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Das Rosrather Verfahren -
ein neves Hochleistungsverfahren zur
Entsduerung von Wasser mit Kalkmilch

Dieter Stetter, Horst Overath

as Rheinisch Westfalische Institut fiir Wasserchemie und Wassertechnologie

(IWW] hat erfolgreiche Versuche mit einem neuartigen Verfahren zur Ent-
séuerung von Wasser mit einer dosterfertigen und schnelldsiichen Calclum-
hydroxid-Suspension durchgefiihrt. Dieses neue Verfahren kommt insbesondere
fiir Rohwdsser in Frage, die entsduert, aufgehdrtet und aufgrund geringer Eisen-
und Mangankonzentrationen filtriert werden miissen. Ls zelchnet sich durch
niedrige Investitionskosten aus und ist besonders geeignet, wenn nur wenig
Raum zur Verfiigung steht und/oder die Anlage hydraulisch geschiossen bleiben

soll,

1. Einleitung

Die Enisduerung von Wasser mit Calci
umhydroxid in Form von Kalkmilch oder Kalk-
wasser wird im Rahmen der Trinkwasserauf-
bereitung seit langem praktiziert, Mit Calcium-
hydroxid wird vor allem dort entsiuert, wo
eine Erhohung der Calciumkonzentration im
Trinkwasser erwlinscht ist, der Gehalt an an-
organischem Kchlenstoff {TIC) aber nicht we-
sentlich erhoht werden mull, da das Wasser
ausreichend gepuffert ist. Gelegentlich werden
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Kallkwasser cder Kalkmilch auch nach dem Zu-
satz von Kohlenstoffdioxid dosiert, um bel
einem weichen Wasser neben der Gesamthér-
te auch die Karbonathiirte deutlich zu er-
héhen, Kalkwasser wird vor allem am Ende
der Trinkwasseraufbereitung zur Einstellung
des pH, dosiert, aber hdufig auch — insbeson-
dere bei der Talsperrenwasseraufbereitung —
vor Entmanganungsfiltern.

Seit ca, 10 Jahren sind nun Kalkmilch-
qualitiiten auf dem. Markt — (feindispers, hoch-
realktiv, ultraclean etc.), deren Lisegeschwin-
digkeiten in der GrdBenordnung der Ein-
mischzeiten von hochkonzentrierten Ldsun-
gen in grofie Wassserstréme technischer Anla-
gen liegen [1]. Die Neutralisationsgeschwin-
digkeit dieser Produkte ist mit der von Na-
tronlauge durchaus verglelchbar. Diese Kalk-
milchsorten werden seit einigen Jahren mit
grofemn Erfolg fiir die Schnelienthértung und
-entkarbonisierung von ‘Trinkwasser einge-
setzt, well so im Vergleich zum Einsatz von aus
konventionellem Kalkhydrat hergestellter
Kalkmilch aus verschiedenen Griinden die An-
lagengrife verringert und ihr Betrieb erheblich
vereinfacht werden kann [2]. Hochreaktive
Kalkmilch kann selbstverstindlich auch zur
Herstellung von Kalkwasser verwendet wer-
den, jedoch ist die Herstellung aus konventio-
nellem Kalkhydrat wesentlich preisglinstiger.
SchlieBlich sollte festgestellt werden, daB
hochreaktive Kalkmilch nicht Kalkwasser er-
setzen kann, wenn am Ende der Aufbereitung
pHe eingestellt werden soll, denn die Kalk-
milch enthilt wasserunl8sliche Bestandteile,
die nicht ins Trinkwasser gehéren (3],

2. Grundlagen des neven
Verfahrens

Das Rheinisch-Westfilische Institut filr
Wasserchemie und Wassertechnologie (IWW)
hat im letzten Jahr erfolgreich Versuche im
halbtechnischen Mafstab mit elnemn neuartl-
gen Verfahren zur Entsduerung von Wasser mit
elner dosierfertigen und schnellgslichen Calci-
umhydroxid-Suspension durchgefiihrt, Hierbei
wird im ersten Schritt der pH-Wert der Calcit-
sittigung des Wassers eingestellt. Anschlie-
Bend werden die itm Wasser vorhandenen un-
léslichen Bestandteile mit Hilfe einer Tiefenfil-
tration bei Filtergeschwindigkeiten von bis zu
60 m/h entfernt. Durch diese enorm hohe Hil-
tergeschwindigkelt kann im Vergleich zu an-
deren filtrativen Entsduerungsverfahren die Fil-
terfiiche und damit der Bedarf an Investi-
tionsmitteln flir den Bau einer technischen
Entsfuerungsanlage deutlich gesenkt werden,

Dieses neue Verfahren kommt insbesonde-
re fiir Rohwisser in Frage, die entsduert, aufge-
hértet und aufgrund geringer Efsen- und Man-
gankonzentrationen filtriert werden miissen.

