_Handbuch
Wasser

5. Auflage

Herausgeber
Vereinigte Kesselwerke AG
Dusseldorf
Babcock-Gruppe

Lt

ar

Neubearbeitet von H. J. BJands und E. Tripke
v

VULKAN-VERLAG - ESSEN



j951.
o dalt
re er-

niken
e AG,
n der
awelt-
sr und
daus-,
n, das
ische,
nische
amme,
Mill,
fauch-
oder
< ging
Werk

eil der
o daR
te, wo
insbe-
Weiter
on. Die

tk aus-
ng bei
achlich
re Mit-

tke AG

ruppe

Inhaltsverzeichnis

[ N T
Pwib=T

1.4.1.
1.4.2.
1.4.3.

1.4.4.

1.4.5.
1.4.6.

1.6.
1.6.
1.7.

2.1,
2.2.
2.3.
24.
2.5.

25.1.
2.5.2.

2.6.
2.7.

2.7.1.
2.7.2

2.8.
2.9.

29.1.
29.2

3.1.

Zeichenerklarung und Mafeinheiten
Mathematische Zeichen nach DIN 1302 .

Zeichen in Reaktionsgleichungen
Internationales Einheitensystem .
Begriffe und Einheiten
Sl-Basiseinheiten

Abgeleitete SI-Einheiten

Mit international anerkannten Vorsatzen geblldete

Einheiten

Zusatzlich zu den SI Elnhelten gesetzhch zugelassene

Einheiten

Einheiten und GroBen in der Wasseranalytlk

Bisherige und neue Einheiten.
Mol, molare Masse, Aquivalent .
Buchstabenerklarung .

Einheiten nach DIN 1301 und 1304 (Auszug)

Grundbegriffe der Wasserchemie

Allgemeines

Harte und Salzgehalt des Rohwassers
Chemische Aquivalente und Lésungen

Elektrolytische Dissoziation
Wasserstoffionenkonzentration
pH-Wert .

pH-Wert reinen Wassers in Abhanglgkelt von der

Temperatur .
Sauren, Basen, Salze, Alkalltat

Siurekapazitat pH = 8,2 und pH = 4,3
Saurekapazitat pH =8,2 und pH =43
Basekapazitdst pH =8,2 und pH =4,3

Alkalitat des Kesselwassers

Kesselwasser-Salzgehalt und Absalzung
Verlauf der Salzanreicherung im Kesselwasser

Eindickungszah! EZ

Das Verhalten des Wassers und seiner Beimen-

gungen im Kraftwerksbetrieb

Die Kieselsaure
Die Kohlensaure .

17
17
18
18
21
21

23

23
25
25
25
26
27

28
29
32
34
35
35

.38

39
40
40
42
43
43
46
47

48




comr ORI O g el B e

i s e e S

Inhaltsverzeichnis

3.2.1.
3.2.2.
3.3.

3.3.1.
3.3.2.
3.4.

4.

41.

4.1.1.
41.2.
4.2.

4.21.
4.2.2.
423
424,
425,
426.
427.
428.

4209,
4.210.
4211,
4212,
43.
431.
43.2.
4.33.
434,

4341,
4342

435,

43.6.

4.281.
4282
4283.
4.2.8.4.

Die Kohlensaure in natiirlichen Wassern

Die Kohlensadure im Kraftwerks-Kreislauf .
Kupfer im Speise- und Kesselwasser. Verhalten in der
Grenzschicht .

Kupfer im Kraftwerksbetneb

\‘ Kupferverhalten in der Grenzschicht

Der Salztransport aus der Kernstrdomung zur Rohr-
and

Verfahrenstechmk der Aufbereitung

Mechanlsche Verfahren . N
Kiesfilter, geschlossen

Kiesfilter, offen

Chemische und phyS|kaI|sche Verfahren
CO,-Entsauerung

Enteisenung

Entmanganung

Entdlung. . .
Anschwemmflltratlon .
Wellplattenabschelder

Magnet-Filter . ~.

