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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Umkehrosmose-An-
lage gemafR dem Oberbegriff der Patentanspriiche 1 und
2.

[0002] Durch ein Umkehrosmose-Verfahren kann
Wasser nahezu vollstdndig entsalzt werden. Der Vorteil
dieses Verfahrens liegt vor allem in der geringen Um-
weltbelastung. Fir dieses Verfahren sind keinerlei Che-
mikalien erforderlich.

[0003] Das aufdiese Weise entsalzte Wasser wird ins-
besondere in der Industrie, Pharmazie und in Kranken-
hausern eingesetzt. Auch fir die Luftbefeuchtung in Lif-
tungs- und Klimaanlagen wird oftmals ein auf diese Wei-
se entsalztes Wasser verwendet. Weiterhin kdnnen Um-
kehrosmose-Anlagen fur die Aufbereitung von Meerwas-
serverwendetwerden. Meerwasser ist wegen des hohen
Salzgehalts als Trinkwasser ungeeignet. Mit Hilfe einer
Umkehrosmose-Anlage kann der Salzgehalt von Meer-
wasser soweit reduziert werden, dass es als Trinkwasser
geeignetist. Solche Anlagen werden insbesondere in Ki-
stenregionen mit wenig oder keinem StRwasservorkom-
men bendtigt.

[0004] Ausdem Stand der Technik ist eine Umkehros-
mose-Anlage bekannt, der eine Enthartungsanlage vor-
geschaltetist. In dieser Enthartungsanlage wird Rohwas-
ser auf weniger als 1°dH entkalkt. Der Ausgang der Ent-
hartungsanlage ist mit dem Eingang der Umkehrosmo-
se-Anlage gekoppelt. Am Eingang weist die Umkehros-
mose-Anlage eine Pumpe auf, die das enthartete Wasser
mit einem Druck von etwa 1 bar bis 20 bar durch Module
preft. In den Modulen findet das eigentliche Umkehros-
mose-Verfahren statt, indem das Wasser mit Druck ge-
gen halbdurchlassige Membrane gepref3t wird. Dabei
werden Salze und/oder Mineralien ausgefiltert, wobei
sich das Rohwasser in ein Permeat (Diluat) und ein Kon-
zentrat aufspaltet . Das Permeat (Diluat) ist als beson-
ders salzarmes Wasser weiter verwendbar. Das Konzen-
trat ist ein Abfallprodukt und wird verworfen. Ublicher-
weise produziert ein Modul in etwa 75% Permeat (Diluat)
und 25% Konzentrat. Der Pumpendruck sowie die Per-
meat- und Konzentratmenge sind manuell einstellbar.
Das Permeat wird in einem drucklosen Behalter gespei-
chert und von dort an einen Endverbraucher weiterge-
pumpt.

[0005] Diese herkdmmliche Umkehrosmose-Anlage
hat den Nachteil, dal das Wasser in dem Behalter auf-
keimen kann. Dies ist insbesondere darauf zurtickzufih-
ren, dal der Behalter niemals ganz dichtistund das Was-
ser oftmals langere Zeit in dem Behalter verbleibt. Durch
eine Erwarmung des Wassers im Behalter, insbesondere
im Sommer, wird das Aufkeimen zusatzlich geférdert.
Zur Verhinderung der Verkeimung werden UV-Lampen,
Chemikalien oder zusétzliche Leitungen verwendet, was
jedoch den Energieaufwand, die Umweltbelastung und
den konstruktiven Aufwand erhéht.

[0006] Weiterhin hat die herkémmliche Umkehrosmo-
se-Anlage einen verhaltnismaRig hohen Platzbedarf.
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SchlieRlich hat die manuelle Einstellung wichtiger Gro-
Ren unerwiinschte Ungenauigkeiten zur Folge.

[0007] GemalR der DE 19748997, der JP 60007989
und der JP-10137754 Kann unter Verwendung einer
Feeddruckregelung in Abhangigkeit des Diluatdrucks ei-
ne Diluat zwischen speicherung vermieden werden.
[0008] SchlieRlich haben herkémmliche Umkehros-
mose-Anlagen den Nachteil, dass der Salzgehalt am
Ausgang der Anlage nicht regelbar ist.

[0009] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Umkehros-
mose-Anlage bereit zu stellen, die die oben genannten
Nachteile Gberwindet.

[0010] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand ge-
maf Patentanspruch 1 und 2 geldst.

[0011] ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dal} an der
Pumpe oder zwischen Pumpe und Rohwassereingang
eine Druckregelungseinrichtung vorgesehen ist, die ei-
nen Rohwasserdruck Pg in Abhéngigkeit von einem vor-
bestimmten Diluatdruck Pp am Diluatausgang einstellt.
Durch diese Maflnahme wird in wenigstens einem Modul
lediglich soviel Rohwasser zugefiihrt, wie eine entspre-
chende Menge an salzarmen Diluat am Diluatausgang
bendtigt wird. Es wird also kein Uberschissiges Diluat
produziert. Deshalb ist auch kein Behalter erforderlich,
in dem das Diluat aufkeimen kénnte. Ebensowenig ist
eine Druckerhéhungspumpe erforderlich, da der bend-
tigte Druck bereits von der Pumpe, die dem Modul vor-
geschaltet ist, bereitgestellt wird. Durch das Wegfallen
des Behalters und der Druckerhdhungspumpe verringert
sich auch der konstruktive Aufwand der gesamten Anla-
ge.

