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1. EINLEITUNG

Wir schreiben das Jahr 2005. Der Winter neigt sich dem Ende zu und das In-Kraft-
Treten der TASI kommt so plétzlich und unerwartet naher — fast wie Weihnachten.

Die Anlagen in Schweinfurt laufen ohne Probleme vor sich hin. Die Sohle des
Muillbunkers ist an manchen Tagen ohne Schwiegrikeiten zu erreichen. Eine Linie
musste sogar fir eine Woche in Kaltreserve gehen.

Die Revisionstatigkeiten an den Anlagen waren in den letzten Jahren dem
Mengengerist der zu behandelnden Abfallmenge angepasst. D. h. Revisionen so
kurz wie notwendig und solange wie maoglich, um hier ein Optimum zwischen Nutzen
und Aufwand zu erreichen.

Der erste Juni 2005 hat bei einigen Anlagen in Deutschland zu verschiedensten
Aktivitaten im Bereich der Revisionsplanung und —durchfiihrung gefuhrt. Z. B. wurden
teilweise Revisionen die erst fur die 2. Jahreshélfte vorgesehen waren in das erste 1.
Halbjahr vorgezogen.

In Schweinfurt haben wir diese MalRnahmen nicht in Betracht gezogen, da bei uns
zwei Linien grundsatzlich bereits in der ersten Jahreshélfte revidiert werden. In den
Monaten September/Oktober ist auch bei uns das Miullaufkommen deutlich
angestiegen. Auf einem genehmigten Zwischenlager wurden rund 11.000 t Mull
ausgelagert. Die Beflrchtung, dass das Zusatzaufkommen an Mull sich in 2006 in
der Intensitat fortsetzt, hat sich bislang bei uns nicht bestatigt. Es stellte sich im
Miullaufkommen eine &hnliche Senke in den Monaten Januar 06 bis Marz 06 dar wie
in den Vorjahren. Auf Grund dessen konnte die ausgelagerte Menge bis Ende Marz
auf 1/3 reduziert werden.

Unabhangig von dieser Entlastung im ersten Quartal des Jahres sind Uberlegungen
und MaBnahmen zur Optimierung der Revisionen sinnvoll. Eine Revision einer MVA
Linie in mdglichst kurzer Zeit zu realisieren, ist kein Hexenwerk, sondern
Tagesgeschaft das mit gesundem Menschenverstand, Teamarbeit und Koordination
bewerkstelligt wird. Das Problem liegt vielmehr in der Nachhaltigkeit einer optimierten
Revision. D. h. es darf nichts vergessen bzw. bewusst oder unbewusst nicht revidiert
werden, denn diese Dinge holen einen unweigerlich ein, spéatestens kurz vor der
nachsten Revision als ungeplanter Stillstand.

In Schweinfurt haben wir auch kein Patentrezept - geschweige denn den Knopf
gefunden an dem wir drehen missen, um Verfugbarkeiten von 90 oder noch mehr
Prozenten zu erreichen. Ich mochte im Folgenden nur aufzeigen wie wir es
handhaben und ggf. Anregungen zu Diskussionen bieten. Vielleicht kbnnen mir ja
einige Kollegen sagen wie es besser zu machen ist. Ich stehe jedem Prozentpunkt
der Verbesserung aufgeschlossen gegenuber.

SEITE 3 VON 30



Muller V.: Verfugbarkeitssteigerung VDI Wissensforum

2. DEFINITION VERFUGBARKEIT

Der Begriff Verfugbarkeit ist im Anlagenbau ein gangiger Begriff und in VDI
Richtlinien (z. B. VDI 3423 Verfugbarkeit von Maschinen und Anlagen; VDI 4004 BIl. 3
KenngroRen der Instandhaltbarkeit) neben weiteren Begriffsdefinitionen fixiert. Die
Verfugbarkeit wird dem Begriff des Gesamtnutzungsgrades gleichgesetzt.

Als Bezugsgrol3e fir den Gesamtnutzungsgrad Ng (Verfugbarkeit) stellt nach VDI
den Zeitanteil des Betrachtungszeitraumes dar, der fur die Nutzung der Anlage
geplant ist (Belegungszeit). Im Z&hler steht der Nutzungszeitraum, also der Zeitraum
in dem die Anlage flr ihren eigentlichen Zweck operativ zur Verfligung steht.

Ubertragen auf den Bereich Miillverbrennungsanlagen bedeutet dieses die
Verfugbarkeit ist der Quotient aus der Summe der Betriebsstunden unter Millfeuer
und den Gesamtstunden eines Jahres.

2003 2004 2005
| Linje22z é,,,lh],,, 7.559 7.748 7.635
____S_t_il[s_t@_ch______________________________________j___jh]___ 1.201 1.036 1.125
______ Plan-Stilstand i [ 1171 944 1.008
| zusastilstand i [n] 30 - 117
______ Sehaden . _______i.In._ : 92 :
,,,,,, sandby i -
| Linie1z2 i___jh]___ 7.187 7.623 7.118
stilsand 1573 1.161 1.642
______ Plan-Stillstand & h] 1.119 1.123 862
______Z_l1§<3£2__3_t1"_5_t911q______________________________i____[h]___ 315 38 708
,,,,,, Schaden [ 139 : 72
______ Standby i I 120 - 312
Linie13 ' | 7519 7.368 7.850
| stilstand Lo 1.241 1.416 910
______ P I_'cl_n_-_S_tjlls_t_a_n_c_I_______________________________j___j[\]___ 1.200 1.099 816
| Zusagstlisand ) 41 317 -
______ Schaden i In_ : : %4
______ Standby i - - -
Betriebszeit Saugzug [h] 22.265 22.739 22.603
Betriebszeit EMI-Rechner | [h] | 22.142 22.596 22.470
Verfugbarkeit (reiner Mullbetrieb) % 84,25% 85,75% 85,50%
Hochrechnungen 2003 2004 2005

Verfugbarkeit (moglicher Mullbetrieb incl.
Standby-Zeit) % 84,71% 85,75% 86,69%
Verfugbarkeit (mdglicher Mullbetrieb incl.

Standby-Zeit und zus. Stillstdnde)) % 86,18% 87,09% 89,83%
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Die Verfugbarkeit der MVA Anlagen in Schweinfurt ist mit 85 % festgelegt. Dieses
entspricht (wenn kein Schaltjahr vorliegt) einem Zeitraum von 7.446 Stunden, in
denen die Anlage fir den eigentlichen Zweck — Millverbrennung- zur Verfiigung
stehen soll.

Andere Betrachtungsvarianten konnen zu deutlich héheren Kennzahlen fihren.
Wenn z. B. Zeitraume in denen Anlagen auf Grund von Mullmangel Standby waren
im Z&hler nicht bericksichtigt werden.

Reisezeit

Neben der Verflugbarkeit ist die Reisezeit (Betriebszeit der Anlage zwischen zwei
Stillstanden) der Anlage zu bertcksichtigen. Fur den Feuerungs- und Kesselbereich
wurden fur die GKS-Anlagen 6.000 Stunden und fir die Rauchgasreinigung 8.000
Stunden gewahrleistet. Beide Reisezeiten wurden in Schweinfurt aus den
verschiedensten Grinden - im Wesentlichen Verschmutzung und Korrosion - nicht
eingehalten. Um eine hohe Verflgbarkeit mit den Anlagen zu erzielen ist dieses auch
nicht zwingend notwendig. Die MalRnahmen die notwendig sind, um die
Betriebsfahigkeit der Anlage wieder herzustellen, muss nur entsprechend kurz
gestaltet werden. Dass ein Anlagenbetrieb, der kontinuierlich durchlauft in
Blickrichtung auf den Anlagenverschleild besser ist, als ein alternierender Betrieb mit
Betriebsphasen von z.B. 2.000 Std. ist unstrittig. Somit ist es ebenfalls Ziel einer
Optimierung die Reisezeiten der Anlage zu maximieren.
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3. TECHNISCHE MABRNAHMEN ZUR VERFUGBARKEITSSTEIGERUNG

3.1 Allgemein

Die thermische Abfallbehandlungsanlage wurde unmittelbarer neben dem 1990 in
Betrieb gegangenen Kohlekraftwerk errichtet. Diese Integration bzw. Angliederung
hat gegenuber der Errichtung einer Anlage auf der ,grinen Wiese* eindeutige
Synergieeffekte auf der Anlagentechnischen und auf der personellen Seite mit sich
gebracht. Die Integration der MVA auf einem insgesamt nur 17 ha grof3en Gelande
hat aber auch Randbedingungen mit sich gebracht die von der technischen und
verfahrenstechnischen Seite eine Herausforderung darstellen.

