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Die Uberwachung der Wasserqualitat ist ein erster wichtiger Schritt zur Energie-
kostensenkung in jeder Einrichtung, die mit Heiz- und Dampfkesseln arbeitet.

Moderne Dampfkessel profitieren von einer Uberwachung der Wasserqualitat

Neuere Erhebungen haben gezeigt, dass eine verbesserte Kontrolle von Parametern wie
Wasserharte, Carbonatharte und Leitfahigkeit durch eine Online-Uberwachung fur
Wasserqualitatseinrichtungen jahrlich mehrere Tausend Euro an Energie und Ausfallzeiten sparen
kann.

Die Uberwachung der Wasserqualitat kann auch die Lebensdauer eines Heiz- oder Dampfkessels
deutlich erhdéhen, was wiederum zu bedeutenden Einsparungen bei Anlagegitern und Investitionen
fuhrt.

Praktisch jede Einrichtung, die mit energiebehafteter Warmeerzeugung betrieben wird (z.B. Heiz-
oder Dampfkesselanlagen, sowie offene oder geschlossene Kuhltiirme), wird durch
Kalkablagerungen sehr anfallig fir hohere Betriebskosten.
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Wie entstehen Kalkablagerungen?

Die im Wasser befindlichen Erdalkalimetalle (Calcium, Magnesium) sowie die an die
Erdalkalimetalle gebundene Kohlensaure fallen bei ansteigender Wassertemperatur aus. Dadurch
kommt es insbesondere in Warmwassersystemen zu starken Kalkablagerungen.

Kalk im chemischen Sinn ist Calciumkarbonat. Durch die Erwarmung von Wasser wird die
Kohlensaure, welche die Salze in Losung halt, ausgetrieben — der sogenannte Kalk-Kohlensaure-
Gleichgewichtszustand ist nicht mehr vorhanden. Es kommt zur Kalkausfallung.

Was sind die Folgen von Kalkablagerungen?

Schon geringste Mengen von Kalkablagerungen reduzieren die Warmeubertragung. Dies allein ist
schon ein wichtiger Faktor fur steigende Energiekosten. Bei starkeren Kalkablagerungen kann es
sogar zu lokaler Uberhitzung des Metalls kommen, die die Bildung von Rissen begiinstigt.

Auch Aggregate wie z.B. Pumpen werden hierdurch mehr belastet. Durch die
Rohrquerschnittsverengungen kommt es zu erhdhten Stromungswiderstanden innerhalb des
Rohrnetzes (die kvs-Werte steigen). Dies fuhrt zu weiter steigenden Energie- und Folgekosten.
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Dazu nennen wir Ihnen folgendes Beispiel:

Eine Kalkablagerungsschicht mit einer Dicke von 1,0 mm reduziert den Warmeubergangs-
koeffizienten von Plattenwarmetauschern oder Rohrwarmetauschern um bis zu 80%. Dies fuhrt zu
einer Reduzierung der Warmeutbertragung um bis zu 30%. Selbst eine anscheinend
unbedeutende Kalkablagerungsschicht von nur 1 mm Dicke kann zu maximal 12% hdheren
Energiekosten fuhren.

Grafik 1: Energieverlust durch Kalkablagerungen
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Quelle: Verein Deutscher Ingenieure, Richtlinie 2035

Grafik 2: Energieverlust durch Kalkablagerungen

Erhéhung der Flammrohrtemperatur durch Kesselsteinbelag

— Flammrohr innen
g-) 600 Flammrohr auflen
— — Kesselstein aulten
5 500
=
5
T 400
= / Flammrohr
Q
E 300 Kesselsteinbelag
2
£ 200 =
§
o 100
0 0,5 1 1,5 2 2,5
Dicke des Kesselsteins / mm
Randbedingungen der oberen Berechnung
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Durchmesser des Flammrohres 1200 mm
Warmeleistung des Kessels 6 MW
Warmeleitfahigkeit Kesselstein 1,5 WimK
Wassertemperatur 180°C .
Warmestromdichte ca. 200 kW/m’ Quelle: WIKIMEDIA

Anteil der Ubertragenen Warmeleistung im Flammrohr 50 %
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Steinbildung in Dampfkesselanlagen ohne Uberwachung des Kessel- und Speisewassers

Bei den unten aufgeflihrten Betriebsparametern mit einer konstanten Speisewasserharte von nur
0,1°dH = 1,8 g/m® CaCO;, lagern sich ca. 90 kg/Jahr CaCO; (Kalk) verteilt auf einer
Kesselheizflache von 300 m? ab. Es kann sich schon im ersten Jahr eine Kalkschicht von ca.
0,12 mm bilden.

Selbst diese geringe Menge flihrt schon zu erheblichen Verlusten in der Warmeubertragung und zu
signifikanten Energieverlusten. Diese entsprechen in etwa 2% Energiemehraufwand, bezogen auf
den gesamten Energieaufwand.

