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(57) Abstract: The invention relates to a method for regenerating a mixed-bed filter, wherein exhausted ion-exchange material (40)
is separated into an anion-exchange material (41) and a cation exchange-material (42) in a first container (1), a material-separating
layer (46) being formed between the anion-exchange material (41) and the cation-exchange material (42), and wherein both the
anion-exchange material (41) and the cation-exchange material (42) are regenerated in the first container (1). In said method: a
mixing zone (44) comprising the material-separating layer (46) is defined after the ion-exchange material (41, 42) has been
regenerated; the anion-exchange material (41) adjacent to the material (43) of the mixing zone (44) is moved into a second container
(2); the material (43) of the mixing zone (44) is moved into a third container (3); and the regenerated cation-exchange material (42)
remaining in the first container (1) is brought together with and mixed with the regenerated anion-exchange material (41). The
invention further relates to a device for performing such a method.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die vorliegende Erfindung betriftt ein Vertahren zum Regenerieren eines Mischbettfilters, wobei in einem ersten Behilter (1) eine
Auftrennung von erschopftem lonenaustauschermaterial (40) in ein Anionenaustauschermaterial (41) und in ein
Kationenaustauschermaterial (42) vorgenommen wird, bei der sich zwischen dem Anionenaustauschermaterial (41) und dem
Kationenaustauschermaterial (42) eine Materialtrennschicht (46) ausbildet, und wobei sowohl das Anionenaustauschermaterial
(41) als auch das Kationenaustauschermaterial (42) in dem ersten Behdlter (1) regeneriert werden. Dabei wird: * nach dem
Regenerieren des lonenaustauschermaterials (41, 42) eine die Materialtrennschicht (46) umfassende Mischzone (44) festgelegt; ©
das an das Material (43) der Mischzone (44) angrenzende Anionenaustauschermaterial (41) in einen zweiten Behélter (2)
verbracht; « das Material (43) der Mischzone (44) in einen dritten Behlter (3) verbracht; und * das in dem ersten Behélter (1)
verbliebene regenerierte Kationenaustauschermaterial (42) mit dem regenerierten Anionenaustauschermaterial (41)
zusammengefiihrt und vermischt. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur Ausfilhrung eines solchen
Verfahrens.
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Verfahren zum Regenerieren eines Mischbettfilters und Vorrichtung zur

Ausfuhrung eines solchen Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regenerieren eines Mischbettfilters,
wobei in einem ersten Behélter eine Auftrennung von erschopftem
lonenaustauschermaterial in ein Anionenaustauschermaterial und in ein
Kationenaustauschermaterial vorgenommen wird, bei der sich zwischen dem
Anionenaustauschermaterial und dem Kationenaustauschermaterial eine
Materialtrennschicht ausbildet, und wobei sowohl das
Anionenaustauschermaterial als auch das Kationenaustauschermaterial in dem

ersten Behélter regeneriert werden.

Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur zumindest teilweisen

Ausfiihrung eines solchen Verfahrens.

Mischbettfilter werden zur Wasseraufbereitung genutzt. Sie weisen wenigstens
ein Kationenaustauschermaterial und wenigstens ein
Anionenaustauschermaterial auf, Ublicherweise ein Kationenaustauscherharz
und ein Anionenaustauscherharz. Durch das Kationenaustauschermaterial und
das Anionenaustauschermaterial eines Mischbettfilters werden ionogene
Verbindungen aus dem Wasser entfernt. Einsatz finden Mischbettfilter
beispielsweise in Kondensatreinigungsanlagen, welche insbesondere in der
Kraftwerks- und Chemieindustrie eingesetzt werden, um Turbinen- oder
Prozesskondensate aufzubereiten. Zielsetzung hierbei ist, Aggregate oder
Bauteile innerhalb des Wasser-Dampfkreislaufes vor Korrosion oder
BESTATIGUNGSKOPIE
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Ablagerungen zu schitzen. Dabei ist es von Bedeutung, neben
Korrosionspartikeln, die mechanisch abfiltriert werden, des Weiteren
Spurenverunreinigungen des Wassers mit Kieselsaure, Natrium und anderen
lonen, die durch die Nachspeisung mit entmineralisiertem Wasser in den
Wasser-Dampfkreislauf ~ eingetragen  werden, zu entfernen. Diese

Spurenverunreinigungen kénnen mittels lonenaustauscherharzen entfernt

werden. Sind dabei Kationen- und Anionenaustauscherharze gemischt in einem -

Behalter, so ™ spricht man vom Mischbettaustauscher beziehungsweise
Mischbettfilter. Da die durch den Mischbettfilter herausgefilterten ionogenen
Verbindungen am lonenaustauschermaterial gebunden werden, sind die
Mischbettfilter nach einer bestimmten Anwendungsdauer erschopft und der
Mischbettfiter muss regeneriet werden, was ein Regenerieren des
lonenaustauschermaterials  erfordert. Bei der Regeneration des
lonenaustauschermaterials sollte das jeweilige lonenaustauschermaterial nur
mit der vorgesehenen Regenerierchemikalie beaufschlagt werden. Sogenannte
Querverunreinigungen sind dabei zu vermeiden, da hierdurch spéater

Verunreinigungen in den Wasser-Dampfkreislauf eingebracht werden kénnen.

Aus der Druckschrift DE 33 13471 A1 ist ein Verfahren zur internen
Regeneration von Mischbettfitern bekannt, bei dem die Auftrennung des
erschopften lonenaustauschermaterials des Mischbettes in
Kationenaustauschermaterial und Anionenaustauschermaterial in einem ersten
Behalter mittels aufstromender Fliissigkeit vorgenommen wird, und bei dem das
Kationenaustauschermaterial und das Anionenaustauschermaterial in dem
ersten Behalter regeneriert und ausgewaschen wird. Bei diesem Verfahren ist
dabei vorgesehen, dass nach dem Auftrennen des erschépften
lonenaustauschermaterials und nach dem Regenerieren und Auswaschen des
Kationenaustauschermaterials und des Anionenaustauschermaterials die im
Bereich der sich zwischen dem Kationenaustauschermaterial und dem
Anionenaustauschermaterial ausbildenden Materialtrennschicht befindliche
Austauschermasse aus dem ersten Behalter entfernt und in einen weiteren
Behalter verbracht wird. Das in dem ersten Behalter verbliebene
Kationenaustauschermaterial wird dann mit dem in dem Mischbettfilter

verbliebenen Anionenaustauschermaterial flir einen neuen Arbeitstakt
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gemischt. Bevor oder wahrend ein erschopftes lonenaustauschermaterial zu
einer erneuten Regenerierung des Mischbettfilters aufgetrennt wird, wird das in
den weiteren Behaltern verbrachte Material wieder dem
lonenaustauschermaterial zugefuhrt. Problematisch bei diesem Verfahren ist
das Verbringen der im Bereich der Materialtrennschicht befindlichen

Austauschermasse aus dem ersten Behélter in den weiteren Behalter.

Ferner ist aus der Druckschrift DE 27 43 608 C2 ein Verfahren zur externen
Regeneration von erschépften Anionen- und Kationenaustauscherharzen eines
Mischbettfilters bekannt. Bei diesem Verfahren werden die vermischten
Kationen- und Anionenaustauscherharze ebenfalls mittels einer aufstrémenden
Flussigkeit in einem ersten Behélter in Kationen- und Anionenaustauscherharze
getrennt, wobei sich zwischen den beiden Harztypen eine Materialtrennschicht
beziehungsweise eine Mischharzzone ausgebildet. Nach dem Auftrennen wird
das eine Anionenaustauscherharz aus dem ersten Behalter zur Regeneration in
einen zweiten Behalter transportiert. Die Mischharzzone wird in einem weiteren
Verfahrensschritt aus dem ersten Behalter in einen dritten Behalter verbracht.
Das in dem ersten Behalter verbliebene reine Kationenaustauscherharz wird
dann regeneriet und nach der Regenerierung das regenerierte
Anionenaustauscherharz und das regenerierte Kationenaustauscherharz
zusammengefuhrt und gemischt. Zu Beginn einer erneuten Aufbereitung von
erschopften lonenaustauscherharzen wird das in dem dritten Behalter
befindliche Material den erschépften lonenaustauscherharzen zugefihrt.
Nachteilig hierbei ist, dass eine Kontamination von
Kationenaustauschermaterial mit Anionenaustauschermaterial und umgekehrt
erfolgen kann. Bei der Wasseraufbereitung fuhrt dies zu einer schlechten

Wasserqualitat.

Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
verbessertes Regenerieren von Mischbettfiltern zu erméglichen, wobei
insbesondere eine Bildung vbn crosskontaminiertem Material verhindert wird.
Darlber hinaus soll insbesondere eine vergleichsweise einfache Ausfihrbarkeit

eines Verfahrens zum Regenieren von Mischbettfiltern mit einem zuverlassigen



10

15

20

25

30

WO 2015/010755 PCT/EP2014/001606

Transport von lonenaustauschermaterialmengen von einem Ausgangsbehalter

in einen Zielbehalter realisiert werden.

Zur Loésung dieser Aufgabe wird ein Verfahren zum Regenerieren eines
Mischbettfilters vorgeschlagen, wobei in einem ersten Behdalter eine

Auftrennung von erschopftem lonenaustauschermaterial in ein

Anionenaustauschermaterial und in ein -Kationenaustauschermaterial

vorgenommen wird, bei der sich zwischen dem Anionenaustauschermaterial
und dem Kationenaustauschermaterial eine Materialtrennschicht ausbildet, und
wobei sowohl das  Anionenaustauschermaterial als auch das
Kationenaustauschermaterial in dem ersten Behalter regeneriert werden. Dabei
ist vorgesehen, dass nach dem Regenerieren des lonenaustauschermaterials
eine die Materialtrennschicht umfassende Mischzone festgelegt wird; das an
das Material der Mischzone angrenzende Anionenaustauschermaterial in einen
zweiten Behalter verbracht wird; das Material der Mischzone in einen dritten
Behalter verbracht wird; und das in dem ersten Behalter verbliebene
regenerierte - Kationenaustauschermaterial mit dem regenerierten
Anionenaustauschermaterial zusammengefuhrt und vermischt wird. Durch die
Regeneration vor der Trennung des lonenaustauschermaterials und durch das
nachtragliche Entfernen des Materials der Mischzone wird vorteilhafterweise
zuverlassig verhindert, dass fehlbeladenes lonenaustauschermaterial wieder in

Betrieb gebracht wird.

Das Auftrennen des erschopften lonenaustauschermaterials in  ein
Anionenaustauschermaterial und in ein Kationenaustauschermaterial erfolgt
dabei vorzugsweise mittels einer in dem ersten Behalter aufstromenden
Flissigkeit. Insbesondere ist vorgesehen, dass das Auftrennen des erschépften

lonenaustauschermaterials durch  Ruckspulung mit  Wasser erfolgt.

Vorteilhafterweise erfolgt vor dem Regenerieren der
lonenaustauschermaterialien eine mechanische Reinigung der
lonenaustauschermaterialien. Die Regeneration des

Anionenaustauschermaterials und des Kationenaustauschermaterials erfolgt
vorteilhafterweise simultan. Da das Anionenaustauschermaterial Ublicherweise

eine geringere Dichte aufweist als das Kationenaustauschermaterial bildet sich



10

15

20

25

30

WO 2015/010755 PCT/EP2014/001606

nach dem Auftrennen des' lonenaustauschermaterial eine obere Schicht von
Anionenaustauschermaterial, eine untere Schicht von
Kationenaustauschermaterial und eine Materialtrennschicht, in welcher
Bestandteile von fehlbeladenem lonenaustauschermaterial angeordnet sind.
Insbesondere ist vorgesehen, dass zum Regenerieren des
Anionenaustauschermaterials eine Lauge, vorzugsweise Natronlauge, von oben
in den ersten Behdlter . eingebracht wird. Zum Regenerieren des
Kationenmaterials  wird  vorzugsweise eine  Saure, insbesondere
Chlorwasserstoffsaure oder Schwefelsaure, von unten in den ersten Behalter
eingebracht. Eine im Bereich der Materialtrennschicht wirkende Drainage des
ersten Behalters verhindert dabei vorteilhafterweise eine Vermischung der

Regeneriermittel.

Insbesondere mittels eines in den ersten Behalter integrierten Schauglases,
kann der Abtransport des lonenaustauschermaterials in den zweiten Behalter
uberwacht werden. Zum verbesserten Abtransport des
Anionenaustauschermaterials in den zweiten Behalter wird vorteilhafterweise
ein Treibfluid, vorzugsweise Wasser, von oben in den Behalter eingebracht und
das Anionenaustauschermaterial vorzugsweise mittels einer am oberen Ende
der Mischzone angeschlossenen Ableitung abgezogen und in den zweiten
Behalter geleitet. Zum Verbringen des Materials der Mischzone in den dritten
Behalter wird vorteilhafterweise ebenfalls ein Treibfluid, insbesondere Wasser,
in den ersten Behalter eingebracht, vorzugsweise am oberen Ende des
Behalters. Vorteilhafterweise wird das Material der Mischzone tUber eine am
unteren Ende der Mischzone angeschlossene Ableitung abgezogen und in den
dritten Behalter abgeleitet. Zum Verbringen des Kationenaustauschermaterials
in den zweiten Behalter wird vorzugsweise ebenfalls ein Treibfluid,
insbesondere Wasser, in den ersten Behalter eingebracht. Uber eine am
Boden, auf dem das Kationenaustauschermaterial aufliegt, angeschlossene
Leitung des ersten Behalters wird das Kationenaustauschermaterial
vorteilhafterweise von dem ersten Behalter abgezogen und in den zweiten
Behalter geleitet. Mit dem Terminus einer am Boden angeschlossenen Leitung
ist dabei insbesondere auch eine tber dem Boden angebrachte und/oder von

oben auf den Boden herabschauende Leitung begrifflich umfasst.
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Das Mischen des Anionen- und des Kationenaustauschermaterials in dem
zweiten Behalter erfolgt vorzugsweise durch Zufihrung von Luft in den zweiten

Behalter.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemafen Verfahrens ist

vorgesehen, dass das in den zweiten Behalter verbrachte

Anionenaustauschermaterial in dem zweiten Behalter erneut regeneriert wird,
bevor das regenerierte Kationenaustauschermaterial mit dem erneut
regenerierten Anionenaustauschermaterial zusammengefuhrt wird. Durch eine
erneute Regeneration des Anionenaustauschermaterials ist die Regenerierung
des Anionenaustauschermaterials vorteilhafterweise weiter verbesserbar und
kann somit insbesondere zu einer verbesserten Aufbereitung des

lonenaustauschermaterials fihren.

Insbesondere ist als weiterer Verfahrensschritt des erfindungsgemafen
Verfahrens  vorgesehen, dass nach dem Zusammenfuhren des
Kationenaustauschermaterials mit dem Anionenaustauschermaterial das in den
dritten Behalter verbrachte Material der Mischzone wieder in den ersten
Behalter verbracht wird. Dieses Material der Mischzone wird dann bei einem
erneuten Beflllen des ersten Behalters mit erschopftem
lonenaustauschermaterial zusammen mit dem erschopften
lonenaustauschermaterial wiederum dem erfindungsgeméflen Verfahren
unterzogen. Insbesondere ist vorgesehen, dass das Material der Mischzone
mittels einer Wasserstrahlpumpe aus dem dritten Behalter in den ersten
Behalter geleitet wird, wo das Material verbleibt bis die nachste erschopfte
Mischbett-Harzcharge in den ersten Behalter zur Regenerierung nach dem

erfindungsgeméafRen Verfahren eingefillt wird.

