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Dampfkesselanlagen mit einem festgesetzten, niedrigsten Wasserstand wurden vor Einflhrung
schnellregelbarer Feuerungen sowie automatisierter Begrenzungseinrichtungen vom Heizer per Hand

betrieben. Durch ein Schauglas auBBerhalb des Kessels wurde das Niveau des Wasserstandes festge-
stellt und die Speisung per Hand zu- oder abgeschaltet. Bei Ausfall der Speisung wurde die Brenn-
stoffzufuhr, ebenfalls in der Regel per Hand, unterbunden. Bei Feststofffeuerungen musste hierzu der

Rost vom Brennstoff befreit werden.

Mit der Einflihrung von Wasserstandsregeleinrich-
tungen wurde dieser Vorgang automatisiert. Bei
Anlagen mit Ol- oder Gasfeuerung wirkten diese
Einrichtungen direkt auf die Brennstoffzufuhr. Bei
Versagen der Wasserstandsregeleinrichtung, die
meistens auf Schwimmerbasis mit Magnetkraft-

Ubertragung funktionierte, wurde die Brennstoffzu-

fuhr automatisch eingestellt. Diese Einrichtungen
wurden aus Wartungs- und Einstellgriinden in der

Regel auBen am Kessel in besonderen Tauchbehal-
tern angebaut.

Mit zunehmender Automatisierung von Dampfkessel-
anlagen und dem Drang nach einem Betrieb ohne
standige Beaufsichtigung, wurde die Entwicklung von
verfeinerten Wasserstandsregel- und -begrenzungs-
einrichtungen Anfang der 70er Jahre vorangetrieben
und auf dem Leitfahigkeitsprinzip realisiert.
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Nachdem anfanglich bei Einsatz der ersten
leitfahigkeitsgesteuerten Einrichtungen insbesondere
die Sicherheit gegen Isolationsfehler nicht gegeben
war, wurden zum Teil bewahrte Konzepte, auf dem
Schwimmerprinzip arbeitend, mit diesen neuen
leitfahigkeitsgesteuerten Einrichtungen gekoppelt.

Mit der Verbesserung der Isolationsfahigkeit, als
auch der elektrischen Schaltung durch Einsatz zwei-
kanaliger Systeme wurde auf diese Kopplung mit
mech-anischen Geraten verzichtet und ein Betrieb
ohne tagliche Priifungen ermoglicht. Prifungen
durch Sachverstandige hatten jedes halbe Jahr zu
erfolgen. Als konsequente Weiterentwicklung wurde
Ende der 70er Jahre die absolut selbst-
liberwachende Wasserstandsbegrenzungseinrichtung
auf Elektrodenbasis entwickelt und serienmafBig zum
Einsatz gebracht. Diese Einrichtungen bediirfen
keinerlei taglicher Priifung mehr, auch nicht der
Sachverstandigenprifung nach einem halben Jahr.
Dies allerdings unter der Voraussetzung, dass die
Einrichtungen im Kessel innenliegend angeordnet
sind.

Funktionsweise der verschiedenen Gerite

Bisher bekannte und angewandte Bauarten sind

» Mechanische Schwimmer-Wasserstandsbegrenzer
mit Ubertragung des Signals durch magnetisch
betatigte Schaltkontakte:
a) mit Handprifeinrichtung
b) mit elektromechanischer Priifeinrichtung

Magnetschalter

chwimmer im
chutzrohr muss
iglich gereinigt
rden

eipunktregelung des
sserstandes

rigwasserstand

Bild 1: Schwimmer-Wasserstandsbegrenzer —
das Prifen der Sicherheitsschaltung und das
tagliche Durchblas-Reinigen sind
vorgeschrieben

» Wasserstandsbegrenzer-Einrichtung, auf
Leitfahigkeitsbasis arbeitend:
a) Einfache Einrichtungen mit automatischen
Prifungen in vorgegebenen Zeitintervallen
b) Zweikanalige Einrichtungen
c) Selbstliiberwachende Einrichtungen

