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UV-Desinfektion von KuUhlturmen

Zuverlassige Kontrolle von Legionellen und Biofilm
flr sicheren und effizienten Betrieb

Dipl.-Ing. Christian Gurrath, Dr.-Ing. Martin Sérensen

Die wachsende Verbreitung von Kuhltirmen zur Abfuhr
von Prozesswdrme hat zu einem vermehrten Aufkommen
von Verdachtsféallen geflihrt, in denen sich Krankheitserreger
mutmaBlich durch Kuhltirme vermehren und verbreiten
konnten. Aktuellere Beispiele aus einer Reihe von Ver-
dachtsfallen hierfir sind die wahrscheinlich durch Kiihl-
tirme verursachten Ausbriiche von Legionellose in Ulm
(2010)"2 und in Warstein (2013)% wobei allein beim Krank-
heitsausbruch in Ulm 5 Tote und 65 Verletzte gezahlt wur-
den. Hier wurde ein Legionellenbefall in Kihltirmen auf
einem Gebaude entdeckt und anschlieBend ein wirksames
Desinfektionssystem basierend auf der UV/H,O,-Technolo-
gie durch die a.c.k. aqua concept GmbH realisiert.

Um dieser Entwicklung eines Anstiegs von Fallen Rech-
nung zu tragen, gilt seit Januar 2015 in Deutschland die

VDI-Richtlinie 2047 Blatt 2 fir die Sicherstellung des hygi-
enegerechten Betriebs von Verdunstungskihlanlagen. Die
Richtlinie gibt dem Betreiber Hinweise zum fachgerechten
Betrieb und gilt fir bestehende und neu zu errichtende
Verdunstungskuhlanlagen und -apparate. Hierbei gilt die
grundsétzliche Pflicht des Betreibers, den sicheren Betrieb
der Anlage zu gewadhrleisten. Um industrielle Kuhltirme
effizient und sicher betreiben zu kénnen, muss das verwen-
dete Kreislaufwasser sachkundig konditioniert, desinfiziert
und die Wasserqualitét regelméaBig Uberprift werden. Die
Konditionierung/Desinfektion des Kreislaufwassers erfolgt
derzeit Uberwiegend Uber die regelmaBige Dosierung von
teilweise giftigen Chemikalien, die wiederum den Betrieb
des Kihlturms negativ beeinflussen kénnen (z. B. Korrosion
durch Biozide).

Abb. 1: In Kuhltirmen installierte UV-Strahler vom Typ Microfloat® & Microspeaf®

m Folgenden wird die generelle Funkti-
onsweise von Kuhltirmen beschrieben
und die beim Betrieb zu beachtenden
Parameter in Zusammenhang gesetzt.
Das etablierte Vorgehen zur Kontrolle
dieser Parameter wird beschrieben und
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dessen Auswirkungen analysiert. Alter-
nativ wird die von enviolet entwickelte
Ldsung fur die Desinfektion und Stabi-
lisierung von Kuhltirmen auf Basis der
UV-Desinfektion in Kombination mit H,0,
vorgestellt. Die Vorteile des Verfahrens

gegentber der herkbmmlichen Heran-
gehensweise werden anhand der beste-
henden Betriebsdaten (Gesamtkeimzahl,
Legionellenwerte, Korrosionsgeschwin-
digkeit, Betriebskosten) von Kuhltirmen
dargestellt.
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GRUNDLAGEN KUHLTURMBETRIEB

Bei Kuhltirmen handelt es sich um halboffene Kihlsysteme, in
denen der Kuhleffekt durch die Verdunstung von Wasser rea-
lisiert wird.

Wie in Abb. 2 dargestellt, stromen Luft und Wasser im Gegen-
strom, dabei verdunstet ein Teil des Wassers, und die dem
System entzogene Verdunstungsenthalpie sorgt fur eine Ab-
kuhlung des im System verbleibenden Wassers.

Da im Kuhlturm nur das reine Wasser verdunstet, kommt es

Abb. 2: Schematische Darstellung Kihlturm

zu einer stetigen Anreicherung der im Wasser geldsten Inhalts-
stoffe, wie z. B. Salze (Eindickung), wodurch die Loslichkeits-
grenze der Salze ohne GegenmaBnahmen Uberschritten wird;
die Folge sind anorganische Ablagerungen im Kuhlsystem
(z. B. Kalk), die unter groBem Aufwand wieder entfernt werden
mussen.

