TECHNIK

Einsatz der Membrantechnik zur Entsalzung
eines harten, chlorid- und selenhaltigen

Grundwassers

Nanofiltrations- und Umkehrosmoseanlagen werden beispielsweise zur Entsalzung von Meer- und

Brackwasser sowie im Rahmen der Abwasserwiederverwendung weltweit zunehmend eingesetzt. In der

kommunalen Trinkwasserversorgung Deutschlands finden sie bislang nur in Einzelféllen Verwendung.

Um dem steigenden Wunsch nach weicherem Wasser zu entsprechen, kdnnten diese Verfahren

jedoch an Bedeutung gewinnen. Wesentlich flir die Anlagenkonzeption ist die Festlegung geeigneter

Betriebsparameter, die auch KorrosionskenngréBen beriicksichtigt sowie die Konzentratentsorgung.

Z ur Sicherstellung der Trinkwasserver-
sorgung mussen die Stadtwerke Bad
Durkheim zunehmend auf ein relativ stark
mineralisiertes Wasser aus einem artesi-
schen Brunnen zurlickgreifen. Neben der
hohen Harte des Wassers von 26 °dH so-
wie einer Uberschreitung des Trinkwasser-
grenzwertes flr Selen ist dabei aus korrosi-
onschemischer Sicht der hohe Chloridge-
halt (ca. 250 mg/l) problematisch. Vom
DVGW Technologiezentrum Wasser (TZW)
in Karlsruhe wurde auf der Basis einer Uber
einen Zeitraum von neun Monaten durch-
geflihrten Pilotierung, ein Verfahrensvor-
schlag zur Teilentsalzung und Stabilisierung
des Brunnenwassers erarbeitet. Die Anlage
mit einer Nennleistung von 290 m3/h (Jah-
resabgabe ca. 1 Mio. m3/a) wurde nach
rund 1,5 Jahren Planungs- und Bauzeit im
Oktober 2005 in Betrieb genommen. Aus-
fihrende Firma war die ELGA Berkefeld

Das Kernstlick der neu errichteten Trink-
wasseraufbereitungsanlage bildet die UO-
Stufe, der eine Entsduerungsfiltration
(dichtes Calciumkarbonat) im Teilstrom zur
Rekarbonatisierung sowie eine Riesleran-
lage zur mechanischen Entséduerung
nachgeschaltet ist. Eine Teilmenge von im
Jahresmittel ca. 10 Prozent des Rohwas-
sers wird nicht durch die Umkehrosmose-
anlage entsalzt, sondern einer Entman-

ganung in einem Quarzsandfilter unterzo-
gen und dem Hauptstrom vor der Riesler-
anlage zugespeist. Dieser Teilstrom dient
u.a. dazu, eine gewisse Mineralisierung
des Trinkwassers zu gewahrleisten. Das
Verfahrensschemaist in Abbildung 1 dar-
gestellt.

Bei der Konzeption waren stark unter-
schiedliche Lastfalle mit Durchsatzmengen

3 UO-StraBen

72-216 m¥h

60-180 m3/h 60 %

2 Riesler

13Pgar @

40 %

[ CaCoO,
Silo

CO,—#

GmbH, Celle. Im Folgenden werden die Er- optional

fahrungen aus den ersten 15 Monaten des
groBtechnischen Betriebs und wesentliche
Ergebnisse der Pilotierung mitgeteilt.

CO, =
Filter [\
5pm

Poly- —&
phosphat

5-110 m3h
2 Druck-—s
luft

Konzentrat
max. 36 mé/h
(Klaranlage)

Filter
Aufbereitungstechnik 125 ym
Grundlage des Verfahrenskonzeptes waren P2
die Ergebnisse der Pilotierung mit einer klein- Edleey

technischen Anlage (Durchsatz 2 m3/nh).
Danach konnte im vorliegenden Fall durch
P1 2,5 bar b
77-326 m2/h ’ .
Br. Bruch Quarzsand- Calciumkarbonat-

geeignete Prozessfuhrung auf eine Entman-
filter filter

80-290 m%/h

="

0/15 m3/h Filterspll-
wasser

ganung des Zulaufs der Umkehrosmosean-
lage (UO) verzichtet werden (Mangangehalt
im Rohwasser maximal 0,2 mg/l). DarUber
hinaus ergaben Korrosionsversuche, dass
eine Stabilisierung des entsalzten Wassers
erforderlich ist.

