Dr. sc. techn B GLUCK
VEB Kombmat Technlsche Gebaudeausrustung Institut —

Zum Austrelben der im Heizungswasser ge]osten Gase Sauerstoff
_ und Kohlendioxid hat sich die thermische Entgasung, beispiels-
weise in einem Rieselentgaser, bewihrt. Dieser ist in der Regel auf
“einem Speisewasserbehilter angeordnet. Handelt es sich um eine

~ Wirmeiibertragerstation, die Dampf auf HeiBwasser umformt,

‘und ist nur ein Warmenetz zu versorgen, so wird hautig der

Speisewasserbehilter als AusgleichgefdB fiir das zu kompensie-

rende Netzwasservolumen verwendet und daran eine dynamische
Druckhaltung angeschlossen Besondere Schaltungen mussen aber
‘gewihrleisten, daB ein genau definierter Mengenstrom uber den

Entgaser geleitet wird, damit dieser voll funktionstuchtig 1st, und

daB die restliche Menge, die z. B. beim Aufheizen abgespeist
werden muB3, an der Rieselstufe vorbei direkt in den Speise-
wasserbehalter gelangt. Eine solche Losung wird kunftig vom VEB
Technische Gebaudeausrustung Wittenberg angeboten /1/.

Soll zur Volumenkompensation eine rein statische Druckhaltung

nach /2/ oder eine Mitteldruckhaltung mit minimalem Energieauf-

wand entsprechend /3/ eingesetzt werden, ist es iiblich, zwecks
Sicherun g der Netzwasserqualitat einen Teilstrom des Netzwassers
tiber den Entgaser zu leiten. Der zum Entgaser gefiihrte Teilstrom
mul} aber in gleicher Grofle in das Netz zuruckgespeist werden,
anderenfalls konnten Storungen im Druckhaltesystem auftreten.
‘Solange -nur das Wasser aus einem Warmenetz aufzubereiten ist,
kann eine zeitweise Spelcherung im Entgaser-Stromkreis
vermieden werden, wenn éine Wasserstandregelung am Spelse—
wasserbehilter den Wasserstand konstant hilt.

Sollen die Teilstrome mehrerer Wirmenetze und evtl. auch das
Spelsewasser des Kesselkreislaufs iiber den Entgaser gefiihrt

~werden, genligt eine Wasserstandregelung am Speisewasserbehal-

ter nicht, sondern es miissen die Ab- und Zuspeisestrome von und
zu den einzelnen Wirmenetzen genau gleich sein, bzw. die
Speisestrome sind um die Leckwassermengen der Netze zu
vergroBern, Material- und kostenaufwendlge Regeleinrichtungen
waren erforderhch die die Bestimmung des Volumenstroms mit
Hilfe von MeBblenden vornehmen, den Vergleich mit den
Soll-Werten durchfuhren und die Stellventile entsprechend
positionieren miiften. Dabei ist

Volumina sind bei1 der Messung zu kompensieren.
Die mit den bekannten technischen Mitteln aufgebaute Losun g hat

neben dem groflen materiellen Autfwand noch den N achtell daB3-

‘wahrend des Einschwingens der Regelkreise beim Anfahren und

bei Veridnderungen der Driicke im Warmenetz bzw. am Entgaser
keine Abgeghchenhelt zwischen Zu- und Abspelsewasserstrom

erzielbar 1st.

