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aU kalkstensmassa ar Himplig att anvfu1da vid mycket mjuka vatten 
halt kolsyra. Vid hfu-dare vatten med hogre halt kolsyra ar det lamp
halvbdind dolomitmassa. Halvbrand dolomit hojer 

an kalksten. ar darfor nodvandigt med kontinuerligt 
uppeh:111stiden ska bli lAng och darmed 

for att minska kOITosion ar 
ett mycket hogt pH-yarde pA vattnet. en tids anvandning 
Inverkan av massornas komstorlek tydligast for kalkstensmas-

okad uppehAllstid. 





results is con .. ,rn.,.,,:lro 

vely low concentration of carbon dioxide. 
relatively high concentration of carbon dioxide, 
"1."""""",.&.11."-,,- is recommended. this ......... .-.0',.., 

a shorter .,."''''''<t-"r"", 

soft waters a 
1f1I4A''lrn1tiT medium hard water with a 

a semicalcinated, dolomitic filter 
the filtered water will 

... u".""'..:p, ................. It is 
to have a continuous flow through 

time a high for a to minimize 
corrosion problems, is 7.5-9. semicalcinated, dolomitic materials, will result 
a initial pH-value on the filtered water which decreases after some 

effect of different of filter material is most obvious for 
an increasing 

v 
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1. 

= Totalt oorganiskt kol) 

ur 

TvA olika huvudtyper av avsymingsmassor for av sura brunnsvatten. 
ar kalkstensmassor halvbranda dolomitmassor. V ruje massatyp r~r'r~c~~ni"""'_ 

ras pA marknaden av nAgra olika massor skiftande ursprung, varierande kemisk 
sammansattning, struktur och kornstorlek. 

Kalkstensmassor bestAr till storsta delen av kalciumkarbonat, CaC03, (- 99 %). Kol-
dioxid i vattnet reagerar kalciumkarbonat enligt: 

+ 

Reaktionen gAr mot kalk-kolsyrajamvikt, dA kalciumkarbonat varken loses eller 
falls ute Relativt lAng kontakttid menan vatten kalksten kravs, eftersom reaktio .. 
nen gAr lAngsamt. Reaktionshastigheten avtar ocksA dA gAr mot jamvikt. 

ett vatten. att 

1. ni:l.,.",':n'r'\ av koldioxid 

1 



2-

massan. 

UVliJAV":'iUl ... p;, av i 
sura vatten. 

1 

mol/l. 



av 
hd., .... ;;;.,.'rl dolomit kalciumhalten i flltrerade vattnet nar 

tyder pa att kalciumkarbonat falls ut. Hojning av vattnets total-
alltsa enbart pa okning av magnesiumhalten vid flitrering halv-

filtrering genom kalksten ar det daremot endast kalciumhalten 
som hojs. 

foreliggande undersokning har ocksa jamforts med resultat fnm 
AA.!.JlA,,:;;.,(UA .• VU .. '.u ...... .!. enligt (1991) respektive (1991). modell enligt 
............ ''' .......... AAA'''' ..... beraknas fllterbaddhojd for avsyrning av ett vatten med kalk-
stensmassa. att vid given baddhojd erholls enligt Letterman ett 

som var 0.3-0.5 enheter hogre an vid foreliggande undersokning. Enligt 
ua-Luau.!..:) LA.V .............. beraknas skenbar uppehallstid for minskning av aggressiv kolsyra i 
ett vatten vid flltrering genom kalksten. Overensstammelsen ar relativt god jamfort 

fran foreliggande rapport. 

3 



4 



5 





3. 

1 av sanker .... ......,. .... u ..... u ... .., ..... ' ... 

samt hojer sulfathalten i grundvattnet. och kvave-depositionen 
an kolsyra, vilket i sin tur att 

marklager och till lagre medfor att andra buffertsys-
karbon at aktiveras i marken, vilket ar den bidragande orsaken till att alumi

vattnet okar. Tabell 1 visar pH-vardet for olika buffertsystem enligt 
vnn,rn;.Tl£" (1984) och Lekander (1991): 

1. Dominerande buffertsystem i jord vid olika pH-varden (Lekander 1991) 

pH 6,2 - 8,6 I nelltrnJlt 1 Karbonatbuffringsomrade 

pH 5,0 - 6,2 Silikatbuffringsomrlide 

pH 4,2 - 5,0 (mMtligt sun) Katjonbyte 

KoUoid-Me + H+ -;> Kolloid-H + Me+ 

pH 3,0 - 4,2 Burl) Aluminiumbufiringsomrade 

pH < 3,0 surl) J arnbuffringsomrade 

Fe(OHh + 3 H+ -;> Fe3+ + 3 H20 

7 



(aq) 

+ 

+ 

+ 

luftens koldioxid 
1): 

i gasfasen 

8 

.... ""'~-'.u" ........... ''''' ... i 
vara storst 

1968), 

foljande 

(3-1) 

(3-3) 

(3-5) 



= (3-7) 

(3-8) 
= 

log = 108.3865 + T log T + (3-9) 

log T+~'';:;;''-T~ +126.8339 T- (3-10) 

log = - 107.8871 - T+ 
T 

+ 38.92561 T (3-11) 

som galler 

..... h"",t'a." av v4lOI'''l1"11t''nV<:IT'hr,nat' har ocksd stor net\r(lel:~e vattnets sammansattning. 
jamviktsreaktionen 

+ (3-12) 

galler jamviktsekvationen 

= (3-13) 

UJlJIIJJlV"' •.•. U&I'O, av i vatten 0"" ... · ... "11' ett 

+ T +7 T (3-14) 

som 

9 



T(OC) pKco2 pKJ pKcaJ 

0 1.11 6.58 10.63 8.38 
5 1.19 6.52 10.55 8.39 

10 1.27 6.46 10.49 8.41 
15 1.34 6.42 10.43 8.43 
20 1.41 6.38 10.38 8.45 
25 1.47 6.35 10.33 8.48 
30 1.52 6.33 10.29 8.51 
45 1.67 6.29 10.20 8.62 
60 1.78 6.29 10.14 8.76 
80 1.90 6.34 10.13 8.99 
90 1.94 6.38 10.14 9.12 

i vatten (Tillmans 1912). 

1. 

tionen: 

+ (3-15) 
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Karbonathardhet 

.IJI. ... " .• " ......... '" jamviktskurva vid 17°C (efter Tillmans 1912) 

man bortsett frAn vattnets innehMI av karbonatjoner i forhMlande 
Vidare antar Tillmans att koneentrationen av Ca2+-joner ar 

koneentrationen av vatekarbon~tjoner. Jfunviktskurvan (figur 2) delar 
i tillhorande (alIa varden kurvan) oeh aggressiv (alIa 

att ett vatten med en sammansattning som ligger over jamviktskurvan ar 
mot ledningsmaterial, medan vatten sammansattning under jam-

formAgan att bilda ett skyddande pA metallytan (von 
...... u .• .J'JI. ........ u.t-, av aggressiv oeh/eller okning av karbonathArdheten 

ett vatten till jamvikt oeh eliminera den aggressiva egenskapen. 
" ....... UlAV ... 'u..o.A\ ... ~'V CO2 i ett vatten kan man anvanda mer allmanna Tillmanska 

1979, Hasselbarth 1963), som lyder: 

11 



1980). 

8 
9 

(Langlier 1936) anges skillnaden mellan vattnets aktuella 
vid mattnadsjamvik.t (pHs) for en given kalciumkoncentration 

04&""' .................. " .. i vattnet. 

:::::: vattnets aktuella 

vid mattnadsjamvikt som beraknas enligt nedan: 

+p + p [alk] 

[alk] :::::: 

(3-17) 

(3-18) 

(3-19) 

vatten < 0 aggressivt i den meningen att det kan losa mer ........ " .... __ "-''1 

... UJ' ..... u, •• ett vatten med > 0 har formaga att utfallning av ........... '---....., . .1 • 

(1944) utv<~CKlaae ett index, enligt: 

(3-20) 

mot korrosion och att 
nar over 7. 

ett index som galler 
enligt: 



+ 

+ + 

A = . 10-4 
B = 0.34 
C = 19.0 

= [Ca2"1[HC03-]2/[C02] 

> 500 liten korrosionsrisk 
< 200 stor korrosionsrisk 

[cr] , [S042-], [Ca2+], [C02] mg/l 
-] mg CaC03/l 

(3-21) 

n<:lnC'un tas till 

(3-22) 

ledningsmaterial i fastigheter oftast ar koppar kravs andra kriterier pa vattensam
mansattning an de som anges av olika typer av korrosionsindex. Enligt Lind
Johansson (1989) ar lamplig vattensammansattning for att minska korrosionen pa 

koppar- kombinerade jarn-kopparledningar enligt tabell 

Tabell 3. Rekommenderad vattensammansattning for jam-, koppar- respektive 
kombinerade jam-kopparledningar (Lind-Johansson 1989) 

8.5 9 

sA lagt som moj
ligt 

sA IAgt som 
mojligt 

8 - 8.5 

> 60 mg 

15-30 mg Ca2+/l 

sA lagt som mojligt sa lagt som mojligt 

sa lagt som mojligt sa IAgt som mojIigt 



+ + 

""'I-' tJ ....... ' ..... u' ... ·a om 
sionen. forskning pelgar for narvarande 

berakningsjamforelse av olika index och vattensammansattningsrekommendationer 
wL'H,i',-"" vad avser om ett vatten aggressivt mot jarnror 

vatten som IJIlYl'M""",C'I:"1[,t- mot 1iJi'll"n'll"i"j,'II" 

index och rekommendationer vara aggressivt. pel att 
bonathalt tar ocksc1 hiJinl:',rrl 

~~ . vatekar-
1 vattnet. 

mjuka och 



.............. " ... ""h AAiU •• ..:vn.u...:v mangden aggressiv 

sA mycket 
""'''''V'AJl''~''''''''U> av jamviktskurvan, 

frAn vattnet att man fAr ett hnH+.n. ... I~./\ 

I praktiken man 
kolsyra langre ner an till 5-10 COLfl (Hedberg 1984). 

Avsyming av vatten olika kemikalier sAsom A".."A' ..... .I.UJ ••• 

......... ..." .......... (Ca(OH)2), natriumhydroxid (NaOH) natriumkarbonat (Na2C03). Vid 
..... "-' .......... .a"A,., .. ~AA anvands av amne. 

foljande 

(4-1) 

(4-2) 

(4-3) 



nedan: 



naturen t"n1l'·.",\r,,,..,.....,.1'""n,"'1I' 

tara mikrokristallina ofta av ..... UJL'I.I ... '·..:u: ... , ...... 

sammankittade av kemiskt utHi11d karbonat. 
av kalciumkarbonat i h~n.rQ·u·'lttp·n 

annan typ av ""'I.IU·.U •• · .... AU."-,- n,.' .......... ".."",,'1.1 .•• 

av kalcitskal, sil smil att 

1.1 

17 

typ, helt uppbyggd 
."......"""lTr • ....,. och sammankittade av finkor-

vad 
av 



1.2 

(5-1) 



vatten. 
700°C erhAlls en ri""Ii-ri. ... ·h ... ;, ..... 

+ (5-2) 

vanligen p~ 

en av 
av kan overg~ till 1"'\'I;u' ... n·v~r1 

ett vatten som ska avsyras "chockhojs" 

c":u·n<rY''Ji ... ''i:ii-i· ... 't4.lY och komstorlek dolomitmassor, som 
U tforligare massa erh~lls i 

Sammansattningen for massoma foljer enligt en 
denna skall summan av magnesiumoxid och ma,j!neSlum 

% raknat som 



10-11. 

~ + 

ut till 
.... u .... u.' ............. u.AJ,j;., av massan. 

inte understiger 30 % av den beraknade a .. .,' •••• ' ........... 

Innleblir att flItret kontinuerligt (Reijnen 







(6-1) 

+ (6-2) 

(6-3) 

(6-4) 

(6-5) 

(6-6) 

en av 

foljer upplosning av 
6har 



al 

an 10 pm galler 

(6-7) 



== massa 

p 

+ (6-8) 

d== 

== 

av vara 

1.0 

2.0 

3.0 

4.0 -5.0 



{ } = 

= 

= T 

= T (6-13) 
T 



::; 

6 

Ol 
o 

...J 

-1.10 -

-0.5 

-1.0 

-1.5 

-2.0 

T T> 

log i 6. 

- 2.5 -+----r-----...-------.------,.---y-----,.-------; 

-3.5 -30 -2.5 -2.0 -1.0 -0.5 0.0 

LOG PC0
2
(alm) 

al 1978) 

(6-

i 
AAIbW.".L""lo vatten vid konstant 1 

NT atmosfar. av pA 
initiala upplosningshastigheten av ka1cit som funktion av 
25°C och en rotationshastighet ka1citskivan 1000 

tJl./Jl'V".U.UJlF.Ll>jl!u.~nJ'.F,H""I-""Al minskar med okande till 5. For hogre 
konstant. resultat stammer 



.S 

7 utan 
narvaro av OT,.,nr"'~T01!"""n 

UlliCleI'm,UtrladlSgJraa ar i stort sett nnt:>rn,pnr1"" 

linjara 

28 



sura 

+ 

+ 

(6-15) 

16) 

att upplosningen 
ordningens 

som milnga forfattare 
ytreaktionskon trol-

i 



8 

Motor and Gear Reducer 

(RPM r anga: 3.5 - 1800) 

: I: .'. 

T:::: 25" C 

av 

1/2 

(s) + + 



reaktionen pA ytan. 

II-" 11-""""'-"""'''''11>. av 

av 

+ 

vatten 

av 

av 

(6-20) 

(6-23) 

(6-24) 

(6-25) 
(6-26) 

(6-27) 



+ 

av 



11 ".u."U.J.A A\AJL"... 1 AAJLJL .... V.I./ (61 mg/l) 

minimum: svagt 
0-0.3 

Vattensammansattningen 
ast.estcernetlt i .,o,..·"" ....... rro ... 

