fordernis des Vorschaltens von Sedimentationsstufen entfal-
len kann, Das Vorschalten der Sedimentationsvorstufen ist
beim erfindungsgemifen Verfahren nicht unbedingt erfor-
derlich, da durch die spezielle Anordnung des Schiittgutes
mit groBem Korndurchmesser vorwiegend im Bereich des
dem Einlauf des mit Schmutzteilchen wie Schwebstoffen
und/oder Feststoffen angereicherten Abwassers zugewand-
ten Filterbettes eine Verstopfung weder ganzfichig noch lo-
kal aufgrund der Grobkérnigkeit des Filterbettes zumeist zu
beobachten ist.

Das Fehlen der Sedimentationsstufen fiihrt sonach zu ei-
nem weit geringeren apparativen Aufwand sowohl bei der
Herstellung und dem Aufbau der erfindungsgemifien Vor-
richtung als auch beim Betreiben des erfindungsgemiéBen
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Verfahrens, Das erfindungsgemific Verfahren zum kontinu-
ierlichen Filtrieren zeichnet sich auch dadurch aus, die zu
filtrierende Fliissigkeiten mit hohen Feststofffrachten oder
Schwebstoffanteil in einem Filtrationsschritt zu reinigen,
ohne daf plétzlich ansteigende Druckverluste in dem Filter-
bett, wie sie iiblicherweise im Stand der Technik bei der Ver-
stopfung gerade bei der Ausflockung zu finden sind, auftre-
ten.

Hinzukommend fiihrt der Aufwand beim erfindungsge-
méBen Verfahren wegen des Fehlens des Erfordernisses der
Riickspiilung und der dadurch bedingten Betriebsunterbre-
chung zu einer weit hdheren Betriebssicherheit und Sen-
kung der Betriebskosten im Gegensatz zu der herk&mmii-
chen Mehrschichtfiltration. Hinzukommend erfordert das
erfindungsgemiie Verfahren und die erfindungsgemiie
Vorrichtung weniger Pumpen, Steuerungssteme, Rohrlei-
tungen etc.; ein Aufwand also, der weit geringer ist als der
des Stands der Technik.

Unter Berieselung wird auch im Sinne der Erfindung der
Vorgang verstanden, welcher betrifft das Verlassen der
Schiittgutberieselungseinrichtung  durch  tegeneriertes
Schiittgut bis zum Auftreffen desselben auf die Oberflédche
der Oberseite des Filterbettes. In einer Ausfiibrungsform
kann die Zulaufkammer an ihrem oberen Ende eine Zulauf-
6ffnung zur Einleitung der zu filtrierenden Fliissigkeit in die
Zulaufkammer aufweisen; jedoch kann die Zulaufoffoung je
nach Erfordernis an der AuBenwand angeordnet sein.

Der Schiittgutverteiler kann eine oder mehrere Schiittgut-
berieselungseinrichtungen umfassen. Die Schiittgutberiese-
lungseinrichtung kann als Austnittstffnung oder als Vertei-
lerblech zur Berieselung der Oberfliche der Oberseite des
Filterbettes Verwendung finden, Wesentlich ist, daB zumin-
dest die Schiittgutberieselungseinrichtung oberhalb der
Oberfidche der Oberseite des Filterbettes angeordnet ist, so
daf der ungleichseitige Schiittguthaufen ausgebildet wird;
das bedeutet, daf in einer Ausfithrungsform die Schiittgut-
trennapparatur nicht unbedingt oberhalb der Oberfliche der
Oberseite des Filterbettes anzuorden ist, falls die Schiittgut-
berieselungseinrichtung oberhalb der Oberflache der Ober-
seite des Filterbettes angeordnet ist.

