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1 Einleitung

In den vergangen Jahren wurden MVA’'s auf der Feuerungs- und Kesselseite oft auf Grund
verschiedener Randbedingungen (Budget, fehlende Sorgfalt bei der Planung, Platzverhalt-
nisse, ...) in Teilbereichen oder in ihrer Gesamtheit nicht funktional ausgelegt. Dieser ,Man-
gel* hat z.T. hohe Folgekosten im Bereich der Wartung und Instandhaltung und damit auch
bei der Anlagenverfigbarkeit zur Folge. Die zusatzlichen Aufwendungen fir den Betrieb
solcher Anlagen kénnen durch angepasste Behandlungskosten aufgefangen bzw. umgelegt
werden. Die verminderte Verfugbarkeit schlagt deutlich empfindlicher zu, wenn die kalkulier-
ten Durchsatzmengen nicht erreicht werden und der Nenner bei der Preishildung kleiner
wird. Durch organisatorische MaRhahmen kann -und muss- der Revisionsablauf Optimiert
und auf die Anlage angepasst werden. Diese MaRnahmen allein gentigen jedoch nicht wenn
z.B. durch starke Verschmutzungen im Konvektionsteil zum einen die Reisezeit der Anlage
deutlich reduziert wird und zum anderen die Korrosion im Uberhitzerbereich durch nicht aus-
reagierte Beldge ansteigt.

Die wesentlichen Auswirkungen die zu einer ,schlechten Performance” einer Anlage beitra-

gen sind:

¢ Nicht-Erreichen der Auslegungsleistungen

e kurze Laufzeiten zwischen zwei erforderlichen Off-Line-Reinigungen (z.B. < 2000 Bh)
o starke Korrosionsraten im Bereich 1. Kesselzug oberhalb Feuerfest

e starke Korrosionsraten im Bereich der Uberhitzerheizflachen

e nicht angepasstes Feuerfestsystem und damit zu haufige Reparaturen an der kera-

mischen Auskleiden
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Ubliche Versuche der Abhilfe miinden in:

e Wechsel der Zustellungsarten (mit mehr oder weniger Erfolg)

e nachtragliche Schweil3plattierung (Cladding) im ersten Kesselzug

e Malnahmen an den Konvektionsflachen (Austausch von Bilndeln, Cladding,
Flammspritzen)

e Verfahrenstechnische Anderungen (Uberhitzerschaltung, zusatzliche Heizflachen)

e Anderungen an Geometrie (Feuerraum)

e Anderungen an Rostsystem und Luftfiihrung

e Einsatz von rauchgasseitig wirksamen Additiven

Anlagen neueren Ursprungs werden auf Grund dieser Erfahrungen mit zunehmender Hau-
figkeit anders dimensioniert (groéRere Durchsatzleistungen und damit verbunden andere
Wand- / Querschnittsverhaltnisse). Dieses fiihrt zusammen mit ,zufallig” richtig getroffenen
Entscheidungen / Auslegungen zu guten Ergebnissen.

Die Frage des ,Warum geht’s dort aber nicht hier?" wird sich jeder Betreiber stellen miissen.
Aber auch Anlagenbauer und Ingenieur-Blros kennen augenscheinlich die Ursache nicht.
Dieses mag platt und dreist klingen, Tatsache ist das, dass was an Anlage A funktioniert
nicht zwangslaufig auch an Anlage B an einem anderen Standort (gleiche Gréf3e, Desing,
usw.) ebenso gute Ergebnisse liefert. Manchmal mussen nicht einmal Kilometer zwischen
den Anlagen liegen, um Unterschiede z.B. im Emissionsverhalten zu erhalten (Beispiel: NOy-
Emission unserer Kohlekessel: 6 m Abstand und um 50 — 100 mg/m?3 unterschiedliche Wer-
te).

Es soll daher im Folgenden herausgearbeitet werden, welche Zusatzkosten durch verkiirzte
Reisezeiten anfallen, welche Schutz- und UmbaumaRnahmen ergriffen werden und wie der
Einsatz von Additiven bewertet werden kann.

Dieses erscheint heutzutage, gegenuber den Vorjahren (TA-Siedlungsabfall), von besonde-
rer Bedeutung, da die meisten Anlagen sowohl aus Grinden der Wirtschaftlichkeit als auch
wegen der kontinuierlich hohen Mullanlieferung mit ganzjahriger Volllast und mit maximaler

Verfugbarkeit betrieben werden missen.
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2 Maogliche Schwachpunkte bei der
primaren Auslegung von Feuerun-
gen und Dampferzeugern

Magliche ,,Schwachpunkten” beziiglich der Auslegung von Feuerungen und Dampferzeugern
beginnt bereits mit der zwanghaften Ricksichtnahme auf die drtlichen Gegebenheiten bzw.

