TECHNISCHE ‘é
L) patszs nnovat!

Fakultat Umweltwissenschaften, Fachrichtung Hydrowissenschaften
Institut fur Siedlungs- und Industriewasserwirtschaft, Professur fur Verfahrenstechnik in Hydrosystemen

WavE-Statusseminar

innovatiON

Selektive Entfernung monovalenter lonen aus
salzhaltigen Wassern fur die Grundwasseranreicherung
und Trinkwasseraufbereitung

Prof. Dr.-Ing. André Lerch // Hanna Rosentreter
07.02.2023



innovat| ON

Selektive Entfernung monovalenter lonen aus salzhaltigen Wassern

.. das sind 11 Partner aus Forschung und Praxis:

Kreisverband fur

TECHNISCHE tbniz-Inst ,
UNIVERSITAT i f fir Polymerforschung  DEUKUM 1A Wasesririschiaf
DRESDEN Dresden V ‘SSER
e ————

m i elkoplan

Universitat ﬁﬁmgﬁﬁngnm staiger Grr_le
Oldenburg BT GROUP Automation —

gy Ut amons WR

UNU-FLORES

Prasenzreffen der innovatlON-Partner in Dresden

GEFORDERT VOM
TECHNISCHE @ WavE-Statusseminar // innovatiON _ % Bundesriisisrating
UNIVERSITAT . I 0 Prof. Dr.-Ing. André Lerch // Hanna Rosentreter Folie 2 02WV1572A A | fiir Bildung
DRESDEN Innovat Frankfurt am Main // 07.02.2023 und Forschung



Problematik

A

Global ansteigender
Wasserbedarf

weniger SulBwasser-
ressourcen

VERSALZUNG DES
GRUNDWASSERLEITERS
im Verbandsgebiet des OOWV

Zoichenerklarung
Standorte COWV
W Houptverwaltung
@  Wesserwerk
©  Speicherpumpwerk.
Verbandsgebiet OOWV
Versalzung des Grundwasserleiters
21 (=250 oyl Chiorid)

Versalzung des Grundwasserleiters im
Verbandsgebiet des OOWV.

[T B

Darstellung der Versalzung des Grundwasserleiters im Verbandsgebiet der
OOWV [NIBIS® Kartenserver 2021 LBEG, Hannover]

an effizienten

weltweites Interesse

Entsalzungsverfahren

— e e
Am Wall 2 wnsseg §

t 31582 Nienburg ——— |2
=

i

bid i Ubersichtskarte
Ex-GWM GhiHa B GWM GO1H
it 2019: 120 mg/i o3 Nitratkonzentration im Grund-/
195 b el 142 Mgt NOY Rohwasser
70/I O3, mak. 380 mg/i NO3
Legende

BH- MG2

WV Nienburg Sud

Wassergewinnungsgeblet Blockhaus

H-GWM2L | | ww v N sad
ﬁ;ls:?l:lnzlrs) g/l KO3 L wv Slg z
e ettt WSG Liebenau 11/ Blockhaus 2

B Schutzzone t [~
Schutzzone [1
Schutzzone 1t
e ;
g‘;z‘%:i::“:%?  mat Hoz Kartengrunclage: Wy Mmnbur Sod @ S
- ~ L X ETRSES / UTW Zoaw 32M LEPSG: 25630)
\ Mastab (Ausgabe DIN A3)  1:5.000
>, 0 S 100 150(m)
I3
ki - Basrh.: 5, Nowng &
GeoDienste i

‘H-GWHGJ
OA/2035% 98 ma/) NGS
2014+ 2019.m MRtel 26.mg/1 O3
min1,S mg/l NO3, 74 max. maAl HO3

* | Projekt-Nr.: 0213131

Daten: 15,11.201%9

[Conec 3213 WW Slechons [

Lapwplan OIS

arane 231w Mo

504000 504250 504500

504750

505000

Auszug aus der Ubersichtskarte Nitratkonzentration im Grund- und
Rohwasser im Wassergewinnungsgebiet Blockhaus der KWN [KWN]

