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Qualltatsanforderungen

Ausgehend von TGL 190-255 werden an die Warmetrager in
Fernwiarme-Versorgungsanlagen die in Tabelle 1 vermerkten
Qualititsanforderungen gestellt.2)

Beim Einsatz der Gaskessel Typ DGK 1 G vom VEB Kessel-
bau Kothen werden die in Tabelle 2 enthaltenen Werte vom

Hersteller gefordert.
Um einen maximalen Korrosionsschutz zu gewihrleisten, ist

~es zweckmibig, einen pH-Wert von = 10 und zur Beseiti-
cung des gelosten Sauerstoffs einen H\ drazingehalt von

1 bis 5 mg NoH,/1 einzuhalten.

Aufbereitungsanlage

‘Je mach oértlicher Wasserquahtat werden unterschiedliche
MaBnahmen zur Wasseraufbereltung erforderlich. Im allge-

meinen diirite es ausreichend sein, eine Kleinstenthirtungs-
anlage und eine Dosleranlage zu 1nstallieren. '

E nthartungsanlage

Fiir die kontinuierliche Enthértung bietet der VEB Rein-
wasser Dresden eine Reihe von Anlagen an, die aus einem mit
Woftatit KPS gefillten Ionenaustauscher, einem Salzléser

zur Regenerierung und der Verrohrung bestehen. Soll wiih-

rend der Regenerierung auch Weichwasser entnehmbar sein,
so 1st eine Anlage mit zwei Austauschern zu wihlen. Eine
derartige - Losung 1st jedoch nur bei groBen Umformer-
stationen zu empfehlen. Einen Uberblick iiber die GroBen
der dre1 heferbaren Anlagen zeigen die Bilder 1 bis 3.

Der Hauptvorteil der Ionenaustauscher liegt in der einfachen

Betriebsweise, der Unempfindlichkeit gegeniiber Hirte-
schwankungen und darin, dall keine anderen Salze in das
Wasser gelangen.

- Der Druckverlust betrigt nach Herstellerangaben etwa

2 bis 5 m Wb». _

Die Wahl der Grolle der Enthéirtungsanlage richtet sich nach
der notwendigen Kiillzeit. Aus Sparsamkeitsgriinden sollte
‘be1 den iiblichen Anlagen nur ein Austauscher mit Salzléser
verwendet werden, ‘wodurch Intervallbetrieb erforderlich
wird. ' |

Die Zahl der Regenerierungen ist zahlenmifBig gleich der
datiir benoétigten Stunden, da eine Regenerierung etwa eine
Stunde dauert, zuziighch der eigentlichen Fillzeit. Diese 1st
von der Durchsatzmenge abhingig, die wiederum von den

1) Das Thema wurde vom Verfasser wihrend seiner Tatigkeit im VE

WBK ,,Wilhelm Pieck® Karl-Marx-Stadt bearbeitet. Die Veroffent-

lichung erfolgt mit Genehmigung des Betriebes Projektierung.
2) Die TGL 190-255 ist ein Fachbereichstandard der Energiewirtschaft.
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Wasseraufbereitung fiir Heizungsanlagen’)

vorhandenen Druckverhiltnissen beemﬂuBt wird. Emen
Uberblick gibt Tabelle 3. '

Nach eigenem Ermessen bzw. Vorhegenden Forderungen sind
die zuldssigen Fiillzeiten festzulegen. Um Investltlonen ein-
zusparen, sollten die Fiillzeiten so grof3 wie méghch gewéahlt
werden.

Grundsatzlich ist bei der Ausriistung von Umformerstationen
zu priifen, ob nicht der Warmetridger der Priméirseite (auf-

bereitetes Kondensat oder Umlaufwasser) zur Fiillung des

Sekundarnetzes kiauflich erworben werden kann. Die Ent-
hdrtungsanlage konnte dadurch eingespart und die des
Wiarmelieferers besser ausgelastet werden. |

Doswranlage

Mit Hilfe der Doswran]age ist es mogllch durch Hydrazin-
zusatz (NoH,) den im Wasser gelésten Sauerstoff zu binden
bzw. durch Zugabe von Natronlauge (NaOH) den pH-Wert
zu erhohen. Es sind Dosierapparate (Dosierschleusen) oder
Dosierpumpen einsetzbar.

