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Wasserschlage

Allgemein versteht man unter einem Wasserschlag in
Rohren oder Apparaten eine plétzliche Drucksteigerung
(DruckstoB), die oft weit iber die normale betriebliche
Beanspruchung hinausgeht. Der DruckstoB wandert mit
Schallgeschwindigkeit weiter; er kann die elastische
Verformung oder sogar den Bruch von Anlagenteilen verur-
sachen. Wasserschldge erkennt man gemeinhin an harten
Knallgerauschen.

Es gibt zwei Arten von Wasserschldgen:

1. Hydraulische Wasserschlage in Anlagen mit kalten
Fliissigkeiten;

2. thermische Wasserschlage in Dampf-/Kondensat-
anlagen bzw. HeiBwassernetzen.

In Anlagen mit heiBen Fliissigkeiten konnen durchaus
auch beide Arten von Wasserschldgen auftreten.

Entstehung von hydraulischen
Wasserschlidgen

Bei plotzlichem Absperren einer Leitung, zum Beispiel
durch Schnellschluss, wird die Bewegung der Fliissigkeits-
sdule schlagartig vor dem Absperrorgan verzogert. Infolge
der Massenkraft entsteht ein DruckstoB. Da Flissigkeit
nahezu inkompressibel ist, setzt sich der DruckstoB nach
allen Richtungen fort.

Hinter der Absperrung kommt die Strdmungsbewegung
ebenfalls wegen der Massenkréfte nicht sofort zur Ruhe
und es bildet sich ein Unterdruck. Dadurch wird die Flis-
sigkeit zurlickgezogen, sie prallt gegen die Absperrung und
erzeugt eine Druckwelle. Die Druckwelle kann — in ihrer
Starke langsam abnehmend — hin und her wandern.

Entstehung von thermischen
Wasserschlédgen

Thermische Wasserschldge entstehen, wenn mitgerisse-
ne oder durch Entspannung von Kondensat entstandene
Dampfblasen in Leitungsteile gelangen, in denen sich
Kondensat geringerer Temperatur befindet. Dabei fallt
die Dampfblase schlagartig zusammen und es entsteht
ein Vakuum. Das umgebende Kondensat stromt schnell
von allen Seiten gleichzeitig ein und prallt zusammen
(Implosion).

Diese Wasserschldge sind in erster Linie auf folgende
Ursachen zuriickzufihren:

a) UnzweckmaBige Installation von Armaturen und

Apparaten sowie schlechte Verlegung der
Rohrleitungen;

b) unsachgemaBe Bedienung der Armaturen;
c) ungeeignete Gerate oder falsche GerdtegroBen;
d) fehlerhafte Geréate.

Die Stérke der Wasserschldge ist abhangig von der GroBe
der Bertlihrungsflache zwischen Dampf und Wasser, von
der Geschwindigkeit des Wassers bzw. des Dampfes und
von dem Temperaturunterschied zwischen Wasser und
Dampf.

Wasserschlédge konnen auch in ungeniigend entwas-
serten Dampfleitungen auftreten. Dampf stromt mit
wesentlich héherer Geschwindigkeit als Wasser. Wird
das Wasser vom Dampf erfasst und trifft es dann auf
einen Widerstand, so tritt eine plétzliche Druckstei-
gerung auf, die dem Zusammenprall zweier Was-
sersdulen beim Auffiillen eines durch Kondensation
entstandenen Vakuums &hnlich ist. Die Gefahrlichkeit
dieser Wasserschldge wird sichtbar an Erosionen, die u.a.
an Turbinenschaufeln hinldnglich bekannt sind.

Eine weitere Art von Schldgen kann durch plétzliches
Verschieben von eingeschlossenen Luft- oder Gaspolstern
(zum Beispiel in Erdél-Pipelines) entstehen.

MaBnahmen gegen Wasserschlige

DruckstdBe in Flissigkeitsrohrleitungen, die sich bei
plétzlicher Absperrung bilden, lassen sich berechnen oder
durch grafische Methoden bestimmen. Dabei kdnnen der
Einfluss von Reibungskraften und die Elastizitatsmodulen
der verwendeten Werkstoffe und der Fliissigkeit bertick-
sichtigt werden. Durch entsprechende Dimensionierung
der Leitungen und Armaturen lassen sich diese Druck-
stoBe auffangen. Eine Abschwéchung der DruckstoBe ist
durch Einschalten von sogenannten Windkesseln maglich,
wie sie zum Beispiel hinter Flissigkeits-Kolbenpumpen
tiblich sind.

