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Verfahren  zum  Schützen  von  Dampferzeugern  gegen  Materlaischäden. 
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  !m  Speisewasser  für  Dampferzeuger  können  zeitweise 
zersetzungsfähige  Verbindungen  enthalten  sein,  die  aus 
der  Rohwasser-Versorgung  oder  aus  dem  Rückkondensat 
stammen  können,  wenn  der  Dampf  als  Heizdampf  für  Che- 
mieanlagen  benutzt  wird  und  das  Kondensat  wieder  in  den 
Dampferzeuger  zurückgeführt  wird.  Die  Zersetzungspro- 
dukte  können  bei  Langzeiteinwirkung  zu  Materialschäden 
im  Dampferzeuger  führen. 

Ein  Teilstrom  des  Speisewassers  wird  kontinuierlich 
auf  solche  Verbindungen  untersucht;  sobald  diese  auftre- 
ten,  werden  sie  im  Teilstrom  durch  UV-Licht  zersetzt.  Die 
Zersetzungsprodukte  werden  über  das  Messen  der  Leitfä- 
higkeit  und/oder  mittels  ionensensitiver  Elektroden  nachge- 
wiesen.  Das  Verfahren  arbeitet  sehr  schnell  und  ist  sehr 
empfindlich.  Es  erlaubt  das  lückenlose  Erkennen  verünrei- 
nigter  Wassermengen  und  deren  gezieltes  Ausschleusen 
aus  dem  Speisewasserstrom  für  den  Dampferzeuger  oder 
deren  Aufarbeiten  zu  einwandfreiem  Speisewasser. 

Das  Verfahren  erlaubt,  große  Mengen  an  frischem 
Speisewasser  einzusparen,  vor  allem  bei  Dampferzeugern 
mit  Kraft-Wärme-Kopplung  in  Chemieanlagen. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  S c h ü t z e n   v o n  

D a m p f e r z e u g e r n   g e g e n   M a t e r i a l s c h ä d e n   und  a n d e r e   n e g a t i v e  

A u s w i r k u n g e n   ( z .   B.  A n o m a l i e n   d e r   M a g n e t i t - S c h u t z s c h i c h t ) ,  

d i e   d u r c h   Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e   von  im  S p e i s e w a s s e r   e n t -  

h a l t e n e n   z e r s e t z u n g s f ä h i g e n   V e r b i n d u n g e n   h e r v o r g e r u f e n  

w e r d e n .  

Die   E r f i n d u n g   b e z w e c k t ,   d i e   im  S p e i s e w a s s e r   f ü r   den   D a m p f -  

e r z e u g e r   e n t h a l t e n e n   z e r s e t z u n g s f ä h i g e n   V e r b i n d u n g e n   b i s  

h i n a b   zu  s e h r   n i e d r i g e n   K o n z e n t r a t i o n e n   s c h n e l l   und  s i -  

c h e r   n a c h z u w e i s e n ,   um  g e g e b e n e n f a l l s   n i c h t   e i n w a n d f r e i e s  

S p e i s e w a s s e r   aus   dem  S p e i s e w a s s e r s t r o m   a u s z u s c h l e u s e n ,  

b e v o r   d i e s e s   in   den   D a m p f e r z e u g e r   e i n t r i t t ,   o d e r   um  a n -  

d e r e   v o r g e s c h a l t e t e   M a ß n a h m e n   e i n z u l e i t e n ,   d i e   den   G e h a l t  

an  z e r s e t z u n g s f ä h i g e n   V e r b i n d u n g e n   im  W a s s e r   v e r r i n g e r n .  

D a d u r c h   l a s s e n   s i c h   e r h e b l i c h e   M e n g e n   an  f r i s c h e m   S p e i s e -  

w a s s e r   e i n s p a r e n .   Der   D a m p f e r z e u g e r   und  d i e   n a c h g e s c h a l -  

t e t e n   A p p a r a t e   l a s s e n   s i c h   v o r   d e r   E i n w i r k u n g   d e r   Z e r -  

s e t z u n g s p r o d u k t e   s c h ü t z e n .  

B e k a n n t e r m a ß e n   w e r d e n   D a m p f e r z e u g e r   n u r   mi t   e i n e m   b e s o n -  

d e r s   a u f b e r e i t e t e n   W a s s e r   b e s c h i c k t .   Die  L e i t f ä h i g k e i t  

(LF)  d i e s e s   in   d e r   R e g e l   s a l z f r e i e n   S p e i s e w a s s e r s   muß 

u n t e r h a l b   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   G r e n z w e r t e s   l i e g e n .   F e r n e r  

muß  es  p r a k t i s c h   f r e i   s e i n   von  V e r u n r e i n i g u n g e n ,   d i e   i n  

den   W a s s e r -   und  D a m p f l e i t u n g e n   A b l a g e r u n g e n   v e r u r s a c h e n  

o d e r   s i c h   im  D a m p f e r z e u g e r   z e r s e t z e n .   Be i   den   z e r s e t z u n g s -  

f ä h i g e n   V e r b i n d u n g e n   h a n d e l t   es  s i c h   um  n i c h t i o n o g e n e  

