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1 Einleitung

Die Auswertung der Analysen von Belagproben aus dem Rauchgasweg von 17 Mull-
verbrennungsanlagen (1) und (2) mit unterschiedlichen konstruktiven Auslegungen
von Feuerungen und Dampferzeugern (Tabelle 1) erlaubten zusammengefasst fol-
gende Aussagen:

¢ die Erarbeitung von Anlagen-spezifischen Belagkennlinien flr die Belagkom-
ponenten Chlorid und SiO; ist mdglich,

¢ die Festlegung von bestimmten Belaggrenzwerten ist moglich und sollte sei-
tens der Anlagenhersteller diskutiert und dann ggf. mit in die einzuhaltenden
Garantien aufgenommen werden,

o die ermittelten Belaggrenzwerte und Belagkennlinien erméglichen zumindest
einen Hinweis auf Geféhrdungen von Mullverbrennungsanlagen auf der
Rauchgasseite sowie Hinweise auf notwendige Korrekturmafnahmen der
Fahrweise, auf mdgliche Umbaumaflinahmen und den Sinn des Einsatzes von
rauchgasseitigen Additiven,

e auf der Basis der Chlorid- und SiO>-Werte der rauchgasseitigen Beldge aus
bestimmten Bereichen des Rauchgasweges ist es mdglich, in einer ersten
Anndherung Belag-basierte Kennzahlen zur Bewertung der rauchgasseitigen
Geféhrdungen bezilglich Verschmutzung und Korrosion herauszuarbeiten,

e es gibt Anlagenkonzepte mit geringerer rauchgasseitiger Stérempfindlichkeit
und solche mit groRerer,

¢ es ist moglich, dem jeweils verfeuerten Mill angepasste optimale Anlagen-
konzepte zu entwickeln.

Bei den bisherigen Uberlegungen ((1) und (2)) wurde weitestgehend der Einfluss der
Feuerung pauschal auf die Bildung (Art und Menge) der in Bezug auf rauchgasseiti-
ge Probleme als wichtig erachteten Komponenten Chlorid und SiO» betrachtet. \Wei-
tere, ebenfalls Problem beeinflussende Faktoren (Abbildungen 7 und 8) wurden in
Bezug auf ihre Bedeutung noch nicht genligend analysiert.

Im Folgenden wird auf einige dieser Parameter wie z. B. die Sekundar-/ Primarluft-
verhéltnisse, Rauchgasdurchmischung, Auslegung der Dampferzeuger eingegangen
und versucht werden, deren Einfluss auf die Kennzahlen fur Korrosion, Verschmut-

zung und Anlagengefahrdung festzulegen. Hierzu soll (vereinfachend) der Hauptver-
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ursacher der rauchgasseitigen Probleme, das Chlorid in den Beldgen herangezogen
werden, sowie flr die Verschlackungs-/Verschmutzungsgefahr im unteren Teil der 1.
Zlge das SiO..

Alle relevanten Parameter zu berucksichtigen ist derzeit aufgrund der grofen Vielfalt
der Einflussfaktoren (siehe Abbildungen 7 und 8) nur annaherungsweise unter
Auswahl der am wichtigsten erscheinenden Haupt-Parameter méglich, auch weil ei-

nige Parameter noch nicht genligend genau erfasst sind.

2 Anlagen-bedingte Belagkennlinien

In (1) und (2) wurde heraus gearbeitet, dass die Chloridgehalte in den Beldgen auf
den Warmetauscherrohren entlang des Rauchgasweges (und gegenlaufig auch die
Sulfatgehalte) deutlich beeinflusst werden von der Auslegung der Feuerung und An-

lagen-spezifische Kennlinien darstellen.
Dabei wurden verglichen:

- Feuerungen mit Walzenrosten:
- mit Gleichstromfeuerung,
- mit Mittelstromfeuerung,
- mit Gegenstromfeuerung,
- Feuerungen mit Vorschubrosten:
- mit Gleichstromfeuerung,
- mit Mittelstromfeuerung,
- ohne Rauchgasrezirkulation,
- mit Rauchgaszirkulation und 60 % Unterwind,
- mit Rauchgasrezirkulation und 40 % Unterwind,
- mit Gegenstromfeuerung,
- mit Rauchgasrezirkulation und 45 % Unterwind,
- Feuerungen mit Ruckschubrosten:
- mit Mittelstromfeuerung,
- mit Gegenstromfeuerung.
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Als Ergebnisse zeichnen sich deutlich ab:

