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©  Verfahren  zur  Steuerung  des  Elektrolytgehahes  wassriger  Harzdispersionen. 
©  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Steuerung  des 
Elektrolytgehaltes  wassriger  Harzdispersionen  mittels  Mem- 
branfiltration,  das  dadurch  gekennzeichnet  ist,  daß  man 
Filtermodule  mit  durchschnittlichen  Porenweiten,  die  gerin- 
ger  sind  als  die  durchschnittliche  Mizellengröße  der  organi- 
schen  Komponenten  der  wässrigen  Harzdispersionen,  mit 
den  wässrigen  Dispersionen  in  Kontakt  bringt,  die  Filtermo- 
dule  mit  Wasser  durchströmt,  wobei  man  das  Wasser  in 
einem  separaten  geschlossenen  Kreislauf  führt  und  durch 
Saugen  oder  Pumpen  des  Wassers  einen  hydrostatischen 
Druck  auf  die  äußere,  der  Harzdispersion  zugewandte  Mem- 
branfläche  erzeugt,  den  wässrigen  Harzdispersionen  Wasser 
einschließlich  abzutrennender  Fremdionen  bis  zu  einem 
gewünschten  Wert  entzieht  und  in  der  wässrigen  Umlauf- 
phase  anreichert  und  den  Verlust  an  Wasser  und  erwün- 
schten  Elektrolyten  in  den  wässrigen  Harzdispersionen  durch 
Zugabe  der  jeweiligen  Komponenten  ausgleicht. 
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 D i e   Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Steuerung  des 
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branfiltration,  das  dadurch  gekennzeichnet  ist,  daß  man 
Filtermodule  mit  durchschnittlichen  Porenweiten,  die  gerin- 
ger  sind  als  die  durchschnittliche  Mizellengröße  der  organi- 
schen  Komponenten  der  wässrigen  Harzdispersionen,  mit 
den  wässrigen  Dispersionen  in  Kontakt  bringt,  die  Filtermo- 
dule  mit  Wasser  durchströmt,  wobei  man  das  Wasser  in 
einem  separaten  geschlossenen  Kreislauf  führt  und  durch 
Saugen  oder  Pumpen  des  Wassers  einen  hydrostatischen 
Druck  auf  die  äußere,  der  Harzdispersion  zugewandte  Mem- 
branfläche  erzeugt,  den  wässrigen  Harzdispersionen  Wasser 
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phase  anreichert  und  den  Verlust  an  Wasser  und  erwün- 
schten  Elektrolyten  in  den  wässrigen  Harzdispersionen  durch 
Zugabe  der  jeweiligen  Komponenten  ausgleicht. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   S t e u e r u n g   des   E l e k t r o -  

l y t g e h a l t e s   w ä s s r i g e r   H a r z d i s p e r s i o n e n .  

U n t e r   dem  M a r k e n z e i c h e n   " A u t o p h o r e t i c R   C h e m i c a l   C o a t i n g "   i s t   e i n  

V e r f a h r e n   zum  V o r b e h a n d e l n   und  B e s c h i c h t e n   m e t a l l i s c h e r   O b e r -  

f l ä c h e n ,   i n s b e s o n d e r e   von   S t a h l -   o d e r   E i s e n o b e r f l ä c h e n ,   b e k a n n t ,  

in   dem  d i e   s a u r e   D i s p e r s i o n   e i n e s   o r g a n i s c h e n   H a r z e s   m i t   P i g -  

m e n t e n   und  H i l f s s t o f f e n   in   W a s s e r   m i t   m e t a l l i s c h e n   O b e r f l ä c h e n  

in  B e r ü h r u n g   g e b r a c h t   und   d a b e i   u n t e r   b e s t i m m t e n   U m s t ä n d e n   e i n  

o r g a n i s c h e r   U b e r z u g   d u r c h   e i n e   c h e m i s c h e   R e a k t i o n   des   S u b s t r a t s  

m i t   dem  B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l   a u f   den  m e t a l l i s c h e n   O b e r f l ä c h e n  

e r z e u g t   w i r d .   D i e s e s   V e r f a h r e n   w i r d   wegen   s e i n e r   z a h l r e i c h e n  

V o r t e i l e   in   s t e i g e n d e m   Maße  in   d e r   m e t a l l v e r a r b e i t e n d e n   I n -  

d u s t r i e   zum  E r z i e l e n   e i n e s   g u t e n   K o r r o s i o n s s c h u t z e s   b e s o n d e r s   a n  

s c h w e r   z u g ä n g l i c h e n   M e t a l l t e i l e n   e i n g e s e t z t .   Das  " A u t o p h o r e t i c R  

C h e m i c a l   C o a t i n g "   ( A C C ) - V e r f a h r e n   b e r u h t   im  w e s e n t l i c h e n   d a r a u f  

( v g l .   R.  M o r l o c k ,   J a h r b u c h   O b e r f l ä c h e n t e c h n i k   3 6 ,  3 2 7   ( 1 9 8 0 ) ) ,  



daß  e i n e   H a r z - N e t z m i t t e l - M i z e l l e n   e n t h a l t e n d e   s a u r e  

w ä s s r i g e   D i s p e r s i o n   m i t   m e t a l l i s c h e n   O b e r f l ä c h e n ,   z . B .  

S t a h l -   o d e r   E i s e n o b e r f l ä c h e n ,   i n   B e r ü h r u n g   g e b r a c h t  

w i r d .   D u r c h   den   B e i z a n g r i f f   d e r   S ä u r e   a u f   d i e   E i s e n -  

o b e r f l ä c h e   g e h e n   E i s e n ( I I ) - I o n e n   in   L ö s u n g ,   d i e   m i t  

den  n e g a t i v   g e l a d e n e n   H a r z - N e t z m i t t e l - M i z e l l e n   i n  

W e c h s e l w i r k u n g   t r e t e n   und  d a d u r c h   d i e   d i e   D i s p e r s i o n  

s t a b i l i s i e r e n d e   n e g a t i v e   L a d u n g   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e  

a b b a u e n .   In  d e r   G r e n z s c h i c h t   D i s p e r s i o n / M e t a l l o b e r -  

f l ä c h e   k o a g u l i e r t   d i e   D i s p e r s i o n ,   und  es  w i r d   e i n   a u f  

d e r   O b e r f l ä c h e   h a f t e n d e r   F i l m   g e b i l d e t .  

