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Anstromseite
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Analyse der Abzehrung lN k Augeburg
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Wandstarke bei Einbau

Vergleich zwischen Scheibe 5 und 13 ohne Schutzschale und Scheibe 8 mit Schutzschale
(Entnahmeort parallel Richtung Rickwand)
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Die Hoch-Temperatur-Chlor-Korrosion lN k peostitiins

University

Ca K Na

O Fe

REM - Bild GKS L13 3.Zug UH-Paket 6 Scheibe 13
1.RR Entnahmeort: Richtung Riickwand ohne Schutzschale, Bild ca. 60 ° zur Anstrémseite
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Die Hoch-Temperatur-Chlor-Korrosion lN k peostitiins

University

,Was passiert wo?“

Anlagerung von Chloriden

Sulfatierungsreaktion: < Freisetzung von Chlor

2 NaCl + SO, + H,0 + % 0, - Na,SO, + 2 HCI

Umwandlung des Eisenchlorids zu -Oxid

,, 1

Abzehrung des Eisens durch Chlor

Fe
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Labor: Freisetzung von Chlor aus Alkalichloriden lN k peostitiins

University

2 NaCl + SO, + H,0 + % O, > Na,SO, + 2 HCI

Sulfatierung (Chlorfreisetzung aus Alkalichloriden)
- K 4400 ¢ (NaCl + SO, + O, +H,0) = 0,003 mol/(bargn,*s*m?)
- Zeitspannen im 2-stelligen Stundenbereich (5um, 200ppm > 14h)

- Sulfatierung von NaCl auf Stahl (15Mo3)
- K 4400 ¢ (NaCl + 15Mo3 + SO, + O, +H,0) = 0,01 mol/(bargg,*s*m?)
- Zeitspannen im 1-stelligen Stundenbereich

S
S cl
NaCl auf 15Mo3 [600°C, 4h (N,/O,/SO,/H,0)]
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[ )
Labor: Freisetzung von Chlor aus Alkalichloriden lN k peostitiins
Einfluss von Eisenoxid

University

Kinetisch limitierend: 2SO, + O, & 2SO, -> Eisenoxid funktioniert als ,Katalysator®

Sulfatierung (Chlorfreisetzung aus Alkalichloriden)
- K 4400 ¢ (NaCl + Fe,04/Fe;O, + SO, + O, +H,0) = 0,13 mol/(bargy,*s*m?)
- Zeitspannen im 1-stelligen Stundenbereich Z

Cl

| ———rrl

NaCl + Fe,O, auf 15Mo3 [600°C, 4h (N,/O,/SO,/H,0)]
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Labor: Freisetzung von Chlor aus Alkalichloriden
Einfluss von Wasser

2 NaCl + SO, + H,0 + %4 O, > Na,SO, + 2 HCI

2 NaCl + SO, +0, > Na,SO, + Cl,

Sulfatierung (Chlorfreisetzung aus Alkalichloriden)
- K 4400 ¢ (NaCl + Fe,O,/Fe;O, + SO, + O, ) = 0,13 mol/(bargy,*s*m?)
- Zeitspannen im 1-stelligen Stundenbereich

e e

NaCl + Fe,05 auf 15Mo3 [600°C, 4h (N,/O,/SO,)]
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[ )
Labor: Freisetzung von Chlor aus Alkalichloriden lN k Xﬁé‘s’g{frft
Einfluss der Menge an Eisenoxid (600°C) University

. Fe,O5 0,1:1 NaCl (ohne H,0) 200

20,0

18,0 - 18,0 -
_ 16,0 - —[16,0
S| 14,0 - S (14,0 1
T 12,0 - E[120
E oo - % 10,0 -
§ 8,0 - é 80 -
8 60 8|60
< 40 - < 40
[ Metall] 2,0 - Metall | 20

\ 0,0 - 0,0

Bei 440°C - 0,26 mm/1000h

Fe,0; 1:1 NaCl (mit H,0) + Fe,0,0,1:1 NaCl (mit H,0) -
18,0 - 18,0 -
_|16,0 - 8 _|16,0 -
§ 14,0 - § 14,0 -
T (12,0 - T 12,0 1
% 10,0 - % 10,0 -
5| 80 - 5|80 -
g 6,0 - § 6,0 -
<| 40 - <140
Metall | 20 200 m Metall | 2°

0,0 0,0

Bei 440°C - 0,12 mm/1000h
Fe
2NaCl + SO, +H,0+ 720, - Na,SO, + 2 HCI
2NaCl+S0O, +0, - Na,SO, + Cl,
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Reaktionsrate: HCI/CI, mit Eisen lN k Universitit
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Reaktion (Korrosion) des Chlors mit Eisen

- K 451 ¢ (Fe + HCI) = 0,00463 mol/(baryq*s*m?) [Fruehan 72]

Fe + 2HCI + O, - FeCl, + H,O

> Bei 600ppm HCI (0,07 mm/1000h

- Kg40° ¢ (Fe + 0,1%HCI) = 0,0104 mol/(baryg*s*m?) [DFI/VOKOS]

-k 461° C (Fe + CI2) = 0,266 m0|/(bal’c|2*S*m2) [Fruehan 73]

Fe + Cl, > FeCl,

-> Bei 30ppm CI, =|0,2 mm/1000h

30.05.2017 Transport und Reaktion in Uberhitzerbelagen — D. Ott, 11
16. VDI-Fachkonferenz: Feuerung und Kessel



Universitit
Augsburg
University

Temperatur [K]
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Abtransport von FeCl, bzw. der Eisenmenge

- Uber FeCl, — Dampfdruck nicht zu erklaren (maximal 1,2 * 105 mm/a) Fe

-> Nur uber FeCl; — Dampfdruck zu erklaren (maximal 3,42 mm/a)
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4FeCl,(g) + 30, > 2Fe,04(s) + 6Cl,

8FeCl,(s) + 40, - 2FeCl;(g) + 2Fe;0,(s) + 5ClI,

0,2mm Abzehrung konnten eine 1,31mm Dicke FeCl, Schicht bilden

Umwandlung von Eisenchlorid mit Sauerstoff

- K 440 ¢ (FeCl, + O,) = 0,0088 mol/(bary,"s*m?)

Vorlaufiges Ergebnis:
Abtransport von FeCl, bzw. der Eisenmenge

> UbesFeRlei Do0pERvFIONCS

0, SRR {PET, 1A 000H

-> Nur uber FeCl; — Dampfdruck zu erklaren (maximal 3,42 mm/a)
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Die Hoch-Temperatur-Chlor-Korrosion lN k P

,Was passiert wo?“

Charakterisierung korrosionsrelevanter Partikel in Kesseln von 7' Anlagerung von Chloriden
Millverbrennungsanlagen — Dr. Stefan Schumacher (VOKos —

Projekt)

2 NaCl + SO, + H,0 + %20, > Na,SO, + 2 HCI ;7 Freisetzung von Chlor
2NaCl+80O, +0, - Na,SO, + Cl,

4FeCl,(g) + 30, > 2Fe,04(s) + 6Cl, D Umwandlung des Eisenchlorids zu -Oxid

8FeCl,(s) + 40, > 2FeCl;(g) + 2Fe;0,(s) + 5Cl,

Fe + 2HCI + O, > FeCl, + H,0 D

Abzehrung des Eisens durch Chlor
Fe + Cl, > FeCl,

Fe
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