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Der sichere Betrieb von Verdunstungskuthlanlagen
und Kdhltirmen

- Hygienesicherheit im Betrieb —
- Biozide und deren Einsatzgrenzen -



Deutscher Fachverband fiir Luft- und Wasserhygiene e.V. ‘mlw

MIKROBIOLOGISCHE
BEEINTRACHTIGUNGEN

Wasser i1st nicht steril!

,Es enthalt zahlreiche
Organismen, die sich In
Trinkwasseranlagen
selbst bel geringen
Nahrstoffgehalten
vermehren konnen.”
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s9chlaraffenland® fir Mikroorganismen

Kuhlwasser aus
Verdunstungskiuhltirmen

* Temperatur 30 - 36°C
Iftwaschereffekt

(Pollen, Staub, Keime, usw.)
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Wasserinhaltsstoffe

Geldste Gase Sauerstoff O,

Stickstoff N,

Kohlendioxid CO,

Anorganische Salze (Mineralien)

Kationen Anionen
Natrium Na* [ Chlorid Cl-
Ammonium  NH,* Nitrat NO;
Calcium Ca?* Carbonat COz*>
Magnesium Mg?* r Sulfat SO,*
Zink Zn?* “Phosphat PO~

r Hydrogencarbonat HCO;

Anorganische und organische Trﬁbstoffe

Geloste organische Stoffe

Mikroorganismen (Bakterien, Einzeller, Pilze)
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Mikrobiologischer:
Einzelwert]]

Einzelwert(|

Wasserg(ite-
relevanter-Einzelwe

Toxisch-relevanter:
Einzelwert]]

Korrosionsrelevanter:

Steinbildungsrelevanter:
Einzelwert]]

Allgemeiner:
Einzelwert]]
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atome. in threr Holle befinde

Das Natrium (Na)-lon
Natriumateme sind kleiner 3
o Blektsonen. Das Natsiumion hat &

Geldste Mineralien

2w wenig in der Mille. Deshalb sind N
o
an
0 stables Kristallgeter
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Kalkabscheidu NQg ( Kalk- Kohlensaure- Gleichgewicht )

L] |

A Kohlensaure
5 = Bei Erwarmung / Verdisung entweicht

= Gleichgewicht bei 10°C

Kohlensaure

Kalk = Das Gleichgewicht wird gestort
\/6 /\  Kohlensiure BB Gleichgewicht wird eingestellt durch
Ausscheidung von Kalk im System

] - - Ablage"run_gen entgtehen somit
N unabhangig vom eingesetzten
A Werkstoff.

[ Kalk im System
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,Dammung“ der Warmetauscherflachen durch Kalkbelag
hindert den schnellen und effektiven Warmetransport

=

Abnahme des Wirkungsgrades

E—

nicht funktionsfahige und
effiziente Gesamtanlagen



Beschaifenhet Maleral wasserbanlhrt
VDI 3803 |

BISESNET miGghchst farblos, klar und ohne Bodensatz
pH-wen® 7,5 bis 8,0

Gasamtsalzgehalt « 2100

Elektrizche Laitianipkai « 250
{bel Bazugstamparaur 20°C) =
o 2E00

Caldum

o N I I I SeE

KMNO,-Varbrawch gim® < 100
Kalmzahil K.BEime < 10000

|LEgh]I'I-EII-Eﬂ | | REBEMCOm | < 1000




Enthartung

Fg = Funktionelle Gruppe
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Korrosion

3 Hauptverursacher
Salzgehalt ( Leitfahigkeit)
Sauerstoffgehalt

pPH -Wert
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Stromkreislauf des Korrosionsvorganges

x \-\20 +2e -

Kathodenreaktion:
Stromtransport im Wasser
(Abhangig vom Salzgehalt)

Wasserphase

Metall

Anodenreaktion:
Stromtransport im Metall
(geht immer gut =guter Leiter)
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Salzgehalt

Meerwasser

Trinkwasser

Kuhlturmwasser

Heizungswasser ( salzhaltig )
Heizungswasser ( salzarm)
Reinwasser

Reinstwasser ( VE —Wasser )

bis 70 000 uS/ cm

bis 2500 uS/cm
( 200 — 800uS/cm )

bis 2200 uS/cm

101 — 1500 pS/cm
10 — 100 pS/cm
1-5uS/cm

kleiner 0,2 uS/cm
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Eindickung des Salzgehaltes im Kuhlturmwasser

Durch den Verdunstungsvorgang wird dem Wasserkreislauf die Verdunstungsmenge
an reinem Wasser entzogen, d.h. die mit dem Nachspeisewasser enthaltenen
Mineralien werden eingedickt.

