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ZUSAMMENFASSUNG
Seit nunmehr 65 Jahren werden lonenaustauscher zur Enthartung angewandt.
ErsehOpfte lonenaustauscher werden mit einer NatriumchloridlOsung regeneriert,
die die aufgenommenen Calcium- und Magnesiumionen wieder verdrangt. Der
lonenaustauscher steht damach far den nachsten Betriebszyklus bereit. Zur Regene-
ration dient puiverfOliniges oder geformtes Natriumchlorid, das dureh geeignete
Vorrichtungen zur RegenerierlOsung angesetzt wird. Der Reinheitsgrad des
Natriumchlorids zur Regeneration ist fiir die BRD in einer DIN- Vorschrift
festgelegt, wobei hygienische Belange und Forderungen des Lebensmittelgesetzes
beriicksichtigt werden. Zwei Lagerungsformen in der Regeneriereinrichtung sind
zu unterscheiden, die NaB- und die Trockenlagerung. 1m ersten Fall wird das Salz
in einem Wasserbecken gelagert, so daB sich neben dem Trockenkörper eine gesat-
tigte Sole bildet, die zur Regeneration des Ionenaustauschers auf die erforderliche
Konzentration verdiinnt wird. Bei der Trockenlagerung, die sich immer mehr ver-
breitet, befindet sich das Salz in einem Silo. Bei jeder Regeneration wird die
erforderliche Menge Salz abgezogen und in LOsung gebracht. Die verschiedenen
apparativen Ausriistungen werden gezeigt und erlautert.

EINLEITUNG

Natriumchlorid wird in der Ionenaustauschertechnik
hauptsachlieh far die Regeneration des starksauren Kano-
nenaustauschers im Enthartungszyklus benatigt. Daneben
dient Natriumchlorid auch als Regeneriermittel fiir den
starkbasischen Anionenaustauscher, wenn er zur Absorp-
tion, Entcarbonisierung oder Entnitratisierung eingesetzt
wird.

Filr die Anwendung in der Wasseraufbereitung sind die
Reinheitsanforderungen an das Natriumchlorid flit- die
Bundesrepublik Deutschland einschlieBiich West-Berlin in
der DIN-Norm 19604 festgelegt. Sofern das aufbereitete
Wasser als Lebensmittel gilt, findet sich in der Norm der
Hinweis auf den Gehalt an Fremdstoffen sowie auf die dann
nicht zulassige Vergallung. Bei Verwendung eines Salzes,
das die Anspriiche der DIN-Norm erfiiilt, ergeben sich

keine Schwierigkeiten bei der Regeneration von lonenaus-
tauscherharzen.

Das Natriumchlorid ist in verschiedenen Mahlfeinheiten,
verschiedenen KOrnungen oder auch in gepreSter Form wie
z.B. Tabletten erhaltlich.

Die Anlieferung schtinfahiger Formen erfolgt bei grOBe-
ren Mengen in Silowagen (Eisenbahn oder LKW), wobei
die Mehrzahl der LKW-Ziige aber eine eigene PreBlufter-
zeugungsstation zur Entleerung verfagen, Bei kleineren
Liefermengen herrscht die Abpackung in Kunststoffsacken
vor. Sofern grobkOrniges Salz, Tabletten oder dergieichen
zum Einsatz kommt, tiberwiegt ebenfalls die letztere Ver-
packungsart.

Die Belieferung von Wasseraufbereitungsaniagen mit
gesattigter Salzsole ist in der BRD und West-Berlin wegen
der hohen Transportkosten nur in seltenen Fallen anzutref-
fen.
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REGENERATION DES
LONENAUSTAUSCHERHARZES

Starksaure Kationen- bzw. starkbasische Anionenaus-
tauscherharze unterliegen einer Volurnenanderung wahrend
des Beladungs- und Regenerationsspieles. Deshalb darf das
Ionenaustauscherharz zur Regeneration nur mit einer ver-
dannten NatriumehloridlOsung behandelt werden. Konzen-
trierte LOsungen Risen osmotische Schocks aus und fiihren
zur Zerstdrung des Ionenaustauschergerastes, das aus
Polystyrol, vernetzt mit Divinylbenzol besteht. Au6erdem
ergeben sich bei den dann geringen Regeneriermittel-
mengen Verteilungsprobleme im Ionenaustauschfilter.

Beim starksauren Kationenaustauscher nehmen die aus-
tausehak.tiven Gruppen, die an der Matrix hangen, wahrend
der Regeneration die Natriumionen des Salzes auf. Bei der
Beladung werden sie gegen die Calcium-und Mag-
nesiumionen ausgetauscht, so dab das Ober das lonen-
austauscherharz laufende Wasser enthartet ist. Beim stark-
basischen Anionenaustauscher gehen die Chloridionen der
Regeneriersalzlösung an die austauschaktiven Gruppen und
werden wahrend der Beladung gegen andere Anionen je
nach Einsatzzweck ausgetauscht.