Im Rahmen von Pilotversuchen mit einem
vorerst weitgehend eisen- und manganfrelen
‘Wasser flir einen Gesamtdurchsatz von ca.
3,5 m*/h mit zwel Filtersiulen (d = 190 mm;
h = 3500 mm}, einer Kohlensduredosiersta-
tion, einer Kalkmilchdosieranlage und einer
pH-Wert-Regelanlage wurden zahlreiche Fil-
terliufe durchgefilhrt. Es wurden Einschicht-
und Zweischichtfilter mit Kdrnungen des Fil-
termaterials von 0,4 bis 0,8 und 2 bis 4 mim ge-
testet. Die Filtergeschwindigkeit wurde zwi-
schen 10 und 60 m/h varfiert, Zur Verbesse-
rung der Tritbstoffabscheidutig kamen bel el-
nem Teil der Filterldufe Flockungsmittel zum
Einsatz.

Flterschichtaufbauten, Filtergeschwin-
digkeiten und die Flockungshilfsmittelkonzen-
trationen wurden entsprechend den jewels ak-
tuellen Versuchsergebnissen so verdndert und
optimiert, daf sich Hitetlaufzeiten von mdg
lichst ca. 7 Tagen ergaben, chne dall der
Druckverlust im Filter auf 1,0 bar und die Trii-
bung im Filtrat auf tiber 0,3 TE/F anstieg. Die
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Bild 1: Druckverlust und Tribung bei dem Hochleistungsverfahren mit Katkmilch mif
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Bild 2: Druckverlust und Triibung bei dem Hachleistungsverfahren mit Mehrschichtfiltern
der Karnung Il und Filtergeschwindigkeiten von 60 m

zu neutralisierende Basekapazitit lag zwischen
0,8 und 1,0 mmol/1.

Bei einer Filtration mit einem feinen
Mehrschichtfilteraufbau (Filterschicht 1: Hy-
dro-Anthrasit H Kérnung 1, 1,0 m Schiitthdhe;
Filterschicht 2: Cuarzsand C,4 bis ¢,8 mm,
1,0 m Schiitthhe) konnte die angestrebte Fil-
terlaufzeit von ca. 7 Tagen bei elner Filterge-
schwindigkeit von vg = 30 m/h erreicht wer-
den (Bild 1}. Aufgrund der feinen Hitermate-
rialien war hier der Druckverlust maftigeblich
fiir den Abbruch des jeweiligen Filterlaufs. Bei
der Filtration {iber ein Mehrschichtfilter mit
groberen Filtermaterialien (Filterschicht 1: Hy-
dro-Anthrasit H Kérnung I1, 1,0 m Schiitth&he;
Filterschicht 2: Quarzsand 0,71 bis 1,25 mm,
1,0 m Schiitthhe) und det Dosierung von
nur 0,4 ug/l Flockungshilfsmittel im Fil-
terzulauf, konnte mit eifer Filtergeschwindig-

keit von v = 60 m/h filtriert werden, wobel
ohne Trilbungsanstieg im Filtrat eine Filter-
laufzeit von 10 Tagen erreicht wurde, wenn
ein Druckverlust von bis zu | bar in Kauf ge-
nommen wurde (Bild 2, Flterlauf 1},

Ohne die Dosierung von Fockungshilfs-
mitteln traten bel diesem Schichtaufbau von
Anfang an eine hdhere Trilbung im Filtrat und
ein deutlich fritherer Triibstoffdurchbruch
selbst bei einer Filtergeschwindigkelt von
ynure 30 m/h auf (Bild 2, Fllterlauf 2). Mit der
Dosierung von Flockungshilfsmittel in der ex-
trem geringen Konzentration von 0,4 ug/l
wirde somit bel in etwa gleichem End-Druck-
verlust gegeniiter dem Mehrschichtfilter der
Kérung 1 (Bild 1} das Filterlaufvolumen in
m?/m? nahezu verdoppelt. Enisprechend ver-
ringert sich die spezifische Hlterfléche und der
Splilwasserbadatf in etwa auf die Halfte,

Die Versuchsergebnisse zeigen, daB das in
dieser Kombination erstmals untersuchte Ent-
siuerungsverfahren eine stabile pH-Wert-Ein-
stellung in Kombination mit hohen Filterge-
schwindigkeiten und einem entsprechend ge-
ringen Bedatf an Filterflache ermdglicht.

