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Wasserpﬂege in Spilé'ern und Anstalten von conrad wolz, Baden *)  Forts. u, Sehluss

9. Wasser fiir Wischereizwecke.

Wie bereits gesagt, muB das zum Waschen
verwendete Wasser eisen- und manganfrei sein,
wenn es nicht zum Vergilben und Fleckigwerden
der Wiische fithren soll. - Von allergréBter Wich-
tigkeit ist aber fiir das Waschwasser .auBerdem
die Hirtefreiheit, Die schidliche Wirkung der
Hirte (Kalk- und Magnesiasalze) duBert sich da-
rin, daB ein erheblicher Teil der verwendeten
Seife nicht dem -eigentlichen WaschprozeB  zu-
gutekommt, sondern verloren geht, da sie sich
mit der Hirte umsetzt und Kalkseife bildet. Bei-
spielsweise werden je m?® mit 100 d. Harte 1,5kg
Kernseife vernichtet. Die anfallende Kalkseife hat
eine schmierende, zdh klebrige Eigenschaft und
haftet so fest an der Waschefaser, daB sie nicht
durch Spiilen entfernt werden kann. Hierdurch
wird die Faser nach Trocknen, Mangen oder
Biigeln sprode, die Wische vergilbt, vergraut
und erhilt einen ranzigen unangenehmen Geruch,
Ferner werden die Farbnuancen durch die Abla-
gerungen getriibt, der Stoff verliert seinen natiir-
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lichen Glanz und erhilt einen harten Griff. Der
Aschegehalt steigt mit der Verschmutzung der
Wische durch Inkrustierungen, die Festigkeit des
Gewebes vermindert sich mit jedem Waschgang
im harten Wasser, (Bild 1). Auf einem Abnut-
zungsapparat wurde beispielsweise ermittelt, daB
die Tragfiahigkeit von 50 Mal in hartem Wasser
gewaschener Baumwolle auf 1/3 zuriickgegangen
war, wihrend bei einem 50 Mal im weichen Was-
ser gewaschenen Baumwollgewebe die Trag-
fahigkeit gleich dem ungebrauchten Gewebe
blieb. (). Die Gewebe werden durch die Inkru-
stierungen derartig verstopft, daB die Saugfihig-
keit, die aus Griinden der Hygiene gefordert wer-
den muB, auBerordentlich leidet. Die mit Kalk-
seife beladene Wische 1aBt sich schlecht benetzen
infolge abgespaltener Fettsdure.

Die Wasche muB nicht nur mit hartefreiem
Wasser eingeweicht und gewaschen werden.

*) La traduction frangaise suivra dans un des prochains numéros.

Wichtiger ist noch die Spiilung bei dem ersten
und zweiten Spiilgang mit Weichwasser, damit
die vom Gewebe zuriickgehaltene Seife nicht mit
der Hirte des Spiilwassers reagieren und Kalk-
seife bilden kann. Erst die letzten Spiilginge miis-
sen mit Hartwasser vorgenommen werden.

3. Wasser fiir Dampfkessel, Boiler und Heizung.

Bei der Erwiarmung des Wassers bis 1000 C,
wird ein Teil der Harte, die Karbonathdrte un-
16slich und fillt aus. Es bildet sich der aus Kar-
bonaten bestehende Wasserstein. Wird das Was-
ser langere Zeit erhitzt (Heizung) oder auf iiber
1000 C, und eingedampft, wie dies in Dampf-
kesseln geschieht, so fillt auch die Nichtkarbonat-
hirte aus und es entsteht Kesselstein, bestehend
aus Karbonaten, Sulfaten und Silikaten der Harte-
bildner. Durch diesen Stein wird der Rohrquer-
schnitt verengt und schlieBlich eine Verstopfung
der Anlage eintreten. Wichtiger ist aber der durch
die Steinschicht bedingte schlechte Wéirmeiiber-
gang und hohe Brennstoffverlust, In Heizungs-
und Dampfkesseln fithrt der schlechte Wirme-
iibergang zur Ueberhitzung der Heizfliche, wo-
durch die Gefahr eines Zerknalls der Kessel-
rohre und Glieder besteht, Fiir die Speisung von
Heizungs- und Dampfkesseln muB ‘das Wasser
daher vollstindig hirtefrei sein. Fiir Warmwas-
sererzeuger ist zwar nur die Karbonathirte des
Wassers schadlich, da nur diese ausfallen kann;
da aber die alleinige Abscheidung der Karbonat-
hirte durch Entkarbonisierung des Wassers fiir
kleinere Anlagen im Gegensatz zur Vollenthir-
tung umstindlich ist, empfiehlt sich auch fiir das
Warmwasser eine restlose Enthartung.