Randbedingungen, die sich beispielsweise wie folgt darstellen kénnen:

o Technische und bauliche Randbedingungen:

o Ausfuhrung des Kessels als Vertikal-Kessel statt Tail-end-Konstruktion

e Bauhdhe der Anlage

e Vorgegebene Randbedingungen durch Anlagenbestand (Dampfparameter: Druck
und Temperatur)

e Zielsetzung Energieeffizienz

Einen weiteren Einflussparameter stellt der Brennstoff dar. Bei stark schwankenden Zusammenset-
zungen und Heizwertanderungen kann sich das hieraus resultierende Korrosions- und Verschmut-
zungsverhalten verandern. Hier gilt es durch organisatorische Mafl3nahmen im Bereich der Muill-
Logistik dem entgegenzuwirken und durch eine zielorientierte Bunkerbewirtschaftung die Auswir-
kungen zu dampfen. Andererseits werden MVA's zum Zweck der thermischen Behandlung von
Abfallen gebaut — und dieser unterliegt in seinen Parametern nun einmal Schwankungen. ,Das

muss das Boot abhaben kénnen*.

Anlagen auf maximale Energieeffizienz zu trimmen ist dann sinnvoll, wenn an der richtigen Stell-
schraube gedreht wird. Die priméare Aufgabe ist die thermische Behandlung der Abfélle und nicht die
Stromausbeute. Wenn also an der Maximierung der Warmenutzung und an der Reduzierung des el.
Eigenbedarfes gearbeitet wird anstatt an den Frischdampfparametern ist das gesamtwirtschatftlich

sinnvoll.
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Eine Feuerung auf ihren eigentlichen Zweck, der Umwandlung von chemisch gebundener Energie
durch Oxidation in thermische Energie (Gasvolumen und Temperatur) stellt bislang keine Anspriiche

an Innovation. Die Ublichen Parameter wie
e Ausbrand Feststoff (Glihverlust)
e Ausbrand gasformig: (CO, Cgyes)
werden erreicht und eingehalten.
Bei Kesselanlagen sind die relevanten Kiriterien:
¢ Rauchgasgeschwindigkeit
o Verweilzeit
e Querschnitts-/ Wandverhaltnis
¢ Rauchgastemperaturen vor Endiiberhitzer
e Horizontale Teilung in den Konvektionsbereichen (Gassenabstand)
o Effiziente Reinigungsvorrichtungen

Das ist eigentlich tbliche Praxis, die der Hersteller in der Schublade hat. Hier dirfen keine

Fehler mehr passieren (obwohl?).

Werden diese beiden Komponenten, Feuerung und Kessel nun aber zusammengeflgt
kommt es zu ,gewissen” Schnittstellenproblemen. Da der Bilanzkreis der Feuerung mit der
letzten Luftzufihrung (Sekundarluft) endet und diese Ebene eigentlich immer bereits im

Kesseldruckkdrper integriert ist, treten hier Schnittstellen auf die bewaltigt werden muissen.

o Stromungsprofil Eintritt Kessel mit allen relevanten Bedingungen (Profile der Be-
standteile O,, CO, Staub)

e Staubbeladung und Zusammensetzung (Partikelverteilung, Grol3e, Zusammenset-

zung —Beladung an CI'-Bestandteilen)
e Temperaturverteilung

e Rauchgasrezirkulation (Lage, Anordnung, Gasqualitét)
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Viele dieser Parameter sind bislang nicht vorhersehbar bzw. werden idealisiert in warmetech-
nischen Berechnungen und CFD-Simulationen angesetzt, da hier die Grundlagen (Messtech-

nik, -Verfahren, hoher Aufwand) im Allgemeinen fehlen.

L B s

Ubergang Feuerung / Kessel:
Rauchgas: Menge, Temperatur,
Profil, Zusammensetzung

Staub: Fracht, Partikelgrof3e, Zu-
sammensetzung, Cl-Anteil

%
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i

T T

Abbildung 1: Ubergang Feuerung / Kessel

Somit kann eigentlich bislang nur empirisch die zum Kessel passende Feuerung entwickelt
werden. Wir suchen also noch den Knopf, oder die Stellschraube an der gedreht werden muss

um Feuerung und Kessel optimal aufeinander abzustimmen.
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3 SchutzmalRnahmen

Da die 0.g. ,Schwachstellen* als derzeit ungeldst im Raum stehen bleibt dem Betreiber nur
der Griff zu SchutzmalRnahmen die an der Anlage getestet und bei Erfolg gro3flachig und
dauerhaft umgesetzt werden.

Die unter dem Begriff ,SchutzmalRnahmen*“ verstandenen Ansatze zeigt nachstehende Ab-
bildung 2.

