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Verfahren zum Regenerieren von durch das Durchleiten von Anionen, insbesondere Nitrationen
enthaltendem Wasser erschopften Anionenaustauscherharzen zur Bicarbonatform.

6) Das Verfahren zum Regenerieren von durch das

Durchleiten von Anionen, insbesondere Nitrationen,
enthaltendem Wasser erschopften Anionenaustauscher-
harzen zur Bicarbonatform wird durch deren Behandeln
mit einem Bicarbonationen enthaltenden Elektrolyten, bei
welchem vor der Behandlung mit dem Bicarbonationen
enthaltenden Elektrolyten eine Behandlung mit einem
Chloridionen enthaltenden Elektrolyten durchgefiihrt.

Die regenerierten Anionenaustauscherharze werden
zum Entfernen des Anionengehaltes, insbesondere Nitrat-
gehaltes, aus Wasser, insbesondere Gewdéssern verwendet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Regenerieren von durch das Durchlei-
ten von Anionen, insbesondere Nitrationen, enthaltendem
Wasser erschopften Anionenaustauscherharzen zur Bicarbo-
natform durch deren Behandeln mit einem Bicarbonationen
enthaltenden Elektrolyten, dadurch gekennzeichnet, dass
man vor der Behandlung mit dem Bicarbonationen enthal-
tenden Elektrolyten eine Behandlung mit einem Chloridio-
nen enthaltenden Elektrolyten durchfiihrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man als Chloridionen enthaltenden Elektrolyten eine
Alkalimetallchloridlésung, Erdalkalimetallchloridldsung,
Ammoniumchloridlésung oder Salzsdure oder ein Gemisch
von solchen in einem beliebigen Verhéltnis verwendet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man als Alkalimetallchloridldsung, Erdalkali-
metallchloridlésung, Ammoniumchloridlésung beziehungs-
weise Salzsdure beziehungsweise Gemisch von solchen einfe]
solche[s] mit einer Konzentration von 3 bis 15 Gew.-% ver-
wendet.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man als Bicarbonationen enthaltenden Elek-
trolyten eine Alkalimetallbicarbonatlosung oder Ammo-
niumbicarbonatldsung oder ein Gemisch derselben in einem
beliebigen Verhiltnis verwendet.

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man als Alkalimetallbicarbonatlésung bezie-
hungsweise Ammoniumbicarbonatlgsung beziehungsweise
Gemisch derselben einfe] solche[s] mit einer Konzentration
von 3 bis 10 Gew.-% verwendet.

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man als Bicarbonationen enthaltenden Elek-
trolyten eine mit Kohlendioxyd geséttigte Alkalimetallcar-
bonatlésung oder Ammoniumcarbonatlosung oder ein Ge-
misch derselben in einem beliebigen Verhéltnis oder eine Al-
kalimetallcarbonatldsung oder Ammoniumcarbonatlésung
oder ein Gemisch derselben in einem beliebigen Verhéltnis
bei gleichzeitigem Einleiten von Kohlendioxydgas verwen-
det.

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man als Alkalimetallcarbonatlésung bezie-
hungsweise Ammoniumcarbonatlésung beziehungsweise
Gemisch derselben ein[e] solche[s] mit einer Konzentration
des beziehungsweise der genannten Salze[s] von 2 bis 6 Gew.-
% verwendet.

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man als Bicarbonationen enthaltenden Elek-
trolyten eine mit Kohlendioxydgas gesittigte Alkalimetali-
hydroxydlésung oder Ammoniumhydroxydlosung oder ein
Gemisch derselben in einem beliebigen Verhiltnis oder eine
Alkalimetallhydroxydlésung oder Ammoniumhydroxydld-
sung oder ein Gemisch derselben in einem beliebigen Ver-
héltnis bei gleichzeitigem Einleiten von Kohlendioxydgas
verwendet.

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man als Alkalimetallhydroxydlésung bezie-
hungsweise Ammoniumhydroxydldsung eine solche mit ei-
ner Konzentration des beziehungsweise der genannten Ba-
sefn] von 2 bis 4 Gew.-% verwendet.

