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Neues Online-Messverfahren
zur Resthartetiberwachung an
Enthartungsanlagen

Qualitatsgesteuerte Optimierung an Wasserenthartungsanlagen

Dipl.-Ing. Winfried Schellbach

Die traditionelle Resthartetiberwachung an Enthar-
tungsanlagen arbeitet mit nasschemischen photome-
trischen Messverfahren. Charakteristisch flr dieses
Verfahren sind der Einsatz von Indikatoren, die feh-
lende Eigenlberwachung und regelméBige Service-

Zur Erzeugung von Weichwasser wer-
den seit Anfang der 60er Jahre verstarkt
lonenaustauscheranlagen mit Natrium-
chloridregeneration eingesetzt. Abb. 1
dokumentiert den Enthartungsprozess
an einer typischen Enthartungsanlage.
Der Verlauf und die Dynamik des Enthar-
tungsprozesses hangen dabeivon den ein-
gesetzten lonenaustauscherharzen, den
ordnungsgemaBen Regenerationsprozes-
sen, den Entnahmemengen sowie deren
Dynamik ab.

Gegenioneffekte, welche eine im Ent-
ladungsprozess Harzkapa-
zitat und im Aufladungsprozess eine
geringere Harzkapazitat vortduschen,
erschweren die Erkennung des zu uber-
wachenden Weichwassergrenzwertes im

bessere

Enthartungsprozess.

Diese Prozesse laufen in der Praxis nicht
konstant ab, weshalb bei allen Enthartungs-
anlagen Harzkapazitaten aus Griinden der
Variabilitdt und der fehlenden Prozess-
Uberwachung nicht ausgeschopft werden.
Aus diesem Grund werden traditionell die
Enthartungsanlagen mengen- oder zeitge-
steuert regeneriert. Untersuchungen dazu
ergaben Kapazitatsreserven von 20 bis
50 % zur eingesetzten Harzkapazitat.
Wiinschenswert wére eine standige Uber-
wachung des Enthartungsprozesses, wie
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technik arbeitet.

in Abb.1 dargestellt, um den gewlnschten
Erschopfungsgrad erkennen und die
Regenerationssteuerung der Enthartungs-
anlage harteabhangig bewerkstelligen zu
kénnen. Jedoch ist dies mit den heutigen,
weitgehend standardisierten traditionellen
und bekannten photometrischen Mess-
techniken nicht moglich.

GRENZEN TRADITIONELLER ONLINE-
WEICHWASSERUBERWACHUNG

In den letzten 40 Jahren hat sich das
zyklische photometrische Messverfahren
als technischer Standard zur Weichwas-

aufwendungen fur Reinigung und Justierung. Nach-
folgend wird mit SOFTCONTROL eine Geratefamilie
vorgestellt, die mit einem vollkommen neuen Messver-
fahren ohne die Nachteile der photometrischen Mess-

serUberwachung herausgebildet. Dabei
wird stichprobenartig die Resthéarte mittels
Farbumschlag bestimmt, der ermittelte
Restwasserhartewert zum vorgegeben
Weichwassergrenzwert verglichen und bei
Grenzwertlberschreitung Alarm ausge-
|5st.

Mit gréBerer Messanzahl erhdhen sich der
Indikatorverbrauch und die mechanische
Abnutzung der Messeinrichtung, was Neu-
justierung, Reinigung und Funktionskon-
trolle mit erhdhtem Serviceaufwand zur
Folge hat. Um dieses zu umgehen, werden
lange Messpausen mit geringem Indika-

Dokumentation eines Hartedurchbruchs einer Enthartungssaule
mit quantitativer Regenerationssteuerung der Pendelanlage
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Abb.1: Hartedurchbruch
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torverbrauch und geringer Messhéaufigkeit
angestrebt und parametriert. Unabhéngig
davon laufen jedoch Alterungsprozesse im
Indikator und der Justierung ab, welche zu
schleichenden Problemen fihren, die bei
einer erhdhten Messhaufigkeit nicht auftre-
ten wirden.

Durch eine fehlende Eigenkontrolle dieser
Messsysteme mussen zusatzliche manuel-
le Kontrolltatigkeiten durchgeflhrt werden,
um den prozesssicheren Zustand prifen
zu kdnnen.

Damit muss ein Kompromiss zwischen
Messhéaufigkeit und Stdranfalligkeit gefun-
den werden, um Betriebs- und Wartungs-
kosten zu begrenzen.