Die allgernein iibliche Technik besteht darin, zunichst
eine gesattigte Sole aus dem festen Natriumchlorid herzu-

stellen, die wahrend der Regeneration durch geeignete Vor-
richtungen auf die erforderliche Regenerierkonzentration,
die zwischen 5– 12 Gewichtsprozente liegen kann, gebracht
wird. Letztere Aufgabe ist durch Strahiapparate oder
Dosiereinrichtungen, z.B. Pumpen mit Verdiinnungs-
wasserbeimischung einfach zu [Olsen. Sie bedarf deshalb
keiner weiteren Ertautening.

Der vollautomatische Betrieb einer Wasserautberei-
tungsanlage ist heute die Regel. Das gilt auch ftir die zu
erzeugende Salzsole zur Regeneration der Filter. Ver-
schiedene Konstnjktionen befinden sich in der Anwendung.

SOLEBEHALTER

Bei kleineren Regeneriermittelmengen, wie sic z.B.
beim Haushaltsentharter erforderlich sind, wird die Salzsole
in einem drucklosen Behalter angesetzt. Als Werkstoff ist
wegen des Korrosionsschutzes ein schlagfester Kunststoff
wie z.B. PE vorzuziehen. Far das	 Salz kann die
Trocken- oder die NaBlagerung angewendet werden.

Bei der Trockenlagerung (Fig. 1) ruht das Salz auf
einem Siebboden im Salzkiser. Far diese Bauart eignen sich
deshalb nur grobkOrnige Lieferformen. Die HOhe des Sieb-
bodens im Salzlaser wird so festgelegt, daB der Raum da-

Figur 1. SalziOser fiir Trockenlagerung.
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runter der Solemenge entspricht, die filr eine Regeneration
benOtigt wird. Das Niveau des Lrisewassers befindet sich
ca. 50-100 mm oberhalb des Siebbodens. Zur Einstellung
dieses Niveaus bei der Betalung des Salzlösers nach der
Regeneration dient ein Schwimmerventil oder ein zeit-
gesteuerter DurchfluBcontroller. Der Abzug der Sole er-
folgt entweder iiber das oben erwahnte Schwimmerventil,
das eine Doppelfunktion aufweist, oder ein zusatzliches
Schwimmerventil, um ein Ansaugen von Luft in das
Harzbett zu vermeiden. Ober dem Siebboden bildet sich im
benetzten Salz eine gesattigte Sole, die aufgrund ihrer
ten Dichte in den Raum unter den Siebboden sinkt und
LOsewasser nach oben verdringt. Dieser Vorgang ist, be-
dingt durch die jeweilige konstruktive Austiihrung, nach
2-4 Stunden abgeschlossen. Die Regenerationsintervalle
der angeschlossenen Wasserautbereitungsanlage (laden
deshalb diese Zeiten nicht unterschreiten.

iedoch bietet dafiir die Trockenlagerung zwei wichtige
Vorteile: Das Nachfallen von Satz kann jederzeit erfolgen,
ohne dal3 das Lrisewasser aberlauft. Ist im Satz ein Bak-
terizid oder dergleichen eingearbeitet, so wird es nicht wie
bei der NaBlagerung vorzeitig gelOst, sondern nut die
gewanschte Menge.

Bei der NaBlagerung (Fig. 2) dient eine Kiesschicht im
Salztriser zur Auflagerung des Regeneriersalzes. Diese
Kiesschicht kann u. U. auch noch eine Reinigungsfunktion
ilhernehmen. Ein. Schwimmerventil halt das LOsewasser-
niveau oberhalb der Salzfallung auf gleicher Halle. Beim
Abzug von Sole fiber einen Ablaufkorb innerhalb der
Kiesschicht, flieSt laufend Lrisewasser nach und bildet beim
Durchlauf durch das Salz eine gesattigte Sole. Die Zumes-
sung der erforderlichen Solemenge Itir die Regeneration
kann durch einen DurchfluBcontroller mit Zeitbegrenzung,
Zahler oder ahnlichem entsprechend dem geforderten
meStechnischen Aufwand erfolgen. Im Gegensatz zur

Trockenlagerung steht zu jeder Zeit gesattigte Sole ftir die
Regeneration zur Verfagung. Dutch die Wahl der geomet-
rischen Abmessungen des Salzliisers wird das Erreichen der
Sattigung beim Lrisewassersdurchlauf durch das Satz sicher-
gestellt. Weiterhin lassen sich auch feingemahlene Liefer-
formen des Natriumchlorides verwenden. Vor dem Nach-
fallen mu6 jedoch der Lrisewasserspiegel abgesenkt wer-
den, urn eM libel-tauten des SalziOsers zu vermeiden.

SALZEINSUMPFUNG

Bei groBen Regeneriermittelmengen, die eine grriefere
Bevorratung erfordern, wird die Salzeinsurnpfung (Fig. 3)
angewendent. Im Prinzip gleicht sie der NaBlagerung im
SalzRiser. Zur Aufnahme des Salzvorrates eignen sich
Becken aus Beton mit innerer Fliesung oder Beschichtung,
aus Stahl mit innerer Gummierung oder Beschichtung und
aus glasfaserverstarktem Kunststoff bzw. Behalter aus Stahl
mit innerer Gummierung oder Beschichtung, aus Poly-
dthyIen und aus Polypropylen.