Gleichstromfeuerungen mit Walzenrost zeigen die niedrigsten Chloridge-
halte in den Belagen (Abb. 1 und 2);

diesen Werten am néchsten liegende Chloridgehalte sind in Anlagen mit
Mittelstromfeuerung mit Vorschubrost, ca. 60 % Unterwind und Rauchgas-
rezirkulation (Abb. 1 und 3) sowie in Anlagen mit Mittelstromfeuerung und
Walzenrost (Abb. 2),

es folgt die Anlage mit Mittelstromfeuerung, Vorschubrost, Rauchgasrezir-
kulation und 40 % Unterwind {Abb. 3);

schlechtere Chloridwerte treten in Anlagen mit Mittelstromfeuerung und
Ruckschubrost (Abb. 1 und §) sowie Gleichstromanlagen mit Vorschub-
rost (Abb. 4) auf,

eine weitere Verschlechterung der Chloridwerte kann in der Anlage mit
Gegenstromfeuerung, Vorschubrost, Rauchgasrezirkulation und 45 % Un-

terwind festgestellt werden (Abb. 3);

die hochsten Chloridgehalten haben die Beldge der Anlage mit Gegen-
stromfeuerung und Ruckschubrost (Abb. 5), eine deutliche Verbesserung
fur Ruckschubroste ergibt sich aus der Kombination mit Mittelstromfeue-
rung und 4-Zug-Tailend (Abb. 4).

Es ist zu beachten, dass die Chloridgehalte nicht per se mit hoher Korrosion gleich-

zusetzen sind. Bei diesem Vergleich wurden zunéchst nur die Chloridgehalte der Be-

l&age aus dem 1. Zug und vom Enduberhitzer bertcksichtig, da:

die Beldge aus dem 1. Zug Uber ihren Chloridgehalt Indikatoren beziglich
der unterschiedlichen Metall- und Alkalichlorid-Bildung in Abhangigkeit von

der ,Qualitat" der Verbrennungsvorgange sind und

die Beldge von den Enduberhitzern Uber ihren Chloridgehalt direkt auf den
Grad der Korrosionsgefahrdung (Hochtemperatur-Chlorkorrosion) hinwei-

sen.
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Im Bereich der Economizer, in dem die Hohe der Chloridgehalte in den jeweiligen
Belagen in allen bekannten Fallen ein Hinweis auf die Starke der Verschmutzungs-
gefahrdung durch in der Hauptsache die Ablagerung von Alkali-, Erdalkali-, Metall-

und Silizium-Chloriden ist, zeichnet sich folgendes Bild ab:

¢ auler im Fall der Gegenstromfeuerung mit Vorschubrost, Rauchgasrezir-
kulation und 40 % Unterwind (Abb. 3) zeigen die Chloridgehalte im Eco-
Bereich das gleiche Verhalten wie in den ersten Zlgen und an den Endub-

erhitzern der untersuchten Anlagen.

Diese Ergebnisse/Erkenntnisse erlauben den Einfluss der Feuerung insgesamt und

z.T. auch detailliert zu analysieren.

3 Kennzahlen als Hilfe zur Anlagenwertung

In (2) wurden in einem ersten Versuch Kennzahlen zur:
¢ Korrosionsgefahrdung,
¢ Verschmutzungsgefahrung,

¢ Anlagengeféahrdung

Dargestellt (siehe auch Tabelle 3), zu welchen die tatsachlich aufgetretene Korrosion
(anndherungsweise) ermittelt werden konnte. Ein Vergleich der Daten zeigt, dass
folgende Anlagen spezifische Parameter (siehe hierzu auch Tabelle 2) neben denen
der Feuerung, einen Einfluss auf die in den Anlagen festgestellten Korrosionen ge-
habt haben (kénnen):

e hohere Dampfparameter als 400° C und 40 bar: Anlagen C und J sowie

insbesondere Anlagen |, N und O;
¢ deutlich niedrigere Dampfparameter als 400°C und 40 bar: Anlage M,

¢ der (sehr) niedrige O>-Gehalt in der Anlage D;
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¢ eine schlechte Rauchgasdurchmischung infolge Falschluft in Anlage |,

¢ \Vierzug-Tailend-Konstruktion mit Warmefalle als positiver Effekt bei Anla-

gen P und Q;

Jedenfalls wird ersichtlich, dass nur Anlagen mit einer Korrosionsgefahrdung deutlich
unter 1,0 mit akzeptablen Korrosionsraten gefahren werden konnen, es sei denn es

liegen sehr niedrige Dampfparameter vor.