Als Schiittgutberieselungseinrichtung des Schuttgutver—
teilers werden beispielsweise eine oder mehrere lingliche
Austrittséffnungen verwendet, die sich parallel zu der Aus-
laufseite und an der Auslaufseite sich erstrecken. Durch Be-
rieseln der Oberfliche der Oberseite des Filterbettes werden
ein oder mehrere ungleichseitige Schiitiguthaufen erzeugt,
deren Spitze bzw. Spitzen parallel zu der Auslaufseite er-
strecken. Durch die Vielzahl an Austritts6ffnungen entsteht
im wesentlichen jedoch ein Schiittguthaufen, da zu beob-
achten ist, daf} die vielen genau unterhalb der Austrittstff-
nungen sich befindlichen Schiittguthaufen mit Spitzen zu ei-
nem einheitlichen Schiittguthaufen mit lediglich einer ling-
lich ausgebildeten Spitze in der Draufsicht parallel zu der
Auslaufseite durch z. B. geringe Erschiitterungen wihrend
der Berieselung miteinander verschmelzen. Unter Spitze ist
daher auch zu verstehen die aufgrund der Vielzahl an Aus-
trittstffnungen erzeugten unterhalb von diesen sich befindli-
chen Spitzen, die zu einem Linglich ausgestalteten Kamm
oder Schiittguthaufenkamm genannt verschmelzen kdnnen.

Jedoch kann es auch je nach Anforderungen der Reini-
gung der zu filtrierenden Flissigkeit erforderlich sein, nur
wenige Austritts6ffnungen oder Verteilerbleche z. B. zwei
zu verwenden, so daB wiihrend der Berieselung zwei groBe
ungleichseitige Schittguthaufen erzeugt werden, die nicht
miteinander verschmelzen. In der Regel kann die Gestalt der
ungleichseitigen Schiittguthaufen mittels der Anordnung
der Schiitigutberieselungseinrichtung, wic Austrittstffnung
oder Verteilerblech, zueinander, der Ausgestaltung der
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Schiittgutberieselungseinrichtung wie lianglich oder rund,
und/oder der Anzahl der Schiittgutberieselungseinrichtun-
gen veridndert werden.

Uberdies ist zu beobachten, daB die z. B, Austrittséffnung
des Schiittgutverteilers derart nahe der Auslaufseite des Fil-
terraums angeordnet sein kann, daB die durch Aufschiittung
des Schiittgutes zu einem Schiittguthaufen erfolgte Klassie-
rung des Schiittgutes hin zur Einlaufseite des Filterraums
durch den zwischen der Spitze des Schiittguthaufens und der
Auslaufscite befindlichen Bereich nicht wesentlich gestort
wird. Hierbei ist sogar zu beobachten, daB auch die in die-
sem Bereich befindlichen Sandkérmer groferen Korndurch-
messers aufgrund der fortwihrenden Berieselung und we-
gen geringen Erschiitterung der Oberflidche des Filterbettes
unter Umsténden in Richtung der Einlaufseite sich zu bewe-
gen vermogen.

Als kimiges Material kinnen solche entsprechend der
DIN 19623 verwendet werden; hierbei eignen sich Filter-
sand als auch Filterkies gleichermafen.

Die Vielseitigkeit der erfindungsgemifien Vorrichtung ist
auch daran zu erkennen, da diese im Uberdruck- oder Un-
terdruckverfahren betrieben werden kan.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung kann die Vorreini-
gung und die Nachreinigung von Industrieabwissern in ei-
nem Reinigungsschritt vereint durchfithren. Vorteilhaft er-
weist sich auch die erfindungsgeméBe Vorrichtung in bezug
auf die geringen Anforderungen an die Kontrolle der Aui-
fiillung des Filterraums mit komigem Schiittgut, da die An-
ordnung bzw. Kiassierung des Schiittgutes nach Korndurch-
messer selbstiitig aufgrund der Schwerkraft ohne das Erfor-
dernis eines Eingriffs von auBen durch einseitige Beriese-
lung der Oberfliche des Filterbettes erfolgt.

Die erfindungsgemife Vorrichtung zum kontimuierlichen
Filtrieren von Fliissigkeiten umfait ein Hebesystem, vor-
zugsweise eine mittels Luft betriebene Mammutpumpe auf,
deren unteres Saugende in dem unteren Abschnitt des Ab-
zugsraums angeordnel ist. In einer weiteren Ausfithrungs-
form kbnnen an der dem Abzugsraum begrenzenden Trich-
terwand EinlaBdiisen, Injektoren angebracht sein, die bei-
spielsweise Waschmedium wie Filtrat oder Wasser in den
Abzugsraum spiilen. Durch die kombinierte Wasser-Spii-
lung des Filterbettes im Abzugsraum wird ein Wirbelbett er-
zeugt, welches ein Verbacken des Schiittgutes oder eine
Briickenbildung desselben in dem Bereich des Abzugsraum
zu verhindern vermégen. Zudem erfolgt durch die insheson-
dere Luft-Wasser-Spiilung im Hebesystem eine eingehen-
dere Reibung und Reinigung des Schiittgutes sowie eine Er-
sparnis von Waschwasser gegeniiber der Methode, welche
statt Luft lediglich Wasser als Waschmedium verwendet.
Der Erfolg liegt offenbar darin, dafl die nach oben gerichtete
WasserflieBgeschwindigkeit innerhalb des Filterbettes ort-
lich kurzfristig Beschleunigungen und Richtungsinderun-
gen im Abzugsraum erfihrt, die aus der plétzlichen Wasser-
verdridngung durch aufsteigende groBe Luftblasen erntste-
hen,

