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Katia S. Verheyden, Roger A. M. Ertryckx,
Marc De Wispelaere und Nancy Poelemans

Belgische Erfahrungen mit filmbildenden und neutrali-
sierenden Aminen

Dieser Beitrag stellt eine Ubersicht {iber die in Belgien ge-
wonnenen Erfahrungen mit dem Einsatz eines kommerziel-
len Gemisches filmbildender und neutralisierender Amine
als Konditionierungsmittel fir den Wasserdampfkreislauf
dar. Bei der ersten Anwendung handelt es sich um zwei
fossilbefeuerte Trommelkessel mit einem Betriebsdruck
von 12,8MPa; bei dem zweiten Anwendungsfall handelt es
sich um zwei Mullverbrennungsanlagen mit einem Be-
triebsdruck von 4,0 MPa. Es werden Eisen- und Kupfer-
konzentrationen im Wasserdampfkreislauf vorgestellt und
der Einfluss auf die Betriebsmittelleitfahigkeit erlautert.

Metallographische Untersuchung einer Rohrprobe aus ei-
nem der Kessel zeigt die Gegenwart einer diinnen Mag-
netitschicht (Schichtdicke zwischen 5 and 10 pm).

Die positivste Wirkung der Aminfahrweise ist die Ver-
kiirzung des Anfahrens nach einem kurzen Stillstand der
Anlage. Die erforderlichen Dampf- und Kesselwasser-
qualitaten werden bemerkenswert schneller als bei der (ib-
lichen Alkalisierung mit Ammoniak erreicht.

Michael A. Sadler, Frances M. Cutler, Eli Salem und
Kevin J. Shields

Regeneration der lonenaustauscher in Kondensatreini-
gungsanlagen in fossil befeuerten Kraftwerken: Be-
treiberanforderungen und Kommentare zu méglichen
Regenerationstechniken

Die Regeneration der lonenaustauscher in Kondensat-
reinigungsanlagen (KRA) von fossilen Kraftwerken wird
Ublicherweise vor Ort vom Kraftwerkspersonal durchge-
fihrt. Einschaltung von Spezialunternehmen zur Durch-
fuhrung ahnlicher Aufgaben in anderen Wasseraufberei-
tungsanlagen hat sich stark verbreitet. Electric Power
Research Institute ist an der Regeneration der lonen-
austauscher auBerhalb des Kraftwerkes interessiert, da
dadurch Investitionskosten fur eine KRA herabgesetzt
werden kdénnten und diese Art der Regeneration mégli-
cherweise den Betreibern einiger Kraftwerke weitere
Vorteile bringen kénnte. Ein groBes Energieversorgungs-
unternehmen in den Vereinigten Staaten hat bereits dieses
Verfahren angewendet und andere Unternehmen zeigen
Interesse. In diesem Beitrag werden Hinweise auf die er-
forderliche Qualitat der auBerhalb des Kraftwerkes regene-
rierten Harze gegeben, um spéter im Betrieb eine zufrie-
denstellende Leistung sicherzustellen. Es ist bekannt, dass
die zwei Ublicherweise verwendeten Fahrweisen von KRA,
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der traditionelle Betrieb im H-OH Zyklus und der Betrieb
im Ammoniumzyklus unterschiedliche Anforderungen an
Harze stellen. Deshalb decken die vorgeschlagenen
Grenzwerte fiir den Gehalt an ionogenen Verunreinigungen
(Natrium, Chlorid und Sulfat) in regenerierten Harzen die
beiden Verfahren ab. Mdgliche Verfahren zur Verbesserung
der Wirkung konventioneller Regenerationstechniken wer-
den beschrieben und diskutiert.

John Babinec

Kupferionenbehandlung zur Beherrschung der Prob-
leme mit Dreikantmuscheln in Brauchwassersystemen

We Energies verwenden die Kupferionentechnologie zur
Beherrschung der Dreikantmuschelplage in Brauch-
wassersystemen des Kraftwerkes Oak Creek. Im Kraftwerk
Oak Creek, das im Sudosten von Wisconsin, am west-
lichen Ufer des Michigan-Sees, liegt, wurden die Drei-
kantmuscheln in rohwasserbeaufschlagten Anlagen zum
ersten Male 1991 beobachtet. 1992 erschienen die
Muscheln in groBeren Mengen. Heute gibt es mehr als
60 000 Dreikantmuscheln pro m? im Bereich des Entname-
kanals.