SchutzmalRnahmen
N Sekundéare o
Sekundare Priméare
SchutzmalRnahmen
SchutzmalRnahmen . Schutzmalnahmen
-konstruktiv-
Feuerfest Uberhitzer- Feuerraum-
schaltung geometrie
Schv_veiB- u Schutzver- u Verbrennungs-
plattierug dampfer luftfithrung
==Therm. Spritzen — Rost
. Additive

Abbildung 2: Schutzmafl3nahmen
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3.1 Sekundare Schutzmallnahmen

3.1.1 Feuerfest

Das Feuerfestsystem an sich ist fester Bestandteil an thermischen Anlagen. Somit vom Ur-
sprung keine sekundare MalRnahme. Als sekundére Folge ist jedoch in vielen Anlagen eine
sehr intensive Beschaftigung mit diesem Schutzsystem erforderlich, da keine Ausreichenden
Standzeiten (und somit ggf. Versagen des Schutzsystems bei Betrieb) mit der Originalzustel-
lung erzielt werden.

Je nach Anlagentyp und Betriebsweise gibt es unterschiede in der Art der Feuerfestzustel-
lung. FlUr GKS gesehen stellt sich das Zustellkonzept in folgender Art als effektiv dar:

B o cuaoond e Sammlerbereich: Formsteine vergossen
smmass T || 11
P e Bereiche oberhalb Sammler bis einschliel3-
=T avork lich Rezi-Diisen: vergossene Platten
| udsy®dwds ] | | ]
e Bogenbereiche ,Zinddecke” und Aus-
N IEEE 1 e branddecke: vergossene Platten

e Alle weiteren Bereiche incl. 2/3 der Aus-
branddecke: hinterliftete Platten

Alle Messstutzen sind soweit wie moglich mit Boh-
rungen im jeweiligen Plattensystem ausgefiihrt, um
den Anteil der plastischen Massen soweit wie mdg-
lich zu reduzieren.

iy ey ' i Bevor wir zu diesem fir uns praktikablem Konzept
gekommen sind wurden nahezu alle Zustellmetho-
den und Materialien eingesetzt der der Markt zu
bieten hatte. Meistens mit erheblichem finanziellen
Aufwand fur GKS und nicht zuletzt fir den Zustel-
ler.

3xB0=5040

Abbildung 2: Langsschnitt mit Feuerfest
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3.1.2 Schweil3plattierung

Die Schweil3plattierung mit Nickel-Basis-Legierungen von Membranwénden im 1. Zug ober-
halb der Feuerfestzustellung kann mittlerweile als Standard-Losung angesehen werden.
Wesentlich fur die Standzeit der Flachen ist hierbei die Gute der Aufschweil3ung. Mit einher
geht der Ort der Applikation, also im Kessel geschweil3t oder als vorgefertigte Paneele kor-
rekt ausgerichtet und auf das richtige Teilungsmald geschrumpft. Bei vor Ort aufgebrachten
Schutzschichten ist davon auszugehen, dass trotz aufwendiger Reinigungsmal3nahmen
(SSR) Restbestandteile von Verunreinigungen auf den Rohren verbleiben und unter Um-
standen bei der Aufschweil3ung zu unerwiinschten Schmelzen fihren kénnen.

Bei Werkstattfertigung gibt es zwei Methoden der Schwei3ung (Fallnaht und Wannenlage).
Welches der SchweilRverfahren das richtige ist, kann philosophisch betrachtet werden. Die
Unterschiede in der Fe-Aufmischung sind auf Grund der mittlerweile Ublichen zwei-lagigen
Ausfuhrung sehr stark angenédhert. Die Einflisse, die aus dem Betrieb der Anlage heraus
kommen haben auf die Standzeit der Aufschweil3ung eine wesentlich gré3ere Auswirkung
als der anfangliche Fe-Gehalt an der Oberflache (und die ist sowieso nicht lange in jungfrau-
lichem Zustand vorhanden).

Viel relevanter ist der Aufwand der fir die Pflege der Flachen bei Revision aufgewendet
wird. Eine reine visuelle Begutachtung mag nach dem ersten oder zweiten Betriebsjahr ge-
ndgen, jedoch halte ich gerade hier eine intensive Kontrolle fur erforderlich um ggf. vorhan-
dene Schweil3fehler rechtzeitig zu erkennen.

Das bei GKS tbliche Procedere lauft wie folgt:
¢ Reinigung mittels Glasperlenstrahlen
e Befeuchten

o Markieren der auffalligen Stellen (zzgl. Bestimmung der Schichtdicke mittels Mess-
gerat)

e Ausschleifen und Reparatur- bzw. Pflegeschweil3ung
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Abbildung 4: Schweil3plattierte Membranwand nach PflegemaRnahme

Der Aufwand fiur diese Pflegemal3nahmen schlagt mit ca. 20 T€/a und Linie zu Buche. Nach
tber 75.000 Stunden Erfahrung mit diesem Vorgehen stellen die Flachen immer noch einen
vollflachigen Schutz der Membranwande dar.

3.1.3 Thermisches Spritzen

Im Verdampferbereich liegen bei uns keine Erfahrungen zu Spritzschichten vor (s. hierzu
Vortrag H. Kummer).