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

innov

t/ 0

WavE-Statusseminar // innovatiON

=

alzhaltigen Wasser

Prof. Dr.-Ing. André Lerch // Hanna Rosentreter
Frankfurt am Main // 07.02.2023

Folie 3 02WV1572A

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

L



Idee von innovatiON

++++++++Anode++++++++

Salines Grund-
wasser mit
monovalenten

Selektive Anionenaustauschermembran

und
polyvalenten
lonen

Selektive Kationenaustauschermembran

Funktionsweise der monovalent selektiven membrangestutzten kapazitiven Deionosation (mMCDI)
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Ziele von innovatiON

1. Entwicklung eines energieeffizienten, selektiven, Entsalzungsverfahrens zur gezielten Entfernung

monovalenter lonen aus salzhaltigem Grund- und Oberflachenwasser

2. Uberprufung potenzieller Anwendungen und Einsatzgebiete unter Beriicksichtigung

wasserchemischer, 6konomischer und 6kologischer Aspekte.
3. Eruierung der resultierenden Effekte und Herausforderungen maoglicher Anwendungen,

4. Entwicklung einer ganzheitlichen 6konomisch-okologischen Nachhaltigkeitsbewertung zur

Steuerung der betrieblichen Ressourceneffizienz.

Salzhaltiges
Oberflachenwasser Monovalent Trinkwasser
| entsalztes |
Wasser Anwendungs- —I
Vorauf- . .
berei mMCDI =" sperzifische
ereitung )
|—- Nachbereitung _l
Prinzip der Einbindung einer mMCDI zur direkten Salzhaltiges Grun_dwasser-
Aufbereitung salzhaltiger Wasser |  Grundwasser anreicherung
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Modul- und Anlagenbau peUkUME  elkoplan

staiger GmbH
Automation

Laborversuchsanlage:
« 4-20L/h

« Elektrodenflache einer Zelle: 500 cm?

Pilotanlage wird derzeit aufgebaut:
« 30-100 L/h

« Elektrodenflache einer Zelle: ca. 3600 cm?

mMCDI Modul rechts

Laborversuchsanlage (links)
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Membranentwicklung Ipf fir polymarforscuns - FuMatech

Dre SdEI'I Funktionelle Membranen und Anlagentechnologie
DBWT GROUP

Selektivitat durch:

« @GroRenausschluss, Ladungsauschluss, Transporteffekte

Monomer + Vernetzer + m

i . dutn Fotolnltlatorln LM
Basismembran: DGt s eZrs oA
. NORINYC 8 \ (l
» Standard Elektrodialysemembran g;'\"i.”lf‘"-'\‘_j :> A ‘g_?cg O
J Poroser Support Poroser Support
NF Membran FUMATECH mit Monomer gefiillt @ mit IE-Polymer gefillt
« Vliesmembran

Modifizierung durch: - -

. Mit IE-Polymer gefdllter Grenzphasenpolymerisation
« Beladung mit lonenaustauscherpolymeren Support mit PA-Schicht

« Grenzphasenpolymerisation
Herstellung porengefullter lonenaustauschermembranen [IPF]

« Aufbringung entgegengesetzter/neutraler Ladung
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Digitalisierung

Steuerung und grafische Visualisierung ber

eine Website

Fernsteuerung Uber VPN moglich

Niedrigspannung: ca. 2V

Zukunftig soll eine energieeffiziente

Prozessregelung erfolgen

Grafische Umsetzung des Mess- und Steuerungssystem
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aut

der Laborversuchsanlage (rechts) [elkoplan]
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Automation

Online Datenaufzeichnung (links)
[elkoplan]

Off PLC
= step time: 0 (0) seconds status: run
fitness: 100 %
PLC-site,
Datalogs,
Alarmlists