Die Zulaufkammer kann mit dem Filterraum {iber Diisen,
Jalousien, Lamellen, Spaltsiebe und/oder sicbférmig ange-
ordnete Offnungen fliissigkeitsmiBig in Verbindung stehen.
Ebenfalls ist es moglich, wenn die Filtratsammelkammer
mit dem Filterraum iiber Diisen, wie Filterdiisen, Jalousien,
Lamellen, Spaltsicbe und/oder siebférmig angeordnete Off-
nungen filtratméBig in Verbindung steht,

Der Filtrationsbehilter, der kubisch oder quaderformig
ausgebildet sein kann, umfaBt den mittleren Behiilterab-
schnitt mit dem Filterraum, den unteren mit dem Abzugs-
raum und den oberen Behilterabschnitt mit dem Beriese-
lungsraum. Durch das herkémmliche Hebesystem wird iiber
ein Ableitungsrohr das mit Luft zusammen mit ¢inem Teil
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der zu filtrierenden Fliissigkeit vermischte Schiittgut in ei-
nen Aufstromklassierer als Schiittguttrennapparatur auf-
wiirts gefordert. Durch das vorzugsweise in der Draufsicht
mittig angeordnete Ableitungsrohr sind wesentlich die Fil-
tration stérende Filtrationstotrinme nicht zu beobachten. Es
kann auch, falls erwiinscht, zusitzlich Waschmedium in das
Hebsysiem und/oder in das im Abzugsraum befindliche Fil-
terbett zugefiiht werden. Die Schiittguttrennapparatur ist
eine dem Fachmann bekannte, wobei nach Trennung der
Schmutzteilchen von dem Schiittgut die Schmutzieilchen
mit dem Teil der zu dem Aufstromklassierer beftrderten zu
filtrierenden Fliissigkeit die erfindungsgemiBe Vorrichtung
{iber den Stutzen verlidBL. Das gereinigte Schiittgut rieselt er-
neut wie oben angegeben einseitig auf die Oberfliche des
Filterbettes bzw. auf die Oberfliche der Oberseite des Filter-
bettes. Unter Rieseln ist auch Sedimentieren zu verstehen.
Vorzugsweise umfaBt der von dem Hebesystem und in den
Aufstromklassierer beforderie Strom Schmutzteilchen und
zu filtrierende Fliissigkeit. Hierbei ist verstandlich, daB aus
dem auf der Auslaufseite zugewandten Bereich des Abzugs-
raums statt zu filtrierende Fliissigkeit vornehmlich Filtrat
aufgesaugt wird,

Ausfiihrungsbeispiel

Die Zeichnung zeigt aufgrund der zeichnerischen Verein-
fachung in schematischer stark vergréBerter Weise ohne An-
spruch auf eine mafBstabsgetreute Wiedergabe eine Ausfiih-
rungsform ohne Beschrinkung der Erfindung auf diese in

Fig. 1 den Liingsschnitt durch die erfindungsgemife Vor-
richtung zum kontinuierlichen Filtrieren.

Die erfindungsgemiile Vorrichtung zum kontinuierlichen
Filirieren von Fliissigkeiten umfaft einen aufrecht stehen-
den Filtrationsbehilter 1, welcher im Querschnitt rechteckig
ausgebildet ist. Der Filtrationshehilter 1 kann kubisch oder
quaderformig ausgestaltet sein. Der Behélter 1 umfaft eine
Innenwand, welche gleichfalls im Querschnitt rechteckig
ausgestaltet ist. Einc Seite der Innenwand ist als Einlaufseite
5 fiir die zu fltrierende Fliissigkeit mit Offnungen 23 verse-
hen. Die Einlaufseite S des Behilters 1 ist von einer Aulen-
wand 6 umgeben, welche von der Einlaufseite 5 beabstandet
unter Bildung der Zulaufkammer 7 angeordnet ist. Die Zu-
laufkammer 7 ist an ihrem unteren Ende und oberen Ende
abgeschlossen. Das obere Ende der Zulaufkammer 7 weist
eine Zulauftffnung 8 auf, iber die die Zulaufkammer 7 mit
einer Zulaufleitung fliissigkeitsmiBig verbunden ist. Die zu
filtrierende Fliissigkeit flieBt itber die Zulanfleitung und Zu-
lauféffnung 8 in die Zulaufkammer 7.

