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(54) Verfahren zum Reinigen von Aggregaten einer Kraftwerksanlage

(57)  Beieinem Verfahren zum Reinigen von Aggre-
gaten einer Kraftwerksanlage im eingebauten Zustand
wird ein kalorisch aufbereitete und unter Druck stehen-
de Medium, vorzugsweise Dampf, Uber mehrere Stun-
den eingeblasen. Anschliessend dieser ersten Einbla-
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sung wird eine Ruhepause eingeschaltet, wahrend wel-
cher die zu reinigenden Aggregate abkihlen kdénnen.
Nach dieser Abklhlung wird das Verfahren durch min-
destens ein weiteres Einblasen wieder aufgenommen,
das jeweils zu einem Thermoschock flhrt, der den er-
wilinschten Reinigungseffekt ausldst.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren ge-
mass Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

Bei Kraftwerksanlagen, insbesondere bei Kombian-
lagen (Gas/Dampf-Kraftwerksanlagen), muss eine Rei-
nigung, insbesondere der Dampfleitung, des Verdamp-
fers, Ueberhitzers, etc., vorgesehen werden. Der finale
Zweck solcher normalerweise vor der ersten Inbetrieb-
setzung stattfindender Reinigungen ist an sich der
Schutz der Aggregate, insbesondere der Strémungs-
maschinen, beispielsweise der Dampfturbine, vor dem
Schmutz, der unweigerlich wahrend der Montage oder
bei Revisionen der genannten Systeme anfallt. Die hier
gebrauchliche Terminologie fur diesen Prozess wird
"Ausblasen" genannt.

Grundsatzlich sind zwei Verfahren bekanntgewor-
den: Entweder wird kontinuierlich mit einem hohen
Staudruckverhaltnis gereinigt, oder es werden durch zy-
klische Ausblasestdsse grosse Thermoschocks ausge-
16st.

Beim kontinuierlichen Ausblasen mit hohen Stau-
dricken wird schnell ein guter Reinigungseffekt erzielt.
Wenn aber das beispielsweise zu reinigende Dampfsy-
stem abklhlt und anschliessend wieder zur weiteren
Reinigung mit Dampf beaufschlagt wird, wird durch
Thermoschock ein effektvoller, zusatzlicher Reini-
gungseffekt festgestellt. Dies kann als Zeichen taxiert
werden, dass noch Schmutz im System vorhanden war.
Das Verfahren mit hohem Staudruckverhdlinis versucht
einen Thermoschock mittels Wassereinspritzung vor
oder im Ueberhitzer selbst zu bewerkstelligen. Die Aus-
I6sung dieses Effekis eines Thermoschocks stromab
des Ueberhitzers in der Dampfleitung ist als gering ein-
zustufen. Was iiberdies gewichtig gegen ein solches
Vorgehen spricht, ist die Tatsache, dass sich viele Ab-
hitzekesselhersteller in den Spezifikationen gegen eine
Wassereinspritzung vor oder zwischen dem Ueberhit-
zer wenden. Beim Ausblasen mit Thermozyklen darf
darliber hinaus nicht verkannt werden, dass der ent-
scheidende Nachteil hierzu der grosse Zeitaufwand fir
die Durchflihrung des Verfahrens darstellt.

Bei einer Kombianlage mittlerer Leistung und her-
kédmmlicher Art mit zwei Abhitzekesseln miisste beim
Ausblasen mit Thermozyklen eine Reinigungszeit von
ca. 20 Tagen vorgesehen werden. Beim kontinuierli-
chen Ausblasen mit hohen Staudruckver-haltnissen be-
ndtigt man demgegenuiber bloss ca. 3 bis 5 Tage, wobei
hier der Reinigungseffekt nicht mehr so gross ist.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfin-
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dung, wie sie in den Ansprichen gekennzeichnet ist,
liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art die Renigungswirkung zu ma-
ximieren und die Ausblasezeit zu minimieren.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin zu
sehen, dass lediglich die Vorteile der obengenannten
Verfahren aktiviert werden, ohne dass ihre Nachteile
miteinbezogen werden missen.

Beim Verfahren geméass Erfindung wird mit hohen
Staudrucken wéahrend mehrerer Stunden ausgeblasen.
Die Ausblasezeit hangt hier vom Demi-Wasservorrat re-
sp. dessen Produktion ab, der fir die Dampfproduktion
gebraucht wird. Danach wird beispielsweise lber Nacht
das Ausblasen eingestellt, damit das System wahrend
dieser Zeit abkiihlen und die Wasseraufbereitungsanla-
ge neues Demi-Wasser fir das nachste Ausblasen zur
Verfugungstellen kann. Die darauffolgende Ausblasung
bewirkt dann einen Thermoschock, der, wie oben be-
schrieben, einen grossen Reinigungseffekt auslést. Das
anschliessende Wiederholen des kontinuierlichen Aus-
blasens mit hohen Staudriicken nach der jeweiligen Ab-
kiihlung verstérkt mitunter den grossen Reinungseffekt
des vorangehenden Thermoschocks, wobei fir eine ef-
fektvolle Reinigung wenige Zyklen vonndten sind.

