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Stichwort

Kesselwasser — Der besondere Saft (1)

Von Eberhard Lantz, Bamberg

Hmm, was gibt es da schon zu erkldren? Wasser — der Ur-
sprung allen Lebens. Wir bestehen zu 70 % daraus, 3/4 der
Erdoberfldache sind damit bedeckt...

.. und da geht es schon los. Natirlich kann man jegliches
Wasser erhitzen und es in seinen zweiten Aggregatszustand,
namlich Dampf umwandeln. Aber wie lange macht ein
Dampfkessel das mit..?

Zunachst einmal besteht Wasser aus Molekilen, gebildet
aus zwei Atomen Wasserstoff und einem Atom Sauerstoff
(H,0). Es besitzt bei 4 °C eine Dichte von 1000 kg/m3. Diese
seine Dichte nimmt beim Abkihlen ab, so dass es in Form
von Eis (dritter Aggregatszustand) auf Wasser schwimmt.
Beim Erwarmen und in seinem gasférmigen Zustand, Dampf
genannt, nimmt seine Dichte mit steigendem Druck eben-
falls ab — die Dichteanomalie des Wassers. AuRerdem hat
Wasser die hochste Warmekapazitat aller Flissigkeiten und
gleichzeitig eine sehr geringe Warmeleitfahigkeit. Durch
diese Eigenschaften ist Wasser hervorragend geeignet, zu-
gefihrte Warmeener-
gie unter Druck aufzu-
nehmen und durch
Druckentlastung an
eine  Mechanik ab-
zugeben, die Bewe-
gung erzeugt. Hier
kommt auch ihre groR-
te spezifische Ver-
dampfungsenthalpie
(Wéarmeinhalt des
Dampfes) aller Flissig-
keiten zum Tragen.

Die einzige Moglichkeit, das Kesselwasser zu sehen: hinter dickem Glas
im direkten Wasserstandanzeiger. Foto © Eberhard Lantz

Waére das nun alles, gdbe es aufler dem Sauerstoff keine
Probleme. Aber im Wasser befinden sich diverse Bestandtei-
le, je nach Vorkommen in unterschiedlichen Mengen als
Schwebstoffe oder in geléster Form, die Arger machen
kénnen. Also zunachst eine Selektion: Salzwasser scheidet
fir den Kesselbetrieb aus:

zu aggressiv, zu viele Mineralien. 97,3 % allen Wassers auf
der Erde ist Salzwasser, bleibt also nur noch das mit 2,7 %
Anteil an den weltweit zur Verfligung stehenden Wasser-
vorkommen das SuRwasser.

Aber egal, ob Quellwasser, Sickerwasser oder Oberflachen-
wasser ist es so noch nicht unbedingt zum Dampfkesselbe-
trieb geeignet.

Wir scheiden weiter alles aulRer Trinkwasser aus, denn dies
ist bereits gereinigt und frei von Verschmutzungen und
schadlichen Chemikalien. Regenwasser ist zwar quasi destil-
liert und damit frei von Beimengungen, also ebenfalls ge-
eignet, hat aber seinen naturgemalen Sauerstoffanteil. Der
Sauerstoff und diverse Salze und Mineralien flihren zu Scha-
den bis hin zur Materialzerstérung. Diese Bestandteile mus-
sen entweder entfernt, durch Beigabe von bestimmten
Chemikalien neutralisiert oder zumindest in der Schwebe
und damit abscheidbar gehalten werden.

Diese notwendige MalRnahme ist die Wasseraufbereitung.
Erst danach steht fiir den Betrieb eines jeglichen Dampf-
kessels das so genannte Speisewasser zur Verfligung. Trin-
ken sollte man diese ,, abenteuerliche Limonade” nicht, aber
der Kessel dankt diesen sorgfaltig durchgefiihrten ,Wasser-
zauber” durch Langlebigkeit, gute Warmeausnutzung und
wirtschaftlichen Betrieb.

Das waér's im Groben. Nun kdnnen wir Dampf kochen und
die Weltmeere befahren. Wer es allerdings genauer wissen

will. darf gern weiterlesen.

Auswirkungen der Bestandteile des Rohwassers auf Kesselbetrieb
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Dieser Beitrag wurde vom Verfasser 2011 fiir die Rundschau "12 atii" des Seezeichendampfers Bussard, Kiel geschrieben.
Auch wenn sich einige Passagen auf die klassischen Dampfschiffe beziehen, sind die allgemeinen Ausfiihrungen - hier zur
inneren Aufbereitung - auf andere Dampfkessel zu ibertragen.

Allerdings wurde und wird bei Wasserrohrkesseln wie dem Moller-Steilrohrkessel stets die duRere Aufbereitung prakti-
ziert (siehe dort) und das Kesselspeisewasser in Vorratstanks bereitgehalten.