Tabelle 1
Benennung “Einheit Warm- Heif3-
| | wassers) wasser?)
Hirte °dH - <0,1 <0,1
pH-Wert bei 20 °C — =17 =7
Sauerstoff Q,1) ug/l <50 - <50
KMnO,-Verbrauch?) - mg/l1 << 40 <20
Gesamt-Salzgehalts) ~ mg/l — =500
- Aussehen?) | — farblos und klar, frei von

kolloidalen Verunreinigun-
gen wund Produkten der
Abnehmer

1) Fir die Erstfﬁllung ist nichtentgastes Wasser zuléissig. Nach dem
Aufheizen und Entliiften mufl der Sauerstoffgehalt der Qualitits-
forderung entsprechen. ' |

2) Die Forderungen hinsichtlich KMnO,-Verbrauch und Aussehen
beziehen sich nicht auf Anlagen, in denen zum Korrosionsschutz
Chemikalien dosiert werden. |

3) Bel Heiffwassererzeugern mit einer Wéarmestromdichte =0,2 Geal/m2h

4 Nach der Definition in TGL 190-255 umfaBt der Begriff ,,Warmwas-
ser einen Bereich bis 110 °C. Demgegeniiber steht die Einteilung
~nach TGL 23 043, in der Warmwasser bis 130 °C definiert ist.

Tabelle 2

Benennung Einheit Kesselspeisewasser
Harte | °dH <1

pH-Wert bei 20 °C L — =17

Sauerstoff O, ug/l = 1000

0l mg/1 <5
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Tabelle 3
Anlagengrobe Zahl der Regenerierungenn  Gesamtzeit 7
- (auf ganze Zahlen aufrunden) 1inh
1 ' v-H s v
273 mm Dmr. n = 30 | = 0.27 ---1,65
400 m, . i . T=n -+ L A
'400 mm Dmr. n = 200 — Y 0,60 3,6
° : v-d 4 | T=n -+ v
600 mm Dmr. n == 7500 — 14...8.25

Fiillvolumen der Anlage: V in m3; Harte: H in °dH

Dosiermengen

Das stochiometrische Verhiltnis von Hydrazin zu Sauerstoff

betrigt 1 : 1. Damit 148t sich die erforderhche Hydrazin-

menge entsprechend der Gleichung

Vv
my,H, = (Z y)'m

errechnen.

" Darin bedeuten:

m Masse der zu dosierenden Hydrazinlésung in g
r Sauerstoffgehalt des Anlagenwassers in mg/l
y gewiinschter Hydraziniiberschull 1m Anlagenwasser n

mg/l
V' Fiillvolumen der Anlage in m3
K Konzentration (Massenteile) der zu d051erenden Hydra-
zinlosung ‘
Bei einem Sauerstofigehalt von belsplelswelse 10 mg O4/l,
einem Anlagenfiillvolumen von 30 m3, elnem gewunschten

Hydraziniberschu von 5 mg/l sowie einer 25prozentigen
Hydrazinlosung ergibt sich die Lésungsmenge zu '

(10 4 5)-30
— S 4800

Die zu dosierende Menge Natronlauge — um den pH-Wert
-u erhohen — errechnet sich aus einer Massenbilanz der 1m
Wasser vorhandenen Hydroxylionen. Auf der Grundlage, dal
der pH-Wert den negativen dekadischen Logarithmus der
Wasserstoffionenkonzentration darstellt und das Produkt
der H- und OH-Tonenkonzentration bei 20 °C den konstanten
Wert 10-14 g/l aufweist sowie 17/40 Massenanteile der zuge-
setzten Natronlauge in OH-Ionen dissoziieren, gilt

v
KNaOH

?

myaop = 2350-[10~ (14-PHy) — 10- (4P H,)].
mit m Massé der zu dosierenden Natronlauge in g

V Fiillvolumen der Anlage in m? - |

K Konzentration (Massenteile) der zu dosierenden

- Natronlauge
Index: 2 — gewiinschter Wert, 1 — vorhandener Wert.

