INNOVATIONEN

Die Festbett-Filtration iiber
kérnige Filtermaterialien ist
eines der iltesten Verfahren
in der Wasseraufbereitungs-
technik und wird auch in Zu-
kunft immer zumindest einen
Teilschritt in der Wasserreini-
gung darstellen. Die Auswahl
des jeweils optimalen Filter-
materials ist abhédngig von
den abzutrennenden Wasser-
inhaltsstoffen, deren Konsis-
tenz und dem Verwendungs-
zweck des aufbereiteten
Wassers.

Das Ziel einer jeglichen Filtration ist vor allem
die Abscheidung partikuldrer Substanzen aus
dem Wasser. Um ein maximales Aufnahmever-
maogen zu erreichen, setzt man Schuttungen
aus kornigen Filtermaterialien ein, deren
Zwischenkorn-Porendurchmesser gréBer sind
als die Partikeldurchmesser der abzufiltrieren-
den Stoffe. Innerhalb der Filterschicht sind die
vorhandenen Poren nicht geradlinig, sondern
gekriimmt und verwinkelt; es wechseln sich Be-
reiche mit unterschiedlich groBen Porendurch-
messern ab, und die FlieBrichtung der Fluids
wird oft geandert. Hier kénnen nun die kleine-
ren Partikeln in das Filtrationsmedium eindrin-
gen und werden dann in dessen tieferen
Schichten zurlickgehalten. Diese »Tiefenfiltra-
tion« hat den Vorteil,

Filteranlage zur ENTGASUNG.

Bei geldsten Wasserinhaltsstoffen wie zum Bei-
spiel Eisen und Mangan muss der Filterstufe ein
Prozess (beispielsweise Oxidation durch Sauer-
stoff oder Ozon) vorgeschaltet werden, in dem
diese Substanzen zunéchst in eine unlésliche
Form (»Oxidhydrate«) Uberfuhrt werden, die
unter Flockenbildung ausfallen und dadurch
Uber traditionellen gekérnten Filtermaterialien
wie Quarzsand oder Basalt erst abfiltrierbar
werden.

Traditionelle mechanische
Filtrationsverfahren

Bei Mangan, HyS (Schwefelwasserstoff), Arsen
und Uran wird die Oxidation durch sich im Lau-
fe der Zeit auf dem Fil-
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dass sehr groBe Men-
gen an Partikeln und
anderen abzufiltrieren-
den Stoffen im Inneren
des Filtermediums auf-
genommen  werden
kénnen.

Als  Filtermaterialien
werden chemisch inak-
tive (inerte) Stoffe wie
Quarzsand, Basalt, Alu-
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termaterial bildende
Beldge von MnO,
(Braunstein) katalytisch
unterstlitzt und be-
schleunigt, wobei die
utor: Oxidationsprodukte
aufgrund von beson-
deren Affinitaten in die
Eisenoxidhydratflocken
eingebunden (»mitge-
fallt«) und anschlie-

miniumsilikate, Kohlen
(Anthrazit) und andere
besondere Tiefenfiltrations-Materialien (Chri-
waFilt*) eingesetzt, die die Mineralisation des
Wassers in ihren Hauptbestandteilen nicht ver-
andern. Zur weiteren Verbesserung der Auf-
nahmekapazitdt oder der Filtrationsscharfe
kénnen auch verschiedene Kérnungen und ver-
schiedene Filtermaterialien in so genannten
Mehrschichtfiltern kombiniert werden. Die
ChriwaFilt*-Materialien filtrieren weitgehend
selektiv und sind ebenfalls inert. Lebensmittel-
rechtliche Gutachten liegen vor beziehungs-
weise sind in Arbeit.
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Bend mit abfiltriert
werden.

Alternativ kénnen zur Entfernung dieser Was-
serinhaltsstoffe anstatt der oben genannten Fil-
termaterialien auch geogen vorkommende
MnO5-Erze eingesetzt werden, die bergman-
nisch abgebaut, gemahlen, gewaschen und ge-
siebt ebenfalls als Filtermedium eingesetzt wer-
den (beispielsweise »ChriwaFilt MN«). Diese
wirken spontan katalytisch und filtrativ und
missen nicht erst auf der Filtermaterialoberfla-
che angereichert werden. Die auch hier entste-
henden Oxidhydratflocken werden in der Regel
gleich am Ort ihrer Entstehung an das Filter-
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korn angelagert und zurtickgehalten. Die Reini-
gung und »Reaktivierung« derartiger Tiefenfil-
ter mit kornigen Filtermaterialien erfolgt durch
intensives Ruckspdlen im Gegenstrom unter
Ausschleusung der abfiltrierten Flocken tber
das Schlammwasser.