[0012] Weiterhin umfasst die Umkehrosmose-Anlage
eine Uberbriickungsleitung mit einem Regelventil, wel-
che zwischen dem Ausgang der Pumpe und einem Di-
luatleitsystem zum Zufiihren eines Teiles des Rohwas-
sers direkt an das Diluatleitsystem entsprechend eines
vom Endverbraucher tolerierten Salzgehaltes geschaltet
ist, und dem Diluatausgang und der Uberbriickungslei-
tung ein Diluatabfluss mit zugeordnetern Leitwertsensor
nachgeschaltet ist, wobei das Regelventil in Abhéngig-
keit von einem vom Leitwertsensor erfassten Leitwert ge-
steuert ist.

[0013] Insbesondere kann vorgesehen sein, dal} die
Druckregelungseinrichtung einen Frequenzumwandler
zur Ansteuerung der Pumpe umfafit derart, da die Pum-
pe uber einen kontinuierlichen Druckbereich insbeson-
dere von 10 - 80 bar einstellbar ist. Die Verwendung des
Frequenzumwandlers erméglicht eine verlustlose Rege-
lung. Der Pumpe wird nur diejenige Energie zugefiihrt,
die tatsachlich bendtigt wird. Es wird keine Uberschissi-
ge Energie in Warme umgewandelt.

[0014] Weiterhin kann vorgesehen sein, dal® zur Er-
fassung des Diluatdruckes Pp ein Drucksensor an dem
am Diluatausgang angeordneten Diluat-Leitungssystem
vorgesehen ist. Durch eine derartige Plazierung des
Drucksensors ist eine besonders genaue Druckerfas-
sung moglich. Insbesondere in dem Diluat-Leitungssy-
stem ist die Strdmung im wesentlichen laminar, so daf
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Meflfehler sehr gering bleiben.

[0015] AuRerdemkannnochvorgesehen sein, daf’ zur
Steuerung der Pumpe mittels der Druckregelungsein-
richtung ergénzend zum Diluatdruck Pp der am Rohwas-
sereingang vorhandene Rohwasserdruck Py beriick-
sichtigt wird. Dadurch kann die Druckregelungseinrich-
tung auch auf Schwankungen des Rohwasserdruckes
P reagieren. Auf diese Weise wird der Druck am Aus-
gang der Pumpe besonders genau eingestellt.

[0016] SchlieRlich kann eine Konzentratrickfihriing
vorgesehen sein, um das am Konzentratausgang aus-
tretende Konzentratganz oder teilweise erneutdurch das
Umkehrosmose-Modul zu fihren. Durch diese MalRnah-
me werden die Regelungsmdglichkeiten der gesamten
Anlage erhdht. Insbesondere kann der elektrische Leit-
wert von Diluat und Konzentrat entsprechend den Anfor-
derungen eingestellt werden.

[0017] Dabeikann vorgesehen sein, dal die Konzen-
tratriickfihrung ein Rickfiihrventil umfaRt, das in Abhan-
gigkeit von der gewilinschten Diluatmenge und/oder der
lonenkonzentration I des Diluats einen bestimmten Teil
des Konzentrats durch die Konzentratsriickflihrung lei-
tet. Dadurch kann auch die lonenkonzentration I auf
einen konstanten Wert eingestellt werden.

[0018] Beieinerbesonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist vorgesehen, dass die Pumpe als Plungerpumpe
ausgebildet ist. Die Plungerpumpe weist praktisch Gber-
haupt keine oder nur eine geringe Warmeentwicklung
auf, so dass dadurch auch das Wasser nicht erwarmt
werden kann. Dadurch wird die Keimbildung verhindert
oder zumindest unterdriickt. Weiterhin haben Plunger-
pumpen den Vorteil, dass sie kontinuierlich tber einen
grofRen Druckbereich von 0 bis 80 bar einstellbar sind.
Mit Verwendung der Plungerpumpe lasst sich eine Um-
kehrosmose-Anlage bereitstellen, die auch ohne Druck-
regelungseinrichtung die oben genannten Probleme
Uberwindet, die bei herkdmmlichen Umkehrosmose-An-
lagen auftreten.

[0019] Weitere Merkmale, Vorteile und Ausgestaltun-
gender Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0020] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfin-
dung wird nachstehend anhand der beigefiigten Zeich-
nung naher erlautert.

[0021] Die einzige Figur zeigt ein Blockschaltbild der
bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgemafien
Umkehrosmose-Anlage.

