Mikrobiologisch einwandfrei

Mineralmetallfolien vermeiden Biozideinsatz in groBen Kiihlkreislaufen

Um in grofien technischen Kiihlkreisldufen das Auftreten von Legionella
zu verhindern, wurden im Pumpenvorlaufbehdilter eines Kraftwerks
spezielle wasserunlosliche Mineralmetallfolien in Form strukturierter
Packungen installiert. Diese Folien sind in der Lage, die tiberschiissige
Pumpenenergie nutzbringend umzuwandeln und so scaling- und fouling-
fordernde Strukturverdinderungen zu vermeiden.

In grofien technischen Kiihlkreisldufen,
wie z.B. in Kraftwerken und Chemie-
anlagen, zeigte sich zundchst ziemlich
tiberraschend, dass Scaling und Fouling in
Verbindung mit dem Auftreten hygienisch
hochst unerwiinschter Bakterien (Legionella)
dann einsetzen kann, wenn die auf das
Wasser einwirkende spezifische Pumpen-
energie (P,) grofier ist als der osmotische
Druck des Wassers (1) - zuziiglich des geo-
ditischen Druckes (p), der auf das Wasser
einwirkt [1].

Die spezifische Pumpenenergie ergibt
sich aus der elektrischen Leistungsaufnahme
der Pumpe (P,) dividiert durch den damit
geforderten Wasservolumenstrom (Q).

Esgilt: P /Q =P, [Wh/m?|
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Osmotischer Druck und geoditischer
Druck lassen sich bequem in Energie pro
m® umrechnen, indem man N/m? in
Nm/m?® umformt, woraus sich dann
Wh/m? errechnen lassen (1 Nm =1 7] =
1 Ws = 0,000278 Wh). Daraus ergibt sich
dann die Energie W, die man sich als
Stabilisierungsenergie der Wasserstruktu-
ren vorstellen darf.

Physikalische Zusammenhéange

Die exakte Bestimmung des osmotischen
Druckes erfordert eine Vollanalyse aller im
Wasser vorhandenen Ionen - das ist sehr
zeitaufwéndig. Wesentlich einfacher gestal-
tet sich die Bestimmung des osmotischen
Druckes aus der elektrischen Leitfdhig-
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keit (\). Da Meersalz zu 95 % aus NaCl
besteht [2], kann man mit der Annahme
arbeiten, dass die Leitfahigkeit ausschlief3-
lich auf der Anwesenheit von NaCl beruht.
Damit entspricht eine elektrische Leitfahig-
keit von 1 pS/cm einem osmotischen Druck
von ca. 40 N/m?.

Der geoditische Druck ergibt sich aus
dem maximalen Hohenunterschied im
Kiithlwasserkreislauf. In den meisten Féllen
liegt dieser zwischen 10 und 20 m, was dann
einem geoddtischen Druck von 100 bis
200 kN/m? entspricht.

Am Beispiel des Steinkohlekraftwerkes
KNG Rostock mit einer Leistung von
550 MW werden diese Zusammenhinge
nidher erldutert. Das Zusatzwasser stromt
mit einem Volumenstrom von ca.
1000 m*/h direkt aus der Ostsee durch
einen Rechen in einen Pumpenvorlage-
behilter mit ca. 500 m* Wasserinhalt. Aus
diesem Pumpenvorlagebehilter wird das
Wasser mittels Pumpen mit einer elektri-
schen Leistung von 500 kW iiber eine 8 km
lange Zulaufleitung (Durchmesser ca.
1,5 m) in den Kiihlkreislauf des Kraftwerkes
gepumpt. Der spezifische Energieeintrag P_
berechnet sich zu 500 Wh/m".

Die Leitfahigkeit der Ostsee schwankt
vor Warnemiinde zwischen 15000 und
30000 pS/cm [3]. Damit betragt die durch
den osmotischen Druck bewirkte Energie
maximal 330 Wh/m?. Auch wenn man einen
geoditischen Druck von 10 m WS - ent-
sprechend einer Energie in Hohe von
27,5 Wh/m® - zum osmotischen Druck dazu
rechnet, stellt man leicht fest, dass P, > W ist.




Gestorte Wasserstrukturen

Die Wasserstrukturen werden nachhaltig
gestort, was in der Folge Scaling und Fou-
ling in der 8 km langen Zulaufleitung be-
wirkte. Auch im Kiihlwasser des Kiihlkreis-
laufes kam es aufgrund des , geschédigten”
Zusatzwassers zu einem deutlichen mikro-
biologischen Wachstum und zur Bildung
von Scaling und Fouling. Als Gegenmaf-
nahmen wurde das Kiihlwasser des Kiihl-
kreislaufes mit Natriumhypochlorit und
einem biofilmlsenden Biozid behandelt,
und die Zulaufleitung wurde mittels Natri-
umhypochlorit und Molchen in einem
funktionsfahigen Zustand gehalten.

Die Kiihlwasserbehandlung im Kiihl-
kreislauf wurde zwischenzeitlich - ab 2004 -
durch eine katalytisch unterstiitzte Wasser-
stoffperoxid-Behandlung (Mol-Clean-Ver-
fahren) ersetzt [3].

