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UV-Desinfektion von Kuhltirmen
UV-Disinfection of Cooling Towers

Zuverlassige Kontrolle von Legionellen und Biofilm
fir sicheren und effizienten Betrieb
Reliable Control of Legionella and Biofilm for safe

and efficient operation

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

Abb. 1: In Kahltirmen installierte UV-Strahler vom Typ Microfloat® & Microspear®
Picture 1: Cooling Tower with Installed UV-Lamps, Type Microfioat® & Microspear®

Die wachsende Verbreitung von Kuhltirmen zur Abfuhr
von Prozesswarme hat zu einem vermehrten Aufkommen
von Verdachtsféllen gefiihrt, in denen sich Krankheitser-
reger mutmaBlich durch Kuhltirme vermehren und ver-
breiten konnten. Aktuellere Beispiele aus einer Reihe von
Verdachtsfallen hierfir sind die wahrscheinlich durch Kiihl-
tirme verursachten Ausbriiche von Legionellose in Ulm
(2010)"2 und in Warstein (2013)3, 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 Rechnung
zu tragen, gilt seit Januar 2015 in Deutschland die VDI-
Richtlinie 2047 Blatt 2 fir die Sicherstellung des hygiene-
gerechten Betriebs von Verdunstungskihlanlagen. Die
Richtlinie gibt dem Betreiber Hinweise zum fachgerechten
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The growing number of cooling towers for process heat re-
moval have led to an increasing number of suspects that
pathogens are multiplying and expanding. Actual examp-
les from a series of suspects are the Legionella disease
cases in Um (2010)"2? and in Warstein (2013)° that were
possibly caused from cooling towers, whereas in Ulm alo-
ne an illness outbreak was reported causing 5 death and
65 insured people. At that location, Legionella infection
from cooling towers on top of a building was discovered
and that is when an efficient disinfection system based on
UV-H,0O, technology from a.c.k. aqua concept GmbH was
implemented.

For preventing in the future more such cases in Germany,
the VDI-Guideline 2047 page 2 is in effect since January
2015 for achieving a hygiene-proof performance of the at-
mospheric evaporation type cooling systems. The guideline
gives the operator directions for the technically correct



Betrieb und gilt fur bestehende und neu zu errichtende
Verdunstungskihlanlagen und -apparate. Hierbei gilt die
grundsétzliche Pflicht des Betreibers, den sicheren Betrieb
der Anlage zu gewéhrleisten“.

Um industrielle Kihltirme effizient und sicher betreiben zu
kénnen, muss das verwendete Kreislaufwasser sachkundig
konditioniert, desinfiziert und die Wasserqualitdt regelma-
Big Uberpruft werden. Die Konditionierung/Desinfektion
des Kreislaufwassers erfolgt derzeit Uberwiegend Uber die
regelméaBige Dosierung von teilweise giftigen Chemikalien,
die wiederum den Betrieb des Kihlturms negativ beeinflus-
sen kénnen (z. B. Korrosion durch Biozide).

m Folgenden wird die generelle Funktionsweise von Kuhltur-

men beschrieben und die beim Betrieb zu beachtenden Para-
meter in Zusammenhang gesetzt.
Das etablierte Vorgehen zur Kontrolle dieser Parameter wird be-
schrieben und dessen Auswirkungen analysiert. Alternativ wird
die von enviolet entwickelte Lésung fur die Desinfektion und
Stabilisierung von Kuhltirmen auf Basis der UV-Desinfektion
in Kombination mit H,0, vorgestellt. Die Vorteile des Verfah-
rens gegenulber der herkdmmlichen Herangehensweise wer-
den anhand der bestehenden Betriebsdaten (Gesamtkeimzahl,
Legionellenwerte, Korrosionsgeschwindigkeit, Betriebskosten)
von Kuhltirmen dargestelit.

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
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operation and is valid for existing and newly planned in-
stallations of atmospheric evaporator cooling systems. It
is also the operator’s responsibility to ensure safety for the
operation of the system4.

For an efficient and safe performance of industrial cooling
towers the recirculated water must be proficiently condi-
tioned and disinfected. Also, the water quality must be re-
gularly checked. Currently, the conditioning/disinfection
process of the recirculated water is predominantly pro-
vided by means of partially toxic chemical dosing, which
is detrimental and, ultimately, will have a negative influence
on cooling tower operation (e.g. corrosion caused through
biocide).

ext follows a general function description of a cooling to-

wer and its correlation of the observed parameters during
operation.
The established procedure for the control of these parameters
will be described and its impacts analyzed. Alternatively, “En-
violet” GmbH will present its developed concept for disinfec-
tion and stabilization of cooling towers based on UV-irradiation
in combination with H,0,. Advantages of this process will be
compared with the conventional approach by illustrating and
comparing operating data of the cooling towers (total bacteria
growth, Legionella bacteria growth, corrosion rate, operating
costs).

BASICS OF COOLING TOWER OPERATION

Cooling towers are semi-enclosed cooling systems in which
the cooling effect is achieved through evaporation of water. See
Picture 2: Air and water move in counter-flow direction thus a

Asasizung
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Abb. 2: Schematische Darstellung Kihlturm / Picture 2: Cooling Tower Flow Schematic
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im Gegenstrom, dabei verdunstet ein Teil des Wassers und die
dem System entzogene Verdunstungsenthalpie sorgt flr eine
AbkUhlung des im System verbleibenden Wassers.

Da im Kuhlturm nur das reine Wasser verdunstet, kommt es zu
einer stetigen Anreicherung der im Wasser geldsten Inhaltsstoffe,
wie z.B. Salze (Eindickung), wodurch die Ldslichkeitsgrenze
der Salze ohne GegenmaBnahmen Uberschritten wird; die Folge
sind anorganische Ablagerungen im Kihlsystem (z. B. Kalk), die
unter groBem Aufwand wieder entfernt werden missen.

Salzgehalt Umlaufwasser

Eindickungsfaktor = Salzgehalt Frischwasser

Um dies zu verhindern, muss regelmaBig ein Teil des Umlauf-
wassers abgeschlammt werden, damit die Loslichkeitsgrenze
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 Kihlsystems zusatzlich ansteigen.

Abb. 3 bildet den Zusammenhang zwischen Eindickungsfak-
tor und bendtigter Frischwassermenge ab. Man erkennt hier,
dass die bendtigte Frischwassermenge mit steigender Ein-
dickung bei konstantem Umlaufwasservolumen sinkt. Erho-
hung der Eindickung von 1,5 auf 3 reduziert die bendtigte
Frischwassermenge um die Halfte. Da die Wasserkosten Ub-

Zusatzwassermenge /Volume Make-up water

Eindickungsfaktor / Concentration ratio

licherweise hoher sind als die Kosten flir Prozesschemika-
lien, kdnnen durch Erhéhung der Eindickung wesentliche Kos-
tenersparnisse erzielt werden. Oberhalb der Eindickungszahl 4
werden die Einsparungen vernachlassigbar gering und andere
sich Uberlagernde Effekte bewirken eine Verschlechterung der
Systemeigenschaften.

Eine weitere Erhdhung des Eindickungsfaktors ist daher untb-
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fraction of water is evaporated and the extracted vaporization
enthalpy is generating a cooling effect on the remaining water
within the system.

