
Rauchgasreinigungsanlagen (REA) reinigen die Ver bren nungs -
 abgase des Kraftwerkes von sauren und aggressiven Schad -
stof fen wie HCl-, SO2- und HF-Gasen mit einer pH-ge re gel -
ten Waschflüssigkeit. Die Waschflüssigkeit für die Rauch gas -
ent schwefelungsanlagen besteht aus gelöstem und ungelös-
tem Kalk, sowie Gipsbestandteilen, die aus der chemischen
Ab sorption des Kalks mit SO2-Schadstoffen entstehen. Die
Waschflüssigkeit besitzt bei Braunkohlekraftwerken eine Tem -
peratur von etwa 70°C und einen pH-Wert zwischen 3 und 4.
Auf Grund des Säurepotentials und der feuchten At mos phä -
re bei erhöhter Temperatur müssen Stahlteile sehr effektiv vor
Kor rosion geschützt werden. Durch die Gips-Kalk milch sus -
pen sion werden die Transportleitungen zudem abrasiv be -
las tet.

Bei der Nachrüstung von Braunkohlekraftwerken in den Jah -
ren 1987 bis 1988 mit Rauchgasreinigungsanlagen wurde
für die Auskleidung der Waschtürme aus schwarzem Stahl so -
wie für die suspensionsführenden Rohrleitungen aus schließ -
lich Weichgummi unterschiedlicher Qualität eingesetzt. 

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

Suche nach 
dem idealen Konstruktionswerkstoff
Nachdem Edelstähle, GFK (glasfaserverstärkter Kunststoff)
und modifizierte GFK-Oberflächen sowie PP-H (Poly pro py -
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Eine wirtschaftliche Lösung:

PP-H-Rohre in der Rauchgasreinigung eines Braunkohlekraftwerks
Dr. Boris Gibbesch, SIMONA AG, Kirn

Die RWE Energie AG betreibt in Niederaußem ein Braunkohlekraftwerk. Die Abgase werden in speziellen Reinigungswäschern
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 -
dig lich eine Standzeit von 5 bis 8 Jahren. 

Daher suchte man für die Renovierung der Anlage in Niederaußem nach einem Werkstoff, der die bisher eingesetzten gum-
mierten Stahlrohre als Düsenlanzen ersetzen konnte. Der neue Werkstoff sollte so wohl eine höhere Standzeit als auch eine hohe
Be triebssicherheit gewährleisten und damit die laufenden Kosten reduzieren. 
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len Homopolymerisat) in umfangreichen Tests auf ihre Ein -
satz fähigkeit in diesem industriellen Bereich untersucht wor-
den waren, kristallisierte sich SIMONA® PP-H 100 AlphaPlus
als ein hervorragendes und wirtschaftliches Material mit der
ge wünschten erhöhten Standzeit heraus. Das Homo-Poly -
pro pylen zeichnet sich durch eine ausgezeichnete chemische
Wi derstandsfähigkeit, eine hohe mechanische Stabilität bis
zu 100°C, einen starken Abrasionswiderstand und einen re -
duzierten Fließwiderstand aus. Im Kurzzeit-Zugversuch wur -
 den hohe E-Modulwerte bis zu einer Temperatur von 100°C
gemessen (Bild 1).

niedrige Oberflächenrauigkeit Ra von weniger als 0,4 µm.
Da durch reduziert sich in den Rohrleitungen der Fließwi der -
stand und somit auch der Druckverlust je nach Fließ ge schwin -
 digkeit um bis zu 10 Prozent.

Ausgangssituation im Braunkohlekraftwerk
Niederaußem
Das von der RWE Energie AG in Niederaußem betriebene
Braunkohlekraftwerk hat eine Kapazität 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 Reini gungs -
wä schern mit entsprechenden Nassverfahren gereinigt. Die
Ent schwefelung erfolgt mittels Kalkmilch, die im Gegenstrom
zum Abgas in einem feinen Nebel versprüht wird. Ke gel dü -
sen aus Siliziumcarbid (SiC), die an den Abgängen der Sprüh -
lanzen befestigt sind, erzeugen den Sprühnebel. Als Reak -
tions produkt entsteht Gips, der in der hier hergestellten Rein -
heit ideal für die Bauindustrie ist.

In Niederaußem waren die alten Rauch gas ent schwe fe lungs -
an lagen auf Grund der hohen Standzeit komplett zu reno -
vie ren. Das bedeutet, dass die Stahlwäscher mit einem Durch -
messer von etwa 20 m und einer Höhe von circa 40 m innen
regummiert wurden und die Düsenrohre aus gummiertem
Stahl (St37) komplett durch PP-H-Düsenrohre ersetzt wur-
den. Dabei wurde die Anzahl der Düsenebenen von fünf auf
vier reduziert, da dies verfahrenstechnisch vertretbar war.