- \ I / Verdunstung 1 m3/h
Einspeisewasser

z.B

> wz
100 g/ m3 L moh ‘ | ‘
ms3 W
Salzgehalt: 200g/m3 nach 1h
Nachspeisung 1ms: Salzgehalt: 300g/m3 nach 2h
Nachspeisung 1ms; Salzgehalt: 400g/m3 nach 3h

Nachspeisung 1ms; Salzgehalt: 500 g/ m3 nach 4h  usw.



Korrosion

Verantwortlich:

Salzgehalt, Leitfahigkeit, Chlorid, Sulfat,
Nitrat, pH —Wert , Biofilm und Ablagerungen

Eindickung
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Beschaffenhelt Materal wasserbaranrt
VDI 3803 C-Stahl und C-Stahl und anders Kunsistotte,
Buntmetalie®! Metalle, alle beschichiet Cr-NI-Mo-Stahl

AISEENET mitglichst farblos, klar und ohne SBodensatz
pH-wen® 7,5 bis 8,0

Gasamtsalzgehalt « 2100

Elekirische Leitiahipkal < 260
(bl Bazupstamparatur 20 °C) p—
af

Caldum =05

KMNO,-Varbrawch gim® < 100
Kalmzahil K.BEime < 10000

Leglonedien KBEMQOm: < 1000




Aufbereitungskonzept



(1)Verdunstungsmenqge eines Kuhlturms

pro 100 KW 143 I/h < Richtwerte
d. h. bei z.B. 1 MW = 1000 KW =10x143 =14301I/h
=1,43 m?/h
bei z.B. 580 KW = 600 KW = 6x143 = 858I/h
= 0,86 m3/h

(2)Umwalzmenge eines Kiihlturms

Pro 100 KW Kihlleistung werden bei einer max. Temperaturdifferenz
(Eingangstemperatur — Ausgangstemperatur) von ublicherweise 6°C 14,3 m3/h
Kihlwasser umgewalzt.

pro 100 KW 14,3 m3/h

z.B. 580 KW  ~600KW = 6x14,3 = 86 m%h

z.B. 1000 KW =10x 14,3 =143 m?/h
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Legloneien

Beschatfenhelt Materal wasserbaranrt
VDI 3803 C-Stahl und C-Stahl und andere Kunststoffe,
Buntmetalie®! Metalle, alle beschichtet Cr-HI-Mo-Stahl
BUSEENET -~ miglichst farblos, klar und ohne SBodensatz
pH-Wert - 7.5 bis B,0
Gasamisalzgenalt GSGE gim® < 1800 < 2100 < 2500
Elektrsche Laitanigkah mSAT < 220 < 260 < 300
(bel Bezugetemperalur 20°C) PSiom < 2200 < 2500 < 3000
Calcium ca™ mok'm® = 0,5
gim® =20
Karbonatharies KH "oH <4
Karbonathane® KH "dH <20
bel Harestebhikskenungy
Chiorid®] Cr- miokm? <42 <7,0 < 5,8
gim™ <150 < 250 < 200
Sulfat S0; mobm” <34 <42 < 8,3
am* o 325 < 400 « GO0
KNG, Verbralch gm* <100
Kalmzahi” KBE/m < 10000
KEEM00m: < 1000
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Durch diese Vorgabe wird die Absalzmenge bei einer bestimmten Verdunstungs-
menge vorgegeben, z.B.

