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Abb. 1: Wachstum der Zebramuschellarve

Problemfall Zebramuschel

Seit vielen Jahren vermehrt sich die Zebramuschel (lateinisch:
Dreissena polymorpha) in Fliissen und Seen rund um den Globus.
Fur die Industrie bedeutet ihr starkes Wachstum einen wirtschaft-
lichen Schaden in Millionenhéhe. Uber das Fluss- und Seewasser
gelangt die Zebramuschel in die Kiihlwasserkreislaufe industriel-
ler Anlagen und stért dort die Funktion von Platten- und Rohrbiin-
delwarmetauschern.

Abb. 3: Muschelbefall eines Wérmetauschers ohne Filter

In den meisten Fallen werden die Muscheln und ihre Larven bis-
her mithilfe von Chemikalien abgetétet und anschlieffend aus dem
Rohrsystem gespilt. Doch neben ihrer hohen Umweltunvertrag-
lichkeit ist diese Methode auch sehr kostspielig.

Eine sehr effektive Bekdmpfung der Muschel schon im Larvensta-
dium kann tber mechanische Filteranlagen mit MUSCHEL STOP-
System von DANGO & DIENENTHAL erfolgen.

Abb. 4: Fehlerfrei arbeitender Warmetauscher, vor Muschelbefall geschlitzt
durch DANGO & DIENENTHAL-Filter mit MUSCHEL STOP
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Die Verbreitung der Zebramuschel

Wie auch ihre nahe Verwandte, die Quagga-Dreikantmuschel, war
die Zebramuschel urspriinglich in den Gewassern Westasiens

beheimatet. Heutzutage ist sie auf allen Kontinenten bekannt und
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haufig gefirchtet. Aller Wahrscheinlichkeit nach wurden die Lar-
ven der grundsatzlich nitzlichen Tiere in den Ballastwassertanks Quagga Muschel
groBer Frachtschiffe Uber die Weltmeere verteilt. Das schnelle
Wachstum und die Verbreitung der Muschellarven traf die Industrie
unvorbereitet. Das Gefahrenpotenzial und der daraus resultieren-

de Schaden wurden erst nach und nach realistisch eingestuft.

Heute leiden Kraftwerke, Stahlwerke und Chemieunternehmen
enorm unter dem Befall der See- und Flussbewohner, die sich
im Kihlwasser vermehren und ganze Rohrsysteme und Warme-
tauscheranlagen auRer Gefecht setzen - und damit Jahr fir Jahr
Schaden in Hohe von mehreren Millionen Euro / Dollar verursa-
chen.

Abb. 5: Verbreitung von Quagga-
Dreikantmuschel und Zebramuschel in
Europa
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Abb. 6: Muschelbefall an Filterelementen und Rohrleitungen

Abb. 8: Muschelbefall in industriellen Anlagenteilen



Abb. 7: Muschelbefall im Rohrblindelwdrmetauscher

Die verheerenden Folgen fiir die Industrie an Seen und Fliissen

Die Zebramuschel hat in fremden Okosystemen nur wenige natir-
liche Feinde. Sie vermehrt sich daher schnell und unkontrolliert.
Hat sich in einem See erst einmal eine Population angesiedelt, ist
es so gut wie unmdglich zu verhindern, dass mit dem industriellen
Kuhlwasser Tausende winziger Muschellarven in die Kuhlwas-
serkreislaufe der ansassigen industriellen Anlagen gepumpt wer-
den. Diese wachsen innerhalb der Rohrsysteme in 8 Tagen bis zu
einer GroRe von 200 um heran, setzen sich fest und blockieren
Warmetauscher, Spritzdisen und sogar ganze Rohrleitungen.