As only pure water evaporates in a cooling tower dissolved solids
concentration willincrease, e.g. mineral salts, thus solubility limit
of the dissolved solids will ultimately exceed and consequently
resulting in inorganic mineral deposition (hardness) in the coo-
ling system, which must then be removed again by a rather time
consuming and costly effort.

Mineral Salt Content of Recirculating Water

Contentration Factor = Mineral Salt Content of Water Supply

To prevent this concentration buildup, a portion of the recircula-
ted water must be replenished with fresh water to prevent excee-
dance of the solubility limit of the dissolved solids. Typically, such
aprocess is controlled via conductivity measurement. However,
depending on the dilution demand, this replenishing process for
maintaining the required volume of the recirculating water is an
increase in operating cost of the cooling system.

Picture 3 shows the relationship between concentration fac-
tor and fresh water supply demand. It is worth noting how the
fresh water demand is decreasing with increased concentration
(dissolved solids concentration) by constant recirculating water
volume. With an increase of concentration from 1.5 to 3 fresh
water supply is basically reduced to half. Since water costs are

Abb. 3: Bendtigte Frischwassermenge
bei steigender Eindickung (Umlauf-
wassermenge konstant)

Picture 3: Fresh water demand with
increasing concentration (recirculating
water volume constant)

typically higher than chemical costs an increase of concentra-
tion can result in substantial cost savings. Cost savings above
the concentration factor 4 are rather negligible and other interfe-
ring effects are having a negative system impact.

Thus, an additional increase of the concentration factor is not
practical since a higher dissolved solids concentration would



lich, zumal die Aufsalzung den Siedepunkt des Umlaufwassers
erhdht und den Dampfdruck des Wassers bei gleicher Tempera-
tur absenkt (ebullioskopischer Effekt), was zu weniger Verduns-
tung und damit zu einem Verlust von Kuihlleistung fuhrt.

PROBLEMATIK MIKROORGANISMEN

Das salzangereicherte Umlaufwasser im Kuhlturm bietet zu-
sammen mit den in KihltGrmen Ublichen Temperaturen von ca.
25-35°C ideale Bedingungen fir die Vermehrung von Mikro-
organismen wie z. B. Pseudomonas aeruginosa und Legionella
spp. Wahrend des Betriebs werden laufend Keime aus der Luft
(oder Uber das Frischwasser) in den Kuhlturm eingeschleppt,
was eine angemessene Desinfektion und Uberwachung der
Keimzahlen n6étig macht. Die Bildung von Biofilmen (Fouling) an
den mit dem Wasser in Kontakt stehenden Oberflachen stellt ein
besonderes Problem dar, da dies sowohl Warmeibergange be-
eintrachtigt als auch Korrosion beginstigt und eine zusatzliche
Verschlechterung der hygienischen Bedingungen im Kuhlturm
darstellt.

Durch den direkten Kontakt des Umlaufwassers mit der Luft, die
anschlieBend in die Umgebung abgegeben wird, besteht bei
Kahltirmen trotz Tropfenabscheidern immer die Gefahr, dass
Tropfchen von der Abluft mitgerissen werden und in Form eines
Aerosols aus dem System getragen werden. Dadurch ergeben
sich im Falle einer GbermaBigen Verkeimung des Kihlturms ge-
sundheitliche Risiken, da sich die keimbeladenen Aerosole ideal
zur Verursachung von Infektionskrankheiten wie zum Beispiel
der Legionellose eignen.

Die mikrobiologische Belastung des Systems wird hierbei von
den fur den Kdhlturm geltenden Randbedingungen beeinflusst:

» Temperatur (> Einfluss der Jahreszeit)

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

» Nahrstoffeintrag (z. B. Blutenpollen » Einfluss der Jahreszeit)

Daraus folgt, dass gleiche Kihltirme abh&ngig von den Randbe-
dingungen lhrer Umgebung sehr unterschiedlich laufen und ei-
ne dementsprechend angepasste Konditionierung des Umlauf-
wassers benoétigen. Je weiter ndrdlich gelegen beispielsweise
ein Kuhlturm geographisch gesehen liegt, desto weniger pro-
blematisch ist dessen Betrieb hinsichtlich der Mikroorganismen
aufgrund der tendenziell niedrigeren Umgebungstemperaturen.
Auch gestaltet sich der Betrieb eines Kihlturms in einer Umge-
bung mit staubiger und schmutziger Luft problematischer als in
einem Reinluftgebiet.

Um Veranderungen im System rechtzeitig erkennen zu kénnen,
sind regelméBige Uberpriifungen der Keimzahlen sowie der
Nachweis von Legionella unerldsslich. Richtlinie VDI 2047 emp-
fielt hierflr generell enge (z. B. monatliche) Kontrollintervalle.
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only increase the boiling point of the recirculated water and de-
crease the vapor pressure (ebullioscopy effect), which would
reduce evaporation rate and resulting in a loss of cooling per-
formance.

PROBLEMS WITH MICROORGANISMS

Accumulation of dissolved solids in cooling towers coupled with
typical temperatures of approximately 25 — 35 °C are promoting
ideal conditions for the germination of microorganism e.g. Pseu-
domonas aeruginosa and Legionella spp... Bacteria are con-
stantly introduced into the cooling tower from either the surroun-
ding air or fresh water supply, which requires proper disinfection
and microbial control. Biofilm buildup (fouling) on surfaces with
contact of water are particularly problematic as this not only
affects heat transfer but also promotes corrosion and impairs
with the hygienic condition of the cooling tower.

Since the recirculated water is in direct contact with air and is
subsequently exhausted to the environment, it exists the possi-
bility that, despite the use of demisters, water droplets entrained
by the air stream escapes the cooling tower in form of an aerosol.
It is due to this fact that health hazards are caused because of
excessive bacteria growth in the cooling tower as bacteria carry-
ing aerosol is the ideal pathogen for infectious diseases such as
Legionella.

MaBnahmenwert
Action Required Limit

~ 10000 KBE/ml (als Orientierungswert)

Parameter

Allgemeine Koloniezahl (GKZ)
Total bacteria count (GKZ)

100 KBE/100ml
100 KBE/100ml

Legionella ssp.

Pseudomonas aeruginosa

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

Table 1: Action required limits for commonly tested microbiologic parameter
per VDI 2047 page 2 (KBE = colony forming units)

The microbiologic conditions of a cooling tower are, therefore,
primarily from environmental circumstances impacted:
» Temperature (» seasonal impact)
» Drag-in of sedimentary deposits (dust etc. - climatic impact)
» Fresh water supply composition
» Drag-in of environmental pollutants, pollen (e.g. pollen > sea-
sonalimpact)

For that reason, not all cooling towers are suffering equally as
local environment plays a significant role and influencing its ope-
ration accordingly, requiring customized conditioning of their
recirculating water. For instance, the farther north the geogra-
phical location of a cooling tower is the less problematic is its
operation regarding microorganism, which is primarily due to
tendentially lower temperature of that climate. Furthermore, a
cooling tower operation in a dusty and dirty environment is more
problematic than in a clean air environment.

For recognizing system changes in time, it is critical that regular
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In Tab. 1 sind die drei standardm&Big untersuchten Parameter
zur Beurteilung der mikrobiologischen Belastung sowie die erste
Schwelle der zugehérigen MaBnahmenwerte aufgefihrt. Bei
Uberschreitung dieser ersten Schwellen werden von der Richt-
linie VDI 2047 besondere MaBnahmen, wie z. B. verkirzte Kon-
trollintervalle oder eine gezielte Ursachenermittlung, gefordert.
Die Uberschreitung weiterer Schwellen zieht weitere MaBnah-
men nach sich bis hin zur sofortigen Stilllegung der Anlage.

