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(57) Abstract

The invention relates to a method and device for capacitative demineralization

of fluids containing ions, whereby the fluid is introduced into a container and an
electrical field is subsequently applied to capacitor plates (8, 9), causing the ions of
the liquid to pass through the wall (7) of a filter. Said ions are deposited on the
capacitor plates in the form of a double layer coating (15, 16). Microcrystalline
structures resulting from ion compounds are precipitated and subsequently removed
from the device (1) by introducing clocked voltage peaks.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur kapazitiven
Demineralisierung von Ionen enthaltenden Fliissigkeiten, bei welchen nach dem
Einleiten der Fliissigkeit in einen Behalter ein elektrisches Feld an Kondensatorplatten
(8, 9) angelegt wird, was zu einem Hindurchleiten von Ionen der Flissigkeit durch eine
Filterwand (7) filhrt. Die hindurchgeleiteten Ionen legen sich als Bilayer—Schichten
(15, 16) an den Kondensatorplatten (8, 9) ab. Durch das Einleiten von getakteten
Spannungsspitzen werden mikrokristalline Strukturen, die aus Ionenverbindungen
resultieren, ausgefillt und danach aus der Vorrichtung (1) entfernt.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur kapazitiven Demineralisierung

von Ionen enthaltenden Fliissigkeiten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
kapazitiven Demineralisierung von Ionen enthaltenden Flissig-

keiten.

In der Verdffentlichung W098/17587 werden zum Stand der Tech-
nik Verfahren und Vorrichtungen zur Wasseraufbereitung, insbe-

sondere Demineralisierung und Entkarbonisierung beschrieben.

Hierbei wird von zwei grundsdtzlichen Verfahrensprinzipien
ausgegangen, bei denen es sich zum einen um eine Entkarboni-
sierung mit Kationenaustauscherharzen in der H'-Form handelt
und zum anderen um eine Entkarbonisierung mit durch Ausfdllen

von Karbonaten, insbesondere Kalk.

Der Nachteil der bekannten Verfahren, bei denen die Entkarbo-
nisierung iiber pH-Wertanhebung realisiert wird, wird in dieser
Druckschrift darin gesehen, daf man groBe Mengen an chemischen
Zusidtzen dem Wasser beimengen muf. Zum Beispiel erbringt die
Zugabe von Kalkmilch zusatzliche CA**-Ionen ins Wasser, die im
nachfolgenden Kalkausfallprozef nicht immer vollstdndig ausge-
fallt werden konnen. Zur Verwendung von Natronlauge und Soda
im Trinkwasserbereich wird ausgefithrt, daB hier die Grenzwerte

fiir Natriumionen entsprechende Grenzen setzen.

Ein weiteres Problem wird in dem nach der Kalkausfallung zu
hohen pH-Wert des Wassers gesehen. Hier miissen entsprechende

GegenmaBnahmen getroffen werden.

Bei elektrochemischen Verfahren als Alternative wird als Pro-
blem angesehen, daB es wichtig ist, die Elektrodenreaktion un-
terhalb der Wasserzersetzungsspannung von 1,23 V durchzufiith-

ren, da sich sonst an der Anode H'-Ionen bilden, die den pH-
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Wert wieder absenken wiirden. Dadurch sei der Verfahrenserfolg
auf den im Wasser vorhandenen Sauerstoff und dessen elektro-

chemische Umsetzung an der Kathode beschréankt.

7Zur Vermeidung dieser Probleme wird in der W098/17587 vorge-
schlagen, die ndtigen OH -Ionen durch elektrolytische Zerle-
gung von Wasser an der Kathode zu bilden. Hierbei soll durch
ein Diaphragma verhindert werden, daB die OH -Ionen mit an der

Kathode gebildeten H'-Ionen rekombinieren.

Im Rahmen vorliegender Erfindung durchgefithrte Untersuchungen
haben jedoch ergeben, daB das bekannte Verfahren und die ent-
sprechende Vorrichtung insofern steuerungs- und verfahren-
stechnisch relativ aufwendig sind, als daB es erforderlich
ist, zwischen Kathode und Anode eine iiber 1,22 V liegende
Spannung anzulegen, wobei im Kathodenraum, der durch Einbrin-
gen eines Diaphragmas zwischen Kathode und Anode erzeugt wird,
ein basisches Milieu geschaffen werden muB, in dem Karbonat

und/oder Magnesiumkarbonat ausfallt.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur kapazitiven Demineralisierung von Io-
nen enthaltende Fliissigkeiten zu schaffen, die einfach auch

groBtechnisch realisierbar sind und eine hohe Effizienz ermdg-

lichen.

Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmale des An-
spruchs 1 bzw. des Anspruchs 4.