Rohwasser VDI-Grenzwert EZ (Eindickungszahl)
2200 = 3 67
600 uS/cm 2200 uS/cm 600
800 uS/cm 2200 pS/cm 2200 =2 75
800
1100 pS/cm 2200 pS/cm
2200 =20
1100




Die Absalzmenge

berechnet sich aus

z.B. Rohwasser

Verdunstungsmenge
EZ-1

Qabsalz =

Verdunstungsmenge z.B. 1 m3/h|

Absalzmenge
= Q abs =_ 1 m%h = 0,375 m¥h
600 uS/cm |EZ = 3,67 367 -1
_ Q aps = 1 mdh = 0,570 m3/h
800 uS/cm |EZ=2,75 275-1
1100 uS/cm |Ez=2 | QAbs = 1m¥h =1,0m%h
2-1




Zusatzwassermenqge

Die Zusatzwassermenge ergibt sich aus der Menge des

Verdunstungswassers
+ Absalzwasser
+ Spruhverlust
= Zusatzwasser

Der Spruhverlust betragt i. d. Regel 0,1 — 0,2 % des Umwalzwassers eines
Kdhlturmes, z.B.

1 MW = 1000 KW

Q Umwalzung — 143 ms/h

Q Sprihverlust = 143 x 0,001 =0,143 m3/h ~0,1%
143 x 0,002 = 0,286 m3/h ~0,2 %

Da das Wasser des Sprihverlustes gleichzeitig auch Salze, Biozide, Keime usw., die
in der Kihlturmtasse vorhanden sind, mit austragt, muss dieses Wasser nicht mehr
abgesalzt werden. Daher kann der Spruhverlust vernachlassigt werden.

! ACHTUNG



Korrosion

Der Korrosionsvorgang ist ein sehr komplexer Prozels.

Es kommt auf das Zusammenspiel mehrerer miteinander
reagierender Einflussgrof3en an. Dazu zahlen:

der Werkstoff, aus dem die Komponenten hergestellt sind,

die Zusammensetzung des Wassers ( Salzgehalt )

die Betriebsbedingungen, wie z.B. Wassertemperatur,
Fliel3geschwindigkeiten und Stagnation,

die Planung und Verarbeitung
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Dosierchemikalien zum Schutz vor

Korrosion, Kalkablagerungen, Schwebstoffen,,
Ablagerungen
und mikrobiologische Vorgange
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Achtung:
Gefahrstoffe

CURRENT LABELLING
TOXIC HAZARDS PHYSICO-CHEMICAL
HAZARDS

ENVIRONMENT
HAZARDS

%
x %
=

CLP LABELLING

HEALTH
HAZARDS

0®0
&

PHYSICAL
HAZARDS

N

Adaptedin

O

ENVIRONMENT
HAZARDS

| &

English from PRC-CNRS web site
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Satze

‘ I—» laufende Nummer
Gruppierung 2 = Physikalische Gefahren

3 = Gesundheitsgefahren
4 = Umweltgefahren

steht flir Gefahrenhinweis (Hazard Statement)

R-Satze

Hinweise auf besondere Gefahren

R34 verursacht Verdtzungen

R35 verursacht schwere Veratzungen

R36 reizt die Augen

R37 reizt die Atmungsorgane

R38 reizt die Haut

R39 emnste Gefahr irreversiblen Schadens

R40 irreversibler Schaden maglich

R41 Gefahr ernster Augenschaden

R42 Sensibilisierung durch Einatmen maglich
R43 Sensibilisierung durch Hautkontakt méglich

~




Chemikalienvorschriften

Alt: REACH

erst ab 5 % anzugeben

Neu: REACH

ab 0,1 -0,5 % anzugeben
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Gesetzliche Vorgaben

52 Arbeitsschutz

Der Anspruch des arbeittenden Menschen auf
Schutz 15t gesetzlich geregelt

Der Betrether emner Verdunstungslkithlanlage hat
den Btand der Technik, Arbeitsmedizm und Hygi-
ene gemid § 4 Arb3chG wahrzunehmen und zu
erfillen. Der Arbeitgeber 1st nach §5 Arb3chG
und & 3 BetrS1chV verpflichtet, emne Gefahrdungs-
beurteilung durchzufithren. Er hat daber die mut
den Tatigheiten verbunden Gefahrdungen arbetts-
platzhezogen festzustellen und die daraus abzulei-
tenden MalGnahmen zur Verhilung von arbeitshe-
dingten Gesundheitsgefahren zu ermutteln. Hierbei
sind bein méglichen Auftreten von biologischen
Arbetsstoffen (zB. Legionellen, Pseudomonaden
oder 3chunmelpilzen) auch die Anforderungen der
Biostoffverordnung  (BioBtoffV) sowie ber der
Verwendung von Gefahrstoffen (z. B Bioziden)
die  Anforderungen der Gefahrstoffverordnung
(GefBEtoffV) m bemicksichtigen