D u r c h   d i e   B e i z r e a k t i o n   w i r d   j e d o c h   m e i s t   mehr   E i s e n  

g e l ö s t   a l s   f ü r   d i e   g e w ü n s c h t e   B e s c h i c h t u n g s r e a k t i o n  

n o t w e n d i g   i s t .   Die  ü b e r s c h ü s s i g e n   E i s e n i o n e n   r e i c h e r n  

s i c h   im  B e s c h i c h t u n g s b a d   an  und   f ü h r e n   zu  e i n e r   D e -  

s t a b i l i s i e r u n g   d e r   D i s p e r s i o n .   B e i   ü b e r s c h r e i t e n   b e -  

s t i m m t e r   G r e n z e n   k o a g u l i e r t   d e r   B a d i n h a l t ,   und  d i e  

g e w ü n s c h t e   B e s c h i c h t u n g s r e a k t i o n   kann   n i c h t   m e h r  

s t a t t f i n d e n .  

Es  s i n d   m e h r e r e   V e r s u c h e   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   d i e   A n r e i -  

c h e r u n g   von  f ü r   d i e   S t a b i l i t ä t   d e r   D i s p e r s i o n   s c h ä d -  

l i c h e n   I o n e n   im  B e s c h i c h t u n g s b a d   zu  v e r h i n d e r n .   S o  

w i r d   in   " P l a s t e   und  K a u t s c h u k   27 ,   349  ( 1 9 8 0 ) "   v o r g e -  

s c h l a g e n ,   dem  B e s c h i c h t u n g s b a d   F ä l l u n g s m i t t e l ,   b e s o n -  

d e r s   C a ( O H ) 2 ,   z u z u s e t z e n ,   um  d a s   m i t t e l s   L u f t s a u e r -  

s t o f f   o d e r   O x i d a t i o n s m i t t e l n   zu  F e ( I I I )   o x i d i e r t e   E i -  

sen   a l s   H y d r o x i d   a u s z u f ä l l e n .   N a c h t e i l e   des   Z u s a t z e s  

von  C a l c i u m h y d r o x i d   zum  B e s c h i c h t u n g s b a d   s i n d   j e d o c h  
d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  w e i t e r e   F r e m d i o n e n   in   d i e   D i s p e r -  



s i o n e n   e i n g e b r a c h t   w e r d e n   und  a u ß e r d e m   d i e   A c i d i t ä t  

d e r   B e s c h i c h t u n g s b ä d e r   in   u n e r w ü n s c h t e r   We i se   in   R i c h -  

t u n g   a u f   den  a l k a l i s c h e n   B e r e i c h   v e r s c h o b e n   w i r d .  

Die  US-PS  3  791  431  o f f e n b a r t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   B e -  

s c h i c h t u n g   m e t a l l i s c h e r   O b e r f l ä c h e n   m i t   A C C - D i s p e r -  

s i o n e n ,   in   dem  ü b e r s c h ü s s i g e   E i s e n ( I I I ) - I o n e n   m i t  

P h o s p h o r s ä u r e   o d e r   A l k a l i f l u o r i d e n   a l s   P h o s p h a t   b z w .  

k o m p l e x e   F l u o r i d e   g e f ä l l t   o d e r   d u r c h   Z u s ä t z e   von  E t h y -  

l e n d i a m i n t e t r a e s s i g s ä u r e   (EDTA)  o d e r   o r g a n i s c h e n   M o n o -  

o d e r   O l i g o c a r b o n s ä u r e n   ( C i t r o n e n s ä u r e ,   G l u c o n s ä u r e ,  

W e i n s ä u r e   o d e r   M i l c h s ä u r e )   k o m p l e x i e r t   und  d a d u r c h   a u s  

d e r   L ö s u n g   e n t f e r n t   o d e r   in   e i n e   Form  ü b e r f ü h r t   w e r -  

d e n ,   d i e   n i c h t   mehr   zu  e i n e r   D e s t a b i l i s i e r u n g   d e r   D i s -  

p e r s i o n e n   in   den  B e s c h i c h t u n g s b ä d e r n   f ü h r t .   N a c h t e i l  

d e r   in   d e r   g e n a n n t e n   US-PS  b e s c h r i e b e n e n   Z u s ä t z e   s i n d  

d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  f ü r   e i n e   e f f i z i e n t e   F ä l l u n g   b z w .  

C h e l a t i s i e r u n g   b e s t i m m t e   p H - W e r t - B e r e i c h e   e i n z u h a l t e n  

s i n d ,   d i e   n i c h t   u n b e d i n g t   m i t   dem  p H - W e r t   des   V e r f a h -  

r e n s   ü b e r e i n s t i m m e n .   Die  N i e d e r s c h l ä g e   bzw.  K o m p l e x e  

v e r b l e i b e n   zudem  noch   im  Bad  und  l ö s e n   s i c h   b e i   E i n -  

s t e l l e n   d e s   p H - W e r t e s   d u r c h   Zugabe   von  F l u o r w a s s e r -  

s t o f f s ä u r e   zum  T e i l   w i e d e r .   Die  in   d e r   B a d - L ö s u n g   v e r -  
b l e i b e n d e n   a n o r g a n i s c h e n   I o n e n   t r a g e n   d a m i t   w e i t e r   z u  
e i n e r   D e s t a b i l i s i e r u n g   d e r   D i s p e r s i o n   b e i .   D i e s e   N a c h -  

t e i l e   l a s s e n   s i c h   auch   n u r   zum  T e i l   d u r c h   a u f w e n d i g e  
F i l t r i e r v e r f a h r e n   k o m p e n s i e r e n .  

In  d e r   US-PS  3  839  097  w i r d   e i n   V e r f a h r e n   z u r   S t a b i l i -  

s i e r u n g   von  A C C - B ä d e r n   b e s c h r i e b e n ,   das   d a r i n   b e s t e h t ,  

daß  man  d i e   B ä d e r   n a c h   Z u s a t z   o b e r f l ä c h e n a k t i v e r   S u b -  

s t a n z e n   ü b e r   I o n e n a u s t a u s c h e r   l e i t e t ,   d i e   ü b e r s c h ü s -  

s i g e   und  d i e   S t a b i l i t ä t   d e r   D i s p e r s i o n e n   b e e i n t r ä c h t i -  

g e n d e   Mengen   an  M e t a l l i o n e n   aus   den  B ä d e r n   zu  e n t f e r -  



nen  v e r m ö g e n .   Auch  d i e s e s   V e r f a h r e n   i s t   m i t   g r o ß e m  

a p p a r a t i v e m   Aufwand   v e r b u n d e n ,   und  e i n e   B e e i n t r ä c h t i -  

gung  d e r   w ä s s r i g e n   D i s p e r s i o n e n   d u r c h   Umpumpen  ü b e r  

d i e   A u s t a u s c h e r s ä u l e n   i s t   u n v e r m e i d b a r ,   so  daß  e i n e  

V e r s c h l e c h t e r u n g   d e r   B a d q u a l i t ä t   in   Kauf   genommen  w e r -  

den  m u ß .  

