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1 Fragestellung

An vielen Abfallverwertungsanlagen verursacht Kesselkorrosion einen hohen Anteil der
Instandhaltungskosten. Die Korrosionsraten sind teilweise so hoch, dass die Standzeit
der am starksten betroffenen Uberhitzerteile weniger als ein Jahr betragt, daneben gibt
es aber auch Anlagen, in denen Standzeiten der Uberhitzer von mehr als zehn Jahren
erreicht werden.

Im Allgemeinen gelten hohe Korrosionsraten als verkntpft mit hohen Frischdampftempe-
raturen und —drlicken, wobei letztere Uber die Verdampfungstemperatur hauptséchlich
die Korrosion der Membranwande beeinflussen durften.

Anhand von warmetechnischen Nachberechnungen einer Vielzahl bestehender Kessel
sollen Zusammenhange zwischen der Bauweise von Feuerung und Kessel und den im
Betrieb ermittelten Korrosionsraten ermittelt werden. In der vorliegenden Arbeit werden
die Datengrundlage und erste Ergebnisse dargestelit.

Ziel ist es einerseits Anhaltswerte fur die Einordnung von Anlagen zu erhalten und ande-
rerseits eine Datenbasis zu liefern flr die Korrelation verfahrenstechnischer und kon-

struktiver Daten mit Korrosionsdaten.

2 Datenbasis

Ingesamt lagen Informationen zu Korrosionsraten und warmetechnische Berechnungen
von 51 Ofenlinien vor. Dadurch, dass viele Anlagen Uiber mehrere und vielfach bauglei-
che Ofenlinien verfugen, ist die Zahl der Anlagen geringer, sie betragt 32.

Die Standorte sind Uberwiegend in Deutschland, einige der Anlagen stehen in der

Schweiz und in den Niederlanden.

3 Bandbreite realisierter Anlagen

Bezogen auf den Abfalldurchsatz ist die Grolke der untersuchten Anlagen sehr unter-
schiedlich (vgl. Tabelle 1). Die Brennstoffmassendurchsétze (bei Nennlast und Ausle-
gungsheizwert) variieren zwischen 4,5 und 29,4 t/h. Die Auslegungsheizwerte liegen
zwischen 8.000 und 12.500 kJ/kg.
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Die Brennstoffwarmeleistung der einzelnen Ofenlinien variiert zwischen 13,8 und
85,7 MW.

Auch wenn es wegen der Nicht-Normalverteilung der Daten statistisch nicht korrekt ist,
wird in den folgenden Tabellen in der Regel als Mittelwert das arithmetische Mittel neben

Minimal- {min) und Maximalwert (max) und der einfachen Standardabweichung (Stabw)

aufgefuhrt.
Tabelle 1: Bandbreite der Auslegungsleistungen
Brennstoff-| Brennstoff- |Auslegungs-
warme- massen- heizwert
leistung durchsatz
[vW] [t/h] [kJ/kg] |
min 13,8 45 8000
max 85,6 29,4 12500
Mittelwert 4,7 14,2 10238
Stabw 19.8 6.1 1035

In dem Datensatz sind Anlagen mit Walzenrost, mit Vor- und Ruckschubrost enthalten
(s. Tabelle 2). Entsprechend ihrer weiten Verbreitung sind Vorschubroste in héherer
Anzahl als Walzen- und Ruckschubroste vertreten. Aus der allgemeinen Gruppe der
Vorschubroste wurden die Gegenlauf-Uberschubroste herausgeldst, weil diese eine an-
dere Schirbewegung ausfuhren und in der Regel eine geringere Rostneigung aufwei-
sen.

Die Feuerrdume sind Uberwiegend als Mittelstromfeuerung ausgefiihrt. Gegenstromfeu-
erungen finden sich sowohl an Vorschub- als auch an Riickschub- und VWalzenrosten.

Alle untersuchten Gleichstromfeuerungen sind mit einem Walzenrost gekoppelt.