Schwimmer-Wasserstandsbegrenzer

Die Schwimmer-Wasserstandsbegrenzer (Bild 1)
arbeiten nach dem Auftriebsprinzip einer
Schwimmerkugel, welche an einer Stange mit einem
Magnet angebracht ist. Der Magnet wird in einem
Flhrungsrohr gefiihrt, an dessen AuBenseite Magnet-
sperrschalter angelegt werden. Bei Vorbeilaufen des
Magnetes an den Magnetsperrschaltern wird mittels
Magnetkraft die SchlieB- bzw. Offnungsfunktion
umgelegt und bewirkt eine elektrische Schaltung,
welche zur Verriegelung der Feuerung bzw. fiir die
Alarmgebung verwendet werden kann. Die Priifung
dieser Einrichtung kann mittels Handmagnet in
vorgegebenen Zeitintervallen erfolgen. Durch
Magnetkraft wird die Schwimmerkugel unter den
tatsachlich vorhandenen Wasserspiegel herunter-
gedriickt und Wassermangel vorgetauscht, was zur
Sicherheitsabschaltung der Feuerung und der
Kesselanlage fihren muss.

Um diesen Vorgang auch fernbedienen zu kénnen,
wurden anstatt der Handmagnete spater Elektro-
magnete eingesetzt.

zzeitige Stickstoffzufuhr =»

Kesselbetriebsdruck senkt
den Wasserspiegel im
Schutzrohr und simuliert
Wassermangel zur
unktionspriifung des Sensors

eipunktregelung des
sserstandes

drigwasserstand

Bild 2: Einfache Elektrode - tagliche
Zwangsprifung durch Einblasen von
Stickstoff
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Der Einbau dieser Einrichtungen wurde anfanglich
auBenliegend an besonderen Einbautdpfen vor-
genommen. Die Verbindungsleitung zwischen den
auBenliegenden Schwimmerkoérpern und der Kessel-
trommel erfolgte mittels elektrisch abgesicherten
Ventilen mit Endschaltern. Eine tagliche Prifung und
Reinigung der Tauchflasche musste erfolgen, um
Schlammabsetzungen, welche Wasser vortauschen,
sicher zu verhindern.

Einfache Elektroden-Einrichtungen mit taglicher
Priifung

Auf Leitfahigkeitsbasis arbeitende, einfache
Elektroden-Wassermangelsicherungen (Bild 2)
bedurfen aufgrund ihres niedrigeren Sicherheits-
grades insbesondere was die Isolationsliiberwachung
betrifft, einer taglichen Zwangsprifung. Diese
erfolgt durch Einblasen von Stickstoff in das umhiil-
lende Schutzrohr der Elektrode. Der eingeblasene
Stickstoff senkt das Wasservolumen im Schutzrohr
und die Elektrode verliert den Wasserkontakt. Wenn
der Wasserspiegel bis unter die Elektrodenspitze
abgesenkt ist, fihrt dies zur Zwangsabschaltung der
Kesselanlage bzw. zur Signalgabe.

Zweikanalige Elektroden-
Wasserstandseinrichtungen

Von dem Gedanken ausgehend, dass zwei
Einrichtungen in der Regel nicht zum absolut
gleichen Zeitpunkt versagen, wurden zweikanalige

Elektronik-Steckkarte
lUberwacht permanent
die Elektroden-Isolation

Das System wird
mindestens alle 6
Monate vom TUV
funktionsgeprift

Niveaugegelung des
Wasserstandes

Niedrigwasserstand

Bild 3: Zweikanalige Elektroden-
Wasserstandseinrichtung — das System wird
mindestens alle 6 Monate vom TUV funktions-
gepriift

Einrichtungen konzipiert. Bei diesen Einrichtungen
wurde bereits die Isolation der Elektrode standig mit
liberwacht, der elektrische Schaltteil unterlag
jedoch keiner Uber-wachung. Diese Einrichtungen
missen in Zeitrdumen von maximal einem halben
Jahr durch den Sachverstandigen einer Technischen
Uberwachungsorganisation auf ihre Funktion durch
Absenken des Wasserstandes und Registrieren des
Abschaltpunktes regelmaBig gepriift werden.

