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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Reini-
gung von mit Staub, mit Aerosolen und mit flichtigen
organischen Kohlenstoffverbindungen belasteten Ab-
gasen, insbesondere Abgasen von Trocknungsanlagen
fur biogene Rohstoffe, mit zumindest zwei hintereinan-
der angeordneten Filterstufen, umfassend zumindest
eine als Spruhwascher oder Nasselektrofilter unter Ver-
wendung von Waschwasser ausgebildete Filterstufe zur
Reinigung der Abgase von partikelférmigen und aero-
solhaltigen Inhaltsstoffen und zumindest einer Filterstu-
fe zur Reinigung der Abgase von organischen Verbin-
dungen, Aerosolen sowie weiteren geruchsintensiven
Substanzen mittels Mikroorganismen, welche Filterstu-
fe als biologischer Filter ausgeflihrt ist, mit einer
Stoffaustauschzone, in welcher durch Verdiisung von
Waschwasser der Ubergang der Abgase von der Gas-
phase in die Flissigphase erfolgt.

[0002] Unter den Begriff "Abgase" fallen sowohl von
Verbrennungsprozessen herrihrende Gase als auch
Abluftstréme, welchen keine Verbrennung vorausge-
gangen ist.

[0003] Obgleich das beschriebene Verfahren bzw. die
Anlage, insbesondere zur Reinigung von Abgasen aus
Trocknungsanlagen fir organische Naturstoffe wie
Holz, Griinschnitt oder Kompost aber auch Austrock-
nungsanlagen im Lebensmittelbereich wie der Getrei-
detrocknung oder der Tierfutterproduktion beschrieben
wird, sind andere Anwendungen ebenso denkbar.
[0004] Bei solchen Anlagen werden in Abhangigkeit
vom jeweiligen Trocknungsgut und der Trocknungsart
organische Staubpartikel, gasférmige organische und
teilweise sehr geruchsintensive Kohlenstoffverbindun-
gen (VOC: volatile organic carbon - fllichtige organische
Kohlenstoffverbindungen), Wasserdampf, anorgani-
sche Rauchgasbestandteile und Flugasche ausgetra-
gen. Spezifisch fir diese Abluftstrome ist deren hoher
Wasserdampf-Taupunkt von 45°C bis zu 75°C, welcher
auf den hohen Feuchtigkeitsgrad der Abluft zuriickzu-
fUhren ist.

[0005] Zur Abscheidung der genannten Verunreini-
gungen sind trocken arbeitende Reinigungsanlagen wie
Zyklone, Gewebe- oder Schichtbettfilter, und Trocken-
elektrofilter bekannt. Diese Systeme sind aber zur Ab-
scheidung von Feinstauben und organischen Bestand-
teilen unzureichend.

[0006] Eine Anlage der gegenstandlichen Art ist aus
der US 4 781 732 A bekannt, wobei zur Erhéhung des
Abreinigungsgrades die Mikroorganismen einen Akti-
vierungsprozess durchlaufen. Es wird weder die Art der
verwendeten Mikroorganismen noch die Betriebstem-
peratur der als biologischer Filter ausgebildeten Filter-
stufe erwahnt.

[0007] Zur Abscheidung von feinsten Staubpartikeln,
kleinsten Flussigkeitstrépfchen- und Partikeln und gas-
férmigen organischen Bestandteilen wurden nass ar-
beitende Systeme entwickelt. So beschreibt die EP 358
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006 B1 ein Verfahren und eine Anlage zur Reinigung
von aus Trocknungsanlagen stammenden Abgasen,
welche Anlage aus einem beispielsweise als Zyklon
ausgeflihrten Trockenabscheider mit einer nachge-
schaltenen wasch- und Kondensationsvorrichtung zur
Vorabscheidung besteht. Anschlielend durchstromt
das Abgas einen Elektrofilter. Da diese Anlage wahrend
der Abreinigung abgeschaltet werden muss, kénnen
wahrend dieser Zeit grole Mengen Rohgases ungerei-
nigt in die Atmosphére entweichen. Zudem arbeiten die-
se Anlagen im Allgemeinen in einem hoheren Tempe-
raturbereich von bis zu 75°C, in dem die Abscheidelei-
stungen hinsichtlich gasférmiger organischer Verbin-
dungen mit etwa 20 % beschrankt sind. Dadurch sind
auch nur geringe Geruchsminderungsgrade erzielbar.
[0008] Eine Weiterentwicklung dieses Verfahren wird
in der EP 740 963 A1 beschrieben, wobei durch eine
mehrstufige Anordnung der Anlage auch wahrend der
Reinigungszyklen ein durchgehender Betrieb gewéhr-
leistet wird. Um die Abreinigungswirkung zu verstarken,
ist zumindest eine der Filterstufen des Elektrofilters als
luftgekuhltes Réhrensystem ausgefiihrt. Dadurch bildet
sich an Teilen des Elektrofilters durchgehend Kondens-
wasser, welches schon wahrend des Betriebes einen
groRen Teil der Stdube und der organischen Substan-
zen wegsplilt. Ein weiteres Erfindungsmerkmal dieser
Anlagen ist in der Optik des entweichenden Reingas-
stromes zu sehen. Weisen herkdmmliche Anlagen bei
einer Abgastemperatur um 65°C(aufgrund des Wasser-
dampfgehalten) eine signifikante Abgasfahne auf, so
zeigen diese Anlagen keine optisch auffallige Dunstwol-
ke, da dem gereinigten Abgasstrom vor Einmundung in
den Abluftkamin noch vorgewarmte, ungesattigte Um-
gebungsluft beigemengt wird.

[0009] Sehr hohe Wirkungsgrade hinsichtlich Staub-
und organischer Kohlenstoffverbindungen werden mit
thermischen Nachverbrennungsanlagen erreicht, wel-
che allerdings enorme Betriebskosten verursachen.
[0010] In der EP 960 648 A1 wird ein Verfahren be-
schrieben, in welchem das Abgas im ersten Schritt zur
Abscheidung von Feststoffen mit einem ersten Wasch-
wasserkreis vorgewaschen wird, und im zweiten Schritt
in einer Belebtschlamm-Behandlung als zweitem
Waschwasserkreis von organischen Komponenten ab-
gereinigt wird. Kernstick dieser Verfahrenskombination
ist eine Temperaturabsenkung nach der ersten Stufe auf
unter 50°C. Dadurch ist eine relativ einfache Handha-
bung des biologischen Abbauprozesses gegeben, da
die Mikroorganismen im mesophilen Temperaturbe-
reich (bis etwa 45°C) gegenliber Temperaturschwan-
kungen unempfindlich sind. Nachteile dieses Verfah-
rens bestehen in den hohen Investkosten und Betriebs-
kosten, da entweder sehr grofe Kihlluftmengen und
damit eine betrachtliche Anlagenvergréf3erung notwen-
dig sind, oder zusatzliche Anlagekosten durch erforder-
liche Warmetauscher und Kihlttirme entstehen.
[0011] Die EP 0 111 302 B1 beschreibt ein Verfahren
zur Biofiltration, bei dem ein Biofilter verwendet wird,



3 EP 1 328 332 B9 (W1B1) 4

das Ublicherweise aus organischem Tragermaterial, wie
z.B. Rindenmulch od. dgl., besteht, und gleichzeitig mit
der biologischen Reinigung abgebaut wird. In der Folge
wird das Material verbraucht und steht nach bestimmter
Zeit nicht mehr zur Reinigung zur Verfligung.

