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Magnetisierbare Abscheidevorrichtung zur Reinigung von Fliissigkeiten.

@ Die Erfindung besteht in der Zusammenfassung von
Elektromagnetfiltern mit magnetisierbaren Kugeln (10} und
sogenannten Hochgradienten-Separatoren mit Drahtnetzen
{13) als magnetisierbare Korper. Beide werden in einem von
der Fliissigkeit durchstromten Rohr (2} gemeinsam so ange-
ordnet, daR die Drahtnetze (13) den Kugeln {10) in Stro-
mungsrichtung nachgeschaltet sind. Magnetisierung und
Spiilung erfolgen durch gemeinsame Spulen (11) und Spiil-
leitungen.
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Magnetisierbare Abscheidevorrichtung zur Reinigung
von Flissigkeiten

Die Erfindung betrifft eine magnetische Abscheldevor-
richtung zur Reinigung von Flissigkeiten mit einem die-
se filihrenden Rohr, das Kugeln oder Drahtnetze als magne-
tisierbare Kdrper enthilt und von einer Spule zur Magne-
tisierung der Kdrper umgeben ist.

Die bisher bekannten Abscheidevorrichtungen haben ent-
weder Stahlkugeln als magnetisierbare Kdrper, wie zum
Beispiel die DE-PS 1 277 488 zeigt, oder Drahtnetze,
wie in der DE-0S 26 28 095 beschrieben ist, weil die
bei der Reinigung zuriickzuhaltenden Stoffe fast wesens-
verschieden sind, obwohl sich die Anwendungsgebiete der
bekannten Abscheidevorrichtungen in bezug auf das zu
reinigende Medium, nimlich vor allem Speisewasser in
Dampfkraftanlagen, durchaus gleichen kéonnen. In der Pra-
xis hat man die bekannten Abscheidevorrichtungen jeden-
falls bisher nicht zusammen eingesetzt.

Die Erfindung geht wvon der Aufgabe aus, magnetische
Abscheidevorrichtungen zu verbessern, so daB iiber alle
Verunreinigungen gesehen die maximal m8gliche Abschei-
dung erreicht wird, ohne die bei Kugélfiltern bekannte
und bewdhrte Robustheit im Betrieb einzubiliBen., Dazu
wird bemerkt, daB8 Abscheidevorrichtungen mit Draht-
netzen, die zur Abscheidung paramagnetischer Schwebe-
stoffe feinster Strukturen eingesetzt werden sollen,
mechanisch empfindlich sein kdnnen, weil mit Draht-

durchmessern von wenigen hundertsteln Millimetern ge-
arbeitet wird.
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Erfindungsgem¥B ist die eingangs genannte Abscheide-
vorrichtung so ausgebildet, daB das Rohr in Stromungs-
richtung der Flissigkeiten iiber den gréBeren Teil sei-
ner Linge Kugeln und nachfolgend Drahtnetze enthilt,
daB den Kugeln und Drahtnetzen eine gemeinsame Spule
zur Magnetisierung zugeordnet ist und daB Kugeln und

Drahtnetze an eine gemeinsame Splilleitung angeschlos-
sen sind.

Die erfindungsgem#iBe Abscheidevorrichtung unterscheidet
sich von einer "Reihenschaltung" der bekannten Abschei-
devorrichtungen durch einen einfacheren Aufbau und durch
die wesentliche Vorreinigung, die das Kugelfilter vor
dem Wirksamwerden des Drahtnetzfilters ausiibt. Damit
wird vermieden, daB die Drahtnetzfilter durch grtbere
Partikel verstopfit oder sogar zerstort werden. Man kommt
andererseits bei der magnetischen Erregung des Kugel-
filters mit relativ kleinem Aufwand aus, weil die von
der Feldstdrke abhiéngige Anlagerung kleiner Teilchen

in dem nachgeschalteten Drahtnetzfilter erfolgt, wo der
auf die Kugeln abgestellte MagnetfluB an den diinnen
Dréhten die gewlinschten grofien Gradienten ergibt. Ins-
gesant bietet also die erfindungsgem#ie Vorrichtung

beil einfachem Aufbau wesentlich héhere Abscheldungs-
raten und dennoch die gleiche betriebliche Zuverlissig-
keit wie die bewdhrten Kugelfilter,

Die Durchmesser der DriZhte betragen vorzugsweise einige
Hundertstel bis einige Tausendstel der Kugeldurchmesser,
Die Maschenweite der Drahtnetze sollte mindestens im
Bereich des zweifachen Drahtdurchmessers liegen. Fir
beide kann vorteilhaft das gleiche Material, insbeson-
dere feritischer, z.B. chromlegierter Stahl, verwendet
werden.