- Salzgehalt Umlaufwasser
Eindickungsfaktor = Salzgehalt Frischwasser

Um dies zu verhindern, muss regelmaBig ein Teil des Umlauf-
wassers abgeschlammt werden, damit die Loslichkeitsgren-
ze der im Wasser geldsten Salze nicht Uberschritten wird. Dies
geschieht in der Regel automatisiert Uber eine Leitfahigkeits-
messung. Je mehr Wasser jedoch abgeschlammt wird, umso
groBer ist der Bedarf an Frischwasser, um das im System ent-
haltene Volumen (Umlaufwasser) konstant zu halten, wodurch
die Betriebskosten des Kuhlsystems zusatzlich ansteigen.
Abb. 3 bildet den Zusammenhang zwischen Eindickungsfaktor
und bendtigter Frischwassermenge ab. Man erkennt hier, dass
die bendtigte Frischwassermenge mit steigender Eindickung
bei konstantem Umlaufwasservolumen sinkt. Erhéhung der
Eindickung von 1,5 auf 3 reduziert die bendtigte Frischwas-
sermenge um die Halfte. Da die Wasserkosten Ublicherweise
hoher sind als die Kosten fur Prozesschemikalien, kdnnen
durch Erhdéhung der Eindickung wesentliche Kostenerspar-
nisse erzielt werden. Oberhalb der Eindickungszahl 4 werden
die Einsparungen vernachlassigbar gering und andere
sich Uberlagernde Effekte bewirken eine Verschlechterung der
Systemeigenschaften.
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Eine weitere Erhdhung des Eindickungs-
faktors ist daher uniblich, zumal die Auf-
salzung den Siedepunkt des Umlaufwas-
sers erhdht und den Dampfdruck des

Abb.3: bendtigte Frischwassermenge bei
steigender Eindickung (Umlaufwassermenge
konstant)

Wassers bei gleicher Temperatur absenkt
(ebullioskopischer Effekt), was zu we-
niger Verdunstung und damit zu einem
Verlust von Kuhlleistung fihrt.

PROBLEMATIK MIKROORGANISMEN

Das salzangereicherte Umlaufwasser
im Kuhlturm bietet zusammen mit den

dern immer die Gefahr, dass Tropfchen
von der Abluft mitgerissen werden und in
Form eines Aerosols aus dem System ge-
tragen werden. Dadurch ergeben sich im
Falle einer UbermaBigen Verkeimung des
Kahlturms gesundheitliche Risiken, da
sich die keimbeladenen Aerosole ideal
zur Verursachung von Infektionskrank-
heiten wie zum Beispiel der Legionellose
eignen.

Die mikrobiologische Belastung des
Systems wird hierbei von den fir den
Kahlturm geltenden Randbedingungen
beeinflusst:

» Temperatur (> Einfluss der Jahreszeit)

» Eintrag von Sedimentstoffen (Staub etc.
> klimatischer Einfluss)

» Beschaffenheit des Frischwassers

» Néahrstoffeintrag (z. B. Blutenpollen
> Einfluss der Jahreszeit)

Daraus folgt, dass gleiche Kuhltirme ab-
hangig von den Randbedingungen lhrer

Parameter

MaBnahmenwert

Allgemeine Koloniezahl (GKZ)

~ 10000 KBE/ml (als Orientierungswert)

Legionella ssp.

100 KBE/100ml

Pseudomonas aeruginosa

100 KBE/100ml

Tab. 1: MaBnahmenwerte fiir standardméBig untersuchte mikrobiologische
Parameter geméal VDI 2047 Blatt 2 (KBE = koloniebildende Einheiten)

in Kuhlttirmen Ublichen Temperaturen
von ca. 25 — 35°C ideale Bedingungen
fur die Vermehrung von Mikroorganis-
men wie z. B. Pseudomonas aeruginosa
und Legionella spp. . Wahrend des Be-
triebs werden laufend Keime aus der Luft
(oder Uber das Frischwasser) in den Kihl-
turm eingeschleppt, was eine angemes-
sene Desinfektion und Uberwachung der
Keimzahlen n6tig macht. Die Bildung von
Biofilmen (Fouling) an den mit dem Was-
ser in Kontakt stehenden Oberflachen
stellt ein besonderes Problem dar, da
dies sowohl Warmeubergange beein-
trachtigt als auch Korrosion begunstigt
und eine zusatzliche Verschlechterung
der hygienischen Bedingungen im Kuhl-
turm darstellt.

Durch den direkten Kontakt des Umlauf-
wassers mit der Luft, die anschlieBend in
die Umgebung abgegeben wird, besteht
bei Kuhltirmen trotz Tropfenabschei-
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Umgebung sehr unterschiedlich laufen
und eine dementsprechend angepasste
Konditionierung des Umlaufwassers
bendtigen. Je weiter nordlich gelegen bei-
spielsweise ein Kihlturm geographisch
gesehen liegt, desto weniger problema-
tisch ist dessen Betrieb hinsichtlich der

Mikroorganismen aufgrund der tenden-

ziell niedrigeren Umgebungstempera-

turen. Auch gestaltet sich der Betrieb
eines Kuhlturms in einer Umgebung mit
staubiger und schmutziger Luft proble-
matischer als in einem Reinluftgebiet.
Um Veré&nderungen im System recht-
zeitig erkennen zu kdénnen, sind regel-
maBige Uberprifungen der Keimzahlen
sowie der Nachweis von Legionella uner-
l8sslich. Richtlinie VDI 2047 empfielt
hierflir generell enge (z. B. monatliche)
Kontrollintervalle.

