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Aktuelle Probleme derinternationalenWasserdampfforschung,­
Empfehlungen für die Berechnung der thermophysikalischen . 
Zustandsgrößen 

1. Einleitung 

Die 11. Internationale Konferenz zur Erforschung der Eigen­
schaften von Wasser und Wasserdampf (The 11th International 
Conference on the Properties of Steam [11. ICPSJ)· fand vom 
3.9. bis 8.9.1989 in Prag statt. Seitens der DDR war die TU 
Dresden durch Dr.-Ing. Klinger und das Kombinat Verbund­
netze Energie durch Dr.-Ing. Kretzsc;hmar vertreten. 
Durchgeführt wurde die Tagung von der tragenden internationa­
len Organisation'"The International Association for the Proper­
ties ofWatef and Steam" (IAPS). Mit der Ausrichtung waren das 
Institut für Thermomechanik Prag der Tschechoslowakischen 
Akademie der Wissenschaften, die Karlsuniversität Pragund die 
SKODA-Werke PIzen betraut: 
Insgesamt 105 Teilnehmer aus 14 Staaten Europas, Asiens, 
Nord- und Südamerikas nahmen an der Konferenz teil. Es wur­
den 75 Vorträge gehalten, davon 2 von den Teilnehmern der 
DDR: 
"Ein alternatives Verfahren für die numerische Berechnung des 
Maxwell-Kriteriums in Dampfdruckberechnungen" und "Ein 
Programm zur Generierung optimierter Algorithmen für die 
thermophysikalischen Eigenschaften von Wasser und Wasser­
dampf'. 
Die Langfassungen aller Vorträge werden 1990 in den Proceed­

ings der Konferenz "Properties of Water and Steam" bei Hemi­

sphere Publishers Corporation, Washington (USA) veröffent­

licht2

•
 

.2. Die internationale Organisation für die Erforschung der
 
Eigenschaften von Wasser und Wasserdampf - IAPS
 

Vollmitgliedsländer der IAPS sind Kanada, CSSR, BRD, Frank­

reich, Japan, UdSSR, Großbritannien und USA. Eine assoziierte
 
Mitgliedschaft besitzen gegenwärtig Argentinien und Däne­

m'Jrk3

• Die Instrumentarien der IAPS sind die aller fünf Jahre auf
 
den ICPS stattfindenden Generalmeetings und die jährlichen Sit­

zungen der Exekutivkomitees. Alle Festlegungen erscheinen in
 
sog. "Releases" und "Statements". Sie sind für die Mitgliedslän­

der verbindlich, und ihre Berücksichtigung wird darüber hinaus
 
international empfohlen.
 
Folgende Aufgaben nimmt die IAPS wahr:
 

I Prof. Dr. sc. techno Achim Dittmann und Dr.-Ing. Jochen Klinger,
 
Technische Uniyersität Dresden, WB Thermodynamik, Dr.-Ing. Hans­

Joachim Kretzschmar, Kombinat Verbundnetze Energie, Zentrum für
 
Forschung und Technik, Institut für Energieversorgung Dresden
 

2 Die Kurzreferate aller Vorträge und die Langfassungen der Vorträge
 
aus der DDR können bei den Autoren angefordert werden. Darüber hin­

a~s ist es möglich, die Proceedings der Tagung mit allen Langfassungen
 
ab Juni 1990 auszuleihen.
 

• 
3 Die assoziierte Mitgliedschaft ist auf drei Jahre befristet und kann bis 
maximal auf sechsJahre verlängert werden. Sie sollte zur Gründung eines 
nationalen IAPS-Komitees in Anbahnung einer späteren Vollmitglied-. 
schaft genutzt werden. Während assoziierte Mitgliedsländer keinen fi­
nanziellen Beitrag leisten müssen, betragen die jährlichen Aufwendun­
gen für eine Vollmitgliedschaft mindestens 1600 sfr. 