Auf der der Einlaufseite 5 gegeniiberliegenden Auslauf-
seite 9 sind gleichfalls Offnungen 23 vorhanden, welche die
Filtratsammelkammer 11 mit dem Filterraum 3 fliissigkeits-
miBig verbinden. Die Offnungen 23 der Ablaufseite 9 ver-
binden filtratmiiBig den Filterraum 3 mit der Filtratsammel-
kammer 11. Die Einlaufseite § kann man in Gestalt von Ja-
lousien oder Lamellen ausbilden. Die Auslaufseite 9 kann
z. B. als Spaltsieb oder Filterdiisen ausgestaltet sein. Im vor-
liegenden Fall ersirecken sich die Offnungen 23 im wesent-
lichen in der ganzen Hohe des Filterraums 3 und in der gan-
zen Breite der Einlaufseite 5 und in der ganzen Breite der
Ablaufseite 9. Der Filterraum 3 ist der Bereich des Filterbet-
tes, welcher zur Filtration der zu filtrierenden Fliissigkeit
dient. Das AusmaB der Erstreckung der Offnungen 23 der
Einlaufseite 5 entspricht vorzugsweise dem der Offnungen
23 der Auslaufseite 9, um eine gleichmaflige Verteilung der
zu filtrierenden Fliissigkeit auf die gesamte Filterfliche zu
ermoglichen.

Durch das Einleiten der zu filtrierenden Fliissigkeit hier
Industricabwasser mit Feststoffieilchen erfolgt der FluB der
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Fliissigkeit durch das Filterbett im wesentlichen horizontal
und ist als ganzflichige Stromung ausgebildet. Um ein stén-
diges Abscheiden des Schiittgutes 25 von Feststoffieilen,
welche sich in dem Abwasser befinden, zu erreichen, wird
das Schiittgut 25 in dem Abzugsraum 13 mit Hilfe einer
Mammutpumpe 24 iiber das untere Saugende derselben ab-
gesaugt. Der Abzugsraum 13 des Behiilters 1 ist vorzugs-
weise konisch ausgestaltet und trichterférmig ausgebildet,
wobei die den Abzugsraum 13 begrenzende Trichterwand
14 Injektoren 24 zur zusitzlichen Einleitung von Filtrat zur
Auflockerung des mit Schmutzteilchen beladenen Schiittgu-
tes und zwecks Vermeidung von Briickenbildungen auf-
weist. Als korniges Schiittgut wird herkommlicher Filter-
sand beispielsweise nach DIN 19623 verwendet.

Die Mammutpumpe 20 wird mit Luft betrieben, wobei
das Abziehen des Schiittgutes puisierend in einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsform erfolgt. Beziiglich der herk6mmlichen
Mammutpumpe als Hebesystem 20 wird einre dem Fach-
mann vertraute verwendet und bezug genommen auf die
EP 0291 538 Al. Das mit Feststoffteilchen beladene iiber
ein Ableitungsrohr 19 nach oben in dem Berieselungsraum
15 des Behiilters 1 beférderte Schiittgut wird in dem Auf-
stromklassierer 18 von den Feststoffteilchen getrennt und
die aufgesaugte zu filtrierende Fliissigkeit gegebenenfalls
mit Filtrat und mit den Feststoffteilchen im wesentlichen
quantitativ iiber die Ableitung 21 nach anfien abgefiihrt, Der
Berieselungsraum 15 enthilt den Schiittguthaufen und vor-
zugsweise Wasser als Waschmedium.,

In einer Ausfithrungsform kann statt des iiber Injektoren
24 eingefiihrien Waschwasser gleichfalls iiber die Injektoren
24 ein Teil des ither den Ablauf 12 nach auBen abgefiihiten
Filtrats in den Abzugsraum 13 eingeleitet werden.