[0022] Die Umkehrosmose-Anlage weist einen Ein-
gang 12 auf. Diesem Eingang 12 sind in Reihe eine Har-
tegrad-Uberwachungseinrichtung 1, ein erster Druck-
sensor 2, ein Filter 3, ein zweiter Drucksensor 4, ein Ma-
gnetventil 26, ein Druckschalter 5 und eine Pumpe 16
nachgeschaltet. Dem Ausgang der Pumpe 16 ist ein drit-
ter Drucksensor 6 zugeordnet. Weiterhin weist die Pum-
pe 16 einen Steuereingang auf, der mit einem Frequen-
zumwandler 9 gekoppelt ist. Der Ausgang der Pumpe ist
mit einem Rohwassereingang 13 zweier parallel ge-
schalteter Umkehrosmose-Module 10 und 11 gekoppelt.
Die Umkehrosmose-Module 10 und 11 weisen auf3er-
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dem einen Konzentratausgang 14 und einen Diluataus-
gang 15 auf. Dem Konzentratausgang 14 ist ein Regel-
ventil 8 nachgeschaltet. Das Regelventil 8 weist zwei
Ausgénge auf. Der eine Ausgang des Regelventils 8 ist
Uber eine Ruckfiihrleitung 20 mit dem Koppelpunkt des
Druckschalters 5 und des Magnetventils 26 verbunden.
Der andere Ausgang des Regelventils 8 ist Uber einen
Wasserzahler 7 mit einem Konzentratabflu® 18 verbun-
den. Dem Diluatausgang 15 sind ein Zapfhahn 21, ein
erster Leitwertsensor 23, ein zweiter Wasserzahler 22,
ein zweiter Leitwertsensor 28, ein vierter Drucksensor
24 und ein Diluatabfluf} 25 nachgeschaltet, die tber ein
Diluatleitungssystem 19 verbunden sind. Das Diluatlei-
tungssystem 19 ist Giber eine Uberbriickungsleitung 29
mit dem Ausgang der Pumpe 16 verbunden. Die Uber-
briickungsleitung 29 weist ein zweites Regelventil 27 auf.
[0023] Uberden Eingang 12 wird der Umkehrosmose-
Anlage Rohwasser zugefiihrt, das tblicherweise in einer
Enthartungsanlage entkalkt worden ist. Die Hartegrad-
Uberwachungseinrichtung 1 ist dazu vorgesehen, den
Hartegrad des Rohwassers zu erfassen, so daf} bei
Uberschreitung eines vorbestimmten Grenzwertes die
weitere Zufuhr von Rohwasser, beispielsweise durch
Schlielen des Magnetventils 26, automatisch oder ma-
nuell unterbunden werden kann. Vorzugsweise wird bei
einer Uberschreitung des Wertes 1° dH die Umkehros-
mose-Anlage automatisch abgeschaltet. Auf diese Wei-
se wird verhindert, dafl Wasser mit einem héheren Har-
tegrad in die Umkehrosmose-Module 10 und 11 gelangt.
Dies hatte zur Folge, daf die Umkehrosmose-Module 10
und 11 verstopft werden wiirden, und letztlich die gesam-
te Umkehrosmose-Anlage ausfallen wirde. Durch die
Verwendung der Hartegrad-Uberwachungseinrichtung 1
wird der gesamte Wartungsaufwand der Anlage erheb-
lich reduziert. Das Magnetventil 26 kann mit Abschalten
der Anlage geschlossen werden, um beispielsweise ein
Spllen der Anlage zu erméglichen.

[0024] Die Pumpe 16 ist dazu vorgesehen, das Roh-
wasser mit Druck, je nach Bauart zwischen 1 und 80 bar,
in die Umkehrosmose-Module 10 und 11 zu pressen. Die
Pumpe 16 wird von dem Frequenzumwandler 9 ange-
steuert. Dem Frequenzumwandler 9 ist vorzugsweise ein
DDC-Regler vorgeschaltet. Der Druck am Ausgang der
Pumpe 16 wird in Abhangigkeit von denjenigen Werten
geregelt, die durch den dritten Drucksensor 6, den zwei-
ten Wasserzahler 22, den Leitwertsensor 23 und den
vierten Drucksensor 24 erfasst werden. Auf diese Weise
wird die Pumpe 16 derart geregelt, dal den Umkehros-
mose-Modulen 10 und 11 soviel Rohwasser zugefiihrt
wird, wie Diluat am Diluatabfluf® 25 von einem Endver-
braucher benétigt wird. Eine Zwischenlagerung des Di-
luats in einem Behalter oder dergleichen ist nicht erfor-
derlich. Somit wird eine Keimbildung unterbunden, die
oftmals in derartigen Behaltern auftritt. Vorzugsweise
sind die Umkehrosmose-Module 10 und 11 separat zu-
und abschaltbar. Auf diese Weise kann in Abhangigkeit
von der geforderten Diluatmenge, insbesondere bei noch
mehr Modulen, die gesamte Anlage geregelt werden.
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[0025] Das Regelventil 8 ist als 3-Wege-Ventil ausge-
bildet. Mit dem Regelventil 8 kann eingestellt werden,
welcher Anteil des Konzentrats iber die Rickfihrleitung
20 an den Vorlauf der Pumpe 16 rtickgefuihrt wird. Bei-
spielsweise kann das Regelventil 8 von einem DDC-Reg-
ler angesteuert werden. Der Ubrige Anteil des Konzen-
trats wird Uber den ersten Wasserzahler 7 dem Konzen-
tratabflu 18 zugefiihrt. Das dem Konzentratabfluf3 18
zugefuhrte Konzentrat wird Ublicherweise als Abfall ver-
worfen. Durch die einstellbare Riickflihrung des Konzen-
trats werden die Regelungsmdglichkeiten der gesamten
Umkehrosmose-Anlage erhéht. Insbesondere ist da-
durch das Konzentrat stetig einstellbar.

