PP-H-Rohre in der Rauchgasreinigung eines Braunkohlekraftwerks

Dr. Boris Gibbesch, SIMONA AG, Kirn

Die RWE Energie AG betreibt in Niederauf3em ein Braunkohlekraftwerk. Die Abgase werden in speziellen Reinigungswiéischern
und Rauchgasentschwefelungsanlagen gereinigt bzw. entschwefelt. Durch die aggressiven Verbrennungsabgase wird die Rauch-
gasentschwefelungsanlage stark belastet. Gummierte Stahlrohrleitungen besitzen deshalb infolge von Korrosion in der Regel le-

diglich eine Standzeit von 5 bis 8 Jahren.

Daher suchte man fiir die Renovierung der Anlage in Niederaufem nach einem Werkstoff, der die bisher eingesetzten gum-
mierten Stahlrohre als Disenlanzen ersetzen konnte. Der neue Werkstoff sollte sowohl eine héhere Standzeit als auch eine hohe

Betriebssicherheit gewdhrleisten und damit die laufenden Kosten reduzieren.

Rauchgasreinigungsanlagen (REA) reinigen die Verbrennungs-
abgase des Kraftwerkes von sauren und aggressiven Schad-
stoffen wie HCl-, SO,- und HF-Gasen mit einer pH-geregel-
ten Waschflssigkeit. Die Waschflissigkeit fur die Rauchgas-
entschwefelungsanlagen besteht aus geldstem und ungelss-

tem Kalk, sowie Gipsbestandteilen, die aus der chemischen
Absorption des Kalks mit SO,-Schadstoffen entstehen. Die
Waschflissigkeit besitzt bei Braunkohlekraftwerken eine Tem-
peratur von etwa 70°C und einen pH-Wert zwischen 3 und 4.
Auf Grund des Séurepotentials und der feuchien Atmosphé-
re bei erhohter Temperatur miissen Stahlteile sehr effektiv vor
Korrosion geschiitzt werden. Durch die Gips-Kalkmilchsus-
pension werden die Transportleitungen zudem abrasiv be-
lastet.

Bei der Nachriistung von Braunkohlekraftwerken in den Jah-
ren 1987 bis 1988 mit Rauchgasreinigungsanlagen wurde
fur die Auskleidung der Waschtiirme aus schwarzem Stahl so-
wie fir die suspensionsfihrenden Rohrleitungen ausschlief3-
lich Weichgummi unterschiedlicher Qualitéit eingesetzt.

Die Gummierungen miissen auf Grund der Belastungen nach 5
bis 8 Jahren ernevert werden. Dies bedeutet einen erheb-
lichen Aufwand und erhshte Stillstandzeiten. Bei der Suche
nach Alternativen lag somit das Hauptaugenmerk auf der
Betriebssicherheit und héheren Standzeiten, um die laufen-
den Kosten zu reduzieren.

Suche nach
dem idealen Konstruktionswerkstoff

Nachdem Edelstahle, GFK (glasfaserverstdrkter Kunststoff)
und modifizierte GFK-Oberfléichen sowie PP-H (Polypropy-
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len Homopolymerisat) in umfangreichen Tests auf ihre Ein-
satzfghigkeit in diesem industriellen Bereich untersucht wor-
den waren, kristallisierte sich SIMONA®PP-H 100 AlphaPlus
als ein hervorragendes und wirtschaftliches Material mit der
gewiinschten erhdhten Standzeit heraus. Das Homo-Poly-
propylen zeichnet sich durch eine ausgezeichnete chemische
Widerstandsfahigkeit, eine hohe mechanische Stabilitét bis
zu 100°C, einen starken Abrasionswiderstand und einen re-
duzierten FlieBwiderstand aus. Im Kurzzeit-Zugversuch wur-
den hohe E-Modulwerte bis zu einer Temperatur von 100°C
gemessen (Bild 1).
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Bild 1: Zug-E-Modul von PP-H 100 AlphaPlus als Funktion
der Temperatur; die dargestellten Werte sind an einer
gepressten Platte ermittelt