Gemaf} einer besonders bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemafien
Verfahrens wird in einem ersten Verfahrensschritt das erschopfte
lonenaustauschermaterial von einem Arbeitsbehalter des Mischbettfilters in den’
ersten Behélter verbracht. Der erste Behalter ist insbesondere bei dieser

Ausgestaltung nicht der Arbeitsbehélter des Mischbettfilters, in dem das
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lonenaustauschermaterial zur Filterung genutzt wird. Das heit, dass
insbesondere bei dieser’ Ausgestaltung eine externe Regeneration des

erschopften lonenaustauschermaterials eines Mischbettfilters erfolgt.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien
Verfahrens wird die Mischzone derart festgelegt, dass eine an die
Materialtrennschicht angrenzende Ubergangsschicht des
Kationenaustauschermaterials und/oder eine an die Materialtrennschicht
angrenzende Ubergangsschicht des Anionenaustauschermaterials der
Mischzone  zugeordnet ist. Hierdurch wird vorteilhafterweise die
Wahrscheinlichkeit einer Crosskontamination des lonenaustauschermaterials
weiter reduziert. Die Ubergangsschicht des Kationenaustauschermaterials
beziehungsweise die Ubérgangsschicht des Anionenaustauschermaterials
bilden dabei jeweils quasi eine Pufferzone, durch welche vorteilhafterweise die
Wahrscheinlichkeit stark erhéht wird, dass ausschlieflich reines
Anionenaustauschermaterial beziehungsweise ausschlieBlich reines
Kationenaustauschermaterial in den 2zweiten Behalter verbracht wird.
Insbesondere ist vorgesehen, dass die Mischzone derart festgelegt wird, dass
die Schichtdicke der Ubergangsschicht des Kationenaustauschermaterials
wenigstens 100 Millimeter betragt und/oder das die Schichtdicke der
Ubergangsschicht des Anionenaustauschermaterials wenigstens 100 Millimeter
betragt. Bei einer Schichtdicke der Materialtrennschicht von etwa 10 Millimetern
bis etwa 20 Milimetern ist insbesondere vorgesehen, dass die
Ubergangsschicht mindestens doppelt so groR ist, vorzugsweise mindestens
funf Mal so grof} ist, wie die Schichtdicke der Grenzschicht. Vorzugsweise ist
die Mischzone insgesamt wenigstens 250 Millimeter dick. Es hat sich gezeigt,
dass bei einer derartigen Dicke die Wahrscheinlichkeit des Verbleibs von

crosskontaminiertem Material auRerhalb der Mischzone gegen Null tendiert.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemalen
Verfahrens ist vorgesehen, dass wahrend des Verbringens des auf der unteren
Trennvorrichtung des Ausgangsbehélters liegende lonenaustauschermaterial
von einem Ausgangsbehalter in einen Zielbehalter eine Wirbelstromung in dem

Ausgangsbehalter erzeugt wird. Insbesondere ist vorgesehen, dass ein Strudel
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als Wirbelstromung erzeug wird, dessen Zentrum in der Mittelachse des
Behalters liegt. Durch die Erzeugung einer Wirbelstromung hat sich gezeigt,
dass der Abtransport des auf der unteren Trennvorrichtung des
Ausgangsbehalters liegenden lonenaustauschermaterials, insbesondere von
dem zweiten Behalter in den Arbeitsbehalter verbessert ist, insbesondere
dahingehend, dass kein Material in dem zweiten Behalter , insbesondere

Kationenaustauschermaterial verbleibt.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemalien
Verfahrens ist vorgesehen, dass wahrend des Verbringens des auf der unteren
Trennvorrichtung des Ausgangsbehalters liegenden lonenaustauschermaterials
von einem Ausgangsbehdlter in einen Zielbehalter das in dem
Ausgangsbehéiter befindliche Material tangential angestromt wird. Hierdurch
wird vorteilhafterweise ebenfalls der Transport von einem Ausgangsbehalter in
einen Zielbehalter weiter verbessert. Insbesondere kann durch das tangentiale
Anstrdmen eine Wirbelstromung in dem Ausgangsbehélter erzeugt werden..
Vorteilhafterweise weist der erste Behalter zum verbesserten Entfernen des
Materials des Mischharzes aus dem zweiten Behalter einen im unteren Bereich
des ersten Behélters angeordneten Tangentialstutzen auf, Uber welchen eine
Flussigkeit, insbesondere Wasser, in den ersten Behalter eingestrémt werden
kann, wobei die einstromende Flissigkeit eine Wirbelstromung, insbesondere

einen Strudel, erzeugt.

Zur Lésung der eingangs genannten Aufgabe wird des Weiteren eine
Vorrichtung zur zumindest teilweisen Ausflhrung eines erfindungsgemalen
Verfahrens, insbesondere eine Vorrichtung zur Ausfihrung eines
erfindungsgemalien Verfahrens, vorgeschlagen, welche einen ersten Behalter,
einen zweiten Behalter und einen dritten Behalter umfasst. Der erste Behalter
weist dabei eine Drainageeinheit zur rdumlich getrennten Regenerierung von
Anionenaustauschermaterial und Kationenaustauschermaterial auf. Ferner
weist der erste Behalter eine erste Leitung zum Zuleiten eines Fluids in den
ersten Behalter auf, wobei mittels des Uiber die erste Leitung zugeleiteten Fluids
lonenaustauschermaterial in Anionenaustauschermaterial und

Kationenaustauschermaterial aufgetrennt wird, derart, dass sich zwischen dem
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Anionenaustauschermaterial und dem KationenaustauschermatériaI eine
Materialtrennschicht ausbildet. Des Weiteren weist der erste Behalter eine
zweite Leitung zum Zuleiten eines Regeneriermittels in den ersten Behalter zum
Regenerieren des Kationenaustauschermaterials auf, wobei das zugeleitete
Regeneriermittel Uber die Drainageeinheit abgeleitet wird. Des Weiteren weist
der erste Behalter eine dritte Leitung zum Zuleiten eines Regeneriermittels in
den ersten Behalter zum Regenerieren des Anionenaustauschermaterials auf,
wobei das Zﬁgeieitete Regeneriermittel Uber die Drainageeinheit abgeleitet wird.
Ferner weist der erste Behalter eine vierte Leitung zum Zuleiten eines
Treibfluids in den ersten Behalter auf, insbesondere eine vierte Leitung zum
Zuleiten von Treibwasser in den ersten Behalter. Der erste Behélter weist
zudem eine funfte Leitung zum Ableiten des Anionenaustauschermaterials aus
dem ersten Behélter, eine sechste Leitung zum Ableiten des Materials der
Mischzone aus dem ersten Behalter und eine siebte Leitung zum Ableiten des
Kationenaustauschermaterials aus dem ersten Behélter auf. Die Leitungen des
ersten Behalters sind dabei vorteilhafterweise derart ausgebildet, dass ein
Fluidfluss regulierbar ist, vorzugsweise indem der erste Behdlter an den
Anschlussstellen der Leitungen und/oder die Leitungen selbst entsprechende
Ventile aufweisen, welche insbesondere ein Offnen und SchlieBen der
Leitungen ermdglichen. Insbesondere ist erfindungsgemafl vorgesehen, dass
die erste Leitung und die zweite Leitung zumindest teilweise identisch sind;
insbesondere kann der Anschluss der ersten Leitung und der zweiten Leitung
identisch sein. Ferner ist insbesondere vorgesehen, dass die dritte Leitung und
die vierte Leitung zumindest teilweise identisch sind; insbesondere kann der

Anschluss der dritten Leitung und der vierten Leitung identisch sein.