Dadurch kann keine Kiihlung der Produktionsanlagen mehr erfol-
gen. Nach einiger Zeit wird das Problem in der Regel unausweich-
lich zur Stilllegung der Anlage fihren, um keine Maschinenscha-
den zu riskieren. Der Betreiber hat dann nicht nur die Folgekosten
des Produktionsstillstandes zu tragen, sondern muss vor der
Wiederaufnahme der Produktion auch die Kuhlkreislaufe von den
Muscheln saubern. Dies bindet wiederum Arbeitskraft und birgt
ebenfalls hohe Kosten.
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Abb. 9: Muschelbefall in industriellen Anlagenteilen

Abb. 10: Hohe Stillstandszeiten und hoher War-
tungsaufwand wéhrend der Reinigungsintervalle

In der Praxis sind gerade Platten- und Rohr-
bindelwarmetauscher, Spritzdisen und
gesamte Rohrsysteme stark betroffen, da
sich die Muscheln und Muschellarven trotz
der héheren Strémungsgeschwindigkeiten
in diesen Bauteilen mithilfe ihrer Byssus-
faden fast Uberall festsetzen kénnen.

Die Reinigung dieser Anlagenteile ist nur im
Zusammenhang mit Stillstandszeiten und
einem sehr hohen Personaleinsatz reali-
sierbar. Darlber hinaus entstehen zusatz-
liche Kosten durch den Produktionsausfall
wahrend der Reinigung, die je nach Anla-
gengroRe inklusive Demontage und erneu-
ter Montage der Anlagenteile mehrere Tage
in Anspruch nehmen kann.



Effektive Problemlosung mit MUSCHEL STOP

Durch den Einsatz eines MUSCHEL STOP-Systems von
DANGO & DIENENTHAL kann der Muschelbefall in Kiihlsystemen
aller Industrien effektiv verhindert werden. Diese Effektivitat re-
sultiert aus der einzigartigen Spaltgeometrie mit einer Filterfein-
heit von etwa 300 uym, die in Filterautomaten und JET Filtern mit
MUSCHEL STOP-System Verwendung findet. Das optimale
Durchflussmengen-Filterflichenverhaltnis in solchen Filtern 1aRt
sehrhoheFiltrationsgeschwindigkeiten zu, diein Verbindung mitder

U,

Abb. 11: Effektiver Anlagenschutz mit dem MUSCHEL STOP Verfahren

Geometrie des Filterelements fiir eine starke Beschleunigung
der Muschellarven sorgen. Dabei wirken sehr grof3e Beschleuni-
gungskrafte auf die Mikroorganismen, die letztlich zum Absterben
der Larven flihren. Entsprechende Tests haben gezeigt, dass die
Beschleunigungskraft mindestens 1.000 g betragen muss, um die
Muschellarven effektiv abzutéten. Dies ist mit MUSCHEL STOP-
Filterautomaten und JET Filtern von DANGO & DIENENTHAL ge-
wabhrleistet.
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Der falsche Ansatz: GroRe Filterfliche,
geringe Filtrationsgeschwindigkeit

Am Beispiel eines herkdmmlichen Kerzenfilters kann gezeigt werden, dass eine effektive Bekampfung der Muschellarven bei zu geringer
Durchflussgeschwindigkeit nicht mdglich ist. In diesem Fall verfligt der Filter Gber eine zu grof3e Filterflache, um entsprechende Filtra-
tionsgeschwindigkeiten zu erzeugen.
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~/ . < Das Beispiel Kerzenfilter in Zahlen:

Fallbeispiel: Flusswasserstation mit einer Entnahmemenge von 220 m¥h

Technische Daten:
Durchflussmenge Q = 220 m*h = 0,061 m¥s  Filterfeinheit = 300 pm

Filterflache Brutto ( = 8700 cm?=0,87 m?

brutto )

Die offene Flache (Filterflache Netto) vom Spaltsieb betragt bei 300 um etwa 26 %.

