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Titel Technische Regeln fir Dampfkessel Betrieb Speisewasser und Kessel von
Dampferzeugern der Gruppe IV (TRD 611)

Amtliche Abkiirzung TRD 611

Normtyp Technische Regel

Normgeber Bund

Gliederungs-Nr. Keine FN

Anhang 2 TRD 611 - Erlauterungen zur TRD 611 (1)

1 Allgemeines

Der in Dampfkesselanlagen Uberwiegend verwendete Werkstoff ist Stahl. Er wird von Wasser und Dampf angegriffen. Unter
geeigneten Bedingungen fiihrt der Angriff jedoch zu einer mit dem Stahluntergrund verwachsenen Schutzschicht, die den weiteren
Zutritt des Wassers oder Dampfes zur Stahloberflache behindert und damit eine Selbsthemmung des Korrosionsvorganges bewirkt.
Magnetit- bzw. Hamatitschutzschichten sowie vergleichbare Schutzschichten auf anderen metallischen Werkstoffen sind unerlaflich
zur Vermeidung von Korrosion. Korrosionsprodukte verschlechtern die Beschaffenheit von Speise- bzw. Kesselwasser, weil sie
Ablagerungen bilden.

Ablagerungen kénnen als Folge der Kristallisation geldster Stoffe aus Ubersattigter Lésung oder durch Abscheidung suspendierter
Stoffe entstehen.

Unter Ablagerungen bestimmter Morphologie kdnnen im Wasser geldste Elektrolyte in Abhangigkeit von der thermischen Belastung
so weit aufkonzentriert werden, dald eine korrosive Schadigung des Rohrwerkstoffes erfolgt.

Suspendierte Feststoffe sowie emulgierte oder geldste organische Substanzen férdern, vor allem im alkalischen Bereich, die
Schaumneigung von Kesselwasser und tragen zur Verunreinigung des Sattdampfes bei, die ihrerseits Ablagerungen bzw.
Versalzungen in Uberhitzen nach sich zieht.

Organische Substanzen stellen Stoffgemische dar, die beziglich ihrer Zusammensetzung und ihres Verhaltens unter den
Betriebsbedingungen eines Dampfkessels nicht berschaubar sind. Sofern sie im Kessel zu sauren Zersetzungsprodukten
aufgespalten werden, ist bei ungeniigender Alkalisierung des Kesselwassers Korrosion im Dampferzeuger zu erwarten. Ol kann
allein oder gemeinsam mit suspendierten Stoffen - z.B. Korrosionsprodukten, ungeldsten Erdalkaliverbindungen - Abscheidungen
bilden, die Schaden am Dampferzeuger begunstigen.

Mit dem Dampf sind gasférmige Stoffe flliichtig. AuRerdem sind im Wasser geloste Stoffe zu einem gewissen Betrag in Dampf
I6slich. Die Loslichkeit ist druck- und temperaturabhangig. Im Sattdampf geldste Stoffe konnen ebenfalls in Abhangigkeit von Druck
und Temperatur im Uberhitzter ausgeschieden werden und Ablagerungen bilden sowie in Gegenwart von Feuchtigkeit Korrosion
verursachen.

Bei Umlauf- und GroRwasserraumkesseln verbleiben, vom dampfléslichen Anteil abgesehen, alle mit dem Speisewasser
eingebrachten Stoffe im Kessel und reichern sich dort an. Zwischen Speisewasser- und Kesselwasserqualitat besteht demnach
eine direkte Beziehung. Die Stoffanreicherung im Kesselwasser (Eindickung) fiihrt insbesondere beim Betrieb mit salzhaltigem
Speisewasser zu hohen Konzentrationen, die jedoch Uber die Absalzung beeinfluBbar sind. Die Inhaltsstoffe des Kesselwassers
haben - unter gleichzeitiger Betrachtung des Uberhitzers - EinfluR auf Korrosionsvorgénge und auf die Bildung von Ablagerungen.
Da die Loslichkeit bestimmter Salze (Sulfate, Phosphate) mit steigender Temperatur abnimmt und damit Ausscheidungen aus
Ubersattigter Losung begtinstigt werden, muf® die Anreicherung von Salzen im Kesselwasser druckstufenabhangig in Grenzen
gehalten werden.

