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@ Elektrodenkessel zur Dampf- oder Heisswassererzeugung.

@ Der Elektrodenkessel weist einen teilweise mit Wasser :
gefiliten Behélter (2) auf, in dem mindestens eine mit einem
Wechselstromnetz (9) verbundene Elektrode (4) angeordnet
ist, die unter Zwischenschaltung eines oberhalb des Wasser-
niveaus angeordneten, elektrischen Isolators (6) aus Keramik

am Behélter (2) befestigt ist. Der dem Dampf und/oder 3% g 13

Wasserspritzern ausgesetzte Teil der Oberfliche des Isolators - I M

(6) ist mit einer Schicht (6') aus Fluorkunststoff tberzogen, Sl 14 16

um Ablagerungen in Form von Kristallen auf dem Ker- b % 23

amikisolator zu vermeiden, 7 2
3
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Elektrodenkessel zur Dampf- oder Heisswassererzeugung

Die Erfindung betrifft einen der Dampf- oder Heisswasser-
erzeugung dienenden Elektrodenkessel mit einem teilweise
mit Wasser geflillten Beh&dlter, in dem mindestens eine mit
einem Wechselstromnetz verbundene Elektrode angeordnet ist,
die unter Zwischenschaltung eines oberhalb des Wasser-
niveaus angeordneten elektrischen Isolators aus Keramik am
Behdlter befestigt ist.

Bel Kesseln dieser Art ist meistens eine der Elektrode
zugeordnete, mit dem Beh&lter elektrisch verbundene Gegen-
elektrode vorhanden, und das zwischen der Elektrode und
der Gegenelektrode befindliche, gegebenenfalls sich bewe-
gende Wasser bildet einen elektrischen Strompfad. Im Be-
trieb solcher Kessel ist beobachtet worden, dass im Wasser
, Substanzen
enthaltene iber den sich bildenden Dampf und/oder

iber Wasserspritzer in den Bereich deﬁi%%pliksrgnggéffgen
rm von en

werden und sich auf der Oberfl&iche des Isolatorsvablagéern.
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Besonders gef¥hrlich ist es, wenn diese Ablagerungen zu
alektrisch leitenden Schichten zusammenwachsen, die Kurz-
schliisse verursachen k&nnen. Ausserdem greifen die
Ablagerungen den keramischen Isolator chemisch an, so dass
seine Oberflliche infolge dieser Korrosionen zunehmend

ravher wird, wodurch das Entstehen der Ablagerungen und
damit die Gefahr von Kurzschlilssen begiinstigt wird. Infolge-
dessen muss der Isolator hiufig ausgewechselt werden, was

zu unerwiinschten Betriebsunterbrechungen fihrt.

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Elektrodenkessel der
eingangs genannten Art so zu verbessern, dass Ablage~
rungen auf dem Isolator betrdchtlich verringert oder ganz
vermieden werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiiss dadurch geldst, dass
mindestens der dem Dampf und/oder Wasserspritzern ausge-
setzte Teil der Oberfliche des Isolators mit einer Schicht
aus Fluorkunststoff versehen ist. Langzeitversuche haben
gezeigt, dass auf der &usserst glatten Fluorkunststoff-
schicht des Isolators praktisch keine Ablagerungen
stattfinden. Damit sind Korrosionen des Isolators,
das dadurch bedingte Auswechseln des Isolators sowie die
Kuréghschlussgefahr eliminiert. Das Aufbringen der Fluor-—
kunststoffschicht hat sich ausserdem als kostengiinstig

erwiesen.

Die aus Polytetrafluorédthylen bestehende Schicht gemdss
Anspruch 2 hat sich als vorteilhaft bei hohen Temperaturen
erwiesen, wie sie in dampferzeugenden Elektrodenkesseln

vorkommen.

Ein Ausfiihrungs- und zwei Anwendungsbeispiele der Erfindung
werden in der folgenden Beschreibung anhand der Zeichnung
niher erléutert. Es zeigen:
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Fig. 1 ' einen Elektrodenkessel nach dem Wasser-
strahl-Prinzip,
Fig. 2a einen Lingsschnitt durch einen Isolator

des Elektrodenkessels nach Fig. 1,

Fig. 2b das Detail A des Isolators nach Fig. 2a
und
Fig., 3 einen Elektrodenkessel, der nach dem

Ueberfall-Prinzip arbeitet.