Der Schiittgutverteiler umfaBt eine Vielzahl an Schiittgut-
berieselungseinrichtungen 22. Jede Schiittgutberieselungs-
cinrichtung 22 weist eine runde Austrittstffnung auf. Die
Austrittséffnungen sind in Reihe angeordnet, wobei die
Reihe parallel zu der Auslaufseite 9 fiber die ganze Breite
der Auslaufseite 9 verliuft. Die Reihe ist in unmittelbarer
Nihe zu der Auslaufseite 9 angeordnet, so daB wihrend der
Berieselung der Oberfliche der Oberseite des Filterbeltes
ein ungleichseitiger Schiittguthaufen mit im wesentlich ei-
ner Spitze erzeugt wird, zumal die Austrittstffnungen 22
nahe aneinander angeordnet sind. Da viele Austrittstffnun-
gen 22 in Reihe nahe aneinander angeordnet sind, ver-
schmelzen die durch die Berieselung aus jeder Austrittsdff-
nung 22 erzeugten Spitzen zu einem einheitlichen Schiiut-
guthaufen mit einer Spiize bzw. Schiittguthaufenkamm. Un-
ter Spitze ist also auch im Sinne der Erfindung ein quasi
linglich ausgebildeter Schiittguthaufenkamm zu verstehen.
Dieser Schiittguthaufenkamm bzw. Spitze verlduft in der
Draufsicht quer zu der FlieBrichtung der zu filtrierenden
Fliissigkeit im Filterbett. Unmittelbare N#he bedeutet auch,
dab durch die Berieselung der Oberfliche der Oberseite des
Filterbettes ein ungleichseitiger Schiitthaufen entsteht, bei
dem die der Einlaufseite 5 zugewandte Hangseite 26 um ein
Vielfaches ldnger ist als die der Auslaufseite 9 zugewandie
Hangseite 27, Linge bedeutet hierbei, das AusmaB der
Hangseite von der Spiize des Schiitthaufens in Richtung
Einlauf- 5§ bzw. Auslaufseite 9. In der Draufsicht auf das Fil-
terbett verliuft dic Spitze oder Spitzenkamm des Schiittgut-
haufens annihernd parallel zu der Auslaufseite 9, also quer
zu der FlieBstromung der zu filtrierenden Fliissigkeit im Fil-
terbett.

In einem Ausfiihrungsbeispiel der besonderen Art kann
statt der Vielzahl der Austrittséffnungen 22 eine lingliche
Anwendung finden, Ebenfalls kénnen stattdessen ein oder
mehrere Verteilerbleche beispielsweise zur Erzeugung eines
oder mehrerer Schiittguthaufen oder zur Erzeugung mehre-
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rer Filtrationsschichten innerhalb des Filterbettes verwendet
werden.

Durch die parallel zu der Auslaufseite 9 angeordneten
Austrittsdffnungen 22 nahe bei der Ablaufseite 9 wird der
ungleichseitige Schiittguthaufen erzeugt; nach Auftreffen
auf den ungleichseitigen Schiittguthaufen bewegen sich die
Sandkomer mit groBem Korndurchmesser im wesentlichen
in Richtung hin zu der Einlaufseite 5, die mit kleinerem
Durchmesser verbleiben eher in der Nihe der Schiittguthau-
fenspitze. Hierdurch wird ein Filterbett ausgestaltet, bei
welchem die KorngroBe oder der Korndurchmesser des San-
des in FlieBrichtung der zu filtrierenden Fliissigkeit im Fil-
terbett weitgehend gleichméBig abnimmt,

Es zeigt sich, daB durch das erfindungsgemiBe Verfahren
bei der Reinigung vom Industricabwasser mit einem hohen
Feststoffteilchenanteil der grisBte Teil der abzufilirierenden
Feststoffe — auch im Falle der Ausflockung, was bei her-
kommlichen Sandfiltern zu Verstopfung des Filters und
Durchschlagen der Feststoffe fiihrt — sich an den grobkdmi-
geren Sand anlagert, wohingegen die feineren Schmutzteil-
chen des Industrieabwassers von dem Sand mit dem kleine-
ren Korndurchmesser in hinreichender Weise abgeschieden
werden.

