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Im Beitrag wird (ber erste Betriebserfahrungen mit dem neuen Schnellentcarbonisierungsverfahren in den Wasserwerken in
Langenau und Dischingen des Zweckverbands Landeswasserversorgung (LW) berichtet. Nach der Weiterentwicklung der Tech-
nologie von Schnellentcarbonisierungsreaktoren zum Betrieb mit Kalkwasser und zur Produktion von hochreinen Calciumcarbo-
nat-Pellets konnte in den Wasserwerken der Landeswasserversorgung die Umstellung vom schnellen Langsam- zum Schnellent-
carbonisierungsverfahren im Jahr 2016 vollzogen werden. Erste Ergebnisse zeigen, dass mit den entwickelten Reaktoren alle fiir
das Verfahren und die Pelletproduktion gesteckten Ziele erreicht oder sogar tibertroffen werden.

Reactors for decabonisation with lime-water.
First experiences from operation

This paper describes first experience operating the new decarbonisation plants with pellet reactors in the Langenau and
Dischingen waterworks of the Zweckverband Landeswasserversorgung (Functional association water supply). With the en-
hancements of the technology of decarbonisation reactors running with lime water (calcium hydroxide dissolved in water)
and the production of ultra-pure calcium carbonate pellets, the conversion from slow to fast decarbonisation with pellet reac-
tors has been implemented in 2016. First results with regard to the new decarbonisation plants show high performance, and
all the targets set in this respect were achieved or even exceeded

1. Einleitung
Der Zweckverband Landeswasserversorgung (LW) be-
treibt in den Wasserwerken Langenau und Dischingen
Anlagen zur zentralen Enthdrtung des aus dem verkarste-
ten Weillen Jura der Schwabischen Alb zuflieBenden
Grund- und Quellwassers, das zur Trinkwasserversorgung
von drei Millionen Einwohnern im Verbandsgebiet genutzt
wird. Die ersten Anlagen wurden in den Jahren 1989 und
1995 in Betrieb genommen [1, 2, 7]. Die Aufbereitungs-
kapazitat betragt 1.000 L/s vollenthdrtetes Grundwasser im
Wasserwerk Langenau und 300 L/s im Egauwasserwerk.
Als Enthartungsverfahren wurde ein Féllungsverfahren
gewahlt, bei dem durch Zugabe von Calciumhydroxid die
freie Kohlensdure neutralisiert und das Hydrogencarbonat
als Calciumcarbonat ausgeféllt wird. Das bislang erfolg-
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reich betriebene Verfahren der ,schnellen Langsamentcar-
bonisierung” (LEC) stellte zum Zeitpunkt der Inbetrieb-
nahme 1989 in mehrfacher Hinsicht ein Novum dar. Neu
war die verfahrenstechnische Fiihrung des Prozesses, die
sich durch eine sehr kurze Gesamtreaktionszeit und durch
eine ungewodhnlich hohe Betriebsstabilitdt mit niedrigen
Trubstoffgehalten im Ablauf der Anlage auszeichnet. Neu
war aber vor allem die Gewinnung von hochwei3em Kalk
(Calciumcarbonat), der zu einem hochwertigen Produkt
weiterverarbeitet und vermarktet werden konnte. Um den
hohen Weil3grad bei der Fallung zu erreichen, wird hoch-
reines Kalkwasser eingesetzt, das vor dem Einsatz in einer
eigenen Verfahrensstufe gereinigt wurde.

Wegen des Anfalls als Suspension (,Slurry”) war das
Haupteinsatzgebiet fir den bei der Landeswasserversor-

61


http://www.gwf-wasser.de

62

FACHBERICHT B Wasseraufbereitung

25.000

20.000 -

Calciumcarbonatabgabe [t;g/a]

1989 1994 1999

Jahr

15.000 -
10.000 -
5.000||

2004 2009 2014

Bild 1: Produktion von Calciumcarbonat in Tonnen Trockensubstanz von 1989 bis 2016

gung produzierten Kalk die Papierindustrie, die den Slurry
als Fullstoff und als Streichpigment einsetzte [8]. Veredelt
und vermarktet wurde durch einen fihrenden Hersteller
von Industriemineralien, der Gber das Know-how und die
technischen Mdglichkeiten einer Veredelung in Standort-
ndhe zu den Wasserwerken verfligte und aufSerdem als
Marktfuhrer agiert. Mit dem Verfahren wurden von 1989
bis 2016 etwa 460.000 t. hochreines Calciumcarbonat
produziert und verkauft (Bild 1).

