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1. Einleitung

Eine genugend grofle Anzahl von Untersuchungen rauchgasseitiger Probleme
in MVA bezuglich der Zusammenhéange zwischen konstruktiven Gegebenhei-
ten, chemischer Zusammensetzung der Beldge und Korrosionsprodukte und
den aufgetretenen Problemen ([Warnecke, 2002] [Kautz, 2003], [Kautz, 2004],
[Kautz, 2005]) haben gezeigt, dass die Auslegung der Feuerung bei geeigne-
tem Mullinput zu den primaren Einflussfaktor gehoért. Daraus resultierende
Probleme im 1. und eventuell noch im 2. Zug kann, chne gréfiere Umbaumal?-
nahmen nur mit sekundaren Maknahmen, wie z. B. Auswahl einer besser ge-
eigheten keramischen Auskleidung oder Cladding begegnet werden. Fur den
Uberhitzerbereich kann jedoch die Auslegung des Dampferzeugers von ent-
scheidender, Problem vermindernder Bedeutung sein.



2. Auftreten der rauchgasseitigen Probleme

Aufgrund der betrieblichen Erfahrungen aus einer Vielzahl von MVA unter-
schiedlicher Hersteller mussen folgende Kesselbereiche bezlglich rauchgas-
seitiger Probleme: Verschlackungen, Verschmutzungen und Korrosionen als
gefahrdet angesehen werden:

» die keramische Auskleidung des Feuerraums und des ersten Zuges:
durch Verschlackung und Korrosion,

» die Flossenwéande hinter der keramischen Auskleidung: durch Korrosi-
on,

» die nicht keramisch oder durch Cladding geschutzten Partien des 1.
Zuges und des 2. Zuges: : durch Verschmutzung und Korrosion,

» die Strahlungsheizflachen auch des 3. Zuges durch Verschmutzung,
seltener durch Korrosion,

» die Beruhrungsheizflachen durch Verschmutzung und Korrosion.

Zurackzufuhren sind derartige Probleme einerseits auf die verwendeten
Einsatzstoffe und die eingesetzten Apparate- und Verfahrenstechnik. Sind die
Einsatzstoffe nicht beeinflussbar, ist die Anlage so robust wie moglich zu ges-
talten. Dabei erfolgt die Beeinflussung der Risiken in der Reihenfolge der
Rauchgas{RG)-Durchstromung. Somit ist in erster Linie auf die optimale Aus-
lequng der Feuerung unter BerlUcksichtigung des zu verfeuernden Mulls zu
achten; erst danach auf die Auslegung des Dampferzeugers. Im eigentlichen
Feuerraum sind weitestgehend die physikalischen Parameter fur Probleme
entscheidend, zu vernachlassigen ist hier zunachst die Rauchgaszusammen-
setzung. Diese hat einen wesentlichen Einfluss ab Beginn des 1. Zuges:

» sowohl bezuglich der Korrosion hinter der keramischen Auskleidung,
» als auch der Verschlackungen und Verschmutzungen, welche die Ef-
fektivitat der Strahlungsheizflachen beeinflussen.

Als chemische und physikalische Ursachen fur die rauchgasseitigen Probleme
sind bekannt:

s Verschlackungen durch schmelzflissigen Austrag aus dem Feuer-
raum;,

s Verschlackungen und Verschmutzungen durch die Alkali-, Erdalkali-
und Schwermetallgehalte sowie Chlor und Schwefel im Mull;

s Korrosionen am Rohrstahl durch Chlor- und Schwefel-Verbindungen,
wobei der Schwefel zumeist nur indirekt an den Korrosionen beteiligt
ist;



e Korrosionen an keramischem Material: durch O.-Uber- und -
Unterschuss bei zu hohen Temperaturen und Alkalien; durch die Zu-
sammenwirkung von physikalischen Vorgéngen und Schmelzbildung.

Eine Zunahme besonders der Korrosionen an den Verdampferrohren im 1. Zug
und den Uberhitzern von kommunalen Hausmullverbrennungsanlagen erfolgte
Anfang der siebziger Jahre mit dem Anstieg des Heizwertes des verfeuerten
Malls.