3. Das Verfahren in der Praxis

Das neue Hochleistungsverfahren wurde
im Rahmen eines flir die Gemeindewetke Rs-
rath geplanten Baus einer Aufbereitiingsanlage
fiir Grundwasser mit einer Leistung von
400 m3/h (ca. 1,5 Mio. m3/a) in die Verfah-
renswahl miteinbezogen,! Fiir die Auswahl des
Verfahrens sind folgende Daten des Rohwas-
sers relevant:

» pH-Wert: ca. 6,0

» Leitfihigkeit: 280 pS/cm

» Basekapazitit bis pH 8,2: 1,2 mol/m?3
» Shurekapazitit bis pH 4,3: 0,6 mol/m?
» Calciumkonzentration: 27 mg/l

» Mangankonzentration: gelegentlich

> 0,03 mg/1

Weitere zu berficksichtigende Ausgangs-
bedingungen waren Volumenstromschwan-
kungen von 80 bis 400 m?/h, die chne einen
Trinkwasserbehélter am Wasserwetk bewiltigt
werden sollten, und ein Betriebsdruck der Auf-
bereitungsanlage von 16 bat, um das beste-
hende Pumpwerk weiter nutzen zu kiinnen.
Aufgrund der wasserchemischen und hydrau-
lischen Rahmenbedingungen schied die Filtra-
tion tiber Calciumcarbonat vor oder nach phy-
sikalischer Entsduerung aus. Der Einsatz von
halbgebrannterm Dolomit kam wegen des am
Wasserwerk fehlenden Behélters, det starken
Volumenstromschwankungen und des schon
befriedigenden Gehaltes an anorganischem
Kohlenstoff ebenfalls nicht in Frage. Der Ein-
satz von Natronlauge wire bei einem solchen
Wasser durchaus mdglich, aufgrund der gele-
gentlich aufgetretenen, lelcht erhhten Man-
gankonzentrationen wollte man jedoch beim
anstehenden Neubau nicht auf eine Filteranla-
ge verzichten. Auch wire die Natronlauge
vom Auftraggeber nur als Ultima ratio tolerert
worden. Als prinzipiell sinnvolle Entsiue-
rungsverfahren kamen so hoch der
» Finsatz von Calclumcarbonat {zur Neutta-
lisation von im Mittel 75 % der tiberschiissigen
Kohlensdure] und Restentsiuerung mit Na-
tronlauge ’
oder die
» Hochleistungsentsiduerung mit Kalkmilch
in Frage,

[m Vergleich zu dem etstgenannten Ver-
fahren hat das neue Hochleistungsverfahren —
inshesondere wepgen der mit 50 m/h etwa 5fa-
chen Hlterpeschwindigkeit — folgende Vorteile:

! Projektplanung: Bieske und Partner Betatende Inge-
nieure GmbH, 53797 Lohmar




Tabelle 1: Vergleich von Investitions- und Betriebskosten fiir das Résrather Verfahren, fir
die Filtration iiber Jurakalk {75 %) und Restentséiverung mit NaOH und fiir den Einsatz von

Kalkwasser
Hechleistungsentsiveruny | Filtration liber Jurakalk Einsatz
(Filtergeschwindigkeit = | {75 %), Restentsiuerung von
nur 50 m/hl) mit NaOH Kalkwasser
Investitionskosten in DM
Wasserwarksgebaude 210.000 500,000 850.000
Verfahrenstechnik 40(.000 1.400.000 750.000
Elsktrotechnik 150.000 250.000 200.000
Summe 760.000 2.250.000 1.500.000
Kapitalkosten 72.000 DNV/a 212.000 DW/a 142.000
Betriebskosten in DM/a
Chemikalienkosten 30.000 29.000 10.500
Mehraufwand Energie 9,000
Summe 39.000 29,000 10.500
Aufhereitungskosten 0,08 DM/m? 0,17 DMim?® 0,11 DM/m?®
a) Wesentlich kleinere Filterfliche Fiir beide Verfahren wutden die Investiti-
b) Filtergeschwindigkelt =  Riickspiilge- ons- und Betriebskosten und daraus die spezi-

schwindigkeit, d. h., efn elgenes Reservoir fir
Splilwasser und eln Pumpwerk sind nichi er-
fordetlich
¢) dadie Filter einen vergleichswelse geringen
Durchmesser haben, kénnen sie problemloser
flir den geforderten hohen Netzdruck von 16
bar ausgelegt werden
d) der pH-Wert kann auf einen stabilen Soll-
wert geregelt werden, weil er nicht von der
Kontaktzeit des Wassers im Filter abhéngt