Im Zeitalter der steigenden Automati-
sierung wird jedoch eine hohe Prozess-
sicherheit und Kontinuitat angestrebt.
Geratesysteme mit hoher Zuverlassigkeit
und moglichst mit Eigentberwachungen
werden entwickelt, um den neuen Erfor-
dernissen gerecht werden zu kdnnen.
Zuverlassige Restharteiberwachungen in
Wasseraufbereitungsprozessen, wie zum
Beispiel an Umkehrosmoseanlagen oder
fir Enthartungsprozesse an Dampf- und
Kesselanlagen, sind zur Betriebssicherheit
und Schadensbegrenzung unerlasslich.
Um diesem Trend gerecht zu werden wur-
de ein neues Messverfahren zur Resthér-
teliberwachung entwickelt, welches nach-
folgend vorgestellt wird.

PROZESSSICHERE
KONTINUIERLICHE WEICHWASSER-
UBERWACHUNG

Mittels eines neuartigen Weichwasser-
Uberwachungsverfahrens, welches mit
einer Gerateserie der Typenfamilie ,Soft-
control* von OFS entwickelt wurde, wird
ein Mess- und Steuergerat mit potentio-
metrischem Messverfahren zur kontinuier-
lichen Weichwassertiberwachung vorge-
stellt, das nicht nur sehr sensitiv die
Restharte Uberwacht, sondern sich selbst
automatisch kalibriert und die Messfunk-
tionalitat zyklisch Uberpruft. Dieses 10st
bisherige Probleme und Hemmnisse der
photometrischen Messsysteme durch sehr
einfachen Gerateaufbau, hohe Zuverlas-
sigkeit und wirtschaftlich kontinuierliche
Messfunktionalitat Gber lange Zeitraume.

Das einfache Verfahrensprinzip beruht
darauf, dass eine calcium-magnesium-
selektive Elektrode standig die Differenz
der Wasserharte zwischen dem Hart- und
Weichwasser bestimmt und zu einem vor-
gegebenen Grenzwert bewertet.

Uberwacht, womit fUr das Enthartungs-
und Messverfahren eine hohe Prozess-
und Kontrollsicherheit gegeben ist. Ent-
sprechend diesen Moglichkeiten sind
nicht nur Grenzwertiberwachungen im
Weichwasser, sondern auch optimale Vo-
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Abb.2: Verfahrensschema

Entsprechend diesem Grundprinzip,
Abb. 2, ist das Messverfahren dargestellt.
Dieses bedingt eine Bypassmessung, in-
dem automatengesteuert eine externe
Durchflussmesszelle, in der eine calcium-
magnesium-selektive
steckt, jeweils mit Hart- bzw. Weichwas-
ser beflllt, druckfrei gemessen und durch
druckbehaftete Neubeflllung das vorher
bestimmte Wasser drucklos verworfen
wird. Die Geréte verfligen Uber einen sehr
einfachen Gerateaufbau und geringsten

Tauchelektrode

Wasserverbrauch, da mit kleinsten Pro-
benschlauchen (Innendurchmesser 2 mm)
die Wasserproben in sehr kurzen Mess-
zyklen (ca. 15 bis 30sec/Messung) zeit-
oder durchflussgesteuert flieBen. Die-
ses Prinzip mit einer von den Messzyklen
unabhangigen Sensorbetriebsdauer so-
wie fehlenden Indikatormitteln ermdglicht
erstmalig eine quasi-kontinuierliche Uber-
wachung von Enthartungsanlagen unter
wirtschaftlich effektiven Bedingungen.

Das angewandte Differenzverfahren bietet
weiterhin die Maoglichkeit, Sensordriften
auszuschlieBen und die Sensorglte zu
Uberwachen. Damit wird nicht nur die
Weichwasserharte sondern zusatzlich
auch die Messfunktionalitdt des Geréates

raussetzungen fur eine qualitatsgesteuer-
te Regeneration von Enthartungsanlagen
gegeben. Die kontinuierliche Uberwa-
chung der Weichwasserharte wahrend der
gesamten Weichwasserentnahme ermdég-
licht es, ansteigende Harte schon in sehr
geringen Konzentrationen zu erkennen und
zubewerten. AuBerdemwerden die Proble-
matik von Standhérte in den Enthartersau-
len, die zu Fehlalarmen bei zeitgesteuerten
Resthartemessungen fuhrt, berticksichtigt
und Fehlalarme verhindert. Mit einer qua-
litativen Enthartersteuerung werden damit
vorzeitige Regenerationsausldsung durch
Standhéarteprobleme verhindert und die
Weichwasserkapazitat optimal genutzt.

EFFIZIENTE AUSNUTZUNG VON
ENTHARTERKAPAZITATEN

Die erzeugte Weichwasserqualitat und
Weichwassermenge einer Enthartungsan-
lage hangt von den statischen Eigenschaf-
ten und dynamischen Prozessbedingun-
genab.