Bei einem Gas-/Olpreis von 4 Cent/kWh entspricht dies Mehrkosten von ca. 3.880 €/Jahr

Beispiel fur einen 15 t/h Dampfkessel:

Kondensatrickspeisung (45%) 6,75 m3/h

Speisewasser Nachspeisung (55%) 8,25 m3/h [gesamt 49.500 m3/Jahr]
Betriebsstunden 6000 Std./Jahr

Wasserharte 0,1°dH = 1,8 g/m3 CaCO;

Heizflache 300 m3

Hartedurchbriche fuhren zu deutlich steigenden Energiekosten:

Wasserharte Kalkablagerungen/Jahr Energie-Mehraufwand*
0,1°dH 0,12 mm 3.880 €/Jahr
0,5°dH 0,5 mm 9.700 €/Jahr
1,0°dH 1,0 mm 19.400 €/Jahr

* bei einem Gas-/Olpreis von 4 Cent/kWh
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Die Uberwachung des Speisewassers fur die Heiz- und Dampfkesselanlagen mit dem Testomat
2000°, zugelassen nach der neuen TUV-Norm WU 100 fiir Dampfkesselanlagen, verhindert
zusatzlichen Energieverbrauch.

Bescheinigung
Af% Certificate
[0

|
PHARMA

In i type-test
h test report by

TOV NORD EnSys Hannover vom 21.11.2011
wird dem Antragsteller, der Fima  the applicant, the company

Gebriider HEYL Analysentechnik GmbH & Co. KG
Orleansstrase 75 b, 31135 Hildesheim

zZuerkannt das Bautedennzeichen-Nr,  is granted the type-test approval mark No.
TOV . WOH . 11002

for  for
Fotomaetrische Messkammer mit Stovergerst
Typ  type
TESTOMAT 2000
Die Zuerkennung ecfolgt in Aswendung der  The adjudication is made pursusnt to

o
befnstet und kan erden
Die Bescheingung vom 28 04,2008
wird hierdurch ersetzt

Die Anschaffung des Grenzwertgerates Testomat 808® fiir kleine Dampferzeuger nach
DIN EN 12952-7 amortisiert sich sogar noch schneller!
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Gibt es noch weitere Auswirkungen auf die Leistung von Heiz- und Dampfkesselanlagen?

Wasserhérte fuhrt nicht nur durch Kalkablagerungen zu zuséatzlichen Energiekosten, sie kann durch
eine Kombination von weiteren Faktoren auch zu noch schadlicheren Verkrustungen fuhren.

Silikate, Sulfate und Calciumphosphat im Speisewasser konnen alle zu Ablagerungen auf den
Warmeaustauschflachen fihren. Das Vorhandensein einer erhdhten Menge jeder dieser
Substanzen im Speisewasser von energiebehafteten Warmeerzeugern kann pro Jahr Kosten von
bis zu 15.000 € verursachen. Wenn durch das Auftreten dieser Stoffe zusatzlich zum Kalk
Ablagerungen entstehen, kénnen die Kosten durch Energieverlust, Entkalkung und weitere
potentielle Schaden am Kessel und anderer Ausriistung sehr hoch sein.

Energieverluste durch Ablagerungen aus Calciumcarbonat, Sulfat und Calciumphosphat:

Belag von 1 mm Energieverlust Ol- bzw. Gasverbrauch
Ca-Carbonat ~11,0% 533 m%/a
Sulfate ~ 9,0% 436 m*/a
Ca-Phosphat ~ 4,5% 218 m%a

Welche Auswirkungen haben Ausfallzeiten fur die Heiz- und Dampfkesselanlagen auf die
ublichen Betriebskosten?

Ausfallzeiten von Anlagen sind ein wesentlicher Kostenfaktor und spielen bei der Entscheidung fur
eine bessere Uberwachung der Wasserqualitat mit einem Online-Analysegerat eine wichtige Rolle.
Anlagen oder Einrichtungen missen fur eine notwendige Kesselreinigung abgeschaltet werden.
Dies tritt umso haufiger auf, wenn die Wasserhéarte zu vermehrten Kalkablagerungen gefiihrt hat.
Anlagenbetreiber und Anlagentechniker konnen diese Kosten durch eine Uberwachung der
Wasserharte mit dem Testomat 2000° in Kesselhdusern oder dem Testomat 808° bei kleinen
Dampferzeugeranlagen deutlich senken.

Ausfallzeiten Haufigkeit Tage/Jahr | Produktionsausfall*
Ohne

. Etwa 2-3 Mal/Jahr | Etwa 8-12 | ca. 10.000 - 70.000 €
Hartetberwachung
Mit Harteiberwachung | 1 Mal/Jahr Etwa 4 ca. 5.300 €

* Basierend auf einem 15 t Sattdampfkessel fur die gewerbliche Verwendung
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= Unser Testomat 2000°, iiberpriift Ihr Speise- und Kondensatwasser nach der aktuellen
Vorschrift TUV WU 100 auf Wasserharte in lhren Heiz- und Dampfkesselanlagen und
unterstitzt Sie dabei, die Wirtschaftlichkeit Ihrer Anlage zu maximieren.

