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Reinwasseraufbereitung mittels Umkehrosmose
und lonenaustauscher

Der Bedarf an entsalztem Wasser ist in den letzten Jahren kontinuierlich gestiegen.
Reines und hochreines Wasser wird flir die verschiedensten Anwendungen und in
immer grofBeren Mengen benétigt. In diesem Bereich hat die Membrantechnik, die seit
Anfang der 70er Jahre mit Erfolg genutzt wird, immer mehr an Bedeutung gewonnen.
Im wesentlichen hat sich das Verfahren der Umkehrosmose etabliert.

Die umseitig dargestellte Wasseraufbereitung der Firma Heraeus GmbH in Bitterfeld
erzeugt Reinstwasser flr Spllprozesse in der Quarzglasherstellung. Sie besteht im
wesentlichen aus einem Kiesfilter, einer zweistraBigen Enthartung, zwei im Wechsel
betriebenen Umkehrosmosen mit zwei nachgeschalteten regenerierbaren Mischbetten
sowie zwei Aktivkohlefiltern.

Im Reinstwasserring sind Polishermischbetten, UV-Entkeimung sowie Sterilfilter

enthalten. Der erzielte Leitwert betragt 18,3 M {xxcm, DIN TOC > 50ppb und die
Partikelzahl 0,1 pm > 100/I.

Heraeus Quarzglas GmbH, Bitterfeld:
zweistraBige Umkehrosmose mit je 5m3/h, 80% Permeatausbeute

Informationen im Internet: www.envirodts.de @ENWVIRODTS



Umkehrosmosen bendtigen zur Vermeidung von Membranverblockungen eine Vorbehandlung des
Wassers. Dies kann entweder durch eine vorgeschaltete Enthartungsanlage oder durch Zugabe von
Flissigkeiten zur Hartestabilisierung erfolgen. Bei der Zudosierung eines Hartestabilisators in den Zulauf
der Umkehrosmose kann diese direkt mit Trinkwasser betrieben werden. Eine Enthartungsanlage kann
dann entfallen.

Die verwendeten Hartestabilisatoren sind makro-molekulare Verbindungen, die eine Kristallbindung der
lonen verhindern und somit die Verblockung der Umkehrosmose vermeiden. Die Hartebildner als auch
der Hartestabilisator werden iliber den Konzentratstrom der Umkehrosmose abgeleitet und befinden sich
nicht im Permeat.

» geringere Betriebskosten durch Wegfall
der Salze, Spulwasser, Salzbefiillung

» geringere Investitionskosten durch
Wegfall der Enthartung

* bessere Leitwerte nach der Umkehr-
osmose durch héheren lonenrickhalt

» keine Verkeimungsgefahr durch groRes
Harzbett der Enthartung

» geringere Abwasserbelastung
(Salzentfall)

» geringerer Platzbedarf der Anlage

Bild oben und rechts:
Kesselspeisewasseraufberei-
tung der Universitiat Mainz,
Umkehrosmose 3 x 10 m°/h,
permeatgestuft mit
vorgeschalteter
Hiirtestabilisierungsdosierung



*
| i

Wasser Aus

*

Feststehende Grenzflache :P
Durchbruchdruck :

Liq

Koeffizient Stofftransport : K, .., ~

Wasser Ein

2 PGas
Pc, > (Pqu'PGas)

k

Liq

Aufbau einer Membranentgasung

» Trinkwasserentsduerung

» Kesselspeisewasserentgasung
* Reinstwasserentsauerung

» Sauerstoffreduzierung

Durch den gezielten Einsatz von
unterschiedlichen Umkehrosmose-
membranen in Verbindung mit der
Membranentgasung konnen die
Leitfahigkeiten nach der Umkehr-
osmose zwischen 0,5 und 2 yS/cm
erreicht werden. Die Membran-
entgasung wird sowohl bei der
permeatgestuften Umkehrosmose als
auch bei Einsatz der Elektroent-
ionisierung eingesetzt.

Zur Reduzierung von Kohlensaure kann
alternativ zur Natronlaugedosierung
eine Membranentgasung zum Einsatz
kommen. Dariiber hinaus lasst sich mit
dieser Technik auch gasféormiger
Sauerstoff aus dem Wasser treiben. Es
handelt sich hierbei um ein
Diffusionsverfahren, bei dem durch
Anlegen eines Partialdruckgefalles die
Abscheidung der Gase an den
Membranen erfolgt.