Auch  e i n   Z u s a t z   von  D i s p e r s i o n s m i t t e l n   s o w i e   e i n e r  

ü b e r   d i e   zu r   B i l d u n g   g e s c h l o s s e n e r   H a r z s c h i c h t e n   a u f  

d e r   M e t a l l o b e r f l ä c h e   n o t w e n d i g e n   K o n z e n t r a t i o n   h i n a u s -  

g e h e n d e n   H a r z m e n g e   z u r   D i s p e r s i o n ,   wie  s i e   in   d e r  

US-PS  3  936  546  b e s c h r i e b e n   w i r d ,   k o n n t e   d i e   o b e n   g e -  

n a n n t e n   N a c h t e i l e   n i c h t   in   b e f r i e d i g e n d e r   W e i s e   b e s e i -  

t i g e n .  

Es  b e s t a n d   s o m i t   d i e   A u f g a b e ,   e i n   V e r f a h r e n   z u r   V e r -  

f ü g u n g   zu  s t e l l e n ,   m i t   dem  aus   s a u r e n ,   w ä s s r i g e n ,   o r -  

g a n i s c h e   B e s c h i c h t u n g s m i t t e l   e n t h a l t e n d e n   B ä d e r n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   aus   f ü r   das   A C C - V e r f a h r e n   g e e i g n e t e n   B ä d e r n ,  

M e t a l l i o n e n   e n t f e r n t   w e r d e n   k ö n n e n ,   d i e   d i e   S t a b i l i t ä t  

d e r   D i s p e r s i o n   s t ö r e n   und  d a m i t   d i e   b e s c h i c h t e n d e   W i r -  

kung   d e r   B ä d e r   n a c h h a l t i g   b e e i n f l u s s e n   k ö n n e n .   E s  

s t e l l t e   s i c h   z u s ä t z l i c h   d i e   A u f g a b e ,   d i e   E n t f e r n u n g  
d e r   s t ö r e n d e n   M e t a l l i o n e n   aus   den   B ä d e r n   in   a p p a r a t i v  
e i n f a c h e r   W e i s e   und  o h n e   z u s ä t z l i c h e   V o r g ä n g e   des   Um- 

p u m p e n s   o d e r   F i l t r i e r e n s   d u r c h z u f ü h r e n ,   da  d i e   a u f   d i e  

B a d l ö s u n g e n   w i r k e n d e n   S c h e r k r ä f t e   e b e n f a l l s   zu  e i n e r  

D e s t a b i l i s i e r u n g   d e r   D i s p e r s i o n   f ü h r e n .  

Es  b e s t a n d   w e i t e r h i n   d i e   A u f g a b e ,   d i e   E n t f e r n u n g   ü b e r -  

s c h ü s s i g e r   M e t a l l i o n e n   a u s   den  w ä s s r i g e n   B e s c h i c h -  

t u n g s b ä d e r n   e i n e r   k o n t i n u i e r l i c h e n   K o n t r o l l e   d e r   E l e k -  

t r o l y t - K o n z e n t r a t i o n   d i e s e r   B ä d e r   a n z u p a s s e n ,   d . h .   d i e  

A b t r e n n u n g   ü b e r s c h ü s s i g e r   M e t a l l i o n e n   e r s t   d a n n   z u  



b e g i n n e n ,   wenn  i h r e   K o n z e n t r a t i o n   in  den  B e s c h i c h - -  

t u n g s b ä d e r n   e i n e n   W e r t   ü b e r s c h r e i t e t ,   d e r   d i e   G e f a h r  

e i n e r   D e s t a b i l i s i e r u n g   d e r   D i s p e r s i o n e n   m i t   s i c h  

b r i n g t .   D a m i t   s o l l t e   e i n e r   A n p a s s u n g   an  d i e   j e w e i l i g e n  

G e g e b e n h e i t e n   o p t i m a l   S o r g e   g e t r a g e n   und  d i e   n u r   i n  

G e g e n w a r t   von  M e t a l l i o n e n   m ö g l i c h e   A b s c h e i d u n g   d e r  

H a r z s c h i c h t e n   a u f   den  M e t a l l o b e r f l ä c h e n   n i c h t   g e s t ö r t  

w e r d e n .  

Es  wurde   nun  ü b e r r a s c h e n d   g e f u n d e n ,   daß  d i e   g e w ü n s c h t e  

K o n t r o l l e   des   E l e k t r o l y t h a u s h a l t e s   w ä s s r i g e r   s a u r e r ,  

o r g a n i s c h e   B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l i e n   e n t h a l t e n d e r   B ä d e r  

in   e i n f a c h e r   W e i s e   d a d u r c h   m ö g l i c h   i s t ,   daß  man  z u r  

M e m b r a n f i l t r a t i o n ,   b e i s p i e l s w e i s e   zu r   U l t r a f i l t r a t i o n  

o d e r   " C r o s s f l o w - M i k r o f i l t r a t i o n " ,   g e e i g n e t e   F i l t r a -  

t i o n s m o d u l e   zu r   s e l e k t i v e n   A b t r e n n u n g   u n e r w ü n s c h t e r  

B e s c h i c h t u n g s b a d - B e s t a n d t e i l e   v e r w e n d e t .   D a b e i   m u ß t e  

d e r   E r k e n n t n i s   R e c h n u n g   g e t r a g e n   w e r d e n ,   daß  es  z w a r  

g r u n d s ä t z l i c h   m ö g l i c h   i s t ,   d i e   s t ö r e n d e n   F r e m d i o n e n  

d u r c h   U l t r a f i l t r a t i o n   aus   dem  B e s c h i c h t u n g s b a d   zu  e n t -  

f e r n e n ,   d i e   u n m i t t e l b a r e   A n w e n d u n g   d e r   ü b l i c h e n   U l t r a -  

f i l t r a t i o n s v e r f a h r e n   j e d o c h   m i t   e r h e b l i c h e n   P r o b l e m e n  

b e h a f t e t   i s t ,   da  b e i   d i e s e m   V e r f a h r e n  

a)  d u r c h   t u r b u l e n t e   S t r ö m u n g e n   in  den   v e r w e n d e t e n  

Pumpen  s o w i e   R o h r -   o d e r   P l a t t e n m e m b r a n e n   S c h e r -  

k r ä f t e   e n t s t e h e n ,   d i e   zum  K o a g u l i e r e n   d e r   D i s p e r -  

s i o n e n   f ü h r e n   u n d  

b)  hohe   D r u c k d i f f e r e n z e n   und  S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i -  

t e n   a u f t r e t e n ,   w e l c h e   e b e n f a l l s   e i n e   d e s t a b i l i s i e -  

r e n d e   W i r k u n g   a u f   d i e   D i s p e r s i o n   h a b e n .  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   s o m i t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   S t e u e -  

r u n g   des   E l e k t r o l y t g e h a l t e s   w ä s s r i g e r   H a r z d i s p e r s i o n e n  

m i t t e l s   M e m b r a n f i l t r a t i o n ,   das   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  



i s t ,   daß  man  g e g e b e n e n f a l l s   k o n t i n u i e r l i c h   und  u n t e r  

