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64 lonenaustauschfilter und Verfahren zur Regenerierung der Harzfiillung desselben.

67 Ein lonenaustauschfilter weist zur Verbesserung der 5
Regenerierbarkeit im Gegenstrom eine Entnahmevor- 15

richtung aus mehreren, iber den Querschnitt des Filterbe- / \\\

halters (1) verteilten und an ein Sammelrohr (9) angeschlos- / ~1
senen Ableitarmaturen (11) auf. Die Ableitarmaturen sind far % Lv\_gr\)\m_lé
Harzteilchen undurchlassig, aber fiir Fliissigkeiten und "' ;

Gase seitlich durchlassig in der Weise, dass die unterhalb f

des Fliissigkeitsspiegels (14) liegende, fiir Flissigkeiten Wﬂ i
durchlassige Fldche mit steigendem Flussigkeitsspiegel

zunimmt. Die fir Fliissigkeit durchiissigen Stellen liegen —~3
mindestens grosstenteils unterhalb der Oberflache der

Harzfiillung (3). Die Regeneriermittelzufuhr erfolgt tber /7

einen Regenerierflissigkeitsverteiler (7), der in einem unter- HLLITLL

halb der Harziiillung angeordneten Schiittbett (8) unterge- | @
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein neues lonenaustausch-
filter und ein Verfahren zur Regenerierung der
Harzfiillung dieses lonenaustauschfilters.

Es ist bekannt, dass die Regeneration eines lo-
nenaustauschfilters im Gegenstrom grosse Vorteile
bietet und vor allem einen hdheren Wirkungsgrad
und einen vollstdndigeren lonenaustausch ermég-
licht. Um eine optimale Regeneration zu erreichen,
ist es jedoch wichtig, dass die Strémung der Rege-
nerierflissigkeit und des Waschwassers mdglichst
gut Uber den gesamten Querschnitt des lonen-
austauschfilters verteilt werden kann. Die Stro-
mungsverhéltnisse werden weitgehend durch die
Art und Ausbildung der Entnahmevorrichtung be-
stimmt.

Aus CH-PS 526 334 ist ein lonenaustauschfilter
bekannt, das grundsétzlich den gestellten Anforde-
rungen bereits weitgehend geniigt. Voraussetzung
ist allerdings, dass das Regenerierverfahren unter
kontrollierten Bedingungen abléuft und insbesonde-
re die Ausbildung und Anordnung des beschriebe-
nen Entnahmeorgans sehr genau eingehalten wer-
den muss, was in der Praxis nur selten gelingt. Bei-
spielsweise kdnnen bereits geringe Abweichungen
des Entnahmeorgans von der horizontalen Lage be-
wirken, dass die Regenerierflissigkeit und das
Waschwasser einseitig abfliessen.

CH-PS 528 287 beschreibt ein lonenaustauschfil-
ter mit einer Stiitzmasse aus verklebtem gekérntem
Material. Dieses lonenaustauschfilter weist jedoch
keine Verteil- und Entnahmevorrichtungen zur Re-
generation im Gegenstromverfahren auf.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein lonenaus-
tauschfilter und ein Regenerierverfahren wie in den
Anspriichen beschrieben.

Das erfindungsgemésse lonenaustauschfilter
und das erfindungsgemasse Regenerierverfahren
ergeben eine bessere Verteilung der Strémung der
Regenerierillissigkeit und des Waschwassers. Da-
mit lassen sich beide Fliissigkeiten noch besser
ausniitzen. Die Verteilung der Strdmung wird durch
geringe Verschiebungen in der Lage der Entnahme-
vorrichtung kaum beeinflusst, womit sich auch unter
praktischen Bedingungen regelméssig eine gleich-
méssige Regeneration liber den gesamten Filter-
querschnitt erzielen I&sst. Die seitliche Durchlassig-
keit der Ableitarmaturen bewirkt, dass sich inner-
halb der Ableitarmaturen der gleiche Druck einstelit
wie im Gasraum Uber dem Harzbett und dass da-
her die Flissigkeit unter gleichen Bedingungen in
alle Ableitarmaturen hineinstrémen kann. Ein allfalli-
ger Anstieg des Fliissigkeitsspiegels wird kompen-
siert durch eine erhdhte Abflussmenge infolge der
grosseren fiir den Abfluss zur Verfiigung stehenden
Fidche. Die vorliegenden Ableitarmaturen kénnen
zudem leichter so angeordnet oder dimensioniert
werden, dass die Fliissigkeit im gesamten Filter-
querschnitt gleich stark abfliessen kann.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in
Fig. 1 bis 3 dargesteliten Ausfiihrungsformen néher
erldutert. Diese Ausfiihrungsformen sind nicht als
Beschriankung zu verstehen. Sie sollen vielmehr
dem besseren Verstdndnis dienen und kénnen
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selbstversténdlich im Rahmen der vorliegenden Of-
fenbarung abgewandelt werden.
In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine Ausfiihrungsform des erfindungsge-
méssen lonenaustauschfilters;