PROBLEMATIK KALKABLAGERUNGEN

Um die Entstehung von ungewollten Kalkablagerungen und Korro-
sion in KUhltirmen zu verstehen, ist das Kalk-Kohlensaure-Gleich-
gewicht (KK-GGW) von entscheidender Bedeutung und daher ein
weiterer wichtiger Parameter flir den Betrieb des Kuhlturms.

Wie in Abb. 4 dargestellt, werden Uber den Kontakt mit Luft ge-
ringe Mengen Kohlenstoffdioxid in das Umlaufwasser des Kuhl-
kreislaufes geldst, wovon wiederum ein kleiner Teil weiter zu
Kohlenséure (H,CO,) reagiert. Die Entstehung von Kalk héangt,
wie in Abb. 4 und Abb. 5 veranschaulicht, GUber mehrere Disso-
ziationsstufen mit der im System geldsten Kohlensaure zusam-
men.®

Letztendlich spielt das KK-GGW die entscheidende Rolle bei
der Frage, wie sich das Wasser gegenuber den mit ihm in Kon-
takt stehenden Werkstoffen verhélt. Bei Anwesenheit einer klei-
nen Menge an Kohlensaure befindet sich das System im Gleich-
gewicht. Herrscht im System ein Uberschuss an Kohlenséure,
verhélt sich das Wasser kalkaggressiv/metallaggressiv, was zu
Auflésungsprozessen bei zementgebundenen Werkstoffen und
Korrosion bei Metallen fuhrt. Ein Mangel an Kohlens&ure im Sys-

bacteria and Legionella tests are performed. Therefore, the VDI
2047 guideline is recommending stringent (e.g. monthly) control
intervals.

Table 1 lists three basic tested parameters for evaluation of the
microbial condition and first level action required limits. When
first level limits are exceeded the guideline VDI 2047 requires
for special action to be taken, e.g. shorter test periods or speci-
fic identification. Exceedance of additional levels calls for more
action and may ultimately lead to immediate shutdown of the
system.

LIME-SCALE DEPOSIT PROBLEMS:

Calcium carbonate — carbonic acid equilibrium is of essence for
understanding buildup of undesirable lime-scale deposit and
corrosion in cooling towers by making it an additionally impor-
tant parameter for the cooling tower operation.

As shownin picture 4, small amounts of carbon dioxide are intro-
duced into the recirculated water from contact with air. A small
fraction from it is reacting and thereby forming carbonic acid
(H,CO,). As shown in picture 4 and 5, the formation of calcium
carbonate occurs viamultiple dissociation steps of the dissolved
carbonic acid in the system.®

Ultimately, the calcium carbonate — carbonic acid equilibrium is
determining how materials (surfaces) in contact with the water is
reacting. If a small amount of carbonic acid is present, then the
system is in balanced condition. However, if there is too much
carbonic acid the water reacts aggressively by forming lime-
scale and causing corrosion for metal and concrete materials.
On the other hand, a lack of carbonic acid in the system causes

Kehlenstoffdioxid CO,

carbon dioxide
ar 4'

12

CO, + H,0 = H,CO,
H,CO, + H,0 = H;0* + HCO,
HCO; + H,0 = CO;% + H;0*

€O, + Ca* & CaCo,

I
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deposits

tem fuhrt hingegen zu einer Ausfallung von schwerldslichem
Kalk, was ebenfalls zu einer Beeintrachtigung des Kuhlturm-
betriebs flihren kann. Beide Zustande auBerhalb des Gleichge-
wichts sind somit zu vermeiden, um den optimalen Betrieb des
KUhlturms zu gewéhrleisten.
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precipitation of low soluble calcium carbonate which can also
cause interference with the cooling tower operation. Therefore,
both off-limit conditions must be avoided to ensure optimal coo-
ling tower operation.



Da Kuhlttirme komplexe Systeme mit einer Vielzahl von mdg-
lichen EinflussgréBen (z. B. dem Frischwasser oder dem pH-
Wert, siehe Abb. 5) sind, muss das KK-GGW im Einzelfall be-
trachtet und gesteuert werden. Speziell bei der Verwendung von
Mischwasser aus mehreren Quellen im Zulauf ist das KK-GGW

Anteil der Kohleséureformen/Ratio of carbonic acid species

1]\

Since cooling towers are complex systems influenced by many
possible factors (e.g. fresh water supply or pH value, see pic-
ture 5), calcium carbonate — carbonic acid equilibrium must be
evaluated and controlled case by case. The problemis especially
critical when water supplies of different sources get mixed toge-

Abb. 5: Anteil der Kohlensdureformen in Abhéngigkeit des pH-Wert
Picture 5: Proportion of Changing Carbonic Acid Compositions Depending on pH-Values

im Auge zu behalten, da zwei Wasser, die fur sich betrachtet
im Gleichgewicht stehen, bei einer Vermischung eher selten im
Gleichgewicht stehen und in Kihltdrmen haufig Verschnitte aus
demineralisiertem Wasser und Stadtwasser/Leitungswasser
verwendet werden.

KUHLTURMBETRIEB MIT UV/H,0,

Der am weitesten verbreitete Ansatz, das Umlaufwasser im
Kahlturm zu konditionieren, ist die ausschlieBliche Zugabe von
einer Reihe von teilweise giftigen Chemikalien, deren komplexes

ther, e.g. demineralized water and city water. Calcium carbonate
— carbonic acid equilibrium of one supply may be acceptable
while another one is not.

COOLING TOWER OPERATION WITH UV-H,0O,
COMBINATION

The most common approach to control recirculated water of a
cooling tower is by dosing various chemicals, of which some