Tabelle 2: Rostkonstruktion und Gestaltung des Feuerraums (jeweils Anzahl)

Rost Walze Vorschub  Gegenlauf-  Ruckschub
Uberschub
9 25 7 10
Feuerung Gegenstrom Mittelstrom  Gleichstrom
9 36 &

An den untersuchten Anlagen sind Vertikal- und Horizontalkessel (,Tail-end") etwa
gleich stark vertreten (vgl. Tabelle 3). Diese sind weit (berwiegend als 4-Zug-Kessel
ausgefihrt. Insbesondere bei Vertikalkesseln sind im 2. Zug haufig Verdampfer-
und/oder Uberhitzerschotte eingezogen, so dass Kessel mit einem Leerzug und solche
mit 3 Leerziigen ahnlich oft vertreten sind. An einer Ofenlinie sind bereits am Ende des

ersten Zugs Schotte eingebaut, so dass dieser Kessel keinen vollstandig leeren Zug hat.

VDI-Wissensforum, 25.-26.04.06, Wurzburg f};‘i:iz-:f:t;}‘i*
b i
v & A

d %
“'v‘l “\.l - L




Nordsieck, H.. Warnecke, R.; Zimmermann, R.; Verfahrenstechnische Kenndaten fiir die Auslegung und Nachberechnung... 5

Der Frischdampfdruck der Kessel variiert zwischen 19 und 100 bar, die Frischdampf-
temperatur zwischen 280 und 505°C. Die meisten Kessel sind fir Frischdampftempera-
turen von 400°C ausgelegt, hdhere Temperaturen sind aber haufig. Ahnlich ist die Situa-
tion beim Frischdampfdruck, bei dem der Wert von 40 bar dominiert. Die Kombination 40
bar / 400°C ist bei der Halfte der Kessel realisiert.

Tabelle 3: Kesselaufbau

Kesselbauart horizontal vertikal
n 24 27
Zuge 4 3 2
n 41 5 5
Leerzuge 3 2 (0-) 1
n 17 11 23
Dampf- Druck [bar] Temperatur [°C]
parameter min 19 min 280
max 100 max 505
Mittelwert 47 Mittelwert 407
Stabw 17,8 Stabw 40,9
< 400 °C 5 < 40 bar 7
400 °C 28 40 bar 29
>400 °C 18 >40 bar
Anzahl der Kessel mit 40 bar / 400°C: 25

Wie Abbildung 1 zeigt, besteht kein Zusammenhang zwischen der Nennleistung der

Anlagen und den gewahlten Dampfparametern

Warmeleistung, Auslegungsdruck und -temperatur
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Abbildung 1: Zusammenhang zwischen Anlagenleistung und Frischdampfparametern (Auslegung).
BrwL: Brennstoffwarmeleistung, Rubrikenbeschriftung: Codes der einzelnen Anlagen
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4 Kennzahlen

4.1 Rost

Nach Festlegung des Rostsystems, welches in der Regel auch den Neigungswinkel des
Rostes definiert, wird die Rostgrofte bestimmt durch den geforderten Brennstoffmas-
sendurchsatz und Eigenschaften des Brennstoffs wie Heizwertbereich und Abbrandver-
halten. Die Rostlénge bestimmt in Verbindung mit der Vorschubbewegung (Geschwin-
digkeit, Hublange, Haltezeiten etc.) die Aufenthaltszeit auf dem Rost und hat damit Ein-
fluss auf den Ausbrand der Schlacke. Abhéngig von der flr die gewlinschte Feuerlage
erforderlichen Vorschubbewegung ist bei gegebener Rostlange die Rostbreite eine
Funktion des gewlnschten Brennstoffmassendurchsatzes. Die Rostbreite bestimmt
wiederum in der Regel die Breite des vertikal gebauten 1. Kesselzuges. Erst der bei Ho-
rizontalkesseln an den vertikal gebauten Teil des Kessels anschlieftende Horizontalzug
ist vielfach schmaler ausgefthrt.

In Abhéngigkeit des Heizwerts, des Aschegehaltes und der Tiefe des Brennbetts hat die

Rost-Flachenbelastung Einfluss auf die Rost-Temperatur bzw. auf die erforderliche
Rost-Kuhlleistung und damit indirekt auf den Verschleil® der Roststabe.

Weitere Parameter sind die Breitenbelastung (masse- oder energiebezogen) und die von
der RostgréRe und der Geometrie des Feuerraumes mitbestimmte Feuerraumbelastung.
Nicht zuletzt hat die Stromungsgeschwindigkeit der Primarluft durch das Brennbett Ein-
fluss auf den Staubaustrag und damit auf Verschmutzungen im Kessel.

