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Themenschwerpunkte

= Verfahren zur DOC-Eliminierung und zur weitergehenden
DOC-Eliminierung

= [nternational verwendete Aufbereitungsverfahren und
Technologien fur DOC-haltige Rohwasser aus
Trinkwassertalsperren

= Weitergehende DOC-Eliminierung in grof3technischen
Anlagen

= Gegenuberstellung und Bewertung der Verfahren
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Notwendigkeit und Ziele der DOC-Eliminierung

= Entfarbung und Begrenzung der Neben- .f'-:;‘\\

/ W
4 "x',:\:\

produktbildung bei der Desinfektion £ SN
unter Einsatz von Chlor und/oder Chlordioxid ’.-"

= DOC-Zielwerte im Reinwasser (Beispiele): ‘Q
L |

» Deutschland 3 mg/l, bedingt durch Grenzwerte flr
THM und Chlorit (W290)

Schweden 4 mg/l bei Desinfektion mit UV und
Chloraminverfahren (Kohler et al.)

» Frankreich 2 mg/l bei Desinfektion mit Chlor,
zur Sicherung eines Restchlorgehaltes im
gesamten Verteilungsnetz (Ventresque, C. et al.)
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Klassische Verfahren der Partikel- und DOC-
Eliminierung im Rahmen der Talsperren-
wasseraufbereitung

Flockung (FM)

— FHM — FHM + FHM

Sedimentation Flotation

y

ESF || ESF/MSF | | ESF MSF ESF MSF Ultrafiltration

FM - Flockungsmittel
FHM - Flockungshilfsmittel
ESF - Einschichtfilter

MSF - Mehrschichtfilter B 1TZW



Wirkungsgrad der DOC-Eliminierung
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Erforderlicher Flockungsmittelbedarf

erforderliche DOC-Eliminierung
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Verfahren zur weitergehenden DOC-Eliminierung

= Einsatz von Adsorberharzen (MIEX, SIX, ...)

= Nanofiltration (Wickelmembranmodule und
Hohlfasermembran)

= Pulverkohledosierung / Aktivkohlefiltration

= (Ozonung / biologisch arbeitende Aktivkohlefiltration
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Einsatz von Adsorberharzen (MIEX, SIX, ...)
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Apparent Molecular Weight (Daltons) Quelle: Drikas, M. et al.

Im Vergleich zur Flockung zusatzliche Eliminierung von
Huminstoffen mit mittlerer Molmasse

Einsatz vor, mit oder nach Flockung
Wirkungsgrad abhangig von der Zusammensetzung des DOC
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Einsatz von Adsorberharzen,
Beispiel WW Myponga Reservoir (MIEX)

Schema: MIEX® - Prozess

| z g Make-up Virgin Resin

Regenerant

D | é_@ Fresh Resin

% % Settler

T

Contactors

Raw Water Treared Water

Settler Underflow

Spent Regenerant

Quelle: Slunjski, M. et al.
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Einsatz von Adsorberharzen,
Beispiel WW Andijk (SIX)

Schema: SIX® - Prozess

raw water = ) | y I A | ‘ "
resin & at::;n II1:(III ol & : 7n es/t‘I cer
i . l «  WW Andijk (Seewasser),
E:ﬂl'ltal:tlng I resin storage 120 OOO m3/d

T Niederlande

regeneration

!

I separation

l

effluent fresh salt waste

salt re-use

Quelle: PWN-Technologies
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Einsatz der Nanofiltration

= Weitgehende DOC-Eliminierung, organische Sauren und
niedermolekulare Verbindungen werden nicht oder nur
bedingt eliminiert.

= Breiter Einsatz von Wickelmodulen in Kleinanlagen
(Norwegen und Schottland). Keine Spilung maoglich,
regelmaldig chemische Reinigung.

