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Verbessern der Qualitat von aufbereitetem Wasser in einem UO-Membran- und
Elektrodeionisierungssystem (EDI/CDI)* mit Liqui-Cel-Membrankontaktoren

UO-Membranen in Verbindung mit
EDI/CDI-Technologie gewinnen mehr
und mehr an Bedeutung bei der
Herstellung von Wasser mit groRem
Reinheitsgrad. Die Koppelung dieser
beiden Technologien bietet
zahlreicheVorteile gegenuber dem
herkémmlichen UO-Mischbettsystem.
Die Gesamtleistung eines UO-EDI/
CDI-Systems kann durch das
Entfernen des geldsten Kohlendioxids
zwischen der UO- und der EDI/CDI-
Einheit verbessert werden.
Membrankontaktoren werden in

der Regel in Verbindung mit diesen
Technologien verwendet, um ein
System fur Wasser mit hohem
Reinheitsgrad bereitzustellen, das
frei von Chemikalien ist und nur
wenig Wartungsaufwand erfordert.

Im Folgenden werden die allgemeinen
Prinzipien von EDI/CDI und
Membrankontaktoren sowie die
grundlegende Wasserchemie bei
diesem Prozess erlautert.

UO-EDI/CDI

EDI ist eine Technologie, die im
Bereich der Wasseraufbereitung
zunehmend an Bedeutung gewinnt.
Die Technologie besteht aus einem
membranbasierten Gerat, bei dem die
herkémmliche lonenaustauschtechnik
mit einem elektrischem Stromfluss
kombiniert wird. Mit dem elektrischen
Strom wird der Austausch standig
regeneriert. Dadurch entfallt die
Notwendigkeit einer regelmagigen
chemischen Regenerierung.

Diese Technologie wird normalerweise
mit einer UO-Membran gekoppelt.
Dieses Konzept bietet gegenuber
dem herkbmmlichen UO-Mischbett-
system mehrere Vorteile.

Ein UO-EDI/CDI-System produziert
standig qualitativ hochwertiges
Wasser. Es muss nicht zur
Regenerierung abgeschaltet werden.

Dadurch entféllt der lonenverlust
zu Beginn und am Ende des
Regenerationszyklus in einem
Mischbett. Dieser kontinuierliche
Prozess vereinfacht auRerdem

den Betrieb. Die Operatoren und
Betriebsvorgange, die mit den
regelmafRigen Regenerationszyklen
in Verbindung stehen, sind nicht
langer erforderlich.

Ein weiterer maRRgeblicher Vorteil

von EDI/CDI besteht darin, dass
keine Chemikalien mehr fur die
Regenerierung bendtigt werden.
Dadurch entfallen die Lager- und
Entsorgungskosten fur gefahrliche
Chemikalien zur Regenerierung sowie
fur Abfallprodukte, die bei der
Regenerierung herkémmlicher
lonenaustauschersysteme entstehen.

EDI/CDI entwickelte sich in den
letzten 10 Jahren von kleinen
Versuchsverfahren hin zu
Industrieverfahren mit grof3en
FlieBmengen. Das Konzept wurde
urspringlich zur Herstellung von sehr
reinem Wasser in der Elektronik-
industrie entwickelt. Durch
restriktivere Bestimmungen in
Bezug auf die umweltvertragliche
Handhabung und Entsorgung von
Chemikalien und Abfallprodukten
gewann dieses Konzept mehr und
mehr an Bedeutung. (1)

Membrankontaktoren

Ein Membrankontaktor ist eine
wasserabweisende Membraneinheit,
in der zwischen Wasser und einem
Gas ein direkter Kontakt hergestellt
werden kann, ohne dass beides
vermischt wird. Auf der einen Seite
einer Membran flie3t Wasser, und
auf der anderen Seite fliel3t ein Gas.
Durch den kleinen Porendurchmesser
und die wasserabweisende
Eigenschaft der Membran kann das
Wasser nicht durch die Pore dringen.
Die Membran fungiert als Schutz, der

einen Kontakt zwischen Wasser und
Gas durch die Pore zulasst. Durch
die Steuerung von Druck und
Zusammensetzung des Gases, das
mit dem Wasser in Kontakt kommt,
kann eine Antriebskraft erzeugt
werden, um geldste Gase von der
Flissigphase in die Gasphase zu
versetzen.

