Kuhlwasser- und
Klimawasser-Aufbereitung

Warum Aufbereitung des Kuhlwassers ?

Potenzielle Betriebsprobleme und ihre Ursachen:

Bei der Planung von Kuhisystemen sind auf der Basis einer Wasseranalyse des Zusatzwassers
folgende mbgliche Ursachen fur Betriebsprobleme zu beruicksichtigen.

Entstehung von anorganischen Ausfallungen, Ablagerungen und Belagen:

Aufgrund standig wechselnder Bedingungen kommt es in Kuhlkreislaufen zwangslaufig zu
Storungen des Kalk-Kohlesaure-Gleichgewichtes und in diesem Zusammenhang insbesondere
zu Ausscheidungen der sog. Hartebildner, wie Kalziumkarbonat ( CaCOS3 ) und Kalziumsulfat

( CaS04 ). Diese sind neben Silikaten im Wesentlichen fur die Steinbildung in wasserfuhrenden
Systemen verantwortlich. Besonders der Karbonatharteanteil an der Gesamtharte fuhrt bereits
ab mittelhartem Wasser ( Summe Erdalkalien 1,4 - 2,1 mol/m3 bzw. Gesamtharte 8 -12 odH ),
aber speziell bei harten Wassern ( Summe Erdalkalien > 2,1 mol/m3 bzw. Gesamtharte > 12 odH
zu starker Steinbildung.

Die Folge: Warmeverlust an Warmeubertragungsflachen, Betriebsstorungen
durch fortschreitendes Zuwachsen wasserfuhrender Systemteile bis hin zur
Funktionsuntuchtikeit der Anlage.

Entstehung von Korrosionsvorgangen:

Bei wasserseitig bedingten Korrosionsvorgangen handelt es sich vorwiegend um elektrochemische
Prozesse. Dabei Uben folgende Faktoren einen entscheidenden Einfluss aus:

- pH-Wert

- Gehalt an gelosten Gasen, wie z.B. CO2 und O2

- Menge gelbster lonen, vor allem Chloride und Sulfate
- Feststoffanteile organischer und anorganischer Natur.

Korrosionsvorgange kbnnen flachendeckend auf der gesamten Werkstoffoberflache auftreten

( Flachenabtrag ) oder punktuell als Lochfrass. Wahrend fur den Flachenabtrag vornehmlich
fehlende oder defekte Deckschichten verantwortlich sind, tritt Lochfrass in der Regel in Verbindung
mit sog. Beluftungselementen ( hervorgerufen durch Feststoffpartikel ), einem starken Anionenge-
halt und mikrobiologischem Wachstum auf.

Entstehung von biologischem Wachstum:

Innerhalb des Kuhlsystems kbnnen sich Algen, Bakterien, Pilze und Schleimbildner bilden und
ablagern. Ihr Wachstum wird durch anorganische Salze und Spurenelemente gefordert und durch
Warme, Sauerstoff und Lichteinwirkung noch verstarkt. Biologischer Bewuchs fuhrt zu Warme-
Ubergangsverlusten und Korrosionsvorgangen innerhalb des Kuhlsystems.

Problemlbsung durch bedarfsgerechte Wasseraufbereitung

Im Gegensatz zur Kesselspeisewasser- und Heizungswasser-Aufbereitung existieren fur die Zu-
sammensetzung des Zusatzwassers und Umlaufwassers fur Kuhlsysteme keine allgemein
gultigen Richtlinien.

Gesetzesahnlichen Charakter besitzt allerdings die VDI- Richtlinie " Raumlufttechnische Anlagen -
Bauliche und technische Anforderungen " Nr. VDI 3803, Entwurf November 1983. Auf sie

stltzen wir unsere grundsatzlichen Empfehlungen fur die Planung von Kuhlwasser-Aufbereitungs-
anlagen. Ausserdem gelten selbstverstandlich die Richtwerte und Empfehlungen der Hersteller
von Komponenten oder kompletten Systemen zur Kuhlwasser-Aufbereitung und -Fuhrung.

Mit dem von uns aufgezeigten Losungsweg lasst sich der grosste Teil aller Anwendungsfalle ab-
decken. Abweichungen bedurfen einer detaillierten Betrachtung des Einzelfalles.