Vid avsyming av vatten 
2.77 

Nagra 
dolo mit 

att 

vattnet forst, sa att 
..... ""T.r"' ........ 1987). 

av bly, 

'U .......... , ... uJO, av vatekarbonathalten 
nlnl~(l1i4'rt dolomit en 

en vatekarbonathalt 
(1979) at-

ITn .... co,.(,,,'"',. vattensam-

installt sig. 

ca 
ner till ca 30 mg/l 

I 

........ U ........ ...,'..vA .. Y ............... ,V ... och halvbrand 



pH 
SI 
CO2 (mgJI) 
HC03 - (mgJI) 
Fe (mgfl) 
Mn (mg/l) 

filterbiddbojd 

40 

10 20 30 40 50 60 70 
HCOj (mgJl) 

livatten efter luftning 

6,2/6,4 6,5 6,8/9,0 
neg neg O/neg 

25/30 15{20 0/12 
20/25 20/25 25/50 
1,2 1,2 0,03/1,0 
0,05 0,05 0,01/0,09 

ulhggressiv 
filtreringshastigbet 

60 90 100 110 

7,9/8,0 
0 

2/3 
65/80 
0,1 

nfw. 



vatten (18 

7 1 

----_._----------------------------------

rH 
SI , 
CO,~ (mg/l) 
HCO:1- (mg/Il 
Fe (mg!l) 
:t"fn (mg!l) 

ravatten 

6.216.3 
neg 

25/30 
30 

0,2/0,4 
0,03 

kornstorlek 1,2-1,8 mm 
justerbart 

efter 
Akdolit-gran 

h=2m efter 

\' = ~o mlh kalk-dosering 

8'8,4 8/8.5 $$ 

=0 ±O 
1/2 1/2 
60 55 

nfw. 0,2/0,4 
afw. 0,03 

av ett vatten 
index), som H\.g ca 

efter 
efter efter kalksten >it 

kalksten kalksten h=3m 
h=301 h=301 \' = 15 mill 

v = 5 mlh v = 15 m/h ocb N;l (OH) 
----------+-+ - ~ -+ -- - - --.-

7,8 7.6 sf,lU 
-0 - O,'neg ±D 

3 5/6 1'''1 !-

95 85 90 
afw. nfw, :tfw. 
afw. nfw. nfw. 

av ett att 



t 

Ti-i,d (minuten) 

av 



11 

t 

1 

1 

t , 
'0 
E 
E 

°0 

.E lOa 

50 75 100 

Tiid (minuten) 

och 

Tijd (minuten) 

2-





9 f som av som 

TH f TH f TH f 

10 49400 130 62100 250 67850 
20 51600 140 62600 260 68250 
30 53100 150 63300 270 68550 
40 54500 160 63800 280 fi8850 
50 55650 170 64300 290 69300 
60 56750 180 64750 300 69500 
70 57650 190 65200 310 69850 
80 58450 200 65700 320 70200 
90 59300 210 66150 330 70500 

100 59950 220 66600 340 70750 
110 60750 230 67000 350 71050 
120 61450 240 67400 360 71350 

och man gA i 
13 ganer for Neodol grade I med komstorlek 

vattentemperatur 1 GOC. 

2.8 

2.6 

2.4 

2.2 

2.0 

1.8 

1.6 

1.4 

1.2 

1.0 

0.8 

specific amount 

(lb/lmp.gal./h) 

5 10 

carbonate hardness as ppm as caC0 3 
180 160 140 120 100 80 60 

4C 

20 

10 

15 20 25 30 35 40 

excessive C02 as ppm as CO 2 

som av 



att 

= 

= 1. 

av massans och 
i diagramform avsyrningseffekt pel vatten 

och belastning i filtret. diagram 
att ett vatten med en viss sammansattning ett 

relvattensammansattnmg vid avsyrning 
nedan: 

<2mg/l 
< 0.3 mg/l 

< 0.3 mg/l 
AA.U.'~""LL''''Jl < 5 mg/l 

mg/l 
t:l"l"h,nn'Jlf-h.r:l"l"tih"",f- < 

ar enligt 

backspolningsrutiner. Ammonium oxideras till 
hildning av 

....... .Il,"' ...... Ju ......... F-J ...... ' ............ .." ...... analys utfordes 
........ U""" ..... ~ ... 'V .. " -t ... 1111 ..... n-.'\ ... av tabell 10. 

och 



pH-yarde 
i filtrat 

8.5 

8.0 

7.5 

20 

R~vatten: m=0.15 mval/l 
Ca++ =0.39 mval/I 
t=9.8"'C 
LedningsfOrmaga= 116pS/cm 

25 30 

0.00025 

< 

< 0.002 

(1979) 

jamvikts-pH 

S=1.08 

S=4.35 

S=6.51 

S=9.50 

fri CO2 mg/I 
i ravatten 



p 

m= 

2·'(fl 

H.~~ 
~ 

-00, OH r 
.!;; 

1·10'3 

9-

6.8 

6.9 

7D 

1.1 

7.2 

73 

~""::::"-~'b6-~':ff" -':lOU~--"",,:""---+- ___ ~",,"_-,7.4 

min moIll 

75 
7.6 

ca 1 g 
..... a u a ",,'a a i 

2-



o ......... ht:lrll'i sattes 

=: 

galler 

galler 

E =: kalcitlosningsformilgan i 

=: 

+ 8.9 

ocksil beraknas 

E)O.919] 

E;;::: 13 mol/m3 

vatten dar E < 0.13 mol/m3 

vatten dar E ;;::: o. mol/m3 

T 

vatekarbonathaltiga vatten. 

Arl.404] (m-2p)2 + 

43 

(6-37) 

(6-38) 

(6-39) 

(6-40) 

(6-41) 

(6-42) 

(6-43) 



L 

L= 

= 

a= 

Us Vatskehastighet i tom kolonn 

d = KaIkstenspartikIarnas medeldiameter 

= Partikelsfarisitet 

T£">r''''IUI''''Tl! anvandes kolonner kalkstensmassor olika kornstorlek. 

'Clfir"l&:>j-,pr var 38.1 em. II-lIn1rt""n 

"'Ln.II."Af'::t'lt~f'ur'I,""Ir"""" varierade mellan 0.54 oeh 3.2 em. Kalkstenen 

I 

% 
% 

11 

hade foljande katjonsammansattning: 

< 0.1 % 

forsoket. 



11 

Haterlaltyp 

Dolomltlsches 

Fi I tennateri al 

Calclumkarbonat 

Magnesit 

We iBka 1 khydrat 

Natronl auge 

Parameter 
(i) 

Superficial velocity V, 
Influent pH, pHo 

som 

0.9-72 em/min 
3.4-6.0 

Range 
(2) 

av 

Influent calcium concentration Cbo 

Temperature T 
0-5.2 mg CalL (0-1.3 x 10-4 mols/L) 
9°_22° C 

Volume-mean particle diameter d 
bed porosity 

0.55-3.20 em 
0.41-0.49 

aU vattnet ctr,n,n4lrIl"HU' 

Produk tbeze I chnung Chem. Haupt- chemische Reakt!on \/erbrauch 
bestandtei Ie gig CO2 

theor. prakt. 

MAGNO-DOL CaC03 x MgO CaC03 + CO2 + H20-Ca(HC03)2 1,06 1,3 

(spl ittig) 

AKOOL I T -GRAN MgO + 2C02 + H20 - Mg{HC03)2 

(kugel ig) 

HYDRO-KARBONA I CaC03 CaC03 + CO2 + H2O-Ca(HC03)2 2,28 2,5 
IIgrau ll 

HYDRO-KARBONAT 
"weiB, WeiBjura 

HYDROLI T -Ca 

HYDROLI T -Mg MgO + Mg(OH)2 MgO + 2C02 + H20 - Hg(IIC03)2 0,75 0,9 

Mg{01l)2 + 2C02 Mg{HC03)2 

HAGNO- TRI NK- Ca(OH)2 Ca{OH)2 + 2C02 - Ca(HC03)2 0,84 
WASSER-HYDRA T 

NaOH NaOH t CO2 - NallC03 0,91 

1987) 

Aufhllrtung 
"d 

I,D 

1,2B 

0,65 

0,64 

0,7 

( "schelnba-
re" H~rte) 

som 

et 

av 



60 
mg/l 

5 

40 

o 

Basekapazitat bis pH B) 

o 
Karbonathi1rte 

CD Magno-Dol / Akdolit-Gran / 
Hydrolit -Mg 

Q) Hydrolit - Co 

Q) Hydro- Karbonat 

av Himplig avs.yrnnn~~srrletc'd for olika vatten-

vatten. TvA W'"",,,lJIllTr11'\.11o""'W' ht:llC'·tiln!'\n4\,"'W' 

vatejoner och kalksten samt utbyte av 
dessa kontrolleras av rn~·lrn..,. 

reaktionsytan. 

som ... AU .. ".IA ........... VA e..u.u" ...... ."Jl •• u. 

ve..u.,.. .. JL..., •• mellan 
n-h"".~""n av bAda 
produkter frAn 



av massornas i 

massor 

massor som skulle C't-Hri""'r",,C' 

Inrll""'rcnv't'll avsyrningsmassor 



uppsamlingskarl 

provtagningspunkt 

.' 
avlopp 

" 200 '" 
" 

.. J 

J 
,. 

120 ,. 
o. 

" 

I 
" 1 massa 

" 40 I 
T T 

dysa 

Prineipskiss av forsoksanUiggning (mflttangivelser i em) 

leds till ett uppsamlingskarl braddavlopp. leds 
vattnet till Vattnet filtreras nedstroms O"pn",,,-rn 

via en plastslang till av lopp pfl en hojd ovan
for baddy tan for att inte filtermassan ska bli torr vid eventuellt vattenstopp. 
massan i hfllis kvar med en botten forsedd med en dysa som endast slap-

T = 

O"P1'"1nlt"n filtrerat vatten. 

mellan ea l/min. 
avsett for ett privat hushflll. 

<JVL".n.JlA ..... "'~v uppehfllistiden, for tre olika flodeshastigheter 

';;;;';;;;;;:;'~;..;:;.L.,;;.;;,,;;,..[l] 
flodeshastighet [l/rnin] 



1 ca 

2 ca ca ca 30 ca 



·hli-1 .. "" .... :.i" vatten. 

x x 

x 

x x 

x x 

x x SS028161 

x 
(1989) 

x 

v..-n·'u;o.n analyserades 
sA liten forandring som mojligt av n ... "",-voy;o.i" 

saltsyra, av koldioxid, 
ring natriumhydroxid till 8.3. 

att ta 

..... 11'...," .......... ,.. av nUerl)~Ujlden 

% av ur-



8 

I 

p~ D 10 och D60 for ........ ,,'U' .......... u.n.a.Jl'VAA. (D10 
Lr"""" ..... "f",n .. I".Lr mindre an 10 % reS1JeKtl''I 60 % av filtermaterialet.) 

Undersokta massors 

1 

0.7-1.4 

1.2-1.8 

0.7 1.1 

1 

1.8 

1.0-3.0 1.7 

1 8.0 

begdinsat "'''''V.L.!.'''''',"''' 

d~ ar Hittare att f~ 
2 ett 
av ...... 'V ..... ""' •• 

51 



I 1 

olika nummer. 

18 

5.8- 7-12 
7.0 

Vatten 2:1 * 6.1- 75-85 74 37 
6.2 

106-116 79 45-47 
6.5 

Vatten 2:3 6.2- 33 29-32 28.9 1 
6.8 

34-37 39 30-33 29.0 

35-38 34-35 31.6 1.90 

39-41 30.9 1.70 

* inneholl p g a ..... VLl.""' ...... "ap;;,LJ.., ... ".v"-""' ••• en for hog 

av ravattnet genom avsymingsmassoma UAL'UUlU-.:J ~Q'I1n'l1nQnC'Qttll"'I1nrrpn 

u..a..n.IJU ... H' ... " ..... " och totalhardhet. 



av i 

som "A ... ' ........... ' •• av 

pH 
9~--------------------------------------------------. 

1-' ......... '" ............................................ ' ...................................... " .. . 

o 
8 f- .................................................................................. . 

o 

7,5 f-·····························o····················· ..................................................... . 

7 1- ......................................................................................................... . 

1-. . . . .. .. . .. .... ... . . . . . .. ................................... ......... ..... . .................. . 

6L-----~'-------~'----~'-------~'----~'------_~'----~ 

o 20 40 60 80 100 120 140 

11.4 • ...., ....... "-".. av V' ................. 'L'V vatten 1 
lOdlestlaSl:IJZ;rlete~n var 1,0 



pH 
9,---------------------------------------------------~ 

1- ... 

o 0 

···············0·· ................................ . 
o 

o 

8 1- ....................................................................................................... . 

o 
1- ........................................................................................................... . 

o 

7 _ ............................................................................................................ . 

_ ................................................................................................... . 

6~--------~'----------~'----------~'----------L-'--------~ 

o 0,4 

[I/min] 

vatten som av ...... V'U.V.:>AAU' ...... .LE, •• , ...... vatten 1 
oeh Filterkarb (1.2-1.8). Baddhojden var 80 em. 

pH 
9.-----------------------~--------------------------~ 

o 0 0 0 

o 8.5 1- .......................... D'rf ..... B···· .......... .Q ..................................................... . 

o o 
8 I-························C]············· .. ···•····· .. ··· .................................................... . 

o 0 
o OJ 

7.5 _ ...... 0 ..... 
0 

......... 0 .................................................................................. . 

7 f- ... O .................................................. . 

6.5 _ .......................................................................................................... . 

6~----~'------~'------~'------~'----~'------~'------L-'----~ 

o 2 4 14 16 

av 



11 ~pH _______________________________________________ . __ ~ 

10 _ ........... . ......................... """""" .......................... 0 .. 1;:1 ..••..••...•...•...• 

o BcP 
_ ........................................................................................................ . 

o o 

8 f- .............................................•.....................•.............•...•.•.......•...•...•...... 
o 

o o 

7 f- .. ····o0ctil... 

\~ @ 

6EL~ __________ ~I ____________ ~I __________ ~I __________ ~ 

o 5 10 15 20 

[min] 

21 pa filtrerat vatten som funktion av skenbar uppehallstid, for 
vatten 2:3 och Magno-dol 

11 visas primarvarden pa filtrerat vatten som funktion av skenbar uppehalls
undersokta massorna. Massornas pH-hojande formaga har studerats for det 

mjuka vattnet (vatten 1) och det medelharda vattnet (vatten 2), utom Aqua Ring som 
endast studerats for vatten 1 . 

.... V .... '..,..Il ..... ""V.OJL visar att vid avsyrning av mjuka vattnet erholls for alIa massor utom 
Aqua ett konstant pH-yarde pa filtrerat vatten efter ca 5 minuter. de rena 
kalciumkarbonatmassorna FiIterkarb och Hydrokarbonat erholls efter 5 min 
hallstid ett pa filtrerat vatten som motsvarar jamvikts-pH. Aqua 
dock p g a stora kornstorleken ett for lagt pH-yarde pa filtrerat vatten. 
uppna nastan jamvikts-pH med denna massa kravs en uppehallstid pa ca 20 min. 

kalkstensmassan ett nagot hogre 
innehaIler hogre halt an andra kalkstensmassor. 

UJlU-J'A~"'" dolomitmassor medfor en snabb och pH-hojning pa det mjuka 
halvbdind dolo mit forbrukas namligen snabbt lina 

som finns i vattnet, -koncentrationen i vattnet hojs ett 
som foljd. orsakas lattlosliga magnesiumoxiden i 

....... ...., ... ...,A .. ~ .. (se (5-3)). Lampligt erhalls alltsa efter kortare 

visar erhallna pH-varden efter 5 minuters uppehallstid i filterbadden for 
vatten 1. Da avsyrningsreaktionen ocksa paverkas av vattnets temperatur, redovisas 

denna i tabell 19. 