[0012] Auch die DE 31 18 455 A1 beschreibt ein Ver-
fahren zur Nassreinigung von mit organischen Substan-
zen verunreinigter heiRer Abluft aus Lackieranlagen, bei
dem die zu reinigende Abluft abgekuhlt wird und die ge-
bildeten Kondensattrépfchen aus der Abluft abgeschie-
den werden. Dabei wird ein glnstiger Temperaturbe-
reich von 10 bis 35°C fir mesophile Mikroorganismen
bevorzugt. Auch dabei wird ein Biofilter wie in dem zu-
letzt genannten Dokument verwendet.

[0013] Auchdie RU2106 184 C zeigt ein zweistufiges
Reinigungsverfahren von Abgasen unter Verwendung
eines Biofilters im mesophilen Temperaturbereich.
[0014] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Anlage der oben angegebenen Art zu
schaffen, welche einfacher und kostenglinstiger her-
stellbar ist als herkémmliche Anlagen, und mit der hohe
Abreinigungsraten erzielbar sind. Nachteile bekannter
Anlagen sollen reduziert bzw. vermieden werden.
[0015] Gel6st wird die erfindungsgemalie Aufgabe
dadurch, dass Mittel zur Aufrechterhaltung eines kon-
stanten Temperaturniveaus im thermophilen Tempera-
turbereich von 45°C bis 75°C in der als biologischer Fil-
ter ausgebildeten Filterstufe vorgesehen sind, und dass
weiters in der Stoffaustauschzone Einbauten zur Immo-
bilisierung der Mikroorganismen vorgesehen sind. Der
Schadstoffabbau lauft so ab, dass in einer Filterstufe zur
Abscheidung der staubférmigen Inhaltsstoffe sowie Ae-
rosolen, anorganischen Rauchgasbestandteilen sowie
organischen Feinstpartikeln, wie Harze, eine Vorab-
scheidereinheit, z.B. in Form eines Nasselektrofilters
oder Spriihwéschers, vorgesehen ist und das Abgas in
einer weiteren Filterstufe von den organischen Kohlen-
stoffkomponenten gereinigt wird. Die biologische Reini-
gung erfolgt durch sogenannte thermophile Mikroorga-
nismen im Temperaturbereich zwischen 45°C und
75°C. Die Mikroorganismenpopulation nimmt die
Schadstoffe in lhren Stoffwechsel auf. Danach werden
die Schadstoffe unter Sauerstoffverbrauch zu unbe-
denklichen Verbindungen wie Kohlendioxid und Was-
serdampf abgebaut. Ein Teil der Schadstoffe wird auch
zur Vermehrung der Mikroorganismen verwendet, wo-
mit eine Zunahme der im System vorhandenen Mikro-
organismen, auch Biomasse genannt, verbunden ist.
Der eigentliche Abbauprozess erfolgt bei Temperaturen
zwischen 45°C und 75°C, wo nur bestimmte, die sog.
thermophilen Mikroorganismen (z.B. Bacillus stearo-
thermophilus, Thermoactinomyces vulgaris), ihr
Wachstumsmaximum haben. Die Reinigungsstufen
kénnen je nach spezifischen Erfordernissen beispiels-
weise wie folgt angeordnet werden:

Variante 1: Sprihwéascher - Biowascher - Nasselek-
trofilter
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Variante 2: Spriihwascher - Nasselektrofilter - Bio-
wascher

Variante 3: Sprihwascher - Nasselektrofilter
Variante 4: Sprihwascher - Biowascher

Variante 5: Biowascher - Nasselektrofilter
Variante 6: Nasselektrofilter - Biowascher

[0016] Derthermophile Temperaturbereich stellt hohe
Anforderungen an den eigentlichen Abbauprozess. Um
wahrend des Betriebes der biologischen Filterstufe
Temperaturspitzen auszugleichen, die Betriebstempe-
ratur der nachfolgenden Filterstufe im optimalen Tem-
peraturbereich zu halten und nur eine geringfiigige
Schwankungsbreite in der Betriebstemperatur von bei-
spielsweise +/- 2°C zuzulassen, wird die Temperatur er-
findungsgemaf in der als biologischer Filter ausgebil-
deten Filterstufe geregelt. Die Filterstufen kénnen je
nach spezifischen Erfordernissen als Spriihwascher
oder Nasselektrofilter und in beliebiger Anordnung, d.h.
vor oder nach dem als biologischer Filter ausgebildeten
Filterstufe angeordnet sein.

[0017] Die Filterstufen enthalten Vorratsbehalter fur
das Waschwasser, mit dem die Verunreinigungen aus
den Abgasen extrahiert werden. Das Waschwasser wird
Ublicherweise aus dem Vorratsbehalter mittels einer
Pumpe in die Abscheideeinheit eingebracht und zusam-
men mit den Verunreinigungen des Abgases im Kreis-
lauf in den Vorratsbehalter zurtickgefiihrt. Aus dem Vor-
ratsbehalter werden die Verunreinigungen gesondert
abgefihrt.

[0018] GemalR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung kann ein gemeinsamer Vorratsbehalter fiir zumin-
dest zwei Filterstufen vorgesehen sein.

[0019] Die Mittel zur Aufrechterhaltung des konstan-
ten Temperaturniveaus kénnen durch zumindest eine
vorzugsweise mit einem Luftfilter versehene Luftzufuhr-
leitung zur Zufiihrung von Umgebungsluft in zumindest
einer Filterstufe gebildet sein. Eine derartige Luftkiih-
lung, welche vor oder direkt in die jeweilige Filterstufe
erfolgen kann, ist sehr kostengtinstig und einfach aus-
zufiihren.

[0020] Darlber hinaus oder alternativ dazu kénnen
die Mittel zur Aufrechterhaltung des konstanten Tempe-
raturniveaus auch durch zumindest einen Wéarmetau-
scher in einem Wasserkreis zumindest einer Filterstufe
gebildet sein. Es besteht aber auch die Mdglichkeit, di-
rekt in die Abgasverbindungsleitung in zumindest einer
Filterstufe einen Warmetauscher einzubauen.

[0021] GemaR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung sind in der Stoffaustauschzone der als biologi-
scher Filter ausgebildeten Filterstufe Diisen od. dgl. zur
feinen Verdisung von Waschwasser im Abgasstrom
vorgesehen. Ebenso kdnnen feste Einbauten in Form
von sogenannten Wascherbdden od. dgl. vorgesehen
sein, um einen hohen Stoffaustausch zu erzielen, oder
das Abgas wird Uber sogenannte Fllkdrper, Tropfkor-
per od. dgl. zur feinen Verteilung der Gas- und Wasser-
phase geleitet und mit der zirkulierenden Flissigphase,
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auch Waschwasser genannt, berieselt. In der Stoffaus-
tauschzone gehen die Schadstoffe der Abluft in die
Flissigphase Uber.

