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Trinkwasseraufbereitung —
Herstellung und Qualitétskriterien

Norbert Peschen

le Trinkwasserqualitét hat fiir den Biirger in Europa einen hohen Stellen-

wert. Um das »in-ldsung-Gehene von unerwinschien Stoffen aus metalli-
schen Rohrileitungen zu verhindern, ist die Einstellung des Kalk-Kohlensiure-
Gleichgewichies — mit Kalkprodukten — erforderlich. Zur Schonung der Umwelt
ist in Gebieten mit harten Wéssern eine zentrale Entcarbonisierung sinnvoll,
Die Kalkhdrte kann mit Kalk als Calciumcarbonat aus dem Rohwasser entfernt
werden. Durch Entwicklung reaktiver Kalkprodukte konnten die zur Verfligung
stehenden Verfahren zur Entsduerung und Entcarbonisierung entscheidend
verbessert werden. Die Entwicklung dieser Produkte wird beschrieben und die
Anwendung anhand praktischer Beispiele dargestellt. Die Qualititsanforderun-
gen an dle Produkte und die Verweriung der Riickstinde stellen einen weiteren

Schwerpunkt dar.

1. Einleifung

Die Herstellung von Trinkwagser mit Kalk-
und Dolomitprodukten umfalt ein weltes
Feld, das [iir die Trinkwassererzeuger und
-verteller durch die Vorgaben der Trinkwasser-
verordnung [1] geregelt wird, Besonders wich-
tig 1st der in der Anlage 4 als Parameter 5 auf-
geflihrte pH-Wert, der nicht unter 6,5 und
nicht ther 9,5 liegen sollte. Als weiterer Zusatz
ist aufgefiihrt:

» hel metallischen oder zementhaltigen
Werkstoffen, auBer passiven Stihlen, darf im
pH-Bereich 6,5-8,0 der pH-Wert des abgege-
benen Wassers nicht unter dem pH-Wert der
Caletumcarbonatsittigung liegen.

» bei Faserzementwerkstoffen darf im pH-Be-
reich 6,5-9,5 der pH-Wert des abpegebenen
Wassers nicht unter dem der Calciumcarho-
natsittigung liegen,
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Die natfirlichen Wasservorkommen
(Grundwdsser, Quellen, Uferfiltrate) werden
iber anthropogene Einflilsse [mmer kalk-
aggressiver (pH-Abnahme), Die Griinde hierfiir
liegen unter anderemn im CC,-Anstieg durch
verstirkte Denitrifikationserscheinungen in
den Biden aus erhéhten Stickstoffeintrigen
der Landwirtschaft (Nitrate) und der Luft
(Ne,). Ferner flihten die Schadgase SO, und
505 in der Atmosphére {iber den sauren Regen
zu elner Erhéhung der Sulfationenkonzentra-
tlonen. Insgesamt ergibt sich ein Hirteanstieg
von 0,5°dH/a.

Fiir Entsduerungs- bzw. Enthértungsmaf-
nahmen sind in der Trinkwasserverordnung in
der Anlage 3 Zusatzstoffe aufgeflihrt; u. a. wer-
den genannt: Calciumcarbonat, Calciumoxid,
Calciumhydroxid, halbgebrannter Dolomit
(Calciumcarbonat/Magnesiumoxid). Die Qua-
litét dieser Zusatzstoffe wird zur Zeit gemil
Lebensmittel- und Bedarfsgegenstindegesstz
durch die Zusatzstoffverkehrsverordnung ge-
regelt, wobel nicht der tatsichliche Wirkstoff-
gehalt, sondern der Gehalt an gesundheitlich
bedenklichen Bestandteilen geregelt ist.

Fiir die pH-Wert-Korrektur ung Anhebung
werden in der Trinkwasseraufbereitung fol-
gende Kalkprodukte elngesetzt;

a) Calciumexid, Calciumhydroxid als Dosler-
chemikalie in Form von
» Kalkmilchsuspensionen
» yhochreaktiven oder feindisperseng
Kalkmilchsuspensionen
» Kalicwasser

b) Calclumcarbonat, halbgebrannter Dolomit
» als Filtermaterial in offenen oder ge-
schlossenen Schneilfiltern

2. Qualitétsanforderungen an
Kalk- und Dolomiiprodukte

Unter dem Mandat der Kommission der
Europdischen Gemeinschaft werden vom Eu-
ropiischen Komitee fiir Normung (CEN) etwa
100 Normen {iber Zusatzstoffe zur Aufberei-
tung von Wasser fiir den menschlichen Ge-
bratich erarbeitet. Diese Normen werden die
bestehenden nationalen Normen (DIN 19611
»Weilkalk zur Wasseraufbereitunge, DIN
19621 »Dolomitisches Filtermaterial zur Was-
seraufbereitungy) ersetzen.