Die Drahtnetze kdnnen zum Schutz vorteilhaft in einem
getrennt ldsbaren Einsatz angeordnet sein, der von der
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den Kugeln abgekehrten Seite her in das Rohr ragt.
Damit ist auch ein leichtes Auswechseln mbglich, das
im Hinblick auf eine besondere Reinigung oder einen
stédrkeren MaterialverschleiB der feinen Drahtnetze
erwiinscht sein kann. Bei vertikal verlaufendem Rohr
wird der Einsatz vorteilhaft am unteren Ende ange- .
flanscht., Deshalb kann die normale Splilstrdmung von
unten nach oben verlaufen, so da8 die Kugeln des Kugel-
filters beim Splilen aufgewirbelt werden,

Die neue Abscheidevorrichtung eignet sich, wie eingangs
schon gesagt wurde, besonders zur Reinigung von Konden-
saten und Speisewasser in Dampfkraftanlagen. Dabei kann
sie vorteilhaft zwischen dem Turbinenkondensator und

dem Dampferzeuger angeordnet werden,und zwar vorzugs-
welse zwischen dem Niederdruckvorwdrmer und Speisewasser-
behdlter, also im Bereich htherer Temperaturen.

Zur niheren Erliuterung der Erfindung wird anhand der
beiliegenden Zeichnung ein Ausfiihrungsbeispiel beschrie-
ben. Dabel zeigt die Fig. 1 einen vereinfachten Verti-
kalschnitt durch eine Abscheidevorrichtung nach der Er-
findung. Die Fig. 2 ist ein Rohrplan, der den Einbau
der Abscheidevorrichtung in einem nicht weiter darge-
stellten Dampfkraftwerk zeigt.

Die Abscheidevorrichtung 1 umfaBt ein zylindrisches,
vertikal angeordnetes Rohr 2 aus nicht magnetischem
Werkstoff, vorzugsweise Austenit. Das Rohr 2 besitzt

an selner Oberseite einen Flansch 3 oder einen AnschweiB-
stutzen, wo eine nicht dargestellte Leitung zur Zufiih-
rung des zu reinigenden Kondensats angeschlossen ist,

das in Richtung des Pfeiles 4 in das Rohr 2 eintritt.

Am unteren Edne ermdglicht ein Flansch 5 oder Stutzen
den AnschluB einer Austrittsleitung.
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Im Flansch 5 ist mit einer im Querschnitt rechtwinkli-
gen Ausdrehung eine Stufe 6 geschaffen. Dort ist ein
zylindrischer EinsatzkSrper 7 festgelegt, der mit einem
Flansch 8 in die Stufe 6 greift und bis zu einem Sieb-
boden 9 nach oben in das Rohr 2 hineinragt.

Oberhalb des Siebbodens 9 ist das Rohr 2 iiber eine Hthe
H1 von etwa 1000 mm mit Kugeln 10 aus magnetisierbarem
Material, z.B. einem chromlegierten Stahl, gefiillt, Die
Kugeln 10 haben in der Regel einen Durchmesser von etwa
6 mm, Sie sind lose geschiittet, so daB sich eine unre-
gelmdfige Anordnung ergibt. Die Erfindung kann sber

auch mit aufeinander abgestimmten Kugel- und Rohrabmes-
sungen ausgefiihrt werden, bei denen regelmdfige lagenwei-~
se Anordnungen der Kugeln mdglich sind.

Das Rohr 2 ist iiber die Hohe H1 und einen weiteren Be-~
reich H2 von einer Zylinderspule 11 umgeben, die elnen
Eisenmantel 12 zur Abschirmung des Magnetfeldes aufweist.
Die Spule 11 wird mit Gleichstrom betrieben, so daB eine

magnetische Feldstirke von mindestens 1,5 - 10° A/m vor-
liegt.

Die magnetische Erregung ergreift auch die im Inmeren
des Einsatzkdrpers 7 iber die Hohe H2 ibereinander ge-
stapelten Drahtnetze 13, die zwischen gelochten Plat-
ten 14 des Einsatzk®rpers 7 dicht oder im Abstand von
diilnnen Distanzpldttchen angeordnet sind. Die Draht-
netze 13 haben einen Drahtdurchmesser von zum Beispiel
0,1 mm und eine Maschenweite von zum Beispiel 0,2 mm.
Die Maschenweite und die Drahtstirke kann auch in Rich-
tung der durch den Pfeil 4 angedeuteten Stromung klei~
ner werden, zum Beispiel auf die Hilfte.