In etwa parallel zum Auftreten von Korrosionen ist der jeweilige Grad der Verschmut-

zung dann zu sehen, wenn:

¢ die Zahl der Verschmutzungsgefahrdung unter 10-12 liegt und

¢ eine gute Abreinigung gewahrleistet wird, z.B. durch eine Tailend -

Konstruktion mit Klopfern.

Dies steht negativen Erfahrungen bei der Reinigung mit Rublasern entgegen (Ero-

sionskorrosion bzw. Primarkorrosion).

Der Einfluss von lokalen Rauchgasgeschwindigkeiten und geometrischer Auslegung
der Warmetauscher (z. B. Gassenteilung) ist aus den Zahlen der Tabelle 2 (noch)

hicht abzuleiten.

ZU den Parametern:
¢ Gesamtmenge O2,
¢ Verhéiltnis Unterwind/Sekundarluft

lasst sich Folgendes aussagen:

e der niedrige 02-Gehalt von < 6 % in Anlage D durfte einen negativen Ein-

fluss auf die dort ablaufenden Korrosionen haben;

¢ ein Unterwind von ca. 40 % in den Anlagen E, F und J kann ggf. eine leicht

erhdhte Korrosionsgefahrdung zur Folge haben.
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Eine Rauchgasrezirkulation bei Vorschubrosten mit Mittelstrom- und Gegenstrom-
feuerung stellt sicherlich einen positiven Faktor bezlglich der Rauchgasdurchmi-
schung dar, besonders bei einem Unterwind/Sekundarluftverhaltnis von 60/40 (Ver-

gleich der Anlagen C und M).

4 Die Auslegung der Feuerung und deren
Warmeabfuhr sowie die Verbrennungsluft-

verhaltnisse

Von der Vielfalt der technischen Parameter, durch die eine Feuerung definiert wer-

den kann (Abbildung 7), sollen und kénnen derzeit auch nur die Einflussfaktoren:
- Anteil Unterwind
- Anteil Sekundarluft
- Anteil Rauchgasrezirkulationsgas
- Anteil Tertiarluft
- O2-Konzentration im Rauchgas
- Rosttyp
- Art der Feuerung

bezlglich der rauchgasseitigen Probleme diskutiert werden:

¢ in Bezug auf die Verschlackungsgefahr durch ,SiO2" im unteren Teil des 1.

Zuges,

¢ in Bezug auf die Bildung verschmutzungs- und korrosionsgefahrdender
Chloride Uber die Chloridgehalte in den Belagen von der Mitte des 1. Zu-

ges.
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4.1 Zum Einfluss auf die Verschlackung im 1. Zug

Aus Tabelle 4a und 4b ist folgende Abhangigkeit der Héhe der SiO>-Gehalte in den

Beldgen von der Mitte des 1. Zuges von der Feuerung insgesamt zu enthnehmen:

¢ die durchschnittlich hochsten SiO2-Gehalte sind Gber Gleichstromfeuerun-
gen mit Walzenrosten zu finden und dort abhangig von der Warmeabfuhr
Uber ein mehr oder weniger dicht anliegendes keramisches System. Damit
haben diese Systeme die héchste Verschlackungsgefahrdung im unteren

Teil des 1. Zuges;

¢ die niedrigsten SiO2-Gehalte liegen in Anlagen mit Unterwind-
Sekundarluftverhéltnissen von ca. 40/30 vor; allerdings werden diese An-
lagen auch mit Rauchgasrezirkulation gefahren. Hier wurde die geringste

Verschlackung im unteren Teil des 1. Zuges festgestellt;

e Anlagen mit Rauchgasrezirkulation und Unterwind-/Sekundarluft-
Verhéltnissen > 50/20 haben SiO>-Werte im ,Mittelfeld®;

¢ niedrige SiO>-Gehalte sind auch bei Mittelstromfeuerungen mit Rickschub-

rosten gegeben.