Der Bereich »Kalk¢ wird in der Task
Group (TG 5) Im CEN TC 164/WG 9 erarbei-
tet. Die Arbeitsgruppen werden von européi-
schett Experten aus der Industrie, den Beh#r-
den, sowie den Wasserversorgungsunterneh-
men gebildet, In der Task Group 5 werden die
Anforderungen an Calclumcarhonat (feinkri-
stalliner Jura- oder devonischer Massenkalk
und poréser Muschelkalk), halbgebrannten
Dolomit- und Weilkalken erarbeitet und an
die verantwortlichen nationalen und europii-
schen Gremien weitergeleitet. [n den mittler-
welle vorliegenden Norinentwlirfen sind die
Mindestanforderungen an die Wirkstoffe so-
wie die Grenzwette flir die Nebenbestandtelle
und die toxfschen Spurenelemente und -stoffe
festgeschrieben (Tabellen 1 bis 4), Zur Uber-
priifung der Anforderungswerte ist eine Ana-
Iytiknorm erarbeltet worden. Die Priifmetho-
den zu dieser Norm werden in einem europfi-
schen Ringversuch bewertet [2].

Fir die Produkte Calciumcarbonat und
Weilkalke sind drel Produktklassen vorgese-
hen, wihrend die DIN 19611 bei WelRkalken
nur eine Klasse vorsieht, Weilkalk nach der
DIN 19¢11 entspricht nach dem EN-Entwurf
Typ 3. Es wird deutlich, daff in der EN-Norm
der Forderung der Wasserwirtschaft nach
hochreinen Produkten mit hohem Wirkstoff-
antell Rechnung getragen wurde, Zudem wr-
den die Gehalte an Nebenhestandteilen, wie
z. B. Siliciumoxid, Aluminiumoxid, Eisenoxid,
Manganoxid, begrenzt,




Tab. 1: Anforderungen an WeiBkalkprodukte — européischer Normentwurf im Vergleich zur DIN 19611

Herstellung hochreaktiver Kalkmilch

Européischer Normentwurf [ptEN 12518) DIN196T1 - werden die Anwendungsmoglichkel
_ ten erweitert bzw. erst ermiglicht.
Bestimmungsgrife WelBfeinkalk Weilkalkhydrat fwilﬁl-k V\leBkqu— Entsprechende Prilfvorschriften zur
einkad yare Festlegung, physikalischer Qualitiis-
Massenanteil Twpl |Typ2 | Typ3d |Typl [Typ2 | Typ3d kriterien sind in dem EN-Entwurf
wasserlssl. CaO (%) ~87 | >84 | 280 > 80 »Weilkalke¢ nicht vorggsehen. Da
. " aber der Anwender praxisnahe Kri-
wasserldsl. Ca [OH), (%) 292 =87 | =283 =84 fierlen flir die Beurtellung der am
Siebriickstéinde in g/kg Markt angebotenen hochreaktiven
gﬁensubﬁfﬂﬂz . o < < o . s o Kalkmilch fordert, wird zur Zeit eine
mm = = = = enirdl . .
' o - Priifmethode zur Bestimmung der
0,09 <70 |70 |70 | < £55 <55 <30 <
7 53 24 Reaktivitit von Kalkhydraten etatbei-
Mg? (g/kg) <15 <12 tet. Mit der Priifmethode wird die L&-
50,2 [o/kg) <10 < 8 sungsgeschwindigkeit der Kalk-
Si0; (%) <20 | <30 | <40 |<20 |30 [<40 hyglratparhkel it Hilfe der Leitfihig-
- keit gemessen (4, 5, 6, 7). Untersu-
AlO; (%) <05 |<1,0 120 <05 [<10 1520 chungen aus den Niederlanden zei-
Fe, 04 (%) <05 | <1,0 |15 [<05 |10 |<1,5 gen [8, 9], daB bei hohen Losungsge-
MO, 1% <015 | <04 <05 |<015 <04 | <05 schwindigkeiten und damit einherge-
"0 | : — ' ‘ hender Kleinerer TeilchengréBe sich
wasserunldsliche wesentlich gefingere Trlibungsgehal-
Bestandiale 1% <130 | 2160 | <200 | <80 |<13.0 (<170 D Pelletok tors

