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LUSAMMENFASSUNG
Seit nunmehr 65 Jahren werden lonenaustauscher zur Enthirtung angewandr.
Erschopfte lonenaustauscher werden mit einer Matriumchlorididsung regereriert,
die die avfgenommenen Calciom- und Magnesiumionen wieder verdringt, Der
Tonenavstauscher steht damach fiir den nichsten Betriebszyklus bereit. Zur Regene-
ration dient pulverfirmiges oder geformies Natrluinchlorid, das durch geeignete
Vorrichtungen zur Repenerierlsung  angesetzt wird, Der Reinheitsprad des
Matriumchlorids zur Regeneration ist fiir die BRI in einer DIN-Vorschrift
festgelegt, wobei hygienische Belange und Forderungen des Lebensmittelgesetzes
beriicksichtigt werden. Zwei Lagerungsformen in der Regeneriereinrichtung sind
zu unterscheiden, die MNa- und die Trockenlagerung. Im ersten Fall wird das Salz
in einem Wasserbecken gelagert, sa dal sich neben dem Trockenkirper eing gesar-
tigte Sole bildet, die zur Regeneration des Ionenaustanschers auf die erfordertiche
Konzentration verdiiner wird. Bei der Trockenlageruing, die sich immer mebr ver-
breitet, befindet sich das Salz in cinem Silo. Bei jeder Regeneration wird die
erforderliche Menge Salz abgezogen und in Lodsung gebracht. Die verschiedenen

apparativen Ausriistungen werden gezeigt und erlautert.

EINLEITUNG

Natriumchlorid wird in der lonenaustauschentechnik
hauptsichlich fiir die Regeneration des starksauren Katio-
nenaustauschers im EnthBrtungszykius bendtigt. Daneben
dient Nairiumchlorid avch als Regeneriermittel fir den
starkbasischen Anionenaustauscher, wuenn er zur Absorp-
tion, Entcarbonisierung oder Entnilratisierung cingesectet
wird.

Fir die Anwendung in der Wasseraufbereitung sind die
Reinheitsanforderungen an das Natrtumchlorid fiir dic
Bundesrepublik Deutschiand einschlieBhich West-Berlin in
der DIN-Norm 19604 festgelegt. Sofern das avfbereitete
Wasser ais Lebensmittel gilt, findet sich in der Norm der
Hinweis auf den Gehalt an Fremdstoffen sowie auf die dann
nicht zuldssige Vergillung. Bei Verwendung eines Salzes,
das die Anspriiche der DIN-Norm erfiillt, ergeben sich

keine Schwiengkeiten bei der Regeneration von lonenaps-
tauscherharzen,

Das Natmumchlorid it in verschiedenen Mahlfeinheiten,
verschiedenen Krmungen oder auch in geprefter Form wie
2.B. Tablerten erhidtlich.

Die Anlieferung schiufihiger Formen erfolgt bei grifle-
ren Mengen in Silowagen (Eiscnbahn oder LKW), wobci
die Mehrzaht der EKW-Zilge iiber eine eigene PreBlufrer-
reugungsstation zur Enteerung verfizgen. Bei kleineren
Liefermengen herrscht die Abpackung in Kunstswffsicken
vor. Sofern grobkdmiges Salz, Tabletten oder dergleichen
rum Einsaty kommit, liberwiegt chenfalis die letztere Ver-
packungsart.

Die Belicferung von Wasseraufbereifungsantagen mit
gesamigter Salzsole st in der BRD und West-Berlin wegen
der hohen Transportkosten nur in seltenen Fillen anzutref.
fen.
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REGENERATION DES
IONENAUSTAUSCHERBARZES

Starksaure Kationen- bzw. starkbasische Anionenaus-
tauscherharze unterliegen einer Volumendnderung wihrend
des Beladungs- und Regencrationsspictes, Deshalb darf das
Tonenaustauscherharz zur Regeneration nur mit giner ver-
diinnten Natrinmchloridlosung behandelt werden. Konzen-
trierte Losungen l0sen osmotische Schecks aus und fihren
rur Zerstbrung  des lonenaustauschergerlistes, das aus
Polystyrol, vernetzt mir Divinylbenzol besteht. Auerdem
ergeben sich bei den dann geringen Regeneriermittel-
mengen Verteilungsprobleme i Ionenavstavschfibter.

Beim starksauren Kationenaustauscher nehmen die aus-
lauschaktiven Gruppen, die an der Matrix hitngen, wihrend
der Regeneration dic Natriumionen des Salzes auf. Bei der
Beladung werden sie gegen die Calcium-ond Mag-
nestumionen ausgetzuschi, so dal das iiber das lonen-
austauscherharz laufende Wasser enthirtet ist. Beim stark-
basischen Anionenaustauscher gehen die Chloridionen der
Regencriersalziisung an die spstzeschaktiven Gruppen und
werden wahrend der Beladung gegen andere Anionen je
nach Binsatzzweck ausgetauscht,

Die aligemein ibliche Technik besteht darin. zunichst
eine gesittigte Sole aus dem festen Nawriumchlorid herzu-

stellen, die wahrend der Regeneration durch geeignete Vor-
richtungen auf die erforderliche Regenerierkonrenmation,
die zwischen 5- 12 Gewichisprozente Liegen kann, gebracht
wird. Letetere Aufgabe ist durch Strahlapparate oder
Dosiereinrichiungen, «.B. Pumpen mit Verdinnuags-
wasserbeimischung einfach zu lbsen. Sie bedarf deshalb
keiner weiteren Erlanterung.

