INDUSTRIELLE WASSERAUFBEREITUNG:

DER WEG ZU EINER
INTELLIGENTEREN

BASIERT AUF DEM DOKUMENT ,,EFFICIENT CONTROL OF CHEMICAL
TREATMENT FOR WASTEWATER REUSE IN COOLING TOWERS*
(DECHEMA INDUSTRIAL WATER 2020, 17.-19. NOVEMBER 2020, FRANKFURT)

EINLEITUNG

Wenn wir Wasser nutzen, andern wir dadurch seine Inhaltsstoffe und damit die
Wasserqualitat. In vielen Lindern muss Wasser nach der Nutzung aufbereitet werden,

um eine Kontamination des Wasserkreislaufs durch industrielle Stoffe zu vermeiden.

Ein Schwerpunkt im Angebot von Grundfos ist, die Industrie dabei zu unterstiitzen,

den Gesamtwasserverbrauch innerhalb einer Anlage zur Wasserwiederverwendung zu
reduzieren und ihre Leistung sowie Betriebssicherheit zu erhéhen. Dazu werden dezentrale

Wasseraufbereitungsprozesse neu durchdacht.

ZWECK

In diesem Dokument wird die wichtige Rolle von Wasser in der Industrie als Ldsungsmittel,
Kihlflussigkeit, Wasch- und Reinigungsmedium und fiir viele weitere Anwendungen
thematisiert. Es basiert auf dem Beitrag, der auf der DECHEMA-Veranstaltung

Industrial Water 2020 (17. bis 19. November 2020 in Frankfurt) unter dem Titel ,Efficient
control of chemical treatment for wastewater reuse in cooling towers* (Effiziente Regelung
der chemischen Aufbereitung fiir die Abwasserwiederverwendung in Kiihltiirmen) vorgelegt
wurde. Das hier prasentierte konkrete Beispiel zeigt, wie es der Eigentiimer und das
Betriebspersonal des Gebaudes einer Industrieanlage mithilfe eines Desinfektionskonzepts
mit Chlordioxid schaffen, die Kiihlanlage sicher und zuverlassig zu warten. AbschlieBend
sehen wir uns die Chancen an, die sich durch die Ferniiberwachung und ein System

zur Chemikalienverwaltung ergeben. Beides tragt dazu bei, Ablagerungen und das

Fouling in Rohren und Anlagen zu reduzieren. Ressourcenintensive Dokumentationen
Konformitatsberichte sind einfacher zu erstellen.
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Herausforderungen in der Industrie

Kihlturm einer Industrieanlage
- Die urspriingliche Aufbereitungslésung
- Die neue Chlordioxid-Lésung
- Chemische Aufbereitung fiir Kiihltiirme

- Ein Blick in die Zukunft der Ferntuiberwachung
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Von Pablo Andrés Tojo, Application Specialist, Marco Witte, Application Manager, und
Dr. Carsten Persner, Business Development Manager — Industrial Water Treatment, Grundfos

HERAUSFORDERUNGEN
IN DER INDUSTRIE

Industrielle Hersteller suchen permanent nach der Moglichkeit, Betriebskosten zu senken,

um so ihre Wettbewerbsfahigkeit zu erhalten. Drei weitere Aspekte gewinnen heute
zunehmend an Bedeutung: Das Einhalten gesetzlicher Vorschriften, der Umweltschutz und die
Unternehmensverantwortung.

Um eine bestimmte Wasserqualitat zu erreichen, sind verschiedene Aufbereitungsschritte
erforderlich. Die Kosten hierfir variieren je nach Ausgangs-Wasserqualitat und Verwendungszweck.
Daher ist das Konzept ,Fit for Purpose (,,Fiir den Zweck angemessen®) aus wirtschaftlicher Sicht
interessant.

Bei den regulatorischen Anforderungen fiir Abwasser und dessen Wiederverwendung stehen
Unternehmen vor zwei Herausforderungen: Erstens muss das aufbereitete und in die 6ffentliche
Kanalisation oder einen Vorfluter geleitete Abwasser strengen nationalen oder lokalen Vorschriften
entsprechen. Zweitens darf nur eine bestimmte Menge an Abwasser abgeleitet werden.

Die zunehmende Wasserknappheit und die Tatsache, dass ein nachhaltiger Betrieb als entscheidend
flr ein gutes Unternehmens-Image angesehen wird, liefern der Industrie gute Griinde dafir, sich
nach Alternativen umzuschauen und nach Moglichkeiten zu suchen, ihren Wasserverbrauch zu
reduzieren — beispielsweise durch Wiederverwenden des Wassers.