Gemeinschaftskraftwerk Schweinfurt +—0,00
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Die wesentlichen Zwangspunkte die sich aus der Integration erheben haben waren

e die Platzverhaltnisse die einen wesentlichen Einfluss auf die Kesselbauform

haben

e die Randbedingungen der Turbinenanlagen die auf Grund der
DampfzustandsgrofRen des Kohleteils (113 bar 3 und 535 °C) bereits 1989 mit
einer Zudampfeinspeisung (65 bar; und 450 °C) ausgestattet wurden

e das die Verbrennungslinien nach Abschluss des Liefervertrages im Rahmen
eines Nachtrages auf die 17. BimSchV angepasst werden mussten.
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L&angsschnitt durch Kesselanlage

Innerhalb  der  Planungs- und
Errichtungsphase der Anlage wurden
mit dem  Anlagenbauer viele
Gesprache zur technischen
Ausristung der Anlage gefihrt. Diese
Gesprache sind in einer konstruktiven
und partnerschaftlichen Zusammen-
arbeit gefihrt worden. Auf Grund
dessen dass GKS erst 1990 mit dem
Kohlekraftwerksteil in Betrieb
gegangen ist, waren die vorliegenden
IBS- und Betriebserfahrungen zwar
auf konventionelle Kraftwerkstechnik
beschrankt  -und somit  nicht
unmittelbar mit einer MVA
vergleichbar- aber vorhanden. Bei

den Gesprachen mit dem
Anlagenbauer hat jeder
Vertragspartner versucht zur
konstruktiven Zusammenarbeit

beizutragen und sein Know-how
einzubringen. Natirlich mussten auch
die jeweiligen Interessen gewahrt
werden. In einigen Punkten konnten
somit keine Einigung hinsichtlich der

- technischen Ausfihrung gefunden

werden.

Als 1994 die Anlagen in einen einigermaf3en kontinuierlichen Betrieb gingen, sind
schnell einige Punkte die im Rahmen der Ausfuhrungsplanung fir den Betreiber
unbefriedigend geldst wurden, wieder zu Tage getreten. Dieses Mal jedoch haufig in

Verbindung mit Anlagenstillstanden.
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Hier einige High Light’s:
e Druckluftversorgung unzuverlassig
¢ Nicht erreichte Frischdampftemperatur
e Korrosion an Verdampferwanden im 1. Zug
e Korrosion an Enduberhitzerheizflachen

e Verschmutzung an Voruberhitzerheizflachen auf Grund ungentgender
Reinigungswirkung und Teilungssprung von 200 auf 100 mm

e Verschmutzung an Verdampfer und Uberhitzerschotten im 2. Zug , da
keine Reinigungsvorrichtung vorhanden.

e Anstieg des Druckverlustes Uber Wascher (fehlende Leistungsreserve)
e Einstrangige Reststoffforderung unter Gewebefilter

Der Betreiber sammelt also - ob er will oder nicht- zwangslaufig erst einmal die
Schwachpunkte der Anlage, um diese dann moglichst systematisch und effizient zu
beheben. Je nach Anzahl und Umfang dieser Schwachstellen leiden die Systematik
und damit auch die Effizienz der Abarbeitung. Hierbei spielen natirlich auch die
Ressourcen (Personal, Qualifikation und Budget) eine nicht unwesentliche Rolle.

3.2 Feuerung

Die Vorschubroste (incl. Hydraulik) unserer drei Linien tragen zur Anlagenhistorie
keinen wesentlichen Anteil bei. Die Systeme laufen ohne groRe Probleme. Der
thermische Verschleil3 halt sich in Grenzen - selbst in Betriebszeiten (2000 — 2002)
mit mittleren Heizwerten von 10-11 MJ/kg. Der Einsatz eines wassergekihlten
Rostes hat sich fur uns auf Grund der Randbedingungen (u. a. keine
Nutzungsmadglichkeit der ausgekoppelten Warme) nicht als wirtschaftlich dargestellt.
Trotzdem wurden im Bereich der Feuerung Optimierungen umgesetzt.

e Anderung der Roststabgeometrie (dreifache Breite aber nur 2/3 des
Gewichtes)
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e Kostengtinstiger Verschleil3schutz im Bereich der Millaufgabe- und
Schlackenfallschachte durch Einsatz von Vierkantstahl (St 37.2).

Vierkantstahl als

VerschleiRschutz
hier im
Aufgabeschacht

e Optimierung der Feuerungsleistungsregelung durch regelmaRige
Parameteranpassung an die vorherrschenden Bedingungen.

Dieser letzte Punkt ist ein wesentlicher Aspekt, der nicht vernachlassigt werden darf.
Grundsatzlich ist die vorhandene Feuerungsleistungsregelung ein System dass
Uberwiegend im Automatikbetrieb lauft und in Bezug auf die Konstanz der
Dampfleistung ein gutes Regelverhalten zeigt. Wir haben in Schweinfurt zwar nicht
die Moglichkeit unsere Feuerungsleistungsregelung in der Reglerstruktur zu
verandern, aber samtliche Parameter anzupassen.

Blick von Kesseldecke (Miilltransportrichtung = ).

Die Ausrustung an Feldgeraten im Bereich der
Feuerung lasst es zu Temperaturprofile
entlang des Rostes zu ermitteln. Fir eine
systematische Auswertung und Validierung
dieser Werte mit anderen Anlagen fehlen, auf
Grund nicht vorhandener Messungen, die
Basisdaten. Ein weiterer Vorteil ist eine
Schauluke in der Kesseldecke. Diese bereits
seit Uber 6 Jahren vorhandene Offnung
ermdglicht —wenn auch nicht automatisiert, die
Feuerlage zu bewerten.
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Temperaturmessstellen entlang Rostverlauf

Die regelmalige Parametrierung der Feuerungsleistungsregelung allein wird in
Zukunft nicht die Freiheitsgrade bieten, die fur einen optimierten Anlagenbetrieb
wunschenswert sind (macht sie bereits heute nicht). Fir weitergehende
Verbesserungen an den Verbrennungsbedingungen sind Modifikationen an der
Feuerraumgeometrie und der Verbrennungsluftfihrung notwendig. In Verbindung
damit ist auch die Erneuerung der Feuerungsleistungsregelung vorgesehen und
derzeit in Berarbeitung.

3.3 Feuerfestsystem (FF-System)

Die eingangs erwahnte Uberarbeitung der Anlage fiir die 17. BimSchV fihrte zu einer
unkonventionellen Feuerfestzustellung im 1. Kesselzug. Um die Verweilzeit-
bedingungen 2 sec. > 850 °C einzuhalten, wurden urspringlich im 1. Zug drei
Qualitaten an FF-Material eingesetzt. Ab Seitenwandsammler bis zur
Sekundarluftebene eine SIC 30 Masse, ab Sekundéarluft bis 20 m SIC 70 (beide
Qualitaten in der damals Ublichen Stifte/Hutchen Ausfihrung, oberhalb 20 m bis 23 m
erfolgte der Einbau eines Betons auf Andalusit-Basis mit ca. 70 % Al,O3. Diese
Zustellung fuhrte zwar nicht zu Problemen wahrend des Betriebes, jedoch zu
aufwendigen Feuerfestarbeiten wahrend der Revision. Nach den plastischen Massen
erfolgte ein Zwischenspiel mit leidvollen Erfahrungen mit vermoértelten Platten, die
auller einem guten optischen Eindruck eigentlich nur zu Problemen am
Kesseldruckkorper (Halteteil- und Rohrwandkorrosion) fiihrten. Es gab eigentlich
weder bei den Massen, noch bei den geklebten Rohrwandplatten eine Revision bei
der nicht einige 10 m2 FF-System, manchmal in Verbindung mit Arbeiten am
Kesseldruckkdrper, erneuert werden mussten.