UV-Desinfektion fur Kuhlturme

* Hochwertige Desi

ktionssysteme Microfloat® und Microspear®

von Kihltirmen bei hoher Effizienz

Sichere Kontrolle von Keimzahl und Legionellen

Hohe Umweltfreundlichkeit und Wirtschaftlichkeit

Verhinderupg Verschlammung und Kalkak

—

enviolet GmbH &
s bt

ETUngen

=3 Aarrnnwiole t

R -
henkenburgstralie 18 - 76135 Karlsruhe - Germany
+49 721 59721-0 www.enviolet.com
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Zusammenspiel einen erheblichen Aufwand bedeutet. Durch
konventionelle Biozide I&sst sich die biologische Belastung un-
ter Kontrolle halten, und auch Biofilme konnen auf diese Weise
aufgeldst werden. Allerdings wird die Passivschicht der mit dem
Wasser in Kontakt stehenden Werkstoffe hierbei angegriffen und
macht den Werkstoff anfallig fur Korrosion und einen erneuten
biologische Befall. Daher mussen zusatzlich zum Biozid korro-
sionsmindernde Verbindungen mit in das System zugegeben
werden, um dessen Nebeneffekte zu bekdmpfen. Durch die nun
zugegebenen Stoffe erfolgt Ublicherweise eine — zusatzlich zu
der von der Verdunstung verursachten — zusétzliche Aufsalzung
des Kreislaufwassers, was wiederum den Einsatz von Hértesta-
bilisatoren erfordert, um den Ausfall von mineralischen Ablage-
rungen zu verhindern.
Viele der Chemikalien werden folglich Uberhaupt erst notwen-
dig, um die negativen Auswirkungen einer anderen zugesetzten
Chemikalie zu bekdmpfen. Problematisch hierbei ist auch der
Austrag der zugesetzten Chemikalien und ihrer Abbauprodukte
(z. B. AOX, Phosphate) Uber das abgeschlammte Wasser, das
einer nachtraglichen Behandlung bedarf.
Alternativ hierzu ist eine Kombination von UV-Bestrahlung und
der Zugabe von restlos abbaubarem Wasserstoffperoxid (H,0,),
eine umweltfreundliche, wirtschaftliche und effektive Metho-
de, um den optimalen Betrieb von Kuhltirmen zu erreichen. Die
enviolet GmbH konnte bereits einige hundert Kuhltirme im in-
dustriellen Bereich erfolgreich mit ihren Systemen ausrlsten
und blickt hier auf eine breite und positive Erfahrung zurtick.®
Die Anwendbarkeit der UV-Desinfektion wird auch durch die zu-
vor erwéhnte VDI-Richtlinie bestétigt, wobei deren Forderung
nach UV-Sensoren in dieser Anwendung eine gewisse Praxis-
fremdheit offenbart. Enviolet hat alternative Ldsungen entwi-
ckelt, da UV-Sensoren in Kihltirmen keine zuverlassigen Daten
zur Uberwachung liefern.
Fur das enviolet-System besteht die folgende Zielsetzung:
» Zuverlassiger Betrieb des Kuhlturms bei hoher Effizienz.
» Die Werte fur die Gesamtkeimzahl und die Legionellen sollte
sich unterhalb der MaBnahmenwerte bewegen.
» Geringerer Kosten- und Personalaufwand fUr eine Aufrechter-
haltung des Betriebs,
» Der Kuhlturm darf nicht verschlammen, verkalken oder korro-
dieren.
» Die Betriebsweise soll so umweltfreundlich wie méglich gestal-
tet sein.

Die Schritte zur Implementierung des Systems und das Errei-
chen der Zielsetzung werden in den folgenden Abschnitten be-
schrieben.

INTEGRATION DER UV-STRAHLER

Unter BerUcksichtigung der spektralen Eigenschaften des Sys-
tems st die UV-Bestrahlung zur Abtétung von Mikroorganismen/
Krankheitserregern hervorragend geeignet. Das zugrundelie-
gende Prinzip ist die Anfélligkeit des Erbmaterials von Mikro-
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are rather toxic, and the complex interaction of these chemi-
cals require a major effort. Biologic pollution may be under con-
trol and biofilms dissolved with conventional biocides, however,
equipment materials (surface passivation) in contact with these
chemicals become corroded followed by a new biologic attack,
resulting in additional corrosion inhibiting chemicals to be added
into the system for combating side-effects. All these added che-
micals combined with the ongoing evaporation process, the re-
circulated water becomes so concentrated with dissolved solids
that the use of hardness stabilizers is necessary to avoid mineral
deposition.

Many of the applied chemicals are unfortunately needed only
to combat negative side-effects of another added chemical.
The resultant chemically loaded water (e.g. AOX, phosphates)
requires periodic replenishing and must be discharged to the
wastewater treatment system for subsequent treatment.

For these reasons, an environmental friendly and economically
effective method is UV-irradiation combined with completely dis-
integrating hydrogen peroxide (H,O,). Enviolet GmbH has sup-
plied hundreds of industrial cooling towers with that treatment
concept and has gained the experience together with positive
customer reviews.®

The UV-disinfection application is also approved by the pre-
viously mentioned VDI-guideline, although their requirement
for UVsensors for this application reveals some lack of practical
knowhow. Enviolet GmbH has developed some alternate solu-
tions since UV-sensors in cooling towers do not provide reliable
monitoring data.

Enviolet GmbH has set varies goals for the treatment standard
of cooling towers:
» Reliable and high efficiency of the cooling tower operation
» Total bacteria count and Legionella limits should be below the
required action limits
» Lower operating cost and less labor intensive
» The cooling tower may not form slurry, nor any lime-scale
buildup, nor become corroded
» The operating mode must be user-friendly and environmentally
as safe as possible

The necessary steps for the implementation and achievement of
this goals are described in the following paragraphs.

INTEGRATION OF UV-LAMPS

Considering the specific portion of the UV spectrum UV-Irradia-
tion has a strong germicidal effect by killing microorganisms/
pathogens. The highly energetic irradiation effect from these UV-
lamps kills microorganisms by penetrating their cell membranes



Abb. 6: Beispielhaftes Halterungssystem
far UV-Tauchstrahler in KTC-Tanks
Picture 6: Example of mounting bracket
systems for submerged UV-lamps in KTC-
Tanks

organismen gegenUlber der von den Strahlern emittierten, hoch-
energetischen Strahlung.

Dabeikdnnen sich —anders als bei einer klassischen Zugabe von
Bioziden — keinerlei Resistenzen bilden und die Entkeimung in
der Umgebung der Strahler erfolgt ohne jegliche Zugabe von zu-
satzlichen Chemikalien. Da der GroBteil des im Kuhlturm zirku-
lierenden Umlaufwassers sich in der Regel die meiste Zeit in der
Wanne bzw. in den Kreislauf integrierten Pufferbehéltern befin-
det, lasst sich durch eine Platzierung von UV-Strahlern an dieser
Stelle eine effektive Keimkontrolle und zuverlassige Desinfektion
fUr den groBten Teil des Wassers umsetzen. Die Kihlturmwan-
ne wird hierbei zu einem UV-Reaktor, in dem — durch die relativ
hohen Verweilzeiten des Kreislaufwassers — eine sehr hohe und
durchschlagende UV-Dosis appliziert werden kann.

Der erste Schritt zur Implementierung des Systems UV/H,0,
ist also die Bestlckung der Kuhlturmwanne beziehungsweise
der Behélter in fUr die Versorgung des Systems mit Kreislauf-
wasser mit der passenden Anzahl rechtlich geschutzter UV-
Systeme vom Typ Microspear® & Microfloat® (s. Abb. 1).

Die Anzahl und die Platzierung der Strahler werden individu-
ell, abhangig von den jeweiligen Betriebsparametern des Kuhl-
turms, angepasst. Ein besonderes Alleinstellungsmerkmal des
Systems ist der UV-Schwimmer Microfloat®, der in Kombination
mit dem Microspear® modular zu einem maBgeschneiderten
Gesamtsystem kombiniert werden kann. Durch die Platzierung
des Schwimmers an der Wasseroberflache wird neben der Des-
infektion des Wassers auch gleichzeitig die Desinfektion der Luft
Uber dem Wasserspiegel, sowie der feuchten Wande oberhalb
des Wasserspiegels, sichergestellt.

Die UV-Ausstattung fur Kuhltirme wird als Komplettsystem in-
klusive eines, nach industriellem Standard gefertigten, Schalt-
schranks geliefert. Die Funktionalitdt und Lebensdauer der
Strahler kann Uber im Schaltschrank integrierte Systeme Uber-
wacht werden. Die hier verwendeten Systeme liefern weit zu-
verlassigere und fir eine Uberwachung besser geeignete Infor-
mationen als die von der VDI 2047 geforderten UV-Sensoren im
Kahlturm.