GemaB den Prinzipien vorliegender Erfindung wird in einem Fil-
terbehilter mit einer Filter- bzw. Diaphragmawand eine Anord-
nung hochkapazitiver Elektroden, die vorzugsweise aus einem
leitfahigen Material mit extrem hoher Oberfldche bestehen,
verwendet. Durch das Anlegen eines elektrischen Feldes werden
in einem nichsten Verfahrensschritt die in der Fliissigkeit
enthaltenden Ionen durch die Filterwand des Filterbehalters

hindurchgeleitet und bilden an der Elektrodenoberflache eine
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sogenannte Bilayer-Schicht. Danach wird eine Serie von getak-
teten Spannungsspitzen in diese eine ibersédttigte L&sung dar-
stellende Bilayer-Schichten eingeleitet, was zum Ausfdllen von
aus Ionenverbindungen resultierenden mikrokristallinen Struk-
turen fithrt. Diese mikrokristallinen Strukturen kénnen danach

aus dem Filterbehdlter entfernt werden.

Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Weiterbildungen der Er-

findung zum Inhalt.

So ist es mbglich, an die hochkapazitiven Elektroden bzw. Kon-
densatorelemente entweder ein Gleichspannungs—- oder ein Wech-
selspannungsfeld anzulegen. Als Diaphragma- bzw. Filterwand

wird vorzugsweise eine die hochkapazitiven Elektroden umgeben-
de geschlossene becherférmige Filterwand mit einer Porengrolie
verwendet, die weitgehend ein Eindringen von Wasser verhin-

dert, jedoch einen Durchtritt der eine Hydrathiille aufweisen-

den Ionen ermdglicht.

Zum Entfernen der ausgefallten mikrokristallinen Strukturen
kénnen geeignete Filtrationsmethoden oder andere Riuckhaltever-

fahren verwendet werden.

Andere geldste Ionen, die durch das Einleiten der getakteten
Spannungsspitzen nicht ausgefallt werden kdnnen, kénnen vor-
zugsweise durch geeignete Depolarisation bzw. Umpolung der
Kondensatorelemente bzw. hochkapazitiven Elektroden abgeldst
und dem Medium durch Bindung an geeigneten Oberfldchen oder

durch getaktete Spiilvorgédnge entzogen werden.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung kann insbesondere fir den
groBtechnischen Einsatz vorzugsweise modular und mdanderformig
aufgebaut werden, um den Wirkungsgrad zu erhohen und die Pola-
risationsumkehr ohne groBere elektrische Verluste méglich zu

machen.
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Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung er-
geben sich aus nachfolgender Beschreibung eines Ausfilhrungs-

beispiels anhand der Zeichnung.
Es zeigt:

Die einzige Figur der Zeichnung eine schematische stark ver-
einfachte Prinzipdarstellung einer erfindungsgemdBen Vorrich-
tung zur kapazitiven Demineralisierung von Ionen enthaltender

Fliissigkeiten.

Die Figur zeigt eine Vorrichtung 1, die bei der dargestellten
Ausfithrungsform einen &uBeren Behdlter 2 mit einem Zulauf 3
und einem Ablauf 4 fiir eine in den Innenraum 5 einleitbare Io-

nen enthaltende Flissigkeit aufweist.

Im Innenraum 5 des Behidlters 2 ist ein Filterbehdlter 6 ange-
ordnet. Der Filterbehdlter 6 weist eine Filter-/Diaphragma-

wand 7 auf. Der Filterbehidlter 6 umschlieBt einen Behandlungs-
raum 17, in dem beabstandet zueinander im Beispielsfalle zwei
hoch kapazitive Elektroden bzw. Kondensatorelemente vorzugs-
weise in Form von eine sehr hohe Oberflache aufweisenden Kon-
densatorplatten 8, 9 angeordnet sind. Falls nétig, kann auch
zwischen den Kondensatorplatten 8, 9 ein Diaphragma angeordnet

sein.

Die Kondensatorplatten 8, 9 sind mit einer ersten Spannungs-

quelle 10 elektrisch verbunden.