Die DruckstoBe bei thermischen Wasserschlagen lassen
sich nicht exakt berechnen. Beim Bau und auch beim
Betrieb einer Anlage muss dieser Tatsache Rechnung ge-
tragen werden. Nur bei richtiger Auslegung und Anordnung
der Anlagenteile sowie bei einwandfreier Bedienung sind
Wasserschldge zu vermeiden. Es ist also anzustreben,
eine Anlage so zu bauen, dass von vornherein keine Was-
serschldge entstehen konnen. Wo dies nicht maglich ist,
sind Einrichtungen zu verwenden, die die Wasserschldge
dampfen.

Die folgenden Beispiele sind in der Praxis hdufig anzu-
treffen.

Die Bilder a) zeigen Anlageteile, in denen Wasserschlége
auftreten konnen.

Die Bilder b) zeigen Verbesserungen, die dazu beitragen,
Wasserschldge zu vermeiden bzw. zu ddmpfen.
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Fig. 1

Vermeidung von Wasserschlagen
in Dampfleitungen

a) Nach jedem SchlieBen des Absperrventils kondensiert
der in der Leitung noch vorhandene Dampf. Das Kon-
densat sammelt sich im unteren Teil der Leitung und
kiihlt ab. Beim Offnen des Absperrventils kommt der
einstromende Dampf mit dem kalten Kondensat in
Bertihrung. Es entstehen Wasserschlage.

Ist eine Anderung der Leitungsfiihrung nicht méglich,
so sollte die Leitung entwéssert werden, auch wenn sie
relativ kurz ist. Bei langeren Dampfleitungen sind Ent-
wasserungen in bestimmten Abstanden, grundsétzlich
vor jeder Steigerung und am Ende vorzusehen.
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Fig. 2
Vermeidung von Wasserschldgen
in Kondensatleitungen

a) Das Kondensat der weit entfernt liegenden Verbraucher
kiihlt auf dem Weg zum Sammelbehdlter stark ab.
Das Kondensat mit dem Entspannungsdampf aus den
nahe gelegenen Verbrauchern trifft auf jenes kéltere
Kondensat. Es kommt zu Wasserschlégen, weil der
Entspannungsdampf schlagartig kondensiert.

Wasserschldge werden vermieden, wenn das Konden-
sat getrennt zum Sammelbehélter gefiinrt wird.

Auch Kondensat von Verbraucher verschiedener
Nenndriicke sollte nicht in einer gemeinsamen Sam-
melleitung, sondern getrennt dem Behdlter zugeleitet
werden.
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Fig. 3

Déampfung von Wasserschliagen
bei Kondensatleitungen

a) Wasserschldge treten besonders leicht dann auf, wenn
Kondensat gehoben werden muss. Hierbei lassen sie
sich schaltungstechnisch kaum véllig vermeiden.

b) Durch Einschalten eines Kompensators werden Was-
serschldge unschédlich. Der Kompensator wirkt als
Puffer, der die Schlage wie ein Windkessel abfangt.
Trotz aufsteigender Rohrleitung wird das Kondensat
storungsfrei und gerduschlos abgeleitet.
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Fig. 4

Vermeidung von Wasserschlagen bei Einfiihrung von
Kondensat in Speisewasserbehilter

a) Hinter den Kondensatableitern entsteht normalerweise
Entspannungsdampf. Damit er nicht verlorengeht, kann
das Kondensat mit dem Entspannungsdampf unter
Niveau in den Behélter gefiihrt werden. Hier trifft der
Entspannungsdampf jedoch mit relativ kaltem Wasser
zusammen.

Beim Eintritt in den Behélter bilden sich groBe Dampf-
blasen, die schnell kondensieren. Dadurch entstehen
Wasserschlage mit starken Gerduschen.

Bei abgeschalteten Dampfverbrauchern kann Wasser
riickwérts in die Kondensatleitung gelangen. Beim
Anfahren der Verbraucher liegt die Gefahr von Was-
serschldgen in der Leitung sehr nahe.

Durch die vielen kleinen Bohrungen kdnnen sich keine
groBen Dampfblasen bilden. Merkbare Wasserschlage
und Geréusche werden dadurch vermieden.

Die Flihrung der Kondensatleitung von oben in den
Behalter und die kleine Bohrung knapp oberhalb des
Niveaus verhindern normalerweise das Zuriickstromen
des Wassers, wenn die Dampfverbraucher abgeschaltet
sind.
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Fig.5

Vermeidung von Wasserschldgen

in Warmetauschern, in denen sich durch Vakuum
Kondensat ansammelt

a) Inabgestellten Anlagen entsteht ein Vakuum, wenn der
Restdampf kondensiert. Damit droht Gefahr, dass das
Kondensat in die Heizflache zuriickgesaugt wird bzw.
das Restkondensat aus der Heizflache nicht ablauft (zu
schweigen von der Gefahr einer bleibenden Verformung
des Warmetauschers).