Ein Wasserstrahl-Elektrodenkessel weist gemdss Fig. 1

einen zylindrischen, vertikal angeordneten und an beiden
Enden geschlossenen Beh#lter 2 auf, der etwa zur Hilfte
mit Wasser 3 gefiillt und an dessen oberen Ende eine Elektro-
de 4 befestigt ist. Ein oberer Isolator 6 aus Keramik
isoliert die sich nach unten erstreckende Elektrode 4
elektrisch vom Behdlter 2, ebenso ein weiterer keramischer
Isolator 7, der die Elektrode 4 zusdtzlich gegen die ver-
tikale Behdlterwand abstilitzt, um zum Beispiel bei Erdbeben
horizontale Ausschlége der Elektrode zu verhindern. Eine
von einem Elektromotor 11 angetriebene, im Wasser 3 ange-
ordnete Pumpe 10 fSrdert Wasser ﬁber ein zentrales Steig-
rohr 12 zu einem Diisenstock 13 und in ein datan anschlies~
sendes Gehluse 15, das mit einem Ueberlaufrohr 16 versehen
ist, tber das Wasser in den unteren Teil des Behdlters 2
zurlickstrdmt. Der Diisenstock 13 weist eine Reihe von verti-
kal tbereinander angeordneten Diisen 14 auf, die gegen die
Elektrode 4 gerichtete, parallele Wasserstrahlen bilden.
Das so auf die Elektrode 4 auftreffende Wasser f&11lt auf
eine am unteren Elektrodenende angebrachte, aus einem ge-
lochten Blech bestehende Dlisenplatte 18. Zwischen dieser
Disenplatte und dem Wasserniveau im Behlilter 2 ist eine
Gegenelektrode 5 angeordnet, die ebenfalls aus einer mit
vertikalen Bohrungen versehenen Blechplatte besteht und
elektrisch leitend am Behilter befestigt ist.
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Gem#ss Fig. 2a ist der obere Isolator 6 im wesentlichen
rohrf8rmig und mittels nicht gezeigter Befestigungselemente
unten mit der Elektrode 4 und oben mit einem Durchfiithrungs-
rohr 8 fest verbunden. Ein Stromleiter 9, der sich durch
den Hohlraum des Rohres 8, von diesem elektrisch isoliert,
und des Isolators 6 erstreckt, verbindet die Elektrode 4
mit einer einphasigen wechselspannungsquélle 19. Der
weitere Isolator 7, der &hnlich dem Isolator 6 gestaltet
ist, ist an einem Ende mit der Wand des Behdlters 2 fest
und am anderen Ende mit der Elektrode 4 gelenkig verbunden.
Der Behilter 2 ist mit einem Erdleiter 9' versehen, so

dass die Wasserstrahlen zwischen der Diisenplatte 18 und der
Gegenelektrode 5 den Strompfad fiir den elektrischen Wech-
selstrom bilden. Infolge des elektrischen Widerstandes der
Wasserstrahlen erhitzt sich deren Wasser und verdampft
teilweise. Der Dampf entweicht liber einen Austrittsstutzen
30 und gelangt zu nicht gezeigten Verbrauchern. Speise-
wasser wird {iber einen Zufuhrstutzen 31 zugefiihrt.

Die Leistungssteuerung des Elektrodenkessels geschieht
mittels einer zylindrischen,'vertikal beweglichen Regel-
haube 20, die um das Steigrohr 12 und den Diisenstock 13
herum angeordnet ist und an ihrem oberen Ende einen iiber
den Diisenstock 13 gleitenden Abstreifring 21 aufweist. Zur
vertikalen Bewegung der Regelhaube 20 ist diese mit einer
vertikalen, koaxialen Zahnstange 23 verbunden, die mit
einem Zahnrad 24 in Eingriff steht, das liber eine Welle 26
von einem Getriebemotor 27 mit umkehrbarem Drehsinn ange-
trieben wird. Je mehr die Regelhaube gehoben wird, desto
mehr Diisen 14 werden vom Abstreifring 21 {iberdeckt und
desto weniger Wasserstrahlen haben mit der Elektrode 4
Verbindung, so dass die zur Gegenelektrode 5 gelangende
Wassermenge sich verringert und die Dampfmenge sinkt.