In der Praxis werden die genannten Probleme oft iibersehen, und
die Funktionstiichtigkeit ist daher nicht immer gewdhrleistet.
Mitunter werden auch fiir jeden zu entgasenden Teilstrom

gesonderte Entgaser mit zugehorigen Speisewasserbehaltern
aufgestellt. Zur Umgehung der hohen technischen Aufwendungen

~wird im folgenden eine einfache Einrichtung fiir die Entgasung
quantifizierbarer Teilstrome aus mehreren klelnen Heizwasser-

- kreislaufen vorgestellt - D

~ Schaltung

Nach Bild 1 wird davon ausgegangen daB der Behilter 2 bis zum
oberen Wasserstand LC 3 mit aufbereltetem Wasser und der Be-
hilter 1 bis zum unteren Wasserstand LC 2 mit abgespeistem Netz-
wasser gefiillt sind. Uber den Wasserspiegeln befindet sich ein
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auf die Gleichheit der
Massenstrome zu achten, d. h., die unterschledhchen spezifischen

Schaltungsvorschlag zur Entgasung quantlﬁzlerbarer
o Tellstrome aus mehreren Helzwasserkrelsl

fen

.f

Inertgaspolster mit dem Druck pg. Mitunter ist es zweckmaﬁlg,
zwischen Wassersplegel und Gaspolster eine Diffusionssperre
vorzusehen. '

FEin konstruktiver Vorschlag ist in /4/ fiir Behilter groller

Durchmesser enthalten. Bei rohrihnlichen Behiltern kleiner

Durchmesser geniigt das Aufbringen einer Silikondlschicht.

Die beiden Behilter sind iiber die Rohrleitung 11 gasseitig
miteinander verbunden. Die Gasfullung und damit der Druck pg
konnen iiber das gasdichte Ventil 12 einreguliert werden. Die

Magnetventile 4 und 6 sind geschlossen. Haben sich die

Wasserstande wie beschrieben eingestellt, werden durch das
Steuergerat 13 die Magnetventile 3 und 5 geottnet. Der hohere
Druck an-der Stelle I gegentuiber dem am Einbindepunkt I1, der ber
Betrieb der Netzumwalzpumpe 15 anliegt, bewirkt das Fullen des

Behilters 1 mit Netzwasser. Dabei wird das Inertgas aus dem
Behilter 1 verdringt und stromt in den Behilter 2, wodurch dort
das aufbereitete Wasser zum Einspeisepunkt II in das Warmenetz

tliel3t.

- Die Geschwindigkeit des F]iissigkeitstransports ‘wird durch die
Druckdifferenz (p; — py) und die Stellung der Drosselventile 7
‘und 8 bestimmt. Ist der Wasserstand LC 1 erreicht, schliet das

Magnetventil 3, bei Erreichen des Wasserstandes LC 4 schlieBt das
Magnetventil 5. Die Zeitpunkte des SchlieBens der Ventlle konnen
auch in umgekehrter Reihenfolge liegen. Der weitere MedienfluB3
ber nicht zeitgleichem Abschluls der Ventile wird durch die
Kompressibilitat des Inertgases ausgeghchen So wiirde sich bei
vorzeitigem SchlieBen des Magnetventils 3 beim weiteren
Entspeichern des Behilters 2 das verdichtete Gas wieder etwas
entspannen, wahrend beim Abschluf3 von Ventil 5 bei noch
offenem Ventil 3 sich das Gaspolster infolge des Wasserzuflusses
welter \J/erdichte_t*, bis der zum Wasserstand L.C 1 gehorige Druck
erreicht ist. Sind die Magnetventile 3 und 5 geschlossen, erfolgt,
ausgehend vom Steuergerit 13, sofort oder zeitverzogert das
gleichzeitige Offnen der Magnetventile 4 und 6. Infolge des
hoheren Drucks am Punkt IV gegeniiber dem Druck am Punkt 111
stromt das im Behilter 1 gespeicherte Netzwasser zum Entgaser 14

~und druckseitig der Pumpe 16 aufbereitetes Wasser in den

Behalter 2. Dabei wird zum Ausglelch ein Gasstrom vom Behalter =

2 in den Behalter 1 flieBen. | _
- Die Massenstrom geschwmdlgkelt ist abhanglg vom leferenzdruck

(p1v — pim) und der Drosselstellung der Ventile 9 und 10. Sind die
Wasserstande LC 2 bzw. LC 3 erreicht, schlieBen die

‘Magnetventile 4 bzw. 6. Bei nicht zeltglelchem AbschluB dieser .

