Bilder: lon Deutschland

Lochfrafl am Kiihiturm

TEUFELSKREIS WEICHES WASSER

Umweltfreundliche Offensive gegen aggressives Kiihlwasser Rund 5500 bis 6500 t teilweise toxische
Chemikalien werden jahrlich in Deutschland zur Aufbereitung von Kiihlwasser in halboffenen Kiihlsystemen
eingesetzt. Hunderttausende Kiihlanlagen sollen so vor teuren Schdden durch Korrosion, Kalkablagerungen
(Scaling) und Biomassewachstum (Biofouling) geschiitzt werden. Jetzt steht eine umweltschonende Wasser-
behandlung fiir Kiihltiirme zur Verfiigung.

asser hat eine einmalige Wir-
meleitfahigkeit. Daher wird
Wasser in der Industrie als

wichtigstes Trigermedium fiir die Kiih-
lung von Warmeprozessen benutzt. Al-
lein jn Deutschland werden pro Jahr
rund 32 Mrd. m* als Kiihlwasser ver-
braucht. Betreiber speziell offen gefiihr-
ter Kihltirme haben mit Problemen
wie Korrosion oder Kalkbildung bzw.
Mikroorganismen (KBE, Legionellen)
und Biofilmen zu kimpfen. Diese Kom-
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plikationen verursachen einen hohen
Verbrauch an Wasser und Energie.
Gleichzeitig erhithen kostspielige Lecka-
gen, Rohrbriiche oder zusétzliche Rei-
nigungsarbeiten die Gefahr teurer Pro-
duktionsausfille. Dariiber hinaus dro-
hen Mitarbeitern Gefahren beim Hand-
ling mit Chemikalien.

Kalk und Korrosion als Ursache

des Problems

Korrosionsprobleme konnen auf allen
wasserfithrenden Oberflichen im Sys-
tem auftreten, Sie haben ihre Ursache
zum Beispiel in unterschiedlichen elek-
trochemischen Spannungspotenzialen.
Ungiinstige mikrobiologische Einwir-
kungen konnen Korrosion stark be-
glinstigen.

Die Korrosionseigenschaften wvon
Kithlwasser in offenen oder halboffenen
Kreislaufen steigt durch die Verduns-
tung. Als RichtgriRe fiir diesen Verduns-
tungsverlust konnen in Mitteleuropa 1,1

bis 1.6 % des Kreislaufwassers je 10 °C
Temperaturerhthung angenommen
werden, Hinzu kommen Spritzwasser-
verluste von rund 0,1 % des Wassermen-
genstroms. Das verbleibende Wasser
wird {iber Kunststoffwaben abgekiihlt
und sammelt sich in der Tasse des Kiihl-
turms. Von dort aus wird es wieder in den
Kreislauf eingebracht. Durch partielles
Verdamplen des Wassers und die Luftwa-
sche beim Abkiihlen des Wassers rei-
chern sich im Laufe der Zeit jedoch die
nicht verdamplten Inhaltsstolfe, wie et-
wa Salze und organische Verbindungen,
im Kiihlturmwasser an, Der Abschlamm-
vorgang wird daraufhin in Gang gesetzt.

Der durch die Inhaltsstoffe des Kiihl-
wassers und dessen Bedingungen im
Kiihlwasser entstehende Kalk (Scaling)
reduziert die Leistung der angeschlosse-
nen Verbraucher und des Kiihlturms.
Schon 0,5 mm Scaling auf der Kithiwas-
serseite eines Warmetibertragers behin-
dern den Wirmeiibergang um etwa
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Korrosionsschiden durch weiches Wasser

Kalk und Energieverluste sind das Resultat von zu weichem Wasser

20 %. In Rohrleitungen erhéht Scaling
den Druckverlust, wobei beides zwangs-
ldufig einen gestelgerten Wasser- und
Energieverbrauch erzeugt.