[0022] Die Einbauten in der Stoffaustauschzone kon-
nen durch Fullkorper, Tropfkérper oder dgl. gebildet
sein. In diesen Einbauten in der Stoffaustauschzone
sind die Mikroorganismen in der als biologischer Filter
ausgebildeten Filterstufe immobilisiert und im Wasch-
wasser suspendiert. Die Mikroorganismen nehmen die
in der WaschflUssigkeit gelésten Schadstoffe auf. Damit
erfolgt eine Regenerierung bzw. Reinigung des Wasch-
wassers, welches nun wieder Schadstoffe aus der Ab-
luft aufnehmen kann. Zeitlich erfolgt die Regenerierung
teilweise bereits in der Stoffaustauschzone sowie teil-
weise im Vorratsbehalter fir das Waschwasser.

[0023] Der Vorratsbehalter der als biologischer Filter
ausgebildeten Filterstufe, kann als konventionelles Be-
lebtschlammbecken oder auch fiir héhere spezifische
Abbauleistungen mitinerten Fullkérpern oder Tauchkor-
pern ausgestattet werden, an welchen sich jene Mikro-
organismen anhaften, die fir den Abbau der aus der Ab-
luft aufgenommenen Schadstoffe verantwortlich sind.
Anteilsmafig kann ein Teil der Mikroorganismen auch
auf den Einbauten der Stoffaustauschzone immobili-
siert sein und fir den Abbau der Schadstoffe verant-
wortlich sein.

[0024] Zur Versorgung der Mikroorganismen im Vor-
ratsbehalter mit Sauerstoff oder Nahrstoffen sind Lei-
tungen mit allfalligen Ventilen od. dgl. zur dosierten Zu-
fihrung von Sauerstoff und Nahrstoffen vorgesehen.
Zudem kann eine Leitung fiir eine mogliche Zudosie-
rung von organisch belastetem Abwasser vorgesehen
sein, um die Mikroorganismen in betriebsfreien Zeiten
mit Schadstofffracht zu versorgen.

[0025] Zur weiteren Erhéhung der Effizienz kann vor-
gesehen sein, dass das in einer Filterstufe verwendete
Waschwasser biologisch gereinigt wird. Dazu wird eine
Verbindungsleitung zwischen den Vorratsbehaltern
zweier Filterstufen angeordnet.

[0026] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass zwischen der Stoffaus-
tauschzone der als biologischer Filter ausgebildeten Fil-
terstufe und dem Vorratsbehalter dieser Filterstufe ein
Kreislauf angeordnet ist, in dem kontinuierlich eine de-
finierte Menge Flussigkeit zirkuliert.

[0027] Um die Abwassermengen auf geringstem Ni-
veau zu halten, aber dennoch die sich bildende Biomas-
se und/oder Feststoffe aus dem System entfernen zu
kénnen, ist an dem zumindest einen Vorratsbehalter ein
Feststoffabscheider versehen. Dieser Feststoffabschei-
der kann, wie bei herkémmlichen Klaranlagen, ein ubli-
ches Nachklarbecken sein. Es kann aber auch durch
Einrichtungen, wie Lamellenklarer oder durch Installati-
on eines Dekanters, eine Austragung an Belebt-
schlamm erfolgen. Sollte aufgrund hoher Scherkrafte
ein vermindertes Absetzverhalten des Belebtschlam-
mes zu beobachten sein, so kann eine Zugabe an Flok-
kungsmittel hier Abhilfe schaffen.
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[0028] Wenn dem Feststoffabscheider eine Wasser-
aufbereitungseinheit nachgeschaltet ist, kdnnen die ge-
I6sten anorganischen Inhaltsstoffe entfernt werden.
Diese Wasseraufbereitungseinheit kann beispielsweise
in Form einer Umkehrosmose realisiert sein.

[0029] GemaR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass beim Anfahren der Reini-
gungsanlage sowie bei Unterschreitung der Temperatur
die Abgase zur Temperaturstabilisierung an zumindest
einer Filterstufe vorbeigeleitet werden. Durch eine der-
artige MalRnahme, welche vorzugsweise durch einen
parallel zu der Filterstufe angeordneten Bypass mit ent-
sprechenden Ventilen realisiert wird, kann zum Beispiel
beim Anfahren oder Standby-Betrieb der Produktions-
anlage und damit verbundenen niedrigen Abgastempe-
raturen eine Temperaturabsenkung in der biologischen
Einheit vermieden werden.

[0030] Um insbesondere die als biologischer Filter
ausgebildete Filterstufe vor einer Temperaturabsen-
kung, insbesondere beim Anfahren der Reinigungsan-
lage sowie bei Unterschreitung der Abgastemperatur,
zu schiitzen, ist der Bypass parallel zur Stoffaustausch-
zone der als biologischer Filter ausgebildeten Filterstufe
angeordnet.

[0031] Bevor die von den Schadstoffen gereinigten
Abgase an die Atmosphéare abgegeben werden, kénnen
aus den Abgasen Flussigkeitstropfchen beispielsweise
Uber einen Tropfenabscheider abgeschieden werden.
In einem derartigen Tropfenabscheider werden die
Flussigkeitstropfchen des nach dem Stoffaustausch
feuchten gesattigten Abgases zurlickbehalten. Zur Ab-
spllung des Tropfenabscheiders von Feststoffen wird
dieser mit einem Reinigungssystem versehen, wobei
als Reinigungsmittel entweder Frischwasser oder
Waschwasser verwendet werden kann.

[0032] Neben der Temperaturregelung ist auch eine
Uberwachung wichtiger Abwasser-technischer Para-
meter, wie pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit, Sauer-
stoffgehalt, chemischer Sauerstoff-Bedarf (CSB), biolo-
gischer Sauerstoff-Bedarf (BSB, BSB5), Belebt-
schlammgehalt sowie Gehalt an Phosphat, Nitrat, Nitrit,
Ammonium sowie Uberaus toxische Gifte wie Formal-
dehyd, welches in vielen Trocknerabgasen enthalten ist,
wichtig. Die Uberwachung mit entsprechenden Mes-
seinrichtungen kann dabei zu bestimmten Zeitpunkten
oder kontinuierlich erfolgen. Um die Mikroorganismen
in ausreichender Anzahl am Leben erhalten zu kénnen,
ist vorgesehen, dass diese mit Sauerstoff und Nahrstof-
fen versorgt werden. Zur Aufrechterhaltung eines Mini-
malgehaltes an Geldstsauerstoff im Waschwasservor-
ratbehalter wird dieser vorzugsweise mit einer kontinu-
ierlichen Begasung versehen. Dies kann zum Beispiel
durch Tauchbeliifter oder Membrantellerbellfter ge-
schehen.

[0033] GemaR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die Verdliisung des Wasch-
wassers in der als Spriihwascher ausgebildeten Filter-
stufe durch Einspritzung im Gleich- und/oder Gegen-
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strom Uber eine oder mehrere angeordnete Diisenebe-
nen zum Luftstrom erfolgt, welcher in einem horizontal
oder vertikal angeordneten Luftkanal stromt.