10. Verwendung der nach dem Verfahren nach Anspruch
1 bis 9 regenerierten Anionenaustauscherharze zum Entfer-
nen des Anionengehaltes aus Wasser.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regenerieren
von durch das Durchleiten von Anionen, insbesondere Ni-
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trationen enthaltendem Wasser erschépften Anionenaus-
tauscherharzen zur Bicarbonatform und die Verwendung
der regenerierten Anionenaustauscherharze.

Der vom Verwendungszweck her als schidlich anzuse-
hende unterschiedliche Salzgehalt der Gewésser kann durch
Ionenaustauscherharze gesenkt werden. Es kann auch so
vorgegangen werden, dass mit den Ionenaustauscherharzen
der Salzgehalt der Gewidsser insgesamt nicht gesenkt wird,
sondern die schédlichen Ionen durch fiir die Verwendung
vorteilhafte andere Ionen ersetzt werden. Als Beispiel sei das
Weichmachen von Wasser, bei welchem mit Kationenaus-
tauscherharzen die fiir die Hirte verantwortlichen Calcium-
und Magnesiumionen durch Natriumionen ersetzt werden,
erwdhnt. Ein solches Verfahren und die zugehérige Anord-
nung sind zum Beispiel in der deutschen Patentschrift
1 642 445 und in der schweizerischen Patentschrift 521 926
beschrieben. Ein Verfahren zur Riickgewinnung von Mine-
ralstoffen (Metallen) ist zum Beispiel aus der US-Patent-
schrift 3 725 259, die ebenfalls ein Kationenaustauschverfah-
ren betrifft, bekannt.

Ein Verfahren zur Salzentfernung ist in der ungarischen
Offenlegungsschrift H/471 beschrieben. Die Aufgabe dieses
Verfahrens besteht darin, im Vergleich zu den bekannten
Entsalzungsverfahren die Menge der regenerierenden Che-
mikalie zu senken. Bei diesem Verfahren wird das zu behan-
delnde Wasser durch 4 Ionenaustauscherharze geleitet, wo-
bei die Schaltungsreihenfolge wie folgt ist:

Kationaustauscherharz in der H*+-Form,

schwach basisches Anionenaustauscherharz

in der HCO;~-Form,

Kationenaustauscherharz in der H*-Form

schwach basisches Anionenaustauscherharz
in der OH™-Form.

Bei diesem Verfahren wird das Wasser vom Salz vollig
befreit und das Endprodukt hat die Qualitét von destillier-
tem Wasser. Dieses ist aber fiir den menschlichen Verbrauch
ungeeignet, da das Wasser einen bestimmten Salzgehalt ha-
ben muss. Ausserdem ist das Entsalzen des Wassers ein mit
hohem Aufwand verbundenes Verfahren.

Durch das Entsalzen und Zumischen von Rohwasser
kann zwar gegebenenfalls bei einer bestimmten Wasserzu-
sammensetzung entsprechend nitratarmes Trinkwasser her-
gestellt werden, aber auch so ist das Verfahren mit hohem
Aufwand verbunden und im allgemeinen enthilt das so her-
gestellte Trinkwasser nicht nur wenig Nitrat, sondern zu we-
nig von den erwiinschten Salzen. Dariiberhinaus konnte das
betreffende Anionenaustauscherharz nicht befriedigend zur
HCO;~-Form regeneriert werden.

Die Verwendung von natiirlichen Gewéssern fur den
menschlichen Verbrauch wird insbesondere durch deren Ni-
trationengehalt erschwert. Verschiedene Hygienevorschrif-
ten bestimmen die noch zuldssige Nitratkonzentration. So
betrigt die obere Grenze fiir Trinkwasser 40 mg Nitrat/!
nach der ungarischen Norm MSz 450/1. Das Einhalten die-
ses Wertes ist aber wegen den Gegebenheiten und der heuti-
gen landwirtschaftlichen Technik, wie der Verwendung von
Kunstdiinger, selbst im Weltmassstab immer schwieriger.