Tab. 2: Anforderungen an Calciumcarbonatpredulde

Europiiischer Normentwurf prEN 1017

BestimmungsgroBe
{Massenanteil in %)

Dichtes
Calciumearbonat

Pordses
Calciumearbonat

Typ 1 Typ 2 Typ3
CaCO4 > 98 > 94 > 88 > 85
CaCQy + MgCO, > 98 > 94 > 88 >95
HClunlgsl, Riickstand <2 <6 <12 <5

Tab. 3: Anforderungen an halbgebronnien Dolomif

Eurapéischer Normentwurf prEN 1018

BestimmungsgroBe [Massenanteil in %) Halbgebrannter Dolomit
freies MgQ und Mg [OH);, als o {MgO) 223
CaCO, 2 68
freies CaQ und CalOH); dls @ [CaO) £2,0
SiQq £2,0
AlLC;, <2,0
Fe,Oy <20
SO42- <10

Bel der Festlegung der toxischen Spuren-
stoffe wurde zuerst die 10 %-Regel, nach der
ein Zusatzstoff zum Trinkwasser abhidngig von
der Doslermenge maximal 10 % des nach der
EG-Trinkwasserrichtlinie 80/778 zuléssigen
Anteils an toxischen Spurenstoffen in das
Trinkwasser einbringen durite, zugrunde ge-
legt. Durch den Elnspruch der skandinavi-
schen Linder wurden die zulissigen Grenz-
werte nochmals verschirft, so daB fiir die mei-
sten Zusatzstoffe bis zu drei Typen flir die to-
xischen Stoffe festgelegt wurden. Filr alle Kal-
ke und Dolomitprodukte sind zwei Klassen,
A und B, festgeschrieben. Mit der Festschrel-
bung von & toxischen Spurenelementen stellt
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dies eine deutliche Erweiterung der DIN
10611 dar, bei der nach der Zusatzstoffver-
kehrsverordnung nur die Spurenelemente
Arsen {<5mg/kg), Blel (< 10mg/ kg), Zink
(<25 mg/kg) sowle Kupfer/Zink (<50mg/kg)
festgelegt sind [3].

Aufgenommen in den EN-Entwurf Weil-
kalke wurde die Calciumhydroxidsuspension
{Kalkmilch). Dieses neue Produkt, das als Al
ternative zu der in der Handhabung einfache-
ren Natrenlauge entwickelt wurde, brachte fiir
die Anwendung in der Wasserwirtschaft eine
Vielzahl von Verbesserungen fiir die Verfahren
der Entsduerung und Entcarbonislerung.
Durch die Entwicklung neuer Techniken zur

nach der Entcarbonisierung einstell-
ten. Diese neuen Erkenntnisse und die Vortei-
le beim Betrelben einer Schnellentcarbonisie-
rungsanlage flihrten in den letzten 5 Jahren an
vielen Standorten zur Investition von Anlagen
zur Schnellentcarbonisierung. Bevor auf die
Herstellung reaktiver Kalkhydratsuspensionen
eingegangen wird, sollen die Vorteile dieses
neuen Produktes anhand einiger Beispiele dar-
pestellt werden,

3. EinfluB unterschiedlicher Kalk-
milchreakiivititen auf die Ver-
fahren der pH-Wert-Einstellung

Fiir die zentrale Tellenthértung von Trink-
wasser in kommunalen Wasserversorgungsun-
ternehmen hat sich die Schnellentcarbonisie-
rung, vorn wenigen Ausnahmen abgesehen,
durchgesetzt. Der Grund liegt zum einen in
der einfachen Handhabung und Verwertung
der entstehenden Calciumcarbonatpellets [10]
und zum anderen in dem technisch einfach zu
flihrenden ProzeR der »Pelletenthiiriungg, Da-
bei hat die Entwicklung hochreaktiver Kalkhy-
drate mafgeblichen Anteil an diesem Erfolg;
dies verdeutlichen nachfolgende Beispiele:

