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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung und Bereitstellung von Reinstwasser.

@ Beim Verfahren zur Herstellung und Bereitstellung

von Reinstwasser wird das Rohwasser entionisiert
und dann zur Entfernung organischer Verunreinigungen
filtriert. Das entionisierte Wasser wird kontinuierlich
filtriert und das Filtrat in einem Ringstrom umgewilzt
und zum Filter riickgefiihrt, Dabei wird aus dem Ring-
strom das jeweils bendtigte Reinstwasser entnommen.
Als Filter wird ein Membran-Ultra-Filter verwendet,
dessen Filterriickstand kontinuierlich als Konzentrat
abgezogen wird. Es wird von Zeit zu Zeit einer Reini-
gung unterworfen. Dadurch wird eine weitgehende Ent-
fernung von Bakterien und Pyrogenen aus dem Reinst-
wasser ermdoglicht und die unerwiinschten Qualitits-
schwankungen des Reinstwassers werden stark vermin-
dert.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung und Bereitstellung von
Reinstwasser, bei dem Rohwasser entionisiert und dann zur
Entfernung organischer Verunreinigungen filtriert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das entionisierte Wasser konti-
nuierlich filtriert wird und das Filtrat in einem Ringstrom
umgewilzt und zum Filter riickgefiihrt wird, wobei aus dem
Ringstrom das jeweils benotigte Reinstwasser entnommen
wird, und dass als Filter ein Membran-Ultra-Filter verwendet
wird, dessen Filterriickstand kontinuierlich als Konzentrat
abgezogen wird und das von Zeit zu Zeit einer Reinigung
unterworfen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das zur erneuten Filtration riickgefiihrte Filtrat zunéchst
in einen Reinstwasserspeichbehilter und/oder durch den
JTonenaustauscher geleitet und ggf. entkeimt wird, wobei ins-
besondere mindestens 25%, vorzugsweise 40%, des durch das
Ultrafilter geleiteten Wassers im Ringstrom zuriickgefiihrt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Ultrafilter mit einer Membran aus
Celluloseacetat und insbesondere Polysulfon verwendet
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Ultrafilter mit einer Membran verwendet
wird, deren Porengrosse zwischen 0.001 und 0.002 wm, vor-
zugsweise bei ca. 0,0015 um liegt.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Konzentratmenge auf kleiner oder gleich
1% der in das Ultrafilter gespeisten Wassermenge eingestellt
wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Konzentrat bei Leerlaufbetrieb ebenfalls
riickgefiihrt und mit dem riickgefithrten Reinstwasser ver-
einigt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens zwei parallel geschaltete Ultrafilter
verwendet werden, die, insbesondere wihrend der diskonti-
nuierlich erfolgenden Reinigung, alternativ aus dem Ring-
strom abschaltbar sind.

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ultrafilter wihrend der Reinigung koninu-
ierlich in Richtung des Ringstromes mit einer Reinigungslo-
sung, insbesondere einer Desinfektionsmittellosung, durch-
stromt wird, die im Ringstrom durch das Ultrafilter gefiihrt
wird, wobei Konzentrat und Filtrat wihrend der Reinigung
zusammengefasst werden. :

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reinigung mit einem 16slichen Schwerme-
tallsalz, ndmlich einem Kupfer- oder Silbersalz durchgefiihrt
wird, das nach der Reinigung wieder aufgefangen wird.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Reinigung eine Reinigungslosung mit einer Silberni-
tratkonzentration von 0,1 bis 1 mg/1 verwendet wird, bei der
das Silbernitrat in stark verdiinnter Salpeterséure gelost ist.

11. Verfahren nach Anspruch 1 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein zur Reinigung verwendetes Schwermetall-
salz nach der Desinfektion wieder aus dem Ultrafilter gespiilt
und durch Einschalten eines Austauschers aus dem Ring-
strom wieder abgetrennt und riickgewonnen wird, wobei als
Ionenaustauscher fiir die Silberriickgewinnung chloridfreie
Harze mit Kernkraftqualitit verwendet werden.