o r g a n i s c h e   S u b s t a n z e n .   D e r a r t i g e   V e r b i n d u n g e n   k ö n n e n  

z e i t w e i s e   und  w i e d e r h o l t   im  R ü c k k o n d e n s a t   e n t h a l t e n  

s e i n ,   das   aus   d a m p f b e h e i z t e n   C h e m i e a n l a g e n   z u r ü c k g e -  



f ü h r t   w i r d ;   s i e   k ö n n e n   e r f a h r u n g s g e m ä ß   j e d o c h   a u c h   i n  

f r i s c h   a u f b e r e i t e t e m   S p e i s e w a s s e r   a u f t r e t e n .   G e l a n g e n  

d i e s e   i n   den   D a m p f e r z e u g e r ,   so  k ö n n e n   s i e   h y d r o t h e r m i s c h  

in   a n o r g a n i s c h e   B r u c h s t ü c k e   ( I o n e n )   z e r s e t z t   w e r d e n .  

Da  d e r a r t i g e   z e r s e t z u n g s f ä h i g e   V e r b i n d u n g e n   im  S p e i s e -  

w a s s e r   n i c h t   m i t   e i n e r   h e r k ö m m l i c h e n   L e i t f ä h i g k e i t s -  

m e s s u n g   e r f a ß t   w e r d e n   k ö n n e n ,   w e r d e n   zu  d e r e n   N a c h w e i s  

v e r s c h i e d e n e   V e r f a h r e n   e i n g e s e t z t ,   z.  B.  d i e   B e s t i m m u n g  

von  g e l ö s t e m   o r g a n i s c h e n   K o h l e n s t o f f   (DOC).   Wede r   d e r  

DOC-Wer t   e i n e s   S p e i s e w a s s e r s   n o c h   d e r   mi t   a n d e r e n   b e - .  

k a n n t e n   N a c h w e i s v e r f a h r e n   f e s t g e s t e l l t e   G e h a l t   an  z e r -  

s e t z u n g s f ä h i g e n   V e r b i n d u n g e n   s i n d   e i n   h i n r e i c h e n d e s  

K r i t e r i u m   f ü r   d i e   G r ö ß e   d e r   L e i t f ä h i g k e i t s e r h ö h u n g   i m  

W a s s e r - D a m p f - K r e i s l a u f   (K.  H o c h m ü l l e r ,   A.  M a i h ö f e r   u n d  

L.  B r a u n s t e i n :   P r o b l e m e   in   D a m p f e r z e u g e r n   d u r c h   n i c h t -  

i o n o g e n e   I n h a l t s s t o f f e   des   S p e i s e w a s s e r s ;   VGB  K r a f t w e r k s -  

t e c h n i k   54  ( 1 9 7 4 ) ,   H e f t   3,  S e i t e n   160  b i s   1 7 4 ) .  

S p e z i e l l   f ü r   d i e   U n t e r s u c h u n g   von  K o n d e n s a t ,   das   in   d e n  

D a m p f e r z e u g e r   z u r ü c k g e f ü h r t   w e r d e n   s o l l ,   i s t   v e r s u c h t  

w o r d e n ,   z u n ä c h s t   d i e   a n o r g a n i s c h e n   K o h l e n s t o f f - V e r b i n -  

d u n g e n   und  d i e   S a l z e   m i t t e l s   e i n e s   I o n e n a u s t a u s c h e r s   z u  

e n t f e r n e n ,   d a n a c h   das   W a s s e r   u n t e r   h i n r e i c h e n d   g r o ß e m  

D r u c k   zu  v e r d a m p f e n   und  in   dem  d a r a u s   g e b i l d e t e n   K o n d e n -  

s a t   d i e   L e i t f ä h i g k e i t   zu  m e s s e n .   D i e s e s   V e r f a h r e n   i s t  

s e h r   a u f w e n d i g   und  z e i t r a u b e n d .  

Es  i s t   s c h w i e r i g ,   z e r s e t z u n g s f ä h i g e   o r g a n i s c h e   V e r b i n -  

d u n g e n   aus   W a s s e r   zu  e n t f e r n e n ,   wenn  d i e s e   i n   e i n e m  

g r o ß e n   W a s s e r s t r o m   n u r   z e i t w e i s e   und  in   n u r   s e h r   n i e d r i g e r  
K o n z e n t r a t i o n   v o r h a n d e n   s i n d ,   j e d o c h   p r a k t i s c h   j e d e r z e i t  
a u f t r e t e n   k ö n n e n .   D a m i t   s t e l l t   s i c h   d i e   A u f g a b e ,   e i n   V e r -  

f a h r e n   zu  f i n d e n ,   mi t   dem  man  d i e   z e r s e t z u n g s f ä h i g e n   o r -  

g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   im  W a s s e r   s c h n e l l   und  s i c h e r   b i s  

h i n a b   zu  s e h r   n i e d r i g e r   K o n z e n t r a t i o n   n a c h w e i s e n   k a n n ,   um 

d e r a r t i g e   n i c h t   e i n w a n d f r e i e   T e i l m e n g e n   aus   dem  W a s s e r -  



s t r o m   g e z i e l t   a u s s c h l e u s e n   zu  k ö n n e n ,   b e v o r   d i e s e s  

W a s s e r   in   den   D a m p f e r z e u g e r   g e l a n g t .  