A. Wasserwerk Mainz

Detaillierte Daten iber den Einfluf unter-
schiedlicher Kalkhydratreaktivitiiten auf das
Verfahren der Schnellentcarbonisierung wur-
den bei den Stadtwerken Mainz im Wasser-
werk Eich ermlttelt, Hier wird das Rohwasser
aus insgesamt ¢ Brunnen gewonnen und in
der anschliefenden Aufbereitungsanlage von
5,4 mol/m3 {30 °di) auf 3,2 bis 3,6 mol/m?
{18 bis 20°dH) entcarbonisiert. Die Anlage
wird als Grundlastwerk betrleben und ist seit
1981 in Betrieb, Die Jahresabgabe betrigt




Tob, 4; Grenzwerte fiir die Gehalte an Spurenelementen in Kalkprodukten

mit 350 m3/h betrieben werden,

. T T : : Trotzdem betrug die Tritbstoffmenge
: : ", prEN 1018, ] . .
_Eurqpm_sch_e Normentwiirfe [pcEN 1017, prEN 018, prEN 12518) ab Reaktor{iberlauf noch 40 bis 70
Grenzwerle mg/kg Produkt g/m3 Wasser. Mit der im Wasserwerk
. Halbgsbrannter ) Lohnen eingesetzten hochreaktiven
Parameter Calcivmearbonat Bolomit Weiftkalk Kalkmilch wurden folgende Frgeb-
Tvp A Tvo B o A Tvp B Tvo A o B nisse erzielt:
" 4 s s U s s b hihere Filterlaufzeiten von 24 h
Blei IPI’J} 1C¢ 20 15 20 25 50 auf 100 h
Codmium [Cd) 2 2 2 2 2 2 B Verringerung der Trilbung von
Chrom (Cr) 10 20 10 20 20 20 40-70g CaCOy/m* auf 5-10g
- . : CaCOy/m?
Nickel [N 10 20 10 20 20 20 » Verbesserung der Reaktordurch-
Arsen {As] 3 5 3 5 20 satzleistung von 350m3/h  auf
Antimon {5k} 3 5 3 5 500 m/h.
Selen (Se] 3 5 3 5 C. Neues Produkt zar
Quecksilber (Hg) 0,5 1 0,5 1 0,3 0,5 Entsiuerung
Anmerkung 1: Die Gehalte an Cyaniden, Pestiziden und polyzyklischen arematischen Kohlenwasserstoffen ) ]
~wie in der EG-Richtlinie 80/778 aulgefihrt - sind nicht relavant, Als weiteres Beisplel zum Ein-
Anmerkung 2: Ein niedrigerer Gehalt an toxischen Stoffen kerin vem Anwender gefordert werden, satz reaktiver Kalkprodukte wird ein

10 Mie. m3. Durch eine zweistufige Auslegung
aller Anlagenteile wird eine 100 %ige Verflig-
barkeit der Anlage sichergestellt, Die Gesamt-
anlage ist fiir einen Durchsatz von 1800 m3/h
ausgelegt. Fiir die Entcarhonisierting des Roh-
wassers stehen zwel Schnellreaktoren mit
elner Nennleistung von 200 m?¥/h zur Verfil-
gung. Die Aufstiegsgeschwindigkeit betriigt im
zylindrischen Reaktorteil (bei einem Durch-
messer von 3,5m) bis zu 95 m/h. In der Be-
ruhigungszone betréigt die Aufstiegsgeschwin-
digkeit bei 5,3 m Durchmesser ca. 40 m/h.
Bei maximaler Leistung des Reaktors von
900 m3/h betragen die Verweilzeiten 3,9 min

. In der Reaktionszote (zylindrischer Teil) und

5,0 min in der Beruhigungszone (kenischer
Teil).

Aufgrund vorliegender Erkenntnisse aus
einem Offentlich geférderten BMFT-For-
schungsvorhaben konnte festgestellt werden,
daB sich beim Einsatz von Kalkhydrat mit héshe-
rer Losungsgeschwindigkeit bessere Ergebnisse
in bezug auf Filterlaufzeiten, Schlammantall
und ProzeBstabilitit einstellten [11].

Diese Erkenntnisse fiihrten bei den Stadt-
wetken Mainz AC zu elnem Versuch mit einer
hochreaktiven Kalikmilch, Die KorngréBenver-
teilung und die Lisungsgeschwindigkeit der
verschledenen Kalkhydratsuspensionen sind in
der Tabelle 5 aufgefiihrt,

Die verschiedenen Untersuchungen zwi-
schen hetlkdmmiicher und hochreaktiver Kalle
milch sind in Tabelle 6 dargesteflt [13].