PP-H 100 AlphaPlus besitzt eine sehr gute chemische Wider-
standsfcihigkeit gegeniiber organischen und anorganischen
Séuren, Laugen und Lésemitteln bis zu Temperaturen von
100°C. Die in den Absorptionswdschern auftrefenden Me-
dien wie Salz- und Schwefelsgure beeinflussen die Einsatz-
fehigkeit des Werkstoffs Gber viele Jahre nicht. Deshalb kann
aus chemischer Sicht mit langen Standzeiten gerechnet wer-
den. In der chemischen Industrie und in der Beiz- und Re-
generiertechnik wird seit vielen Jahrzehnten PP-H erfolg-
reich eingesetzt. Das Homo-Polypropylen hat in vielen Berei-
chen metallische Werkstoffe ersetzt, die oftmals sehr geringe
Standzeiten auf Grund erhdhter Korrosion aufwiesen. In der
SIMCHEM 5.0, dem Simona-spezifischen CD-ROM-Katalog
fur die chemische Widerstandsfchigkeit, kann die Korrosions-
festigkeit der SIMONA® Produkte nachgeschlagen werden.

Die hohe Abrasionsfestigkeit des Werkstoffs wurde in unter-
schiedlichen Labortests und Praxisuntersuchungen nachge-
wiesen. So wurde im Sand-Slurry-Test der Innenverschleif3
von Rohren simuliert und ein hoher VerschleiBwiderstand im
Vergleich zu anderen Werkstoffen nachgewiesen. Zudem wur-
de in einem Sprihtest, der den Auf3enverschleif3 simuliert,
die hohe Verschleif3festigkeit dieses Kunststoffs gegeniiber
der Erosion durch das Bestrahlen mit einer abrasiven Flis-
sigkeit gemessen (Bild 2).

Laborergebnisse im Praxistest bestatigt

Suspensionsfihrende PP-H 100-Linerrohre haben in einem
zweijdhrigen Test in einem Kraftwerk die guten Laborergeb-
nisse bestdtigt [2]. Zudem wurde dargelegt, dass Kunststoff-
rohre im Vergleich zu gummierten Stahlrohren wirtschaftli-
cher sind. Das Homo-Polypropylen von Simona hat eine sehr
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Bild 2: Verschleifuntersuchungen an unterschiedlichen
Werkstoffen, die im Bereich der Rauchgasentschwefelungs-
anlagen eingesetzt wurden; der Auf3enverschleif3 wurde
mittels eines Kurzzeit-Strahltests simuliert; der Innenver-
schleif3 (Spiilverschleif3) konnte mittels des Sand-Slurry-Tests
simuliert werden [1]

niedrige Oberfléchenravigkeit Ra von weniger als 0,4 pm.
Dadurch reduziert sich in den Rohrleitungen der FlieBwider-
stand und somit auch der Druckverlust je nach FlieBgeschwin-
digkeit um bis zu 10 Prozent.

Ausgangssituation im Braunkohlekraftwerk
NiederauBem

Das von der RWE Energie AG in NiederauBem betriebene
Braunkohlekraftwerk hat eine Kapazitdt von 3864 MW. Da-
von werden 1000 MW in einer im Jahr 2002 in Betrieb ge-
setzten Anlage (BoA I) mit einem Wirkungsgrad von mehr
als 43 % erzeugt. Die alten Anlagen arbeiten mit einem Wir-
kungsgrad von circa 31 %.

Die Verbrennungsabgase werden in speziellen Reinigungs-
wiischern mit entsprechenden Nassverfahren gereinigt. Die
Entschwefelung erfolgt mittels Kalkmilch, die im Gegenstrom
zum Abgas in einem feinen Nebel versprisht wird. Kegeldi-
sen aus Siliziumcarbid (SiC), die an den Abgéingen der Spriih-
lanzen befestigt sind, erzeugen den Sprishnebel. Als Reak-
tionsprodukt entsteht Gips, der in der hier hergestellten Rein-
heit ideal fir die Bavindustrie ist.

