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(57) Abstract: The invention relates to a method for
purifying and conditioning the water-steam circuit (1) of a
power plant, especially of a nuclear power plant. According
to said method, an amine as the film-forming agent is metered
to the working medium circulating in the water-steam circuit
(1), said film-forming agent forming a hydrophobic film on
the surtaces of the circuit (1). During the process, the
concentration of at least one impurity contained and the
concentration of the film-forming agent at least in the feed
water of the steam generator are monitored by way of
measurement, and the concentration of the film-forming agent
is varied subject to the concentration of the impurity.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Vertahren
zur Reinigung und Konditionierung des Wasser-Dampt-
Kreislaufs (1) eines Kraftwerks, insbesondere eines
Kernkraftwerks, bei dem wéhrend des Leistungsbetriebs dem
im Wasser-Dampf-Kreislauf 1) zirkulierenden
Arbeitsmedium ein Amin als Filmbildner zudosiert wird, das
auf den Oberfldchen

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, Veriffentlicht:
SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,
GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)
Erklirungen gemif} Regel 4.17:

—  Erfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

des Kreislaufs (1) einen hydrophoben Film bildet, wobei wéhrend der Dauer des Verfahrens die Konzentration von wenigstens
einer enthaltenen Verunreinigung und die Konzentration des Filmbildners jeweils zumindest im Dampferzeuger-Speisewasser
durch Messungen iiberwacht werden, und die Konzentration des Filmbildners in Abhéngigkeit von der Konzentration der
Verunreinigung verdndert wird.
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Beschreibung

Verfahren zur Reinigung und Konditionierung des Wasser-
Dampfkreislaufes eines Kraftwerkes, insbesondere eines Kern-

kraftwerkes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung und Kondi-
tionierung des Wasser-Dampfkreislaufes eines Kraftwerkes,
insbesondere eines Kernkraftwerkes. Unter dem Begriff ,Kondi-
tionierung™ ist hier eine MaBnahme zu verstehen, mit der die
Oberflachen der Komponenten des Wasser-Dampfkreislaufes vor
Korrosion geschiitzt werden. Wenn von QOberfldchen gesprochen
ist, so sind damit zum Einen die inneren Oberflidchen bei-
spielsweise von Leitungen, Warmetauschern und Behaltern und
zum Anderen von dem Arbeitsmedium (Wasser, Dampf) des Kreis-
laufes umstromte Oberflachen von Bauteilen wie etwa Turbinen-
schaufeln gemeint. Beispielsweise aus der DE-
Offenlegungsschrift 2625607 und dem DD-Patent 107962 sind
Verfahren bekannt, bei denen in den Sekundarkreislauf von
Druckwasserreaktoren wahrend des Leistungsbetriebes filmbil-
dende Amine (FFA = film forming amines) dosiert werden.

Ziel einer Konditionierung der in Rede stehenden Art ist es,
einen mdglichst durchgangigen diinnen, maximal ein bis zwei
Molekiilschichten dicken Film auf den Oberflichen zu erzeugen.
Dabei besteht bei den herkédmmlichen Verfahren jedoch die Ge-
fahr, dass sich dickere FFA-Ablagerungen bilden, welche einer-
seits den Betriebsablauf stdren, indem sie beispielsweise den
Warmetransport in Dampferzeugern oder anderen Warmetauschern
verringern oder Stromungsquerschnitte verengen. AuBerdem be-
steht die Gefahr, dass sich Teile der Ablagerungen l&sen und

Turbinenschaufeln beschadigen oder mechanische Filteranlagen
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und Ionentauscher zusetzen, so dass diese ausgetauscht werden

miussen.

