7 — Entwasserung von Dampfraumen

7. Entwasserung von Dampfraumen, Kondensatableiter

Sie wissen bereits, dass das Kondensat so schnell wie mog-
lich aus dem Wirmetauscher entfernt werden soll: Damit
die groBtmogliche Leistung des Warmetauschers verfiigbar
bleibt, um gleichmiBige Warmeabgabe zu erzielen und we-
gen der Korrosions- und Wasserschlaggefahr.

Um den Verlust von wertvollem Dampf zu verhindern und
um den Warmetauschprozess iiberhaupt geregelt zu bekom-
men, hat der Kondensatableiter also die Aufgabe, alles Kon-
densat, das zu ihm gelangt, ohne wesentliche Verzégerung
durchzulassen, Dampf aber zuriickzuhalten. Luft dagegen
soll ebenfalls den Kondensatableiter passieren konnen.
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Bei der Erfiillung dieser Aufgabe sorgt der Kondensatab-
leiter dafiir, dass der Druck im Dampfraum sich nicht auf
die Kondensatleitung iibertragt. Auch das ist wichtig, denn
wenn der Druck in der Kondensatleitung nahe beim Dampf-
druck liegt, kann die Entwisserung einzelner Warmetau-
scher behindert oder unméglich werden.

Die Vielfalt der industriellen Prozesse bzw. die Mannigfal-
tigkeit der Warmetauscher hat zu einer Reihe verschiedener
Kondensatableiter gefiihrt, deren Vorziige und Grenzen
beim Einsatz — besser vorher! — beriicksichtigt werden miis-
sen.

Bitte halten Sie sich immer vor Augen, dass Schwierigkeiten
an Dampfanlagen tatsédchlich in etwa 98 % der Fille nicht
durch Mingel an Geraten wie Stellventilen, Kondensatablei-
tern, Temperaturreglern oder Druckminderern verursacht
werden, sondern durch Fehler in der Planung und Ausfiih-
rung: Die Gerite sind zu groB, zu klein, vom falschen Typ,
ungilinstig angeordnet, falsch montiert, mitunter (seltener)
auch unbefugt verdndert.

Der Grund liegt wohl darin, dass die Planung haufig zwangs-
ldufig von Fachleuten fiir den Fertigungsprozess vorgenom-
men wird, die sich um die Hilfskreislaufe weniger kiimmern
konnen und deshalb darin auch weniger Schulung und Er-
fahrung haben.

Aber auch bei den spezialisierten Rohrleitungsplanern gro-
Berer Projekte werden regelungstechnische Erfordernisse
und manchmal sogar die Naturgesetze nicht geniigend be-
achtet. In einer neugebauten deutschen Raffinerie wurden
Kondensatleitungen aus Netzen mit Dampf von p, = 42 bar

und 3 bar zusammengefiihrt. Durch Nachverdampfung er-
zeugte das Kondensat aus 42 bar, das ja eine Anfangstem-
peratur von etwa 253 °C hat, einen groBeren Uberdruck als
3 bar in der Kondensatleitung. Die Entwésserung des 3-bar-
Netzes wurde dadurch stellenweise unméglich. Beim ersten
starken Frost froren betrdchtliche Leitungslingen ein (an
Stellen, wo kein Kondensatableiter mehr saf) und mussten
unter hohem Kostenaufwand erneuert werden.

Doch Sie sind sich der Bedeutung auch der kleinen Zahn-
rader im Getriebe bewusst, sonst wiirden Sie dieses Buch ja
nicht lesen.

7.1 Die Betriebsbedingungen

Der Einsatz einer Regelarmatur ist nicht Selbstzweck, son-
dern erfolgt zur Losung einer Aufgabe. Eine Aufgabe kann
man aber natiirlich nicht zweckentsprechend 16sen, wenn
man sie nicht vollstindig kennt. Deshalb darf man nicht
iber den Sohn seufzen, wenn er nach der Aufforderung
,Bringst du mir bitte meine Schuhe?“ die braunen statt
der gewliinschten schwarzen Schuhe bringt. Fiir das Thema
dieses Kapitels heiBt das: Um einen Wiarmetauscher tech-
nisch einwandfrei entwéissern zu konnen, muss man die Be-
triebsbedingungen kennen.

In den meisten Fillen erscheint die Information denkbar
einfach: ,Ein Kondensatableiter mit Anschluss DN 15 fiir
Dampf mit einem Uberdruck von 8 bar“. Im Ubrigen soll der
Kondensatableiter halt das ankommende Kondensat durch-
lassen und Dampf zuriickhalten.

Wenn nun aber jemand zu Thnen kdme und allen Ernstes
»€in Auto mit 14-Zoll-Radern fiir 135 km/h“ bestellte, wiir-
den Sie sich da nicht vorsichtig zuriickziehen? Denn Sie hal-
ten es vielleicht noch nicht einmal fiir iiberfliissig, zu fragen,
ob der Wagen eine Drehstromanlage haben soll oder nicht.
Dabei muss dieses Auto doch nur Personen von einem Ort
zu einem anderen befordern.

Sagen wir es endlich: Die Hersteller von Kondensatableitern
wollen, wenn sie die Kundenberatung ernst nehmen, immer
mehr {iber eine Dampfanlage erfahren als der Kunde selbst
weiB. Warum? Weil sie aus ihrer intensiven Beschiftigung
mit einem Spezialgebiet die einzelnen Aspekte der Aufgabe
»,Kondensatableitung“ besser kennen als der Planer oder Be-
treiber einer Anlage. Es ist deshalb in Threm eigenen Inter-
esse, wenn Sie sich bemiihen, dem Berater oder Lieferanten
alle erforderlichen Informationen zu geben.

Im Anhang 6 dieses Buches haben wir unter 1. die méglichen
Fragen zusammengestellt. Erschrecken Sie bitte nicht darii-
ber, nicht alle Fragen sind in jedem Fall wichtig. Es ist tat-
sachlich ausreichend, etwa zu bestellen: ,, Kondensatableiter
mit Flanschen DN 15 fiir die Entwisserung einer Sattdampf-
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leitung p, = 8 bar (Kondensatableitung ins Freie).“ Aber ge-
rade wenn Sie bereits haufiger mit Kondensatableitern zu
tun hatten, werden Sie beim Durchsehen der geforderten
Daten feststellen, dass jede der Fragen von gewisser Bedeu-
tung ist. Allerdings sind manchmal mit einer Antwort schon
viele weitere Fragen beantwortet, wie in obigem Beispiel:
Wenn eine Sattdampfleitung zu entwéssern ist, braucht der
Hersteller nur noch Vordruck und Gegendruck gesagt zu
bekommen, weil er alle anderen Betriebsbedingungen einer
zweckentsprechend(!) ausgefiihrten Dampfleitung kennt.

Vielleicht zeigt Thnen die Vielzahl der geforderten Auskiinfte
aber auch, dass Sie bisher beim Einkauf oder Einbau von
Kondensatableitern manchen Gesichtspunkt iibersehen ha-
ben.

Natiirlich kann man auch groBziigiger verfahren und, um
nur ein Beispiel zu nennen, anstatt nach den niheren Leis-
tungsverhéltnissen zu fragen, den Ableiter so auslegen,
dass seine Kapazitit in jedem Falle ausreicht — dann ist er
aber mit Sicherheit zu groB, d.h. zu teuer, méglicherweise
schlechter in der Funktion und unter Umsténden von kiirze-
rer Lebensdauer (also wirklich keine zweckentsprechende
Losung der gestellten Aufgabe.)

Als aufmerksamer Leser dieses Buches werden Sie den gol-
denen Mittelweg zwischen ,wissenschaftlicher Problemlo-
sung und gedankenlosem Eisenhandel selbst finden — oder
eine solche Aufgabe getrost dem Spezialisten iiberlassen.
Fiir welche dieser beiden Moglichkeiten Sie sich auch ent-
scheiden: Es ist von Vorteil fiir Sie, wenn Sie sich anhand
der folgenden Kapitel mit den Gesichtspunkten fiir die Ab-
leiterwahl vertraut machen.

7.2 Voriiberlegungen

In Kapitel 1 und 6 hatten wir die Verhaltnisse im Warmetau-
scher, das war unser Suppenkessel, genauer untersucht und
festgestellt, dass das Kondensat so schnell wie méglich aus
dem Dampfraum — beim Suppenkessel ist das der Heizman-
tel — entfernt werden sollte. Wie kann das geschehen?

Lassen wir das Ablaufrohr im Boden des Suppenkessels ein-
fach offen, so flieBt das Kondensat zwar schnell heraus, aber
sobald das Kondensat weg ist, wird Dampf ausstrémen und
verloren gehen: Der Druck félt ab, Energie geht verloren.

Wir miissen also eine Moglichkeit suchen, das Kondensat
ablaufen zu lassen und den Dampf zuriickzuhalten. Dies
ist die erste und wichtigste Aufgabe, die mit dem Ausdruck
»,Kondensatableitung“ gemeint ist.

7.2.1 Sollen wir ein normales Ventil
verwenden?

Wir konnen versuchen, die Aufgabe mit einem von Hand zu

offnenden bzw. zu schlieBenden Absperrhahn oder Ventil zu

16sen. Beim Offnen wird das Kondensat abflieBen, und wir

60 | Spirax Sarco

werden das Ventil danach schlieBen, um ein Entweichen des
Dampfes zu verhindern. Machen wir also einen Versuch an
unserem Suppenkessel.

Wir lassen Dampf in den Mantel des Kessels einstromen.
Da zunachst noch alles kalt ist, kondensiert der Dampf
sehr schnell. Wir 6ffnen deshalb das Ventil ganz, damit das
Kondensat schnell ablauft. Bald danach ist der Kochkessel
erwarmt, der Dampf gibt immer noch Warme ab und kon-
densiert, jedoch etwas langsamer als zuvor. Es fillt daher
auch weniger Kondensat an. Jetzt beobachten wir, dass
nicht nur Kondensat, sondern auch Frischdampf aus dem
Ventil stromt. Daher schlieBen wir das Ventil so weit, dass
das Kondensat sich etwas stauen kann und ein Entweichen
von Dampf nicht mehr stattfindet.

In der Theorie hort sich dies ganz annehmbar an, fiir die
Praxis ist die beschriebene Methode jedoch eine Qual: Wir
miissten recht bald wieder am Ventil drehen, bis wir die
Einstellung gefunden hitten, die gerade ausreicht, um alles
Kondensat, aber keinen Dampf durchzulassen. Sie konnen
sich sicher vorstellen, dass dies nicht nur Miihe bereitet,
sondern auch praktisch kaum erreichbar ist, weil Tempera-
tur, Druck und Warmeverbrauch und damit der Kondensat-
anfall doch stets schwanken. Dariiber hinaus ist es schwie-
rig, zwischen Frischdampf, d.h. dem vom Dampferzeuger
kommenden Dampf und dem u.U. aus dem Kondensat
entstehenden Dampf, dem sogenannten ,Nachdampf“ oder
sEntspannungsdampf®, zu unterscheiden. Diese Frage wird
uns spater noch beschéftigen.

Selbst bei der gréBten Geschicklichkeit und den besten
Kenntnissen der Arbeitsweise des Ventils und des Dampf-
verbrauchers wiirden wir mit dem von Hand betatigten
Kondensatventil unweigerlich Dampf verschwenden oder
Kondensat anstauen.

7.2.2 Spezialventile und Lochblenden

Anstatt dauernd am Ventil zu drehen, um mit den Ande-
rungen der Kondensationsgeschwindigkeit im Dampfraum
Schritt zu halten, konnten wir das Ventil auch so einstellen,
dass es gerade einen Spalt breit geoffnet ist. Die gleiche Wir-
kung wird mit einer Blende erreicht, die ein kleines Loch hat
und anstelle des Kondensatventils eingebaut wird. Solche
Vorrichtungen werden mitunter tatsdchlich noch verwen-
det. Theoretisch konnen sie sogar wunschgeméB funktio-
nieren, wenn der Kondensatanfall sehr gleichmaBig ist und
wenn das Loch in der Blende bzw. die Ventilstellung genau
an diesen Kondensatanfall angepasst ist.

