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Aspekte zur Ruckkihlung in
Hartereien: Gesetzgebung,
Verfahren, Probleme (Teil 2)

von Miriam Moritz, Olaf Irretier, Marco Jost

Die Kiihlung von Prozessen und Einrichtungen sind bei Warmebehandlungs- und Harteprozessen eine zwingende
Notwendigkeit, die es in der Auswahl und Auslegung genau auf die Erfordernisse der Harterei anzupassen gilt.
Doch nicht nur die verfahrenstechnische Dimensionierung der Riickkihltechnik ist als anspruchsvoll zu bezeichnen.
Die mit dem Betrieb einer Anlage in Zusammenhang stehenden rechtlichen und umweltrelevanten Vorgaben ist
eine besondere Aufmerksamkeit geschuldet. Der vorliegende zweite Teil des Fachbeitrags beschaftigt sich mit
den wesentlichen gesetzlichen Grundlagen, u. a. zur 42. BImSchV und VDI 2047-2 sowie Mdglichkeiten zur Was-
seraufbereitung, Wasserbehandlung, Steuerung und Dokumentation als auch mit dem immer relevanten Thema
der Legionellen in Verdunstungskihlanlagen und insbesondere deren Vermehrung und Nachweis. Teil 1 ist in der
PROZESSWARME 4/2019 erschienen.

Aspects of recooling in heat treatment shops (part 2)

The cooling of processes and facilities for heat treatment and hardness processes has to be adapted exactly to the
requirements of the heat treatment shop. The first part of the report treated practically the procedure-technical and
investment-technical needs and demands of heat treatment shops referring cooling systems like drop tower systems
or chillers. The second part of the report shows the essential bases, among the 42. BImSchV and the VDI 2047-2 as
well as possibilities for the water treatment, cooling water control and documentation as well as the relevant sub-
ject of the legionella in drop water towers as closed loop systems. Part 1 was published in PROZESSWARME 4/2019.

n Verdunstungskihlanlagen kann es neben dem beab-

sichtigten Prozess — der Abfuhr von Warmelasten durch

Verdunstung — im gesamten wasserberthrten Bereich
zu verschiedenen Nebeneffekten kommen. Die durch
Verdunstung bedingte Aufkonzentrierung der Wasserin-
haltsstoffe kann zu Ablagerungen aus Hértebildnern oder
eingetragenem Schmutz fiihren. Es kann zu Korrosions-
vorgangen auf wasserberthrten metallischen Oberflachen
kommen. Nicht zuletzt entstehen durch den Eintrag und
die Vermehrung von Mikroorganismen, insbesondere
Legionellen, prozessrelevante und hygienische Probleme.
Eine Verbreitung legionellenhaltiger Aerosole in die Umge-
bung kann zu Erkrankungen in der Bevélkerung fihren, wie
mehrere — zumindest vermutlich — durch Verdunstungs-
kihlanlaaen verursachte Ausbriche (Ulm/Neu-Ulm 2010,

Warstein 2013, Jlich 2014, Bremen 2015/2016) mit etlichen
Erkrankungs- und Todesfdllen gezeigt haben.

Hygienisch sicherer Betrieb

Eine wichtige Voraussetzung zum hygienisch sicheren
Betrieb von Verdunstungskihlanlagen ist eine moglichst
ablagerungsfreie Fahrweise.

Anorganische Ablagerungen

Die Verdunstung von Wasser bedingt eine Anreicherung
von Salzen. Kommt es dabei zur Uberschreitung von
Loslichkeitsprodukten unter den systemspezifischen
Bedingungen - in erster Linie pH-Wert und Tempera-
tur — kénnen Salze in Form von Schldmmen oder festen
Ablagerunaen auf Oberflachen ausfallen (Bild 1). Die
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Bild 1: Ausschnitt einer Kiihlturmwabe mit
Harteablagerungen

Tendenz zur Ausbildung von Ablagerungen hangt u. a.
von der eingesetzten Zusatzwasserqualitat ab, die sich
von Standort zu Standort stark unterscheiden kann.