In Tabelle 4 sind Kenndaten der Rostkonstruktionen der vorliegenden Datenbasis auf-
gefuhrt. Bei den Uberwiegend durch die Unterschiede in der Anlagengrofte bedingten
Variationen in der Grolke der Rostflache zeichnen sich auch deutliche Unterschiede im
Verhaltnis von Rostlange zur Breite ab und damit in den auf die Rostbreite bezogenen
Kennzahlen  Breitenmassendurchsatz und  Breitenwarmeleistung  (Wéarmeleis-
tung/Rostbreite) ab. Die auf die Brennstoffwarmeleistung bezogene Flachenbelastung

liegt bei den meisten Anlagen zwischen 0,7 MW/m? und 1,1 MW/m2. Zwei kleine Anla-

gen (5 t/h) haben deutlich geringere Rostflachenbelastungen bis herunter zu 0,5
MW/m2.

T,
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Tabelle 4: Kenndaten Rost

Lénge Lange/ Breiten- Breiten- Fléachen-
Breite massen- warme- belastung
durchsatz leistung
{bei 10 MJkg)
[m] - [t(h*m)] [MW/m] [MW/m?]
Min. 6,8 1,2 1,6 45 0,5
Max. 13,2 3,2 4.0 11,1 1,1
Mittelwert 9,7 21 2,8 7,9 0,8
Stabw 1,4 0,7 0,7 19 0,2
Mittelwerte Mittlere Lange/ Breiten- Breiten- Fléachen-
Lénge Breite massen- warme- belastung
durchsatz leistung
{bei 10 MJkg)
[m] - [t/(h*m)] [MWV/m] [MW/m?]
Walzenrost 10,7 2,2 3,6 10,1 0,9
Vorschub 9.8 2,3 2,7 7.7 0,8
Gegenl.-Ubersch. 95 2,1 2,5 6,9 0,7
Ruckschub 83 1.8 2.4 66 0,8

Bei den untersuchten Anlagen mit Walzenrosten erscheinen im Mittel die Rostléangen
grélker als bei den Anlagen mit anderen Rostsystemen. Wie Abbildung 2 a) zeigt, be-
steht ein positiver Trend zwischen Rostlange und der Anlagengréiie. Da die mit Walzen-
rosten ausgestatteten Anlagen mit einer mittleren Brennstoffwarmeleistung von 50,8 MW
grofer sind als der Mittelwert aller Anlagen (41,7 MW, vgl. Tabelle 1), ist der Unter-
schied der Rostlange von Walzenrosten zu anderen Rostsystemen nicht wirklich signifi-
kant.

Signifikant klirzer als die Gbrigen Rostkonstruktionen sind dagegen die Rickschubroste:
im Mittel betragt der Unterschied rund 1 m Rostlénge, entsprechend etwa 10 %. Dabei
ist im Mittel die Brennstoffwarmeleistung der Anlagen mit Rlckschubrost in etwa gleich
wie die Leistung der Anlagen mit Vorschubrosten. Die kirzere Bauweise driickt sich
auch aus im kleineren Verhaltnis von Rostlange zur Breite.

Wahrend die Rostlange nur schwach mit der Anlagengréie korreliert ist, zeigt sich eine
klar positive Korrelation zwischen der Rostbreite und der Anlagengréfe (Abbildung 2
b). Zur Vergrofterung der Rostflaiche wird bevorzugt die Breite vergrolert, weil es da-
durch moglich ist, die Tiefe des Feuerraums zu begrenzen.

Tendenziell sind bei grolen Anlagen die Breitenwarmeleistung (Br\WL/Breite) und die
Rostflachenbelastungen (BrWL/Flache) grofer als bei kleinen Anlagen. Wie Abbildung
2 c¢) zeigt, liegen die Breitenwarmeleistungen der Anlagen mit Walzenrost etwas héher
als die der anderen Anlagen &hnlicher Leistung mit anderen Rostsystemen. Abbildung

2 d) zeigt die Walzenroste zwar am oberen Rand des Streubereichs der Rostflaichenleis-
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tungen, sie heben sich aber nicht deutlich ab. Damit ist der in Tabelle 4 aufgezeigte Un-
terschied in der Breitenwérmeleistung als signifikant anzusehen, wahrend die Rostlange
diesen Unterschied kompensiert und damit nur zu einem nicht signifikanten Unterschied
in der Rostflachenbelastung fuhrt.