~ Ventile erfolgt wiederum eine Volumenkompensation durch das
Gaspolster, was eine Druckschwankung im Behaltersystem bis

zum beiderseitigen Abschluf3 des Volumenstroms zur Folge hat.
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- Danach konnen sofort oder mit Verzogerung die Magnetventile 3
und 5 6ffnen, und der beschriebene Vorgang wiederholt sich.

Die in einem Fordenntervall transportierten Volumina 4V, und

-~ AV, kénnen unterschiedlich groB sein. So kénnen beispielsweise

‘bei Beriicksichtigung der verschiedenen spezifischen Volumina,

die von  der Medientemperatur abhangig sind, durch ‘entspre-
chende Stellung der Steuerwasserstinde LC 1 und LC 3 exakt
glelche Massen realisiert werden. Weiterhin wire es moglich, die

Zuspeisemenge um einen genau definierten Betrag groBer als die

‘abzuspeisende Wassermenge festzulegen.

Je nach Wahl der Driicke, der Leltungsw1derstande und der im
Steuergerit eingestellten Verzogerungszeiten kann jeder ge-
wiinschte mittlere Forderstrom verwirklicht werden. Die Melge-
nauigkeit ist auBerordentlich .groB, da es sich nur um eine
Volumenmessung und eine Intervallzahlung handelt. Die hohe
Genauigkeit ist auch beim Anfahren und bel
Parameteranderungen, Zz. B. der Driicke im Wérmenetz und 1m

 Bereich des Entgasers, gegeben.
Die intermittierende = Arbeitsweise der Wechselfordervomch-

tung wirkt sich nicht nachteilig auf das Wirmenetz und die Wasser-
aufbereitung aus, da die Zu- und Abspeisungen zum jeweiligen

Anlagenteil immer zeltglelch be glnnen und auch nahezu zeitgleich

“enden.
- Soll die Einspeisestelle in das Warmenetz hinter der Abspeisestelle

liegen, ist die im Bild 2 gezeigte Schaltung anwendbar. Zusatzlich

muB eine Pumpe 17 installiert werden. Sie wird vom Steuergerat
13 aus synchron zum Magnetventil 5 geschaltet. Die fur die
fluktuierenden Massenstrome von und zum Wiarmenetz mabge-
bende Druckdifferenz folgt zu (pi — pu + App), wenn App den
Drucksprung in der Pumpe 17 darstellt. Energie-Mehraufwen-
‘dungen entstehen durch Einsatz der zusitzlichen Pumpe
~theoretisch nicht, da um den gleichen
Forderleistung der Pumpe 15 reduziert.

Bemessung

Der Teilstrom m eines Warmenetzes 1st zu entgasen.
spezifischen Volumina betragen an der Netzabspelsestelle vny und
‘an dem Entgaseraustrltt vg. Damit ergeben sich die rmttleren
Volumenstrome Zu -

?

VN = m VN , ‘ : ' R (1)
VE; = m VE. ﬂ _ P o h 1 - (2)
Die in den Behaltem 1 und 2 zu realisierenden Differenzvolumina
AV, und AV, konnen nach der Festlegung der zuldssigen

‘Schalthiufigkeiten n der Magnetventile 3 bis 6 bzw. der Pumpe 17
‘berechnet werden. Damit folgen .