Korrosionsprodukte

Eine weitere Form der Ausbildung von Ablagerungen
ist die Korrosion. Korrosion ist ein elektrochemischer
Vorgang, bei dem eine elektrische Potenzialdifferenz zwi-
schen zwei Metallen oder zwei verschiedenen Bereichen
des gleichen Metalls entsteht. Dadurch flief3t ein Strom
durch das Metall, der zur Ausbildung eines anodischen
und kathodischen Bereichs fuhrt. Metallionen gehen an
der Anode in Lésung und bilden Ablagerungen in Form
von unléslichen, teilweise porésen Metalloxiden. Durch
die hohe Sauerstoffsdttigung des Wassers besteht in
offenen Verdunstungskihlanlagen generell ein gewisses
Risiko der Korrosion, das durch ansteigende Salzkonzen-
trationen und die damit verbundene erhohte elektrische
Leitfahigkeit beschleunigt wird.

Schmutzablagerungen

Uber das Zusatzwasser, die Luft und unter Umstdnden
auch den zu kiihlenden Prozess kommt es zum Eintrag
verschiedener Verunreinigungen in das Nutzwasser von
Verdunstungskihlanlagen. Dazu gehéren u. a. Sand, Staub,
Pflanzenbestandteile oder Ol. Diese Verunreinigungen
lagern sich haufig in wenig oder gar nicht durchstromten
Bereichen der Verdunstungskihlanlage ab (Bild 2).

Mikrobiologische Ablagerungen

Zusatzwasser und Luft sind nicht nur eine Quelle fir den
Eintrag von Schmutz, sie enthalten auch Mikroorganismen
— Bakterien, Pilze, gréRere Einzeller (Protozoen) und Algen.
Die meisten Mikroorganismen tendieren dazu, wasserbe-
rihrte Oberflachen zu besiedeln und soaenannte Biofilme
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Bild 2: Schmutzablagerungen in der Kiihlturmtasse,
insbesondere am Ablaufsieb

auszubilden (Bild 3 und Bild 4). In diesen Biofilmen sind
Bakterien und andere Mikroorganismen in einer von ihnen
selbst gebildeten Matrix aus extrazelluldren Polymeren
eingebettet. Diese Matrix dient den Mikroorganismen zur
Anheftung an Oberflachen und aneinander. Zudem schitzt
sie vor duBBeren Einfllssen wie Austrocknung, Desinfektion
und UV-Strahlung.

In den meisten Verdunstungskihlanlagen findet sich
ein mehr oder weniger stark ausgebildetes Gemisch aus
oben beschriebenen Ablagerungen (Bild 1). Ablagerungen
jeglicher Art haben prozessrelevante Stérungen zur Folge
wie die Beeintrdchtigung von Warmeulbergangen und
die Reduzierung von Rohrquerschnitten. Sowohl Harte-
ablagerungen als auch Ablagerungen aus Korrosionspro-
dukten und Verunreinigungen fordern die Ansiedlung von
Mikroorganismen und die Ausbildung von Biofilmen. Hier
kommt zu den prozessrelevanten Problemen ein erhohtes
hygienisches Risiko hinzu, da Biofilme Krankheitserreger,
insbesondere Legionellen, beherbergen kénnen.

Legionellen sind weit verbreitet vorkommende
Umweltbakterien, die sich unter glinstigen Bedingungen
in technischen Wassersystemen zu hygienisch relevanten
Konzentrationen vermehren kénnen. Das Einatmen legi-
onellenhaltiger Aerosole kann zu Infektionen mehr oder
minder schweren Ausmales beim Menschen fuhren.
Die Legiondrskrankheit — benannt nach einem groRen
Krankheitsausbruch im Rahmen eines Treffens amerika-
nischer Legionare in Philadelphia im Jahr 1976 — flhrt
zu einer schweren Form der Lungenentziindung mit
Beeintrachtigung weiterer Organe wie Leber, Nieren
und des zentralen Nervensystems. Auch bei Einsatz von
Antibiotika fUhrt die Legiondrskrankheit in 10 - 15 % zum
Tode. Im Gegensatz dazu ist das Pontiac-Fieber durch
einen deutlich leichteren, grippedhnlichen Verlauf ohne
Lunaenentziinduna aekennzeichnet.
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Quellen fur Legionellen-Freisetzung sind alle techni-
schen Wassersysteme, in denen glnstige Bedingungen fur
die Vermehrung von Legionellen herrschen (Temperaturen
von 20 bis 45 °C, Anwesenheit von Biofilmen, Sedimenten
und ausreichenden Nahrstoffen) und es zur Bildung von
Aerosolen kommt. Dazu gehdren neben Verdunstungskihl-
anlagen u. a. auch Duschen, Whirlpools, Fahrzeugwaschan-
lagen und raumlufttechnische Anlagen. Den Verdunstungs-
kiihlanlagen kommt jedoch eine besondere Bedeutung zu,
da Aerosole hier unter Umstédnden Uber mehrere Kilometer
transportiert werden und somit ein grofRer, schwer einzu-
grenzender Personenkreis beeinflusst wird.