Selbstiiberwachende Elektroden-
Wasserstandseinrichtungen

Diese Begrenzungseinrichtungen haben in der Regel
eine aufwendig gebaute Elektrode mit einem Elektro-
schaltteil, welches die Elektrode permanent auf
Isolationsschluss tiberwacht und auch den
elektrischen Schaltteil als solchen permanent in
Zeitraumen von ca. 15 ... 20 Sekunden auf ordnungs-
gemalBe, sicherheitstechnische Funktion selbst prift.
Bei dieser Einrichtung ist keine tagliche Uberpriifung
notwendig und auch die SachverstandigenPrifung im
Halbjahresrhythmus kann entfallen. Diese Anlagen
werden in der Regel durch den Service des Kessel-
herstellers durch Betatigen vorgesehener Priifknopfe
auf ihre ordnungsgemalBe Arbeitsweise gepriift.

u Elektronik-Steckkarte
lUberwacht permanent
die Elektroden-Isolation
und alle 20 sec die
Schaltkreisfunktion; keine
Funktionsprifungen und
keine Wartung erforderlich

Niveaugegelung des
Wasserstandes

S Niedrigwasserstand

Bild 4: Selbstiiberwachende Elektroden-
Wasserstandseinrichtung — keine Wartung,
keine Funktionsprifung erforderlich
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Die Sicherheitselektrode als
Niedrigwasserstandsbegrenzer

ist zur Mitte hin geneigt;
Berihrungskontakt mit dem
Schutzrohr ausgeschlossen

Bild 5: Elektrodensystem im Schutzrohr — Isolationsstrecke zwischen

Elektroden und Schutzrohr dauerhaft gewahrleistet

Zusammenfassung

Der Einsatz von Schwimmer-Wasserstandsbegrenzern
wurde durch die modernen Elektrodengerate
weitgehend ersetzt.

Durch die zunehmende Betriebsweise von Dampf-
kesselanlagen ohne standige Beaufsichtigung war
der Sicherheitsgrad der Schwimmergerate,
verursacht durch die mechanischen Schwachen, als
auch der Notwendigkeit der gewissenhaften
taglichen Prifungen, nicht mehr vertretbar.

Insbesondere mit zunehmendem Alter dieser
Schwimmer-Wasserstandsbegrenzer steigt die
Gefahr des Versagens dieser Gerate stetig
schleichend an. Verursacht wird dies durch ein
Nachlassen der Magnetkraft des Geber- sowie des
Umschaltmagneten im Magnetsperrschalter.

Die an diesen mechanisch arbeitenden
Wasserstandsbegrenzern erkannten Mangel fiihrten
Anfang der 70er Jahre zur Entwicklung der
Elektroden-Wasserstandsgerate.

Bei allen Elektrodeneinrichtungen war bei deren
Entwicklung die Sorge des Masseschlusses zwischen
Elektrode und umgebendem Kesselkorper Haupt-
punkt der Entwicklung und Uberpriifungen. Aufgrund
des Arbeitsprinzipes der Leitfahigkeit kann ein
Fehler in der Isolation der Elektrode, d. h. der
elektrischen Trennung zwischen Elektrodenpol und
Masse, Wasser vortauschen und bei Eintritt eines
echten Wassermangelvorfalles durch Nichtabschalten
zu gefahrlichen Zustanden kommen.

Durch die Entwicklung einer Isolationsiiberwachungs-
einrichtung konnte der reine Isolationsfehler elektro-
technisch sicher beherrscht werden.