Ueberall dort, wo eine Eindickung des Wassers
durch Verdampfung entsteht, z, B. in Dampi-
kesseln ist zu beriicksichtigen, daB das Speise-
wasser, auch das hartefreie, leicht l6sliche Salze
enthilt, welche sich anreichern und schlieBlich
zum Schiumen des Kesselwassers fithren kon-
nen. Die Folge ist dann ein unreiner Dampf. Es
darf daher im Kesselwasser ein Salzgehalt von
1—20 Bé (10—20000 mg/1) bei Flammrohr-
kesseln und von 0,59 Bé bei empfindlichen Was-
serrohrkesseln nicht iiberschritten werden. Zu die-
sem Zweck muB laufend oder periodisch ein Teil
des Kesselwassers abgeblasen und durch Frisch-
wasser ersetzt werden.

4, Wasser fiir Laboratorien und
Behandlungsraume,

Hier wird ein Wasser mit ganz besonderer
Reinheit benotigt. Beispielsweise konnen beim
Ansatz von wisserigen Losungen im Wasser ge-
16ste Salze unléslich werden wie die Hartebildner
in alkoholischer oder alkalischer L&sung oder
beim Wissern von Gegenstinden, denen mit der
Hirte sich umsetzende Chemikalien anhaften (z. B.
im Photolabor), so daB Triibungen auftreten,
Vielfach verwendete man zur Vermeidung der
Kalkabscheidungen fiir diese Zwecke destilliertes
Wasser. Da zur Erzeugung groBerer Mengen
destillierten Wassers die erforderliche Apparatur
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umfangreich und die bendtigte Dampf- resp.
Wirmemenge nennenswert ist, ferner in den mei-
sten Fillen nur die auf einfachere Weise aus-
scheidbare Hairte stort, geht man immer mehr
dazu iiber, in den Laboratorien soweit wie mog-
lich das destillierte Wasser durch permutiertes,
nullgridiges Wasser zu ersetzen. Nach wie vor
wird aber fiir bestimmte Zwecke immer noch
nicht nur hirtefreies, sondern auch salzireies Was-
ser benotigt werden, welches in Destillatoren
meist selbst erzeugt wird. In diesen Destillatoren
wird das Wasser wie in Dampfkesseln verdampit
und das in der Destillationsblase zuriickbleibende
Wasser eingedickt, so daB die Hirte ausfillt. Das
destillierte Wasser mufBl also ebenfalls aus hirte-
freiem Wasser erzeugt werden, damit die Lei-
stung des Destillationsapparates nicht durch Stein-
bildung nachldBt und ein erheblicher Wirmever-
lust auftritt. Wichtig ist wie bei Dampfkesseln
das hiufige Entsalzen resp. restlose Erneuern des
Inhaltes der Destillationsblase, da auch hérte-
freies Wasser Salze enthilt, welche sich anreij-
chern und bei hoher Eindickung in der Destilla-
tionsblase einen unreinen Dampf und unreines
Destillat ergeben. Der maximale Salzgehalt des
Wassers in der Destilationsblase soll 0,3—0,50
Bé (3—5000 mg/1) nicht iibersteigen.