Fur die Entfernung geldsten Sauerstoffes ist die thermische Druckentgasung des Speisewassers die Regel.

2 Behandlung von Speise- und Kesselwasser
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Zur Verbesserung der Speise- und Kesselwasserqualitat ist eine chemische Konditionierung erforderlich. Hierbei missen
Bedingungen eingehalten werden, unter denen Korrosion bereits in denjenigen Systemen weitgehend unterbunden wird, die dem
Dampferzeuger vorgeschaltet sind. Die Konditionierung mufd unter Beachtung der nachfolgenden Hinweise demnach so erfolgen,
z.B. durch Chemikaliendosierung vor Niederdruckvorwarmern, daf} der Gehalt an Korrosionsprodukten im Speisewasser vor
Kesseleintritt so gering wie mdglich ist.

Bei allen in Frage kommenden Fahrweisen ist die Einhaltung des in den Tafeln angegebenen pH-Bereiches im Speise- bzw.
Kesselwasser notwendig. Die obere Begrenzung des pH-Wertes kann zusatzlich durch Anlagenteile bestimmt werden, die
aullerhalb des Giiltigkeitsbereiches der TRD 611 liegen und die aus anderen metallischen Werkstoffen als Stahl, z.B. aus Kupfer-
oder Aluminiumwerkstoffen gefertigt sind.

2.1 Konditionierung mit Alkalisierungsmitteln (alkalische Fahrweise)
2.1.1 Betrieb mit salzfreiem Speisewasser

Der pH-Wert im Speisewasser soll > 9 sein. Er darf bei Durchlaufkesseln nur mit flichtigen Alkalisierungsmitteln, z.B. mit
Ammoniak, eingestellt werden, die gleichzeitig eine Alkalisierung des Kondensates bewirken.

Im Speisewasser von Umlaufkesseln ist ebenfalls ein pH-Wert > 9 einzustellen; der pH-Wert des Kesselwassers soll
druckstufenabhangig bei 10,0 + 0,2 bzw. 9,5 + 0,2 liegen. Diese Bedingung ist durch Einstellung des pH-Wertes > 9 mit flichtigen
Alkalisierungsmitteln im Speisewasser jedoch nicht erreichbar, sondern sie kann nur durch zusétzliche Dosierung fester
Alkalisierungsmittel - z.B. Natriumhydroxid, Trinatriumphosphat - in das Speisewasser hinter der Abnahme des Einspritzwassers fur
Dampfklhler oder in das Kesselwasser erflllt werden. Die kombinierte Anwendung fliichtiger und fester Alkalisierungsmittel ist das
empfohlene Konditionierungsverfahren fir Speise- und Kesselwasser von Umlauf- und GroRwasserraumkesseln. Wegen
unvermeidbarer Anreicherungsvorgange bei GroRwasserraumkesseln kann bei Dosierung von Natrium- bzw. Kaliumhydroxid
infolge hoher lokaler Laugekonzentration SpannungsrifRkorrosion auftreten. Deshalb wird als festes Alkalisierungsmittel fir
GroRwasserraumkessel Trinatriumphosphat empfohlen. Die pH-Wert-Grenzen koénnen allein durch entsprechende Dosierung
gehalten werden, ohne daf} die Absalzrate beeinflut wird.

Die Anwendung fester Alkalisierungsmittel erlaubt erhdhte Leitfahigkeit des Kesselwassers. Bei Einhaltung extrem niedriger
Kesselwasser-Leitfahigkeiten ist die Konditionierung ausschliellich mit flichtigen Alkalisierungsmitteln mdglich, obwohl die
angegebenen pH-Werte im Kesselwasser dann nicht erreicht werden.

