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Hochdruckumkehrosmoseanlage vor
der Auslieferung

Fiir Anwender

Mit der Realisierung der Abwasserauf-
bereitungsanlage auf Basis mehrstufiger
Umkehrosmose-Membrantrenntechnik
konnten mehrere Ziele gleichzeitig reali-
siert werden:

M Die im Abwasser enthaltene Nitratfracht
wird als Wertstoff zurlickgewonnen. Die
erforderlichen Werte fiir die Abwasser-
einleitung werden sicher eingehalten.

M Das erzeugte Umkehrosmose-Permeat
kann als Speisung fiir die VE-Wasser-
erzeugung genutzt werden.

MW Dadurch kénnen erhebliche Mengen an
Brunnenwasser eingespart bzw. fiir an-
dere Zwecke eingesetzt werden. Weiter-
hin werden Chemikalien fiir die Regene-
rierung eingespart.

M Die durchgefiihrte Pilotierung mit ei-
nem Scale-up Faktor 25 konnte problem-
los in die Produktionsanlage umgesetzt
werden.

M Die gewonnenen Erfahrungen, ins-
besondere im Bereich der Hochdruck-
umkehrosmose, lassen sich auf ahnliche
Aufgabenstellungen tbertragen.

RESSOURCEN OPTIMAL GENUTZT

Aufbereitung von nitrathaltigen Abwassern mit Membrantechnik Konventionelle Verfahren zur Behand-
lung von Abwasser beseitigen die Abwasserfracht zwar einfach und kostengiinstig, eine Riickgewinnung und
Wiederverwendung der Wasserinhaltsstoffe ist meist jedoch nicht moglich. Mit selektiv arbeitenden Mem-
branverfahren lassen sich dagegen bisher nicht genutzte Ressourcen wirtschaftlich umsetzen, wie das Bei-
spiel der Aufbereitung von stark nitratbelastetem Abwasser bei Siid-Chemie zeigt.

len bei der Produktion von Katalysa-

toren fiir die chemische Prozesstech-
nik schadstoffbelastete Abwasser an. Die
Belastung besteht im Wesentlichen in der
hohen Nitratfracht, geldsten Schwer-
metallen und Schwebstoffen. Seit 2005
wird das Abwasser mit modernster Um-
kehrosmosetechnik gereinigt. Das gerei-

I m Werk Heufeld der Stid-Chemie fal-
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nigte Wasser wird in den Produktions-
kreislauf zuriickgefiihrt und nebenbei
reines Natriumnitrat als Handelsprodukt
gewonnen. Da das Abwasser kaum orga-
nische Inhaltsstoffe aufweist, eignet sich
fiir die Autbereitung das so genannte Ni-
trea-Verfahren besonders gut.

Im Vorfeld des 2005 realisierten Pro-
jekts wurde eine detaillierte Gegentiber-
stellung der moglichen Behandlungsver-
fahren durchgefiihrt. In die engere Be-
trachtung kamen folgende Verfahren:

B Konventionelle biologische Behand-
lung,

B Thermische Behandlung,

B Kombination Membrantrenntechnik
und Eindampfung.

Die Vor- und Nachteile der Verfahren
wurden eingehend geprift. Den Zu-
schlag erhielt letztlich die Kombination
bestehend aus Membrantechnik und
Eindampfung mit nachgeschalteter Kris-
tallisation  (Nitrea-Verfahren).  Aus-
schlaggebend bei der Auswahl waren die

betriebswirtschaftlichen Vorteile des Ver-
fahrens.

Eine konventionelle Behandlung mit-
tels Biologie ware in der Investition deut-
lich giinstiger, durch das Fehlen der Koh-
lenstoffquelle im Abwasser waren die
Betriebskosten jedoch sehr hoch gewe-
sen. Eine rein thermische Behandlung
schneidet sowohl im Invest als auch in
den Betriebskosten schlechter ab als die
gewadhlte Kombination.