Fig. 2 eine bevorzugte Ausfihrungsform der Ab-
leitarmatur eines erfindungsgeméssen lonenaus-
tauschfilters;

Fig. 3 eine andere bevorzugte Ausflihrungsform
der Ableitarmatur eines erfindungsgeméssen lonen-
austauschfilters.

Fig. 1 zeigt ein lonenaustauschfilter mit einem
zylindrischen, senkrecht stehenden Behélter (1) mit
oberem und unterem gewdlbtem Boden. Die zu be-
handelnde Fliissigkeit (Beladungsiliissigkeit) tritt
durch den Einlaufstutzen (2) in das Filter ein,
durchstrdmt von oben nach unten zuerst das Harz-
bett (3) und dann den porgsen, verfestigten Boden
(8) und verlasst das Filter Uiber den Sammler (5)
und den Ablaufstutzen (4). Das abgebildete Filter
besitzt ferner einen Entliiftungsstutzen (15).

Zur Regeneration des in Fig. 1 dargestellten lo-
nenaustauschfilters wird die Regenerierflissigkeit
durch den Stutzen (6) zum Regenerierfllissigkeits-
verteiler (7) geflihrt. Dieser Verieiler (7) kann
zweckmassigerweise nahe der Oberfliche des po-
résen Bodens (8) liegen und ist zusammen mit die-
sem verfestigt bzw. unbeweglich in das Schiittbett
(8) eingebettet. Die Regenerierfliissigkeit fliesst
gleichméssig verteilt unter einem Uberdruck aus
dem Regenerierfliissigkeitsverteiler (7) aus, durch-
strdmt den dariiber liegenden Anteil des porésen
Bodens (8) und anschliessend das Harzbett (3) und
gelangt zu den Ableitarmaturen (11). Sobald der
Fliissigkeitsspiegel (14) die durchléssigen, seitlichen
Stellen der Ableitarmaturen (11) erreicht hat, fliesst
die Regenerierfliissigkeit in die Ableitarmaturen
(11), wird im Sammelrohr (9) gesammelt und durch
das Ableitrohr (10) aus dem Filter abgeleitet. Es
versteht sich, dass wahrend der Regeneration der
Ablaufstutzen (4) verschlossen ist und dass ande-
rerseits wahrend der Behandlung von Fliissigkeiten
(Beladungsvorgang) Stutzen (6) sowie Sammelrohr
(9) und/oder Ableitrohr (10) verschlossen sind.

In Fig. 2 und 3 sind zwei Beispiele von bevorzug-
ten Ausfiihrungsformen der erfindungsgeméss ver-
wendeten Ableitarmaturen (11) in Vertikalschnitten
abgebildet. Der durchldssige, seitliche Teil der &us-
seren Schale (12) der Ableitarmatur (11) ist durch
eine gestrichelte Linie dargestellt. Sobald der Fliis-
sigkeitsspiegel (14) den durchlédssigen Teil der
Schale (12) der in der Harzfiillung (3) angeordneten
Ableitarmatur (11) erreicht hat, strdmt die Fliissigkeit
in die Ableitarmatur (11) hinein. In der Ausfiihrungs-
form geméss Fig. 2 wird die Regenerierfllissigkeit
durch ein Tauchrohr (13), ein Sammelrohr (9) und
das Ableitrohr (10) aus der Ableitarmatur (11) nach
ausserhalb des Filterbehélters (1) abgefiihrt. In der
Ausfihrungsform geméss Fig. 3 wird die Regene-
rierfliissigkeit im freien Gefélle aus der Ableitarmatur
(11) durch das Sammelrohr (8) und das Ableitrohr
(10) nach ausserhalb des Filterbehélters (1) abgelei-
tet. Der Filterbehélter (1) und das Ableitrohr (10)
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sind in Fig. 2 und 3 nicht eingezeichnet; sie erge-
ben sich jedoch aus Fig. 1.