Abb. 1: Verfahrensschema der Trinkwasser-Entsalzungsanlage in Bad Durkheim
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zwischen 80 und 290 m3h zu bertcksich-
tigen. Die drei UO-StraBen werden hierzu
bedarfsweise zu- bzw. abgeschaltet und die
Volumenstréme in den Ubrigen Anlagentei-
len entsprechend angepasst. Dies erfolgt
abhéngig vom Wasserstand in den nachge-
schalteten Hochbehéltern automatisch.

Die drei StraBen der UO-Anlage haben ei-
ne Permeatleistung von jeweils 60 m3/h
und sind 2-stufig ausgeftihrt. Das Konzen-
trat der ersten Stufe wird dabei einer zwei-
ten Membranstufe zugefuhrt und damit ei-
ne Ausbeute von 83 Prozent erzielt. Der
Zulaufdruck betragt rund 13 bar. Als Anti-
scalants werden Natriumtripolyphosphat
(ca. 5 mg/l PO,%) und CO, (ca. 125 mg/l)
in UO-Zulauf dosiert. Die Auswahl dieser
Chemikalien, die zur Vermeidung von Aus-
fallungen in den Membranmodulen erfor-
derlich sind, erfolgte im Hinblick auf die
zum Zeitpunkt der Untersuchungen gel-
tenden gesetzlichen Bestimmungen. Das
Konzentrat wird in die kommunale Klaran-
lage entsorgt. Wesentliche Kenndaten der
UO-Anlage zeigt Tabelle 1.

Im Regelbetrieb wird im Bypass zur UO-
Entsalzung ein Volumenstrom an Roh-
wasser von 5 bzw. 10 m3/h Uber ein
Quarzsandfilter (Schitthéhe 2,2 m, Kor-
nung 0,71-1,25 mm) behandelt. Dies
dient zur Entmanganung, wobei der erfor-
derliche Sauerstoff durch Zumischung
von 15 m3h an bellftetem Wasser aus
dem Reinwasserbehélter eingebracht
wird. Der Anteil an nicht entsalztem Brun-
nenwasser im Trinkwasser betragt bei die-
ser Fahrweise ca. 8 Prozent. In Ausnah-
mesituationen kann bis zu ca. 110 m3/h
Rohwasser Uber das Quarzsandfilter be-
handelt werden, wobei dann keine Rein-
wasserrlickfiihrung erfolgt, sondern Sau-
erstoff durch eine Druckluftzugabe (ca.
2,5 Nm3/h) im Filterzulauf eingebracht
wird. Aus dem Filterdurchmesser von
2,6 m errechnen sich flr die genannten
Betriebszustande Filtergeschwindigkeiten
zwischen 4 und 20 m/h.

Im Calciumcarbonatfilter wird ein Teil-
strom des UO-Permeates zur korrosions-
chemischen Stabilisierung des Trinkwas-
sers recarbonisiert. Die Leerbettkontakt-
zeit betrédgt abhangig vom Betriebsfall
zwischen 12 und 18 Minuten. FUr den
Fall, dass zu einem spéateren Zeitpunkt ein
anderes Antiscalant eingesetzt und auf
die CO,-Dosierung im Zulauf zur UO-Stu-
fe verzichtet werden soll, wurde die Mog-
lichkeit vorgesehen, vor dem Calciumcar-
bonatfilter CO, zu dosieren. Die Ver-
brauchsmenge an Calciumcarbonat wird
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Abb. 2: Neue Trinkwasseraufbereitung Bad Dirkheim mit UO-StralBe 1 im Vordergrund

in Abstanden von zwei bis drei Wochen
aus einem 30 ms3 fassenden Vorratssilo
nachgeflllt.