Im Abwasser der Katalysatorprodukti-
on fallen sehr unterschiedliche Konzen-
trationen an, der Natriumnitratgehalt
schwankt zwischen 1 und 100 g/1. Dies
bedingt einen variablen Anlagenautbau,
da die Konzentrationen und die damit
verbundenen osmotischen Driicke in di-
rektem Zusammenhang stehen.

Fiir diese Trennaufgabe lagen vor der
Realisierung noch keine Betriebserfah-
rungen vor. Deshalb entschloss sich die
Stid-Chemie fiir eine langfristige Pilotie-
rung der Kernkompente, einer mehrstu-
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figen Umkehrosmoseanlage. Mitte 2002
wurde eine Pilotanlage erbaut und diese
mit den zum Praxiseinsatz vorgesehenen
Membranmodulen ausgeriistet. Die Pi-
lotanlage wurde mehrstufig — permeatge-
stuft — aufgebaut, die vorhandenen Ni-
tratkonzentrationen lassen sich mit ein-
stufiger Anlagentechnik bisher nicht auf
die geforderten Einleitewerte von kleiner
50 mg/I Nitrat-Stickstoff abreichern. Um
die Aufkonzentrierung der Natrium-
nitratlosung optimal zu gestalten, wur-
den auch mehrere Konzentratstufen auf-
gebaut.

Mit der Pilotierung sollten die Auf-
konzentrierung wirtschaftlich optimiert
und gleichzeitig die sichere Einhaltung
der geforderten Ablaufwerte kontrolliert
werden. Die grundlegenden Anlagen-
parameter konnten getestet werden, um
geeignete Betriebspunkte fiir die jeweili-
gen Konzentrationen zu ermitteln. Dabei
wurden die Parameter Permeatleistung,
transmembraner Druck, Temperatur,
Riickhaltung der Membranen und pH-
Wert sowie ihre jeweiligen Auswirkun-
gen untersucht. Ein Hauptaugenmerk
wurde dabei auf die zu erwartende Mem-
brankompaktierung der Hochdruck-
umkehrosmosestufen gelegt. Um diese
moglichst lange in Grenzen zu halten,
sind bestimmte, konstante Betriebs-
bedingungen notwendig, zum Beispiel
schonende An- und Abfahrvorgange der
Anlage.

Nach etwa zweijdhriger Pilotierungs-
dauer lagen ausreichende Betriebsdaten
fiir die groBtechnische Auslegung vor.
Der Auftrag fiir den Bau der Membran-
anlage wurde im August 2004 an Osmo
Membrane Systems vergeben, welche
bereits die Pilotanlage geliefert und die
Pilotierung betreut hatte.

Natriumnitrat wird als
Handelsprodukt gewonnen

Die gesamte Abwasserautbereitungs-
anlage basiert auf den Prozessschritten
Vorbehandlung mit Reinigung, mehrstu-
figer Umkehrosmosetechnik, Eindamp-

fung und Kristallisation. Mit den Prozess-
schritten Vorbehandlung und Reinigung
werden prinzipiell alle im Abwasser ent-
haltenen Stoffe abgetrennt, die fiir die
Verwendung des Natriumnitrates storend
wirken konnten. Hierbei handelt es sich
um Kombinationen klassischer Verfah-
ren der Abwasseraufbereitung.

Nach der Vorbehandlung wird das Ab-
wasser konzentrationsabhdngig in zwei
groBen Lagerbehdltern zwischengepuf-
fert und in die Vorlagebehdlter der Um-
kehrosmoseanlagen gefordert. Jede ein-
zelne Stufe besteht aus Griinden der An-
lagenverfligbarkeit aus zwei getrennt
aufgebauten Straflen. Der Aufbau ist so
gewahlt, dass unterschiedliche Konzen-
trationen der Inhaltsstoffe und Abwas-
sermengen gefahren werden konnen.
Damit dies moglichst energiesparend ge-
schieht, sind die Anlagen im Konti-Batch
aufgebaut, das heil3t, sie konnen —je nach
vorhandener Salzfracht und Abwasser-
menge — sowohl im Batch- als auch im
kontinuierlichen Betrieb arbeiten. Je
nach Salzkonzentration im Kreislauf lie-
gen die Betriebsdriicke der Anlagen bei
40, 64, 80 oder 120 bar.