Im Konvektionsteil wurden bereits mehrere Versuche durchgefihrt. Die Ergebnisse lassen
keine Standzeitverbesserung erkennen.

Mit einer Schicht wurden allerdings Betriebszeiten von 23.000 Stunden erreicht. Nach dieser
Betriebsphase zeigten sich lokale Abplatzungen im Bogenbereich. Der Grundwerkstoff war
noch nicht geschadigt, sodass von einer Haltbarkeit der Schicht nahe der erreichten Be-
triebszeit ausgegangen werden kann. Interessant ist, dass die beschichtete Rohrschlange
ohne sekundare SchutzmafRhahmen (Schutzschalen) eingebaut war. Selbst im Einwirkbe-
reich der Ruf3blaser zeigte die Schicht keine Auffalligkeiten.

Das Verfahren ist jedoch aufgrund des hohen Fertigungsaufwandes (Spritzen mit anschlie-
Render Warmebehandlung) aus Kostengrinden eingestellt worden. Es kénnen kinftig nur
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noch gerade Rohrstrecken, Einzelbdgen oder Membranwande beschichtet werden. Somit
hat sich dieses Verfahren aus wirtschaftlichen Griinden disqualifiziert.

Abbildung 5: Thermisches Spritzen Endiberhitzer nach 22.500 Stunden

3.1.4 Additive im Rauchgasstrom

Der Anteil der chloridhaltigen Alkalimetallsalze die im Verlauf des Rauchgasweges sulfatieren
und sich auf den Uberhitzerheizflachen ablagern ist fiir den Korrosionsprozess unkritisch.
Auch das bei der Sulfatierung freigesetzte CI - lon ist unrelevant, da es als HCI die Heizflachen
nicht angreift und erst in der Rauchgasreinigung abgeschieden wird. Die Partikel, die auf
Grund ihrer GroRe, nicht oder nur unvollstandig sulfatieren und ggf. im Fluge in Richtung Ub-
erhitzer noch mit anderen Partikeln agglomerieren (und ggf. noch niedrig schmelzende Salz-
gemische bilden) stellen das relevante Korrosionspotenzial dar. Bei niedrigen SO,-
Konzentrationen im Rauchgas wird dieses Problem mangels Angebot noch verstarkt (Fast wie
in der freien Marktwirtschaft: Grof3e Nachfrage; geringes Angebot =» Preis (Korrosion) steigt).

Dosierung von Additiven in den Rauchgasstrom (unter Berlicksichtigung der richtigen Tempe-
raturen an der Eindisstelle) soll das S / Cl-Verhaltnis positiv beeinflussen d.h. ausgeglichener

machen um die weitregehende Sulfatierung zu ermdglichen.

Als Additive werden je nach Verfahren bzw. Zielsetzung
¢  Ammoniumnitrat (Oxidation SO2 zu SO3) (Fa. ACorTech),
¢ Magnesiumnitrat (Belagsverandernd) (Fa. ACorTech) und

¢ Eisensulfat (Belagsverandernd und S-Fracht) (Fa. ACorTech)
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o  Ammoniumsulfat (,Chlor-Out* —Verfahren Fa. Vattenfall)
eingesetzt.
Am Beispiel Kaliumchlorid die Summenformel der Sulfatierungsreaktion:
2 KCl + SO, + 1/20, + H,0 = K,SO,4 + 2 HCI

Einige Produkte sollen neben dem Sulfatierungseffekt noch eine Strukturveranderung in den
Belagen bewirken. Diese sollen dann leichter abzureinigen sein bzw. erst keine klebrigen Par-
tikel bilden die sich ablagern. Derzeit laufen im GKS an einer Linie Versuchsfahrten mit Additi-

ven der Fa. ACorTech.

Bei dem ,Chlor-Out* —Verfahren wird zur Bestimmung der Dosiermenge ein In-Situ Alkali-
Chlorid-Monitor eingesetzt (Messverfahren zur Bestimmung der gasférmigen Alkalichlorid-
Konzentration). Das ,,Chlor-Out‘-Verfahren ist im MVA bislang noch nicht im Dauerbetrieb ge-
testet. Erfahrungen seitens Fa. Vattenfall (s. Beitrag H. Grundmann) liegen an Biomassenan-
lagen vor. Testphasen mit ,,Chlor-Out” sind sowohl in Hamburg als auch in Schweinfurt vorge-

sehen.

Bei Dosierung von Ammoniumverbindungen ist bei entsprechendem Temperaturfenster an
der EindUsstelle und entsprechende Mengen mit einer zusétzlichen Entstickung zu rechnen.
Auf jeden Fall ist Abhéngig von den weiteren Prozessstufen (SNCR, SCR, Rauchgasreinigung

nass oder trocken) der NHs-Schlupf zu beachten.
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3.2 Primare MalRnahmen

Ziel ist es die Ursache der Korrosion und der Verschmutzung an der Wurzel bzw. am Ent-
stehungsort der korrosionswirksamen Bestandteile wenn nicht zu unterbinden so dann we-
nigstens stark zu vermindern. Alle vorgenannten Schritte sind Ansatze die Symptome zu
bekdmpfen und nicht die Ursache.