' VN - . - _
A V, = N . _ - _1 (3)
4V, = Ve. - - B C)

n

-

quBeren

Betrag sich die

Die

V1 V2~(15 Z)AVz ) S ~(5)

zu bemessen. Dabei sollte der obere Wert be1 klelnen Spelcher- |

volumen angewendet werden. _
Da die Volumenstrome nicht kontinuierlich, sondern in Inter-

~vallen durchgesetzt werden, sind die tatsdchlich fluktuierenden

Volumenstrome, die fiir die Druckverlustberechnung mallgebend
sind, groBer als die durch die Gln. (1) und (2) definierten Mittel-
werte. Bei vollig zeitgleicher Zu- und Abspeisung und absolut
verzogerungsfrelen Schaltvorgidngen miiften die mittleren Volu-
menstrome verdoppelt werden. F ur die praktische Auslegung wird
vorgeschlagen |

V’N 3VN R . - (6)

Zu setzen. Fur die Festlegung des Gasdruckes pG im Behalter- .

system gelten folgende Restrlktlonen _ _ _
P1>pG?P111. _ S S _ (8)
P = PG = P _ - ' ' - o 09
bzw. bei einer Schaltung nach Bild 2 '

piv > pc >pu — 4ppe. (9a)
Damit smd glelchbedeutend |
Piv > pm, ' (10)

wodurch be1 abgesperrten Magnetventilen 3 und 5 der Medlen-
transport vom und zum Entgaser moglich wird, und '

p1> pu (11)
bzw. nach Blld 2 o
| P1 >Pll o ApPa (lla)
was die Netzzu- und - abspelsung gewahrlelstet Es wird empfohlen '
| N o
PG = PI P - | B (12)
zu wihlen und
PG <-PIV | | (13) |
PG > P (14)
zu priifen bzw. bei Einbau der Pumpe 17 diese nach
App > pn — PG ' (14a)

ZU bemessen.

Nach Festlegung von pg und eventuell 4 pp konnen die Nennwei-
tender Magnetventile der Verbindungsleitungen und der Drossel-
ventile sowie deren zugehoriger k, --Wert ermittelt werden. Bevor

- keine sicheren Erkenntnisse vorliegen, sollten die Stromungsge-

schwlndlgkelten im Anschluquerschnitt der Magnetventile 1 m/s

Flissigkeitsstand -
schatter

Einfalltrichter
fur Silikonol/

\/

—

Fi Iusszyke:fssféndsdmlfer
mn’ Entschlammung

i ——
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Aus fertigungstechnischen Griinden sollten die beiden Behalter
- gleich groB gewahlt werden. Das gesamte Behiltervolumenistnach
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nicht Giberschreiten. Die Druckverluste sind so festzulegen, daB

" nicht nur die Abgeglichenheit liber die einzelnen Transportstrom-
kreise (I — II und IV — III) erreicht wird, sondern auch der
Gasdruck pg wihrend der Stromungsvorgidnge konstant bleibt.

- Sind unter 4p der Druckverlust im Behilter, im Magnetventil und

“1n der AnschluBlleitung zusammengefal3t und bezieht sich der k-
Wert auf das Drosselventil im jeweiligen Betriebsfall, gelten fol- .

gende Beziehungen:
- Netz Behalter 1
2

' P PG-APA'l'QN( . .- _ (15)

_ Behalter 2 — Netz

Behalter 1 — Entgaser

. PG~ P =Apc + on (

- Entgaser — Behdlter 2

pIV""pG=ApD+QE( — ) | - (18)
- kv,D - . | - |
Bei einer Schaltung nach Bild 2 ist an Stelle von Gl. (16)
v _ s B/ _
-Zu setzen.

Die Verbmdungsleltung 11 sollte_so bemessen sein, daB deren

Druckverlust vernachlissigt werden kann. Die Gln. (15) bis (18)
sind jeweils nach dem k,-Wert aufzulosen, und das entsprechende

" Drossel- oder Stellventil ist so auszuwidhlen, dal moglichst

08k‘,s>k > 0,5 k, s gilt.