E i n b e z u g   an  s i c h   b e k a n n t e r   Meß- ,   R e g e l -   u n d / o d e r   D o -  

s i e r i n s t r u m e n t e   s e m i p e r m e a b l e   F i l t e r m o d u l e   m i t   d u r c h -  

s c h n i t t l i c h e n   P o r e n w e i t e n ,   d i e   g e r i n g e r   s i n d ,   a l s   d i e  

d u r c h s c h n i t t l i c h e   M i z e l l e n g r ö ß e   d e r   o r g a n i s c h e n   Kom-  

p o n e n t e n   d e r   w ä s s r i g e n   H a r z d i s p e r s i o n e n ,   I n n e n d u r c h -  

m e s s e r n   von  0 , 0 5   b i s   1 ,0   cm  und  L ä n g e n   d e r   F i l t e r m o -  

d u l e   von  0 ,1   b i s   10  m  p r o   10  1  B a d v o l u m e n   m i t   d e n  

w ä s s r i g e n   H a r z d i s p e r s i o n e n   in   K o n t a k t   b r i n g t ,   d i e   F i l -  

t e r m o d u l e   m i t   W a s s e r   d u r c h s t r ö m t ,   w o b e i   man  d a s   W a s s e r  

in   e i n e m   s e p a r a t e n   g e s c h l o s s e n e n   K r e i s l a u f   f ü h r t   u n d  

d u r c h   S a u g e n   o d e r   Pumpen  d e s   W a s s e r s   e i n e n   h y d r o s t a -  

t i s c h e n   D r u c k   a u f   d i e   ä u ß e r e ,   d e r   H a r z d i s p e r s i o n   z u g e -  
w a n d t e   M e m b r a n f l ä c h e   von  40  b i s   500  mbar   e r z e u g t ,   d e n  

w ä s s r i g e n   H a r z d i s p e r s i o n e n   W a s s e r   e i n s c h l i e ß l i c h   a b z u -  

t r e n n e n d e r   F r e m d i o n e n   b i s   zu  e i n e m   g e w ü n s c h t e n   W e r t  

e n t z i e h t   und  in   d e r   w ä s s r i g e n   U m l a u f p h a s e   a n r e i c h e r t  

und  den  V e r l u s t   an  W a s s e r   und  e r w ü n s c h t e n   E l e k t r o l y t e n  

i n   den  w ä s s r i g e n   H a r z d i s p e r s i o n e n   d u r c h   Z u g a b e   d e r  

j e w e i l i g e n   K o m p o n e n t e n   a u s g l e i c h t .  

Im  G e g e n s a t z   zu  den  ü b l i c h e r w e i s e   a n g e w e n d e t e n   T r e n n -  

v e r f a h r e n ,   z . B .   d e r   U l t r a f i l t r a t i o n ,   w i r d   a l s o   n i c h t  

d i e   w ä s s r i g e   H a r z d i s p e r s i o n   d u r c h   d a s   F i l t e r m o d u l   g e -  
p u m p t ,   s o n d e r n   W a s s e r ,   w o b e i   b e v o r z u g t   v o l l e n t s a l z t e s  

W a s s e r   v e r w e n d e t   w i r d .   Die  d u r c h   d i e   S t r ö m u n g   in   d e n  

v e r w e n d e t e n   Pumpen  s o w i e   d u r c h   d i e   f ü r   d i e   U l t r a f i l -  

t r a t i o n   n o t w e n d i g e n   h o h e n   D r ü c k e   e n t s t e h e n d e n   S c h e r -  

k r ä f t e ,   d i e   zu  e i n e r   D e s t a b i l i s i e r u n g   d e r   D i s p e r s i o n  
f ü h r e n   k ö n n e n ,   t r e t e n   a l s o   n i c h t   a u f .  

Als   F i l t e r m o d u l e   w e r d e n   h o c h p o r ö s e   s e m i p e r m e a b l e   M i -  

k r o f i l t r a t i o n s m e m b r a n e n   b e v o r z u g t   in   R o h r f o r m   v e r w e n -  
d e t ,   d i e   von  i n n e n   m i t   W a s s e r   d u r c h s t r ö m t   w e r d e n .   D a s  



M e m b r a n m a t e r i a l   b e s t e h t   aus   e i n e m   g e g e n   L a u g e n   u n d  

S ä u r e n   im  g e s a m t e n   p H - B e r e i c h   s o w i e   g e g e n   e i n e   V i e l -  

z a h l   von  o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n   b e s t ä n d i g e n   P o l y -  

o l e f i n ,   z . B .   aus   P o l y p r o p y l e n .   B e v o r z u g t   w e r d e n  
A c c u r e l R - M e m b r a n e n   v e r w e n d e t ,   d i e   a l s   Rohre   h e r g e s t e l l t  

und  zu  F i l t r a t i o n s m o d u l e n   m i t   s e m i p e r m e a b l e n   R o h r w ä n -  

den  v e r a r b e i t e t   w e r d e n .   Die  M e m b r a n e n   s i n d   s e l b s t t r a -  

gend   und  w i d e r s t e h e n   ohne   S t ü t z m a t e r i a l i e n   a l l e n   m e -  

c h a n i s c h e n   B e l a s t u n g e n   w ä h r e n d   d e r   F i l t r a t i o n .   D a s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   i s t   j e d o c h   n i c h t   a u f   M e m -  

b r a n e n   in   R o h r f o r m   b e s c h r ä n k t ;   v i e l m e h r   k ö n n e n   d u r c h  

aus  den   g e n a n n t e n   M a t e r i a l i e n   h e r g e s t e l l t   M e m b r a n e n  

m i t   a n d e r e r   G e o m e t r i e ,   b e i s p i e l s w e i s e   M e m b r a n e n   i n  

Q u a d e r -   o d e r   Z y l i n d e r f o r m   o d e r   F i l t e r k e r z e n ,   v e r w e n d e t  

w e r d e n .  