Natiirlich wird iiber die Losung dieser Frage auch im
Fachschrifttum viel geschrieben. Die bisherigen Ergebnisse
der biologischen Versuche zur Entfernung der Nitrationen
sind jedoch noch reichlich ungewiss und beruhen nur auf
halbtechnischen beziechungsweise halbindustriellen Erfah-
rungen (siehe die Verdffentlichung von Bringmann G. und
Kithn R. in «Gesundheits-Ingenieur» 1963, Heft 7, Seiten
213 bis 215). In Versuchen, die eine chemische Lésung an-
strebten, wurde in bekannten Ionenaustauscherharzen das
Nitration durch das Chloridion ersetzt. Dieses Verfahren
16st zwar das Entfernen der Nitrationen, aber durch die der
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Menge der Nitrationen chemisch gleichwertige Menge
Chloridionen wird das Wasser verunreinigt. Der fiir das
Wasser vorgeschriebene und zuléssige Chloridgehalt kann so
gegebenenfalls iiber dem zuldssigen Wert liegen. Bei diesem
Verfahren wird teilweise auch der Bicarbonatgehalt durch
den Tonenaustauscher entfernt und dadurch wird auch die
Qualitit des Wassers unvorteilhaft beeinflusst. Am meisten
werden bei diesem Verfahren stark basische Anionenaus-
tauscherharze, zum Beispiel ein Anionenaustauscherharz mit
Polystyrolgeriist mit quaterniren Ammoniumgruppen [Am-
berlite IRA 410 der Firma Rohm & Haas}, eingesetzt. Diese
Verfahren und die mit ihm erzielten Ergebnisse wurden von
Fresenius W., Bilo J. und Schneider W. in der Zeitschrift
«GWF Gas- und Wasserfach» (Mirz/1966, Seiten 306 bis
309) beschrieben.

Die bisherigen fiir die Losung dieses Problemes durchge-
fiihrten Versuche waren also entweder unsicher, wobei die
biologischen Verfahren sowieso gegeniiber den unterschied-
lichen Faktoren sehr empfindlich sind oder ersetzten das Ni-
tration durch ein nicht erwiinschtes anderes Ion, das gegebe-
nenfalls wieder entfernt werden musste, oder aber gelang bei
ihnen das Regenerieren des Anionenaustauscherharzes nicht
befriedigend.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, unter
Behebung der Nachteile des Standes der Technik ein Verfah-
ren zum Regenerieren von durch das Durchleiten von Anio-
nen, insbesondere Nitrationen (NO3;~-Ionen), enthaltendem
Wasser erschépften Anionenaustauscherharzen zur Bicarbo-
natform (HCO;~-Form), durch welches die Anionenaus-
tauscherharze mit hervorragendem Ergebnis zur Bicarbonat-
form regeneriert werden kénnen und so das mit den
Anionenaustauscherharzen in der Bicarbonatform durchge-
fiihrte Entfernen von Anionen, insbesondere Nitrationen,
aus diese enthaltendem Wasser technisch durchfithrbar und
beliebig oft wiederholbar wird, sowie die entsprechende Ver-
wendung der regenerierten Anionenaustauscherharze, wobei
sowohl das Verfahren als auch die Verwendung einfach, zu-
verlissig mit schneller Wirkung und mit geringem Aufwand
durchgefithrt werden konnen und bei der Verwendung der
unerwiinschte Anionengehalt, insbesondere Nitrationenge-
halt, des Wassers auf die den Vorschriften entsprechenden
Werte bis quantitativ entfernt wird, ohne in es andere uner-
wiinschte Ionen hineinzubringen oder aus ihm zu viele er-
wiinschte Ionen zu entfernen, zu schaffen.

Das Obige wurde iiberraschenderweise durch die Erfin-
dung erreicht.

Zunichst sei vorausgeschickt, dass es zur Verwendung
von Gewissern mit hohem Nitratgehalt als Trinkwasser
zweckmiissig ist, das schidliche Nitration durch ein nicht
schidliches anderes Ion zu ersetzen. Eine solche Losung ist
wie bereits erwihnt sein Entfernen mit stark basischen Anio-
nenaustauscherharzen in der Chloridform, dessen Nachteile
ebenfalls bereits oben beschrieben wurden.