Zum Einsatz kommt ein spezielles
Vakuumsystem.

* Hohe Effektivitat der Entgasermodule

» Geringe Betriebs- und Investitions-
kosten

* Geringer Platzbedarf

¢ Keine Verkeimungsgefahr des
behandelten Wassers

* Die Anlage kann unter Druck betrie-
ben werden, es ist keine zusatzliche
Druckerh6hung mehr notwendig

Umkehrosmose mit Membranentgasung



Die konsequente Erweiterung der Umkehrosmosemembrantechnik ermdglicht heute dem Anlagenbauer
eine Vielzahl von Modul- und Anlagenkonzeptionen. Betriebssicherheit sowie die Betrachtung der Betriebs-
und Investitionskosten von Umkehrosmoseanlagen obliegt dem ingenieurmafRigen Geschick des
Anlagenbauers. Bei der Auslegung der Umkehrosmose auf die spezifischen Gegebenheiten des Kunden
wird der entscheidende Baustein fiir die Funktionalitat und Effektivitat der Umkehrosmoseanlage gelegt.
Anzahl der Module, Uberstrémung,

Auslegung der anlageninternen

Pumpen und das Zusammenspiel der

einzelnen Umkehrosmosestufen

entscheiden uUber die Betriebs-

sicherheit der Anlagen. Die Mini-

mierung der Betriebskosten sowie der

Investitionskosten liegen bei

EnviroDTS immer im Zentrum der

Anlagenauslegung.

Kokerei Prosper, Bottrop
Permeatgestufte Umkehrosmose
mit Konzentratstufe: Ausbeute 85 %

Durch den Aufbau einer Konzentratstufe in der Umkehrosmose ergeben sich wichtige Vorteile fiir den Betrieb:

* Hohe Aufkonzentrierung der ionogenen Inhaltsstoffe (bis zum Faktor 10) an der Umkehrosmose

» Geringe Betriebs- und Investitionskosten

» Die am starksten belasteten Module befinden sich in der Konzentratstufe der Umkehrosmose und sind nicht im
direkten Aufbereitungsprozess

* Im Falle einer Reingigung kann die Umkehrosmose mit der ersten und zweiten Stufe weiterbetrieben werden

» Optimale Ausnutzung des eingesetzten Trinkwassers (Anlagenausbeute 85 %)

Verfahren permeatgestufte Umkehrosmose mit Konzentrataufbereitung

Rohwasser  Filter Umkehrosmose Membran- Umkehrosmose Polisher Verbraucher
1Stufe entgasung 2.Stufe
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REOS 363 Konzentratstufe Schaltschrank Permeatbehilter Druckerhdhung



Nach VDI 3803 wird in den Kreislauffliihrungen von Kiihl- und Klimaanlagen die maximale Konzentration
von Inhaltsstoffen liber Einzelionen und Leitwert definiert. Die Hersteller solcher Gerate beziehen sich
heute fast ausnahmslos auf die VDI 3803. Um eine wirtschaftliche Betriebsweise solcher Systeme zu
gewahrleisten, den Chemikalieneinsatz zu minimieren sowie den Einsatz von Stadtwasser auf ein Minimum
zu reduzieren, ist der Einsatz der Umkehrosmose immer haufiger die Wahl.

* Reduzierung des Chemikalienverbrauchs
im Klima- und Kihlturmbereich um
bis zu 90 %

* Kein Einsatz von Regenerationssalz

* Abwassermengen in der Aufbereitung
lediglich 10 - 15 %

* Reduzierung des Trinkwasserverbrauchs
durch Kreislaufeindickungen bis
Faktor 15

¢ Verhinderung von Ablagerungen in den
Kihl- und Klimageraten

» Effiziente und sichere Betriebsweise durch
Konzentrataufbereitungsstufen

Bosch AG, Abstadt:
Umkehrosmose mit Konzentrataufbereitung

Verfahren einstufige Umkehrosmose mit Konzentrataufbereitung

Rohwasser Filter Umkehrosmose Kiihl-/Klimagerat

=

Stabilisierung-/Biozid
l l Dosierung
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Schaltschrank REDS 363  Konzentratstufe Fermeatbeh3dlter Gruckerhiihung




Fir grof3e Aufbereitungsmengen und geringen
Leitwert des Frischwassers kdnnen
herkdmmliche Entsalzungsverfahren mittels
lonenaustauscher wirtschaftlich eingesetzt
werden (z.B. Kesselspeisewasser). Die
Aufbereitung erfolgt Giber Kationentauscher,
Kohlensaureriesler, Anionentauscher,
Mischbetten im Gleich- und Gegenstrom-
verfahren. Zur Regeneration kommen
Salzsaure und Natronlauge zum Einsatz.