Ein Aufatmen und fast schon eine gewisse Euphorie kam mit dem Einbau von
hinterlufteten Rohrwandplatten auf. Ein praktikables System, dass auf Grund seiner
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Eigenschaften eindeutige Vorteile bei Revisionen mit sich bringt und vieles
kompensiert, was aus der Feuerung an schwankenden Energieentbindungen und
Schieflagen herauskommt.

_ /A . Die mit dem hinterlifteten System

e S | erreichten Standzeiten liegen Uber
. 33.000 bis 47.000 Stunden. So
gutmitig wie sich das FF-Systems
| . in der Betriebsphase der Anlage
. darstellt, so pflegeleicht ist es im
Rahmen der Revision. Ein
hinterliftetes FF-System lasst sich
nun mal einfacher kontrollieren,
reparieren und - wenn es sein muss
— austauschen als andere
Plattensysteme.

|H§t,a’i;s§ .,..,”.m.'
i e 4

Mk W

1

T grimE IS Ein weiterer wesentlicher Punkt
i e B eines Zustellkonzeptes ist die An-
| ninterliftete Platten ~ bzw. Abfahrgeschwindigkeit, die ein
Ly = System mitmacht. Grundsétzlich ist
eine ausreichende Fremdbeheizung
der Wasserseite des Kessels
mittels Dampf zwingend notwendig.
Hier ist insbesondere wichtig, dass
alle Bereiche  des Kessels

ausreichend durchwarmt werden.

Im Zusammenhang mit den ungenigenden Standzeiten der vermortelten
Rohrwandplatten haben wir gemeinsam mit dem Anlagenbauer umfangreiche
Messungen an den Stegen der Membranwande im zugestellten Bereich
durchgefiihrt. Resultierend aus diesen Messungen wissen wir dass sich erst nach ca.
15 h aus kaltem Zustand die Beharrungstemperatur von 120 °C einstellt.

Beim hinterlifteten System ist der Anteil des verarbeiteten Mértels pro m2 Feuerfest
deutlich niedriger als bei geklebten oder hintergossenen Platten. Die Anfahrzeiten
konnten durch die fehlende Notwendigkeit einer umfassenden Reparatur oder
grol3flachigen Neuzustellung bei Revision deutlich verklrzt werden.
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3.4 Verdampferbereich 1. Zug

Im Verdampferbereich oberhalb Feuerfest lagen die Korrosionsgeschwindigkeiten bei
0,2 — 0,3 mm / 1.000 Stunden. Nach mehrfachem Der Verdampferbereich der Anlage
oberhalb der FF-Zustellung wurde nach Korrosionsgeschwindigkeiten von 0,2- 0,3
mm/1.000 Stunden und einem kapitalen 2-F-Bruch bis zur Kesseldecke mit Alloy 625
ausgestattet. Die werkstattgeschweil3ten Wande sind in weiten Bereichen seit tGber
60.000 Stunden im Einsatz. Der Aufwand fur die Pflege der Schutzschicht
(Ausbesserung von Fehlstellen) beschrankt sich auf ca. 5 Schichten mit jeweils 2
Mann Personaleinsatz. Die Restschichtstarke liegt bei den Flachen mit der hochsten
Beanspruchung und der gréf3ten Betriebszeit z. Zt. Bei ca. 0,5 mm. Auf grol3flachige
Recladdingmaflinahmen wird in Schweinfurt verzichtet. Wir werden erneut
werkstattgefertigte Wéande im 1. Zug einsetzen. Die rdumlichen Gegebenheiten (12
m?2 Querschnitt im 1. Zug) lassen keinen effektiven Einsatz von mehr als zwei
Schweil3automaten zu. Die Flachenleistung liegt mit 0,7 m2 / Schicht in einem
Bereich, der zu keinem Geschwindigkeitsvorteil im Vergleich zu einem Wandwechsel
fuhrt. Weiterhin wird der Eintrag von Spannungen durch Vor-Ort-Aufschweil3ungen
weitestgehend vermieden. Diese lange Standzeit der Claddingflachen ist in
Verbindung mit den einfachen PflegemalRnahmen ein hervorragendes Ergebnis.

3.5 Kessel

Die Konstruktion oder besser das Kesseldesign kann in Verbindung mit der Feuerung
zum Thema Verfugbarkeit eine entscheidende Rolle spielen. Nach meiner
Einschéatzung gibt es ,gute“ und ,weniger gute“ Kombinationen von Kesseln und
Feuerungen. GKS hat, wenn ich die Betriebserfahrungen Revue passieren lasse,
eine Kombination, die eher zu der zweiten Kategorie gehort. Die Ursache liegt, wie
bereits aufgezeigt, in den Randbedingungen unserer Anlage. Dieser Bewertung
bedeutet jedoch nicht, dass mit dieser Kombination keine Verfiigbarkeiten von > 85
% erreicht werden. Es ist nur die Frage, welcher Aufwand betrieben werden muss
und welche Entwicklungen geleistet werden missen.

Wie kommen solche Phanomene zu Stande, dass Anlagen mit einem hohen Anteil
von Gewerbemdull und nicht unerheblichen Dampfparametern nach 10 Jahren Betrieb
immer noch den gleichen Uberhitzer im Einsatz haben und andere — z. B. GKS —
einen ,Freudentanz* auffiihren, wenn die Uberhitzerstandzeiten von rund 15.000
Stunden auf rd. 23.000 Stunden erhght werden konnten.

Unabhangig von dieser aus der Sicht eines Betriebsleiters fast schon
philosophischen Frage, ergeben sich aus der Grundbauform der Anlage wesentlich
greifbarere Aspekte. Das Design also erstmal grundsatzlich Horizontal- oder
Vertikalzug-Kessel hat z. B. Einfluss auf die Geschwindigkeit in der eine Revision mit
Uberhitzerwechsel durchgefiinrt werden kann. Das optimale Szenario kann
folgendermal3en aussehen:

1. Dachflache des Kesselhauses bei Seite schieben,

2. mittels Auto- oder Turmdrehkran alte UH raus- neue UH rein,
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3. Dach wieder zu,
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4. ein paar Schweil3arbeiten und fertig.

Je nach Haufigkeit dieser Arbeiten und Anlagengrof3e kann man sich dann noch
dariiber unterhalten, ob es sich lohnt einen eigenen Auto- oder Turmdrehkran

vorzuhalten.

Der Wechsel eines Uberhitzers im GKS erfolgt weit weniger spektakular. Werden
Heizflachen ausgetauscht so, ergeben sich aus den baulichen Randbedingungen
Zwangsmalinahmen wie z. B. Austausch der Pakete 3-6 - und das obwohl P 3 noch
ausreichende Wandstarke hat. Der Aufwand fiur einen spateren Wechsel durch ein
Mannloch ist deutlich gréRRer als der Anteil am kompletten Austausch.

il

=l .
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Montagedffnung in der Seitenwand

In der Erstausstattung erfolgte die Aufhangung der UH-
Pakete noch an Tragrohren die einen Wechsel von
ganzen UH-Scheiben unmdglich machten. Nachdem
die ersten Auswechslungen der UH-Pakete durch die
Mannlocher erfolgen musste, wurden 1995/1996 die
Tragrohre entfernt und zusétzlich eine ungekihlte
Lenkwand in den Trichterbereich eingebaut. Durch
diesen Umbau wurde zum einen die Anstromung im 3.
Zug verbessert (Lenkwand) und zum anderen der
Zeitaufwand fur den UH-Wechsel deutlich verkiirzt.