Die  r o h r f ö r m i g e n   M e m b r a n e n   f ü r   d i e   F i l t e r m o d u l e   w e i s e n  

d u r c h s c h n i t t l i c h e   P o r e n w e i t e n   a u f ,   d i e   g e r i n g e r   s i n d  

a l s   d i e   d u r c h s c h n i t t l i c h e   M i z e l l e n g r ö ß e   d e r   o r g a n i -  

s c h e n   K o m p o n e n t e n   d e r   w ä s s r i g e n   H a r z d i s p e r s i o n e n .   D i e s  

i s t   d e s w e g e n   n o t w e n d i g ,   d a m i t   n i c h t   o r g a n i s c h e   K o m p o -  

n e n t e n   d e r   w ä s s r i g e n   H a r z d i s p e r s i o n e n   d i e   M e m b r a n -  

f l ä c h e   d u r c h d r i n g e n   k ö n n e n .   Die  d u r c h s c h n i t t l i c h e   P o -  

r e n g r ö ß e   l i e g t   b e v o r z u g t   b e i   0 , 1 7   um,  b e s o n d e r s   b e v o r -  

z u g t   b e i   0 , 1   um.  F i l t e r m o d u l e ,   d e r e n   M e m b r a n e n   d i e s e  

d u r c h s c h n i t t l i c h e   P o r e n g r ö ß e   a u f w e i s e n ,   k ö n n e n   n i c h t  

d u r c h   o r g a n i s c h e   B e s t a n d t e i l e   d e r   w ä s s r i g e n   H a r z d i s -  

p e r s i o n e n   v e r s t o p f t   w e r d e n .   B a d b e s t a n d t e i l e ,   d i e   s i c h  

au f   d e r   ä u ß e r e n   M o d u l - F l ä c h e   a b s e t z e n ,   l a s s e n   s i c h   m i t  

an  s i c h   b e k a n n t e n   R ü c k s p ü l t e c h n i k e n   bequem  e n t f e r n e n  

o d e r   n a c h   V e r w e n d u n g   d e r   F i l t e r m o d u l e   l e i c h t   a b s p ü l e n .  

Im  G e g e n s a t z   d a z u   w u r d e   b e i   U l t r a f i l t r a t i o n s v e r f a h r e n  

aus  dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   g e f u n d e n ,   daß  d u r c h   d i e  



S c h e r k r ä f t e   des   F i l t r a t i o n s v o r g a n g s   d i e   D i s p e r s i o n e n  

g e b r o c h e n   w a r e n   und  s i c h   a u f   d e r   D r u c k s e i t e   d e r   F i l -  

t e r m o d u l e   e i n   h a r t e s   K o a g u l a t   a b g e s e t z t   h a t t e ,   d a s  

n i c h t   w i e d e r   zu  e n t f e r n e n   w a r .  

Die  L ä n g e   d e r   s e m i p e r m e a b l e n   r o h r f ö r m i g e n   F i l t e r m o d u -  

l e ,   d i e   b e v o r z u g t   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   kann   in   A b h ä n g i g -  

k e i t   vom  Volumen   des   w ä s s r i g e n   D i s p e r s i o n s - B a d e s   v a r i -  

i e r t   w e r d e n ,   um  e i n e   e f f i z i e n t e   S t e u e r u n g   des   E l e k t r o -  

l y t - G e h a l t e s   zu  e r z i e l e n .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   w e r d e n   F i l -  

t e r m o d u l e   m i t   e i n e r   Länge   v e r w e n d e t ,   d i e   z w i s c h e n   0 , 1  

und  10  m  p r o   10  1  B a d v o l u m e n   l i e g t .   D a b e i   w e i s e n   d i e  

Modu le   e i n e n   I n n e n d u r c h m e s s e r   von  0 , 0 5   b i s   1 ,0   cm  a u f .  

Die  b e s c h r i e b e n e n   R o h r m o d u l e   aus   P o l y p r o p y l e n ,   z . B .  
A c c u r e l R - M e m b r a n e n ,   w e r d e n   in   d i e   w ä s s r i g e n   H a r z - D i s -  

p e r s i o n e n   e i n g e t a u c h t   und  i h r e   Enden   m i t   e i n e m   o d e r  

m e h r e r e n   g e t r e n n t e n   B e h ä l t e r n   v e r b u n d e n ,   d i e  b e v o r z u g t  

v o l l e n t s a l z t e s   W a s s e r   e n t h a l t e n .   E i n e   o d e r   m e h r e r e  

Pumpen  w e r d e n   dann   so  an  d a s   F i l t e r m o d u l   a n g e s c h l o s -  

s e n ,   daß  e i n   s e p a r a t e r   g e s c h l o s s e n e r   K r e i s l a u f   z w i -  

s c h e n   dem  V o r r a t s w a s s e r   und  dem  F i l t e r m o d u l   z u s t a n d e  

kommt.   D i e s e   Pumpen  k ö n n e n   e n t w e d e r   S a u g -   o d e r   D r u c k -  

pumpen  s e i n ,   so  daß  das   v o l l e n t s a l z t e   W a s s e r   e n t w e d e r  

von  d e r   M o d u l - A u s t r i t t s s e i t e   a n g e s a u g t   o d e r   von   d e r  

M o d u l - E i n t r i t t s s e i t e   in  d a s   Modul   e i n g e p u m p t   w i r d .   E i n  

D r u c k p u m p e n   d u r c h   d i e   M o d u l e   von  d e r   E i n t r i t t s s e i t e  

h e r   muß  u n t e r   F l i e ß g e s c h w i n d i g k e i t e n   e r f o l g e n ,   d i e  

g e w ä h r l e i s t e n ,   da8  d e r   r e s u l t i e r e n d e   S t a u d r u c k   g e r i n -  

g e r   i s t   a l s   d e r   au f   d e r   A u ß e n f l ä c h e   d e r   M o d u l e   l a s t e n -  

de  s t a t i s c h e   D r u c k .   D i e s e r   i s t   u . a .   von  d e r   E i n t a u c h -  

t i e f e   d e r   Modu le   in   das   Bad  a b h ä n g i g .   E in   h ö h e r e r  

S t a u d r u c k   w ü r d e   zu  e i n e m   D u r c h t r i t t   von  W a s s e r   a u s   d e m  

g e s c h l o s s e n e n   K r e i s l a u f   in   d i e   H a r z d i s p e r s i o n   f ü h r e n .  



S i n d   h ö h e r e   F i l t r a t i o n s l e i s t u n g e n   e r f o r d e r l i c h ,   d i e  

e i n e   h ö h e r e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   des   U m l a u f w a s s e r s  

b e d i n g e n ,   w i r d   das   K r e i s l a u f w a s s e r   v o r t e i l h a f t   d u r c h  

das   F i l t e r m o d u l   g e s a u g t ,   so  daß  e i n   f ü r   e i n e   e f f i z i e n -  

te   A b t r e n n u n g   d e r   M e t a l l i o n e n   a u s r e i c h e n d e s   D r u c k g e -  

f ä l l e   a u f g e b a u t   w i r d .  