In NiederauBBem waren die alten Rauchgasentschwefelungs-
anlagen auf Grund der hohen Standzeit komplett zu reno-
vieren. Das bedeutet, dass die Stahlwdscher mit einem Durch-
messer von etwa 20 m und einer Hohe von circa 40 m innen
regummiert wurden und die Disenrohre aus gummiertem
Stahl (St37) komplett durch PP-H-Disenrohre ersetzt wur-
den. Dabei wurde die Anzahl der Dissenebenen von finf auf
vier reduziert, da dies verfahrenstechnisch vertretbar war.

Fertigung der Disenlanzen

Die Dijsenlanzen bestehen aus Rohren mit abgestuften Durch-
messern. So kénnen die Disen ber die gesamte Léinge der
Rohre mit einem nahezu konstanten Druck beaufschlagt wer-
den. Der grofite Auflendurchmesser betréigt 500 mm und der
kleinste 110 mm. Die Durchmesserreduktion erfolgt in bis zu
vier Stufen.
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Das Rohr mit integriertem
Beschadigungsindikator
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Bild 3: Diisenlanzenteile aus PP-H 100 mit Reduzierungen und
Diisenanschlussrohren, die unterhalb der Lanze angeordnet sind,
damit eine vollstéindige Entleerung beim Stillstand erfolgt

Die Reduktionen und Dissenanschlussrohre sind unterhalb der Lanze an-
geordnet, damit eine vollsténdige Entleerung beim Stillstand erfolgt. Zu-
dem wurden die Reduktionen exzentrisch angeordnet, damit der Flief3wi-
derstand in der Sohle reduziert und Verwirbelungen vermieden werden.
Die Kunststoffrohre und Steckmuffen wurden mittels Heizelementstumpf-
schweif3en miteinander verbunden (Bild 4).
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Dimension: dn 25 mm - dn 1000 mm

SDR: SDR 17 - SDR 7,4
Zulassungen: DVGW, SVGV, AOVGW, DIN-
Gost, IGNG, DWI

Giitezeichen: mit DVGW-Registriernummer fir
Gas- und Trinkwasser, mit DIN-
Certco-Prisfzeichen fiir Abwasser

Normen: DIN EN 1555-2, DIN EN 12201-
2, DIN EN 13244, DIN 8074,
DIN 8075, ONORM B 5172,
ONORM B 5192, GW 335 T2

Material-

prifung: HESSEL Ingenieurtechnik
Lieferform:  Ringbund, Trommel,
Bild 5: Extrusionsschweif3néihte der Abgéinge fiir die Diisen; zur Stangen palettiert

Stabilisierung wurden zusdtzlich Stabilisierungsstege zwischen zwei
sich gegeniiberstehende Abgéinge geschweif3t, damit das grof3e
egeplast

Gewicht der Kegeldisen abgefangen werden kann Werner Strumann Tel.: +49.2575.9710-0
GmbH & Co. KG Fax: +49.2575.9710-110
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Um das grofle Gewicht der Kegeldiisen von etwa 7 kg auf-
zufangen, wurde eine 20 mm dicke Platte zwischen zwei ge-
geniberliegende Abgdnge geschweif3t. Sie gewdhrleistet,
dass die Disen auch bei der Temperatur von 70°C daverhaft
ihre Position halten. Gute Erfahrungen mit dieser Konstruk-

tionsweise lagen bereits seit mehreren Jahren vor.

Um die Standzeiten hinsichtlich Abrasion zu erhéhen, wur-
den séimtliche Schweif3wulste und Kantenspriinge im Inneren
der Rohrleitungen entfernt beziehungsweise ausgeglichen.
Damit werden Verwirbelungen hinter den Schweif3wulsten
oder Kanten verhindert, die bei der Flie3geschwindigkeit
von 2-3 m/s zu einem erhhten Abtrag fihren kénnten.