Die bei anderen Anlagen ggf. vorhandene Moglichkeit
das Material Gber den 2. Zug einzubringen, scheidet
bei GKS auf Grund der installierten Schotten-
heizflachen aus.

Der Ablauf eines Uberhitzerwechsels gestaltet sich wie
folgt:

1. Isolier-Kassette demontieren,
Seitenwand auf

2. UH-Pakete 5, 6, 4 und 3 demontieren,
Einrdsten nach Arbeitsfortschritt

3. UH-Pakete 3, 4, 6 und 5 montieren,
SchweilRarbeiten, Ausriisten nach
Arbeitsfortschritt

4. Seitenwand schlieRen und isolieren

Der Zeitaufwand fur diese Malinahme betragt 11 Tage im 2-Schichtbetrieb.
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3.5 Konvektionsteil des Kessels

Die Reisezeit einer Anlage ist wie eingangs erwéhnt der Betriebszeitraum zwischen
zwei Stillstdnden einer Anlage.

Die bei unseren Anlagen zugesicherte Reisezeit der Kesselanlage liegt bei 6.000
Stunden. Die Realitat zeigt uns dass nach rund 4.000 Std. ein Zwischenstopp
erforderlich ist. Die Ursachen fiir diesen Stopp kdnnen in vielen Bereichen liegen.

Wird ein Betreiber zu zwei Anlagenstillstdnden in einem Betriebsjahr auf Grund von
Verschmutzungsproblemen am Kessel und/oder RGR genétigt so kann (muss) er
folgende Strategie - zumindest in der Argumentation- verfolgen: ,Wir nutzen den
zweiten Stillstand zur Befundung und Begutachtung der Anlage, um den Umfang fur
die Jahresrevision kalkulierbarer zu machen.”

Ja -ist vom Ansatz her richtig. Der zweite geplante Stillstand hat bei GKS auch schon
grolRere Schaden, die bei einem durchgehenden Anlagenbetrieb aufgetreten waren
und zu ggf. ungeplanten Stillstdnden beigetragen hétten, vermieden. Wenn unsere
Anlagen jedoch in der Lage waren auf diese Reinigungs-Stopps zu verzichten,
wurden wir mit Sicherheit durchfahren. Wir machen also nur aus der ,Not* eine
Tugend.

Im Bereich der Kesselanlage liegt die Ursache fir die nicht erreichte Reisezeit an der
Verschmutzung. Eine Ursache ist im Berech des UH-Paketes 4 zu finden. Durch
einen Teilungssprung von 200 mm auf 100 mm kommt es hier zu einem horizontalen
Rohrschluss. Die zweite Ursache liegt im zu geringen Warmeabbau im ECO Bereich.

: Das UH-Paket 4 wurde auf
; Grund dieser
: Verschmutzungsproblematik
. mit einer Klopfvorrichtung
: (&hnlich wie bei Tail-End-
L Y Kesseln) ausgestattet.
Bl el ey = Hierdurch konnte die
EHp gy ——_—— ey S — Reisezeit von rund 2.500 auf
I T 4.000 Stunden verlangert
: werden.
t

Klopfvorrichtung UH-Paket 4
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Die rauchgasseitige Eintrittstemperatur vor UH ist generell ein Thema. Zum einen
brauchen unsere Anlagen ca. 8 bis 10 Tage nach Revision bis der produzierte Dampf
in den Turbinen verstromt werden kann. Bedingt durch die Zudampfbeaufschlagung
der Turbinen missen bestimmte Mindesttemperaturen eingehalten werden. Zum
anderen naherte sich nach ca. 3.000 Betriebsstunden die Rauchgastemperatur vor
Uberhitzer der 600 °C-Schwelle. Wurde dieser Temperaturwert dauerhaft erreicht,
erfolgte die Reduzierung der Leistung und die nachste Zwischenreinigung wurde
vorbereitet. Schwerpunkt dieser Reinigungen waren im Wesentlichen die Rickwand

des 2. Kesselzuges und die Schottenheizflachen.

650

Durch die Installation eines
Reinigungssystems fur den 2.
Zug (SCS 200), konnte die
Rauchgastemperatur vor UH
ohne Schwierigkeiten dauer-
haft auf kleiner 600°C
gehalten werden.

mit — und ohne SCS

Verlauf der Rauchgastemperatur vor UH

A A

600

N\

550

500

Rauchgastemperatur vor Uberhitzer [°C]

Stillstande auf Grund Verschmutzung

450

L

Tage

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 5 61 66 71 76 81 8 91 96 101 106 111 116 121 126

== 13 mit SCS System =====|13 ohne SCS System
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Auch bei diesem System ist im Laufe des Betriebes ein Lerneffekt aufgetreten.
Werden die Heizflachen zu stark gereinigt, so verandert sich bei unveranderten
Parametern das Verhaltnis zwischen Wassermenge und Belag. Die abgereinigten
Belage sind zu nass, was zu einem Zusetzen der nachgeschalteten Heizflachen
fuhren kann.

Die Untersuchungen der Porositat
der Belage zeigten mit 8,5 % im
Vergleich zu sonst ublichen Werten
von 49 % einen extrem niedrigen
Wert. Die Belage wurden durch den
hohen Wasseranteil derart verdichtet
dass diese niedrigen  Werte
entstehen kénnen.

&

Zugesetzte Warmefalle vor Eintritt UH

3.6 UH-Standzeiten

Die im UH-Bereich erzielten Standzeiten liegen gesichert bei 2 Betriebsjahren also
nach derzeitigem Stand bei rund 15.000 Stunden. Diese Standzeiten werden nur
durch zusatzliche SchutzmalRnahmen erreicht, die Uber das Uubliche Mal}
hinausgehen. Versuche mit metallischen und nichtmetallischen Schutzschichten
wurden durchgefuhrt. Die getesteten nichtmetallischen Schutzschichten sind in ihrer
Lebensdauer d.h. bis zum Zeitpunkt des Versagens nicht kalkulierbar.

Bei den metallischen Schutz-
schichten zeigt bislang - neben
Cladding - eine thermische
Spritzschicht gute Ergebnisse.
Die  Wirtschaftlichkeit  dieser
Schutzmalinahmen ist in
Abhéangigkeit der Standzeit noch
zu prufen.

Metallische Schutzschicht bei Einbau. Standzeit
bislang tiber 15.000 Std. ohne erkennbare
Fehlstellen

SEITE 16 VON 30



Muller V.: Verfugbarkeitssteigerung VDI Wissensforum

Die konventionelle Schutzbeschalung stellt sich bislang als die effizienteste
Schutzmalnahme dar. Zum einen ist die Kontrolle auf Vollstandigkeit —zumindest bei
gereinigten UH-Paketen relativ gut zu bewerkstelligen. Zum anderen ist, die durch
die erweiterte Schutzbeschalung erwartete geringere Warmeaufnahme der
Uberhitzer, nicht eingetroffen. Als Nachteil dieser MaRnahme ist die Reduzierung des
freien Querschnitts auf dem Rauchgasweg anzufihren. An Linie 12 wurden in
Verbindung mit einer vollflachigen Schutzbeschalung im Enduberhitzer in 2003
erstmalig Standzeiten von 23.100 Stunden erreicht.

3.7 Schadstofffalle und HSC

Die Belage auf Heizflachen stellen in Verbindung mit dem Stoffantransport durch
Flugasche und Aerosole ein nahezu unerschopfliches Potential von
Chlorverbindungen dar. Die Abreinigung der Belage durch Reinigungsvorrichtungen
stellt sich als unbefriedigend dar, zumindest werden die Belage nicht soweit
abgereinigt, dass Uber die Betriebszeit kein stationarer Zustand einstellt, sondern das
Belagswachstum fortschreitet [VGB Projekt Harpeng]. Das die korrosionsrelevanten
Cl-Verbindungen durch die Aerosole und Flugasche antransportiert werden ist Fakt.
Wir missen also nur die ,Bosen-Buben* aus dem Rauchgas entfernen, bevor sie auf
die Heizflachen mit den kritischen Temperaturen treffen und dort ihren von uns so
ungeliebten Job machen.