Vorteilhafte und zweckméssige Weiterbildungen
der erfindungsgeméassen Aufgabenldsung sind in den
weiteren Ansprlchen gekennzeichnet.

Im folgenden wird anhand der Zeichnungen ein
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt und na-
her erlautert, wobei zur Abgrenzung sowie zum besse-
ren Verstandnis gegenlber dem Stand der Technik zwei
Verfahren miteinbezogen werden. Alle fir das unmittel-
bare Verstandnis der Erfindung nicht erforderlichen An-
gaben sind fortgelassen worden. Gleiche Verfahrens-
schritte sind in den verschiedenen Figuren mit den glei-
chen Bezugszeichen versehen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Es zeigt:

Fig. 1a, 1b eine graphische Darstellung eines zum
Stand der Technik gehdérenden Ausblaseverfah-
rens,

Fig. 2a, 2b eine graphische Darstellung eines wei-
teren zum Stand der Technik gehérenden Ausbla-
severfahrens,

Fig. 3a, 3b eine graphische Darstellung des erfin-
dungsgemas-sen Ausblaseverfahrens.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung, gewerbliche
Verwendbarkeit

Fig. 1a und 1b zeigen ein zum Stand der Technik
gehdérendes Verfahren zum Reinigen von Aggregaten
einer Kraftwerkanlage im eingebauten Zustand mittels
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kurzer zyklischer Ausblasestdsse, welche an sich einen
grossen Thermoschock ausldésen. Die einzelnen Aus-
blasestdsse A, B mittels eines geeigneten Mediums fin-
den ca. alle 12 Stunden statt, wie dies die Abszisse t
zum Ausdruck bringt. Wahrend die Temperatur T des
eingesetzten Mediums ca. 500-550°C betragt, wird der
Staudruckverhaltnis p auf > 1 gefahren. Hinsichtlich der
verschiedenen Vor- und Nachteile eines solchen Aus-
blaseverfahrens wird auf die Beschreibungseinleitung
verwiesen. Kurz rekapituliert kann festgehalten werden,
dass das Ausblasen mit Thermoschockzyklen einen gu-
ten Reinigungseffekt ausldst, die dazu bendtigte Zeit-
spanne erscheint aber nach modernen Kriterien im Hin-
blich auf eine Maximierung der Verfugbarkeit der Kraft-
werksanlage als prohibitiv zu sein.

Fig. 2a und 2b zeigen ein weiteres zum Stand der
Technik gehdrendes Verfahren zum Reinigen von Ag-
gregaten einer Kraftwerksanlage im eingebauten Zu-
stand mittels eines kontinuierlichen Ausblasens, wie
dies die Kurven C, D auf Abszisse 1, in Stunden aufge-
tragen, zeigen. Wahrend die Temperatur T des zum Ein-
satz kommenden Mediums relativ tief bleibt, unterhalb
400°C wird hier mit einem hohen Staudruckverhaltnis p
von ca. 3 gearbeitet. Beziglich der Vor- und Nachteile
dieses Ausblaseverfahrens wird auch hier auf die Be-
schreibungseinleitung verwiesen. Kurz zusammenge-
fasst kann gesagt werden, dass beim kontinuierlichen
Ausblaseverfahren mit relativ hohen Staudruckverhalt-
nissen an sich sehr schnell ein guter Reinigungseffekt
erzielt wird, die entscheidende Losbrechung von fest-
haftenden Schmutzteilen wird indessen wegen der feh-
lenden Auslésung eines Thermoschocks nicht erreicht.

Fig. 3a und 3b zeigen das erfindungsgemésse Ver-
fahren zum Reinigen von Aggregaten einer Kraftwerks-
anlage im eingebauten Zustand. Bei diesem Verfahren
wird bei mittlerer Temperatur T, oberhalb 400°C, mit ei-
nem hohen Staudruckverhélinis p von ca. 4 und héher
gearbeitet. Dies geschieht, indem Uber mehrere Stun-
den, wie die Teilung auf der Abszisse t versinnblichen
will, ausgeblasen wird, wie dies auch aus den Kurven
E, F hervorgeht. Dabei hangt die Ausblasezeit im we-
sentlichen vom Demi-Wasservorrat resp. dessen Pro-
duktion ab, der flr die Dampfproduktion benétigt wird.
Danach wird beispielsweise Uber Nacht das Ausblasen
eingestellt, damit das System wahrend dieser Zeit ab-
kiihlen und die Wasseraufbereitungsanlage neues De-
mi-Wasser flr das nachfolgende Ausblasen zur Verfi-
gung stellen kann, bevor das Verfahren wieder aufge-
nommen wird. Der jeweils mit jedem Ausblasen ausge-
I6sten Thermoschock bewirkt einen grossen Reini-
gungseffekt. Das anschlies-sende Ausblasen iber
mehrere Stunden (Vgl. Kurven E und F) mit hohen Stau-
druckverhaltnissen p verstarkt den grossen Reinigungs-
effekt des Thermoschocks. Hohe Staudruckverhalinis-
se wahrend des Ausblasens werden durch hohe Ge-
schwindigkeiten hervorgerufen. Hohe Geschwindigkei-
ten ergeben sich, wenn im zu reinigenden System kleine
Dricke und daraus folgend gréssere spezifische Volu-
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mina vorherrschen. Vorzugsweise werden diese Ver-
haltnisse erstellt, indem in den provisorischen Rohrlei-
tungen einen Schalldampfer mit sehr kleinem Druckver-
lust und dazu eine Wassereinspritzung vorgesehen
wird. Diese Wassereinspritzung direkt am Beginn der
provisorischen Leitungen bewirkt einen kleinen Druck
im zu reinigenden System, bei einer gleichzeitig gros-
sen Konditionierung des Dampfes. Hieraus ergibt sich
beim diesem Verfahren ein zusatzlicher Effekt, der auch
im Verfahren nach Fig. 2a, 2b zu finden ist: Die proviso-
rischen Ausblaseleitungen sind nicht wie bei den ande-
ren zum Stand der Technik gehérenden Verfahren gros-
sen Spannungen unterworfen. Ein Vorteil gegenlber
dem Verfahren nach Fig. 2a, 2b ist hier der geringere
Wasserverbrauch, denn vielfach zeigt es sich, dass das
zur Verflgung stehende Wasser beschrankt ist. Ein wei-
terer Vorteil dieses Verfahrens ist darin zu sehen, dass
die Gasturbine wesentlich geschont wird, indem diese
hier, im Gegensatz zum Verfahren nach Fig. 1a, 1b, bei
welchem die Gasturbine bis zu 50 Mal an- und abgefah-
ren werden muss, bloss noch einer Belastung von etwa
5 An- und Abfahren unterworfen ist.

Bezugszeichenliste

Temperatur der Anlage

Zeit, Dauer in Stunden

Staudruckverhaltnis

Thermoschock, Anzahl, Dauer, in Relation zur Tem-

peratur T

B Thermoschock, Anzahl, Dauer, in Relation zum
Staudruckverhaltnis p

C Kontinuierliches Ausblasen, Dauer, in Relation zur
Temperatur T

D Kontinuierliches Ausblasen, Dauer, in Relation zum
Staudruckverhaltnis p

E Thermoschock/kontinuierliches Ausblasen, Anzahl,
Dauer, in Relation zur Temperatur T

F  Thermoschock/kontinuierliches Ausblasen, Anzahl,

Dauer, in Relation zum Staudruckverhaltnis p

>0T ~

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Reinigen von Aggregaten einer
Kraftwerksanlage im eingebauten Zustand durch
Einblasen eines Mediums, dadurch gekennzeich-
net, dass das kalorisch aufbereitete und unter
Druck stehende Medium Uber mehrere Stunden
eingeblasen wird, dass anschliessend diesem Ver-
fahrensschritt eine Ruhephase eingeschaltet wird,
wahrend welcher die Aggregate abkihlen, und
dass nach Abkilhlung der Aggregate intermittierend
mindestens ein weiteres Einblasen vorgenommen
wird, welches durch Thermoschock ein Reinigungs-
effekt ausldst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
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net, dass das Einblasen tber eine Zeitspanne von
mindestens 6 Stunden vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass das Medium bei einer Temperatur grésser &
400°C und einem Staudruckverhdlinis grésser 3
eingeblasen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass als Medium fir das Einblasen Dampf ein- 70
gesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-

net, dass dem Dampf eine Wassermenge beige-
mischt wird. 15
Verfahren nach den Anspriichen 1 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dass parallel zum Dampfeinbla-
sen und/oder vor resp. nach dem Dampfeinblasen

eine Wassermenge in die zu reinigenden Aggrega- 20
te miteingesetzt wird.

25

30

35

40

45

50

55



EP 0 776 707 A2

.1
o FIG. 1a
550
500 | | A | i
450 )
400
0 t
0 3 6 9 # # # # # # # # # #
12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
p -
A
4 7 FIG. 1b
3 4 B :
2 +
o1 I I
o 41 | > t
' 0 3 6 9 # # # # # # # # # #
T
°C
550 | FIG. 2a
500 C G.
450
400 / >
0 { > t
0 3 6 9 # # # # # # # # # #
p
D FIG. 2b
A
4 +
3 + —
2 4
1 <+
0 = —>

0 3 6 9 # # # # # # # # # #



EP 0 776 707 A2

T FIG. 3a
°C
550
500 E
450 )
400 \
0 >
0 3 6 9 # # # # # # # # & #
FIG. 3b
P F
A
4 T
3 4
> 1 -
1 -
0 A —>» t

0 3 6 9 # # # # # # # # # +#



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