MaflRnahmen an der Feuerraumgeometrie, Verbrennungsluftfihrung und am Rostsystem
sollen nachfolgend betrachtet werden.

Werden die priméaren Maflinahmen einzeln diskutiert, so kommt man nur schwer zu einem
vernlnftigen Grund Anderungen an den Einzelsysteme vorzunehmen.

Betrachtet man die Feuerung als Gesamtes kénnen Modifikationen durchaus sinnvolle Er-
gebnisse bringen.

3.2.1 Feuerraumgeometrie

Grundsatzlich muss klar sein welche Schwachstellen die derzeitige Geometrie hat und vor
allem — das ist das weitaus komplexere Thema — wo will ich denn Uberhaupt hin. Mit wel-
chen MalRnahmen lassen sich Effekte erreichen die ggf. in Kombination mit Rost und Luft-
fihrung eine Verbesserung des Korrosions- und Verschmutzungsverhaltens erreichen.

Die Randbedingungen der Anlagen werden einen radikalen Schritt d.h. der Wechsel von
einer der typischen Bauformen in eine andere (z. B. von einer Gegenstromfeuerung in eine
Gleichstromfeuerung) nur schwer zulassen. Es missen also mit weniger drastischen Mal3-
nahmen erfolgversprechende Ansatze gefunden werden. Also z.B. von einer Gegenstrom-
feuerung in Richtung Mittelstromfeuerung.
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Bauform-
wechsel
einfacher

Bauform-
wechsel

schwierig

Abbildung 6: Feuerungsbauformen

Die Frage ist wie und an welchen Faktoren solche Maflinahmen bewertet und gemessen

werden.
. Basis /
MaBnahme Zielsetzung . Erfolg / Gefahr
Randbedingungen
O EEsELSETS CED Simulationen Wlesstechnisch auf Grund Kow-how-hangel noch nicht

Anderungen Geometrie Feuerraum

nachgewiesen; grober Aufiwand

CFD Simulationen, Gas- und

Wiemalielt MR Enume U (Perel Partikelmessungen aus Projekt EFRE-Korr

tlehr Zeit fur Sulfatierung

Einstraimung 1. Zug vergleichmatigen CFD Simulationen

tlesstechnisch auf Grund Kow-how-kangel noch nicht
nachgewiesen, grofer Aufwand

Vermeidung won nichtsulfatierbaren

Alkalimetallchioriden Dig "Stellschraubs” ist noch nicht gefunden

279

Abbildung 7: Darstellung Geometrie Feuerraum
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Abbildung 8: Vision Umbau Geometrie

3.2.2 Verbrennungsluftfihrung

Unmittelbar mit der Geometrie des Feuerraumes ist die Verbrennungsluftfihrung im Zu-
sammenhang zu betrachten.

Bei einer Veranderung von z.B. der Sekundarluftfiihrung ist immer die Lage der SL-Ebenen
und damit die Geometrie der Feuerung und des Kesseleintritts relevant.

Anderungen im Unterwindbereich durch den Einsatz von n (= Anzahl Unterwindzonen) tber
Umrichter geregelte Verbrennungsluftgeblase stellt eher eine Moglichkeit dar die Anlagen-
technik komplexer als notwendig zu gestalten. Ich glaube nicht, dass es relevant ist ob Uber
einen Unterwindzone 2.750 m3 oder 2799 m3 Luft pro Stund zur Verfigung gestellt wird. Au-
Berdem ist das wohl eher eine Sache der Regelung.
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. Basis /
MaRnahme Zielsetzung . Erfolg / Gefahr
Randbedingungen

Anderungen an Yerbrennungsluftfiihrung

Optimierung Gasausbrand

Murin Verbindung mit Geometrie-Feuerraum;
Bereich Sekundarluft iber CDF maglich;
Bereich Unterwind auf Grund ungeiigender
Datenlage (Entgasung, Unstatz, .. ) noch nicht
maglich === 5. Rostmodell

Messtechnisch auf Grund Kow-how-hangel noch nicht
nachgewiesen; groker Aufiwand

Optimierung Durchmischung

Murin Verbindung mit Geometrie-Feuerraum;
Bereich Sekundarluft iber CDF maglich;
Bereich Unterwind auf Grund ungeiigender
Datenlage (Entgasung, Unstatz, .. ) noch nicht
maglich === 5. Rostmodell

Messtechnisch auf Grund Kow-how-hangel noch nicht
nachgewiesen; groker Aufiwand

Optimierung Einstrémung 1. Zug

Murin Verbindung mit Geometrie-Feuerraum;
Bereich Sekundarluft iber CDF maglich;
Bereich Unterwind auf Grund ungeiigender
Datenlage (Entgasung, Unstatz, .. ) noch nicht
maglich === 5. Rostmodell

Messtechnisch auf Grund Kow-how-hangel noch nicht
nachgewiesen; groker Aufiwand

Optimierung LW Verteilung (Reduzierung
taubaustrag)

Erfahrung des Anlagenbauers,

Was passiert wenn in LW Zone 1 500 m®h mehr Luft
durchgehen?