Durch den Einsatz von Heizflachen mit niedrigen Rohrwandtemperaturen in
Verbindung mit einem effizienten Reinigungssystem kodnnen unter bestimmten
Randbedingungen die Aerosole abgefangen werden und die Heizflachen der
Enduberhitzer vor intensiven Korrosionsangriffen geschitzt werden. Heizflachen als
Schutzverdampfer vor den Uberhitzern ist nichts Neues (haben wir bislang auch), die
Frage ist nur vor wem oder was sollen diese Verdampferrohre schitzen. In der
Anordnung und Teilung wie sie beispielsweise im GKS derzeit installiert sind,
eigentlich nur vor direkter Anstrémung. Eine Belagsabscheidung ist in geringem
Umfang gegeben zumal die Abreinigung dieser Flachen minimal ist.
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Prinzipbild Schadstofffalle

Auszug aus Patentschrift der Schadstofffalle:

VDI Wissensforum

Die von GKS zum Patent
angemeldete Schadstofffalle
(SSF) beruht darauf, dass die
vor den UH-Flachen ange-
ordneten Rohre mit moglichst
kleinem Durchmesser, in einer
maoglichst kleinen Teilung, mit
moglichst  kaltem  Medium
durchstromt werden und last
but not least mit einem intensiv
arbeitenden Reinigungssystem
- dass ebenfalls zum Patent
angemeldet ist- extrem sauber
gehalten werden.

»--Mit der vorliegenden Erfindung wird es mdglich, den Korrosionsangriff auf
die Heizflachen eines Kessels, welche nach dem Stand der Technik nur
unzureichend vor Korrosionsangriff geschitzt werden kénnen, zu vermindern,
die Standzeiten der Heizflachen zu verlangern, die Warmedubertragung der
nachgeschaltete Heizflache zu verbessern und den rauchgasseitigen
Druckverlust zu vermindern um schlussendlich die Anlagenbetriebszeiten zu

erhoéhen.”
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Auszug aus der Patentschrift Reinigungsvorrichtung (HSC):

.-..Die Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass mindestens eine
Reinigungsvorrichtung fir zumindest eine der Heizflachen vorgesehen ist, die
von einer der Seitenwande eines Kesselzuges der thermischen Anlage, in
dem das Rauchgas gefuhrt ist, in den Kesselzug eingebracht wird. Weiterhin
wird ein Verfahren zum Reinigen von Heizflachen beschrieben. Mit der
Erfindung ist es moglich, die Rohrsysteme wie Uberhitzer, Economiser und
Verdampfer im laufenden Kesselbetrieb von Belagen zu befreien, damit den
Warmeulbergang zu optimieren, ein Ansteigen des Druckverlustes im
Kesselinnenraum tber die Reisezeit zu vermindern und/oder Schadstoffe von
den Rohren entfernen zu kénnen.*”

Die dargestellten Kriterien ermdglichen folgende Effekte:

Kleiner Rohrdurchmesser =» geringste mdgliche Warmeauskoppelung aus
dem Rauchgasstrom sowie als Nebeneffekt eine optimale Abscheideleistung
von Aerosolen und Partikeln mit kleinem Durchmesser (die grofRen Partikel
waren — bis sie so grof3 wurden - solange im Rauchgasstrom unterwegs,
dass sie komplett sulfatiert und somit im Hinblick auf die Korrosion
uninteressant sind).

Geringe Teilung = Wesentlich, damit auch méglichst viele Aerosole ein Rohr
treffen, auf dem die Deposition stattfinden kann (abhangig von der
Einbaulage in der Anlage nicht fluchtend sondern versetzte Teilung).

Kaltes Medium in den Rohren =» niedrige Oberflachentemperaturen und
damit Temperaturen unterhalb des Schmelzpunktes der Alkalimetallchloride.
Die Flugaschemengen, die abgeschieden wurden, bleiben dann in der
vorhandenen Zusammensetzung unverandert und im Hinblick auf die
Korrosion unrelevant.
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e |Intensive Abreinigung =» saubere Flachen ermobglichen eine gute
Abscheideleistung, Reinigungswirkung muss exzellent sein, da sonst durch
den zunehmenden Belagsaufbau der Druckverlust ansteigt und die Anlage
ggf. abgefahren werden muss. Weiterhin werden durch die intensive
Abreinigung die angestrebten niedrigen Rohrwandtemperaturen auf diesem
Niveau gehalten.
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Reinigungsvorrichtung (HSC)
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All diese Kriterien mussen erflllt sein, um ein effizientes System zu Reduzierung der
Korrosionen an den Enduberhitzern zu erreichen. Als gro3te Herausforderungen sind
hier zumindest bei bestehenden Anlagen die Integration der SSF in den Wasser-
/Dampfkreislauf und die Effizienz der Reinigungsvorrichtung zu sehen. In
Zusammenarbeit mit Fa. KED, Munchen, haben wir verschiedene Varianten der
Integration der SSF durchgerechnet. Um die FD-Parameter der Anlage gesichert zu
erreichen missen bestehende Heizflachen im 2. Kesselzug modifiziert werden. Wir
werden im 1. Quartal 2007 eine Anlage mit diesen Systemen ausstatten und zu
gegebenem Zeitpunkt hierzu berichten.

3.8 Parallelarbeit Kessel Feuerung
Gerust 1. Zug

Der Geristbau im ersten Kesselzug stellt bei GKS noch Optimierungspotential dar.
Die Lastabtragung des Gerustes erfolgt derzeit Uber eine Stahlunterkonstruktion auf
die Rostseitenwangen (Dehnungskasten). Bedingt durch die Bauhohe der
Unterkonstruktion ist eine Parallelarbeit im Bereich der Feuerung zu weiteren
Arbeiten im 1. Zug (Mauerwerk, Druckkorper) nur eingeschrankt moglich. Eine
VergroRerung der Bauhohe an der Unterkonstruktion bringt nur bedingte Vorteile
(Belagswechsel am Rost), da aufgrund der Vertikalstitzen in Teilbereichen die
Zuganglichkeiten zu den Stahlkonstruktionen im Bereich der luftgekihlten
Seitenwande behindert wird. Hier ware eine Uber Quertraversen abgefangene
Unterkonstruktion mit Lastabtragung in das Kesselgerust sinnvoll.

Absauganlage fur den Bereich Kessel

Bislang erfolgte die Absaugung der Kesselanlage bei der rauchgasseitigen Reinigung
und anschlielBenden Arbeiten Uber das Rezirkulationsgebldse und den Bypass um
die Rauchgasreinigung. Die Entnahmestelle flir das Rezirkulationsgas ist die
Abstromseite des Vorentstaubers (Multizyklon). Im Zuge der Revisionsplanung war
diese Komponente auf dem kritischen Pfad, da Arbeiten am Zyklon parallel zu
Arbeiten im Bereich des Kessels und der Feuerung nicht moéglich waren. Eine
Alternative zu einer stationdren Absauganlage ist zweifellos die Beistellung einer
mobilen Anlage durch einen Dienstleister. Hier ist neben den Kosten und der
Absaugleistung auch die Randbedingung ,Platz auf dem Anlagengelande” relevant.
GKS hat in Januar 2006 eine stationdre Absauganlage in Betrieb genommen. Der
Revisionsablauf konnte hierdurch deutlich entflechtet werden und bietet Ansatz fur
weitere Optimierungspotentiale.
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3.9 Erhohung der Durchsatzleistung

Zur Steigerung der Mulldurchsatzleistung unserer Anlagen wurde der Naturumlauf
der Kesselanlagen in Zusammenarbeit mit der Fa. KED, Munchen nachberechnet
um die Nennlast der Anlage von derzeit 22,7 t/h auf 25 t/h zu erhéhen. Diese 10 %
ige Leistungssteigerung kann nur in Verbindung mit weiteren Optimierungen im
Bereich der Feuerungsleistungsregelung und Rauchgasreinigung umgesetzt werden.

