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Dampf-Dompteure

KONDENSATABLEITER & CO. | Dampf ist ein effizienter Wérme-
trager in Brauprozessen. Doch damit eine Anlage reibungslos funk-

tioniert und Wasserschlédge vermieden werden, ist eine korrekte

Ausfiihrung der Anlagen- bzw. Rohrleitungstechnik entscheidend.

Jiirgen Vogel zeigt auf, mit welch einfachen technischen Mitteln es

moglich ist, den Dampf zu ,zdhmen®.

INBRAUEREIEN wurde Dampf schon seit
jeher gerne als Wirmetrdger verwendet,
denn er gewihrleistet bei stabilen Driicken
eine gleichbleibende Temperatur an allen
Wirmetauscherflichen. Der Brauprozess
wird so optimal unterstiitzt und die Quali-
tat des Bieres sichergestellt. Des Weiteren ist
Dampf ein sehr einfach zu handhabender
Wairmetrdger, da er sich gleichméllig an
die Stellen in einer Dampfanlage verteilt, an
denen er kondensieren kann—im Gegensatz
zu Warmwasseranlagen, an denen ein auf-
wendiger hydraulischer Abgleich notig ist
und viel Pumpenergie aufgewendet werden
muss, um den Warmetréger Wasser zu ver-
teilen. Dennoch wird der Dampf als Wér-
metrager oftmals nicht bevorzugt. Warum
ist das so? Das liegt sicherlich an der nicht
immer richtigen Ausfithrung der Anlagen-
bzw. Rohrleitungstechnik, bei der einige
wichtige Aspekte beachtet werden miissen.

Unterscheidung Wasserschlag
und Dampfschlag

Nur allzu leicht gewohnt man sich als An-
lagenbetreiber daran, dass eine Dampfan-
lage laute Gerdusche verursacht — gerade
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beim Anfahren des Dampfnetzes. Fragt
der Betreiber den Ersteller der Anlage oder
sonstige sachkundige Personen, so erhilt
er héufig die Antwort, dass solche Schlédge
in einer Dampfanlage ganz normal seien.
Das Problem, das sich daraus ergibt, ist die
Akzeptanz von Montagefehlern, die mit
einfachen Mitteln zu vermeiden gewesen
wiren. Wahrend des Betriebes der Dampf-
anlage — und besonders der kostenintensi-
ven dampfbetriebenen Maschinen —wird es
hier zu Schdden kommen, die den Geldbeu-
tel des Brauers belasten und die Lebenszeit

einer Maschine enorm verkiirzen konnen.
Doch wie entstehen diese lauten Gerdusche
bzw. Schléige eigentlich? Und was kann man
dagegen tun? Wichtig ist, dass die Dampf-
spezialisten zwei Arten von Schldgen un-
terscheiden, die in ihrer Entstehung vollig
unterschiedlich, aber in der Art und Weise
ihrer zerstorerischen Auswirkung beide
gleich verheerend sind.

Der Wasserschlag

Beginnen wir mit dem Wasserschlag, denn
dieser tritt wahrscheinlich haufiger auf. Da-
bei handelt es sich um einen Wasserpfrop-
fen, den der Dampf in der Dampfleitung vor
sich herschiebt (Abb. 1). Im Grunde wére
das nicht weiter schlimm, denn das gibt es
im Prinzip in jeder Wasserleitung. Schliel$t
man eine Wasserleitung sehr schnell, so
kommt es zu einem Druckschlag, dem je-
der sicher schon einmal begegnet ist. Da
das Wasser aber in der Wasserleitung nur
mit 1 bis 3 m/s stromt, sind die Auswirkun-
gen eher gering. In der Dampfleitung ist die
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Abb. 1 Entstehung eines Wasserschlags
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Abb. 2 Korrekte Entwasserung vor einem Stellventil

Stromungsgeschwindigkeit allerdings 25
m/s oder auch grofler und man kann sich
vorstellen, welche Kréfte hier wirken, wenn
der beschriebene Wasserpfropfen abrupt
abgebremst oder schlagartig umgelenkt
wird. Das laute Knallen bereitet dabei die
geringsten Probleme, viel schlimmer sind
die mechanischen Auswirkungen, wie z. B.
Rohrleitungen, die aus ihren Befestigungen
in der Wand gerissen und Dichtungen, die
zwischen den Flanschen herausgesprengt
werden — oder auch Armaturen, die regel-
recht explodieren.