Gesetze und Richtlinien fiir
Verdunstungskiihlanlagen

Die Legionellenausbriche jingerer Vergangenheit in
Deutschland waren Anlass, das bisher unzureichende
Regelwerk zum hygienegerechten Betrieb von Verduns-
tungskuhlanlagen zundchst mit einer umfassenden Richt-
linie, der VDI 2047, und letztendlich auch mit einer Ver-
ordnung, der 42. Bundes-Immissionsschutzverordnung,
Zu erganzen.

Allgemeine Anforderung gemaR § der 42. BImSchV ist,
Anlagen so auszulegen, zu errichten und zu betreiben, dass
Verunreinigungen des Nutzwassers durch Mikroorganis-
men, insbesondere Legionellen, vermieden werden. Dazu
gehort eine geeignete Wasserqualitdt des Zusatz- und/oder
Nutzwassers entsprechend der Herstellervorgaben wasser-
berlhrter Komponenten, geeignete Betriebsstoffe, wie z. B.
Desinfektions- und Reinigungsmittel, der Einsatz wirksamer
Tropfenabscheider, die Vermeidung von Stagnationszo-
nen, moglichst vollstandige Entleerbarkeit der Anlagen, die
Voraussetzung zum dosierten Zusatz von Bioziden sowie
Vorkehrungen fiir Uberpriifungen, Probenahme und die
Durchfiihrung regelmaBiger Instandhaltungen.

Des Weiteren fordert die 42. BImSchV die Erstellung
einer Gefdhrdungsbeurteilung sowie das Abarbeiten einer
Checkliste bei Inbetriebnahme oder Wiederinbetriebnah-
me einer Anlage, beides unter Beteiligung einer hygienisch
fachkundigen Person.

Eine zentrale Rolle kommt der Uberwachung und Doku-
mentation der Anlagen zu. Betreiber sind verpflichtet, das
Nutzwasser ihrer Verdunstungskihlanlagen durch regelmé-
Rige Laboruntersuchungen auf Legionellen und allgemeine
Koloniezahl sowie durch betriebsinterne Kontrollen physi-
kalischer, chemischer oder mikrobiologischer Parameter zu
Uberprifen. In Abhangigkeit der Ergebnisse sind Mal3nah-
men zu ergreifen. Im Falle einer Uberschreitung des Maf-
nahmenwerts fir Legionellen von 10.000 KBE/100 ml ist
die zustandige Immissionsschutzbehorde zu informieren.
Samtliche Ergebnisse der Laboruntersuchungen und der
betriebsinternen Kontrollen sowie die daraus resultierenden
Mafnahmen sind zusammen mit Anaaben zu Standort.
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Bild 3: Verdunstungskihlanlage mit Algenwachstum
an den Ansaugungen

einer Kuhlturmwabe

Betreiber, Inbetriebnahme und Betriebszustanden in Form
eines Betriebstagebuchs zu dokumentieren. Seit dem 19.
August 2018 mussen Verdunstungskihlanlagen in einem
deutschlandweiten Kataster angezeigt werden. Ziel ist es,
bei zukUnftigen Legionellenausbriichen die mdglichen
Infektionsquellen schnell eingrenzen und ausschalten zu
kénnen. Zudem sind Betreiber verpflichtet, ihre Anlagen
alle funf Jahre durch einen 6ffentlich bestellten vereidigten
Sachverstandigen oder eine akkreditierte Inspektionsstel-
le Typ A Uberpriifen zu lassen. Anlagen, die vor dem 19.
August 2011 in Betrieb gegangen sind, sind bis zum 19.
August 2019 fallig. Anlagen mit Inbetriebnahmedatum
nach dem 19. August 2011 entsprechend bis 2020, 2021
oder 2022.
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Bild 5: Leitfahigkeitsgesteuerte
Absalzanlage

Die VDI 2047 Blatt 2 und 3 bieten Handlungsanweisun-
gen, die teilweise Uber die Forderungen der 42. BImSchV
hinausgehen und Betreibern in gréRerem Detail Moglich-
keiten zum Erreichen eines hygienisch moglichst risikoar-
men Betriebs ihrer Verdunstungskihlanlage aufzeigen.