Wasser wird zum Teufelskreis

Um von vorneherein im Kihlturm An-
reicherungen mit Salzen zu verhindern,
kann vor das Nachspeisewasser ein lo-
nentauscher eingesetzt werden. Dieser
verbraucht teures Salz (NaCl) und Was-
ser und produziert teures Abwasser. um
Calcium und Magnesium aus dem Was-
ser gegen Natrium zu tauschen. Das
Kiihlwasser wird in gesteuerten Abstin-
den gegen teures Nachspeisewasser teil-
weise ausgetauscht. Dieses Nachspeise-
wasser kann Stadtwasser, Brunnenwas-
ser, Grundwasser oder auch Flusswasser
sein, Das Wasser muss sich aber mit sei-
nen chemischen und mikrobiologischen
Eigenschaften als Nachspeisewasser eig-
nen, um im Kiihlturm die Probleme zu
minimieren. Das ist meist ohne Vor-
behandlung nicht mdéglich. Das Nach-
speisewasser wird dann mit den auf-
wendigsten Methoden wie Membran-

technik, UV oder Ozon vorbehandelt. So
kann das Nachspeisewasser schon zu ei-
ner Umweltbelastung und zu einem
nicht zu unterschitzenden Kostenfaktor
fiir die Produktion werden. Gleichzeitig
kann ein Teufelskreis entstehen. Wei-
ches Wasser ist korrosiv und muss direkt
mit Hartestabilisatoren wie Polymeren
oder Acrylate bzw. Korrosionsinhibito-
ren wie Phosphaten oder Azolen behan-
delt werden. Diese konnen als Nah-
rungsgrundlage fiir Bakterien dienen

und férdern so die Bildung des Biofilms. |

Dagegen werden wiederum Biozide ein-
gesetzt, die korrosive Eigenschaften ha-
ben kiinnen und im Falle von nicht-oxi-
dativen Bioziden nach Adaptation zu
Nahrstoffen fiir die Mikroorganismen
werden kénnen.

Dem Biofouling auf der Spur

Korrosionsprozesse konnen durch Mi-
kroorganismen, die in Biofilmen leben,
beeinflusst werden. Diese bewirken
zwar selbst keine neven Korrosion,
doch allein durch ihre Anwesenheit und
ihre Stoffwechselprodukie beeinflussen
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Der Aquabion 16st die anorganischen Proble-
me im Kiihlwasser, ohne das Wasser zu ent-
hérten

sie die Korrosionsprozesse. Dies ist unter
dem Begriff MIC (Microbioally Influen-
ced Corrosion) zusammengefasst.

Als Nihrstoffe dienen den Mikroor-
ganismen Schadstoffe aus der Luft, die
beim Abkiihlungsprozess aus der Luft
ausgewaschen werden und ins Wasser
gelangen, aber auch Konditionierungs-
mittel. Diese konnen zur Bekdampfung
der Mikroorganismen bzw. Biofilme
nach den herkimmlichen Methoden
eingesctzt worden sein. Bei der Anwen-
dung von Bioziden ist ¢in kurzer, tempo-
rarer Erfolg bei den frei im Wasser leben-
den Mikroorganismen zu finden. Nach
einer Adaptation kénnen die nicht-oxi-
dativen Biozide als Nahrstoffquelle von
den Mikroorganismen genutzt werden.

Biofilme als Brutstitte fiir

Legionellen
Ein Biofilm kann zur Vermehrung von
humanpathogenen  Mikroorganismen

wie Legionella pneumophila, Ausloser
einer schweren Lungenentziindung,
fiihren. Die Legionellen werden iiber die
Verdunstungsschwaden der Kiihlttirme
in die Umgebung abgegeben, wo sie vom
Menschen eingeatmet werden kiinnen,
Biofilme auf Warmeiibertragern re-
duzieren den Wairmeiibergang. Das
fithrt zu einem unentdeckten Effizienz-
verlust im gesamten System und damit
mittelbar zu unvermeidbaren Kosten-
steigerungen in der Produktion. Von
nicht-oxidativen Bioziden, zum Beispiel
Halogenen, geht zusdtzlich eine starke
Korrosionsgefahr aus, die wiederum zu
Kostensteigerung fiihrt.
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Es bleibt zweilelhaft, ob die Zugabe
von chemischen Konditionierungsmit-
teln, letztendlich Korrosionsschutz, An-
ti-Scaling und die Kontrolle iiber die Mi-
kroorganismen ins Wasser einen wirk-
lichen Schutz bietet. Viele Chemikalien
gelangen tber die Abschlimmung von
Kiihlwassern direkt in den Abwasserka-
nal oder bei Direkteinleitern unmittel-
bar in die Vorfluter, wo sie zum Umwelt-
problem werden kiinnen. Der Austrag
dieser Chemikalien {iber die Verduns-
tungsschwaden der Kiihltiirme ist ein
zusdtzliches umweltrelevantes Problem.

