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» Grubenwésser enthalten organische/ anorganische NSNS
- - . . \ - v .
teilweise geldst/ ungeldst Stoffe ;k .
- -
» Chemismus ist jeweils vom Standort abhangig iﬁ
* Anlage bewirkt Ausbildung von oftmals stabilen ! |
Schichten (Fouling)
— Kiristallisationsfouling
— Partikelfouling
— Reaktionsfouling
— Kaorrosionsfouling
— Biofouling
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Fluid 1 Platte Fluid 2
Biofilm ~0,5-0,7
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Literaturrecherche
Vermeidung von Fouling (Anpassung der Warmeubertrageroberflache)
- Transfer aus anderen Bereichen (z.B. Abwasserbehandlung, Lebensmittelindustrie,
Medizintechnik)
1. geeignete Materialien und Beschichtungen 2. Kriterien hinsichtlich fouling-
gegen die verschiedenen Foulingarten reduzierender
Oberflachenparameter
Partikel/Kristallisations- Biofouling
fouling
Antihaft: Antibakteriell: . Kontaktwinkel
*  Verschiedene diamant- *  Nanobeschichtungen z.B. *  Oberflachenrauigkeit
ahnliche Kohlenstoff- mit Titandioxid, Silber, *  Zeta-Potenzial
Beschichtungen Kupfer oder Zinkoxid *  Oberflachenenergie
(DLC-Beschichtungen) . diamantstoffahnliche (+ verschiedene Anteile)
»  versch. Nanobeschichtung Kohlenstoffbeschichtungen
. Kunststoffe . Kunststoffe wie PE
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Metalle: Edelstahl 1.4301 + 1.4404,
Titan

Antihaft/ -fouling Lackierungen:
Antibiofouling-Lackierung (ABC 1-3),
Antigraffiti-Lackierung (AGC)

Nanobeschichtungen:
SiO2-Beschichtung (NSiO2),
Antibakterielle SiO2-Beschichtung
(NSiO2-X), Nanosilber-Beschichtung
(NAg)

Kunststoffbeschichtungen:
PE, PTFE
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Warmepumpe

Schaltschrank

% Grubenwasserpumpe

Probenahmeventil

*  Warmepumpe VWS 36/4.1 « 230V

«  bis 4 kW Heizleistung Versorgungsspannung
‘Bergwerk Ehrenfriedersdorf « -10-30 °C Quellen- « Kompakte Ausfiihrung
temperatur 80x100x150 cm
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Messbare Grol3en

Gewichtsdifferenz
Verschmutzungsgrad

Dicke Ablagerung?

Berechnete Grol3en
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Transportierbare Warmleistung
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«  Aktuell 4 Versuchsreihen, weitere Standorte in ganz Europa geplant 498

* Insgesamt 15 verschiedene Materialien/Beschichtungen untersucht

Materialnummer Kennzeichnung

X 100
£ 1.4401 X5CrNiMo17-12-2
7 80 )
5 2.4819 NiMo16Cr15W
Q60
= 2.4675 NiCr23Mo16Cu
S 40
g 1.4301 X5CrNil18-10
20
§ 3.7025 JIS H4600 TR270C
3 0 (Titan)
> Verschmutzungsgrad -
& 1.4539 X1INiICrMoCu?25-20-5
r\‘bo 1. saubere Flache=rot -
o ) . 1.4547 X1CrNiMoCuN20-18-7
D verschmutzte Flache =
schwarz 1.4401 X5CrNiMo17-12-2
2. Verschmutzungsgrad= (Nano-Ag-
Verschmutzte Flache Beschichtung)
Gesamtflache
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Foulingreduktion durch optimiertes Warmetbertragerdesign

Problem
Unterschiedliche
Untersuchungszeitraume
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Weitere geplante Materialien

* Versilberte Platte
* Vernickelte Platte

Weitere geplante Standorte
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» Ostrava (Tschechien)
* Ruhrgebiet

Uranbergberau
(z.B. Bad Schlema)

+ Kupferbergbau
(z.B. Oulu, Finnland)
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:> Verkniipfung Standortbedingungen

und optimierter Warmeubertrager
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Charakteristik Grubenwasser
Fouling wird relevanten
Einfluss haben?
Was hat Einfluss? Auf jeden
: Fall nach
o ole aie oiiel oben!
Wie kann dem Warmedtbertrager-
entgegengewirkt werden? design
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