Im Gegensatz zu dem aus CH-PS 526 334 be-
kannten Ableitsystem, welches in einer horizontalen
Ebene angeordnete Locher aufweist, sind die erfin-
dungsgemédss verwendeten Ableitarmaturen Uber
eine gewisse Linge in vertikaler Richtung fir Fids-
sigkeiten und Gase durchldssig. Dadurch stellt sich
in den Ableitarmaturen (11) und im Gasraum (ber
der Harzfiillung (3) derselbe Druck ein und dieser
entspricht, wenn der Entliiftungsstutzen (15) getff-
net ist, dem ausserhalb des Filterbehélters (1) herr-
schenden Druck. Damit strémt in gleiche Ableitar-
maturen (11) praktisch die gleiche Fliissigkeitsmen-
ge hinein, wodurch bei gleichméssiger Anordnung
der Ableitarmaturen (11) Uber den Filterquerschniit
eine gleichméissige Strémung durch das Harzbett
(3) resuttiert.

Das erfindungsgemésse Filter und das erfin-
dungsgemasse Regenerierverfahren eignen sich fur
beliebige lonenaustauschharze und Regenerierflis-
sigkeiten. Insbesondere kénnen auch wéssrige L6-
sungen, d.h. wéssrige Regenerierflissigkeiten und
wissrige Beladungsflissigkeiten verwendet werden.

Das Schiittbett (8) aus pordsem, verfestigtem
Material besteht vorzugsweise aus einem gekdrnten
Material, dessen Teilchen an ihren Beriihrungs-
punkten verklebt sind. Dies kann beispielsweise da-
durch erreicht werden, dass die Teilchen an ihrer
Oberflache mindestens teilweise mit einem Kleber-
film beschichtet werden. Derartige Stiitzmassen
sind aus CH-PS 528 287 bekannt.

Der Sammler (5) kann eine iibliche Sammelvor-
richtung sein. Er soll hauptséchlich verhindern, dass
Material des Schiittbetts (8) in den Ablaufstuizen
(4) gelangen kann.

Der Regenerierfiiissigkeitsverteiler (7) kann die
{iblichen Formen aufweisen und beispielsweise als
Rohr oder Rohrsystem mit in einer horizontalen
Ebene liegenden Lchern ausgebildet sein, wie z.B.
in Fig. 1 oder in CH-PS 526 334 dargestellt.

Die Form der Ableitarmaturen (11) ist relativ un-
kritisch. Entscheidend ist lediglich, dass die Ableit-
armaturen (11) seitlich tber eine gewisse Hohe fir
Fliissigkeiten und Gase durchldssig sind und dass
die Regenerierfliissigkeit in das Sammelrohr (9) ab-
fliessen kann. Es versteht sich, dass die Ableitar-
maturen (11) an der Unterseite fur Flissigkeiten un-
durchldssig sein sollen. Vorzugsweise bilden die
Ableitarmaturen (11) — abgesehen von der seitli-
chen Durchldssigkeit und dem Anschluss an das
Sammelrohr — ein geschlossenes Gehduse. Ge-
mass einer bevorzugten Ausfiihrungsform besitzen
die Ableitarmaturen die Form eines senkrecht ste-
henden Zylinders, der fiir Flissigkeiten und Gase
durchidssig und an seinem oberen oder unteren
Ende mit dem Sammelrohr {(9) verbunden ist und
der — abgesehen von der Verbindung zum Sammel-
rohr (9) — an seinem oberen und unteren Ende ge-
schlossen und an seinem unteren oder an beiden
Enden fiir Fliissigkeiten undurchiéssig ist. Die Form
des oberen und unteren Endes ist unkritisch; bei-
spielsweise kénnen beide flach sein, d.h. eine hori-
zontale Ebene bilden. Vorzugsweise ist jedoch das
untere Ende nach unten gewdlbt oder kegelférmig
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nach innen abfallend, um einem allfélligen Druck
der Harzfiillung (3) einen geringeren Widerstand zu
bieten.