Mit der Abscheidevorrichtung 1 wird vor allem Speise-
wasser von Warmekraftanlagen, zum Beispiel Kernkraft-
werken, im Neben- oder Hauptstrom gereinigt. Das Speise-
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wasser hat eine Temperatur von zum Beilspilel 110 - 170°C,
wenn die Abscheidevorrichtung 1 erfindungsgem#B zwischen
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den Niederdruckvorwdrmern und dem Speisewasserbehdlter
angeordnet ist. Dabei werden zunichst im Bereich der
Kugeln 10 ferromagnetische Verunreinigungen, insbeson-
dere Magnetit abgeschieden. AuBerdem werden dort auch
grobere, nichtmagnetische Oxide mechanisch abfiltriert,
so dafl in Abhingigkeit von der Oxidzusammensetzung
70-90 % der Verunreinigung erfaBt werden., AnschlieBend
werden feinere, insbesondere paramagnetische Schweb-
stoffe, wieco--FeZO3 an den Drahtnetzen 13 abgeschieden,
so daB mehr als 95 % der im Speisewasser vorhandenen
Feststoffe beseitigt werden kdnnen. Dabei betrigt der
Stromungsverlust insgesamt nur 2 bar, und zwar etwa

1 bar im Bereich der Kugeln 10 Uber die HGhe H1 und

1 bar im Bereich der Drahtnetze 13 {lber die Hthe H2.

Die Fig. 2 zeigt, daB die Abscheidevorrichtung 1 iiber
eine Absperrarmatur 415 in den Speisewasserkreis 16 ein-
gefligt ist. Am AuslaB aus der Abscheidevorrichtung 1
sitzt eine zweite Absperrarmatur 18. Parallel zur Ab-
scheidevorrichtung verliuft elne Splilleitung 19. Sile
fuhrt mit einem Ventil 20 von einer in Strémungsrich-
tung vor der Armatur 15 gelegenen Abzwelgstelle 21 zu
einer AnschluBstelle 22 zwischen der Abscheidevorrich-
tung 1 und der Armatur 18. Zwischen der Armatur 15 und
der Abscheidevorrichtung 1 ist ein Auslaf8 23 mit einer
Absperrarmatur 24 vorgesehen.

Zum Spililen der Abscheidevorrichtung 1 dient das Speise-
wasser. Es wird wihrend und/oder nach einer Entmagneti-
sierung mit abklingendem Wechselstrom nach dem Schlies-
sen der Armaturen 15 und 18 iiber die dann gedffnete
Armatur 20 und die Leitung 19 zum unteren Ende der Ab-
schelidevorrichtung 1 gefiihrt. Das zum Spillen verwendete
Speisewasser durchstromt also die Abscheidevorrichtung 1
von unten nach oben, so daB zunichst die Drahtnetze 13
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gereinigt werden. Die anschlieBend durchstromten Kugeln
10 werden beim Splilvorgang bis zu einem in den Flansch 3
eingelegten Siebboden 25 aufgewirbelt. Dabei wird durch
die mechanische Bewegung das L&sen der angelagerten

5 Verunreinigungen erleichtert. Diese werden dann {iber
die Armatur 24 und die Leitung 23 ausgetragen.

6 Patentanspriiche
2 Figuren
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Patentanspriiche

1. Magnetische Abscheidevorrichtung zur Reinigung

von Flissigkeiten mit einem diese filhrenden Rohr, das
Kugeln oder Drahtnetze als magnetisierbare K8rper ent-
hdlt und von einer Spule zur Magnetisierung der Kérper
umgeben ist, dadurch gekennzedich-
net, daB das Rohr (2) in Strémungsrichtung der
Fliissigkeiten iiber den gréferen Teil seiner Liénge Ku-
geln (10) und nachfolgend Drahtnetze (13) enth#lt,

daB den Kugeln (10) und Drahtnetzen (13) eine gemein-
same Spule (11) zur Magnetisierung zugeordnet ist und
daB Kugeln und Drahtnetze an eine gemeinsame Spiil-
leitung angeschlossen sind,

2, Abscheidevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, daB die Drahtstérken
einige Hundertstel bis einige Tausendstel der Kugel-
durchmesser betragen.

3. Abscheidevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Drahtnetze (13) in einem getremnnt 16sbaren Einsatz (7)
angeordnet sind, der von der den Kugeln (10) abge-
kehrten Seite her in das Rohr (2) ragt.

L, Abscheidevorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Rohr (2) verti-

kal verlduft und daB der Einsatz (7) am unteren Ende
angeflanscht ist.

5. Verwendung der Abscheidevorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 4 in Wirmekraftwerken zur Reinigung der

Kondensate zwischen dem Turbinenkondensator und dem
Dampferzeuger.
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6. Verwendung der Abscheidevorrichtung nach Anspruch 5

zwischen dem Niederdruckvorwérmer und dem Speisewasser-
behdlter.
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