Filterflache Netto (A = 2262 cm? = 0,2262 m?

netto )

Durchflussmenge Q

Filtrations- Gefilterte Filtrationsgeschwindigkeit U =
geschwindigkeit Q Wassermenge o A
v = Filterflache Netto ( netto )
. . 3
A Filter-Flache U = ELONNEE U =0,269 m/s
0,2262 m?
r Berechnung der Rotationsbeschleunigung auf die Muschellarven:

Muschel- MuschellarvengroRe
larven-

radius

D =300um, R=150um

Umfangsgeschwindigkeit’ (1)%)

Beschleunigun qa) =
gung ¢ Radius (1)
a
Rotations- (0,269 m/s)’
beschleu- a = —0100015 = a =482 m/s?

nigung

Anfangs- Da die Erdbeschleunigung (g) 9,81 m/s2betragt, erreicht man mit herkdmmlichen Kerzen-
geschwindigkeit Abb. 14 filtern nur eine etwa 48-fache Erdbeschleunigung.
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Die effektive Losung: Hohe Filtrationsgeschwindig-
keit mit MUSCHEL STOP * ;

W \
Dank der kleineren Filterflache der DANGO & DIENENTHAL - Filter mit MUSCHEL STOP - System kann die Energie der Filtrationsge-
schwindigkeit in Beschleunigungsenergie umgewandelt werden. Diese sorgt fir die Deformation und Beschadigung der Muschellarven

an den S_‘iebflanken. - -
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Das Beispiel Filter mit MUSCHEL STOP in Zahlen:

Fallbeispiel: Flusswasserstation mit einer Entnahmemenge von 220 m¥h

Technische Daten:
Durchflussmenge Q

220 m*h = 0,061 m3/s  Filterfeinheit = 300 ym

Filterflache Brutto (A = 1300 cm? = 0,13 m?

brutto)

Die offene Flache (Filterflache Netto) vom Spaltsieb betragt bei 300 um etwa 26 %.

Filterflache Netto (A = 338 cm?=0,0338 m?

netto)

Filtrations-
geschwindigkeit Q Gefilterte

Durchflussmenge Q
Filterflache Netto (A

Wassermenge  Filtrationsgeschwindigkeit v

U=

netto )

U 0,061 m¥s v
=— = = 1,8 mis

0,0338 m?

A Filter-Fliche

Berechnung der Rotationsbeschleunigung auf die Muschellarven:

r D = 300pm, R = 150 um

Muschel-

MuschellarvengrofRe

larven- Umfangsgeschwindigkeit® (1%
i Beschleunigung (@5) =
U radius Radius (1)
a (1,80 m/s)?
: s)
Rotations- a = 500015 m a = 21600 m/s?
beschleu-
Anfangs- nigung Da die Erdbeschleunigung (g) 9,81 m/s2betragt, erreicht man mit
geschwindigkeit Abb. 15 MUSCHEL STOP eine etwa 2160-fache Erdbeschleunigung.
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Abb. 16: Geringe Rieckspil-
geschwindigkeiten bei grolRen
Filterflachen

Ruckspul- Rucksplil-
geschwindigkeit wassermenge
U =
Filter-Flache

Wartungsarmer Betrieb mit MUSCHEL STOP

Zur effektiven Bekampfung von Muschellarven ist eine hohe
Rickspulgeschwindigkeit ebenso wiinschenswert wie eine
hohe Filtrationsgeschwindigkeit. Bei vielen Filtersystemen mit
zu grofRRen Filterflachen ist beides nicht gegeben (Abb. 16). Dar-
aus folgt, dass Muscheln, Sand und andere Feststoffe, die sich
im Filterelement festgesetzt haben, wahrend der Rickspilung

Abb. 17: Hohe Riickspdil-
geschwindigkeiten bei
kleinen Filterflachen

Ruckspiil-

geschwindigkeit v

Rucksptil-
wassermenge

A Filter-Flache

nicht abgereinigt werden kénnen. In Filterautomaten und JET Fil-
tern mit MUSCHEL STOP bietet das optimale Durchsatz-Filter-
flachenverhaltnis auch hier Vorteile: Ricksplilgeschwindigkeiten
von bis zu 10 m/s (Abb. 17) garantieren eine effektive Reinigung
des Filterelements und damit einen wartungsarmen Betrieb der
gesamten Anlage.