Die Einschrankungen, dass die Kalksuspension nur
nach weiterer Veredelung vermarktet werden kann und
dass fast ausschlie3lich die Papierindustrie als Abnehmer
infrage kommt, haben schnell zu einer Abhangigkeit
nicht nur vom direkten Abnehmer, sondern auch von der
ansassigen Papierindustrie gefihrt. Im Jahr 2010 wurde
wegen dieses erhohten Absatzrisikos und eines sich ab-
zeichnenden Absatzriickgangs von Magazinpapieren bei
der Papierindustrie eine Studie zum ,Kalkschlammma-
nagement in den Wasserwerken Langenau und Dischin-
gen des ZV LW" in Auftrag gegeben, die zeigte, dass die
Kalkschlammsuspension wegen der verfahrensbedingt
zwingend erforderlichen Zugabe eines Flockungshilfs-
mittels (synthetisches Polymer) und wegen des hohen
Wasseranteils nur sehr eingeschrankt in anderen Bran-
chen vermarktet und im Notfall nur teuer entsorgt oder
deponiert werden kann [3, 4]. Als technische Alternative
wurde in der Studie auf das Schnellentcarbonisierungs-
verfahren (SEC) verwiesen [6], das hinsichtlich der ge-
nannten Aspekte wesentliche Vorteile bietet. Dazu zah-
len der deutlich héhere Trockensubstanzgehalt der bei
diesem Verfahren entstehenden Kalk-Kigelchen (,Pel-

lets”), die Moglichkeit, das Material bei Marktproblemen
einfach entsorgen zu kénnen, der modulare Aufbau der
Anlagen und wiederum die Aussicht auf Ertrdge aus der
Vermarktung der Pellets, sofern diese als hochreine Calci-
umcarbonat-Pellets aus dem Prozess hervorgehen.

Nach der Fertigstellung der Studie wurde im Jahr 2011
mit Pilotversuchen im halbtechnischen Maf3stab begon-
nen (siehe auch Teile 1 und 2 der Publikationsreihe). Die
Versuche zeigten schnell, dass das Verfahren grundsatz-
lich fur die Entcarbonisierung von Grundwasser geeignet
ist, mit den bislang bekannten Reaktoren jedoch wesent-
liche Ziele nicht erreicht werden. Damit wurde deutlich,
dass weitere Entwicklungsarbeit zu leisten war. Bis 2014
gelang es, einen Reaktor zu entwickeln, der sich in vieler-
lei Hinsicht von den bekannten Reaktoren unterscheidet.
Neu sind der Betrieb mit hochreinem Kalkwasser, der Ein-
satz von Impfkdérnern, die aus ,eigenen’, d. h. im Prozess
entstandenen Pellets hergestellt werden sowie die groRe
Querschnittsflache der Reaktoren.

Beim Betrieb mit hochreinem Kalkwasser ist die ver-
gleichsweise geringe Loslichkeit von Ca(OH), in Wasser zu
beachten, die zu einem etwa 100-fach hoheren Dosier-
volumenstromanteil im Vergleich zum konventionellen Be-
trieb mit Natronlauge oder Kalkmilch fihrt (ca. 25-30 L/s
Kalkwasser bei einem Gesamtdurchsatz von 160-200 L/s).
Dies erforderte, dass ein vollig neues Design fir den Kalk-
wassereintrag entwickelt werden musste. Werden aus dem
Prozess entstandene Pellets als ,eigene” Impfkdrner nach
Vermahlung als Kristallisationskeime eingesetzt, muss die
Aufstiegsgeschwindigkeit aufgrund der geringeren Stoff-
dichte von Calciumcarbonat gegentiber Quarzsand, der
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Bild 2: Das Verfahrensschema der Grundwasseraufbereitung und der Schnellentcarbonisierungsanlage im Wasserwerk Langenau