Das Kraftwerk Oak Creek hat vier kohlebefeuerte Blécke
mit einer Gesamtleistung von 1 140 MW. Die Anlagen ha-
ben Durchlaufkiihlung mit einem gemeinsamen Entnahme-
kanal, aus welchem sowohl das Kuhlwasser fir die
Kondensatoren als auch das Brauchwasser entnommen
werden. Die Anlagenkonfiguration verbietet die Anwen-
dung von thermalen Strategien; eine umweltschutzrechtli-
che Genehmigung fir eine Behandlung mit Mollusciziden
ist kaum zu bekommen. Am Anfang wurden verschiedene
auf Chloranwendung basierende Verfahren verwendet. Die
Anwendung von Natriumhypochlorit war nicht besonders
erfolgreich, gegen den Einsatz von Chlordioxid gab es
Bedenken wegen der Arbeitssicherheit.

Der Kupferionengenerator ZM-15 (MacroTechs) wurde im
Fruhling 1998 installiert und in Betrieb genommen, um das
Brauchwassersystem zu behandeln. Der Generator setzt
zur Muschelbekdmpfung aus Kupfer- und Aluminium-
anoden Kupfer- und Aluminiumionen frei. Durch die
Kupferionentoxizitat (Sollkonzentration 10 pg - L‘1) werden
Muschellarven abgetétet und die Ansiedelung erwachse-
ner Muscheln gehemmt. Aluminiumionen fihren zur Bil-
dung von Flocken, welche die Larven ersticken, zur Bil-
dung von Biofilm, der die mikrobiologische Korrosion her-
absetzt und weitere Ansiedelung von erwachsenen
Muscheln hemmt.

Der Beitrag beschreibt den Aufbau der Anlage, die vorhe-
rige Muschelbekdmpfung, die Genehmigungsproblematik,
das Design und die Installation des Kupferionengene-
rators, die aufgetretenen Probleme und Problemlésungen,
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die Anforderungen auf Betrieb und Wartung und die bishe-
rigen Ergebnisse der Kupferionentechnologie im We
Energies-Kraftwerk Oak Creek.

Miroslav Stastny, Olga Blahova und Dalibor Simtinek

Bildung von Kupferbelagen und Oberflachenstruktur
von Dampfturbinenschaufeln

Auf einer 200 MW Turbine wurden im HD-Teil dicke
Kupferoxidbelage (bis 2,2 mm Dicke) auf den Turbinen-
schaufeln festgestellt. Diese Belage entstanden wéahrend
54 647 Betriebsstunden, in welchen die Turbine nicht ge-
waschen wurde. Die Belagsmorphologie deutet darauf hin,
dass die Beldge auf den Kesselwassermitriss oder auf die
Kondensateinspritzung zur Dampftemperaturregelung zu-
rick zu fihren sind. Die Untersuchung der Oberflachen-
struktur der Beldge wurde mit einem tragbaren Mess-
instrument durchgeflihrt. Die Auswertung der Messergeb-
nisse erfolgte in Ubereinstimmung mit der GPS-
Methologie. Dicke Beldge auf der konvexen Seite der
Leitschaufeln weisen die groBte Rauhigkeit auf. Die
Rauhigkeit der Beldge auf der konvexen Seite der Lauf-
schaufeln ist etwas geringer. Oberflachenprofile der dicken
Beldge zeigen eine hohe mittlere Breite der Rauhigkeits-
profile. Dinne Beladge auf der Regelstufe und auch auf
konkaven Teilen der Schaufeln anderer Stufen sind ver-
gleichsweise wenig rau. Die Oberflachenprofile der diinnen
Beldge weisen eine geringe mittlere Breite der Rauhig-
keitsprofilelemente auf.