Fertigung der Düsenlanzen
Die Düsenlanzen bestehen aus Rohren mit abgestuften Durch -
messern. So können die Düsen über die gesamte Länge der
Rohre mit einem nahezu konstanten Druck beaufschlagt wer -
den. Der größte Außendurchmesser beträgt 500 mm und der
kleinste 110 mm. Die Durch mes ser re duk tion erfolgt in bis zu
vier Stufen. 

Bild 1: Zug-E-Modul von PP-H 100 AlphaPlus als Funktion
der Temperatur; die dargestellten Werte sind an einer
gepressten Platte ermittelt

Bild 2: Verschleißuntersuchungen an unterschiedlichen
Werkstoffen, die im Bereich der Rauchgasent schwefe lungs -
an lagen eingesetzt wurden; der Außenverschleiß wurde
mittels eines Kurzzeit-Strahltests simuliert; der Innen ver -
schleiß (Spülverschleiß) konnte mittels des Sand-Slurry-Tests
simuliert werden [1]

PP-H 100 AlphaPlus besitzt eine sehr gute chemische Wider -
standsfähigkeit gegenüber organischen und anorganischen
Säu ren, Laugen und Lösemitteln bis zu Temperaturen von
100°C. Die in den Absorptionswäschern auftretenden Me -
dien wie Salz- und Schwefelsäure beeinflussen die Ein satz -
fä higkeit des Werkstoffs über viele Jahre nicht. Deshalb kann
aus chemischer Sicht mit langen Standzeiten gerechnet wer-
den. In der chemischen Industrie und in der Beiz- und Re -
gen eriertechnik wird seit vielen Jahrzehnten PP-H erfolg-
reich eingesetzt. Das Homo-Polypropylen hat in vielen Be rei -
chen metallische Werkstoffe ersetzt, die oftmals sehr geringe
Standzeiten auf Grund erhöhter Korrosion aufwiesen. In der
SIMCHEM 5.0, dem Simona-spezifischen CD-ROM-Katalog
für die chemische Widerstandsfähigkeit, kann die Kor ro sions -
festigkeit der SIMONA® Produkte nachgeschlagen werden.

Die hohe Abrasionsfestigkeit des Werkstoffs wurde in unter-
schiedlichen Labortests und Praxis un ter suchungen nachge-
wie  sen. So wurde im Sand-Slurry-Test der Innenverschleiß
von Rohren simuliert und ein hoher Verschleiß  widerstand im
Vergleich zu anderen Werkstoffen nach ge wie sen. Zudem wur -
de in einem Sprühtest, der den Außen ver schleiß simuliert,
die hohe Verschleißfestigkeit dieses Kunststoffs gegenüber
der Erosion durch das Bestrahlen mit einer abrasiven Flüs -
sig keit gemessen (Bild 2).

Laborergebnisse im Praxistest bestätigt
Suspensionsführende PP-H 100-Linerrohre haben in einem
zwei jährigen Test in einem Kraftwerk die guten Labor er geb -
nis se bestätigt [2]. Zudem wurde dargelegt, dass Kunst stoff -
roh re im Vergleich zu gummierten Stahlrohren wirtschaftli -
cher sind. Das Homo-Polypropylen von Simona hat eine sehr



Die Reduktionen und Düsenanschlussrohre sind unterhalb der Lanze an -
ge  ordnet, damit eine vollständige Entleerung beim Stillstand erfolgt. Zu -
dem wurden die Reduktionen exzentrisch angeordnet, damit der Fließ wi -
der stand in der Sohle re du ziert und Verwirbelungen vermieden werden.
Die Kunst stoff rohre und Steckmuffen wurden mittels Heizelement stumpf -
 schwei ßen miteinander verbunden (Bild 4).
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Bild 3: Düsenlanzenteile aus PP-H 100 mit Reduzierungen und
Düsenanschlussrohren, die unterhalb der Lanze angeordnet sind,
damit eine vollständige Entleerung beim Stillstand erfolgt

Bild 5: Extrusionsschweißnähte der Abgänge für die Düsen; zur
Stabilisierung wurden zusätzlich Stabilisierungsstege zwischen zwei
sich gegenüberstehende Abgänge geschweißt, damit das große
Gewicht der Kegeldüsen abgefangen werden kann

Bild 4:
Heizelementstumpfschweißen
des Homo-Poly pro pylenrohres
mit der speziellen Steckmuffe

Die Verschweißung der Abgänge an das Hauptrohr erfolgte mittels Ex -
tru sionsschweißung. Der Festflansch und die Rohr teil  stücke wurden wie -
derum mittels Heiz element stumpf schwei  ßung miteinander verbunden. 
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Um das große Gewicht der Kegeldüsen von etwa 7 kg auf-
zufangen, wur de eine 20 mm dicke Platte zwischen zwei ge -
gen überliegende Ab gän ge geschweißt. Sie gewährleistet,
dass die Düsen auch bei der Tem pe ratur von 70°C dauerhaft
ihre Position halten. Gute Erfahrungen mit dieser Kon struk -
tionsweise lagen bereits seit mehreren Jahren vor. 