Entkarbonisierung mit Kalkhydrat
Allgemeines . .

Wigran- Entkarbomsmrung .

Langzeit- Entkarbonisierung

Enthédrtung nach dem Fallungsverfahren
Heilentkieselung

Flockung

FIockungshllfsmltteI

Entkeimung

lonenaustauscher

Allgemeines .

Kenndaten fir Austauscher

Kenndaten fiir Austauscheranlagen

Der stark saure Kationenaustauscher . 5
Der Kationenaustauscher als Natnumaustauscher .
Der Kationenaustauscher als Wasserstoffaustauscher .
Der stark saure Kationenaustauscher in der Teilstrom-
schaltung .

Der schwach saure Katuonenaustauscher

50
51

52
52
52

53

56
55
56
56
56
61
63
65
66
70
73
80
80
82
84
85
85
88
92
93
95
95
96
97
98
98

104

107
110

Inhaltsverzeichnis

|

LI

4.3.6.1.

43.6.2.
4.3.7.
4.3.8.
4.3.9.

4.39.1.
4.3.9.2.
4.3.93.
4394

4.3.10.

4.3.10.1.

4.3.11,
4.3.12.
4.3.13.

4.3.13.1.
4.3.13.2.
4.3.13.3.

4.3.14.
4.3.15.
4.3.16.

4.3.16.1.
4.3.16.2.
4.3.16.3.

43.16.4.

43.17.
44,
441.
442
443
4.5,
451,
451.1.
4.5.1.2.
4513
452
4.6.

L

1111

Entkarbonisierung und
fahren .
Entkarbonmerung und Enj
Der schwach basische A
Der stark basische Anionfill
Schaltungen von Katiogs
schergruppen . . .
Schwach und stark saurefil
Schwach und stark basis(i
Hmteremanderschaltung —
ionenaustauschern .
Verbundregenerationen b}
austauschern . .
Gegenstrom- Regeneratlo
Schichtbettfilter .
Der CO,-Rieseler
Der Mischbettaustausche!s
Die Vollentsaizung .
Der Natriumschlupf
Uberwachung und Regen/3®
Neutralisierung der Filtera/l®
Automatisch geregelte Vo|ll
Kurztaktverfahren
Kondensataufbereitung . |
Betriebskondensate
Heizungs- und Fernheizungs
Turbinenkondensate .
Kandensatentsalzung fir §
zeuger
Reinigung olverschmutzte
Verdampfer, Dampfumfor
Verdampfer .
Dampfumformer .
Wasserbadumformer .
Entgasung . -
Thermische Entgasung
Physikalische Grundlagen
Entgasungszielsetzung
Technologie der Entgasungii
Chemische Entgasung
Korrekturbehandiung von

’“"\ Tl

s

[T



Inhaltsverzeichnis

436.1.

436.2.
43.7.
4.3.38.
439.

4391,
4392.
4393,
43.94.

4.3.10.

4.3.10.1.

43.11.
4.3.12.
4.3.13.
4.3.13.1.
43.13.2.
43133.
4.3.14.
4.3.15.
4.3.16.
43.16.1.
4.3.16.2.
43.16.3.
43.16.4.

43.17.
4.4,
441,
442,
443.
45,
45.1.
4511.
451.2,
4513
452
4.6.

Entkarbonisierung und Enthértung im Zweifilterver-
fahren .

Entkarbomsmrung und Enthartung im E\nﬁlterverfahren
Der schwach basische Anionenaustauscher

Der stark basische Anionenaustauscher .

Schaltungen von Kationen- und Anlonenaustau-
schergruppen .

Schwach und stark saure Katlonenaustauscher .
Schwach und stark basische Anionenaustauscher .
Hintereinanderschaltung von zwei stark sauren Kat-
ionenaustauschern .

Verbundregenerationen be\ Katlonen und Amonen-
austauschern . .

Gegenstrom- Regeneratlon .

Schichtbettfilter . ...

Der CO,-Rieseler .

Der Mischbettaustauscher .

Die Vollentsalzung .

