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Elektrochemische Sensorreinigung im Hartetest

Schnellentcarbonisierung
von Trinkwasser

Dr. Verena KUNTZE

In der messtechnisch anspruchsvollen Applikation der
Schnellentcarbonisierung hat sich die automatische
Sondenreinigung bewahrt.

ine hohe Wasserhirte stellt kein
=== oesundheitliches Risiko dar. Eine
e Z0Ntrale  Enthértung ist daher
keine Forderung der Trinkwasserverord-
nung. Insbesondere in Gegenden mit ho-
her oder stark schwankender Hirte ist es
aber technisch und 6konomisch sinnvol-
ler und dazu umweltvertréglicher, das
Trinkwasser zentral zu enthirten. Die
Zahl der dezentralen Enthartungsanla-
gen mit ihrem Salzeintrag und ihren hy-
gienischen Risiken wird damit reduziert.

Fallungsverfahren

zur Enthartung

Bei der Schnellentcarbonisierung han-
delt es sich um ein Fallungsverfahren
(Bilder 1 und 2). Das Wasser wird durch
Zugabe von Natronlauge, Kalkmilch
oder einer Mischung aus beiden alkali-

Bild 1
der Reaktor zur Entcarbonisierung
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AUFBEREITUNG: eingesetzte Verfahren im Wasserwerk Willich Bild 2

siert. Kalk fallt aus und wird an Impf-
kornern — meist Sand — abgeschieden.
Eine kontinuierliche Messung prozess-
relevanter Parameter erhoht die Pro-
zesssicherheit und erlaubt ggf. eine
Regelung der Dosiermengen und damit
eine Optimierung von Chemikalienver-
brauch und Abfallmengen.

Als FiihrungsgroBie fiir die Anpassung
der Zugabemenge kénnen verschiedene
Parameter herangezogen werden. Ne-
ben dem Wasserdurchsatz und der Sau-
rekapazitdt wird oft der pH-Wert zur
Uberwachung und Steuerung gemessen.
Allerdings muss das pH-Mess-System in
Intervallen von wenigen Stunden gerei-
nigt werden. Da die Reinigung mit Séu-
re erfolgt, ist eine Installation im Reak-
tor nicht moglich. Das kalkhaltige Was-
ser muss zur Mess-Stelle hin und wieder
weggefiihrt werden. Fiir eine automati-
sche Reinigung sind Ventile fiir die Siu-
redosierung und den Ablauf des Reini-
gungsabwassers notig und nattirlich die
Saure als Reinigungsmittel — gewohnlich
ein Gefahrstoff und nicht im Trinkwas-
ser zugelassen.

Ahnlich wie der pH-Wert, éndert sich
auch die Leitfahigkeit wihrend des Fal-
lungsprozesses. Bei der Zugabe der Rea-
genzien steigen Leitfdhigkeit und pH-
Wert an. Durch den Fillungsprozess
wird das Ansteigen des pH-Werts ver-
hindert und die Leitfahigkeit sogar ge-
senkt, so dass erst bei deutlichem Uber-
dosieren wieder ein Anstieg beider Wer-
te zu beobachten ist.

Leitfahigkeitsmessung:
Automatische
Sondenreinigung

Die Leitfahigkeitsmessung erfolgt im
Gegensatz zur pH-Messung mit Metall-
Elektroden, die dank der von Dr. A.
Kuntze patentierten automatischen Son-
denreinigung automatisch elektroche-
misch gereinigt werden konnen — ohne
Zugabe von Sdure oder anderen Reini-
gungsmitteln. Die reinigungsaktiven Stof-
fe Wasserstoff und Sauerstoff werden
durch kurzzeitige Elektrolyse direkt an
den Elektroden aus dem Wasser erzeugt.
Die Reinigung dauert wenige Sekunden
und lduft einmal oder zweimal téglich.
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MESS- UND REGELSYSTEM Bild 3
SOFTCON: zur Uberwachung
der Entcarbonisierung