Beal der Verwendung von Bioziden ist ordmings-
gemald und nach guter fachlicher Praxis zu verfah-
rery (GefStoffV, § 16 Absatz 3 in Verbindung mit
TRGE 500, Punlt 5.1 (103). Das setzt voraus, dass
die Mtarbeiter im Umgang mit dem jeweiligen
Biozid geschult und unterwiesen worden smd.

Zur ordnungsgemalen Verwendung gehdrt nach
& 16 Absatz 3 GefBtoffV insbesondere, dass enn
Biozidprodult nur fir die in der Eennzeichming
ausgewlesenen Verwendungszwecke eingesetzt
wird Des Weiteren sind die sich aus der Fenn-
zerchming und der Zulassung ergebenden Verwen-
dungsbedingungen emzuhalten und der Einsatz
von Bioziden durch eine sachgerechte Bemicksich-
tigung physiealischer, biologischer, chermischer und
sonstiger Alternativen auf das Mmumum zu begren-
zen Zudem sind die rechtlichen Vorgaben aus den
Anhangen der Abwasserverordnung (AbwV) (22,
31, 45 usw.), nshesondere 1m Hinblick auf die Pa-
rameter ACX und Zmlk emzuhalten

Biozide dirten nicht verwendet werden, soweit
darmit = rechnen ist, dass thre Anwendung im
Emzelfall schadliche Auswirlungen auf die Ge-
sundheit von Menschen, andere als die Zielorga-
nismen oder auf die Urnwelt hat (GefBtoffV, & 16
Absatz 3 und TRGS 500, Punkt 5.1 (10)).
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53 Verwendung von Bioziden

Auf die Verwendung von Bioziden 1st, wann 1m-
mer moglich, zu verzichten.

Die Verwendung von Bioziden unterliegt der Ver-
ordnung (ETT) Nr.o 528/2012 (Biozidverordnung —
BPE) und der GefStoffV.

Es diurfen nach BFE nur zugelassene Biozidpro-
dulcte der entsprechenden Produlgtart (FT 11 for
Kiuhlwasser)y verwendet werden. Die deutsche Zu-
lassungsstelle fiir Biozide 1st die Bundesstelle fiwr
Chermlkalien der Bundesanstalt fir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin (BAuA).

Die GefBtoffV findet Anwendung, wenn den Bio-
ziden gefihrliche Eigenschaften (z. B, reizend,
atzend, gesundheitsschadlich zu semn) zugeschrie-
ben werden Dne Anforderungen der GefStoffV
sind einschlieBlich der Durchfthrung einer Ge-
fahrdungsbeurtellung und der Aufnahmen in das
Gefahrstoffverzeichnis enzihalten. Des Weiteren
15t durch den Arbeitgeber zu prifen, ob emn Ersatz
durch weniger gefihrliche Stoffe oder Verfahren
maglich 15t Ist dies nicht maéglich, 15t bermn Festle-
gen der Schutzmalnahmen die folgende Rangfolge
einzuhalten:

a) techrnische Minimierung der Belastungen
by orgamusatorische Mafnahmen
¢) personenbezogene Schutzmalinahmen

-

optiLoG |

Dokumentation
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8.7.1.21 Einsatz von Bioziden

Die Fugabemenge von Bioziden ergibt sich aus
dem Gesamivolumen des Kreislaufwassers (Sys-
temvolumen), der Zusatzwassenmenge (siehe auch
Abschnitt 81 und Abschnitt 27.1. 1), der Ziellzon-
zentration, der Verwatlzatt und der Wasserbeschaf-
fenheit. Dabe1 spielen inshesondere Art und Aus-
mal3 der milorobiellen Belastung der Verdunstungs-
kuhlanlage, die Konzentration organischer Substan-
zen, der pH-Wert, die Temperatur 1m Freislanf-
wasser sowie die Jahreszeit und die baulichen Ge-
gebenheiten (nshesondere Flielgeschw mdigleiten
und verbaute Werlstoffe) eme wichtige Eolle

Beim Einsatz von Bioziden zur Beherrschung von
Milroorganismen im Ereislaufwasser sind  die
Emhaltung der Eimnsatzkonzentrationen und Eon-

taldretten essenziell Durch zu geringe Fonzentra-
tion oder Einwirkzeit kann es zur Aushildung von
Resistenzen und Adaptation kommen.