Es besteht daher das Bestreben, den schidlichen Anio-
nengehalt, insbesondere Nitratgehalt, der Gewisser durch
Anionenaustauscherharze in der Bicarbonatform zu entfer-
nen, da das Bicarbonation ein natiirlicher Bestandteil des
Wassers ist und damit auch der erfrischende Geschmack des
Wassers zusammenhéngt. Ein solches Verfahren zur Nitrat-
entfernung wird nach dem Fachschrifttum nirgends auf der
Welt angewandt.

Bei eigenen Untersuchungen wurde festgestellt, dass das
Regenerieren des fiir Nitrationen erschopften Anionenaus-
tauscherharzes auf die iibliche Weise mit einer Bicarbonat
enthaltenden Losung nicht durchfithrbar ist.

Die in der Chloridform handelsiiblichen Anionenaus-
tauscherharze kénnen mit einer, zum Beispiel 5 gew.-%-igen,
Alkalimetallbicarbonatldsung in die Bicarbonatform ge-
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bracht werden. Durch das so behandelte Anionenaustau-
scherharz wird das Wasser geleitet, das Harz bindet die Ni-
trat- und Sulfationen und teilweise auch die Chloridionen
und gibt dafiir an das Wasser Bicarbonationen ab. Die Tat-
sache, dass das Anionenaustauscherharz die Chloridionen
nur teilweise bindet, schadet nicht und ist sogar ein Vorteil.
da dadurch die Nitratkapazitit des Anionenaustauscherhar-
zes hoher ist. Wenn das Anionenaustauscherharz fiir Nitrat-
ionen erschopft ist, muss es regeneriert werden. Diese er-
schopfte Anionenaustauscherharz kann wie bereits erwahnt
nach eigenen Untersuchungen direkt durch eine Bicarbonat
enthaltende Losung nicht regeneriert werden. und zwar nicht
einmal bei Verwendung eines extrem hohen Chemikalien-
{iberschusses. Das bedeutet, dass, wenn das fiir Nitrationen
erschopfte Anionenaustauscherharz nach dem auf libliche
Weise mit einer Bicarbonatlosung durchgefiihrten Regene-
rieren erneut eingesetzt wird (nitrathaltiges Wasser durch es
durchgeleitet wird), im behandelten Wasser eine bedeutende
Menge Nitrat, die gegebenenfalls den Grenzwert der Trink-
wassernorm bei weitem iiberschreitet, bleibt. Dieser Mangel
wurde durch die Erfindung behoben.

Es wurde ndmlich iiberraschenderweise festgestelit, dass
das erschdpfte Anionenaustauscherharz in 2 Schritten voll-
kommen regeneriert werden kann, und zwar wenn es zuerst
mit einem Chloridionen enthaltenden Elektrolyten und dann
mit einem Bicarbonationen enthaltenden Elektrolyten be-
handelt wird.

Anders ausgedriickt wurde {iberraschenderweise festge-
stellt, dass das im Bicarbonatzyklus zur Anionenentfernung,
insbesondere Nitratentfernung, verwendete Anionenaus-
tauscherharz, welches auf die tibliche Weise mit einer Bicar-
bonat enthaltenden Losung nicht entsprechend regeneriert
werden kann, nur durch die kombinierte Behandlung mit ei-
ner chloridhaltigen Losung und mit einer Bicarbonat enthal-
tenden Losung bei Durchfithrung der erstgenannten Be-
handlung vor der letztgenannten zufriedenstellend regene-
riert werden kann. Dadurch wird erreicht, dass der Vorgang
des Anionenaustausches im Bicarbonatzyklusbetrieb tech-
nisch durchfithrbar und beliebig oft wiederholbar gemacht
wird.