Ublicherweise in Reaktoren eingesetzt wird, niedriger an-
gesetzt werden. Zusammen mit hochreinem Kalkwasser
kann dann allerdings hochreines Calciumcarbonat produ-
ziert werden, das in der vorliegenden oder in einer weiter-
verarbeiteten Form in vielen Branchen als hochwertiger
Rohstoff eingesetzt werden kann. Aus der Produktion von
hochreinem Calciumcarbonat resultiert ein entscheiden-
der wirtschaftlicher Vorteil. Im Anschluss an eine mehrjah-
rige Versuchs- und Entwicklungsphase konnte im Jahr 2015
mit dem Bau der Anlagen in den Wasserwerken Langenau
und Dischingen begonnen und im Jahr 2016 auf das neue
Verfahren umgestellt werden.

2. Auswirkungen auf das Betriebskonzept
Sowohl in Dischingen als auch in Langenau verlief die Um-
stellung des Verfahrens nahezu reibungslos. Wie erhofft,
konnten die Reaktoren innerhalb weniger Stunden (!) mit
Impfkérnern an- und dann auch eingefahren werden,
wobei die mit dem Versuchsreaktor (siehe Publika-
tionsreihe Teil 2) gesammelten Erfahrungen eine wesentli-
che Stltze bildeten. Sie fiihrten dazu, dass eine punktge-
naue Einstellung der wesentlichen Prozessparameter von
Beginn an moglich war und sich das neue Verfahren in-
nerhalb kurzester Zeit in die bestehende Verfahrenskette
der Trinkwasseraufbereitung (Bild 2) integrieren lieR3.
Schon bald waren die Vorteile des in mehreren parallel
betriebenen Reaktoren ablaufenden Prozesses deutlich
spUrbar. Fihrten friher bei der LEC aufgrund der nur ein-
fach vorhandenen Anlagen geplante oder ungeplante Still-
stande zwangslaufig zu einem Anstieg der Trinkwasserhdrte
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am Wasserwerksausgang, sind diese nach der Umstellung

mit jetzt sechs bzw. drei Reaktoren kaum zu beflrchten.
Neu waren allerdings Einschrankungen hinsichtlich

des Durchsatzes durch die Anlage. Weil eine Mindest-

Bild 3: Hochreine Calciumcarbonatpellets aus der Trinkwasseraufbereitung —
ein vielversprechender und wertvoller Rohstoff
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geschwindigkeit in den Reaktoren nicht unter- und eine
Hochstgeschwindigkeit nicht Gberschritten werden darf,
ist zur Einstellung der Trinkwasserharte entweder die An-
zahl der in Betrieb befindlichen Reaktoren oder die Ent-
carbonisierungsleistung (auch Entcarbonisierungsgrad)
in den Reaktoren regelmafSig den Erfordernissen anzu-
passen. Erste Erfahrungen haben gezeigt, dass zur Einstel-
lung der Harte grundsétzlich beide Moglichkeiten glei-
chermallen geeignet sind. Allerdings bedingt das Zu-
oder Abschalten von Reaktoren in aller Regel einen
hoheren betrieblichen Aufwand, da die gesamte Prozess-
kette ab der Wassergewinnung anzupassen ist. AulSer-
dem ist darauf zu achten, dass die abgeschalteten Reak-
toren regelmaBig betrieben werden, damit das Wasser
nicht aufkeimt. Dafir ist eine gezielte stufenweise Ande-
rung des Durchsatzes durch die Anlage maglich.

Einfacher ist eine Anpassung der Entcarbonisierungs-
leistung in den Reaktoren. Sie wird durch eine Verande-
rung des Kalkwasseranteils erreicht und fihrt unmittelbar
zum gewdlnschten Ergebnis. Die sogenannte Teilentcar-
bonisierung schien der Schaltung von Reaktoren zu-
nachst deutlich Gberlegen zu sein, zumal der Reststoffge-
halt im Ablauf der Anlage in diesem Betriebsfall au3er-
dem weit unter dem Zielwert blieb. Unerwartete
Schwierigkeiten in der Kalkwasserbereitung und -zugabe
durch Ablagerungen zwangen jedoch dazu, bis zur wei-
tergehenden Untersuchung der Zusammenhdnge auf
die Teilentcarbonisierung zu verzichten.