Der Behilter 2 weist ferner einen drucklosen Ablauf 11 auf,
durch den auf geeignete Art und Weise, beispielsweise durch
entsprechende Differenzdruckverhdltnisse, ausgefallte mikro-
kristalline Strukturen aus dem Behandlungsraum 17 entfernt

werden koénnen.
Die Figur verdeutlicht ferner eine Erzeugungseinrichtung 12

fiir das Einleiten von Spannungsspitzen in den Raum zwischen
den Kondensatorplatten 8, 9. Diese Erzeugungseinrichtung 12
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weist eine Spannungsquelle 13 und im Beispielsfalle eine Spu-
le 14 auf, die bei der in der Figur dargestellten Ausfihrungs-
form um die Kondensatorplatten 8, 9 herum angeordnet ist. Al-
ternativ ist es auch méglich, zwischen die Kondensatorplat-

ten 8, 9 einen Kern mit einer um diesen herumgewickelten Spule
einzubringen. SchlieBlich ist es ferner moéglich, durch geeig-
nete steuerungstechnische Einrichtungen, die Kondensatorplat-
ten 8, 9 mittelbar zur Erzeugung und Einleitung von Spannungs-
spitzen zu benutzen. Grundsédtzlich sind auch mehrere Spulen

und Kerne moglich.

Soll mit der erfindungsgemifen Vorrichtung 1 eine Ionen ent-
haltende Fliissigkeit behandelt werden, wird zundchst die Flis-
sigkeit bzw. das fliissige Medium tber den Zulauf 3 in den In-
nenraum 5 des Behidlters 2 eingeleitet. Nach dem Anlegen einer
Spannung aus der Spannungsquelle 10 an die Kondensatorplat-
ten 8 und 9 erfolgt eine Wanderung von Ionen durch die Dia-
phragmawand 7, was zur Bildung zweier Bilayer-Schichten 15, 16
auf den Kondensatorplatten 8, 9 fiihrt. Nach dem Anlegen einer
Spannung U2 und dem entsprechenden Einleiten getakteter Span-
nungsspitzen iliber die Spule 14 in die lokal Ubers&ttigte LO-
sungen bildenden Bilayer-Schichten 15, 16 fallen mikrokristal-
line Strukturen aus, welche mittels spezieller Vorrichtungen,
wie beispielsweise Filtrationsvorrichtungen, iiber den drucklo-
sen Ablauf 11 der Vorrichtung 1 entzogen werden koénnen. Nicht
ausfallbare Ionen kénnen dem Behilter durch Splilvorgange oder

durch Bindung an geeigneten Oberfldchen entzogen werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zur kapazitiven Demineralisierung von Ionen ent-
haltenden Fliissigkeiten mit folgenden Verfahrensschritten:

- Einleiten der Fliissigkeit in einen Behdlter (2);

- Durchleiten von Ionen durch eine Filterwand (7)
durch Anlegen eines elektrischen Feldes an hochkapazi-
tive Kondensatorelemente (8, 9) innerhalb der Filter-
wand (7);

- Einleiten von getakteten Spannungsspitzen in die
sich auf den Kondensatorelementen (8, 9) bildende iber-
sattigte Losung zum Ausfallen von aus Ionenverbindungen

resultierenden mikrokristallinen Strukturen; und

Entfernen der mikrokristallinen Strukturen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf ein
Gleichspannungsfeld oder Wechselspannungsfeld angelegt

wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB durch Depolarisierung bzw. Umpolung der Kondensato-
relemente in der iibersdttigten Losung vorhandene andere
hochlésliche Ionen von den Kondensatorelementen (8, 9) ab-

geldst und entfernt werden.

Vorrichtung (1) zur kapazitiven Demineralisierung von Io-

nen enthaltenden Flissigkeiten;

- mit einem Behialter (2), der einen Innenraum (5) zur

Aufnahme der Fliissigkeit aufweist;
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- mit einem im Innenraum (5) angeordneten
Filterbehilter (6), der eine Filter-/Diaphragmawand (7)

aufweist;

- mit einer Kondensatorelementanordnung (8, 9)
innerhalb des Filterbehdlters (6); und

- mit einer Erzeugungseinrichtung (12) fir in einen
Behandlungsraum (17) des Filterbeh&dlters (6) einleitba-

re Spannungsspitzen.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB
die Kondensatorelementanordnung zwei beabstandete hochka-
pazitive Kondensatorplatten (8, 9) aufweist, die mit einer
Wechselfeld- oder Gleichspannungsfelderzeugungseinrich-

tung (10) verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich-
net, daB die Erzeugungseinrichtung (12) eine separate
Spannungsquelle (13) aufweist, die mit einer Spule (14)

zum Eintrag von Spannungsspitzen verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf
die Spule (14) um die Kondensatorplatten (8, 9) herum an-

geordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dab
die Spule (14) zwischen den Kondensatorplatten (8, 9) an-

geordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf
die Spannungsquelle (13) der Erzeugungseinrichtung fur
Spannungsspitzen mit den Kondensatorplatten (8, 9) verbun-

den ist.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



_ WO 00/05175 PCT/DE99/02220

171

Fig 1 U1

9 p=

/ 16
15 |

ERSATZBLATT (REGEL 26)



	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings

