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11. Planung, Bau, Inbetriebnahme, Wartung, Fehlersuche

Die Erfahrung zeigt: noch so gute Gerite niitzen nicht viel,
wenn bereits bei der Planung und dem Bau einer Anlage
grundsatzliche Fehler gemacht wurden. Die meisten Fehler
treten bei der Inbetriebnahme bereits auf, aber dauerhaft
verlasslicher Betrieb mit wenigen Schidden und geringen
Stillstandszeiten ist nur bei entsprechender Wartung mog-
lich.

Viele Hinweise haben wir bereits in den vorhergehenden
Kapiteln dieses Buches gegeben. Trotzdem ist der gesamte
Themenkomplex so wichtig, dass wir an dieser Stelle noch-
mals separat auf verschiedene Punkte eingehen wollen. Mehr
Hinweise finden Sie in unseren ,Leitfaden“ und ,,Grundla-
gen fiir Wartung und Betrieb von Dampfanlagen®.

11.1 Planung und Bau

Eine Dampf- und Kondensatanlage ist ein recht komplexes
Gebilde. Um den sicheren und effektiven Betrieb sicherzu-
stellen, lohnen sich im Stadium der Planung einige Voriiber-
legungen. Investieren Sie hier ruhig etwas Zeit, Sie werden
diese wihrend des Baus und im Betrieb sicher zuriickgewin-
nen.

11.1.1 Leistungsermittiung

Im Laufe dieses Buches haben Sie gesehen, welch negative
Auswirkungen die falsche Dimensionierung von Dampflei-
tungen, von Kondensatleitungen und von verschiedenen
Armaturen haben kann. Zur Dimensionierung gehért auch,
sich Gedanken zur Nachdampfverwertung, zur GrofBe der
Kondensatbehilter und zu den verschiedenen Druckstu-
fen, die im Dampfnetz vorhanden sein sollen, zu machen.
Wichtigste Voraussetzung fiir alle Dimensionierungen ist,
dass der Leistungsbedarf inklusive moglicher Verluste und
Reserven entsprechend realistisch ermittelt wird.

Die wichtigsten Hinweise kommen natiirlich von den Leis-
tungsdaten der einzelnen Verbraucher. Mit Hilfe der Was-
serdampftafel und der Verbraucherleistung kann die beng-
tigte Dampfmenge wie folgt berechnet werden:

Pin kW

Ah, in kJ/kg

Dampfmenge m in kg/h

(Der Faktor 3600 rechnet die Leistung pro Sekunde auf
Leistung pro Stunde um).

m =P - 3600/ Ah,

Sie konnen sich die Berechnung der Dampfmenge mit der
folgenden Faustformel, die problemlos bis 13-bar-Dampf-
driicke einsetzbar ist, noch einfacher machen:

1 kW entspricht ca. 1,8 kg/h Dampf.
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Fiir die weitere Planung empfehlen wir folgende Vorgehens-

weise:

1. Auflistung aller Verbraucher

2. Bewertung der Verbrauchsdaten mit Gleichzeitigkeits-
faktoren (nicht alle Verbraucher brauchen in der Praxis
zur gleichen Zeit Dampf; das ist mit Gleichzeitigkeit
gemeint)

3. Summierung der bewerteten Leistungsdaten

4. Uberschligige Berechnung der Energieverluste (z. B.
10%)

5. Bei Anlagen, bei denen Dampf an die Umwelt verloren
geht (z.B. Luftbefeuchtung oder Sterilisation), werden
die Dampfverluste ermittelt.

6. Leistungsreserve festlegen (z. B. 10 %)

7. Summierung aller Leistungsdaten

11.1.2 Dimensionierung

Die Ermittlung der notwendigen Leistung fiir den Dampf-
erzeuger und die Dimensionierung der Hauptdampfleitung
erfolgt mit Hilfe des Ergebnisses aus 11.1.1.