Loésungen fiir den Betrieb von
Verdunstungskiihlanlagen

Wie wird nun mit den Gegebenheiten vor Ort und den
unvermeidbaren Prozessen in einer Verdunstungskihlan-
lage ein regelkonformer, hygienisch sicherer, aber auch
wirtschaftlich effizienter Betrieb einer Verdunstungskahl-
anlage erreicht?

Je nach Beschaffenheit des zur Verfiigung stehenden
Rohwassers (Trinkwasser, Brunnenwasser, Oberflachen-
wasser etc.) kann eine Wasseraufbereitung und/oder
Wasserbehandlung notwendig sein, um einen hygienisch
sicheren Betrieb zu gewahrleisten und Herstellervorgaben
einzuhalten.

Wasseraufbereitung

Zur Wasseraufbereitung stehen Verfahren wie Filtration
zur Entfernung von Feststoffen und Enthdrtung oder Ent-
salzung zur Entfernung von geldsten Stoffen zur Auswahl.
Bei der Enthédrtung werden Uber einen Kationenaustau-
scher Kalzium und Magnesium aus dem Wasser entfernt.
Wird eine Vollentsalzung oder eine Umkehrosmose ein-
gesetzt, werden auch andere lonen und Molekile aus
dem Wasser entfernt. Mit Wasseraufbereitung und einer
entsprechenden Verschneidung kann die bendtigte Was-
serbeschaffenheit maRgeschneidert eingestellt werden. In
Kombination mit aeeianeter Absalztechnik (Bild 5) wird

30.10.19, 09:30

zum Inhaltsverzeichnis

gewahrleistet, dass Verdunstungskihlanlagen mit einer
gewissen Eindickung wirtschaftlich gefahren werden kén-
nen - bei gleichzeitig geringem Risiko zur Ausbildung
von Ablagerungen.

Wasserbehandlung

Fur die Wasserbehandlung sollte ebenfalls anlagenspe-
zifisch unter Berlcksichtigung der Zusatzwasserbeschaf-
fenheit und der Herstellervorgaben ein Gesamtkonzept
entwickelt werden. Ein Teil dieses Konzepts ist die Dosie-
rung von Hartestabilisatoren und Dispergatoren sowie
Korrosionsinhibitoren (haufig als kombinierte Produkte)
zur Vermeidung von Harteablagerungen und Korrosions-
vorgangen. Zur Minimierung der mikrobiellen Vermehrung
werden Biozide oder physikalische Desinfektionsverfahren
genutzt. Der Einsatz von Hartestabilisatoren, Dispergatoren,
Korrosionsinhibitoren und Bioziden ist von den Anforderun-
gen an das Nutzwasser abhangig. MaBgeblich sind hier die
Herstellervorgaben aller wasserberiihrten Komponenten,
aber auch mikrobiologische und sonstige Belastung des
Systems, physikalische und chemische Rahmenbedingun-
gen sowie abwasserrechtliche Vorgaben. Die Dosierung
von Bioziden erfolgt in der Regel auf Basis von Annahmen
und Erfahrungswerten zeitgesteuert. Der aktuelle Bedarf
an Biozid kann jedoch bedingt durch duBere Einflusse wie
AuBentemperaturen, saisonal oder betrieblich bedingte
Belastungen der Umgebungsluft, variierende Warmelas-
ten etc. stark schwanken. Daran muss die Bioziddosierung
im laufenden Betrieb angepasst werden. Unterstiitzend
kénnen Biodispergatoren eingesetzt werden. Sie besitzen
selbst keine biozide Wirkung, konnen aber die Wirkung von
Bioziden unterstiitzen, indem sie Oberflachenbeldge wie
Biofilme abldsen und die Abtétung von Mikroorganismen
auch in tieferen Schichten von Biofilmen und anderen
Ablagerungen ermoglichen.

Optimalerweise wird das Konzept durch den Einsatz von
Filtertechnik, beispielsweise eines Sandfilters abgerundet.
Dadurch werden durch die Luft und das Zusatzwasser ein-
getragene Schmutzstoffe sowie abgetotete Biomasse aus
dem System entfernt und die Ausbildung von Sedimenten
reduziert. Als Konsequenz daraus kann der Einsatz von
Bioziden ggf. verringert werden.

Nicht zuletzt tragt eine Optimierung der baulichen
Gegebenheiten und der Betriebsweise zu einem hygie-
nisch sicheren Betrieb bei.