6 

8.7 

8.8 

10.2 

10.2 

11.8 14 

11.7 

11.8 14 

12.0 14 

Inr'P''lMn.(T rr~"n{,\lrn massoma Redolit och Akdolit-gran andras 
framgAr for av bilaga 11: 

erholls ett som lAg lagre 
var speciellt markbart for Akdolit-gran, som innehAlIer en viss &4U ...... '4""" ..... 

Reijnen (1976) en Hten mangd Ca(OH)2' 

av medelhArda vattnet hojs Hingsammare 
llAll,'.e..n..U vattnet. Vid fiIttering genom kalkstensmassa erholls jamvikts 

uppehAllstid. halvbranda dolomitmassoma hogre 
".", ... ..-r;. ... 1lr.n.1r"l~ ... "..a uppehAllstid ar lamplig. Tabell 20 visar erhAUna 
AAI!JI.'tAM ......... L» uppehAlIstid vid fiIttering av vatten 2:3-6. 

som hade en hogre halt ~ och okade IAngsam-
se bilaga 11:16-17. sAdant vatten ar lampligt att 

... u ......... ""p;;, .. , surt vatten 
hArdare vatten hogre (v at-
haIvbrand dolomit. Medan ett vatten 

och karbonathArdhet bor luftas filttering . 
.. ,of·'t"",1"~'t""",,,,,,11'" och lamplig avsymingsmetod. 



vatten 

18 

7.7 

10 17 

17 

11.8 16 

11.3 

1 16 

filtrering 



60 
mg/l 

5 

40 

30 

o 

BosekopozitCit bis pH B) 

o 

avsyrningsfiltret. 

8.3.2 

stensmassa 
ca 10 1I"Ii4\1I'ru .. f-""" ... " 

8.3.2.1 

KorbonothCirte 

CD Magno-Doll Akdolit-Granl 
Hydrolit -Mg 

CV Hydrolit - Co 

Q) Hydro- Korbonot 

(1987) 

en Hingre uppehAllstid i 
.... ..., .... a.vA& (1980) i 

om vattnet filtrerats ."."""" . .,... ........ 
erhAllits 



Massa 

Filterkarb (1.2-1.8) 

Filterkarb (1.2-1.8) 

Hydrolit-Ca(1.0-S.0) 

Hydrolit-Ca(1.0-S.0) 

o 10 20 30 

mg/I 

och magnesiumhalt i vattnet 
kalkstensmassa 

.......... ,"" ....... ,.,., genom halvbrand dolomit 

~ Ca fore 

~ Ca efter 

~ Mg fore 

mEE Mg efter 

40 so 

och flitrering genom 

,..,....,u,"' ...... halvbrand dolo mit okar totalhArdheten. okning pd 
av magnesiumhalten i det filtrerade vattnet, som harror frdn upplosning av 

magnesiumoxiden i massan. Vid denna upplosning av magnesiumoxiden erhdlls sam
tidigt en kraftig pH-hojning (i vissa fall upp till 1 12) i vattnet Detta medfor att 

II"'·n1,,,,,,,",,IJ"f:lI?'''~.n.n'r:li" falls ut Gmf ekv. 6-22 - 6-27), vilket forklarar att kalciumhalten vid 
"" ............... '.h .... forsok minskade i vattnet vid filtrering (se 25). Magnesiumhalten i det 
mjuka vattnet okade ca 5 ggr och i det hArda vattnet ca 7 ggr vid filtrering i Magno-

Jl.Jl .... '..., .... u .......... ",., •• 'V .... Akdolit-gran och Redolit en okning pd ca 15 
...., .... t~ ...... .E) .... magnesiumhalten. Kalciumhalten minskar obetydligt vid flitrering av 

A.AI .............. vattnet, medan halten i det hArda vattnet till ca 50 % av ur-
""1-''''UAA1;;;'.U~,U. halten, utom vid filtrering genom dd halten minskar ner till 

stora minskningen av kalciumhalten genom Akdolit-gran 
hoga som erholls. Minskning av kalciumhalten borjar 

vatten gAr over 8. Kalciumhalten pd vatten ligger i samtliga fall 
n'''''''''"n till rekommendationer enligt Lind-Johansson (1989) for att minska 

.aVJl.I.'VLY ... 'V •• ..., •• dar en kombination av koppar- och jarnledningar anvands. visar 
och magnesiumhalter fore och filtrering haIvbrand dolo-



mgll 
~~----------------------------------------------------. 

50 I- .'.'.'. 

* * * * 
* 40 t- ..... * ...................................................................... . * 

3O~1f- ............................................................................................................ . 

2Ot- .. ...... . <) ........... . ·'·'·'6·"'· 

10 - ......... 0 ...................................... <) .... . 

<> 

OLL~ ______ ~J ______ ~I ______ ~~ _______ J~ ____ ~I~ ____ ~~ ______ ~ 

o 2 4 6 8 10 12 14 

Uppeh~Hlstid [min] 

* Totalh§rdhet mgCafl <> Kalcium mgfl /::,. Magnesium mgfl 

44· ... 'h .. ·'VU ...... 4.A44 ......... som funktion av .... 11-'11-"- ..................... ..... 

Massa 

Redolit 

Redolit 

Akdolit-gran 0 

Akdolit-gran 0 

o 10 20 

mg/I 

oeh magnesiumhalt i vattnet 
dolo mit 

2. 

~ Ca fore 

~ Ca efter 

~ Mg fore 

rnm Mg efter 

30 40 



'V'''''Tl''TA'''T an halvbrand 
kolsyra storre 

kolsyra. 

Alkaliniteten p:1 filtrerade vattnet stammer val beraknade 
utgAende fr:1n r:1vattnets alkalinitet och kolsyrahalt samt reaktionsformler (4-4) res

(4-5). 

hoga alkalinitetsvarden som erh:111s vid uP1DeflalJlStliaer for mjuka vattnet 
dolomitmassor p:1 okning av 



8.5 

'l ..... -''-AA. (2.0-6.0) 7.0 

(2.0-6.0) 7.5 

vatten 1 

vatten 

vatten 

vatten 

vatten 

vatten 1 

vatten 70 



att fa en viss ""' .... ..,' ... U • ..., .... 'VA .. 

VSpo1 = 1) 

pa 
hogre spolhastighet. av 

en spolhastighet sa att en 20-30 % av 
tillgang till stora v attenvolymer, vilket 

'"'v ... ""' ...... vid privata vattentaker. Dessutom att ravattenpumpen har en ............ I-J ........... L"""" 

mycket storre (upp till 10 ggr) an vad som vid normal 
.,. ...... ·n.n" dolomitmassor ofta tatare an kalkstensmassor. 

I tabell anges den spolhastighet i m/h som kravdes for att fa en expansion pa 
30 % i forsokskolonnerna. For massan Aqua Ring erholls dock ingen expansion p g a 

stora komstorleken. 

22 Uppmatt spolvattenhastighet vid 25-30 % expansion av filterbadden 

(1.0-5.0) 163 14 

(2.0-6.0) 153 10 

88 

58 18 

99"· 18 

132 10 

187 10 

71 10 

117 14 

187 14 

111 15 

expansion) 6 

63 



samma massor. 

Luftningsventil Ovre spridare 

Skyddshuv Utlapp 

Max.niva 

Avlappsventil 

Min.niva 

. ~\'.~;::. 
>EA;;~.J;,..:;..,.,·;,-I~: I-==-___ A_vs..:;y_rn_i_ng~s_m_a_s_s_a 

ff~;~~;~:i;l~j: 
~')?~.:;'.<'i':' . In lapp 

Kis 

som snabbt 
gaIlde vatten 2 filtrerades 

variation i vattensammansattning mverka (bilaga 11:18,34). 



for 
.......... "jl"..... begransning av partikeldiametem 

jamfordes med berakningsmodellen. 
massan Aqua Ring. 

Vid berakning av baddhojd med dataprogrammet erhiUls forst ett jamvikts-
pA vatten beraknat utifnln givna data pA vattnet som ska behandlas. Var-
pa jamvikts-pH skilja till 0.5 beroende pA ett litet ana-

lysfel (nAgra procent) pA t ex vattnets alkalinitet kalciumhalt. Modellen bor 
darfor anvandas for att berakna baddhojden pH-yarde pA filtrerat 
vatten. Modellen stammer daremot jamforelse av avsymingskurvor enligt 
figur 28, dar pA filtrerat vatten anges som av uppehAllstid i filtret. Av en 
sAdan framgAr systemet borjar narma sig jamvikt. I figur 28 jamfordes 
berakningsresultat utforda i med praktiska forsok frAn foreliggande under
sokning. kurvoma planar ut och sig jamvikt vid ca 40 minuters uppe
hAllstid. 

pH 
9~----------------------------------------~ 

· .... ·-0 ... ··· ............ . 

5~------~--------~------~------~------~ 

o 20 40 60 80 100 

Uppeh~lIstid [min] 

28 





undersokningen visar att ett Hig halt kolsyra 
ur korrosionssynpunkt, bra kalkstensmassa 
... JI'I.. ..... A • ...,' ..... uppehaIlstid pfi 5-10 forutsattning att massan 

'O'VJ, ........ ...,."' ............ pfi ca mm. Storre komstorlek l.rrij·U&l>"", en uppehaIlstid i 

alltfor 

dolomitmassor bestfir av kalciumkarbonat, och magnesiumoxid, 
lattlosliga magnesiumoxiden medf~r att vattnets snabbt hojs till 

jamvikts-pH. oacceptabelt hogt erhfillas vid for lfing 
UDt)ehal1~;t1d i massan dessutom ny kan ett pH-varde pfi 11-12 erh~llas 

vatten med lfig halt kolsyra filtreras halvbrand dolomit. 

att ett ............... Jl •• U. .... vatten (ca 30 
l'-.VUL'V'" halvbrand nnl,n,1n'"\l 

uppeh~llstid. 

att ett halvbrand dolomit 
......... .,u.'V ... ett hogt pH-varde pfi det filtrerade vattnet. 

ocks~ att vatekarbonat gfir over till karbonat, som i 
bilda kalciumkarbonatutfallning, som kan sammankitta filtermassan . 

.,v .... , ......... .lI..Jl'l..u. reaktionsytan i filtret minskar darmed. 

67 





11. 

Vattenforbrukningsvariationer 
UppehAllstider 

V.I.JUlU . .lJ'.!§LJlJlV.I. .' .. u...a.JllL.U ... U.V .... (laminart, 

vattnet. 
massoma till 





d 

m 
p 

syrakonstant 
Kolsyrans andra syrakonstant 
HPArIMTC' konstant 
Masstransportkoefficien t 
Loslighetskonstant 

Badd-djup 
Langliers 
Massa 

_ .. ,.~"..n"'" vid mattnadsjamvikt 
R Upplosningshastighet 

s 

T 

p 
p 

[ ] 
{ } 

partikelradie 
"" .. , ........... ,. .. , tal 

Koncentrationsskillnad 
........ 'U'AA"-'.V"" .. " ....... JL'U .. i mol/l, 

enttetsvolvm av u."..,.L ... o.o.A" ... A.jO,ji., ...... ,,~ .... 

annat 

71 



72 



waters. 

sea 

c ... ' .... I ... t-........... of dolomite in 
45-78. 

trace organics on scale 
formation 596, 

(1988) natural waters. 2nd 

....,. ....... ,..., .... J. (1978) 

3862. 

73 



van den 
qUality. 

Lang, 
I, 

sitet. 

sura 

van Jl...Jv.l:'i .. v ............. (1988) '-'1J11. ... AA.'uu. U-IL ..... JLnJ. .. AE, water 
communication 100. 

analytical control of anti-corrosion water treatment. 
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' .. HAL •• '.,n ....... ,.. A-J, •• i"> ........ """JLJu.i">, 117, 339-



(1975) 
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Mattsson, (1987) 
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............ , .... ""' .... 10 Foto massor, skala . 

Bilaga 1 

JI...IAAIl4~U. 12 

* 1, 6 och 7 
pa svenska, som utkommit 
produktinformation i rapporten, 
pa tyska. 





HYDRO-KARBONAT ist ein aus Kalziumkarbonat (CaC03) 

bestehendes mikro-kristallines Filtermaterial. Es dient zur 
Entsauerung weicher Wasser auf filtrativem Wege. 

HYDRO-KARBONAT gewahrleistet durch seine stabile 
Kornstruktur und Reinheit einen sicheren, wartungsarmen 
und wirtschaftlich gOnstigen Betrieb. 

HYDRO-KARBONAT entspricht der DIN 2000, der Trink
wasser-Aufbereitungs-Verordnung und den Anforderungen 
der Zusatzstoffverkehrsverordnung. 

HYDRO-KARBONAT wird mit dem Zusatz "grau" aus 
einem westdeutschen Devonvorkommen und mit dem Zu
satz "weiB, WeiBjura- E" aus einem sOddeutschen Jura
vorkommen geliefert. 

Beide Materialien unterscheiden sich in ihrem chemischen 
und physikalischen Verhalten nicht voneinander, so daB 
die nachfolgenden Ausfuhrungen fUr beide Produkte gelten. 

HYDRO-KARBONAT wird als chemisch reagierendes 
Filtermaterial in offenen und geschlossenen Schnellfilter
anlagen eingesetzt zur: 

Entsauerung und Filtration von Quel/-, Brunnen- und 
Oberflachenwasser, insbesondere Talsperrenwasser 

Entsauerung und Filtration in Verbindung mit der Ent
eisenung und Entmanganung 

Entsauerung und Filtration von FOI/wasser fUr 
Schwimm- und Badebecken 

Filtration und pH-Wert-Stabilisierung bei der Aufbe
reitung von Schwimm- und Badebeckenwasser 

Aufhartung von Destillat und Permeat fUr die Nutzung 
als Trinkwasser 

1 

3.1 Die Einstellung eines Sattigungsindexes von 0 ist mit 
kristallinen CaC03-Produkten nur bei sehr groBer 
Kantaktzeit moglich. Falls eine Abweichung vom be
rechneten Gleichgewichts-pH-Wert des Wassers von 
bis zu- 0,3 nicht zugelassen wird, konnen zur Rest
entsauerung alkalisch reagierende Chemikalien (z. B. 
MAGNO-Trinkwasserhydrat) eingesetzt werden. 

3.2 Der Gleichgewichts-pH-Wert kann aufgrund der chemi
schen Zusammensetzung auch bei Unterbelastung 
und diskontinuierlichem Betrieb nicht uberschritten 
werden. 

3.3 Durch die splittige Kornform wird ein sehr guter Filtra
tionseffekt erzielt. Da gleichzeitig im Filterbett der pH
Wert angehoben wird, liegen gunstige Bedingungen fUr 
die Entfernung von Schwermetallverbindungen vor. In 
einer doppelstufigen Anlage wirkt HYDRO-KARBONAT 
in der zweiten Stufe als Feinfiltermaterial fUr Eisen- und 
Manganverbindungen. 