Speisewasser

Als solches wird Wasser bezeichnet, das bereits fir den Kessel-
betrieb konditioniert ist und dem Dampfkessel ohne weitere
MaRnahme zugefiihrt werden kann. Es ist entgast und schadli-
che Bestandteile sind entfernt beziehungsweise in Stoffe um-
gewandelt worden, die keine nachteilige Auswirkung auf den
Kesselbetrieb haben.

Da bei seegehenden Dampfschiffen der Maschinenabdampf in
einem Oberflaichenkondensator wieder zu Wasser kondensiert
wird, ist dieses Kondensat prinzipiell als Speisewasser anzuse-
hen und wird dem Kessel wieder zugefiihrt. (Bei einem Ein-
spritzkondensator gilt dies nicht, da das Kondensat wieder mit
eingespritztem AulRenbordwasser ,verunreinigt” ist.)

Allerdings hat es bereits, z.B. in der offenen Zisterne, wieder
Sauerstoff aufgenommen. Da die Speisewasservorwarmung
nicht die nétige Temperatur erreicht, um den Sauerstoff ther-
misch auszutreiben zu kénnen, muss dieser wahrend des Be-
triebs chemisch neutralisiert werden.

Die Verluste am Gesamtinhalt des Wasser- Dampf- Kreislaufs
durch das unvermeidbare Abschlammen und Abschdumen
sowie durch Undichtigkeiten, Pfeife und Wrasendampf missen
durch Zugabe von Frischwasser ausgeglichen werden, was die
Qualitat des Kesselwassers herabsetzt. Also muss ,aufbereitet”
werden.

Die vorgeschriebenen zwei unterschiedlich betriebenen Kessel-
Speisepumpen. Vorn 2 elektrische Kreiselpumpen, hinten eine

Dampfturbopumpe. Foto © Eberhard Lantz
AuRere Aufbereitung

Das Speisewasser moderner Kesselanlagen wird bereits vor
dem Einspeisen, also auBerhalb des Kessels, aufbereitet. Eine
Wasseraufbereitungsanlage, heute in aller Regel vollautoma-
tisch, nimmt permanent Messungen aller Werte vor und dosiert
kontinuierlich fehlende Chemie, so dass eine stets gleich blei-
bende Wasserqualitdt gewahrleistet ist. Auch Absalzen und
eventuelles Abschlimmen werden automatisch geregelt. Ein
Entgaser entzieht dem Wasser zuverldssig Sauerstoff und Koh-
lensdure. Bei grofRen Kraftwerksanlagen ist ein geregelter Be-
trieb anders gar nicht praktikabel und Zwangsdurchlaufkessel,
Ublicherweise im Hochstdruckbereich, sind Uberhaupt nicht
anders betreibbar. Sie dirfen nur reines Deionat eingespeist
bekommen, da sie alles zugefiihrte Wasser restlos verdampfen.

Eine klassische Wasseraufbereitungsanlage
Foto © Eberhard Lantz

Schiffe mit Wasserrohrkesseln und Turbinenantrieb hatten in
der Regel ebenfalls Wasseraufbereitungsanlagen. Zum einen
sind Wasserrohrkessel wesentlich empfindlicher, was die Was-
serqualitat angeht, zum anderen waren diese Schiffe auch grof3
genug, um eine komplette Aufbereitungsanlage unterbringen
zu kdnnen.

Die aduRere Wasseraufbereitung wird heute ausschlieflich
angewendet.

Innere Aufbereitung

Auf klassischen Dampfschiffen mit Kolbendampfmaschinen
und ,Schottenkesseln” wird aufgrund ihrer besonderen Be-
triebsweise die Innere Aufbereitung praktiziert, was bedeutet,
dass die bendtigten Chemikalien dem Kesselwasser beigege-
ben werden und sich erst im Kessel mischen. Dies setzt voraus,
dass in festgelegten Zeitabstanden Proben des Kesselwassers
gezogen werden, nach deren Analyse die bendtigte Kessel-
chemie wahrend des Betriebs dem Kessel zugesetzt wird, Gbli-
cherweise mit dem Injektor.

Bestandteile im Wasser und ihre Auswirkungen

Die Salze der Erdalkalien fallen bei héheren Temperaturen auf
den Heizflachen aus und lagern sich ab. Diese auch als Kessel-
stein bekannten Verkrustungen behindern den Warmeliber-
gang. Das Material wird Uberhitzt und biiRt dadurch mehr und
mehr seine Stabilitat ein, bis es letztlich so weich wird, dass es
nachgibt. Im Extremfall kénnen thermische Spannungsrisse
auftreten. AuRerdem koénnen durch Ablagerungen Ventile und
Armaturen auBer Betrieb gesetzt werden.

Sauerstoff verursacht Korrosion, erkennbar in Form kleiner
Krater als ,LochfraR”, Kohlensdure bewirkt flachenférmige
Materialabzehrungen. In Kombination sind die beiden Gase
hochaggressiv und koénnen schwere Schaden verursachen,
indem sie die Materialstarke soweit mindern, dass der Stahl
dem Kesseldruck nicht mehr standhalten kann.
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