Die Bestiickung von Kuhltirmen mit unterschiedlichsten Be-
ckengréBen und Kuhlleistung durch den modularen Aufbau und

1]\

and destroying the DNA, making them unable to reproduce and
effectively killing them.

Contrary to biocide products, no bacterial resistance can be
formed and disinfection in the surrounding area of the UV-lamps
occurs without feeding of any additional chemicals. Typically,
the recirculated water of the cooling tower is stored in a buffer
tank where UV-lamps can be positioned inside that tank. Here is
where effective bacteria control and reliable disinfection of most
water in the system is achieved. With this kind of setup, a UV-
reactor is created and integrated into the cooling tower buffer
tank, whereas, with relatively high retention time of the closed-
loop water, the UV-lamps are providing a very high and penetra-
ting UV-dose.

Therefore, the first step for implementation of the UV-H,O, sys-
tem is the correct placement and number of the legally protected
Microspear® & Microfloat® units inside the cooling tower tank as
shownin picture 1.

The placement and number of UV-lamps are customized depen-
ding on the specific operating parameters of the cooling tower.
A highlighted feature of the system is the UV-lamp, Microfloat®
(floating on the water surface) which, together with the UV-lamp
Microspear®, can be combined to a tailor-made modular con-
cept. Besides disinfecting the water, by placement of the floating
UV-lamps on the water surface, the surrounding air and moist
and wet walls above the water level will also be simultaneously
disinfected.

The UV system is delivered as a complete package including
a control panel manufactured to industrial standards. System
functions and life cycle time of the UV-lamps are all integrated
and monitored in the control panel. These provided systems de-
liver by far more reliable control and useful information than the
VDI 2047 required cooling tower UV-sensors.

The modular concept and customized bracket systems design
allows for cooling towers with various tank sizes and cooling per-
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angepasster Halterungssysteme ist in der Regel problemlos

moglich. Um die optimale Verteilung der Strahler in der Kihl-

turmwanne oder anderen in den Wasserkreislauf eingebun-
denen Behaltern sicherzustellen, steht eine Reihe von rechtlich
geschutzten Systemen zur Auswahl:

» Grundplatten aus Edelstahl mit Schutzkafig (s. Abb.1)

» Seilhalterungssysteme (Edelstahlseil, Anbringung Microfloat®
und Microspear® durch Spezialhalterungen mit optimalen
Wartungsmdglichkeiten)

» Halterungssysteme fiir KTC-Tanks und &hnliche (s. Abb. 6)

» Kundenspezifisch angepasste Systeme, die eine technische
optimale Integration mit maximaler Funktion kombinieren

KOMBINATION UV/ H,0,

Eine UV-Bestrahlung allein ist jedoch nicht ausreichend fur den
zuverlassigen Betrieb des Kuhlturms, da diese nicht alle Anla-
genteile, Rohrleitungen und sonstigen Totvolumina im System
erreicht und somit keine Depotfunktion bietet. Daher ist als zwei-
ter Schritt eine Zudosierung von geringen Mengen restlos ab-
baubarem Wasserstoffperoxid (H,0,) vorgesehen.

Dieses ist ein Desinfektionsmittel und ein schwaches Oxida-
tionsmittel, das abhéngig von den Bedingungen auch redu-

formance to be easily equipped. To ensure optimal arrangement
ofthe UV-lamps in the cooling tower tank or other auxiliary tanks,
there are assorted, legally protected, systems available:
» Stainless steel base plates with protective cage (see picture 1)
» Cable-bracket systems (stainless steel cable, affixing of
Microfloat® and Microspear® per special brackets for
optimal maintenance)
» Bracket systems for KTC-Tanks and similar (see picture 6)
» Customer specific systems, assuring a technically optimal
integration

UV-H,0, COMBINATION

UV-Irradiation is simply not enough for a reliable operation of the
cooling tower as some system components, pipes and other
blind spots are not irradiated and, UV has no residual effect. For
that reason, step two is necessary by metering small amounts
of completely disintegrating hydrogen peroxide (H,0,) into the
recirculating water loop.

Hydrogen peroxide is a disinfectant and weak oxidant which,
depending on the conditions can also have deoxidizing effects.

Vorteile/Advantages

Nachteile/Disadvantages

o Resistenzbildung nicht mdglich
Resistance buildup is impossible

Keine Depotfunktion; Anlagenteile, die vom UV-Licht nicht abgedeckt sind,
werden nicht desinfiziert

No residual effect; blind spot areas in the system without UV-irradiation
may not be disinfected

Wirkt auch in den von der UV-Strahlung nicht abgedeckten
o Anlageteilen, Depotfunktion vorhanden
202
Disinfection effect also in blind spot areas with no UV-irradiation,
residual effect present

Resistenzbildung bei dauerhaft niedrigen Konzentrationen méglich
(wie bei allen Desinfektionsmitteln);
Aufbau von Katalase eher problematisch

Resistance buildup is possible at prolonged low concentration levels
(same as with all disinfecting agents);
Catalase effect rather critical

Kombinationsverfahren/ Combined Concept

H202

Synergie: Zersetzung von Ho0> zu Radikalen; alle Anlagenteile werden desinfiziert;
Risiko fiir Resistenzbildung durch Kombinationsverfahren fast vollstidndig ausgeschlossen;
Abbau von Organik (AOC); Substrat fiir Mikroorganismen wird entzogen;
Entstehung kleiner organischer Carbonsduren (mit geringerem AQC);
Kleine organische Karbonsauren wirken als natiirliche Komplexbildner,
uv/ dadurch Minimierung von Kalkablagerungen durch Komplexierung und positiven Einfluss auf pH-Wert

Synergy: Decomposition of H202 to radicals; all system components will be disinfected;

Risk of resistance buildup is virtually impossible with the combined concept;
Reduction of organic (AOC); Substrate for microorganism will be deprived,;
Forming of small organic carbonic acids (with minimal AOC);
Small organic carbonic acids act as natural complexing agents,
therefore, minimal calcium carbonate deposition due to forming of complexes and positive pH influence

Tab. 2: Technische Vor- und Nachteile UV/ H2O,; AOC = (von Mikroorganismen) Assimilierbarer Organischer Kohlenstoff
Table 2: Technical Advantages and Disadvantages with UV-H»0,; AOC = (from Microorganisms) Assimilable Organic Carbon

zierend 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 Korrosion aufgrund ihrer Kurzlebigkeit als unproblematisch
anzusehen sind:

UV-Strahlung
H,O, — > 2
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Under the influence of UV-irradiation hydrogen peroxide is de-
composed into two hydroxyl-radicals that act as a strong oxi-
dizer, but, as described later, due to its transitory effect it causes
no corrosion and thus considered harmless:

UV-Irridiation
H,0, — > 20H"



Die durch diese besondere Synergie entstehenden Hydroxylra-
dikale sichern die Desinfektion sowie die Bekdmpfung von Biofil-
men in den von der UV-Strahlung nicht abgedeckten Bereichen
(Verrohrung, Warmetauscher, sonstige Anlagenkomponenten).
Gleichzeitig reagieren die Radikalen mit der im System befind-
lichen Organik weiter, was zu einer Reduzierung des Assimilier-
baren Organischen Kohlenstoffs (AOC), also des Nahrstoffange-
bots fur Mikroorganismen, fuhrt.