Die Dimensionierung der einzelnen Dampfleitungen, die zu
den Verbrauchern fiihren, erfolgt mit den Leistungsdaten
der Verbraucher. Diese Leistungsdaten dienen ebenfalls
dazu, die Regelventile und die Kondensatableiter zu dimen-
sionieren. Hinweise auf die Auslegung dieser Armaturen
finden Sie in Kapitel 7.4 (Kondensatableiter) und in Kapitel
10.4 (Regelventile). Schmutzfianger, Trockner und Schau-
glaser werden in der Dimension der Dampf- bzw. Konden-
satleitung gewahlt.

Werden zur besseren Energieausnutzung eine Nachdampf-
verwertung und entsprechende Kondensatentspanner ein-
gesetzt, kann die zur Verfiigung stehende Nachdampfmenge
mit Hilfe des Diagrammes aus Kapitel 9.2 bestimmt wer-
den. Die GroBe des zu verwendenden Kondensatenspanners
richtet sich nach dem max. Kondensatdurchfluss (in kg/h).
Entsprechende Apparate stehen vorgefertigt zur Verfiigung.

Um die GroBe der notwendigen Behilter fiir Kondensat-
riickspeiseanlagen oder Speisewasserbehilter bestimmen
zu konnen, ist es notwendig, einen Wert fiir die zuriickge-
fliihrte Kondensatmenge zu ermitteln. Im einfachsten Fall
entspricht die Menge des Kondensates (in 1/h) der erzeugten
Dampfmenge (in kg/h). Im praktischen Betrieb geht jedoch
mehr oder weniger Kondensat in der Anlage verloren:

« durch Entliiftung

« durch direkten Dampfverbrauch (z. B. Luftbefeuchtung
oder direkte Sterilisation)

« Leckageverluste.

Ein realistischer Riicklaufwert sollte daher festgelegt wer-
den, der Maximalwert entspricht, wie erwéhnt, der er-
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zeugten Dampfmenge. Folgende Richtgréfen haben Sie im
Buch bereits gelesen:

Speisewasserbehilter:

1/2 bis ¥, des Kondensatanfalles pro Stunde im Anfahrbetrieb
Y/ bis 1/, des Kondensatanfalles pro Stunde im Dauerbetrieb
bei sehr kleinen Anlagen (max. 500 1/h):

Behiltergrofe = Kesselleistung/h (bzw. genaue Einzelbe-
rechnung.)

Kondensatriickspeiseanlagen innerhalb eines Konden-
satsystems:
BehiltergroBe ca. V2 bis ¥, der anfallenden Kondensatmenge.

11.1.3 Korrosion

Ursachen und Erscheinungsformen von Korrosionsschi-
den sind so vielgestaltig, dass man iiber dieses Thema lange
diskutieren konnte, ohne es zu erschopfen. Wir miissen uns
hier damit begniigen, die wichtigsten allgemeinen Gesichts-
punkte zu nennen.

Im Gegensatz zur Erosion, bei der infolge iiberméBiger Stro-
mungsgeschwindigkeit von Dampf bzw. Kondensat oder we-
gen zu hohem Wassergehalt des Dampfes Leitungsteile me-
chanisch abgetragen werden (Sandstrahlwirkung), beruht
die Korrosion auf chemischen und elektrochemischen Vor-
géngen. Korrosion wird also weniger von den Betriebsbe-
dingungen als vielmehr von der Art der stromenden Medien
und dem Material der Anlagenteile verursacht. Leitungen,
Armaturen und Apparate werden zerfressen und miissen in
ungiinstigen Fallen schon nach unerwartet kurzer Betriebs-
zeit — einige Monate bis einige Jahre — erneuert werden.
Deshalb ist es wichtig, solche Vorgénge friihzeitig zu erken-
nen und die Ursachen zu beseitigen.

Eine schnelle, billige und stets durchfiihrbare Kontrolle er-
gibt die Uberwachung des Kondensates: Es muss einiger-
maBen sauber sein. Kommt dagegen eine braune Briihe zum
Kondensat-SammelgefaB zuriick, dann tut Hilfe not, denn
der ,Kakao“ ist nichts anderes als Rost und zeigt deutlich
an, dass in der Anlage an einer Stelle Eisen aufgelost und
abgetragen wird, dort also fehlt, und an einer anderen Stel-
le abgelagert wird und dort vielleicht den Warmeiibergang
oder eine Geritefunktion behindert.

Kommt die Dampf-Kondensat-Anlage mit aggressiven Che-
mikalien in Beriihrung, dann sollte man das zuriickflieBende
Kondensat auch chemisch iiberwachen, um sofort erkennen
zu konnen, wenn Chemikalien durch Undichtheiten in das
Leitungsnetz der Dampf-Kondensat-Anlage eindringen.
Diese Gefahr besteht vor allem dann, wenn bei der AuBer-
betriebnahme der Anlage ein Unterdruck im Dampfraum
auftritt.

Dariiber hinaus wird man bei Reparaturen, Erweiterungen
oder Umbauten die eingebauten Armaturen und Leitungen
genau auf Anfressungen und Ablagerungen priifen.

Hier — wie stets im Leben — ist aber Vorsicht besser als Nach-
sicht, Vorsorge besser als Reue. Dabei ist Vorsicht nicht mit
Angstlichkeit gleichzusetzen, sondern eben mit Vor-Sicht,
mit kluger Vorausschau, die Anlagen von vornherein so zu
erstellen, dass sie spiter moglichst keinen Arger bringen:
Das Kesselspeisewasser muss einwandfrei aufbereitet sein
und entgast werden. Dabei ist es aber keineswegs mit dem
bloBen Vorhandensein geeigneter Vorrichtungen getan; die
genau den Vorschriften entsprechende Betriebsweise ist
mindestens ebenso wichtig. Da es sich um den Zusatz oder
die Entfernung Kkleinster Stoffmengen handelt, erscheint
hier Kleinlichkeit — ausnahmsweise — gerechtfertigt. Nicht
selten ist namlich eine falsche oder falsch betriebene Was-
seraufbereitung die Ursache von schwerwiegenden Korrosi-
onsschaden. Wo dieser Verdacht besteht, ist es am billigsten,
den besten erreichbaren Fachmann zu Rate zu ziehen.

Durch sorgfiltige Wasseraufbereitung wird die laufende
Zufuhr schadlicher Stoffe unterbunden oder wenigstens auf
ein unschédliches MaB herabgedriickt. Luft wird sich den-
noch mindestens zeitweise in der Anlage breitmachen, wie
in Kapitel 4 erldutert wurde. Der Sauerstoff dieser Luft fithrt
aber zusammen mit dem stets vorhandenen Wasser (und
mit Kohlendioxid) zur Korrosion. Deshalb ist auch zur Re-
duzierung der Korrosion eine gute Entliiftung der Dampf-
Kondensat-Anlage wichtig.

Da Sauerstoff und Wasser ihr bdses Spiel am besten in
der Nihe des Wasserspiegels betreiben kénnen, wird man
Kondensatstau in den Warmetauscher hinein wenn irgend
moglich vermeiden oder entsprechende Vorkehrungen tref-
fen. Das gilt sowohl fiir die Betriebszeiten als auch fiir die
Stillstandzeiten der Anlage. Unverzogerte Kondensatab-
leitung wihrend des Betriebes und restlose Entwisserung
nach AuBerbetriebnahme sind fiir die Lebensdauer der
Wirmetauscher also wichtig. Im Prinzip wére auch eine
wassergefiillte luftfreie Anlage korrosionssicher, wie viele
Warmwasserheizungen beweisen. Die vollige Luftfreiheit ist
in der Dampfanlage jedoch nicht gewahrleistet; auerdem
wire das Anfahren der wassergefiillten Anlage mit Dampf
ungleich langwieriger bzw. gefdhrlicher als bei einer restlos
entwasserten Anlage.

Fassen wir die MaBnahmen gegen Korrosionsschiaden zu-
sammen:

. Speisewasser gut aufbereiten.

. Speisewasser entgasen.

. Kondensat iiberwachen.

. Anlagenteile gelegentlich iiberpriifen.

. Dampfanlage gut entliiften.