[0034] Anhand der beiliegenden Figuren, welche
Blockschaltbilder verschiedener Varianten der vorlie-
genden Erfindung zeigen, wird die Erfindung néher er-
lautert. Darin zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Ausfuihrungsvarian-
te einer zweistufigen Abgasreinigungsanlage,

Fig. 2 eine Variante einer dreistufigen Reinigungs-
anlage, die spezifisch zur Behandlung von Abgas-
stromen mit gasférmigen organischen Schadstoff-
komponenten, Staub sowie Aerosole geeignet ist,
sowie

Fig. 3 eine Variante einer zweistufigen Reinigungs-
anlage, die neben den genannten Verunreinigun-
gen zudem gasférmige anorganische Bestandteile
aus der Abluft entfernt.

[0035] Entsprechend Fig. 1 gelangt das beispielswei-
se von einer Holzspanetrocknungsanlage stammende
Rohgas Ain eine erste Filterstufe 1, welche zur Abschei-
dung der Staubpartikel und Aerosolen sowie anorgani-
schen Inhaltsstoffen dient. Dementsprechend gelangt
das Rohgas A in eine Vorabscheidereinheit 30, welche
beispielsweise als Nasselektrofilter ausgebildetist. Der-
artige Filter eignen sich besonders zur Abscheidung von
staubformigen und aerosolhaltigen Schadstoffen und
anorganischen Schadstoffen, wie z.B. HCl und SO,. Zu
diesem Zweck wird Wasser aus einem Wasserbehalter
4 mittels einer Pumpe 5 in die Vorabscheidereinheit 30
eingebracht und zusammen mit den Verunreinigungen
im Kreislaufin den Wasserbehalter 4 zuriickgeflihrt. Aus
diesem Wasserbehalter 4 werden die Feststoffe Uber ei-
nen Feststoffabscheider 6 abgefiihrt. Das Abwasser
wird Uber eine Leitung 7 entsorgt. Das Rohgas, welches
beispielsweise aus der Holzspanetrocknungsanlage
stammt, weist auf Grund des hohen Feuchtigkeitsge-
halts einen hohen Taupunkt im Bereich von 45°C bis
75°C auf. Daher kann es erforderlich sein, flr eine op-
timale Funktion der biologischen Filterstufe 2 im spezi-
ellen zur Glattung von Temperaturspitzen, das im Kreis-
lauf gefiihrte Reinigungswasser, beispielsweise mittels
eines Warmetauschers 8, zu kuhlen.

[0036] Dasvondenfesten Schadstoffen befreite Roh-
gas gelangt nun in die zweite Filterstufe 2, in der das
Rohgas vor allem von den organischen Schadstoffen
befreit wird. Die zweite Filterstufe 2 beinhaltet zunachst
eine Stoffaustauschzone 9, in der der Stofflibergang der
gasférmigen Inhaltsstoffe vom Abgas zur zirkulierenden
Flissigphase erfolgt. Eine derartige Stoffaustauschzo-
ne 9 kann durch Eindlisung von Wasser in den Luftstrom
des Rohgases oder Uber Einbauten, wie Fllkérper,
Tropfkorper oder Wascherbdden, in herkdmmlich be-
kannter Art bestehen. Das Waschwasser wird ber ei-
nen Vorratsbehalter 10 und tber entsprechende Leitun-
gen mittels einer Pumpe 11 Uber die Stoffaustauschzo-
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ne 9 im Kreislauf gefiihrt. Der Vorratsbehalter 10 kann
in Form eines herkdmmlichen Belebungsbeckens oder
mit integrierten Tauchkorpern ausgefuhrt sein. Der Ab-
bau der in der Stoffaustauschzone 9 aufgenommenen
Schadstoffe erfolgt durch Mikroorganismen. Diese Mi-
kroorganismen kénnen im Waschwasser suspendiert
vorliegen (sogenannter Belebtschlamm) und/oder sie
kénnen sich auf den Einbauten der Stoffaustauschzone
(z.B. aufden Fullkérpern oder Tropfkorpern) festsetzen.
Sind im Waschwasser sogenannte Tauchkérper vor-
handen, so kénnen sich die Mikroorganismen dement-
sprechend auch auf diesen Koérpern ablagern. Erfin-
dungsgeman wird die biologische Reinigung im thermo-
philen Temperaturbereich, d.h. im Bereich von 45°C bis
75°C, durchgefiihrt. In diesem Temperaturbereich wei-
sen bestimmte thermophile Mikroorganismen Ihr
Wachstumsoptimum auf. Um den Temperatur-Schwan-
kungsbereich gering zu halten, wird der zweiten Filter-
stufe 2 Umgebungsluft lber die Leitung 17 allenfalls
Uber einen Ventilator 18 zugefihrt. In der Zuflihrungs-
leitung 17 kann allenfalls ein Luftfilter (nicht gezeigt) vor-
gesehen sein. Weitere Méglichkeiten zur Temperaturre-
gelung sowie Ausgleichung von Temperaturspitzen sind
der Einbau eines Warmetauschers 20 in den Wasch-
wasserkreis der zweiten Filterstufe 2 oder eines War-
metauschers 19 in die Abgasverbindungsleitung zwi-
schen erster Filterstufe 1 und zweiter Filterstufe 2.
[0037] Zum Zweck einer optimalen Temperaturrege-
lung werden Parameter, wie pH-Wert, Leitfahigkeit,
Sauerstoffgehalt, der Chemische Sauerstoff-Bedarf
CSB (jener Sauerstoff, der fir eine vollstdndige Oxida-
tion bendtigt wird), weiters der Biologische Sauerstoff-
Bedarf BSB (Erfassung des Gehalts an mikrobiell ab-
baubarem organischem Materials Uiber die Menge Sau-
erstoff, die zur Veratmung des organischen Materials
durch Mikroorganismen notwendig ist) sowie Belebt-
schlammgehalt und Gehalt an Phosphatnitratnitrit und
Ammonium. Weiters ist die Erfassung des Gehalts an
toxischen Giften, wie Formaldehyd, im Waschwasser
zweckmanig.

[0038] Zur Férderung des Wachstums der Mikroorga-
nismen wird wird der Vorratsbehalter 10 tber Leitungen
12, 13 mit Sauerstoff und Nahrstoffen versorgt. Der Vor-
ratsbehalter 10 kann auch derart konzipiert sein, dass
dieser neben dem biologischen Abbau der Abluftinhalts-
stoffe auch einen mdglichen Abbau organisch belaste-
ter Abwasser erlaubt. Dazu wird Uber eine Leitung 14
eine Verbindung zwischen dem Waschwasserkreis des
Vorabscheiders 30 als erste Filterstufe 1 und dem
Waschwasserkreis der biologischen Reinigungseinheit
als zweite Filterstufe 2 geschaffen. Ebenso kann eine
weitere Leitung (nicht dargestellt) zum Vorratsbehalter
10 zur Behandlung weiterer betriebsinterner Abwasser-
strdme vorgesehen sein. Somit kdnnen z.B. in betriebs-
freien Zeiten, in denen keine Abluft anfallt und demnach
auch keine Abluftinhaltsstoffe vorliegen, die Mikroorga-
nismen mit Nahrung aufgrund der eingebrachten Ab-
wasserfracht versorgt und ein Absterben der Biomasse
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vermieden werden. Dies ist speziell bei Wiederinbe-
triebnahme der die Abgase verursachenden Anlage von
Bedeutung, da dadurch sehr rasch eine hohe Abbauak-
tivitdt der Mikroorganismen vorliegt und in der Folge ei-
ne hohe Reinigungsleistung verzeichnet werden kann.
Die in den Stoffwechsel der Mikroorganismen aufge-
nommenen Schadstoffe werden unter Sauerstoffver-
brauch zu unbedenklichen Verbindungen, wie Kohlen-
dioxid und Wasserdampf, abgebaut sowie anteilsmafig
zum Wachstum der Mikroorganismen verwendet. Uber-
schiissige Biomasse kann bei Bedarf ein Feststoffab-
scheidesystem 15, zum Beispiel in Form eines Nach-
klarbeckens, Lamellenklarers oder Dekanters ausgetra-
gen werden. Das Uber das Feststoffabscheidesystem
15 gefiihrte flissige Medium wird wieder in den Kreis-
lauf zurlickgeflhrt.