Einige wenige Anlagen haben Rostflaichenbelastungen oberhalb des in Thome-

Kozmiensky (1994) als gunstig angegebenen Bereich von bis zu 3 GJ/(m**h) (0,8

MW/m3).
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Abbildung 2: Abhangigkeit von Rostlange, Rostbreite, Breitenwarmeleistung (¢) und Rostflachenbe-
lastung (d) von der Anlagengrof3e bei verschiedenen Rostsystemen

4.2 Feuerraum und erster Zug

Um einen guten Ausbrand von Gas- und Partikelphase des Rauchgases zu erzielen, ist
eine ausreichende Aufenthaltszeit bei hinreichend hohen Temperaturen erforderlich.
Gleichzeitig muss durch Turbulenz das Gas gemischt werden, um kalte oder sauerstoff-
arme Strdhnen, in denen der Ausbrand gehindert ist, zu vermeiden. (,t t t — Ansatz"
time, temperature, turbulence).

Die Optimierung ist nicht einfach, weil sich (bei gegebener Geometrie) insbesondere
Aufenthaltszeit und durch Stromungsgeschwindigkeit induzierte Turbulenz diametral
entgegenstehen. Malknahmen zur Erhéhung der Turbulenz mit geringem Einfluss auf die
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Aufenthaltszeit sind das dynamische Mischen durch geeignete Sekundarluft- und Rezir-
kulationsluftfuhrung sowie das statische Mischen z.B. durch eine Einschniirung im ers-
ten Zug. Die Aufenthaltszeit bei hohen Temperaturen kann bei nur geringem Einfluss auf
die Stromungsgeschwindigkeit durch Beschrankung der Warmeabfuhr vergréfiert wer-

den. Die Umsetzung der genannten Maltnahmen gilt seit langem als Standard.

Der VGB unterscheidet im Merkblatt H215 [VGB 1999], zwischen der Feuerung (Feuer-
raum) als dem Raum vor der letzten Sekundarluftzufuhr und einem Nachbrennraum,
dessen Gréle abhangig vom Betriebszustand ist. Im Sinn einer Arbeitsdefinition wird im
Folgenden als ,erweiterter Feuerraum® der Teil von Feuerung und erstem Kesselzug
angesehen, der aktiv an der Energiefreisetzung aus dem Brennstoff beteiligt ist. Das
Ende des erweiterten Feuerraums im ersten Kesselzug wird nicht durch konstruktive
Merkmale wie z.B. das Ende der Auskleidung festgelegt. Daher wird als Lénge des er-
weiterten Feuerraums ab der letzten Sekundarluftdisenreihe der Betrag der Tiefe des
ersten Zuges angesetzt. Dies entspricht in der Regel der Zone, innerhalb derer die Um-
setzung der Fllichtigen abgeschlossen ist. Nicht aktive Raume (, Totraume") vor der Se-
kundarluftzufuhr wie z.B. der Raum zwischen der Ausbrandzone des Rosts und der
Hangedecke wurden nicht zum Feuerraum gezahlt. Abbildung 3 zeigt beispielhaft die
Festlegung des erweiterten Feuerraums eines der Restabfalléfen des Gemeinschafts-
kraftwerks Schweinfurt in einer Darstellung der mit Hilfe von ChemApp modellierten
Konzentration der OH-Radikale als Verbrennungszwischenprodukt. Am Ende des Feu-
erraums ist mit weitgehend abgeschlossener Verbrennung die berechnete OH-Radikal-

konzentration wieder nahezu Null.
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Abbildung 3: Lage und Grofe des erweiterten Feuerraums am Beispiel des GKS Schweinfurt.
(Zugrunde liegendes Bild aus [Weghaus et al., 2008])
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Tabelle 5: Spezifische Leistung der erweiterten Feuerrdume der untersuchten Anlagen

a) Ubersicht spezif. b) bauartbezogen spezif.
Leistung FR Leistung FR
MW [ m? MW [ m?
Min. 0,10 Gegenstrom 0,19
Max. 0,56 Mittelstrom 0,21
Mittelwert 0,20 Gleichstrom 0,16
Stabw 0,09

Bei den meisten erweiterten Feuerrdumen (s. Tabelle 5) liegt die spezifische Leistung
zwischen 0,1 und 0,33 MW/m?, nur ein Einzelwert liegt héher. Die Feuerraumleistung
der als Gleichstromfeuerung gebauten Anlagen ist etwas geringer als die der Mittel- bzw.
Gegenstromfeuerungen. Hier kommt vermutlich zum Tragen, dass bei den Gleichstrom-
feuerungen keine Totrdume angesetzt werden mussen. Zwischen Gegen- und Mit-
telstromfeuerungen ist kein signifikanter Unterschied auszumachen.