Diese Aussagen lassen darauf schlieRen, dass:

¢ Gleichstromfeuerungen, wenn keine sehr gute Warmeabfuhr Uber das ke-
ramische Auskleidungssystem erfolgt, im unteren Teil des 1. Zuges stark

Verschlackungs- und Verschmutzungs-gefahrdet sind und

e dieses Uber den Austrag schmelzformiger Silikate aus der Feuerung er-

folgt;

¢ ein Unterwind-/Sekundarluft-Verhaltnis von ca. 40/30 diesen SiO»-Austrag

niedrig halt.
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4.2 Zum Einfluss auf die Chloridbildung

Tabelle 4a und 4b zeigt die Zusammenhange zwischen den Chloridgehalten in den
Wandbeldgen von der Mitte des 1. Zuges als Indikator flr die ,primare” Chloridbil-
dung in der ,Feuerung“. Den stérksten Einfluss auf die Héhe der Chlorid-Gehalte in
den Beldgen von der Mitte des 1. Zuges hat die Kombination des Rosttyps mit der

Art der Feuerung:

a) die niedrigsten Chloridgehalte zeigen Walzenroste mit Gleichstromfeuerung, da-
nach der Walzenrost mit Mittelstromfeuerung (auBer der ,anormalen” Anlage ,I*
(Falschluft)),

b) die schlechtesten Werte haben Gegenstromfeuerungen, besonders mit Rulck-

schubrost, bei Mittelstromfeuerungen stellt sich der Rickschubrost glinstiger dar;

c) die Oz-Konzentration ist als Einfluss nicht deutlich erkennbar, sofern nicht un-

terstochiometrische Zustdnde erreicht werden, ebenso

d) der Einfluss der Rauchgasrezirkulation, auer evtl. im Falle der Anlage ,C, wo das
Rezi-Gas, nur 5 %, oberhalb der Sekundérluft zur Rauchgasdurchmischung einge-

dist wird;
e) Tertiarluft-Zugabe lasst sich als EinflussgrolRe nicht nachweisen, ebenso

f) nicht das Unterwind-/Sekundarluftverhaltnis.

5 Der Einfluss von Dimensionierung der
Rauchgasziige, der Rauchgas- und Dampfpa-

rameter sowie der Rauchgasgeschwindigkeit

Nachdem im vorhergehenden Kapitel die méglichen Einflisse der Auslegung der
Feuerung betrachtet worden sind, soll im Folgenden auf die Frage der Beeinflussung
der Belagzusammensetzung in kritischen Warmetauscherbereichen durch die Ausle-

gung des Dampferzeugers eingegangen werden. Hierzu sollen in einem 1. Schritt die
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Chloridgehalte der Belage im Zusammenhang mit der Dampferzeugerauslegung der

untersuchten Anlagen herausgezogen werden.

Wie aus Tabelle 4a und 4b ersichtlich wird, liegen die Chloridgehalte in den Belagen

von den Endlberhitzern verglichen mit denen von der Mitte des 1. Zuges, mit einer

Ausnahme (Anlage M), bei gleichen bis niedrigeren Werten.

Im Einzelnen betrachtet, zeichnet sich folgendes Bild ab:

in Anlage ,M“, einer Mittelstromfeuerung mit Vorschubrost, 55 % Un-
terwind, 30 % Plattenluft und ca. 15 % Sekundarluft liegt der Chloridge-
halt im Uberhitzerbelag mit 2,9 % tiber dem von der Mitte des 1. Zuges
mit 1,7%;

in den Anlagen ,A“ und ,B“: Gleichstromfeuerungen mit Walzenrosten,
mit sehr niedrigen Chloridgehalten in den Belagen, zeigen sich keine
diesbezlglichen Unterschiede zwischen 1. Zug und Endlberhitzer:
0,1/0;3 zu 0,1/0,3 Gew.-% Chlorid);

bei der Mittelstromfeuerung mit Walzenrost (3) liegt (ebenfalls) nur eine
sehr geringe Abnahme des Chloridgehaltes zwischen 1. Zug und End-

Uberhitzer vor: von 1,2 auf 1,0 Gew.-%;

eine Chloridreduktion bis zum Endlberhitzer von ca. 1 — 2 Gew.-% fin-

det in folgenden Anlagen statt:
-,C% 2,2 auf 0,1 Gew.-%,
- ,E“ 3,5 auf 1,4 Gew.-%,
- ,H* 5,0 auf 3,0 Gew.-%
-,L“ 9,8 auf 8,5 Gew.-%
- N 3,2 auf 0,8 Gew.-%,

d. h., Anlagen mit unterschiedlichen Feuerungen, ohne im ersten Schritt

sichtbare Einflisse.

