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69 Verfahren und Vorrichtung zur Entfernung von Nitrat aus Wasser mittels Kationen- und
Anionenaustauscher.

Verfahren zur Entfernung von Nitrat aus Wasser, das
wiederholt die folgenden Verfahrensschritte beinhal-

tet:
— Leitung des Rohwassers im Abstrom durch eine Katio-
nenstufe mit schwach saurem Kationenaustauscher und

o

e

anschliessend im Aufstrom durch eine von der Kationen- b
stufe getrennte Anionenstufe mit stark basischem Anio- { s T~

nenaustausch; S ARAN 3
— Verbundregeneration vom Kationenaustauscher zum An- ' LVA</VAV~:j

ionenaustauscher oder umgekehrt, wobei der Kationen- 5 AN 7
austauscher und der Anionenaustauscher anhand von Re- | !

generiermitteln im Abstrom regeneriert werden und eine P : : : 4
volistdndige Ausnutzung des Regeneriermittels im Katio- o !

nenaustauscher erfolgt; b Il 6
- Auswaschen des Regeneriemmittels in mehreren Stufen, ! J

wobei zundchst das Auswaschen (iber Kationenaustau- : o

scher und Anionenaustauscher in Regenerierrichtung i ]\1‘—

(1. Waschstufe), danach Uber Anionenaustauscher in Re- ¥

generierrichtung (2. Waschstufe) und danach dber Katio-
nenaustauscher und Anionenaustauscher in Betriebsrich-
tung (3. Waschstufe) mit Rohwasser oder mit im Kreislauf
geflhrtem Wasser erfoigt.

Die Erfindung betrifit ferner eine Vorrichtung zur
Durchflihrung des Verfahrens.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Entfernung von Nitrat aus Wasser.

Endprodukte aller biochemischen Oxidations-Vor-
gange in der Natur, an denen Stickstoffverbindun-
gen beteiligt sind, sind Nitrate. Bedingt durch kunst-
liche Diingung in der Agrarwirtschaft und Einleitung
von Abwasser in Oberflachengewéasser ist in der
jingeren Vergangenheit der Nitratgehalt der Grund-
und Oberflachenwasser kontinuierlich angestiegen.
Immer mehr haufen sich die Falle, dass Richtwerte
fur zulassige Nitratkonzentrationen im Trinkwasser
iiberschritten werden. Die nachteiligen Einflusse
von Nitraten, insbesondere in humantoxikologischer
Hinsicht, haben bereits zu gesetzlichen Massnah-
men gefuhrt und die maximal zulassige Nitratkon-
zentration auf 50 mg NOa/l beschrankt. Folglich ist
man in der Wasseraufbereitungstechnik um Nitrat-
Abbau bemuht.

Bekannte Verfahren zur Nitratentfernung aus
Wasser sind lonenaustausch, Umkehrosmose,
Elektrodialyse oder biologische Verfahren.

Bei den lonenaustauschverfahren erfolgt die Nit-
ratentfernung mittels stark basischen Anionenaus-
tauschern, die entweder nach einem Kationenaus-
tauscher in der OH-Form oder alleine in der Chlo-
ridform eingesetzt werden. Im ersten Fall erfoigt
eine vollstandige Entsalzung, indem der Kationen-
austauscher alle Kationen und der Anionenaustau-
scher alle Anionen aus dem Wasser entfernt. Im
zweiten Fall erfolgt ein Austausch von Nitrat und
evil. anderer Anionen gegen Chlorid.

Die Regeneration der lonenaustauscher erfoigt im
ersten Fall mit Natronlauge und im zweiten Fall mit
Kochsalzlésung. Hierbei ergibt sich ein erheblicher
Chemikalienanfall, Abwasserantall und Abwasser-
aufsalzung.

Es sind bereits Verfahren bekannt geworden, bei
denen versucht wurde, die vorgenannten Nachteile
durch eine Verbundregeneration mit einem vorge-
schalteten Kationenaustauscher zu vermeiden. Hier-
bei werden sog. Zweikammeraustauscherbehalter
verwendet, mit stark saurem Kationenaustauscher-
material oder einem Gemisch aus stark saurem und
schwach saurem Material in der oberen Kammer
und stark basischem Material in der unteren Kam-
mer. Die Beaufschlagung des Filters erfolgt von
oben nach unten, die Regeneration von unten nach
oben. Diese Verfahren haben folgende Nachteile:

— Zur Vermeidung von Umschichtungen in der
Kationenkammer muss ein Stabilisierungssystem
eingesetzt werden mit Sperrwasser oder Pressliuft-
beaufschlagung;

— Die Waschwassermengen, die bendtigt werden,
um das System nach der Regeneration saurefrei zu
waschen, sind ausserordentlich hoch;

— Das aufbereitete Wasser ist vollstandig entkationi-
siert, enthalt also die Anionen als HCI, H2S04 oder
HNO3. Vor einer weiteren Verwendung muss das
Wasser neutralisiert werden unter Einsatz von Kalk-
produkten oder durch Rohwasserverschnitt;

— Zur Regeneration des Kationenaustauschers st
ein erheblicher Saureliberschuss erforderlich.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu
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vermeiden, wobei in Betracht gezogen wird, dass
neben der Nitratentfernung auch eine Teilenthar-
tung (Entkarbonisierung) durchgetihrt wird, wie es
in vielen Fallen der Trinkwasseraufbereitung wun-
schenswert bzw. im Bereich der Lebensmittelindust-
rie aus technologischen Grinden erforderlich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss durch die
Gesamtheit der kennzeichnenden Merkmale der An-
spriche 1 und 6 gelost.