' 

1.	 Prüfung, Bewertung und Standardisierung von Zustandsda­
ten, 

2.	 Aufstellung, Prüfung und Empfehlung von Berechnungsal­
gorithmen, 

3.	 Koordinierung internationaler Forschungsarbeiten. 

In zwei Arbeitsgruppen und ein Subkomitee sind die Aktivitäten 
der IApS gegliedert: 

Arbeitsgruppe A 
'- Thermodynamische, Transport-, Oberflächen- urid elektri­

sche Eigenschaften von normalem und schwerem Wasser so­
wie wäßriger Lösungen, . 

-	 Verhalten von Zweiphasenströmungen. 
Arbeitsgruppe B 
- Kraftwerkschemie, Thermodynamik wäßriger Lösungen und 

Elektrolyte, 
- Wechselwirkungen der Komponenten von Lösungen unter­

einander und mit der Umgebung, einschließlich Korrosions­
problemen. 

Subkomitee "1ndustrielle Berechnungen" 
Bereitstellung von vereinfachten Stoffwertalgorithmen für die 
thermodynamische Berechnung von Kraftwerken und deren 
Komponenten. 

In der Diskussion befindet sich die Gründung einer weiteren Ar­

beitsgruppe C, die sich ausschließlich Korrosionsproblemen zu­

wenden soll.
 
Die historische Entwicklung der IAPS bis zur 11. ICPS kann den
 
Publikationen [1] bis [3] von Grigull entnommen werden.
 

3.	 Ergebnisse der 11. ICPS 

Als offizielle Dokumente wurden VOn der 11. ICPS ver­
abschiedet: 

1.	 ein Standard über die Berechnung der Verflüssigungs- und 
Sublimationsdruckkurve 
"Release on the Pressure along the Melting and the Sublima­
tion Curves ofOrdinary Water Substance", . 

·2. ein Bericht zur elektrischen Leitfähigkeit 
"Eleetrical Conduetance of Liquid and Dense Supercritical 
Waterfrom O°Cto 800°C,andPressures upto 1000 MPa" und 

3. ein Bericht zur Löslichkeit von Natriumsulfat in wäßrigen 
Lösungen von Natriumchlorid und Schwefelsäure 
"Solubility ofSodium Sulfate in Aqueous Mixtures ofSodium 
,Chloride and Sul{uric Acid from Water to Concentrated Solu­
tions,fTOm 250°C to 350°C". . 

Folgende Problemkreise beinhalteten die Vorträge: 

Thermodynamische Eigenschaften von normalem und schwerem 
Wasser sowie wäßriger Lösungen 
-kritischer Vergleich der genauesten thermodynamischen Zu­

standsgleichungen und Schlußfolgerungen für die Entwick­
lung einer neuen Gleichung, 

-	 genaueste Gleichungen für die Sublimations- und Schmelz­
druckkurve,
 

- eine neue genaueste Zustandsgleichung für flüssiges Wasser,
 
- eine neue Gleichung für extrem hohe Drücke,
 
- neue Erkenntnisse über das Verhalten am kritischen Punkt,
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- Beschreibung des Verhaltens am kritischen Punkt mit Scaling­
Funktionen, 

- neue Erkenntnisse über das metastabile Zustandsverhalten 
und Nucleation, 

- neue Molekülmodelle für Wasser, . 
- wäßrige Lösungen mit NaCl, NaOH, HCl-NaCl, HCl-COb 

Borsäure, Tetra-N-Pentyl-Ammoniumbromid, Alkalimetall­
halogeniden, Erdalkalimetal1nitraten, hydrothermalen .Elek­
trolyten und organischen Flüssigkeiten; 

.1ransport-, Grenzflächen- und weitere Eigenschaften 
- neue Erkenntnisse zur Wärmeleitfähigkeit und Zähigkeit,
 
- Untersuchungen zur elektrischen Leitfähigkeit,
 
- eine neue Gleichung für die Berechnung des Brechungs­

indexes; 

Vereinfachte Zustandsgleichungen für industrielle Berechnungen 
- kritischer Vergleich bekannter vereinfachter Zustandsformu­

lierungen, 
. - eine einfache Zustandsgleichung für überhitzten Dampf, 

- Gleichungssätze für begrenzte Zustandsbereiche, , 
- Polynome für größere Zustandsbereiche, 
- optimierte Funktionen für die Phasengrenzkurven, 
- Programme zur automatisierten Aufstellung optimierter 