Chloridreduktionen von ca. 4 — 6,5 Gew.-% sind zu finden in den Anla-

gen:
-,D* 7,0 auf 0,6 Gew.-%,

- F* 8,5 auf 2,0 Gew.-%,
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-,G" 7,3 auf 3,2 Gew.-%,
-, K127 auf 7,1 Gew.-%,
- P 7.9 auf 40 Gew.-%,
-,Q“ 7,2 auf 3,0 Gew.-%;

auch hier sind auf den ersten Blick keine eindeutigen Ursachen, insbe-

sondere hinsichtlich der Feuerung, zu erkennen;
¢ hohere Reduktionen von Uber 7 Gew.-%:
- 12,2 auf 3,7 Gew.-%,
- J 11,6 auf 3,8 Gew .-%,

ausgehend natlrlich von hohen Chloridgehalten im Belag des 1. Zuges lassen sich
am ehesten durch gute ,sekundare” Rauchgasdurchmischung hinter einem Walzen-
rost (Anlage I) und ,sekundéare” Rauchgasdurchmischung durch den Einfluss von

Warmefalle und/oder Rauchgasrezirkulation erklaren (Anlage ,J“).

Eine genaue Analyse der Tabellen 4a und 4b mit Erfassung der Ausbil-
dung/Konstruktion der Rauchgaszige und dem Vorhandensein und der Grofle einer
Warmefalle erlaubt Gber die Reduktion der Chloridgehalte zwischen 1. Zug und End-

Uberhitzer folgende Aussagen:

1. Den starksten Einfluss auf eine Korrosion des Endiberhitzers haben die Frisch-
dampfparameter: je héher Uber 40 bar/400° C, umso groBer sind die
Probleme (Abb. 6).

2. Allerdings sind auch bei 40 bar/400° C Dampfparameter die End-Uberhitzer ge-

fahrdet, wobei diese Geféhrdung deutlich verringert wird durch:

- die Gréle/Lange der Warmefalle (Zahl der Verdampfer-Rohrreihen)

und

- die Zunahme der Zahl der Zige insgesamt vor Erreichen des End-

Uberhitzer, sowie
- eine moglichst geringe Anzahl von Leer-Zilgen.

3. Die Tatsache, dass bei Gleichstromfeuerungen mit Walzenrosten die Chloridge-

halte zwischen 1. Zug und Enduberhitzer nicht abnehmen, ist eventuell
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erklarbar dadurch, dass hier keine sulfatisierbaren Chloride gebildet

werden, sondern ,korrosionsunschadliches” Siliciumchlorid.

6 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Auf der Basis der vergleichenden Belaguntersuchung von inzwischen 18 Hausmdll-
verbrennungsanlagen kdnnen unter Berilicksichtigung von Auslegungsparametern

folgende Aussagen gemacht werden (Tabelle 4a und bj):

1. Auf die Korrosions- und Verschmutzungsgefahrdung von Warmetauschern hat (bei

gleichem Abfall) die Feuerung einen deutlichen Einfluss.

2. Schwaéchen in der Auslegung der Feuerung kénnen nur dann durch die Auslegung
des Dampferzeugers  korrigiert® werden, wenn der ,Primar-Chlorid-
Gehalt” im Rauchgas nicht zu hoch ist, d. h. nicht groRer als ca. 5

Gew.-% im Belag von der Mitte des 1. Zuges.

3. Hilfreich beim Abbau bei der Reduktion der Chloridgehalte im Rauchgas sind je-
denfalls, eine hdhere Zahl von Rauchgaszigen insgesamt und eine ge-
ringe Zahl von Leerziigen vor Erreichen der End-Uberhitzer bzw. der
Waérmetauscher mit Rohrwandtemperaturen oberhalb von ca. 380° C
und entsprechenden Dampfdriicken, sowie eine ausreichend dimensio-

nierte Warmefalle.