Insbesondere ist vorgesehen, dass der erste Behalter im Wesentlichen
kreiszylindrisch mit einer Bodenflache und einer Deckflache ausgebildet ist,
wobei die Bodenflache den ersten Behalter nach unten abschliet und die
Deckflache den ersten Behélter nach oben abschlieft. Insbesondere ist
vorgesehen, dass der Behalter im Wesentlichen nach Art eines geraden
Kreiszylinders ausgebildet ist. Ferner ist insbesondere vorgesehen, dass der
erste Behalter oberhalb der Bodenflache eine flussigkeitsdurchlassige

Trennvorrichtung aufweist, auf welcher das lonenaustauschermaterial aufliegt.
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Die Trennvorrichtung ist dabei vorteilhafterweise derart ausgebildet, dass das
lonenaustauschermaterial nicht durch die Trennvorrichtung hindurchtreten
kann. Insbesondere ist die Trennvorrichtung aber derart ausgebildet, dass eine
Regeneriermittel enthaltene Flissigkeit sowie eine Flussigkeit zum Auftrennen
des lonenaustauschermaterials durch die Trennvorrichtung hindurchtreten

kann.

Bei dem ersten Behalter der Vorrichtung ist insbesondere vorgesehen, dass die
Drainageeinheit in H&he der sich nach dem Auftrennen des
lonenaustauschermaterials ausgebildeten Materialtrennschicht angeordnet ist.
Die Drainageeinheit erméglicht vorteilhafterweise eine raumlich getrennte
Regenerierung von Anionenaustauschermaterial und
Kationenaustauschermaterial in demselben Behalter. Vorteilhafterweise wird ein

zugefiihrtes Regeneriermittel Uber die Drainageeinheit abgefihrt.

Vorzugsweise ist die erste Leitung des ersten Behalters am unteren Ende des
ersten Behélters angeschlossen. Hierzu weist der erste Behalter
vorteilhafterweise an dieser Stelle einen entsprechenden Anschluss,
vorzugsweise einen Anschlussstutzen, zum Anschlie3en der Leitung auf. Der
Anschluss der ersten Leitung ist dabei voriugsweise derart ausgebildet, dass

die erste Leitung unterhalb der Trennvorrichtung in den ersten Behalter eintritt.

Vorzugsweise ist die zweite Leitung am unteren Ende des ersten Behalters
angeschlossen. Hierzu weist der erste Behalter vorteilhafterweise an dieser
Stelle einen entsprechenden Anschluss, vorzugsweise einen Anschlussstutzen,
zum AnschlieBen der Leitung auf. Die dritte Leitung ist vorzugsweise am oberen
Ende des ersten Behalters angeschlossen. Hierzu weist der erste Behalter
vorteilhafterweise an dieser Stelle einen entsprechenden Anschluss,
vorzugsweise einen Anschlussstutzen, zum AnschlieBen der Leitung auf. Die
vierte Leitung ist vorzugsweise am oberen Ende des ersten Behalters
angeschlossen. Hierzu weist der erste Behalter vorteilhafterweise an dieser
Stelle einen entsprechenden Anschluss, vorzugsweise einen Anschlussstutzen,
zum Anschlie3en der Leitung auf. Insbesondere ist vorgesehen, dass die flinfte

Leitung am oberen Ende einer festgelegten, die Materialtrennschicht
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umfassende Mischzone angeschlossen ist. Hierzu weist der erste Behalter
vorteilhafterweise an dieser Stelle einen entsprechenden Anschluss,
vorzugsweise einen Anschlussstutzen, zum AnschlieBen der Leitung auf.
Vorteilhafterweise ist die sechste Leitung am unteren Ende einer festgelegten,
die Materialtrennschicht umfassenden Mischzone angeschlossen. Hierzu weist
der erste Behélter vorteilhafterweise an dieser Stelle einen entsprechenden
Anschluss, vorzugsweise einen Anschlussstutzen, zum Anschlieen der
Leitung auf. Die siebte Leitung ist vorzugsweise am unteren Ende des ersten
Behalters angeschlossen. Hierzu weist der erste Behélter vorteilhafterweise an
dieser Stelle einen entsprechenden Anschluss, vorzugsweise einen

Anschlussstutzen, zum Anschliel3en der Leitung auf.

Als unteres Ende des ersten Behélters ist insbesondere jewéils der Bereich
beginnend mit der Bodenflache des Behalters und endend bei etwa 20 % der
Gesamthdhe des Behélters, vorzugsweise endend bei weniger als 10 % der
Gesamthohe des Behalters, vorgesehen. Als oberes Ende des ersten Behalters
ist insbesondere jeweils der Bereich beginnend bei etwa 80 % der Gesamthdhe
des Behalters, vorzugsweise beginnend bei mehr als 90 % der Gesamthdhe

des Behalters, und endend mit der Deckflache des Behalters vorgesehen.

Gemafll einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemalen
Vorrichtung ist vorgesehen, dass der erste Behdalter eine achte Leitung
aufweist, wobei die achte Leitung am unteren Ende des ersten Behalters
tangential zur Mantelflache des ersten Behalters angeéchlossen ist, derart,
dass ein in den ersten Behalter Uber die achte Leitung einstrémendes Fluid eine
Wirbelstrdomung erzeugt. Vorzugsweise weist der erste Behalter hierzu an

dessen unteren Ende einen Tangentialstutzen auf.

Bei einer weiteren besonders bevorzugten  Ausgestaltung der
erfindungsgemafien Vorrichtung weist der erste Behalter eine neunte Leitung
zum Zuleiten eines erschopften lonenaustauschermaterials in den ersten
Behalter auf, wobei die neunte Leitung am oberen Ende des ersten Behalters

angeschlossen ist.
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Weitere vorteilhafte Einzelheiten, Merkmale und Ausgestaltungsdetails der
Erfindung werden im Zusammenhang mit den in den Figuren dargestellten

Ausfihrungsbeispielen naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 in einer schematischen Darstellung ein Ausfiihrungsbeispiel
fur eine erfindungsgemale Vorrichtung zur Ausfilhrung eines

Verfahrens zum Regenerieren eines Mischbettfilters;

Fig. 2 bis Fig. 8 jeweils in einer schematischen Darstellung die Vorrichtung
gemal Fig. 1 zu unterschiedlichen Zeitpunkten wahrend der
Ausfihrung eines Verfahrens zur Regenerierung eines
Mischbettfilters;

Fig. 9 in einer schematischen Darstellung ein AusfGhrungsbeispiel

fur die Festlegung einer Mischzone; und

Fig. 10 in einer schematischen Darstellung eine Draufsicht auf ein
Ausfiihrungsbeispiel eines Behalters einer

erfindungsgemafien Vorrichtung mit Tangentialstutzen.

Anhand des in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiels wird eine
erfindungsgemafle Vorrichtung zur Ausfihrung eines Verfahrens zum
Regenerieren eines Mischbettfilters naher erlautert. Die Vorrichtung umfasst
einen ersten Behalter 1, einen zweiten Behalter 2 und einen dritten Behalter 3.
Der erste Behalter 1 ist im Wesentlichen kreiszylindrisch mit einer Bodenflache
4 und einer Deckflache 5 ausgebildet. Die Bodenflache 4 schliet den Behalter
1 dabei nach unten ab. Die Deckflache 5 schliet den Behalter 1 nach oben ab.
Der erste Behalter 1 ist somit im Wesentlichen als gerader Kreiszylinder
ausgebildet, in dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel allerdings mit gewolbter

Bodenflache 4 und gewdlbter Deckflache 5.

Der erste Behélter 1 der Vorrichtung weist in dessen Inneren eine
Drainageeinheit 6 auf. Diese Drainageeinheit 6 ist in der Hohe angeordnet, in

der sich nach dem Auftrennen eines in den ersten Behélter 1 eingebrachten
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lonenaustauschermaterials die Materialtrennschicht ausbildet. Die
Drainageeinheit 6 dient dabei insbesondere dazu, eine raumlich getrennte
Regenerierung von Anionenaustauschermaterial und

Kationenaustauschermaterial durchfiihren zu kénnen.

Im unteren Bereich des ersten Behalters 1 weist der Behélter 1 zudem eine

Trennvorrichtung 7 auf. Diese Trennvorrichtung 7 ist fliissigkeitsdurchlassig und

" verhindert, dass ein in den Behalter 1 eingebrachtes lonenaustauschermaterial

bis zur Bodenflache 4 absinkt. Die Trennvorrichtung 7 bildet dabei eine
Tragflache fir ein in den ersten Behalter 1 eingebrachtes

lonenaustauschermaterial.