Die Verrieselung der drei Teilstrdome UO-
Permeat, Ablauf Calciumcarbonatfilter
und Ablauf Quarzsandfilter Uber eine
Schittung aus Kunststoffflllkérpern dient
zur Anhebung des pH-Wertes (,Entséue-
rung”). In den beiden Rieslern wird dabei
Luft im Gegenstrom eingeblasen (FUllkor-
perschitthéhe: 4,5 m, Luft/Wasser-Ver-
haltnis: maximal 25 Nm3/m3). In Abbil-
dung 2 sind im Vordergrund eine der drei

UO-StraBen und im Hintergrund die bei-
den Druckfilterkessel zu erkennen, in de-
nen sich Quarzsand bzw. dichtes Calci-
umkarbonat befindet.

Betriebsergebnisse GroBanlage

Die Behandlung des Rohwassers durch
Umkehrosmose fUhrt zu einer weitestge-
henden Entsalzung. Wie aus den in der lin-
ken Zahlenspalte (,Zulauf UO") von Tabel-
le 2 aufgelisteten Ergebnissen hervorgeht,
ist das Rohwasser mit einer Leitfahigkeit
von rund 150 mS/m (25 °C) deutlich mine-
ralisiert. Die Wassertemperatur betragt

Quelle: Dr. Stauder
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konstant ca. 14 °C. Addiert man sémtliche
analytisch ermittelten Inhaltsstoffe, so er-
gibt sich ein Salzgehalt (TDS = total dissol-
ved solids) von ca. 1.000 mg/l. Entspre-
chend den Redoxbedingungen (sauer-
stofffrei, nitrathaltig) weist das Wasser er-
héhte Mangankonzentrationen auf, ist
jedoch eisenfrei. Natlrliche organische
Wasserinhaltsstoffe sind lediglich in gerin-
gen Mengen vorhanden, wie aus dem
Wert von 0,75 mg/I fir den TOC (total dis-
solved carbon) hervorgeht. Hinzuweisen
ist auf die erhdhte Selenkonzentration von
0,03 mg/I (Grenzwert TrinkwV (2001) 0,01
mg/l). Im Zusammenhang mit einem mag-
lichen Membranscaling sind die Barium-,
Strontium- und Siliciumgehalte als relevant
anzusehen. Die relativ hohen Gehalte an
Kohlendioxid und Phosphat im Zulauf zur
UO-Anlage sind durch die Zudosierung
dieser Stoffe zum Rohwasser bedingt.

Der Ruckhalt der einzelnen Wasserinhalts-
stoffe in der UO-Membrananlage geht aus
einem Vergleich der Zu- und Ablaufwerte in
Tabelle 2 hervor. Erwartungsgeman wer-
den nahezu alle Inhaltsstoffe mit Wirkungs-
graden von Uber 90 Prozent zurlickgehal-
ten. Lediglich das gasférmige CO, passiert

die Membranen ungehindert, und das in
Form von Borsaure (B(OH),) als ungelade-
nes Molekil vorliegende Bor wird nur zu
rund 50 Prozent eliminiert. Das Ruckhalte-
vermogen bezlglich der einwertigen Kat-
ionen und Anionen betréagt mindestens 93
Prozent (Nitrat). Spurenelemente wie z. B.
Mangan- und Lithiumkationen oder Uran,
Arsen und Selen, die als geladene Oxo-
komplexe vorliegen, werden ebenso wie
das in den Zulauf der Anlage dosierte
Phosphat nahezu vollstandig eliminiert.
Betrachtet man die GréBen TDS sowie
Leitfahigkeit, so ergibt sich ein Salzriickhalt
von rund 98 Prozent.