12. Vorrichtung zur Herstellung und Bereitstellung von

Reinstwasser nach dem Verfahren nach einem der Anspriiche

1 bis 11, mit mindestens einem Ionenaustauscher und minde-
stens einem nachgeschalteten Filter, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Filter eine Ultrafiltrations-Anlage vorge-
sehen ist, deren Filtrat-Austrittsleitung iiber mindestens eine
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Abzweigstellen fiir Verbraucher aufweisende Ringstromlei-

tung, die in einen Reinstwasserspeicher miindet, unter Bil-

dung eines Kreislaufs an einer Stelle mit dem Ringstrom ver-

bunden ist, die, in Strdmungsrichtung gesehen, vor der Ultra-
5 filtrations-Anlage liegt.

13. Vorrichtung, nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reinstwasserspeicher, in Stromungsrich-
tung gesehen, vor dem Ionenaustauscher liegt.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-

10 zeichnet, dass die Ultrafiltrations-Anlage mit einer zweiten
zur Reinigung dienenden Ringstromleitung verbunden ist, in
die wahlweise ein Desinfektionsmittelspender, ein Spiilbe-
halter und/oder ein Ionenaustauscher einschaltbar sind,
wobei die zweite Ringstromleitung und/oder die einschalt-

15 baren Anlageteile an einer Stelle mit dem Ringstrom ver-
bindbar sind, die, in Strémungsrichtung gesehen, vor dem im
Betricbsstrom angeordneten Ionenaustauscher liegt.

20

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung und
Bereitstellung von Reinstwasser, bei dem Rohwasser entioni-
siert und dann zur Entfernung organischer Verunreinigung
filtriert wird, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des

25 Verfahrens. ]

Eines der wichtigsten Probleme in der Elektroindustrie, in
der pharmazeutischen Industrie und in der chemischen Indu-
strie ist die Filtration von bakterien- und pyrogenhaltigem
hochreinem Wasser, welche bisher nur von diskontinuierlich

10 arbeitenden Patronen-Einweg-Filtern moglich war. Aus
Untersuchungen in Verfahrensabldufen von herkémmlichen
Anlagen, die mit einem Mischbett-Filter, einer Ultraviolett-
Entkeimung sowie Einweg-Patronenfiltern mit einer Poren-
grosse von 0,1 bis 0,2 pm bestiickt sind, hat sich der Misch-

15 beti-Filter als Kontaminationsquelle fiir Bakterien, im spe-
ziellen fiir Hefen und Pilzmycele erwiesen. Bei Proben, die
den Patronenfilterkerzen entnommen wurden, konnte kein
Befall von Hefen und Pilzmycel nachgewiesen werden,
woraus sich ergibt, dass die Patronenfilterkerzen nicht in der

40 Lage sind, bei der Filtration Infektionskeime zuriickzuhalten.
FEin weiterer Nachteil der bekannten Anlagen zur Herstellung
von Reinstwasser besteht darin, dass die Wasserqualitdt
starken Schwankungen unterworfen ist, was sich nach-
traglich auf die mit dem Wasser behandelten Erzeugnisse

45 auswirkt.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung und Bereit-
stellung von Reinstwasser zu schaffen, die eine weitgehende
Entfernung von Bakterien und Pyrogenen aus dem Reinst-

s0 wasser ermoglichen und die unerwiinschte Qualitdtsschwan-
kungen des Reinstwassers weitgehend vermindern.

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass das entionisierte
Wasser kontinuierlich filtriert wird und das Filtrat in einem
Ringstrom umgewélzt und zum Filter riickgefiihrt wird,

ss wobei aus dem Ringstrom das jeweils benétigte Reinstwasser
entnommen wird, und dass als Filter ein Membran-Ultra-
Filter verwendet wird, dessen Filterriickstand kontinuierlich
als Konzentrat abgezogen wird und das von Zeit zu Zeit einer
Reinigung unterworfen wird.

o Erfindungsgemiss gelingt die Filtration von Reinstwasser
somit, indem man der lonentauscheranlage, die vorzugsweise
als Mischbett-Anlage (Polizei-Mischbett) ausgebildet ist, eine
Ulirafiltrations-Membrane der gewiinschten Porengrosse
nachschaltet und die Ultrafiltrations-Membrane mit einer

65 Reinigungseinheit, insbesondere Desinfektionseinheit kom-
biniert. Die Porengrosse betrigt mit Vorteil ca. 0,001 bis
0,002 pm, wobei eine Porengrosse von ca. 0,0015 um (15 A)
bevorzugt ist.