[0026] Die Uberbriickungsleitung 29 und das zweite
Regelventil 27 bilden bei der hier beschriebenen Ausflih-
rungsform Bestandteile einer Verschneideeinrichtung.
Dadurch werden insbesondere die Umkehrosmose-Mo-
dule 10und 11 Uberbriickt, so dass ein Teil des gefilterten
Rohwassers direkt dem Diluatleitungssystem 19 und
dem Diluatabfluss 25 zugefuhrt werden kann. Damit wird
eine weitere Regelungsmdglichkeit fir die Umkehrosmo-
se-Anlage bereitgestellt. Ein Teil des gefilterten Rohwas-
sers kann damit an den beiden Umkehrosmose-Modulen
10und 11 vorbei dem Diluatabfluss 25 zugefiihrt werden,
wenn vom Endverbraucher ein entsprechender vorbe-
stimmter Salzgehalt toleriert wird. Vorzugsweise wird der
aktuelle Leitwert des verschnittenen Diluats vom zweiten
Leitwertsensor 28 erfasst. Je nach vom Endverbraucher
tolerierten Salzgehalt kann dann mittels des Regelventils
27 das Verhaltnis von aus den Umkehrosmose-Modulen
10 und 11 ausgegebenem Diluatfluss und des durch die
Uberbriickungsleitung 29 gefiihrten gefilterten Rohwas-
sers manuell oder automatisch eingestellt werden. Wei-
terhin kann es vorteilhaft sein, zusatzlich auch den aktu-
ellen Leitwert des aus den Umkehrosmose-Modulen 10
und 11 ausgegebenen Diluats vor der Verschneidung mit
gefiltertem Rohwasser im ersten Leitwertsensor 23 zu
erfassen. Die Regelung kann dadurch verbessert wer-
den, da anhand der Qualitat des aus den Umkehrosmo-
se-Modulen 10 und 11 ausgegebenen Diluats die mut-
malilich mdgliche Zugabe von gefiltertem Rohwasser
tiber die Uberbriickungsleitung 29 abgeschatzt werden
kann. Eine Uberpriifung kann dann noch durch Bestim-
mung des Leitwerts des verschnittenen Diluats im zwei-
ten Leitwertsensor 28 erfolgen. Dieses Verfahren ist be-
sonders 6konomisch, da durch die beiden Umkehrosmo-
se-Module 10 und 11 nicht mehr Wasser als nétig hin-
durch beférdert wird. Dies wirkt sich glinstig fur die War-
tungsintervalle der Umkehrosmose-Module 10 und 11
aus.

[0027] Mit der Verschneideeinrichtung wird eine wei-
tere Moglichkeit geschaffen, den konstruktiven und tech-
nologischen Aufwand fiir die Umkehrosmose-Anlage op-
timal an die jeweils vorliegenden Anforderungen anzu-
passen. Die Uberbriickungsleitung 29 und das zweite
Regelungsventil 27 sind kostengiinstige Bauteile, die au-
Rerdem einen geringen Wartungsaufwand erfordern.
Durch die Verschneideeinrichtung kann die Durchfluss-
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rate der beiden Umkehrosmose-Module 10 und 11 we-
sentlich geringer sein als die der gesamten Umkehros-
mose-Anlage.

[0028] Insbesondere ist vorgesehen, dall die Um-
kehrosmose-Anlage mit einer EDV-Anlage gekoppelt
sein kann. Dabei werden die erfalRten MelRwerte samtli-
cher Sensoren der EDV-Anlage zugefiihrt. Auf der
Grundlage dieser MeRwerte werden der Frequenzum-
wandler 9 und das Regelventil 8 von der EDV-Anlage
angesteuert. Auf diese Weise ist eine standige Uberwa-
chung der Umkehrosmose-Anlage mittels der EDV-An-
lage mdglich. Ein Display der EDV-Anlage ist fiir die stén-
dige optische Uberwachung der wichtigsten MeRdaten
vorgesehen. Eine permanente Aufzeichnung der
erfaldten MeRwerte ist ebenfalls vorgesehen. Die EDV-
Anlage lalt sich mittels eines PC kostenglnstig realisie-
ren. Beispielsweise kann auch eine SPS-Steuerung ver-
wendet werden. Samtliche Daten und eventuelle Storfal-
le kdnnen unmittelbar und unverziiglich an eine Leitstelle
weitergeleitet werden. Weiterhin sei darauf hingewiesen,
daR die erfindungsgemafe Anlage einen sehr geringen
Platzbedarf hat. Schlief3lich kann mit dieser Anlage die
fir Keimbildung relevante DIN 6022 problemlos einge-
halten werden. Auch die gemass der Trinkwasserverord-
nung relevante DIN 2000, die ebenfalls die Keimbildung
betrifft, kann mit der erfindungsgeméafen Umkehrosmo-
se-Anlage erfillt werden.

[0029] Bei Verwendung einer Plungerpumpe 16 wird
die Keimbildung zusatzlich unterdrickt. Dies ist darauf
zurlickzufiihren, dass bei der Plungerpumpe 16 die War-
meentwicklung nur gering oder praktisch gar nicht vor-
handen ist. Dadurch wird das Wasser auch nicht zusatz-
lich aufgeheizt.