Der Austrag an partikuldrem Calciumcar-
bonat konnte von 43 g/m3 auf 7 g/m3 verrin-
gett werden. Dar{iber hinaus wurde der Aus-
trag von partikuldirem Calciumhydroxid von
22 g/m3 auf 2 g/m3 vermindert, Die Calcit-
abscheldekapazltit wurde um 54 % verringert.

Die positiven Versuchsergebnisse fiihrten
bel den Stadtwerken zur Investition einer spe-

ziellen Loschanlage filr WelBfeinkalk, deren
Funktionsprinzip im: nzchfolgenden Kapitel be-
schrieben witd.

B. Wasserwerk Dinslaken

Im Grundwasserwerk Léhnen bel Dinsla-
ken wird ebenfalls eine hochreaktive Kalk-
milch eingesetzt [14]. Dort werden 4,3 Mio.
m3/a Trinkwasser aufbereitet. Etwa 60 % des
Rohwassers werden mit der Schnellentcarbo-
nisierung enthértet. Zur pH-Wert-Einstellung
wiurde eine handelsiibliche 10 %ige Kalkmilch
eingesetzt. Der Reaktor, der fiir 500 m3/h aus-
gelegt worden war, konnte betriebssicher nur

neues Produkt zur Bindung von Koh-
lenstoffdioxid bel gleichzeitiger Fil-
traiion des Wassers beschrieben [15]. Aus-
gangsmaterial ist Weifkalk, das nach elnem
zum Patent angemeldeten Verfahren granuliert
wird und anschlieffend mit Kohlenstoffdioxid
recarbonisiert wird. Das Endprodukt enthilt
1% iteies CaQ, das in keinem Betrlebszustand
zu einer Uberalkalisierung fiihrt. Wihrend des
Filterlaufbetriebes fillt der Gehalt an freiem
(a0 auf Werte nahe Null ab, Der Unterschied
Zu handelsiiblichen Calciumcarbonaten liegt
in der runden Kornform und in der hohen Re-
aktivitdt, Die Vortelle dieses neuen Produktes
sind:

» Erhdhung der Einsatzbereiche fiir die filtra-
tive Entséuerung {iber Calciumcarbonat

Tab. 5: KorngréBe von Kalkhydratsuspensionen aus unterschiedlichen Kalkprodukten

nach [12]
. Kalkmikh aus E Korngrﬁﬂenverléilung Lsungsgeschwindigkei
) . ingm
dao dgo dgo 1,90 1,99
Kalkhydrat frocken 1,6 2,3 3,5 22 175
l8schanlage 0,6 0,8 19 2 8

Tab. 8: Reaktorableuf im Vergleich Kalkhydratsuspension zu hochreaktiver Kalkmilch

im Wasserwerk Eich

_ Kalkhydrat Hochreaktive Kalkmilch
oHWert (bei 11,8°C) 9.2 846
Séwrekapozitdt bis pH 4,3 mol/m? 2,43 2,20
Séurekapazitat bis pH 8,2 mol/m? 0,17 0,04
Caicium mg/| 74,6 70,1
Magnesium mg/| 24,3 24,7
Gesamthérte °dH 16,0 15,5
Saitigungsindex +1,53 +0,89
Dalta-pH-{Calcit)} Wert +1,45 +0,83
Calcitebscheidekepazitit  mgy/| 23,1 10,7
festes CaCO; mg/| 42,8 7.3
festes Ca [OH), mg/| 22,3 < 2,0
Triibung TE/F 77 15




b platzsparender und wirtschaftlicher

Tab, 7: Reaktorablauf im Vergleich Katkhydrat zu hochreaktiver Kalkmilch im Wasserwerk Lihnen