Ein wesentlicher Unterschied zu der bekannten Reinstwas-
seraufbereitung mit Einweg-Patronen-Filtern besteht beim
erfindungsgemassen Verfahren darin, dass das Ultrafilter
unabhingig vom tatsdchlichen Verbrauch an Reinstwasser
kontinuierlich durchstrémt wird und das nicht verbrauchte
Reinstwasser in einem Ringstrom zuriickgefiihrt und erneut
durch das Ultrafilter geleitet wird. Dadurch wird die Anlage
stindig durchstrdmt, wodurch die Gefahr vermindert wird,
dass sich Bakteriennester bilden, die sich dann pl5tzlich los-
reissen und zu einer drastischen Zunahme der Keimzahl im
Wasser fiihren. Dies ist bei diskontinuierlich arbeitenden
Anlagen mit Patronenfiltern der Fall, weil dort das Wasser
nur dann filtriert wird, wenn tatséchlich ein Verbrauch an
Reinstwasser stattfindet. Im stehenden Wasser kénnen sich
aber viel eher Bakterienansammlungen bilden als im
bewegten Wasser, das kontinuierlich filtriert wird. Aus-
serdem kann, wie nachfolgend beschrieben, die Porengrdsse
der Ultrafiltrations-Membrane (Spiralmodul) so eingestellt
werden, dass nicht nur Bakterien, sondern auch die
wesentlich kleineren Pyrogene zuriickgehalten werden, was
zu einer weiteren Verbesserung der Wasserqualitit fiihrt.

Die verwendeten Membranen sind vorzugsweise aus Cellu-
loseacetat und insbesondere aus Polysulfon gefertigt. Ulira-
filter sind allgemein bekannt. Ihr Membranaufbau ist asym-
metrisch. Auf einem hochpordsen Traggeriist, das den Stoff-
transport kaum beeinflusst, sitzt die sehr diinne aktive Mem-
branschicht (0,25 um Dicke), die fiir die Trennung massge-
bend ist. Die Membran ist in der Regel zusammen mit einer
Polyester-Stiitzschicht um ein PVC-Mittelrohr (Filtratsam-
melrohr) gewickelt und an den Réndern dicht verklebt. Das
aufgerolite Membranpaket ist in einem Druckrohr
angeordnet. Die unter Druck stehende Losung wird seitlich
zugefiihrt, im Abstandsgewebe stromungstechnisch giinstig
auf der Membranoberfliche verteilt und als Konzentrat auf
der gegeniiberliegenden Seite abgefiihrt. Das die Membran
durchdringende Filtrat bzw. Permeat fliesst durch das Stiitz-
gewebe der Membran zur Mitte des Membranelementes und
tritt aus dem Permeatrohr aus. Ein Ultrafilter besteht in der
Regel aus einer grosseren Anzahl derartigen Spiralmodule,
die sowohl parallel als auch in Serie geschaltet sind. Da der
Konzentratstrom in Strémungsrichtung stindig abnimmt,
wird auch die Anzahl der parallelgeschalteten Module in
Strémungsrichtung immer kleiner.

Da die Verfahrensweise des Mischbett-Filters bzw. Misch-
bett-Ionenaustauschers und der UV-Entkeimung bekannt

sind, wird hier nicht ndher darauf eingegangen. Vorzugsweise

sind zwei Mischbett-Filter in Reihe geschaltet, damit jeweils
ein Filter regeneriert werden kann, ohne dass die Wasserauf-

bereitung unterbrochen zu werden braucht, Ferner kann man”

bei Verwendung einer Ultrafiltrations-Anlage auch ohne UV-
Entkeimung auskommen.

Nachstehend ist die Riickhaltefihigkeit organischer Sub-
stanzen durch Ultrafiltrationsmembranen aufgefiihrt, deren
Porendurchmesser ca. 15 A betrigt. Dabei unterliegt der
Porendurchmesser gewissen Schwankungen, kann jedoch bei
guten Membranen zu 95% bei dem gewiinschten Wert
gehalten werden.