Der Membrankontaktor arbeitet nach
denselben Grundprinzipien wie ein
Vakuumentgaser oder ein Saugluf-
tentgaser. Das Betriebssystem dieser
membranbasierten Technologie ist
jedoch sauberer, kompakter und
solider als das von herkommlichen
Entgasungstirmen.

Der Membrankontaktor bringt das
Gas und die Flissigphase an der
Pore einer wasserabweisenden,
mikropordsen Membran in direkten
Kontakt miteinander. Die Porengrdlie
der Membran liegt im Bereich von
0,03 Mikronen. Somit kann
Luftkontamination nicht durch die
Pore dringen und den Wasserstrom
verschmutzen.

Die Membran verfligt Uber eine
strukturierte Schnittstelle zwischen
dem Gas und den Flussigstromen,
die durch Anderungen der
Durchflussmenge nicht aus der

Form gebracht wird. Dadurch wird

ein solides Betriebssystem fir einen
grof3en Bereich von Durchflussmengen
gewabhrleistet. Die strukturierte
Schnittstelle verfugt au3erdem Uber
den zehnfachen Kontaktbereich pro
Einheit des Volumens im Vergleich zu
einem herkémmlichen Entgasungsturm.
Dadurch ist das Membransystem
wesentlich kompakter. (2)
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Kohlendioxid

Kohlendioxid kann eine UO-Membran
ungehindert durchdringen. Bei diesem
Vorgang wird die Leitféahigkeit von
Wasser dissoziiert und erhdht. Da
sich der spezifische Widerstand des
aufbereiteten Wassers aus einer
EDI/CDI-Einheit proportional zur
Leitfahigkeit des zuflieBenden
Wassers verhélt, wird dieser durch
lonenarten verringert, die vom
Kohlendioxidgas gebildet werden.
Durch die zusétzliche lonenladung
kann auRerdem die Fahigkeit der
EDI/CDI-Einheit, schwach geladene
lonenarten wie Bor und Kolloid-
Kieselerde zu entfernen, beeintrachtigt
werden.

Kohlendioxid ist normalerweise in
Wasservorraten auf der ganzen
Welt zu finden. Es entsteht bei der
Aufldsung von MgCO3 und CaCO3
(Magnesiumkarbonat und
Kalziumkarbonat). Diese Verbindungen
kommen in vielen Erdmineralien vor.
Sie l6sen sich in Wasser, wenn
dieses Uber die Mineralien in der
Erdkruste flie3t. Beim Ldsen dieser
Karbonate in Wasser werden
Magnesium-, Kalzium-, Karbonat-
und Bikarbonat-lonen sowie
Kohlendioxidgas gebildet. Die
jeweilige Konzentration ist abhéngig
vom pH-Wert der Wasserquelle. (3)

Die lonenarten werden von einer
UO-Membran abgewiesen, das
Kohlendioxidgas kann jedoch
ungehindert passieren. Das geldste
CO2-Gas, das die Membran
durchdringt, wird erneut ionisiert. (2)
Dadurch entsteht eine Quelle von
lonen im Wasser, die die Leitfahigkeit
des Wassers erhoht. Die nachfolgenden
Gleichungen beschreiben die
Reaktionen, die die chemischen
Eigenschaften von Kohlendioxid in
Wasser bestimmen. Bei einem
niedrigen pH-Wert verlagert sich

das Gleichgewicht in Richtung des
Kohlendioxidgases, bei einem hohen
pH-Wert in Richtung der lonenarten.

Niedriger pH-Wert CO,+H,0 <~> H,CO;

(Kohlensaure)

H,CO; <> H"+HCOy
(Bikarbonat)

HCOs- <2 H'+CO;?
(Karbonat)

Hoher pH-Wert

Die Regelung von Kohlendioxid
Die Regelung des CO2-Gehalts in
Wasser wird Ublicherweise auf eine
von zwei moglichen Arten erreicht.
Der pH-Wert des Wassers kann so
reguliert werden, dass die lonenarten
von der UO-Membran abgewiesen
werden, oder das Kohlendioxid kann
mithilfe eines Stripgases aus dem
Wasser entfernt werden.

pH-Regulierung

Der pH-Wert des in der UO-Membran
zuflieBenden Wassers kann angehoben
werden, um das Gleichgewicht auf
die Seite der Karbonate zu verlagern.
Bei diesem Prozess ist wenig
Kohlendioxidgas im Wasser. Die
lonenarten werden von der UO-
Membran abgewiesen, und im
abflieRenden Wasser ist nur wenig
bzw. gar kein Kohlendioxid enthalten.