In Tab. 1 sind die drei standardmé&Big un-
tersuchten Parameter zur Beurteilung der
mikrobiologischen Belastung sowie die
erste Schwelle der zugehdrigen MaBnah-
menwerte aufgefiihrt. Bei Uberschrei-
tung dieser ersten Schwellen werden von
der Richtlinie VDI 2047 besondere MaB3-
nahmen, wie z.B. verklrzte Kontrollin-
tervalle oder eine gezielte Ursachener-
mittlung, gefordert. Die Uberschreitung
weiterer Schwellen zieht weitere MaB-
nahmen nach sich bis hin zur sofortigen
Stilllegung der Anlage.

PROBLEMATIK KALKABLAGERUNGEN

Um die Entstehung von ungewollten
Kalkablagerungen und Korrosion in Kihl-
tirmen zu verstehen, ist das Kalk-Koh-
lensdure-Gleichgewicht (KK-GGW) von
entscheidender Bedeutung und daher
ein weiterer wichtiger Parameter fUr den
Betrieb des Kuhlturms.

Wie in Abb. 4 dargestellt, werden Uber
den Kontakt mit Luft geringe Mengen
Kohlenstoffdioxid in das Umlaufwasser
des Kihlkreislaufes geldst, wovon wie-
derum ein kleiner Teil weiter zu Kohlen-

Abb. 4: schematische
Darstellung des
Kalk-Kohlensé&ure-
Gleichgewichts

séure (H,CO,) reagiert. Die Entstehung
von Kalk hangt, wie in Abb. 4 und Abb. 5
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veranschaulicht, Uber mehrere Dissozia-
tionsstufen mit der im System geldsten
Kohlensaure zusammen.®

Letztendlich spielt das KK-GGW die ent-
scheidende Rolle bei der Frage, wie sich
das Wasser gegenutber den mit ihm in
Kontakt stehenden Werkstoffen verhélt.
Bei Anwesenheit einer kleinen Menge an
Kohlensaure befindet sich das System

im Gleichgewicht. Herrscht im System
ein Uberschuss an Kohlensaure, verhéalt
sich das Wasser kalkaggressiv/metall-
aggressiv, was zu Auflésungsprozessen
bei zementgebundenen Werkstoffen und
Korrosion bei Metallen fiihrt. Ein Mangel
an Kohlensdure im System flhrt hinge-
gen zu einer Ausfallung von schwerlds-
lichem Kalk, was ebenfalls zu einer Be-
eintrachtigung des Kuhlturmbetriebs
flhren kann. Beide Zustande auBerhalb
des Gleichgewichts sind somit zu ver-
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meiden, um den optimalen Betrieb des
Kuhlturms zu gewaéhrleisten.

Da Kuhltirme komplexe Systeme mit ei-
ner Vielzahl von moglichen Einflussgré-
Ben (z.B. dem Frischwasser oder dem
pH-Wert, siehe Abb.5) sind, muss das
KK-GGW im Einzelfall betrachtet und
gesteuert werden. Speziell bei der Ver-
wendung von Mischwasser aus mehre-

Abb. 5: Anteil der
Kohlenséureformen
in Abhédngigkeit des
pH-Wert

ren Quellen im Zulaufist das KK-GGW im
Auge zu behalten, da zwei Wasser, die
flr sich betrachtet im Gleichgewicht ste-
hen, bei einer Vermischung eher seltenim
Gleichgewicht stehen und in Kihltdrmen
h&ufig Verschnitte aus demineralisiertem
Wasser und Stadtwasser/Leitungswas-
ser verwendet werden.

KUHLTURMBETRIEB MIT UV/ H,0;
Der am weitesten verbreitete Ansatz, das
Umlaufwasser im Kuhlturm zu kondi-