Aber der Arger des Lebens beginnt beim Wortchen ,wenn*:
Es gibt so wenige Dampfanlagen, die {iber groBere Zeitrau-
me genau gleichbleibenden Kondensatanfall haben, und das
Risiko, durch falsche Ventileinstellung oder falsche Blen-
denoffnung bzw. durch wechselnde Betriebsbedingungen
Dampf zu verschwenden oder die Leistung der Anlage zu
vermindern, ist so groB, dass diese Entwasserungsvorrich-
tungen heute nicht mehr ernstlich in Frage kommen.
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7.2.3 Kondensatableiter

Wir brauchen also eine Vorrichtung, die selbsttitig alles
Kondensat durchldsst, aber Dampf zuriickhalt. Ein solches
automatisch arbeitendes Gerat nennt man ,Kondensatab-
leiter”. Da die ersten Konstruktionen dieser Art die Form
groBer Topfe hatten, ist hiaufig noch die Bezeichnung ,,Kon-
denstopf” anzutreffen; auch , Kondensatabscheider, ,Ab-
leiter”, ,Dampfstauer, ,Kondensatautomat“, ,Kondens-
wasserabscheider” usw. sind nur andere Bezeichnungen,
Abkiirzungen oder Kosenamen fiir das, was in den Normen,
also sozusagen standesamtlich, ,Kondensatableiter” heif3t.
In der DIN EN 26704 finden Sie die amtliche Beschreibung
des Kindes.

Wie gesagt, ein Kondensatableiter soll alles Kondensat
durchlassen und Dampf zuriickhalten. Dariiber hinaus ist
es aber von groBer Wichtigkeit, auf welche Art und Weise
der Kondensatableiter diese Aufgabe erfiillt: ob das Kon-
densat sofort beim Entstehen oder erst nach einer gewissen
Abkiihlung abgefiihrt wird, ob die Kondensatentfernung
kontinuierlich oder stoBweise erfolgt, ob aller Frischdampf
zuriickgehalten wird oder nicht — usw. Aus der Betrachtung
des Suppenkessels wissen Sie, dass diese Fragen von groB-
er Bedeutung fiir die Leistung einer Dampfanlage sind. Da
aber die Industrie nicht mit Suppenkesseln arbeitet (das
muss ja mal zugegeben werden!), sondern eine Unzahl un-
terschiedlicher Aufgaben mit zum Teil entgegengesetzten
Forderungen stellt, kann es keine Standardlésung geben, die
fiir alle Entwisserungsaufgaben gleich gut ist. Wir miissen
vielmehr die Kondensatableitertypen, die es gegenwartig
gibt, betrachten und ihre jeweiligen Vorziige und Grenzen
kennenlernen. Gliicklicherweise — besser gesagt: dank der
Ausdauer und dem Geschick der Konstrukteure — genii-
gen wenige Arten Kondensatableiter, um alle in der Praxis
vorkommenden Dampfanlagen zweckentsprechend zu ent-
wassern, das heifit mit moglichst geringem Aufwand zu-
verldssige Funktion und groBtmagliche Leistung und Wirt-
schaftlichkeit zu erreichen.

Diese Aufgabe ist eigentlich ziemlich leicht zu 16sen. Ledig-
lich die n6tige Aufmerksamkeit fehlt mitunter, denn Dampf
und Kondensat sind ja nur Hilfsmittel im Betrieb, nicht
Selbstzweck, und der Kondensatableiter ist meist wertma-
Big von ziemlich untergeordneter Bedeutung. Deshalb reicht
z.B. der Lieferumfang vieler Apparate nur vom Dampfein-
lassstutzen bis zum Anschluss fiir den Kondensatableiter
— alles Ubrige ist dem Betreiber der Anlage iiberlassen. Wie
soll man aber von diesem erwarten, dass er geniigend Zeit
und Spezialkenntnisse einsetzt, um die Kondensatableitung
richtig auszufithren, wenn schon der Konstrukteur des Ap-
parats, der doch seine Schépfung am besten kennt, dieser
Aufgabe ausweicht, sei es, weil er sie fiir unwichtig hilt oder
weil er sich nicht zustindig fiihlt. Bekanntlich ist aber eine
Kette nur so stark wie das schwichste Glied, d.h. die tollste
Apparatur kann nur eine méBige Leistung erbringen, wenn
die Dampfzuleitung zu klein ist oder ein fiir diese Anlage un-
geeigneter Kondensatableiter eingesetzt wurde.