Der Dampfschlag

Der Dampfschlag ist die andere Variante,
die als zerstorerische laute Kraft in einer
Dampfanlage auftreten kann. Die Entste-
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hung unterscheidet sich physikalisch vol-
lig von einem Wasserschlag, wihrend die
Auswirkungen mit der gleichen Heftigkeit
zu horen, zu spiiren und zu sehen sind.
Prinzipiell entsteht ein Dampfschlag, wenn
Wasserdampf auf kaltes Wasser trifft, des-
sen Temperatur unter der des Dampfes, also
der Sattdampftemperatur, liegt. Das kann
unkontrolliert in schlecht entwasserten
Dampfleitungen, Warmetauschern, Kon-
densatleitungen oder auch kontrolliert bei
Direktbeheizung von Fliissigkeiten erfol-
gen. Wenn nun diese beiden Medien aufei-
nandertreffen, wird der Dampf durch das
Wasser schlagartig abgekiihlt und konden-
siert. Dabei wird eine Dampfblase im Bruch-
teil von Sekunden in Wasser umgewandelt
und es entsteht eine Implosion, die in ihrer
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Auswirkung einer Explosion gleicht. Das
Wasser schiel3t schlagartig in den frei ge-
wordenen Raum, in dem sich ein Vakuum
gebildet hat. Letztendlich horen wir in der
Anlage das Knallen des implodierenden
Dampfes und registrieren die Erschiitte-
rung der Anlage durch die Auswirkungen
der Implosion, die als Druckwelle auf die
Anlage wirkt.

Verhinderung von Dampf- und
Wasserschlagen

Auf Basis dieses Wissens konnen die Instal-
lation und die Aggregate einer Dampfan-
lage auf Hinweise untersucht werden, die
die Entstehung dieser schadigenden Pha-
nomene hervorrufen konnen. Die richtige
Installation der Dampfanlage in Bezug auf
Dimensionierung, Leitungsverlegung, kor-
rekte Ausfiilhrung der Entwisserung von
Dampfleitungen etc. wurde schon vielfach
beschrieben und ist in Dokumentationen
und Leitfdden der Spirax Sarco GmbH, Kon-
stanz, z. B. im Grundlagenkurs, ausfiihrlich
dargestellt. Wenn Sie solche Symptome in
Threr Anlage feststellen, konnen Sie auch
dieIngenieureim Aulendienst ansprechen,
die zusammen mit Ihnen die Anlage vor Ort
beurteilen. Hier wird nur ein zentrales Teil



der Dampfanlage einer Brauerei dargestellt,
um dem Anlagenbetreiber bzw. Brauer zu
ermoglichen, die Fehler zu erkennen und
zu wissen, welche Malinahmen helfen kon-
nen, die Schlédge zu beseitigen.

Warmelibertragende Systeme
im Brauprozess

Betrachten wir nun den Brauprozess, der in
verschiedenen Stufen und Behéltern statt-
findet. Dazu gehoren Maischbottich, Liu-
terbottich oder auch Wiirzepfanne. Diese
Behalter sind mit unterschiedlichen Syste-
men zur Warmetibertragung ausgertistet,
um die Warme des Dampfes an das Produkt
zu tubertragen. Das konnen innenliegende
Heizschlangen, Doppelmantelsysteme oder
auch aufgeschweillte Halbrohre sein. In
diesen Systemen wird der Dampf konden-
siert und es kommt so zur Erwdrmung des
Inhalts.