Ein weiteres bei der Erzeugung eines Films auftretendes Prob-
lem ist, dass bei der Dosierung des Filmbildners an den Bau-
teiloberflachen vorhandene bzw. dort anhaftende Verunreinigun-
gen freigesetzt werden und ins Arbeitsmittel Ubertreten. Die-
ser Effekt beruht auf zweierlei Ursachen. Zum Einen lagern
sich Molekiile des Filmbildners, die aufgrund ihres chemischen
Aufbaus wie ein Tensid wirken, an Partikel von Korrosionspro-
dukten wie Magnetit an, wodurch die Partikel wvon der Oberfla-
che abgeldst und im Arbeitsmedium kolloidal in der Schwebe
gehalten werden. Zum Anderen werden bei der Adsorption der
filmbildenden Amine an den Oberfldchen der Bauteile dort ad-
sorbierte ionale Verunreinigungen, beispielsweise Kationen wie
Natrium-, Kalium-, Magnesium-, und Calciumionen, und Anionen
wie etwa Chlorid- Florid-, Sulfat-, Sulfit-, Carbonat-, und
Silikationen von der Oberfldche verdrangt und gelangen dadurch

in Lésung.

Der in Rede stehende Effekt des Filmbildners ist unerwiinscht,
weil Verunreinigungen, die bisher in einem begrenzten BRereich
des Wasser-Dampf-Kreislauf immobilisiert waren, {iiber das ge-
samte System verteilt werden. Weiterhin besteht die Gefahr,
dass vorgegebene Grenzwerte flr Verunreinigungen lberschritten
werden, so dass entsprechende GegenmaBnahmen zu ergreifen
sind. Im Kernkraftwerksbereich muss beispielsweise bei einer
Natriumkonzentration von mehr als 0,1 mg/kg oder einer Leitfa-
higkeit (hinter Kationentauscher) von mehr als 2 pS/cm im
Dampferzeugerwasser ein zeitlich beschrankter Retrieb mit
einer Leistungsreduzierung auf 30% und bei iber 0,5 mg/kg bzw.

7 pS/cm ein Abfahren der Anlage erfolgen.
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Bei herkdmmlichen Verfahren wurden die oben genannte Probleme
auBer Acht gelassen oder es wurde, um die Probleme zu vermei-
den, mit sehr niedrigen FFA-Konzentrationen gearbeitet, was
aber mit extrem langen Verfahrensdauern und entsprechenden

Kosten verbunden war.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren vorzuschlagen, mit

dem die geschilderten Nachteile vermieden werden.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten
Art dadurch geldst, dass wahrend des Leistungsbetriebes dem im
Wasser-Dampfkreislauf zirkulierenden Arbeitsmedium ein Amin
zudosiert wird, welches als Filmbildner wirkt und auf den
Oberfldachen des Kreislaufes einen hydrophoben Film bildet. Das
Verfahren wird dabei so durchgefithrt, dass praktisch zu jedem
Verfahrenszeitpunkt eine Kontrolle sowohl liber die Konzentra-
tion des Filmbildners bzw. den Fortgang der Filmbildung als
auch tUber die Auswirkungen der Filmbildner-Dosierung hinsicht-
lich dadurch mobilisierter Verunreinigungen gegeben ist. Dies
wird dadurch erreicht, dass wadhrend der Dauer des Verfahrens
die Konzentration von wenigstens einer Verunreinigung sowie
die Konzentration des Filmbildners gemessen wird und zwar
zumindest im Dampferzeuger-Speisewasser, wobei die Konzentra-
tion des Filmbildners in Abhangigkeit von der Konzentration
wenigstens einer Verunreinigung verandert wird. Auf diese
Weise ist gewdhrleistet, dass zu jedem Verfahrenszeitpunkt
vorgegebene Richt- und Grenzwerte einer Verunreinigung, insbe-
sondere einer korrosiv wirkenden ionalen Verunreinigung wie
etwa Chlorid- oder Natriumionen, eingehalten bzw. nicht iber-
schritten werden. AuBerdem kann wirksam verhindert werden,

dass eine an einem lokal begrenzten Oberflichenbereich des
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Wasser-Dampf-Kreislaufs immobilisierte Verunreinigung durch
die Dosierung des Filmbildners rasch mobilisiert und in groler
Menge im gesamten Kreislauf verteilt wird.