Neuanlagenbau " it Kallamilch
» KapazititserhShung bei Altanlagen — :
konventionell aus feindispers 20prozentig
D. Entsduerung mit WeiBkalkhydrat
reaktiver Kalkmilch Leistung m3/h 350 350 500
N Tribung mg CaCOsy/| | 40-70 5-10 5-10
Uber Untersichungen im techni- Fiterloutoatt h ” 100 00
schen MabBstab zur Ensiuerung [16] Heroytzel ]
mit einer gebrauchsfertigen hochreak- Filterspllungen a ca. 1000 250 250
Eiven Kalkml\ill(Zh 3115 Altemaglvz Zum Bedarf enfcarbonisiertes Spillwasser ~ m3/a ca. 80000 20000 20000
insatz von Natronlauge wirde bereits -
1986 berichtet. Es stellte sich heraus, Fiterschlomm H5/a 100 20 20
dab sich dle Kaikhydratpartikel mit ih- beirleblicher Warlungs- hoch erin ;
rer hohen Aufifsegeschwindigkeit u. Reinigungsaufwand gemng gemne
(mittlere Partikelgréle 1pm) sehr Befriehssicharhait méfig hoch hoch
schnell im Trinkwasser aufiésen, um T
N fition f - . .
Kohlenstoffdicxid chemisch zu binden. | meximala 'L:;;Ul:g néig verzichtbar | verzichtbar
Diese kostengfinstige und einfache Me-

thode zur chemischen Entsduerung ist
mittlerweile in einet Vielzahl von Trinkwas-
serwerken realisiett worden.

4. Herstellung von Kalkhydrat/
Kalkhydratsuspensionen

Die Herstellung von Kalkhydrat beruht in
der Umsetzung ven Calciumoxid mit Wasser.
Dieser Prozel, der Im technischen MaBstab
durchgeflinrt als Loschen bezeichnet wird,
stellt eine heterogene Reaktion mit erheblicher
Exothermie dar,

Zahlreiche Arbeiten beschéftigen sich mit
der Beeinflussung des Hydratationsvorganges
und der Hydrateigenschaften. Zusammenfas-
send kann aus den votliegenden Arbeiten ent-
nemmen werden, daB fiir die physikalischen
Figenschaften des Hydrates in erster Linie fol-
gende Parameter mafgebend sind;

b Reaktivitit des Branntkalkes

- [ischwassermenge

» Lischwasserqualitit {Fremdionengehalt)
P Temperatur

» Energleeintrag

Untersuchungen an Anlagensystemeri, bel
denen Feinkalk an unterschiedlichen Standor-
ten zu einer Kalkhydratsuspension abgeldscht
wird, zeigen, dall die Loschbedingungen und
auch die Branntkalkeigenschafter: die Feintel-
ligkeit und damit die Reaktivitit der entste-
henden Kalkmilch beelnflussen [17]. Insgesamt
wurden Kalkhydratsuspensionen aus mehre-
ren Laschsystemen (Pasten-, Durchlauf-, Char-
gen- und Intensivldschanlage) untersucht und
die Kalkmilcheigenschaften mit einem Stan-
dardléschverfahren (Naitloschkurvenverfah-
ren)] verglichen. Es zeigte sich, daf die Kalk-
milchlésungsgeschwindiglkeiten je nach Anla-
gensystem, Ldschtemperatur, Léschwasserzu-
sammensetzung und Branntkalkeigenschaften
grofie Unterschiede aufwelsen, In Bild 1 ist der
EinfluR unterschiedlicher Léschsysteme auf die
Lisungsgeschwindigkeit der Kalkmilch darge-
stellt. ‘
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Die besten Resultate lieferten die Produlk-
te aus der Intensividschanlage, wihrend die
anderen Systeme zum Tell deutlich abfallen.
Inwieweit die Losungsgeschwindigkelien im
speziellen Anwendungsfall genutzt werden
kinnen, muf im Einzelfall betrachtet werden.
Bet den Verfahren det Schnellentcarbonisie-
rung und Entsduerung wirkt sich eine hohe Lo-
sungsgeschwindigkeit der Kalkhydratpartikel
immer positiv aus.

Unter optimierien Bedingungen liBt sich
z.B. mit dem patentierten L&schsystem der
Firma Schaefer Kalk eine hochreaktive Kalk-
milchsuspension herstellen. Ein Schema dieser
Léschanlzge ist In Bild 2 dargestellt,