[0030] Die erfindungsgemale Umkehrosmose-Anla-
ge kann in der Industrie verwendet werden. Fur zahlrei-
che Herstellungsverfahren und Produkte wird Wasser
mit einem niedrigen Salzgehalt bendtigt. Insbesondere
fur die Pharma-Industrie ist diese Umkehrosmose-Anla-
ge vorteilhaft geeignet. Neben dem extrem niedrigen
Salzgehaltist auch die Keimbildung sehr gering, was ins-
besondere fir pharmazeutische Produkte wichtig ist.
Auch in Krankenhdusern kann die erfindungsgemalfe
Umkehrosmose-Anlage verwendet werden, wo eben-
falls die niedrige Keimbildung neben dem niedrigen Salz-
gehalt eine wichtige Rolle spielt. Schliellich kann die er-
findungsgemafRe Umkehrosmose-Anlage als Meerwas-
ser-Aufbereitungsanlage verwendet werden, so dass auf
diese Weise Trinkwasser gewonnen werden kann. In K-
stenregionen, die nur geringes SiRwasservorkommen
aufweisen, kann die erfindungsgeméafie Umkehrosmo-
se-Anlage besonders effizient fur die Bereitstellung von
Trinkwasser verwendet werden.

Bezugszeichenliste
[0031]

1 Hartegrad-Uberwachungseinrichtung
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2 Erster Drucksensor

3 Filter

4 Zweiter Drucksensor

5 Druckschalter

6 Dritter Drucksensor

7 Erster Wasserzahler

8 Erstes Regelventil

9 Frequenzumwandler
10  Umkehrosmose-Modul
11 Umkehrosmose-Modul
12 Eingang

13  Rohwassereingang

14  Konzentratausgang
15 Diluatausgang

16 Pumpe

18  KonzentratabfluR

19  Diluatleitungssystem
20  Ruckfuhrleitung

21  Zapfhahn

22  Zweiter Wasserzahler
23  Erster Leitwertsensor
24  Vierter Drucksensor
25  Diluatabflufy

26  Magnetventil

27  Zweites Regelventil
28  Zweiter Leitwertsensor
29  Uberbriickungsleitung
Patentanspriiche

1. Umkehrosmose-Anlage fiir Rohwasser, insbeson-

dere Stadt- oder Brunnenwasser, zur Gewinnung
von salzarmem Diluat oder Permeat, umfassend

-wenigstens ein Umkehrosmose-Modul (10, 11)
mit einem Rohwassereingang (13), einem Kon-
zentratausgang (14) sowie einem Diluataus-
gang (15),

- eine das wenigstens eine Umkehrosmose-Mo-
dul (10, 11) mitdem Rohwasser beaufschlagen-
de Pumpe (16)

wobei

an der Pumpe (16) oder zwischen Pumpe (16) und
Rohwassereingang (13) eine Druckregelungsein-
richtung (9) vorgesehen ist,

die Druckregelungseinrichtung (9) einen Rohwas-
serdruck Pg in Abhangigkeit von einem vorbestimm-
ten Diluatdruck Pp am Diluatausgang (15) einstellt,
wobei der vorbestimmte Diluatdruck Py an die An-
forderungen nachschaltbarer Verbraucher an-
passbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass

die Umkehrosmose-Anlage eine Uberbriickungslei-
tung (29) mit einem Regelventil (27) umfasst, welche
zwischen dem Ausgang der Pumpe (16) und einem
Diluatleitungssystem (19) zum Zufiihren eines Tei-
les des Rohwassers direkt an das Diluatleitungssy-
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stem (19) entsprechend eines vom Endverbraucher
tolerierten Salzgehaltes geschaltet ist, und dem Di-
luatausgang (15) und der Uberbriickungsleitung (29)
ein Diluatabfluss (25) mit zugeordnetem Leitwert-
sensor (28) nachgeschaltet ist, wobei das Regelven-
til (27) in Abhangigkeit von einem vom Leitwertsen-
sor (28) erfassten Leitwert gesteuert ist.

Umkehrosmose-Anlage fir Rohwasser, insbeson-
dere Stadt- oder Brunnenwasser, zur Gewinnung
von salzarmem Diluat oder Permeat, umfassend

-wenigstens ein Umkehrosmose-Modul (10, 11)
mit einem Rohwassereingang (13), einem Kon-
zentratausgang (14) sowie einem Diluataus-
gang (15),

- eine das wenigstens eine Umkehrosmose-Mo-
dul (10, 11) mit dem Rohwasser beaufschlagen-
de Pumpe (16)

wobei

an der Pumpe (16) oder zwischen Pumpe (16) und
Rohwassereingang (13) eine Druckregelungsein-
richtung (9) vorgesehen ist, an dem Ausgang der
Pumpe (16) ein Drucksensor (6) vorgesehen ist,
dem Diluatausgang (15) ein Wasserzahler (22), ein
Leitwertsensor (23) sowie ein weiterer Drucksensor
(24) nachgeschaltet ist, und