Die HOhenstandsregelung des Lrisewassers mittels eines
Schwimmerventiles geschieht in einem Schwimmerkasten,
der seitlich am Salzvorratsbehalter angebracht ist. Selbst-
verstandlich lassen sich auch Maumformer mit Regler und
Regelventil oder ahnliche Einrichtungen far diesen Zweck
einsetzen.

Nur massen dann die AnschluBstutzen fiir den MeBum-
former durch Feinsiebe gegen das Eindringen von festem
Salz geschiitzt sein. Der Soleabzug erfolgt fiber einen Ab-
laufkorb, der in einer Kiesschicht eingebettet ist. Die
Zumessung der erforderlichen Solemenge wurde bereits
geschildert.

Beim Antransport des Salzes in loser Form, z.B. auf
einer LKW-Pritsche, muB eine Rutsche zur Befilllung des
Lagerbeckens vorhanden sein. Bei pneumatiseher Befill-

Figur 2. Salziaser far Nasslagerung.
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Figur 3. Salzsito mit LOseeinrichtung.

lung fiber eine Rohrleitung, die heute vorherrscht, ist fUr
eine ausreichende Entliiftung des Lagerbeckens zu sorgen.
Zur Vermeidung von Urrigehungsbeldstigungen und Kor-
rosionen durch Salzstaub, sollte die Entlaftungsleitung mit
einem Luftfilter abschlieBen, das fur den nicht uner-
heblichen Luftstrom vom Silofahrzeug auszulegen ist.

SALZSILO MIT TROCKENDOSIERUNG

Kontinuierliche Enthartungsverfahren erfordern andere
Techniken der Salzlagerung und Solezubereitung. Beim
Fluiconverfahren der Permutit GmbH, Berlin, (Bild 4),
flieSt das lonenaustauscherharz kontinuierlich im Gegen-
strom zum aufzubereitenden Wasser fiber Wirbelschichten
durch die Beladungskolonne.

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

Wirbelschichten ablauft. Mit dem laufenden Transport des
regenerierten Harzes von der Regenerier- zur Beladungs-
kolonne ist der Kreislauf geschlossen. Neben zahlreichen
anderen Vorziigen, wie geringer spezifischer Salzver-
brauch, geringer Waschwasserbedarf, durchgehender Be-
trieb etc. hat man mit dem Fluiconverfahren die Meglich-
keit, Wasser mit hohen Hartegraden und Durchsatzmengen
zu verarbeiten, die beim Festbettverfahren ausscheiden
warden.

Zur Beherrschung der dann benOtigten Regenerier-
mittelmengen hat sich der Einsatz von Salzsilos mit
Trockendosierung (Fig, 5) bewahrt. Gegeniiber der
Salzeinsumpfung ergeben sich unter Umständen erhebliche
Einsparungen an Investitionen, bedingt unter anderem
durch das Bauvolumen.

Die Lagerung des Salzes in Silos unterscheidet sich nicht
von denen anderer Schilttgiiter wie z,B. Kalkhydrat. Her-
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vorzuheben ware der preisgiMstige and korrosionsfeste
Faltsilo, bei dem eine Kunststoffhaut in ein Rohrgestell
eingehiangt ist.

Der Ansatz der gesiittieten Salzsole erfolgt in einem
Liisebehaiter. Sobald ein unterer Solestand erreicht wird,
fliel3t langsam Ldsewasser his zu einem oberen
Grenzniveau zu, wahrend in dieser Zeit eine Dosier-
schnecke oder eine Zeilenradschieuse die fiir diese Was-
sermenge erforderliche Salzmenge zudosiert. Ein Riihrer
sorgt fiir eine vdllige AuflOsung des zugegebenen Saizes.

SCHLUSS

Natriumchlorid ist in der lonenaustauschertechnik ein
wichtiges Hilfsrnittel. Seine Verarbeitung brings aufgrund
seiner Eigenschaften keine besonderen Probleme. Die an-
gewendete Technik richtet sich jeweils nach dem Verwen-
dungszweck, wobei mehrere Verfahren zur Auswahl stehen,
die Kenntnisse sowohi iiber die lonenaustauschertechnik ais
auch iiber das Verhalten von Natriumchlorid erfordem.

Figur 4. Fliessehema Fluicon. 1) Beladungskolonne. 2) Re-
generierkolonne. 3) Waschkolonne. 4) Rohwasser. 5) Weich-
wasser, 6) Regeneriermittel. 7) Verbrauchte Regenerierrnittel.
8) Dosierpumpe. 9) Umwalzpumpe. 10) Wasserzahler. I I ) Do-
sierregelung. 12) Druckminderer. 13) Harzfärtierwasserpumpen,
14) Harzfi5rderleitungen. 15) Riicksehlagklappe.

Figur 5. Salzeinsumpfung.
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