Gerade durch die Bildung des Filterbettes mit in FlieB-
richtung des Industricabwassers abnehmender Korngriiie
bzw. Korndurchmesser zeigen sich im Vergleich zu dem
herkommlichen Mehrschichtverfahren als auch in dem kon-
tinuierlich zu betreibenden Filtrationsverfahren gemé&l
EP 0 291 538 Al weitgehend keine Verschliisse durch Aus-
flockungen, kein Durchschlagen von Feststoffen eder Auf-
treten derselben auf der Auslaufseite 9. Daher sind ebenso
dic iiblicherweise bei Verstopfung auftretenden Druckver-
lustschwankungen in dem Filterbett nicht meB8bar, Durch
das kontinuierliche Abzichen, Regenerieren und Berieseln
des Filterbettes in der oben angezeigten Art zeigt sich, daB
das auf der Auslaufseite 9 ausstretende Filtrat von weitge-
hend gleichbleibender Zusammensetzung trotz langer Be-
triebsdaner der erfindungsgemiifen Vorrichtung ist. Abgese-
hen davon ist es misglich, da8 auBerdem die erfindungsge-
midfe Vorrichtung im Gegensatz zo der in der
EP 0 291 538 A1 beschriebenen Vorrichtung die Vorschal-
tung einer Sedimentationsvorstufe als Vorkldrung des Indu-
stricabwassers iiberwiegend iiberfliissig macht. Dariiber hin-
aus zeichnet sich die erfindungsgeméBe Vorrichtung unter
anderem auch dadurch aus, daB deren Ausstartung an Pum-
pen, Geblise, Steuerungseinrichtung etc. auf ein sehr gerin-
ges MalB beschriinkt st

Zudem ist im Gegensatz zu dem herkdmmlichen Mehr-
schichtsfiltrationsverfahren eine stindige Kontrolle des
Aufbaus aus Filirationsschichten mit probkornigem und
feinkornigem Sand nicht erforderlich, da unerwiinschie
Durchmischungen regelmaBig nicht zu beobachten sind. Die
unerwiinschte Durchmischung des Filterbettes der Mehr-
schichtfiltration ist n#mlich das Ergebnis unzureichender
Riickspiilungen ihres Filterbettes.