3.4 Werden groBere Mengen an Eisen- und Manganver
bindungen sowie sonstige Schwebstoffe abgeschie
den, kann die Materialoberflache teilweise blockiert und 

. die Entsauerung behindert werden. Deshalb sollte bei 
. Eisengehalten von> 10 mmol/m3 (~ca. 0,5 g/m 3

) und 
bei Mangangehalten von> 1 mmol/m3 (~ca. 0,05 g/m 3

) 

bzw. erhohten Schwebstoffgehalten eine getrennte 
Entsauerung und Vorfiltration angestrebt werden. 
Komplex gebundenes Eisen und Mangan sowie an
wesende Kolloide und/oder reduzierend wirkende 
Substanzen erfordern ebenfalls SondermaBnahmen, 
die individuell festzulegen sind. 

3.5 Die Entsauerungsmoglichkeit vom Wasser aus CaS04-
haltigem Untergrund (erkennbar an hoher Kalzium- und 
Sulfationenkonzentration sowie niedriger Hydrogen
karbonationenkonzentration) muB individuell gepruft 



3.6 Fur die angefOhrten Grenzfalle steht unsere anwen
dungstechnische Abteilung zur Problemlbsung zur Ver
fOgung. 

4.1 

4.2 

4.3 

4.3.1 

4.3.2 

4.4 

4.5 

Kornklassen 
Kbrnung 0000 
Kbrnung 000 
Kbrnung 00 

0,7 -1,4 mm 
1,2 -1,8 mm 
1,8 - 2,5 mm 

Schuttdichte 
Schuttdichte ca. 1,45 - 1,5 tlm 3 

Chemische Zusarnmen:setzurlQ 
(Durchschnittswerte) 

HYDRO-KARBONAT "grau" 
Calciumoxid (CaO) 
entspricht als CaC03 

Magnesiumoxid 
Eisenoxid 
Aluminiumoxid 
Kieselsaure 
Gluhverlust 

Arsen 
Blei 
Cadmium 
Ouecksilber 
Selen 
link 
Kupfer 

(As) 
(Pb) 
(Cd) 
(Hg) 
(Se) 
(In) 
(Cu) 

ca. 55,5 % 
ca. 99,1 % 
ca. 0,4 % 

ca. 0,4 % 

ca. 43,7 % 

< 1 ppm 
< 1 ppm 
< 0,1 ppm 
< 0,1 ppm 
< 0,1 ppm 
< 20 ppm 
< 5 ppm 

HYDRO-KARBONAT "weiB, WeiBjura- E " 
Calciumoxid (CaO) ca. 55,70 % 
entspricht als CaC03 ca. 99,50 % 
Magnesiumoxid (MgO) ca. 0,16 % 
Eisenoxid (Fe20 3) ca. 0,03 % 
Aluminiumoxid (AI20 3) 

0,15 % Kieselsaure (Si02) ca. 

Gluhverlust ca. 43,8 % 

Arsen (As) < 0,1 ppm 
Blei (Pb) <1 ppm 
Cadmium (Cd) <1 ppm 
Ouecksilber (Hg) < 0,1 ppm 
Selen (Se) < 0,1 ppm 
link (In) <5 ppm 
Kupfer (Cu) <2 ppm 

Verbrauch 
Pro 9 umgesetzter CO 2 einschl. Spulver-
luste ca. 2,5 9 

umgesetzter CO2 ca. 1,28°d 

5.1 

5.2 

5.3 

Filterschichthohen 
Je nach der Filtergeschwindigkeit, der Wasserana
lyse und der sich daraus ergebenden spezifischen 
Einsatzmenge: 

bei offenen Anlagen 1000 - 2000 mm 
bei geschlossenen Anlagen 1500 - 3000 mm 

Entsprechend den zu Ibsenden Problemen und 
aus hydraulischen Grunden: 

bei offenen Anlagen 
bei geschlossenen Anlagen 

5 - 15 m/h 
10 - 30 m/h 

5.3.1 Spulung mit Wasser 
Wassergeschwindigkeit 

Kbrnung 0000 35 m/h 
Kbrnung 000 80 m/h 
(Spuldauer: bis zum klaren Wasserablauf) 

5.3.2 Spulung mit Luft und Wasser (getrennt) 

5.3.3 

Luftspulung 
Luftgeschwindigkeit ca. 60 m/h 
(Spuldauer: ca. 5 Minuten) 

Wasserspulung 
Wassergeschwi nd igkeit 

Kbrnung 0000 35 m/h 
Kbrnung 000 80 m/h 
(Spuldauer: bis zum klaren Wasserablauf) 

Spulung mit Luft und Wasser (kombiniert) 
(nur fOr Kbrnung 000 und 00) 

Luftspulung 
Luftgeschwindigkeit 
(Spuldauer: ca. 5 Minuten) 

kombinierte Luft-/Wasserspulung 
Luftgeschwindigkeit 
Wassergeschwindigkeit 
(Spuldauer: ca. 10 Minuten) 

Wasserspulung 

ca. 60 m/h 

ca. 60 m/h 
8-12 m/h 

Wassergeschwindigkeit 20 - 25 m/h 
(Spuldauer: bis zum klaren Wasserablauf) 

Falls bei Einsatz der Kbrnung 000 der letzte Schritt 
"Wasserspulung" mit der Lockerungsgeschwin
digkeit durchgefOhrt werden soil, ist die hierfur 
unter Punkt 5.3.1 "Spulung mit Wasser" genannte 
Geschwindigkeit anzusetzen und die Freibordhbhe 
entsprechend zu berechnen. 



bei Spulung 
gemaB 5.3.3 300 500 mm 

gemaB 5.3.1 und 5.3.2 25 % der Filterschicht
h6he (auBer Trag
schicht) + 200 bis 
300 mm Sicherheits
zuschlag 

Siehe Arbeitsblatt 2.07-2 

5.6 Inbetriebnahme 
Richtlinien uber BefUllung und Inbetriebnahme 
siehe Arbeitsblatt 2.00-41 

Ab Werk 

a) in Polysikken mit je 50 kg Inhalt 
b) lose in Silofahrzeugen 

Mindestfrachtberechnung pro Fahrzeug 20 t 

Der Inhalt unserer Druckschriften 1St ohne Rechtsverblndlichkeit fur uns. auch in Bezug auf etwaige Schutzrechte Dritter. Indivlduelle Vorschlage auf Anfrage. 





filtrering. 

anvandas i 
reagerande filtermaterial for 

Reaktionsbenagenheten jamfort 
Higre. For att na kalk-kolsyrejamvikt 
efter filtren. 

En overskridning av jamvikts-pH 
drift ar inte mojlig. Man far alltsa 
utnyttjande av filterbaddarna. 
avrnangning i samma filterbadd 
mangan 0.05 mg/liter inte overskridas. 

Vid komplexbundet jarn eller 
amnen bar sarskilda atgarder vidtagas. 
Hydro-karbonat uppfyller fordringar 
kungorelse om drtcksvatten 1 

Kornstorlek 

Volymvikt 
Specifik vikt 

000 1 - 1,8 mm 
1 mm 

i -t-..-." ..... Ir'!"' 
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BADDHOJD 

Beroende av filterhastighet 
sattninen pa ravatten mellan: 
Oppna filter: 5 - 15 m/h 
Tryckfilter: m/h 

Spolhastighet 

gram Hydro-Karbonat. 

samman-

i i 



1. 
HYDROLIT-Ca ist ein uberwiegend aus Kalziumkarbonat 
(CaC03) bestehendes porbses Filtermaterial. Es dient zur 
Entsauerung sehr weicher Wasser (Kohiensauresumme 
Oc ~ 40 g/m3 bei kontinuierlichem und Oc ~ 60 g/m3 bei 
diskontinuierlichem Betrieb) auf filtrativem Wege. 

HYDROLIT-Ca gewahrleistet durch seine hohe Reaktions
fahigkeit, seinen Reinheitsgrad und seine Druckfestigkeit 
einen sicheren, wartungsarmen und wirtschaftlich gunsti
gen Betrieb. 

HYDROLIT-Ca entspricht der DIN 2000, der Trinkwasser
Aufbe'reitungs-Verordnung und den Anforderungen der 
Zusatzstoffverkehrsverordnung. 

HYDROLIT-Ca wird als chemisch reagierendes Filter
material in offenen und geschlossenen Schnellfilteranlagen 
eingesetzt zur: 

Entsauerung und Filtration von Quell-, Brunnen- und 
Oberflachenwasser, insbesondere Talsperrenwasser 

Entsauerung und Filtration in Verbindung mit der Ent
eisenung und Entmanganung 

Aufhartung von Destillat und Permeat fUr die Nutzung 
als Trinkwasser 

3.1 Durch die hohe Porositat und der daraus resultierenden 
Oberflache wird mit HYDROLIT-Ca eine fUr ein CaC03 -

Produkt ungewbhnlich gunstige spezifische Einsatz
menge erreicht. Die Leistungsfahigkeit von mit Marmor 
(CaC03) beschickten Anlagen laBt sich durch 
HYDROLIT-Ca ohne Erweiterung der Aufbereitungs
anlage steigern. 

2 

3.2 Der Gleichgewichts-pH-Wert kann aufgrund der chemi
schen Zusammensetzung auch bei Unterbelastung und 
diskontinuierlichem Betrieb nicht uberschritten werden. 
Darum empfiehlt sich der Einsatz von HYDROLIT-Ca 
besonders in kleinen Versorgungsanlagen. 

3.3 Durch die maximal mbgliche Erhbhung der Kalzium
und Hydrogenkarbonationenkonzentration wird eine 
gunstige Voraussetzung fUr die Ausbildung einer 
Schutzschicht geschaffen. 

3.4 Werden grbBere Mengen an Eisen- und Manganver
bindungen sowie sonstige Schwebstoffe abgeschie
den, kann die Materialoberflache teilweise blockiert und 
die Entsauerung behindert werden. Deshalb soll~e bei 
Eisengehalten von> 10 mmol/m3 (:f£: ca. 0,5 g/m') und 
bei Mangangehalten von> 1 mmol/m 3 (:f£: ca. 0,05 g/m 3

) 

bzw. erhbhten Schwebstoffgehalten eine getrennte 
Entsauerung und Vorfiltration angestrebt werden. 

Komplex gebundenes Eisen und Mangan sowie an
wesende Kolloide und/oder reduzierend wirkende 
Substanzen erfordern ebenfalls SondermaBnahmen, 
die individuell festzulegen sind. 

3.5 Fur die angefUhrten Grenzfalle steht unsere anwen
dungstechnische Abteilung zur Problemlbsung zur 
Verfugung. 

4.1 Kornklassen 
Kbrnung I 

Schuttdichte 
Schuttdichte 

Porositat 

0,5 - 2,5 mm 

ca, 34,5 % 



4.3 Chemische ZUS21m1l1'u=!rlse,tzlInO 

(Durchschnittswerte) 
Calciumoxid 
Magnesiumoxid 
Eisenoxid 
Aluminiumoxid 
Kieselsaure 
Gluhverlust 

(CaO) 
(MgO) 
(Fe20 3) 

(AI20 3) 

(Si02) 

(C02 + H20) 

ca. 48,6 % 
ca. 4,9 % 
ca. 0,2 % 
ca. 0,3 % 
ca. 0,5 % 
ca. 45,2 % 

4.4 Verbrauch 
Pro 9 umgesetzter CO2 einschl. Spulverluste ca. 2,5 9 

4.5 Aufhartung 
Pro 10 g/m 3 umgesetzter CO2 

5.1 

5.2 

5.3 

5.3.1 

Filtersch ichthohen 
Je nach der Filtergeschwindigkeit, der Wasser
analyse und der sich daraus ergebenden spezifi
schen Einsatzmenge: 

bei offenen Anlagen 1000 - 2000 mm 
bei geschlossenen Anlagen 1500 - 3000 mm 

Entsprechend den zu 16senden Problemen aus 
hydraulischen Grunden: 

bei offenen Anlagen 
bei geschlossenen Anlagen 

Spulung mit Wasser 

5 - 15 m/h 
10 - 30 m/h 

Wassergeschwindigkeit 80 m/h 
(Spuldauer: bis zum klaren Wasserablauf) 

5.3.2 Spulung mit Luft und Wasser (getrennt) 
Luftspulung 

Luftgeschwindigkeit ca. 60 m/h 
(Spuldauer: ca. 5 Minuten) 

Verweilzeit: 2 Minuten 

Wasserspulung 
Wassergeschwindigkeit 80 m/h 
(Spuldauer: bis zum klaren Wasserablauf) 

5.3.3 Spulung mit Luft und Wasser (kombiniert) 
Luftspulung 

Luftgeschwindigkeit ca. 60 m/h 
(Spuldauer: ca. 5 Minuten) 

kombinierte Luft-/Wasserspulung 
Luftgeschwi ndig keit 
Wassergeschwindigkeit 
(Spuldauer: ca. 10 Minuten) 

ca. 60 m/h 
8 -12 m/h 

5.4 

5.5 

5.6 

Wasserspulung 
Wassergeschwindigkeit 20 25 m/h 
(Spuldauer: bis zum klaren Wasserablauf) 

Falls der letzte Schritt "Wasserspulung" mit der 
Lockerungsgeschwindigkeit durchgefUhrt werden 
soli, ist die fUr die jeweilige K6rnung unter 
Punkt 5.3.1 "Spulung mit Wasser" genannte 
Geschwindigkeit anzusetzen und die Freibordh6he 
entsprechend zu berechnen. 

Freibordhohe 
Bei Spulung 

gemaB 5.3.3 300 - 500 mm 

gemaB 5.3.1 und 5.3.2 25 % der Filterschicht
h6he (auBer Trag
schicht) + 200 bis 
300 mm Sicherheits
zuschlag 

Siehe Arbeitsblatt 2.06-2 

Inbetriebnahme und EirlarloeitIJrlQ 
Richtlinien uber BefUliung und Inbetriebnahme 
siehe Arbeitsblatt 2.00-41 

Ab Werk Pelm/Eifel in PS-Sacken mit je 50 kg Inhalt 

Der Inhalt unserer Druckssr.nHen !st ohne Rechtsverblndilchkel! fur uns auch In Bezug aul etwaige Schutzrechte Drit1er. Ind!vlduelle Vorschlage auf Anfrage 



1. 
Fur die Einstellung des Kalk-Kohlensaure-Gleichgewichtes 
eines Wassers durch Filterung uber HYOROLIT-Ca ist eine 
bestimmte Kontaktzeit zwischen Wasser und Filtermaterial 
erforderlich. Oiese Kontaktzeit ist abhangig von der Korn
grbBe des Filtermaterials und den chemischen und physi
kalischen Eigenschaften des Wassers. In der Praxis hat sich 
die Angabe der spezifischen Einsatzmenge in kg Material 
pro m3/h aufzubereitenden Wassers bewahrt. 

Bei der Planung von Anlagen ist eine Schuttdichte von 
1,0 tlm3 zugrunde zu legen. 

2.1 Kohlens8ure 
Fur die Berechnung der uberschussigen Kohlensaure 
sind die Methoden Hasselbarth (GWF 104 [1963] 89 ff., . 
157 ft.), vgl. Arbeitsblatt 1.00-3, oder Axt (Jahrb. Vom 
Wasser 28 [1961], 208), vgl. Arbeitsblatt 1.00-4, 
zugrunde zu legen. 