Der erste Behalter 1 weist ferner eine Mehrzahl von Leitungen 11, 13, 15, 16,
17, 18, 19 auf, welche durch Ventile 8 éffenbar und verschlieRbar sind. Uber die
Leitung 11, die am unteren Ende des ersten Behélters 1 angeschiossen ist, und
zwar unterhalb der Trennvorrichtung 7, kann eine Flussigkeit, insbesondere
Wasser, in den ersten Behalter 1 zur mechanischen Reinigung eines in dem
Behalter 1 befindlichen lonenaustauschermaterials eingeleitet werden.
Insbesondere kann durch Uber die Leitung 11 dem ersten Behalter 1
zugeleitetes Wasser ein Auftrennen eines in den Behalter 1 eingebrachten
lonenaustauschermaterials in ein Anionenaustauschermaterial und in ein
Kationenaustauschermaterial erfolgen. Ferner ist vorgesehen, dass Uber die
Leitung 11 ein Mittel zum Regenerieren eines in dem Behalter 1 befindlichen
Kationenaustauschermaterials in den Behalter 1 einbringbar ist. Gema® einer
nicht dargesteliten Ausgestaltungsvariante ist hierfir eine separate weitere

Leitung vorgesehen.

Am oberen Ende des ersten Behalters 1 weist der Behalter 1 eine weitere
Leitung 13 auf. Uber diese Leitung 13 kann insbesondere ein Regeneriermittel
zum Regenerieren  eines  in dem Behalter 1 befindlichen
Anionenaustauschermaterials in den Behalter 1 eingebracht werden. Darliber
hinaus dient die Leitung 13 insbesondere dazu, Flussigkeit, insbesondere
Wasser, in den Behalter 1 einzuleiten, um in dem ersten Behalter 1 befindliches

lonenaustauschermaterial verbessert aus dem ersten Behdélter 1 in den zweiten
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Behalter 2 oder den dritten Behalter 3 verbringen zu kénnen, vorzugsweise
unter Einsatz einer Pumpe (in den Figuren nicht explizit dargestelit). Ferner
weist der erste Behaiter 1 insbesondere eine Leitung 15 zum Ableiten von
Anionenaustauschermaterial aus dem ersten Behalter 1 und eine Leitung 16
zum Ableiten von Material der Mischzone aus dem ersten Behalter 1. Die
Mischzone ist dabei in dem in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsbeispielen

zwischen der Linie 9 und der Linie 10 festgelegt. Die Linie 9 stellt dabei das
obere Ende der festgelegten Mischzone dar. Die Linie 10 stellt das untere Ende

der festgelegten Mischzone dar. Die Leitung 15 des ersten Behalters 1 ist dabei
am oberen Ende 9 der Mischzone an dem Behalter 1 angeschlossen. Die
Leitung 16 des ersten Behalters 1 ist am unteren Ende 10 der Mischzone an
dem Behalter 1 angeschloééen. Zum Ableiten von Kationenaustauschermaterial
aus dem ersten Behélter 1 weist der Behéalter 1 eine am unteren Ende des
Behalters 1 angeschlossene Leitung 17 auf. Die Leitung 17 ist dabei oberhalb
der Trennvorrichtung 7 des ersten Behdlters 1 angeschlossen. In einer nicht
dargestellten Alternative erfolgen der Anschiuss und die Durchfihrung von

unten durch den Dusenboden.

Der erste Behalter 1 weist eine weitere Leitung 18 auf. Diese Leitung 18 ist an
dem unteren Ende des Behalters 1 aber oberhalb der Trennvorrichtung 7 an
dem Behélter 1 angeschlossen. Die Leitung 18 ist dabei tangential zur
Mantelflache des Behalters 1 angeordnet. Vorzugsweise ist der Ubergang von
der Leitung 18 zu dem ersten Behalter 1 als Tangentialstutzen ausgebildet, wie
vereinfacht in Fig. 10 dargestellt. Insbesondere ist die Leitung 18 derart an dem
Behalter 1 angeordnet, dass ein in den ersten Behélter 1 Giber die Leitung 18
einstromendes  Fluid, insbesondere Wasser, eine Wirbelstrémung,
insbesondere einen Strudel, innerhalb des ersten Behélters 1 erzeugt.
Hierdurch ist vorteilhafterweise ein verbessertes Verbringen von in dem ersten
Behalter 1 befindlichem lonenaustauschermaterial in einen weiteren Behalter 2,

3 ermdglicht.

SchlieBlich weist der erste Behalter eine Leitung 19 zum Zuleiten eines
erschoépften lonenaustauschermaterials von einem weiteren Behalter (in Fig. 1

nicht explizit dargestellt) in den ersten Behalter 1 auf, welche an dem oberen
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Ende des Behalters 1 angeschlossen ist. Insbesondere ist vorgesehen, dass
aus dem  Arbeitsbehalter des  Mischbettfilters ein  erschépftes
lonenaustauschermaterial Uber die Leitung 19 in den ersten Behalter 1

verbracht wird.

Der zweite Behalter 2 und der dritte Behalter 3 der in Fig. 1 dargestellten
Vorrichtung weisen ebenfalls jeweils Leitungen- 21, 22 beziehungsweise
Leitungén_3_1 , .32 auf, welche insbesondere zum Zuleiten und/oder zum Ableiten
von lonenaustauschermaterial vorgesehen sind. Insbesondere ist vorgesehen,
dass der zweite Behalter 2 und der dritte Behalter 3 Gber Leitungen mit dem
ersten Behalter 1 verbunden sind (aus Griinden der besseren Ubersicht in den

Figuren nicht explizit dargestellt).

Insbesondere ist vorgesehen, dass die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung zur
Ausfihrung eines Verfahrens zum Regenerieren eines Mischbettfilter eine
Steuer- und/oder eine Regeleinrichtung sowie geeignete Sensorik umfasst (in
den Figuren nicht explizit dargestellt), sodass ein erfindungsgemalfies Verfahren

mittels der Vorrichtung zumindest teilweise automatisiert ausfihrbar ist.

Im Zusammenhang mit Fig. 2 bis Fig. 8 wird ein Ausfihrungsbeispiel fur ein
erfindungsgemafles Verfahren zum Regenerieren eines Mischbettfilters naher
erlautert. Dabei ist in Fig. 2 bis Fig. 8 jeweils eine Vorrichtung zum Durchfuhren
eines Verfahrens zum Regenerieren eines Mischbetffiters wie im

Zusammenhang mit Fig. 1 erlautert, dargestellt.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel fur ein erfindungsgemaRes Verfahren wird in
einem ersten Verfahrensschritt aus einem Arbeitsbehalter des Mischbettfilters
(in  Fig.2 bis Fig.8 nicht explizit dargestellt) ein erschopftes
lonenaustauschermaterial ﬁber die Leitung 19 in den ersten Behalter 1 der
Vorrichtung verbracht. Fig. 2 zeigt dabei das in den ersten Behalter 1
verbrachte lonenaustauschermaterial 40. Das lonenaustauschermaterial 40
umfasst dabei in dem Ausfihrungsbeispiel ein Kationenaustauscherharz und

ein Anionenaustauscherharz.
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In einem weiteren Verfahrensschritt erfolgt eine Auftrennung des erschépften
lonenaustauschermaterials 40 in das Anionenaustauscherharz 41 und das
Kationenaustauscherharz 42. Hierzu erfolgt Uber die Leitung 11 des ersten
Behalters 1 eine Rickspulung mit Wasser, wobei durch das in dem Behélter 1
aufstromende Wasser und aufgrund der unterschiedlichen Dichten des

Anionenaustauscherharzes 41 und des Kationenaustauscherharzes 42 eine

~schichtartige Auftrennung des erschopften lonenaustauschermaterials 40

erfolgt, derart, dass sich zwischen dem Anionenaustauscherharz 41 und dem
Kationenaustauscherharz 42 eine Materialtrennschicht ausbildet. In dieser
Materialtrennschicht sind Bestandteile des lonenaustauschermaterials 40
vermischt und kénnen bei der Regeneration fehibeladen werden . Das Ergebnis
der Auftrennung des lonenaustauschermaterials 40 ist schematisch in Fig. 3
dargestellt, wobei im unteren Bereich des ersten Behélters 1 das
Kationenaustauscherharz 42 und im oberen Bereich des Behalters 1 das
Anionenaustauscherharz 41 angeordnet ist. Zwischen dem
Kationenaustauscherharz 42 und dem Anionenaustauscherharz 41 wird eine

Mischzone 44 festgelegt, welche die Materiaitrennschicht umfasst.