Das Anliegen der Elektrode an dem umgebenden
Schutzrohr wurde bei den ersten Elektroden-
einrichtungen durch Kunststoffzentrierkreuze
versucht, was sich jedoch nicht bewahrt hat, da
durch Belagbildung auf diesem Kunststoffkreuz eine
leitfahige Strecke entstehen kann und dadurch
wiederum eine elektrische Verbindung zwischen
Masse und Elektrode eintritt.
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Bei den Einrichtungen nach 4 — selbstliiberwachende
Elektrode — wird aufgrund dessen auf den Einbau
jeglicher Zentrierkreuze verzichtet, sondern wird
durch eine Begrenzung der Elektrodenstablange auf
maximal ca. 600 mm sowie Querneigung der
Elektroden zum Mittelpunkt hin bzw. durch
VergroBerung des Schutzrohres ein so groBer
Abstand zwischen Schutzrohr und Elektrode erzeugt,
dass ein Anliegen der Elektrodenstidbe am Schutz-
rohr bei ordnungsgemaBem Einbau und dessen
anschlieBender Uberpriifung mit Sicherheit
ausgeschlossen werden kann (Bild 5). In 30 Jahren
wurden 30000 Kesselanlagen mit diesem System
installiert, und es konnte kein Wassermangelvorfall
oder keinerlei UnregelmaBigkeit auf das Versagen
dieser Einrichtung zuriickgefiihrt werden.

Bei einer groBen Anzahl betriebener Altanlagen, die
in friheren Jahren entweder mit Schwimmer-
Wasserstandsbegrenzern oder mit Begrenzern in
zweikanaliger Bauweise ausgeriistet waren, wurde
durch Einbau von selbstiiberwachenden Elektroden
ebenfalls der Sicherheitsgrad erheblich erhoht.

Wassermangelschaden werden in der Regel heute
nur noch von Alteinrichtungen, welche auf dem
Schwimmerprinzip arbeiten, verursacht.
Ausgenommen sind natliirlich, neben elektro-
technischen Manipulationen durch Einlegen von
Bricken etc., welche jedoch unabhangig vom
jeweiligen Geberprinzip bei allen Sicherheits-
einrichtungen moglich sind und durch entsprechende
Instruktionen des Bedienungs- und Wartungs-

personals unbedingt verboten sein missen, auch
grobe VerstoBe gegen die vorgegebenen
Anforderungen an die Wasserqualitat. Massive Fett-
oder Harteeinbriiche beeintrachtigen die Funktion
der Elektrode. Einbriiche dieser Form konnen mit
dem heutigen Stand der Sensorik sicher erkannt
werden und somit kontaminierte Wasser rechtzeitig
vor Kesseleintritt abgeleitet werden.

Obwohl die Erfahrung zeigt, dass die Einrichtungen
in selbstiiberwachender Ausfiihrung den héchst-
moglichen Sicherheitsgrad gewdahrleisten, gibt es
Zusatzbeschaltungen fiir besonders angstliche
Anwender, welche die Elektroleitstrecke zwischen
Schutzrohr und Wassermangelelektrode permanent
iberwachen und bei Uberschreiten der maximal
zuldssigen Leitfahigkeit auf dieser Strecke die
Wasserstandsbegrenzereinrichtung ebenfalls zur
sicheren Seite hin abschalten.

Diese Einrichtung wird jedoch in der Bundesrepublik
Deutschland aufgrund der vorerwahnten
Erfahrungen und MaBnahmen beim Elektrodeneinbau
nicht angewandt.

In anderen Landern werden zum Teil noch einfachste
Elektrodeneinrichtungen ohne jeglichen Sicherheits-
standard angewandt. Bei diesen Anlagen muss eine
dauerhafte Beaufsichtigung durch Beobachtung des
Wasserstandsglases erfolgen, da im Fehlerfall keine
selbsttatige Abschaltung erfolgt.

Bild 6:

Schnitt durch einen modernen Dreizug-
Dampfkessel mit eingebauten Elektrodensystem
im Schutzrohr
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Systemvergleich der angewandten Bauarten

1. Schwimmer-Wasserstandsbegrenzer

Vorteile

Leichte Justage des
Schaltpunktes

Keine Langenbegrenzung
des Abstandes zwischen
abzugreifendem Niveau und
Lage des Schaltkopfes

Minimaler elektrotechnischer
Aufwand fir die Auswertung
des Schaltsignals

Sehr preiswert

Nachteile

Empfindlich gegen Korrosion

Sicherheitsfunktion lasst nach
langerer Einbauzeit durch
Magnetkraftverlust nach

Mechanisch bewegte Teile
im Magnetsperrschalter kon-
nen notwendige Schaltungen
durch Schwergangigkeit
verhindern