D u r c h   d i e   S t r ö m u n g   in   dem  r o h r f ö r m i g e n   F i l t e r m o d u l  

n immt  d e r   h y d r o s t a t i s c h e   D r u c k   i n n e r h a l b   des   M o d u l s  

ab.   Je  n a c h   L e i s t u n g   d e r   Pumpen  s t e i g t   d e r   D r u c k   a u f  

d i e   ä u ß e r e ,   d e r   w ä s s r i g e n   H a r z d i s p e r s i o n   z u g e w a n d t e  

M e m b r a n f l ä c h e   a u f   W e r t e   von  40  b i s   500  mbar   an .   B e i -  

s p i e l s w e i s e   l i e g t   d i e   D r u c k d i f f e r e n z   b e i   e i n e m   r o h r -  

f ö r m i g e n   F i l t e r m o d u l   von  290  cm  Länge   und  e i n e m   I n -  

n e n d u r c h m e s s e r   von  0 , 5 5   cm  b e i   e i n e m   D u r c h f l u ß v o l u m e n  

von  20  1  .   h-1   b e i   4 7 , 4   m b a r ,   b e i   60  1  .   h-1   b e i  

200  mbar   und  b e i   100  1  .   h-1   b e i   410  m b a r .  

Im  B e s t r e b e n ,   d i e s e n   D r u c k u n t e r s c h i e d   a u s z u g l e i c h e n ,  

t r e t e n   n i e d e r m o l e k u l a r e   B e s t a n d t e i l e ,   f ü r   d i e   d i e   Mem- 

b r a n   d e r   F i l t e r m o d u l e   d u r c h l ä s s i g   i s t ,   aus   d e r   s a u r e n  

w ä s s r i g e n   H a r z d i s p e r s i o n   in  d a s   I n n e r e   d e r   M o d u l e   e i n  

und  w e r d e n   m i t   dem  W a s s e r s t r o m   f o r t g e s p ü l t .   N i e d e r m o -  

l e k u l a r e   D i s p e r s i o n s - B e s t a n d t e i l e ,   d i e   d i e   M e m b r a n  

d u r c h t r e t e n   k ö n n e n ,   s i n d   in   e r s t e r   L i n i e   W a s s e r   s o w i e  

F r e m d i o n e n ,   wie   F e  ,   H+,  F - ,   PO43-   und  SO42- .   H ö h e r -  

m o l e k u l a r e   B e s t a n d t e i l e   d e r   w ä s s r i g e n   H a r z d i s p e r s i o -  

n e n ,   wie   z . B .   H a r z - N e t z m i t t e l - M i z e l l e n ,   d u r c h t r e t e n  

d i e   Membran   n i c h t ,   d a  -   wie   o b e n   e r w ä h n t  -   d i e   d u r c h -  

s c h n i t t l i c h e   P o r e n g r ö ß e   d e r   v e r w e n d e t e n   M e m b r a n e n   e i -  

nen  W e r t   h a t ,   d e r   k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   d u r c h s c h n i t t -  

l i c h e   M i z e l l e n g r ö ß e   d e r   zu  b e h a n d e l n d e n   H a r z d i s p e r -  

s i o n .  



Auf  d i e s e m   Wege  w e r d e n   d e r   w ä s s r i g e n   H a r z d i s p e r s i o n  

W a s s e r   s o w i e   in   d e r   w ä s s r i g e n   P h a s e   g e l ö s t e   I o n e n   e n t -  

zogen   und  in   d e r   w ä s s r i g e n   U m l a u f p h a s e   a n g e r e i c h e r t .  

Der  A b t r e n n v o r g a n g   kann   s o l a n g e   f o r t g e f ü h r t   w e r d e n ,  

b i s   v o r   a l l e m   d e r   Wer t   an  F r e m d i o n e n   in   d e r   w ä s s r i g e n  

H a r z d i s p e r s i o n   den  g e w ü n s c h t e n   W e r t   e r r e i c h t .   B e i -  

s p i e l s w e i s e   k a n n   aus   w ä s s r i g e n   H a r z d i s p e r s i o n e n ,   d i e  

f ü r   d i e   A C C - B e s c h i c h t u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n   s o l l e n ,   d e r  

G e h a l t   an  E i s e n ( I I I ) - I o n e n   a u f   e i n e n   Wer t   g e s e n k t   w e r -  

den ,   d e r   e i n e   d e s t a b i l i s i e r e n d e   W i r k u n g   d e r   M e t a l l -  

i o n e n   a u f   d i e   H a r z d i s p e r s i o n   u n m ö g l i c h   m a c h t .   D i e s e r  

Wert   l i e g t   z . B .   b e i   1 ,5   b i s   4 , 5   g  F e ( I I I )   p r o   L i t e r  

B a d l ö s u n g .   Die   K o n t r o l l e   d e s   E l e k t r o l y t g e h a l t e s   k a n n  

e n t w e d e r   d a d u r c h   e r f o l g e n ,   daß  d e r   Wer t   an  E l e k t r o l y -  

t e n   in   d e r   w ä s s r i g e n   H a r z d i s p e r s i o n   o d e r   d e r   W e r t   a n  

E l e k t r o l y t e n   in   d e r   w ä s s r i g e n   U m l a u f p h a s e   b e s t i m m t  

w i r d .   D a b e i   i s t   zu  b e a c h t e n ,   daß  d e r   V e r l u s t   an  W a s s e r  

und  e r w ü n s c h t e n   E l e k t r o l y t e n   in   d e r   w ä s s r i g e n   H a r z d i s -  

p e r s i o n   d u r c h   Z u g a b e   d e r   j e w e i l i g e n   K o m p o n e n t e n ,   z . B .  

W a s s e r   u n d / o d e r   M i n e r a l s ä u r e , .   wie   b e i s p i e l s w e i s e  

F l u o r w a s s e r s t o f f s ä u r e   e t c . ,   w i e d e r   dem  g e w ü n s c h t e n  

Wert   a n g e p a ß t   w i r d .  

Das  b e s c h r i e b e n e   V e r f a h r e n   z u r   S t e u e r u n g   des   E l e k t r o -  

l y t g e h a l t e s   w ä s s r i g e r   H a r z d i s p e r s i o n e n   m i t t e l s   M e m b r a n -  

f i l t r a t i o n   w i r d   g e g e b e n e n f a l l s   k o n t i n u i e r l i c h   und  u n -  

t e r   E i n b e z u g   an  s i c h   b e k a n n t e r   M e ß - ,   R e g e l -   u n d / o d e r  

D o s i e r i n s t r u m e n t e   d u r c h g e f ü h r t .   Das  b e d e u t e t ,   daß  d e r  

G e h a l t   an  n i c h t   e r w ü n s c h t e n   F r e m d i o n e n ,   z . B .   E i s e n -  

( I I I ) - I o n e n ,   in   d e r   w ä s s r i g e n   H a r z d i s p e r s i o n   k o n t i -  

n u i e r l i c h   b e s t i m m t   und  a n h a n d   d e s   E r g e b n i s s e s   d i e  