= Neuentwicklung: Hohlfasermembran, spulbar, in
Kombination mit Flockung betreibbar, optimiert fir DOC-
Eliminierung bei nur geringer Harteeliminierung
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Einsatz der Nanofiltration,
Beispiel Kleinanlagen Norwegen

Schema:
Darstellung einer Nanofiltrationsanlage zur
NOM Entfernung

i R IOl o e A i aana e = Quelle: TZW

5 |
Chlorine : Bypass line
: & Alkaline
: == Pressure vessels, 6 m filter
" solution -
I - - -
1 v
: | e
I — 1 ] :
" Reservoir
Pre- e | =i~ - !
filter} - 4 1
X @ ey '
\J Circulation pump Drain User

(Quelle: Thorsen)
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Beispiele fur Gro3anlagen mit Nanofiltration

Wasserwerk Eupen und
/ Standort Stembert,

Kleinanlagen an
>100 Standorten,

Mery-sur-Oise,
Frankreich

Portugal
WW in Planung

Belgien Norwegen
Rohwasser- Talsperren-
Seewasser Flusswasser Flusswasser
ressource  wasser
Kapazitat 65.000 m3/d 16.000 m3/d 140.000 m3/d 100.000 m3/d
45.000 m3/d  (grof3te Anlage) (Qmax = 340.000 m3/d)
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Einsatz der Pulverkohledosierung /
Aktivkohlefiltration
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Quelle: TZW

= Pulverkohledosierung, Wirkungsgrad abhangig von Dosis und
Kontaktzeit sowie Art der Pulverkohle (Effekt bei Dosiermengen von
>20 mg/l begrenzt)

= Aktivkohlefiltration, begrenzter Wirkungsgrad, da schnelle Beladung
mit Huminstoffen
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Einsatz der Ozonung und biologisch arbeitende
Aktivkohlefilterstufe

BDOC-Bildung in Abhangigkeit von der Ozondosis
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Ozondosis in mg/l
= Erzeugung biologisch abbaubarer Stoffe durch Ozonung von

Huminstoffen

=  Wirkungsgrad wird durch erreichten biologischen Abbau im
Aktivkohlefilter bestimmt

= Effekt insgesamt begrenzt (ca. 1 mg/l DOC) B TZW



Einsatz der Ozonung und biologisch arbeitende
Aktivkohlefilterstufe

mittlere DOC-Eliminierung in C/Co
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Zusammenfassende Wertung (l)

Optimierung der Flockung (pH-Wert, Erweiterung der Anlage um
Grobaufbereitung fur Einsatz hoherer Flockungsmittelmengen)
wird international als Mal3hahme zur weitergehenden DOC-
Eliminierung angesehen (Enhanced coagulation)

Verfahren, die eine DOC-Eliminierung Uber Effekt der Flockung
hinaus ermoglichen, werden in grof3erem Umfang pilotiert. Dies
betrifft den Einsatz von Adsorberharzen, der Nanofiltration und der
Kombination Ozonung mit biologisch arbeitender
Aktivkohlefilterstufe

Adsorberharze (MIEX) werden insbesondere in Australien und den
USA in Kombination mit der Flockung grof3technisch eingesetzt.
Das SIX®-Verfahren ermoglicht sowohl den Einsatz von MIEX®
als auch von anderen Harzen. Ziel ist die Minimierung des
Konzentratanfalls auf 5 — 10 %.

Problem: Regenerierung mit NaCl, Entsorgung des Konzentrates
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Zusammenfassende Wertung (ll)

Nanofiltrationsanlagen werden fur Kleinanlagen in gréf3erem
Umfang in Norwegen, Schottland und Irland eingesetzt. Grofere
Anlagen werden fur die Spurenstoffeliminierung betrieben.

Ergebnisse der Pilotierung oft positiv, aber flir Umsetzung zu
teuer und Konzentratanfall 10 — 15 %.

Kombination Ozon — biologisch arbeitende Aktivkohle wird

grof3technisch als Mdglichkeit genutzt, wenn nur Entfarbung
oder begrenzte DOC-Eliminierung erforderlich ist
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