Die  A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e l ö s t   d u r c h   e i n   V e r -  

f a h r e n   m i t   f o l g e n d e n   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n :  

-  E n t n e h m e n   e i n e s   T e i l s t r o m e s   aus   dem  W a s s e r - H a u p t s t r o m  

h i n t e r   e i n e r   E n t s a l z u n g s a n l a g e ,  

-  k o n t i n u i e r l i c h e s   B e s t r a h l e n   des   W a s s e r - T e i l s t r o m e s  

m i t t e l s   U V - L i c h t   in   e i n e r   B e s t r a h l u n g s z e l l e ,  

-  k o n t i n u i e r l i c h e s   N a c h w e i s e n   d e r   Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e  

im  b e s t r a h l t e n   W a s s e r ,  

-  A u s s c h l e u s e n   n u r   d e r   W a s s e r m e n g e   aus   dem  W a s s e r -  

H a u p t s t r o m ,   f ü r   d i e   im  b e s t r a h l t e n   T e i l s t r o m   d i e   M e n g e  

d e r   Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e   o b e r h a l b   e i n e s   v o r g e g e b e n e n  

G r e n z w e r t e s   l i e g t ,  

-  V e r w e r f e n   d i e s e s   T e i l s   d e s   W a s s e r - H a u p t s t r o m e s   o d e r  

d e s s e n   R e i n i g e n   m i t t e l s   g e e i g n e t e r   R e i n i g u n g s v e r f a h r e n .  

Die   Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e   im  b e s t r a h l t e n   W a s s e r   k ö n n e n  

d u r c h   M e s s e n   d e r   L e i t f ä h i g k e i t   o d e r   p o t e n t i o m e t r i s c h  

m i t t e l s   i o n e n s e n s i t i v e r   E l e k t r o d e n   n a c h g e w i e s e n   w e r d e n .  

Die   be im  Z e r s e t z e n   von  H a l o g e n - K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   e n t -  

s t e h e n d e n   H a l o g e n i d - I o n e n   k ö n n e n   m i t t e l s   f ü r   d i e s e   I o n e n  

s e n s i t i v e r   E l e k t r o d e n   b i s   zu  e i n e r   K o n z e n t r a t i o n   v o n  

e t w a   10-7   Mol  p ro   L i t e r   s e l e k t i v   e r f a ß t   w e r d e n .  

J e   n a c h   A r t   d e r   z e r s e t z u n g s f ä h i g e n   V e r b i n d u n g e n   k a n n   e s  

z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   d i e   Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e   s o w o h l   d u r c h  

M e s s e n   d e r   L e i t f ä h i g k e i t   a l s   a u c h   g l e i c h z e i t i g   m i t t e l s  

i o n e n s e n s i t i v e r   E l e k t r o d e n   n a c h z u w e i s e n .  

In   d e r   B e s t r a h l u n g s z e l l e   l i e g t   d e r   W a s s e r d r u c k   e t w a s  

ü b e r   dem  D r u c k   in   d e r   U m g e b u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   1 , 1  

b a r   a b s ;   e r   i s t   g e r a d e   g r o ß   g e n u g ,   um  den   W a s s e r - T e i l -  

s t r o m   d u r c h   d i e   B e s t r a h l u n g s z e l l e   h i n d u r c h   h i n r e i c h e n d  

s c h n e l l   s t r ö m e n   zu  l a s s e n .  



N i c h t f l ü c h t i g e   Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e   ( z .   B.  C h l o r i d   o d e r  

S u l f a t )   w e r d e n   im  A b f l u ß   d e r   B e s t r a h l u n g s z e l l e   g e m e s s e n .  
F l ü c h t i g e   Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e   k ö n n e n   m i t t e l s   e i n e s   C 0 2 -  
f r e i e n   G a s s t r o m e s   in   e i n e   M e ß z e l l e   ü b e r g e l e i t e t   w e r d e n ,  

d u r c h   d i e   e i n   k o n s t a n t e r   S t r o m   von   v o l l e n t s a l z t e m   W a s s e r  

( V E - W a s s e r )   s t r ö m t .   D e s s e n   L e i t f ä h i g k e i t   l i e g t   u n t e r h a l b  

0 , 1  µ S · c m - 1 ;   s i e   w i r d   k u r z   v o r   dem  E i n t r i t t   des   V E - W a s -  

s e r s   in   d i e   L F - M e ß z e l l e   z u s ä t z l i c h   g e m e s s e n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d e r   N a c h w e i s   d e r   Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e  

n u r   m i t t e l s   M e s s e n   d e r   L e i t f ä h i g k e i t   b e s c h r i e b e n .   D i e  

L e i t f ä h i g k e i t   k a n n   z u s ä t z l i c h   im  W a s s e r - T e i l s t r o m   g e -  

m e s s e n   w e r d e n ,   d e r   in   d i e   B e s t r a h l u n g s z e l l e   e i n t r i t t .  

Die   z e r s e t z u n g s f ä h i g e n   o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   w e r d e n  

d u r c h   d i e   U V - B e s t r a h l u n g   z e r s e t z t .   W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n  

zum  M e ß v e r f a h r e n   s i n d   in   DE-OS  32  23  1 6 7 . 9   e n t h a l t e n .  