Gibt es weitere Faktoren, die fur den Erhalt der Heiz- und Dampfkesselanlagen wichtig sind
und daher GUberwacht werden sollten?

Bei der Erzeugung von Dampf verbleiben die gelésten Salze im Wasser und erhéhen die
Salzkonzentration im Kesselwasser.

Diese erhohte Salzkonzentration fiihrt schneller zur Bildung fester Krusten, schwéacht damit die
Warmeubertragung und kann zur Korrosion des Kessels und zur Schaumbildung fiihren. Dieser
Schaum kann mit dem Dampf abgetragen werden und die nachgeschalteten Anlagenkomponenten
erheblich beeintrachtigen.

Wie kdénnen lhnen die Gerate von Fa. Gebrtider Heyl bei der Qualitatskontrolle Ihrer Heiz-
und Dampfkesselanlagen helfen?

Der Testomat 2000® analysiert die Harte des Speisewassers mengen- oder zeitgesteuert. Bei
Uberschreitung der maximalen Harte sendet der Testomat 2000° ein Signal an unsere Steuerung
Softmaster® MMP2. Der Softmaster® MMP2 steuert dann den Filterwechsel und I6st die
Regeneration des erschopften Filters aus. Beide Gerate haben fir unvorhergesehene Ereignisse
(z. B. geringer Wasserdruck, geringe Filterkapazitat, Grenzwerttiberschreitung)
Alarmsignalausgange. Des Weiteren kénnen 4-20 mA Signale Uber eine Schnittstellenkarte an eine
Hauptsteuereinheit oder an eine Gebaudeleittechnik-Zentrale weitergeleitet werden.

Grafik 3: Online-Uberwachung der Wasserqualitat mit Instrumenten von Gebriider Heyl
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Zur Vermeidung von Korrosion durch Salz wird die Leitfahigkeit des Speisewassers mit dem
Uberwachungsgerat EcoControl EC Dos Desalt kontrolliert. Das EcoControl EC Dos Desalt
steuert die Absalzung von Kesselwasser mit hoher Salzkonzentration und nach Bedarf das
Zufiihren von Wasser, um den richtigen Salzgehalt aufrechtzuerhalten.

Grafik 4: Uberwachung des Kesselwassers mit dem EcoControl EC Dos Desalt

Wie kann der Wasseraufbereitungsprozess durch Online-Analysegerate verbessert werden?

Anlagenbetreiber und Anlagentechniker konnen die Effizienz des Prozesses zur Enthartung des
Kesselwassers durch standige Uberwachung der Wasserqualitét steigern. Die Uberwachung der
Wasserqualitat ermdglicht es Betreibern zu erkennen, ob der Regenerationsprozess immer korrekt
ablauft, die Harzqualitat noch ausreichend ist und ob die Regenerations-Konditionierungsmittel
ausreichend und in der richtigen Konsistenz vorhanden sind.

Die Kombination aus Testomat 2000®, Softmaster®MMP2 und EcoControl EC Dos Desalt fiihrt
zu weniger Abwasser, geringerem Salzverbrauch und Kosteneinsparungen durch geringeren
Energiebedarf.
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Welche Unternehmen kénnen durch die Uberwachung der Wasserqualitat mit Online-
Analysegeréaten Energiekosten einsparen?

Das sind zum Beispiel Firmen, die Niederdruckkessel einsetzen:

Backereibetriebe

QE

Betriebe flr die Fleischverarbeitung

|

Dampferzeugung Sterilisation

Hochdruckkessel werden als gro3volumige Kessel mit einem zuldssigen Betriebsdruck zwischen

Waschereiunternehmen

1 bis 25 bar hergestellt. Diese Technik setzen Unternehmen aus folgenden Branchen ein:

_ Ll_ Lebensmittel- und Getrankeindustrie (Brauereien, Molkereien)
= 1N T

- Zellstoff- und Papierindustrie

" Chemische Industrie

PHARMA

Pharmaindustrie

- Baustoffindustrie
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Quellen

Verein Deutscher Ingenieure, Richtlinie 2035

Kontakt

Gebruder Heyl Analysentechnik GmbH & Co. KG
Orleansstr. 75 b

31135 Hildesheim

Germany

Telefon: +49 5121 28 933-29
Fax: +49 5121 28 933-67
E-Mail: bukowski@heyl.de
Homepage: www.heyl.de

© Juli 2013  Eine technische Information der Gebruder Heyl Analysentechnik GmbH & Co. KG.
Die Weitergabe und Vervielfaltigung dieses Dokuments bedarf unserer ausdriicklichen Genehmigung.
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