Entfernung von naturlichen organischen SubstanzenNOM)
mittels Anionenaustauscherharzen in Reinst- und
Trinkwasseraufbereitungsanlagen

Die Entfernung von natirlichen organischen SubstarfllOM) ist ein wichtiges Ziel flr die

Herstellung von Reinstwasser im Kraftwerksbetriela, diese sich im Wasser/Dampf-
Kreislauf zu niedermolekularen Sauren und Kohldfditaxid zersetzen kénnen und so ein
potentielles Korrosionsrisiko darstellen. Auf3erdésh die Elimination von natirlichen

organischen Substanzen einer der Schwerpunkter ifiraikwasseraufbereitung, da NOM im
Trinkwasser folgende Konsequenzen verursachen kdnine Farb-, Geschmacks- und
Geruchsprobleme, ii) Bildung von halogenierten bitionsnebenprodukten nach der
Desinfektion mit Chlor und iii) Wiederverkeimung Miasserverteilungsnetz.

In frGheren Untersuchungen wurde festgestellt, dAssonenaustauscherharze (anion
exchange resins, AERs) die NOM-Fraktionen in degdRerfolgreich aufnehmen konnen.
Nur NOM-Fraktionen mit geringer Ladungsdichte (miedolekulare Neutralstoffe und
hydrophobe organische Kohlenstoffverbindungen) auhelé grofer Molekllgrol3e

(Biopolymere und partikularer organischer Kohleffftokbnnen unter bestimmten
Bedingungen nicht in zufriedenstellender Mengeezntfwerden. Ziel dieser Arbeit war es,
das Aufnahmeverhalten unterschiedlicher AERs hintkohy problematischer NOM-

Fraktionen zu untersuchen. Die untersuchten AERsrschieden sich vor allem in ihren
funktionellen Gruppen (tertidre versus quaternarain®) und ihrer Matrix (Polystyren-

versus Polyacryl-Harze). Die Verwendung untersdiubdr AERs erlaubte es, mdgliche
Wechselwirkungen zwischen Adsorptiv (NOM-Fraktiopemd Adsorber (AERS) und die
Mechanismen, die die NOM-Aufnahme entscheidendrbasn, zu identifizieren.

Die Entfernung von NOM-Fraktionen durch AERs wuideGleichgewichts- und Festbett-
versuchen mittels dreier Starketypen mit untersiiiuleer MolekulgréZenverteilung
(Modellsubstanzen fur die Biopolymere) und 2-Naphth(Modellsubstanz fir die
Neutralstoffe) unter sauren pH-Bedingungen (typiichden Kationenaustauscherablauf bei
der Herstellung von Reinstwasser im Kraftwerkskeédiund neutralen pH-Bedingungen
(typisch fur die Rohwasser der Trinkwasseraufbengl} untersucht. AuRerdem sollte das
Adsorptionsverhalten von AERs gegentber verscheaedOM-Fraktionen unter Einsatz
von neutralen und sauren Realwasserproben aus @iasseraufbereitungsanlage eines
Kraftwerksbetriebes eingeschétzt werden. Die Erigskenwurden diskutiert mit Bezug auf
GroRRenausschluss, Anionenaustausch und hydropfdi@jphobe Wechselwirkungen.

In dieser Arbeit konnte gezeigt werden, dass, f@llél3enausschluss die NOM-Aufnahme
von AERs beeinflusst, die Adsorption der NOM-Frakgén umso groR3er ist, je kleiner die
NOM-Molekule sind und je hoher der Wassergehalt ABRs ist. Daher kann fir die
Entfernung von gro3eren Biopolymeren der Einsatz »&Rs mit Polyacryl-Matrix und
hohem Wassergehalt die beste Option sein. AER®atyistyren-Matrix besitzen die hochste
Aufnahmekapazitat fir NOM-Fraktionen, falls keind@enausschluss auftritt. Es scheint fur
diese AERs mdglich zu sein, sowohl hydrophile NOMMKEonen aufzunehmen als auch
hydrophobe NOM-Fraktionen zu binden. Im ersten Faind polare/ionische
Wechselwirkungen zwischen aciden NOM-Struktureitgreiund den tertidren/quaternaren
Aminen der AERs und im zweiten Fattr-Wechselwirkungen mit der Polystyren-Matrix
und/oder hydrophobe Wechselwirkungen anzunehmernteiNm konnte gezeigt werden,
dass mit steigender Gesamtvolumenkapazitat der AEREIOM-Entfernung auf Grund von
polaren/ionischen Wechselwirkungen zunimmt. Es giétss schwach/mittel basische AERs
im Vergleich zu stark basischen AERs hdhere Gesalmmhenkapazitaten unter sauren pH-



Bedingungen besitzen und stark basische AERs dohsigén Gesamtvolumenkapazitaten
unter neutralen pH-Bedingungen aufweisen.

Auf Grund dieser Ergebnisse ist die Verwendung A&RRs mit Polyacryl-Matrix und hohem
Wassergehalt fur die Entfernung von NOM-Fraktiomeih grof3er Molekullgrof3e in Reinst-
und Trinkwasseraufbereitungsanlagen zu empfehlefis Fes einen héheren Anteil von
kleineren NOM-Fraktionen, insbesondere Neutralstoffgibt, sollte die Verwendung von
schwach/mittel basischen AERs in Vollentsalzungsgeth von Kraftwerksbetrieben und
stark basischen AERs in Trinkwasseraufbereitungsggn bevorzugt werden.

Vor allem im Hinblick auf technische Anwendungen és wichtig, Durchbruchskurven
vorausberechnen zu kdnnen. In der vorliegendenidviagden zwei Modellansatze fir die
Berechnung von Durchbruchskurven fir die Einkompoemadsorption getestet: i) das
homogene Oberflachendiffusionsmodell mit linearerie@kraft (LDF), bekannt aus
Untersuchungen zur Aufnahme von NOM an Aktivkohlad ii) die Glueckauf/Helfferich-
Formeln, primar verwendet fur die Beschreibung Vomenaustauschprozessen. Es konnte
gezeigt werden, dass der Glueckauf/Helfferich-Ansétht nur ein geeignetes Instrument fur
die schnelle Berechnung von Durchbruchskurvendiiische Komponenten ist, sondern dass
dieser, nach Bericksichtigung des Freundlich-Aresaiz der Massenbilanz, auch erfolgreich
angewendet werden kann, um Durchbruchskurven féirEdnkomponentenadsorption von
Organika an lonenaustauschern zu berechnen. Fir \deeausberechnung von
Durchbruchskurven fur Mehrkomponentensysteme wudideTheorie der ideal adsorbierten
Lésung (IAST) innerhalb des LDF-Modells genutzt.eDberechneten Durchbruchskurven
stimmten in guter Qualitdt mit den experimentelmgtelten Uberein. Die Ergebnisse
verdeutlichten, dass die untersuchten Durchbruafiskunodelle-Modelle eingesetzt werden
konnen, um Durchbruchspunkte fur die jeweiligen AEMR bestimmen und damit die Gefahr
des Schlupfes von NOM ins Trink- bzw. Reinstwagseminimieren.
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