Die   V e r z ö g e r u n g s z e i t   z w i s c h e n   dem  A u f t r e t e n   von  z e r -  

s e t z u n g s f ä h i g e n   V e r b i n d u n g e n   im  H a u p t s t r o m   und  dem  Ü b e r -  

s c h r e i t e n   e i n e r   e i n g e s t e l l t e n   H ö c h s t - L e i t f ä h i g k e i t   i n  

d e r   B e s t r a h l u n g s -   und   M e ß e i n r i c h t u n g   w i r d   d u r c h   z w e i  

E i n z e l v o r g ä n g e   b e s t i m m t :  

a)  d u r c h   d i e   Z e i t   f ü r   den   T r a n s p o r t   des   T e i l s t r o m e s  

von  s e i n e r   A b z w e i g s t e l l e   aus   dem  H a u p t s t r o m   z u r  

B e s t r a h l u n g s -   und   M e ß e i n r i c h t u n g ,  

b)  d u r c h   d i e   Z e i t   vom  E i n t r i t t   de s   T e i l s t r o m e s   i n  

d i e   B e s t r a h l u n g s -   und  M e ß e i n r i c h t u n g   b i s   zum 
Ü b e r s c h r e i t e n   d e r   e i n g e s t e l l t e n   H ö c h s t - L e i t -  

f ä h i g k e i t .  

Die   Z e i t   a)  i s t   a b h ä n g i g   von  d e r   L ä n g e   und  d e r   D u r c h -  

f l u ß g e s c h w i n d i g k e i t   in   d e r   T e i l s t r o m l e i t u n g ;   d i e s e   Z e i t  

s o l l t e   m ö g l i c h s t   k l e i n   g e h a l t e n   w e r d e n .   Die  Z e i t   b)  i s t  

g e r ä t e s p e z i f i s c h   und  b e t r ä g t   a l s   t 9 0 - Z e i t   w e n i g e r   a l s  

30  S e k u n d e n .  



S o b a l d   d i e   in   d e r   B e s t r a h l u n g s -   und  M e ß e i n r i c h t u n g   g e -  
f u n d e n e   L e i t f ä h i g k e i t   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   Wer t   ü b e r -  

s c h r e i t e t ,   w i r d   d e r   H a u p t s t r o m   f ü r   d i e s e   Z e i t   in   d a s  

A b w a s s e r   g e l e i t e t ,   s o f e r n   s e i n e   R e i n i g u n g   von  den   z e r -  

s e t z u n g s f ä h i g e n   V e r b i n d u n g e n   n i c h t   v e r t r e t b a r   i s t .   N a c h -  

dem  d i e   L e i t f ä h i g k e i t   w i e d e r   i n   den   S o l l b e r e i c h   g e w a n -  
d e r t   i s t ,   w i r d   d e r   H a u p t s t r o m   ( n a c h   e i n e r   g e w i s s e n   Z e i t -  

v e r z ö g e r u n g )   w i e d e r   in   den   V o r r a t s b e h ä l t e r   g e l e i t e t   u n d  

dem  D a m p f e r z e u g e r   z u g e f ü h r t .   Je  n a c h   t e c h n i s c h e m   A u f w a n d  

k a n n   man  d i e   z u g e h ö r i g e n   V e n t i l e   e n t w e d e r   von   Hand  b e -  

t ä t i g e n   o d e r   v o l l a u t o m a t i s c h   d u r c h   d i e   k o n t i n u i e r l i c h  

g e m e s s e n e   L e i t f ä h i g k e i t .  

Da  s i c h   W a s s e r a u f b e r e i t u n g s a n l a g e n ,   b e d i n g t   d u r c h   ö r t l i c h  

u n t e r s c h i e d l i c h e   V e r h ä l t n i s s e ,   in   i h r e m   A u f b a u   und  B e -  

t r i e b   e r h e b l i c h   u n t e r s c h e i d e n ,   muß  f ü r   j e d e n   E i n z e l f a l l  

d i e   o p t i m a l e   A b z w e i g s t e l l e   f ü r   den   W a s s e r - T e i l s t r o m   f e s t -  

g e l e g t   w e r d e n .   In   j e d e m   F a l l   muß  j e d o c h   d e r   W a s s e r - T e i l -  

s t r o m   e n t s a l z t   s e i n   o d e r   v o r   d e r   B e s t r a h l u n g s -   und   M e ß -  

e i n r i c h t u n g   e n t s a l z t   w e r d e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   h a t   f o l g e n d e   V o r t e i l e :  

-  Es  e r m ö g l i c h t   k o n t i n u i e r l i c h ,   z e r s e t z u n g s f ä h i g e   o r g a -  
n i s c h e   V e r b i n d u n g e n   r e c h t z e i t i g   zu  e r k e n n e n ,   b e v o r  

d a s   d i e s e   V e r b i n d u n g e n   e n t h a l t e n d e   W a s s e r   i n   den   D a m p f -  

e r z e u g e r   g e l a n g t .   D a m i t   k ö n n e n   v e r u n r e i n i g t e   T e i l m e n g e n  

g e z i e l t   und  s i c h e r   a u s g e s c h l e u s t   w e r d e n ,   um  d i e s e   z u  
v e r w e r f e n   o d e r   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   R e i n i g u n g s s t u f e   z u -  

z u f ü h r e n .  

