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Wasserentharter - Funktionsweise

Adoucissement Saturation

Régéneration

Eau adoucie
O Sodium O Calcium . Magnésium O Chlorure

https://www.waterconcept.fr/ressources/principe-entretien-d-un-adoucisseur-
n37?srsltid=AfmBOoqP7CkrX5NI4xRDF_4g1WWCFBRZUe7w8aXGFuA_YEg58AhzWyo0
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Pression

Exterieure Eau Pure

Membran

Semi-Permeable

a

Mineraux,
polluants, virus..

https://www.025.eu/osmose-inverse-comment-ca-marche/
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Entgasung - Funktionsweise

cleaning gas/air
)

water with gas ~ mp ®
* O2 |
* CO2

degassed water

membrane fibres
vacuum phase

with removed gas

https://www.hydrogroup.biz/products/process-water-treatment/membrane-degassing/
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Elektrodeionisation (EDI)

Feed Water
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Deionised / Ultra Pure Water 1AM

https://www.youtube.com/watch?v=AFTWjUQ4yg4
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Ergebnisse
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Mesure de conductivité et de
température Ol / EDI
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Verteilungsnetz G———

* Verteilschlaufe

* Messung Leitfahigkeit in Echtzeit

* Vorubergehend fielen die Werte
sogar auf ~0.078 pS/cm

 Als «ultra reines» Wasser
bezeichnet
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Nach 5 Jahren

* Nie auch nur ein Kalkflecken -
» Nie ein Problem mit der Wasserqualitat A ?};
» Reinigungsmittel schaumt weniger |
« Kein Rouging

» Keine Ablagerungen auf den Instrumenten

« Sehr wenig Wartung/Reparaturen notig

» Kostspielig (CHF 140°000 Maschine +
Installation + Verteilung)

|
)
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Konformitat gemass SN EN 285

Garantiert die Messung der Leitfahigkeit in Echtzeit die Konformitat
der Wasserqualitat gemass Anforderungen der SN EN 2857

Normkonzentration [mg/L]

Eisen 0.2
Blei 0.05
Cadmium 0.005

Wie ist der Leitfahigkeitswert wenn auch nur eine dieser
Verunreinigungen in meinem Wasser ist?
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Kohlrausch (1840 — 1910)

Studie uber elektrische Leitfahigkeit von
Elektrolytlosungen

Beweist, dass das Ohmsche Gesetz (U=RI)
auch auf Elektrolylosungen anwendbar ist

Jedes lonentyp erzeut eine eigene
Leitfahigkeit

Ursprung der pH-Messung
Kohlrausches Gesetz

Electrochemical contributions: Friedrich Wilhelm Georg Kohlrausch, Electrochemical Science Advances, 2022;2:e2160008.
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Kohlrausches Gesetz

Bei ausreichend verdunnten Elektrolylosungen (< 1072 mol/L)
entspricht die Leitfahrigkeit der Summe der partiellen

Leitfahigkeiten:
Otot = Z C:x A
i
Oder :

- Oy, [S/m] ist die Gesamtleitfahigkeit der Losung
- C; [] ist die Konzentration des lons |
- A, [] ist die molare elektrische Leitfahigkeit des Elektrolyten i
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Molare elektrische Leitfahigkeit

« Fir jedes lon unterschiedlich Fomuederione %5 o

« Hangt von der Temperatur ab &

HoSbO;
Sb(OH);
vos’*
HoASO;
HoPO;
Au(CN);
Li*

103
CH3CO00"

Rr_

2.1
3.1
3,19
6,4
3,4
3,6
3,6
3,866
4,05
41

4

Nom de l'ion

L2

Tétraphénylborate
Dihydrogénoantimonate
Hexahydroxyantimoine(V)
Uranyle
Dihydrogénoarsénate
Dihydrogénophosphate
Tétracyanoaurate(lll)
Lithium

lodate

Ethanoate (acétate)

Trihrnmiira

https://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_de_conductivit%C3%A9s_molaires_ioniques
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Anforderungen der SN EN 285

Mit den Werten der SN EN 285:
Molarkonzentration [mol/L]