Organische Stoffe Molekulargewicht Trennleistung

50 000bis 100000 99 - 100%
1000bis 5000 99 -100%

Bakterien und Viren
Pyrogene

Die Riickhaltefdhigkeit bzw. Trennleistung der Membran
kann bei einer Trenngrenze entsprechend einem Molekular-
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gewicht von mindestens 1 000 als nahezu 100%ig ange-

nommen werden. Deshalb ist ein Porendurchmesser von ca.

15 A bevorzugt. Der Betriebsdruck, mit dem das Wasser in

das Ultrafilter gepumpt wird, liegt in der Regel bei ca. 3 bis
5 10 bar, vorzugsweise bei etwa 3,5 bis 8 bar.

Da das Konzentrat stindig iiber die Membranoberfliche
fliesst und dieses so reinigt, kann der Betrieb iiber lange Zeit
ungestort durchgefiihrt werden. Ablagerungen von Bakterien
und Pyrogenen auf der Membranoberfliche lassen sich

10 jedoch nicht vollig vermeiden, was ein Durchwachsen der
Membran mit Bakterien zur Folge haben kann. Deshalb ist es
zweckmassig, die Ultrafiltrationsmembran nach einer
bestimmten Betriebszeit zu spiilen bzw. zu desinfizieren.
Dabei richten sich die Desinfektionsintervalle nach den

15 Reinheitskriterien der nachgeschalteten Fertigungsprozesse,
fiir die das Reinstwasser benétigt wird. Normalerweise
betragen die Desinfektionsintervalle, nach denen jeweils eine
Desinfektion erfolgt, einen Monat oder mehr.

Zur Reinigung der Ultrafiltrationsmembrane eignen sich

20 besonders Losungen von Schwermetallsalzen, insbesondere
Kupfer und Silbersalzen, wobei Silbernitrat bevorzugt ist. Es
wurde gefunden, dass Silbernitrat auch in geringen Konzen-
trationen eine gute Wirksamkeit gegen Hefen und Pilzbefall
besitzt. Silbernitrat bendtigt zwar eine lingere Einwirkungs-

25 zeit als verschiedene andere Desinfektionsmittel. Dabei
haben die Schwermetalle, insbesondere das Silber, jedoch
den Vorteil, dass sie leicht wiedergewonnen werden kénnen
und aufgrund der guten analytischen Nachweisbarkeit der
Metalle auch gewéhrleistet werden kann, dass nach Beendi-

3 gung der Desinfektion durch einen Nachspiilvorgang auch
das gesamte Schwermetall wieder aus dem Filter entfernt ist.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgemaissen Verfahrens
sind vorzugsweise mindestens zwei parallel geschaltete Ultra-
filter vorgesehen, die zur Reinigung einzeln aus dem Ring-

35 strom abgeschaltet werden konnen. Zur Reinigung werden
die Ultrafilter vorzugsweise in Richtung des Ringstromes mit
der Reinigungsldsung durchstromt, wobei evtl. festgesetzte
Bakterien abgetdtet und die Poren der Membran freigespiilt
werden. Dabei werden Konzentrat und Filtrat wihrend der

40 Reinigung zusammengefasst und im Kreislauf durch das
Ultrafilter gefiihrt. Die Reinigungsdauer betrigt bei Verwen-
dung einer Silbernitratlosung als Reinigungs- und Desinfek-
tionsmittel in der Regel 50 bis 180 Minuten, sie kann jedoch
im einzelnen den jeweiligen Erfordernissen angepasst

45 werden. Als vorteilhaft hat sich eine Silbernitratkonzentra-
tion von 0,1 bis 1 mg/1in der Reinigungslésung erwiesen.
Dabei kann die Stabilitét der Reinigungsldsung dadurch
erhoht werden, dass sie ein Gehalt von ca. 0,001% an Sal-
petersiure enthélt. Nach Beendigung der Reinigung bzw.