-  Es  e r m ö g l i c h t   d i e   k o n t i n u i e r l i c h e   Ü b e r w a c h u n g   d e r  

E f f e k t i v i t ä t   von   V e r f a h r e n s s t u f e n   zum  E n t f e r n e n   z e r -  

s e t z u n g s f ä h i g e r   V e r b i n d u n g e n   aus   W a s s e r   (z .   B.  A - K o h l e - '  

f i l t e r ) .  

-  Die   z e r s e t z u n g s f ä h i g e n   V e r b i n d u n g e n   w e r d e n   im  U V - L i c h t  

s e h r   s c h n e l l   z e r s e t z t ;   d i e   Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e   w e r d e n  

m i t t e l s   L F - M e s s u n g   o d e r   m i t t e l s   i o n e n s e n s i t i v e r   E l e k -  

t r o d e n   s e h r   s c h n e l l   n a c h g e w i e s e n .  



-  Es  i s t   s e h r   e m p f i n d l i c h   und  e r l a u b t   den   N a c h w e i s   v o n  

z e r s e t z u n g s f ä h i g e n   V e r b i n d u n g e n   b i s   h i n a b   zu  1  p p b .  

-  D i e   B e s t r a h l u n g s -   und  M e ß e i n r i c h t u n g   i s t   k a l i b r i e r -  

f ä h i g ,   wenn  man  d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   im  W a s s e r  

v o r h a n d e n e n   z e r s e t z u n g s f ä h i g e n   V e r b i n d u n g e n   k e n n t .  

Die   K a l i b r i e r u n g   b l e i b t   ü b e r   m o n a t e l a n g e n   D a u e r b e -  

t r i e b   u n v e r ä n d e r t .  

E r f a h r u n g s g e m ä ß   k ö n n e n   das   W a s s e r   o d e r   d e r   Dampf  d u r c h  

u n t e r s c h i e d l i c h e   V o r g ä n g e   mi t   z e r s e t z u n g s f ä h i g e n   o r g a -  

n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   v e r u n r e i n i g t   w e r d e n :  

-  Im  R o h w a s s e r   ( z .   B.  O b e r f l ä c h e n w a s s e r )   k ö n n e n   j e d e r -  

z e i t ,   u.  U.  n u r   k u r z z e i t i g   und  in   g e r i n g e r   K o n z e n t r a -  

t i o n ,   z e r s e t z u n g s f ä h i g e   o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g e n   a u f -  

t r e t e n .  

-  B e i m   B e t r e i b e n   e i n e s   A - K o h l e f i l t e r s   m i t   W a s s e r ,   d a s  

z e r s e t z u n g s f ä h i g e   o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g e n   e n t h ä l t ,  

k a n n   es  zu  s p o n t a n e n   D u r c h b r u c h s -   und  S p ü l v o r g ä n g e n  

k o m m e n .  

-  I o n e n a u s t a u s c h h a r z e   in   d e r   E n t s a l z u n g s a n l a g e   k ö n n e n  

aus   v e r s c h i e d e n e n   G r ü n d e n   z e r s e t z u n g s f ä h i g e   o r g a n i -  

s c h e   S u b s t a n z e n   an  das   d u r c h l a u f e n d e   W a s s e r   a b g e b e n .  

-  I n   den   C h e m i e a n l a g e n   k a n n   d e r   Dampf   o d e r   das   K o n d e n -  

s a t   d u r c h   z e i t w e i s e   n i c h t   v ö l l i g   d i c h t e   T r e n n f l ä c h e n  

z w i s c h e n   dem  D a m p f -   o d e r   K o n d e n s a t r a u m   e i n e r s e i t s   u n d  

dem  Raum,  in   dem  s i c h   d i e   c h e m i s c h e n   S t o f f e   b e f i n d e n ,  

a n d e r e r s e i t s   mi t   g e r i n g e n   M e n g e n   d i e s e r   S t o f f e   v e r -  

u n r e i n i g t   w e r d e n .  

Der   ü b l i c h e   A u f b a u   e i n e r   D a m p f e r z e u g u n g s a n l a g e   mi t   K r a f t -  

W ä r m e - K o p p l u n g   i s t   in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t .   Aus  m e h r e r e n  

R o h w a s s e r q u e l l e n   (1)   w i r d   W a s s e r   w a h l w e i s e   ü b e r   e i n   A -  

K o h l e f i l t e r   (2)  o d e r   d i r e k t   ü b e r   I o n e n a u s t a u s c h e r   e i n e r  

E n t s a l z u n g s a n l a g e   (3)  in   e i n e n   S p e i s e w a s s e r b e h ä l t e r   ( 4 )  

g e f a h r e n .   Von  d o r t   aus   w i r d   e i n   D a m p f e r z e u g e r   (5)  m i t  



W a s s e r   g e s p e i s t .   De r   e r z e u g t e   Dampf  g e l a n g t   e n t w e d e r   a l s  