D u r c h f l u ß m e n g e   an  v o l l e n t s a l z t e m   W a s s e r   d u r c h   d i e  

r o h r f ö r m i g e n   F i l t e r m o d u l e   g e s t e u e r t   w i r d .   Der  V e r l u s t  

an  W a s s e r   und  in  den  w ä s s r i g e n   H a r z d i s p e r s i o n e n   e r -  

w ü n s c h t e n   E l e k t r o l y t e n   w i r d   d u r c h   a u t o m a t i s c h e   Z u d o -  



s i e r u n g   d e r   n o t w e n d i g e n   K o m p o n e n t e n ,   wie   v o l l e n t s a l z -  

tem  W a s s e r ,   S ä u r e   e t c . ,   a u s g e g l i c h e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   z u r   S t e u e r u n g   des   E l e k -  

t r o l y t g e h a l t e s   w ä s s r i g e r   H a r z d i s p e r s i o n e n   w i r d   b e v o r -  

z u g t   a u f   D i s p e r s i o n e n   a n g e w e n d e t ,   d i e   in   d e r   T e c h n i k  

d e s   A C C - V e r f a h r e n s   v e r w e n d e t   w e r d e n   und  d e r e n   G e h a l t  

an  M e t a l l - I o n e n   u n t e r h a l b   e i n e s   g e w i s s e n   S c h w e l l e n -  

w e r t e s   g e h a l t e n   w e r d e n   muß,  d a m i t   d i e   D i s p e r s i o n e n  

n i c h t   d a d u r c h   i n s t a b i l   w e r d e n ,   daß  M e t a l l i o n e n   d i e  

W i r k u n g   o b e r f l ä c h e n a k t i v e r   S u b s t a n z e n ,   wie   a n i o n i s c h e r  

und  n i c h t i o n i s c h e r   N e t z m i t t e l ,   k o m p e n s i e r e n .   Die  K o n -  

t r o l l e   des   G e h a l t e s   an  d e r a r t i g e n   B a d b e s t a n d t e i l e n  

e r f o l g t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   ohne   Z u g a b e   w e i t e r e r   F r e m d -  

i o n e n ,   d i e   z w a n g s l ä u f i g   den  p H - W e r t   o d e r   a n d e r e   B a d -  

p a r a m e t e r   n a c h t e i l i g   b e e i n f l u s s e n ,   was  d i e   e r w ü n s c h t e  

A u s b i l d u n g   h o m o g e n e r   S c h u t z s c h i c h t e n   a u f   M e t a l l o b e r -  

f l ä c h e n   e r s c h w e r t   o d e r   s o g a r   v e r h i n d e r t .   D a d u r c h ,   d a ß  

n i c h t   d i e   H a r z d i s p e r s i o n   des   B e s c h i c h t u n g s b a d e s ,   s o n -  

d e r n   d i e   R e i n i g u n g s f l ü s s i g k e i t   d u r c h   d i e   F i l t e r m o d u l e  

g e f ü h r t   w i r d ,   w i r d   a u ß e r d e m   a u f   e i n f a c h e   und  ü b e r r a -  

s c h e n d   e f f i z i e n t e   W e i s e   v e r h i n d e r t ,   daß  m e c h a n i s c h e  

K r ä f t e   e i n e   d e s t a b i l i s i e r e n d e   W i r k u n g   a u f   d i e   w ä s s r i -  

gen   H a r z d i s p e r s i o n e n   a u s ü b e n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   d u r c h   d i e   n a c h s t e h e n d e n   B e i s p i e l e  
n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

B e i s p i e l   1 

E i n   Bad  e n t h i e l t   30  1  e i n e s   a u t o p h o r e t i s c h e n   B e s c h i c h -  

t u n g s s y s t e m s   f o l g e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g :  

5 ,4   kg  e i n e r   a n i o n i s c h e n   s t a b i l i s i e r t e n   H a r z d i s -  

p e r s i o n   m i t   33  %  B i n d e m i t t e l  

1 ,5   kg  e i n e r   s a u r e n   w ä s s r i g e n   E i s e n ( I I I ) - f l u o r i d -  

L ö s u n g  

2 3 , 1   kg  v o l l e n t s a l z t e s   W a s s e r  



D i e s e s   Bad  e n t h i e l t   5 ,9   %  B i n d e m i t t e l ,   1698  ppm  E i s e n  

und  0 ,2   %  f r e i e s   F l u o r i d .   Der  p H - W e r t   d e s   B a d e s   b e t r u g  

2 ,9   und  d i e   L e i t f ä h i g k e i t   2620  uS.  Die   d u r c h s c h n i t t -  

l i c h e   M i z e l l e n g r ö ß e   d e r   v e r w e n d e t e n   D i s p e r s i o n   b e t r u g  

0 ,15   µm. 

In  d i e s e s   Bad  w u r d e   e i n   R o h r m o d u l   aus   P o l y p r o p y l e n   m i t  

e i n e r   o b e r e n   G r e n z e   d e r   P o r e n g r ö ß e   von  0 , 1 7   µm 
( A c c u r e l R - M e m b r a n )   und  0 , 0 5   m2  F i l t e r f l ä c h e   e i n g e -  

t a u c h t .  

In  e i n e m   g e t r e n n t e n   B e h ä l t e r   w u r d e n   2080  g  v o l l e n t -  

s a l z t e s   W a s s e r   v o r g e l e g t .   E i n e   Pumpe  m i t   6 , 2   1  .   h - 1  

P u m p e n l e i s t u n g   w u r d e   so  an  das   M o d u l   a n g e s c h l o s s e n ,  

daß  e i n   K r e i s l a u f   z w i s c h e n   dem  B e h ä l t e r   f ü r   v o l l e n t -  

s a l z t e s   W a s s e r   und  dem  Modul   h e r g e s t e l l t   w u r d e .   D i e  

Pumpe  s a u g t e   d a s   v o l l e n t s a l z t e   W a s s e r   d u r c h   das   M o d u l .  

Nach  e i n e r   B e h a n d l u n g s z e i t   von  6 ,5   S t d .   w u r d e   e i n e  

G e w i c h t s z u n a h m e   des   v o r g e l e g t e n   v o l l e n t s a l z t e n   W a s s e r s  

um  2021  g  f e s t g e s t e l l t .   Die   L e i t f ä h i g k e i t   s t i e g   v o n  

6  µS  a u f   1411  uS,  und   d e r   p H - W e r t   f i e l   von   6 ,8   a u f  

3 , 3 .   In  dem  v o r g e l e g t e n   v o l l e n t s a l z t e m   W a s s e r   w u r d e  

e i n   E i s e n g e h a l t   von  983  ppm  f e s t g e s t e l l t .   In  dem  B e -  

s c h i c h t u n g s b a d   war   d e r   E i s e n g e h a l t   n a c h   dem  E r g ä n z e n  

des   F l ü s s i g k e i t s v e r l u s t e s   m i t   v o l l e n t s a l z t e m   W a s s e r  

von  1698  ppm  a u f   1508  ppm  g e s u n k e n .  