die Druckregelungseinrichtung (9) einen Rohwas-
serdruck Pg in Abhéngigkeit von von den Messwer-
ten regelt, die durch den Drucksensor (6), den Was-
serzahler (22), den Leitwertsensor (23) und den wei-
teren Drucksensor (24) erfasst werden, wobei der
vorbestimmte Diluatstrom an die Anforderungen
nachschaltbarer Verbraucher anpassbar ist, und
die Umkehrosmose-Anlage eine Uberbriickungslei-
tung (29) mit einem Regelventil (27) umfasst, welche
zwischen dem Ausgang der Pumpe (16) und einem
Diluatleitungssystem (19) zum Zufiihren eines Tei-
les des Rohwassers direkt an das Diluatleitungssy-
stem (19) entsprechend eines vom Endverbraucher
tolerierten Salzgehaltes geschaltet ist, und dem Di-
luatausgang (15) und der Uberbriickungsleitung (29)
ein Diluatabfluss (25) mit zugeordnetem zweiten
Leitwertsensor (28) nachgeschaltet ist, wobei das
Regelventil (27) in Abhangigkeit von einem vom
zweiten Leitwertsensor (28) erfassten Leitwert ge-
steuert ist.

Umkehrosmose-Anlage nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Umkehrosmoseanlage mit einer EDV-Anlage,
der die erfassten Messwerte samtlicher Sensoren
zugefihrt werden, gekoppelt ist,

auf der Grundlage dieser Messwerte die Druckrege-
lungseinrichtung (9) angesteuert wird.

4. Umkehrosmose-Anlage nach einem der Ansprliche
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1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Druckregelungseinrichtung einen Frequenzum-
wandler (9) zur Ansteuerung der Pumpe (16) umfaldt,
derart, dass die Pumpe (16) iber einen kontinuier-
lichen Druckbereich, insbesondere von 1 bis 80 bar
einstellbar ist.

Umkehrosmose-Anlage nach einem der Anspriiche
2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der weitere Drucksensor (24) an dem abstromseitig
zum Diluatausgang (15) angeordneten Diluat-Lei-
tungssystem (19) vorgesehen ist.

Umkehrosmose-Anlage nach einem der Anspriiche
1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Umkehrosmose-Anlage am Eingang (12) eine
Hartegrad-Uberwachungseinrichtung (1) aufweist,
um die Rohwasserzufuhr bei Uberschreitung eines
vorbestimmten Hartegrades zu stoppen.

Umkehrosmose-Anlage nach einem der Anspriiche
1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Umkehrosmose-Module (10, 11) separat zu- und
abschaltbar sind.

Umkehrosmose-Anlage nach einem der Anspriiche
1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Konzentratriickfiihrung (20) vorgesehen ist, um
das am Konzentratausgang (14) austretende Kon-
zentrat ganz oder teilweise erneut durch das Um-
kehrosmose-Modul (10, 11) zu flhren.

Umkehrosmose-Anlage nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Konzentratriickfihrung (20) ein Dreiwegeventil
als Regelventil (8) umfasst, das je nach der im Diluat
erreichten lonenkonzentration Ic einen bestimmten
Teilbetrag des Konzentrats durch die Konzentrat-
ruckfihrung (20) leitet.

Umkehrosmose-Anlage nach Anspruch 1, 4 oder
6-9,

dadurch gekennzeichnet, dass

dem Diluatausgang (15) ein erster Leitwertsensor
(23) zugeordnet ist.

Umkehrosmose-Anlage nach einem der Anspriiche
1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pumpe (16) als Plungerpumpe ausgebildet ist.

Umkehrosmose-Anlage nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
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13.

14.

die Plungerpumpe (16) drei Kolben oder ein Vielfa-
ches von drei Kolben aufweist.

Umkehrosmose-Anlage nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Plungerpumpe (16) fir eine Anzahl von 0 bis
2800 Hubbewegungen pro Minute vorgesehen ist.

Umkehrosmose-Anlage nach einem der Anspriiche
11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Plungerpumpe (16) liber einen kontinuierlichen
Druckbereich, insbesondere von 1 bis 80 bar, vor-
zugsweise von 1 bis 40 bar einstellbar ist.

Claims

A reverse osmosis installation for raw water, in par-
ticular urban water or well water, for recovering low-
salt diluate or permeate, comprising

- at least one reverse osmosis module (10, 11)
including a raw water inlet (13), a concentrate
outlet (14), and a diluate outlet (15),

- a pump (16) supplying the at least one reverse
osmosis module (10, 11) with raw water,

wherein a pressure regulation means (9) being pro-
vided at the pump (16) or between the pump (16)
and the raw water inlet (13),

the pressure regulation means (9) adjusting a raw
water pressure Py as a function of a predetermined
diluate pressure Pp at the diluate outlet (15), the pre-
determined diluate pressure Py being adaptable to
the requirements of consumers that may be connect-
ed downstream,

characterized in that

the reverse osmosis installation comprises a bridg-
ing line (29) including a control valve (27), which
bridging line is connected between the outlet of the
pump (16) and a diluate line system (19) for feeding
a part of the raw water directly to the diluate line
system (19) according to a salt content tolerated by
the end consumer, and a diluate outlet (25) including
an associated conductance sensor (28) is connected
downstream of the diluate outlet (15) and the bridg-
ing line (29), the control valve (27) being controlled
as a function of a conductance detected by the con-
ductance sensor (28).