3. Zu den Problemen im 1. und 2. Zug

Die bisherigen Lésungswege fur die feuer-frauchgasseitigen Probleme beson-
ders im 1. aber auch im 2. Zug sind bisher:

- die keramische Auskleidung immer wieder wechselnder Auslegung und Aus-
dehnung,

- das Cladden bzw. das Thermische Spritzen inzwischen bis ans Ende des 2.
Zuges,

- gegen Verschlackungen und Verschmutzungen das

- Reinigen mit Lanzen,
- das Sprengen.

Uber diese ,Losungen® wird in den meisten Fallen versucht, die Auslegungs-
schwachen der Feuerungen auszugleichen.

4. Zu den Problemen an den End-Uberhitzern

Derzeit wird versucht, die Lésung der rauchgasseitigen Probleme im Wesentli-
chen durch:

- den Vierzug-Tailend-Kessel mit
- genugend grofier Warmefalle" und
- durch Klopfer abreinigbare Beruhrungsheizflachen

ZU erreichen.

Weitere Schritte sind Matnahmen bezuglich der Sekundarluft-Zugabe und dem
Einblasen von Rezi-Gas.



5. Wirtschaftliche Betrachtungen zu den Problemen im 1. und
2. Zug

Wird als Beispiel fur eine Kostenbetrachtung zur Lasung der Probleme haupt-
sachlich in Bezug auf die Vermeidung von Rohrwand-Korrosionen eine 8,5
tmun'h Anlage genommen, so hat diese

- ca. 270 m® Wandflache im 1. Zug
- ca. 190 m* Wandflache im 2. Zug.

Die Kosten fur schitzende Auskleidungen sind derzeit folgendermafien zu
veranschlagen:

-SiC : 1000 €/m? (geklebt)
- Hintergossene Platten : 1100 €/m?>
- Hinterluftete Platten : 1200 €/m*
- Cladding ; 4800 €/m*
- Thermische Spritzen : 2000 €/m?

Diese Zusammenstellung zeigt, dass wie in vielen Fallen aufgetreten, nach
Inbetriebnahme bzw. nach Ablauf von Garantiezeiten hohe Kosten auf einen
Betreiber zukommen kénnen: bei Cladden z.B.: 200 m? x 4.800 € = 960.000 €.

6. ASP-Methode versus Belagkennzahlen

Die ASP-Methode zur Bewertung der Problem-Gefahrdung von MVA [Spiegel
W, 2005] wird wie folgt beschrieben:

,Chemische Signale des Rauchgas-Partikelstroms sind die grundlegende In-
formationsquelle fur diesen Optimierungsansatz, d. h., es soll die Korrosionsre-
levanz der betrieblichen Prozesse — aus der Wechselwirkung von Brennstoff
und Feuerung — durch die chemische Analyse der Feststofffracht des Rauch-
gasstroms (entnommen am Kesselende) bewertet werden. Diese Herange-
hensweise bzw. Methode wird mit dem Kurzel ,ASPEY (Asche-Salz-

Proportionen) bezeichnet.”

Weiterhin wird ausgesagt:

JAus den Bewertungen der Betriebszahlen vs. ASP-Zahl wird im Ansatz deut-
lich, dass es u. U. fur einzelne MVA-Standorte die Mdaglichkeit gibt, die tbli-
chenweise erfassten betrieblichen Kenngréfien auch im Sinne von betrieblicher
Korrosionsminderung einzusetzen. Die Hulsenentnahmen waren dann eine Art
,Kalibrierhilfe". Allerdings lassen sich die so gefundenen Zusammenhénge
offensichtlich nicht von einer MVA auf die nachst ohne weiteres Ubertragen.
Dies erscheint auch einsichtig, angesichts der vielfaltigen Unterschiede zwi-
schen den MVA-Standorten in Bezug auf deren technische Ausgestaltung und
deren Brennstoffe®.




Zu den Belagkennlinien [Warnecke, 2002] bzw. der Bewertungsmethode von
Anlagen auf der Basis chemischen Analysen des Belages entlang dem Rauch-
gasweg beginnend mit dem 1. Zug ist folgendes zu sagen:

Eine Vielzahl von Untersuchungen nach rauchgasseitigen Stor- und Schadens-
fallen in Hausmullverbrennungsanlagen hat gezeigt, dass diese mit bestimmten
Gehalten an chemischen Komponenten in den Bel&gen der betroffenen Kes-
selbauteile in Verbindung gebracht werden kdnnen bzw. mussen. Es sind die-
ses!