b) Aufbereitung:
1. Enthirtung.
Weiches, hirtefreies Wasser wird nach Vorste-

hendem in der Wischerei, Warmwasser-, Hei-

zungs- und Dampfanlage sowie in den Labora-
torien gefordert und vorteilhafterweise auch in

der Kiiche verwendet. Da die Enthirtungsanlage

in Anstaltsbetrieben wenig Raum und Bedienungs-
arbeit beanspruchen darf und auBerdem das Was-
ser in der Kilte weitgehend enthirtet werden
soll, kommt hier nur die Aufbereitung mit Ba-
senaustauschfiltern in Betracht. Bei diesem Ver-
fahren wird das harte Wasser durch ein in die
Wasserleitung eingeschaltetes geschlossenes Fil-
ter geleitet, welches mit einer Basenaustausch-
masse gefiillt ist. Diese Masse hat die Eigenschaft,
beim Ueberleiten von Wasser die in diesem ent-
haltenen Héirtebildner zuriickzuhalten. Das Was-
ser tritt unten aus dem Filter vollstindig bis auf
unter 0,19d. enthirtet aus, Ist das Filtermaterial
mit Hérte soweit beladen, daB es keine Hirte
mehr aufnehmen kann, so wird es regeneriert.
Man leitet zu diesem Zweck von oben nach unten
eine Kochsalzlésung durch das Filter. Das in die-
ser Losung enthaltene Natrium verdringt den
Kalk und die Magnesia aus der Basenaustausch-
masse und macht diese dadurch wieder fiir die
Aufnahme von Hirte fihig. Die Regeneration
dauert ca. 1 Stunde, woraui das Filter je nach
seiner GroBe wahrend einigen Tagen das durch-
flieBende Wasser enthidrten kann, Jeder Filter
wird fiir eine bestimmte Kalkaufnahmefidhigkeit
bemessen, z. B. fir 100 m? zwischen zwei Re-
generationen bei einer Rohwasserhiarte von 100 d,
Dann ist die Kapazitit des Filters 100.10=
1000 m?/0d. Sinkt die Rohwasserhirte auf 50 d.,
so koénnen mit dem gleichen Filter 1000/5 =
200 m? zwischen zwei Regenerationen bei gleich-
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bleibender Regenerationssalzmenge enthartet wer-
den. Bei groBerer Rohwasserhirte ist die Filter-
leistung zwischen zwei Regenerationen entspre-
chend kleiner, Beim Betrieb der Enthirtungs-
filter ist also die Hohe der Rohwasserhirte von
Wichtigkeit und laufend zu priifen, damit das Fil-
ter zur richtigen Zeit, d. h. nicht zu frith und
nicht zu spit zur Regeneration gelangt.

Zur Regeneration soll stets die vorgeschriebene
Salzmenge genommen werden. Eine Verminde-
rung der Salzmenge fithrt zur unvollstindigen Ent-
hartung, wihrend eine Erhéhung der Salzmenge
die Enthirtung verteuert und unwirtschaftlich
werden ldBt. Zurzeit liegt der Salzverbrauch bei
wirtschaftlich arbeitenden Basenaustauschern zwi-
schen 50 und 70 g/m3/0d, (2). Es sind eine Reihe
von Basenaustauschern im Handel (%), die teil-
weise anorganisch, teilweise organischen Ur-
sprungs- teils aus Naturprodukten, teils synthe-
tisch gewonnen werden. Fiir die Beurteilung der
Wasser-Enthirter ist von besonderer Wichtigkeit
die Haltbarkeit des Basenaustauschers im Dauer-
betrieb d. h; seine Lebensdauer. Viele Basenaus-
tauscher haben ein ziemlich engbegrenztes Ver-
wendungsgebiet beziiglich der Zusammensetzung
und Beschaffenheit des zu enthirtenden Rohwas-
sers, falls sie nicht in kurzer Zeit zerstort wer-
den sollen. Zum Teil sind die Austauscher sdure-
zum Teil alkalibestindig, andere wiederum tem-
peraturbestindig. An die Basenaustauschmasse
kann heute die Forderung gestellt werden, daB
sie bei gegebenen Wasserverhiltnissen keinen
groBeren Verlust aufweisen darf als 204 pro
Jahr, auch nach mehreren Betriebsjahren. Bei
groBeren Vieerlusten bezw. bei vollstindiger Zer-
storung der Austauschmasse innerhalb weniger
Jahre infolge Ungeeignetheit bei den gegebenen
Wasserverhiltnissen wird natiirlich die Wirt-
schaftlichkeit der Enthartung in Frage gestellt.
Man wird also zweckmiBig nur solche Basen-
austauschmasse verwenden, die nachweislich meh-
rere Jahre praktisch verlustios gearbeitet hat und
bei Erzeugung von nullgridigem Wasser keine
Leistungsminderung zeigt. Zu den unbegrenzt
haltbaren Materialien gehoért das Hochleistungs-
permutit. Weiterhin sind solche Austauscher zu
bevorzugen, die eine hohe spezifische Kalkauf-
nahme besitzen, insbesondere bei hoher Rohwas-
serhirte, damit die Abmessungen der Enthirter
kleiner werden.