50 Desinfektion wird der Reinigungsstrom mit Vorteil durch ein
Austauscherharz gefiihrt, bis alles Silbernitrat aus der Losung
entfernt ist. Danach kann das Ultrafilter mit sauberem
Wasser aus dem Ringstrom durchgespiilt und wieder in
Betrieb genommen werden. Das durch das Austauscherharz

55 aufgefangene Silber kann dann ohne Schwierigkeiten wieder

regeneriert werden. Als Austauscherharz wird hierbei vor-

zugsweise ein chloridfreies Harz mit Kernkraftqualitit, wie

es im Handel erhéltlich ist, verwendet, um eine Verunreini-

gung der Spiillésungen mit Chloridionen zu vermeiden.
Gemdss der Erfindung weist die Reinstwasseraufberei-

tungsanlage einen Reinstwasserspeicherbehilter auf, der im

Ringstrom in Stromungsrichtung gesehen vor dem Ionenaus-

tauscher angeordnet ist. In diesem Reinstwasserspeicher

miindet vorzugsweise das im Ringstrom zuriickgefiihrte und

65 nicht gebrauchte Reinstwasser. In der Regel sind die durch
das Ultrafilter als Filtrat durchlaufende Wassermenge und
die von den einzelnen Verbrauchern bendtigte Wassermenge
so aufeinander abgestimmt, dass immer noch mindestens

60
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25%, vorzugsweise 40%, das Filtrats im Ringstrom zuriickge-
fithrt wird. In Ruhezeiten, bei denen kein Wasserverbrauch
stattfindet, bleibt der Ringstrom aufrechterhalten. Da dann
das Konzentrat praktisch keine Verunreinigungen enthdlt,
kann auch das Konzentrat zuriickgefiihrt und mit dem
zuriickgefiihrten Filtrat vereinigt werden. Wird Reinstwasser
verbraucht, dann kann ein grosser Teil des gebrauchten Was-
sers, das nur wenig mit Verunreinigungen belastet ist, eben-
falls zuriickgefiihrt werden, was vorzugsweise durch Ein-
leiten in den Reinstwasserspeicherbehélter erfolgt. In diesen
Fillen enthilt das Konzentrat organische Verunreinigungen,
so dass es in der Regel dem Abwasser zugefiihrt wird. Wegen
der hohen Reinheit und Salzfreiheit des dem Ultrafilter zuge-
speisten Wassers ist die normal anfallende Konzentratmenge
jedoch ausserordentlich gering und liegt in der Regel bei oder
unter 1% der in das Ultrafilter gespeisten Wassermenge.

Auf diese Weise ist es nach dem erfindungsgeméssen Ver-
fahren moglich, bis zu 60% der in das Ultrafilter eingeleiteten
Wassermenge im Recycling zu fahren. 30% der Wassermenge
kann als Wasser zweiter Qualitét fiir andere Zwecke ver-
wendet werden, wogegen nur ca. 10% der Wassermenge
durch die Verbraucher oder als Konzentrat so stark ver-
schmutzt ist, dass sie als Abwasser verworfen werden. Dies
bedeutet, dass das erfindungsgemésse Verfahren in seiner
Durchfiihrung ausserordentlich wirtschaftlich ist. Daher
beginnt die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens bereits bei
geringen Durchsétzen von 500 bis 1000 1 pro Stunde. In der
Regel wird die Anlage jedoch auf eine Normalleistung von 15
bis 100 m?3 pro Stunde ausgelegt. Weiterhin kann durch das
erfindungsgemisse Verfahren die Qualitatsanforderung von
bisher 10 Keimen pro ml auf drei Keime oder weniger pro ml
gesteigert werden.

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus den
nachfolgenden Beispielen, in denen das erfindungsgemaésse
Verfahren und die erfindungsgemaisse Vorrichtung niher
erldutert sind.