Um 80 m3 Wasser mit 45prozentiger Atznatronlauge von
einem Wert pH; =5 auf pHy; =10 zu bringen, ist eine

Losungsmenge

MNaOH = 2350'[10” (14-10) — 10_ (14_5)] . 0,45

erforderhch

Die Berechnungsgleichung gilt nur fiir Wasser das keine

Mineralsiuren und Fremdionen (wie z. B. Fet+, Mnt+) enit-
hilt. Sind diese vorhanden, erhdht sich der errechnete Wert.

Anstelle von Atznatronlauge kann auch 90prozentiges Atz-
natron 1n Schuppenform verwendet werden. Dosiert W1rd 1mn

]edem Fall eine etwa bprozentige Losung.

1 Enthdrtungsanlage (GréBe .1; 273 mm Dmr.)
2 Enthdrtungsanlage (GréBe 2; 400 mm Dmri)
3 Enthdrtungsanlage (GréBe 3; 600 mm Dmr.)
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Dosierapparate

Der VEB Regelarmaturen und Maschinenbau Leipzig bietet
sogenannte KIA-Apparate an. Die Abmessungen smd Bild 4
zu entnehmen.

Um die Chemikalien einfiillen zu kénnen, mull der Apparat
drucklos sein. Dies wird erreicht, wenn die Ventile im Vor-
und 1m Riicklaut abgesperrt sind und be1 zeitweise geoiine-
tem Dosierventil iiber dem Schlamm-AblaBstutzen der Chemi-
kalienraum entleert wird. AnschlieBend mull der Chemika-
lien-Einfiillstutzen geotinet, die Dosiermenge bei geschlosse-
nem Doslerventil eingefiillt und der Stutzen wieder druck-
dicht verschlossen werden. Das Dosiermittel gelangt durch
Offnen der Absperrventile im Vor- und Riicklauf sowie bei
entsprechender Einstellung des Dosierventils durch Injektor-
wirkung in das Heizungsumlaufwasser. In den Chemikalien-
raum stromt liber eine Druckausgleichbohrung Wasser aus
dem Unterteil des Dosierapparates nach.

Fir die Chemikahendosierung ist ein Differenzdruck zwi-

schen Vor- und Riicklaul — den Einbindestellen des Dosier-
apparates — von 1 m WS nach Herstellerangaben ausrei-

chend. Da die iiblicherweise anstehenden Differenzdriicke -

bedeutend groBler sind, empfiehlt sich eine Drosselung mit
den vorhandenen Ventilen, da sonst die Heizstromkreise
durch die DosierkurzschluBlstrecke in ihrer Funktion beein-
trachtigt werden. Diese Kurzschluflverbindung sollte aus
dem glelchen Grund auch nur wihrend des Doswrvorganges
geoffnet sein.

Die Schaltung zwischen Vor- und Riicklauf ist auch reak-
tionskinetisch giinstig, da das Vorlaufwasser in der Regel
eine Temperatur von mehr als 60 °C aufweist.

Fine Reinigung des Apparates bei Dosierung von Hydrazin
und Natronlauge 1st nicht erforderlich. Das Abschlimmen
sollte je nach Betriebserfahrung erfolgen.

Der Nachteil des Dosierapparates ist die diskontinulerhche

Dosierung in den Heizwasserkreislauf.

Dosterpumpe

Ein umfangreiches Sortiment an Dosierpumpen wird vom

VEB Pumpenfabrik Salzwedel angeboten. Fiir die hier dar-
gelegten Verhiltnisse wird der Typ PAE 16-20 mit Hand-
verstellung des Kolbenhubs ohne Fernkontrolle als aus-
reichend erachtet. Die Hauptabmessungen sind aus Bild 5
ersichthch.