Der Natriumschiupf

Uberwachung und Regeneratlon

Neutralisierung der Filterablaufe . . .
Automatisch geregelte VolIentsaIzungsanIagen .
Kurztaktverfahren

Kondensataufbereitung

Betriebskondensate

Heizungs- und Fernhelzungskondensate
Turbinenkondensate

Kondensatentsalzung fir Zwangdurchlauf Dampfer-
zeuger .
Reinigung olverschmutzter Ionenaustauscher .
Verdampfer, Dampfumformer, Wasserbadumformer
Verdampfer .

Dampfumformer .

Wasserbadumformer

Entgasung . .

Thermische Entgasung

Physikalische Grundlagen .

Entgasungszielsetzung

Technologie der Entgasung

Chemische Entgasung .

Korrekturbehandlung von Spelse und Kesselwassern

[THCIT T

T

[T




e AT

e g P o e g T R i G ML Y L o

10 inhaltsverzeichnis
47. Kiihlwasseraufbereitung . 163
4.8. Betriebsuberwachung 167
4.9. Umkehrosmose . 168
491. Verfahrensprinzip . 168
49.2. Technische Anwendung. 169
4.9.3. ';i Anforderungen an das zu entsalzende Wasser 172
494, ’:i\ Aufbau einer Umkehr-Osmose-Anlage . 173
49.5. ‘;Kondltlonlerung 174
49.6.° Nachbehandlung 174
.4\,,_-(:;;::

5. Richtwerte fiir die Betriebswisser
5.1. VdTUV-Richtlinien fiir Speise- und Kesselwasser-

beschaffenheit bei Dampferzeugern bis 64 bar zulassi-

gem Betriebsdruck (Ausgabe April 1972) . 176

Geltungsbereich . P K 45

Richtwerte fir die Speise- und Kesselwasserbe-

schaffenheit 176
5.1.3. Dampfreinheit. 179
5.1.4. Einspritzwasser 179
5.2. VGB-Richtlinien fir das Spe\se und Kesselwasser von

Wasserrohrkesseln ab 64 bar Betriebsiiberdruck 179
5.2.1. Allgemeines 179
5.2.2. Richtwerte fur die Spelse und Kesselwasserbeschaf-

fenheit . 180
5.2.3. Neutrale Fahrweise. . 181
5.3. Anforderungen an das Wasser fur Schlffskessel . 182
5.4. VGB-Richtlinien fur das Wasser in Kernkraftwerken

mit Leichtwasserreaktoren . 183
5.5. Wasserbeschaffenheit fur Verdampfer Dampfumformer

und Wasserbadumformer . . 185
5.6. Anforderungen an Gebrauchs- und Trmkwasser . 185
6. Betriebsanalyse
6.1. Allgemeines 187
6.2. Probennahme . . 187
6.3. Bestimmung des pH- Wertes ) 188
6.4. Leitfahigkeitsmessung : 189
6.4.1. Bestimmung der Dichte des Wassers . ) 191
6.5. Siureverbrauch und Laugenverbrauch des Wassers 191

Inhaltsverzeichnis

I

[

[

6.5.1.
6.5.2.
6.6.
6.7.

6.8.

6.8.1.
6.8.2.
6.8.3.

6.9.
6.10.
6.10.1
6.10.2
6.10.3

6.11.
6.11.1

6.11.2.
6.11.3.

6.12.

6.12.1.
6.12.2.

6.13.

6.13.1.
6.13.2.

6.14.
6.15.
7.15.1.
6.15.2.

6.15.3.

6.15.4.
6.16.
6.16.1.
6.16.2.
6.17.
6.17.1.

6.17.2.