4. Bezlglich einer ,optimalen® Feuerung® sind ,primare* Yerbrennungs-/ Rauchgas-
verhaltnisse anzustreben, wie sie in Gleichstromfeuerungen herrschen,

wobei

5. auf einen frihen Abbau der relativ hohen Feuerraumtemperaturen Uber eine sehr-
gute Warmeabfuhr Uber die keramische Auskleidung des Feuerraumes

zU achten ist

6. Rauchgasrezirkulation kann mdoglicherweise die korrosive Gefédhrdung eher erho-
hen, zumindest, wenn unterhalb Sekundarluft eingedust wird, obwohl

die Durchmischung durch Rezi verbessert wird.
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7. O>-Gehalte unter 6 % kénnen Risiken hinsichtlich rauchgasseitiger Probleme mit
sich bringen. Steigerungen scheinen keinen prinzipiellen Einfluss zu

haben.

8. Zum Einfluss der Rauchgasgeschwindigkeiten, besonders der lokalen kénnen der-
zeit noch keine endglltigen Aussagen auf der Basis der hier vorliegen-
den Daten gemacht werden. Gleiches gilt fur die Rauchgastemperatu-
ren vor Endlberhitzern (Abb. 6).

9. Ein gewisser Zusammenhang zwischen der Starke der Korrosion und dem Ver-
haltnis zwischen der Rauchgastemperatur und der Dampftemperatur ist
Abbildung 6 zu enthnehmen (3). Die Korrosionsgeschwindigkeit steigt
ab ca. 650° C Rauchgastemperatur mit zunehmender Frischdampftem-

peratur.

Abschlielend muss deutlich darauf hingewiesen werden, dass:
1. weitere Auslegungsparameter untersucht/gemessen werden missen und

2. die Erfassung/Messung der/aller Rauchgaskomponenten spatestens beim Verlas-
sen des Feuerraumes erforderlich ist, um zu endgultigen Aussagen zu

kommen, besonders bezlglich der Art der Chloride.

Es kann jedoch jetzt schon gesagt werden, dass bestimmte Feuerungen und Dampf-
erzeugerauslegung geringere Korrosions- und Verschmutzungsgeféhrdung mit sich
bringen als andere. Ungunstige Konstellationen in der Feuerung kénnen kaum mehr
vom Kessel ausgeglichen werden, wahrend die positiven Effekte von Feuerungen

immer noch im Kessel zunichte gemacht werden kdnnen.
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Anhange

Definitionen:

Feuerraum ist hier abweichend von der VGB-Definition gemeint als:

Bereich oberhalb des Rostes bis zur engsten Stelle im unteren Bereich des 1. Kes-
selzuges bzw. zur letzten Luftzugabestelle (jenachdem, was hdher liegt) zuziglich

einer Hohe, die gleich der mittleren Tiefe des 1. Zuges ist.

Kessel-Ziige :

Die Kesselbereiche nach dem Feuerraum, die sich durch eine Umlenkung von min-

destens 90° von den anderen Kesselbereichen unterscheiden.
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Tabellen:

Tabelle 1: Unterschiedliche untersuchte Feuerungstypen (Chlorid- und SiO2-Gehalte

der Beldge aus dem ersten Zug)

Gleichstrom
Walzenrost vor-
schub
ohne RG-Rezirkulation
A B N I H
02 90 | 90 | 90 | 115 80
UW/SL | 70/30 70/30|70/30  70/30 | 70/30
Cl 01 | 03 | 32 |122 50
Sio2 249 16,3 | 116 | 13,0 | 12,0
Mittelstrom Gegenstrom
Vorschubrost Ruckschubr.
I Stufen S Stufen RuckSchub | Vorschub
ohne Rezi + RG - Rezi ohne Rezi +Rezi
D K M C E F P Q G L J
60 | 80 | 85| 70 75| 75 80 80 | 70 75 8,5
70/30 | 65/35 | 50/20 | 60/30 | 40/30 | 42/38 | 60/40 | 76/24 | 65/35 | 80/20| 40/30
70 | 127|117 | 22 35|85 |73 72 |73 98 11,6
164 163|136 |109| 45 | 79 | 94 | 60 | 96 | 149 16,3
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Tabelle 2: Zu berlcksichtigende und beeinflussbare Parameter zur Vermeidung von