Stoffwertalgorithmen, 
- Programmbibliotheken zur Berechnung der thermophysikali­

schen Eigenschaften, 
- Konzeptionen für Stoffdatenauskunftsprogramme; 

Chemische Thermodynamik und Phasengleichgewichte 
- Gemisch Wasser - Kohlendioxid in Kraftwerkskreisläufen, 
- ein neues Verfahren für die numerische Lösung des Maxwell-

Kriteriums; 

Kraftwerkschemie 
- Kobalt, Aluminium" Zink, Eisen als Korrosionsprodukte,
 
- Gaslöslichkeiten;
 

Zweiphasenströmungen 
- neue Erkenntnisse über Kondensationseffekte,
 
- Nichtgleichgewichtsverhalten von Naßdampf.
 

4. Aktuelle Aufgaben der IAPS 

Aufgrund von offensichtlich gewordenen Mängeln der gegen­
wärtig für die wissenschaftliche Anwendung international ver­
bindlichen Zustandsformulierung IAPS 84 für normales Wasser 
[4], [9] und der 1990 zu erwartenden neuen Temperaturskala 
ITS-90 ist vorgesehen, eine neue, noch genauere und umfassen­
dere Zustandsgleichung zu entwickeln. Ihr Gültigkeitsbereich 
wird sich bis 1200°C und 25000MPa bzw. bis zur Verfesti­
gungslinie erstrecken. Die Singularitäten am kritischen Punkt 
sowie die metastabilen Zustandsbereiche "überhitzte Flüssig­
keit" und "unterkühlter Dampf" sollen noch exakter wiederge­
geben werden. Parallel dazu ist die Aufstellung einer ebenso ge­
nauen Gleichung für schweres Wasser geplant. Zur Erstellung 
der Gleichungen soll das fortgeschrittene Optimierungsverfah­
ren von Wagner [21] zur Anwendung kommen. 
Insbesondere für die Vorausberechnung von hypothetischen 
Störfällen in Kernreaktoren ist die möglichst exakte Berechnung 
der Dissoziation des Wassers im Temperaturbereich weit über 
1200°C notwendig. Hierfür sollen ebenfalls neue Algorithmen 
entwickelt werden. 
Die seit 1967 für den industriellen Gebrauch verbindliche For­
mulierimg IFC 67 18] soll in den nächsten Jahren durch einen 
neuen Gleichungssatz abgelöst werden. ,Gegenwärtig ist die 
IAPS dabei, Forderungen der Anwender bezüglich Zustandsbe­
reich und benötigter funktioneller Abhängigkeiten zusammen­
zustellen. Auch die DDR ist aufgefordert, hierzu einen signifi­
kanten Beitrag zu leisten. Einige sich auch aus unserer Sicht ab­
hebende Forderungen sind [22]: 

Energietechnik . 40. Jg.. Heft 4 . April 1990 

Tabelle 1. Häufigkeiten der Berechnungen ..on wichtigen thermody­
namischen Funktionen in Wärmeschaltbildberechnungen des VEB Gör­
litzer Maschinenbau [22] . 

Thermodynamische Häufigkeit der 
Funktionen Berechnung (in %) 

Pd = f(Td)u. Td = f(Pd) 29 
v = f(p, T) 3 
h = f(p,T) 47 

= f(p, T) 4 

T = f(P,h) 16 
T = f(P,s) 1 

Tabelle 2. Berechnung wichtiger thermodynamischer Zustandsfunk­
, tionen, ausgehend von der Gibbs-Funktion g = f (p, T) 

Thermodynamische Berechnung 
Funktionen ausgehend von g (p, T) 

v = f(p, T) v = (~) ap T 

h = f(p, T) h = g - T· (~)aT p 

u = f(P,T) u = g - T· (~) - P . (~)
aT p ap T 

s = f (p, T) s = -(~)aT p 

~p = f(p, T) 

T = f(P,h) eindim. Iteration aus h = f (p, T) 
T = f(P,s) eindim. Iteration aus s = f (p, T) 

p, T = f(s,h) zweidim. Iteration aus h = f (p, T) 
und s = f (p. T) 