Die Bauart dieser Behilter und das gro-
Re Volumen bzw. der Inhalt fithren dazu,
dass diese sehr schwer und meist auch sehr
hoch sind. Dadurch bedingt werden die Be-
hilter oft im Erdgeschoss aufgestellt, damit
das Fundament ausreichend ist, um das
Gewicht zu tragen. Fiir den Brauprozess ist
es nicht von Bedeutung, fiir den Dampf als
Wairmetrager aber sehr entscheidend, dass
das Kondensat, das im Warmetauscher-
system entsteht, nicht frei nach unten ab-
laufen kann, sondern wieder gegen Druck
aus dem Warmetauscher gefordert werden
muss. Dieser Umstand fiihrt zu den bekann-
ten Problemen durch Dampf- und Wasser-
schldge.

IEntwasserung des Regelventils

Vor jedem Wairmetauscher, der in einen
Behilter gebaut oder damit verbunden
ist, wird ein Regelventil bzw. Stellventil be-
notigt, das den Dampfstrom regelt, um die
richtige Temperatur im Behélter zu gewahr-
leisten und konstant zu halten. Diese Ventile
sind in der Regel mit Luft angesteuert und
offnen deshalb sehr schnell. Das fithrt dazu,
dass der Dampf mit hoher Geschwindigkeit,
ca. 25 m/s, in den Warmetauscher ein-
stromt. Solange es sich nur um Dampf ohne
Kondensat handelt, geschieht dasreibungs-
los. Wenn allerdings vor dem Ventil keine
Entwésserung tiber einen Kondensatab-
leiter erfolgt, staut sich das Kondensat vor
dem geschlossenen Ventil an und sobald es
offnet, wird ein Wasserpfropfen in den Wér-
metauscher gejagt, der dann zu den o.g.
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Abb. 3 Kondensatableitergruppe inklusive Riickschlagventil nach dem Kondensatableiter

Beschiddigungen am Warmetauscher, Kon-
densatableiter oder den Armaturen fiihren
kann. Um das zu vermeiden, muss immer
darauf geachtet werden, dass vor Regelven-
tilen eine Entwisserung der Dampfleitung
erfolgt (Abb. 2).

Vakuumbrecher fiir
Warmetauscher

Sobald die Temperatur im Behélter erreicht
ist, schliet das Regelventil und sperrt die
Dampfleitung ab. Der im Wérmetauscher
befindliche Dampf kondensiert und es ent-
steht durch die Reduzierung des Volumens
ein Vakuum im Warmetauscher. Das fiihrt
dazu, dass der Druck des Wiarmetauschers
niedriger ist als der Umgebungsdruck und
vor allem als der Druck im Kondensatsys-
tem. Der Vakuumbrecher lisst nun Luft
in das System und das Kondensat kann im
Wirmetauscher frei hin zum Ableiter lau-
fen. Dort staut es sich auf und durch die
Bildung einer Wassersédule wird es tiber den
Ableiter in das drucklose Kondensatnetz ge-
driickt. Wenn nun das Dampfventil wieder
offnet, befindet sich kein kaltes Kondensat
mehr darin, und so wird das Aufeinander-
treffen beider Medien vermieden und es
kann kein Dampfschlag entstehen.

IDer richtige Kondensatableiter

Zur Entwisserung eines Warmetauschers
wird ein Kondensatableiter benotigt, der das
anfallende Kondensat unverziiglich und in
groen Mengen ableiten kann. AufSerdem
muss er liber gute Entliiftungseigenschaf-
ten verfligen, um im Warmetauscher vor-
handene Luft abzufiihren, da diese sonst die
Wairmetibertragung an den Tauscherober-
flichen behindert. Die Montage des Kon-
densatableiters muss auf jeden Fall tiefer er-
folgen als der Austritt des Warmetauschers
liegt. So wird verhindert, dass Kondensat in
den Warmetauscher zuriickgestaut wird.

Der Kondensatableiter, der diese Vorausset-
zungen erfillt, ist der Schwimmerableiter,
alle anderen Arten von Ableitern sind hier
eherungeeignet.