~ Die Offnungszelten der Magnetventlle miiten bei genauer Reali-

sierung der Druckverluste glelch sein. Sie betragen theoretisch

(19)

- Die naherungsweise Gleichheit sollte 1m praktischeh Probebetrieb
~durch entsprechende Verstellung der Drosselventlle hergestellt
werden -

Beispiel

In einem Heizhaus mlt Dampfkesseln st fiir die thermische Was-
seraufbereltung ein Entgaser installiert. AuBer dem Kesselspei-
“sewasser soll ein Teilstrom des vom Heizhaus versorgten Warme-

netzes uber den Entgaser geleitet werden. Das Wirmenetz ist mit
einer statischen Druckhaltung verbunden, die durch das Zu- und |

~ Abspeisen des Teilstromes nicht beeinfluft werden darf.
Die Umwalzpumpen des Heiznetzes fordern bei Voollast 400 mS/h.
Etwa ein Prozent davon soll iber den Entgaser gefiihrt werden. Es
ist eine Schaltung nach Bild 1 zu bemessen. Die Driicke betragen:

p1—085MPa pu""—"O ISMPa pm—-OZMPa p|v=1OMPa

In erster Nidherung kann angenommen werden, da} diese Driicke

durch den 1nterm1tt1erenden Ab— und Zuspeisevorgang nlcht be-

“eintriachtigt werden. . -
Weiterhin gelten die Temperaturen f = 70 °C ty = 105 °C.

Weiterhin sollen die erforderlichen %, S-Werte bestimmt, die
Transportzeiten eines Forderintervalls geschatzt und der Ver-
mlschungsgrad errmttelt werden.
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Losung '

Pe. - 2 ' | : 1 . |
PG_PII-‘—'APB‘*'QE( T ) - - (16)

(17)

Es sind die Behiltergroen auszuwéhlen, wenn fir dle Magnet-— .
ventile eine maximale Schalthiufigkeit von n = 50 h™' zuldssig ist.

Entsprechend der Forderung ist etwa der Massenstrom

~m=4000kg/h£ 1,11 kg/s , - - - _
iiber den Entgaser zu leiten. 'Die spezﬂ"lschen Volumina an

~den Punkten I und IV betragen

vn = 0, 00102 m3/kg
ve = 0,00105 m’/kg.

- Damit ergeben sich die mlttleren Volumenstrome nach den Gln
- (1) und (2) zu ' ' ' ' -

-_ VN =1,11-0,00102 m3/s = 1 132 - 1073 m3/s

Ve =1,11-0, 00105 m3/s = 1,166 - 107> m’/s.

Die wechselwelse zu speichernden leferenzvolumma berechnen h
sich nach Gln. (3)und (4) ‘ - -

‘ 0 1,132-107°

AV1 =2 3600m’ '-81 50 dm

. 50 R )
o 1,166-107% '
AV, = —“—-_-5"6-*-“3 600m ---83 95 dm

und die BehﬁlterVolumina nach Gl (5)
V1 V2-2 8150dm -—-163(111‘1

Um eine kleine Oberfliche Zu erhalten, wird vorgeschlagen, zwei
Rohre mit einem Innendurchmesser 261 mm zu verwenden. Dar-
aus folgen die Abstinde zwischen den Grenzwasserstinden |

. 8150-107% '-
ALl =’——-—-—-—-—-—2-——-m= 1,52 m
0261 “7

;
83.95 - 10“3 ‘

s

ALy = ——————m = 1,57 m.

0,26 1°
T T
Dle Lange der Rohre erglbt 31ch rechnensch zu

163-107° = ‘
AL——'——""“—Z—*I‘II 305m
0261 _

4

Es wird schlieBlich die Rohrlinge 3 m gewihlt.

Im Bild 3 ist die Form der Behiilter wiedergegeben.

Die Volumenstrome fiir die praktische Auslegung sind entspre—. -

chend den Gln. (6) und (7) anzunehmen:

V’N =3-1,132-10"3m?%s = 3,396 - 1073 m3/s
Veg=3-1,166-10"" m3/s = 3,498 - 107> m’/s.

Es werden Magnetventlle der Nennwelte 80 gewahlt (Geschwm- -
digkeit w = 0,7 m/s). - - ‘

- Der Druckim Behaltersystem erglbt swh nach Gl. (12) zu

085+02

p6 =~ —=MPa = 0,525 MPa.