H o c h d r u c k d a m p f ,   d e r   v o r   d e r   T u r b i n e   (6)  a b g e z w e i g t   w i r d ,  

o d e r   a l s   N i e d e r d r u c k d a m p f   n a c h   d e r   T u r b i n e   in   m e h r e r e  

C h e m i e a n l a g e n   ( 7 ) ,   (8)  und  ( 9 ) .   N a c h d e m   d e r   Dampf  s e i n e  

b e s t i m m u n g s g e m ä ß e   A u f g a b e   in   den   C h e m i e a n l a g e n   e r f ü l l t  

h a t ,   v e r l ä ß t   e r   d i e s e   a l s   K o n d e n s a t ,   das   ü b e r   e i n e  

S a m m e l l e i t u n g   e i n e m   K o n d e n s a t v o r r a t s b e h ä l t e r   (10)   z u g e -  

f ü h r t   w i r d .   Das  g e s a m m e l t e   K o n d e n s a t   w i r d   i n   d i e   R o h -  

w a s s e r l e i t u n g   v o r   d e r   W a s s e r a u f b e r e i t u n g   z u r ü c k g e f ü h r t .  

A n h a n d   von  z w e i   F ä l l e n   w i r d   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r -  

f a h r e n   b e i s p i e l h a f t   e r k l ä r t .  

B e i s p i e l   1 

In   e i n e r   E n t s a l z u n g s a n l a g e   w e r d e n   m i t   H i l f e   von  I o n e n -  

a u s t a u s c h e r n   (3)  200  m3  R o h w a s s e r   p r o   S t u n d e   e n t s a l z t  

(LF  k l e i n e r   a l s   0 , 1 µ S · c m - 1 ) .   De r   A u s g a n g   d e r   E n t s a l -  

z u n g s a n l a g e   i s t   l e i t u n g s m ä ß i g   (250   mm  I n n e n d u r c h m e s s e r ,  

150  m  l a n g )   m i t   e i n e m   S p e i s e w a s s e r b e h ä l t e r   (4)   v e r b u n -  

den   ( F i g u r   2 ) ,   d u r c h   d i e   200  m 3 · h -   1  V E - W a s s e r   mi t   e i n e r  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   von   68  m · m i n -   1  dem  S p e i s e w a s s e r -  
b e h ä l t e r   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   Das  V o l u m e n   des   S p e i s e w a s s e r -  
b e h ä l t e r s   b e t r ä g t   800  m3.  Aus  dem  B e h ä l t e r   w i r d   m i t t e l s  

e i n e r   Pumpe  e i n   D a m p f e r z e u g e r   mi t   200  m3  K e s s e l s p e i s e -  

w a s s e r   p ro   S t u n d e   v e r s o r g t .   In   d e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g  

z w i s c h e n   d e r   E n t s a l z u n g s a n l a g e   und  dem  S p e i s e w a s s e r b e -  
h ä l t e r   w i r d   d i r e k t   h i n t e r   dem  l e t z t e n   I o n e n a u s t a u s c h e r  

e i n   T e i l s t r o m   aus   dem  W a s s e r - H a u p t s t r o m   d e r   B e s t r a h -  

l u n g s -   und  M e ß e i n r i c h t u n g   (11 )   z u g e f ü h r t .   Kurz   v o r   d e m  

S p e i s e w a s s e r b e h ä l t e r   b e f i n d e t   s i c h   in   d e r   H a u p t -  

s t r o m l e i t u n g   e i n   e l e k t r i s c h   g e s t e u e r t e s   V e n t i l   ( 1 2 )  
und  k u r z   d a v o r   e i n e   A b z w e i g l e i t u n g ,   e b e n f a l l s   mi t   e i -  

nem  e l e k t r i s c h   g e s t e u e r t e n   V e n t i l   ( 1 3 ) ,   d i e   zum  A b -  

w a s s e r   f ü h r t .  

B e f i n d e t   s i c h   d i e   von  d e r   B e s t r a h l u n g s -   und  M e ß e i n r i c h -  

t u n g   a n g e z e i g t e   L e i t f ä h i g k e i t   u n t e r h a l b   e i n e s   v o r g e -  
s c h r i e b e n e n   S o l l w e r t e s ,   i s t   das   V e n t i l   ( 12 )   i n   d e r  



H a u p t s t r o m l e i t u n g   g e ö f f n e t   und  das   V e n t i l   ( 13 )   in   d e r  

A b w a s s e r l e i t u n g   g e s c h l o s s e n .   S o b a l d   d i e   B e s t r a h l u n g s -  

und  M e ß e i n r i c h t u n g   d i e   Ü b e r s c h r e i t u n g   des   v o r g e s c h r i e -  

b e n e n   L e i t f ä h i g k e i t s - H ö c h s t w e r t e s   a n z e i g t ,   w i r d   s o f o r t  

das   V e n t i l   i n   d e r   A b w a s s e r l e i t u n g   g e ö f f n e t ,   und  d a s  

V e n t i l   in   d e r   H a u p t s t r o m l e i t u n g   v o r   dem  S p e i s e w a s s e r -  

b e h ä l t e r   g e s c h l o s s e n .   S o b a l d   d i e   B e s t r a h l u n g s -   und  M e ß -  

e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e r   S t ö r u n g   w i e d e r   e i n e   im  S o l l b e -  

r e i c h   l i e g e n d e   L e i t f ä h i g k e i t   a n z e i g t ,   w e r d e n   d r e i  

M i n u t e n   s p ä t e r   d i e   V e n t i l e   (12 )   und  ( 1 3 )   w i e d e r   u m g e -  

s c h a l t e t   und  e i n w a n d f r e i e s   V E - W a s s e r   g e l a n g t   w i e d e r   i n  

den   S p e i s e w a s s e r b e h ä l t e r .  