Tabelle 3\ Berechnung einiger thermodynamischer Zustartdsfunktio­
nen, ausgehend von der Potentialfunktion s = f (p, h) 

Thermodynamische Berechnung,
 
Funktionen ausgehend von s = f (p, h)
 

T = f(P,h) T= 

(~)p 

(~)h 
v = f(P,h) v=--­

(~) 
p 

T=f(p,s) eindim. Iteration von haus s = f (p, h), 

anschl. T = _1_ 

(~)p 
p,T=f(s,h) eindim. Iteration von paus s = f (p, h), 

1 (
anschl. T =-­

(~)p 
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Bild 2. p,T-Diagramm mit gewünschten Zustandsunterbereichen für 
eine neue industrielle Formulierung (anzustrebende Ideallösung) 
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len Gleichungen an ihren Gültigkeitsgrenzen möglichst stetig 
in die existierende wissenschaftliche Formulierung übergehen 
sollten. 
Der mit einer neuen industriellen Formulierung anzustre­
bende Idealfall wäre erreicht, wenn, wie in den Bildern 2 und 
3 dargestellt, die beiden technischen Gleichungssätze die Pha­
sengrenzkurven bis nahe zum kritischen Punkt beschreiben 
würden und oberhalb davon möglichst stetig ineinander 
übergingen, wobei die günstigste Lage des Übergangs zu er­
mitteln wäre. 'Einige Möglichkeiten für den Übergang sind in 
den Bildern 2 und 3 alternativ angegeben, z. B. Pk> Tk> vk> Sk> 
hk• Der nicht erfaßte Bereich um den kritischen Punkt müßte 
so klein sein, daß er in Prozeßmodellierungen übersprungen 
werden könnte. In diesem Fall würde sich die Verwendung 
der, wissenschaftlichen Formulierung überhaupt. erübrigen 
bzw. nur in extremen Parameterbereichen notwendig sein. 
Dabei ist uns bewußt, daß die Einbeziehung des kritischen 
Gebiets jede aufzustellende Zustandsgleichung ganz erheb-

Bild 1. p,T-Diagramm mit Zustandsunterbereichen für eine neue'in­
dustrielle Formulierung 

0.00061173 I "'#' ~ ; r 

0,00061173 I m 
p
; I _----::::::.. _ ; 7 /17 
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1. Die neuen Gleichungen sollten weniger Rechenzeit im Ver­
gleich zu IFe 67 benötigen. 

2. Die Genauigkeit muß nicht über die der IFe 67-Formulie­
rung hinausgehen. 

3. Unter Berücksichtigung der Häufigkeiten von in Prozeßmo­
dellierungen zu berechnenden thermodynamischen Funktio­
nen, wie sie für Wärmeschaltbildberechnungen in Tabelle 1 
zusammengestellt sind, ergeben sich folgende Anforderun­
gen an explizite funktionelle Zusiandsabhängigkeiten: 
Neben technisch formulierten Gleichungen für die freie En­
thalpie als Funktion von Druck und Temperatur gf = f(p,T) 
und gg = f(p, T) sollten passende Potentialgleichungen 
sf = f(p,h) und Sg = f(p,h) für den Flüssigkeits- und den 
Dampfbereich (Indizesfund g) aufgestellt werden. 
Aus der Gibbs-Funktion g = f(p,T) müssen alle weiteren 
thermodynamischen Größen, wie Enthalpie, Entropie, in­
nere Energie, isobare Wärmekapazität, Schallgeschwindig­
ke;t und weitere Differentialquotienten, als Funktion von 
Druck und Temperatur abgeleitet werden können (Tabelle 2). 
Aus der Beziehung S= f(p,h) wären die unbedingt benötigte, 
Funktion T = f(P,h) analytisch sowie p = f(s,h) mit nur ein­
dimensionaler Iteration berechenbar (Tabelle 3). Damit wür­
den die am häufigsten auftretenden Iterationen der Funktion 
T = f(p,h) (vgl. Tabelle 2) entfallen. Bei der Funktion 
T = f(p,s) ergibt der Vergleich der Tabellen 2 und 3 keine qua­
litative Verbesserung. In beiden Fällen muß eindimensional 
iteriert werden. Die zweidimensionale Iteration von p,Taus 
h = f(p, T) und s = f(P,7) (vgl. Tabelle 2) kann durch eine ein­
dimensionale von paus s = f(p,h) und der anschließenden ex­
pliziten Berechnung von T = f(p,h) ersetzt werden (vgl. Ta­ ­
belle 3). Neben der Berechnung von v = f(p,h) ist es nicht 
notwendig, weitere Größen aus der aufzustellenden Glei­
chung s = f(p,h) analytisch berechnen zu können, was die 
Anforderungen an diese Beziehung etwas vermindert. 
Für den Dampfdruckzusammenhang sollten separate Glei­
chungen Pd = f(Td) und Td = f(Pd) verfügbar sein. Sie müssen 
gemäß dem Maxwell-Kriterium mit den anderen aufgestellten 
Beziehungen in den Formen g/Pd, Td) = gg(Pd, Td) und 
hg-hf = Tisg-sf), wobei Sf = f(pd,hf), Sg = f(Pd,hg), korre­
spondieren. 