2

Dieser Druck hegt zw1schen pw und pn, SO daB die ubngen Be- |

dingungen erfiillt sind.
Die Druckverluste im Magnetventﬂ und i in den AnschluB]eltun gen
einschlieBlich Behilter betragen naherungswelse '

Apa =~ App ~ Apc ~ App = 2 kPa.

Damit sind die erforderhchen k., -Werte errechenbar

Es gelten nach o —

Gl (15)

| vA = [vN (Pl PG — APA)]_OS VN

k, a=1[0,00102 (850—525——2) 103] ~0.5.3 396 10"‘3 m? = 187 mm?2

Gl.(16)

vB = [ve (PG Pl — APB)]_OS Ve

k,z=10, 00105 (525-150-2) 103] —0.0.3 498 10""‘3 m? = 177 mm?
_ . o7




 At=—————=8 =

Gl (17) o
vC'— [VN (pG plII_ApC)]*OS VN | ‘
.= [0,00102(525-200-2) 10°]7%°- 3,396 - 10 m* = 187 mm"’
Gl (18) - - -- '
' vD"" [ve (P1v — PG"‘“‘APD)]MO5 VE

k,p = [0,00105 (1000-525-2) 10°]79°- 3,498 - 10“‘3 m? = 157 mm*.

Die Umrechnung dieser k,-Werte auf die konventlonelle Dar- '

stellung « ntsprechend /5/ (28,05 mm* £ 1 m ‘h~ l) erglbt

kVA~667m h“
ka-631m h_
.kvc-—667m h_'
kVD-—56OITl h-_

Gewihlt werden vier glelche Stellventile mit kv s = 10 m3/ h, womit

~ die berechneten Werte einregulierbar sind.
‘Die Fiillzeiten betragen nach Gl. (19)

83,95-1071
3,498 -107°

T | 3
81,50 10 c= 24

3,396-107°

, Die Einleitung des entgasten Wassers an einer Stelle des Netzes, )
- die in FlieBrichtung gesehen vor der Entnahmestelle liegt, ist

prinzipiell ungiinstig, da bei der nachfolgenden Entnahme bereits

~ eine bessere Wasserqualitdt ansteht. Allerdings mul3 beachtet
~werden, daf} infolge der Kleinheit des zur Entgasung abgeleiteten
Teilstroms die Qualititsverbesserung nur gering ist. Enthélt der

Netzwasserstrom die Gaskonzentration k (Massenanteil des
" mitgefiihrten Gases), und ist der eingespeiste Teilstrom vollig gas-
frei, dann wirde an der Abspeisestelle bei kontinuierlichem
Betrieb die Konzentration & = 0,99 k vorliegen. Infolge der

1ntervallmaf31gen Ein- und Abspelsung konnen sich jedoch

Verzerrungen ergeben. So ist bei entsprechendem Abstand der
Punkte I und II im giinstigsten Fall das eingespeiste Wasser tiber-

haupt noch nicht an der Abspeisestelle angelangt, so dall Wasser
der Gaskonzentration k£ abstromt. Im Zwischenintervall passiert

der Teilstrom mit der besseren Wasserqualitat die Abspeisestelle.

Der ungiinstigste Fall stellt sich ein, wenn bel nahe anemnander-
liegenden Punkten I und II die zugespeiste Teilstrommenge nach
Vermischung sofort an der Abspeisestelle wieder ansteht. Wegen

‘des vergroBerten Intervall-Massenstroms Gln. (6) und (7) erglbt

sich die Gaskonzentration k = 0,97 k.
Alle betrachteten Fille zeigen, daB die Lage der Abspeisestelle die

- Qualitatdes abgespeisten Teilstroms nur wenig beeintluB3t und dal3

wegen des geringen technischen Aufwandes der Schaltung

nach Bild 1 der Vorzug gebuhrt
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