A reverse osmosis installation for raw water, in par-
ticular urban water or well water, for recovering low-
salt diluate or permeate, comprising

- at least one reverse osmosis module (10, 11)
including a raw water inlet (13), a concentrate
outlet (14), and a diluate outlet (15),
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- a pump (16) supplying the at least one reverse
osmosis module (10, 11) with raw water,

wherein a pressure regulation means (9) being pro-
vided at the pump (16) or between the pump (16)
and the raw water inlet (13), and a pressure sensor
(6) being provided at the outlet of the pump (16),

a water-meter (22), a conductance sensor (23), and
a further pressure sensor (24) being connected
downstream of the diluate outlet (15), and

the pressure regulation means (9) regulating a raw
water pressure Pg as a function of the measured
values detected by the pressure sensor (6), the wa-
ter-meter (22), the conductance sensor (23) and the
further pressure sensor (24), the predetermined dil-
uate flow being adaptable to the requirements of con-
sumers that can be connected downstream, and
the reverse osmosis installation comprising a bridg-
ing line (29) including a control valve (27), which
bridging line is connected between the outlet of the
pump (16) and a diluate line system (19) for feeding
a part of the raw water directly to the diluate line
system (19) according to a salt content tolerated by
the end consumer, and a diluate outlet (25) including
an associated second conductance sensor (28) be-
ing connected downstream of the diluate outlet (15)
and the bridging line (29), the control valve (27) being
controlled as a function of a conductance detected
by the second conductance sensor (28).

The reverse osmosis installation according to claim
2,

characterized in that

the reverse osmosis installation is coupled with an
EDP-system, which is supplied with the detected
measured values from all of the sensors,

the pressure regulation means (9) is driven on the
basis of these measured values.

The reverse osmosis installation according to any
one of claims 1 to 3,

characterized in that

the pressure regulation means comprises a frequen-
cy transformer (9) for driving the pump (16) such that
the pump (16) is adjustable over a continuous pres-
sure range, in particular from 1 to 80 bar.

The reverse osmosis installation according to any
one of claims 2 to 4,

characterized in that

the further pressure sensor (24) is provided at the
diluate line system (19) arranged on the downstream
side of the diluate outlet (15).

The reverse osmosis installation according to any
one of claims 1 to 5,

characterized in that

the reverse osmosis installation cpmprises a hard-
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10.

11.

12.

13.

14.

ness degree monitoring means (1) at the inlet (12)
for stopping the raw water supply when a predeter-
mined hardness degree is exceeded.

The reverse osmosis installation according to any
one of claims 1 to 6,

characterized in that

the reverse osmosis modules (10, 11) may be sep-
arately connected and disconnected.

The reverse osmosis installation according to any
one of claims 1to 7,

characterized in that

a concentrate recirculation (20) is provided for recir-
culating the concentrate exiting the concentrate out-
let (14) entirely or partly through the reverse osmosis
module (10, 11).

The reverse osmosis installation according to claim
8,

characterized in that

the concentrate recirculation (20) comprises a three-
way valve as the control valve (8) guiding a certain
partial amount of the concentrate recirculation (20)
in dependence on the ion concentration Ic reached
within the diluate.

The reverse osmosis installation according to claim
1,40r61t009,

characterized in that

a first conductance sensor (23) is associated to the
diluate outlet (15).

The reverse osmosis installation according to any
one of claims 1 to 10,

characterized in that

the pump (16) is configured to be a plunger pump.

The reverse osmosis installation according to claim
11,

characterized in that

the plunger pump (16) comprises three plungers or
a multiple of three plungers.

The reverse osmosis installation according to claim
11 0r 12,

characterized in that

the plunger pump (16) is provided for a number of 0
to 2800 strokes per minute.

The reverse osmosis installation according to any
one of claims 11 to 13,

characterized in that

the plunger pump (16) is adjustable over a continu-
ous pressure range, in particular from 1 to 80 bar,
preferably from 1 to 40 bar.
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Revendications

Installation d’osmose inverse destinée a de I'eau
brute, en particulier de I'eau de ville ou de puits, per-
mettant la récupération de diluat ou de perméat pau-
vre en sels, comprenant :

- aumoins un module d’'osmose inverse (10, 11)
présentant une entrée d’eau brute (13), une sor-
tie de concentré (14) ainsi qu’une sortie de diluat
(15),

- une pompe (16) alimentant ledit au moins un
module d’osmose inverse (10, 11) en eau brute,

undispositif de régulation de pression (9) étant prévu
sur la pompe (16) ou entre la pompe (16) et I'entrée
d’eau brute (13),

le dispositif de régulation de pression (9) réglant une
pression d’eau brute Pg en fonction d’'une pression
de diluat prédéfinie P a la sortie de diluat (15), la
pression de diluat prédéfinie Py pouvant étre adap-
tée aux besoins de consommateurs pouvant étre
connectés en aval,

caractérisée en ce que

l'installation d’'osmose inverse comporte une condui-
te de dérivation (29) munie d’'une vanne de régula-
tion (27), et située entre la sortie de la pompe (16)
et un systeme de canalisation de diluat (19) pour
amener une partie de I'eau brute directement au sys-
teme de canalisation de diluat (19) en fonction d’'une
teneur en sels tolérée par le consommateur final, et
en ce qu’un écoulement de diluat (25) muni d'un
capteur de conductance dédié (28) est placé en aval
de la sortie de diluat (15) et de la conduite de déri-
vation (29), la vanne de régulation (27) étant pilotée
en fonction d’'une conductance saisie par le capteur
de conductance (28).