Dem Reaktionsbehélter 3 wird Branntkalk
{t 60<1 min] {iter eine Zellenradschieuse tem-
peraturgesteuert zugefiihrt, Als Lischmedium
wird Kalkmilch ats den Kreisldufen 1 und 2
verwendet. Durch die tangentiale Einstré-
mung in den Reaktionshehilter entsteht eine
Trombe. Dadurch wird der eingebrachte
Branntkalk so schnell mit Fllissigkeit benetzt,
dalb die Dampfphase unterdriickt und damit so-

woh! Briidenbildung als auch Apglomeratio-
nen weitgehend vermieden werden kinnen.
Uber die Umwilzpumpe A wird die Suspensi-
or: durch elnen statischen Mischer 5 tiber den
Zyklonbehélter 6 zuriick in den Aufgabebehil-
ter gefiihrt. Innerhalb dieses I. Kreislaufes er-
folgt die Reaktion Calciumoxid zum Hydroxid.
Der statische Mischer erzeugt ein Druckgefil-
le. Dadurch werden hohe Scherkriifte in die
Suspensicn eingebracht, ein Zusamrmenwach-
sen der entstehenden Hydratkristalle verhin-
dert und die Feinteiligkeit der Kalkmilch si-
chergestelit. Mittels einer Gewichtsmessung
im Reaktionshehilter 3 wird eine Zyklonklap-
pe 7 angesteuert, iiber welche die Kalkmilch
aus dem Zyklonbehilter 6 in den Verdiin-
nungshehilter 8 gelangt. Dort wird sie mit
Lischwasser auf etwa 50 % der Ausgangskon-
zentration verd{innt. Die fertige Kalkmilch ver-
148t durch freien Uberfall den Verdiinnungs-
benilter. Uber eine Umwilzpumpe B ¢ wird
ein Teil der Kalkmilch wieder zurlick in den
Reaktionsbehilter geleitet. Dieser zweite
Kreislauf versorgt den Reaktionshehflter mit

BT ¢ (80LF) (g)

-

oSN, A

I-ia I-ib

I Pastenl&scher

IT  ChargenTdscher

IIT Durchlaufl¥scher

IV Intensividschsystem

Bild 1: Einflufl der Lischanlage auf die Kalkmilchigsungsgeschwindigkei




1 Kalksile

2 Zellenrad-Schneckenzuteiler
3 Reaktionsbehdlter

4 Umwilzpumpe A

5 Statischer Mischer
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Bild 2: Schema HRK-Léschanlage

dem Loschmeditm Kalkmilch. Bel Einhaltung
der Randbedingungen

» reaktiver Branntkalk (t 60 < 1 min)

» oeeiphetes Loschwasser (Sulfatgehalie <
mg/1, Karbonathirte < 7 °dH)

» Lischwassertemperatur 70 bis 8¢ °C
lassen sich Kalkhydratsuspensicnen herstellen,
deren Partikelgrole zu 70 bis 90 % < | wm be-
trégt.

Das  Wasserversorgungsunternehmen
kann entweder vom Katkwerk die gebrauchs-
fertige hochreaktive® Kalkmilch heziehen, oder
vor Ort Branntkalk mit oben beschriebener
Loschanlage zur reaktiven Kalkmilch abls-
schen. Die Entscheidung wird im Regelfall von
~ wirtschaftlichen Uberlegungen bestimmt, die
mafligebend durch den Jahreskalkverbrauch
und die Transportkosten beeinflult werden.

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung
hochreaktiver Kalkhydratsuspensionen ist die
Nafvermahlung von fertiget, aus Kallkhydrat
hergestellter Xalkmilch in Rihrwerkskugel-
mihlen. Die Zerkleinerung verhandener Hy-
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dratpartike! arfolgt durch Druck und Scherung
zwischen ven einem Riihrwerk bewegten
Mahlk#rpern [10]. Die PartikelgroBenvertei-
Jung einar so hergestellten 20 %igen Kalkmilch
zeigt Bild 3.

Eine weitere techhische Mdglichkeit be-
steht in der Ausschleusung von reaktiven
trockenen Kalkhydraten heim Trockenldsch-
prozel im Xalkwerk. Ausgehend von Brannt-
kalk wird in einem optimierten Trockenldsch-
prozeR Kalkhydrat hergestellt. Uber entspre-
chende Sichtersysteme kann ein feinteiliges
Kalkhydrat gewontinen wetden,

5. Verwertung der calcium-
carbonathaltigen Riickstéinde
Bei der zentralen Entcarbenisierung fallen
folgende Reststoffe an:
» Calciumcarbonatschlamm aus der Lang
sainentcarbonisierung
- Calciumcarbonatpellets (Reaktorkorn) aus
der Schnellentcarbonisierung
» Calciumcarbonatschlamm (Tritbstoffe aus
dem Pelletreaktot} aus der Schnel-