» Si-Verbindungen in schmelzflussiger Form (Feuerraum und unterer
Teil des ersten Zuges) und gas- und aerosolférmige Verbindungen (z.
B. SiCly) im Bereich der Konvektionsheizflachen; hierbei geht SiO, in
den Analysen der Belage zumeist parallel zu Al>Os;

» Chloride, die sich aus der Gasphase zumeist als Alkali- und Schwer-
metallchloride oder als Aeroscole auf den Warmetauscherflachen ab-
scheiden.

Es erscheint daher logisch, wenn Uberhaupt, Anlagenkennlinien auf den beiden
Belag-Komponenten Chlorid und SiC2 basieren zu lassen. Alle anderen Belag-
komponenten sind besonders vor dem  verwirrenden® Hintergrund der Vielzahl
der vorhandenen/betriebenen Anlagenkonzepte mit haufigen Nachinbetrieb-
nahme-Maodifikationen als nicht gentgend aussagekraftig abzulehnen und auch
sehr Mull abhangig.

Die bisher durchgefuhrten ersten Untersuchungen zu Belagkennlinien haben
gezeigt, dass Anlagen-spezifische Aussagen in Bezug auf Anlagenprobleme
und deren Verbesserbarkeit maglich sind.

Die Anlagenkennlinien erlauben weiterhin auch erste Empfehlungen, beson-
ders fur Anlagenhersteller, bezuglich belagseitig einzuhaltender/zu garantie-
render Belagwerte als Basis zur Festlegung von Reisezeiten zwischen zwei
mechanischen Grundreinigungen und von Standzeiten von zB. End-
Uberhitzern.

Eine endgultige Bewertung der beiden Methoden muss der Zukunft vorbehal-
ten bleiben. Es kann jetzt aber bereits gesagt werden, dass:

- eine Methode die Stadube am Ende einer Anlage bewertet nur die Summe
aller Einflusse erfasst,

wahrend:
- eine Methode welche die Einflusse  schrittweise” entlang dem Rauchgas er-

fasst, auch Teileinflisse bertcksichtigt und hier den alleinigen® Einfluss der
Feuerung.



7. Zusammenfassung

Auf der Basis der durchgefuhrten Analysen, Datenerfassungen und Diskussio-
nen kénnen folgende technische Aussagen getroffen werden:

1. Ein besonders wichtiger Faktor bei der Auslegung einer moglichst sto-
rungsarmen Anlage ist die ,Feuerung®,

2. die Auslegung des Dampferzeugers scheint Mangel in der Feuerung
bezuglich Uberhitzer-Korrosion nur dann kompensieren zu kénnen,
wenn diese nicht zu ,grof* sind und auch nur dann, wenn:

3. genugend lange Rauchgaswege mit  moderaten® Rauchgas-
Geschwindigkeiten und/oder ,sekundaren” Abreaktionszonen (Warme-
fallen) vor Erreichen der Enduberhitzer vorhanden sind;

4. in Bezug auf Korrosion an Warmetauscher-Wanden im 1. und 2. Zug
kann primare Abhilfe nur Uber die richtige Auslegung der Feuerung,
d.h. insbesondere SL-Verteilung, gefunden werden.

5. Wenn dieses nicht maglich ist, mussen kostentrachtige Auskleidungen
in Kauf genommen werden.

Was die Rauchgaschemie betrifft, ist es wichtig, ihre  primare" Bildung von
Chleriden so niedrig wie maéglich zu halten:

- besonders auch wegen der Gefahr von Korrosion im 1. und 2. Zug.

Und die ,sekundére” Umwandlung in ,unschadliche” Sulfate vor Erreichen der
gefahrdeten Warmetauscher so zu optimieren, dass zumindest chloridische
Schmelzen-Korrosion vermieden wird, wobei einmal gebildetes Calciumchlorid
nicht mehr sulfatisiert werden kann und zu starken Korrosionen neben Ver-
schmutzung beitragt.

Zusammengefasst kann daher gesagt werden:
- Mangel in der Auslegung der Feuerung kénnen, wenn sie nicht ,zu grof3* sind
bezuglich der Minimierung der Probleme an den Beruhrungsheizflachen durch

die Dampferzeugerkonzeption ,kompensiert” werden.

- Probleme im 1. und im 2. Zug kénnen nur durch kostentrachtige Malinahmen
wie keramische Zustellung oder Cladding vermindert werden.
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