Rauchgasrezirkulation, optimale angepasste
Lage, Vennendung des "richtigen” Gases

Wirkung als zusatzlicher Mischer

Reaktionsprozesse auf Gas- und Partikelseite durfen
nicht negativ beeinflusst werden

Abbildung 9: Darstellung Verbrennungsluftfihrung
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3.2.3 Rost

Der Umbau eines Rostsystems mit dem alleinigen Hintergrund den rauchgasseitigen Output
positiv zu beeinflussen ist unrealistisch. Der Erfolg dieser MaRnahme ist nicht abzuschétzen,
sondern musste messtechnisch mit groBem Aufwand (Messungen vor und nach Umbau)
nachgewiesen werden. Anlass flr den Umbau eines Rostsystems sind die in Abb. 11 ange-

fihrten Punkte.

Ob derzeit das Know-how wirklich verflgbar ist, um allein durch einen Rostumbau das Kor-
rosions- und / oder Verschmutzungsverhalten einer Anlage positiv zu beeinflussen, ist &u-

Rerst fraglich.

MaRnahme

Zielsetzung

Basis /
Randbedingungen

Erfolg f Gefahr

Anderungen am Rostsystem

Werlangerung Standzeiten Rostbelag

Erfahrung, Werkstofftest, Konstruktive
Verbesserung

bis zu 4 facher Standzeit {(Hauptbrandzone) bei
Wasserkihlung, Abfihren der VWarme,
Luftvonwarmung erforderlich

Gleichmatiger Yordruck Ober Flache einer
Untenwindzone

Ist Ersterbenswert;
Bei luftgekihlten Rosten nicht dauerhaft
realisierbar

Yermeiden von "Schmiedefeuer”

Einfluss auf Emissionen;

uf Grund der Brennstoffschwankungen und
Schitthéhen fraglich

Optimierte Luftverteilung

CFD aber nur in Verbindung Geometrie und
Luftfithrung

Schirwirkung erzielen

Schnelle Eingriffmainahme bei tragem
Systemn

Vergleichmakigung der Energieentlindung,
Werbesserung Ausbrand

Abbildung 11: Darstellung Rostsystem
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4  Wirtschaftliche Betrachtung

In nachfolgender Tabelle (Abbildung 12) sind die Kosten flir die sekundaren Schutzmalf3-
nahmen fir einen Betriebszeit von 10 Jahren aufgezeigt. Basis dieser Kosten sind Einschét-
zungen und Erfahrungswerte von GKS und somit nicht unmittelbar mit anderen Anlagen
Vergleichbar.

SchutzmafBnahmen fur 10 Jahre Betrieb
Kosten fiir Montage und Demontage (Basis 10 n7) incl.
Nebenleistungen (Isolierarbeiten, SSR, Bestiften/Halteteile)
k€ Standzeit [Bh]von  [Standzeit [Bh] bis Bemerkung
Feuerfest
Masse, plastisch 61,0 15.000 15.000
Masse, spritz 56,5 15.000 15.000
Platten, kleb 31,1 15.000 30.000
Platten, giel? 46,5 15.000 22.500
Platten, hinterliftet 24,3 30.000 45.000
f=2]
v [Metallis che Schutzs chichten
= Schwailiplattiert
Yaorfertigung in Yerkstatt ?5,3 75.000
Yor-Ort 54,8 75.000
keine Betrachtung, da keine
ausreichende Standzeit hzw. spez
therm Spritzen zu teuer
Standzeit bewsrteter Austausch
der¥-Wand ohne sekundére
Schutzmalnahmen 85,2 15.000 22.500
Uberhitzer
UH ohne weitergehende Sh 1.000,0 7.500 15.000
UH mit weitergehenden Sh 866,7 15.000 22.500
Annahme der Standzeit!
UH {nur End-UH mit Inconell) Es liegen noch keine belastbaren
g Rest konv entionell 1.025,0 30.000 Standzeiten vor
? Annahme der Standzeit!
UH {nur End-UH mit Inconell) Es liegen noch keine belastbaren
Rest konv entionell 820,0 37.500 Standzeiten var
Es liegen keine ausreichenden
Erfahrungen und belastbare
Standzeiten vor um eine
therm. Spritzen Bewertung darzustellen
= |Additive
g keine belastbaren und
h Dasierung in RG Strom 132,0 ? ? reproduzierbaren Ergebnisse
o