Gegenstand der Erfindung ist daher ein Verfahren zum
Regenerieren von durch das Durchleiten von Anionen, ins-
besondere Nitrationen (NO;~-Ionen), enthaltendem Wasser
erschopften Anionenaustauscherharzen zur Bicarbonatform
(HCO;~-Form) durch deren Behandeln mit einem Bicarbo-
nationen (HCO;~-Ionen) enthaltenden Elektrolyten, wel-
ches dadurch gekennzeichnet ist, dass vor der Behandlung
mit dem Bicarbonationen enthaltenden Elektrolyten eine Be-
handlung mit einem Chloridionen (Cl~-Ionen) enthaltenden
Elektrolyten durchgefiihrt wird.

Vorteilhaft wird als Chloridionen enthaltender Elektrolyt
eine Alkalimetallchloridlosung, Erdalkalimetallchloridio-
sung, Ammoniumchlorididsung oder Salzséure oder ein Ge-
misch von solchen in einem beliebigen Verhdltnis verwendet.

Es ist bevorzugt, als Alkalimetallchloridlésung. Erdalka-
limetallchloridldsung, Ammoniumchloridldsung beziehungs-
weise Salzsdure beziehungsweise Gemisch von solchen einfe]
solche(s] mit einer Konzentration von 3 bis 15 Gew.-%, ins-
besondere 10 Gew.-%, zu verwenden.

Vorteilhaft wird als Bicarbonationen enthaltender Elek-
trolyt eine Alkalimetallbicarbonatlésung oder Ammonium-
bicarbonatldsung oder ein Gemisch derselben in einem belie-
bigen Verhiltnis verwendet.

Es ist bevorzugt, als Alkalimetallbicarbonatldsung bezie-
hungsweise Ammoniumbicarbonatldsung beziehungsweise
Gemisch derselben einfe] solche[s] mit einer Konzentration
von 3 bis 10 Gew.-%. insbesondere 5 Gew.-%. zu verwen-
den.
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Vorteilhaft wird als Bicarbonationen enthaltender Elek-
trolyt eine mit Kohlendioxyd gesittige Alkalimetalicarbo-
natlosung oder Ammoniumcarbonatldsung oder ein Ge-
misch derselben in einem beliebigen Verhltnis oder eine Al-
kalimetallcarbonatlésung oder Ammoniumcarbonatldsung
oder ein Gemisch derselben in einem beliebigen Verhéltnis
bei gleichzeitigem Einleiten von Kohlendioxydgas verwen-
det.

Es ist bevorzugt, als Alkalimetallcarbonatldsung bezie-
hungsweise Ammoniumcarbonatldsung beziehungsweise
Gemisch derselben einfe] solche[s] mit einer Konzentration
des beziehungsweise der genannten Salze[s] von 2 bis 6 Gew.-
%., insbesondere 5 Gew.-% zu verwenden.

Vorteilhaft wird als Bicarbonationen enthaltender Elek-
trolyt eine mit Kohlendioxydgas gesattigte Alkalimetallhy-
droxydlésung oder Ammoniumhydroxydldsung oder ein
Gemisch derselben in einem beliebigen Verhéltnis oder eine
Alkalimetallhydroxydlosung oder Ammoniumhydroxydlo-
sung oder ein Gemisch derselben in einem beliebigen Ver-
hiltnis bei gleichzeitigem Einleiten von Kohlendioxydgas
verwendet. -

Es ist bevorzugt, als Alkalimetallhydroxydlosung bezie-
hungsweise Ammoniumhydroxydlosung eine solche mit ei-
ner Konzentration des beziehungsweise der genannten Ba-
se[n] von 2 bis 4 Gew.-%, insbesondere 3 Gew.-%, zu ver-
wenden.

Das erfindungsgemésse Verfahren kann an unterschiedli-
chen Arten von Anionenaustauscherharzen, wie Varion AD-
E und ADA, Lewatit M 600 und Wofatit SBW, durchge-
fithrt werden, wobei die Ergebnisse {ibereinstimmen.