Um ein vorgegebenes Volumen des ersten Kesselzuges zu realisieren, ist es mdglich,
sowohl den Querschnitt als auch die Lange zu verandern. Damit ergeben sich Unter-
schiede im Schlankheitsgrad und der Strémungsgeschwindigkeit. In Tabelle 6 sind die
Wertebereiche des Verhalthisses des Quadrats der Lange zum Querschnitt (Schlank-
heitsgrad), das Ausmal} der Einschnlrung, der (rechnerischen) Strémungsgeschwin-
digkeit und der Aufenthaltszeit im ersten Kesselzug der untersuchten Anlagen aufge-
fuhrt.

Tabelle 6: Kennzahlen zum 1. Zug der untersuchten Anlagen

Lénge? / Ein- Stromungs-  Aufenthalts-
Querschnitt schniirung geschwindigkeit zeit
Zug 1

- % m/s s

Min. 4 0% 3,1 2,2
Max. 43 44% 85 8,0

Mittelwert 19 14% 54 5,2
Stabw 11 14% 1,5 1,5

Auffallig ist, dass der Schlankheitsgrad in weit hdherem Maf variiert als die Stromungs-
geschwindigkeit. Aus Abbildung 4 ist zu erkennen, dass der Schlankheitsgrad des ers-
ten Zugs bei Vertikalkesseln mit Gleichstromfeuerung am héchsten ist, wahrend die ge-
ringsten Schlankheitsgrade des ersten Zugs bei Horizontalkesseln auftreten. Im Bereich
von Schlankheitsgraden zwischen 10 und 27 sind sowohl Vertikal- als auch Horizontal-
kessel vertreten.
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Abbildung 4: Verhaltnis des Schlankheitsgrads (Quadrat der Lange zum Querschnitt) des ersten
Kesselzugs in Abhangigkeit von der Anlagengréie

Auf die Auslegung der Primarluft, der Sekundarluft und den Einsatz von Rezirkulations-
luft wird im Rahmen dieser Arbeit noch nicht eingegangen.

4.3 Kessel

Im Kesselverlauf kiihlen die Rauchgase durch Warmestrahlung und durch Konvektion
ab. Ein Ziel der Kesselauslegung ist es, bei wirtschaftlicher Groe des Kessels die
Rauchgase vor Erreichen der Uberhitzer-Rohrbindel so weit abzukihlen, dass im End-
Uberhitzer zwar die geforderte Frischdampftemperatur noch zuverlassig erreicht wird,
Rauchgas- und Rohrwandtemperatur aber nicht unnétig hoch sind. Hierzu ist es bei der
Auslegung des Kessels méglich, die Schaltungsart der Uberhitzer-Rohrbiindel zu opti-
mieren oder beispielsweise die Strahlungsheizflaichen durch Verdampfer- oder Uberhit-
zerschotte zu vergroRern oder Verdampfer-Rohrbiindeln vor die Uberhitzer als soge-
nannte Schutzverdampfer (,\Warmefalle) zu schalten.

Zur Charakterisierung der Kessel wurden die Parameter herangezogen, die einen Ein-
fluss auf die Rauchgaseigenschaften an der Oberflache der Endiberhitzer haben kén-
nen, wie zum Beispiel die Anteile der Strahlungsheizflachen, die Grélke eventuell vor-
handener Wérmefallen und die rechnerische Aufenthaltszeit der Rauchgase bis zu den
Uberhitzern. Daneben wurden die Rohrwandtemperaturen und die Strdmungsgeschwin-
digkeit im Rohrblndel erfasst. Nicht direkt aus Kesselschnitten oder Betriebsdaten zu
entnehmende Parameter wurden aus warmetechnische Berechnungen, die mit dem Pro-
gramm ,Boiler Designer” von KED erstellt worden waren, enthommen. Bei den warme-
technischen Berechnungen wurde von einem einheitlichen Verschmutzungsgrad ausge-
gangen. Tabelle 7 gibt einen Uberblick Uber die Wertebereiche eines Teils der ausge-
wahlten Parameter. Mit ,Endiberhitzer ist im Folgenden durchgehend das Uberhitzer-
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Rohrbilindel gemeint, in dem die hdchste Frischdampftemperatur erreicht wird. Das gilt
auch dann, wenn der eigentliche Enduberhitzer als Schottentberhitzer ausgeflhrt ist.