[

Saureverbrauch des
Laugenverbrauch des
Aggressive Kohlensaulil
Bestimmung der Sch
entkarbonisierung . [;
Bestimmung der Hart¢S®
Bestimmung der Gel
Bestimmung der Calci
Umrechnungsfaktorengm
und Einheiten. !*
Photometrische Bestl E_
Bestimmung der Pho Ez
Photometrische Bestinam
Kolorimetrische Bestinga
Bestimmung des Geslll
meren Phosphate . t:
Bestimmung des Sulf;am
S0O,4-Bestimmung (begm
Gewichtsanalytische §
S0O,4-Bestimmung mit
Chloridbestimmung
Chloridbestimmung né
Freies Chlor
Bestimmung des Am
Photometrische Besti
Kolorimetrische Bestirg
Hydrazinbestimmung =
Sauerstoffbestimmungmm
Sauerstoffbestimmungil
Sauerstoffbestlmmung
o-Tolidinmethode (Ko
Sauerstoffbestlmmung
o-Tolidinmethode (Phj
Jodometrisches Verfa
Kupferbestimmung .
Kolorimetrische Methoil
Photometrische Methq
Eisenbestimmung
Gesamteisenbestimmug
methode. . . . . |mm
Gesamteisenbestimmu =

ll

"‘”"W—

(S T

.q_m."_

LI




BN To I (v MENRARE (o 2 < ol o > tmat( © 2 el - -

o

TR TS

w

i
!
E
15
:‘?5

o g e
-~

[Sodalu sl s
—_ — © 0 =

AR { & M

Inhaltsverzeichnis

6.5.1.
6.5.2.

6.6.

Saureverbrauch des Wassers .

Laugenverbrauch des Wassers

Aggressive Kohlensaure .

Bestimmung der Schwebstoffmenge nach der Kalk-
entkarbonisierung

Bestimmung der Harte

Bestimmung der Gesamtharte mlt AeDTA Losung
Bestimmung der Calcium- und Magnesiaharte
Umrechnungsfaktoren fir verschiedene Hartegrade
und Einheiten. . .o
Photometrische Bestlmmung der Kleselsaure .
Bestimmung der Phosphate .
Photometrische Bestimmung des Phosphatlons
Kolorimetrische Bestimmung des Phosphations .
Bestimmung des Gesamtphosphates und der poly-
meren Phosphate .

Bestimmung des Sulfat- Ions .

S04-Bestimmung uber den negatlven m- Wert
Gewichtsanalytische SO4-Bestimmung .
S0,4-Bestimmung mit AeDTA-Ldsung
Chloridbestimmung .

Chloridbestimmung nach Mohr .

Freies Chlor

Bestimmung des Ammonlums Ions .
Photometrische Bestimmung des Ammonlum Ions
Kolorimetrische Bestimmung des Ammonium-lons .
Hydrazinbestimmung .

Sauerstoffbestimmung .
Sauerstoffbestimmung, Probenahme .
Sauerstoffbestimmung nach der Cer- Schwefelsaure-
o-Tolidinmethode (Kol. Verfahren) . .o
Sauerstoffbestimmung nach der Cer- Schwefelsaure-
o-Tolidinmethode (Phot. Verfahren) .

Jodometrisches Verfahren zur Sauerstoffbestlmmung
Kupferbestimmung . . . . . . . ..
Kolorimetrische Methode

Photometrische Methode

Eisenbestimmung .

Gesamtelsenbestlmmung nach der Sulfosahcylsaure—
methode . .
Gesamtelsenbestlmmung mit Thloglykolsaure

T TIONT T T

M

T

(T T




\ 12

B C R o SSRGS IR A U

Inhaltsverzeichnis

6.17.3.

6.18.
6.19.

6.19.1.
6.19.2.

6.20.
6.21.
6.21.1.
6.21.2.
6.21.3.
6.22.
6.23.
6.24.
6.25.
6.26.
6.27.

7.1,
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.
7.9.

, 7.10.
% 7.11.
i 7.12.
7.13.
7.14.
7.15.°
7.186.

8.1.

Bestimmung ungeloster Eisenoxide nach der Mem-
branfiltermethode

Manganbestimmung . .
Bestimmung der organlschen Substanz .

Bestimmung des KMnO,-Verbrauchs in saurer Losung

VBestlmmung des KMnO,-Verbrauchs in alkalischer

Losung .