Oas Oiagramm enthalt nur die Kohlensauregehalte, bei 
denen im Hinblick auf die Hbhe der Kohlensaure
summe (Oc) die Entsauerung uber HYOROLIT-Ca zu 
empfehlen ist. Dabei wird die notwendige nicht un
gunstige Harteerhbhung bei weichen Wassern beach
tet. Der Bereich links der gestrichelten Linie 
(Oc < 40 g/m 3) gilt fUr kontinuierlichen Betrieb, der ge
samte Bereich (Oc < 60 g/m3

) fUr diskontinuierlichen 
Betrieb. 

Karbonatharte 
Oas Diagramm gilt fUr das Verhaltnis Karbonatharte: 
Kalzium (in °d) 1 : max. 2. * 

• Liegen Wasser mit einer Zusammensetzung aul3erhalb der angegebenen Geltungsbereiche vor, 
fragen Sie bitle unsere anwendungstechnische Abtellung. 

Oem Diagramm liegt eine Wassertemperatur von 10°C 
zugrunde. Fur andere Temperaturen im Bereich von 
5 -15°C sind die aus dem Diagramm zu entnehmenden 
Ei'nsatzmengen mit einem Faktor zu multiplizieren, der 
in nachstehender Tabelle 1 angegeben ist. * 

Tabelle 1 

Wassertemperatur (OC) 

5 
6 
7 
8 
9 

11 
12 
13 
14 
15 

2.4 Sulfatkonzentration 

Faktor 

1,48 
1,35 
1,24 
1,15 
1,07 
0,94 
0,88 
0,84 
0,79 
0,75 

Bei hohen Sulfatgehalten ist zu prufen, ob das Wasser 
aus CaS04-haltigem Untergrund stammt und ob im 

'. speziellen Fall die Entsauerung mit HYOROLIT-Ca mbg
lich ist. 

und M:::llnlf'!l:::lIMIIf'!&:!I,n:::lllt&:!l 

Bei gleichzeitiger Entsauerung, Enteisenung und Ent
manganung sollten Eisengehalte von 
10 mmol/m 3 f: 0,5 g/m3 und Mangangehalte von 
1 mmol/m3 f: 0,05 g/m3 nicht uberschritten werden, da 
die Materialoberflache teilweise blockiert werden kann 
und die Entsauerung dann nicht mehr einwandfrei ver
lauft. 



Bei kleinen Anlagen sind Eisengehalte bis ca. 
40 mmol/m 3 ~ ca. 2 g/m 3 zulassig, wobei jedoch zu der 
ermittelten Einsatzmenge 25 kg/m 3/h zuzuschlagen 
sind. Eine eventuell von Zeit zu Zeit notwendige kom
piette Neufullung ware bei kleinen Anlagen wirtschaft
lich vertretbar. 

Bei Wassern mit Eisengehalten > 40 mmol/m 3 oder 
Mangangehalten > 1 mmol/m 3 sol/te eine getrennte 
Entsauerung und Enteisenung/Entmanganung ange
strebt werden. 

Fur Gehalte an uberschussiger Kohlensaure bis 5 g/m 3 

(Basekapazitat bis pH 8,2 ;;2 0,11 mOl/m 3
) ist der Wert 5 g/m 3 

einzusetzen. 

Fur Karbonatharten bis 1°d (Saurekapazitat bis pH 4,3 
;;2 0,36 mOl/m 3

) ist der Wert 1°d zugrunde zu legen. 

Zwischenwerte sind auf ganze Zahlen ab- bzw. aufzurun
den. 

Auf der Senkrechten (Ordinate) wird der Punkt ermittelt, 
der dem Gehalt an uberschussiger Kohlensaure entspricht. 
Von dort wird eine Waagerechte bis zum Schnittpunkt mit 
der Kurve (Parameter) gezogen, die dem Gehalt an Karbo
natharte entspricht. Das Lot yom Schnittpunkt auf die 

Waagerechte (Abszisse) des Diagramms ergibt die Einsatz
menge in kg/m 3/h, fUr die gegebenenfalls Korrekturen 
(s. Geltungsbereich unter Temperatur und Eisengehalt) 
vorzunehmen sind. 

Der Verbrauch an HYDROLIT-Ca betragt 2,5 9 je 9 abzu
bindender Kohlensaure und die Aufhartung 0, 128°d je g/m 3 

abgebundener Kohlensaure. 

Wasseruntersuchungsbefund: 

Temperatur 
Gesamtharte 
Summe Erdalkalien 
Saurekapazitat bis pH 4,3 
Karbonatharte 
Basekapazitat bis pH 8,2 
freie Kohlensaure 
Kalzium 
uberschussige Kohlensaure 

Einsatzmenge: 
fur 10° C aus Diagramm 
fOr 11° C 185·0,94 (s. Tabel/e) 

Raumbedarf 170 : 1,0 

11,0 °C 
2,0 °d 
0,36 mol 1m3 

0,5 mol 1m3 

1,4 °d 
0,41 mol/m 3 

18,0 g/m 3 

10,0 g/m 3 

18,0 g/m 3 

185 
170 

170 

EIn,sat:zmenClen fUr HYDROLIT-Ca 

mollm3 
0,908 

0,795 

0,681 

0.568 

0.454 

0,341 

0.227 

0,114 

Saurekapazitat bis pH 4,3 mel 1m' 0,354 0,714 
g/m 3 Karbonatharte °d 2 
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Der Inhalt unserer Druckschr,He'1 1St o'1ne Rechtsverbmdlichkelt fur uns. auch In Bezug auf etwalge Schutzrechte Drllter Indlvlduelle Vorschlage auf Anfrage 



- avsyrning av 
- avsyrning 
- hardhetsokning av 

Normalt 
reagerande 
darigenom stora 
som fordrar 

- Genom sin 
6verskrids vid 

maximala mojliga .............. u ....... fi>......, ...... 

en gynnsam f6rutsattning 

- Om ravattnet 
fororeningar i 
avsyrningen 
storre an 0,5 mg/liter 
anlaggningar 
mangden 
Hydrolit-Ca 
tillsattser 

1. 

om 

mm 



(uttryckt som ~a.l.'L,.I.U.l..I..I.~(:LI. ILP'U'&'&C::A.II.. 

Litium 
Aluminium 
Jarn 
Mangan 
Silver 
Zink 
Koppar 

Kadmium 
Bly 
Nickel 
Krom 
Kvicksilver 
Selen 
Arsenik 

Baddhojd: 

Filterhastighet: 

Fribordshojd: 

II 

% 

% 

% 

% 

% 

0/0 
0/0 

ca 

ca 

0,008 

% 

% 

% 

0/0 
% 

% 

0/0) 

vara 
mm 



F I L T E R ARB 

Gravel of Jurassic Calcium Carbonate 

for 

Anti-Corrosion Treatment of Extreme Soft Waters 

Bilaga 3 

It is a well known fact that soft waters are mostly aggressive 
and very often cause severe corrosion in mains and pipings if 
they remain untreated. Not only materials deterioration but al
so the contamination of the water by the products of corrosion, 
such as lead, copper, zinc, asbestos etc can create a hazardous 
situation. These problems are su iently met with in water 

& 

works serving thousand and up inhabita~ts. But, in smaller com
munities and specially in rural areas, problems with aggressive 
waters are very often neglected or taken as an unavoidable fact. 
Mostly, the investments neededto modernize or rebuild an exist
ing distribution system are regarded as too high. The application 
of the low-priced FILTERCARB is a solution to these problems, 
cutting out the necessity of stiff investments. 

White, chip-shaped grains 

Grade 0000 14/18 BS mesh (0 .. 8 - 1 .2 mrn) 
Grade 000 10/14 BS mesh (1 ,,2 - 1 .8 mrn) 
Grade 00 7/10 BS mesh ( 1 " 8 - 2.5 mrn) 
Grade 0 4/ 7 BS mesh ( 2 . 5 4.0 nun) 

approx" 170 lb/ft 3 ( 2 .. 75 g/ml) 

approx" 81 lb/ft
3 ( 1 .30 9 1m 1 ) 

CaC03, calcium carbonate 

CaC03 99 .. 21 % 
MgO ."" 0.22 % 

(typical) Si02 0.24 % 
A1203 0" 12 % 
Fe203 0,,032 % 

FILTERCARB is most suitable for the anti-corrosion treatment of 
extreme soft waters (alkalin and total hardness below 50ppm as 
CaC03). These may occur as ground waters, surface waters or as sea 
water distillates 

FILTERCARB fits into nearly every conventional filter, pressure or 
gravity type. Even into simple filter-basins having no back-wash 
equipment (under the provision that the raw water carries no or 
only little turbid mater) .Normally, grade 00 is used in gravity 
filters, grade 000 and 0000 should be preferred in pressure fil
ters, whereas grade 0 is used in non-backwashable filters. 

0-5962 OROLSHAGEN 

PO BOX 40 

WEST-GERMANY 

PHONE 02761/7556 

TELEX 876448 



Ef 

The sel FILTERCARB acts both chemically and 
firs , it raises hardness, alkalin and pH diminishes ac 
(excess C02) till the pOint of saturation, 81 = 0, is reached 
treated water is now able to deposit a C film which 
mains and well as reservoirs 
due to the s of the grains removal of turbid matter is im-

in comparison to sand having a rather smooth surface 

In return for each 10 
Ca-hardness will be 

C02 (acidity) removed, alkal 
by approx. 23 ppm as CaC03 ( 

and 
45 meq/l) e 

For each 10 ppm C02 (acidity) removed, there will be a consumption 
of approx. 10 ppm FILTERCARB. 

Depending on filter, normally 1 5 Imp.gal/min/ (3 - 15 m/h) 

Depending on the hydrochemical data of the raw water, normally 
10 - 15 lb/Imp.gal/h ( 1000 - 1500 kg/m3/h ) 

All methods applied to conventional sand filters may be used for 
backwashing. If nO backwashing is possible, grade 0 should be pre
ferred. The surface of the filter bed should be cleaned and loosened 
from time to time in order to avoid flow reduction. 

The sum of alkalinity and acidity ( CO§ , HCO; and C02) should not 
exceed 120 ppm as CaC03 or 55 ppm as C02- (~ 2.4 meq/l). Iron and 
manganese should be absent in order to avoid an irreversible coat
ing of the grains. If these contaminants are present, a pre-treat
ment or the application of NEODOL should be considered. 

? 

Despite its lower activitY,FILTERCARB should be preferred whenever 
the output of filter fluctuates, or whenever frequent backwashing 
cannot be secured (essential for dolomitic filter media), or when 
the softness of the raw water requires the highest possible increase 
of Ca-hardness and alkalinity ( FILTERCARB 23 ppm versus NEODOL 18 
ppm as CaC03). The specific advantages of FILTERCARB are: no over
dosing problems which can lead to mortarizing and clogging as with 
dolomitic filter media under certain circumstances, highest effi
ciency in terms of hardening and raise of alkalinity, a low p~ice 
guarantees economical operation. 

Note! No warranty, expressed or implied, is made except that the 
product confirms to our specification. The technical data furnished 
are believed to be accurate and comp+ete. 
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Limitations: In the water to be treated, iron ( ), manganese (Mn) as 
well as turbid matter should not be present, as they can coat the F1LTER
CARB grains and thus reduce their chemical activity. 
The sum of alkalinity and acidity (at pH 8.3), that is the sum of CO--, 
HCOj and dissolved free CO 2 should not exceed 120 ppm as CaCO

i 
or 55~pm 

as CO , (~ 2.4 meq/l). In practice, an upper limit of 80 ppm as CaCO 
resp,2 35 ppm as CO 2 (~ 1.6 meq/l) is mostly observed, as higher value~ 
necessitate huge filter volumes. 

Specific Amounts FILTERCARB Grade 0: Due to the chemical reaction between 
free CO 2 ln the water and the calcareous filter medium: 

+ Ca(HC03)2 
in solution 

a certain contact time, dependent on the sum of alkalinity and acidity 
(free CO 2 ), is necessary to establish the Saturation Index S1= O. However 9 

as the filter material is consumed during the operation of the filters 
the specific amount has to be supplemented in advance by the estimated 
amount of material consumed within the top-up interval~ usually 6 month: 

a) Basic specific amount: 

Sum of alk. and acidity (free CO2) 

b) Specific amount for consumption (6 month) 
For every 10 ppm CO

2 
(acidity as CO 2) "neutralized" there will be a consump

tion of 23 ppm FILTcRCARB. 
As a rule of thumb, the following calculation formula can be used: 

Consumption during 6 month (lb/gal/h)= 0.09 x free CO2 (ppm as CO2) 

Capacity is 10,000 gal/h (45.5 m3/h). Alkalinity: 5 ppm as CO2 " 
Acidity: 20 ppm as CO 2" Sum alkalinity + acidity = 25 ppm as Co2, 

a) Specific basic amount: 8.1 lb/gal/h 
b) Specific amount for consumption during 6 month: 0.09 x 20 = 1,8 lb/gal/h 
Total: 9.9 lb/gal/h resp. 99,000 lb FILTERCARB 

Note: The tec hn i cal data furl! i sfied here ina re be 1 ;eve::! to be accurate and 
complete. No warranty, expressed or implied, is made. 

4 Dusseldorf· Postfach 320430 . Tel.: 0211-467787. 489780 . Tlx.: 8584237 fur drtvh 
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AQUA·RING 031·45 78 00 031·457700 
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S-j~: 31 Vas~~2 Fr61unda 

Telex 

12442 Fotex S 
INGRING 
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Bank 
Skadlnavlska 
Enskilda Banken 

Postgiro 
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Fr6kottegatan 21 421 31 Vastra Frolunda 

Telefon 031·45 78 00 

CaCO, 
SIO, + AI,O. + Fa,O. 
MgCOD 

Breaking load and fV\lml"lr_llli"IA ~trel'l~ 

Breaking load and colrnorM~i)~ IIl!irllU'\~ 
alternate cycles of tV"IIIWIO'7IPV'i 

Modulus of rupture 
Coefficient of thermal IinNr _'\JIIII'1I'111i<'1.n 

(established over 
5°C to 35 0c) 
Coefficient of water Imbibition in we~ht 
percentage 

99.76 'I, 

0.21 "/,, 

0.117 If, 
0.050 e/" 
0'()01 'I. 

Coefficient of capillary water ab&arptlon 
Coefficient of air moisture absorption 
Weight per unit volume 2681 KQjcu.m. 



1 Gen~ral 

2 lications 

3 Densi 

4: Sizes 
availal:lle 

5 Analysis 

6 Teclmical 
Details 

e JW is a ar filter medium with a 
purlty of 99,41. calcium carbonate. 
Because of ltS micro-cristal1ine structure, it 
is limestone. 

activity for just-
ment even after removal of high concentrations 
of iron and manganese. 

a: C02-removal and remineralization of soft 
water. 

b: Remineralization of distillate and/or R.O.
water. 

c: Removal of iron and manganese. 