Bitte glauben Sie es: Jetzt konnte z.B. bei der modernsten
Maschine einer bestimmten Art durch bessere Dampffiih-
rung im Wiarmetauscher und gilinstige Kondensatableitung
eine Leistungssteigerung von mehr als 30% erreicht wer-
den — ohne Erhohung der Herstellkosten. Vielleicht meinen
Sie, dass das einem wirklichen Fachmann nicht passieren
kann. Aber jedes Fachwissen hat Liicken und gewiss seine
Grenzen. Hétten Sie in einem anderen Fall daran gedacht,
dass einige Lufterhitzer, die regelmaBig nach etwa sechs
Monaten durchgerostet waren, nicht nur durch geeignete
Entliiftung sondern wesentlich durch eine Anderung der
Kondensatableitung von ihrem Leiden befreit werden? Die
Zahl der Dampfanlagen ist groB, in denen sich trotz neuester
Einrichtungen jahrlich noch betréchtliche Betrige einsparen
lassen, wenn die Warmeenergie besser genutzt wird.

Doch Sie sind sich dieser Tatsachen sicherlich bewusst, sonst
wiirden Sie ja nicht die Zeit opfern, diese Seiten zu lesen.

Bei unseren Uberlegungen ist die Betrachtung von Neben-
sdchlichkeiten oder gar vermeintlichen Selbstverstandlich-
keiten deshalb wichtig, weil nicht selten diese Dinge es sind,
die auch vom Ingenieur iibersehen werden. Es geniigt nam-
lich nicht, den richtigen Kondensatableiter an einem dampf-
beheizten Apparat einzusetzen, um zufriedenstellende Ent-
wisserung zu erreichen, wenn 50 Meter entfernt eine andere
Leitungsfithrung nétig wire. Aus diesem Grund sind bei-
spielsweise vor kurzem in einer groBen Chemieanlage, die
von hochqualifizierten Fachleuten geplant war, ganze Rohr-
leitungsnetze eingefroren und zerstért worden. Die zweifel-
los erstklassigen Produktionsanlagen waren lahmgelegt. In
einem anderen Betrieb, einer Raffinerie, wurde ein groBer
Kugelbehilter beim Entleeren vom duBeren Luftdruck stark
eingedriickt und beschidigt, weil die Beliiftungseinrichtung
nicht richtig funktionierte: ein groBer Schaden, hervorgeru-
fen durch eine kleine Unaufmerksamkeit bei der Installation
eines Bauteils von verschwindend kleinem Wert, verglichen
mit dem Wert des Behilters.

Haben Sie also bitte Geduld mit diesem Buch, wenn es nicht
gleich mit Konstruktionszeichnungen und Installationspla-
nen aufwartet. Das grundlegende Verstandnis der Vorgin-
ge ist das Wichtigere, denn nur dieses lisst sich in gleicher
Weise auf Teekessel, Suppenkocher, Papiermaschine und
Reaktionskolonne anwenden — und ermdoglicht es Ihnen,
Beweisfiihrungen anderer (auch dieses Buches) kritisch zu
priifen.

7.2.4 Luft in Kondensatableitern

Jetzt muss noch kurz von der Luft in Dampfriumen ge-
sprochen werden, damit Sie verstehen, weshalb dies bei der
nachfolgenden Beurteilung der verschiedenen Ableiterkon-
struktionen von Wichtigkeit ist.

Wenn die Dampfzufuhr zu einer Leitung oder Anlage ge-
sperrt wird, kondensiert der Dampf, und es entsteht in der
Dampfanlage ein Vakuum. Rohrleitungen und Apparate

Spirax Sarco | 61