Als GegenmaBnahme auf einen Anstieg der Konzentration einer
Verunreinigung kann die Dosierrate des Filmbildners insbeson-
dere mit Blick auf die Einhaltung von Grenzwerten verringert
oder unterbrochen werden. Eine weitere Gegenmalnahme besteht
darin, die Konzentration von in das Arbeitsmedium iibergetrete-
nen Verunreinigungen zu verringern. Dies geschieht vorzugswei-
se dadurch, dass der Wasser-Dampf-Kreislauf gespilt wird und
dabei unter anderem partikelfdrmige Verunreinigungen durch
Abschlammen des Dampferzeugers entfernt werden. Vorzugsweise
erfolgt diese MaBnahme etwa aus verfahrensdkomischen Gesichts-
punkten im Anschluss an eine Unterbrechung der Dosierung des
Filmbildners. Denkbar ist auch, dass zur Entfernung von Verun-
reinigungen aus dem Wasser-Dampf-Kreislauf Filter eingesetzt
werden, etwa die Filteranlagen des kraftwerkseigenen Konden-

sat-Reinigungssystems.

Bei einer besonders bevorzugten Verfahrensvariante erfolgt die
Ermittlung der Konzentration des Filmbildners und der Verun-
reinigung an mehreren iiber den Wasser-Dampf-Kreislauf verteil-
ten Messpunkten, wodurch sich eine Aussage dariber treffen
lédsst, wie sich die Wirkung einer MaBnahme, etwa eine Reduzie-
rung der Dosierrate des Filmbildners an unterschiedlichen
Stellen des Wasser-Dampf-Kreislauf auswirkt. AuBerdem wird die

Genauigkeit der Verfahrenssteuerung bzw. -regelung erhdht.

Zusatzlich zu den oben beschriebenen MaBnahmen zur Vermeidung
der eingangs geschilderten nachteiligen Effekte wird bei einem
erfindungsgemdlien Verfahren der Filmbildner so dosiert, dass

sich in der Wasserphase des Wasser-Dampf-Kreislaufs, zumindest
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im Dampferzeuger-Speisewasser, eine Konzentration von 1 bis

2 ppm, vorzugsweise von 1 bis 1,5 ppm, ergibt. Es hat sich
gezeigt, dass, wenn innerhalb dieser Grenzen, insbesondere
maximal bis 1,5 ppm Filmbildner gearbeitet wird, die Ausbil-
dung dicker Schichten des Filmbildners vermieden werden kann.
Es hat sich gezeigt, dass in vielen Fallen bereits ein ausrei-
chender Film auf den Oberfldchen vorhanden ist, wenn die vor-

genannte Konzentration bzw. Zielkonzentration erreicht ist.

Mit groBerer Zuverlassigkeit wird jedoch auf den Oberflachen
ein diese im Wesentlichen vollstandig tberdeckender einlagiger
bzw. im Wesentlichen monomolekularer Film erhalten, wenn das
Verfahren unter den oben erwdhnten Pramissen so lange fortge-
setzt wird, bis die Konzentration des Filmbildners - bei kon-
stanter Dosierrate - an mehreren iber den Wasser-Dampf-
Kreislauf verteilten Messpunkten im zeitlichen Mittel gesehen
an mehreren Messpunkten (M1, M2, M3) gleich bleibt, wenn sich
also an den Messpunkten eine Gleichgewichtskonzentration ein-
stellt. Die bereits weiter oben schon erwahnten Messpunkte
sind hier und ganz allgemein so verteilt, dass wenigstens ein
Messpunkt sich im Einphasengebiet und wenigstens ein Messpunkt
sich im Zweiphasengebiet des Wasser-Dampf-Kreislauf befindet.
Unter dem o0.g. zeitlichen Mittel ist der Trendverlauf zu ver-
stehen, der sich ergibt, wenn messtechnisch bedingte Schwan-
kungsbreiten durch geeignete Verfahren der klassischen Fehler-

rechnung eliminiert wurden.