Die Mischzone 44 wird vorzugsweise derart festgelegt, dass eine an die
Materialtrennschicht angrenzende Ubergangsschicht des
Kationenaustauscherharzes und eine an die Materialtrennschicht angrenzende
Ubergangsschicht des Anionenaustauscherharzes der Mischzone zugeordnet
sind. Das heillt, das Material 43 der Mischzone 44 umfasst sowohl
Anionenaustauscherharz als auch Kationenaustauscherharz. Die Mischzone 44
wird vorteilhafterweise derart festgelegt, dass oberhalb der Mischzone 44 nur
reines Anionenaustauscherharz 41 und unterhalb der Mischzone 44 nur reines
Kationenaustauscherharz 42 angeordnet ist. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, ist die
Drainageeinheit 6 des ersten Behalters 1 etwa mittig in der Mischzone 44

angeordnet.

In einem weiteren Verfahrensschritt wird das Anionenaustauscherharz 41 und
das Kationenaustauscherharz 42 regeneriert. Dazu wird Uber die Leitung 13
des Behalters 1 Lauge in den Behalter 1 eingebracht. Diese Lauge durchspult

das Anionenaustauscherharz 41 und wird GUber die Drainageeinheit 6 dem
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Behalter 1 wieder entzogen. Zum Regenerieren des
Kationenaustauscherharzes 42 wird tber die Leitung 11 des Behalters 1 Saure
in den Behalter 1 eingebracht. Diese Saure durchspilt das
Kationenaustauscherharz 42 und wird Uber die Drainageeinheit 6 des Behalters
1 dem Behalter 1 wieder entzogen. Durch die gleichzeitige Durchstrémung von
oben und unten kommt das Kationenaustauscherharz 42 somit nicht in Kontakt
mit der Lauge und das Anionenaustauscherharz 41 dabei vorteilhafterweise
nicht in Kontakt mit der Saure. Vorzugsweise erfolgt die Regenerierung des
Anionenaustauscherharzes 41 und des Kationenaustauscherharzes 42
simultan, das heif3t es wird im Wesentlichen zeitgleich Lauge tber die Leitung
13 und Saure Uber die Leitung 11 in den ersten Behalter 1 eingeleitet. Falls
keine simultane Einleitung von Lauge und Saure wird von der ,Gegenseite”

Sperrwasser hinzugegeben.

In einem weiteren Verfahrensschritt wird das an das Material 43 der Mischzone
44 angrenzende Anionenaustauscherharz 41 unter Nutzung der Leitung 15 in
den zweiten Behaiter 2 verbracht. Hierzu wird Uber die an dem ersten
Behalter 1 angeschlossene Leitung 13 Treibwasser in den ersten Behalter 1
eingeleitet und das Anionenaustauscherharz 41 {iber die Leitung 13 des ersten
Behalters 1 abgezogen und Uber die Leitung 21 des zweiten Behélters 2 in den
zweiten Behélter 2 eingeleitet. Nachdem das Anionenaustauscherharz 41 von
dem ersten Behélter 1 in den zweiten Behalter 2 verbracht worden ist, kann
gemall einer Ausgestaltungsvariante des Verfahrens eine erneute
Regenerierung des Anionenaustauscherharzes 41 in dem Behalter 2 erfolgen.
Fig. 4 zeigt das in den zweiten Behalter 2 verbrachte Anionenaustauscherharz
41 sowie das in dem Behalter 1 verbliebene Kationenaustauscherharz 42 und

das in dem Behalter 1 verbliebene Material 43 der Mischzone 44.

In einem weiteren Verfahrensschritt wird das Material 43 der Mischzone 44 in
den dritten Behalter 3 verbracht. Hierzu wird wiederum Uber die an dem ersten
Behalter 1 angeschlossene Leitung 13 Treibwasser in den Behalter 1 eingeleitet
und das Material 43 der Mischzone 44 Gber die an dem ersten Behalter 1 am
unteren Ende der Mischzone 44 angeschlossene Leitung 16 des Behalters 1

abgezogen. Uber die Leitung 31 des dritten Behélters 3 wird das aus dem
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Behalter 1 abgezogene Material 43 der Mischzone 44 in den Behalter 3 geleitet.
Um das Material 43 der Mischzone 44 mdoglichst vollstandig aus dem ersten
Behalter 1 zu entfernen, wird wahrend des Verbringens des Materials 43 der
Mischzone 44 von dem ersten Behdlter 1 in den dritten Behalter 3 das in dem
ersten Behalter 1 befindliche lonenaustauschermaterial tber die Leitung 18 des

ersten Behalters 1 tangential angestromt, wodurch eine Wirbelstrémung in dem

Behalter 1 erzeugt wird. In Fig. 5 ist das weiterhin in dem zweiten Behalter 2

befindliche Anionenaustauscherharz 41, das in dem ersten Behalter 1
verbliebene Kationenaustauscherharz 42 und das in den dritten Behalter 3

verbrachte Material 43 der Mischzone 44 gezeigt.

In einem weiteren Verfahrensschritt wird das in dem ersten Behalter 1
verbliebene Kationenaustauscherharz 42 aus dem Behalter 1 in den zweiten
Behalter 2 zZum Zusammenfiuhren des regenerierten
Kationenaustauscherharzes 42 mit dem regenerierten
Anionenaustauscherharzes 41 verbracht. Dabei wird Uber die Leitung 13 des
Behalters 1 Treibwasser in den Behélter 1 eingebracht und das
Kationenaustauscherharz 42 tber die am unteren Ende des ersten Behalters 1
angeschlossene Leitung 17 aus dem Behalter 1 abgezogen und uber die

Leitung 21 des zweiten Behalters 2 in den zweiten Behalter 2 geleitet . Dabei

‘wird eine Wirbelstromung durch den Tangentialstutzen erzeugt. Fig. 6 zeigt

dabei den nun leeren ersten Behalter 1, das in den zweiten Behélter 2
zusammengefithrte Anionenaustauscherharz 41 und Kationenaustauscherharz
42 und das in dem dritten Behalter 3 befindliche Material 43 der Mischzone 44.

In einem weiteren Verfahrensschritt wird das in dem zweiten Behalter 2
zusammengefihrte Kationenaustauscherharz 42 und Anionenaustauscherharz
41 gemischt. Dazu wird nach vorherigem Absenken des Wasserspiegels auf ca.
200mm oberhalb der Harzschicht im Behalter Luft zum Vermischen des
Anionenaustauscherharzes 41 mit dem Kationenaustauscherharz 42 in den
zweiten Behalter 2 eingebracht. Das in dem zweiten Behalter 2 befindliche
regenerierte und gemischte lonenaustauschermaterial 45, welches nun wieder
in dem Mischbett eines Mischbettfilters zur Aufbereitung von Wasser eingesetzt

werden kann, zeigt Fig. 7.
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In einem letzten Verfahrensschritt wird das in dem dritten Behalter 3 befindliche
Material 43 der Mischzone 44 wieder in den ersten Behdélter 1 verbracht.
Vorzugsweise wird das Material 43 der Mischzone 44 mittels einer
Wasserstrahipumpe (in den Figuren nicht explizit dargestellt) aus dem dritten
Behalter 3 in den Behalter 1 geleitet. Das wieder in den ersten Behélter 1
verbrachte Material 43 der Mischzone 44 ist in Fig. 8 dargestellt. Das Material
43 verbleibt vorteilhafterweise in dem Behalter 1 bis das nachste erschopfte
lonenaustauschermaterial Uber die an dem ersten Behalter 1 angeschlossene
Leitung 19 in den Behalter 1 zur Regenerierung eingefilit wird und das

Verfahren somit von neuem beginnt.