Uberwachung und Dokumentation

Zentrale Forderung der 42. BImSchV ist die Uberwachung
und Dokumentation von Verdunstungskihlanlagen durch
den Betreiber. Im Betriebstagebuch mussen samtliche Anla-
gendaten, Betriebszustinde und Anderungen sowie die
Ergebnisse der Laboruntersuchungen und betriebsinternen
Kontrollen dokumentiert sein.
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AuRerdem wird in der Hygiene-Gefahrdungsbeurtei-
lung, zu deren Erstellung Betreiber von Verdunstungskahl-
anlagen laut 42. BImSchV und VDI 2047 verpflichtet sind, die
Anlage vollstandig aufgenommen, begutachtet, bewertet
und dokumentiert.

Zusammenfassung

Industrieofenanlagen fir Warmebehandlungsprozesse
bendtigen zum Abkihlen oder Abschrecken der behan-
delten Bauteile als auch zur Rickkihlung entsprechender
Ofenkomponenten wie Ofendeckel, Durchfiihrungen oder
auch Flansche eine mehr oder weniger starke Kihleinrich-
tung. Teil 2 des Fachbeitrags Uber Gesetze, Verfahren und
Probleme der Rickkihlung in Hartereien hat sich mit dem
wichtigen Thema der Legionellen in Verdunstungskuhlan-
lagen und insbesondere deren Vermehrung und Nachweis
beschaftigt. Des Weiteren wurden die gesetzlichen Grund-
lagen und die Moglichkeiten zur Wasseraufbereitung, Was-
serbehandlung, Steuerung und Dokumentation aufgezeigt.

Intensiv-Seminar

ol

WARMEBEHANDLUNG

von Stahl — Prozess- und Anlagentechnik
154 23.-26.09.2019, Mercure Hotel Dortmund Centrum
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Programm-Hohepunkte

Warmebehandlung von Stahl

» Metallkundliche Grundlagen

e Einfihrung Warmebehandlung
e Gluhverfahren

* Harteverfahren

* Verglten
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behandlung
 Oberflachenhartung von Stahl
* Randschichthartung
® Thermochemische Diffusionsverfahren

Anlagentechnik fiir die Warmebehandlung

® Einflhrung Industrieofenbau

* Industrieofenanlagen fur die Warme-
behandlung

* Vergleichende Beurteilung von Anlagen-
konzepten

Themen-
block 2
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* Form- und MaBanderungen bei der Warme-

Dr. Olaf Irretier ist seit vielen Jahren in der Warmebe-

handlung und im Industrieofenbau tatig — u. a. war er
| ohrhoaiftrantar fiir Warkctnfftachnilk an der Hacherhiila

® |solation und Warmedammung

® Warmeruckgewinnung im Industrieofenbau m

® Klhltechnik im Industrieofenbau

Zielgruppe

Ingenieure und Techniker aus allen Bereichen
der Warmebehandlung, Maschinen-, Anlagen-
und Vorrichtungsbau, Automobilindustrie sowie
Stahlerzeugung, GieBerei- und Umformtechnik

Teilnahmegebiihr

Seminarbesuch regulér | erméaBigt
« Seminar ,Warmebehandlung von Stahl”
(23.-24. September): 1190 €| 1.010 €
» Seminar , Anlagentechnik fur die Warmebe-
handlung”
(25.-26. September):
» Seminar komplett
(23.-26. September):

1190 €] 1.010 €
2140 €| 1.820 €

Marco Jost besitzt als enemaliger Qualitatsleiter eines Stahl-
werks mit eigener Schmiede und Wérmebehandlung und als

lannizhrinar nacrhiftcfithrondar (Gocollerhaftar ainar ainanan

Termin:

* Montag, 23.09.2019
Waérmebehandlung von Stahl, Teil 1
(09:30 - 17:00 Uhr)

Abendveranstaltung (ab 19:00 Uhr)

¢ Dienstag, 24.09.2019
Warmebehandlung von Stahl, Teil 2
(09:00 - 17:00 Uhr)

* Mittwoch, 25.09.2019
Anlagentechnik fur die Warmebehand-
lung, Teil 1 (09:00 - 17:00 Uhr)
Abendveranstaltung (ab 19:00 Uhr)
* Donnerstag, 26.09.2019

Anlagentechnik fur die Wérmebehand-
lung, Teil 2 (09:00 - 16:00 Uhr)

Ort:

Mercure Hotel Dortmund Centrum,
Olpe 2, 44135 Dortmund,
www.mercure-hotel-dortmund.de

Anderungen vorbehalten

Mit der Anmeldung stimmen Sie den AGB
(www. prozesswaerme.net) zu.
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