tionieren, ist die ausschlieBliche Zugabe
von einer Reihe von teilweise giftigen
Chemikalien, deren komplexes Zusam-
menspiel einen erheblichen Aufwand
bedeutet. Durch konventionelle Biozide
|&sst sich die biologische Belastung unter
Kontrolle halten, und auch Biofilme kon-
nen auf diese Weise aufgeldst werden.
Allerdings wird die Passivschicht der mit
dem Wasser in Kontakt stehenden Werk-
stoffe hierbei angegriffen und macht den
Werkstoff anféllig fur Korrosion und einen
erneuten biologische Befall. Daher mus-
sen zusatzlich zum Biozid korrosionsmin-
dernde Verbindungen mit in das System
zugegeben werden, um dessen Neben-
effekte zu bekampfen. Durch die nun zu-
gegebenen Stoffe erfolgt Ublicherweise
eine — zusatzlich zu der von der Verduns-
tung verursachten - zusatzliche Aufsal-
zung des Kreislaufwassers, was wieder-
um den Einsatz von Hartestabilisatoren
erfordert, um den Ausfall von minera-
lischen Ablagerungen zu verhindern.
Viele der Chemikalien werden folglich
Uberhaupt erst notwendig, um die nega-
tiven Auswirkungen einer anderen zuge-
setzten Chemikalie zu bekampfen.
Problematisch hierbei ist auch der Aus-
trag der zugesetzten Chemikalien und
ihrer Abbauprodukte (z.B. AOX, Phos-
phate) Uber das abgeschlammte Wasser,
das einer nachtraglichen Behandlung
bedarf.

Alternativ hierzu ist eine Kombination
von UV-Bestrahlung und der Zugabe von
restlos abbaubarem Wasserstoffper-
oxid (H,0,) eine umweltfreundliche, wirt-
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schaftliche und effektive Methode, um
den optimalen Betrieb von Kuhltirmen zu
erreichen. Die enviolet GmbH konnte be-
reits einige hundert Kuhltirme im indus-
triellen Bereich erfolgreich mit ihren Sys-
temen ausrtsten und blickt hier auf eine
breite und positive Erfahrung zurtick.®

Die Anwendbarkeit der UV-Desinfektion

wird auch durch die zuvor erwahnte

VDI-Richtlinie bestatigt, wobei deren For-

derung nach UV-Sensoren in dieser An-

wendung eine gewisse Praxisfremdheit
offenbart. Enviolet hat alternative

Lésungen entwickelt, da UV-Sensoren

in Kdhltdrmen keine zuverlassigen Daten

zur Uberwachung liefern.

Flr das enviolet-System besteht die fol-

gende Zielsetzung:

» zuverlassiger Betrieb des Kuhlturms bei
hoher Effizienz,

» Die Werte fUr die Gesamtkeimzahl und
die Legionellen sollte sich unterhalb der
MaBnahmenwerte bewegen,

» Geringerer Kosten-/ Personalaufwand
fur eine Aufrechterhaltung des Betriebs,

» Der Kdhlturm darf nicht verschlammen,
verkalken oder korrodieren,

» Die Betriebsweise soll so umweltfreund-
lich wie moglich gestaltet sein.

Die Schritte zur Implementierung des

Systems und das Erreichen der Zielset-

zung werden in den folgenden Abschnit-

ten beschrieben.

INTEGRATION DER UV-STRAHLER

Unter Berlicksichtigung der spektralen
Eigenschaften des Systems ist die UV-
Bestrahlung zur Abtétung von Mikro-
organismen/Krankheitserregern hervor-
ragend geeignet. Das zugrundeliegende
Prinzip ist die Anfélligkeit des Erbmateri-
als von Mikroorganismen gegentber der
von den Strahlern emittierten, hochener-
getischen Strahlung.

Dabei kénnen sich - anders als bei einer
klassischen Zugabe von Bioziden - kei-
nerlei Resistenzen bilden und die Ent-
keimung in der Umgebung der Strahler
erfolgt ohne jegliche Zugabe von zusétz-
lichen Chemikalien. Da der GroBteil des
im Kuhlturm zirkulierenden Umlaufwas-
sers sich in der Regel die meiste Zeit in
der Wanne bzw. in den Kreislauf integrier-
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ten Pufferbehéltern befindet, lasst sich
durch eine Platzierung von UV-Strahlern
an dieser Stelle eine effektive Keimkon-
trolle und zuverlassige Desinfektion fur
den gréBten Teil des Wassers umsetzen.
Die Kihlturmwanne wird hierbei zu einem
UV-Reaktor, in dem — durch die relativ ho-
hen Verweilzeiten des Kreislaufwassers
— eine sehr hohe und durchschlagende
UV-Dosis appliziert werden kann.

Abb. 6: Beispielhaftes Halterungssystem fiir
UV-Tauchstrahler in KTC-Tanks

Der erste Schritt zur Implementierung
des Systems UV/H,0, ist also die Bestu-
ckung der Kuhlturmwanne beziehungs-
weise der Behélter in fur die Versorgung
des Systems mit Kreislaufwasser mit der
passenden Anzahl rechtlich geschutz-
ter UV-Systeme vom Typ Microspear® &
Microfloat®. wie in Abb. 1 dargestellt.

UV-Schwimmer Microfloat®, der in Kom-
bination mit dem Microspear® modular
zu einem maBgeschneiderten Gesamt-
system kombiniert werden kann. Durch
die Platzierung des Schwimmers an der
Wasseroberflache wird neben der Desin-
fektion des Wassers auch gleichzeitig die
Desinfektion der Luft Uber dem Wasser-
spiegel, sowie der feuchten Wande ober-
halb des Wasserspiegels, sichergestellt.