Die elektrische Leitfihigkeit des Wassers wird durch Bei-
mischen von'Elektrolyten (Salze oder Basen) optimiert.
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Diese sowie andere im Wasser enthaltene Substanzen haben
die Tendenz, sich in Form von Kristallen im Innern des Be-
h8lters 2 abzusetzen. Soweit die oberhalb des Wasserniveaus
befindlichen Isolatoren 6 und 7 davon betroffen sind, kann
dies - wie bereits beschrieben - schwerwiegende Folgen
haben. Um das Absetzen auf den Isolatoren 6 und 7 zu ver-
hindern, sind diese erfindungsgemiss mit einer Schicht 6'
aus einem Fluorkunststoff, z.B. Polytetrafluor#thylen,
iberzogen, die so glatt und widerstandsfihig gegen chemi-
sche Angriffe ist, dass keine nennenswerten Ablagerungen
stattfinden (Fig. 2a und 2b). Die Schicht 6' erstreckt

sich Uber die gesamte #ussere Oberfliche des. Isolators.

Zum Aufbringen der Schicht 6' wird die Oberfliche des ge-
brannten Keramikk®6rpers aufgerauht, z.B. durch Sandstrahlen
und mit einer Grundierungsschicht von ca. lolah1eines
speziellen Fluorkunststoffes versehen, die dann gut trocknen
gelassen wird. Die Grundierungsschicht wird danach einge-
brannt, woraufhin mindestens eine Deckschicht aus Fluor-
kunststoff mit einer Dicke von 10 bis 204ﬂ01 aufgetragen
wird, die gut trocknen muss. Jede Deckschicht wird dann
einzeln gesintert.

Bei dem Ueberlauf-Elektrodenkessel nach Fig. 3 sind im
Behdlter 42 oberhalb des Niveaus des Wassers drei vertikal
libereinander, um ein Steigrohr 52 angeordnete Ringschalen
44 als Elektroden vorgesehen. Jede Ringschale wird von
einer radialen, sich durch einen inneren und.einen Husseren
Isolator 46 bzw. 47 erstreckenden Stange getragen, die die
vertikale Wand des Behdlters 42 durchdringt. Die drei
Stangen sind mit den Phasen R,S,T eines elektrischen,
dreiphasigen Wechselstromnetzes verbunden. Der Behilter 42
steht elektrisch isoliert auf dem Boden und ist an der
neutralen Phase N des Wechselstromnetzes angeschlossen.
Eine Pumpe 50 f8rdert Wasser iiber das Steigrohr'sz, das
eine Steuerklappe 51 aufweist, in eine Schale 53, die mit
einer horizontalen Ueberlaufkante 53' versehen ist. Am
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Steigrohr 52 sind drei als Gegenelektroden wirkende Ring-
schalen 45 {iber je drei Arme 54 mit Manschetten 55 hdhen=-
verstellbar befestigt, die abwechselnd mit den Ringschalen
44 angeordnet sind. Die Ringschalen 44, 45 weisen den
Querschnitt eines liegenden "S" auf. Bei den als Elektroden
wirkenden Ringschalen 44 bildet jeweils der innen liegende,
gerundete Rand eine zur Ueberlaufkante 53' der Schale 53
parallele Ueberlaufkante 44' und der aussen liegende Rand
endet auf einem h8heren Niveau als die Ueberlaufkante 44';
der "S"-fdrmige Querschnitt der als Gegenelektrode wir-
kenden Ringschalen 45 ist dazu jeweils etwa spiegelbildlich
angeordnet, so dass ihr aussen liegender, gerundeter Rand
eine zur Ueberlaufkante 53' der Schale 53 parallele Ueber-
laufkante 45' bildet.

Im Betrieb5£§llt das Wasser ilber die Ueberlaufkante 53' der

‘Schale 537ihfdie unmittelbar darunter liegende Ringschale

44, von dieser iiber ihre Ueberlaufkante 44' wiederum in die
nichste darunter liegende Ringschale 45, und so weiter bis
zum Wasser 3 im unteren Teil des Behéilters. Der elektrische
Strom fliesst:durch das iliberlaufende Wasser zwischen den
als Elektroden wirkenden Ringschalen 44 und den als Gegen-
elektroden wirkenden Ringschalen 45, die mit dem Behdlter
42 elektriSch_leitend verbunden sind. Durch Erwdrmung des
ﬁberlaufendeh'Wassers wird Dampf produziert, der durch
einen DampféﬁétrittsstUtzen 49 entweicht. Wasser wird durch
einen Zufﬁhfétutzen 56 nachgespiesen. Durch H6henverstel-
lung der alSiGegenelektroden wirkenden Ringschalen 45
lassen sich-die Fallhthen des Wassers so einstellen, dass
die Widerstidnde in den drei Phasen, trotz der wegen der
Verdampfungvvbh Wasser von oben nach unten kleiner werdenden
Wassermenge;fgleich'gross bleiben. Dadurch wird eine un-
gleiche Belastung der drei Phasen vermieden.

Die Leistungﬂ&es Ueberfall-Elektrodenkessels wird durch
Einstellen der zirkulierenden Wassermenge mit Hilfe der
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Steuerklappe 51, eventuell auch durch Drehzahlénderung
der Pumpe 50 gesteuert.

Wie im Ausfilhrungsbeispiel der Fig. 1 sind die innerhalb
des Behlters 42 angeordneten inneren Isolatoren 46 durch
herumspritzendes Wasser und durch Dampf Salzablagerungen
ausgesetzt und sind deswegen erfindungsgemiiss mit einem
Fluorkunststoff, vorzugsweise aus Polytetrafluorithylen,
{iberzogen.

Sowohl beim Wasserstrahl-Elektrodenkessel nach Fig. 1 als
auch beim Ueberfall-Elektrodenkessel nach Fig. 3 kann die
Leistung so eingestellt werden, dass nur Heisswasser pro-
duziert wird. In einem solchen Falle k8nnen die Temperatu-
ren so niedrig sein, dass anstelle von Polytetrafluor-
dthylen ein elastomerer Fluorkunststoff, z.B. mit der For-
mel
(CHZ-CFZ)m_(CFZ—CT)n

CF,

als Ueberzug 6' flir den Isolator 6 bzw. 7 bzw. 46 verwendet
werden kann. Dieser elastomere Fluorkunststoff weist eine
grissere Elastizitét als Polytetrafluordthylen auf, was
eventuell in bezug auf mechanische Beanspruchungen vorteil-
haft sein kann.

Die Erfindung l&sst sich auch auf andere Elektrodenkessel-
typen anwenden, zum Beispiel auf solche, bei denenug%e
Elektrode und die Gegenelektrode koaxial ineinander*voll
im Wasser eingetaucht angeordnet sind.

Die Dicke der Fluorkunststoffschicht 6' der Isolatoren ist
so gering, dass die elektrische Isolationseigenschaft der
Schicht vernachlédssigbar ist.

. 0250885

[

R



10

15

20

25

30

L 3 L]

3

1
¥
t £t

Gebrilider Sulzer AG : P.6049 Stph

Patentansprliche

1.

Der Dampf- oder Heisswassererzeugung dienender Elektro-
denkessel'mit‘einémvteilweise»mit Wasser- gefiillten Be-
hilter, in dem mindestens eine mit einem Wechselstrom-
netz verbundene Elektrode angeordnet ist, die.unter.
Zwischenschaltung eines oberhalb des Wasserniveaus an-
geordneten elektrischen Isolators aus Keramik am Behdl-
ter befestigt ist, dadurch - gekenn zelchnet,
dass mindestens der dem Dampf und/oder Wasserspritzern
ausgesetzte Teil der Oberfldche des Isolators mit einer
Schicht aus Fluorkunststoff versehen ist.

Kessel nach Anspruchrl, dadurch gekennzeichnet, dass
der Fluorkunststoff aus Polytetrafluordthylen besteht.

Kessel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke der Kunststoffschicht 20 bis So&u"1
betragt. Co :
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