Svend-Erik Therkildsen

Konditionierungs- und Uberwachungskonzept zur Ver-
meidung chemiebedingter Schaden in kleinen Warme-
kraftanlagen

Die Anzahl von Kesselrohrschaden in Kraftwerken, insbe-
sondere in relativ neuen Kombianlagen mit Abhitze-
kesseln, steigt seit Mitte der sechziger Jahre an (siehe
[1,2]). Einige der Einflussfaktoren sind die Herabsetzung
der Personalstérke, zu wenig Aufmerksamkeit fur die
Wasserchemie und neue Konstruktionen (z.B. Mehrdruck-
anlagen, Kombination von Umlauf- und Zwangdurchlauf-
kesseln in einer Anlage, Umwandlung von HeiBwasser- zu
Dampfkesseln), die eine spezielle Einstellung der Wasser-
chemie erfordern kénnen. In Danemark gibt es in den letz-
ten 15 Jahren viele neue kleine Warmekraftanlagen. Die
Waérmekraftkopplung ermdéglicht hohe Wirkungsgrade.
Viele dieser danischen Kleinanlagen versorgen kleine
Stadte mit Warme. Auch wenn Wéarmespeicher verwendet
werden, weisen viele Anlagen 150-250 Starts pro Jahr auf,
da der hohe Wirkungsgrad nur im Volllastbetrieb ereicht
wird. Ublicherweise gibt es vor Ort weder ein Laboratorium
noch Personal mit Sachkenntnis in der Chemie.

Dieser Beitrag beschreibt, wie das Kraftwerk Kyndby 11

kleine Warmekraftanlagen von ENERGI E2 Uberwacht und
unterstiitzt, insbesondere wie 6 Chemiker im Kraftwerk
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Kyndby die Kraftwerkschemie in eigenem Kraftwerk, in
den bereits erwéhnten elf Kleinanlagen, 7 weiteren Warme-
kraftanlagen, die MUll verbrennen, und etwa 37 Stadt-
heizungsnetze Uberwachen und optimieren. Es ist ge-
wlnscht, dass unsere Betriebserfahrung anderen Be-
treibern behilflich sein wird. Auch bei der Anwendung der
empfohlenen Chemie haben wir 3 Schadensfalle im
Wasserdampfkreislauf erfahren, die Reparaturen erforder-
ten (2 Schaden in einer ENERGI E2-Anlage und einen
Schaden in einer Millverbrennungsanlage). Alle 3 Schaden
waren durch verborgene Planungsfehler bedingt. 2 davon
konnten durch Anpassung der Wasserchemie geldst wer-
den, wahrend der dritte Planungsfehler korrigiert wurde.

Rolf E. Graf, Ales§ Seitz und Xia Fan Gao

Fortschrittliche groBtechnische kommerzielle
Technologie fiir die Zuriickhaltung von mehreren
Schadstoffen

— Betriebserfahrungen in Europa und China mit modularer
trockener Rauchgasentschwefelung fiir kohlebefeuerte
Kraftwerkskessel mit Leistungen zwischen 100 und
300 MW -

Der Beitrag beschreibt das Design der Wirbelschicht-
wascher der fortschrittlichen GRAF/WULFF-Technologie,
welche in bestehende kohlebefeuerte Kessel in kommer-
ziellen Anlagen in Europa und in China nachgeristet wur-
den.

Design und Betriebserfahrungen mit der Installation der
Wirbelschichtwascher, die verschiedene Schadstoffe bis
zu und unterhalb von geforderten und genehmigten Kon-
zentrationen zurtickhalten, werden detailliert vorgestellt.
Der Beitrag beschreibt erfolgreiche Lésungen substantiel-
ler Betriebsprobleme an einem Wirbelschichtwéascher.

Die beschriebenen Rauchgaswaschanlagen haben ein ein-
faches Design und reinigen Rauchgase von Kesseln der
Leistungen von 100 bis 300 MW. Dabei kommt eine
EinstraBenanordnung zur Anwendung. Die hohen simulta-
nen Zurtckhaltungsraten bei der Entfernung von mehreren
Schadstoffen betragen z.B. bei SO, > 98 %, SO; > 99 %,
HF > 99 %, HCI > 98 %, Quecksilber > 95%, bei Flug-
asche > 99.99 %. Diese Schadstoffe werden in einem
Einzelwaschmodul, in Kombination mit nachgeschaltetem
Tuch- oder Elektrofilter, entfernt.

Informationen Uber das Design eines 660 MW Einzel-

moduls, der in einer kohlebefeuerten Anlage eingesetzt
wird, werden gegeben.
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