Die UV-Ausstattung fur Kuhlttrme wird
als Komplettsystem inklusive eines,
nach industriellem Standard gefertigten,
Schaltschranks geliefert. Die Funktiona-
litdt und Lebensdauer der Strahler kann
Uber im Schaltschrank integrierte Sys-
teme Uberwacht werden. Die hier ver-
wendeten Systeme liefern weit zuverlas-
sigere und fir eine Uberwachung besser
geeignete Informationen als die von der
VDI 2047 geforderten UV-Sensoren im
Kuhlturm.

Die Bestiuckung von Kihltirmen mit
unterschiedlichsten BeckengréBen und
Kuhlleistung durch den modularen Auf-
bau und angepasster Halterungssys-
teme in der Regel problemlos mdglich.
Um die optimale Verteilung der Strahler
in der Kihlturmwanne oder anderen in
den Wasserkreislauf eingebundenen Be-

Strahlung
nicht abgedeckten Anlageteilen,
Depotfunktion vorhanden

Vorteile Nachteile
uv keine Depotfunktion Anlagenteile
Resistenzbildung nicht moglich die vom UV-Licht nicht abgedeckt sind
werden nicht desinfiziert
H202 Wirkt auch in den von der UV- | Resistenzbildung bei dauerhaft niedrigen

Konzentrationen mdglich
(wie bei allen Desinfektionsmitteln);
Aufbau von Katalase eher problematisch

Kombinationsverfahren

H20,

Synergie: Zersetzung von H202 zu Radikalen;
alle Anlagenteile werden desinfiziert
uv/ Risiko fiir Resistenzbildung durch Kombinationsverfahren fast vollsténdig
ausgeschlossen
Abbau von Organik (AOC); Substrat fiir Mikroorganismen wird entzogen;
Entstehung kleiner organischer Carbonsduren (mit geringerem AQC)
Kleine organische Karbonséuren wirken als nattirliche Komplexbildner;
dadurch Minimierung von Kalkablagerungen durch Komplexierung und
positiven Einfluss auf pH-Wert

Tab. 2: technische Vor- und Nachteile UV/ H202; AOC = (von Mikroorganismen) Assimi-

lierbarer Organischer Kohlenstoff

Die Anzahl und die Platzierung der Strah-
ler werden individuell, abhéngig von den
jeweiligen Betriebsparametern des Kuhl-
turms, angepasst. Ein besonderes Allein-
stellungsmerkmal des Systems ist der

haltern sicherzustellen, steht eine Reihe

von rechtlich geschutzten Systemen zur

Auswahl:

» Grundplatten aus Edelstahl mit Schutz-
kafig (s. Abb. 1)
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» Seilhalterungssysteme  (Edelstahlseil,
Anbringung Microfloat® und Micro-
spear® durch Spezialhalterungen mit
optimalen Wartungsmaoglichkeiten)

» Halterungssysteme fur KTC-Tanks und
ahnliche (s. Abb. 6)

» Kundenspezifisch angepasste Syste-
me, die eine technische optimale Inte-
gration mit maximaler Funktion kombi-
nieren

KOMBINATION UV/ H,0,

Eine UV-Bestrahlung allein ist jedoch
nicht ausreichend flr den zuverlassigen
Betrieb des Kuhlturms, da diese nicht al-

nicht abgedeckten Bereichen (Verroh-
rung, Warmetauscher, sonstige Anlagen-
komponenten). Gleichzeitig reagieren die
Radikalen mit derim System befindlichen
Organik weiter, was zu einer Reduzierung
des Assimilierbaren Organischen Koh-
lenstoffs (AOC), also des Nahrstoffange-
bots fur Mikroorganismen, fuhrt.

VORTEILE

In Tab. 2 sind Vor- und Nachteile der Be-
handlung mit UV sowie H,O, sowie die
Auswirkungen einer kombinierten An-
wendung aufgefuhrt. Hierbei
sichtbar, wie sich die beiden Behand-

wird

bau von Kalkablagerungen ist im Be-
darfsfall als dritter Schritt die stoBweise
Zudosierung spezieller, restlos abbau-
barerer und nicht korrosionsférdernder
Konditioniermittel vorgesehen.