Die Installation der Hochdruck-
umkehrosmose bei Stid-Chemie stellt ei-
ne Besonderheit dar, welche in diesem
Umfang bisher nicht grof3technisch reali-
siert wurde. Die Umkehrosmose sollte
maximal aufkonzentrieren, da die Ener-
giebilanz der Membrantechnik etwa eine
Zehnerpotenz giinstiger liegt als die des
Verdampfers. Dieser zunachst theoretisch
ermittelte Wert wurde in der Pilotierung
bestatigt. Die bereits am Markt verfiigba-
ren Hochdruckmembransysteme haben
allerdings den Nachteil, dass sie sehr un-
glinstige Investitionskosten aufweisen,
weiterhin bindet sich der Anwender in
den meisten Féllen an den jeweiligen An-
bieter. Vor diesem Hintergrund wurde die
kostengiinstige Wickelmodultechnik
weiterentwickelt, so dass sie bis zu den
fiir die Abwasseraufbereitung notwendi-
gen Betriebsdriicken von 120 bar betrie-
ben werden kann. Im Vergleich dazu lie-

Rahmendaten der Umkehrosmoseanlage

Nitratkonzentration Feed 1bis100 g/l
Nitrat-Stickstoffkonzentration im Permeat <50 mg/I
Ammonium-Stickstoffkonzentration im Permeat <25 mg/I
Riickhaltung Natriumnitrat >99,9 %
Nitratkonzentration Hochdruckumkehrosmose >180 g/l
Arbeitsdriicke 40 bis 120 bar
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gen konventionell betriebene Hoch-
druckumkehrosmoseanlagen zur Meer-
wasserentsalzung bei maximal 80 bar Be-
triebsdruck. Mit dem Arbeitsdruck von
120 bar werden im Betrieb der Siid-Che-
mie Konzentrationen von etwa 180 g/l
erreicht.

Brunnenwasser kann

gespart werden

Eine weitere Aufgabe der Anlagen be-
steht darin, die enthaltene Stickstoff-
belastung so zu entfernen, dass die stren-
gen Einleitkriterien eingehalten werden
konnen. Gerade bei niedrigen Tonenkon-
zentrationen trifft die Membrantrenn-
technik oftmals an ihre Grenzen, da sich
insbesondere Nitrat und Ammonium auf
Grund Ihrer Molekiilstruktur und La-
dung schwierig abtrennen lassen. Hierbei
sind die richtige Auswahl der Membrane
und die gewadhlten Prozessparameter wie
Druck, Temperatur und Anlagenver-
schaltung wesentlich. Mit der installier-
ten Technik kann der Anlagenbetreiber
auch dieses Ziel sicher erreichen. Das er-
zeugte Permeat der letzten Umbkehros-
mosestufe ist von solch guter Qualitat,
dass es zukiinftig als Feedmedium fiir die
bestehende VE-Wasseranlage verwen-
den wird. Die Restleitfahigkeit liegt mit
einem Wert kleiner 50 pS/cm deutlich
unter der Leitfahigkeit des derzeit einge-
setzten Brunnenwassers.

Die Gesamtanlage wird mit Visualisie-
rungssystem und SPS von der Messwarte
aus gesteuert und tiberwacht. Die Anlage
lasst sich auch iiber ein Telemetriesystem
ferntiberwachen. Die Messtechnik im
Feld wurde mit Feldbustechnik realisiert.
Insgesamt wurden allein im Bereich der
Umkehrosmoseanlage etwa 130 Pro-
fibus-PA-Messstellen eingebunden, etwa
150 Automatik-Ventile mit Profibus DP
sorgen fiir einen reibungslosen Betrieb.

Das Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit un-
terstiitzte das Projekt auf Grund seiner
nachhaltigen  Verfahrenskombination.
Die Dbeschriebene Verfahrenstechnik
wurde zum Patent angemeldet. Die Pro-
jektpartner sind bereit, die Technologie
zu lizenzieren. | |
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