Um die Wrlung von Bioziden zu unterstitzen,
kannen oberflachenaktive Substanzen zum Einsatz
lrormnmen.
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8.7.1.2 Behandlung des Kreislaufwassers

Zur Behandlung des Kreislaufwassers kommen
entsprechend den Anforderungen verschiedene
WVerfahren, auch in Eombination, zum Emnsatz,
z.B.:

» Entfernung von Feststoffen
— Filtration

o Dosterung von Stoffen
— Hirtestabilisatoren
—  Korrosionsmhibitoren

— Dispergiermittel

Wichtiger Hinweis
fusatzstoffe kinnen die Yermehrung won

Mikroorganismen fardern. Dies gilt inshe-
sondere for biologisch verwerthare Substan-
zen, z.B. anorganische Phosphate.

o Begrenming mikrobiologischer Belastungen
— Biozide
— TV -Bestrahlung



Begrindung:
Endlich wird auch in Deutschland ein Nachweis nach DIN EN
13623 (Wirksamkeit des eingesetzten Wirkstoffes gegen
Legionellen) gefordert. Bei Einsatz von Bioziden zur
Beherrschung pathogener Mikroorganismen im
Kuhlkreislaufwasser sind die Einhaltung der
Einsatzkonzentrationen und Kontaktzeiten essenziell. Durch
zu geringe Konzentration oder Einwirkzeit kann es zur
Ausbildung von Resistenzen und Adaptionen kommen.

Biozide haben hochst unterschiedliche Mindest-
konzentrationen und Mindesteinwirkzeiten, z.B.
- Biozid A 5 log Stufen bei 200 mi/m?,
Kontaktzeit 15 Stunden
- Biozid B 5 log Stufen bei 100 mi/m?
Kontaktzeit 15 Stunden
- Biozid C 5 log Stufen bei 80 ml/m?
- Kontaktzeit 15 Minuten

Da wahrend dieser Kontaktzeit die Absalzung gesperrt sein
muss (Vermeidung von Verdiinnung und zur Einhaltung
WHG, Anhang 31) kann es je nach Wasserinhalt eines
Systems zu groRen Problemen (Auskristallisationen,
Korrosionen, Ausfallung usw.) kommen.

Ware ein ,Aufbereitungskonzept’ Pflicht, kdnnten fiir den
~Sachverstandigen" und fiir den Betreiber der Anlage sehr
einfach Schwach- und Risikopunkte erkannt werden.

Der Einsatz von ,nicht wirksamen" Biozidkonzepten wére
wirkungsvoll fiir Neu- und Bestandsanlagen ausgeschlossen.




Bekampfung des mikrobiologischen Wachstums ‘ l A
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Oxidative Biozide
Chilor
Natriumhypochlorit
Calciumhypochlorit
Trichlorisocyanursaure
Ammoniumbromid/Natriumbromid
Natriumhypobromit
1-Brom-3-Chlor-5,5-dimethylhydantoin
Wasserstoffperoxid
Ozon
Kaliummonopersulfat
Peroxyessigsaure
Chlordioxid

Nicht oxidative Biozide

2,2-Dibrom-3-
nitrolopropionamid
2-Brom-2-nitropropan-1,3-diol
|sothiazolone

S-Triazine
Dodecylguanidinhydrochlorid
(DGH)
Methylen-bis-thiocyanat
Quarternare
Ammoniumverbindungen



Diskontinuierliche Dosierung
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Verlauf der moéglichen Umgebungskontamination

Konzentration Biozid ppm
A

50 —
40 —

30 —

20 —

10 —

Dosierung

10" —

102 —

10° —

104 —

105 —

106 —

Verkeimung KBE/ml

Zeit t




Absalzen
und
dosieren

Ansteuerung der Absalzamatur
(Magnetventl oder Motorkugelhahn)

Messwerte der Leitishigkeit

R mpulkte von Kontaktwasserzahier in
fwscser

der Nachepeisewssserleitung

¢

A L Ut
AT TTES.