Um die Standzeiten hinsichtlich Abrasion zu erhöhen, wur-
den sämtliche Schweißwulste und Kantensprünge im Inneren
der Rohrleitungen entfernt beziehungsweise ausgeglichen.
Da mit werden Verwirbelungen hinter den Schweißwulsten
oder Kanten verhindert, die bei der Fließ ge schwindigkeit
von 2–3 m/s zu einem erhöhten Abtrag führen könnten. 

Bild 7: Montierte Düsenebene; die Düsenlanzen liegen auf
den Stahlträgern und können sich axial frei bewegen

Bild 6: Düsenlanzen auf dem LKW-Anhänger; besondere
Maßnahmen gegen schlagartige Beanspruchungen muss -
ten wegen der moderaten Außentemperatur (größer als
10°C) nicht ergriffen werden

Bild 8: Montage der Rohre in einer Ebene

Bild 9: U-Profilträger aus PP-H wurden speziell für die
Aufnahme der Rohre gefertigt, um die axiale Beweglichkeit
der Rohre zu gewährleisten

Montage der Düsenlanzen in Niederaußem
Die angelieferten Düsenlanzenteile wurden durch ein Mann -
loch in Be häl terbodennähe in den Behälter gebracht. Die
Dü senebenen über 28 m Höhe waren komplett eingeschalt
mit Ausnahme einer Öffnung, durch die die Rohrleitungsteile
mit einem Flaschenzug in die einzelnen Arbeitsebenen ge -
zo gen werden konnten.

Als Auflager der Rohre konnten die vorhandenen Stahl trä -
ger, die in ei nem Abstand von 2 m montiert waren, genutzt
wer den (Abb. 7). Die Rohre wurden so dimensioniert, dass
die Durchbiegung der Rohre bei einer Temperatur von 70°C
und vollständiger Befüllung mit der Kalk milch-Gips sus pen -
sion unbedeutend ist. Die Kunststoffrohre mit dem Durch mes -
 ser von 500 mm wurden daher mit einer Wanddicke von mehr
als 45 mm ausgelegt. Dort, wo die Durchbiegung größere
Wer   te erwarten ließ, wurden zusätzlich Axial ver stär kun gen
vorgesehen.

Die Düsenlanzen wurden durch Flanschverbindungen mit den
Ver sor gungs leitungen fest verbunden. Sie liegen auf den Stahl -
trägern und können sich axial frei bewegen.

Bild 8 zeigt eine Düsenebene, in die weitere Düsenrohre ein-
gebaut werden. Die einzelnen Teilrohre wurden so bemes-
sen, dass sie mit etwa 4 Personen montiert werden können.

Zur Lagerung der Rohre wurden spezielle U-Profile aus PP-
Platten ge baut, die an den Doppel-T-Trägern mit PP-Bolzen
be festigt wurden (Bild 9). Sie gewährleisten die axiale Be we -
gung der Rohre. Diese Bewegung wird in erster Linie durch
die thermische Dehnung hervorgerufen, die etwa den zwölf-
fachen Wert von Stahl besitzt. 

Die in der Werkstatt vorgefertigten Einzelrohre wurden mit -
tels spezieller Steckmuffen miteinander verbunden. Damit die
Muffen ver bin dun gen auch bei Zugbelastungen dicht bleiben
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und sich auch bei Vibra tio nen nicht lösen, wurden sie mit Si -
cherheitsbolzen gegen Axialkräfte ge sichert (Bild 9).

Am Ende der Düsenrohre sind Schiebelager eingefügt, die
ver hindern, dass durch die thermische Dehnung der Rohre
Span nungen aufgebaut werden.

Nach einer Montagedauer von etwa zwei Wochen konnte
das gesamte Gerüst entfernt werden. Danach wurden die
Trop fenabscheider aus SIMONA® PP-DWU Platten oberhalb
der Düsenebenen montiert.

Anschließend wurde der Wäscher wieder in Betrieb genom-
men, so dass nach nur drei Wochen die gereinigten Abgase
wieder den Kamin verlassen konnten. �
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Bild 10: Schiebelager am Ende der Düsenlanze zur Auf -
nahme der thermischen Dehnung

Bild 11: Blick von unten in die Düsenebene

Bild 12: Abgaskamin 
der gereinigten Abluft; die
roten Kanäle besitzen ei -
nen Durchmesser von 7 m
und leiten das Reingas in
den Kamin
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