[0039] Um beieinem kurzzeitigen oder langerfristigen
Ruckgang der Taupunktstemperatur durch Produktions-
unterbrechungen einen Abfall in der Betriebstemperatur
der Abreinigungsanlage zu vermeiden, ist gemaf einem
weiteren Merkmal der Erfindung ein Bypass 21 vorge-
sehen, welcher das Abgas um die Stoffaustauschzone
9 leitet. Zu diesem Zweck sind im Bypass 21 und der
Leitung in die Stoffaustauschzone 9 entsprechende
Ventile 22 und 23 vorgesehen, welche im Bedarfsfall ak-
tiviert werden. Wird das Gas um die Stoffaustauschzone
9 geleitet, wird unter anderem eine Abklhlung der bio-
logischen Filterstufe und somit eine Hemmung der mi-
krobiologischen Aktivitat der thermophilen Mikroorga-
nismen verhindert. Wie bereits erwahnt, kann die
Stoffaustauschzone 9 durch einfache Spriihwéscher,
die das Waschwasser fein verspriihen, so dass die
Schadstoffe des Gases ins Wasser Gibergehen und den
im Wasser vorhandenen Mikroorganismen zugefiihrt
werden kdnnen, realisiert werden. Dariber hinaus sind
Wascherbdden, wo das Waschwasser Uber kleine Off-
nungen in den Wascherbdden verspriht wird, einsetz-
bar. Auch kénnen sogenannte Fillkérper bzw. Tropfkor-
per, das sind Strukturkérper, die mit Wasser berieselt
werden, angewendet werden. Uber die Berieselung
kénnen auch die Nahrstoffe fir die an den Einbauten
der Stoffaustauschzone immobilisierten Mikroorganis-
men zugegeben werden.

[0040] Das von den organischen Schadstoffen gerei-
nigte Gas wird vor Abgabe als Reingas B in die Atmo-
sphére noch Uber einen Tropfenabscheider 16 geleitet,
um feinste Flussigkeitstropfchen zu entfernen.

[0041] Fig. 2 zeigt eine dreistufige Filteranordnung,
bei der das Rohgas A in eine erste Filterstufe 1 gelangt,
welche als Spruhwascher ausgefihrt ist und zur Ab-
scheidung der Staubpartikel und organischen Inhalts-
stoffen dient. Dazu wird aus dem Vorratsbehalter 4
Waschwasser mit Hilfe einer Pumpe 5 in der Sprithzone
der Vorabscheidereinheit 30 fein verdiist, wodurch die
Abgasinhaltsstoffe zundchst absorbiert werden. Die
Verdisung erfolgt durch Einspritzung im Gleich- und/
oder Gegenstrom Uber eine oder mehrere angeordnete
Dusenebene(n) zum Luftstrém, welcher in einem hori-
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zontal oder vertikal angeordneten Luftkanal stromt. Zur
Glattung von Temperaturspitzen kann das im Kreislauf
gefiihrte Reinigungswasser, beispielsweise mittels ei-
nes Warmetauschers 8, geklhlt werden.

[0042] Weitere Moglichkeiten zur Temperaturrege-
lung sowie Ausgleichung von Temperaturspitzen sind
der Einbau eines Warmetauschers 24 in die Rohgaszu-
leitung zum Vorabscheider 30 oder die Zuflihrung von
Umgebungsluft Gber eine Leitung 17a und einen Hilfs-
ventilator 18a in die Rohgaszuleitung.

[0043] Der Vorratsbehalter 4 kann in Form eines her-
kédmmlichen Belebungsbeckens oder mit integrierten
Tauchkérpern ausgefiihrt sein. Der Abbau der in der er-
sten Filterstufe 1 aufgenommenen organischen Schad-
stoffe erfolgt groRteils im Vorratsbehélter 4 Uber eine
biologische Reinigung, wo es mit Betriebsfortdauer zu
einer Zunahme an Biomasse kommt. Weiters kommt es
auch zu einer Zunahme an staubférmigen Bestandtei-
len, die in der Vorabscheidereinheit 30 aus dem Abgas
entfernt werden. Zur Ausschleusung an Biomasse und
Staubteilen ist ein Feststoffabscheider 6, z.B. in Form
eines Nachklarbeckens, Lamellen-Klarers oder Dekan-
ters, installiert. Bei Bedarf kann dieser Anlage eine Flis-
sig/Flussig-Wasseraufbereitungseinheit 26, z.B. in
Form einer Umkehrosmose, nachgeschaltet sein.
[0044] Zur Férderung des Wachstums der Mikroorga-
nismen wird der Vorratsbehélter 4 lber Leitungen 12,
13 mit Sauerstoff und Nahrstoffen versorgt. Der Vorrats-
behalter 4 kann auch derart konzipiert sein, dass dieser
neben dem biologischen Abbau der Abluftinhaltsstoffe
auch einen mdglichen Abbau organisch belasteter Ab-
wasser Uber Leitung 27 erlaubt.

[0045] Der Abbauderinder Stoffaustauschzone 9 der
als biologischer Filter ausgebildeten zweiten Filterstufe
2 aufgenommenen Schadstoffe erfolgt durch Mikroor-
ganismen.

[0046] Zur Abscheidung von Feinststauben und Ae-
rosolen ist erfindungsgemaf zu deren Abscheidung als
weiterer Anlagenbestandteil eine dritte als Nasselektro-
filter 28 ausgebildete Filterstufe 3 vorgesehen, welche
in periodischen Abstéanden gespllt wird, wobei als Spil-
wasser Uber die Leitung 29 direkt Wasser aus dem ge-
meinsamen Vorratsbehalter 4 verwendet wird.

[0047] Auch hier kann zwischen der Leitung fur das
Rohgas A und der Leitung fir das Rohgas B ein Bypass
21 vorgesehen sein, welcher das Abgas um die Reini-
gungsanlage leitet. Zu diesem Zweck sind die Ventile
22 und 23 vorgesehen, welche im Bedarfsfall aktiviert
werden.