rauchgasseitigen Problemen

Beeinflussbhare Parameter

Losungen

Verfeuerter Mull

Aufbereitung

Rosttyp

Walzenrost Vorschubrost, Rlickschubrost - Zahl der

Primarluftschlitze

Konstruktion Feuerraum

Gegenstrom-, Mittelstrom-,Gleichstromfeuerung -

Winkel der Dlsen

Gesamtmenge O2

<6-9%

Verhaltnis Unter-

wind/Sekundarluft

40/60 - 80/20

Rauchgasdurchmischung

Zahl der Disen, Anordnung der Disen, Pressung der
Sekundarluft

Rauchgasrezirkulation

ja/nein; Menge; Lage der Dlsen

Kesselkonstruktion

Dampfparameter; Vertikal - Tailend - Kessel: Warme-

fallen vor Uberhitzer

Dampf-Parameter

Dampftemperatur, Dampfdruck

Rauchgasreaktionen

Mischung, Reaktionszeit, -temperatur, Additiv - Ein-

satz

Rauchgasgeschwindigkeit
(Fracht)

Dimensionierung der Zlge, Stromungsvergleichmalfdi-

gung
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Tabelle 3: Kennzahlen zu Anlagengefahrdungen und tatsachlich festgestellte UH-

Korrosionen (niedrig = positiv; hoch = negativ)

Korro-
sions- Verschmut-
gefahr- Zungs- Anlagen- Tatsachliche
Anlage [dung gefahrdung | gefahrdung | Bemerkungen UH-Korrosion
A 0,2 11,3 11,9 - Einflud Fahrweise Schwach
B 0,6 6,6 8,4 |+ Lange Zuge Kaum
+ Rauchgasrezirk. / erhdhte FD-
C 2,3 9,0 15,9 [ Parameter Mittel
+ Tailend / Warmefalle
D 8,2 4,3 28,9 | - Sehr geringer O2-Gehalt Stark
- Sehr haufiges An-/Abfahren
E 4,9 9,2 19,9 | - Wasserseitige Probleme Sehr stark
- Rauchgasrezirkulation Schwach  bis
F 10,5 19,0 50,5 | - 40 % Unterwind Mittel
10,5 12,0 43,5 | - alter Kessel, neuer Rost Mittel
H 8,0 19,0 43,0 |- Gl.-stromf. , Vorschubrost Mittel
- Falschluft, 11% O2
| 15,9 15,8 63,5 - sehr hohe FD-Parameter Stark
J 15,4 10,5 467 | - Erhéhte FD-Parameter Mittel
- Korrosion 1./2. Zug
K 13,8 13,7 41,8 | - Hohe FD-Parameter Schwach
- Altanlage
- Ruckschubrost
L 18,3 17.8 727 Stark
M 46 9,6 23,4 | - Sehr niedrige FD-Parameter Kaum
- Sehr hohe FD-Parameter
N 40 7,3 19,3 | - Altanlage umgebaut Mittel
- Sehr hohe FD-Parameter
O n.b. n.b. n.b. - Altanlage Sehr stark
- 4-Zug-Tailend Gering bis mit-
P 11,2 11,6 47 3| - Ruckschubrost tel
- 4-Zug-Tailend Gering bis mit-
Q 10,2 11,2 41 8 | - Ruckschubrost tel
- Walzenrost, Mittelstromfeue- | Gering bis mit-
R 22 n.b. n.b. | rung tel
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Tabelle 4a: Konstruktive und verfahrenstechnische Daten zu den untersuchten An-