Die Chemikalien sind in einem Ansatzgefiall mit autfbereite-
tem, mindestens 60 °C warmem Wasser anzuriihren, Das
Wasser wird zweckmibBigerweise dem Vorlauf der Heizungs-
anlage entnommen. Falls zum Fiillen der Anlage ohnehin

aufbereitetes Kondensat verwendet wird, sollte dies gleich

ins Ansatzgefill gegeben werden.

Fiir den einwandireien Betrieb der Pumpé 1st ein Zulauf-

druck von 0 bis 0,5 m WS erforderlich. Bevor die Pumpe
eingeschaltet wird, mull das druckseitige Ventil geofinet
werden. Die Einspeiseleitung sollte in den Helzungsvorlauf

eingebunden werden.
Der Vorteil der Dosierpumpe 1st die kontinuierliche Dosie-

rung, ein Nachteil ist der relativ hohe Preis.

Probenahme

Wirmeheferer und Warmeabnehmer von Fernwirme-Versor-
gungsanlagen sind zur Gewéhrleistung der Versorgungs-
zuverlidssigkeit und um Schidden und Stérungen in den
Wiarmeerzeugungs-, Verteilungs- und Abnehmeranlagen zu
vermelden (TGL 190-255, Blatt 2) zu stidndigen Qualitits-
kontrollen des Wirmetrigers verptlichtet. Umfang und
Turnus der Untersuchungen sind aus Tabelle 4 ersichtlich.

In Ubereinstimmung mit der TU Karl-Marx-Stadt sollte der
Untersuchungsturnus jedoch vom Anlagenfiillvolumen ab-
hiangig sein. Um mogliche Verdnderungen zu erfassen, sind
mindestens zwel Untersuchungen 1im Monat vorzunehmen.

Um die genannten Analysén durchfiihren zu kénnen, ist ein
Kesselspeisewasser-Untersuchungskasten, Typ KW U2, bei
der KErstausstattung mit vorzusehen. Die Abmessungen
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Tabelle 4 _ _
- . - Abnehmer

werden muBte. Die Wassertemperatur sollte dabei nicht 8 V\./ossercufbereltung mit Domerpumpe und Enthdrtungsanlage (indi-
,. viduelle Probenahme und Dosierung)

iiber 40 °C liegen, d. h., die Nachenthirtung mub be1 abge-
schalteter Wiarmezufuhr vorgenommen werden. '
Der AnschluB an das Trinkwassernetz erfolgt iiber ene - - . |

f Untersuchungen Ein- Warmetrdger Wasser als Fuall-, Analysen-
heit Umlauf- und Erginzungswasser methoden
, | _. NW 10
Warmwasser Heiflwasser nach N
Harte ~ °dH téglich  taglich TG L 190-84, >
BI. 10 NW20 | pa
‘pH-Wert . — taglich téglich TGL 190-84, O
R _ - Bl. 2
Sauerstoff 0,1)  pug/l tiglich  tdglich TGL 190-84,
.- ' ~ BL 16
KMnO,- mg/l mach  wochentlich TGL 190-84, W0
Verbrauch Erfordernis . Bl. 8 Prob ' h
= | \/
Gesamt-Salzgehalt mg/l nach TGL 190-84, /(gg(ee{,‘m me X A
Erfordernis BL. 7 . : 402716 | u
Aussehen — taglich - taglich — _ | IRV *
' ' ' ' ' l T NW20
' 1) Bei Zugabe von gauerstoffbindemitteln ist nur deren Uberschuf3 | L .
*  nachzuweisen ' ' | | Austritt -Eintritt
, - ‘ _ Schlauchanschluff : Aaltwasser Wi
o . ' .- W20 o ¥
betragen 2303 430X 460 mm. Die Proben sind iiber einen Enthartungsaniagel | g 5
Probenahmekihler nach TGL 27-58 053, BL 2, zu entneh- | ! - o
men. ZweckmiBigerweise wird die Form B 0,2 16 gewiihlt. B “ M2
><
/ .
I | - NW20  "Dosierpumpe
Schaltungs- und Ausfithrungsvariantenr | Ansatzgefals
Die zu empfehlenden Schaltungsméglichkeiten sind in den >3 '
Bildern 6 bis 9 dargestellt. . % NW 15 : . NW20
_ |
Enthartung | ~t
Das Fiill- und Nachspeisewasser wird grundsétzlich durch die =
Enthiirtungsanlage geleitet und auf einen Wert = 0,1 °dH
ocebracht. Die Schaltunge{'mbglicht auch ei.ne Nachrenthﬁr‘- | Umwdlzoumpe
tung .des Umlaufwagsers. Dies kann notzwendlg Werflen, wenn " Warmeerzeuger
bei einer Havarie nicht enthirtetes ITrinkwasser eingespeist