4. Bezüglich des zu erfassenden Zustandsbereichs vertreten wir 
folgenden Standpunkt: 
Der Flüssigkeitsbereich sollte sich von etwa 7oe bis zur Siede­
linie bzw. bis 360 0 e und bis SO MPa erstrecken (B.ild 1). Da­
mit würden die Probleme bei der Modellierung der Anomalie 
des Wassers nicht auftreten. Die Forderung, den Zustandsbe­
reich bis zu der recht hohen Temperatur von 360 0 e auszu­
dehnen, resultiert aus AufgabensteIlungen bei der Berech­
nung von Druckwasserreaktoren. 
Der Dampfbereich könnte linksseitig von der Taulinie bzw. 
der zu 360 0 e gehörigen Taulinienentropie 5,0542kJ/(kg·K) 
begrenzt werden. Aus unserer Sicht ist es notwendig, auch 
den Dampfbereich bis zu einer Sättigungstemperatur von 
360 0 e auszudehnen, um die Berechnung konventioneller 
Dampferzeuger mit einzubeziehen. Für energietechnische 
Aufgabenstellungen würde es genügen, die rechte Seite durch 
die Entropie 9,5 kJ / (kg'K) bzw. durch die Temperatur 600 oe 
zu begrenzen. Der Druckbereich sollte hier von 0,001 bis 
SO MPa reichen (Bild 1), wobei auch ein Maximaldruck von 
30 MPa für die meisten praxisrelevanten AufgabensteIlungen 
genügen würde. Die Phasengrenzkurven Siede- und Taulinie 
x = 0 und x = 1 sowie die jeweils dahinterliegenden metasta­
bilen Zustandsbereiche überhitzte Flüssigkeit und untl:rkühl­
ter Dampf müßten von den Gleichungen mit erfaßt werden. 
Der nicht berücksichtigte kritische und überkritische Zu­
standsbereich sollte im Bedarfsfall mit der gültigen wissen­
schaftlichen Gleichung ri"(T,v) berechnet werden können. 
Hieraus ergäbe sich sofort die Forderung, daß die industriel­
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[8] 
[8] 
[8] 
[6] 
[6] 
[7], [18]. 

[6] 
[6] 
[7], [18] 

Flüss. und Dampf [13] 
Phasengrenzkurve [13] 
Flüss. und Dampf [14], [15] 
Flüss. und Dampf [14], [15] 
Phasengrenzkurve [14], [15] 
Dampf [16], [17] 
Flüss. und Dampf [19] 
ges. fluider Ber. [20] 
Phasengrenze [7], [18], 