Neben dem Rickhalt der geldsten Was-
serinhaltsstoffe ist zur Beurteilung von
UO-Anlagen das Langzeitverhalten der
Membranen hinsichtlich einer moglichen
Verblockung (Scaling/Fouling) von Inte-
resse. Diese wird zum einen durch die
konzentratseitige Uberséattigung gering-
|6slicher Salze (z. B. Calcium- und Bari-
umsulfat, Silikate) und zum anderen durch
die Anreicherung von organischen In-
haltsstoffen sowie einer dadurch gegebe-
nenfalls bedingten Bakterienvermehrung
beeinflusst.

Zur Feststellung eines etwaigen Mem-
branscalings wurden Daten der Routine-
Uberwachung der UO-StraBBe 1 aus der Zeit
4. November 2005 bis 1. Februar 2007
ausgewertet. Alle drei UO-StraBen wiesen
Anfang Februar 2007, d. h. nach den ersten
15 Betriebsmonaten, eine vergleichbare
Laufzeit von rund 6.600 Stunden auf und
hatten zu diesem Zeitpunkt jeweils rund 0,4
Mio. m® Permeat produziert (200 m3/m2
Membranflache). Aus Abbildung 3 geht ein
weitestgehend konstanter Verlauf des
Transmembrandrucks, der Permeatleitfa-
higkeit sowie des pH-Wertes im Konzentrat
(SteuergroBe fir die CO,-Zugabe im UO-
Zulauf) Uber den gesamten Betrachtungs-
zeitraum hervor. Hinweise auf ein Mem-
branscaling ergaben sich somit nicht. Aus
Vorsorgegriinden erfolgten dennoch alkali-
sche Reinigungen der Membranen in Ab-
sténden von fUnf bis sechs Monaten.

In der Quarzsandfilterstufe gelingt bei al-
len Betriebszustanden eine ausreichende
Entmanganung (Maximalwert 0,013 mg/I
in diesem Teilstrom bei einer Filterge-
schwindigkeit von 20 m/h). Die Sauerstoff-
gehalte im Filtrat lagen dabei zwischen 3-
4 mg/I bei Druckluftdosierung und 7-9 mg/I
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bei Reinwasserrickfuhrung. Der CO,-Um-
satz im Calciumkarbonatfilter betrégt ca.
50 Prozent, wodurch die Konzentrationen
an Calcium- und Hydrogenkarbonationen
im Filterablauf auf rund 75 mg/l Ca2+ bzw.
225 mg/I HCO;- ansteigen. Der Wirkungs-
grad des CO,-Austrags in der nachge-
schalteten Riesleranlage wurde auf 95
Prozent eingestellt. Bei der durch Abstim-
mung der drei Teilstréme eingestellten
Konzentration an Hydrogenkarbonat von
rund 130 mg/l steigt dadurch der pH-Wert
auf 7,8-8,0 im Reinwasser an.

Korrosionschemische
Voruntersuchungen

Um die Erfordernis von MaBnahmen zur
Stabilisierung des entsalzten Wassers zu
untersuchen und die Auswirkungen eines
Wasserwechsels abschatzen zu kodnnen,
wurden wahrend der Pilotierung auch Kor-
rosionsversuche durchgefihrt. Dabei er-
folgten Messungen mit ungeschitzten
Stahlrohren (8/4*, Lange 1 m) und mit Mes-
singbauteilen.

Fur vergleichende Korrosionsuntersuchun-
gen wurden sechs Stahlrohre zundchst
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Uber 45 Tage mit Brunnenwasser nach Ent-
manganungsfiltration ohne Zugabe eines
Korrosionsinhibitors durchstromt und damit
gezielt korrodiert. AnschlieBend erfolgte ei-
ne sechsmonatige Beaufschlagung mit den
drei nachfolgend aufgelisteten Wassern (je-
weils zwei Rohre parallel mit einem Wasser-
typ, ,a“ und ,b“ in Abb. 4).

e Netzwasser” (nach Entmanganungsfil-
tration und Zugabe eines Korrosionsinhi-
bitors = bisheriges Trinkwasser)

e teilentsalzt/entsduert (70 Prozent UO-ent-
salztes Wasser, mechanisch entséuert)

e vollentsalzt/stabilisiert (100 Prozent UO-
entsalztes Wasser, CaCO,-Filtration und
mechanisch entsauert)