KUHLTURM EINER
INDUSTRIEANLAGE

Betrachten wir als Beispiel den Kiihlturm eines Industriestandorts in Singapur. In diesem speziellen Fall wurde
das Wasser nicht vor Ort aufbereitet und wiederverwendet. Es handelte sich um sogenanntes ,neues Wasser”
(Abwasser, das zentral aufbereitet und flr technische Zwecke in der Stadt verteilt wurde). Das Wasser wies zwar
eine hohe Qualitat, aber auch ein hohes biologisches Wachstum auf [. Der Kiihlturm war als offenes System auf
dem Dach eines Industriegebaudes installiert. Das Gebaude beherbergt Biiros und Produktionsanlagen fiir etwa
200 Menschen. Der Einsatzort der Anlage in Singapur liegt am Aquator und es herrscht eine durchschnittliche
Umgebungstemperatur von 25 bis 30 °C.

Aus diesem Grund muss das Gebaude kontinuierlich klimatisiert werden; die Kiihlanlage ist rund um die Uhr in
Betrieb. Die Anlage bestand aus zwei Tlirmen und zwei Kiihlern mit einer Durchflussmenge von 26 |/s.

DIE URSPRUNGLICHE AUFBEREITUNGSLOSUNG

In der urspriinglichen Anlage wurde das Wasser in einer Umlaufleitung mithilfe von UV-Licht behandelt.
Darliber hinaus wurde der Kiihlturm jeden Monat vom Betriebspersonal manuell gereinigt. Das Wasser wurde
alle zwei Wochen ausgetauscht. Die gesamte Anlage war als Bereitschaftssystem eingerichtet. Sie wurde 2013
gebaut. Schon nach einem halben Jahr hatte sich ein Biofilm gebildet.

Das war ein Beweis daflr, dass die UV-Anlage in der Umlaufleitung praktisch keine Desinfektionswirkung
hatte. Die gesamte Anlage war ohne die Moglichkeit zur Fernsteuerung konzipiert. Deswegen musste das fuir
den Betrieb und das Funktionieren des Kiihlturms verantwortliche Unternehmen den Standort regelmalig
aufsuchen, um Inspektionen durchzufiihren und gegebenenfalls MaRnahmen zu ergreifen — was kostspielig
und ineffizient war. Bei einem solchen manuellen Verfahren ist das Risiko recht hoch, dass Probleme und
Verunreinigungen nicht erkannt werden.

Bildung eines Biofilms in den Rohren und im Wasserspeicher des Kiihlturms
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DIE NEUE CHLORDIOXID-LOSUNG

Die Losung fiir das Biofouling-Problem und auch zum Entfernen des vorhandenen Biofilms war eine
Chlordioxid-Dosieranlage vor Ort, die anstelle der UV-Desinfektion in der Umlaufleitung Chlordioxid dosiert.
Die Zugabe von Chlordioxid ist eine bewahrte Methode, um Biofouling in Kiihltiirmen zu vermeiden. Es
reduziert auch die Reinigungsarbeiten, die vom Betriebspersonal manuell durchgefiihrt werden. Dariiber hinaus
schlug Grundfos vor, digitale Dosierpumpen zum Dosieren von Antiscalant-Produkten und zum Anpassen

des pH-Werts einzusetzen. Alle drei Chemikalien werden von einem Chemikalienmesssystem liberwacht, das
die Chlordioxid-Konzentration sowie den pH-Wert und die Leitfahigkeit im Umwalzkreislauf misst. Anstatt
einer kontinuierlichen Dosierung wird eine Schockdosierung angewendet. Die Zahl der Dosierzeitpunkte
wurde auf vier pro Tag festgelegt. Die Konzentration im Wasser wird kontinuierlich online erfasst. Die vier
Chemikalienzugaben erfolgen nur dann, wenn die Chlordioxid-Konzentration unter einen gewissen Wert fallt.
Mithilfe dieser Strategie reduziert sich der Einsatz von Chlordioxid auf ein Minimum.

Aufbereitung:

+ Wasserenthartung
- Filtration

« Ultrafiltration

« Umkehrosmose

« lonenaustausch

Biozid Antiscalant Korrosionsschutz
Zusatzwasser

Abschlimmung

Aufbereitung:
- Filtration

« Ultrafiltration Wiederverwendung
+ Umkehrosmose

« lonenaustausch

Uberwachung Nebenstrom-
&Steuerung Filtration

Auslass

Allgemeiner Aufbau einer Anlage zur Chemikaliendosierung in einem industriellen Kiihlturm

Diese neue Betriebsart soll die Energieverluste durch den Biofilm, die erforderliche Menge an
Reinigungschemikalien und nicht zuletzt die aufzuwendenden Arbeitsstunden fiir die monatliche
Reinigung verringern. Es lassen sich Einsparungen beim Wasserverbrauch erzielen, da nicht mehr das
gesamte Kiihlturm-Wasser im Turnus von zwei Wochen ausgetauscht werden muss. Darlber hinaus
bleibt die Anlage sauber, um so weit wie moglich eine mikrobielle Verunreinigung zu verhindern. Vor der
Inbetriebnahme wurde die Anlage letztmals manuell gereinigt und von Verunreinigungen befreit. Der
Dosierpunkt befindet sich in der Kiihlwasser-Versorgungsleitung. Die Messung des Chlordioxid-Gehalts
erfolgt in der Riicklaufleitung des Kiihlwassers.



