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Gigigniéeskaja charakteristika opresnennoj vody,
polucennoj na fil'tr-pressovych obratno-osmoti-
ceskich ustanovkach

Die Wasserentkeimung durch umgekehrte Osmose, die darauf basiert,
daBl die im Wasser geldsten Salze mit Hilfe halbdurchliéssiger Membra-
nen bei hohem Druck (50 - 150 atm) entfernt werden, zeichnet sich
durch folgendes aus: geringer Verbrauch von Energie und Chemikalien ,
einfache Konstruktion und zuverlidssige Arbeitsweise der Anlage [1].
Die Moglichkeit, Entsalzungsanlagen mit umgekehrter Osmose in grofem
Unfang einzusetzen, ergibt sich aus den Konstruktionsunterschieden
der Gerdte und den Eigenschaften der semipermeablen Membranen. An-
lagen dieser Art konnen nicht nur zur Entsalzung von versalztem Grund-
wasser verwendet werden, sondern auch zum Entsalzen von Meerwasser
[2], von salzhaltigem Grubenwasser und der Industrieabwidsser von Pa-

pier- und Slverarbeitenden Betrieben u.a. [3, 4].
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Gegenwidrtig werden in der UAdSSR vier in der Konstruktion grundsidtz-
lich verschiedene Moduln verwendet: "Filterpresse', rohrfdrmiger

Filter, Wickelmodul und Hohlfaser. In der Technik werden hauptséche

lich Moduln der "Filterpressen"-Art mit flachem Rahmen hergestellt;
diese haben einige Vorziige: sie sind einfach zusammenzubauen, die
Membranen kdnnen leicht eingebaut und ausgewechselt werden, und die

Vorbehandlung des Brauchwassers ist minimal [5].

Zur Bestimmung der Arbeitsleistung derartiger Anlagen wurde von

uns eine hygienische Analyse des entsalzten Wassers durchgefiihrt;
dieses Wasser wurde an Moduln unter experimentellen (an Salz- und
Brackwasser-Imitaten) und natiirlichen Bedingungen im Priifstand

von Batumil) (Entsalzung von Meerwasser) gewonnen. Die Moduln wur-
den vom Moskauer D.I. Mendeleev-Institut fiir chemische Verfahrens-
technikZ), dem Unions-Forschungsinstitut filir Wasserversorgung, Kana-
lisierung, hydrotechnische Anlagen und Ingenieur-Hydrogeologie des
Staatlichen Komitees beim Ministerrat der UdSSR fiir Baufragen3)
und dem Wissenschaftlichen Forschungsinstitut fiir kommunale Wasser-
versorgung und Wasserreinigung der K.D. Pamfilov-Akademie fiir Kom-
munalwirtschaft ) konstruiert. Auf einem speziell dafiir ausgeriiste-
ten Laborpriifstand fiir Hygiene von entsalztem Wagser des Instituts
wurde die hygienische Arbeitsleistung der Moduln unter Verwendung
verschiedener Muster von semipermeablen Membranen und verschieden
groBem Gesamtmineralgehalt des Rohwassers untersucht. Die Membranen

wurden von Wissenschaftlichen Forschuagsinstitut fiir Kunststoffe

(WFIKS)B) und dem Wissenschaftlichen Forschungsinstitut fiir Kunst-

1)

Hauptstadt der Adzarischen Autonomen Sowjetrepublik mit einem
grofen Hafen am Schwarzen Meer (Anm. d. Ubers.)

2)Ivlc:)skovskij chimiko-technologiceskij institut im. D.I. Mendeleeva
(Anm. d. Uvers.)

B)VNIIVODGEO Gosstroja SSSR-Vsesojuzny] nauéno-iasledovatel'skijv
institut vodosnabzenija, kanalizacii, gidrotechniceskich sooruzenij
i inzenernoj gidrogeologi Gosudarstvennogo komiteta soveta Ministrov
SSSR po delam stroitel'stva (Anm. d. Ubers.)

A)Nauéno-issledovatel'skij institut kommunal'nogo vodosnabienijg i
ocistki vody Akademii kommunal'nogo chozjajstva im. K.D. Pamfilova.