Bild é: Disenlanzen auf dem LKW-Anhénger; besondere
Maf3nahmen gegen schlagartige Beanspruchungen muss-
ten wegen der moderaten Auf3entemperatur (gréf3er als
10°C) nicht ergriffen werden

Montage der Disenlanzen in NiederauBBem

Die angelieferten Diisenlanzenteile wurden durch ein Mann-
loch in Behdlterbodennche in den Behdlter gebracht. Die
Diisenebenen iber 28 m Hohe waren komplett eingeschalt
mit Ausnahme einer Offnung, durch die die Rohrleitungsteile
mit einem Flaschenzug in die einzelnen Arbeitsebenen ge-
zogen werden konnten.

Als Auflager der Rohre konnten die vorhandenen Stahltré-
ger, die in einem Abstand von 2 m montiert waren, genutzt
werden (Abb. 7). Die Rohre wurden so dimensioniert, dass
die Durchbiegung der Rohre bei einer Temperatur von 70°C
und vollsténdiger Befiillung mit der Kalkmilch-Gipssuspen-
sion unbedeutend ist. Die Kunststoffrohre mit dem Durchmes-
ser von 500 mm wurden daher mit einer Wanddicke von mehr
als 45 mm ausgelegt. Dort, wo die Durchbiegung gréf3ere
Werte erwarten lief3, wurden zusétzlich Axialverstérkungen
vorgesehen.

Die Diisenlanzen wurden durch Flanschverbindungen mit den
Versorgungsleitungen fest verbunden. Sie liegen auf den Stahl-
tréigern und kénnen sich axial frei bewegen.

Bild 8 zeigt eine Diisenebene, in die weitere Disenrohre ein-
gebaut werden. Die einzelnen Teilrohre wurden so bemes-
sen, dass sie mit etwa 4 Personen montiert werden kdnnen.
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Bild 7: Montierte Dijsenebene; die Diisenlanzen liegen auf
den Stahltréigern und kénnen sich axial frei bewegen

Bild 8: Montage der Rohre in einer Ebene

Zur Lagerung der Rohre wurden spezielle U-Profile aus PP-
Platten gebaut, die an den Doppel-T-Tréigern mit PP-Bolzen

befestigt wurden (Bild 9). Sie gewdhrleisten die axiale Bewe-
gung der Rohre. Diese Bewegung wird in erster Linie durch
die thermische Dehnung hervorgerufen, die etwa den zwdlf-
fachen Wert von Stahl besitzt.

Bild 9: U-Profiltréiger aus PP-H wurden speziell fiir die
Aufnahme der Rohre gefertigt, um die axiale Beweglichkeit
der Rohre zu gewdhrleisten

Die in der Werkstatt vorgefertigten Einzelrohre wurden mit-
tels spezieller Steckmuffen miteinander verbunden. Damit die
Muffenverbindungen auch bei Zugbelastungen dicht bleiben



und sich auch bei Vibrationen nicht 18sen, wurden sie mit Si-

cherheitsbolzen gegen Axialkréfte gesichert (Bild 9).
Am Ende der Disenrohre sind Schiebelager eingefiigt, die

verhindern, dass durch die thermische Dehnung der Rohre

Spannungen aufgebaut werden.

Bild 10: Schiebelager am Ende der Diisenlanze zur Auf-
nahme der thermischen Dehnung

Bild 11: Blick von unten in die Disenebene

Bild 12: Abgaskamin

der gereinigten Abluft; die
roten Kanéle besitzen ei-
nen Durchmesser von 7 m
und leiten das Reingas in
den Kamin

Nach einer Montagedauer von etwa zwei Wochen konnte
das gesamte Gerist entfernt werden. Danach wurden die
Tropfenabscheider aus SIMONA® PP-DWU Platten oberhalb
der Disenebenen montiert.

AnschliefBend wurde der Waéischer wieder in Betrieb genom-
men, so dass nach nur drei Wochen die gereinigten Abgase
wieder den Kamin verlassen konnten. [ |
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