Als besonders wirksam sowohl fiir die Reinigungswirkung als
auch fiir die Filmbildung haben sich Monoamine mit einem 8 bis
22 Kohlenstoffatome umfassenden Kohlenwasserstoffrest heraus

gestellt, wobei hier besonders Octadecylamin geeignet ist.
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Monoamine der vorliegenden Art liegen bei Raumtemperatur als
wachsdhnliche Substanz vor. Herkommliche, daraus hergestellte
Emulsionen enthalten {iblicherweise relativ grofRe Mengen an
organischen Emulgatoren, welche im Wasser-Dampf-Kreislauf
schadliche Auswirkungen haben konnen. Daher wird bei dem er-
findungsgemallen Verfahren das FFA vorzugsweise in Reinform
eingesetzt, namlich als wassrige Emulsion ohne Zusatz von
Emulgatoren, die durch ein rein mechanisches Vermischen unter

Anwendung von erhéhter Temperatur erhalten werden konnen.

Das Verfahren wird nun anhand eines Ausfiihrungsbeispiels unter
Bezugnahme auf die beigefiligten Abbildungen ndher erlautert. Es

zeigen:

Fig. 1 in stark schematisierter Ansicht den Wasser-

Dampfkreislauf eines Druckwasserreaktors,

Fig. 2 ein Diagramm, das den zeitlichen Verlauf der durch eine
ODA-Dosierung hervorgerufene Konzentration von ODA im Dampfer-

zeuger-Speisewasser wiedergibt,

Fig. 3 ein Flussdiagramm einer Konditionierung.

Der Wasser-Dampfkreislauf 1 (im Folgenden abgekiirzt mit WDK)
eines Druckwasserreaktors umfasst ein Rohrleitungssystem 2,
mehrere Dampferzeuger 3, ilblicherweise mehrere Turbinen, bei-
spielswese eine Hochdruckturbine 4 und eine Niederdruckturbine
5, einen Wasserabscheider-Zwischeniilberhitzer 17 zwischen HD
und ND-Turbinen, einen Kondensator 6, einen Speisewasserbehal-
ter 7, eine zwischen dem Kondensator 6 und dem Speisewasserbe-
halter 7 angeordnete Kondensatpumpe 8, mehrere Speisewasser-

Vorwarmer 16 und eine zwischen dem Speisewasserbehdlter 7 und
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dem Dampferzeuger angeordnete Speisewasserpumpe 9. AuBerdem
ist ein dem Kondensator 6 nachgeschaltetes Kondensat-
Reinigungssystem 10 vorhanden, welches mechanische Filter und
ebenso Ionentauscher umfassen kann. Der Dampferzeuger 3 ist
primarseitig mit dem Primarkreislauf 13 des Kernreaktors ver-
bunden, welcher den Reaktordruckbehdlter 14 und eine Haupt-

kithlmittelpumpe 15 umfasst (Fig. 1).

Das Reinigungs- und Konditionierungsverfahren wird, wie weiter
oben bereits erwahnt, wahrend des Leistungsbetriebs durchge-
fiihrt. Darunter sind auch Phasen wahrend des Anfahrens und
Abfahrens des Kraftwerks umfasst. Bei dem im Folgenden ge-
schilderten Ausfihrungsbeispiel wird die Konditionierung des
Wasser-Dampf-Kreislaufs bzw. die Dosierung eines Filmbildenden
Amins, kurz vor dem Herunterfahren des Kernreaktors durchge-
fihrt. In der Beschreibung wird exemplarisch auf ODA als Film-
bildner Bezug genommen. Die von Beginn des Verfahrens an
durchgefithrte laufende Uberwachung von Konzentrationen bzw.
Konzentrationsanderungen von ODA und Verunreinigungen (siehe
IT in Fig. 3) erfolgt iber mehreren an unterschiedlichen Posi-
tionen des WDK 1 angeordneten Messpunkten. Exemplarisch sind

einige dieser Messpunkte M1, M2, M3 in Fig. 1 dargestellt.