Der O,-Gehalt im Rauchgas muss auf ca. 7 Vol % tr. Abgesenkt werden. Weiterhin
wird die Kesselaustrittstemperatur von urspriinglich 215 °C auf 225 °C angehoben,
um die Zunahme des Rauchgasvolumenstrom zu minimieren. Die
Rauchgasreinigungsanlage wird einer Optimierung im Hinblick auf den Druckverlust
unterzogen.

Die Naturumlaufberechnung zeigt, dass bei der geplanten Nennlast von 25 t/h bzw.
bei der Uberlast von 27,5 t/h keine kritischen Zustande in Bezug auf den
Dampfgehalt und der Stromungsgeschwindigkeiten im Umlaufsystem auftreten.
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{(Sammler Kafig)
Strémungsgeschw. 2-phasig 10 mis 1,56 mis

(S 3 Zug = Sammler)

In die Betrachtung wurden ebenfalls die Sicherheitsventile der Kesselanlagen, die
Speisepumpen und die Rauchgasreinigung mit einbezogen. Die entsprechenden
Unterlagen sind z. Zt. beim TUV Minchen zur Vorprifung.
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4. ORGANISATIRISCHE MARBNAHMEN ZUR
VERFUGBARKEITSSTEIGERUNG

4.1 Personalaufbau und -struktur

Der Personalstand fiir den technischen Bereich liegt fur die Gesamtanlage bei 79
Personen. Diese teilen sich in 55 Personen Schichtpersonal fir den gesamten
Anlagenbereich, 11 Personen in den Werkstatten (E- und M-), 4 Personen auf den
Hof, 3 Meister (2 KW-Meister, 1 Elektromeister) 6 Personen in der technischen
Bearbeitung und Leittechnik. Die Schichtstarke fur den Anlagenbetrieb liegt mit
nominal 11 Personen in einem Bereich, der ohne weitere Erlauterungen meistens zu
Reaktionen des Erstaunens bei Kollegen fihrt. Also auch hier die Erlauterung: Mit
diesen 11 Personen werden nicht nur die drei MVA Linien betrieben, sondern auch
die beiden Kohlekessel incl. der zugehdorigen Peripherie (Fernwarmenetz) und das
Spitzenheizwerk Nord mit seinen 2 gas-/6lgefeuerten Kesseln. Reduziert man die
Anlagentechnik auf den normalerweise Ublichen Umfang einer 3-linigen
Mullverbrennungsanlage, so liegen wir bei 6,5 Personen pro Schicht. Der %2 Mann ist
der Schichtleiter der Kohle und Miillteil in Personalunion betreut.

6 Personen (2 Ing., 4 Techniker)

Techn.Bearbeitung, Projektierung,
Korrordination, Materialwirschaft

Technische Bearbeitung
Maschinentechnik
pr— Nebenanlagen
E- und Leittechnik
Erergierzeuger

Meisterebene

B Eahrbetrieb 3 Personen (2 M-Meister, 1 E-Meister)
e E- und M-Werkstatten Fahr- und Revisionsbetrieb
t Koordination von Eigenpersonal
r
i
e Werkstéatten -
b Elekiro- und Mechanik 11 Personen (6 Schlosser, 5 Elektriker)
S
I
e . -
i 5 Schichten a’11 Personen
Kohle 5,5 Personen
t Fahrpersonal Miill 6,5 Personen
u Betrieb der Anlagen Mindestschichtbesetzung 7
Mittlerer Jahresdurchschnitt 8,6 Personen
n Hofgruppe 4 Personen
9

2 Kohlekesselanlagen

2 Turbinen

2 Gas/Ol Kessel

Fernwérme Dampf- und HeiRwassernetz mit Ubergabestellen an 4 GroRkunden
] 3 MVA Linien

EAnIagen Bestand:
o
O

[

Unabhangig davon liegt die reale durchschnittliche Schichtbesetzung bedingt durch
Urlaub, Krankheit, usw. bei 9,3 Personen. Die urspringliche feste Zuordnung von
Mitarbeitern zu den Anlagenbereichen ist nicht mehr gegeben, sodass die Mitarbeiter
flexibel einzusetzen sind. Durch das Fahrpersonal werden neben den reinen Bedien-
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und Beobachtungstatigkeiten kleinere Reparaturarbeiten mit erledigt. Dieses schafft
Ressourcen im Bereich der Werkstatten im Zeitraum der Revisionen. Bei sieben
Kesselanlagen betragt der Anteil der Revisionszeiten sowieso mehr als 50 % des
Jahres.

4.2 Abstimmungsgesprache

Nach der Bereitstellung einer Linie zur Revision, d. h. nach kompletter Freischaltung
der Anlage werden arbeitstaglich Abstimmungsgesprache mit allen zu diesem
Zeitpunkt auf der Anlage tatigen Bauleitern der Fremdfirmen und mit dem
Eigenpersonal durchgefihrt. Diese Abstimmungsgespréache dienen

e zur Koordination der einzelnen Gewerke untereinander,

e zur Durchsprache und Festlegung von zusatzlichen Mal3hahmen und
weiterhin

e zum Informationsaustausch mit dem Fahrpersonal.

Insbesondere dieser letzte Punkt erweist sich in der Praxis als wichtig, da hier der
Fahrbetrieb Uber die Revisionstatigkeiten Kenntnis erhalt und mit diesem
Hintergrundwissen unterstitzend téatig sein kann.

4.3 Personaleinsatz

Unsere Philosophie ist es, moglichst viele der erforderlichen Arbeiten mit
Eigenpersonal abzudecken. Der Grund liegt darin, dass Arbeiten, die von Personen
durchgefiihrt werden, die sich mit der Anlage identifizieren in der Effizienz und in der
Qualitat héher einzustufen sind.

Die erste planmé&Rige Revision einer MVA-Linie 1994: Der Anlagenlieferant bietet im
Bereich der Rauchgasreinigung ein Stick Revision an. Abgesehen davon, dass der
Betreiber vor der Angebotsdurchsprache gefragt wurde, was denn alles revidiert
werden soll (und das nach 6 Monaten Betriebserfahrung) wurde angeboten, die
Anlage freigeschaltet an den Auftragnehmer zu Ubergeben und nach Abschluss der
Revision diese wieder anfahrbereit zu Ubergeben. Auf Grund der komplexen
Anlagentechnik (zumindest im Vergleich zu der Rauchgasreinigung im
Kohlekraftwerk) sind wir auf diesen Vorschlag eingegangen. Der Aufwand, den wir
betreiben mussten, um die Anlage wirklich in einen betriebsfahigen Zustand zu
bekommen, war erheblich. So wurden z. B. bei Absperrorganen an den
pneumatischen Fordereinrichtungen Dichtungen falsch eingesetzt sowie Endschalter
fur Auf und Zu vertauscht; bei der Kalksteinmehlférderung wurden die
Einblaselanzen in die Vorlagebehalter nicht eingebaut usw. Die Ursachen fir solche
Vorfélle liegen eindeutig in mangelhafter Qualitatssicherung des Auftragnehmers und
in der fehlenden Identifikation mit der Anlage.

Dieser kleine Ausflug in die GKS-Historie zeigt, dass sich unsere ,Philosophie” also
wieder einmal durch einen Lernprozess ergeben hat. Die Einbeziehung des
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Eigenpersonals in den Revisionsbetrieb stellt neben dem qualitativen Vorteil auch
eine Motivation der Mitarbeiter sicher, da sie sich mit der Anlage bis zur néchsten
Revision auseinandersetzen mussen. In welcher Art das Eigenpersonal eingesetzt
wird — 100% Eigenleistung oder Mischansatz — ist von der Dauer der Tatigkeit
abhéngig, und von Fall zu Fall zu entscheiden. Trotzdem bzw. gerade aufgrund
dessen sind Mitarbeiter aus dem Werkstattbereich bei den dann ausfiihrenden
Fremdfirmen mit dabei um einerseits zu kontrollieren und andererseits den Know-
how-Transfer aufrechtzuerhalten. Diese kann notwendig sein um entsprechendes
Hintergrundwissen bei Verhandlungsgespréachen mit Servicefirmen zu haben.