Riickschlagventil hinter dem
Kondensatableiter

Normalerweise setzen wir in Kondensat-
ableitergruppen ein  Riickschlagventil
hinter den Kondensatableiter, um diesen
vor Dampfschlédgen, die im Kondensatnetz
entstehen, zu schiitzen. Wichtiger ist aller-
dings, dass das Riickschlagventil verhin-
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Abb. 4 Thermische Entleerungsarmatur am tiefsten Punkt der Rohrleitung

dern soll, dass Kondensat aus der Leitung
tiber den Kondensatableiter zurtick in den
Wairmetauscher gedriickt wird. Bei dem
betrachteten Behdlter ist das sehr entschei-
dend, da das Kondensat meist nicht frei
ablaufen kann, sondern tiber eine grof3e
Hohe zuriick in das Kondensatsammelnetz
gedriickt werden muss. SchlieBt nun das
Dampfventil und es ist ein Vakuumbrecher
eingebaut, kann trotzdem tiber die Wasser-
sdule, diesich hinter dem Kondensatableiter
gebildet hat, Fliissigkeit in den Warmetau-
scher zurtickgedriickt werden. Offnet das
Dampfventil nun wieder, sind die Voraus-
setzungen fiir die Bildung von Dampf- oder
Wasserschlag zu 100 Prozent gegeben. Um
das zu verhindern, sollte

nach dem Kondensatab-

leiter immer ein Riick-

schlagventil eingebaut

werden (Abb. 3).

Thermische Entlee-
rungsarmatur

Bisher wurde beschrie-
ben, wieeineDampfanla-
ge mit Warmetauscher-
system auszurtisten ist,
die sich im stidndigen Be-
trieb befindet. Meistens
wird aber eine Dampf-
anlage irgendwann ganz
abgestellt. Nun ergibt

das ganze System abkiihlt und lingere Zeit
stehen bleibt. Um zu vermeiden, dass beim
Wiederanfahren Dampf auf sehr kaltes
Kondensat trifft und so Wasser-und Dampf-
schlidge entstehen, muss man versuchen,
das Kondensat aus der Anlage zu leiten.
Dazu kann am tiefsten Punkt der Rohrlei-
tungen ein thermischer Entleerer, z.B. bei
Spirax Sarco der Stauer-Kondensatableiter
ST 1730, eingesetzt werden, der 6ffnet, um
das Kondensat aus der Rohrleitung nach
aullen abzuleiten. Dies geschieht, sobald es
sich auf eine bestimmte Temperatur abge-
kiihlt hat und gefahrlos in die Kanalisation
geleitet werden kann. Beim Wiederanfah-
ren des Warmetauschers ist das ganze Sys-

tem leer und der Dampf kann ohne Proble-
me einstromen (Abb. 4).

Pump-Kondensatableitung bei
geregelten Warmetauschern

Wenn zur Regelung des Warmetauschers
Auf-/Zu-Ventile eingesetzt sind, helfen die
oben beschriebenen MalBnahmen sehr gut.
Schwieriger wird es dann allerdings, wenn
der Dampf mit stetig regelnden Ventilen
ausgertstet ist. Hier kann es im Teillastbe-
trieb dazu kommen, dass Unterdruck im
Waérmetauscher entsteht und das Konden-
sat innerhalb des Warmetauschers stehen
bleibt. Wenn das Kondensat nicht drucklos
abflielen kann, wird es in dieser Anlage in
jedem Fall zu Dampfschldgen kommen. Ein
normaler Kondensatableiter reicht hier
leider nicht mehr aus; es muss ein aktiver
Pump-Kondensatableiter eingesetzt wer-
den, der das anfallende Kondensat aus dem
Waérmetauscher abpumpt. Dies geschieht
durch Treibdampf, mit dem die Pumpe be-
trieben wird (Abb. 5).

IFazit

Es gibt einfache Moglichkeiten, eine Dampf-
anlage mit den richtigen Armaturen an den
wichtigen Stellen auszuriisten, um Wasser-
und Dampfschldge zu vermeiden und einen
reibungslosen Betrieb zu gewihrleisten.
Das mindert nicht nur den Gerduschpegel,
sondern dient vor allem dem Erhalt der An-
lagen. Dampfspezialisten mit Ingenieuren
im Aul3endienst, wie z. B. Spirax Sarco, kon-
nen bestehende Dampfanlagen begutach-
ten und ein entsprechendes Konzept ausar-
beiten. [ |
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Abb.5 Dampfanlage mit aktivem Pump-Kondensatableiter