B e i s p i e l   2  

Mit   dem  N i e d e r d r u c k d a m p f   n a c h   e i n e r   T u r b i n e   (6)   w e r d e n  

d r e i   C h e m i e a n l a g e n   ( 7 ) ,   (8)   und  (9)  v e r s o r g t   ( F i g u r   3 ) .  

Die   d r e i   d i e   C h e m i e a n l a g e n   v e r l a s s e n d e n   K o n d e n s a t s t r ö m e  

(50  m 3 · h - 1 ,   80  m3·h-1  und  30  m 3 · h - 1 )   w e r d e n   a u f   e i n e  

K o n d e n s a t s a m m e l l e i t u n g   (200   mm  I n n e n d u r c h m e s s e r )   z u s a m -  

m e n g e f ü h r t .   Die   160  m3  K o n d e n s a t   p r o   S t u n d e   w e r d e n   m i t  

e i n e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   von  85  m · m i n -   1  ü b e r   e i n e  

450  m  l a n g e   K o n d e n s a t l e i t u n g   z u r   E n t s a l z u n g s a n l a g e   ( 3 )  

z u r ü c k g e f ü h r t ,   h i e r   ü b e r   I o n e n a u s t a u s c h e r   e n t s a l z t   u n d  

ü b e r   den   S p e i s e w a s s e r b e h ä l t e r   (4)  mi t   e i n e r   Pumpe  i n  

den   D a m p f e r z e u g e r   (5)   g e f ö r d e r t .  

D i r e k t   n a c h   dem  Z u s a m m e n f ü h r e n   d e r   d r e i   e i n z e l n e n   K o n -  

d e n s a t s t r ö m e   a u f   d i e   K o n d e n s a t s a m m e l l e i t u n g   w i r d   a u s  
d i e s e r   e i n   T e i l s t r o m   von  30  1 · h -   1  ü b e r   e i n   I o n e n a u s -  

t a u s c h e r   (14 )   e n t s a l z t   und  d a v o n   3  1.h-1  d e r   B e s t r a h -  

l u n g s -   und  M e ß e i n r i c h t u n g   ( 1 1 )   z u g e f ü h r t .   Kurz   v o r   d e r  

E n t s a l z u n g s a n l a g e   (3)   f ü r   den   K o n d e n s a t h a u p t s t r o m   b e f i n -  
d e t   s i c h   in   e i n e r   U m g a n g s l e i t u n g   e i n   A - K o h l e f i l t e r   ( 2 ) .  

S o b a l d   d i e   B e s t r a h l u n g s -   und  M e ß e i n r i c h t u n g   d i e   Ü b e r -  

s c h r e i t u n g   e i n e s   v o r g e s c h r i e b e n e n   L e i t f ä h i g k e i t s - H ö c h s t -  

w e r t e s   a n z e i g t ,   w e r d e n   s o f o r t   d i e   b e i d e n   e l e k t r i s c h   g e -  



s t e u e r t e n   V e n t i l e   ( 1 6 a )   und  ( 1 6 b )   in   d e r   U m g a n g s l e i t u n g  

v o r   und  h i n t e r   dem  A - K o h l e f i l t e r   g e ö f f n e t   und  das   d a -  

z w i s c h e n l i e g e n d e   V e n t i l   ( 15 )   in   d e r   K o n d e n s a t s a m m e l l e i -  

t u n g   w i r d   g e s c h l o s s e n .   Das  K o n d e n s a t   w i r d   j e t z t   z u s ä t z -  

l i c h   ü b e r   das   A - K o h l e f i l t e r   (2)  g e f a h r e n ,   b e v o r   es  d i e  

E n t s a l z u n g s a n l a g e   (3)   e r r e i c h t .   S o b a l d   d i e   B e s t r a h l u n g s -  

und  M e ß e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e r   S t ö r u n g   w i e d e r   e i n e   im  S o l l -  

b e r e i c h   l i e g e n d e   L e i t f ä h i g k e i t   a n z e i g t ,   w e r d e n   15  M i n u t e n  

s p ä t e r   das   V e n t i l   ( 15 )   in   d e r   H a u p t s t r o m l e i t u n g   g e ö f f n e t  

und  d i e   b e i d e n   V e n t i l e   ( 1 6 a )   und  ( 1 6 b )   in   d e r   U m g a n g s -  

l e i t u n g   v o r   und  n a c h   dem  A - K o h l e f i l t e r   g e s c h l o s s e n .  