UBERSICHT & ERGEBNISSE

Die Kombination dieser drei Behandlungs-
schritte bildet ein ganzheitliches Konzept,
das sowohl die zuvor besprochene Pro-
blematik der Mikroorganismen als auch
der Kalkablagerungen abdeckt und sich
bereits vielfach bewahrt hat. Abb. 7 veran-
schaulicht beispielhaft die Integration der
UV-Desinfektion in die Kuhlturmwanne

Abb. 7: Kihlturm schematische Darstellung mit integrierter

UV-Desinfektion und H»O»-Dosierung

le Anlagenteile, Rohrleitungen und sons-
tigen Totvoluminaim System erreicht und
somit keine Depotfunktion bietet. Daher
ist als zweiter Schritt eine Zudosierung
von geringen Mengen restlos abbau-
barem Wasserstoffperoxid (H,O») vorge-
sehen. Dieses ist ein Desinfektionsmit-
tel und ein schwaches Oxidationsmittel,
welches abhéangig von den Bedingungen
auch reduzierend wirken kann. Unter
dem Einfluss von UV-Strahlung zersetzt
es sich zu zwei Hydroxyl-Radikalen, die
als starkes Oxidationsmittel wirken, aber
wie spater gezeigt, im Hinblick auf Kor-
rosion aufgrund ihrer Kurzlebigkeit als
unproblematisch anzusehen sind: Die
durch diese besondere Synergie ent-
stehenden Hydroxylradikale sichern die
Desinfektion sowie die Bekampfung von
Biofilmen in den von der UV-Strahlung
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Abb. 8: Entwicklung der Gesamtkeimzahl (GKZ) tiber ein Jahr, KBE/ml =
Koloniebildende Einheiten pro ml (vor der Installation des UV/H202-Systems

stark biologisch belasteter Kihlturm)

lungsschritte ergédnzen und sich ein Kom-
binationsverfahren ergibt, welches sich
ideal zur Kontrolle der Mikrobiologie in
Kuahltdrmen eignet. Durch die Zugabe von
H,O, erfolgt keine weitere Eindickung,
und es findet kein Chemikalieneintrag in
das abgeschldammte Umlaufwasser statt,
was im ldealfall eine Versickerung des
abschlammten Wassers ohne weitere
Nachbehandlung ermdéglicht. Die hier-
bei erzielte gute Wasserqualitat ist nicht
nur unter entsorgungs- und umwelttech-
nischen Gesichtspunkten, sondern auch
fur die Leistungsfahigkeit des Kihlturms
von Vorteil. Durch die geringere Aufsal-
zung sinkt auch der Dampfdruck des
Kreislaufwassers in geringerem MaBe,
was zu einer hdheren Verdunstungsrate
und damit zu einer hdheren Kuhlleistung
flhrt (ebullioskopischer Effekt). Zum Ab-

sowie die HoO,-Dosierung in das in Abb. 2
schematisch dargestellte System.