Zweckmassige Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen sind durch die Merkmale der abhangigen
Anspriiche gekennzeichnet.

Durch die erfindungsgemasse Losung werden die
folgenden Vorteile erzielt:

- die Regeneration des Anionenaustauschers er-
folgt ohne jeglichen Chemikalienmehraufwand;

— durch den mehrstufigen Waschprozess mit Roh-
wasser, das einen Teil der Gberschissigen Saure
verbraucht, ist der Eigenwasserverbrauch des Anio-
nenaustauschers sehr gering und der Ablauf nach
der Regeneration absolut frei von Regeneriersaure;
— die Vorbeladung ist durch geringen Eigenwasser-
bedart sehr gering;

- die eingesetzte Regeneriersaure wird praktisch
vollstandig in ihre Kalzium- bzw. Magnesiumsalze
umgesetzt. Dadurch wird ein besserer Regenerier-
effekt als bei der Beaufschiagung nur mit Saure er-
zielt;

— ein System zur Fixierung des Harzbettes der Kati-
onenstufe ist bei der Abstromregeneration nicht er-
forderiich;

— das aufbereitete Wasser ist entkarbonisiert und
absolut frei von Mineralsauren, da keine stark sau-
ren Kationenaustauscher verwendet werden;

— der mogliche Restnitratgehalt ist sehr niedrig, da
der Anionenaustauscher im Abstrom regeneriert
wird und damit keine Umschichtungen im Harzbett
wahrend der Regeneration méglich sind.

Die Erfindung wird durch die nachfolgende Be-
schreibung und die Zeichnung néher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfin-
dungsgemassen Losung; Betriebsphase,

Fig. 2 wie Fig. 1, Regenerationsphase und
Waschstufe 1,

Fig. 3 wie Fig. 1, Waschstufe 2,

Fig. 4 wie Fig. 1, Waschstufe 3,

Fig. 1 zeigt das erfindungsgemasse Verfahren
bzw. die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Vertah-
rens schematisch dargestellt in der Betriebsphase.
Das zu reinigende Rohwasser wird tber eine Zulei-
tung 8 zuerst der Kationenstufe 1 im Abstrom und
anschliessend durch die Verbindungsleitung 14 der
Anionenstufe 3 im Aufstrom zugefuhrt. Es erfolgt
eine Entkarbonisierung des Rohwassers, indem der
in der H-Form vorliegende schwach saure Kationen-
austauscher 2 die der Konzentration an Hydrogen-
karbonat entsprechende Menge an Kalzium und
Magnesium entfernt, und der in der Chioridform vor-
liegende stark basische Anionenaustauscher 4 Nit-
rat und ggf. Sulfat in Chiorid austauscht und somit
Reinwasser die Anlage (ber die Ableitung 15 ver-
lasst. Es bestenht die Méglichkeit, das Rohwasser
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vor Eintritt in die Anionenstufe 3 einem CO:-Rie-
selentgaser 12 zuzufihren und diese zusétzliche
Behandlung mittels einer Rieselerpumpe 13 zu be-
werkstelligen. Es besteht ferner die Moglichkeit, je
nach Rohwasserzusammensetzung normale oder
nitratselektive Anionenaustauscher 4 zu verwenden.
Wird eine Regeneration der eingesetzten lonenaus-
tauscher notwendig, d.h. Kationenaustauscher 2
und/oder Anionenaustauscher 4 sind ber einen
vorbestimmten und Uberwachten Wert mit Salzen
beladen, so erfolgt eine Verbund-Regeneration der
lonenaustauscher 2 und 4 und anschliessendes
Auswaschen des Regeneriermittels in mehreren
Stufen.

Die Verfahrensweise der Verbundregeneration
und der 1. Waschstufe ist aus Fig. 2 ersichtlich.
Das Regeneriermittel bzw. die Regeneriersaure wird
durch die Zuleitung 19 dem Kationenaustauscher 2
und anschliessend durch Verbindungsleitung 16
dem Anionenaustauscher 4 zugefiihrt. Die Verbund-
Regeneration erfolgt in beiden lonenaustauschern
im Abstrom, wobei im Kationenaustauscher 2 die
Séaurekomponente und im Anionenaustauscher 4
die Anionenkomponente des Regeneriermittels ge-
nutzt wird. Das bevorzugte Regeneriermittel ist
Salzsaure. Nach erfolgter Verbundregeneration folgt
die 1. Waschstufe zum Auswaschen der Regene-
riersdure in den lonenaustauschern. Hierbei wird in
gleicher Weise wie bei der Regeneration, d.h. in
der gleichen Durchflussrichtung, Rohwasser anstelle
der Regeneriersdure durch den Kationenaustau-
scher 2 und den Anionenaustauscher 4 zum Aus-
waschen der Regeneriersaure gefihrt.