Vollentsalzungsanlage der RWTH Aachen:
zweistraBBige Kationen- und Anionentauscher mit
nachgeschalteten regenerierbaren

Mischbetten 2 x 20 m°/h

Institut der Caesar-Stiftung, Bonn: Umkehrosmose mit Elektroentionisierung, 1500 I/h

Zur Reinstwassererzeugung werden den Umkehrosmoseanlagen Elektroentionisierungen nachgeschaltet.
Diese Systeme sind Mischbett-lonenaustauscher, die mittels Strom regeneriert werden. Uber semipermeable
Membranen werden die lonen des Wassers auf dem Weg zur Anode oder Kathode (iber Konzentratkanale
abgefiihrt. Dies geschieht im laufenden Betrieb, d.h. es kommt zu keinem Stillstand der Anlage.

Die erzielten Leitwerte nach Elektroentionisierung liegen unter 0,5 pS/cm (Leitwerteintritt unter 30 uS/cm).

e kein Chemikalieneinsatz
* keine Neutralisation von Abwassern
e kontinuierliche Betriebsweise



Je nach Anforderung an die Wasserqualitat werden die folgenden Stufen der
Nachaufbereitung in Reinstwasserringsystemen eingesetzt:

* Polisher-Mischbetten

e UV-Entkeimung: 254 nm

* UV-Oxidation: 186 nm

o Sterilfiltration: 01- 0,2 pym

» Ultrafiltration zur Pyogenenentfernung

* Membranentgasung zur O2-Reduktion

* Online-Messsysteme zur Qualitatsbestimmung (TOC, Partikel, SiO2, usw.)

Heraeus Quarzglas GmbH, Bitterfeld, Applikationszentrum TU limenau,
Polishermischbetten, UV-Reaktor Polisher-Mischbett, Ultrafiltration in PVDF-
und Sterilfilter. Verrohrung mit WNF-SchweiBungen.
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Wasser-Abwasser-Technik GmbH
Eine starke Verbindung - ENVIROWORLD

Pfingstweide 22 - D-61169 Friedberg
Tel.: (060 31) 73 18- 0 - Fax: (0 60 31) 73 18 - 40/-41
eMail: office@envirodts.de - Internet: www.envirodts.de

Planung und Bau von Anlagen zur Reinigung von Abwéassern mit chem. und physik. Verfahren:

Neutralisation saurer und alkalischer Abwasser- Entgiftung chrom-, cyan- und nitrithaltiger Abwésser -
Entgiftung von Industrieabwaéssern - Fallung von Metallhydroxiden mit Schlammbehandlung - Reinigung
von Emulsionen durch Brechung, Féllung und Ultrafiltration - lonenaustauscher: Kreislaufanlagen zur
Reinigung von Galvanikabwéssern - Membrananlagen fiir Wasserrecycling - Thermische und chemische
Desinfektions- / Sterilisations- / Inaktivierungsanlagen - Dekontaminierungsanlagen fiir radioaktive
Abwaésser - Flotation und biologische Aufbereitung von z.B. Kiichenabwaéssern.

Planung und Bau von Anlagen zur Wasseraufbereitung mit chemischen und physikalischen
Verfahren:

Wasserenthéartung/-entsalzung mit lonentauscheranlagen - Wasserentsalzung mit Umkehrosmoseanlagen
und Elektroentionisierungsanlagen - Ultra- / Nanofiltrationen - Wasserenteisung und Entkarbonisierung-
UV-Oxidation - Membranentgasung.

Zugelassener Fachbetrieb nach WHG § 19 | und
Strahlenschutzverordnung 8 15- Zertifiziert nach DIN EN ISO 9001:2000