lagen
Verhdltnis Rauch- Zahl GréRke Dampf-
Unterwind gas- der der para-
{ Sekun- Artder rezirku- Leer- Zahl und Art  Warme- meter
Anlage | Rosttyp darluft Feuerung lation ziige der Ziige falle {bar/°C)
A Walz. 70/30 Gleich. - 1leer 4-Zug - Horiz. + 40/400
B Walz. 70/30 Gleich. - 1leer 4-Zug-Vert + 40/400
C Vorsch. 60/30 Mittel. + 2leer 4-7Zug-Vert - 44/425
D Vorsch. 70/30 Mittel. - 1leer 2-Zug - Horiz. ++ 40/400
E Vorsch. 40/30 Mittel. + 1leer 4-Zug - Horiz. + 40/400
F Vorsch. 42/38 Mittel. + 1leer 4-Zug- Vert + 40/400
G Vorsch. 65/35 Gegen. - 1leer 4-Zug- Vert + 40/400
H Vorsch. 70/30 Gleich. - 1leer 4-Zug-Vert + 40/400
1 Walz. 70/30 Gleich. - Oleer 4-7Zug-Vert - 90/300
J Vorsch. 40/30 Gegen. + 1leer 4-2Zug- Vert + 65/435
K Vorsch. 05/35 Mittel. - 2leer 4-27Zug - Horiz. + 40/400
L Rucksch.  80/20 Gegen. - 1leer 4-Zug- Vert + 40/400
M Vorsch. 50/20 Mittel. - 1leer 4-Zug-Vert - 19/280
N Walz. 70/30 Gegen. - 1leer 3-Zug-Vert - 70/505
o) Rucksch.  70/30 Gegen. - Oleer 2-Zug-Vert - 70/505
P Rucksch.  60/40 Mittel. - 3leer 4-Zug - Horiz. + 40/400
Q Rucksch.  76/24 Mittel. - 3leer 4-Zug - Horiz. + 40/400
R Walz. 70/30 Mittel. - 1leer 4-Zug-Vert + 40/400
Tabelle 4b: Betriebs-Daten zu den untersuchten Anlagen
Cl-
Reduktion 1. .
Zug zu End- 02- RG - Temp. vor  UH - Ver-
Anlage % Chlorid im Belag UH Gehalt End-UH (°C) Korr. schmutzung
1.2ug End-UH ECO {ca. Angaben)
A 0,1 0.1 1,0 +0 9,0 4350 - -
B 0,3 0,3 0,7 =0 2.0 550 - -
c 2,2 0.1 3,2 -2.1 7,0 550 ++ +
D 7,0 0,6 3,2 -6,4 6,0 550 + -
E 3,5 1,4 26 -2,1 7.5 600 + -
F 8,5 20 6,5 -6,5 7.5 600 + +
G 7,3 3,2 12,2 - 4.1 7,0 600 + +
H 9,0 3,0 4.5 -2,0 8,0 600 + +
I 12,2 3,7 9,8 -8,0 11,5 600 + +
J 11,6 3,8 0,9 -7,5 8,5 550 ++ +
K 12,7 71 8,3 -56 8,0 640 + +
L 9,8 8,9 17,6 -1,3 7,9 600 + +
M 1,7 29 9,1 +1,2 8,5 600 -
N 3,2 0,8 0,9 -2.4 9,0 650 + +
o - 7,7 - - 8,0 850 +++ ++
P 7.9 4.0 8,4 -3,9 8,4 550 + -
Q 7,2 3,0 29 -42 9,0 550 + -
R 1,2 1,0 1,0 -0,2 9,0 500 + -
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Abbildungen:

Abb. 1: Chloridgehalte in Beldagen aus Anlagen mit unterschiedlichen Feuerungen
(A = Walzenrost m. GLF, C = Vorschubrost m. MSF, M = Vorschubrost m. MSF, P =
Ruckschubrost m. MSF)
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Abb. 2: Chloridgehalte in Beldgen aus Walzenrost mit Gleichstromfeuerung (A), Mit-

telstromfeuerung (R) und Gegenstromfeuerung (N)
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Abb. 3: Chloridgehalte in Belagen aus Vorschubrost (C) mit Mittelstromfeuerung
(RG-Rezi / 60 % Unterwind), (F) mit Mittelstromfeuerung (RG-Rezi / 40 % Unterwind)
und (J) mit Gegenstromfeuerung (RG-Rezi / 40 % Unterwind)
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Abb. 4: Chloridgehalte in Belagen aus einer Gleichstromfeuerung (H) mit Vorschub-

rost und einer Gleichstromfeuerung ( A) mit Walzenrost
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Abb. 5: Chloridgehalte in Beldgen aus Ruckschubrost (P) mit einer Mittelstromfeue-

rung und (L) mit einer Gegenstromfeuerung (P)
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Abb. 6: Korrosionsdaten von Uberhitzern in mm/Jahr [Elsam, 2003]
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Abb. 7: Korrosion-beeinflussende Parameter “Feuerung” (Nordsieck, Warnecke,
2004)
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Abb. 8: Korrosion-beeinflussende Parameter “Kessel” (Nordsieck, Warnecke, 2004)
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