Umweltfreundliches Opfer

Neuer Korrosionsschutz fiir offene Kiihltiirme kann die Kosten reduzieren

Mare Flettner, Jiirgen Scheen

Vordringlichstes Ziel der Betriebs-
fiihrung von Kiihlanlagen ist deren
Effizienzsteigerung und der um-
weltfreundliche Schutz der Anlage
gegeniiber Ablagerungen (Scaling),
Korrosion und Biomassewachstum
(Biofouling). Die Belagbildung auf
der Kiihlwasserseite eines Wdrme-
tauschers oder einer Rohrleitung
behindert den Wérmeiibergang
erheblich und erhéht den Druckver-
lust, sodass die Leistung des Kiihl-
turmes deutlich herabgesetzt wird,
was letztlich zu h6herem Wasser-
verbrauch bzw. erhéhtem Einsatz
von Energie fiihrt.
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In Deutschland werden jihrlich ca. 32 Mrd.
Kubikmeter Wasser als wichtigstes Wirme-
trigermedium in Kiihlprozessen eingesetzt.
In halboffenen Kiihlsystemen, die nur 2-5 %
des Wasserbedarfs von Durchflusskiih-
lungen haben, werden in diesen Systemen
pro Jahr zur Aufbereitung ca. 5500-6500 t an
Konditionierungsmitteln (toxischen Biozi-
den, Korrosionsschutzmittel und Hértestabi-
lisatoren) eingesetzt. Da eine Abwasserbe-
handlung von Kiihlwissern bisher nicht iib-
lich ist, gelangen diese Chemikalien héufig
direkt in den Abwasserkanal oder bei Di-
rekteinleitern unmittelbar in die Vorfluter.

In offenen und halboffenen Kreislaufkiih-
lungen werden dem Kiihlwasser gezielt Kon-
ditionierungsmittel zugesetzt, um den Prob-
lemen der Korrosion und Kalkbildung entge-
genzutreten. Korrosionsprobleme kénnen
urséchlich durch physikalische Bedingungen
(Korrosionspotenziale) hervorgerufen wer-
den und werden durch biologische Einwir-
kungen begiinstigt.

Eine Kalkablagerung von 0,5mm ver-
schlechtert den Warmeiibergang in Konden-
satoren um etwa 20 %. Um die Bildung von
Kalkablagerungen zu vermeiden, wird dem
Wasser durch Tonenaustauscher Calcium
und Magnesium entzogen. Im Austausch
wird dem Wasser Natrium zugefiihrt. Zwar
wird dadurch die Bildung von Kalk redu-
ziert, das Korrosionspotenzial aber erhoht.

Durch die Verdampfung des Wassers rei-
chern sich im Laufe der Zeit die nicht ver-
dampften Inhaltsstoffe an. Dadurch steigt
die Leitfdhigkeit und wiederum das Korrosi-
onspotenzial. Als Richtwert kann fiir Mittel-
europa ein Verdunstungsverlust von 1,1 bis
1,6 % des Kreislaufwassers je 10 °C Tempera-
turerh6hung angenommen werden. Hinzu
kommen Spritzwasserverluste von rd. 0,1 %
des Wassermengenstroms.

Um die Anreicherung von Feststoffen zu ver-
hindern, wird Wasser abgeschlammt. Das
heifit, es wird ein betrdchtlicher Teil des Was-
sers durch Nachfiillwasser ausgetauscht.
Dieses Nachfiillwasser kann Stadtwasser,
Brunnenwasser, Grundwasser oder auch
Flusswasser sein. Es muss sich aber mit sei-
nen chemischen und mikrobiologischen Ei-
genschaften als Nachfiillwasser eignen und
sollte vorher immer chemisch/mikrobiolo-
gisch untersucht werden. Die Notwendig-
keit, Nachfiillwasser zufiihren zu miissen, ist
ein nicht zu unterschétzender Kostenfaktor.