Bei regelmaBigen Keimzahlkontrollen in
einem biologisch generell stark belas-
teten Kuhlturm konnten die in Abb. 8
gewonnenen Daten erhoben werden.
Aufgrund der dauerhaft hohen Werte und
regelméaBigen Uberschreitungen der MaB-
nahmenwerte speziell in den Sommer-
monaten wurde der Betrieb von einer
reinen Zugaben von Biozid / Hartestabi-
lisator / Korrosionsinhibitor auf UV/H,0,
umgestellt. Die gultigen MaBnahmen-
werte konnten nach der Umstellung zu-
verlassig und deutlich auch wéahrend
der warmeren Monate gehalten werden.
Die Keimzahlbestimmung (GKZ) erfolgte
durch die Bebrutung von Wasserproben
aus dem Kuhlturm in einem Kulturmedi-
um fur 5 Tage bei 22°C.
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Datum der | (MaBnahmenwert gomab Vb1 2047 Blatt 2 - 100 KBE/100mi) UV/H,0, eine mittelfristige deutliche Verbesserung der
Probenahme . - - - . Legionellenbelastung erkennbar.
Kiihl- Kiihl- Kiihl- Kiihl- Kiihl- ) ) . — . .
turm 1 turm 2 turm 3 turm 4 turm 5 In Tab. 4 sind die Korrosionsgeschwindigkeiten fur den
gleichen Werkstoff der bereits in Tab. 3 besprochenen
29052018 | <%0 <%0 <%0 =50 Kuhitirme aufgefihrt. Hierbei wird deutlich, dass auch
27.06.:2013 =30 =50 <0 ohne die Verwendung eines Korrosionsinhibitors die
27.07.2013 <50 <50 <50 Korrosionsgeschwindigkeit im mit UV/H,O, betriebenen
22.08.2013 <50 <50 <50 <80 Kuhlturm 1 gering gehalten werden konnte. Im Vergleich
19.09.2013 <50 <50 <50 <50 zu den fUr diese Zeitrdume noch mit Chemie betriebenen
20.12.2m13 <& <50 <50 <50 <50 Kuhlttrmen 2 bis 5 konnte in den meisten Fallen ein deut-
13.02.2014 <50 <50 <50 <50 <50 lich besseres Ergebnis erzielt werden.
13.03.2014 <50 <50 <50 <50 <50 Die Betriebskosten eines von reiner Chemie auf UV/
10.04.2014 <50 <50 <50 <350 <50 H,0, umgestellten Kihlturms sind in Tab. 5 zusammen-
06.05.2014 <50 <50 <50 <50 <50 gestellt. In diesem Fall wurden die Kosten fir die
05.06.2014 <50 <50 <50 <50 <50 reine Konditionierung des Kuhlkreislaufs (H,O, + Strom-
03.07.2014 <50 <50 <50 <50 <50 verbrauch + UV-Strahler) gegenlUber einer Behand-
31.07.2014 <50 <50 <50 <50 <50 lung mit Chemie um Uber 50% reduziert. Bei gleichblei-
28.08.2014 <50 <50 <50 <50 <50 bendem Konzentrationsfaktor erfolgt Ublicherweise auch
08.09.2014 <50 <50 eine Reduzierung des Frischwasserverbrauchs. Zuséatzlich
25.09.2014 <50 <50 <50 <50 <50 entfallen in diesem Fall die Kosten fur die Behandlung
23.10.2014 <50 <50 <50 <50 <50 des Abschlammwassers vollstandig, was eine zuséatz-
20.11.2014 <50 <50 <50 <50 <50 liche erhebliche Einsparung bedeutet und einen umwelt-
18.12.2014 <50 <50 <50 <50 <50 freundlicheren und nachhaltigeren Betrieb des Kihlturms
15.01.2015 <50 <50 <50 <50 <50 ermoglicht, wie es auch bei der Fa. Lemken GmbH & Co.
12.02.2015 e o e <50 <50 KG (327 Mio. Euro Jahresumsatz 20157) in Alpen erfolg-
10.03.2015 = 5 0 ~50 50 reich umgesetzt werden konnte. Nach der Implementie-
16002015 e g pe 50 50 rung des UV/H,0, - Systems konnte hier durch die gute
20.05.2015 10 10 10 10 Wasserqualitat ohne Chemikalieneintrag eine Abflihrung
28.05.2015 1 des Abschlammwassers als Sickerwasser ermoglicht
werden. Die in Tab. 3, 5 und 6 dargestellten Daten zur
18.06.2015 <10 <10 <10 <10 . . Lo
Legionellenbelastung, der Korrosionsgeschwindigkeit
23.06:2015 =10 und den Betriebskosten konnten aus mehreren, glo-
09.07.2015 <10 <10 <10 <10 <10 bal verteilten auf UV/H,0, umgestellten Kiihltirmen der
23.07.2015 <10 <10 SNF Floerger Gruppe gewonnen werden. SNF Floerger
29.07.2015 <10 <10 ist ein weltweit agierender Produzent von Chemiepro-
06.08.2015 < < <1y =Y S dukten mit einem Jahresumsatz von Uber 2 Milliarden
10.09.2015 <10 <10 S0 gie < Euro (20158), bei dem nach ersten erfolgreich umgestell-
23.09.2015 <10 <10 ten Kuhltirmen schrittweise alle Kihltirme auf UV/H,0,
08.10.2015 <10 <10 <10 <10 <10 umgerlstet werden konnten. Die in den zugehdrigen
05.11.2015 <10 <10 <10 <10 <10 Tabellen dargestellten guten Ergebnisse sprechen flr
10.12.2015 <10 <10 <10 <10 <10 sich und bestétigen die herausragenden Eigenschaften

dieses Systems in der Praxis.
Tab .3: Legionellenbelastung mehrerer von Chemie auf UV/H202 umgestellter Kiihl-
tiirme Uber mehrere Jahre, der farbliche Wechsel (blau hinterlegt = umgestiegen auf

UV/H202) markiert den Zeitpunkt der Umstellung auf UV/H202, KBE/100ml gemaB ZUSAMMENFASSUNG

IS0 11751-2: 2004 Speziell durch die VDI-Richtlinie 2047 Blatt 2 stehen
In Tab. 3 sind die Legionellenbelastungen von funf schrittweise vom Kuhlturmbetreiber verstarkt in der Pflicht einen sicheren
Einsatz reiner Chemie auf eine Behandlung mit UV/H,O, umgestell- und effizienten Betrieb ihrer Anlagen zu gewabhrleisten.
ten Kdhltirmen Uber einen Zeitraum von 2-3 Jahren dargestellt. Der Als Alternative zur allgemein verbreiteten Standard-
farbliche Wechsel von wei3 auf blau unterlegten Zellen markiert den I6sung - der Konditionierung des Kiihlwasserkreislaufes