In Tab. 2 sind Vor- und Nachteile der Behandlung mit UV sowie
H,O, sowie die Auswirkungen einer kombinierten Anwendung
aufgeflhrt. Hierbei wird sichtbar, wie sich die beiden Behand-
lungsschritte ergdnzen und sich ein Kombinationsverfahren er-
gibt, welches sich ideal zur Kontrolle der Mikrobiologie in Kuhl-
tdrmen eignet. Durch die Zugabe von H,0, erfolgt keine weitere
Eindickung, und es findet kein Chemikalieneintrag in das abge-
schlammte Umlaufwasser statt, was im |dealfall eine Versicke-
rung des abschlammten Wassers ohne weitere Nachbehand-
lung erméglicht. Die hierbei erzielte gute Wasserqualitét ist nicht
nur unter entsorgungs- und umwelttechnischen Gesichtspunk-
ten, sondern auch fur die Leistungsfahigkeit des Kuhlturms von
Vorteil. Durch die geringere Aufsalzung sinkt auch der Dampf-
druck des Kreislaufwassers in geringerem MalBe, was zu einer
hdheren Verdunstungsrate und damit zu einer hdéheren Kuhl-
leistung fUhrt (ebullioskopischer Effekt). Zum Abbau von Kalk-
ablagerungen ist im Bedarfsfall als dritter Schritt die stoBweise
Zudosierung spezieller, restlos abbaubarerer und nicht korro-
sionsférdernder Konditioniermittel vorgesehen.

UBERSICHT & ERGEBNISSE

Die Kombination dieser drei Behandlungsschritte bildet ein
ganzheitliches Konzept, das sowohl die zuvor besprochene Pro-
blematik der Mikroorganismen als auch der Kalkablagerungen

1]\

The resultant hydroxyl radicals through this synergy ensure the
disinfection as well as combating biofilms in those areas where
UV-irradiation is not accessible (piping, heat exchanger, other
auxiliary system components). Simultaneously, the radicals re-
act with organic compounds presentin the water by reducing the
AQOC level (Assimilable Organic Carbon), i.e. breeding ground for
microorganisms/bacteria.

Table 2 describes advantages and disadvantages of the UV and
H,O, treatment system and its effect when applied in combina-
tion. It clearly shows how the two treatment steps complement
each other by combining them into one-of-kind treatment con-
cept that is ideal for microbiologic control of cooling towers.
Thereis no additional concentration increase when feeding H,O,
and no chemicals are discharged during replenishment of the re-
circulating water, resulting in a major advantage since this water
can be discharged without any further treatment requirement.
Furthermore, the clean water quality not only improves the coo-
ling tower performance but is also advantageous from disposal
and environmental aspects. Due to lower dissolved solids con-
centration, the vapor pressure of the closed-loop water will also
be reduced and increase the cooling tower’s evaporation rate
and cooling performance (ebullioscopy effect).

If removal of lime-scale is necessary, a third step is provided by
intermittent metering of completely degradable non-corrosive
conditioning agents.

REVIEW AND RESULTS

As described above, the combination of the three treatment
steps is a complete concept resolving all problems of micro-
organisms and the calcium carbonate issue (lime-scale buildup).

s
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Abb. 7: Kihlturm: schematische Darstellung mit integrierter UV-Desinfektion und H>O-Dosierung
Picture 7: Conceptual Flow schematic with integrated UV-Disinfection and H-O, Feed
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abdeckt und sich bereits vielfach bewéhrt hat. Abb.7 veran-
schaulicht beispielhaft die Integration der UV-Desinfektion in
die Kuhlturmwanne sowie die H,0,-Dosierung in das in Abb. 2
schematisch dargestellte System.

Bei regelméBigen Keimzahlkontrollen in einem biologisch ge-
nerell stark belasteten Kihlturm konnten die in Abb. 8 gewon-
nenen Daten erhoben werden. Aufgrund der dauerhaft hohen
Werte und regelméBigen Uberschreitungen der MaBnahmen-
werte speziell in den Sommermonaten wurde der Betrieb von
einer reinen Zugaben von Biozid/Hartestabilisator/Korrosions-
inhibitor auf UV/H,0, umgestellt. Die gultigen MaBnahmen-
werte konnten nach der Umstellung zuverldssig und deutlich
auch wahrend der warmeren Monate gehalten werden. Die
Keimzahlbestimmung (GKZ) erfolgte durch die Bebritung von
Wasserproben aus dem Kuahlturm in einem Kulturmedium fir 5
Tage bei 22 °C.

In Tab. 3 sind die Legionellenbelastungen von finf schrittweise
vom Einsatz reiner Chemie auf eine Behandlung mit UV/H,O,
umgestellten Kuhltirmen Uber einen Zeitraum von 2-3 Jahren
dargestellt. Der farbliche Wechsel von wei3 auf blau unterlegten
Zellen markiert den Zeitpunkt der Umstellung. Wie aus den Da-
ten ersichtlich, konnte Legionellenbelastung in allen Fallen zu-
verlassig unter den durch die VDI 2047 Blatt 2 festgelegten MaB3-
nahmenwerten gehalten werden. Beivier von funf Kuhltirmen ist
nach der Umstellung von Chemie auf UV/H,0, eine mittelfristige
deutliche Verbesserung der Legionellenbelastung erkennbar.

In Tab. 4 sind die Korrosionsgeschwindigkeiten flr den glei-
chen Werkstoff der bereits in Tab. 3 besprochenen Kuhltirme
aufgeflhrt. Hierbei wird deutlich, dass auch ohne die Verwen-

Furthermore, the treatment concept has already been proven
multiple times. Picture 7 illustrates the typical integration of a
UV-disinfection system into the cooling tower water recircula-
tion tank and the H,0, feed into the water recirculation loop. For
reference purpose please also refer to system flow schematic,
picture 2.

The data shown in picture 8 are based on regularly performed
bacteria growth tests from a strongly affected cooling tower. Due
to continuously over-the-limit values, specifically during summer
season, the operation of a totally chemical fed (biocide, hard-
ness stabilizer and corrosion inhibitors) cooling tower was con-
verted to UV-H,0O, disinfection. The required operating limits
were after conversion, including summer season, successfully
and reliably maintained. Bacteria count tests (GKZ) were per-
formed from water samples taken from the cooling tower with
incubation in a culture medium of 5 days at 22 °C.

Table 3 shows Legionella test results of five step by step conver-
ted cooling towers from conventional chemical to UV-H,O, treat-
ment over a period of 2-3 years. The color change of the cells
from white to blue indicates the time frame of the conversion.
The data demonstrates that Legionella growth is in all cases re-
liably below the required limits of VDI 2047, page 2. In four out of
five cooling towers, after conversion from chemical to UV-H,0,
treatment, is midterm an improvement clearly noticeable.