CHEMISCHE AUFBEREITUNG FUR KUHLTURME

Die technische Losung wurde wie folgt zusammengestellt. Die gewahlte Anlage erzeugt eine Chlordioxidlsung
mit einer Konzentration von maximal 2 g/l und einer Dosierleistung von maximal 60 g/h. Die Spezifikationen
der Anlage sind in der Tabelle aufgefiihrt:

261/s Kiihlwasser-Durchfluss

93,6 m3/h Kuhlwasser-Durchfluss

0,5 ppm Erforderliche ClO,-Konzentration wahrend des Betriebs
46,8 g/h Max. erwartete ClO,-Dosierleistung

60 g/h Oxiperm Pro 60

2g/l [clo)]

60 I/h Dosierleistung

4n/Tag Anzahl der Zugaben pro Tag

2h Laufzeit pro Zugabe

46,8 | Erforderliches Volumen pro Zugabe

4h Stunden zwischen den Zugaben

1201 Produktionskapazitat zwischen den Zugaben (vom Ende der ersten Zugabe bis zum Beginn der

zweiten Zugabe)
CHEMIKALIENVERBRAUCH

1872 Taglicher Verbrauch an ClO,-Lésung
3744¢g Taglicher ClO,-Verbrauch

1,51 Taglicher NaClO,-Verbrauch (EN 938) 7,5 %
10,2 | Taglicher HCI-Verbrauch (EN 939) 9 %

Anlagenspezifikationen fiir die chemische Aufbereitung

Installation der Desinfektionsanlage einschliefSlich Durchfluss- und Chemikalienmessgerdten
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Um das Dosieren des Biozids zu regeln, wurde ein Mess- und Regelsystem installiert. Die gesamte Anlage ist mit der
Gebaudeleittechnik verbunden, um die Dokumentation und Auswertung zu ermdglichen. Die Fotos zeigen die Anlage
und die Ergebnisse der Reinigung.

Ktihlturm nach der Reinigung und die installierte Chlordioxid-Dosieranlage Oxiperm von Grundfos
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EIN BLICK IN DIE ZUKUNFT DER FERNUBERWACHUNG

Wie oben erwahnt beruhte der gesamte urspriingliche Betrieb auf einer manuellen Bedienung und
Uberwachung. Es waren Vor-Ort-Begehungen erforderlich und die Dienstleister fir das Gebaudemanagement
mussten viele Arbeiten manuell durchfiihren. Natirlich hatte man all das bei der Installation des Kiihlturms
nicht vorhergesehen. Der Eigentlimer bestand daher auf eine Losung zur Fernliberwachung und Fernsteuerung.
Eines der Hauptprobleme war die ressourcenintensive und nur gelegentliche Erstellung von Dokumentationen.
Wir gehen davon aus, dass das Fernverwaltungs-Tool Abhilfe schafft. Die Dokumentation erfolgte bisher
manuell und war anfallig fiir Fehler. Uber die Ferniiberwachung ist nun sichergestellt, dass die korrekte
Durchfiihrung der chemischen Aufbereitung protokolliert wird. Das Protokoll kann fiir interne Aufzeichnungen
oder bei Bedarf zur Vorlage bei Behorden verwendet werden.

Eine weitere Herausforderung ist das Lagern und die Fillstands-Uberwachung der Chemikalien, damit sie
nicht zur Neige gehen und der Wasseraufbereitungsprozess nicht unterbrochen wird. Die Handhabung von
Chemikalien ist mitunter gefahrlich und erfordert geschultes Personal vor Ort, um die Chemikaliengebinde zu
prifen und auszutauschen.

Wir arbeiten weiterhin mit dem Eigentlimer und Betreiber des Kiihlturms zusammen, um eine intelligentere
Uberwachung und Steuerung der Dosierung und einen sichereren Umgang mit Chemikalien zu gewahrleisten.

Screenshot vom Dashboard in der App

FAZIT

Die beschriebene Methode zur weiteren Aufbereitung von Wasser fiir die Wiederverwendung im Kiihlturm
der Industrieanlage ermoglicht es dem Eigentiimer und dem Betriebspersonal, die Kiihlanlage sicher und
zuverlassig zu warten. Die ersten verfiigbaren Daten zeigen bereits positive Ergebnisse. Die Anlage muss
jedoch langfristig weiter tiberwacht werden, um die Betriebskosten noch mehr zu senken und gleichzeitig die

Zuverlassigkeit zu erhohen.

Quelle
https://www.pub.gov.sg/Documents/PUB_NEWater_Quality.pdf
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