Im {ibrigen ist bekannt, da Mangankon-
zentrationen von ca. 0,05 mg/1im Rohwasser
problemlos auch bel sehr hohen Filterge-
schwindigkeiten-von bis zu 50 m/h bis unter
die analytische Nachweisgrenze verringert
werden kénnen.

fischen Aufbereitungskosten in DM/m? ermit-
telt {Tabelle 1).

Die spezifischen Aufbereitungskosten fiir
das Hochleistungsverfahren liegen nach die-
sen Berechnungen bei weniger ais der Hélfte
der Kosten fiir das Alternativ-Verfahren.

It Vergleich dazu wurden in der Spalte
3 der Tabelle 1 auch die spezifischen Aufbe-
reitungskosten fiir den Einsatz von Ralkwasser,
hergastellt aus konventionellem Kaikhydrat,
berechnet. Auch diese liegen {iber denen des
neuen Hochleistungsverfahrens,

Eine detaillierte Darstellung des Verfah-
rens zelgt Bild 3. Das Rehwasser wird direkt
von den Brunnenpumpen auf den erforderli-
chen Netzdruck von ca. 16 bar gebracht, Die
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Bild 3; Verfahrensschema der ersten technischen Anfage nach dem Résrather Verfohren
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Dosferung von Kalkmilch erfolgt mittels eines
speziellen Doslerkopfes vor einem statischen
Mischer. Vor einem zwelfen statischen Mi-
scher wird mit Treibwasser ein Flockungshilfs-
mittel zugegeben, und das Wasser gelangt auf
die Filter. Der pH-Wert hat sich bereits vor den
Filtern soweit eingestellt, daf er durch die Ver-
dnderung der Dosierputnpendrehzahl stabil ge-
regelt werden kann. Die Filtration erfolgt par-
allel iber zwel Filter & 4 m? Filterflache mit e-
nem Mehrschichtfiteraufhau der Kérmung II
Die Riicksplilung eines Filters erfolgt mit dem
Filtrat des Nachbarfilters bzw. mit Trinkwasser
aus detn Netz. Die Filtratqualitit wird durch ei-

-ne kontinuierliche Trilbungs- und pH-Wert-

Messung {iberwacht, der Filterwiderstand
durch DifferenzdruckmeBlgerite. Das Kalk-
milchsilo ist so bemessen, dak keine Lagerzel-
ten {iber 21 Tage auftreten. Das Ansetzen der
Flockungshilfsmittellbsung erfolgt von Hand.

4, Fazit

Die Forderung nach mdglichst kosten-
giinstigen Verfahren macht zunehmend auch
vor der Trinkwasseraufbereitung nicht halt.
Sehr hiufig sind die Kapltatkosten fiir die Fi-
nanzierung der Aufoereitungsanlage und des
Bauwerkes wesentlich héher als die Bettlebs-
kosten, Ein sehr kompaktes, gut regelbares
Hochleistungsverfahren — das Résrather Ver-
fahren — bietet nun fiir bestimmte Rohwréisser
eine Alternative zu bestehenden Entsiue-
rungsverfahren, die z.T. einen sehr hohen
Raumbedarf haben und/oder mit Hilfe derer
der pH-Wert des Trinkwassers nicht konstant
gehalten werden kann. Das Résrather Verfah-
ren zeichnet sich durch niedtige Investitlons-
kosten aus und ist besonders gut geeighet,
wenn nur wenig Raum zur Verfilgung steht
und/ocder wenn die Aufhereitungsanlage hy-
draulisch geschlossen bleiben soll. Wenn Koh-
lenstoffdioxid im Fiterzulauf dosieri wird,
kann das Verfahren selbstvetstindlich auch zur
Aufnirtung von sehr weichen Wissern, . B,
im Rahmen einer Talsperrenwasserauf-
bereitung eingesetzt werden. Versuche mit
erhhien Bisen- und Mangankonzentrationen
im Rohwasser werden derzeii gefahren, um
die Leistungsgrenzen des Verfahrens zu ermit-
teln.

Alle Abbildungen: IWW Miilhelm
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