Anhand des in Fig. 9 dargestellten Ausschnitts eines ersten Behélters 1 einer
Vorrichtung zur Ausfihrung eines Verfahrens zum Regenerieren eines
Mischbettfilters wird die Festiegung der Mischzone 44 naher erlautert. Wie der
schematischen Darstellung in Fig. 9 zu entnehmen ist, umfasst die Mischzone
44 eine Materialtrennschicht 46, die sich beim Auftrennen des erschépften
lonenaustauschermaterials in Kationenaustauschermaterial und
Anionenaustauschermaterial ausbildet. In dieser Materialtrennschicht 46 kann
insbesondere fehlbeladenes lonenaustauschermaterial enthalten sein. Die
Mischzone 44 wird bei dem in Fig. 9 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel derart
festgelegt, dass eine an die Materialtrennschicht 46 angrenzende
Ubergangsschicht 47 des Anionenaustauschermaterials 41 und eine an die
Materialtrennschicht 46  angrenzende Ubergangsschicht 48  des
Kationenaustauschermaterials 42 der Mischzone 44 zugeordnet sind. Die
Ubergangsschichten 47, 48 dienen dabei quasi als Pufferzone, mit denen
vorteilhafterweise  zuverlassig  verhindert wird, dass verunreinigtes
lonenaustauschermaterial spater dem Arbeitsbehalter des Mischbettfilters
zugeleitet wird, was bei der Aufbereitung von Wasser zu schlechten

Ergebnissen fihren wirde.

Die Materialtrennschicht 46 weist Ublicherweise ein Dicke von etwa 10
Millimeter bis etwa 20 Millimeter auf. Die Ubergangsschichten 47, 48 werden

vorteilhafterweise jeweils wenigstens doppelt so grof3 festgelegt, wie die
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vorgenannte Dicke der Materialtrennschicht. Insbesondere ist vorgesehen, dass
die Mischzone 44, also die Materialtrennschicht 46, die Ubergangsschicht 47
und die Ubergangsschicht 48 insgesamt eine Dicke von etwa 250 Millimetern

aufweist.

Fig. 10 zeigt in einer stark vereinfachten Draufsicht auf einen ersten Behalter 1
einer im Zusammenhang mit Fig. 1 erlauterten Vorrichtung wie die Leitung 18
des ersten Behalters 1 tangential zur Mantelflaiche 49 des Behalters 1 an dem
Behalter 1 angeschlossen ist. Dazu weist der Behélter 1 einen
Anschlussstutzen 50 auf, welcher nicht orthogonal zu der Wandung 51 des
Behalters 1 ausgerichtet ist. Es ist aus der Darstellung in Fig. 10 ersichtlich,
dass beim Einstrémen einer Flussigkeit 52 in den Behalter 1 Gber die Leitung
18 aufgrund der kreiszylindrischen Ausbildung des Behélters 1 eine
Wirbelstromung in dem Behéalter 1 erzeugt wird. Durch eine solche
Wirbelstrémung kann Material vorteilhafterweise verbessert aus dem Behalter 1

abgeleitet werden.

Die in den Figuren dargestellten und im Zusammenhang mit diesen erlduterten
Ausfuhrungsbeispiele dienen der Erlauterung der Erfindung und sind fir diese

nicht beschrankend.
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5 Anspriche:

1. Verfahren zum Regenerieren eines Mischbettfilters, wobei in einem ersten
Behalter (1) eine Auftrennung von erschopftem lonenaustauschermaterial

(40) in ein  Anionenaustauschermaterial (41) und in ein

10 Kationenaustauschermaterial (42) vorgenommen wird, bei der sich
zwischen dem  Anionenaustauschermaterial (41) und dem
Kationenaustauschermaterial (42) eine Materialtrennschicht (46) ausbildet,

und wobei sowohl das Anionenaustauschermaterial (41) als auch das
Kationenaustauschermaterial (42) in dem ersten Behalter (1) regeneriert

15 werden, dadurch gekennzeichnet, dass

nach dem Regenerieren des lonenaustauschermaterials (41, 42) eine

die Materialtrennschicht (46) umfassende Mischzone (44) festgelegt

wird;
- das an das Material (43) der Mischzone (44) angrenzende
20 Anionenaustauschermaterial (41) in einen zweiten Behalter (2)

verbracht wird;
- das Material (43) der Mischzone (44) in einen dritten Behalter (3)
verbracht wird; und
- das in dem ersten Behalter (1) verbliebene regenerierte
25 Kationenaustauschermaterial (42) mit dem regenerierten
Anionenaustauschermaterial (41) zusammengefihrt und vermischt

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das in

30 den zweiten Behalter (2) verbrachte Anionenaustauschermaterial (41) in
dem zweiten Behalter (2) erneut regeneriert wird, bevor das regenerierte
Kationenaustauschermaterial (42) mit dem erneut regenerierten

Anionenaustauschermaterial (41) zusammengefuhrt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem  Zusammenfihren des
Kationenaustauschermaterials (42) mit dem Anionenaustauschermaterial
(41) das in den dritten Behalter (3) verbrachte Material (43) der Mischzone

(44) wieder in den ersten Behalter (1) verbracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch |
gekennzeichnet, dass in einem ersten Verfahrensschritt das erschopfte
lonenaustauschermaterial (40) von einem Arbeitsbehalter eines

Mischbettfilters in den ersten Behélter (1) verbracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mischzone (44) derart festgelegt wird, dass
eine an die Materialtrennschicht (46) angrenzende Ubergangsschicht (48)
des Kationenaustauschermaterials (42) und/oder eine an die
Materialtrennschicht (46) angrenzende Ubergangsschicht (47) des

Anionenaustauschermaterials (41) der Mischzone (44) zugeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mischzone (44) derart festgelegt wird, dass die Schichtdicke der
Ubergangsschicht (48) des Kationenaustauschermaterials (42) wenigstens
100 Millimeter  betragt und/oder dass die Schichtdicke der
Ubergangsschicht (47) des Anionenaustauschermaterials (41) wenigstens
100 Millimeter betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass wéhrend des Verbringens des
Anionenaustauschermaterials (41) und/oder des
Kationenaustauschermaterials (42) und/oder des Materials (43) der
Mischzone (44) von einem Ausgangsbehalter in einen Zielbehalter eine

Wirbelstrdmung in dem Ausgangbehalter erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass wahrend des Verbringens des
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Anionenaustauschermaterials 41 und/oder des
Kationenaustauschermaterials (42) und/oder des Materials (43) der
Mischzone (44) von einem Ausgangsbehalter in einen Zielbehalter das in

dem Ausgangsbehalter befindliche Material tangential angestromt wird.

Vorrichtung zur zumindest teilweisen Ausfiihrung eines Verfahrens nach

einem der Ans_p_ru_che 1 bis 8, umfassend einen ersten Behélter (1), einen

zweiten Behalter (2) und einen dritten Behalter (3), wobei der erste

Behalter (1) aufweist:

- eine Drainageeinheit (6) zur rdumlich getrennten Regenerierung von
Anionenaustauschermaterial (41) und Kationenaustauschermaterial
(42);

- eine erste Leitung (11) zum Zuleiten eines Fluids in den ersten Behalter
(1), wobei mittels des Uber die erste Leitung zugeleiteten Fluids
lonenaustauschermaterial (40) in Anionenaustauschermaterial (41) und
Kationenaustauschermaterial (42) aufgetrennt wird, derart, dass sich
zwischen dem  Anionenaustauschermaterial (41) und dem
Kationenaustauschermaterial (42) eine Materialtrennschicht (46)
ausbildet;

- eine zweite Leitung (11) zum Zuleiten eines Regeneriermittels in den
ersten Behalter (1) zum Regenerieren des
Kationenaustauschermaterials (42), wobei das zugeleitete
Regeneriermittel Gber die Drainageeinheit (6) abgeleitet wird;

- eine dritte Leitung (13) zum Zuleiten eines Regeneriermittels in den
ersten Behalter (1) zum Regenerieren des
Anionenaustauschermaterials (41), wobei das zugeleitete
Regeneriermittel uber die Drainageeinheit (6) abgeleitet wird;

- eine vierte Leitung (13) zum Zuleiten eines Treibfluids in den ersten
Behalter; ’

- eine flnfte Leitung (15) zum Ableiten des Anionenaustauschermaterials
(41) aus dem ersten Behalter (1);

- eine sechste Leitung (16) zum Ableiten des Materials (43) der

Mischzone (44) aus dem ersten Behalter; und
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14.

