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Deliqueszenz-Korrosion am Kesselende und in der Rauchgasreinigung Che M | n

Deliqueszente Salze

Deliqueszente Salze sind so stark
hygroskopisch, dass sie zerflieRen
und einen Elektrolyten bilden
(gesattigte, saure Salzlosung).

O,

Beispiele:
——1 Calciumchlorid CaCl,
—1 Ammoniumchlorid NH,CI

Versuche zur Korrosivitat bei gegebenem O2- und
Feuchte-Gehalt, sowie Materialtemperatur
(Fotos einer WebCam: geringe Auflosung)
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Deliqueszenz-Korrosion am Kesselende und in der Rauchgasreinigung Che M | n

Phanomenologie 1/2: Korrosion von ECO- und Seitenwandrohren

Brennstoff:
Abfall
Feuerung: e bR ko
Rost |||/l 1
Entstickung: T
SNCR [

XRD: Eisenoxid, Ammoniumeisenchlorid Nasschemie: Ammonium
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Deliqueszenz-Korrosion am Kesselende und in der Rauchgasreinigung Che M | n

Phanomenologie 2/2: Korrosion in Rezigasleitungen, nach Gewebefilter

Brennstoff: Altholz Al-All
Feuerung: Rost
Entstickung: ohne
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B 00-030-0068 ) - Ammonium Zinc Chiorde - INH4 EZnC5 - ¥ 7000 % - d x by 1. - WL 1.5406 - Ortharhombic -
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Deliqueszenz-Korrosion am Kesselende und in der Rauchgasreinigung Che M I n

Deliqueszenz-Korrosion: Betriebserfahrungen, technischer Rahmen

( 3 4
Brennstoffe: | Orte:
«Abfall sEconomizer
sErsatzbrennstoff *Wande (Bleche, Rohre)
*Biomasse *Rauchgasreinigung
(Nachwachsende Rohstoffe, Rezigasleitungen nach
Altholzklassen | bis 1V) Ko \Xebefilter
*Mitverbrennung (?)

durch |
( . deligueszente /
Feuerungen: Salze * |
*Rostfeuerung .Jerkstoffe:
«Stationare Wirbelschicht *Baustahl
«Zirkulierende Wirbelschicht *Warmfeste Stahle P235GH

*Mit/ ohne SNCR-Entstickung

J

*. Schwefelsédure-Taupunkt erlautert in ,Energie aus Abfall“ Band 9
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Deliqueszenz-Korrosion am Kesselende und in der Rauchgasreinigung Che M I n

Mechanismen: Erst Desublimation, dann Deliqueszenz

Kondensation
/ Flussigkeit Y

z.B. Schwefelsaure-Taupunkt

,\[ Desublimation
X/‘;—(_,_ Feststoff v Schritt 1: Desublimation z.B. Ammoniumchlorid
%]\ entweder NH,CI (g) - NH,CI (s)

oder NH; (g) + HCI (g) - NH,CI (s) oder (g) — (S)

...danach folgen die Befeuchtung und das Zerfliel3en,
wenn Rauchgasfeuchte zur Verfigung steht
(engl.: DRH, Deliquescence Relative Humidity)...

Schritt 2: Deliqueszenz
NH,CI (s) + H,O (g) » wassriger Elektrolyt
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Deliqueszenz-Korrosion am Kesselende und in der Rauchgasreinigung Che M I n

Mechanismus: Deliqueszenzfeuchte

Lindau & Goldschmidt 2002; 2008

i i

| e
rH Rauchgas mit 25 Vol.-% abs. Feuchte
e

Rauchgas mit 15 Vol.-% abs. Feuchte

|
|
rH

Deliqueszenzfeuc
und relative Fe
N
o

Temperatur [°C]
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Deliqueszenz-Korrosion am Kesselende und in der Rauchgasreinigung Che M I n

Ammoniak zur Ammoniumchlorid-Bildung 1/2: Freisetzung in der Feuerung

...fur Ammoniumchlorid (NH,CI) braucht man Ammoniak (NH,; HCl ist immer da.