Table 4 shows corrosion rates based on the identical material of
the cooling towers as listed in table 3. One can notice that coo-
ling tower 1 with UV-H,0, operated has alow corrosionrate even
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Abb. 8: Entwicklung der Gesamtkeimzahl (GKZ) (ber ein Jahr, KBE/ml = Koloniebildende
Einheiten pro ml (vor der Installation des UV/H»O,-Systems stark biologisch belasteter Kiihlturm)
Picture 8: Bacteria growth, total bacteria count/year (GKZ), KBE/ml = Colony Building Units per
ml (prior to UV-H»0: system installation of a biologic strongly affected cooling tower)

dung eines Korrosionsinhibitors die Korrosionsgeschwindigkeit
im mit UV/H,0, betriebenen Kihlturm 1 gering gehalten werden
konnte. Im Vergleich zu den fur diese Zeitraume noch mit Che-
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without use of a corrosion inhibitor. However, cooling towers
2-5 attained in comparison a noticeably better result while ope-
rating with chemical treatment during those periods.
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Legionellenbelastung in KBE/100ml
Datum der (MaBnahmenwert geméaB VDI 2047 Blatt 2 = 100 KBE/100ml)
Probenahme/ Date of Legionella Test Results in KBE/100ml
Sampling (Values per VDI 2047 Blatt 2 = 100 KBE/100ml)
Kihlturm 1 Kiihlturm 2 Kihlturm 3 Kihlturm 4 Kihlturm 5
Cooling Tower 1 Cooling Tower 2 Cooling Tower 3 Cooling Tower 4 Cooling Tower 5
29.05.2013 <50 < 50 <50 < 50
27.06.2013 <50 <50 <50
27.07.2013 <50 <50 <50
22.08.2013 <50 <50 <50 <50
19.09.2013 <50 < 50 <50 < 50
20.12.2013 <50 < 50 <50 <50 < 50
13.02.2014 <50 <50 <50 <50 <50
13.03.2014 <50 <50 <50 <50 <50
10.04.2014 <50 <50 <50 <50 <50
06.05.2014 <50 <50 <50 <50 < 50
05.06.2014 <50 <50 <50 <50 <50
03.07.2014 <50 <50 <50 <50 <50
31.07.2014 <50 <50 <50 <50 <50
28.08.2014 <50 < 50 <50 <50 < 50
08.09.2014 < 50 <50
25.09.2014 <50 <50 <50 <50 <50
23.10.2014 <50 <50 <50 <50 <50
20.11.2014 <50 < 50 <50 <50 < 50
18.12.2014 <50 < 50 <50 <50 <50
15.01.2015 <50 < 50 <50 <50 <50
12.02.2015 <10 <50 <50 <50 <50
10.03.2015 <10 < 50 <50 <50 < 50
16.04.2015 <50 < 50 <10 <50 < 50
20.05.2015 <10 <10 <10 <10
28.05.2015 <10
18.06.2015 <10 <10 <10 <10
23.06.2015 <10
09.07.2015 <10 <10 <10 <10 <10
23.07.2015 <10 <10
29.07.2015 <10 <10
06.08.2015 <10 <10 <10 <10 <10
10.09.2015 <10 <10 <10 <10 <10
23.09.2015 <10 <10
08.10.2015 <10 <10 <10 <10 <10
05.11.2015 <10 <10 <10 <10 <10
10.12.2015 <10 <10 <10 <10 <10

Tab. 3: Legionellenbelastung mehrerer von Chemie auf UV/H-O, umgestellter Kihltirme Giber mehrere Jahre, der farbliche Wechsel

(grtin hinterlegt = umgestiegen auf UV/H»05) markiert den Zeitpunkt der Umstellung auf UV/H20,, KBE/100ml gemdB ISO 11731-2: 2004
Table 3: Legionella test results of several from chemical to UV-H»O, converted cooling towers over a period of several years, the color change
(green = conversion to UV-H»0y) indicates time/date of conversion to UV-H,0,, KBE/100ml per ISO 11731-2: 2004
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mie betriebenen Kuhltdrmen 2 bis 5 konnte in den meisten Fallen
ein deutlich besseres Ergebnis erzielt werden.

Die Betriebskosten eines von reiner Chemie auf UV/H,O, um-
gestellten Kuhlturms sind in Tab.5 zusammengestellt. In die-
sem Fall wurden die Kosten fUr die reine Konditionierung des

Table 5 illustrates operating costs of a converted cooling tower
from conventional chemical treatment to UV-H,O,. It demon-
strates in this comparison that for just the conditioning portion of
the cooling loop (H,O, + power consumption + UV-lamp) opera-
ting costs were reduced by over 50%. Also, by a constant remai-

Kiihlturm
Cooling Tower

Zeitraum der Messung
Period of Measurement

Betriehsweise
Operating Mode

Korrosionsgeschwindigkeit
Mikrometer/Jahr
Corrosion Rate
Micrometer/Year

Kiihlturm 1

Cooling Tower 1 28.02.2014 - 09.07.2014

UV/ H,0, 1,9

Biozid, Korrosionsinhibitor und

Cooling Tower 5

biocide, corrosion inhibitor
and hardness stabilizer

Kiihlturm 2 Hartestabilisator

Cooling Tower 2 13.03.2014 - 03.07.2014 biocide, corrosion inhibitor 28
and hardness stabilizer
Biozid, Korrosionsinhibitor und

Kiihlturm 3 Hértestabilisator

Cooling Tower 3 26.02.2014 - 03.07.2014 biocide, corrosion inhibitor 7.2
and hardness stabilizer
Biozid, Korrosionsinhibitor und

Kiihlturm 4 Hartestabilisator

Cooling Tower 4 28.02.2014 - 09.07.2014 biocide, corrosion inhibitor 21
and hardness stabilizer
Biozid, Korrosionsinhibitor und

Kiihlturm 5 98.02.2014 — 09.07.2014 Hartestabilisator 0.4

Tab. 4: Korrosionsgeschwindigkeiten in den in Tabelle 3 aufgefihrten Kihltirmen; gleicher Referenzwerkstoff in allen Kihl-
tirmen; Ermittlung der Korrosionsgeschwindigkeit durch das Eintauchen von Teststreifen in das Kreislaufwasser

Table 4: Corrosion rates of the cooling towers listed in table 3; same reference material in all cooling towers; test strips
immersed in recirculated water for corrosion rate evaluation

UV/H202 Biozid, Korrosionsinhibitor und
Hartestabilisator
Biocide, Corrosion Inhibitor and
Hardness Stabilizer
H202 77,00 € —
Biozid + Korrosionsinhibitor +
Hartestabilisator
Biocide + Corrosion Inhibitor + - 1439,00€
Hardness Stabilizer
Frischwasser
Fresh Water Makeup 1750,00€ 1750,00€
Strom
. 1 1
Power Consumption 05,00 € 0.00¢€ Tab. 5: Vergleich der Betriebs-
kosten desselben Kihlturms
Ub’{,?i':r?ller 523,00 € — vor und nach der Umstellung
p von Chemie auf UV/H,0, jeweils
Behandlung des Uber eine Betriebsdauer von
Abschlammwassers — 1319,00 € 6 Monaten
Treatment of Replenished Water Table 5: Cooling tower opera-
Betriebskosten (6 Monate) ting cost comparison during a
] .
A 2455,00 € 4508,00 € 6-month period before and after
Operating Cost (6 Months) conversion to UV/H,0,

Kuhlkreislaufs (H,O, + Stromverbrauch + UV-Strahler) gegen-
Uber einer Behandlung mit Chemie um Uber 50 % reduziert. Bei
gleichbleibendem Konzentrationsfaktor erfolgt Ublicherweise
auch eine Reduzierung des Frischwasserverbrauchs. Zuséatzlich
entfallen in diesem Fall die Kosten fur die Behandlung des Ab-
schlammwassers vollstandig, was eine zusatzliche erhebliche
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ning concentration factor a reduction in water consumption can
normally be expected. And, ultimately, wastewater treatment
costs were eliminated by achieving a substantial operating cost
savings with a more environmental and user friendly operation of
the cooling tower at Lemken GmbH & Co. KG, Alpen, Germany
(327 Million, Sales 20157). After implementation of the UV-H,0,