Elsen 55.85 3.58x10°
Blei 0.05 207.2 2.41x107
Cadmium 0.005 112.44 4.45x10-8
Zum Vergleich, Speisewasser (Genf; SIG) hat folgende Konzentrationen:
Konzentration [mg/I] Molarkonzentration [mol/I]

Eisen 0.0003 55.85 5.37x10-3
Blei <0.00001 207.2 <4.83x10-11
Cadmium <0.00001 112.44 <8.89x10-11

Wir liegen also bei niedrigen Konzentrationen < 10-2 [mol/l]

16
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SN EN 285 vs Kohlrausch

In sehr reinem Wasser werden positive lonen wie FE3*, Cd?* oder PB%* sehr
schnell von Bicarbonat-lonen (HCO5 ) durch Absporption von Kohlendioxid
(CO,) ausgeglichen.

Die Gesamtleitfahigkeit ist folglich die Summe der Leitfahigkeit der Metallionen
und der entsprechenden Bicarbonat-lonen (Nullsumme der Lasten) (molare
Leitfahigkeit = 4.45 [mS-m2/mol]):

Otot =2 Ci X Ay = Cion X Aign t Cricoz X Aycos

Normkonzentration Molarkonzentration Molare lonenleitfahigkeit Resultierende
: [mol/m3] [mS-:m?2/mol] itfahigkei

Eisen 0.2 3.58x103 20.4 1.2086
Blei 0.05 2.41x104 13.9 0.0550
Cadmium 0.005 4.45x10° 10.8 0.0088
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Leitfahigkeit vs SN EN 285

Resultierende Leitfahigkeit

lon Normkonzentration [mg/L] [uS/cm]

Eisen 0.2 1.2086
Blei 0.05 0.0550
Cadmium 0.005 0.0088

Die durch eine Eisenkonzentration indizierte Leitfahigkeit mit dem Grenzwert
der Norm ware dann 1.2 [uS/cm]. Jede Losung mit einer unter diesem Wert
liegenden Leitfahigkeit ware dementsprechend konform mit der SN EN 285.

Eine Leitfahigkeit von 0.1 [uS/cm] garantiert folglich die Konformitat der
Eisenkonzentration im Wasser, denn wenn die Eisenkonzentration hoher oder
gleich dem Grenzwert der Norm ware, konnte die induzierte Leitfahigkeit nicht

SO niedrig sein.

18
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Beweiseinschrankung

Resultierende
lon Normkonzentration [mg/L] Leitfahigkeit[uS/cm]
Eisen 0.2 1.2086
Blei 0.05 0.0550
Cadmium 0.005 0.0088

Im Gegenzug sind die benotigten Leitfahigkeiten fur eine garantierte
Konformitat der Blei- und Cadmium-Konzentrationen extrem niedrig.

19
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Anforderungen der TBDV

Die Verordnung uber Trinkwasser sowie Wasser in offentlich
zuganglichen Badern und Duschanlagen gibt Auskunft uber
“die Bereitstellung und die Qualitat von Trinkwasser als
Lebensmittel und von Wasser als Gebrauchsgegenstand:

Art. 3 Absatz 2 "Trinkwasser muss die
Mindestanforderungen nach den Anhangen 1-3 erfullen.”

Maximalwert TBDV Maximalwert SN EN 285
lon [mg/L] [mg/L]

Eisen 0.2 0.2
Blei 0.01 0.05
Cadmium 0.003 0.005

20
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Schlussfolgerungen

* Die Wasserqualitat ist ein Parameter, der 2 der 3 wichtigen
Aufbereitungsetapen beeinflusst (Reinigung und Sterilisation).

* Die EDI erlaubt durch ein Umkehrosmose-System das Erreichen
extrem hoher Reinheit.

» Esist schwierig, die Konformitat gemass SN EN 285 durch
einfaches Messen der Leitfahigkeit in Echtzeit zu garantieren.

 Die Konzentrationswerte im Industriewassernetz scheinen darauf
hinzuweisen, dass die Schwermetall-Konzentrationen nicht die
Werte der SN EN 285 ubersteigen konnen.
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