Flüss. u. Dampf 
krit. Bereich 
Phasengrenzkurve 
ges. fluider Bereich 
ges. fluider Bereich 
Phasengrenze 

v,s,h,cp = f(p,T) 
Pd' = f(T) 
T = f(p,h) 
h = f(p,s) . 
Td = f(P) 
p, T = f(s,h) 
11,A ;, f(p,T) 
A = f(T,v) 
Ud = f(T) 

v,s,h = f(p, T) 
p,s,h ",: f(T,v) 
Pd= f(T) 
11 = f(T,v) . 
A = f(T,v) 
Ud = f(T) 

p,s,h,cp,as = f(T,v) ges. fluider Bereich [4], [9], [10] 
(alle thermodyn. Größen) 
11 = f(T,v) ges. fluider Ber. 
A = f(T,v) ges. fluider Ber. 
Ud = f(T) Phasengrenze 

VDI63 

IAPS86 Pd,v',s',h' = f(T) Siedelinie [11] 
v",s",h" = f(T) Taulinie [11] 

IAPS89 - = f(T) Sublimationskurve [12]ps 
PI = f(T) Verflüssigungskurve [12]. 

Meyer-Pittrof! 
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wobei die dabei begangenen Fehler beachtet werden müssen. 
Alle angegebenen Formulierungen liegen im WB Thermodyna­
mik der TU Dresden und im ZFT-IEV Dresden als FORTRAN­
und PASCAL-Unterprogrammbibliotheken vor. Die auch für 
ESER-Rechner sowie für 8-, 16- und 32-bit-PC geeigneten Pro­
gramme stehen zur Nachnutzung bereit. Darüber hinaus existie­
ren Stoffdatenauskunftsprogramme, die einen komfortablen 
Dampftafelersatz darstellen [23]. Für die nutzerorientierte Auf­
stellung vereinfachter Stoffwertalgorithmen können wir die Pro­
gramme WAREG und ECOFIT [24] anbieten. Mit diesem Pro­
gramm ist es möglich, für einen vorgegebenen maximalen Fehler 
optimierte Zustandsgleichungen für alle interessierenden funk­
tionellen Abhängigkeiten zu approximieren, die dann in Prozeß­
modellierungen nutzbar sind. 

IAPS85 
IAPS85 
IAPS76 

IAPS 85 
IAPS85 
IAPS76 

Genauigkeitsanforderungen jedoch für bestimmte Anwendun­
gen zu hoch, so müssen zumindest Referenzvarianten mit Stoff­
wertalgorithmen, die die Rahmentafeln einhalten, geschaffen 
werden. 
In Garantierechnungen ist injedem Fall die Verwendung von in­
ternational verbindlichen Gleichungssätzen, sog. Zustandsfor­
mulierungen, unumgänglich [4]. 
Für industrielle Anwendungen sind folgende Formulierungen 
verbindlich: 

IAPS 84 

Für wissenschaftliche Aufgabenstellungen werden die Formulie­
rungen 

IFC67 

Sie sind sowohl für industrielle als auch für wissenschaftliche 
AufgabensteIlungen anwendbar. 
Für vereinfachte Berechnungen empfehlen wir 

Schwindt 
Grigull 
Watson 
IAPS76 

empfohlen. 
Die bis 1984 für wissenschaftlichen Gebrauch gültige Formulie­
rung IFC 68 sollte nicht mehr verwendet werden, jedoch ist die 
auf ihr basierende Wasserdampftafel [18] durchaus noch für her­
kömmliche Prozeßberechnungen geeignet. 
Spezielle Formulierungen für die Phas,engrenzkurven sind: 

[4], [5] 
[4], [5] 
[4], [5] 
[4], [5] 
[4],[6] 
[4], [6] 
[4],[6] 
[4], [7]. 

v 

ges. fluider Bereich 
Phasengrenzkurve 
Siedelinie 
Taulinie 
ges. fluider Bereich 
ges. fluider Bereioh 
Phasengrenzkurven 
Phasengrenze 

0,002810.001 

v,h., = f(p,T) 
Pd = f(T) 
v',h' = f(T) 
v",h" = f(T) 
11 = f(p,T) 
A = f(p,T) 
A',A" = f(T) 
Ud = f(T)IAPS76 

IAPS85 
IAPS85 

IAPS85 

Im Ergebnis der 11. ICPS sind für Wasser und Wasserdampf die 
nachfolgenden Rahmentafeln mit Mittelwerten und Toleranzen 
international verbindlich (Angegeben sind der Name der IAPS­
Formulierung, die enthaltenen funktionellen Zusammenhänge, 
der erfaßte Zustandsbereich und die Literaturquelle, aus der die 
Informationen bezogen werden können.): 