Die linke Grafik in Abbildung 4 zeigt die
Ergebnisse der Messungen zur Korro-
sionsrate in den Testrohren. Die Korro-
sionsrate beruht auf der Messung des
Sauerstoffverbrauchs im geschlossenen
System und gibt Auskunft dartiber, in wel-
chem Umfang ein Werkstoff korrodiert.
Die Korrosionsraten des inhibierten Netz-
wassers sowie des teilentsalzten und me-
chanisch entsduerten Wassers lagen

nach einer Laufzeit von 220 Tagen auf ei-
nem konstant hohen Niveau von 2 bis 3 g
Fe/m2/d. Im Vergleich hierzu waren die
Korrosionsraten fur das vollentsalzte und
durch Calciumkarbonatfiltration sowie
mechanische Entsduerung stabilisierte
Wasser mit Werten um 0,3 g Fe/m?/d
deutlich niedriger.

Auf der rechten Grafik in Abbildung 4
sind die Ergebnisse der Messungen zur
Auswirkung einer Wasserumstellung
dargestellt. Nach einem sechsmonatigen
Betrieb von drei Stahlrohren mit dem
LNetzwasser” (Wasser 1) wurde bei die-
ser Messreihe eines der Rohre fur weite-
re sechs Monate mit dem Wasser 2 (teil-
entsalzt/entsduert), ein zweites mit dem
Wasser 3 (vollentsalzt/stabilisiert) und
das dritte weiterhin mit ,Netzwasser”
durchstromt. Es ist zu erkennen, dass
die Korrosionsraten fur alle drei Rohre
nach einer Laufzeit von sechs Monaten
bei Werten zwischen 1,0 und 1,5 g
Fe/m2/d lagen. Nach der Wasserumstel-
lung nahmen dann die Korrosionsraten
fir Wasser 2 kurzzeitig ab, stiegen je-
doch im weiteren Verlauf deutlich an.
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Tabelle 1: Kenndaten der Umkehrosmoseanlage

Membrantyp — FilmTec (DOW)
(Polyamid Thin Film Composite)

Permeatkapazitat
max. Konzentratstrom

Je UO-StraBe

Zulauf Rohwasser

Nennweite Grob-/Feinsieb
Vordruck 1./2.-Stufe

Anzahl 8 Zoll Druckrohre 1./2.-Stufe
Anzahl Elemente je Druckrohr
Lange/Flache pro Element

Mittlere Flachenbelastung (Flux)
CO,-Zugabe

Zugabe Polyphosphatldsung

LE-400
m3/h 180
m3/h 36
m3/h 72
pm 125/5
bar 13/11
6/3
6
m/m2 1/37
1/m2/h 30
kg/h 9
I/h 1,08

Tabelle 2: Beschaffenheit des Zu- und Ablaufs der Umkehrosmoseanlagen

am 12. April 2006

Kohlendioxid mg/l
Calcium mg/I|
Magnesium mg/|
Natrium mg/|
Kalium mg/!
Sulfat mg/l
Chlorid mg/I
Nitrat mg/I
Hydrogencarbonat mg/l
Phosphat, gesamt mg/l
Strontium ug/l
Barium pg/l
Lithium pg/l
Rubidium ug/l
Casium ug/l
Arsen ug/l
Selen pg/l
Bor pg/l
Uran ug/l
Silicium pg/l
Mangan pg/l
TOC mg/l
TDS mg/l
Leitfahigkeit (25 °C) mS/m

Nach zwolf Monaten betrugen sie 2 g
Fe/m2/d, bei steigender Tendenz. Im Ge-
gensatz dazu gingen die Korrosionsraten
durch die Umstellung vom Wasser 1 auf
das Wasser 3 stark zurtick. Die Korrosi-
onsraten bei Wasser 1 zeigen den ubli-
chen mit der Versuchszeit langsam ab-
nehmenden Verlauf. Nach diesen Ergeb-
nissen héatten bei der groB3technischen
Realisierung einer Teilentsalzung mit
Nachbehandlung durch mechanische
Entsduerung weiterhin Korrosionsinhibi-