Alternativ ist es moglich, die Verbundregeneration
vom Anionenaustauscher 4 zum Kationenaustau-
scher 2 hin durchzufiihren, wobei wiederum jeweils
im Abstrom regeneriert wird.

Bei der, der Waschstufe 1 folgenden, Waschstufe
2 wird Regeneriersaure nur aus dem Anionenaus-
tauscher 4 mittels Rohwasser im Abstrom ausgewa-
schen (Fig. 3).

In der letzten 3. Waschstute werden Reste der
Regeneriersdure aus Kationenaustauscher 2 und
Anionenaustauscher 4 in Betriebsrichtung mittels
Rohwasser ausgewaschen (Fig. 4). Anstelle des
Rohwassers kann fir die letzte Waschstufe Wasser
verwendet werden, das mittels einer Kreislaufpum-
pe 10 in einem Kreislauf 11 gefiihrt wird. Bei Ver-
wendung des CO:-Rieselentgasers 12 kann die
Rieselerpumpe 13 als Waschpumpe eingesetzt wer-
den.

Die Kationenstufe 1 ist mit einem unteren Dusen-
boden 6 ausgebildet und der zylindrische Teil der
Kationenstufe 1 ist zu 50-70 Volumenprozenten mit
lonenaustauschermaterial gefallt.

Die Anionenstufe 3 ist mit einem unteren und
oberen Disenboden 6 ausgebildet und der sich da-
zwischen erstreckende zylindrische Teil ist im Zu-
stand des gréssten Harzvolumens zu 100 Volumen-
prozenten mit lonenaustauschermaterial, d.h. Aus-
tauschharz, gefillt. Zur Verbesserung der Wasser-
verteilung kann der obere Diisenboden 6 in eine
Schicht von 100-200 mm schwimmendes, inertes
lonenaustauschermaterial eingebettet werden.

Ein System an Rohrleitungen 8, 14, 15, 19, 16,
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17, 18, 11 und Ventile 9 erméglichen die Durchfiih-
rung des erfindungsgeméassen Verfahrens.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Entfernung von Nitrat aus Was-
ser, das wiederholt die folgenden Verfahrensschritte
beinhaltet:

— Leitung des Rohwassers im Abstrom durch eine
Kationenstufe (1) mit schwach saurem Kationenaus-
tauscher (2) und anschliessend im Aufstrom durch
eine von der Kationenstufe (1) getrennte Anionen-
stufe (3) mit stark basischem Anionenaustauscher
()

— Verbundregeneration vom Kationenaustauscher
(2) zum Anionenaustauscher (4) oder vom Anionen-
austauscher (4) zum Kationenaustauscher (2), wo-
bei der Kationenaustauscher (2) und der Anionen-
austauscher (4) anhand von Regeneriermitteln im
Abstrom regeneriert wird und eine vollstandige Aus-
nutzung des Regeneriermittels im Kationenaustau-
scher (2) erfolgt;

— Auswaschen des Regeneriermittels in mehreren
Stufen, wobei zunéchst das Auswaschen (iber Kat-
ionenaustauscher (2) und Anionenaustauscher (4)
in Regenerierrichtung (1. Waschstufe), danach uber
Anionenaustauscher (4) in Regenerierrichtung (2.
Waschstufe) und danach Uber Kationenaustauscher
(2) und Anionenaustauscher (4) in Betriebsrichtung
(3. Waschstufe) mit Rohwasser oder Wasser, das
mittels einer Kreislaufpumpe (10) in einem Kreislauf
(11) geflihrt wird, erfoigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass je nach Rohwasserzusammenset-
zung normale oder nitratselektive Anionenaustau-
scher (4) verwendet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen Kationenstufe (1)
und Anionenstufe (3) ein CO-Rieselentgaser (12)
geschaltet wird und die Rieselerpumpe (13) fir die
im Kreislauf (11) vorgenommene Waische als Kreis-
laufpumpe verwendet wird.

4. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens

nach einem der Anspriiche 1 bis 3 mit den folgen-
den Merkmalen:
In Reihe geschaltete Kationen- (1) und Anionenstu-
fe (3), wobei als Kationenstufe (1) ein Filterbehalter
(5) mit unterem Disenboden (6) verwendet wird,
wobei der Filterbehalter (5) zu 50-70% mit schwach
saurem Kationenaustauschermaterial gefillt ist, wo-
bei als Anionenstufe (3) ein Filterbehalter (7) mit ei-
nem oberen und einem unteren Disenboden (6)
verwendet wird, wobei der Filterbehalter (7) im Zu-
stand des grossten Harzvolumens zu 100% mit
stark basischem Anionenaustauschermaterial ge-
fullt ist und wobei die Kationen- (1) und Anionenstu-
fe (3) mit einem System an Rohrleitungen (8, 11,
14, 15, 16, 17, 18, 19) und Ventilen (9) ausgebildet
ist.
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