3. Auswirkungen auf die
Kalkwasserbereitung
Wenige Wochen nach der Umstellung des Entcarbonisie-
rungsverfahrens fielen sowohl in Dischingen als auch in
Langenau die Kalkwasserpumpen, die zwischen der Kalk-
wasserbereitung und den Reaktoren angeordnet sind,
nacheinander aus. Bei einer ersten Begutachtung der Pum-
pen wurden im Inneren der Pumpen calciumcarbonathal-
tige Ausfdllungen festgestellt, die innerhalb von wenigen
Tagen zu einer Verringerung der Forderleistung und schliel3-
lich zu einem plétzlichen Stillstand der Pumpen fuhrten.
Weil derartige Ausfallungen bis zur Umstellung nicht beob-
achtet wurden, wurden die beiden Verfahren verglichen.
Dabei fiel auf, dass sich der Hydrogencarbonatgehalt
des der Kalkwasserbereitung zuflieBenden Losewassers
verandert hat. Vor der Umstellung wurde ausschlief3lich
vollentcarbonisiertes  Wasser mit einem Gehalt von
0,3 mmol/L verwendet (gemessen als Sdurekapazitdt KS, ).
Durch die Zugabe von CO,-haltigem Verschnittwasser zur
Einstellung des Sattigungsindexes im Ablauf der Reakto-
ren wurde der Hydrogencarbonatgehalt auf 1,6 mmol/L
erhoht. Offensichtlich fuhrt die Erhdhung der Sdurekapa-
zitdt zu einer ungewollten Entcarbonisierung in der Kalk-
wasserbereitung, die im Ablauf der Anlage noch nicht

abgeschlossen ist. Durch eine gezielte Ruckstellung
auf die Vollentcarbonisierung und den Verzicht auf die
Zugabe von Grundwasser zum Abstoppen der Reakti-
on am Ablauf der Reaktoren vor der Zuleitung zur Kalk-
wasseranlage konnte die Situation kurzfristig verbes-
sert werden.

Weil damit zu rechnen ist, dass nach der Rickstellung
Calciumcarbonat im Ablauf der Reaktoren ausfallt und
somit das Problem nur auf einen anderen Leitungsab-
schnitt verschoben wurde, muss mittel- und langfristig
ein Weg gefunden werden, die Entcarbonisierung inner-
halb der Kalkwasserbereitung abzuschlieen oder aber
die nachfolgenden Ausfallungen zu verhindern.

4. Auswirkungen auf die nachgeschaltete
Filtration

Wie schon erwahnt, wurden sowohl in dem neuen Ver-
fahrensschritt als auch in der gesamten Verfahrenskette
von Anfang an hervorragende Ergebnisse erzielt. In der
nachgeschalteten Filtration wurden die aus den Reakto-
ren ausgetragenen Partikel nahezu restlos zurtickgehal-
ten und gleichzeitig hohe Filterlaufzeiten mit ca. 2.500
Bettvolumina erreicht.

Eine temporare Beeintrachtigung der Filtration gab es
dann allerdings doch. Im Egauwasserwerk in Dischingen
bildeten die bei jeder Impfkornzugabe aus dem Reaktor
ausgetragenen  Feinstkdrner  (Unterkornanteil — mit
d,, < 0,1 mm) mit der Zeit eine zahflissige Schicht auf
dem Filtermaterial, die nach nur etwa vier Monaten muh-
sam entfernt werden musste. Dass sich in Langenau keine
derartige Schicht bildete, liel den Schluss zu, dass das in
Dischingen vor den Filtern hinzudosierte Flockungsmittel
die Impfkdrner zu der Masse verbindet, die mit steigen-
der Schichtdicke den Betrieb der Filter zunehmend stort.
Durch den Einsatz eines Impfkornwaschers, mit dem das
Unterkorn abgetrennt wird, konnte die Situation rasch
und dauerhaft verbessert werden.