Der vollavtomatische Betrich einer Wasseraufberet-
wngsanlage st beute die Regel, Das gilt auch fiir die zu
erzengende Salzscle zur Regeneration der Fikter. Ver-
schiedene Konstruktionen befinden sich mn der Anwendung.

SOLEBEBALTER

Bei kleineren Regenerienmittelmengen, wie sic 2 B.
beim Haushaltsenthirter erforderlich sind, wird die Salzsole
in einem drucklosen Behdlter angesetzt. Als Werkstoff ist
wegen des Korrosionsschutzes ein schlagfester Kunststoff
wie 2.B. PE verzuzichen. Fir das eingefitllte Salz kann dic
Trocken- ader die NaBlagerung angewendet werden.

Bei der Trockenlagerung (Fig. 1) roht das Salz auf
cinem Siebboden im Salzloser. Fir diesce Bauart eignen sich
deshalb nur grobkarnige Lieterformen. Die Hohe des Sieh-
bodens im Salzldser wird so festgelegt, daf der Raum da-
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Figar 1. Salzioser fiir Trockenlagerung.



Natriumechlorid

ranter der Solemenge entspricht, die fir eine Regeneration
henitigl wird. Das Niveau des LOsewassers befindet sich
ca. 50— 100 mm oberhalb des Siebbodens. Zur Einsteflung
dieses Niveaus bei der Befiiilung des Salzidsers nach der
Regeneration dient ein Schwimmervent! oder ein zeit-
gesteuerter DurchfluBeontroller. Der Abzug der Sole er-
folgt entweder iber das oben erwihnte Schwimmerventil,
das cine Doppelfunktion aufweist, oder ein zusitzliches
Schwimmerventil, um ein Ansaugen von Luft in das
Harzbett zu vermeiden. Uber dem Siebboden bildet sich im
bepetzten Salz eine gesittigte Sole, die aufgrund ihrer hhe-
ren Dichte in den Rawm unter den Siebboden sinkt und
Losewasser nach oben verdringt. Dieser Vorgang ist, he-
dingt durch die leweilige konstruktive Ausfilhrung, nach
2-4 Swunden abgeschlossen., Die Regenerationsintervalle
der angeschiossenen Wasseraufhereitungsanlage diirfen
deshalb diese Zeiten nicht unterschreiten.

Jedoch bietet dafiir die Trockenlagerung zwei wichtige
Vorteile: Das Nachfiillen von Salz kann jederzeit erfoigen,
ohne daBl das Ldsewasser dberldufe. Ist im Salz ein Bak-
terizid oder dergleichen cingearbeitet, so wird es nicht wie
bei der NaBlagerung vorzeitig geldst, sondern nur die
gewlinschte Menge.

Bei der Naflagerung (Fig. 2) dient eine Kiesschicht im
Salzidser zur Auflagerung des Regeneriersalzes. Diese
Kiegsschicht kann u. U. auch poch eine Reinigungsfunktion
ihbernchmen. Ein Schwimmerventil halt das Losewasser-
niveaw oberhalb der Salzfiillung auf gleicher Hihe. Beim
Abzug von Sole lber einen Ablaufkorb innerhalb der
Kiesschicht, fHedt laufend [ &sewasser nach und hildet beim
Durchlauf durch das Salz eine gesdntigte Sole, Die Zumes-
sung der erfordedichen Solemenge fir die Regeneration
kann durch einen Durchflubeontroller mit Zeitbegrenzung,
Zihler oder #hnlichem entsprechend dem geforderten
melechnischen  Aufwand erfolgen. im Gegensatz zur
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Trockenlagerung steht zu jeder Zeit gesittipte Sole fiir die
Regeneration zur Verfigung. Durch die Wakl der gecinet-
rischen Abmessungen des Salzlosers wird das Erreichen der
Sinigung beim Ldsewassersdurchiauf durch das Salz sicher-
gestellt. Weiterhin lassen sich auch feingemahlene Liefer-
formen des Natriumchlorides verwenden, Vor dem Nach-
fillen mull jedoch der Losewasserspiggel abgesenkt wer-
den, um ein Uberlaufen des Salzldsers ru vermeiden.

SALZEINSUMPFUNG

Bei grofen Regeneriermittelmengen, die eine gréfere
Bevorratung erfordern, wird die Salzeinsumpfung (Fig. 3)
angewendent. Im Prinzip gleicht sie der Nafilagerung im
Salzioser. Zur Aufnabme des Salzvorrates eignen sich
Becken aus Beton mil innerer Fliesung oder Beschichung,
aus Stahl mit innerer Gummierusg oder Beschichiuag and
aus glasfaserverstirktem Kunsistoff baw, Behilter aus Stahl
mil innerer Gummierong oder Beschichtung, aus Poly-
dthylen und aus Polvpropylen.