2.1.2 Betrieb mit salzhaltigem Speisewasser

Der fur das Speisewasser erforderliche pH-Wert > 9 mufd - wenn er nicht bereits vom Zusatzwasser her vorgegeben ist - durch
Dosierung von Alkalisierungsmitteln eingestellt werden. Im allgemeinen sind hierzu feste Alkalisierungsmittel notwendig; sofern der
Verwendungszweck des Dampfes es zulafdt, werden im Hinblick auf eine Alkalisierung im Kondensatbereich zusatzlich fliichtige
Alkalisierungsmittel, z.B. Ammoniak, empfohlen.

Im Kesselwasser ist eine Mindestalkalitdt entsprechend einem pH-Wert 9,5 einzuhalten, die Uber die Speisewasser-Alkalitat
beeinflulbar ist. Andererseits darf zwecks Verhiitung von Laugeanreicherung und Schutzschichtzerstérung sowie Unterdriickung
des Kesselwasserschaumens ein maximaler pH-Wert nicht Gberschritten werden. Die zuldssige Hochstgrenze ist um so niedriger
anzusetzen, je hoher der Betriebsiberdruck ist. Bewirkt das durch Zersetzung von Hydrogencarbonaten aus enthartetem oder
teilentsalztem Zusatzwasser entstehende Natriumhydroxid eine unzulassig hohe Kesselwasseralkalitat, so ist die Einhaltung bzw.
das Unterschreiten der oberen pH-Wert-Begrenzung durch Absalzen von Kesselwasser sicherzustellen.

Durch lokal unvermeidbare Anreicherungsvorgange in Groflwasserraum-Dampferzeugern kann bei Verwendung salzarmen
Speisewassers durch eine zu hohe Konzentration an Natriumhydroxid im Kesselwasser, bevorzugt im Einwalzbereich von
Rauchrohren, alkaliinduzierte Spannungsrif3korrosion auftreten. Um dieser Gefahr entgegenzuwirken, ist die genannte
Mindestkonzentration an Phosphat im Kesselwasser einzuhalten und der zuladssige pH-Bereich eingeschrankt.

2.2 Konditionierung mit Oxidationsmitteln (neutrale Fahrweise)

Die Konditionierung mit Sauerstoff oder Wasserstoffperoxid ist bei Durchlaufkesseln in Verbindung mit dem fir diese Kesselbauart
erforderlichen salzfreien Speisewasser anwendbar. Die Dosierung von Oxidationsmitteln ermdglicht unter diesen Voraussetzungen
den Verzicht auf eine Alkalisierung des Speisewassers.

Der pH-Wert des Speisewassers soll > 6,5 sein. Diese Bedingung ist erflllt, wenn die Leitfahigkeit des Speisewassers vor und
hinter Probenahme-Kationenaustauscher gleich ist und derjenigen von salzfreiem Speisewasser entspricht. Die Dosierung des
Oxidationsmittels muR so erfolgen, dal bei Sauerstoffkonzentrationen zwischen 0,050 und 0,25mg/l die
Korrosionsproduktkonzentration im Speisewasser vor Kesseleintritt das Minimum erreicht.
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2.3 Konditionierung mit Alkalisierungs- und Oxidationsmitteln (kombinierte Fahrweise)

Die kombinierte Dosierung von Ammoniak und Sauerstoff als Konditionierungsmittel ist bei Durchlaufkesseln in Verbindung mit dem
fur diese Kesselbauart erforderlichen salzfreien Speisewasser anwendbar. Bei gleichwertigem Korrosionsschutz fiir Stahl wie bei
alternativen Fahrweisen bietet die kombinierte Konditionierung verbesserten Korrosionsschutz fir Kupferwerkstoffe in Anlagenteilen
aufderhalb des Dampferzeugers.

Die Einstellung des pH-Wertes zwischen 8,0 und 9,0 im Speisewasser mit Ammoniak gewahrleistet noch keinen hinreichenden

Korrosionsschutz fiir Stahl. Deshalb wird die Sauerstoffkonzentration zwischen 0,03 und 0,15 mg/l so bemessen, dal} die
Korrosionsproduktkonzentration im Speisewasser vor Kesseleintritt das Minimum erreicht.

Fulinoten
()Red. AMM.2 A per Kraft am 1. Januar 2013 durch die Bek. vom 17. Oktober 2012 (GMBI S. 902)
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