Von Beginn der FFA-Dosierung an, ergibt sich aufgrund der
tensidartigen Eigenschaften des ODA eine Mobilisierung von
Verunreinigungen. Fir die Konzentration dieser Verunreinigun-
gen sind daher, wie weiter oben schon erwadhnt, Grenzwerte
gesetzt, die nicht lberschritten werden diirfen. Die Messung
der Konzentration erfolgt im Falle ionaler Verunreinigungen
entweder unmittelbar, d.h. bezogen auf ein ganz bestimmtes Ion
mit bekannten nasschemischen oder physikalisch-chemischen

Messverfahren. Die Konzentrationsbestimmung kann aber auch
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mittelbar, d.h. Uber die durch die Mobilisierung bzw. das
Ubertreten von Ionen in das Arbeitsmedium hervorgerufene Erhd-
hung von dessen elektrischer Leitfdhigkeit erfolgen. Die dabei
angewendeten Messmethoden sind dem Fachmann allgemein bekannt,
so dass darauf nicht eingegangen werden muss. Ein weiterer fiir
eine kontrollierte Durchfihrung des Verfahrens wichtiger Para-
meter ist die FFA- bzw. ODA-Konzentration im Arbeitsmedium,

dem im WDK wvorhandenen Wasser.

SchlieRlich werden infolge der ODA-Dosierung auch Korrosions-
produkte freigesetzt, also feinste Partikel von Magnetit,
welche an den Oberfldchen haften und durch die Wirkung von ODA
kolloidal in Lo&sung gehen. Da der iUberwiegende Teil an Korro-
sionsprodukten auf Metalloxide wie Magnetit zurlickgeht, ist es
im Normalfall ausreichend, wenn nur diesbeziiglich Messungen
durchgefithrt werden. Dabei wird z.B. der Eisengehalt des Spei-
sewassers auf bekannte Weise bestimmt. SchlielRlich wird noch
der pH-Wert iliberwacht, um eine Korrosion der metallischen
Bauteile des WDK 1 zu verhindern. Auch ist es denkbar, dass
der TOC-Wert (Total Organic Carbon) iiberwacht wird, um eine
eventuelle Zersetzung des zudosierten ODA bei den herrschenden
Bedingungen, also Temperaturen iUber 250°, somit die Bildung
von Zersetzungsprodukten, die korrosiv wirken kénnen, auszu-

schlielen.

Die ODA-Dosierung bzw. die pro Zeiteinheit in den WDK 1 do-
sierte ODA-Menge wird - anhand der an den Messpunkten M1 bis
M3 ermittelten Messdaten so geregelt, dass die Konzentrationen
der aufgrund der ODA-Dosierung ins Arbeitsmedium lbergetrete-
nen Verunreinigungen Art unterhalb vorgegebener Grenzwerte
bleiben (siehe III in Fig. 3). Dariber hinaus kann durch die

Kontrolle der oben genannten Konzentrationswerte schon frih-
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zeitig ein Trend erkannt werden, so dass frihzeitig eine Ge-
genmalBnahme eingeleitet, z.B. die ODA-Dosierung reduziert oder
unterbrochen werden kann. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass
sich eine Dosierungsanderung aufgrund des Wasservolumens und
der Rohrleitungslédnge des WDK 1 erst einige Stunden spater
auswirkt. Diese zeitliche Verzdgerung spielt aber bei einem
erfindungsgemalien Verfahren praktisch keine Rolle, da aufgrund
der permanenten ganzheitlichen Uberwachung an mehreren Mess-
punkten M1 bis M3 eine Anderung eines kritischen Konzentrati-
onswerts erkannt wird, noch lange bevor dieser seine kritische

Grenze erreicht hat.

Um einen Anhaltspunkt zu haben, welche ODA-Mengen fiir einen
gegebenen WDK 1 erforderlich ist, ist es zweckmalig abzuschat-
zen, welche ungefahre Menge an ODA erforderlich ist, um einen
monomolekularen hydrophoben Film auf den Oberfldchen des WDK
zu erzeugen. Diese Menge kann noch mit einem Faktor multipli-
ziert werden, um die bei submikroskopischer Betrachtung doch
erhebliche Rauhigkeit der Oberfladchen sowie ODA verbrauchende
Effekte, beigpielsweise den Verschmutzungsgrad des WDK, zu
beriicksichtigen. Anhand dieser Abschatzung lasst sich bei
vorgegebener ODA-Dosierrate ein definierter Zeitraum dafir
angeben, in welchem ein die Oberflachen vollstdndig lberzie-

hender z.B. monomolekularer ODA-Film entstanden ist.

