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Membranverfahren fiir effiziente Wassernutzung

Hohe Wasserqualitat

auch bei Durre

Bei Wasserknappheit steht der Industrie weniger Grundwasser aus Tiefbrunnen zur Ver-
figung. Mit Membranverfahren lassen sich jedoch andere Quellen erschliel3en.

eltweit betrachtet hat sich der Wasserver-
Wbrauch seit den 1960er Jahren mehr als ver-

doppelt. Bereits heute ist laut World Re-
search Institute mehr als ein Dritte]l der Weltbevolke-
rung direkt von starkem bis extrem starkem Wasser-
stress betroffen. Durch die weiterhin rasch anwachsende
Weltbevolkerung ist auch in der Zukunft keine Entspan-
nung der Wassersituation zu erwarten. Hiervon beson-
ders betroffen sind der nahe Osten und der siidliche Teil
Europas.

Fiir Deutschland stellt sich die Wassersituation ent-
spannter dar, seit den 1990er Jahren konnte der Wasser-
verbrauch durch Effizienzsteigerungen und die riickldu-
fige Kithlwasserentnahme konventioneller Kraftwerke
nahezu halbiert werden. Nach Angaben des Umwelt-
bundesamtes von 2016 werden in Deutschland 12,8 %
des zur Verfiigung stehenden Wassers genutzt.

Auswirkung der Wasserknappheit

auf die Betriebssicherheit

Regional und vor allem im jahreszeitlichen Verlauf be-
trachtet ist die Situation hingegen kritischer zu bewer-
ten. Aufgrund der sich verdndernden klimatischen Be-
dingungen werden auch in Deutschland immer haufiger
Diirreperioden beobachtet. Die Wassermengen in den
regenreichen Monaten sind dabei nicht mehr ausrei-

chend, die Grundwasserkorper wieder aufzufiillen, so-
dass die Trockenheit der Gesamtbdden weiter zunimmt,
berichtet das Helmholtz Zentrum fiir Umweltforschung.

Die Auswirkungen sind bereits heute spiirbar und
leider in Deutschland keine Seltenheit mehr: Sinkende
Pegelstinde in Brunnen gehen einher mit Einschrén-
kungen von Entnahmerechten. Hierbei konkurrieren die
produzierenden Gewerbe immer haufiger mit der Ge-
winnung von Trinkwasser, das zu iiber 70 % aus Grund-
wasser stammt. Die politischen Vorgaben zur Wasser-
nuzung werden weiter steigen: 2021 wurde die Nationale
Wasserstrategie als Entwurf des Bundesministeriums fiir
Umwelt vorgestellt. Die Schwerpunkte des Entwurfs lie-
gen auf der Vorbeugung von Wasserknappheit und Ver-
meidung von Nutzungskonflikten mit der Zielsetzung,
auch im Jahr 2050 jedem in Deutschland qualitativ
hochwertiges Wasser zur Verfiigung zu stellen.

Um die knapper werdende Ressource Wasser mog-
lichst effizient nutzbar zu machen, sind zukiinftig ver-
stirkt Recyclingtechnologien notwendig. Da sie auf un-
terschiedliche Wasserqualititen abgestimmt werden
kann, ist die Membrantechnik hierfiir ein wesentlicher
Baustein. Sofern hochwertiges Brunnenwasser knapp ist
oder nicht mehr zur Verfiigung steht, konnen effiziente
Membranverfahren Prozesswasser aus alternativen
Quellen zur Verfiigung stellen. Im Folgenden zeigen



zwei Beispiele, wie sich Brunnenwasser mithilfe von
Membranverfahren ersetzen und ganzjihrig eine zuver-
ldssige Wasserversorgung sicherstellen lésst.

Prozesswasser aus Flusswasser

im Chemiepark

Der Betreiber eines Chemieparks in Siiddeutschland
konnte die seit vielen Jahrzehnten genutzten Grund-
wisser aus Tiefbrunnen durch eine Vorgabe der Behor-
den nicht in vollem Umfang weiter beziehen. Die Ver-
sorgung mit vollentsalztem (VE) Wasser erfolgte bis
dato tber triibungsfreies Brunnenwasser unter Ver-
wendung einer klassischen Ionenaustauscher-Anlage.
Das vom Anbieter Osmo als Alternative dazu entwi-
ckelte und 2012 installierte Anlagenkonzept bereitet
das vorher lediglich zur Kiithlung genutzte Flusswasser
zur Erzeugung von VE-Wasser auf. Mithilfe einer Ult-
rafiltrationsanlage wird das Flusswasser von Partikeln
und kolloidalen Inhaltsstoffen befreit und ein Filtrat
mit einer Resttrﬁbung < 0,1 NTU sowie einem SDI < 3
fiir die weiteren Entsalzungsschritte erzeugt. Als Haup-
tentsalzungsstufe vor der weiterhin vorhandenen I0T-
Anlage dient nun eine Umkehrosmoseanlage, die etwa
95 % der enthaltenen gelosten Inhaltsstoffe entfernt.
Neben Hartebildnern und Nitrat werden so auch pro-
zesskritische Kieselsdureverbindungen zuverlissig ent-
fernt. Auflerdem werden geldste organische Inhaltstof-
fe zuriickgehalten, die im Prozesswasser nicht er-
wiinscht sind und im nachfolgenden Ionentauscher zu
Problemen fithren. Das von der Umkehrosmoseanlage
erzeugte Permeat wird anschliefend aufgewarmt und
der bestehenden IOT-Anlage zugefiihrt, die die finale
Restentsalzung tibernimmt. Durch die Vorentsalzung
des Flusswassers lassen sich im Vergleich zum her-
kémmlichen Verfahren 95 % der Regenerierchemikali-
en Natronlauge und Salzsdure einsparen, was bei den
aktuellen Chemikalienpreisen ein weiterer Pluspunkt
fiir den Betreiber ist.