Zucﬁernachweis .

Olbestimmung

Qualitative Olbestlmmung (Ol Test) .

,AGéWIChtsanalytlsche Olbestimmung
Photometrische Olbestimmung .

Bestimmung der Natrium- und Kalium- Ionen
Verblockungs-index .

Tribungsbewertung in Jackson- Emhenten
Schnellbestimmung von Austauschermaterialien
Bestimmung der Kapazitat von Austauschermaterialien
Beladung des Materials und Errechnung der NVK .

Untersuchung der in der Wasseraufbereitung
angewandten Chemikalien

Salzsdure (DIN 19610) .

Schwefelsdure (DIN 19618) .

Natronlauge (DIN 19616) .

Ammoniak . .

Hydrazinhydrat

WeiRkalkhydrat (DIN 19611)

Gebrannter Dolomit

Magnesit

Eisenchlorid (DIN 19602)

Aluminiumsulfat (DIN 19600)
Natriumaluminat (DIN 19601)

Kochsalz (DIN 19604)

Soda (DIN 19612) .

Trinatriumphosphat (DIN 19620)
Natriumtripolyphosphat . .
Chemikalien fur die Trmkwasseraufbereltung

Korrosion und Korrosionsschutzin Dampfkraft-
anlagen

Definition und Bedeutung der Korrosion fiir den
Dampfkesselbetrieb

214
214
215
215

215
216
217
217
217
218
218
218
220
220
221
222

226
226
227
228
229
229
230
230
231
231
232
232
233
234
235
235

236

Inhaltsverzeichnis

8.2.

8.2.1.

8.2.2,

8.3.
8.3.1.

8.3.2.
8.3.3.

8.3.4.
8.3.5.

8.4.
8.4.1.
8.4.2.
8.4.3.
8.4.4.
8.5.

8.5.1.
8.5.2.

9.2.
9.3.
9.4.
9.4.1.

9.4.1.1.
9.41.2.

9.4.2.

9.4.21.
9.4.2.2.
9.4.2.3.
9.4.2.4.

9.4.3.

Trockene Korrosion . .=
Das Chaudron-Diagramm i
tenfolge der Eisenoxide .|l
Zeitabhangigkeit der Oxycm
Nasse (elektrochemische) =
Die homogene Metallele
Ruhepotential. Potential- Sl
Die Wasserstoff- und Sau
Die homogene Metall-W R
homogene Metall- Sauerst
Die heterogene Metallelek|
Die homogene Metallele t_
Beliftung

Korrosion im Kesselbetne
Sauerstoffkorrosion
Kohlensaurekorrosion .
Spaltkorrosion
HeiBwasseroxydation .
Erosion und Kavitation
Erosion

Kavitation

[

[T [ H"

[T

Das Wasser in Kernene
Endaktivierung und -kondi
laufen.

Sekundarwasser im Druck |
Entaktivierung von Schwer=
Abwasser-Dekontaminieru =
Einleitung

H

Il

>
3
=
[}
=
[« %
o
=
c
=}
o -
<
>0 -
o
3
Q
®
=~
[e]
3
P
]

[N

Dekontaminierungsanlage,
Dekontaminierungsverfahre=
Fallung und Flockung . -
Mechanische Fiitration . i
Eindampfanlage .
lonen-Austauscher.
Verfestigung radioaktiver