BulK densi .............. 1,5 t 
denslty .......... ca. 2,7 g/ 

1.0-2.0 mmj 1.2-1.8 mmj 1.8-2.5 rom; 2.5-4.0 rom. 
Other sizes upon request. 

GaC03 
Si02 + AL203 
Fe203 
Cu 
Mn 
H20 / 110·C 

a: Load 

eifie Load S 

b: Filtration Veloei 

filters 
Pressure filters 

c: Filterbed 

Minlmum 1.500 rom, 

99,361. 
0,341. 
0,0391. 

0,041. 

5 15 
30 

::: 1-10 

max. 

eptlons to be dlseus ed 



<1: 

..... ""..,,gT"le JW has 
to sent in in order to 
achieve the best results. 
We se individually and take raw water 
analysis I technical details etc. into 
account. 

For singl layer filters: 400 mm 
(From top of filtermaterial to top of 
bacKwash-funnel. ) 

f: Bacl<.wash 

After max 600 hours or approx. 2m we 
increase of pressure loss: 

1st Phase: Air + Water 5 15 min. 
Air 60 90 mth 
Water 25 - 35 m/h 

2nd Phase: Water 25 - 35 roth. 10-15 min. 

Other bacKwash methods can be discussed. 

it : 

ion of 10i. of the original 
volume. 

h: Pressue loss 

i: 

Per 1m layer size 1-2 rom, clean filterbed. 

Pi1 ion 1 
5 

10 
i5 
20 
25 
30 

a: 50 
b: 25 Kg 
c: Big s. 
d: Bull<. carriers. 

rom we 
80 

160 
2LtO 
325 
4LtO 
590 

palletized, shrinl<.foiled 
s, palletized, shrinKfoiled 



1. 
MAGNO-DOL ist ein splittiges, poroses, dolomitisches 
Filtermaterial (CaC03 . MgO). Es dient zur Entsauerung auf 
filtrativem Wege. 

MAGNO-DOL gewahrleistet durch seine hohe Reaktions
fahigkeit, seinen Reinheitsgrad und seine stabile Korn
struktur einen sicheren, wartungsarmen und wirtschaftlich 
gunstigen Betrieb. 

MAGNO-DOL wird nach den Bedingungen der DIN 19621 
geliefert, entspricht der DIN 2000, der Trinkwasser-Aufbe
reitungs-Verordnung und den Anforderungen der Zusatz
stoffverkehrsverordnung. 

MAGNO-DOL wird als chemisch reagierendes Filter
material in offenen und geschlossenen Schnellfilteranlagen 
eingesetzt zur: 

Entsauerung und Filtration von Brunnen-, Quell- und 
Oberflachenwasser 

Entsauerung und Filtration in Verbindung mit der Ent
eisenung und Entmanganung 

Entsauerung und Filtration von Fullwasser fUr 
Schwimm- und Badebecken 

Entsauerung und Filtration von Kreislaufwasser im Kalt-, 
Warm- und HeiBwasserbereich 

Filtration heiBentkieselter und entkarbonisierter Wasser 
(ohne Aufkieselung) 

Filtration und pH-Wert-Stabilisierung bei der Aufbe
reitung von Schwimm- und Badebeckenwasser 

Aufhartung von Destillat und Permeat fUr die Nutzung 
als Trinkwasser 

6 

3.1 Die Entsauerung auf filtrativem Wege ist eine betriebs
sich,ere und wartungsarme Verfahrenstechnik, bei der 
die Filter kurzzeitig um bis zu 30 % unterlastet werden 
durfen. Die Filteranlage ist so auszulegen, daB ein weit
gehend kontinuierlicher Betrieb mit der Solleistung er
reicht wird. 

3.2 Durch die splittige Kornform wird ein sehr guter Filtra
tionseffekt erzielt. Da gleichzeitig im Filterbett der pH
Wert angehoben wird, liegen gunstige Bedingungen fUr 
die Entfernung von Schwermetallverbindungen vor. In 
einer doppelstufigen Anlage wirkt MAGNO-DOL in der 
zweiten Stufe als Feinfiltermaterial fUr Eisen- und 
Manganverbindungen sowie fUr sonstige Schwebstoffe . 

. 3.3 Werden groBere Mengen an Eisen- und Manganver
bindungen sowie sonstige Schwebstoffe abgeschieden, 
kann die Materialoberflache teilweise blockiert und die 
Entsauerung behindert werden. Deshalb sollte bei 
Eisengehalten von> 10 mmol/m3 ca. 0,5 g/m3) und 
bei Mangangehalten von> 1 mmol/m3( ~ca. 0,05 g/m3) 
bzw. erhohten Schwebstoffgehalten eine getrennte 
Entsauerung nach Vorfiltration angestrebt werden. 
'Komplex gebundenes Eisen und Mangan sowie an
wesende Kolloide und/oder reduzierend wirkende 
Substanzen erfordern ebenfalls SondermaBnahmen, 
die individuell festzulegen sind. 

3.4 Die Entsauerungsmbglichkeit von Wasser aus CaSOr 
haltigem Untergrund (erkennbar an hoher Kalzium- und 
Sulfationenkonzentration sowie niedriger Hydrogen
karbonationenkonzentration) muB individuell gepruft 
werden. 

3.5 Fur die angefUhrten Grenzfalle steht unsere anwen
dungstechnische Abteilung zur Problemlbsung zur 
Verfugung. 

AKDOLIT-Werk GmbH 
WilhelmstraBe 77 
5603 Wulfrath 
Telefon: 
Telex: 
Telefax: 

172603-08 
akd 
172609 



4.1 
K6rnung I 
K6rnung /I 

0,5- 2,5 mm 
2,0-4,5 mm 

Wasserspulung 
Wassergeschwindigkeit 

K6rnung I 80 m/h 
(Spuldauer: bis zum klaren Wasserablauf) 

5.4.3 Spulung 'mit Luft und Wasser (kombiniert) 

K6rnung lund" ca. 1,1 1,2 tlm 3 Luftspulung 

(0 u rchsch n ittswe rte) 
Calciumoxid 
Magnesiumoxid 
Eisenoxid 
Aluminiumoxid 
Kieselsaure 
Gluhverlust 

(CaO) 
(MgO) 
(Fe20 3) 

(AI20 3) 

(Si02) 

(C02 + H20) 

ca. 40,4 % 
ca. 26,0% 

ca. 0,6% 

ca. 0,3% 
ca. 32,6% 

4.4 Verbrauch 
Pro 9 umgesetzter CO2 

einschlieBI. Spulverluste ca. 1,3 9 

4.5 

5.1 

5.2 

5.3 

5.4 

5.4.1 

umgesetzter CO 2 

Filterschichthohen 
Je nach der Filtergeschwindigkeit, der Wasser
analyse und der sich daraus ergebenden spezifi
schen Einsatzmenge (gemaB Arbeitsblatt 2.02-2): 

bei offenen Anlagen 1000 - 2000 mm 
bei geschlossenen Anlagen 1500 - 3000 mm 

Entsprechend den zu 16senden Problemen und aus 
hydraulischen Grunden: 

bei offenen Anlagen 
bei geschlossenen Anlagen 

5 15 m/h 
10 30 m/h 

Druckverlust und FWterlbeittallJSc:Jetmlma 
Siehe Arbeitsblatt 2.02-3 

Spulung mit Wasser 
Wassergeschwindigkeit: 

K6rnung I 80 m/h 
(Spuldauer: bis zum klaren Wasserablauf) 

5.4.2 Spulung mit Luft und Wasser (getrennt) 
Luftspulung 

Luftgeschwindigkeit ca. 60 m/h 
(Spuldauer: ca. 5 Minuten) 

Verweilzeit: 2 Minuten 

5.5 

5.6 

5.7 

Luftgeschwindigkeit ca. 60 m/h 
(Spuldauer: ca. 5 Minuten) 

kombinierte Luft-/Wasserspulung 
Luftgeschwindigkeit 
Wassergeschwindigkeit 
(Spuldauer: ca. 10 Minuten) 

Wasserspulung 

ca. 60 m/h 
8 - 12 m/h 

Wassergeschwindigkeit 20 - 25 m/h 
(Spuldauer: bis zum klaren Wasserablauf) 

Falls der letzte Schritt "Wasserspulung" mit der 
Lockerungsgeschwindigkeit durchgefUhrt werden 
soli, ist die unter Punkt 5.4.1 "Spulung mit Wasser" 
genannte Geschwindigkeit anzusetzen und die 
Freibordh6he entsprechend zu berechnen. 

der Freibordhohe 
Bei Spulung 

gemaB 5.4.3 300 500 mm 

gemaB 5.4.1 und 5.4.2. 25 % der Filterschicht
h6he (auBer Trag
schicht) + 200 bis 
300 mm Sicherheits
zuschlag 

Siehe Arbeitsblatt 2.02-2 

Inbetriebnahme und l18ill'l'!:IlII'I~Ci·h.ll'lln 

Richtlinien uber BefUllung und Inbetriebnahme 
siehe Arbeitsblatt 2.00-41 

Ab Werk Hagen-Halden 

a) in Polysacken mit je 50 kg Inhalt 
b) lose in Silofahrzeugen 

(Mindestfrachtberechnung pro Silofahrzeug 20 L) 

Der InhaJt unserer Druckschrlfle .... 1St ohn€ RechISverD:n,jhr;hkell fur auch In 8ezug auf elw3'ge Schul2rechtE Dr:ttc' Ir,a',;,c!uei'e. Vorsj,:age alif 



1. Aliclen1eU1es 

Fur die Einstellung des Kalk-Kohlensaure-Gleichgewichtes 
eines Wassers durch Filterung uber MAGNO-DOL ist eine 
bestimmte Kontaktzeit zwischen Wasser und Filtermaterial 
erforderlich. Diese Kontaktzeit ist abhangig von der Korn
grbBe des Filtermaterials und den chemischen und physi
kalischen Eigenschaften des Wassers. In der Praxis hat sich 
die Angabe der spezifischen Einsatzmenge in kg Material 
pro m3/h aufzubereitenden Wassers bewahrt. 

Bei der Planung von Anlagen ist eine Schuttdichte von 
1,2 tlm 3 zugrunde zu legen. 

2.1 Kehlensaure 
Fur die Berechnung der uberschussigen Kohlensaure 
sind die Methode Hasselbarth (GWF 104 [1963] 89 ft., 
157 ft.) vgl. Arbeitsblatt 1.00-3 oder nach Axt (Jahrb. 
Vom Wasser 28 [1961], 208), vgl. Arbeitsblatt 1.00-4, 
zugrunde zu legen. 

Das Diagramm enthalt nur die Kohlensauregehalte, bei 
denen im Hinblick auf die Hbhe der Karbonatharte die 
Entsauerung uber MAGNO-DOL zu empfehlen ist. 
Dabei wird sowohl die notwendige, gunstige Harte
erhbhung bei weichen Wassern als auch die nicht zu 
groBe Harteerhbhung bei mittelharten Wassern be
achtet. Bei mittelharten Wassern mit hohem Kohlen
sauregehalt kann der angegebene optimale Bereich 
durch eine vorgeschaltete mechanische Entsauerungs
anlage erreicht werden. 

Karbenatharte 
Das Diagramm gilt fUr das Verhaltnis Karbonatharte: 
Kalzium (in ad) 1 : max. 2. '" 

• Liegen Wasser mit einer Zusammensetzung auBerhalb der angegebenen Geltungsbereiche 
var, fragen Sie bitte unsere anwendungstechnische Abteilung. 

2.3 Ten'UJeratlJr 
Dem Diagramm liegt eine Wassertemperatur von 10°C 
zugrunde. Fur andere Temperaturen im Bereich von 
5 -15°C sind die aus dem Diagramm zu entnehmenden 
Einsatzmengen mit einem Faktor zu multiplizieren, der 
in nachstehender Tabelle 1 angegeben ist. '" 

5 
6 
7 
8 
9 

11 
12 
13 
14 
15 

Tabelle 1 

2.4 Sulfatkonzentration 

Faktor 

1,48 
1,35 
1,24 
1,15 
1,07 
0,94 
0,88 
0,84 
0,79 
0,75 

Bei hohen Sulfatgehalten ist zu prufen, ob das Wasser 
aus CaS04-haltigem Untergrund stammt und ob im 
speziellen Fall die Entsauerung mit MAGNO-DOL mbg
lich ist. '" 

2.5 Eisen
Bei gleichzeitiger Entsauerung, Enteisenung und Ent
manganung sollten Eisengehalte von 
10 mmol/m3 ~ 0,5 g/m 3 und Mangangehalte von 
1 mmol/m3 ~ 0,05 g/m 3 nicht uberschritten werden, 
da die Materialoberflache teilweise blockiert werden 
kann und die Entsauerung dann nicht mehr einwandfrei 
verlauft . 

AKDOLIT -Werk 
WilhelmstraBe 
D m 5603 WOIfrath 
Telefen: 



Bei kleinen Anlagen sind Eisengehalte bis ca. 
40 mmol/m 3 ~ ca. 2 g/m 3 zulassig, wobei jedoch zu der 
ermittelten Einsatzmenge 25 kg/m3/h zuzuschlagen 
sind. Eine gelegentlich notwendige NeufUliung bei 
kleinen Anlagen ist vertretbar. 

Bei Wassern mit Eisengehalten >40 mmol/m 3 oder 
Mangangehalten > 1 mmol/m 3 so lite eine getrennte 
Entsauerung nach Vorfiltration angestrebt werden. 

Fur Gehalte an uberschussiger Kohlensaure bis 5 g/m 3 

(Basekapazitat bis pH 8,2 ~ 0,11 mOl/m 3
) ist der Wert 5 g/m 3 

einzusetzen. 

Fur Karbonatharten bis 1°d (Saurekapazitat bis 
pH 4,3 ~ 0,36 mOl/m3

) ist der Wert 1°d zugrunde zu legen. 

Zwischenwerte sind auf ganze Zahlen ab- bzw. aufzurun
den. 

Auf der Senkrechten (Ordinate) wird der Punkt ermittelt, der 
dem Gehalt an uberschussiger Kohlensaure entspricht. 
Von dort wird eine Waagerechte bis zum Schnittpunkt mit 
der Kurve (Parameter) gezogen, die dem Gehalt an Kar
bonatharte entspricht. Das Lot vom Schnittpunkt auf die 
Waagerechte (Abszisse) des Diagrammes ergibt die Ein
satzmenge in kg/m 3/h, fUr die gegebenenfalls Korrekturen 

(s. Geltungsbereich unter Temperatur und Eisengehalt) vor
zunehmen sind. 

Der Verbrauch an MAGNO-DOL betragt 1,3 9 je 9 abzu
bindender Kohlensaure (einschl. Spulverluste) und die 
Aufhartung 0,1 °d je g/m 3 abgebundener Kohlensaure. 