2. Korrosionsschutz in Weichwasserleitungen.

Eingangs wurde erliutert, daB jedes Wasser
infolge seines Sauerstoff- und Kohlensauregehaltes
die Rohrwandungen anzugreifen vermag, und daB
dies in Hartwasserleitungen durch Bildung der
Kalkrostschutzschicht verhindert werden kann. In
Weichwasserleitungen kann naturgemaB eine der-
artige Kalkrostschutzschicht sich nicht bilden, da
kein Kalk vorhanden ist. Im allgemeinen werden
die Weichwasserleitungen kurz sein, da man das
Enthirtungsfilter in der Ndhe der Weichwasser-
Verwendungsstelle zur Aufstellung bringen wird
und sich somit ein Korrosionsschutz eriibrigt.
Wird dagegen das Weichwaser angewirmt bei-
spielsweise in Warmwasserbereitungsanlagen, so



ist infolge der Temperaturerhohung die Korro-
sionsneigung des Wassers bei hohem Sauerstofi-
und Kohlensiduregehalt nennenwert, so daB zum
Schutze des Boilers und der Rohrleitungen Mal-
nahmen getroffen werden miissen. Die Boiler und
die warmwasserfithrenden Leitungen werden aus
diesem Grunde im allgemeinen aus Kupfer an-
gefertigt In solchen Fillen sind Aniressungen
nicht zu befiirchten. Anders liegen die Verhilt-
nisse bei Verwendung von Eisen; durch Zusatz
kleiner Mengen von Natriumsilikat zum Weich-
wasser kann inderartigenWarmwassersystemen ein
Schutzfilm aus Silikaten auf den Eisenwandungen
gebildet werden, der so dicht ist, daB die aggres-
siven Gase nicht das Metall angreifen konnen.
Fine andere Moglichkeit, die Korrosionen zu ver-
hindern, besteht darin, den Sauerstoff, das am
stiarksten korrosiv wirkende Gas im Wasser, durch
Zusatz von Natriumsulfit zu binden. Es bildet sich
hierbei Natriumsulfat, ein l6sliches indifferentes
Salz. Falsch ist es dagegen, durch unvollstindige
Enthirtung des Wassers (Teilenthdrtung) in der
Warmwasserbereitungsanlage einen Teil der Hirte
zum Ausfillen bringen zu wollen, um durch die-
sen Kalkstein einen Korrosionsschutz zu erhal-
ten. Tatsichlich wird unter dieser Steinschicht die
Korrosion weitergehen, da diese Kalkschicht po-
ros ist im Gegensatz zu der sich im kalten Was-
ser bildenden Kalkrostschutzschicht, wodurch die
Gase bis zur Rohrwandung durchdringen kon-
nen, ‘AuBerdem soll das Warmwasser z. B. in
der Wascherei vollkommen und nicht nur teil-
weise hirtefrei sein. Das nicht in der Wascherei
verwendete Wasser, sowie das Weichwasser fiir
die Kiiche kann natiirlich nur teilenthirtet wer-
den, doch darf von einem solchen Wasser keine
nennenswert geringere Aggressivitit erwartet
werden als von einem vollkommen enthirteten
Wasser.