Abbildung 12: Wirtschaftlichkeit von Schutzmal3nahmen

G:\Benutzer\Muller\120 Vortrage - Verdffentlichungen\VDI 2007 06 Frankfurt-M\Sekundéare SM\099-VDI WF07-Sekundare
SchutzmaRnahmen-Miiller.doc



Seite 21 von 24
Erstellt von: V. Mdller, Prof. Dr. Kautz, Dr. Warnecke
Titel: Schutzmafinahmen gegen Korrosion und Verschmutzung

Es wurde versucht alle relevanten Positionen wie Ausbrucharbeiten, Sandstrahlreinigung,
Bestiftung/Halteteile und Isolierung zu bericksichtigen. GerlUstkosten wurden nicht bertck-
sichtigt, da davon ausgegangen wird, dass die Arbeiten im Rahmen einer ordentlichen Revi-
sion durchgeflihrt werden.

Fur die vom Durchsatz abhangigen Kosten ist eine Anlage mit 60.000 t/a zu Grunde gelegt.

Feuerfest:

Werden die jeweils angefiihrten Standzeiten erreicht, so zeigt sich ein Vorteil fur die Zustel-
lung mit einem hinterlifteten Plattensystem. Auch geklebte Platten zeigen ein akzeptables
wirtschaftliches Ergebnis. Der Einsatz von plastischen Massen (,spritz* und ,schmier®) sollte
weitestgehend vermieden werden, da hier der Aufwand fur Sandstrahlreinigung und tw. Ent-
und Bestiftung deutlich in die Kosten einflie3en.

Metallische Schutzschichten bzw. Malinhahmen im ersten Kesselzug:

Hier zeigt sich ein Vorteil fur die Schweil3plattierung. Der Betreiber muss entscheiden ob er
durch umfangreiche Auftragsschweil3ungen im Kessel extreme Spannungen im Druckkorper
in kauf nehmen mdchte. Die Vorgehensweise bei GKS ist auf jeden Fall werkstattgefertigte
Paneelen einzusetzen.

Eine Umfangreiche Re-CladdingmalRnahme kann sich, unter Berlicksichtigung der auftre-
tenden Spannungen, bei Anlagen als sinnvoll erweisen die einen ausreichend groRen Quer-
schnitt des 1. Zuges haben, um mit mehreren Schweil3robotern parallel arbeiten zu kénnen.
Bei Schweildleistungen von ca. 0,5 m2pro Maschine und Schicht ist der Einfluss auf die Re-
visionsdauer zu bericksichtigen.

Das thermische Spritzen hat noch nicht die Glte erreicht die eine gesicherte Aussage zu
Standzeit und Kosten zulassen. Hier sei nochmals auf den Vortag von H. Kummer hingewie-
sen.

Bei der Bewertung des zustandsorientierten Austausches von ungeschuitzten Membranwéan-
den ist Korrosions- und Abzehrungsrate zu bertcksichtigen. Somit kann ggf. in Teilbereichen
diese Mal3nahme zielfihrend sein um von sgn. Voll-Cladding-Varianten (ggf. noch bis in den
2. Kesselzug hinein) weg zu kommen. Der Aufwand fir umfangreiche Wanddickenmessun-
gen und vor allem die entsprechende Dokumentation und Auswertung dieser Daten ist nicht
unerheblich.

Im Uberhitzerbereich sind die Erfahrungen mit Schweiplattierung noch nicht sehr umfang-
reich. Hier ist die Bauform der Uberhitzer entscheidend. Die Standzeiten der schweiRplattier-
ten Uberhitzer miissten in den Bereich von 40.000 Betriebsstunden kommen um ein lukrati-
ves Ergebnis zu zielen. Bei Schlangenbauform sehe ich Schwierigkeiten im Bereich der Fer-
tigung. Eine 180° Biegung mit Biegeradius 50 mm und gecladdetem Rohr ist selbst mit mo-
dernen Biegemaschinen mit Zieh-Dorn nicht verniinftig darzustellen. Erschwerend kommt
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hinzu, dass durch die Aufschweil3ung unregelmaRige Oberflachen zu Stande kommen kon-
nen, die zu Rissbildungen am Rohr fihren kénnen und der keine Biegematrize gerecht wer-
den kann.

Fur die Additiv-Dosierung mit der Zielsetzung Korrosionsminderung scheinen sich gute
Ansatze zu zeigen. Diese missen durch Dauerbetrieb und entsprechende Messungen be-
lastbar dargestellt werden. Dieses Verfahren kann die Auswirkungen der Diskrepanz (Output
Feuerung real ist anders als erwarteter Input Kessel) an der Schnittstelle zwischen Feuerung
und Kessel mdglicherweise dauerhaft abschwéachen oder gar verhindern.