Die Art des Regeneriermittels kann so gewéhlt werden,
wie sich beim Regenerieren die Anordnung beziehungsweise
Nutzung der entstehenden Salzl6sung am besten gestalten
lassen. So konnen, um die fiir die Landwirtschaft unvorteil-
haften Natriumsalze zu vermeiden, als Regenerierchemika-
lien beispielsweise Calcium- und Magnesiumsalze, Kalium-
salze und Ammoniumsalze verwendet werden, in welchem
Falle die verwendete Regenerierldsung als fliissiger Kunst-
diinger eingesetzt werden kann.

Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwendung der
erfindungsgemiss regenerierten Anionenaustauscherharze
zum Entfernen des Anionengehaltes, insbesondere Nitratge-
haltes, aus Wasser, insbesondere Gewéssern.

In den durchgefiihrten Versuchen wurde der Nitratio-
nengehalt des zu behandelnden Wassers innerhalb weiter
Konzentrationsgrenzen (50 bis 1000 mg/1) variiert, wobei es
in jedem Falle gelang, eine nicht {iber dem oberen Grenzwert
des Nitrationengehaltes von Trinkwasser liegende Qualitit
des Wassers zu erreichen.

Beim erfindungsgeméssen Verfahren und/oder bei der er-
findungsgeméssen Verwendung kann die bekannte Kolon-
nenverfahrenstechnik angewandt werden, es sind aber auch
andere ionenaustauschende Verfahrenstechniken moglich.

Der Eigenverbrauch der Anordnung, in welcher die er-
findungsgemésse Verwendung durchgefiihrt werden kann,
betrigt einige Prozente (3 bis 8 Gew.-%) des erzeugten Was-
sers je nach der Qualitdt des Rohwassers.

Die wichtigsten Vorteile der Erfindung sind zusammen-
gefasst wie folgt:

Die Erfindung ermdglicht vor allem den Nitrationenge-
halt der Gewdsser zu entfernen. Das erfindungsgemésse Ver-
fahren und die Verwendung der nach dem ersteren regene-
rierten Anionenaustauscherharze sowie die zur Durchfiih-
rung der beiden erforderliche[n] Anordnung(en) sind ein-
fach, zuverlissig und schnell wirkend und konnen leicht mit
modernen Automatisations- und Steuergerdten betrieben
werden. Die Erfindung ermdglicht es, den Nitrationengehalt
der Gewiisser in einem breiten Konzentrationsbereich entwe-

5

10

15

20

25

30

3

@

40

45

5

<

S5

60

65

der quantitativ zu entfernen oder aber auf den den Vor-
schriften entsprechenden Wert zu senken, wobei gleichzeitig
auch eine andere Ionenart, namlich die Sulfationen, entfernt
werden, so dass auch aus sulfathaltigen Gewdssern Trink-
wasser hergestellt werden kann. Das erfindungsgemésse Ver-
fahren und die erfindungsgemaésse Verwendung konnen auch
als eine Stufe einer mehrstufigen Abwasserreinigung vorteil-
haft durchgefiihrt werden. Fiir sie ist keine besondere Anio-
nenaustauscherharzart notwendig, vielmehr kénnen die han-
delsiiblichen Anionenaustauscherharze durch das erfin-
dungsgemisse Verfahren einfach zu der fiir den Nitrationen-
austausch notwendigen Bicarbonatform umgewandelt wer-
den. Das erfindungsgemésse Verfahren und die erfindungs-
gemésse Verwendung und die Kapazitit der dazu notwendi-
gen Anordnung(en) kénnen ebenfalls innerhalb weiter Gren-
zen, also vom technischen beziehungsweise industriellen
Massstab bis zu einer Grosse zum Aufmontieren auf Was-
serhihne variiert werden. Schliesslich ist besonders zu beto-
nen, dass durch das erfindungsgemésse Verfahren bei der er-
findungsgemissen Verwendung Bicarbonationen, die ein Be-
standteil der natiirlichen Gewésser sind, in das Wasser ge-
langen, wodurch der Charakter der natiirlichen Gewésser
nicht gedndert wird, sondern gerade durch die erfindungsge-
mésse Verwendung das Beibehalten beziehungsweise das
Wiederherstellen des natiirlichen Charakters gesichert wird.