Beispiel 1
Porengrosse der Membran: 15A
Desinfektionsmittel: AgNOs mit HNO: stabilisiert
Desinfektionszeit: 75 Minuten
Einwirkungstemperatur: 15°C
Konzentration AgNOa: 0,85 mg/1
Spiilzeit: 180 Minuten

Die Desinfektionszeit wurde durch kontinuierliche bakte-
riologische Untersuchungen ermittelt. Danach wird der Rei-
nigungs- bzw. Desinfektionsprozess durch das Nachspiilen
mit bakteriologisch einwandfreiem Wasser mit dem Ziel, die
Desinfektions- bzw. Reinigungslésung vollstindig zu ent-
fernen, abgeschlossen. Die Konzentration wurde jeweils am
Ausgang der Messstrecke durch kontinuierliche Probenahme
mit Hilfe der flammenlosen Atmoabsorption (Graphitrohr-
kiivette) bzw. der polarographischen Untersuchungsmethode
bestimmt. Dabei wird aufgrund leicht unterschiedlicher
Druckschwankungen und der sich daraus ergebenden
schwankenden Ausspiilzeit beim Spiilen mit einem Sicher-
heitsspielraum von 45 Minuten gerechnet. Zur Aufnahme
und Selektivierung von Silbernitrat in hochreinem Wasser
wird ein Mischbettharz besonderer Qualitit eingesetzt. Es
handelt sich hierbei um eine chloridfreie Kernkraftwerks-
Ausfiihrung aus einem stark sauren und einem stark basi-
schen Harz. Die vollbeladenen Filter werden zur Wiederauf-
bereitung und Riickgewinnung des Silbers nachbehandelt.
Das Mischbett besitzt ein gutes Aufnahmevermdgen fiir
geringe Silbernitratkonzentrationen. Im vorliegenden Fall
betrigt die Aufnahmekapazitit 91 g/1 Harz und die Aufnah-
mekonzentration an Silbernitrat 0,85 mg/1. Im Ablauf des
Austauschers am Anfang der Beladung des Austauschers mit

Silber und im Ablauf am Ende der Beladung ist Silber jeweils
nicht nachweisbar.

Es ergeben sich somit erhebliche Betriebskosteneinspa-
rungen, da das zuriickgewonnene Silber wieder eingesetzt

5 oder verkauft werden kann. Andere Desinfektionsmittel

konnen zwar ebenfalls verwendet, wegen ihrer komplexen
Stoffzusammensetzung jedoch in der Regel nicht zuriickge-
wonnen werden. Diese miissen dann in eine entsprechende
Abwasserbehandlungsanlage bzw. in die Kanalisation

10 geleitet werden. Es wurden Desinfektionsmittel erprobt, die

als Grundsubstanzen Formaldehyd, Wasserstoffperoxyd
und/oder Sorbinsdure enthalten. Silbernitrat ist diesen
Desinfektionsmitteln in der Desinfektionswirkung im
wesentlichen gleichwertig, aber durch die Moglichkeit der

15 Wiedergewinnung vorzuziehen.

Nach der Entfernung des Silbers wird die Ultrafiltrations-
anlage mit dem Betriebsstrom durchgespiilt und dann wieder
in Betrieb genommen. Koloniezahl- bzw. Keimzahlbestim-
mungen auf Agar bzw. Gelatine-Agar-Nahrbdden (48 h,

20 37°C) bei achtfacher Lupenvergrosserung ergeben hervorra-

gende Analysenergebnisse. Die Keimzahlen lagen bei einem
kontinuierlichen 24-Stundenbetrieb wihrend einer Zeitdauer
von iiber 30 Tagen durchweg unter 1 Keim pro ml. Erst
danach erhohte sich die Keimzahl voriibergehend bis auf 3

25 Keime pro ml, fiel dann aber selbst wieder auf 1 Keim pro ml

ab. Dabei zeigte sich, dass die Keimfreiheit bei Membranen

aus Polysulfon besser war als bei solchen aus Celluloseacetat.
Neben den Keimzahlbestimmungen wurden kontinu-

ierlich auch Partikeluntersuchungen und Silting-Index-

30 Bestimmungen im Filtrat der Ultrafiltrationsanlage jeweils

zwischen zwei Desinfektionscyclen durchgefiihrt. Die durch-
schnittliche Partikelzahl lag hierbei bei 4,8 Partikel pro 1 bei
einer Bestimmungsmembran aus Celluloseacetat. Der Sil-
ting-Index lag im Mittel bei <0.1. Bestimmt werden mit

35 dieser Methode die organischen und anorganischen Kolloide.