5. Zielerreichung - eine erste Beurteilung
5.1 Ubersicht

Bereits zu Beginn der Versuchs- und Entwicklungsphase
wurden verfahrens- oder prozesstechnische Zielstellun-
gen definiert (Tabelle 1) [5]. Am Ende der Versuchs- und
Entwicklungsphase waren die vorgenannten Zielstellun-
gen allesamt erreicht. Nach der Verfahrensumstellung
war vor allem die Frage zu kldren, ob es Unterschiede
zwischen der Versuchs- und der Gro3anlage gibt und wie
sich diese gegebenenfalls auswirken. Nachfolgend sollen
die einzelnen Zielstellungen betrachtet werden. Als Refe-
renz wird die Versuchsphase 7 (19.02.2015 - 24.07.2015)
herangezogen, in der der fertig entwickelte Reaktor ab-
schlieBend getestet wurde.
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5.2 Rest- und Triibstoffgehalt im Ablauf

der Reaktoren

Der Trlbstoffgehalt im Ablauf der Reaktoren ist wesentlich
von den Wirbelbettbedingungen im Reaktor abhangig.
Diese werden Ublicherweise im Reh-Diagramm abgebildet
(Bild 4). In der Gro3anlage bestatigte sich der in der Pilot-
phase ermittelte Zusammenhang zwischen Ablauf-
tribung und Aufstiegsgeschwindigkeit (Bild 5). Bei der
Betrachtung der ersten Messergebnisse aus Dischingen
fallt auf, dass bei vergleichbaren Wirbelbettbedingungen
in der GroRanlage deutlich niedrigere Tribstoffgehalte
(0,8 FNU) im Ablauf gemessen werden als in der Versuchs-
anlage wéhrend der Versuchsphase (Bild 5). Mit Werten
< 3,0 FNU werden ausgesprochen gute Ablaufwerte er-
Zielt. Interessanterweise werden in der Grof3anlage in Lan-
genau bei gleichen Bedingungen etwas hohere Triibstoff-
gehalte (+0,5 FNU) gemessen. Und zwar auch nach der
Umstellung des Verfahrens wahrend des parallelen Be-
triebs von GroRreaktoren und Versuchsreaktor. Auch wenn
die hoheren Tribstoffgehalte nicht zu erkennbaren Aus-
wirkungen auf die nachgeschaltete Filtration fuhren, soll
nach den Ursachen in spéteren Untersuchungen geforscht
werden, da sie weitere wertvolle Hinweise auf die genauen
Zusammenhdnge im Reaktor geben kdnnten.

5.3 Aufstiegsgeschwindigkeit im Reaktor

Wie in Teil 2 der Publikationsreihe gezeigt, hangen die
Aufstiegsgeschwindigkeit im Reaktor und der Trubstoff-
gehalt im Ablauf direkt zusammen. Wichtig ist folgender
Zusammenhang: Wenn es gelingt, den Tribstoffgehalt
im Ablauf zu verringern, kann die Aufstiegsgeschwindig-
keit v_ Uber die anvisierten 50 m/h hinaus gesteigert wer-
den. Vor allem in Langenau werden die betrieblichen
Freirdume im Falle einer Steigerung von v_ gréer.

5.4 Mittlere KorngroBe der Pellets

Die KorngroBe lasst sich mithilfe der Impfkornzugabe

steuern. Wird die Impfkornzugabe erhéoht, sinkt die Grée

der Pellets. Umgekehrt steigt sie im Falle einer verringer-

ten Impfkornzugabe. Bei der Festlegung der KorngréRe

spielen folgende Aspekte eine Rolle:

=  mit steigender KorngroRe (Bild 6) sinkt die fiir die Kris-
tallisation zur Verfigung stehende Oberflache und
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Bild 4: Betriebspunkte im Reh-Diagramm in den Phasen 4 (Kreise) und 5 (Dreiecke,
gelb), GroBanlage (Quadrate, rot): Es ist gelungen, in den theoretisch ermittelten
Zielbereich vorzustof3en!
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Bild 5: Ablauftriibung fiir die Versuchsphase 7 (Pilotreaktor M 1:1) und GroRanlage
Wasserwerk in Dischingen (Egauwasserwerk); die Gro3anlage arbeitet in einem
Tribungsbereich < 3 FNU