Weiterentwickelter Losungsansatz

Neben der Nutzung von Oberflaichenwasser anstelle von
Brunnen- oder Trinkwasser kann auch die Riickgewin-
nung von biologisch geklirtem Abwasser in vielen Fl-
len einen Beitrag zu einer ganzjihrig zuverldssigen
Wasserversorgung leisten und den Frischwassereinsatz
des Prozesses reduzieren. Mithilfe einer Ultrafiltration,
ahnlich der fiir die Aufbereitung von Flusswasser entwi-
ckelten Technik, wird das zuvor biologisch geklarte Ab-
wasser von Partikeln und Biomasse befreit. Aufgrund
ihrer deutlich hoheren Feststofftoleranz werden die
Membranen dabei im Out-in-Verfahren mit einer stan-
digen Cross-Flow Stromung betrieben. Andere Betriebs-
weisen haben sich fiir derartige Abwésser aufgrund der
hohen Feststofffracht als nachteilig erwiesen.

Durch die geringe Porengrofle von 0,01 pm, werden
Bakterien und auch ein Grofiteil der Viren sehr effizient
zuriickgehalten, wodurch das Filtrat hygienisch bereits
sehr gute Eigenschaften besitzt. Da sich die Feststoffe
wihrend der Filtration auf Membran ablagern, sind zyk-
lische Riickspiilungen notwendig. Diese werden vollau-
tomatisch im laufenden Betrieb durchgefiihrt. Um bio-
logische Verkeimung zu vermeiden, wird zudem mehr-
mals téglich Natriumhypochlorit wahrend des Riick-
spiilprozesses  dosiert, dies erfolgt ebenfalls
vollautomatisch. Weitere Chemikalien sind fiir den lau-
fenden Betrieb der Ultrafiltrationsanlage nicht notig.

Aufgrund der teilweise hohen CSB- und Salzfrachten
im Abwasser ist in der Regel eine weitere Aufbereitung
des Filtrats notwendig. Hierfiir kommen speziell ausge-
legte Umkehrosmosesysteme zum Einsatz. Wie bei her-
kémmlichen Umkehrosmoseanlagen, wird das salzhalti-
ge Wasser unter Druck durch eine Membran gepresst,
wodurch ein qualitativ sehr hochwertiges Permeat ent-
steht, das an vielen Stellen im Prozess recycelt werden
kann. Aufgrund der hohen Salzfrachten insbesondere
durch Kalk ist im Konzentrat mit Ausféllungen von mi-
neralischen Verbindungen - sogenanntem Scaling - zu
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Prozesswasser

Die Aufbereitung von Abwasser zu Prozesswasser mit Membrantechnologien senkt
auch den Frischwasser-Bedarf.

rechnen. Um dies zu verhindern, kommen speziell abge-
stimmte Hochleistungs-Antiscalants zum Einsatz, die
auch unter schwierigen Bedingungen einen sicheren
Anlagenbetrieb gewihrleisten konnen. Wichtig hierbei
ist, dass beide Systeme optimal aufeinander abgestimmt
sein miissen.

Zur optimalen Prozessauslegung bietet Osmo vorab
die Moglichkeit, das anfallende Abwasser mit einer ei-
gens hierfiir konzipierten Containeranlage, bestehend
aus Ultrafiltrations- und Umkehrosmosestufe, vor Ort
unter realen Bedingungen zu pilotieren. Wichtige Pro-
zessanpassungen lassen sich so bereits in der Pilotie-
rungsphase ermitteln, was spiter einen sicheren Anla-
genbetrieb und eine rasche Inbetriebnahme erméglicht.

Prozesswasser aus Abwasser
in der Papierproduktion
Eine grofle Papierfabrik in Norddeutschland erzeugt
hochwertiges holzfreies Papier. In den Unterneh-
menszielen nimmt der verantwortungsvolle Umgang
mit der Ressource Wasser einen besonderen Stellenwert
ein. Die Strategieziele geben fiir das Jahr 2030 eine Re-
duzierung der Abwassermenge um 30 % und die Redu-
zierung der CSB-Fracht um 40 % fiir alle papier- und
zellstoffproduzierenden Werke der Unternehmensgrup-
pe gegeniiber dem Referenzjahr 2008 vor.