Tabelle 7: Bereiche beispielhaft ausgewahlter Kennzahlen der Kessel

Heizfldchen- Anteil Groke der Temp. vor Verweilzeit Gasge-

belastung Strahlungs- Waérmefalle End- bis End- schwindigkeit

heizflichen iiberhitzer Uberhitzer im Uberhitzer
kKW/im? Anteil Leistung °C s m/s
Min. 491 8% 0% 442 34 25
Max. 12,36 53% 10% 717 14,6 7.2
Mittelwert 7,53 23% 3% 596 9.6 4,3
Stabw 2,02 10% 3% 76 26 1,2

Entsprechend der Unterschiede in der Anzahl der Zige und der Gréfze von Schotten-
heizflachen ist der Anteil von Strahlungsheizflachen an der gesamten Heizflache sehr
unterschiedlich. Ebenso stark unterschiedlich ist die Gréfe der Warmefalle.
Interessanterweise ist die Rauchgastemperatur vor Uberhitzer nicht signifikant abhangig
von der Frischdampftemperatur: bei geschickter Schaltung der Rohrblindel und geeigne-
ter Auswahl der Grofde von Strahlungsheizfléchen lassen sich Frischdampftemperaturen
tber 400°C auch bei maRiger Rauchgastemperatur erreichen (vgl. Abbildung 5 )
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::I) C’ 5( [
=]
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100 . . ‘ ‘ ‘ ‘ . : ‘
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Brennstoffwarmeleistung [MW]

Abbildung 5: Rauchgastemperatur vor Enduberhitzer in Abhangigkeit von der Anlagengrofie, aufge-

schlisselt nach Bereichen der Frischdampftemperatur

5 Zusammenhang mit Korrosionsraten?

Zur Ermittlung der Korrosionsraten wurden Wanddickenmessungen ausgewertet, soweit
Daten verfligbar waren. Ansonsten wurde angenommen, dass die Uberhitzer ausge-
tauscht werden, wenn (flachig) die Wandstarke bis auf die Minimalwandstarke abgezehrt
ist und die Tauschintervalle der Uberhitzer zur Abschétzung der Korrosionsraten heran-
gezogen.
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Die Untersuchung der Zusammenhange zwischen den ermittelten Anlagendaten und
beobachteten Korrosionsraten ist noch nicht abgeschlossen. Als erstem Ansatz wurden
univariate Korrelationsrechnungen durchgeftihrt, von denen einige vorgestellt werden.
Der Anteil an Strahlungsheizflachen an der Gesamtheizflache ergibt einen schwachen
negativen Trend zu den Korrosionsraten, ebenso wie die Grolke der Warmefalle (vgl.
Abbildung 6)

60%
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W |_eistungsanteil
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£ 30% to—»
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Abbildung 6: Korrelation zwischen der Korrosionsrate und dem Anteil an Strahlungsheizflache bzw.
der Grofte der Warmefalle (als Anteil an der Kesselleistung)

Entgegen den Erwartungen ergab sich ebenfalls ein negativer Trend zwischen der
Rauchgastemperatur vor Endiberhitzer und der Uberhitzerkorrosionsrate (vgl.
Abbildung 7). Es ist anzunehmen, dass der beispielsweise im Korrosionsdiagramm
(,Flingern-Diagramm®) wiedergegebene positive Zusammenhang von anderen Effekten
Uberdeckt wird, die herausgearbeitet werden mussen.