Installation d’'osmose inverse destinée a de l'eau
brute, en particulier de I'eau de ville ou de puits, per-
mettant la récupération de diluat ou de perméat pau-
vre en sels, comprenant :

- aumoins un module d’'osmose inverse (10, 11)
présentant une entrée d’eau brute (13), une sor-
tie de concentré (14) ainsi qu’une sortie de diluat
(15),

- une pompe (16) alimentant ledit au moins un
module d’'osmose inverse (10, 11) en eau brute,

undispositif de régulation de pression (9) étant prévu
sur la pompe (16) ou entre la pompe (16) et I'entrée
d’eau brute (13), un capteur de pression (6) étant
prévu a la sortie de la pompe (16),

un compteur d’eau (22), un capteur de conductance
(23) ainsi qu’un autre capteur de pression (24) étant
placés en aval de la sortie de diluat (15), et

le dispositif de régulation de pression (9) régulant
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une pression d’eau brute Pg en fonction des valeurs
de mesure qui sont saisies par le capteur de pression
(6), le compteur d’eau (22), le capteur de conduc-
tance (23) etl'autre capteur de pression (24), le débit
prédéfini de diluat pouvant étre adaptée aux besoins
de consommateurs pouvant étre connectés en aval,
et

linstallation d’'osmose inverse comportant une con-
duite de dérivation (29) munie d’une vanne de régu-
lation (27), et située entre la sortie de la pompe (16)
et un systéme de canalisation de diluat (19) pour
amener une partie de I'eau brute directement au sys-
teme de canalisation de diluat (19) en fonction d’une
teneur en sels tolérée par le consommateur final, et
un écoulement de diluat (25) muni d’'un second cap-
teur de conductance dédié (28) étant placé en aval
de la sortie de diluat (15) et de la conduite de déri-
vation (29), la vanne de régulation (27) étant pilotée
en fonction d’une conductance saisie par le second
capteur de conductance (28).

Installation d’'osmose inverse selon la revendication
2,

caractérisée en ce que

linstallation d’osmose inverse est connectée a un
systéme informatique auquel sonttransmises les va-
leurs de mesure saisies par tous les capteurs,

le dispositif de régulation de pression (9) étant com-
mandé sur la base de ces valeurs de mesure.

Installation d’'osmose inverse selon 'une des reven-
dications 1 a 3,

caractérisée en ce que

le dispositif de régulation de pression comporte un
convertisseur de fréquence (9) destiné a comman-
der la pompe (16) de telle fagon que la pompe (16)
est réglable sur une plage de pression continue, en
particulier de 1 a 80 bars.

Installation d’'osmose inverse selon 'une des reven-
dications 2 a 4,

caractérisée en ce que

I'autre capteur de pression (24) est prévu sur le sys-
téme de canalisation de diluat

(19) disposé en aval de la sortie de diluat (15).

Installation d’'osmose inverse selon 'une des reven-
dications 1 a 5,

caractérisée en ce que

linstallation d’'osmose inverse présente a l'entrée
(12) un dispositif de surveillance de degré de dureté
(1) destiné a arréter l'arrivée d’eau brute en cas de
dépassement d’'un degré de dureté prédéfini.

Installation d’'osmose inverse selon 'une des reven-
dications 1 a 6,

caractérisée en ce que

les modules d’osmose inverse (10, 11) peuvent étre
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mis en circuit ou hors circuit séparément.

Installation d’'osmose inverse selon I'une des reven-
dications 1 a7,

caractérisée en ce que

une conduite de retour de concentré (20) est prévue
pour faire repasser tout ou partie du concentré qui
sort a la sortie de concentré (14) par le module d’os-
mose inverse (10, 11).

Installation d’'osmose inverse selon la revendication
8,

caractérisée en ce que

la conduite de retour de concentré (20) comporte
une vanne a trois voies comme vanne de régulation
(8), qui achemine une quantité partielle définie du
concentré parla conduite de retour de concentré (20)
en fonction de la concentration ionique Ic atteinte
dans le diluat.

Installation d’'osmose inverse selon I'une des reven-
dications 1,4 ou6 a9,

caractérisée en ce que

un premier capteur de conductance (23) est dédié a
la sortie de diluat (15).

Installation d’'osmose inverse selon I'une des reven-
dications 1 a 10,

caractérisée en ce que

la pompe (16) est congue comme pompe a pistons
plongeurs.

Installation d’'osmose inverse selon la revendication
11,

caractérisée en ce que

la pompe a pistons plongeurs (16) présente trois pis-
tons ou un multiple de trois pistons.

Installation d’'osmose inverse selon la revendication
11 0u12,

caractérisée en ce que

la pompe a pistons plongeurs (16) est prévue pour
un nombre de 0 a 2800 courses par minute.

Installation d’'osmose inverse selon I'une des reven-
dications 11 a 13,

caractérisée en ce que

la pompe a pistons plongeurs (16) est réglable sur
une plage de pression continue, en particulier de 1
a 80 bars, de préférence de 1 a 40 bars.
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