In einigen Fallen gelingt es bei Fremdfirmen, die ihre Arbeiten mit Umsicht und
Sorgfalt ausfuhren, auf die Beistellung eines GKS-Mitarbeiters als Koordinator zu
verzichten. Eine vertrauensvolle  Zusammenarbeit mit entsprechendem
Informationsaustausch ist hierbei Wesentlich.

Der Bereich der Rauchgasreinigung stellt den Anteil der gré3ten Eigenleistung dar.
Nahezu die gesamte Revision wird durch Eigenpersonal durchgefuhrt bzw.
koordiniert. Nur wenige Spezialgewerke wie z. B. Arbeiten an GFK-Komponenten
werden komplett vergeben.

Arbeiten in der Rauchgasreinigung wurden bislang nicht im Mehrschichtbetrieb
abgefahren. Die Ursache hierfur liegt darin begriindet, dass die erforderlichen
Arbeiten bislang nicht auf dem kritischen Pfad im Terminablauf lagen. Weiterhin wird
wie bereits angefthrt derzeit Uberwiegend ortsanséssiges Fremdpersonal aus
Kleinbetrieben eingesetzt, die unter Federfihrung von Eigenpersonal aus dem
Werkstattbereich die Arbeiten durchfiihren. Weder diese Kleinbetriebe noch unsere
Werkstatt sind fur einen mehrschichtigen Arbeitseinsatz aufgestellt. Hier stellt sich
ein Optimierungspotential dar, das jedoch zu Lasten des Know-how der eigenen
Mannschaft gehen konnte.

In den Bereichen Feuerung / Kessel werden weitestgehend Servicefirmen fur die
Bereiche Rost, Druckkorper und Feuerfest mit entsprechender Qualifikation
eingesetzt. Die Nebenanlagen (Hydraulik, Russblaser, Geblase, Entschlacker usw.)
werden in Eigenleistung bzw. im bereits erlauterten Personalmix revidiert. Die auf
dem kritischen Pfad liegenden Arbeiten laufen im Mehrschichtbetrieb.

4.4 Bereitstellung zur Revision Freischaltung

Ist die Anlage abgefahren erfolgt die Freischaltung der Anlage durch das
Schichtpersonal. Hierzu gibt es standardisierte Freischaltlisten, die die gesamte
Verfahrenslinie abbilden. Werden im Verlauf der Revision Aggegatszuschaltungen
bendtigt z. B. Rost- oder Geblase-Probelaufe, so werden diese Aktivschaltungen und
die anschlieBende Freischaltung in gesonderte Listen eingetragen. Diese
Vorgehensweise ist Ubersichtlich, da jederzeit der Anlagenzustand erkennbar ist und
stellt damit ein erhebliches Stuick Sicherheit dar.
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4.5 Planungsmittel

Fur die grundsatzliche Revisionsplanung wurden zu Beginn mit Excellisten und
angegliederten Zeitbalken gearbeitet. Mit Zunahme des Detaillierungsgrades der
Revisionsplanung wurde Excel zu unkomfortabel. Es erfolgte der Ubergang auf MS
Project. Mit diesem umfangreichen Planungstool kdnnen Revisionen und andere
Terminablaufe bei Bedarf bis in das letzte Detail fixiert und mit einsprechenden
Ressourcen und Kosten hinterlegt werden. In wieweit ein solcher Detaillierungsgrad
erforderlich bzw. sinnvoll ist muss im Einzelfall entschieden werden. Wir haben fur
unsere Revisionsumfange ein komplettes Mengengertst an Tatigkeiten (Anzahl der
Task: 566 Sttick) und Abhangigkeiten hinterlegt.

Sorgangsname “organger Machfalger
j j j Sa S0 hio Di
= Hauptrevision b
= Abfahren :
Millaufgsbe Stopp 4E&+4 b5
Rost leerfahren, SCS 200, Rublasen, Schottenklopfen SEA+4 b 310AL+12 T
Samtliche Sammlerentleerungen spllen 3 BEA+Z h
Kortrolle Sammlerablassarmaturen SEA+2 h
GWF Heizung auf Stillstand 4
= Vorbereitung Feuerung / Kessel 23:551
Haltfahren Gber Rezi-Geblése 4EA+2 R 11A8+12 22
Freischatten Waszser-Dampfkreislauf Kessel 488+12h  17AL1920
Freizchatten Waszser-Dampfkreizlauf Luvo 988+12h
Demontage Feldgerdte 1. Zug bis Kesselaustrit Sa08+12 h 1EAL15
Demontage Rohgasmessungen Kesselaustrit und Kontrolle 988+18h
Demontage SMCR Disenlanzen (Schutzrohr und Zweistoffdise) j=FIY 301
Ausschwenken der Brenner mit Demontage Fotozele und Zondlanze 12
Kontrolle der Melistutzen bei Feldgerstedemontage und Rickmeldung 1288
Freischatten Primar-, Sekundar-Gehldse 1088
Freizchalten Rosthydraulik 848+15h
Schliefen Absperrschieber 4. Zug (nach Leerfdrderung Trichter) 10 46,21
Schliefen Absperrschieber 2,03, Zug (nach Leerfdrderung Trichter) 10 el
Freischatten Entaschung 1920
Anschiul Ahzauganlage an Rauchgaszioe 9 a7
Frelgabe fir Arbeiten und Begehungen Berelch Feuerung Kessel === Befa, 5 3,270,554377
Revision Feuerung
= Revision Kessel
Umbau Kesselschutz 115F 23 =

Beispiel fur Abh&angigkeiten der einzelnen Task. Hier ,Abfahren*

Fur die Eigenleistungen und die zeitintensiven und somit kritischen Tatigkeiten
wurden Ressourcen angelegt. Werden Téatigkeiten die auf den kritischen Termin-Pfad
liegen optimiert, so kann es sein dass neue Téatigkeiten zu kritischen Ablaufen
werden.

Entsprechend dem tatsachlichen Revisionsumfang wird der Zeitaufwand fur nicht
bendtigte Tasks auf ,0“ gesetzt. Aus dem Gesamtumfang des Terminplanes kdnnen
nach Ressourcen gefilterte Ausziige erstellt werden. Hierdurch kann z. B. fur den
Eigenpersonaleinsatz ein Ablaufplan erstellt werden. Im Verlauf von Revisionen
kommt es bedingt durch zusatzliche bzw. unvorhergesehene Arbeiten zwangslaufig
zu Abweichungen vom geplanten Ablauf. Diese Anderungen werden aus
Kapazitatsgrinden nicht in den Terminplan eingepflegt. Fir den Gesamtuberblick
werden daflr weiterhin Ubersichten in Excel erstellt.
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Worgangsname LI‘

18 17 18 19
Fr [Sa [So [Mo [ Di [ Wi [Do [ Fr [Sa [ So [ Mo [ Di [ Mi [ Do [ Fr [Sa [ S0 [Mo [ Di [ Wi [ Do [ Fr [ Sa [ So [Mo [ Gi [ Mi [Do [Fr [ S

= Hauptrevision H v H H i i B i v
Abfahren

Vorbereitung Feuerung / Kessel

Befahrung

R
Isolierarbeiten

sseitige Reinigung

=] Arbeiten am Kesseldruckkorper
Kessel entleersn

Freigabe flir Arbeiten am Kesseldruck
1. Zug
2. 7ug
E 3.Zug
Aushiegung fir Messung vorPal ||

Stutzen fir Druck und Tep. Mess
[ Uberhitzerwechsel (22500 St
Offren Montageaffrung rec

Demortage FS
Demortage P5
Geriist einbauen
Demortage P4
Demortage F3
Gerlist einkauen
Strahlen der VWande
Mortage P3
Mortage P4 mit Kiopfvorrich
Einkringen PSund skhénge ||
Mortage PE T
Schiiefben Montagesfnung r
Mortage Paket 5