Das Abwasser der Papierfabrik durchlduft vor der
Membranstufe bereits eine sehr effiziente Abwasserbe-

Wasseranalysen des Anwendungsbeispiels Papierproduktion

Parameter Einheit Klarwasser PWA Brunnen-
Filtrat Permeat Wasser

TOC mg/l 12 9,6 0,5 <1

Ca mg/l 157 157 1,81 20

Mg mg/l  |513 511 0,06 86

Sdurekapazitdt Ks 4,3 | mmol/l | 7,86 7,94 0,55 1,46

Leitfdhigkeit US/cm 1.720 1.720 88.5 220

Hdrte °dH 22,1 22,2 1,5 4,1

pH-Wert = 7,7 6,9 6,4 85

Temperatur °C 31 31 31 12

Quelle: Osmo Membrane Systems

22 industrie WASSER 2022

handlung: Nach mechanischer Reinigung mit Rechen
und Stofffingern wird das Abwasser mit zwei ,Moving
Bed Bio Reaktoren“ (MBBR) biologisch gereinigt und
anschlieflend einem Belebungsbecken mit Oberfldchen-
Beliifter zugefithrt. In den Nachklarbecken wird der
Grofiteil der Biomasse durch Sedimentation vom geklér-
ten Wasser getrennt. Die nachgeschalteten Tuchfilter
entfernen letzte Schwebstoffe, bevor das Klarwasser in
den Fluss am Standort eingeleitet wird. Seit Mitte 2018
zweigt der Betreiber einen Teilstrom bis 150 m*/h ab
und fithrt ihn der Prozesswasseraufbereitungsanlage zu.
Im ersten Schritt wird dieses mit einer Ultrafiltrations-
stufe behandelt. Das so erzeugte UF-Filtrat wird mit der
nachfolgenden Umkehrosmoseanlage behandelt, die ne-
ben der Entsalzung auch die Entfarbung des urspriingli-
chen Klarwassers tibernimmt. Das gewonnene Permeat
erfilllt die hohen Anforderungen, die an das Frischwas-
ser gestellt werden und fiir die Produktion von hochwei-
Bem Feinpapier erforderlich sind. Das Permeat wird zu
100 % im Prozess wiederverwendet und ersetzt zur
Schonung des Grundwasserkorpers einen Teil des Brun-
nenwassers. Die mit der Umkehrosmose erzeugten Qua-
litdten sind in der Tabelle dargestellt. Beachtenswert ist,
dass die Qualitit des UO-Permeates hoher als die des
hauptséchlich eingesetzten Brunnenwassers ist. Das bei
der Ultrafiltrationsstufe anfallende Konzentrat — etwa
10 - 15 m*/h - wird in den Riicklaufschlamm zur Biolo-
gie gegeben. Diese Riickfilhrung reduziert die CSB-
Fracht des Abwassers weiter, wie aus der MBR-Technik
bekannt ist. Das bei der Umkehrosmosestufe anfallende
Konzentrat wird mit dem verbliebenen Klarwasser der
ARA in den Fluss geleitet.

Neben der Einsparung von Brunnenwasser ergibt sich
- zumindest in den kalten Monaten - ein weiterer positi-
ver Effekt fiir den Kunden: Durch das erhohte Tempera-
turniveau von etwa 30 °C lésst sich eine erhebliche Men-
ge an Wirmeenergie in den Prozess zuriickfithren. Bei
einer Permeatmenge von 80 m*/h entspricht dies einer
Riickfithrung von etwa 1,67 MW Wirmeleistung.

Mit der Prozesswasseraufbereitungsanlage konnte
der Papierhersteller die produktionsspezifische Abwas-
sermenge von 2,7 m®/t (Papier) auf rund 2,0 m*/t (Pa-
pier) und den Frischwasserverbrauch von 3,8 m*/t (Pa-
pier) auf 3,1 m*/t (Papier) reduzieren. Jéhrlich werden
650.000 m® Brunnenwasser eingespart. Die installierte
Anlagentechnik zeigt anschaulich die Moglichkeit der
Wassernutzung aus alternativen Wasser- und Abwasser-
Ressourcen auf, die auch auf andere Industriebetriebe
iibertragbar sind. °

Entscheider-Facts

® Wasserknappheit ist auch fiir die Industrie in Deutschland
ein wachsendes Problem: Wegen fallender Grundwasserspie-
gel ist die Entnahme von Brunnenwasser immer dfter nur
noch eingeschréinkt méglich.

® Als Alternativen kommen mit geeigneten Aufbereitungsme-
thoden auch Oberflichenwasser und selbst Abwasser in
Frage.

® Die Membran-Technologien Ultrafiltration und Umkehros-
mose kdnnen die fiir Prozesswasser notwendige Qualitdt be-
reitstellen. Die Riickftihrung und Aufbereitung von Abwasser
in den Prozess senkt gleichermafSen den Frischwasserbedarf
wie den Abwasserausstofs.