B e i s p i e l   2 

E in   in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n e s   B e s c h i c h t u n g s b a d   w u r d e  

in   d e r   g l e i c h e n   A n o r d n u n g   m i t   e i n e r   P u m p e n l e i s t u n g   v o n  

5 5 , 3   1  .   h-1  b e t r i e b e n .   Nach  4 ,5   S t d .   b e t r u g   d i e   G e -  

w i c h t s z u n a h m e   des   v o r g e l e g t e n   v o l l e n t s a l z t e n   W a s s e r s  

1714  g.  In  dem  W a s s e r   des   V o r l a g e b e h ä l t e r s   w u r d e n  

849  ppm  E i s e n   s o w i e   e i n   L e i t f ä h i g k e i t s a n s t i e g   v o n  

5 ,3   µS  a u f   1237  µS  g e m e s s e n .  



B e i s p i e l   3 

E in   Bad  m i t   3  1  B e s c h i c h t u n g s m i t t e l   g l e i c h e r   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g ,   a b e r   e i n e m   E i s e n g e h a l t   von  3000  ppm,  w u r d e  

..gemäß  B e i s p i e l   1  m i t   e i n e r   P u m p e n l e i s t u n g   v o n  

64  1  .   h -1   b e t r i e b e n .  

Nach  4  S t d .   B e h a n d l u n g s z e i t   b e t r u g   d i e   G e w i c h t s z u n a h m e  

des   v o r g e l e g t e n   v o l l e n t s a l z t e n   W a s s e r s   1300  g.  In  d e m  

B e s c h i c h t u n g s b a d   war   d e r   E i s e n g e h a l t   n a c h   dem  E r g ä n z e n  

des   F l ü s s i g k e i t s v e r l u s t e s   d u r c h   v o l l e n t s a l z t e s   W a s s e r  

von  3000  ppm  a u f   1743  g e s u n k e n .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   S t e u e r u n g   des   E l e k t r o l y t g e h a l t e s  

w ä s s r i g e r   H a r z d i s p e r s i o n e n   m i t t e l s   M e m b r a n f i l t r a t i o n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  g e g e b e n e n f a l l s   k o n -  

t i n u i e r l i c h   und  u n t e r   E i n b e z u g   an  s i c h   b e k a n n t e r   M e ß - ,  

R e g e l -   u n d / o d e r   D o s i e r i n s t r u m e n t e ,  

a)  s e m i p e r m e a b l e   F i l t e r m o d u l e   m i t   d u r c h s c h n i t t l i c h e n  

P o r e n w e i t e n ,   d i e   g e r i n g e r   s i n d   a l s   d i e   d u r c h -  

s c h n i t t l i c h e   M i z e l l e n g r ö ß e   d e r   o r g a n i s c h e n   K o m p o -  

n e n t e n   d e r   w ä s s r i g e n   H a r z d i s p e r s i o n e n ,   I n n e n d u r c h -  

m e s s e r n   von  0 , 0 5   b i s   1 , 0   cm  und  L ä n g e n   d e r   F i l t e r -  

m o d u l e   von  0 ,1   b i s   10  m  p r o   10  1  B a d v o l u m e n   m i t  

den   w ä s s r i g e n   H a r z d i s p e r s i o n e n   in   K o n t a k t   b r i n g t ,  

b)  d i e   F i l t e r m o d u l e   m i t   W a s s e r   d u r c h s t r ö m t ,   w o b e i   m a n  

d a s   W a s s e r   in   e i n e m   s e p a r a t e n   g e s c h l o s s e n e n   K r e i s -  

l a u f   f ü h r t   und  d u r c h   S a u g e n   o d e r   Pumpen  d e s   W a s -  

s e r s   e i n e n   h y d r o s t a t i s c h e n   D r u c k   a u f   d i e   ä u ß e r e ,  

d e r   H a r z d i s p e r s i o n   z u g e w a n d t e   M e m b r a n f l ä c h e   von  4 0  

b i s   500  mbar   e r z e u g t ,  

c)  den   w ä s s r i g e n   H a r z d i s p e r s i o n e n   W a s s e r   e i n s c h l i e ß -  

l i c h   a b z u t r e n n e n d e r   F r e m d i o n e n   b i s   zu  e i n e m   g e -  
w ü n s c h t e n   Wer t   e n t z i e h t   und  in   d e r   w ä s s r i g e n   Um- 

l a u f p h a s e   a n r e i c h e r t   u n d  

d)  den   V e r l u s t   an  W a s s e r   und  e r w ü n s c h t e n   E l e k t r o l y t e n  
in   den   w ä s s r i g e n   H a r z d i s p e r s i o n e n   d u r c h   Z u g a b e   d e r  

j e w e i l i g e n   K o m p o n e t e n   a u s g l e i c h t .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  man  F i l t e r m o d u l e   m i t   e i n e r   d u r c h s c h n i t t l i c h e n   P o -  

r e n w e i t e   von  0 , 1 7   µm,  b e v o r z u g t   von  0 ,1   um,  v e r w e n d e t .  



3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  r o h r f ö r m i g e   F i l t e r m o d u l e   m i t   L ä n g e n  

von  0 ,1   m  p r o   10  1  B a d v o l u m e n   v e r w e n d e t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   F i l t e r m o d u l e   m i t   v o l l e n t s a l z t e m  

W a s s e r   u n t e r   E i n s t e l l u n g   e i n e s   D r u c k g e f ä l l e s   z w i s c h e n  

I n n e n -   und  A u ß e n b e r e i c h   des   M o d u l s   von  300  mbar   d u r c h -  

s t r ö m t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   F i l t e r m o d u l e   und  V o r r a t s b e h ä l t e r  

f ü r   v o l l e n t s a l z t e s   W a s s e r   m i t   e i n e r   S a u g p u m p e   zu  e i n e m  

g e s c h l o s s e n e n   K r e i s l a u f   v e r b i n d e t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  den  G e h a l t   a n  M e t a l l - I o n e n   in   w ä s s -  

r i g e n   H a r z d i s p e r s i o n e n   s t e u e r t ,   d i e   f ü r   d i e   B e s c h i c h -  

t u n g   von  M e t a l l o b e r f l ä c h e n   n a c h   dem  A C C - V e r f a h r e n   g e -  
e i g n e t   s i n d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  den  G e h a l t   an  E i s e n ( I I I ) - I o n e n   s t e u e r t   und  a u f  

e i n e   Menge  von  1 ,5   b i s   4 ,5   g  Fe3+  p r o   L i t e r   B a d l ö s u n g  
e i n s t e l l t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  den  V e r l u s t   an  W a s s e r   und  S ä u r e   i n  

den  w ä s s r i g e n   H a r z d i s p e r s i o n e n   d u r c h   Zugabe   von  v o l l -  

e n t s a l z t e m   W a s s e r   und  M i n e r a l s ä u r e   a u s g l e i c h t .  
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