Empfohlene Grenzwerte fur die Beschaffenheit des Ruckkuhl-Umlaufwassers.
Empfehlung fur Verdunstungskiihlung bei Wandlungstemperaturen im Kondensator
<600 C. VDI 3803 1986

Richtwerte / Entscheidungsparameter

Beschaffenheit Material wasserberihrt
C-Stahl und C-Stahl, Kunststoffe,
Buntmetalle) andere Metalle Cr-Ni-Mo-Stahl
beschichtet
Aussehen - méglichst farblos, klar und ohne Bodensatz
pH-Wert4) - 7.5 bis 85
Gesamtsalzgehalt GSG g/m? <1800 <2100 < 2500
S/m <220 < 250 <300
kirische Leitfahigkeit L
Flekdrische LeiftShighe uS/em <2200 < 2500 < 3000
. ) mol/m? >05 -
Caleium Cat+ o/’ S0 -
I/m3 <07
Karbonathéirte KH f;" =
|/m?3 <3
Karbonathdrte bei Héartestabilisierung?) KH :;3 m : 2'05
- I/m3 <56 <7 <113
Chlorids cl L ’ :
eric) g/m? <200 <250 < 400
Suh‘c:’r5) SO mol/m?3 < 3,4 < 4,2 < 6,3
g/m3 <325 < 400 < 600
KMnQu-Verbrauch g/md < 100
Keimzahl ml™ méglichst < 100003)

Entscheidungsparameter - Wasseranalyse

Die lhrer Planung zugrundeliegende Wasseranalyse ist von entscheidender Bedeutung fur die
richtige Auswahl des Aufbereitungsverfahrens und der zugehorigen Aussstattung

Entnehmen Sie der Wasseranalyse die Werte der in der folgenden Tabelle aufgefuhrten Parameter
(1-5). In der fur Ihren Bedarfsfall richtigen Werkstoffspalte ( wasserberuhrtes Material ) errechnen
Sie die Eindickungszahl ( EZ ) mittels einfacher Division des dort bereits eingetragenen Grenzwertes
nach DIN 3803 durch den aktuellen Wert des jeweiligen Parameters ( 1.-3. ) aus Ihrer Wasseranalyse
und Ubertragen Sie das Ergebnis ( = EZ) auf lhre Analyse

Der kleinste ermittelte EZ - Wert ist massgeblich. Die Werte der Parameter 4. und 5. sind
ebenfalls in die Analyse zu Ubertragen.

GH [~

Parameter Wcsserberﬁhrte§ Material im Kohlkreislauf
C-Stahl und C-Stahl, Kunststoffe,
Buntmetalle*) andere Metalle Cr-Ni-Mo-Stahl
beschichtet
2200 2500 3000
1. Elekirische Leitféhigkeit ps/cm " " "
200 250 400
2. Chlorid cr g/m3 T 7 —;—
325 400 600
) 3. Sulfat S0z~ g/m3 ~ > T
4 Sdurekapazitét bis pH 4,3 Ks 43 mol/m3
" (Karbonathdrte) (KH) °d
5 Summe Erdalkalien ¥ Erdalk. | mol/m3
" (Gesamthdrte)




orarmlokon W 350 700 060 1400

9 (keal/h) {300 000) {600 000) (200 000) (1200000)
Verdunstungsleistung kg/h 500 . 1000 1500 2000
Ks 4,3 im Rohwasser mol/m3 >1,07*
(Karbonathérte, KH) (°d) >3
Eindickungszahl, EZ 2 {3 |4 |56 |23 4|5 |6|2[3]|4|5{6]|]2]|3]4]|5]3%
Zusatzwasser md/h| 1 0,75 [ 0,67 |0,625| 0,6 2 15 z'I 33(125) 1,2 |30 (225|200 |19 |18 |40 |30 [266.|25 |24

Die Zusatzwassermenge errechnet sich nach der Formel

Zusatzwassermenge ( m3/h ) = Verdunstungsleistung ( m3/h)
+ Absalzverlust ( m3/h ) + Spruhverlust ( m3/h)

wobei

= Kuhlturmleistung ( kcal/h )
600 000 kcal/m3

Verdunstungsleistung ( m3/h )

— Verdunstungsleistung ( m3/h )
EZ *-1

Absalzverlust ( m3/h )

Spruhverlust ( m3/h ) = 0,003 x Umwalzmenge ( m3/h )

* kleinste ermittelte Eindickungszahl EZ