15.

16.
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- eine siebte Leitung (17) zum Ableiten des

Kationenaustauschermaterials (42) aus dem ersten Behalter (1).

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Behalter (1) im Wesentlichen kreiszylindrisch mit einer Bodenflache
(4) und einer Deckflache (5) ausgebildet ist, wobei die Bodenflache (4)
den ersten Behalter (1) nach unten abschlief3t und die Deckflache (5) den

ersten Behalter (1) nach oben abschiieft.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drainageeinheit (6) in Hoéhe der sich nach
dem Auftrennen des Ilonenaustauschermaterials (40) ausgebildeten

Materialtrennschicht (46) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Leitung (11) am unteren Ende des

ersten Behalters (1) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Leitung (11) am unteren Ende des

ersten Behalters (1) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die dritte Leitung (13) am oberen Ende des

ersten Behélters (1) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die vierte Leitung (13) am oberen Ende des

ersten Behalters (1) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 15 dadurch
gekennzeichnet, dass die funfte Leitung (15) am oberen Ende einer
festgelegten, die Materialtrennschicht (46) umfassenden Mischzone (44)

angeschlossen ist:
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die sechste Leitung (16) am unteren Ende einer
festgelegten, die Materialtrennschicht (46) umfassenden Mischzone (44)

angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die siebte Leitung (17) am unteren Ende des

ersten Behalters (1) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Behalter (1) eine achte Leitung (18)
aufweist, wobei die achte Leitung (18) am unteren Ende des ersten
Behalters (1) tangential zur Mantelflache (49) des ersten Behalters (1)
angeschlossen ist, derart, dass ein in den ersten Behalter (1) Uber die

achte Leitung (18) einstromendes Fluid eine Wirbelstrémung erzeugt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Behalter (1) eine neunte Leitung (19)
zum Zuleiten eines erschopften lonenaustauschermaterials (40) in den
ersten Behalter (1) aufweist, wobei die neunte Leitung (19) am oberen

Ende des ersten Behélters (1) angeschlossen ist.



WO 2015/010755 PCT/EP2014/001606
1/9

Fig. 1

(e o]

AN
— qV}
N
o~ |

OO\_X
M~
o ©—
\ (o 0]

© o

T Y Y @
e} 0 A
Xl o N

32



WO 2015/010755

2/9

PCT/EP2014/001606

Fig. 2

o)
I
— N
N
B o
v
oo\_x
o ©~ ™~
N o
oo/-_P<‘r ™
0 Tp) ™

; \\w\\

31

.
32



WO 2015/010755 PCT/EP2014/001606
3/9

v
Fig. 3

13

f41
6

J

44

T\
32



WO 2015/010755 PCT/EP2014/001606
4/9

Fig. 4

21

0

13
)l
;
.
7

- o)
00;1'94 — =
© o) = _®°
——— < —-——
P \
© @ » ~
™~
0 | |
o (o0] <
b <
00 i < i
1 v w L]

h,

32



WO 2015/010755 PCT/EP2014/001606
5/9

2
Fig. 5

21
22

o~ Q
< © \\ J ~
T 4|1
ol ;_.?;\ e \f/
o) I .

1




WO 2015/010755 PCT/EP2014/001606
6/9

2
Fig. 6

21

13
6
v

1
8

8
15
R

17

8 19
8 18
4




WO 2015/010755 PCT/EP2014/001606
7/9
N~
N (o] .
<t D
L
o0
N
— (qV]
N
o~ |
o0 lx
-
o ©~
——— L \ 00
o —
(@)
=m e <
/~P<}7 J— — o0
o o) =
- — F -
© o > .
—
0 |
o)) ooﬂ <
< <
) 0

31




WO 2015/010755 PCT/EP2014/001606
8/9

0
N o)
i
0 0)
(q\]
— N
N
o ;
o <
o © \\

ary ot

8 19
8 18

32



WO 2015/010755 PCT/EP2014/001606
9/9

o
=
Ry
L
(o (e 0] AN
- ~ < < <t
<t <
f/ >
| | ] ] o
L




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2014/001606

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. B0O1J49/00 CO2F1/42
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

BOlJ CO2F

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

24 April 1986 (1986-04-24)

» <

1
Beispiel;
page 11 - page 13

figures 1, 3

18 October 1984 (1984-10-18)
cited in the application
the whole document

X DE 34 38 523 Al (BAYER AG [DE])

paragraph [0020]; figures 2, 4
A DE 33 13 471 Al (BAYER AG [DE])

2-8,
10-20

page 6, line 14 - page 9, line 13; figure 1

9

X JP 2001 079424 A (HITACHI LTD; HITACHI ENG 2-20
CO LTD) 27 March 2001 (2001-03-27)
Y paragraph [0009] - paragraph [00011]; 1

1-20

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

22 August 2014

Date of mailing of the international search report

02/09/2014

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Klemps, Christian

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2014/001606
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
DE 3438523 Al 24-04-1986 DE 3438523 Al 24-04-1986
JP S61101251 A 20-05-1986
JP 2001079424 A 27-03-2001  NONE
DE 3313471 Al 18-10-1984 AU 562071 B2 28-05-1987
AU 2569284 A 18-10-1984
BR 8401724 A 20-11-1984
DE 3313471 Al 18-10-1984
EP 0125463 A2 21-11-1984
ES 8501641 Al 01-03-1985
JP 559199048 A 12-11-1984
US 4519916 A 28-05-1985
ZA 8402779 A 24-12-1984

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/001606

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. B0O1J49/00 CO2F1/42
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

BOlJ CO2F

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X DE 34 38 523 Al (BAYER AG [DE])
24. April 1986 (1986-04-24)

» <

Abbildung 1
Beispiel;
Seite 11 - Seite 13

Y Absatz [0009] - Absatz [00011];
Abbildungen 1, 3

Absatz [0020]; Abbildungen 2, 4
A DE 33 13 471 Al (BAYER AG [DE])
18. Oktober 1984 (1984-10-18)
in der Anmeldung erwdhnt

das ganze Dokument

X JP 2001 079424 A (HITACHI LTD; HITACHI ENG
CO LTD) 27. Mdrz 2001 (2001-03-27)

2-8,
10-20

Seite 6, Zeile 14 - Seite 9, Zeile 13; 1

9

2-20

1-20

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

22. August 2014

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

02/09/2014

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Klemps, Christian

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/001606
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 3438523 Al 24-04-1986 DE 3438523 Al 24-04-1986
JP S61101251 A 20-05-1986
JP 2001079424 A 27-03-2001  KEINE
DE 3313471 Al 18-10-1984 AU 562071 B2 28-05-1987
AU 2569284 A 18-10-1984
BR 8401724 A 20-11-1984
DE 3313471 Al 18-10-1984
EP 0125463 A2 21-11-1984
ES 8501641 Al 01-03-1985
JP S$59199048 A 12-11-1984
Us 4519916 A 28-05-1985
ZA 8402779 A 24-12-1984

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - claims
	Page 26 - claims
	Page 27 - claims
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - wo-search-report
	Page 38 - wo-search-report
	Page 39 - wo-search-report
	Page 40 - wo-search-report