IM FELDTEST: Aufbau der Messungen im Wasserwerk Willich

Bild 4

Die erzeugten Gasmengen sind duf3erst
gering, und nicht verbrauchte Restmen-
gen rekombinieren wieder zu Wasser.
Da dem Wasser keine Fremdsubstanzen
zugesetzt werden, kann die Messung di-
rekt im Reaktor erfolgen. Die Sensoren
sind aus hochreinem Gold auf einem sta-
bilen Glasschaft und koénnen selbst in
Druckleitungen eingesetzt werden.

Die Leitfdhigkeitsmessung erfordert we-
sentlich weniger Wartung als die pH-
Messung. pH-Elektroden mit ihrer fliis-
sigen Fillung und ihrem Spezialglas
miissen regelmiBig kalibriert werden,
haben eine stark begrenzte Lebensdauer
und miissen daher regelmidBig ausge-
tauscht werden. Ersatzsensoren sind nur
begrenzt lagerfahig. Die Leitfahigkeits-
sensoren dagegen basieren auf massiven
Edelmetallelektroden. Es gibt keine
fliisssigen Komponenten, die die Lebens-
dauer begrenzen und altern, daher ent-
fallen Kalibrier- und Ersatzbedarf. Sie
sind unbegrenzt lagerfahig.

Die elektrochemische Selbstreinigung
bedeutet eine weitere Reduzierung von
Wartungsaufwand und Risiken: Wenn
keine Sidure zur Reinigung benotigt
wird, muss sie auch nicht bevorratet und

gehandhabt werden. Die Personenge-
fahrdung entfillt. Da die Installation im
Reaktor erfolgen kann, entfallen auch
die Zuleitungen und die Ventile und
Zeitsteuerung sowie der damit verbun-
dene Wartungsaufwand.

Feldtest im

Wasserwerk Willich

Im Herbst 2008 wurde das System drei
Monate lang in der zentralen Entsdue-
rung des Wasserwerks Willich getestet
(Bilder 3 und 4). Dort wird die mengen-
proportionale Dosierung von Natron-
lauge und Kalkmilch iiber eine pH-Mes-
sung nachgeregelt, die automatisch alle
vier Stunden mit Séure gereinigt wird.
Zwei Reaktoren werden in verschiede-
nen Schaltstufen betrieben, die Enthér-

tung richtet sich nach dem Aufberei-
tungsbedarf.

Da die Anlage mit geschlossenen Reak-
toren arbeitet, wurde die Leitfahigkeits-
messung im Ablauf eines der beiden Re-
aktoren installiert. Die Reinigung erfolg-
te ausschlieBlich tiber die patentierte
Automatische Sondenreinigung (ASR)
elektrochemisch, ohne Zugabe von Che-
mikalien. Parallel wurden eine identi-
sche Leitfdhigkeitsmessung ohne auto-
matische Reinigung und eine induktive
Leitfahigkeitsmessung betrieben.

Die automatische Sondenreinigung (ASR)
hat sich als sehr wirkungsvoll erwiesen:
Wihrend ein ungereinigter Sensor in
dieser anspruchsvollen Applikation be-
reits nach wenigen Tagen tiber 90 % Sig-
nalverlust zeigte, entsprachen die Mess-

Abweichungen in Prozent (%) bezogen auf die Handmessung

Zeit Handmessung Lf-ASR IL ohne ASR
01.09.2008 10:33 0,638 0,8 % - 05 %
08.09.2008 10:30 0,633 0,3 % — 63,2 %
10.09.2008 10:30 0,633 1,6 % -28% -32%
22.09.2008 09:30 0,612 0,5 % - 56 % - 971 %
03.11.2008 11:45 0,626 -1,3% -1.8% -02%
05.12.2008 09:30 0,617 - 1,9 % -1,1 % — 959 %