Die Erfindung wird an Hand der folgenden Beispiele nd-
her erldutert.

Beispiel 1

Es wurde eine Versuchsreaktionsvorrichtung mit einem
stark basischen Anionenaustauscherharz [Varion AD, Her-
steller: Industrieanlagen Nitrokémia Balatonfiizf6, Ungarn]
gefiillt. Das Harz wurde zuvor mit einer 10 gew.-%-igen Na-
triumchloridldsung und danach mit einer 5 gew.-%-igen Na-
triumbicarbonatldsung behandelt und in die Bicarbonatform
umgewandelt, die schon in einem Bicarbonatzyklus wirkte
und das Nitration austauschte. Danach wurde Rohwasser
mit einer Geschwindigkeit von 15 m/Stunde in die Kolonne
eingefithrt. Die Analysedaten des Wassers vor der Behand-
Tung (vertikale Spalte I) und nach der Behandlung (vertikale
Spalte I) sind in der folgenden Zusammenstellung angege-
ben.

I I

NO,;~ 200,0 mg/1 0 mg/l
S0,7? 60,0 mg/1 0 mg/l
Cl~ 35,5 mg/1 24,8 mg/l
p-Alkalitét 0 mVal/l 0 mVal/l
m-Alkalitét 4,0 mVal/l 8,6 mVal/l
pH-Wert 7.3 7.8
Gesamthirte 15,0° dH 15,0° dH
Carbonathérte 11,2° dH 15,0°dH

p-Alkalitit = Phenolphthalein-Alkalitét (K.
Holl, Wasseruntersuchung-
Beurteilung-Aufbereitung,
Walter de Gruyter & Co.,

Berlin, 1960, Seite 81)

Methylorange-Alkalitéit
[Gesamtalkalitit]
(Schrifttumsstelle wie oben)

m-Alkalitidt =

Bei Verwendung des Anionenaustauscherharzes VA-
RION ADA, (Hersteller: Industrieanlagen Nitrokémia, Ba-
latonfiizf, Ungarn) wurden dhnliche Ergebnisse erzielt.



Beispiel 2

Das verwendete fiir Nitrationen erschopfte stark basi-
sche Anionenaustauscherharz [Varion AD, Hersteller: Indu-
strieanlagen Nitrokémia, Balatonfiizf6, Ungarn] wurde wie
im Beispiel 1 beschrieben mit einer 10 gew.,-%-igen Na-
triumchloridlosung und danach mit einer 5 gew.-%-igen Na-
triumbicarbonatlésung zur Bicarbonatform umgewandelt
und auch die Durchlaufgeschwindigkeit des zu behandeln-
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den Wassers war mit der im Beispiel 1 identisch. Die Analy-
sedaten von 2 verschiedenen Rohwissern und zugehorigen
behandelten Wissern (A und B) sind in der folgenden Zu-
sammenstellung enthalten, wobei jeweils die Werte der verti-
kalen Spalte I unbehandeltes Wasser (Rohwasser) und die
der vertikalen Spalte I nach dem erfindungsgemassen Ver-
fahren behandeltes (ionenausgetauschtes) Wasser betreffen.

Wasser A Wasser B

I 1T I 11
NO;~ 72,8 mg/l 7,2 mg/l 1000 mg/l 12,0 mg 1
S0,7? 60,0 mg/1 0 mg/l 60 mg/l 0 mgl
Cl- 35,5 mg/l 32,0 mg/1 35,5 mg/l 355 mgl
m-Alkalitit 3,9 mVal/l 6,6 mVal/l 4,0 mVal/l 20,9 mVal'l
p-Alkalitdt 0 mVal/l 0 mVal/l 0 mVal/l 0 mVall
pH-Wert 7,3 7.3 7.3 79