Betrachtet man nun die Verhiltnisse im
Kiihlkreislauf in Bezug auf den Energie-
eintrag in das Kithlwasser durch die Kiihl-
wasserpumpen, dann ergibt sich hier fol-
gendes Bild: Mit einer Pumpenleistung von
2440 kW werden ca. 50000 m®/h Kiihlwas-
ser umgewdlzt, was einem spezifischen
Energieeintrag P, von 48,8 Wh/m?® ent-
spricht. Bei einer Eindickungszahl von 3
betrédgt die Leitfihigkeit des Kiihlwassers
das Dreifache der Leitfihigkeit des Zusatz-
wassers, d.h. maximal 90000 pS/cm. Das
entspricht einer spezifischen Energie von
900 Wh/m?®. Rechnet man noch eine geo-
détische Hohe von 20 m (entsprechend
55 Wh/m?®) hinzu, dann ist die spezifische
Energie im Wasser W, mit annihernd
1000 Wh/m® um ein Vielfaches hoher als
die iiber die Pumpen einwirkende Energie.

Vom Grundsatz her sollten hier keine mi-
krobiologischen Probleme zu erwarten
sein. Der dennoch notwendige Biozidein-
satz im Kiihlkreislauf war somit offenbar
dem Eintrag durch das zuvor ,geschidigte*
Zusatzwasser geschuldet.

Brennstoff Kiihlwasser

Braunkohle Flusswasser mit
KZA

Steinkohle Flusswasser mit
KZA

Gas Flusswasser mit
KZA

Gas Flusswasser mit
KZA

Fusions-Versuchsanlage | Osmosewasser

01 Installation einer Mol-Lik-Einheit mit
Mineralmetallfolie in die Kiihlturmzusatzwasser-
Aufbereitung eines Braunkohlekraftwerkes

Lésung mit Folien

Im Mirz 2015 wurden spezielle wasser-
unlésliche Mineralmetallfolien in Form
strukturierter Packungen (Mol-Lik-Einheit)
in den Pumpenvorlaufbehilter installiert.
Die Folien sind 20 pm stark (25 % einer
Rasierklinge) und bestehen im Kern aus
einer Nickel-Chrom-Eisen-Legierung mit
einer Deckschicht aus einem Nickel-
Chrom-Eisen-Spinell [4]. Diese Folien sind
in der Lage, die iiberschiissige Pumpen-
energie (in diesem Falle in der Zulauf-
leitung) nutzbringend umzuwandeln.

Das Ergebnis ist die Vermeidung Scaling-
und Fouling-férdernder Strukturverinde-
rungen (Bildung gréfierer Wasserdampf-
bldschen mit Durchmessern um 100 um bis
hin zur Kavitation). Unter Bildung winzig
kleiner Wasserdampfbldschen (Durch-
messer unter 1 pm) bleibt das Gleich-
gewicht der Wasserstrukturen im Wesentli-
chen erhalten.

Die Folge war, dass sich nicht nur keine
neuen Ablagerungen in der Zulaufleitung
bildeten, sondern auch die bereits be-
stehenden Ablagerungen schrittweise ent-
fernt wurden. Wihrend der Wasserabnahme
aus dem Pumpenvorlagebehilter wird nun-

Installationsstelle der Mineralmetallfolien
nach KZA (Einbau 2017) und im

Kihlkreislauf (Nachriistung 2018)
nach KZA (Einbau 2018)
im Kihlkreislauf (Einbau 2017)

im Kihlkreislauf (Einbau 2018)

im geschlossenen KiihIsystem im Bypass
(Einbau 2018)

Beispielhafte Einsatzfille der Mineralmetallfolien (KZA = Kiihlturmzusatzwasser-Aufbereitung)
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02 Kleinere Mol-Lik-Einheit im Kiihlkreislauf
eines Braunkohlekraftwerkes

mehr vollstindig auf den Biozideinsatz
im groflen Kiihlkreislauf verzichtet - bei
mikrobiologisch jederzeit einwandfreier
Beschaffenheit.

Weiterhin ist es moglich, das sehr klare
Kiihlwasser nach dem Abschlimmen aus
dem Kiihlkreislauf zusétzlich als Wirme-
trdger zum Aufwirmen von Ammoniak im
nahegelegenen Diingemittelwerk zu nut-
zen. Weitere Beispiele sind in der Tabelle
aufgelistet.

In der Fusionsversuchsanlage kam als
besonderer Nutzeffekt hinzu, dass Goethit-
haltige Reste an Schweifinihten in einem
deutlichen Umfang selektiv entfernt wur-
den, ohne dass die darunterliegende Passiv-
schicht angegriffen wurde [5].

Die technische Lebensdauer der Mineral-
metallfolien liegt bei ordnungsgemifiem
Einsatz selbst im Ostseewasser im Bereich
oberhalb von fiinf Jahren. Es ist erforderlich,
dass die Folien regelméRig fachgerecht ge-
sdubert werden, was je nach Wasserqualitit
monatlich bis halbjahrlich erfolgen sollte.
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