Bei Erreichen einer kritischen Konzentration einer Verunreini-
gung (III in Fig. 3) besteht eine wirksame MaBnahme zur Redu-
zierung der kritischen Konzentration in einer Unterbrechung
der FFA-Dosierung und einer nachfolgenden Spilung bzw.
Abschlammung der Dampferzeuger, bei der die Verunreinigung aus
dem WDK ausgeschleust wird (VII in Fig. 3). Dabei wird laufend

iberwacht, ob die anlagenspezifischen Kontrollparameter bzw.
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Konzentrationen in einem zuldssigen Bereich liegen (VIII in
Fig. 3). Wenn dies der Fall ist, wird die Konditionierung

durch Wiederaufnahme der FFA-Dosierung fortgesetzt.

Die Konzentration an ODA in der wassrigen Phase wird durch
entsprechende Dosierraten so geregelt, dass dieser Wert prak-
tisch bis zum Schluss des Verfahrens eine obere absolute
Sicherheitsgrenze von 2 ppm, vorzugsweise 1,5 ppm nicht tber-
schreitet. Dadurch wird verhindert, dass eine zu starke, iber
die gesetzten Grenzwerte hinaus gehende Mobilisierung von
Verunreinigungen oder eine nicht mehr kontrollierbare massive
ODA-Abscheidung auftritt. Auch ist sichergestellt, dass sich
keine unerwiinschten massiven ODA-Ablagerungen bilden. Dabei
wird so dosiert, dass sich zunadchst eine niedrige ODA-
Konzentration ergibt, die erst gegen Ende des Verfahrens auf
eine Zielkonzentration von oberhalb 1 ppm, maximal bis 1,5 ppm
oder 2 ppm (Crarger in Fig. 1) ansteigt. Vorzugsweise wird so-
lange zudosiert, bis die ODA-Konzentration mit steigender
Tendenz die maximalen Werte von 2 ppm bzw. 1,5 ppm erreicht
hat. (VI in Fig. 3). Zur Bestimmung der Zielkonzentration
reicht die Messung an einem Messpunkt aus, wobei vorzugsweise
die Zielkonzentration im Dampferzeuger-Speisewasser (Messpunkt

M1) gemessen wird.

Das erreichen in vorstehenden Absatz genannten Zielkonzentra-
tionen kdonnte bereits ein Abbruchkriterium fir die Dosierung
des Filmbildners bzw. ODA, d.h. ein Anzeichen dafiir sein, dass
sich auf den Oberfldchen des Wasser-Dampf-Kreislaufs ein diese
vollstandig bedeckender Film ausgebildet hat.

Vorzugsweise wird zusatzlich zu dem im vorgehenden Absatz
gekannten Kriterium der Verlauf der ODA-Konzentration bei

gleichbleibender ODA-Dosierrate beobachtet. Wenn die Gleichge-
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wichts-Konzentration des ODA an mehreren Messpunkten, vorzugs-
weise an allen Messpunkten, im Beispiel M1 bis M3, erreicht
ist, wenn also eine gleichbleibende oder geringfiigig fallende
ODA-Konzentration zu beobachten ist (V in Fig. 3), ist der
Zeitpunkt erreicht, die ODA-Dosierung bzw. das Konditionie-
rungsverfahren zu beenden (VI in Fig. 3, Linie CP in Fig. 2).
Die gleichbleibende ODA-Konzentration gegen Ende der Filmbil-
dung koénnte darauf zurickzufithren sein, dass die Bildung von
ODA-Doppel-und Mehrfachschichten kinetisch und/oder thermody-
namisch beginstigt ist und daher schneller von sich geht als
die anfangliche Filmbildung auf den metallischen Oberfl&dchen

des WDK 1.