5)NauEno-issledovatel'skij institut plastmass (Anm. d. Ubers.)
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harze in Vladimir (WFIKHV)6) hergestellt.

Durch die Bestimmung der physikalisch-chemischen Werte des Rohwassers
und des entsalzten Wasser konnte eine starke Entsalzungswirkung fest-
gestellt werden, und zwar sowohl bei Verwendung verschiedener Mem-
branen als auch bei unterschiedlichem Mineralgehalt des Rohwassers
(5, 10 und 15 g/1) bei ein und demselben Modul mit den vom WFIKHV
hergestellten Membranen. Das mit Hilfe der vom WFIKS hergestellten

Membranen entsalzte Wasser hatte beziiglich der Hirtesalze (Kalzium
und Magnesium) eine giinstigere Zusammensetzung, besitzt aber einen
hoheren Gehalt an oxidierbaren Stoffen (Tab. 1).

Tabelle 1

Einige sanitédre und chemische Kennwerte der Beschaffenheit von

Rohwasser und entsalztem Wasser beim Einsatz von Moduln mit
den Membranen des WFIKS und WFIKHV
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6)

Vliadimirskij naucno-issledovatel'skij institut sinteticeskich smol
(Anm. d. Uvers.)
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Unabhéngig vom Salzgehalt des Rohwassers und von den verwendeten
Membranen entsprachen Geruch und Geschmack den Normvorschriften des

Staatlichen Unions-Standards "Trinkwasser" [6].

An der vom Wissenschaftlichen Forschungsinstitut fiir kommunale Was-
serversorgung und Wasserreinigung der K.D. Pamfilov-Akademie fiir
Kommunalwirtschaft und Unions-Forschungsinstitut fiir Wasserver-
sorgung, Kanalisierung, hydrotechnische Anlagen und Ingenieur-Hy-
drologie des Staatlichen Komitees beim Ministerrat der UdSSR fiir
Baufragen konstruierten Versuchsanlage wurden die vom WFIKHV her-
gestellten Membranen 2 500 h lang bei einem Arbeitsdruck von

50 - 55 atm getestetj dabei wurde untersucht, wie groB die Ab-
héngigkeit der hygienischen Entsalzungsleistung von der Betriebs-
dauer der semipermeablen Membranen und ihren Selektionseigenschaf-
ten ist. Die Versuche wurden an natiirlichem Brackwasser mit 4 - 8
g/1 Mineralgehalt (2 500 - 5 000 mg/1 Chloridgehalt, 750 - 1 200
mg/1 Sulfatgehalt, 40 - 90 mg/l Kalzium, 150 - 300 mg/l Magnesium,
2,5 - 3,0 mg-Aqu./1 Alkali-Metall, pH-Wert von 7,0 - 8,0) durchge-
fiihrt.

Die Untersuchungen zeigten, daB das Entsalzen auf dieser Anlage bei
bis zu 1 000 h Betrieb eine ausreichende Entsalzungswirkung gewidhr-
leistete, und da das gewonnene Wasser seinen sanitdren und chemi-
schen sowie organoleptischen Kennwerten nach den Normvorschriften
von [6] entsprach.

Zur Bewertung demsen, welchen EinfluB die Selektivitdt der semi-
permeablen Membranen auf die Giite des gewonnenen Wassers hat,
wurde das entsalzte Wasser von jedem der 27 Filtereinsitze des
Moduls untersucht, die unter Beriicksichtigung der NaCl-Selektivitit
in 6 Gruppen eingeteilt waren. Der etwas hihere Mineralgehalt des
entsalzten Wassers nach 1 000 8tunden Betrieb hingt hauptsichlich
mit einer starken Selektionsabnahme der Zelluloseazetatmembranen
der 2. Gruppen ab (R fiir NaCl 48 -~ 10 ¥). Der Gesamtmineralgehalt
des entsalzten Wassers, das mit Stahlfiltereinsiéitzen gewonmen wur-
de, nahm in dieser Zeit allméhlich zu, bis auf ca. 90 - 150 mg/l.
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Die Giite des entsalzten Wassers, das aus verschiedenen Filterein-
satzgruppen bei gleichen Betriebsbedingungen des Umkehrosmose-An-
lage gewonnen wurde, hing von der Selektivitdt der Membranen ab
und entsprach bei einer Entsalzungsleistung fiir NaCl von weniger
als 83 % (bei 4,6 g/1 Salzgehalt des Rohwassers) nicht mehr den
Normvorschriften von [6]. Bei ca. 8 g/1 Salzgehalt des Rohwassers
entsprach das entsalzte Wasser nach 2 400 h nicht mehf den er-
forderlichen Vorschriften iiber den Chloridgehalt.

