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Reinheitskriterien zur Verbesserung der Leistung des
Dampferzeugers

Suat Odar, Volker Schneider, Thomas Schwarz und
Rainhard Bouecke

Dampferzeuger (DE) von Druckwasserreaktoranlagen be-
stimmen maBgeblich deren Gesamtverhalten, Verfligbar-
keit und Lebensdauer. Dem entgegen wirken Korrosion
und Verschmutzung (Fouling) an den Heizrohren. Heizrohr-
beeintrachtigungen entstehen durch den kontinuierlichen
Eintrag von nichtfliichtigen Verunreinigungen, d.h. Korro-
sionsprodukten und Salzen, die sich im DE ansammeln
und ihren Ursprung im Sekundérkreis der Kraftwerks-
anlage haben. Die Korrosionsprodukte lagern sich nicht
nur in schwach durchstromten Bereichen ab, wie z.B. auf
dem Rohrboden oder an den Abstandshaltern, sondern
bilden auch Belage auf der Heizrohroberflache. Die Abla-
gerungen sind im Allgemeinen fir Korrosion verantwort-
lich, wéhrend die Beldge das Wéarmelbertragungsver-
halten schmaélern und letztendlich zu LeistungseinbuBen
fihren kénnen. Als wirkungsvollste GegenmaBnahme hat
sich die Reinhaltung der Komponenten erwiesen und -
wenn noétig - die Einplanung von ReinigungsmaBnahmen,
wie mechanische Rohrbodenreinigung oder chemische
DE-Reinigung. Dieser Beitrag stellt eine Methode dar, den
Sauberkeitszustand eines DE systematisch zu bewerten,
indem alle verfigbaren Betriebs- und Inspektionsdaten zu-
sammengefihrt werden. Hierzu gehéren u. a. das Warme-
Ubertragungsverhalten und wasserchemische Parameter.
Durch diesen integrativen Ansatz gelingt es, den Sauber-
keitszustand mittels eines "Fouling-Index" zu quantifizie-
ren. Durch den Fouling-Index kann der Zustand eines DE
langfristig verfolgt und mit dem anderer Anlagen ver-
glichen werden. Er dient als Kriterium daflr, ob z.B. eine
chemische Reinigung angezeigt ist und im Rahmen der
Revisionsplanung der Anlage rechtzeitig anzuberaumen
ist. Die Anwendung der Reinheitskriterien und die Erfah-
rungen mit ReinigungsmaBnahmen werden vorgestellt.

Sparen bei der Kraftwerkschemie?
Hartmut Venz

Unter BerUcksichtigung der Globalisierung, der Bemihun-
gen um die Einddmmung der Treibhausgase und des stén-
dig steigenden Energiebedarfs, der méglichst billig ge-
deckt werden soll, wird die Rolle der Kraftwerkschemie in
heutigen und zukilnftigen Kraftwerken untersucht. Die in
der Uberschrift gestellte Frage wird mit einem kategori-
schen NEIN beantwortet. Mann kann und darf die Kraft-
werkschemie nicht einsparen. Es muss deshalb nicht
heiBen "Sparen bei der Kraftwerkschemie?", sondern
"Sparen mit der Kraftwerkschemie!"
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Entwicklung in der Wasserchemie in Kernkraftwerken
Keith Fruzzetti und Christopher J. Wood

Dieser Beitrag gibt einen Uberblick tiber Anderungen in
den Grundlagen der Wasserchemie bei leichtwasserge-
kUhlten Kernkraftwerken wéhrend der letzten Jahre. In den
meisten Landern wurde die Leistungsfahigkeit von Kern-
kraftwerken deutlich verbessert, wie es deren Verfligbar-
keit und andere Indikatoren, beispielsweise der WANO,
bestatigen. Dabei spielte die Wasserchemie immer eine
wichtige Rolle. Nicht langer als Verursacher von Werkstoff-
und Brennelementschaden betrachtet, stellen die Fort-
schritte in der Wasserchemie nunmehr die wirkungsvollste
Methode zur Minimierung solcher Schaden dar. Nach einer
kurzen historischen Ubersicht konzentriert sich der Beitrag
auf neuere Fortschritte und Schlussfolgerungen fir eine
kontinuierliche Entwicklung in der Zukunft.

Die in der letzten Zeit durchgefiihrten Schritte zur
Erh6éhung der Anlagenleistung brachten Herausforde-
rungen mit sich, die eine erneute Optimierung der Wasser-
chemie bei manchmal gegensétzlichen Anforderungen der
Werkstoffe und der Brennelemente bei Aufrechterhaltung
des Trends zu niedrigeren Strahlungspegeln notwendig
machten. Mdéglichkeiten zur Unterdriickung der Span-
nungsrisskorrosion werden dargestellt, wie z.B. die Zink-
dosierung in DWR-Anlagen und die Edelmetalldosierung in
SWR-Anlagen. Deren mégliche Nebenwirkungen missen
jedoch weiter untersucht werden. Die Brennelemente wer-
den stérker belastet durch verlangerte Betriebszyklen und
verstarkten Abbrand, was die Spielrdume reduziert.
Chemische Fahrweisen, die vor wenigen Jahren angemes-
sen waren, kénnen heute mdglicherweise Abbrandein-
buBen und Versagen von Brennelementhillrohren mit sich
bringen.