wasserdekontamination . k—




15
16
17
17
17
218
218
218
220
220
221
222

226
226
227
228
229
229
1230
230
231
231
232
{232
{233
234
235
235

236

inhaltsverzeichnis 13
8.2 Trockene Korrosion . 237
8.2.1. Das Chaudron-Diagramm und dle heterogene Schlch-
tenfolge der Eisenoxide . .o 237
8.2.2. Zeitabhangigkeit der Oxydation . 239
8.3. Nasse (elektrochemische) Korrosion . 239
8.3.1. Die homogene Metallelektrode. Anode und Kathode
Ruhepotential. Potential-Strom-Diagramm . 239
. 8.3.2 Die Wasserstoff- und Sauerstoffelektrode . 241
:£8.3.3. Die homogene Metall- Wasserstoffelektrode und d|e
homogene Metall-Sauerstoffelektrode 243
. 8.34. Die heterogene Metallelektrode . . 246
“8.3.5. Die homogene Metallelektrode bei unterschledhcher
Beliftung . 247
8.4. Korrosion im Kesselbetneb 247
8.4.1. Sauerstoffkorrosion 247
8.4.2. Kohlensaurekorrosion . 248
8.4.3. Spaltkorrosion : 249
8.4.4, Heiwasseroxydation . 249
8.5. Erosion und Kavitation 250
8.5.1. Erosion 250
8.5.2. Kavitation 250
9. Das Wasser in Kernenergieanlagen
9.1. Endaktivierung und -konditionierung von Primarkreis-
ldufen . 252
9.2, Sekundarwasser im Druckwasserreaktor 253
9.3. Entaktivierung von Schwerwasserkreislaufen . . 253
9.4, Abwasser-Dekontaminierung in Kernkraftwerken . 254
9.4.1. Einleitung . . 254
9.4.1.1. Anforderungen an dekontamlnlertes Abwasser . 254
9.4.1.2. Dekontaminierungsanlage, Aufgabe und Aufbau 256
9.4.2. Dekontaminierungsverfahren . . . 259
9.4.2.1. Fallung und Flockung 259
9.4.2.2. Mechanische Filtration . 260
9.4.2.3. Eindampfanlage . 261
9.4.2.4. lonen-Austauscher. 262
9.4.3. Verfestigung radioaktiver Ruckstande aus der Ab—
wasserdekontamination . 263




Inhaltsverzeichnis

10.

10.1.
10.1.1.

10.1.2.
10.2.

11.1.

11.2.

11.38.
11.4.

11.5.

12.

12.1.
12.2.

12.3.

124.
12.5.

12.6.
12.7.

1111, .
1112

11.21.
11.2.2.
11.2.3.

11.44.
11.4.2.
11.43.

Reinigung und Beizung von Dampferzeuger-
anlagen
Das Auskochen des Dampferzeugers mit alkalischen

Losungen . .
Alkalische Remlgung nach der Atmungsmethode .

'Alkallsches Auskochen mit Trinatriumphosphat .

Belzung der Dampferzeugeranlage
Y
Konserwerung vom Dampferzeugeranlagen
NaRkonservierung . . .
Konhservierung durch Erhohung der Alkalltat .
Konservieren mit Levoxin 15 und Ammoniak .
Druckprabe und Konservierung von neuen Dampf-
erzeugeranlagen . .
Konservierung mit Levoxm 15 und Trlnatnumphosphat
Konservierung mit Levoxin und Ammoniak
Umweltschutzmalknahmen beim Ablassen von Konser-
vierungswasser in offentliche Gewasser.
Wasserdruckprobe mit Rohwasser .

Trockenkonservierung

Konservierung mit wasseranzuehenden Chemlkallen
Konservierung mit Ammoniak, NH;

Konservierung mit Stickstoff . . .
Konservierung der Feuerzige des Dampferzeugers

Tabellen und graphische Darstellungen

Ca0- und Ca (OH),-Gehalt und Dichte von Kalkmilch
Kalkhydratmenge bei Wigranentkarbonisierung in Ab-
hangigkeit von der Karbonatharte und der zugehorigen
CO, ohne Beriicksichtigung der aggressiven co, .
Zusammenhang zwischen Hydrogenkarbonatkohlen-
saure, freier zugehériger Kohlenséure und dem pH-
Wert der entsprechenden Gleichgewichtswasser . ..
Loslichkeit verschiedener Verbindungen. .
Umrechnungsfaktor fiir Dichte, p-Wert etc. fir Kessel-
wasserproben, ohne Kiihler enthommen. .
Umwandiung ° Bé < g/cm?® Mefstemperatur 20 C
Wasser- und Bridenanteil sowie Volumen der Bruden
bei der Entspannung von Kesselwasser auf den Ent-
spannungsdruck .