Kontrolle Druckteil

4. Zug

Rezi-Geblise
Regelarmaturen / Armaturen

Ablauf Uberhitzerwechsel

4.6 Kontrolle vor Revision im Rahmen eines Kurzstillstandes

Bedingt durch die ungenigende Reisezeit sind bei unseren Anlagen
Zwischenreinigungen erforderlich. Der Umfang der Reinigungsaktivitaten erstreckt
sich auf den 3. und 4. Kesselzug und die Waschereinbauten. Bei der
Zwischenreinigung werden verschiedene Anlagenkomponenten - wie bereits erlautert
- einer Kontrolle unterzogen. Die Kontrollen betreffen die Bereiche

e Rost (Kontrolle auf ibermafigen Abbrand)

e Seitenwandkonstruktion (Kontrolle auf bermafigen Abbrand)

e Feuerfestzustellung im Bereich Feuerraum (1. Zug unkritisch)

e Uberhitzer (Vollstandigkeit der Schutzbeschalung)

Werden bei diesen Kontrollen Schaden festgestellt erfolgt — sofern die Zuganglichkeit
gegeben ist - eine umgehende Instandsetzung dieser Komponenten.
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4.7 Ereignisorientierte Instandhaltung

An redundanten Anlagenkomponenten werden Ublicherweise ereignisorientierte
Instandhaltungsmafinahmen durchgefuhrt. So werden z.B. an den Kreislaufpumpen
an den Waschkreislaufen monatliche Aggregatsumschaltungen durchgefihrt, um
eine gleichmalige Laufzeit auf den Komponenten zu erhalten. Treten bei Betrieb an
solchen Komponenten Stérungen oder Auffalligkeiten (Ruckgang der Férdermenge)
auf, werden diese durch Eigenpersonal revidiert. Gleiches gilt z. B auch fiir solch
komplexe und sensible Aggregate wie Zerstaubermaschinen. Auch diese werden
Uberwiegend durch Eigenpersonal revidiert. Nur in Zeitabstdnden von ca. 3 bis 4
Jahren erfolgt eine Revision mit dem Hersteller (hier ziehnt neben dem der
Motivationsansatz der Aspekt Kosten). Aggregate wie z.B. Hydraulikpumpen werden
durch Lagerbestand ersetzt und extern revidiert. Aggregate, die Spezialwissen
erfordern werden durch Fachfirmen revidiert.

4.8 Zustandsorientierte und/oder zeitorientierte Instandhaltung

Die Heizflachen der Uberhitzer (Pakete 3 bis 6) wurden bisher zeitorientiert alle 2
Jahre ausgetauscht. Die Notwendigkeit alle genannten UH-Pakete zu wechseln,
ergibt sich aufgrund der bereits benannten Zuganglichkeit. Im Nachgang zum
Austausch erfolgte eine Zustandsbewertung der UH-Pakete. Die Bewertung zeigte,
dass der Austausch in vielen Bereichen des UH zu frih erfolgt war. Aus diesen
Bewertungen resultierte letztendlich die MaBnahme die uns zu den derzeitigen UH-
Standzeiten von rd. 23.100 Stunden fuhrte. Der gleichen Vorgehensweise
unterliegen z. B. die mit Alloy 625 ausgestatteten Membranwande im ersten
Kesselzug. Hier erfolgen im Rahmen der Revision PflegemalRhahmen mit einem
relativ geringen Aufwand.

4.9 Vorbeugende Instandhaltung

Bei Komponenten, die als kritisch eingestuft sind (Mono-Aggregate) oder redundant
ausgefuhrt sind, aber eine hohe Prioritat besitzen, erfolgt eine vorbeugende
Instandhaltung. D. h. in zyklischen Abstanden (in Abhangigkeit von den
Herstellerempfehlungen oder eigene Erfahrungswerte) erfolgen die Wartungsarbeiten
an diesen Komponenten.

4.10 Elektrische Einrichtungen

Revisionen an Schaltanlagen auf der 0,4 kV Ebene werden linienzugeordnet
durchgefiihrt. Die Eigenbedarf- sowie die Ubergabetransformatoren werden in
Abstanden von 2 Jahren geprtft. An den Schaltanlagen auf allen Spannungsebenen
werden zuséatzlich alle 2 Jahre Thermografieaufnahmen der Leistungsschalter und
Klemmverbindungen durchgefihrt. Diese MalBhahme wurde auf Vorschlag bzw.
Empfehlung des Versicherers durchgefihrt. Das Ergebnis stellt sich eindeutig positiv
dar. Es wurden bereits einige Leistungsschalter bzw. Klemmverbindungen mit
erhohten Temperaturen festgestellt.
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5. ZUSAMMENFASSUNG

Malnahmen zu Steigerung der Anlagenverfligbarkeit stellen auf technische Seite
und auf der organisatorischen Seite eine Herausforderung dar.

Die technischen MalRnahmen erstrecken sich von konventionellen und bewéhrten
Ansatzen hin zu innovativen Entwicklungen. Im Bereich der konventionellen und
technisch erprobten Ansatze kann auf einen umfangreichen Erfahrungsschatz bei
Betreibern und Anlagenbauern zuriickgegriffen werden. Mit den letzt genannten —
den innovativen Entwicklungen - geht der Betreiber einen Weg, der notwendig ist um
im Bereich der Standzeitverlangerung von Uberhitzerheizflachen deutliche
Verbesserungen zu erzielen. Diese Entwicklungen beinhalten ein gewisses Risiko,
ohne dass jedoch keine mal3geblichen Fortschritte gemacht werden kdnnen.

Auf der organisatorischen Seite erstreckt sich der Bereich der Aufgaben angefangen
von der Kommunikation Gber Motivation bis zur Qualitatssicherung und disziplinierter
Arbeitsweise aller Beteiligten. Hier ist Teamarbeit der Mannschaft gefordert.

Es gilt aus Technik und Organisation ein Paket zu schnuren, dass die
Verfugbarkeiten unserer Anlagen steigert und die Zuverlassigkeit erhéht. Ein Tag
Revisionszeitverkirzung  pro  Linie  bedeutet eine  Verbesserung der
Gesamtverflgbarkeit um 0,8 %-Punkte.

Eine Prognose uber den im Jahr 2006 und Folgende erreichbaren Zuwachs an
Verfugbarkeit zu machen ist sehr gewagt. Trotzdem ein Ausblick welche Werte
erreicht werden kénnen wenn die Anlagen mit einer Gesamtstillstandszeit von 31

Tagen pro Anlage und Jahr zurecht kommen.

2003 2004 2005 2006- 20XX

| Linje22 E,,,Ih],,, 7.559 7.748 7.635 8.028
7”§tj|1§tgqoj777777777777777Wﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁi777Lh]7” 1.201 1.036 1.125 612
______ Plan-Stillstand &+ b 1.171 944 1.008 732
|____ZusatzStillstand _____________________________ Ih] 30 117 -
______ Schaden ... 92 - -
| Linje22 E,,,Ih],,, 7.187 7.623 7.118 7.956
___§t_i|[s_t9_qo_l______________________________________J___j_h]___ 1.573 1.161 1.642 48
______ Plan-stillstand &+ Th] 1.119 1.123 862 756
| Zusatzstilstand i [0 315 38 708 -
______ Schaden i I 139 72 48

7j_jpjg7]:377”””W”7”7”Wﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂi7”jh]”i 7.519 7.368 7.850 7.956

| _stllstand : [h 1.241 1.416 910 120

______ Plan-stillstand & Th] 1.200 1.099 816 756

| ____Zusatzstillstand 1 Ihy . 41 317 - -

______ Schaden b 94 48
Betriebszeit Saugzug [h] 22.265 22.739 22.603 23.940
Betriebszeit EMI-Rechner | [h] | 22.142 22.596 22.470
Verflgbarkeit (reiner Mullbetrieb) % 84,25% 85,75% 85,50% 90,73%
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Die Zeit wird zeigen in wie weit die ,Prognose” und die Realitdt zusammen passen.
Sicher ist, dass wir alles daran setzen das selbst gesetzte Ziel die Verfluigbarkeit in
Richtung der 90 % Marke zu bewegen.
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