Durch Einsatz spezieller Tiefenfiltrations-Mate-
rialien (sowohl aus natirlichen Tuff-Gesteinen
als auch synthetischen Ursprungs auf Basis von
speziell aktivierten Eisen- oder Aluminiumoxi-
den wie beispielsweise »ChriwaFilt A«, »Chri-
waFilt F«, »ChriwaFilt AP«, »ChriwaFilt U,
»ChriwaFilt RA«) mit besonderen Oberflachen-
und Materialeigenschaften (zum Beispiel innere
Porositat) konnen geldste Wasserinhaltsstoffe
abfiltriert werden, die nicht durch einfache Oxi-
dation mit Luft oder Ozon vor der Filtration in
die notwendige makropartikuldre Form tber-
fhrt werden kénnen.

Bei diesen Filtermaterialien, mit denen zum Bei-
spiel Arsen, Fluorid, Uran und Radium sowie
teilweise Nickel und Bor entfernt werden kon-
nen, erfolgt die Ruickhaltung offensichtlich teils
durch irreversiblen Einschluss im Kristallgitter,
teils durch Immobilisierung durch besondere
Affinitaten zur Materialoberflache.

In diesen Fallen sind die aus dem Wasser ent-
fernten Substanzen in der Regel nicht mehr
durch reine Wasserrtckspulungen entfernbar,
so dass diese Filtermaterialien sich im Laufe der
Zeit erschopfen und dann komplett gegen neu-
es Material ausgetauscht werden mussen.

Bei Arsen und Fluorid ist auch eine Regenera-
tion (Wiederablésung von der Oberflache)
durch Verschiebung des pH-Wertes méglich
(Auswaschung mit Lauge).

Grundsatzlich sind die Aufnahmekapazitaten
von »ChriwaFilt* « in natlrlichen Wéssern vom
pH-Wert, der Mineralisation sowie der Tempe-
ratur abhéngig.
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Fluoridentfernung aus Mineralwasser (ChriwaFilt AP)
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Abb. 1: Schematische Darstellung Filtration.

Solange die Filtermaterialien noch nicht er-
schopft sind, ist in der Regel eine Entfernung
bis an oder unter die Nachweisgrenze maglich.
Die mit einer bestimmten Menge Filtermaterial
behandelbare Wassermenge hangt jedoch
ganz stark auch von der Konzentration der zu
entfernenden Wasserinhaltsstoffe ab. So kon-
nen bei vergleichbaren Kapazitaten zirka 3000
bis 5000 BV (Bettvolumina) an fluoridhaltigem
Wasser (zirka zwei Milligramm pro Liter im Zu-
lauf) behandelt werden (siehe Abb. 2), bei Ar-
sen sogar die zehnfache Menge, da hier die Zu-
laufkonzentration in der Regel 0,1 bis 0,2 Milli-
gramm pro Liter nicht Gbersteigt, und damit
um eine Zehnerpotenz niedriger liegt.

Bei Beginn des »Durchbruchs« (= Anstieg der
Reinwasserwerte) ist die Kapazitat des Filter-
materials noch lange nicht erschopft. Daher
empfiehlt es sich — insbesondere bei nicht rege-
nerierbaren Medien —, zwei oder mehrere Filter
in Reihe zu schalten. So kann der beziehungs-
weise kdnnen die ersten Filter bis zur vollstandi-
gen Erschopfung gefahren werden. Erst wenn
der letzte Filter beginnt durchzubrechen, oder
wenn man erkennt, dass der erste Filter voll be-
laden ist, wird das Filtermaterial in diesem ge-
gen neues ausgetauscht und der Filter verfah-
renstechnisch an das Ende der Aufbereitung
gesetzt. Wie Abbildung 2 am Beispiel Uran
zeigt, kann dadurch die Konzentration der sto-
renden Substanz kontinuierlich an der Nach-
weisgrenze gehalten werden. Der geplante
Grenzwert von zehn Mikrogramm pro Liter
wurde in diesem Beispiel standig und sicher
eingehalten.

Eine Besonderheit zeigt die Entfernung von ra-
dioaktivem Radium mit Hilfe des basaltischen
Zeolits »ChriwaFilt RA«: Nach den bisherigen
Erfahrungen scheint dessen Aufnahmekapa-
zitdt so hoch zu sein, dass auch Strahlungs-
grenzwerte im Filtermaterial Gberschritten wer-
den kénnen. Hier wird daher vorsorglich ein
rechtzeitiger Austausch in regelmaBigen Zeit-
abstanden empfohlen, ohne dass das Material
vollstandig erschopft ist.

Unter den hier beschriebenen Bedingungen
sind die aus dem Wasser selektiv entfernten
Substanzen so fest an oder in den Filtermedien
fixiert, dass diese nach dem Austausch in der
Regel auf normalen Deponien abgelagert wer-
den durfen.