264
264
265
266

268
268
269

269
270
270

271
271
27
272
272
274
274

275

276

277

278

279

280

280

Inhaltsverzeichnis

—

Y

12.8.

12.9.

12.10.

12.11.

12.12.
12.13.

12.14.

12.15.
12.16.

12.17.

12.18.
12.19.

12.20.
12.21.

12.22.
12.23.
12.24,
12.25.
12.26.

12.27.
12.28.

12.29.
12.30.

12.31.

12.32.

Natnumkarbonatspaltung =
in Abhéngigkeit vom Betiga
Leistungsberechnung von g
Filterwiderstand von Kiesil
KorngréRe und Filtergesc i
-

Ausdehnung der Austaus
schiedener Temperatur de
Splilwassermessung mit r
Prozentgehalt und Dichte
Ammoniaklésungen bei 20 E;
Prozentgehalt und Dichte f
Natriumchloridlésungen bes
Prozentgehalt und Dichte §
saure bei 20 °C
Fertig-Salzsolen verschled f*
stem Kochsalz .
Fertig-Salzsolen verschiede
sattigter Salzsole
Verdinnungskurven fiir Nat
Auskristallisation der Natron
der Konzentration und Tempi
Erstarrungstemperaturen vo
Erstarrungstemperaturen vonia
Verdlinnungskurve fiir Salzs
Verdiinnungskurve fiir Sch
Temperaturerhhung bei Ver S8
Laugen (Wasser = 20 °C) . =
pH-Erhdhung von reinem "
kalisierungsmittel bei 25 °C {,7
pH-Wert-Erhéhung von re|n

{11111

NI

salze bei 25 °C
pH-Anderung reinen Wasser{
Geschwindigkeit der Sauerst
und Levoxin
Hydrazinbedarf bei Kesselanl
Léslichkeit von O, und N, deS
Wasser

Durch die Leltfahlgkelt gelos
Salzgehalt im Wasser .

Spezifische Leitfahigkeit von

IH\

i:




Inhaltsverzeichnis

12.8.

12.9.
12.10.

12.11.

1212
12.13.

12.14.
12.15.
12.16.

12.17.

12.18.
12.19.

12.20.

12.21.
12.22.
12.23.
12.24.
12.25.
12.26.

12.27.
12.28.

12.29.
12.30.

12.31.

12.32.

Natriumkarbonatspaltung (Sodaspaltung) im Kessel
in Abhangigkeit vom Betriebsdruck .
Leistungsberechnung von lonenaustauschern
Filterwiderstand von Kiesfiltern in Abhangigkeit der
KorngroRe und Filtergeschwindigkeit .

Ausdehnung der Austauscherschichthohe bei ver-
schiedener Temperatur des Spulwassers .
Spllwassermessung mit rechteckigem Uberlaufwehr
Prozentgehalt und Dichte von Natriumhydroxid- und
Ammoniaklésungen bei 20 °C.

Prozentgehalt und Dichte von Natnumkarbonat- und
Natriumchloridlésungen bei 20 °C. .
Prozentgehalt und Dichte von Salz- und Schwefel-
saure bei 20 °C .

Fertig-Salzsolen verschledener Konzentratnon aus fe-
stem Kochsalz . .
Fertig-Salzsolen verschledener Konzentratlon aus ge-
sattigter Salzsole Coe
Verdinnungskurven fir Natronlauge .
Auskristallisation der Natronlauge in Abhanglgkelt von
der Konzentration und Temperatur. .
Erstarrungstemperaturen von Schwefelsaure .
Erstarrungstemperaturen von Salzsaure .
Verdannungskurve fur Salzsaure

Verdinnungskurve far Schwefelsaure .
Temperaturerhohung bei Verduinnung von Sauren und
Laugen (Wasser = 20 °C) . .

pH-Erhéhung von reinem Wasser durch fluchtlge Al-
kalisierungsmittel bei 25 °C :
pH-Wert-Erhéhung von reinem Wasser durch Alkall-
salze bei 25 °C . .
pH-Anderung reinen Wassers durch Kohlensaure .
Geschwindigkeit der Sauerstoffbindung mit Hydrazin
und Levoxin .
Hydrazinbedarf bei Kesselanlagen ohne Entgaser .
Loslichkeit von O, und N, der Luft bei 1barin reinem
Wasser

Durch die Leltfahlgkeit geloster Gase vorgetauschter
Salzgehalt im Wasser .