Dieser Beitrag beleuchtet die sich &ndernde Rolle der
Wasserchemie im heutigen Betrieb von Kernkraftwerken.
Wasserchemie wurde manchmal als Ursache von Werk-
stoffproblemen wahrgenommen, wie z.B. bei Denting in
DWR-Dampferzeugern und interkristalliner Spannungs-
risskorrosion in SWR-Anlagen. Wie auch immer, in den
letzten zehn Jahren wurden neue chemische Optionen zur
Vermeidung der Spannungsrisskorrosion und zur Minimie-
rung von Brennelementschaden entwickelt.

Sowohl in SWR- als auch in DWR-Anlagen hat die Wasser-
chemie viele der aufgetretenen Probleme erfolgreich be-
kampft. Die steigende Komplexitédt der chemischen Fahr-
weisen, verbunden mit dem Druck zu Leistungserhéhung
und Kostenreduzierung, hat gezeigt, dass ein Bedarf flr
neue Ansatze in der Anlagenchemie besteht. Dies wird im
letzten Teil des Beitrags angesprochen.
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Der Einfluss vom Sieden auf die chemischen
Umgebungsbedingungen an den Heizflachen in
Kernkraftwerken

Ivan D. Dobrevski und Neli N. Zaharieva

Die moglichen Folgen des Siedens auf den Oberflachen
von Brennelementhlsen, die eine Anderung in den chemi-
schen Umgebungsbedingungen bewirken, wurden fir
zwei Oberflachenzustande untersucht: Oberflache mit
Beldgen und Oberfldche ohne Beldge von Korrosionspro-
dukten. Die Anderungen der Umgebungsbedingungen
bestimmen den Korrosionsgriff auf die Heizflachen und be-
einflussen schlieBlich deren Leistung.

Eine besondere Beachtung findet der Einfluss des Siedens
auf die chemischen Umgebungbedingungen der Brennele-
menthlsen, einschlieBlich des synergetischen Einflusses
der Wasseradiolyse. Der Grund dafir ist die Entwicklung
von fortgeschrittenen Betriebskonzepten mit dem Ziel ei-
nen hoéheren Abbrand und bessere Brennstoffnutzung zu
erreichen. Dies ist mit einer Erhéhung der Hllsentem-
peraturen und einer realen Mdéglichkeit, dass es auf den
Brennelementhilsen von DWR-Anlagen zu unterkihltem
Blasensieden kommt, verbunden.

Gestaltung von Abhitzekesseln fiir intermittierende
Fahrweise

Lewis R. Douglas und Joseph E. Schroeder

Kombianlagen in den U.S.A. werden zunehmend 6&fters
intermittierend als in Grundlast — wie ausgelegt — betrie-
ben. Die Anlageneigner/-betreiber beflirchten, dass An-
lagen, die fUr zwei oder drei Jahrzehnte vorgesehen waren,
nur wenige Jahre ohne eine teuere Grundinstandsetzung
betrieben werden kdnnen. Die Abhitzekessel werden durch
die intermittierende Fahrweise genau so strapaziert wie die
Gasturbinen. Robuste konstruktive MaBnahmen sollen im-
mer in Betracht gezogen werden, wenn ein neuer Abhitze-
kessel geplant wird oder ein bestehender an die intermit-
tierende Fahrweise angepasst werden soll.

Untersuchungen eines Vorfalls mit pH-Wert-
Absenkung im Kesselwasser in der Kombianlage
Héndel6

Phillip Smurthwaite, Britt-Marie Tureson und Romel
Makdessi

Es wurden Untersuchungen zur Klarung der Ursache der
hartndckigen pH-Wert-Absenkung im Kesselwasser der
Kombianlage Handeld in Norrkdping (Schweden) unter-
nommen. Chemische Analysen, die wahrend dieser
Periode durchgefuhrt wurden, offenbarten die Gegenwart
von Bor im gesamten Wasserdampfkreislauf. Dies wird als
Ursache der pH-Wert-Absenkung, als Folge der lonisation
von Borsédure, angesehen.

Das Rohwasser wird durch Kondensation der Feuchtigkeit
der Rauchgase mittels eines Warmetauschers, angeordnet
im Rauchgasstrom, gewonnen. Das Rauchgaskondensat
vor Aufbereitung ist schwer belastet mit Spurenverun-
reinigungen von verschiedenen Brennstoffstromen. Da in
der Anlage Kohle, Gummi, Biomasse und Industrie- und
Hausmdll verbrannt werden, scheint es mdglich zu sein,
dass Bor aus der Verbrennung von Industrie-Abfallholz,
das zum Brandschutz mit borhaltigen Mitteln impragniert
wird, stammt. Die durchgefihrten Analysen bestétigen,
dass die bestehende Zusatzwasseraufbereitungsanlage
Bor nicht zurlickhalten kann.

Der Beitrag Eskoms, eines groBen internationalen
Energieversorgungsunternehmens, zu guter
Chemiepraxis bei der Stromerzeugung

Stéphanie D. M. Marais und Eric V. Maughan

Eskom, das gréBte Energieversorgungsunternehmen in
Afrika, hat der Kraftwerkschemie immer einen hohen
Stellenwert eingerdumt. Um das hohe Niveau der
Kraftwerkschemie in den einzelnen Kraftwerken aufrecht
zu erhalten, hat Eskom ein ausgezeichnetes Management-
und Kontrollsystem eingeflhrt, das unter anderem eine
klar umrissene Reihe von analytischen Verfahren und zwin-
genden Standards, Messung und Uberpriifung von
Leistung, Ausbildung und praventive chemische Uberwa-
chung einschlieBt. Die Autoren geben in diesem Beitrag
eine Ubersicht Uber die Verfahrensweise von Eskom und
berichten Uber die Griinde fir Eskoms Erfolg.
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