Einsparung bedeutet und einen umweltfreundlicheren und nach-
haltigeren Betrieb des Kuhlturms ermaoglicht, wie es auch bei
der Fa. Lemken GmbH & Co. KG (327 Mio. Euro Jahresumsatz
20157) in Alpen erfolgreich umgesetzt werden konnte. Nach der
Implementierung des UV/H,0,-Systems konnte hier durch die
gute Wasserqualitdt ohne Chemikalieneintrag eine Abflihrung
des Abschlammwassers als Sickerwasser ermdglicht werden.
Die in Tab. 3, 4 und 5 dargestellten Daten zur Legionellenbelas-
tung, der Korrosionsgeschwindigkeit und den Betriebskosten
konnten aus mehreren, global verteilten auf UV/H,0, umgestell-
ten Kuhltirmen der SNF Floerger Gruppe gewonnen werden.
SNF Floerger ist ein weltweit agierender Produzent von Chemie-
produkten mit einem Jahresumsatz von tber 2 Milliarden Euro
(20158), bei dem nach ersten erfolgreich umgestellten Kahltur-
men schrittweise alle Kuhltirme auf UV/H,0, umgertstet wer-
den konnten. Die in den zugeh&érigen Tabellen dargestellten
guten Ergebnisse sprechen fur sich und bestatigen die heraus-
ragenden Eigenschaften dieses Systems in der Praxis.

ZUSAMMENFASSUNG

Speziell durch die VDI-Richtlinie 2047 Blatt 2 stehen Kihlturm-
betreiber verstarkt in der Pflicht einen sicheren und effizienten
Betrieb ihrer Anlagen zu gewéhrleisten. Als Alternative zur all-
gemein verbreiteten Standardldsung — der Konditionierung des
Kihlwasserkreislaufes mit reiner Chemie — bietet die UV-Des-
infektion in Kombination mit H,O, eine in vielen Punkten vorteil-
hafte Losung. Der Betrieb von Kuhltirmen wird somit effizienter
und umweltfreundlicher gestaltet.

Die anfangs definierte Zielsetzung fur das System konnte folgen-

dermaBen umgesetzt werden:

» Zuverlassiger Betrieb des Kuhlturms bei hoher Effizienz

» Durch die Kombination UV+H,0O, ist keine Resistenzbildung
maglich

» Aus dem Betrieb mit UV+H,O, resultiert eine verbesserte Kuhl-
leistung (ebullioskopischer Effekt)

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

» Sowohl die Gesamtkeimzahl als auch die Legionellenwerte
konnten zuverlassig gehalten oder gegentiber den Vergleichs-
werten der Chemiebehandlung gesenkt werden

» Geringer Kosten- und Personalaufwand fUr eine Aufrecht-
erhaltung des Betriebs

» Die Betriebskosten kénnen durch die Umstellung auf UV/H,0,
deutlich gesenkt werden

»  Der Kuhlturm darf nicht verschlammen, verkalken oder korro-
dieren

» Eine Verschlammung wird durch eine zuverlassige Desinfektion
minimiert

» Kalkablagerungen werden, falls notwendig, durch ein biolo-
gisch abbaubares Konditioniermittel entfernt

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

B A D M IN LA

system the periodic discharge of the concentrated water from
the cooling tower could be directly discharged as seepage water
since it was chemical free water quality.

Data shownintable 3, 4 and 5 (Legionella test results, corrosion
rate and operating costs), were supported from several UV-H,O,
converted cooling towers of the SNF Floerger Group. SNF Floer-
ger is a worldwide chemical producer with yearly sales (20159,
of over 2 Milliards Euro (or 2 US-Billions Euro). After conversion
of the first few cooling towers the remaining others were also
step by step converted. The demonstrated positive results in the
respective tables above are certainly prove of this excellent sys-
tem quality applied in praxis.

SUMMARY

Because of the VDI-guideline 2047 page 2, it is now the cooling
tower owner’s liability committing for a safe and efficient system
operation. In comparison to a common standard solution — con-
ditioning of the cooling water with chemicals — UV disinfection
combined with H,0, offers as an alternative in many ways an ad-
vantageous solution by providing a more efficient and environ-
mentally safer cooling tower operation.

The previously defined goals for the system were achieved as
follows:

4
4
4

v

v

v

v

v

v

v v

v

Reliable cooling tower operation at high efficiency

No resistance buildup possible with UV+H,0O, combination
Improved cooling performance with applied UV+H,0,
(ebullioscopy effect)

Total bacteria count and Legionella bacteria should remain
below required limits

The treatment concept has been successfully implemented in
many cooling towers and can also be applied for disinfection in air
Conditioning systems, humidifiers or air handling systems.

The demonstrated results confirm the many advantages of the
applied

Treatment concept. Typically, the UV-H,O, system can easily be
integrated in existing systems

In atime where companies request process optimization for the
achievement of cost savings, higher efficiency and

Total bacteria count as well as Legionella bacteria limits were
consistently within the required limits or were

Lowered in comparison to chemical treatment

Operating and labor cost saving

Substantial operating cost savings were achieved with a
system conversion to UV-H,0,

No slurry or lime-scale buildup nor corrosionin the cooling tower
Slurry buildup will be minimized with proper disinfection
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Der Behandlungsansatz hat sich in einer Vielzahl von bereits
ausgerUsteten Kuhltirmen bewdahrt und kann auch zur Desin-
fektion von Klimakammern, Luftbefeuchtern oder Frischluftan-
lagen angepasst werden. Die dargestellten Resultate untermau-
ern die offensichtlichen Vorteile und bestatigen die Effektivitat

MIN LA

Die Betriebsweise soll so umweltfreundlich wie moglich gestal-
tetsein

H,O, und Konditioniermittel sind restlos abbaubar. Eine Versi-

ckerung des Abschlammwassers ist in der Regel maglich.

des Behandlungsansatzes in der Praxis.

Das UV/H,0,-System kannin der Regel problemlos in bereits be-
stehende Anlagen integriert werden, wobei bereits existierende
Komponenten womaoglich und sinnvoll weiterverwendet wer-
den kdnnen. In Zeiten, in denen Unternehmen immer mehr Wert
auf Prozessoptimierung und Kosteneffizienz bei gleichzeitiger
Nachhaltigkeit und Umweltfreundlichkeit legen, bietet der vor-
gestellte Behandlungsansatz eine zukunftsfahige Alternative mit

durchschlagenden Argumenten!
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4

Lime-scale buildup will be removed with a biodegradable
conditioning agent if necessary

Corrosion could be held at a minimum without use of corrosion
inhibitor

Operating condition should be as environmental friendly as
possible

H,O, and conditioning agent are completely degradable.
Cooling tower water discharge does not require any treatment

The treatment concept has been successfully implemented in
many cooling towers and can also be applied for disinfection in
air conditioning systems, humidifiers or air handling systems.
The demonstrated results confirm the many advantages of the
applied treatment concept. Typically, the UV-H,O, system can
easily be integrated in existing systems. In a time where com-
panies request process optimization for the achievement of cost
savings, higher efficiency and maintained sustainability, this
presented treatment concept offers an alternative for the future
with powerful arguments!
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