Schaltsicherheit abhangig von
Absinkgeschwindigkeit

Schaltsicherheit abhangig von
Umgebungstemperatur

Leichte Manipulation-
smog- lichkeit von
Nichtsachkundigen durch
Verandern der Lage der
Magnetsperrschalter

Tagliche Prifung zur
Erkennung evtl. eintretender
UnregelmaBigkeiten
notwendig

Bei auBenliegendem Einbau
ist ein tagliches Durchspiilen
des Tauchbehalters notwendig

Die normalerweise angewand-
ten Prifmethoden schlieBen
trotz erfolgreicher Priifung
einen Wassermangelvorfall
kurz nach Priifung
erfahrungsgemaB nicht aus

Wassermangelschaden

bei langsamer Wasser-
absinkgeschwindigkeit durch
fehlende Zusatzkrafte, wie
sie bei schneller Bewegung
des Schwimmermagnetes
auftreten

2. Elektrode mit Stickstoff-Priifung

Vorteile

Uberpriifung auf anliegende
Elektrode am Schutzrohr bzw.
auf Kurzschluss

Keine einfache
Manipulationsmoglichkeit
der Schaltpunkte durch
Festeinbau

Dauerhafte Uberwachung
der Kesselwasserqualitat und
Sicherheitsabschaltung bei
nichtleitenden Ablagerungen
auf der Elektrode bzw. bei
Oleinbriichen

Nachteile

Die Uberpriifung erfolgt in
der Regel nur im 24-Stunden-
Rhythmus, so dass fiir diesen
sehr langen Zeitraum keine
Sicherheit gegeben ist, da in
der Regel die Elektrode auf
einfacher Bauart beruht, als
auch der elektrische Schaltteil
nicht selbstliberwachend ist

Das Einblasen von Stickstoff
fihrt zu erhéhten sicherheits-
technischen MaBnahmen bei
Befahren des Kessels zum
Zwecke der Revision, Spllen —
Erstickungsgefahr!

Mechanisch bewegte
Einrichtungen zur Zufuhr von
Stickstoff, wie Magnetventile
etc.

Hoher Verbrauch an Stickstoff
bei kiirzeren Prifintervallen
als 24 h

Lagerhaltung und
Uberwachung von Stickstoff
zur Durchfiihrung der Priifung
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Systemvergleich der angewandten Bauarten

3. Elektroden-Wasserstandsgerite in zweikanaliger Bauweise 4. Selbstiiberwachende Elektroden-Wasserstandsbegrenzer

Vorteile

Keine mechanisch bewegten
Bauteile

Keine einfache
Manipulationsmoglichkeit
der Schaltpunkte durch
Festeinbau

Dauerhafte Uberwachung
der Kesselwasserqualitat
und Sicherheitsabschaltung
bei Ablagerungen auf der
Elektrode bzw. Oleinbriichen
etc.

Preiswert

Nachteile

Der elektrische Teil Giberwacht
sich nicht selbst, so dass

es bei Ausfall beider Kanale
unbemerkt zu Wassermangel-
vorfallen kommen kann

Hoheres Wasserniveau im
Kessel kann in der Regel
nur durch Kiirzen des
Elektrodenstabes erreicht
werden

Einrichtungen

Vorteile Nachteile

Keine mechanisch bewegten Hohere Anschaffungskosten
Bauteile

Keine Hoheres Wasserniveau im

Kessel kann in der Regel
nur durch Kirzen des
Elektrodenstabes erreicht
werden

Manipulationsmoglichkeit
der Schaltpunkte durch
Festeinbau

Dauerhafte Uberwachung
der Kesselwasserqualitat
und Sicherheitsabschaltung
bei Ablagerungen auf der
Elektrode bzw. Oleinbriichen
etc.

Preiswert Periodische
Eigenprifung auch des elektri-
schen Schaltteils in Intervallen
von 15 ... 20 Sekunden

Der Isolator der Elektrode
sowie der elektrische Schalt-
kreis konnen mit je einem
separaten Prifknopf eindeutig
funktionsgeprift werden

Sicherheit bei Drahtbruch
bzw. Kurzschluss der
Elektrodenzuleitung
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