Beispiel 3 vertikalen Spalte I unbehandeltes Wasser (Rohwasser) und

Es wurde in einer Versuchsreaktionsvorrichtung eine 5
gew.-%o-ige (insgesamt 5 Gew.-% Natriumcarbonat und Ka-
liumcarbonat enthaltende) Losung von Natriumcarbonat
und Kaliumcarbonat im Gewichtsverhéltnis von 1:1 unter
Druck mit Kohlendioxydgas geséttigt, um die entsprechen-
den Alkalimetallbicarbonate herzustellen. Das Anionenaus-
tauscherharz Varion ADA wurde zunéchst mit einer 10
gew.-%-igen Kaliumchloridlsung in die Chloridform ge-
bracht und dann mit der wie oben angegeben hergestellten
alkalimetallbicarbonathaltigen Losung behandelt. Danach
wurde das Wassr mit diesem Anionenaustauscherharz be-
handelt. Die Anlaysedaten sind in der folgenden Zusammen-
stellung enthalten, wobei die Werte der vertikalen Spalte I
unbehandeltes Wasser (Rohwasser) und die der vertikalen
Spalte IT nach dem erfindungsgemassen Verfahren behandel-
tes (ionenausgetauschtes) Wasser betreffen.

I 1I
NO;~ 200 mg/l 0 mg/l
50,72 60,0 mg/l 0 mg/l
Cl- 35,5 mg/1 24,8 mg/1
p-Alkalitét 0 mVal/l 0 mVal/
m-Alkalitdt 3,9 mVal/l 8,6 mVal/l
pH-Wert 7,4 7.8
Beispiel 4

Es wurde fiir einen Versuch ein fiir Nitrationen erschopf-
tes Anionenaustauscherharz Varion ADA verwendet. Dieses
wurde zundchst mit einer 10 gew.-%-igen Natriumchloridlo-
sung behandelt und danach mit einer 5 gew.-%-igen (insge-
samt 5 Gew.-% Natriumcarbonat und Kaliumcarbonat ent-
haltenden) L6sung von Natriumcarbonat und Kaliumcarbo-
nat im Gewichtsverhéltnis von 1:1 und auch das gleichzeiti-
ge Durchleiten von Kohlendioxydgas fiir den Bicarbonatzy-
klus umgewandelt. Daraufhin wurde das zu behandelnde
Wasser mit einer Durchlaufgeschwindigkeit von 10 m/Stun-
de durch das Harz geleitet. Die Analysedaten sind in der fol-
genden Zusammenstellung enthalten, wobei die Werte der
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die der vertikalen Spalte 1T nach dem erfindungsgemassen
Verfahren behandeltes (ionenausgetauschtes) Wasser betref-
fen.

I I1

NO,;~ 400 mg/l 28.8 mg; |

SO, 2 60,0 mg/1 0 mgl

Cl- 35,5 mg/l 5.5 mg.1

p-Alkalitdt 0 mVal/l 0.4 mVall

m-Alkalitét 4.0 mVal/l 12,0 mVal;l

pH-Wert 7.3 8.3
Beispiel 5

Es wurde fiir einen Versuch ein stark basisches Anionen-
austauscherharz [Lewatit M 600, Hersteller: Bayer AG] ver-
wendet.

Das fiir Nitrationen erschdpfte Ionenaustauscherharz
wurde mit einer 10 gew.-%-igen Ammoniumchloridldsung
und dann mit einer 5 gew.-%-igen Kaliumbicarbonatlésung
zur Bicarbonatform umgewandelt. Mit dem so behandelten
Harz wurde das nitrathaltige Wasser behandelt. Die Durch-
laufgeschwindigkeit des Wassers durch die Anionenaustau-
scherharzsdule betrug 15 m/Stunde. Die Analysedaten sind
in der folgenden Zusammenstellung enthalten, wobei die
Werte der vertikalen Spalte I unbehandeltes Wasser (Roh-
wasser) und die der vertikalen Spalte Il nach dem erfin-
dungsgeméssen Verfahren behandeltes (ionenausgetausch-
tes) Wasser betreffen.

I I

NO;~ 285.6 mg/l 0 mgl
SO,~? 30,0 mg;/1 0 mgl
Cl- 202,3 mg/1 39.05mg |
m-Alkalitdt 3.7 mVall 13.2 mVal |
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