[%]

100 /r" .....
a0

G0 /
40

i

EN T N AN BN SR TR TR NN SN T |

0091318 28 37 5 7510515
11 16 22 31 43 6

9 125 18

lentcarbonisierung

» Calciumecarbonatschlamm  aus
der schnellen Langsamentcarbeni-
slerung [18]

Fiir die Riickstinde aus der
Langsamentcarbonisierung sowie
die Triibstoffe ats dem Pelletreaktor
bleten sich die landwirtschaftliche
Verwertung scwie die Verwertung
In der Zementindustrie an. Dabei
sind folgende Voraussetzungen zu
erflillen [18, 19]:

Landwirtschaft: Der Dinge-
mitteltyp Riickstandkalk nach Diin-
gemiitelvercrdnung mull erfiillt

fum]

Bild 3: PartikelgréBenverteilung einer reaktiven

20%igen Kalkmilch

sein, Eine Einordnung als minerali-
scher Sekundirrohstoifdiinger mit

30 % CaO In der Trackensubstanz ist dem Bun-
destninisterium fir Landwirtschaft und For-
sten vorgeschlagen worden.

Zementindustrie: Direkte Zugabe bei ge-
eioneter Konsistenz und Technik méglich,
Nach Aufhereitung zum Sekundirrohstoff di-
rekte Zugabe in den Ofen mdglich.

Flir die Verwertung der Catciumcarbonat-
pellets aus der Schnellentcarbonisierung sind
die Verwertungsmdglichkeiten sehr vielfdltig,
Nachstehend erfolgt eine Aufstellung der der-
zeit praktizierten Verwertungswege.
Landwirtschaft
» direkt: als Typ Rilckstandkalk nach Diinge-
mittelverordnung, wenn die Reaktiviidt der Re-
aktork@rner ausreichend ist. Als Hithnerfutter
(abhingig von den Spurenelementen).

» indirekt: Aulmzahlung (Problem: Handling,
Agglomerationsneigung, schiechte FlieReigen-
schaften).

Glasindustrie

»- Prohlem: Handling, Bisengehalte (fiir Weil-
glas < 0,1 %), deshaib meist nur fiir Buntglas.
StraBen- und Wegebau

B Zigabe zum Kalksteinbrechsand
Fiillstoffindustrie

- Problem: chemische Zusammensetzung,
Welligehalt [20, 21]. Hier kénnen bei eisen-
und manganarmen Rohwissern und durch
Austausch von Si0O, als Impflorn gegen Mar-
morsand beim Pelletreaktor deutliche Verbes-
serungen etrzielt werden.

Herstellung von Kalksteinmehl

» Problem: Handling, Agglomerationseigen-
schaften, schlechte FlieRfdhipkeit, Mithlenpro-
bleme {max. 10 %}, andere Spezifikation.
Einsatzmittel zur Entschwefelung (Patent)
Mitvermahlung bei der HOZ-Herstellung
» Preblem: Herabsetzung der Druckfestig-
keitswerte nach 28 Tagen

Zuschlagstoff Kir Betonprodukte nach
DIN 4226

» Problem: Sulfatgehalt (oft > 1 %), Druckfe-
stigkeitswerte niedrig, Handlingsprobleme.
Zementherstellung

» direkt; Zugabe zum Rohmehl (von der che-
mischen Zusammensetzung problemlos még-
lich).

» indirekt: Aufbereitung zu einem rieselfdhi-
gen Sekundirrohstoff, Zugabe direkt in den
Cten.

6. Zusammenfassung

Die zunehmende Verschlechterung und
Verknappung unserer Trinkwasservorkommen
verlangt nach einer zweckmiBigen und um-
weltschonenden Vetfahrenstechnik in der
Trinkwasseraufbereitung. Die zentrale Enthér-
tung und Entsduerung mit ungebrannten bzw.
gebrannten Kalkprodukten sind entscheidende
MaBnahmen zum Erhalt eines qualitativ eln-
wandfrelen Trinkwassers. Dies filhrte zwangs-
lauflg auch zur Weiterentwicklung der Kalk-
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produkte und deren verfahrenstechnischer An-
wendung. Die Frage der Wiederverwertung
anfallender Reakticnsprodukte aus den ein-
zelnen Prozessen spielt dabei eine zentrale
Rolle,
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