Zur Verminderung des Verschmutzungsverhaltens ist nur zu sagen, dass jede Betriebsstun-
de in der eine Anlage zusatzlich Mill durchsetzt sich positiv auswirkt (Abbildung 13). Ein
Reinigungsstillstand der vermieden werden kann, schafft zusatzlich Ressourcen beim Fahr-
personal, da keine Freischaltungen und sonstige Arbeiten anfallen die mal eben schnell ge-
macht werden mussen.

Voraussetzung fur alle Additiv-Dosierungen ist, dass alle MalRnahmen mit einen vertretbaren
personellen Aufwand abzuwickeln sind. Haufiger Container-Wechsel oder ,Wasser- und
Chemie-Spiele* sollten auch schon in der Testphase vermieden werden — dies fordert die
Akzeptanz beim Fahrpersonal. Ggf. sind entsprechende technische Einrichtungen zu be-
schaffen.

= E’ ? E = o] E£
N o 5 - | 2 g Be| 52
= E |ZEE| = N = §EE | E= 2 |PL5| §5%
3 £ |23 E 2 = E z3 SE = S5=| 2: %
& ] = ® i = = E® =+ = 5 E -]
B = B EE g ot [ o5 3 3 FEE E 8y
] T |=g2| = < s |52 | § : |BE¥ | =22°
g = 3 2 E < =" &%
3 [ [ 2
[h] [h] [h] [ [h] [h] [t'a] [T€/a] [t'a] [T€/a]
B5 % 7452 | 1308 756 4 120 72 | 9516 13,1 "BASIS"
B % 7572 | 1168 756 3 120 72 | B0.576 133 560 113
BE% 7EI2 | 1068 756 2 120 72 | B1.536 135 | 1.920 239
B9% 7812 943 756 1 120 72 | B2.496 137 | 2880 332
91% 7 932 F28 756 - 120 72 | B3.456 140 | 3.840 447

Mindestanforderunyg:  Gesicherte Verfligbarkeit von dber 85 %
Ziel: nahe 50 %

Abbildung 13: Wirtschaftlichkeit Additiveinsatz
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5 Zusammenfassung

SchutzmalBhahmen, seien sie primér oder sekundar, sind nicht auf alle Anlagen tbertragbar
(und teilweise ja zum Gluck fur den jeweiligen Betreiber gar nicht notwendig). Die Anzahl der
Ldsungsansatze ist grol3 und der Bogen spannt sich von Alchemie (muss ja nicht negativ
sein) bis zu hochtechnischen Losungen (die aber manchmal mit nicht belastbaren Verkaufs-
argumenten angepriesen werden).

In Abbildung 14 sind alle andiskutierten Varianten aufgefuhrt und abschlieend in ihrer Wirk-
samkeit und Eignung bewertet.

Alle sekundaren Maflinahmen haben die Eigenart, dass mit ihnen versucht wird, die Sym-
ptome zu bekdmpfen und nicht die Ursache. Der Ehrgeiz mit primdren Maflihahmen eine
zufriedenstellende Losung zu finden kann auf Grund der Vielzahl der Unwagbarkeiten mit
der Zeit in Resignation umschlagen. Wir wollen uns aber nicht entmutigen lassen, da es ge-
nigend Beispiele von Anlagen gibt, die hervorragend laufen, auch wenn man nicht genau
weild warum.

Durch die umfangreichen Untersuchungen, die im Rahmen der Forschungsprojekte (EFRE-
Korr und NextGenBioWaste und Folgende) erfolgt sind bzw. noch erfolgen werden, wird sich
die Erkenntnislage deutlich verbessert, so dass ein brauchbarer und vor allem praktikabler
Losungsansatz gefunden werden kann.
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SchutzmaRnahmen

Korrosion

Verschmutzung

2. Zug (Leerzuy oder

Schotten) Konvektionsteil

Strahlungszug

Strahlungszug

2. Zug (Leerzug oder

Schotten)

Konv ektionsteil

Feuerfest

Masse, plastisch

+ *+)4

Masse, spritz

(+) 4

Platten, kleh

Platten, gied

Platten, hinterliftet

I+ +|s

JMetallische Schutzschichten

Schweillplattiert

therm Spritzen

I+

Standzeit bewerteter Austausch
ohne sekundére
Schutzmalnahmen

Schutzschalen

Guf -

Sicromal -

+

Sonderformen

Reinigungssysteme

SCS200

()1

++

Rufthlaser

()3

[

YWasserlanzenbldser

(*)

(*)

Klopfwerke

(*)

(*)

Additive

+)2 (+)2

2

(+2

R

YWenn 1. Zug mit Platten, hinterldftet ausgefihrt

Eindeutiger Machweis aus Dauerbetrieb livegt noch nicht vor.

Bei falsch eingestellten Blasdricken
Wenn End-UH- Schotten im Einsatz [fer Rauchgas |

Abbildung 14: Wirksamkeit von SchutzmafRnahmen
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