Im Gegensatz dazu zeigen sich die Trends zwischen Korrosionsrate und Rohrwandtem-
peratur bzw. Frischdampftemperatur schwach positiv. Auch hier wére ein deutlicherer
Zusammenhang zu erwarten gewesen, so dass durch multivariate Analyse mehr Klarheit
erhofft wird.
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Abbildung 7: Korrelation der Korrosionsraten zu Rauchgas-, Rohrwand- und Frischdampftemperatu-
ren

6 Zusammenfassung

Daten einer grolzen Zahl von Abfallverbrennungsanlagen wurden hinsichtlich der Kon-
struktions- und Verfahrensmerkmale ausgewertet. Dabei ergaben sich grole Bandbrei-
ten hinsichtlich Leistung, Auslegungsheizwert und Dampfparametern. Bei den Rostsys-
temen Uberwiegen Vorschubroste (3/5 der Anlagen). Die meisten Feuerungen sind als
Mittelstromfeuerung ausgelegt (ca. 70%). Horizontal- und Vertikalkessel sind in etwa in
gleicher Zahl vertreten, beide meist als 4-Zug-Kessel. Dabei sind im 2. Zug der Vertikal-
kessel haufig Schotten eingebaut, so dass diese haufig Uber nur einen Leerzug verfu-
gen. Im Gegensatz dazu haben die meisten der 4-Zug-Horizontalkessel 3 Leerzlige. Die
Dampfparameter liegen meist im Bereich von 40 bar / 400 °C, genau diese Kombination
sind bei der Halfte der untersuchten Kessel anzutreffen. Die niedrigste Kombination von
Frischdampfdruck und —temperatur liegt bei 18 bar / 280°C, die héchsten bei 100 bar /
405°C bzw. 70 bar / 505°C.

Der erste Zug der Kessel ist sehr unterschiedlich im Verhalthis von Lange zu Quer-
schnitt. Der Schlankheitsgrad (I°/A) variiert zwischen 4 und 43; die Aufenthaltszeiten im
Zug 1 sind weit weniger unterschiedlich.

Die Rauchgastemperatur vor dem Konvektions(end-)iberhitzer liegt teilweise Uber
650°C, auch bei hoher Frischdampftemperatur konnten geringere Werte realisiert wer-
den. Beim Vergleich dieser Rechenwerte mit an den Anlagen gemessenen Temperatu-
ren ist zu berlcksichtigen, dass einfache Temperaturmessungen insbesondere bei
Temperaturen oberhalb von 600°C zu niedrige Ergebnisse liefern, weil Strahlungsverlus-
te am Temperaturfihler auftreten. Solche Messfehler sind flr den normalen Anlagenbe-
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trieb nicht relevant, sie lassen sich z.B. durch den Einsatz von Absaugpyrometern ver-
meiden.

Univariate Ansétze zur Korrelation von Konstruktionsmerkmalen mit den Korrosionsraten
an den Uberhitzern ergaben nur unzureichende Ergebnisse, weisen aber darauf hin,
dass Ansatze, in denen mehrere Parameter gleichzeitig korreliert werden, erfolgreicher
sein kdnnen. Solche multifaktoriellen Korrelationsanalysen sind in Arbeit.

Als Ergebnis wird erwartet, Hinweise zur Anwendbarkeit der aktuellen Vorstellungen zur
Hochtemperaturkorrosion an Uberhitzern von Abfall- und Biomasseverbrennungsanla-
gen zu erhalten.

7 Literatur

Weghaus, M., Nordsieck, H. und R. Warnecke (2006). Vergleich von thermodynami-
schen Berechnungen und Praxis-Messungen von Chlorid-Flugstéduben in den Kesselzi-
gen — Ist die Thermodynamik praxisrelevant? VDI Wissensforum 25.-26.04.2006, Wrz-
burg.

Thomé-Kozmiensky (Hrsg.) (1994): Thermische Abfallbehandlung. 2. Aufl. EF — Verlag

fUr Energie- und Umwelttechnik, Berlin.

VGB (1999):. Technische Vereinigung der GrolRkraftwerksbetreiber e.V., Merkblatt H215.
VGB-Kraftwerkstechnik GmbH - Verlag technisch-wissenschaftlicher Schriften - | Es-

sen

Danksagung

Teile der vorgestellten Arbeiten wurden geférdert durch die Européische Union und

durch den Freistaat Bayern im Rahmen des Projekte ,EFRE-Korr*.

T,

VDI-Wissensforum, 25.-26.04.06, Wurzburg '.1‘: :iz.:-'=’l.'_;_{l~
s lf",i"

= "

Iy ma. iVl