Tabelle 1: Verfahrens- und prozesstechnische Zielstellungen der SEC mittels Kalkwasser zur Produktion hochreiner Kalkpellets

- Zielstellung Hintergrund

1 Rest-/Tribstoffgehalt im Ablauf der Reaktoren
gemessen als Tribung < 3,0 FNU

Abstimmung auf die (vorhandene) nachgeschaltete
Filtration

2 Aufstiegsgeschwindigkeit im Reaktor > 50 m/h

Begrenzung der Anzahl an erforderlichen Reaktoren

3A | Mittlere KorngroBe der Pellets > 1,0 mm
und

3B | Ungleichférmigkeit < 1,5

Begrenzung des Impfkornbedarfs
und
Erhohung der Produkthomogenitét

4 Einsatz von eigenen Impfkornern

Erhdhung/Sicherstellung der Produktreinheit
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Bild 6: Kornverteilungskurve der Calciumcarbonat-Pellets
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Bild 7: Trocknungsverhalten der Calciumcarbonat-Pellets bei statischer Ent-

wadsserung (,Abtropfen unter Schwerkraft”); nach ca. zwei Tagen sind 98 %

Restfeuchte erreicht; vertragliche Anforderung: > 95 % und blasfahig; schraf-

fiert: blasfahiger Bereich
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steigt der Feststoffgehalt im Ablauf (Bild 9, Teil 1 der
Publikationsreihe);

mit fallender KorngroRe steigt der Impfkornbedarf;
die KorngréRe hat einen Einfluss auf die weitere Verar-
beitung beim Kunden. Die Anforderungen des Kun-
den sollten unbedingt mit einbezogen werden.

Fur den Betrieb bei der Landeswasserversorgung gilt bis
dato eine KorngréB3e (d,)) von etwa 1,0 bis 1,2 mm als
ideal, weil sie die vorgenannten Aspekte bestmaoglich
bericksichtigt. Der sich einstellende Ungleichférmig-
keitsgrad (d,/d, ) liegt bei etwa 1,5.

Ein Vergleich der Kornverteilungskurven zeigt, dass es
zwischen den Pellets aus dem Versuchsreaktor und den
Pellets aus den GrofSreaktoren keinen Unterschied gibt.

Alle mal3geblichen GréRen wie der Unterkornanteil (d, ),
die mittlere Korngréfe (d, ), der Oberkornanteil (d,) und
die Steilheit der Kurve bzw. die Homogenitat der Pellets
blieben unverdndert.

5.5 Impfkorner aus Pellets

Um eine Verunreinigung des hochreinen Calciumcarbo-
nats durch Impfkérner auszuschliel3en, sollten Kérner ein-
gesetzt werden, die aus eigenen Pellets durch Vermahlung
hergestellt werden. Schon bald nach der Verfahrensum-
stellung wurde deshalb das bis dahin eingesetzte, aus ei-
nem Steinbruch stammende Granulat durch eigene Impf-
korner ersetzt. Die Umstellung verlief absolut reibungslos,
Auswirkungen waren an keiner Stelle erkenn- oder gar
messbar. Dies war der letzte Baustein zur Produktion von
hochreinen Calciumcarbonat-Pellets, denn damit lduft die
gesamte Prozesskette im Trinkwasserbereich, was eine her-
ausragende Reinheit der Pellets gewadhrleistet. Bedingt
durch die Verfahrenstechnik sind die Pellets schwermetall-
frei. Damit sind die Pellets auch fur den Lebensmittelbe-
reich als hochreines Calciumcarbonat und weitere hoch-
wertige Einsatzmoglichkeiten geeignet. Auch hinsichtlich
der Transportlogistik konnten deutliche Vorteile erzielt
werden. Konnte der CaCO,-Slurry der LEC unter Zugabe
von Dispergiermittel auf maximal 70 % TS entwassert wer-
den, werden mit den Pellets ein TS-Gehalt > 97 % und mit
16-1,7 t/m® eine grol3e Schuttdichte erreicht, was die
Frachtkosten deutlich reduziert. Herausfordernd war aller-
dings die Speicher-, Entwasserungs- und Verladetechnik.