»ChriwaFilt« wird in Festbettfiltern eingesetzt.
Die wesentliche Voraussetzung fur eine effekti-

ve Aufbereitung ist die gleichmaBige Durch-
stromung des Filterbettes. Diese wird durch
konstruktive MaBnahmen am und im Filter so-
wie durch gelegentliches Spulen des Filterma-
terials (nach Differenzdruckanstieg) gewahr-
leistet.

Voraussetzungen fiir die Filtration
(iber granulierte Filtermedien

Die konstruktiven Merkmale der Filteranlagen

sind:

e Ausrlstung mit Dusenboden und Filterdu-
sen.

e Die speziell auf das Filtermaterial abge-
stimmte Aufgabe des Rohwassers Uber ein
entsprechendes Wasser-Verteilungssystem.

o Die Filter sind riicksptilbar. Die Spulwasserge-
schwindigkeit muss so groB sein, dass das Fil-
termaterialbett  expandiert und das
Schlammwasser muss riickstaufrei abgefihrt
werden kénnen. Die Dimensionierung der
Schlammwasserleitung und des Spulwas-
serkanals sind darauf abzustimmen.

e Ausrlstung mit Filtermaterialentnahmevor-
richtung im Mantel tber dem Dlsenboden.

Bei Anlagen mit mehreren Filtern werden alle
Filter einzeln gespult. Nachgeschaltete Filter
werden moglichst nur bei Bedarf gespuilt.

Die Inbetriebnahme einer Filteranlage besteht
aus den MaBnahmen: Einbringen des Chriwa-
Filt (bei manueller Befullung moglichst in ent-
keimtes Wasser), Einbauspulung (kann entfal-
len bei manueller Befillung), Einbaudesinfek-
tion und Betriebsspllung. Diese MaBnahmen
sind auch bei einem
Austausch des Filter-
materials stets durch-
zufihren. Die Ein-

2000 3000 4000 5000 6000
durchgesetzte Bettvolumina (BV)
Abb. 2: Fluorid - Durchbruchskurve.

Kuchenbildende Filtration Tiefenfiltration
2,5 4
Suspension F (2ulauf)

Suspension 2
S 1,5

£

Filterschicht mit £

Tribstoff— -
ablagerung 5 1

3

.
0,5

Filtrat i
lItra 0 g
P . . o] 1000
Prinzip der Oberflachen— und der Tiefenfiltration s i i |

ge ist danach betriebsbereit und entwickelt so-
fort ihre volle Leistungsfahigkeit. » ChriwaFilt«-
Anlagen erfordern keine Betreuung und keine
regelmaBige Uberwachung. Die Anlagen mis-
sen lediglich gelegentlich gespilt und beprobt
werden. Weitere Wartungsarbeiten fallen nicht
an.

Nach Erschépfung der Aufnahmekapazitat
wird »ChriwaFilt« aus dem Filter entfernt und
durch neues Material ersetzt. Das Ausbringen
kann durch Absaugen aus dem Stutzen in Hohe
der Oberkante der Stutzschicht erfolgen. Bei
gleichzeitiger Ricksptlung mit zwei bis finf
Kubikmeter pro Quadratmeter pro Stunde und
geoffnetem Entleerungsstutzen und geschlos-
senem Schlammwasseraustritt flieBt das Filter-
material bis zur Hohe des Stutzens selbstandig
heraus und kann direkt zum Beispiel in einem
Entwasserungscontainer aufgefangen werden.
Die Restmenge zwischen Diisenboden und Ent-
leerungsstutzen muss dann nach Offnen des
Mannloches manuell ausgeraumt werden — fur
eine sichere Wiederinbetriebnahme nach Neu-
beflllung maéglichst vollstandig.

Sollte die manuelle Restentleerung ausnahms-
weise nicht moglich sein, kann gegebenenfalls
ersatzweise die Ruckspulgeschwindigkeit so-
weit erh6ht werden, dass das noch im Filter ver-
bliebene Material hoch wirbelt und so tiber den
Entleerungsstutzen mit ausgespult werden
kann. Erschopftes Filtermaterial ist entspre-
chend der geltenden abfallrechtlichen Bestim-
mungen -zu entsorgen (zum Beispiel Abfall-
schlissel 51309, Eisenhydroxid fir » ChriwaFilt
A/F/U«) oder einer Verwertung zuzuftihren.

4-Filteranlage in Reihe (ChriwaFilt U)
Uranentfernung aus Mineralwasser
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Abb. 3: Uran - Durchbruchskurven und Reinwasser-Ablaufwerte in mehrstufigen Anlagen.
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