= PIS1 = QIS1 pH
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pH uS/cm
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Entsalzung - Experimente ONIVERSITAT
DRESDEN

« Kurzzeitexperimente (ca. 2 h) & Langzeitexperimente bis zu 2 Wochen

« Untersuchung verschiedener Einflisse auf selektive Entsalzungsleistung und Energieverbrauch:

« Membranen, elektrische Spannung, Durchfluss, Temperatur, Prozessablauf, Feedwasserqualitat,

Elektroden, Druck
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Experiment [-]
Spacer, Anionen- und Kationenaustauschermembran Ruckhalt monovalenter lonen gegentber polyvalenter lonen und Gesamtrickhalt von
(v.l.n.r.) nach zweiwochiger Entsalzung verschiedenen Prozessparametern
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Kreisverband fur

Praxisversuche 90_0 ODWVY %_\%/%fp%

Mittelwerte der salzhaltigen Grundwasserkonzentrationen von Pilotstandorten und Grenzwerte flr die ’:9
Trinkwasseraufbereitung und Bewasserung fur die Untersuchung der Betriebsbereiche fur die mMCDI
TW- Grenzwerte Nienburg, Langeoog

grenzwerte  Bewasserung WWBHBR1 GWM 112
Daten- TrinkwV 2001;  Ayers and 2014-2020  2021-2022
grundlage WHO, 2011  Westcot, 1985 KWN, 2021 TUD-VTH
TDS [mg/I] 600 450 308 1279
NO; [mg/I] 50 130 <1

Cl-[mg/I] 250 106 45
Na*[mg/l] 200 69 23

- Betrieb der Pilotanlage fur einen selektiven Ruckhalt von NaCl ab

April 2023 auf Langeoog

« Betrieb der Pilotanlage fur einen selektiven Ruckhalt von NO; in

Nienburg

Trinkwasserwerk auf Langeoog (OOWYV,
oben) und in Nienburg (KWN, unten)
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Entsalzung - Modellierung TECHNISCHE

DRESDEN

« Stromungsmodelle zur Ermittlung und

Optimierung der Stromungsverteilung

« Implementierung des Prozessmodells in ANSYS FLUENT

* Modellierung der Adsorptionskapazitat zum Ableiten von

geeigneten Betriebsparametern (Betriebsintervalle,

Betriebsspannung, ...)

i

HH  HE

FlieBgeschwindigkeit im mMCDI Modul
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Grundwasseranreicherung - Experimente & Modellierung m

Universitat
Oldenburg

« Sdulenversuche zur experimentellen Analyse von

geochemischen Wechselwirkungen

» Analyse der Sedimenteigenschaften aller

Standorte auf Langeoog

« Spurenelementanalyse von Sanden und

Wasserproben nach Infiltration

« Geochemische & numerische Modellierung

Bodensaulenversuche der UOL (oben) mit Bodenproben von
Langeoog (u.l.) und Vorort-Grundwasserqualitatsmessung (u.r.)
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Nachhaltigkeitsbewertung TECHNISCHE

DRESDEN

«  Okonomische und 6kologische Nachhaltigkeitsbewertung
« Betrachtung der Konzentratbehandlung
« Besichtigung und Befragung der Membran- und Modulhersteller > Aufstellung von Prozessketten

« Durchfuhrung einer Multikriterienanalyse

Okonomische Okologische
Betrachtung Betrachtung
[ | [ |
Investitionen/ Betriebskosten i , i CO, Aquivalente
Anschaffungs- inkl. Wartung Entigg%grr]\gs vlzelﬁjcrgirc]:h Energiebedarf als Treibhaus-
kosten etc. gaspotenzial

Parameter der Multikriterienanalyse
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Monovalent Selective Desalination by
Membrane Capacitive Deionisation
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innovat

mMCDI Pilotanlage fur die selektive
Entsalzung auf Langeoog und in Nienburg
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Initial findings on geochemical interactions
of monovalent partial desalinated water
infiltration into different dune sands

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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