B Wasserbeschaffung, -aufbereitung, -versorgung M Abwasserableitung
B Regenwasserkonzepte B Abwasserreinigung l Schlammbehandlung
Gujer, Siedlungswasserwirtschaft, 3., bearb. Aufl., 2007, 431 S., 217 Abb., Hardcover,
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ERGEENISSE: der Messungen im Wasserwerk Willich

werte des gereinigten Sensors bei allen
Stichproben den Werten der — frisch ge-
reinigten — Referenz. Obwohl wihrend
der gesamten drei Monate keinerlei ma-
nuelle Wartung erfolgte, lagen die Ab-
weichungen stets unter 2 % (Tabelle).
Ein Vergleich mit den Aufzeichnungen
der vor Ort installierten pH-Messung
zeigte, dass sich Leitfdhigkeit und pH-
Wert wie erwartet gegenldufig dndern:
Wihrend der Enthértung steigt der pH-
Wert um gut eine pH-Einheit auf den
Sollwert pH 9,5, und die Leitfahigkeit
sinkt um ca. 120 microS/cm auf etwa
650 microS/cm. Beide Werte reagierten
stets gleich auf die verschiedenen Schalt-
stufen (Bilder 5 und 6).

REAKTORUBERLAUF:

Bild 7
Einbau der Leitfahigkeitsmessung

Feldtests in

schwedischem Wasserwerk
Im Wasserwerk Grinby in Uppsala,
Schweden, wird die Schenllentcarboni-
sierung bereits tber die Leitfahigkeit
iberwacht. Die Zugabe erfolgt hier
mengenproportional. Fiir die Leitfdhig-
keitsmessung werden induktive Senso-
ren verwendet, da diese als verschmut-
zungsunempfindlich gelten. Dennoch
werden alle fiinf Sensoren wochentlich
manuell mit Sdure gereinigt. Die Reak-
toren werden kontinuierlich betrieben
und sind offen.

Ende Februar wurde auch dort eine
selbstreinigende Leitfahigkeitsmessung
installiert, deren Messungen parallel
aufgezeichnet werden. Die Installation
erfolgte diesmal im Reaktoriiberlauf
(Bild 7). Wegen der geringen FlieB3ge-
schwindigkeit und der weniger definier-
ten Anstromung erfolgt die automati-
sche Sondenreinigung hier viermal tédg-
lich.

Zusammenfassung

und Ausblick

Auch in der messtechnisch anspruchs-
vollen Applikation der Schnellentcarbo-
nisierung hat sich die automatische Son-
denreinigung der Dr. A. Kuntze GmbH
als sehr effektiv erwiesen. In einem drei-
monatigen Feldtest zeigte die Messung
stets korrekte Werte ohne manuelle
Wartung und ohne Chemikalienzugabe.
Zur Uberwachung des Prozesses wird
die Leitfahigkeit zum Teil bereits als Al-
ternative zur pH-Messung eingesetzt. Im
Feldtest zeigte die Leitfihigkeitsmes-
sung vergleichbare Reaktionen auf die
verschiedenen Schaltstufen wie die pH-
Messung. In den Wasserwerken der
Stadtwerke Service Meerbusch Willich
ist nun eine Fortsetzung der Messungen

Bilder 5 und 6

AUTOMATISCHE SONDEN-
REINIGUNG (ASR): mit ASR nach
zwolf Wochen (links), ohne ASR
nach vier Wochen (Mitte) bzw.
acht Wochen (rechts)

Bild 8

geplant mit dem Ziel, pH-Messung und
Leitfahigkeitsmessung detailierter ge-
geniiber zu stellen und korrespondieren-
de Zahlenwerte zu ermitteln. Im Fokus
steht die Frage, wie schnell, préazise und
vor allem wie zuverldssig die Leitfahig-
keitsmessung einen diskontinuierlichen
Betrieb abbilden kann und ob es moglich
ist, den Prozess anhand der Leitféhigkeit
zu steuern.
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