. Kondensat unverzogert ableiten.
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. Warmetauscher restlos entwissern.
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11.1.4 Das Schmutzproblem

Es miissen nicht immer Bierflaschen sein, die sich in Rohr-
leitungen bewegen und neue Anlagen unsicher machen.
(Leider war in den von uns gefundenen Flaschen nicht mehr
der urspriingliche Inhalt.) Auch Werkzeuge, Schrauben,
Holzstopfen, Dichtungsreste, Schweifriickstande, Putzwol-
le, Biegesand oder einfach Dreck in den Rohrleitungen kon-
nen die Ubergabeingenieure zur Verzweiflung bringen und
z.B. ein Schiff zwei Tage am Auslaufen hindern.

Deshalb sollte es selbstverstandlich sein, dass eine neuge-
baute Anlage vor der Inbetriebnahme griindlich durchge-
spiilt bzw. durchgeblasen wird. Dabei darf man den Schmutz
natiirlich nicht dorthin gelangen lassen, wo man ihn gerade
nicht haben will; d.h. man muss ihn vor den Regelgeriten
ausblasen oder darum herumfithren oder muss die Regelge-
rite durch ein Rohrstiick ersetzen, wie die folgenden Abbil-
dungen es andeuten.

Ausblasen am Siebhaltestopfen
des Schmutzfangers

>k

Ausblasen durch Offnen des Bypasses

Ausblasen durch Entfernen
des Blindflansches

Ausblasen nach Ersetzen des Regelventils
durch ein Passstlck
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Es soll allerdings nicht verschwiegen werden, dass solche
Forderungen hiufig dem Bestreben zum Opfer fallen, die
Anlagen moglichst ,billig, billig“ und ,,schnell, schnell“ zu-
sammenzunageln. In manchen dieser Fille gliickt die Inbe-
triebnahme ja doch (,,gelingen“ wire hier nicht der richtige
Ausdruck).

Mit dem Uberstehen der erstmaligen Inbetriebnahme ist
das Schmutzproblem jedoch noch nicht gelost. Noch lan-
gere Zeit hindurch 16st sich Walzhaut von der Rohrinnen-
seite und geht in den Leitungen auf Wanderschaft, rosten
Schweifiperlen ab, machen sich Dichtungs- und Sandreste
selbstandig. Deshalb gilt fiir die gute Installation der Grund-
satz:

Vor jede Regelarmatur gehort ein Schmutzfinger!

Der Schmutzfénger ist die billigste Sicherung gegen unvor-
hergesehene Betriebsunterbrechungen. Deshalb sei hier nur
nochmals vor der Vogel-StrauB3-Einstellung gewarnt, dass
kein Personal zur gelegentlichen Reinigung zur Verfiigung
stehe und deshalb Schmutzfanger nicht in Frage kdmen. Ob
diese Leute ihre Autos ohne Luftfilter und ohne Olfilter fah-
ren?

Wenn aus Personalmangel oder Betriebsgriinden (unun-
terbrochener Dauerbetrieb) wirklich kaum Gelegenheit
besteht, Schmutzfianger ein- oder zweimal nach der Inbe-
triebnahme zu reinigen (spater wird eine Reinigung nur in
grofen Abstanden notig sein, weil der Schmutzsammelraum
fiir den geringen Schmutzanfall spéterer Jahre verhiltnis-
maBig groB ist, griindliche Reinigung bei der Inbetriebnah-
me und einwandfreie Wasseraufbereitung vorausgesetzt),
dann sollte der Schmutzfinger mit einer Ausblasevorrich-
tung versehen werden.

Natiirlich sollte der Schmutzfinger so montiert werden,
dass er spiter auch tatsichlich gereinigt werden kann. Dazu
gehoren Zuganglichkeit und geniligend Platz unterhalb der
Leitung, um das Sieb nach unten herausnehmen zu kénnen.
Ist dieser Platz nicht vorhanden, dann kann der Schmutz-
fanger auch mit seitwirts liegendem Siebkorb montiert
werden, was bei Dampf sowieso vorzuziehen ist, vor allem
bei den groBeren Nennweiten. Nur oben darf der Siebkorb
nicht liegen, weil sonst beim Herausnehmen des Siebes der
Schmutz in die Leitung zuriickfallen wiirde.
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