Zeitpunkt der Umstellung. Wie aus den Daten ersichtlich, konnte mit reiner Chemie - bietet die UV-Desinfektion in Kom-
Legionellenbelastung in allen Fallen zuverldssig unter den durch die bination mit H,O, eine in vielen Punkten vorteilhafte LO-
VDI 2047 Blatt 2 festgelegten MaBnahmenwerten gehalten werden. sung. Der Betrieb von Kuhltirmen wird somit effizienter
Bei vier von funf Kuhltirmen ist nach der Umstellung von Chemie auf und umweltfreundlicher gestaltet.
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Zeitraum der Messung Betriebsweise Korrosionsge-
schwindigkeit in
Mikrometer/Jahr
Kiihlturm 1 | 28.02.2014 - 09.07.2014 Uv/ H202 1,9
Kiihlturm 2 | 13.03.2014 - 03.07.2014 Biozid, Korrosionsinhibitor und 2,8
Hértestabilisator
Kiihlturm 3 | 28.02.2014 - 03.07.2014 Biozid, Korrosionsinhibitor und 7,2
Hartestabilisator
Kiihlturm 4 | 28.02.2014 - 09.07.2014 Biozid, Korrosionsinhibitor und 2,1
Hértestabilisator
Kiihlturm 5 | 28.02.2014 - 09.07.2014 Biozid, Korrosionsinhibitor und 0,4
Hértestabilisator

Tab. 4: Korrosionsgeschwindigkeiten in den in Tabelle 3 aufgefihrten Kihltirmen; gleicher Referenz-

werkstoff in allen Kthltiirmen; Ermittlung der Korrosionsgeschwindigkeit durch das Eintauchen von

Teststreifen in das Kreislaufwasser

Die anfangs definierte Zielsetzung fur das
System konnte folgendermaBen umge-
setzt werden:

»

Zuverlassiger Betrieb des Kuhlturms bei
hoher Effizienz.

Durch die Kombination UV+H,0, ist
keine Resistenzbildung moglich.

Aus dem Betrieb mit UV+H,0, resultiert
eine verbesserte Kuhlleistung (ebullio-
skopischer Effekt).

Die Werte fUr die Gesamtkeimzahl und
die Legionellen sollte sich unterhalb der
MaBnahmenwerte bewegen.

Sowoh! die Gesamtkeimzahl als auch
die Legionellenwerte konnten zuverlas-
sig gehalten oder gegentber den Ver-
gleichswerten der Chemiebehandlung
gesenkt werden.

Geringer Kosten-/ Personalaufwand fur
eine Aufrechterhaltung des Betriebs,
Die Betriebskosten kénnen durch die
Umstellung auf UV/H,O, deutlich ge-
senkt werden.

Der Kihlturm darf nicht verschlammen,
verkalken oder korrodieren.

» Eine Verschlammung wird durch eine
zuverlassige Desinfektion minimiert.

» Kalkablagerungen werden, falls notwen-
dig, durch ein biologisch abbaubares
Konditioniermittel entfernt.

» Die Korrosionswerte konnten ohne
Korrosionsinhibitor auf sehr geringem
Niveau gehalten werden.

» Die Betriebsweise soll so umweltfreund-
lich wie moglich gestaltet sein.

» H,0, und Konditioniermittel sind rest-
losabbaubar. Eine Versickerung des
Abschlammwassers ist in der Regel
moglich.

Der Behandlungsansatz hat sich in

einer Vielzahl von bereits ausgerUsteten

Kuhlttrmen bewahrt und kann auch zur

Desinfektion von Klimakammern, Luft-

befeuchtern oder Frischluftanlagen an-

gepasst werden. Die dargestellten Re-
sultate untermauern die offensichtlichen

Vorteile und bestatigen die Effektivitat

des Behandlungsansatzes in der Praxis.

Das UV/H,0,-System kann in der Regel

problemlos in bereits bestehende Anla-

UV/H202 Biozid, Korrosionsinhibitor und
Hartestabilisator

H202 77,00 € —

Biozid + Korrosionsinhibitor + — 1439,00 €

Hértestabilisator
Frischwasser 1750,00 € 1750,00 €
Strom 105,00 € 10,00 €

UV-Strahler 523,00 € —

Behandlung des Abschlamm- — 1319,00 €

wassers
Betriebskosten (6 Monate) 2455,00 € 4508,00 €

Tab. 5: Vergleich der Betriebskosten desselben Kiihlturms vor und nach

der Umstellung von Chemie auf UV/H202; j

von 6 Monaten

Enviolet_desinfektion-von-kuehltuermen.indd 8

ewells Uber eine Betriebsdauer

gen integriert werden, wobei bereits exis-
tierende Komponenten, womdglich und
sinnvoll weiterverwendet werden konnen.
In Zeiten, in denen Unternehmen immer
mehr Wert auf Prozessoptimierung und
Kosteneffizienz bei gleichzeitiger Nach-
haltigkeit und Umweltfreundlichkeit legen,
bietet der vorgestellte Behandlungsan-
satz eine zukunftsfahige Alternative mit
durchschlagenden Argumenten!
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