Bild 3. p,v-Diagramm mit gewünschten Zustandsunterbereichen für 
eine neue industrielle Formulierung (anzustrebende Ideallösung) 

Die darin enthaltenen Mittelwerte und Toleranzen basieren auf 
allen bis zum Zeitpunkt der Herausgabe vorliegenden und als zu­
verlässig eingeschätzten Meßdaten [8]. Ihre Einhaltung sollte bei 
der Entwicklung von Stoffwertalgorithmen bzw. bei der Ent­
nahme von Zustandsgleichungen aus der Literatur unbedingt ge­
prüft werden. Dies ist notwendig, um Prozeßberechnungen im 
nationalen Maßstab vergleichbar zu gestalten. Erscheinen di~ 

lich kompliziert, so daß ein Kompromiß notwendig sein 
wird. Als der gegenwärtig geeignete Algorithmus zur Erstel­
lung von optimierten Zustandsgleichungen, die diesen Forde­
rungen gerech~ werden könnten, bietet sich wiederum nur 
[21] an. 

5. Schlußfolgerungen für die Stoffwertbereitstellung in Pro­
zeßberechnungen der Energietechnik 
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Weiterhin sollen neue Formulierungen für den Brechungsindex, 
die Dielektrizitätskonstante und die Henry- Konstante aufge­
stellt werden. 
Auf dem Gebiet wäßriger Lösungen geht es darum, leistungsfä­
hige Zustandsgleichungen für wäßrige Lösungen zu erarbeiten. 
Schwerpunktmäßig wendet man sich Lösungen mit Natriumhy­
droxid und Ammonium-Salz-Lösungen zu. 
Zunehmend rückt die Kraftwerkschemie aufgrund der immer re­
levanter werdenden Korrosionsprobleme in den Vordergrund 
der Arbeit der IAPS. 
Für Hinweise, insbesondere zu den diskutierten Forderungen an 
eine neue industrielle Formulierung, wären die Autoren dank­
bar. 



Die in [4] publizierten Rahmentafeln können auch auf Diskette '
 
abgefordert werden.
 
Die Breite und Relevanz der internationalen Arbeit der JAPS
 
sollte in der DDR zum Anlaß genommen werden, über eine Mit­

gliedschaft in dieser Organisation zu entscheiden.
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Manuskripteingang am 28. 12. 1989	 ENA 1031 

Zum Einfluß der Elektroenergieversorgung auf das Automatisierungs­
system in komplexen Chemieanlagen 

1.	 Einleitung 

Die elektrotechnischen Kopplungen zum technologischen Pro­
zeß lassen sich unterteilen in direkte (primäre) Prozeßverbin,­
dungen (Antriebsmaschinen, Stelleinrichtungen u. a.) und indi­
rekte (sekundäre) Prozeßverbindungen (Hilfsenergieversorgung 
(HEV), Steuerspannungsbereitstellung (SSB), Schutz- und leit ­
technische Anlagen u. a.). 

I Dipl.-Ing. Klaus Franke, VEB "Otto Grotewohl" Böhlen, Kombinats­
betrieb des VEB Petrol~hemisches KOOlbinat Schwedt 

Die 'direkten technologischen Prozeßverbindungen werden im
 
wesentlichen durch den produkt- und stofflichen Zusammen­

hang bestimmt. Dieser ist-produktionsspezifisch und hauptsäch­

lich von der Produktionstechnologie abhängig.
 
Die indirekten Prozeßverbindungen werden durch den Umfang,
 
den Verknüpfunjtsgrad und die Verarbeitungshierarchie der Au­

tomatisierungs- und Leittechnik und ihrer Hilfsenergieversor­
gung bestimmt. (s. Bild 1) \
 
Für die komplexe Zuverlässigkeitsbewertung von Produktions­

anlagen sind die direkten und indirekten Prozeßverbindungen
 

Energietechnik . 40. Jg.. Heft 4 . April 1990 148 


	Veroeff_11
	Veroeff_11_1.pdf