Korrosionen in Heizungskesseln sind nicht hiu-
fig, da diese aus verhiltnismidBig korrosions-
festem Baustoff (GuB) hergestellt sind. In
Dampfkesseln — in Anstalten handelt es sich
vornehmlich um weniger empfindliche Flamm-
rohrkessel — geniigt es, zur Korrosionsverhiitung
das Speisewasser in den Dampfraum der Kessel
einzufithren, damit es beim Verrieseln durch den
Dampfraum seine gelosten Gase an den Dampf
abgibt, so daB der Sauerstoff nicht in das Kes-
selwasser gelangt.

Ill. Ueberwachung der Aufbereitung durch die
Verwaltung,
Es wurde gezeigt, daB durch ungiinstige Be-

schaffenheit des Wassers in den einzelnen Be-
triebszweigen grofe Schiden verursacht werden

konnen und eine Reihe von Faktoren bei der
Wasseraufbereitung zu beriicksichtigen sind. Es
ist deshalb dringend erforderlich, daB laufend die
gesamte Wasserversorgung von der Verwaltung
schirfstens iiberwacht wird, da Aenderungen in
der Rohwasserzusammensetzung und Versagen
der Aufbereitungsanlage infolge fehlerhafter Be-
dienung oder sonstiger -Umstiande die Wasserver-
hiltnisse vollstindig dndern koénnen. Es wurde
bereits darauf hingewiesen, dafl bei eigener Was-
serversorgung die Keimzahl laufend zu {iber-
wachen ist. Um eine Uebersicht iiber das Arbeiten
der verschiedenen Wasserautbereitungen zu ge-
winnen, ist dringend zu empfehlen, von dem Be-
dienungsmann ein Betriebsbuch fithren zu lassen,
aus dem die Manipulationen, wie Spiillung der
Filter und Regeneration etc. hervorgehen. In die-
ses Buch sind auBerdem alle Untersuchungsbe-
funde einzutragen, wie FEisengehalt des Rein-
wassers, Resthirte des enthirteten Wassers usw.
Ganz besonders sorgfiltig miissen die Aufschrei-
bungen bei den Enthiartungsanlagen gemacht wer-
den. Die nachstehende Tabelle zeigt den Kopf
eines Betriebsbuches einer Enthdrtungsanlage:

Welchwasser- | Salzverhranch
hérte °/d kg

Rohwasser- ‘ Wasseruhp
Datum Zelt hirte o/ i Stand Bemerkungen

Die Anzeige der keinem Enthdrtungsfilter feh-
lenden Wasseruhr wird nach und vor jeder Re-
generation notiert, Zur gleichen Zeit ist auch eine
Resthirtebestimmung des enthdrteten Wassers
anzustellen. Ferner ist die Salzmenge bei der Re-
generation zu notieren und die Hohe der Rohwas-
serhirte. Alle diese chemischen Untersuchungen
sind so einfach durchzufithren, daB sie jeder un-
gelernte Arbeiter anstellen kann. Eine Kontrolle
durch einen Verwaltungsbeamten beziiglich Fil-
terlaufzeit und Resthirte ist von Zeit zu Zeit zu
empfehlen, Bis zum SchluB des Filterlaufes muB
das Wasser vollkommen hirtefrei (weniger als
0,10d.) aus dem Enthidrter austreten. Der Mate-
rialstand (Fiillhéhe) der Entsiuerungs- und Ent-
hartungsfilter ist in gewissen Zeitabstinden fest-
zustellen, Taglich ist das Betriebsbuch der Ver-
waltung vorzulegen. Auf diese Weise bleibt die
verantwortliche Stelle iiber die Wasserverhiltnisse
im Betriebe stets auf dem Laufenden und die
Gewihr fir einwandfreien Zustand des Wassers
in allen Betriebszweigen ist gegeben.
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