Abb. 18: MUSCHEL STOP-Anlage in der Flussfiltration

Herkommliche Reinigungsvorgange

m Chlor

m Brom

B Chlordioxid, anschlieRend
Entchlorung erforderlich

m Chloramin

H Ozon

AN
VY

Kaliumpermanganat
Anhebung des ph-Wertes auf iiber 9

** m Einfrieren der Leitungen

m H Aufheizen der Leitungen
(iiber 35°C, mind. 2,5 Std)

B Trockenlegung des Systems

m Sauerstoffentzug des Wassers

Abb. 19: Chemische Anlagenreinigung
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Die MUSCHEL STOP- Innenbeschichtung

Damit das MUSCHEL STOP-System in Filterautomaten und
JET Filtern von DANGO & DIENENTHAL mdglichst un-
empfindlich gegen Muschelbefall und Fouling wird, ist das
Gehause innen mit einem speziellen

Epoxidharz beschichtet. Diese

Schutzschicht hat eine beson-

ders glatte Oberflache, an

der sich Muschellarven

und sonstige Kleinst-

lebewesen nicht fest-

setzen kdnnen. So ist

der optimale Schutz

des Filters gewahr-

leistet.

Abb. 20: Epoxidharzbeschichtetes
DANGO & DIENENTHAL -Filtergehduse und Filterkérbe




Mit Kiesfiltern schutzlos aus-
geliefert

Immer noch werden haufig Kies- und Sandfil-
teranlagen zur Fluss- und Seewasserfiltration
eingesetzt. Doch aufgrund ihrer Grof3e in den
ersten Entwicklungsstadien kénnen Muschel-
larven problemlos die Hohlrdume im Filterbett
passieren und so auf die Reinwasserseite ge-
langen. Sandfilter sind daher nicht geeignet,
um industrielle Anlagenteile vor Muscheln
und Muschellarven zu schiitzen. Aufgrund
ihres geringen spezifischen Gewichts kann
ein Sand-Kiesfilter die Muschellarven auch
beim Riickspulprozess nicht effektiv entfer-
nen.

Neben der unzureichenden Muschel- und
Muschellarvenabscheidung weisen Sand- und
Kiesfilter weitere Nachteile auf:

B hohe Anschaffungskosten
B hoher Platzbedarf
B hohe Wartungskosten

B hohe Betriebskosten
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Abb. 21: Aufbau Kiesfilter
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Filterautomat

Der Filterautomat mit MUSCHEL STOP- System zeichnet sich be-

sonders durch seine robuste Bauweise aus. Mittels der rotierenden

konischen Filtertrommel kénnen selbst groRe Muscheln und ande-

re Feststoffe im Fluss- und Seewasser abgetotet bzw. zerkleinert

werden.

Nahere Informationen zu diesem Filtersystem erhalten Sie auf

www.dds-filter.com

Durchflussmenge

5 m3h bis 10.500 m*/h

Filterfeinheit 25um
Betriebsdruck 0,8 bis 63 bar
Druckverlust Filter sauber 0,1 bis 0,3 bar

Flansche

DN 50 bis DN 1.000

Temperatur

—10 bis + 110 °C

Automatische Reinigung
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Abb. 26
Filterautomat mit
MUSCHEL STOP



JET Filter

Der JET Filter verfugt ebenfalls iiber das MUSCHEL STOP- Sys-
tem. Dank seiner einzigartigen Konstruktion kommt er ohne be-
wegliche Innenteile aus. Ein- und Austritt sind in Inlinebauweise
- gegenuiberliegend auf gleicher Hohe - ausgefiihrt. Der JET Filter
kann in allen gangigen Materialienvarianten gefertigt werden. Er
besticht durch ein HéchstmaR an Variabilitdt, denn er kann sowohl
horizontal als auch vertikal verbaut werden und ist in vielen ver-
schiedenen Grofien verflugbar.