Ebenso wurde zur Bestimmung von Ligninsulfonséuren
und Huminsduren die Ultraviolett-Spektroskopie ange-
wandt. Die Erfassung der organischen Sduren gelingt mittels
Extraktion mit Trioktylamin in Chloroform und Riickextrak-

40 tion in NaOH. Mit der dabei erhaltenen Losung kann iiber

die UV-Spektren die Konzentration an Ligninsulfonsduren
und huminsdurehaltigen Stoffen ermittelt werden. Die
Bestimmungen ergaben eine Konzentration an Ligninsulfon-
sduren <0,1 mg/ml und eine Konzentration an Humin-

45 sduren von <0.1 mg/ml. Demgegeniiber betrégt bei her-

kémmlichen Reinstwasseraufbereitungsanlagen mit Ionen-
austauscherprinzip die Ligninsulfonsdurekonzentration bei
1,4 mg/ml und die Huminsdurekonzentration bei 1,0 mg/ml.

50 Beispiel 2
Porengrdsse der Membran: 154
Desinfektionsmittel: AgNOs; mit HNO:; stabilisiert
Desinfektionszeit: 105 Minuten
Einwirkungstemperatur: 15°C

55 Konzentration AgNOa: 0,17 mg/1
Spillzeit: 150 Minuten

Die Erhohung der Desinfektionszeit im Vergleich zu Bei-
spiel 1 ergab sich aus der Verwendung einer geringeren

6 Anwendungskonzentration von Silbernitrat. Die Spiilzeit ist

mit geniigendem Sicherheitsspielraum ausgelegt, so dass eine
vollstindige Entfernung des Silbers gewdhrleistet ist. Die
Selektivierung und Wiedergewinnung des Silbernitrats
geschieht wie in Beispiel 1 beschrieben. Im Anschluss an die

65 Desinfektion mit Silbernitrat wurden wihrend eines 67 Tage

dauernden 24-Stundenbetriebes K eimzahlbestimmungen wie
in Beispiel 1 durchgefiihrt. Diese Bestimmungen ergaben,
dass die Keimzahl, mit Ausnahme einer kurzfristigen Erho-
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hung auf 5,5 Keime pro ml, stets unter 1,5 Keime promlblieb an Reinstwasser gestellten Qualititsanforderungen, wie
und sich auch gegen Ende des Dauerbetriebes nicht erhdhte. Gesamtkeimzahl, Silting-Index und Partikelzahl sowie Kon-

Daraus ergibt sich, dass das Reinstwasser nach dem erfin- zentration an organischen Siuren werden somit erfiillt bzw.
dungsgemdssen Verfahren iiber lange Zeit weitgehend ent- weit libertroffen. Die Keimfreiheit des aufbereiteten Wassers
keimt werden kann, und dass Desinfektionen und Reini- 5 kann noch dadurch erhoht werden, dass Tanks, Behilter und
gungen erst nach langen Betriebszeiten erforderlich sind. Par-  Leitungen, die wihrend des Betriebs teilweise oder voll-
tikeluntersuchungen ergaben eine Partikelzahl von 6,4 Par- stindig entleert werden, statt mit Luft mit Stickstoff, insbe-
tikel pro 1 und einen durchschnittlichen Silting-Index <0,1. sondere unter Verwendung von Sterilfiltern «beliiftet»

Auch die Bestimmungen der Ligninsulfonsiuren und - werden. Mit Hilfe von Kalkabsorbern wird die Anlage vor-
Huminsduren ergaben gute Werte. Die Ausgangskonzentra- 10 zugsweise auch kohlensiurefrei gehalten.

tion an Ligninsulfonsiure betrug 1,7 mg/ml und die an - Um zu vermeiden, dass Metallionen aus den Behiltern
Huminsiure 1,6 gm/ml. Demgegeniiber blieb der Gehalt an oder Leitungen in das Reinstwasser gelangen, bestehen die
diesen organischen Sduren wihrend des Betriebes jeweils Leitungen, Behilter und Armaturen vorzugsweise aus Kunst-

unter 0,1 mg/ml. Organische Sduren werden somit durchdas  stoff oder sind, sofern sie aus Metall bestehen, mit einer
erfindungsgemasse Verfahren zu mehr als 90% erntfernt. Die 1s Innenbeschichtung, insbesondere aus Gummi, versehen.




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS

