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(67) Bei einem Verfahren zur Verminderung des
Sauerstoffgehaltes im Strémungsvolumen von Rohren
errichteter und eingebauter Rohrwandbereiche oder
Rohrwandsegmente eines Dampferzeugers oder
Dampfkessels eines, insbesondere mit kohlenstoffhalti-
gem Brennstoff befeuerten, Kraftwerks, soll eine Ldsung
geschaffen werden, die die Problematik einer Luftsauer-
stoffeinbindung in das Kesselwasser, welches beim Be-
fullen von Rohren der Dampferzeugerwand mit Kessel-
wasser und/oder beim Ablassen von Kesselwasser aus
diesen Rohren besteht, beseitigt oder zumindest vermin-
dert. Dies wird dadurch erreicht, dass in Rohre der Rohr-
wandbereiche oder Rohrsegmente, die im Kraftwerks-
betrieb von Kesselwasser oder daraus gebildetem

Verfahren zur Reduzierung des Sauerstoffgehaltes in Dampferzeugerwandrohren

Dampf durchstromt werden,

vor einem Beflllen mit Kesselwasser oder Dampfin einer
im jeweiligen Strdmungsvolumen der Rohre insbeson-
dere in Form von Luftsauerstoff vorhandenen gasférmi-
gen Sauerstoff verdrangenden Weise

ein inertes Gas oder ein inertes Gasgemisch eingeleitet
wird und/oder

bei einem Ablassen von Kesselwasser oder Dampf aus
dem jeweiligen Strémungsvolumen der Rohre

in einer das entstehende Freivolumen ausfillenden Wei-
se ein inertes Gas oder ein inertes Gasgemisch einge-
leitet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren zur
Verminderung des Sauerstoffgehaltes im Stromungsvo-
lumen von Rohren errichteter und eingebauter Rohr-
wandbereiche oder Rohrwandsegmente eines Dampfer-
zeugers oder Dampfkessels eines, insbesondere mit
kohlenstoffhaltigem Brennstoff befeuerten, Kraftwerks.
[0002] Die derzeit bei der Herstellung von Dampfer-
zeugerwandrohren verwendeten modernen, hochfesten
Rohrwerkstoffe reagieren empfindlich, insbesondere in
Form von auftretender Spannungsrisskorrosion, auf eine
erhodhte oder zu hohe Sauerstoffkonzentration in dem
das jeweilige Stromungsvolumen der Rohre durchstro-
menden Kesselwasser. Der Sauerstoffgehalt des Kes-
selwassers wird daher sorgfaltig entsprechend den gel-
tenden Richtlinien, beispielsweise der einschlagigen
VGB-Richtlinie oder der einschlagigen ASME (American
Society of Mechanical Engineers)-Richtlinien, eingestellt
und anschlieRend Gberwachtund aufrechterhalten. Beim
Befillen, insbesondere dem erstmaligen Beflillen, eines
Dampferzeugers mit Kesselwasser kann jedoch der im
Kesselwasser zulassige Sauerstoffgehalt dadurch tber-
schritten werden, dass der beim Beflillen der Rohre im
Strémungsvolumen der Rohre noch vorhandene Luft-
sauerstoff in das Kesselwasser eingebunden wird. Ins-
besondere bei einem ersten Anfahren des Dampferzeu-
gers kann dies dazu fiihren, dass dieser dann mit einem
unzuldssig hohen Sauerstoffanteil im Kesselwasser - zu-
mindest anfangs - betrieben wird.

[0003] Das gleiche Problem kann auch beim Wieder-
anfahren eines Dampferzeugers, beispielsweise nach ei-
ner Reparatur, geschehen, wenn beim Abstellen oder
der AulRerbetriebnahme des Dampferzeugers in den
Strémungsvolumina der Rohre vorhandenes Kessel-
wasser abgelassen wird. Werden beim Abstellen des
Dampferzeugers die Entliftungsventile zum Ablassen
des Kesselwassers gedffnet, so stromtin die Stromungs-
volumina der Rohre beim Ablass des Wassers in die frei
werdenden Strdmungsvolumina Luft von auflen nach.
Insbesondere wenn die Dampferzeugerwandrohre noch
warm sind, wird Luft angesaugt. Der in dem Luftvolumen
enthaltene Luftsauerstoff kann dannin das in den Rohren
verbleibende restliche Kesselwasser und/oder in das
beim Wiederbefillen in die Strémungsvolumina gegebe-
nenfalls eingeleitete neue, frische Kesselwasser einge-
bunden werden, so dass sich wiederum eine uner-
wiinscht hohe Sauerstoffkonzentration im Kesselwasser
ausbildet, die die Gefahr mit sich bringt, dass hierdurch
eine Spannungsrisskorrosion in den Rohren ausgel6st
oder unterstitzt wird.

[0004] Aus der DE 24 00 882 A ist ein Mantel- oder
Rohrwarmetauscherbekannt, der ein doppelwandig aus-
gebildetes Kernrohr mit einem axial verlaufenden
Ringraum aufweist, wobei der Ringraum mit einer Inert-
gasquelle verbunden ist.

[0005] AusderUS 5,701,829 Aist ein Warmetauscher
bekannt, dessen Wande wassergekiihlte Rohre aufwei-
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sen, die an einen Wasser/Dampf-Kreislauf angeschlos-
sen sind. Im unteren Teil des Warmetauschers ist ein
Rohrsystem fiir ein Kithimedium in dem aus dem Was-
ser/Dampfkreislauf zuflieBenden Wasser im Warmetau-
scher angeordnet. Die Warmetauscherwande weisen in
diesem Bereich (")ffnungen auf, durch welche hindurch
Luftin den Warmetauscher eingeleitet wird, welche dann
zu einer Verwirbelung des Wassers in dem Warmetau-
scher fiihrt.

[0006] Aus der US 3,699,903 ist ein Dampferzeuger
oder Dampfkessel eines Kraftwerkes bekannt, bei wel-
chemden Brennern oder dem Feuerungsraum unabhén-
gig von der stickstoffhaltigen Luft als Oxidationsmittel
auch reiner Sauerstoff zugefiihrt wird.

[0007] Auch die US 1,976,462 A offenbart einen
Dampferzeuger, bei welchem die Rohrwénde von ge-
schlossenen Rohrabschnitten gebildet sind, in welchen
eine Flissigkeit flieRt, die im Gasraum Warme aufnimmt
und diese bei DurchflielRen eines Warmetauschers an
eine darin flieBende Flissigkeit abgibt.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Lésung zu schaffen, die die Problematik einer
Luftsauerstoffeinbindung in das Kesselwasser, welches
beim Beflllen von Rohren einer Dampferzeugerwand mit
Kesselwasser und/oder beim Ablassen von Kesselwas-
ser aus diesen Rohren besteht, beseitigt oder zumindest
vermindert.

[0009] Bei einem Verfahren der eingangs naher be-
zeichneten Art wird diese Aufgabe erfindungsgeman da-
durch geldst, dass in Rohre der Rohrwandbereiche oder
Rohrsegmente (des Dampferzeugers oder Dampfkes-
sels), die im Kraftwerksbetrieb von Kesselwasser oder
daraus gebildetem Dampf durchstrémt werden,

vor einem Beflllen (des Dampferzeugers oder Dampf-
kessels) mit Kesselwasser oder Dampf

in einer im jeweiligen Stromungsvolumen der Rohre ins-
besondere in Form von Luftsauerstoff vorhandenen gas-
férmigen Sauerstoff verdrangenden Weise

ein inertes Gas oder ein inertes Gasgemisch eingeleitet
wird und/oder

bei einem Ablassen von Kesselwasser oder Dampf aus
dem jeweiligen Strdmungsvolumen der Rohre (des
Dampferzeugers oder Dampfkessels)

in einer das entstehende freie Strdmungsvolumen aus-
fullenden Weise

ein inertes Gas oder ein inertes Gasgemisch eingeleitet
wird.

[0010] ErfindungsgemaR wird also das beim Befiillen
der Rohre mit Luftsauerstoff gefillte Stromungsvolumen
und/oder das beim Ablassen von Kesselwasser sich bil-
dende Freivolumen im Strémungsvolumen der Rohre ei-
ner Dampferzeugerwand mit einem inerten Gas oder ei-
nem inerten Gasgemisch gefiillt, welches jeweils in die
Rohre zu diesem Zeitpunkt eingeleitet wird. Beim Fillen
des Dampferzeugers mitKesselwasser verdrangt das in-
erte Gas oder das inerte Gasgemisch die Luft in dem
jeweiligen Strémungsvolumen der Rohre und es schiitzt
diese Rohre und damit die Dampferzeugerwand vor
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Spannungsrisskorrosion, die ansonsten durch die Ein-
bindung von Luftsauerstoff in das Kesselwasser entste-
hen kdnnte. In analoger Weise wird beim Abstellen eines
Dampferzeugers und Ablassen des Kesselwassers ein
inertes Gas oder ein inertes Gasgemisch in das sich beim
Ablassen von Kesselwasser in den Rohren jeweils bil-
dende freie Strémungsvolumen eingeleitet. Auch in die-
sem Fall wird kein Luftsauerstoff in das Stromungsvolu-
men der Rohre eingeleitet, welcher dann ansonsten ge-
gebenenfalls in das Kesselwasser eingebunden werden
kénnte. Auch unterbindet das eingeleitete inerte Gasvo-
lumen eine ansonstenin der Stillstandsphase des Damp-
ferzeugers gegebenenfalls stattfindende Reaktion des
Luftsauerstoffes mit den Rohrinnenwanden.

[0011] Als inertes Gas oder inertes Gasgemisch wird
insbesondere ein Inertgas oder ein Inertgasgemisch ver-
wendet, weshalb die Erfindung in Ausgestaltung vor-
sieht, dass jeweils ein Inertgas oder ein Inertgasgemisch
eingeleitet wird. Besonders bevorzugt ist hierbei die Ver-
wendung von Stickstoff als Inertgas.

[0012] In zweckmaRiger Ausgestaltung sieht die Erfin-
dung vor, dass beim Ablassen von Kesselwasser oder
Dampf aus dem jeweiligen Stromungsvolumen der Roh-
re ein Nachstromen oder Einstrémen von Luft unterbun-
den wird.

[0013] Insbesondere von Vorteil ist die Anwendung
des erfindungsgemalfen Verfahrens dann, wenn das Ab-
lassen von Kesselwasser oder Dampf aus dem jeweili-
gen Strdmungsvolumen der Rohre beim Abstellen des
Dampferzeugers durchgefiihrt wird. Hier besteht anson-
sten die grolRe Gefahr, dass Luftsauerstoff in das Stro-
mungsvolumen der Rohre eingesaugt wird.

[0014] Besonders zweckmaBig und vorteilhaft ist es
gemal weiterer Ausgestaltung der Erfindung, wenn das
vor einem Befillen der Rohre mit Kesselwasser oder
Dampf vorhandene und/oder das bei einem Ablassen
von Kesselwasser oder Dampf aus den Rohren entste-
hende freie Volumen innerhalb der Rohre vollstandig mit
dem inerten Gas oder dem inerten Gasgemisch befiillt
wird.

[0015] Um das Einleiten von inertem Gas oder einem
inerten Gasgemisch in die Rohre zu vereinfachen, sieht
die Erfindung weiterhin vor, dass das inerte Gas oder
inerte Gasgemisch in Form eines, insbesondere einen
erhdhten Gasdruck aufweisenden, Gaspolsters bereit-
gestellt wird.

[0016] Hierbei ist es gemal Weiterbildung der Erfin-
dung flr die Einleitung des inerten Gases oder inerten
Gasgemisches zudem von Vorteil, wenn die Rohre in
eine fluidleitende Strdmungsverbindung mit dem inerten
Gaspolster gebracht werden.

[0017] Um zu verhindern, dass beim Abstellen eines
Dampferzeugers und dem Offnen von Entliiftungsventi-
len Luftsauerstoff in das Strémungsvolumen der Rohre
eindringt, sieht die Erfindung weiterhin vor, dass mit dem
Offnen von Entliftungsventilen ein inertes Gas oder ein
inerte Gasgemisch eingeleitet wird. Hierbei ist es dann
weiterhin zweckmaRig und von Vorteil, wenn die Rohre
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und/oder die Entliftungsventile Gber angeschlossene
Entliftungsleitungen in fluidleitende Strdomungsverbin-
dung mit dem inerten Gaspolster gebracht werden.
[0018] SchlieRlich zeichnet sich die Erfindung dadurch
aus, dass als inertes Gas Stickstoff verwendet wird.
[0019] Vonbesonderem Vorteil istdie Anwendung des
erfindungsgeméafien Verfahrens bei Rohrwandsegmen-
ten oder Rorhwandbereichen, deren Rohre aus einem
der Stahle T22, T23 oder T24 (Bezeichnung gemafR
ASTM 213 Standard) bestehen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verminderung des Sauerstoffgehal-
tes im Strdmungsvolumen von Rohren errichteter
und eingebauter Rohrwandbereiche oder Rohr-
wandsegmente eines Dampferzeugers oder Dampf-
kessels eines, insbesondere mit kohlenstoffhaltigem
Brennstoff befeuerten, Kraftwerks, dadurch ge-
kennzeichnet,
dass in Rohre der Rohrwandbereiche oder Rohr-
segmente, die im Kraftwerksbetrieb von Kesselwas-
ser oder daraus gebildetem Dampf durchstrémt wer-
den,
vor einem Beflillen mit Kesselwasser oder Dampfin
einer im jeweiligen Strémungsvolumen der Rohre
insbesondere in Form von Luftsauerstoff vorhande-
nen gasférmigen Sauerstoff verdrangenden Weise
ein inertes Gas oder ein inertes Gasgemisch einge-
leitet wird
und/oder
bei einem Ablassen von Kesselwasser oder Dampf
aus dem jeweiligen Strémungsvolumen der Rohre
in einer das entstehende freie Strdmungsvolumen
ausfillenden Weise
ein inertes Gas oder ein inertes Gasgemisch einge-
leitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils ein Inertgas oder ein Inert-
gasgemisch eingeleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei dem Ablassen von Kessel-
wasser oder Dampf aus dem jeweiligen Strémungs-
volumen der Rohre ein Nachstromen oder Einstro-
men von Luft unterbunden wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ablassen von
Kesselwasser oder Dampf aus dem jeweiligen Stro-
mungsvolumen der Rohre beim Abstellen des
Dampferzeugers durchgefiihrt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
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dadurch gekennzeichnet, dass das vor einem Be-
flllen der Rohre mit Kesselwasser oder Dampf vor-
handene und/oder das bei einem Ablassen von Kes-
selwasser oder Dampfaus den Rohren entstehende
freie Strémungsvolumen innerhalb der Rohre voll-
stédndig mit dem inerten Gas oder dem inerten Gas-
gemisch befiillt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass das inerte Gas
oder inerte Gasgemisch in Form eines, insbesonde-
re einen erhéhten Gasdruck aufweisenden. Gaspol-
sters bereitgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rohre in eine fluidleitende Stro-
mungsverbindung mit dem inerten Gaspolster ge-
bracht werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Offnen
von Entliftungsventilen ein inertes Gas oder ein in-
ertes Gasgemisch eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rohre und/oder
die Entliftungsventile iber angeschlossene Entlif-
tungsleitungen in fluidleitende Stromungsverbin-
dung mit dem inerten Gaspolster gebracht werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass als inertes Gas
Stickstoff verwendet wird.
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