Spezifische Leitfahigkeit von Losungen .

—
=
=

(T T

T T




. v g TR ol AL DR i e
e ot ot o R
. E
inhaltsverzeichnis ;
v 16 _
SPTTEIE 1. Zeichenerkldrung und &
12.33 Umrechnungsdiagramm von spez. Leitfahigkeit 1n 506 eichene g9 d E&i
olektr. Widerstand . . . . o o oot 206 1.1. Mathematische Zeichen naf
12.34 Schiittgewichte verschiedener Stoffe .d. (bIN 1952) 307 oleich F_z
el Lo i MeBblende = =
12.35. ;:_L:Jssgke;:sngz‘s:cuhr:,gn;:‘:):in(:;ln - ) [ ¢ + ungleich, nicht :i——
‘ mische Vi i : —
12.36. ZA o assen und Ordnungszahlen der Elemente .. 311 < kleiner als ké
12.37. mAtomm ichti bindungen . . . 315 > groRer als
“Molare Massen der wichtigsten Verbindung . e
12.38. =z f. Druck- und Enthalpie-Tafel fur Dricke s kleiner oder glench
12.39. "%assgré)j;?géoo bar < 1 4 = groRer oder glelch;
von &, ' RN, Gr Dri klein gegen =
, - -Tafel fiir Driicke < geg
12.40. iy{v)_assertt)iarzgfg Druck- und Enthalpie ... . 318 > groR gegen
.- Tvon 1 bis Ar. . e > r g0 —
ie-Tafel fur Driicke = entsp —
12.41. Waszezrdt?mgfz-{ gr;:::( und Enthalpie-Ta TP e ~ angenihert gleich, =
von is 221, T 9 H 1, Proz==
12.42.  Umrechnungstabelle von englischen und amerikani- 520 0/;00 \\;grl?x T:unsiird P:“))Z —
" schen MaRen in metrische MaBe und um.ge.kehr't. .o 324 + olus, und ’ _
12.43 Einheitenbeziehungen zwischen den Zl_eljctatlnhe;::r.\ei, N minus, weniger B
i . i n - .
1244  Einheitenbeziehungen zwischen den Leistung T a4 , oder x mal, multipliziert mim
ten . .o e he 5 ; — oder / oder : geteilt, dividiert duras
. . Druckeinheiten . 32 , I*
heitenbeziehungen zwischen den Inneite : ¢ =
11,?)_3,2 E;:h:;tenbeziehungen zwischen den Energieeinheiten 325 V nQ_lidefcu\r/\;:{Z:lz:US =
12‘47' pH-Anderung des Puffers bei Temperaturénderung . 326 { Iy Logarithmus zur Bl
12.48. Umrechnungsfaktoren fir verschiedene Hartegrade 326 ‘ |
' und Einheiten. . . . .o oo T g _
12.49 Griechisches Alphabet (DIN 1453) . . . - - - - 1.2. Zeichen in Reaktionsgleichu B
o .. 328 _ =
13. Schrifttum . . . . - - - oo 0 - Richtung des Reakt
: .3 = ; - |
14. Stichwortverzeichnis . . . . - - - - -~ _ } Gleichgewicht =
[...] eckige Klammer um i
konzentration _
mol _;_
! -
‘ LT einwertiges ’r—
.2 zweiwertiges ; posi i::
n+ n-wertiges _
- einwertiges —
2- zweiwertiges } nega =
n- n-wertiges o
&) Elektron =
P flichtiges Gas —