Die Durchldssigkeit der Seitenwand der Ableitar-
maturen (11) fiir Flissigkeiten und Gase kann vor-
zugsweise dadurch erreicht werden, dass man hier-
fir ein fiir Fliissigkeiten und Gase durchldssiges
Material verwendet oder in unterschiedlicher Héhe
mehrere Lécher anbringt. Im letzteren Fall werden
zweckmassigerweise die Locher mit Geweben Gber-
deckt oder so klein gewdhit, dass die Harzpartikel
zurlickgehalten werden. Die Locher kdnnen bei-
spielsweise in einer oder mehreren vertikalen Rei-
hen in der Ausseren Schale (12) der Ableitarmatur
(11) angeordnet werden.

Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform wird
die Regenerierfliissigkeit Uber ein mit dem Sammel-
rohr {9) verbundenes Tauchrohr (13) aus der Ableit-
armatur (11) abgeleitet. Der dazu erforderliche
Druckunterschied kann durch einen Unterdruck im
Sammelrohr (9) und/oder einen Uberdruck im Gas-
raum (ber der Harzfiillung (3) erreicht werden. Ein
Unterdruck im Sammelrohr (9) kann beispielsweise
mittels eines Wasser-, Luft- oder Dampfstrahlinjek-
tors erzeugt werden oder auch durch ein ausrei-
chend langes Ableitrohr (10), d.h. durch einen aus-
reichenden Hohenunterschied der Fliissigkeitsséule
im Ableitrohr (10), bevor diese durch Bellftung un-
terbrochen wird. In dieser Ausfiihrungsform liegt
das Sammelrohr (9) zweckméssigerweise oberhalb
der Ableitarmaturen (11).

Gemiss einer anderen bevorzugten Ausfiih-
rungsform sind die unteren Enden der Ableitarmatu-
ren (11) mit dem Sammelrohr (9) so verbunden,
dass die Regenerierfliissigkeit im freien Gefélle
nach aussen abgeleitet wird. Das Sammelrohr (9)
ist dementsprechend unterhalb der Ableitarmaturen
angeordnet.

Beim erfindungsgeméssen lonenaustauschfilter
wird die Erzielung einer gleichméssigen Fliissig-
keitsstrémung von unten nach oben zusatzlich da-
durch erleichtert, dass die fiir Fliissigkeiten durch-
lassige Flache jeder Ableitarmatur (11) nach Mass-
gabe des sie umgebenden Anteils der Harzfillung
(3) ausgelegt werden kann und umgekehrt, d.h.
dass fiir gleiche Anteile am Filterquerschnitt jeweils
gleich grosse durchldssige Flachen zur Verfligung
stehen, durch die die Regenerierfllissigkeit abflies-
sen kann. Dies kann einerseits dadurch erfolgen,
dass gleiche Ableitarmaturen mdglichst gleichmés-
sig tber den Filterquerschnitt verteilt werden, was
sich beim erfindungsgeméassen lonenaustauschfil-
ter besser bewerkstelligen lasst als beim vorbe-
kannten. Anderseits konnen bei ungleichméssiger
Verteilung der Ableitarmaturen die durchléssigen
Flachen jeder Ableitarmatur in Relation zu dem zu
bedienenden Filterquerschnitt, d.h. in Relation zur
abzuleitenden Menge an Regenerierfliissigkeit, fest-
gelegt werden.