Wasser muss hart bleiben

Ein wmweltfreundliches und kosten-
giinstiges Konzept basiert auf der intelli-
genten Kombination erprobter Metho-
den aus der physikalisch-biologischen
Wasseraufbereitung, Der Aquabion soll
die anorganischen Probleme im Kiihl-
wasser losen, ohine das Wasser im Kiihl-
turm zu enthdrten. Mit seiner hochrei-
nen Aktivanode, die anstelle des héher-
wertigen Eisens oder Kupfers im System
zuerst korrodiert, wird der Augabion so-
wohl in das Nachspeisewasser als auch
in die neue Zirkulation im Kiihlturm in-
stalliert. Das System behandelt das
Nachspeisewasser und das Kiihlturm-
wasser, ohne es zu enthirten. Der Kalk
wird lediglich neutralisiert. Der Ionen-
tauscher wird iiberfliissig und kann ab-
geschaltet werden.

Das Antiscaling baut gleichzeitig eine
kathodische Schutzschicht auf. Der
Aquabion gibt dem Kreislaufsystem Sta-
bilitdt und gleichzeitig einen kontinuier-
lichen kathodischen Korrosionsschutz.
Das zur Ablagerung neigende Calcit
wird in eine neutrale Form, dem Arago-
nit, auskristallisiert. Das Aragonit hat
gegeniiber dem Calcit fiir das Kiihlsys-
tem den wichtigen Vorteil, dass es nicht
in dem MaRe die Oberflichen belegen
kann, da es groBere Kristalle bildet, die
sich im wesentlich geringeren Mabe auf
den Oberflichen absetzen.

Geplanter Biofilm als

Sollbruchstelle im Kreislauf

Speziell fiir die Losung der organischen
Probleme im Kithlwasser werden Kom-
ponenten wie Aquabion, Aquainject,
Aquabiofilter und Aquabioreaktor als
umfassende Konzeptlisung eingesetzt.
Diese reduzieren nicht nur gleichzeitig
Korrosion und Ablagerungen im Sys-
tem, sondern auch die mikrobiologi-
schen Belastungen im Kiihlwasser. Dic
biologische  Entnahme  potenzieller

Fiir Anwender

m Bisher soll die Zugabe von chemischen
Konditionierungsmitteln einen Schutz
bieten und ist Stand der Technik.

B Ein umweltfreundliches und kosten-
giinstiges Konzept basiert auf der intelli-
genten Kombination erprobter Metho-
den aus der physikalisch-biologischen
Wasseraufbereitung.

W Der Aquabion soll die anorganischen
Probleme im Kiihlwasser lésen, ohne das
Wasser im Kithlturm zu entharten.

m Das System behandelt das Nachspeise-
wasser und das Kihlturmwasser, chne
es zu entharten.

m Speziell fiir die Losung der organischen
Probleme im Kiihlwasser werden Kom-
ponenten wie Aquabion, Aquainject,
Aguabiofilter und Aquabloreaktor einge-
setzt. Die Kombination reduziert mikro-
biclogische Belastungen im Kiihlwasser
auf ein Minimum,

Nihrstoffe aus dem Wasser und Bildung
von Biofilmen auf den wasserfithrenden
Elementen des Kihlturmwasserkreis-
laufes kann so erheblich reduziert und
stabilisiert werden. Der Aquabioreaktor
ist wartungsfrei und durch eine gezielte
Vorbereitung in der Lage, eine weit-
gehende Eliminierung der Néhrstoffe
aus der Wasserphase zu realisieren. Die-
se Nihrstoffentnahme fiihrt dazu, dass
die KBE (Kolonien bildende Einheiten)
und die Dichte an Legionellen im Kiihl-
wasser auf ein MaR reduziert bleibt, das
die Gesundheitsrisiken erheblich redu-
ziert und die materiellen Anforderun-
gen an Kiihltirme deutlich verbessert.
Durch den Einbau des Aquainject im Zu-
strom des Nachspeisewassers ist eine zu-
satzliche Barriere gegen neue Mikroor-
ganismen  eingebaut  worden. Eine

jiingst in Auftrag gegebene wissen-
schafiliche Untersuchung beim TWW in
Miihlheim hat eine Reduktion von Le-
gionellen im Kreislaufwasser durch den
Einsatz des Aquabion um bis zu Faktor
1000 gezeigt. [ ]
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