5.6 Speicher-, Entwasserungs- und
Verladetechnik

Fur die Landeswasserversorgung stellte die Pelletspei-
cherung, -verladung und der -transport Neuland dar. Die
frisch aus dem Prozess entnommenen Pellets werden in
Entwasserungssilos mindestens 48 Stunden gravime-
trisch entwassert. Dabei wird i. d. R. ein TS-Gehalt groRer
97 % sicher erreicht (Bild 7). Mittels Druckluftférderung
werden die Pellets Uber ein Sendegefals am Konus der
Silos zum Empfangsgerat der Verladestation fur die Silo-
fahrzeuge geflhrt. Die Silofahrzeuge werden fiur die Ab-
rechnung bereits auf der Verladestation gewogen.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Wiederkehrende  Absatzschwierigkeiten  fuhrten im
Jahr 2010 zur Umstellung der zentralen Enthartung auf
das sogenannte Schnellentcarbonisierungsverfahren, das
hinsichtlich der Einsatzmoglichkeiten des produzierten
Calciumcarbonats deutliche Vorteile bietet. Weil weltweit
bis dato kein hochreines Kalkwasser bei der Schnellentcar-
bonisierung mit Pelletreaktoren eingesetzt wird, wurde
bei der Landeswasserversorgung in den Jahren 2011 bis
2014 ein Reaktortyp entwickelt, der sich hinsichtlich seiner
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Grole und seiner Geometrie deutlich von den bisher be-
kannten Reaktoren unterscheidet. Wesentliche Merkmale
sind die niedrigen Reststoffgehalte im Ablauf der Reakto-
ren (Ablauftribung) einhergehend mit einer geringen
Ablauftribung und die Produktion von hochreinen
Calciumcarbonat-Pellets. Im Jahr 2016 wurde erfolgreich
auf das neue Verfahren umgestellt.

Die Umstellung gelang sowohl in Dischingen als auch
in Langenau nahezu reibungslos. Wie erhofft, konnten
die Reaktoren innerhalb weniger Stunden an- und einge-
fahren werden, sodass eine punktgenaue Einstellung der
wesentlichen Prozessparameter von Beginn an maglich
war und sich das neue Verfahren innerhalb kirzester Zeit
in die bestehenden Verfahrensketten integrieren lief3.
Dies war flr Inbetriebnahmen ein eher seltenes Ereignis.

Zunachst unbeachtet blieben Verdnderungen in der
Kalkwasserbereitung, die sich nach mehreren Wochen in
Form von Ablagerungen im Ablauf der Anlage zeigten.
Eine erste Analyse ergab, dass die Ablagerungen aus ei-
ner verstarkten Entcarbonisierung in der Kalkwasserberei-
tung resultieren, die im Ablauf der Anlage nicht abge-
schlossen ist. Leicht erhoht wurde im Zuge der Umstel-
lung der Hydrogencarbonatanteil im Zulauf der Anlage.
Die Zusammenhdnge sollen vorrangig untersucht und
ein Losungsansatz erarbeitet werden. Eine Gegentber-
stellung der urspriinglichen Zielstellungen, der Ergeb-
nisse in der Versuchsanlage und der Ergebnisse in der
Grof3anlage zeigt, dass die wesentlichen Ziele allesamt
erreicht wurden und sich keine nennenswerten Unter-
schiede zum Versuchsreaktor ergaben. Lediglich kleinere
Abweichungen beim erzielten Tribstoffgehalt im Ablauf
der Anlage wurden festgestellt. Auf die nachfolgende
Filtration haben diese keine Auswirkung.
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Bild 8: Prozessleitbild der SEG-Anlage im Wasserwerk Langenau; rechts: Versuchsreaktor,
Mitte/links: neue Anlage

Bild 9: Die neue SECG-Anlage im Wasserwerk Langenau; von links: Impfkorn-
speicher (grin), Pelletentwadsserungsspeicher (hellrot), SEG-Pelletreaktoren (rot);

_, i

rechts: Grundwasserfilteranlage

Bild 10: Die Schnellentcarbonisierungsanlage im Wasserwerk Langenau
(September 2017)
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