!

~.

Ansteyerung Biodddosierung uber Zeltprogramm

Arstewerung Doderaniape fur

i

Hartestabillsierung mit Sperre bel mit Vorlaufabsalaung auf umeren Grenzwert
gedfinater Abflut und Nach- usstdiches Zeltprogrammwerk fur einstellbare
doslerung uber Impudsspeicher Hamonisierende Absalzsteveung Sperrung der Abflut nach Bloddzugabe

mit impuisspeicher, einstedibaren

Zeltprogrsmmwerken und Dosier-
steusrung fur Hanestsbiligerung

und Bicid

Umweltgerechte, Harmonisierende Absalz- und Dosierregelung



Kontrolle der Zugabe
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Bwr BWT WASSERTECHNI
GMBH

ichungsbefund Nr.: 4003

BWT Wassertechnik, Postfach 1161, D-69191 Schriesheim

Altmithltaler Mineralbrunnen Gmbl 1 Kommission: D-91757 Treuchtlingen
Altmiihltaler
Bahnhofstr. 48 Zustiindig: VTP, Haas. Jtrgen
Eingang; 13.10.06
D-91757 Treuchtlingen Probenahme:  11.10.06

Untersuchung: 13.10.06

Art der Probe: Mingralwasser Ausschen: klar
Probenahmestelle: Auslauf Kiesfilter Rohrmaterial
Dosiermittel:
Parameter berechnet| Einheit| MeBwert|Grenzwert berechnet| Einheit| MeBwert| Grenzwert|
als Trinkw V' als Irinkw V
pH-Wert bei 20°C - 7.10 65-95 - 7.10 0.5-95
Leitfihigheit hei 25 °C - m8/m 105 300 250 - HSem 1.053.0 2500
Summe Erdalkalien - mol/m® |4.22 -
Gesamthiirte - - dH 236
i it bis pli 43 |- molm® | 6,77 -
Karbonathiirte - - dH 181
i it bis pll 8.2 - molm? -
Basenkapazitit bis pl 82 |- molim® [€) mall
Chlorid Cl mol/m” 7 Cl mg/l 250
Sulfat SO mol/m? SO4* mg/l 14.9 240 /500
Nitrat NOs mol/m? NOs mg/l 9.6 50
Phosphat PO4 7 mmol/m’ 71* Pals mg/l 1.00
Onidierbarkeit 02 g/m* 5 KMnO4 mg/l Lo
Caleium Ca mol/m? Ca mg/l 147
i Mg molm’ Mg mg/l 134
en e mmol/m’ 36/90 e mg/l 0.02 02705
gan Mn mmol/m? 09/36 Mn mg/l 0,02 005/02
Kupfer Cu mmol/m® 31 Cu my/l 0.01 2
Zink Zn mmol/m’ n mg/l 0,01
Aluminium Al mmol/m’ 7.5 Al mg/l 0.10 02
m Na mol/m? Na mg/l 392 200
lium K mmolm’| 194,36 K mg/l 700
Silicium St mmol/m’| 13850 250% Si02 mg/l 832 15%
Molybdiin Mo mol/m? Mo mg/l
SAK, 254nm m 1,534 I 100mm | % 702
SSK, 254nm m 1 506 [ 100mm [* 20 2
Errech Wepte:
pH-Cale gung 6.81 S1(DIN EN 12502-3) 0,54 lonenbilanz | -L10
[S2DINENT12502-3) I 2260 I DINEN12502-2 | IET pllen b 841725 |

* Zulissige Zugabe nach Liste der Aufbercitungsstoffe
Die Analysenergebnisse wurden von uns gewissenhaft und mit den modernsten Verfahren ermitielt. Sie bewegen sich innerhalb der
verfahrensiiblichen Meftoleranzen. Die Ergebnisse beziehen sich aussehlieBlich auf den Prufpepenstand
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