Tabelle 2

Abhéngigkeit der sanitédren und chemischen sowie mikrobidtogischen

Werte von entsalztem Wasser von der Selekttvitdt der semipermeablen

Membranen nach 2 400 h Einsatz
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Unabhéingig vom Riickhaltevermdgen der Membranen gelangten sogar bei
einer Betriebsdauer der Anlage von mehr als 2 400 h keine E. coli=-
Bakterien oder Bakteriophagen davon in das entsalzte Wasserj der
Retentionsgrad der groRenmiéfig kleineren Poliomyelitisviren stand
in direkter Abhiéingigkeit zur Selektivitidt der semipermeablen Mem-
branen (Tab. 2). Eine entsprechende Abhiingigkeit wurde auch fiir
die Salzgrundbestandteile des Wassers (Chloride, Sulfate, Kalzium,

Magnesium) und organische Substanzen (beziiglich Sauerstoffbedarf)
festgestellt.

— Die Membranen hielten Brom zu 80 % und Fluor zu 40 ¥ zuriick. Ihr
Riickhaltevermégen hing von der Selektivitit der Membranen beziig-
lich Natrimchlorid ab. Beim Entsalzen von Rohwasser mit einem
hohen Bromgehalt (30 - 35 mg/l) lag die Bromkonzentration im ent-
salzten Wasser wesentlich iiber der fiir Brom gililtigen hygienischen
Norm, die nicht mehr als 0,2 mg/l zuliBt. Der Grad, zu dem Bor durch
die semipermeablen Membranen gelangte, betrug annihernd 80 - 90 %
und hing nicht vom Riickhaltevermdgen der Salzgrundbestandteile,
von seiner Konzentration im Rohwasser (1 bis 4 000 mg/1) und sei-
nem Gesamtsalzgehalt (destilliertes Wasser, Meerwasser) ab. Dies
macht es notwendig, wirkungevolle Stoffe zu erarbeiten und hygie-

nisch zu kontrollieren, die Bor und Brom riickhalten koSnnen.

SchluBfolgerungen

1. Die organoleptischen und wichtigsten sanitéiren und chemischen
Giitewerte von entsalztem Wasser, das durch umgekehrte Osmose ge-
wonnen wurde, héngen von der Selektivitdt und Verwendungszeit der

benutzten Zelluloseazetatmembranen ab.

2. Fehlerfreie Zelluloseazetatmembranen mit iiber 80 - 90 % NaCl-
Selektivitdt gewidhrleisten beim Entsalzen von Grubenbrackwasser
mit einem Gesamtsalzgehalt unter 5 g/1 und einem Bor- und Brom-
gehalt von nicht mehr als 1,2 und 1,0 mg/l Trinkwasser, das den
Normvorschriften des Staatlichen Unionsstandards "Trinkwasser"
entspricht.

_
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3, Die Gewinnung von entsalztem Trinkwasser (entsprechend den or-
ganoleptischen, physikalisch-chemischen sowie sanitdren und mikro-
biologischen Werten) durch umgekehrte Osmose aus Salz-(Meer-)Was-
ser mit einem hohen Gehalt an Spurenelementen (insbesondere Bor
und Brom) kann sichergestellt werden, wenn Qualitd#t und Selektivi=-
tdt der semipermeablen Membranen verbessert und spezifische Stof-

fe gefunden werden, die Bor und Brom riickhalten konnen.
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