Der auf die Oberflachen des WDK aufgebrachte ODA-Film kann mit
der Zeit seine Wirksamkeit verlieren oder verringern, indem er
sich beispielsweise teilweise von QOberflachen abldst oder etwa
thermischen oder chemischen Abbauprozessen unterliegt. Es ist
daher zweckmédlig, zu gegebener Zeit eine Auffrischungskondi-
tionierung vorzunehmen. Hierzu ist eine permanente Uberwachung
des Arbeitsmediums auf die Anwesenheit von Korrosionprodukten,
also mit der Bildung von Oxidationsschichten in Zusammenhang
stehenden Produkten, beispielsweise von aus den Bauteilmateri-
alien des WDK stammenden Metallionen, zweckmaRig. Sobald ein -
signifikanter - Anstieg von Korrosionsprodukten erkennbar
wird (X in Fig. 3), wird eine Konditionierung der oben be-

schriebenen Art in Gang gesetzt.

Legende zum Flussdiagramm gem. Fig. 3:

I Start FFA-Konditionierung
11 Prozess-Uberwachung

- FFA-Konzentration (M1-M3 in Fig. 1)
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- Kontrollparameter gemidB Anlagenspezifikation
Grenzwerte Kontrollparameter erreicht?
Zielkonzentration FFA in M1 erreicht?
Gleichgewichtskonzentration FFA tUber M1-M3 erreicht?
Ende FFA-Konditionierung

Dosierung unterbrechen, Spiilen

Werte der Kontrollparameter in zuldssigem Bereich?
Prozess-Uberwachung von Korrosionsprodukten

Steigt die Konzentration von Korrosionsprodukten an?
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Anspriche

1. Verfahren zur Reinigung und Konditionierung des Wasser-
Dampf-Kreislaufs eines Kraftwerks, insbesondere eines Kern-
kraftwerks, bei dem

- wahrend des Leistungsbetriebs dem im Wasser-Dampf-Kreislauf
zirkulierenden Arbeitsmedium ein Amin als Filmbildner
zudosiert wird, das auf den Oberfladchen des Kreislaufs einen
hydrophoben Film bildet, wobei

- wahrend der Dauer des Verfahrens die Konzentration von we-
nigstens einer im Arbeitsmedium enthaltenen Verunreinigung
und die Konzentration des Filmbildners jeweils zumindest im
Dampferzeuger-Speisewasser durch Messungen iUberwacht werden,
und

- die Konzentration des Filmbildners in Abhangigkeit von der

Konzentration der Verunreinigung verandert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ermittlung der Konzentration des Filmbildners und der Verun-
reinigung an mehreren Uber den Wasser-Dampf-Kreislauf verteil-

ten Messpunkten (M1, M2, M3) erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Zunahme der Konzentration der wenigsten einen
Verunreinigung die Dosierrate des Filmbildners verringert

wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Dosierung des Filmbildners unterbro-
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chen wird, wenn sich die Konzentration der wenigstens einen

Verunreinigung einem Grenzwert annahert.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Wasser-Dampf-Kreislauf gespilt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spiilung im Anschluss an die Unterbrechung der Dosierung des

Filmbildners erfolgt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Filmbildner mit einer solchen Rate
dosiert wird, dass seine Konzentration in der fliissigen Phase
des Arbeitsmediums eine Konzentration von 2 ppm nicht tber-

schreitet.

8. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch eine maxi-

male Konzentration an Filmbildner von maximal 1,5 ppm.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dosierung des Filmbildners beendet wird, wenn dessen
Konzentration einen Wert von 1 ppm bis 2 ppm oder 1 bis 1,5

ppm erreicht hat.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dosierung des Filmbildners beendet
wird, wenn dessen Konzentration bei konstanter Dosierrate — im
zeitlichen Mittel gesehen - an mehreren Messpunkten (M1, M2,

M3) gleich bleibt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass

eine gleichbleibende Konzentration an Filmbildner an mehreren
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Uber den Wasser-Dampf-Kreislauf verteilten Stellen gemessen

wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch wenigstens ein Messpunkt (Ml) im Zweiphasenge-
biet und wenigstens ein Messpunkt im Einphasengebiet des Was-

ser-Dampf-Kreislaufs.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass als Filmbildner ein Monoamin mit einem 8
bis 22 Kohlenstoffatome umfassenden Kohlenwasserstoffrest

verwendet wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch die Ver-

wendung von Octadecylamin.
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