Die Hihenstandsregelung des Idsewassers mittels cines
Schwirnmerventiles geschieht in elnem Schwimmerkasten,
der seitlich am Salzvorratsbehiilter angebracht ist. Seibst-
verstandlich lassen sich auch Meflumformer mit Regler und
Regeiventil oder dhnliche Einrichtungen fiir diesen Zweck
einsetzen.

Nur miissen dann die AnschiuBstutzen fiir den MeBum-
former durch Feinsiebe gegen das Eindringen von festemn
Salz geschitzl sein, Der Soleabzug erfolgt iiber einen Ab-
faufkorh, der in einer Kiesschicht cingebellet ist. Die
Zuressung der erforderlichen Solemenge wurde bereits
geschildert.

Beim Antransport des Salzes i loser Formy, z.B. auf
giner LKW-Pritsche, muB eine Rutsche zur Befiillung des
Lagerbeckens vorhanden sein. Hei preumatischer Befil-
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Figur 2. SalzlBser fir Masslagerung.
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Figur 3. Salzeilo mit Ldseeinrichmng,

lung ither eine Rohrlettung, die heute vorberrseht, ise il
eine ausreichende Entliiftung des Tagerbeckens zu sorgen.
Zur Vermetdung von Umgebungsbelistigungen und Kor-
rosionen durch Salzstaub, sollte die Entliifftungsieitung mit
pinem Luftfilter abschlicBen, das fir den niclt wner-
heblichen Luftstrom vom Silofahrzcug suszelegen ist.

SALZSILO MIT TROCKENDOSIERUNG

Kontinuierliche Enthidrtengsverfabren erfordern andere
Techniken der Salzlagerung und Solezubereitung. Beim
Fluiconverfuhren der Permutit GmbH, Berlin, {Bild 4},
fliefit das lonenaustauscherharz kontinvierlich im Gegen-
strom zum aufzubereitenden Wasser iiber Wirbelschichien
durch die Beladungskolonne.

Danach gelangt es in eine Regenerierkolonne, in der die
Regeneration ebenfalls im Gegenstrom kontinuierlich in

Wirbelschichren ablauft, Mit dem laufenden Transport des
regenerierten Harzes von der Regenerier- zur Beladungs-
knlonne ist der Kreislauf geschlossen. Neben zahireichen
anderen  Vorziigen, wie geringer spezifischer Salzver-
brauch, geringer Waschwasserbedarf, durchgehender Be-
trieh eic. hat man mit dem Fluiconverfahren die Maglich-
keit, Wasser mit hohen Hiaregraden und Dorchsatzmengen
zu verarbeiten, die beim Festbettverfahren ausscheiden
wiirden,

Zur Beherrschung der dune bendtligten Regenerier-
mittelmengen hat sich der Einsaz von Saizsilos mit
Trockendosierung  {Fig. 3) bewidhrt. Gegeniber der
Sulzeinsumplung ergeben sich vater Umstiinden erhebliche
Einsparungen an [nvestitionen, bedingt unter anderem
durch das Bauvolumen.

Die Lagerung des Salzes in Sitos unterscheide! sich nicht
von denen anderer Schitttgitter wic ».B. Kalkhydrat. Her-
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Figur 4.
generierkotonne. 3} Waschkoloane, 4) Rohwasser.  3) Weich-
wasser, 6) Regeneriermitiel. 7y Verbruuchte Regeneriermittel.
8] Dosierpempe. 9) Umwilzpumpe. 10} Wasserzahler. 1) Do-
sterregelung. 12} Druckminderer. (1) Hareflrderwasserpampen.
b4} Flarzfirderleitungen. 15) Rickschlagklappe.

Fhesschema Fluicon, 1) Beladungskolonne, 2) Ke-
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vorzehehen wire der prewsgiinstige und korrosionsfeste
Faltsilo, bei dem eine Kunststoffhaut in cin Rohruestell
gingehilngt ist,

Der Ansatz der gesittigren Salzsole erfolgt in cinem
Lisehehdtter, Sobald sin unterer Solestand erreicht wird,
fliebt  fangsam  Edsewasser bis  zu  cinem  uberen
Grenzatveatr zv, withrend in dieser Zeir eine Dosier
schrecke oder cine Zellenradschleuse die flir diese Was-
sermenge erfordertiche Sulzmenge zudosient. Ein Riihrer
sorgt fiir eine villige Auflosung des rugegebenen Salzes.

SCHLILSS

Natrivmchlorid st in der lonenatstauschertechnik ein
wichtiges Hilfsinitlel, Scine Verarbettung briagt aufgrind
seiner Figenschaften keine besonderen Probleme. Die an-
gewendete Technik richtet sich jewetls nach dem Verwen-
dungszweck, wobei mehrere Verfahren zur Auswahl stehen,
die Kenntnisse sowoh] tiber die lonenaustauschertechnik als
such tiber das Verhalten von Natriumehlorid erfordern.
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Figur 5. Salzeinsumpfung.
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