Wasseruntersuchungsbefund: 

Temperatur 
Gesamtharte 
Summe Erdalkalien 
Saurekapazitat bis pH 4,3 
Karbonatharte 
Basekapazitat bis pH 8,2 
freie Kohlensaure 
Kalzium 
uberschussige Kohlensaure 

Einsatzmenge: 
fUr 10°C aus Diagramm 
fUr 11°C 250 . 0,94 (s. Tabelle) 

Raumbedarf 235 : 1,2 

11,0 °C 
6,0 °d 
1,07mol/m3 

1,4 mol 1m3 

3,9 °d 
0,62mol/m 3 

27,3 g/m3 

21,5 g/m 3 

26,8 g/m 3 

250 kg/m 3/h 
235 kg/m 3/h 

195,8 I 

Oberschossige C02 
Saurekapazitat bis pH 4,3 mollm3 0,357 0,714 1,071 

mollm3 g/m 3 
KarbonatMrte °d 2 3 

0,908 40 I , I I ! I / / 
i ! , 1+ I / 1/ 
I / 

i / 17 
1/ 

! / I 
i : /. I / 

0,795 35 
4 1,428 

I 'I II 
/ / 1 

/ / 
1/ /' 

0,681 30 

I / J 1/ / -' , I, A i 17 
5 1,785 

I I / l I/, 7. 
1/ I j , v I/. , 

I Y 1/ /. I/, 7. L 
0.568 25 6 2,142 

I / I j/ v VI Y 
I I I ! / /' /. I/' 1/ 1/, 

I ! / V V !I' .f :-7 7 2,499 

/ / ,L / 'II ./ 
! --l- y ,/ V / y / Y ./ 
r /. v- ,/. / / I/! A 

0,454 20 8 2,856 

I '/ if 1/ !/ ./ Y 

+- /. 'Ii 1/ V A 1./1 
i i ;/ 1/ .' Y L y V / 

I I I i/ ./! V V// 
0.341 15 

I : I +_ V i/ 1/ V //:/ J 
I ! ! I /1/ /: V ./' /Y I I 

V/ '/ v ./ /: I ! ! I 

I / / /. 1/ A VV I 

r v ./ -"" VV 
.// ./' I./' ;,.r.v v I 

0.227 10 

, ! '/ ./ Y V V'y! 1 .1 
I // ./. V/ ..". ! ; 

1/./ ./ V ;.r ................... I I 

I I I 
0,114 5 

I I I i I I 
I I I 

I 
! I I I I I I 

T I I I I I I I I I I 0 

50 100 150 200. 250 kg/m3/h 
--+I-----llr-------ll-----llr-------ll:----- bei T = 1Q°C 

Der Inhalt unserer Druckscrlriften 1St ohne Rechtsverblndl,cnkell Ill! uns, auch in Bezug auf etwaige Schutzrechte Dnt1er. Individuelle Vorschlage auf Anfrage 



t 
MAGNO-DOL ist ein splittiges, poroses dolomitisches 
Filtermaterial. Es dient zur Entsauerung durch Filtration. 

Fur die Projektierung von Aufbereitungsanlagen kann der 
bei der Filtration auftretende Druckverlust und die Filter
bettausdehnung bei der Spulung den nachstehenden 
Kurven mit ausreichender Genauigkeit fUr eine Wasser
temperatur von 515°C entnommen werden. 

Der Druckverlust ist u. a. abhangig von: 

Korndurchmesser 
Bei Verringerung des Korndurchmessers steigt der 
D ruckverl ust (Exponentialfunktion). 

Schichthohe 
Bei VergroBerung der Schichthohe steigt der Druckver
lust in linearer Abhangigkeit. 

Filtergeschwindigkeit 
Bei VergroBerung der Filtergeschwindigkeit steigt der 
Druckverlust. 

Temperatur 
Mit fallender Temperatur steigt der Druckverlust auf
grund der Viskositatsanderung des Wassers. 

Die Kurve zeigt fUr die verschiedenen Kornklassen den 
Druckverlust in Abhangigkeit von der Filtergeschwindigkeit 
(m/h), bezogen auf eine Schichthohe von 1000 mm im 
frisch gespulten Zustand. Die Werte wurden mit Material 
durchschnittlicher Kornverteilung bei einer Wassertempe
ratur von 10°C ermittelt. 

Druckverlust 

[mbar] 200 

180 

160 

I 
! 

140 

120 

I 
100 

K 0,5-, m 

/ /i 
V /V K2,0-

/" 
V V~ 

"'" 

mm 

m 
80 

60 

40 

20 

o 
o 10 20 30 40 50 60 70 80 [m/h] 

1000 mm WS ~ 100 mbar 

AKDOUT -Werk GmbH 
WilhelmstraBe 77 
0-5603 WUlfrath 
Telefon: 
Telex: 8592079 
Tele1ax: 



Die nachstehende Kurve zeigt die Filterbettausdehnung 
(in %, bezogen auf die Ausgangsschichthbhe) in Abhangig
keit von der Spulwassergeschwindigkeit (m/h). 

[%] 
60 

50 

40 

30 

20 

10 

o 

I I 
I I I 
I I 

i I 
I I I 
I I 

! ! 

I I 
I t I 

j 
! I i I I I I I i 

J i 

I I 
I 

I 1 
I i ! I 

i 
I 

I 
I 

! KO,5 - 2,5 i 
I 

I I mm 

! 
I 

I I V ! 
I 

I I 
! 

I 
I /V i 

I I VI i ./' 

~ 
VV I I 

I I 
I I I 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [m/h] 

Der Inhalt unserer Druckschnften 1St ohne Rechtsverbmdlicnke,t fur uns, auch in Bezug auf etwalge SCflutzrechte Dflt1er, Indlvidueile Vorschlage auf Anfrage 
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gynnsamma 
forbattras samtidigt 
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1 oeh DIN 2000 

drieksvattenrening. Materialet 
Livsmedelsverks kungorelse om .................... ,~"-' 

anvands som ... "''O.JJ, ..................... .. 
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- avsyming oeb filtrering av grundvatten oeb ytvatten. 
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0/0 

0/0 

0/0 
ca 0/0 

Cd 
Cr 
Ni 

< 

FORBRUKNING 
Forbrukning av MaLgD,O 

HARnHETSOKNING 

Per 10 mg/l 

1 

Beroende av filterhastighet 
sammansattning bor braddhojden vara: 

i oppna fil ter: 
i tryckfilter: 

FILTERHASTIGHET 

1000 - 2000 mm 
1500 - 3000 mm 

i oppna filter 5 - 15mm 
mm i tryckfil ter 10 -

20 
30 2 0/0 

2 0/0 
50 5 0/0 

9 0/0 
70 15 0/0 
80 0/0 

neutraliserad 

dH. 

fysikaliska 



1. 

AKDOLIT-GRAN ist ein kugeliges, poroses, dolomitisches 
Filtermaterial (CaC03 . MgO). 

Kennzeichnend fur dieses Produkt sind seine stabile Korn
struktur, Reinheit und die hohe Reaktionsfahigkeit. 

AKDOLIT-GRAN wird aufgrund seiner hohen Entsaue
rungskapazitat und seines gering en Materialverbrauches 
bevorzugt zur Entsauerung stark aggressiver, jedoch wenig 
verschmutzter und wenig eisen- und manganhaltiger 
Wasser eingesetzt. 

AKDOLIT-GRAN entspricht der DIN 2000, der Trinkwasser
Aufbereitungs-Verordnung und den Anforderungen der 
Zusatzstoffverkeh rsverordn u ng. 

AKDOLIT-GRAN wird als chemisch reagierendes Filter
material in offenen und geschlossenen Schnellfilteranlagen 
eingesetzt zur: 

Entsauerung und Filtration von Brunnen-, Quell- und 
Oberflachenwasser 

• Entsauerung und Filtration in Verbindung mit der Ent
eisenung und Entmanganung bei geringen Schwer
metallkonzentrationen 

Entsauerung und Filtration von Fullwasser fUr 
Schwimm- und Badebecken 

Filtration und pH-Wert-Stabilisierung bei der Aufbe
reitung von Schwimm- und Badebeckenwasser 

Aufhartung von Destillat und Permeat fUr die Nutzung 
als Trinkwasser 

AKDOUT 

Bilaga 7 

3.1 Die Entsauerung auf filtrativem Wege ist eine betriebs
sichere und wartungsarme Verfahrenstechnik, bei der 
die Filter kurzzeitig um bis zu 30 % unterlastet werden 
durfen. Die Filteranlage ist so auszulegen, daB ein weit- . 
gehend kontinuierlicher Betrieb mit der Solleistung er
reicht wird. 

3.2 Werden groBere Mengen an Eisen- und Manganver
bindungen sowie sonstige Schwebstoffe abgeschie
den, kann die Materialoberflache teilweise blockiert und 
die Entsauerung behindert werden. Deshalb sollte bei 
Eisengehalten von> 10 mmol/m3 (f= ca. 0,5 g/m 3

) und 
bei Mangangehalten von> 1 mmol/m3 (f= 0,05 g/m 3

) 

bzw. erhohten Schwebstoffgehalten eine getrennte 
Entsauerung und Vorfiltration angestrebt werden. 

Komplex gebundenes Eisen und Mangan sowie an
wesende Kolloide und/oder reduzierend wirkende Sub
stanzen erfordern ebenfalls SondermaBnahmen, die 
individuell festzulegen sind. 

3.3 Die Entsauerungsmoglichkeit von Wasser aus CaS04-
haltigem Untergrund (erkennbar an hoher Kalzium- und 
Sulfationenkonzentration sowie niedriger Hydrogen
.~arbonationenkonzentration) muB individuell gepruft 
werden. 

3.4 Fur die angefUhrten Grenztalle steht unsere anwen
dungstechnische Abteilung zur Problemlosung zur Ver
fUgung. 

4.1 Kornklassen 
Kornung ° 
Kornung I 
Kornung II 
Kornung III 

AKDOLIT-Werk GmbH 
WilhelmstraBe 77 
5603 Wulfrath 
Telefon: 
Telex: 

0,5 -1,2 mm 
0,5 - 2,5 mm 
2,0 4,5 mm 
4,0 -7,0 mm 



Schuttdic!lte 

(Durchschnittswerte) 
Calciumoxid 
Magnesiumoxid 
Kieselsaure 
Eisenoxid 
Aluminiumoxid 
Gluhverlust 

(CaO) 
(MgO) 
(Si02 ) 

(Fe20 3) 

(AI20 3) I 
(C0 2 + H20) 

ca. 1,2 tlm 3 

ca. 40,1 % 
ca. 25,8 % 
ca. 0,3 % 

ca. 0,6 % 

ca. 33,2 % 

4.4 Verbrauch 

4.5 

5.1 

5.2 

Pro 9 umgesetzter CO2 einschl. Spulverluste ca. 1,3 9 

umgesetzter CO2 

Filtersch ichthohen 
Je nach der Filtergeschwindigkeit, der Wasser
analyse und der sich daraus ergebenden spezifi
schen Einsatzmenge (gemaB Arbeitsblatt 2.03-2): 

bei offenen Anlagen 1000 - 2000 mm 
bei geschlossenen Anlagen 1500 - 3000 mm 

Entsprechend den zu Ibsenden Problemen und aus 
hydraulischen Grunden: 

bei offenen Anlagen 
bei geschlossenen Anlagen 

5 15 m/h 
10 - 30 m/h 

5.3 Druckverlust und FiI1terlJettaLJISdehlnl 
Siehe Arbeitsblatt 2.03-3 

5.4 

5.4.1 Spulung mit Wasser 
Wasse rgeschwi nd ig keit 

Kbrnung 0 35 m/h 
Kbrnung I 80 m/h 
(Spuldauer: bis zum klaren Wasserablauf) 

5.4.2 Spulung mit Luft und Wasser (getrennt) 
Luftspulung 

Luftgeschwindigkeit ca. 60 m/h 
(Spuldauer: ca. 5 Minuten) 

Verweilzeit: 2 Minuten 

Wasserspulung 
Wassergeschwindigkeit 

Kbrnung 0 35 m/h 
Kbrnung I 80 m/h 
(Spuldauer: bis zum klaren Wasserablauf) 

Der Inhalt unserer Drucksc!lrrfter. !st chne Recl-,!sverr:;''l(Jllch',en 

5.4.3 

5.5 

5.6 

Spulung mit Luft und Wasser (kombiniert) 
(nur fUr Kbrnung I und II, nicht bei Kbrnung 0 anzu
wenden) 
Luftspulung 

Luftgeschwindigkeit ca. 60 m/h 
(Spuldauer: ca. 5 Minuten) 

kombinierte Luft-/Wasserspulung 
Luftgeschwindigkeit 
Wassergeschwindigkeit 
(Spuldauer: ca. 10 Minuten) 

Wasserspulung 

ca. 60 m/h 
8 12 m/h 

Wassergeschwindigkeit 20 25 m/h 
(Spuldauer: bis zum klaren Wasserablauf) 

Falls bei Einsatz der Kbrnung I der letzte Schritt 
"Wasserspulung" mit der Lockerungsgeschwindig
keit dUfchgefUhrt werden soil, ist die hierfur unter 
Punkt 5.4.1 "Spulung mit Wasser" genannte Ge
schwindigkeit anzusetzen und die Freibordhbhe 
entsprechend zu berechnen. 

Bel'eclhm.ma der Freibordhohe 
Bei Spulung 

gemaB 5.4.3 300- 500 mm 

gemaB 5.4.1 und 5.4.2 25 % der Filterschicht
hbhe (auBer Trag
schicht) + 200 bis 
300 mm Sicherheits
zuschlag 

Siehe Arbeitsblatt 2.03-2 

5.7 Inbetriebnahme und ~ill'.!lIII'Ii't.!!lIi·tulI'ln 
Richtlinien uber BefUllung und Inbetriebnahme 
siehe Arbeitsblatt 2.00-41 

Ab Werk Pelm/Eifel 

a) in Polysacken mit je 50 kg Inhalt 
b) lose in Silofahrzeugen 

Mindestfrachtberechnung pro Fahrzeug 20 t 

a:;' Anfrage 



1. 
Fur die Einstellung des Kalk-Kohlensaure-Gleichgewichtes 
eines Wassers durch Filterung uber AKDOLIT-GRAN ist 
eine bestimmte Kontaktzeit zwischen Wasser und Filter
material erforderlich. Diese Kontaktzeit ist abhangig von der 
KorngrbBe des Filtermaterials und den chemischen und 
physikalischen Eigenschaften des Wassers. In der Praxis 
hat sich die Angabe der spezifischen Einsatzmenge in 
kg Material pro m3/h aufzubereitenden Wassers bewahrt. 

Bei der Planung von Anlagen ist eine Schuttdichte von 
1,2 tlm3 zugrunde zu legen. 

2.1 Kohlensaure 
Fur die Berechnung der uberschussigen Kohlensaure 
sind die Methoden Hasselbarth (GWF 104 [1963] 89 ft., 
157 ft.), vgl. Arbeitsblatt 1.00-3, oder Axt (Jahrb. Vom 
Wasser 28 [1961], 208), vgl. Arbeitsblatt 1.00-4, 
zugrunde zu legen. 