Die oberste, bei der Regeneration nicht am lo-
nenaustausch teilnehmende Schicht der Harzflllung
(3) kann vorzugsweise dadurch gereinigt werden,
dass man nach der Regeneration Waschwasser
iiber die Ableitarmaturen (11) in die Harzflllung (3)
einleitet.
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Patentanspriiche

1. lonenaustauschfilter mit einer innerhalb des
Filterbehélters (1) Uber einem Schiittbett (8) aus
partikuldrem Material untergebrachten Harzfiillung
(3), einem innerhalb des Schiittbetts (8) angeordne-
ten Regenerierfliissigkeitsverteiler (7) und einer Vor-
richtung zur Entnahme der Regenerierfliissigkeit,
deren fiir Flissigkeit durchidssige Stellen minde-
stens grosstenteils unterhalb der Oberfliche der
Harzfiillung liegen, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schuittbett (8) aus porbsem, verfestigtem Mate-
rial besteht und die Entnahmevorrichtung aus meh-
reren, liber den Querschnitt des Filterbehélters (1)
verteilten und an ein Sammelrohr (9) angeschlosse-
nen Ableitarmaturen (11) besteht, welche fiir Harz-
teilchen undurchidssig, aber fiir Flissigkeiten und
Gase seitlich durchldssig sind in der Weise, dass
die unterhalb des Flissigkeitsspiegels (14) liegen-
de, fir Flussigkeiten durchléssige Flache mit stei-
gendem Fliissigkeitsspiegel (14) zunimmt.

2. lonenaustauschfilter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schiittbett (8) aus einem
gekérnten Material besteht, dessen Teilchen an ih-
ren Ber{ihrungspunkten verklebt sind.

3. lonenaustauschfilter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenwand der
Ableitarmaturen (11) aus einem fiir Fliissigkeiten
und Gase durchlissigen Material besteht oder meh-
rere, in unterschiediicher Héhe angebrachte Locher
aufweist.

4. lonenaustauschfilter nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Seitenwand der Ableitar-
maturen (11) in vertikalen Reihen angeordnete L6-
cher aufweist.

5. lonenaustauschfilter nach einem der Ansprii-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die fiir
Flussigkeiten durchlédssige Flache jeder Ableitarma-
tur (11) so ausgelegt ist, dass fiir gleiche Anteile
am Filterquerschnitt jeweils gleich grosse durchlas-
sige Flachen zur Verfiigung stehen.

6. lonenaustauschfilter nach einem der Ansprii-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
leitarmaturen (11) zur Ableitung der Regenerieriliis-
sigkeit ein mit dem Sammelrohr (8) verbundenes
Tauchrohr (13) aufweisen.

7. lonenaustauschfilter nach einem der Ansprii-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
leitarmaturen (11) an ihren unteren Enden mit dem
Sammelrohr (9) in der Weise verbunden sind, dass
die Regenerierfllissigkeit im freien Gefélle nach
aussen abfliessen kann.

8. Verfahren zur Regenerierung der Harzfiillung
eines lonenaustauschfilters nach Anspruch 1, wobei
die Regenerierfliissigkeit durch einen unterhalb der
Harzfiillung (3) in einem Schiitibett (8) aus partiku-
larem Material angeordneten Regenerierfliissigkeits-
verteiler (7) zugefiihrt und durch eine Entnahmevor-
richtung abgefiihrt wird, deren fiir Flsigkeit durch-
lassige Stellen mindestens grdsstenteils unterhalb
der Oberflache der Harzflillung liegen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schiittbett (8) aus pordsem,
verfestigtem Material besteht und der Abfluss der
Regenerierfliissigkeit tiber mehrere {iber den Quer-
schnitt des Filterbehélters (1) verteilte und an ein
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Sammelrohr (9) angeschlossene Ableitarmaturen
(11) erfolgt, welche fiir Harzieilchen undurchlassig,
aber fiir Fliissigkeiten und Gase seitlich durchl&ssig
sind in der Weise, dass die unterhalb des Fliissig-
keitsspiegels (14) liegende, fiir Fllssigkeiten durch-
lassige Flache mit steigendem Flissigkeitsspiegel
(14) zunimmt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ableitarmaturen (11) ein mit dem
Sammelrohr (9) verbundenes Tauchrohr (13) auf-
weisen und die Regenerierflissigkeit durch einen
Unterdruck im Sammelrohr (8) und/oder einen
Uberdruck im Gasraum Uber der Harzflillung (3)
aus den Ableitarmaturen (11) abgeleitet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Reinigung der obersten
Schicht der Harzflllung (3) nach der Regeneration
mittels Regenerierflissigkeit Waschwasser tber die
Ableitarmaturen (11) in die Harzfiillung (3) eingelei-
tet wird.
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