Probleme beseitigen

Um die Gefahr von kostspieligen Leckagen
oder gar Rohrbriichen und damit teuren Pro-
duktionsausfillen zu reduzieren, wird tibli-
cherweise eine Reihe von Gegenmafinah-
men eingeleitet. Es gilt, die anorganisch be-
dingten Probleme des Kiihlwassers, Kalkbil-
dungund Korrosion, alsauch die organischen
Probleme, Mikroorganismen (KBE - Kolo-
nien bildende Einheiten, z. B, Legionellen)
und Biofilme zu bekédmpfen.

Fiir die anorganischen Probleme werden
spezielle Chemikalien eingesetzt. Zu den
Chemikalien zdhlen Korrosionsinhibitoren
und Hértestabilisatoren. Als zusétzliche
Methode werden kostspielige lonenaustau-
scher verwendet, die Calcium und Magne-
sium aus dem Wasser gegen z. B. Natrium
tauschen. Durch diese Mafinahmen sollen,
wegen des fehlenden Calciums und Magne-
siums, die Calcitbildung und damit eine
Verkalkung verhindert werden.

Zur Bekdmpfung der organischen Prob-
leme werden oxidative und nicht-oxidative
Biozide eingesetzt. Diese Biozide wie auch
die anderen Konditionierungsmittel kénnen
den Mikroorganismen, insbesondere Biofil-
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men, als Nihrstoffe dienen. Als Nahrstofflie-
ferant dienen auflerdem Schadstoffe aus der
Luft, die beim Abkiihlungsprozess aus der
Luft ausgewaschen werden und so ins Was-
ser gelangen. Auch dies fiihrt zur Vermeh-
rung von humanpathogenen Mikroorganis-
men, wie z. B. Legionella pneumophila, die
Ausldser einer schweren Lungenentziin-
dungen (Legionérskrankheit) sein kiinnen.

Mikrobielle Korrosion

Mikroorganismen bewirken keine neuen
Korrosionsmechanismen, sondern sie be-
einflussen den chemischen bzw. elektroche-
mischen Korrosionsprozess allein durch ihre
Anwesenheit und ihre Stoffwechselprodukte.
Diese Korrosionsprozesse werden unter dem
Begriff MIC (Microbioally Influenced Corro-
sion) zusammengefasst. Neben den gesund-
heitlichen Gefahren, die durch die Verwen-
dungvon chemischen Konditionierungsmit-
tel entstehen kénnen, verschlechtert der im
Zusammenhang mit diesen Mitteln auf den
Oberflachen entstehende Biofilm den Wr-
meiibergang, was zu einer schlechteren Effi-
zienz dieses Gerétes und damit mittelbar zu
weiteren Kostensteigerungen fiihrt.

Die iiblichen Mafinahmen gegen Mikroor-
ganismen sind der Einsatz von oxidativen
und nicht-oxidativen Bioziden. Die nicht-
oxidativen Biozide werden zu einer Steige-
rung der mikrobiellen Population - den Bio-
filmen - fithren. Bei der Anwendung dieser
Biozide ist ein kurzer, temporérer Erfolg nur
bei den frei im Wasser lebenden Mikroorga-
nismen zu finden. Die im Biofilm eingebet-
teten Mikroorganismen sind weitgehend ge-
gen beide Arten von Bioziden geschiitzt und
entwickeln in der Regel schnell Resistenzen
und kénnen die nicht-oxidativen Biozide als
zusdtzliche Nahrstoffquelle nutzen.