Der Vorteil des kontinuierlich betriebenen Filtrationsver-
fahrens wie fehlende Betriebsunterbrechung und der Vorzug
des herkommlichen Mehrschichtfilirationsverfahrens wie
Entfall ciner externen Sedimentationsvorstufe werden mit
der erfindungsgemiiBen Vorrichtung und Verfahren in einer
hinreichend als gelungen anzusehenden Weise kombinier,
die fiir den Fachmann als unerwartet zu betrachten sind, da
nicht nur aufgrund des geringen apparativen Aufwandes die
Herstellungskosten der erfindungsgeméiBen Vorrichtung ge-
ring und die Betricbskosten wegen der geringen Wartung
und der hohen Betriebssicherheit niedrig sind, sondern auch
die erfindungsgemiiBe Vorrichiung Filtrationen unabhéingig
von der Zusammensetzung und der Art der Abwiisser auf-
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grund der speziellen Anordnung des Schiittgutes im Filier-
bett ermdglicht, so dall die Anforderungen an die Filtration
nahezu in idealer Weise durch dieselbe erfiillt wird; hier-
durch kann man hochbelastete, stark mit Feststoff- oder
Schwebstoffteilchen belastetete Industrieabwisser filtrieren
sowie Brauchwasser, Kiihlwasser, Kreislaufwasser und
Schwimmbeckenwisser etc. reinigen, ohne wesentliche ap-
parative Anpassungen der erfindungsgeméBen Vorrichtung
vornehmen zu miissen; Umstéande also, die fiir die Einsetz-
barkeit der erfindungsgemiBen Vorrichtung deutlich spre-
chen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum kontinuierlichen Filirieren von
Fliissigkeiten, welche einen aufrechtstehenden Filtrati-
onsbehilter (1) mit einem im Querschnitt rechteckig
ausgestalteten Behilterabschnitt, welcher einen Berie-
selungsraum (15) zwecks Berieselung eines nach unten
sich zu einem Filterbett erstreckenden ungleichseitigen
Schiittguthaufens und einen Filterraum (3) zur Aunf-
nahme von kémigem Schiittgut als das nach Korn-
durchmesser aufgeschiittete Filterbett umfaBt, dessen
im Querschnitt rechteckig ausgebildete Innenwand die
Einlaufseite (5) und die der Einlaufseite (5) gegeniiber-
liegende Auslaufseite (9) aufweist, und einem Abzugs-
raum (13} aufweist, wobei sich an die Einlaufseite (8}
eine Zulaufkammer (7) und an die Auslaufseite (9) cine
Filtratsammelkammer (11) anschlieBen,
a) die {liissigkeitsdurchlidssige Einlaufseite (5)
von einer fliissigkeitsundurchldssigen AuBen-
wand (6) unter Bildung der Zulaufkammer (7)
umgeben ist und Offnungen (23) zur Einleitung
der zu filtrierenden Fliissigkeit von der Zulauf-
kammer (7) in den Filterraum (3) aufweist, wobei
die Einlaufseite (5) anf der ganzen Héhe des Fil-
terraums (3) und der ganzen Breite der Einlauf-
seite (5) Offnungen (23) zur Einleitung der zu fil-
trierenden Fliissigkeit von der Zulaufkammer (7)
in den Filterraum (3) aufweist,
b) die fliissigkeitsdurchldssige Auslaufseite (9)
eine fliissigkeitsundurchlissige AuBenwand (10)
unter Bildung der Filtratsammelkammer (11) und
Offnungen (23) zur Ableitung des Filtrats aus dem
Filterraum (3) in die Filtratsammelkammer (11)
aufweist, wobei die Auslaufseite (9) auf der gan-
zen Hohe des Filterraums (3) und der ganzen
Breile der Auslaufseite (9) Offnungen (23) zur
Ableitung des Filtrats aus dem Filterraum (3) in
die Filtratsammelkammer (11) aufweist,
¢} an das untere Ende des Filterraums (3) sich der
konusférmig ausgebildete Abzugsraum (13) mit
Trichterwand (14) und an das obere Ende des Fil-
terraums (3) sich der Berieselungsraum (15) zur
Aufnahme einer Schiittguttrennapparatur (18)
zum Abtrennen von Schmutzteilchen vom Schiitt-
gut (25) anschlieBen,
d) die Schiittguttrennapparatur (18) mit einem
oberen Ende eines Ableitungsrohrs (19) eines He-
besystemns (20) in Verbindung steht, welches mit
seinem unteren Saugende in den unteren Ab-
schnitt des Abzugsraums (13) hineinragt und das
Ableitungsrohr (19) sich in das obere Ende des
Berieselungsraums (15) hin ersteeckt, sowie
¢) diec Schiittgutirennapparatur (18) mit einem
Schiittgutverteiler verbunden ist, der oberhalb der
Oberseite des Filterbettes und an der Austaufseite
(9) angeordnet ist, wobei der Schiittgutverieiler
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eine oder mehrere cberhalb der Oberseite des Fil-
terbettes angeordnete Schiittgutberieselungsein-
richtungen (22) zur Berieselung der Oberfliche
der Oberseite des im Filterraum (3) sich befindli-
chen Filterbettes mit dem in der Schiittguttrennap-
paratur {18) abgetrennten Schiittgut (25) und Bil-
dung mindestens eines im wesentlichen ungleich-
seitigen Schiittguthaufens aufweist.
2. Vorrichtung zum kontinuietlichen Filtrieren von
Flissigkeiten nach Anspruch 1, wobei die Schiittgutbe-
rieselungseinrichtungen (22) der Schiittguttrennappa-
