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Titel:

Behandeling van water in gesloten circuits: ultrasone
versus traditionele technieken.

§amenvatti*g;

Gesloten watercircuits zijn in de industriële
procesindustrie ondermeer terug te vinden in
koeltorens, warmtewisselaarc, luchtbevochtigers,
airconditioningssystemen en fonteinen. Bij een
langdurig gebruik van het water in deze circuits steÍt
men vast dat de populatie aan micro-organismen er
veelal sterk toeneemt, dat er algengroei optreedt en dat
er zich een biofilm vasthecht aan installatie-onderdelen.
Naast het negatieve esthetische aspect van deze
fenomenen, kan er een verhoogd gezondheidsrisico
(b[v; Legionella) optreden. Bovendien zal de
aanwezigheid van de biofilm leiden tot een reductie van
enerzijds de warmteoverdracht in warmtewisselaars en
anderzijds d e ( bio- )corrosi ebestendi g heid van
installatie-onderdelen. Een efficiënte en regelmatige
desinfectie van het water met bijv. chloorverbindingen,
ozon of UV-licht, kan deze problemen minimaliseren,
waardoor het nodige spuitdebiet gereduceerd kan
worden. Het gebruik van deze technieken kent echter
beperkingen. Zo kunnen bij het cloreren van water

I eventueel schadelijke chloorverbindingen (chlorofenol,
' chloroform) ontstaan en bestaat er een veiligheidsrisico.

Behandeling met ozon en UV-licht wordt gekenmerkt
f door relatief hoge kosten. Recent zijn
' desinfetieapparaten beschikbaar gekomen, waarbij de
werking steunt op ultrasonen. De eerste testen, zowel
op piloot- als op reële schaal, geven sterke indicaties
dat er effectief een desinfecterende werking optreedt en
dat de bestrijding van een mogelijke biofilm beter
verloopt dan met de andere hierboven vermelde

1 technieken. Bovendien werd er ook een positief effect
lop de corrosiebestendigheid en tegengaan van
I kalksteenvorming waargenomen. De totale kosten met
deze behandeling zouden beduidend lager liggen dan bij
de andere technieken. In dit project zal het technisch
en econornisch potentieel van meerdere varianten van
de u ltrasone desinfectietechnolog ie nagegaan worden,
voor de behandeling van water uit gesloten circuits, én
vergeleken worden met andere nu veelvuldig gebruikte
technieken.
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Desinfectie van waler met ultrasone geluiden 7r

Inleidine

De bedoeling van de thesis is om het potentieel van ultrasone geluiden'na te gaan voor het

afdoden van Ë'. coli en I*gionella pneumophila. De aftloding gebeurt grotendeels door

cavitatie fenomenen welke voorkolnen wanneer men ultrasone geluiden door een vloeibaar

medium laat gaan. Deze cavitatiefenomen staat in voor lokaal zeer hoge temperaturen, inicro-

stromingen en'liquid jets, welke de mibro-organismen onmiddelliik, of na vennoeiing

Tot nu toe werd het effect van ultrasone geluidèn nagegaan op E.roli"waarbij vooral gekeken

wordt naar de log'afdoding. Mef het huidige toestel is het niet rnogeli.ik onr het effect n1 te

gaan van frrquentie en intensiteit op de afdoding.

Werkwijze

De proeven werden uitgevoerd in een vat gevuld met 50 I kraantieswater en cen gekende

bacteriesuspensie. Voor de bacteriesuspensie werd steeds een overnachtcultuur gebruikt die

opgelost werd in een 9 ml Ringer-buffer. De hoEveelheid micro-organismen in de suspensie

werd bepaald met behulp van Ëen qpectrometàr. De hedoelingwas om steeds 5.l0ro bact/ 50 l,

wat ovéreenkomt met 106 bacterieën per ml' te gebruiken. Aan de hand hiervan werd het toe

te voegen ml bàcteriesuspensie aan het 50 I vat berekend.

Vooraf aan de eerste staalname werd het water met behulp van een polnp gedurende l0 rnirt

gecirculeerd. De 
ffl,rum* 

gebeurde steeds in drievoud. Hierbij werd I rnl uit het 50 I vat

genomen .n or*rg*bracht in een buisje met 9 ml Ringer-buffer, waaruit verdere verdunningen

mogeli.ik waren. Na de eerste stralname werd het ultrasoon apparaat geactiveerd. De

staalname geheurde volgens vaste tijdsstippen (na 5, 15, 30, 60 en I20 minuten oÍ'na l, 2, 3

en 6 uur) waarbrj steeds zowel de watercireulatie als het ultrasoon apparaat stilgclegd werclen.

Het.uiíplaten gebeurde steeds op.Brain Heart infusion Agar mediunr. en dit steeds in duplo.

Hierna werden de platen gerncubeerd op 28oC tot de kolonies telbaar waren (na 2 dagen). Een

plaat was 'telbaaar' indien ze 30 tot 300 CFU's (kolonie vormende eenheden) bevatte.

Na ieder experiment werd het 501 vat gedesinfecteerd met javel (30 min). waarna het water

ververst werd. Na 30 rnin circulatie werd het water afgelaten.
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Rgs ultaten erl discuss ie

ln totaal zijn er 4 proeven.uitgevoerd: drie korte termijn (tot max. 120 rnin), en een lange

Íermijn (tot 6 uur). De resultaten van de lange terfiijnproef zijn echter nog niet beschikbaar.

Voor de korte termijn experimenten geven bijhorende graf,rëken het aantal kolonies volgens

hun verdunning en tijd weer.

De eerste proef (16/ll) vertoonde grote veSschillen tussen stalen genomen op hetzelflcte

tijdstip, atsook tussen hun duplo's. Daarom werd deze hemomen (24/ll ) en tevens uitgebreid

tot 120 minuten. Dezeproef werd vervolgens normaals herdaan (30/ll).

Hoewet proeven 24ll I en 30/l I op een zo identiek mogelijke manier uitgevoerd zijn, ziin hun

CFU's reeds van de eerste staalname licht verschillend. In proef 30/l I liggen de waardes zelfs

iets hoger-dan men zou verwachten (100 CFU's). ln beide.gevallen is er wel een sterke

(exponentiële) afname v/aar te nemen door de tijd heen: log 2 afname in 120 min.

IJit de drie proeven blijkt dat ultrasone §eluiden in staat zijn om.het E. coli te laten afnemen.

Of dat ultrasone geluiden in staat zijn om E. colivolledig af te doden zal nroeten blijken uit de

langere term ijn experimenten.
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