[0048] Fig. 3 zeigt eine weitere zweistufige Anord-
nung, bei der das Rohgas A in die erste Filterstufe 1,
ausgeflihrt als Vorabscheideeinheit 30, wie z.B. Nas-
selektrofilter oder Sprihwascher, geleitet wird. Dazu
wird aus dem Vorratsbehalter 4 der ersten Filterstufe 1
in der Vorabscheidereinheit 30 verdiist, wodurch die Ab-
gasinhaltsstoffe zunachst absorbiert werden. Im Vor-
ratsbehalter 4 kommt es mit Betriebsfortdauer zu einer
Zunahme an Feststoffen und absorbierten anorgani-
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schen Abgasinhaltsstoffen. Zur Ausschleusung dieser
Substanzen ist ein Feststoffabscheider 6 installiert. Zur
Entfernung der geldsten anorganischen Inhaltsstoffe
kann dieser Anlage eine Fliissig/Flissig Wasseraufbe-
reitungseinheit 26, z.B. in Form einer Umkehrosmose,
nachgeschaltet sein.

[0049] Das von den festen Schadstoffen und von den
gasférmigen anorganischen Inhaltsstoffen befreite
Rohgas gelangt nun in die als biologischer Filter ausge-
bildete zweite Filterstufe 2 beinhaltet zunachst eine
Stoffaustauschzone 9, in der der Stoffiibergang der gas-
férmigen organischen Inhaltsstoffe vom Abgas zur zir-
kulierenden Flussigphase erfolgt. Eine derartige
Stoffaustauschzone 9 kann durch Eindiisung von Was-
ser in den Luftstrom des Rohgases oder ber Einbau-
ten, wie Fullkorper, Tropfkérper oder Wascherbdden, in
herkdmmlich bekannter Art bestehen. Der Abbau der in
der Stoffaustauschzone aufgenommenen Schadstoffe
erfolgt durch Mikroorganismen. Diese Mikroorganismen
kénnen im Waschwasser suspendiert vorliegen (soge-
nannter Belebtschlamm) und/oder sie kénnen sich auf
den Einbauten der Stoffaustauschzone (z.B. auf den
Fullkérpern oder Tropfkdrpern) festsetzen. Sind im
Waschwasser sogenannte Tauchkdrper vorhanden, so
kénnen sich die Mikroorganismen dementsprechend
auch auf diesen Koérpern ablagern. Um den Temperatur-
Schwankungsbereich gering zu halten, kénnen auch in
dieser Stufe Warmetauscher 20 eingebaut sein bzw.
Uber eine Leitung 17 und einen Hilfsventilator 18 Frisch-
luft zugeflhrt werden.

[0050] Der Vorratsbehalter 10 der biologischen Stufe
kann wiederum in Form eines herkdmmlichen Belebun-
gebeckens oder mit integrierten Tauchkdérpern ausge-
fuhrt sein. Zur Ausschleusung der Biomasse kann ein
eigener Feststoffabscheider 15 installiert sein. Es kann
aber auch ein Teilstrom vom Vorratsbehélter 10 Uber die
Leitung 14 zum Festoffabscheider 6 der ersten Filter-
stufe 1 zugefuhrt werden. Ebenso kann Ulber eine wei-
tere Leitung 31 eine Verbindung vom Vorratsbehélter 4
der ersten Filterstufe 1 zum Vorratsbehalter 10 der zwei-
ten Filterstufe 2 angeordnet sein.

[0051] Zur Férderung des Wachstums der Mikroorga-
nismen wird der Vorratsbehalter 10 tber Leitungen 12,
13 mit Sauerstoff und Nahrstoffen versorgt. Der Vorrats-
behalter 10 kann auch derart konzipiert sein, dass die-
ser neben dem biologischen Abbau der Abluftinhalts-
stoffe auch einen mdglichen Abbau organisch belaste-
ter Abwasser Uber Leitung 27 sowie Uber die Leitung 29
auch, eine biologische Behandlung des Waschwassers
der ersten Filterstufe 1 erlaubt.

[0052] Um beieinem kurzzeitigen oder langerfristigen
Ruckgang der Taupunktstemperatur durch Produktions-
unterbrechungen einen Abfall in der Betriebstemperatur
der Abreinigungsanlage zu vermeiden, kann ein Bypass
21 vorgesehen sein, der im Bedarfsfall Gber die Ventile
22 und 23 aktiviert werden kann.

[0053] Mit Hilfe des erfindungsgemafien Verfahrens
kdénnen optimale Abreinigungsverhéltnisse geschaffen
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werden. Daruber hinaus sind kostenglnstigere und ein-
fachere Abreinigungsanlagen erforderlich, da keine
oder nur eine geringe Kuhlung der Abgase erforderlich
ist und somit die Ublicherweise enormen Mengen an
Kihlwasser und enorm aufwendigen Kihltirme vermie-
den werden.

Patentanspriiche

1. Anlage zur Reinigung von mit Staub, mit Aerosolen
und mit fliichtigen organischen Kohlenstoffverbin-
dungen belasteten Abgasen, insbesondere Abga-
sen von Trocknungsanlagen fiir biogene Rohstoffe,
mit zumindest zwei hintereinander angeordneten
Filterstufen (1, 2, 3) umfassend zumindest eine als
Sprihwascher oder Nasselektrofilter unter Verwen-
dung von Waschwasser ausgebildete Filterstufe (1)
zur Reinigung der Abgase von partikelférmigen und
aerosolhaltigen Inhaltsstoffen und zumindest einer
Filterstufe (2) zur Reinigung der Abgase von orga-
nischen Verbindungen, Aerosolen sowie weiteren
geruchsintensiven Substanzen mittels Mikroorga-
nismen, welche Filterstufe (2) als biologischer Filter
ausgefihrt ist, mit einer Stoffaustauschzone (9), in
welcher durch Verdisung von Waschwasser der
Ubergang der Abgase von der Gasphase in die
Flussigphase erfolgt, dadurch gekennzeichnet,
dass Mittel zur Aufrechterhaltung eines konstanten
Temperaturniveaus im thermophilen Temperatur-
bereich von 45°C bis 75°C in der als biologischer
Filter ausgebildeten Filterstufe (2) vorgesehen sind
und dass weitere in der Stoffaustauschzone (9) Ein-
bauten zur Immobilisierung der Mikroorganismen
vorgesehen sind.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Filterstufen (1, 2, 3) Vorratsbehalter
(4, 10) fur das Waschwasser enthalten.

3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass ein gemeinsamer Vorratsbehalter (4) fur
zumindest zwei Filterstufen (1, 2, 3) vorgesehen ist.

4. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel zur Aufrechter-
haltung des konstanten Temperaturniveaus durch
zumindest eine vorzugsweise mit einem Luftfilter
versehene Luftzufuhrleitung (17, 17a) zur Zufih-
rung von Umgebungsluft in zumindest einer Filter-
stufe (1, 2, 3) gebildet sind.

5. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel zur Aufrechter-
haltung des konstanten Temperaturniveaus durch
zumindest einen Warmetauscher (8, 20) in einem
Wasserkreis zumindest einer Filterstufe (1, 2, 3) ge-
bildet sind.
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Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass. die Mittel zur Aufrechter-
haltung des konstanten Temperaturniveaus durch
zumindest einen Warmetauscher (19, 24) in einer
Leitung der Abgase in zumindest einer Filterstufe
(1, 2, 3) gebildet sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Stoffaustauschzone
(9) der als biologischer Filter ausgebildeten Filter-
stufe (2) Disen oder dergl. zur feinen Verdiisung
von Waschwasser im Abgasstrom, Wéascherbdden
oder dergl. zur feinen Verteilung des Gas- und Was-
serstroms oder Fullkérper, Tropfkérper oder dergl.
zur feinen Verteilung der Gas- und Wasserphase
vorgesehen sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einbauten in der
Stoffaustauschzone (9) durch Fillkérper, Tropfkor-
per oder dergl. gebildet sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Vorratsbehalter (4, 10)
der als biologischer Filter ausgebildeten Filterstufe
(2) als Belebtschlammbecken ausgebildet ist.

Anlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der Vorratsbehalter (4, 10) Fullkorper
oder Tauchkoérper beinhaltet.

Anlage nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Vorratsbehalter (4, 10)
Leitungen (12, 13, 14) zur dosierten Zuflihrung von
Sauerstoff, Nahrstoffen oder organisch belasteten
Abwaéssern aufweist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen den Vor-
ratsbehéltern (4, 10) zweier Filterstufen (1, 2, 3) ei-
ne Verbindungsleitung (14) angeordnet ist.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der
Stoffaustauschzone (9) der als biologischer Filter
ausgebildeten Filterstufe (2) und dem Vorratsbehal-
ter (10) dieser Filterstufe (2) ein Kreislauf angeord-
net ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass an dem zumindest
einen Vorratsbehalter (4, 10) ein Feststoffabschei-
der (6, 15) zum Austragen von Uberschissiger Bio-
masse und/oder Feststoffen vorgesehen ist.

Anlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, dass dem Feststoffabscheider (6, 15) eine
Wasseraufbereitungseinheit (26) nachgeschaltet
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ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass parallel zu zumin-
dest einer Filterstufe (1, 2, 3) ein Bypass (21) mit
zumindest einem Ventil (23) vorgesehen ist.

Anlage nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, dass der Bypass (21) parallel zur Stoffaus-
tauschzone (9) der als,biologischer Filter ausgebil-
deten Filterstufe (2) angeordnet ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Leitung fir die
gereinigten Abgase zumindest ein Tropfenabschei-
der (16) zur Abscheidung feinster Flissigkeitstropf-
chen angeordnet ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass im Waschkreislauf
zumindest einer Filterstufe (1, 2, 3) Messeinrichtun-
gen fur Parameter wie pH-Wert, elektrische Leitfa-
higkeit, Sauerstoffgehalt, chemischer Sauerstoff-
Bedarf, biologischer Sauerstoff-Bedarf, Belebtach-
lammgehalt sowie Gehalt an Phosphat, Nitrat, Ni-
trit, Ammonium, Formaldehyd, etc. vorgesehen
sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verdiisung des
Waschwassers in der als Spriihwascher ausgebil-
deten Filterstufe (1) durch Einspritzung im Gleich-
und/oder Gegenstrom Uber eine oder mehrere an-
geordnete Dusenebenen zum Luftstrom erfolgt,
welcher in einem horizontal oder vertikal angeord-
neten Luftkanal stromt.

Claims

1.

A system for purifying waste gases loaded with
dust, aerosols and with volatile organic carbon com-
pounds, in particular waste-gases from drying sys-
tems for biogenic crude materials, comprising at
least two successively arranged filter stages (1, 2,
3) including at least one filter stage (1) designed as
a spray scrubber or wet electric filter using wash wa-
ter, for purifying the waste-gases from particulate
and aerosol-containing ingredients, and at least
one filter stage (2) for purifying the waste gases
from organic compounds, aerosols as well as fur-
ther odor-intensive substances by means of micro-
organisms, which filter stage (2) is designed as a
biological filter, with a mass transfer zone (9) in
which the transfer of the waste gases from the gas-
eous phase into the liquid phase occurs by the at-
omisation of wash water, characterised in that
means for maintaining a constant temperature level
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in the thermophilic temperature range of from 45°C
to 75°C are provided in the filter stage (2) that is
designed as a biological filter, and that furthermore
installations for immobilising the microorganisms
are provided in the mass transfer zone (9).

A system according to claim 1, characterised in
that the filter stages (1, 2, 3) comprise reservoirs
(4, 10) for the wash water.

A system according to claim 2, characterised in
that a common reservoir (4) is provided for at least
two filter stages (1, 2, 3).

A system according to any one of claims 1 to 3,
characterised in that the means for maintaining
the constant temperature level are formed by at
least one, preferably air-filter-provided, air supply
duct (17, 17a) for supplying ambient air in at least
one filter stage (1, 2, 3).

A system according to any one of claims 1 to 4,
characterised in that the means for maintaining
the constant temperature level are formed by at
least one heat exchanger (8, 20) in a water circula-
tion of at least one filter stage (1, 2, 3).

A system according to any one of claims 1 to 5,
characterised in that the means for maintaining
the constant temperature level are formed by at
least one heat exchanger (19, 24) in a duct of the
waste gases in at least one filter stage (1, 2, 3).

A system according to any one of claims 1 to 6,
characterised in that in the mass transfer zone (9)
of the filter stage (2) that is designed as a biological
filter, nozzles or the like are provided for atomising
wash water in the waste gas flow, scrubber bottoms
or the like are provided for the fine distribution of the
gas and water flow, or tower packings, drippers or
the like are provided for the fine distribution of the
gas and water phases.

A system according to any one of claims 1 to 7,
characterised in that the installations in the mass
transfer zone (9) are formed by tower packings,
drippers or the like.

A system according to any one of claims 1 to 8,
characterised in that the reservoir (4, 10) of the
filter stage (2) designed as a biological filter is de-
signed as an activated sludge basin.

A system according to claim 9, characterised in
that the reservoir (4, 10) includes tower packings

or immersion bodies.

A system according to claim 9 or 10, characterised
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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in that the reservoir (4, 10) comprises ducts (12,
13, 14) for the metered supply of oxygen, nutrients
or organically loaded waste waters.

A system according to any one of claims 1 to 11,
characterised in that a connecting duct (14) is ar-
ranged between the reservoirs (4, 10) of two filter
stages (1, 2, 3).

A system according to any one of claims 1 to 12,
characterised in that a circulation is arranged be-
tween the mass transfer zone (9) of the filter stage
(2) that is designed as a biological filter, and the res-
ervoir (10) of that filter stage (2).

A system according to any one of claims 1 to 13,
characterised in that a solids separator (6, 15) is
provided on the at least one reservoir (4, 10) for dis-
charging an excess of biomass and/or solids.

A system according to claim 14, characterised in
that a water treatment unit (26) is arranged to follow
the solids separator (6, 15).

A system according to any one of claims 1 to 15,
characterised in that a bypass (21) comprising at
least one valve (23) is provided in parallel to at least
one filter stage (1, 2, 3).

A system according to claim 16, characterised in
that the bypass (21) is arranged in parallel to the
mass transfer zone (9) of the filter stage (2) that is
designed as a biological filter.