Die statischen Eigenschaften werden dabei
von Typ und Dimensionierung der Anlage
mit Harzqualitat, Harzmenge und den spe-
ziellen Regenerationsprozessbedingungen
bestimmt. Sie bilden eine planerisch-rech-
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Nutzkapazitat [%] =

Aktuelle Rohwasserharte [°dH]

quantitativ

Maximale Rohwasserharte [°dH]

X Nennkapazitat [%]

Formel 1: Nutzkapazitat fir mengengesteuerte Regeneration

Maximale Rohwasserharte [°dH]

Nutzkapazitat %] =

qualitativ [

X Nennkapazitat [%]
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Formel 2: Nutzkapazitét fir qualitdtsgesteuerte Regeneration

nerische GroBe der Nennkapazitat und
der dazu erforderlichen Regenerations-
Die dynamischen Bedingun-
gen werden von der jeweilig vorliegenden
Hartekonzentration des zu enthartenden
Rohwassers bestimmt. Diese unterliegt in
der Regel natirlichen Schwankungen und
ist selten Uber lange Zeitraume stabil. Der
maximale Rohwasserhartewert ist bei der
Mengensteuerung der planerische Basis-
wert fur die zu ermittelnde Weichwasser-
entnahmemenge. Dabei
héngig von der technisch vorhandenen
Enthartungskapazitat (Nennkapazitat) die
Nutzkapazitat der Enthartungsanlage
minimiert werden. Die Funktion Nutz-
kapazitat spiegelt den Zusammenhang
zwischen Nutz- und Nennkapazitat einer
mengengesteuerten Enthértungsanlage
wider, Formel 1. Alternativ ergibt sich fUr ei-

mengen.

muss unab-

ne qualitatsgesteuerte Enthartungsanlage
nachfolgender Zusammenhang, Formel 2.

NUTZKAPAZITAT FUR QUALITATS-
GESTEUERTE REGENERATION
Entsprechend den unterschiedlichen Pra-
xisbedingungen konnten bei der Umstellung
von mengengesteuerter Betriebsweise auf
eine qualitatsgesteuerte Betriebsweise der
Enthartungsanlage 20 bis 50 % weniger an
Regenerationszyklen und damit auch an
Regenerationskosten bei gleichem Weich-
wasserdurchsatz und gleicher Weichwas-
serqualitat erreicht werden. Abb.3 stellt
den Zusammenhang zwischen den un-
terschiedlichen Betriebsarten und deren
Kosteneinsparungspotentialen dar. Durch
hohe Sensorsensitivitat und Selektivitat
der Harteelektrode kénnen verschiedene
zuldssige Grenzwerte standig Uberwacht

Kostenvergleich zwischen mengen- und qualitatsgesteuerter Enthartung bei
gleichem Weichwasserdurchsatz

100 %
Regenerationskosten

Bis 50%
Einsparpotential an
Regenerationskosten
moglich

Regenerationskosten der
Enthartungsanlage

Verschiebung des Arbeitspunktes
M nach Q
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v
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Abb.3: Optimierung Enthédrtungsprozess
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werden, womit man die auslésende Uber-
schreitung eines Grenzhartewertes in ei-
nen beliebigen Resthartebereich und damit
unterschiedliche Applikationen fir Kes-
selspeisewasser oder Umkehrosmose-
anlagen u.a. verfahrensspezifisch legen
kann. Je héher der Weichwassergrenzwert
gelegt werden darf, umso hoher wird der
wirtschaftliche Nutzen sein. An den Gera-
ten wird der Weichwassergewinn aktuell in
Prozent dargestellt, wobei 100 % die men-
gengesteuerte Betriebsweise als Basis fur
die Bewertung und den realisierten Gewinn
angenommen wird.

Enthartersdulen mit weniger als 100 %
Durchsatz zeigen fehlerhafte Regenera-
tionsprozesse und somit Defekte an den
Anlagen an, weshalb gezielt der Service fur
die Anlagen angefordert werden sollte, um
bisher unerkannte Verluste und zusétzliche
Betriebskosten zu begrenzen bzw. voll-
standig zu vermeiden.

FAZIT

Unabhangig von der vorhandenen Was-
serenthartungsanlage und bestehenden
Rohwassermatrixen und -hérten, bietet
das neue Messverfahren eine Alternative
zur wirtschaftlichen, kontinuierlichen und
prozesssicheren WeichwasserlUberwa-
chung. In Verbindung mit direktem
Anschluss an externe Regenerationsaus-
|6sung der vorhandenen Enthértersteue-
rung oder die steuerbaren Zentralsteuer-
ventile kann eine Enthartungsanlage zur
qualitativen Betriebssteuerung erweitert
werden. Der Einsatz von SOFTCON-
TROL optimiert den Enthartungsprozess,
deckt unerkannte bestehende Fehler und
Stérungen an deren Enthartungsanlagen
auf und gewahrleistet eine gleichbleiben-
de Weichwasserqualitat sowie eine hohe
Prozess- und Verfahrenssicherheit.

Autor

Dipl.-Ing. Winfried Schellbach,
Geschéftsfuhrer
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