Zur Regulierung des pH-Werts werden
dem Wasser Chemikalien hinzugefiigt.
Dies tragt zusatzlich zur Kontamination
des aufzubereitenden Abwassers bei.
Wasser mit hoher Alkalitat kann die
UO-Membran ebenfalls verschmutzen.
Um dieser Verschmutzung entgegen-
zutreten, werden Ublicherweise
Antiskalanten verwendet. Dadurch
wird der Anteil an Chemikalien im
Wasser weiter erhoht.

Da sich die Wasserqualitat saisonal
andert, missen die chemischen
Zusatze dementsprechend angepasst

werden. Dies tragt zur Komplexitat
des pH-Steuerungssystems bei.

Der groRe Nachteil bei der pH-
Regulierung ist, dass dem Wasserstrom
zuséatzliche Chemikalien beigegeben
werden missen. Dadurch steigt der
Aufwand durch chemische Behandlung,
Lagerung und Aufbereitung der
Abfallprodukte, die bei der Verwendung
dieser Chemikalien entstehen.

Luftstrippen

Die zweite Alternative zur Entfernung
des CO2-Gases aus dem Wasser ist
der Einsatz eines Stripgases. Dazu
wird traditionell ein Saugluft-
Dekarbonisierungsturm verwendet.
In einem Dekarbonisierungsturm
fliet Wasser unter Luftzufuhr Gber
einen Fullkorper. Beim Fliel3en tber
den Fllkorper bildet das Wasser
einen dunnen Film, der der Luft
ausgesetzt ist. Das Kohlendioxid geht
vorzugsweise vom Wasser in den
Luftstrom Gber und wird so aus dem
Wasser entfernt bzw. ,gestrippt”.

In einem UO-EDI/CDI-System ist

ein Saugluft-Dekarbonisierungsturm
aufgrund seiner GroRRe und des
Risikos, das aufbereitete Wasser

aus der UO-Einheit wieder zu
verunreinigen, nicht praktikabel.
Membrankontaktoren sind eine
kompakte, saubere und kostengunstige
Alternative zum herkémmlichen
Dekarbonisierungsturm.

Sie stellen auRerdem einen einfachen
und preiswerten Systementwurf dar.
Bei einem herkdbmmlichen Saugluft-
Dekarbonisierer muss das aufbereitete
Wasser aus einem (gut gereinigten)
Speichertank in den Turm gepumpt
werden. Bei einem Membrankontaktor
steht das aufbereitete Wasser unter
Druck. Speichertanks oder Pumpen
zum Erhohen des Drucks sind nicht
erforderlich.
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In einem sorgfaltig entworfenen Effizienz eines Membrankontaktors bei der CO,-Entfernung: 4-Zoll-Liqui-Cel®
UO-Membrankontaktorsystem kann Membrankontaktor mit 8 m*h Luftdurchlauf

der spezifische Widerstand des
aufbereiteten Wassers 1 bis 2

Megaohm/cm betragen. Durch diese Einlasskonzentration des Auslasskonzentration des geldsten CO,

Reduzierung der Leitfahigkeit wird die CO,-Gases (ppm)

Leistung einer EDI/CDI-Einheit ppm 1 m3h 2 m3h 4 m3h

malfgeblich verbessert. Co, 30,0 15 23 95
50,0 2,0 7,0 15,7
100,0 3,6 13,4 31,0

Schlussbemerkungen

UO-EDI/CDI-Systeme gewinnen im Bereich der Wasseraufbereitung mehr und mehr
an Popularitat. Wenn Wasser mit hoher Leitfahigkeit in ein EDI/CDI-Geréat geleitet
wird, hat dies einen reduzierten spezifischen Widerstand des aufbereiteten Wassers
zur Folge. Hohe Leitfahigkeit wird haufig durch geldstes Kohlendioxid hervorgerufen.
Membrankontaktoren stellen eine saubere, wartungsfreie Methode dar, um
Kohlendioxid ohne jegliche pH-Regulierung aus dem Wasser zu entfernen.

Weitere Informationen oder Unterstitzung zu lhrer spezifischen Anwendung erhalten
Sie von lhrem Vertragshandler von Membrana - Charlotte.
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*Elektrodeionisierung/Kontinuierliche Deionisierung.
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