Niederlandisches Heizkraftwerk

reduziert Kavitationsschaden durch den
Einsatz von Gleitschieberventilen

SCHUBERTISSALZER

Ein Anwenderbericht von Theo de Bruijne, Benny Cap und Tristan Lejeune

ELSTA ,,Electricity and Steam Association“ ist ein Heizkraft-
werk im Siiden Hollands in der Ndhe der Stadt Terneuzen.

ELSTA, ein Joint Venture zwischen Delta, Essent und dem ameri-
kanischen AES, ist eines der umweltfreundlichsten Heizkraftwerke
der Welt. Verglichen mit alteren Kraftwerken gleicher Bauart tiber-
zeugt ELSTA mit einem enormen Wirkungsgrad von 75 % und
leistet somit einen wesentlichen Beitrag zur CO,-Reduktion.

Das Kraftwerk erzeugt neben elektrischem Strom flr das nie-
derlandische Versorgungsnetz und den angrenzenden Chemie-
komplex von Dow Chemicals Terneuzen Warme in Form von
Dampf fuir 17 angrenzende Industrieunternehmen mit insgesamt
1700 Mitarbeitern. Ausgeriistet mit dem sog. LEC (Low Emission

Combustion) Verbrennungssystem arbeitet das Kraftwerk mit
einer um 65 % reduzierten NO_- und um 90 % reduzierten CO,-
Schadstoffemission.

Das macht ELSTA zu einem der weltweit
saubersten Gaskraftwerke

Das Herz des Heizkraftwerks besteht aus 3 Gasturbinen, einem
Abgaskessel und einer Dampfturbine (Abb. 1). Die Gasturbinen
kénnen insgesamt 123 MW elektrische Leistung und 450 Tonnen
90-bar-Dampf pro Stunde liefern. Die Dampfturbine produziert
zusatzlich 90 MW elektrische Leistung und koppelt 35-bar-Dampf
fir den Chemiekomplex als Prozessdampf aus.
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Das gesamte Heizkraftwerk wird flexibel entsprechend der Nach-
frage gefahren, dies gilt sowohl fiir den Dampf (350 — 850 Tonnen/
Stunde) als auch fiir die erzeugte elektrische Energie.

Eine besondere regeltechnische Herausforderung innerhalb des
ELSTA-Komplexes ist die sogenannte Entspannungsdampf-
Regelung am Ende des Economisers vom Mitteldrucksystem des
Dampfkessels. Der Entspannungsdampfregler, in der Erstaus-
ristung des Kraftwerks ein Sitz-Kegel-Regelventil, unterliegt
prozessbedingt in dieser Anwendung einem enormen Verschlei3
durch Kavitation.

I

Abb. 2 Vorhandenes Ventil

Der Economiser selbst dient dem Vorheizen des Kesselspeise-
wassers mittels heiBer Rauchgase und ist maBgeblich fiir den ge-
stiegenen Wirkungsgrad der gesamten Installation verantwortlich.

Die Hauptaufgabe des Entspannungsdampfreglers in diesem Pro-
zess ist es, bei niedriger Kesselbelastung Dampfbildung im Eco-
nomiser zu vermeiden. Ist die Kesselbelastung niedrig, erwarmt
sich das Kesselspeisewasser relativ schnell und verdampft bereits
vor dem eigentlichen Dampfbehélter. Da dies nicht erwiinscht ist,
offnet das Entspannungsdampf-Regelventil, so dass ein Teil des
Uberhitzten Speisewassers zurlick in den Speisewasserbehalter
abgefiihrt wird. Am Austritt des Economisers steht nun eine gro-
Bere Menge an Speisewasser mit entsprechend optimierter und
geringerer Temperatur zur Verfigung.

Das Entspannungsdampf-Regelventil ist temperaturgefiihrt und
der Sollwert der einzuregelnden Temperatur ist vom Dampfdruck
der Ventileinlassseite abhangig. Die Aufgabe des Regelventils in
dieser Anwendung besteht also darin, die Speisewassertempe-
ratur unter der Sattigungstemperatur des Dampfes bei dem dann
geltenden Druck zu halten.

Im Normalbetrieb arbeitet das Regelventil mit linearer Kennlinie
Uber 12 Stunden pro Tag bei einer Ventil6ffnung von 0 % bis

30 %, einem Ventilvordruck von 3,5 bar bis 8 bar und einem
Ventilausgangsdruck von 0,7 bar bis 2 bar. Die Uberwiegende
Fahrweise des Stellventils im unteren Offnungsbereich bedeutet
eine extreme Belastung flir das Drosselelement. Das durch den
Anlagenbauer ausgewéhlte vorhandene Stellventil in Sitz-Kegel-
Bauform (Abb. 2) wurde mit einer Anti-Kavitation Sitz-Kegel-
Garnitur ausgestattet. Sowohl der Sitz als auch der Anschluss
waren aus einer sehr teuren nichtrostenden martensitischen
Stahllegierung gefertigt. Trotz dieser konstruktiven MaBnahmen
am Stellventil musste dieses nach jeweils 2 Jahren Betriebszeit
auf Grund starker Beschadigungen des Ventilgehduses und der

Sitzpartie ersetzt und aufwendig durch den kompletten Austausch
des Ventilunterteils instand gesetzt werden.