14

Zulauf UO Ablauf UO Entf. %
175 170 0
129 0,9 99
33,9 <05 > 98
119 52 96
18,7 0,8 94
98,4 < 1 > 99
250 3,1 99
32,8 2,3 93
325 10,0 97
4.4 <0,01 > 99
2970 4 > 99
190 < 10 > 95
441 10 98

43 2 95
21 1 95
7 < 1 > 85
32 < 1 > 97
150 80 46
57 < 0,1 > 98
5.300 < 100 > 98
133 <05 > 99
0,75 <03 > 60
1010 20 98
149 4 97

toren zur Vermeidung von Rostwasser-
problemen dosiert werden missen.

Die Untersuchungen zum Verhalten der
drei Wasser hinsichtlich Entzinkungser-
scheinungen an Messingbauteilen be-
statigten die Einstufung aus den Unter-
suchungen mit ungeschitzten Stahlroh-
ren. Auch hierbei zeigte das vollentsalz-
te und zusatzlich mittels CaCOj,-
Filtration behandelte UO-Permeat ein
deutlich glnstigeres korrosionschemi-

Quelle: Dr. Stauder
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sches Verhalten als die beiden anderen
untersuchten Wasser.

Zusammenfassung und Ausblick
Nach 2,5-jahriger Pilotierungs, - Planungs-
und Bauzeit wurde 2005 in Bad Durkheim
eine Teilentsalzungsanlage mit Umkehros-
mosetechnik und Nachbehandlung zur
Stabilisierung flr einen maximalen Volu-
menstrom von 290 m3/h in Betrieb ge-
nommen. EinschlieBlich Gebaudeneubau
und leitungstechnischer Arbeiten betru-
gen die Investitionskosten 1,6 Mio. Euro,
wovon etwa 50 Prozent auf die Verfah-
renstechnik entfielen. Mit Kapitaldienst re-
sultieren rund 0,35 Euro/m3 spezifische
Aufbereitungskosten. Fir die Konzentrat-
entsorgung in die kommunale Klaranlage
fallen nochmals rund 0,35 Euro/m? an.

Das fur die 6ffentliche Trinkwasserversor-
gung zu behandelnde Rohwasser ist mit
26 °dH relativ hart, manganhaltig und
durch erhohte Konzentrationen an Na-
triumchlorid und Selen gekennzeichnet.
Betriebsbegleitende Messungen ergaben,
dass die neue Anlage die betrieblichen und
wasserchemischen Vorgaben in vollem
Umfang erflllt. Die Membranen arbeiten
Uber bislang 15 Monate stabil und das ab-
gegebene Wasser weist eine Harte von
rund 9 °dH sowie auch ansonsten eine mit
den anderen in Bad Durkheim genutzten
Quell- und Brunnenwassern vergleichbare
Zusammensetzung auf.

Bei der Entsalzung mittels Nanofiltrations-
und Umkehrosmosemembranen handelt
es sich um eine relativ aufwéndige Tech-
nik, die jedoch ausgereift und weitestge-
hend automatisierbar ist. Abhangig von
den im Einzelfall erforderlichen MaBnah-
men zur Vorbehandlung (z. B. Vermeidung
von Partikel- bzw. Biofouling) und Nach-
behandlung zur Stabilisierung resultieren
spezifische Kosten von 0,3-0,5 Euro/m3
(ohne Abwasserentsorgung) [1]. Die fur
den Verbraucher méglichen Einsparungen
durch Verwendung eines weicheren Was-
sers liegen in der gleichen GréBenordnung
[2]. Der Einsatz der Membrantechnik zur
Trinkwasserenthartung kann somit auch
unter dkonomischen Gesichtspunkten in
Betracht gezogen werden. Insbesondere
fur kleinere Anlagen sowie bei Wassern
mit erhdhtem Neutralsalzgehalt I&sst sie
im Vergleich zur Enthartung mittels Entkar-
bonisierungsverfahren bzw. CARIX-Pro-
zess Vorteile erwarten.