Nahere Informationen zu diesem Filtersystem erhalten Sie auf
www.dds-filter.com

Durchflussmenge 1 m3/h bis 25.000 m%h
Filterfeinheit 250 ym, <5 mm
Betriebsdruck 1,5 bis 63 bar
Druckverlust Filter sauber 0,1 bis 0,3 bar
Flansche DN 50 bis DN 3.000
Abb. 27
Temperatur — 25 bis + 200 °C JET Filter mit
MUSCHEL STOP
Automatische/Manuelle Reinigung V4
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Ausrustung und Anlagenbereiche, die bei Muschellarvenbefall besonders gefahrdet sind

Einlaufbecken Saugpumpen Spritzbalken
Einlaufroste Tauchpumpen Sperrwassersysteme
Grobrechen Pumpschéachte Kiihilsysteme

Siebbandanlagen

Ventile und Armaturen

Wasserléschanlagen

Spritzdiisen

Kiihltiirme

Notfall-Systeme

Plattenwarmetauscher

Kalteanlagen

Speichertanks

Rohrbiindelwarmetauscher

Filter

Rohrleitungen

Kondensatoren

Reinigungsanlagen

Kreislaufsysteme

Gefahrdet durch Muschelbefall ?

Parameter Erwachsene Mu- | Geringes Uberlebens- | Moderates Geféhr- Hohes Gefahrdungspotential
scheln iiberleben | potential dungspotential
nicht langfristig
Kalzium (mgl/l) <8-<10 <15 16 -24 224
Basizitét (mg CaCo,/I) <30 30 -55 45-100 >100
Gesamthérte (mg CaCo,/I) <30 30-55 45-100 >100
pH-Wert <7 oder>9,5 7,1-7,50der 9,0 -9,5 7,5 - 8,0 oder 8,8 - 9,0 8,2-8,8
Durchschnittl. Sommertemperatur (°C) | < 64 64 - 68 oder > 83 68 - 72 oder 77 - 83 72-75
Geloster Sauerstoff mg/l < 3 (25%) 4 -7 (25 - 50%) 7 - 8 (50 - 75%) 28 (> 75%)
(% Sattigung)
Leitfahigkeit (uS/cm) <30 30 - 60 60 - 110 2110
Salzgehalt (g/l) >10 8-10 5-8 <5
Sichttiefe (m) <1oder>8 1-2oder6-8 4-6 2-4
Chlorophyll a Gehalt (pg/l) <2,0 oder > 25 2,0 - 2,5 oder 20 - 25 8-20 25-8
Gesamt-Phosphatgehalt (ug/l) < 5 oder > 50 5-10 oder 35 - 50 10-25 25-35

Weitere Vorteile des JET Filters mit
MUSCHEL STOP

Hohe Reinigungsgeschwindigkeit (bis 10 m/s)

Weitere Vorteile des Filterautomaten mit
MUSCHEL STOP

Hohe Reinigungsgeschwindigkeit (4 - 10m/s)

100 %ige Abreinigung der gesamten Filterflache Einbaulage (horizontal/vertikal)
Inlinebauweise Einfacher Einbau (Inlinebauweise)
Robuste Bauweise VerschleiRarm (keine beweglichen Teile im Filter)

Geringe Spllwasserverluste Geringe Spllwasserverluste

Keine Differenzdruckerhéhung wahrend
des Filterbetriebes

Zerscheren von groben Partikeln

Feinfiltration 2 5 um mdglich
B Materialvielfalt

Gleichmaflige Beschickung der

gesamten Filterflache m Fertig verdrahtete, getestete Einheit

B Konstruktive Sonderlésungen fiur spezielle
Kundenanforderungen

B Einbau von Spaltsieben, Drahtgeweben
oder Lochblechen

B Fertig verdrahtete, getestete Einheit

® Wartungsfreundlich durch Inspektionsé6ffnung
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