A system according to any one of claims 1 to 17,
characterised in that at least one droplet separa-
tor (16) is arranged in the duct for the purified waste-
gases for separating finest liquid droplets.

A system according to any one of claims 1 to 18,
characterised in that measuring devices for pa-
rameters such as pH, electric conductivity, oxygen
content, chemical oxygen demand, biological oxy-
gen demand, activated sludge content as well as
the contents of phosphate, nitrate, nitrite, ammoni-
um, formaldehyde etc. are arranged in the washing
circulation of at least one filter stage (1, 2, 3).

A system according to any one of claims 1 to 19,
characterised in that the atomisation of the wash
water in the filter stage (1) designed as a spray
scrubber is effected by injection via one or several
nozzle levels arranged in co-current with and/or
counter-current to the air flow which flows in a hor-
izontally or vertically arranged air channel.
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Revendications

Installation d'épuration de rejets gazeux chargés en
poussiere, en aérosols et en composés organiques
volatiles du carbone, en particulier de rejets gazeux
d'installations de séchage pour des matiéres pre-
miéres biotiques, avec au moins deux étages de fil-
tration (1, 2, 3) disposés I'un derriére l'autre, com-
prenant au moins un étage de filtration (1) réalisé
en utilisant de I'eau de lavage, comme colonne de
lavage par pulvérisation ou comme électrofiltre hu-
mide pour I'épuration des rejets gazeux de consti-
tuants en forme de particules et contenant des aé-
rosols et au moins un étage de filtration (2) pour
I'épuration des rejets gazeux de composés organi-
ques, d'aérosols et d'autres substances intensive-
ment odorantes, au moyen de micro-organismes,
lequel étage de filtration (2) est réalisé comme filtre
biologique, avec une zone d'échange de matiére (9)
dans laquelle le transfert des rejets gazeux de la
phase gazeuse dans la phase liquide s'effectue par
pulvérisation d'eau de lavage depuis une buse, ca-
ractérisé en ce que des moyens pour le maintien
d'un niveau de température constant dans le domai-
ne de température thermophile de 45 °C a 75 °C,
sont prévus dans I'étage de filtration (2) réalisé
comme filtre biologique et en ce qu'en outre des
chicanes sont prévues dans la zone d'échange de
matiére (9) pour I'immobilisation des micro-organis-
mes.

Installation selon la revendication 1, caractérisée
en ce que les étages de filtration (1, 2, 3) contien-
nent des réservoirs (4, 10) pour I'eau de lavage.

Installation selon la revendication 2, caractérisée
en ce qu'un réservoir (4) commun est prévu pour
au moins deux étages de filtration (1, 2, 3).

Installation selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, caractérisée en ce que les moyens
pour la conservation du niveau constant de tempé-
rature sont formés par au moins une conduite
d'amenée d'air (17, 17a) dotée de préférence d'un
filtre d'air pour I'amenée d'air environnant dans au
moins un étage de filtration (1, 2, 3).

Installation selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, caractérisée en ce que les moyens
pour la conservation du niveau constant de tempé-
rature sont formés par au moins un échangeur de
chaleur (8, 20) dans un circuit d'eau d'au moins un
étage de filtration (1, 2, 3).

Installation selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 5, caractérisée en ce que les moyens
pour la conservation du niveau constant de tempé-
rature sont formés par au moins un échangeur de
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chaleur (19, 24) dans une conduite des rejets ga-
zeux d'au moins un étage de filtration (1, 2, 3).

Installation selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 6, caractérisée en ce que, dans la zone
d'échange de matiere (9) de I'étage de filtration (2)
réalisé comme filtre biologique, sont prévus des bu-
ses ou similaires pour la pulvérisation fine d'eau de
lavage dans le courant de rejets gazeux, des pla-
teaux de lavage ou similaires pour la distribution fi-
ne courant de gaz et d'eau ou des corps de rem-
plissage, des corps de percolation ou similaires
pour la distribution fine des phases de gaz et d'eau.

Installation selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 7, caractérisée en ce que les chicanes
dans lazone d'échange de matiére (9) sont formées
par des corps de remplissage, des corps de perco-
lation ou similaires.

Installation selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 8, caractérisée en ce que le réservoir (4,
10) de I'étage de filtration (2) réalisé comme filtre
biologique est configuré comme bassin de boues
activées.

Installation selon la revendication 9, caractérisée
en ce que le réservoir (4, 10) contient des corps de
remplissage ou des corps immergés.

Installation selon la revendication 9 ou 10, carac-
térisée en ce que le réservoir (4, 10) comporte des
conduites (12, 13, 14) pour l'introduction dosée
d'oxygene, de nutriments ou d'eaux usées char-
gées organiquement.

Installation selon l'une des revendications 1 a 11,
caractérisée en ce qu'une conduite de liaison (14)
est disposée entre les réservoirs (4, 10) de deux
étages de filtration (1, 2, 3).

Installation selon I'une des revendications 1 a 12,
caractérisée en ce qu'entre la zone d'échange de
matiére (9) de I'étage de filtration (2) réalisé comme
filtre biologique et le réservoir (10) de cet étage de
filtration (2), est disposé un circuit.

Installation selon I'une des revendications 1 a 13,
caractérisée en ce que sur le au moins un réser-
voir (4, 10), est prévu un séparateur de matiéres
solides (6, 15) pour I'extraction de biomasse et/ ou
de matiéres solides en excédent.

Installation selon la revendication 14, caractérisée
en ce qu'une unité de traitement de I'eau (26) est
installée en aval du séparateur de matieres solide
(6, 15).
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Installation selon I'une des revendications 1 a 15,
caractérisée en ce qu'en paralléle a au moins un
étage de filtration (1, 2, 3) est prévue une dérivation
(21) avec au moins une valve (23).

Installation selon la revendication 16, caractérisée
en ce que la dérivation (21) est disposée en paral-
lele a la zone d'échange de matiere (9) de I'étage
de filtration (2) réalisé comme filtre biologique.

Installation selon I'une des revendications 1 a 17,
caractérisée en ce qu'au moins un séparateur de
gouttes (16) est disposé dans la conduite pour les
rejets gazeux épurés, pour la séparation des gout-
tes de liquide les plus fines.

Installation selon I'une des revendications 1 a 18,
caractérisée en ce que, dans le circuit de lavage
d'au moins un étage de filtration (1, 2, 3), sont pré-
vus des dispositifs de mesure pour des paramétres
tels que le pH, la conductibilité électrique, la teneur
en oxygeéne, la demande chimique d'oxygéne, la
demande biologique d'oxygéne, la teneur en boues
activées ainsi que les teneurs en phosphate, nitra-
te, nitrite, ammonium, forinaldéhyde etc.

Installation selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 19, caractérisée en ce que la pulvérisa-
tion par buses de I'eau de lavage dans I'étage de
filtration (1) réalisé comme laveur a pulvérisation
s'effectue par injection dans un ou plusieurs plans
de buses disposés, a co-courant et / ou a contre-
courant par rapport au courant d'air, lequel s'écoule
dans une canalisation d'air disposée horizontale-
ment ou verticalement.
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