Ein wesentlicher Faktor, der bei der Pro-

jektierung einer Membranentsalzung von
Anfang an bertcksichtigt werden muss,

energie | wasser-praxis 6/2007



ist die Konzentratentsorgung. Abhangig
vom Aufbereitungsziel fallen bis zu 25
Prozent Konzentrat an. Darin sind die
abgetrennten Salze einschlieBlich der in
der Regel fur einen stabilen Betrieb der
Membrananlage zuzudosierenden Anti-
scalantchemikalien enthalten. Bei einer
Ableitung des Konzentrates in eine kom-
munale Klaranlage kénnen sich die oben
genannten spezifischen Kosten flr eine
Membranentsalzung verdoppeln. Des-
halb wird in den meisten Féllen die Ein-
leitung in die Vorflut anzustreben sein.
Allerdings sind die bisher zur Verfligung
stehenden Antiscalants diesbezlglich
nicht unproblematisch. Hier wird drin-
gender Forschungsbedarf zur Entwick-
lung alternativer Produkte bzw. Konzep-
te gesehen.

Der Einsatz der Membrantechnik, mit dem
alleinigen Ziel, die Konzentrationen an an-
thropogenen Spurenstoffen (z. B. Pestizi-
de, Pharmaka) zu minimieren, ist vor dem
Hintergrund der Kosten sowie des Abwas-
seranfalls kritisch zu prifen. Zu bertck-
sichtigen ist auch, dass mittels Umkehros-
mosemembranen ,kleine“ und unpolare
Substanzen nicht bzw. nur mit geringem
Wirkungsgrad entfernt werden.
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CLAROFOS® Phosphatspezialitdten zur Wasserbehandlung

Chemische Fabrik Budenheim k¢

Sie haben ein Problem?
Wir haben die Losung!
Sprechen Sie uns an!

Chemische Fabrik Budenheim KG
RheinstraBe 27

55257 Budenheim, Germany
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e Trinkwasserbehandlung mit Phosphat-
mischprodukten nach Liste der Aufberei-
tungsstoffe und Desinfektionsverfahren
gemal § 11 Trinkwasserverordnung 2001
mit dem Ziel:

- Eliminierung von Braunwasser

- Korrosionsminderung bei unlegierten
und verzinkten Eisenwerkstoffen

- Reduzierung der Loslichkeit von Nickel
und Blei in Armaturwerkstoffen und
Bleileitungen

- Verhinderung von Kupferfldchen- und
Kupferlochkorrosion

- Verhiitung von Steinablagerungen und
Abbau von Inkrustierungen im Rohrnetz

- Passivierung von Rohrnetzen nach
mechanischer Reinigung

Neu: Antiscalants nach DIN EN Normen
ftir Umkehrosmose- und Nanofiltrations-
anlagen

Neu: Legionellenbekampfung mit
CLAROFOS 388, Wirksamkeitsprtifung nach
EN 1040

Neu: Molybdatfreie Produkte zur
Korrosionsinhibierung und Hdrtestabilisierung
in geschlossenen wasserfiihrenden Systemen
Kuhlwasserbehandlung mit dosierfertigen
Formulierungen fiir offene und halboffene
Kiihlkreisldufe

Kesselwasserbehandlung zur Verhinderung
von Korrosionen und Vermeidung von Ablage-
rungen im Kessel und in Speisewasserzulei-
tungen

Autoklavenwasserbehandlung beim
Sterilisations- und Pasteurisationsprozess
Abwasserbehandlung mit Phosphaten

zur Einstellung eines ausgewogenen C:N:P
Verhdiltnisses

Unser Unternehmen ist nach DIN EN I1SO 9001 und DIN EN ISO 14001 zertifiziert
Produktion nach international anerkannten Standards wie HACCP, AIB, GMP
Jahrzehntelange internationale Erfahrung im Bereich Trink- und Industriewasserbehandlung

E Budenheim
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