Theo de Bruijne, Instandhaltungsleiter bei ELSTA, und Benny
Cap, Instandhaltungstechniker, waren langere Zeit auf der Suche
nach einer Ventillésung flr diese problematische Anwendung. Im
Fokus stand dabei das Erreichen einer langeren Standzeit und
die Reduzierung der Instandhaltungskosten. Mit dem Einsatz
des Gleitschieberstellventils 8021 von Schubert & Salzer Control
Systems in dieser Prozessanwendung konnte das gewiinschte
Ziel erreicht werden.

Die Ursache des Problems ist die durch die Druckabsenkung

im Ventil erzeugte Kavitation (Abb. 3). Da sich das Wasser am
Ventileingang bereits ,,dicht“ vor seiner Siedetemperatur befindet,
bewirkt ein weiteres Abfallen des Drucks dessen Verdampfung.
Die entstehenden Dampfblasen implodieren dann im weiteren
Strémungsverlauf bei Wiederanstieg des Drucks. Verbunden
damit sind hohe lokale Druckspitzen, die, wenn sie in der Nahe
begrenzender Wande (z. B. Ventilgehduse) auftreten, zu Material-
abtrag und Zerstérung bis zum Bauteilausfall fihren.

Abb. 3 Kavitationsimplosionen

Beherrschung von Kavitation

Das Prinzip des Gleitschieberventils erleichtert die Beherrschung
von kavitierenden Strémungen. Bei Elsta wurde hierfir die Baurei-
he 8021 in Edelstahl mit stellitierten Dichtscheiben eingesetzt.

Das Herz dieser Konstruktion wird durch zwei ibereinander glei-
tende und gegeneinander abdichtende Schlitzscheiben gebildet.
Die senkrecht zur Durchflussrichtung im Gehause befestigte
Dichtscheibe verfigt tber eine bestimmte Anzahl von Querschlit-
zen gleicher Hohe. Eine weitere Dichtscheibe mit gleicher Schlitz-
anordnung wird senkrecht hierzu verschoben und verandert auf
diese Weise den Durchfluss. Die Druckdifferenz am Ventil driickt
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Abb. 4 In Nennweite 80 wiegt ein Gleitschieberventil 13,4 kg.
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beide Dichtscheiben gegeneinander und stellt die Dichtwirkung
sicher.

Dieses Prinzip benétigt nur etwa 10 % der Stellkraft, die der
Antrieb eines Sitzkegelventils bereitstellen muss. Zusammen mit
den relativ geringen Hiben (6 — 9 mm) ergibt sich ein regelungs-
technisch vorteilhaftes, sehr dynamisches Ansprechverhalten. Das
Gesamtgewicht von Ventil und Antrieb ist gering und die Einheit
kompakt und handlich (Abb. 4).

Abb. 5 Die Implosion der Kavitationsblasen erfolgt bei einem Gleitschieberventil nach dem
Ventil und nicht innerhalb des Ventilgehduses.

Betriebsbedingungen, unter denen Kavitation
entsteht, sind bei vielen Prozessen unvermeidbar

Die Geometrie des Gleitschieberventils mit seiner geradlinigen
Stromungsfiihrung und der geringen Baulange entschéarfen diese
Problematik, da die Implosion der Dampfblasen erst hinter dem
Ventil in der Rohrleitung auftreten wird (typisch ca. 1 bis 2 Meter)
(Abb. 5). Befinden sich in diesem Bereich keine begrenzenden
Wénde von Rohrleitungselementen (z. B. ein Rohrbogen), wird die
Kavitation keine schadigende Wirkung entfalten. Daher geniigt es
meist, die Rohrleitung hinter dem Ventil fiir eine gewisse Strecke
gerade auszufiihren. Eine Erweiterung hinter dem Ventil reduziert
die Geschwindigkeit und damit auch diese Strecke.

Um die Kavitationsbestandigkeit anhand eines Praxistests aufzu-
zeigen, wurde das vorhandene Kegelsitzventil von Elsta entfernt
und durch ein Schubert & Salzer Gleitschieberventil ersetzt
(Abb. 6).

Nach einem Jahr Einsatz wurde es dann wéhrend einer geplan-
ten Unterbrechung zur Uberpriifung demontiert (Abb. 7). AuBer
den normalen Gebrauchsspuren war an den Dichtscheiben kein
VerschleiB festzustellen.

Die spezielle Konstruktion des Drosselorgans macht Gleitschie-
berventile resistent gegen Kavitation. Wenn klassische Ventilbau-
arten Kavitationserosion zeigen, bieten Gleitschieberventile an
gleicher Stelle — von Kavitation nahezu unbeeinflusst — wesentlich
langere Standzeiten. Kurze Hiibe und geringe bewegte Massen
wirken sich schonend und standzeitoptimierend auf Antrieb und
Spindelabdichtung aus. Zudem kann die Instandhaltung dieses
Ventils aufgrund seiner Bauweise schnell und einfach von einer
einzigen Person — auch direkt vor Ort — ausgefiihrt werden. Somit
lasst sich die Gesamtwirtschaftlichkeit einer Anlage durch den
Einsatz von Gleitschieberventilen optimieren.

SCHUBERTISSALZER

Abb. 7 Das Ventil wurde nach 1 Jahr demontiert und Gberprift und keinerlei Schaden
festgestellt.
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