Schlauchverbindung. Das Weichwasser wird direkt in den - _ _ |
“ | . i ) I .-3-‘.
' Enthdrtungsanlage ' | S
- B y =
Schlauch- . § || S

- Abnehmer anschluB S |

_ _  fir Kalt- _ —— _' | &
| ‘ . v | — { 3
| mwo ~ Probenahmekuhler _ S>— ' > <

()
Fullpumpe

-

AG2*10 Speicher fur Weichwasser

9 Enthdartungsanlage mit Fillsystem

/

Schlauch-
—anschl uB |

Riicklauf der Heizungsanlage gespeist, ein Probenahme- f'

stutzen ist vorgesehen. ‘
Gestatten die Druckverhiltnisse eine Direkteinspeisung

nicht, so wird eine Schaltung nach Bild 9 vorgeschlagen.
Der Speicherbehilter fiir Weichwasser sowie die Iillpumpe
mit zugehorigen Armaturen konnen entfallen, wenn die
Druckhaltung ein offenes Fiillgefd8 mit Filllpumpe enthalt
bzw. generell durch eine Druckdiktierung gelost ist. Das aus
der Enthirtungsanlage flieBende Weichwasser wird dann
direkt in das vorhandene offene Fiillgeldl geleitet. '

Enthartungs-
anlage -

- = 5 7 7 L B Bl B ol B p B .

Dosierung

Der Dosierapparat mu3 entsprechend Bild 6 zwischen Vor-
und Riicklauf bzw. zwischen Vorlaufverteiler und Riicklaul-
dammler installiert werden.
— - Schaltungsmaoglichkeiten der Dosierpumpe sind aus den
Umwaizpumpe - Bildern 7 und 8 ersichtlich, wobei eine komplexe Dosierung
_-War Meerzeuger ' in den gemeinsamen Vorlauf oder bei grolien Netzen eine
' individuelle Dosierung in jeden vom Verteiler abgehenden
Vorlaut moglich ist. Unmittelbar hinter der Dosierpumpe

plexe Probenahme und Dosierung)
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muBl ein Sicherheitsventil angeordnet werden, damit bei
versehentlich abgesperrtem druckseitigem Ventil keine
Schiden auftreten. Die Uberlaufleitung sollte in das Ansatz-
ogefall zuriickgefiihrt werden, um Chemikalienverluste zu

Ve_rmeiden.

Probenahme f

Der Probenahmekiihler ist generell am Riicklauf vor Eintritt
in den Wirmeerzeuger — bzw. Wirmeiibertrager — und der
Fanbindung des Dosierapparates anzuordnen.

Be1 groBen AuBlennetzen sollte zwecks besserer'ﬂberwachung
durch Umschalten eine individuelle Probenahme an jedem
Riicklaut moéglich sein.

Schufzgiite - o
Der nach ASAO 3/1 (GBIl II/Nr. 87 von 1966) erforderhiche

Schutzgiitenachweis gilt bei Anwendung des beschriebenen
Verfahrens der Wasseraufbereitung in Heizungsanlagen als

erbracht, da sowohl die Forderungen der ASAO 802, § 6 und
die der TGL 190-255 erfiillt sind. '