Die Diagramme enthalten nur die Kohlensauregehalte, 
bei den en im Hinblick auf die Hbhe der Karbonatharte 
die Entsauerung uber AKDOLIT-GRAN zu empfehlen 
ist. Dabei wird sowohl die notwendige, gunstige Harte
erhbhung bei weichen Wassern als auch die nicht zu 
groBe Harteerhbhung bei mittelharten Wassern be
achtet. Bei mittelharten Wassern mit hohem Kohlen
sauregehalt kann der angegebene optimale Bereich 
durch eine vorgeschaltete mechanische Entsauerungs
anlage erreicht werden. 

2.2 Karbonatharte 
Die Diagramme gelten fur das Verhaltnis Karbonatharte: 
Kalzium (in °d) 1 : max. 2. * 

• L!e-;;,," '.Vasser 'Tl!t elner Zusammensetzung au.flerhalb der angegebenen Geltungsbereiche vor, 
frage" S·e oilte unsere anwendungstechnische Abteilung 

Den Diagrammen liegt eine Wassertemperatur von 
10°C zugrunde. Fur andere Temperaturen im Bereich 
von 5 - 15°C sind die aus den Diagrammen zu ent
nehmenden Einsatzmengen mit einem Faktor zu multi
plizieren, der in nachstehender Tabelle 1 angegeben 
ist. * 

Tabelle 1 

Wassertemperatur (OC) 

5 
6 
7 
8 
9 

11 
12 
13 
14 
15 

2.4 Sulfatkonzentration 

Faktor 

1,48 
1,35 
1,24 
1,15 
1,17 
0,94 
0,88 
0,84 
0,79 
0,75 

Bei hohen Sulfatgehalten ist zu prufen, ob das Wasser 
aus CaS04-haltigem Untergrund stammt und ob im 
speziellen Fall die Entsauerung mit AKDOLIT-GRAN 
mbglich ist. * 

2.5 Eisen w und 1!\lI!!!:I'lI"u"ll.:3ln,f'\I&::!>~'!tl:lli1t&::!> 

Bei gleichzeitiger Entsauerung, Enteisenung und 
Entmanganung sollten Eisengehalte von 
10 mmol/m 3 ~ 0,5 g/m3 und Mangangehalte von 
1 mmol/m3 ~ 0,05 g/m3 nicht uberschritten werden. da 
die Materialoberflache teilweise blockiert werden kann 
und die Entsauerung dann nicht mehr einwandfrei ver
lauft. 

Es sollte dann eine getrennte Entsauerung und Ent
eisenung/Entmanganung angestrebt werden. 

AKDOUT-Werk 
WilhelmstraBe 11 
5603 WOlfrath 
Telefon: 



FUr Gehalte an UberschUssiger Kohlensaure bis 5 g/m 3 

(Basekapazitat bis pH 8,2 ~ 0,11 mOl/m3
) ist der Wert 

5 g/m 3 einzusetzen. 

FUr Karbonatharten bis 1°d (Saurekapazitat bis pH 
4,3 . ~ 0,36 mOl/m 3

) ist der Wert 1°d zugrunde zu legen. 

Zwischenwerte sind auf ganze Zahlen ab- bzw. aufzu
runden. 

Auf der Senkrechten (Ordinate) wird der Punkt ermittelt, der 
dem Gehalt an UberschUssiger Kohlensaure entspricht. 
Von dort wird eine Waagerechte bis zum Schnittpunkt mit 
der Kurve (Parameter) gezogen, die dem Gehalt an Karbo
natharte entspricht. Das Lot vom Schnittpunkt auf die 
Waagerechte (Abszisse) des Diagramms ergibt die Einsatz
menge in kg/m 3/h, fUr die gegebehenfalls Korrekturen 
(s. Geltungsbereich unter Temperatur und Eisengehalt) 
vorzunehmen sind. 

OberschOssige C02 

mol/m3 g/m3 

0,908 40 

0,795 35 

0,681 30 

0,568 25 

0,454 20 

0,341 15 

0,227 10 

/. 

0,114 5 'I' 

, 

° 
+-

50 
I 

Saurekapazitat 
bis pH 4,3 mol/m3 0,357 0,714 1,071 

I I ./ 
Karbonatharte °d 2 3 

I 
I i I I I II , , f I 1/ ! I , I il II 

J '/ 
: /' iJ 

; I I ,/, I: 
I I ' /' / II 
I 

, '/ I / I J 
'/ II I iJ II 

! / I I: 1/ , 
I ! ' Ii I II /' I. 

I /1 I . / /1 
I I II / if / 

; V I I 1 I 
I J, 1/ / /i 

I I I' 1/ / I' 
i I I I ' II 1/ 

II / I I /, I ,I 
I I f If 7 7'7 r7 
I , I I II /. f 

I I 1'1 I / / / ' 
I 1I 1/ if / .r 
I j, / /: I /, J 7/: 

I /1/ / 1/ i / / i 
i if 1 )' '/ 1/ / 
I I / /1/:7V 
I I / f if 17 if)' / / 

f I / //VP 
1//'7 7/:1'/! i I 

I I )' ,/ /f/. I 

1// / / /f 
//////'/ 
///./y/ I 

////// 
I I 

I 
I 

I 

100 
I 

150 
I 

4 1,428 

5 1,785 

6 2,142 

7 2,499 

8 2,856 

kg/m3/h 
beiT= 1Qoe 

OberschOssige CO2 SaurekapazitiH 
bis pH 4,3 mollm3 0,357 0,714 1,071 

mol/m
3 

g/m
3 

Karbonatharte °d 1 2 3 
0,908 40+=r=;::=r=P=+=+=+=++=i=t=i::lCi=t::p:jjIl4il1=1=li 

0,795 351111111'11 
4 1,428 

0,681 30, . I Y 
--+-t---i--n,t--t-c,i'-----¥----",--l7'--:--+-:I' 5 1 ,785 

0.568 25 

,,+= '----.. 

0,454 2v 

0.341 15 : I 
I 

Y I 

0,227 10 ' !i! ./ 
/1 Y ./ 

/,/ ./ 
'LAYV 

/. ./ /// 

0,114 5 

L 

/ v 
' I V .1 

/ 

" 
! V 

Y ./ ,,-
./ ./ ././ 
/' //,/ 
,/',/'/ 

/,/~ 
....-: 

/ 

I /, / 6 
v ' / 

IV/' 
vl'/ 

./ 
/' 

2,142 

2.499 
2.856 

0, , 
50 100 150 200 250 kg/m :h 

_+-1 ----+I----If-----+I ----+1-- bei T 10:C 

Der Verbrauch an AKDOLIT-GRAN betragt 1,3 9 je 9 abzu
bindender Kohlensaure (einschl. SpUlverluste) und die Auf
hartung 0,1 °d je g/m 3 abgebundener Kohlensaure. 

Wasseruntersuchungsbefund: 

Temperatur 11,0 °C 
Gesamtharte 6,0 °d 
Summe Erdalkalien 1,07 mol/m~ 
Saurekapazitat bis pH 4,3 1,4 mol/m:O 
Karbonatharte 3,9 °d 
Basekapazitat bis pH 8,2 0,62 mol/m: 
freie Kohlensaure 27,3 g/m 3 

Kalzium 21,5 g/m 3 

UberschUssige Kohlensaure 26,8 g/m 3 

Einsatzmenge: 
fUr 10°C aus Diagramm 250 kg/m 3/h 
fUr 11°C 250 ·0,94 (s. Tabelle) 235 kg/m 3/h 

Raumbedarf 235 : 1,2 195,8 I 

Der Inhalt unserer Druckschrlfter. lSI ohne Rechlsverblndlichke!l fur uns. auch In Bezug aut etwa,ge Schutzrechte Dritter Ind,vlduelie Vorschlage auf /\nfrage 



1. 

AKDOLIT-GRAN ist ein kugeliges, poroses, dolomitisches 
Filtermaterial. Es dient zur Entsauerung durch Filtration. 

Fur die Projektierung von Aufbereitungsanlagen kann der 
bei der Filtration auftretende Druckverlust und die Filterbett
ausdehnung bei der Spulung den nachstehenden Kurven 
mit ausreichender Genauigkeit fUr eine Wassertemperatur 
von 5 - 15°e entnommen werden. 

Der Druckverlust ist u. a. abhangig von: 

Korndurchmesser 
Bei Verringerung des Korndurchmessers steigt der 
Druckverlust (Exponentialfunktion). 

Schichthbhe 
Bei VergrbBerung der Schichthbhe steigt der Druck
verlust in linearer Abhangigkeit. 

Filtergeschwindigkeit 
Bei VergrbBerung der Filtergeschwindigkeit steigt der 
Druckverlust. 

Temperatur 
Mit fallender Temperatur steigt der Druckverlust auf
grund der Viskositatsanderung des Wassers. 

Die Kurve zeigt fUr die verschiedenen Kornklassen den 
Druckverlust in Abhangigkeit von der Filtergeschwindigkeit 
(m/h), bezogen auf eine Schichthbhe von 1000 mm im 
frisch gespulten Zustand. Die Werte wurden mit Material 
durchschnittlicher Kornverteilung bei einer Wassertempe
ratur von 100 e ermittelt. 

Druckverlust 

[mbar1200 
I I I I 

KO,5-1,2mm 

/ 
180 

160 

/ 
/ 

II I I j 

/ KO,5- " mm\ 
1/ V J 

II V 
/ / 

V 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

o 
o 10 20 30 40 50 60 70 80 [m/h] 

1000 mm WS ~ 100 mbar 

AKDOLIT = Werk GmbH 
WilhelmstraBe 77 
0-5603 WUlfrath 
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Die nachstehende Kurve zeigt fUr die verschiedenen 
Material-Kbrnungen die Filterbettausdehnung (in %, be
zogen auf die Ausgangsschichthbhe) in Abhangigkeit von 
der Spulwassergeschwindigkeit (m/h). 

[%j 
60~---'---'--~r---r---'---'---.---~---.---' 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [m/hj 

Der Inhalt unserer Druckschnllen 1St Rechtsverblndllchkel! fur uns. auch In Bezug auf etwaige Schutzrechte Drttter IndivldlJelle Vorschiage auf Anfrage 



u'-'.a ...... Jlc;;.ll. JlJlJl. .... II..,VU som 
metod automatiskt fa ett vatten i jamvikt. 

Akdolit 

Karnstorlek 0 
Kornstorlek I 
Kornstorlek II 

Volymvikt L:'..-" .... -.&;JlLr 0 

ILr "'''''In'''' of> , ... ,..10. IT I 

1,2 
5 
o 

II 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

ca 1 

ca 1.1 

samt gada 
mIn). 

ekonamisk 



ca 1 

inklusive spolforluster. 

10 mg/liter 

Beroende 
sammansattnig 

I oppna filter 
I tryekfil ter 

I 
I 

50 - m/h. 

1 
1. 

vara: 

mm 
mm 

2 

ea lOdH. 

oeh fysikaliska 

ligga 



Aguadol och Redolit ar olika beteckningar pa halvbran
da dolomitmassor med snarlikt ursprung, tillverkade av 
en speciellt lamplig kiselsyrefattig dolo mit (MgC03 x 
CaC03) 

Aquadol och Redoli t anvands som "avsyrningsmassor". 
Beroende pa massornas struktur och den pH-hojning 
som sker vid avsyrrungen (neutraliseringen av aggresiv 
kolsyra), erhalles samtidigt en fdrbattrad jarn-och 
manganreducering. 
Aquadol och RedoUt anvands i huvudsak for avsyTning 
och hardhetshojning av mjuka grundvatten. 

Kornstorlek ° 0,8 .. 1,2 rom 
1 0,8 .. 2,5 rom 
2 2,0 .. 4,5 rom 

1,0-3,0 rom 

Magnesiumoxid (MgO) 26 .. 28 % 
CaC03 ca 70 % 
CaO, fri max 0,2 % 
Si02 max 0,3 0/0 
Fe

2
0

3 
+ Al

2
0 3 max 0,2 % 

Skrymdensitet 1300 kg/m3 

For varje 10 mg/l bunden CO
2 

okas hardheten med 
1 °dH (tyskgrad). Forbrukningen av filtermassorna ar ca 
1,3 gram per bunden CO

2 
(inklusive back-spol-

ningsforluster) . 

Aquadollevereras i sackar a 50 kg, storsackar a 1 000 
kg och i bulkbil. 
Redolit i sackar a 40 kg. 

8 
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Hydrokarbonat (0.7-1.4) 





\OO~----~--~----~----~----~--~~---~,--~~---------------

sO~------~-~~------7-----~----~----~I1_f~--_~ :----~----~----~~----~ 
r-

~ ~Cr-------~----~----·~~----~------~---~~~-------7-~----~-------:-----~'-------1 

70r--------~----7------~:------~----~~--+-~------~----~------~-----~----~ 

60r---------~:.--~~------~~~----~-------~-,J~~------~----~-------~--------------~ 
:Gr--------7-:--~------~-~----~------~-+.--~-------~----~------~----~-----~ 

-
~ 4ar-------~-~--~----~-~--·--~----~-~--~-----~~----~----~------~-----

c:: 
~ ;O~------~----~----~-------~----~:~~--~----~-~-----:~----~------~------~ 
~ -
\fl 

\fl 2a~------~--.~------~-------7_----~~----~-~----~------~-~----~------~----4 

IOr---~~--7---_7-----~--~r~J--~--~-~---~----:~--~--~ 
o 'r-~,-C..,,~C-~~Ia""!'.b'"40""T"'ld-rIO..,j;I~;.,o"l"~'l""! -r'l""""~i""id""':5-o.~, .. dII, c·~·c: ~4~ i.O~-!TI.I~Fir.'I·2~-...,..._rI"""'_~1 ~·T'S I=r-I-;;l~; b"'I-!"'~~~Z'-'l""S-:-r,IO';"1 -_'?"'I\.,-;'" : .... IC~: ~,..;Q 
c.~! QOGZ 0.23 :.3 8 :I.~:c 32 s~ 

Filterkarb (1.2-1.8) 

\00 r ;. 

! 
SO - - -

Co I 
'iJ elf" - - - ~ 

y 
... '" rl 

~ 

0 
'-c.. 70 

: - -
I -

:- -:::. -
60 -= 
5G : -

Li'" -
~ .U 

lr c:: , 
;0 - -

~ 

J r ~ 
'J'I -IJ1 20 -

I -

to - j - -
- y 

a - - - -
I 

i 1,'\ 1 '1"1' , 
I I 'J i I I .. 

•. ! I ! s-r I !bl il :1" II 1'1 1 1 

L:. !~ 
~;",\ ~0 5G~J O.C~ Q0140.10 OJ! C1 Q::; o.~O! to 1..1 ? J LJ .,1..) ... I , 

;~ Q~l Qe6Z 0.23 <: - 8 II.: :c 32 .... ::l 

Filterkarb (0.8-1.2) 
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