Mit der umweltfreundlichen und kosten-
giinstigen Behandlung von Kiihltiirmen in
Hinsicht auf Korrosionsschutz, Antiscaling
und der Kontrolle der Mikrobiologie konzent-
rieren sich die Partnerfirmen ION Deutsch-
land GmbH und DAT GmbH. Das umwelt-
freundliche Konzept der beiden Firmen ar-
beitet basierend auf der bewédhrten Opfer-
anodentechnologie, die die anorganischen
Probleme im Kiihlwasser 16st. Wichtig ist bei
diesem Konzept, das Wasser im Kiihlturm
nicht zu enthérten. Mit seiner hochreinen
Zinkanode, die anstelle des htherwertigen
Stahls oder Eisens zuerst korrodiert, wird der
Aquabion sowohl in das Frischwasser als
auch in die Zirkulation des Kiithlturmes in-
stalliert. Die Anode behandelt das Nachfiill-
wasser und das Kiihlturmwasser und opfert
sich zugunsten von Warmetauscher und Lei-
tungsnetz. So bewirkt der Aquabion im Kreis-
laufsystem einen kontinuierlichen katho-
dischen Korrosionsschutz ohne chemische
Zusiitze und fast ohne laufende Wartung.

Das Antiscaling wird durch die freiwer-
denden Zinkionen erreicht. Das Ablage-
rungen bildende aggressive Calcit (z. B. im

Gravierendes Schadensbild durch MIC (Microbioally Influenced
Corrosion) an der Schweinaht zwischen hoch legierten Stihlen

Aquabion bewirkt im Kreislaufsystem einen kontinuierlichen katho- |
dischen Korrosionsschutz ohne teure oder gefihrliche Zusitze =

Wirmetauscher) wird in eine neutrale
Form, dem Aragonit, auskristallisiert. Dies
sind ganz natiirliche Reaktionen, wie sie
sich auch in der Natur so abspielen. Arago-
nit hat gegeniiber Calcit den Vorteil fiir das
Kiihlsystem, dass es nicht die Oberflichen
belegt, da es grifiere Kristalle bildet, die aus
der Bewegung des Wassers heraus sogar
noch abrasiv auf vorhandene Ablagerungen
wirken kénnen.

Die Dynamic Aquabion Tower GmbH
(DAT) hat zum Ziel, mit ihrem innovativen
technischen Konzept die Verwendung von
umweltschddlichen chemischen Stoffen in
Kiihltiirme iiberfliissig zu machen. Erste
Anlagen in Deutschland werden im Mo-
mentbeiIndustriekunden der ION Deutsch-
land GmbH in Betrieb genommen.

Belastung reduzieren

Speziell fiir die Losung der organischen
Prob-leme im Kiihlwasser werden von der
DAT die Komponenten Aquabion, Aqua-
inject und Aquabioreaktor eingesetzt. Durch
diesen Einsatz wird die mikrobiologische Be-
lastung im Kiihlwasser reduziert. Die biolo-
gische Entnahme potenzieller Nahrstoffe aus
dem Wasser sorgt dafiir, dass die Bildung von
Biofilmen auf den wasserfithrenden Ele-
menten des Kiihlturmwasserkreislaufes so
erheblich reduziert werden.

Der Aquabioreaktor ist wartungsfrei und
durch eine systematische Vorbereitung in
der Lage, die weitgehende Elimination der
Néhrstoffe aus der Wasserphase zu realisie-
ren. Diese Ndhrstoffentnahme fiihrt dazu,
dass die KBE und die Dichte an Legionellen
im Kiihlwasser auf ein Maft reduziert blei-
ben, das die Gesundheitsrisiken reduziert
und die materiellen Anforderungen an Kiihl-
tiirme verbessert. Durch den Einbau des
Aquainjects im Zustrom des Nachfiillwassers
fiir Kiihltiirme ist eine zusitzliche Barriere
gegen Mikroorganismen geschaffen worden,
die durch gezielte Zugaben von Zink und Jod
fiir ein weitgehend unbelastetes Nachfiill-

wasser sorgt. Zuletzt hat jiingst eine von der
DAT GmbH in Auftrag gegebene wissen-
schaftliche Untersuchung beim IWW in
Miihlheim einige positive Eigenschaften des
Zinks aus der Opferanode aufgezeigt. Zink
kann fiir den Einsatz in Kiihlsystemen be-
sonders wertvoll sein.
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