NH; aus Braunkohlen NH; aus bituminésen und NH;-Freisetzung aus Holz
60 Braunkohlen - 704
[ 100 [ITIIIIELIIIL TIIITI 1013
Q m%ﬁa‘ - 0.12
% NH3 wird 80 —o— CharYield #% : NH3 :21; -
X 40 direkt bei der § | =% 8%/ v e
T 60— Tas Y § = o b
S NH, Verbrennung 3 W 4 + i
3 20 gebildet, ey A a
Z ! _ ohne sekundare [/ T o
ZI O 1 Reaktlonen ] p .. T ‘ 0.0
400°C 800°C 04 o - E?ﬁf
’ 260 ) ! ° I '—‘"I"" ! ° 10'00
400°C 800°C
Testverbrennung Laborversuche Modellrechnung
Tan & Li 2001 Yuan, Zhou & Wang 2012 * Williams, Jones & Pourkashanian 2012 *
\ v Y

dieses NH; oxidiert ab 800°C weitgehend,
aber nicht komplett

*. Nach Redaktionsschluss des Buchbeitrags erschienen.
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Ammoniak zur Ammoniumchlorid-Bildung 2/2: Schlupf aus der SNCR

Deliqueszenz-Korrosion am Kesselende und in der Rauchgasreinigung

.NH3-Verbrauch
Zu grof3*

__— IR ‘ ’ ‘ ‘ ,NOx-Werte

~Obenstarkere Abzehrungy 22U hoch*

VD| UH‘ |UH ‘I"IH L:r‘rJ L:CO

\ ALY =
Schlechte EE TN

Durch- a /
\mischung \/\ /\
SNCR - |- |[- - /

Belag versintert Belag locker, Abzehrrate
Ruckstromung von ECO1 > ECO2,
oben Ammoniumchlorid
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Deliqueszenz-Korrosion am Kesselende und in der Rauchgasreinigung Che M | n

Methodik 1/3: Probenahme wéahrend Stillstanden
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Nasschemische Analytik

Probennr. 1 2
F mg/l 5 14
Cl ma/l 770 920
Br mg/l 60 87
S mg/l 146 102
Na mg/l 61,8 4.8
K mg/| 54,2 43
Ca mg/| 176 8,9
Fe mg/| 231 440
Nitrit mg/l - -
Nitrat mg/l -—- -
NH4 mg/| 145 BN
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Deliqueszenz-Korrosion am Kesselende und in der Rauchgasreinigung Che M I n

Methodik 2/3: Belagsmonitor Einsatz wahrend des Betriebs
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Deliqueszenz-Korrosion am Kesselende und in der Rauchgasreinigung Che M | n

Belagsmonitor wahrend des Betriebs

Temperaturverlauf
Temperatur °C
180 1
175 4
170 -
165 -
160 4
155 4
150 4
145 1
140 4
135 4
130 -
125 4 =
120

0 1 2 3 4 65 1 7 8 9 1 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Schliff Lange [cm]

Schliff
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Deligueszenz-Korrosion am Kesselende und in der Rauchgasreinigung CI"‘ e M | n
B I 't L1 h d d B t - b m 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 1" 12 13 14
elagsmonitor wanrend aes betriens T T T T T T T T T T
Sauerstoff -- | 281 20 (327 24 | 299 (192|298 331|287 |335(324 339 | 34 |—
Schliff ; Natrium — -] -] -] -] -] -] - =] =] =] -]|05]02
Aluminium 0,3 - -— -— - - -— -— - - - -
Silizium 0302030202 03]02 — — | 48 | - - ]102] 02
Schwefel - - —- - -— - 2,6 0.8 2 1.4 14 34 1.6
Chlor - 94 | 57 | 55 | 252|134 | 36,7 | 52 15| 35 17 | 56 1,5 1.1
Kalium e | e | e | e | e | e | e | e | | = | | - |08 -
Eisen 993|587 |728|604| 48 | 558|418 |621|641|604|632|592)|591|625
Brom - 36 (1212 |24 05| 18 - 03 | 05 — 11|09 | 04
Summe 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 |{ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

- nicht nachgewiesen, +: qualitativ nachgewiesen
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Deliqueszenz-Korrosion am Kesselende und in der Rauchgasreinigung Che M | n

Methodik 3/3: Versuche im Labor

Untersuchungen z.B.:

* Relative Korrosivitat verschiedener Agenzien

» Korrosivitat realer Belage/ Filterstdube unter
variierten Bedingungen

» Werkstofftests unter Modellreagenzien oder realen
Belage/ Filterstaube

» Ergebnisse innerhalb weniger Wochen verfligbar

Parameter getestet maoglich

Feuchte absolut [Vol.-%)] 0-30 bis ca. 70
Materialoberflache [°C] 80-110 his ca. 150
Atmosphare [°C] 90-120 bis ca. 160-180
Sauerstoffgehalt [Vol.-%0] ca. 6 bis 21 <6
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Beispiele

Schliff, Mikroanalytik
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Deligueszente Erscheinung - Bildbreite: 15 mm
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