In   F i g u r   4  w i r d   g e z e i g t ,   wie  s c h n e l l   d i e   L e i t f ä h i g k e i t  

in   d e r   B e s t r a h l u n g s z e l l e   a n s t e i g t ,   s o b a l d   d o r t   d i e   z e r -  

s e t z u n g s f ä h i g e n   V e r b i n d u n g e n   z e r s e t z t   w e r d e n .   Be i   d i e s e m  

B e i s p i e l   w u r d e n   in   den   d u r c h   d i e   B e s t r a h l u n g s z e l l e  

f l i e ß e n d e n   T e i l s t r o m   s e h r   g e r i n g e   Mengen   e i n e r   o r g a n i -  

s c h e n   V e r b i n d u n g   ( T e t r a c h l o r k o h l e n s t o f f )   e i n g e s p r i t z t ,  

d i e   den   in   F i g u r   4  a n g e g e b e n e n   K o h l e n s t o f f m e n g e n   i m  

Maximum  d e r   L e i t f ä h i g k e i t   e n t s p r e c h e n .  

Nach  e t w a   20  S e k u n d e n   i s t   das   L e i t f ä h i g k e i t s m a x i m u m   e r -  

r e i c h t .  



1.  V e r f a h r e n   zum  S c h ü t z e n   von  D a m p f e r z e u g e r n   g e g e n  

M a t e r i a l s c h ä d e n ,   h e r v o r g e r u f e n   d u r c h   Z e r s e t z u n g s -  

p r o d u k t e   von  im  S p e i s e w a s s e r   e n t h a l t e n e n   z e r s e t z u n g s -  

f ä h i g e n   o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

-  E n t n e h m e n   e i n e s   T e i l s t r o m e s   aus   dem  W a s s e r - H a u p t -  

s t r o m   n a c h   e i n e r   E n t s a l z u n g s a n l a g e ,  

-  k o n t i n u i e r l i c h e s   B e s t r a h l e n   des   W a s s e r - T e i l s t r o m e s  

m i t t e l s   U V - L i c h t   in   e i n e r   B e s t r a h l u n g s z e l l e ,  

-  k o n t i n u i e r l i c h e s   N a c h w e i s e n   d e r   Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e  

im  b e s t r a h l t e n   W a s s e r ,  

-  A u s s c h l e u s e n   n u r   d e r   W a s s e r m e n g e   aus   dem  W a s s e r -  

H a u p t s t r o m ,   f ü r   d i e   im  b e s t r a h l t e n   T e i l s t r o m   d i e  

Menge  d e r   Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e   o b e r h a l b   e i n e s   v o r -  

g e g e b e n e n   G r e n z w e r t e s   l i e g t ,  

-  V e r w e r f e n   d i e s e s   T e i l s   des   W a s s e r - H a u p t s t r o m s   o d e r  

d e s s e n   R e i n i g e n   m i t t e l s   g e e i g n e t e r   R e i n i g u n g s v e r -  

f a h r e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

-  k o n t i n u i e r l i c h e s   N a c h w e i s e n   d e r   Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e  

im  b e s t r a h l t e n   W a s s e r   m i t t e l s   M e s s e n   d e r   L e i t f ä h i g -  

k e i t   im  b e s t r a h l t e n   W a s s e r   be im  A u s t r i t t   aus  d e r  

B e s t r a h l u n g s z e l l e .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  und  2 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

-  k o n t i n u i e r l i c h e s   N a c h w e i s e n   d e r   f l ü c h t i g e n   Z e r -  

s e t z u n g s p r o d u k t e   d u r c h   M e s s e n   d e r   L e i t f ä h i g k e i t  

in   e i n e r   M e ß z e l l e ,   d u r c h   d i e   V E - W a s s e r   m i t   e i n e r  

L e i t f ä h i g k e i t   u n t e r h a l b   0 ,1   µS·cm-1  s t r ö m t ,  

-  k o n t i n u i e r l i c h e s   M e s s e n   d e r   L e i t f ä h i g k e i t   des   V E -  

W a s s e r s   v o r   d e s s e n   E i n t r i t t   in   d i e   M e ß z e l l e .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   3 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

-  z u s ä t z l i c h e s   M e s s e n   d e r   L e i t f ä h i g k e i t   im  W a s s e r -  

T e i l s t r o m   v o r   d e s s e n   E i n t r i t t   in   d i e   B e s t r a h l u n g s -  

z e l l e .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   4 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

-  k o n t i n u i e r l i c h e s   N a c h w e i s e n   d e r   Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e  

im  b e s t r a h l t e n   W a s s e r   m i t t e l s   i o n e n s e n s i t i v e r   E l e k -  

t r o d e n   b e i m   A u s t r i t t   aus   d e r   B e s t r a h l u n g s z e l l e .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   5 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

-  e i n e   Z e i t s p a n n e   von  w e n i g e r   a l s   40  S e k u n d e n   z w i s c h e n  

dem  E i n t r e t e n   d e s   W a s s e r - T e i l s t r o m e s   in   d i e   B e s t r a h -  

l u n g s -   und  M e ß e i n r i c h t u n g   und  dem  N a c h w e i s e n   d e r  

Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e   im  b e s t r a h l t e n   W a s s e r .  
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