ratur (18) in Reihe parallel zu der Auslaufseite (9) aus-
gerichtet sind.
3. Vorrichtung zum kontinujerlichen Filtrieren von
Fliissigkeiten nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Schiittgutberieselungseinrichtung (22} eine oder meh-
rere Austrittsdffnungen aufweist.
4, Vorrichtung zum kontinuierlichen Filtrieren von
Fliissigkeiten nach Anspruch 3, wobei die Austrittstff-
nungen oval, rund oder linglich ausgebildet sind.
5. Vorrichtung zum kontinuierlichen Filirieren von
Fliissigkeiten nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
das Hebesystem (20) mit einem Waschmedium befah-
ren ist.
6. Vorrichtung zum kontinuierlichen Filtrieren von
Fliissigkeiten nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
die Zulaufkammer (7) an ihrem oberen Ende oder an
der AuBlenwand (6) eine Zulaonféifnung (8) zur Einlei-
tung der zu filtrierenden Flissigkeit in die Zulaufkam-
mer (7) aufweist.
7. Vorrichtung zum kontinuierlichen Filtrieren von
Fliissigkeiten nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die Filtratsammelkammer (11) an ihrem oberen Ende
oder an der AuBenwand (10) mit ¢inem Ablauf (12) zur
Ableitung des in der Filtratsammelkammer (11) gesam-
melten Filtrats verbunden ist.
8. Vorrichtung zum kontinuierlichen Filtrieren von
Flissigkeiten nach Anspruch 7, wobei das Waschme-
dium Gas, Wasser, zu filtrierende Fliissigkeit oder Fil-
trat ist. :
9. Vorrichtung zum kontinuierlichen Filtrieten von
Fliissigkeiten nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
die Zulaufkammer (7) mit dem Filterraum (3) tiber Dis-
sen, Jalousien, Lamellen, Spaltsiehe oder siebfirmig
angeordneie Offnungen (23) fiissigkeitsmiBig in Ver-
bindung steht.
10. Vorrichtung zum kontinuierlichen Filtrieren von
Fliissigkeiten nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei
die Filtratsammelkammer (11) mit dem Filterraum (3)
iiber Diisen, Jalousien, Lamellen, Spaltsicbe oder sieb-
formig angeordnete Offnungen (23) filratméBig in
Verbindung steht.
11. Vorrichtung zum kontinuierlichen Filtrieren von
Fliissigkeiten nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wo-
bei der Abzugsraum (13) mit Injektoren (24) zur Ein-
leitung von Waschmedium in Verbindung steht.
12. Verwendung der Vorrichtuag nach einem der An-
spriiche 1 bis 11 zur Reinigung von Abwiissern, vor-
zugsweise der industriellen Art, zur Aufbereitung von
Brauchwasser aus Grund- und Oberflichenwasser,
Kreislaufwasser, Kithlwasser und Schwimmbecken-
wasser, ProzeBfliissigkeiten sowie zur Trinkwasserauf-
bereitung. '
13, Verfahren zum kontinuierlichen Filtricren von
Fliissigkeiten, wobei
a) eine zu filtrierende Fliissigkeit durch eine Seite
als Einlaufseite eines rechteckig ausgestalteten
Behilterabschnitts in dessen Filterraum, welcher
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kirmiges Schiittgut als Filter aufweist, tiber die
ganze Hohe des Filterraums und iiber die ganze
Breite der Einlaufseite eingeleitet und das Filtrat
durch eine der Einlaufseite gegeniiberliegende
Auslaufseite iiber die ganze Hohe des Filterraums
und iiber die ganze Breite der Auslaufseite abge-
leitet wird,
b) der Filterraum verwendet wird, der an seinem
unteren Ende als ein konusférmiger Abzugsraum
und an seinem oberen Ende als ein Berieselungs-
raum ausgebildet wird,
¢) das Schiittgut in dem Bilterraum nach unten
und quer zu der FlieBrichtung der zu filtrierenden
Fliissigkeit im Filterraum bewegt wird,
d) welches im unteren Abschnitt des Abzugs-
raums mittels eines Hebesystems abgezogen und
nach seiner Reinigung der Oberfliche der Ober-
seite des Filterbettes durch Berieselung der Ober-
fliche der Oberseite des Filterbettes an der Aus-
laufseite unter Bildung mindestens eines un-
gleichseitigen Schiittguthaufens zugefiihrt wird,
wobei das Schiittgut im wesentlichen mit zuneh-
mender KorngrdBe in Richtung zu der Einlauf-
seite verteilt wird.
14. Verfahren zum kontinuierlichen Filtrieren' von
Fliissigkeiten nach Anspruch 13, wobei die Oberfliche
der Oberseite des Filterbettes mit Schiittgut unter Bil-
dung mindestens einer Schiittguthaufenspitze berieselt
wird, die im wesentlichen parallel zu der Auslaufseite
sich erstreckt.
15. Verfahren zum kontinuierlichen Filtrieren von
Fliissigkeiten nach Anspruch 13 oder 14, wobei die der
Einlaufseite zugewandte Hangseite des Schiittguthau-
fens linger ist als die der Auslaufseite zugewandte.
16. Verfahren zum kontinuierlichen Filirieren von
Fliissigkeiten nach einem der Anspriiche 13 bis 15, wo-
bei im Uberdruck- oder Unterdruckverfahren gefahren
wird.
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