Wenn die Anlage wieder angestellt wird, dann stromt
Dampf iiber die Wasserfldche, kondensiert schlagartig
und verursacht Wasserschlage.

Der Einbau eines Disco-Riickschlagventils als Vaku-
umbrecher verhindert Vakuumbildung. Kondensat kann
nicht zurlickgesaugt werden, und das Restkondensat
kann abflieBen. Es entstehen keine Wasserschldge
mehr.
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Fig. 6

Verminderung von Wasserschldgen bei Anlagen, in
denen geheizt und gekiihlt wird

a) Durch das schnelle Offnen bzw. SchlieBen der Magnet-
ventile beim Umschalten von Heizen auf Kiihlen oder
umgekehrt kommt es zu hydraulischen und thermi-
schen Wasserschldgen.

b) Durch langsames Offnen und SchlieBen der Umschalt-
ventile kdnnen Wasserschldge weitgehend vermieden
werden. ZweckmaBig sind entweder Magnetventile mit
hydraulischer Ddmpfung oder Motorventile.



Fig. 7
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a) Wasserschlage konnen entstehen, weil Kondensat in
die Heizschlangen zuriickstaut, vornehmlich bei Teillast.
Der Dampf strémt mit relativ hoher Geschwindigkeit
liber die Wasseroberflache. Das fiihrt zum Einschluss
von Dampfblasen, die im kalteren Kondensat fast
schlagartig kondensieren.

Ursache fiir Riickstau in die Heizflache ist:
— Falsches Ableiterprinzip.
— Zu kleine oder defekte Ableiter.

— Zu geringer Differenzdruck fiir den Ableiter, weil zum
Beispiel das Kondensat hinter dem Ableiter gehoben
werden muss oder weil der Druck in der Kondendat-
sammelleitung zu hoch ist.

— Zu niedriger Dampfdruck in der Heizfliche, weil zum
Beispiel die Heizflache zu groB ist.

— Zu starker Druckabfall in der Heizflache bei Teillast. Je
starker der Regler auf der Dampfseite drosselt, je weiter
féllt der Druck. Ist die Temperatur des aufzuheizenden
Mediums niedriger als 100 °C, kann Vakuum in der
Heizflache entstehen (negatives Druckgefélle fiir den
Ableiter). Eine Entwésserung ist nicht mehr mdglich.
Aus der Kondensatsammelleitung her kann sich sogar
die Heizflache riickwérts mit Kondensat auffiillen.
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Voraussetzung zur Vermeidung von Wasserschlégen
ist es, die Heizflache in jeder Betriebsphase staufrei
zu fahren.

Folgende MaBnahmen kdnnen dazu fiihren:

1. Zur Entwasserung sollten Kugelschwimmerableiter
mit automatischer Entliiftung verwendet werden.
Alle anderen Ableitersysteme reagieren nicht schnell
genug auf veranderte Betriebsbedingungen.

2. Ableiter kontrollieren, ob zu klein oder defekt.

3. Mindestdruck in der Heizflache aufrechterhalten
durch Regler, der nicht zu stark drosselt.

4. Lastschwankungen verringern.

5. Absenken des Gegendruckes P,, falls vorhanden.
Eventuell frei entwéssern.

6. Ableiter tiefer anordnen, um durch die geodétische
Héhe der Wasserséule vor dem Ableiter den Diffe-
renzdruck (Ap) zu erhéhen.

7. Leitung vor dem Ableiter verldngern und groBere
Nennweiten wéhlen, um Reservoir zu schaffen,
damit bei gedrosseltem Regler Kondensat aus der
Heizflache ablaufen kann.

8. Wenn 7. nicht madglich, Auffangbehélter vor den
Ableiter schalten.

9. Vakuumbildung verhindern durch Vakuumbrecher.

10. Riickwértiges Auffiillen der Heizfldche durch Riick-
schlagventil hinter dem Ableiter vermeiden.
11. Warmetauscher mit kleinerer Heizfldche verwenden,
dafiir mit hoherem Dampfdruck fahren.
Fiihren alle diese MaBnahmen nicht zur Beseitigung der
Wasserschldge, verbleibt nur noch eine Mdglichkeit, und
zwar
12. Warmetauscher mit senkrechter Heizfldche ver-
wenden.
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