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Temperatursensorik
- Feuerfeste Auskleidungen den Anforderungen anpassen -

Joos Brell, Dominik Molitor, Gabriele Magel, Sabine Hohmuth

In MVA werden feuerfeste Auskleidungen im Feuerraum und in der Nachbrennzone tuberwiegend in Form
von vorgeformten Produkten (Platten) auf SiC-Basis, meist nitridgebunden, eingesetzt. Fir die Applikation
dieser SiC-Platten stehen im Wesentlichen drei Systemvarianten zur Verfligung, (1) das geklebte System,
(2) das hintergossene System und (3) das hinterluftete System.

Allen drei Systemen ist gemeinsam, dass die Verbindung zwischen der Verdampferwand und den Platten
durch metallische Halterungen erfolgt, die auf die Stege zwischen den Rohren geschweil3t werden. Zudem
ist allen Systemen gemeinsam, dass zwischen den einzelnen Platten ein Abstand eingehalten wird, soge-
nannte Fugen.

Aus diesen Grundmerkmalen entwickeln sich diverse Zustellungsvarianten:

e S0 gibt es geometrische Unterschiede wie Zwei-Rohr- und Drei-Rohr-Platten, Platten mit schrégen
Kanten oder mit Z-Fuge. Platten kdnnen unterschiedlich dick sein und im Herstellungsverfahren
(Formgebung, Brand) Unterschiede aufweisen, die beispielsweise zu unterschiedlichen Oberflachen-
eigenschaften fihren.

e Auch die metallischen Halterungen unterscheiden sich pro Zustellung in diversen Merkmalen.
Hierzu gehoren u.a. der gewéhlte Werkstoff, die Formgebung, die Position in Bezug auf die Platte
und die Anzahl (von einem Anker bis zu vier Ankern pro Platte).

e Fir die Fullung der Fugen gibt es ebenfalls diverse Losungen, von keramischem Papier bis zu SiC-
Massen (z.B. phosphatgebunden).

e Bei den geklebten Systemen und noch vielféltiger bei den hintergossenen Systemen kommen noch
materialspezifische Varianten, d.h. insbesondere Flieleigenschaften, Wassergehalt und Warmeleitfa-
higkeit, der eingesetzten feuerfesten Werkstoffe, also Kitte und Betone, hinzu.

e Bei den hinterllifteten Systemen ergeben sich Varianten u.a. durch die Menge der Spulluft, die
Druckdifferenz und die Art der Durchspilung (aktiv, passiv).

Bei so vielfaltigen, im Markt bereits etablierten Mdglichkeiten, eine feuerfeste Auskleidung zu gestalten,
d.h. im Design den jeweiligen Anforderungen anzupassen, stellt sich die Frage, welchen Mehrwert kann
hierbei eine zuséatzlich installierte Temperatursensorik leisten?

In erster Naherung ist die hier vorgestellte Temperatursensorik ein Hilfsmittel zur Erfassung von wichtigen
Systemeigenschaften der feuerfesten Auskleidung wéhrend des Betriebes und damit ein Hilfsmittel zur
schrittweisen, bedarfsorientierten Verbesserung des Design und der Applikation feuerfester Auskleidungen.
Nachfolgend wird dies an einem anonymisierten Beispiel erlautert.

1. Strahlung oder Konduktion

Bei all den oben beschriebenen Systemvarianten wird beim Design der feuerfesten Zustellung eine Grund-
annahme getroffen, die nicht weiter hinterfragt wird, ob es fur die Lebenszeit der Zustellung eine zutref-
fende Annahme darstellt. Diese Grundannahme bezieht sich auf die Art der Wéarmetbertragung.
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Fur die hinterlifteten Systeme ist diese Entscheidung klar und bleibt in der Regel fir die Lebenszeit der feu-
erfesten Zustellung auch gultig: Die Warme wird aus dem Rauchgas in das Kesselrohr durch Strahlung
transportiert. Je nach Wéarmemenge ergibt sich daraus ein Temperaturprofil in der feuerfesten Zustellung.
Daraus resultiert eine bestimmte thermische reversible Dehnung im feuerfesten Werkstoff. In Abhangigkeit
der Erwarmung des Kessels und seiner Druckstufe (reversible thermische Dehnung des Kesselstahls) wird
pro Platte allseitig ein Dehnweg bendtigt, in Form von Fugen. Dies lasst sich beim Design des feuerfesten,
hinterlifteten Systems hinreichend gut berechnen und vorgeben.

Fur das geklebte und das hintergossene System wird zugrunde gelegt, dass die Warme konduktiv durch das
feuerfeste System transportiert wird. Analog wie oben fur das hinterliftete System beschrieben, werden auf
der Grundlage von Warmeleitung die bendétigten Dehnwege ermittelt und fur das Design verwendet. Aber
diese Annahme ist fur die Lebenszeit der feuerfesten Zustellung nicht gesichert. Mdglicherweise ist der
formschlussige Verbund als Voraussetzung fur den konduktiven Wéarmeubergang bereits nach dem Aus-
trocknen bzw. der ersten Inbetriecbnahme oder wahrend des Betriebes nicht mehr zutreffend. Viele Scha-
denssymptome an geklebten bzw. hintergossenen Systemen weisen in die Richtung, dass der angenommene,
konduktive Warmeubergang durch die betrieblichen Einwirkungen nicht sicher aufrechterhalten wird.

Es besteht der Verdacht, dass sich in dem Verbund aus Kesselrohr - Kitt/GielRbeton - Platte ein Spalt ausbil-
det und damit die eigentlich geklebten bzw. hintergossenen Systeme zu einem Warmetransport durch
Strahlung gezwungen werden. Hinweise auf dieses Phd&nomen wurden bereits von Magel 2016 [5] aufge-
fuhrt.

Wenn sich ein Spalt ausbildet, z.B. zwischen Platte und Hintergiel3beton, wird die Platte wesentlich heiler,
als in einem Zustand ohne Spalt. Damit ergeben sich zusatzliche Dehnwege (thermische Dehnung), die aber
konstruktiv nicht vorgesehen sind, da die Platte bei Warmeleitung kalter bliebe. Dies induziert Spannungen
in das Plattensystem und flihrt zu Folgeschadigungen, wie Aufbeulung, Rissbildung, Zerbrechen u.a.

So gesehen sollten auch die geklebten und hintergossenen Systeme beim Design so behandelt werden, dass
der Warmetransport durch die Platte ohne Dehnungsbehinderung auch durch Strahlung erfolgen kann.

2. Anwendung von Temperatursensorik

Anhand von zwei Testfeldern in einer MVA (siehe auch Kapitel 4) erkundet ein Marktteilnehmer das Be-
triebsverhalten hinterllfteter Platten im thermisch hoch belasteten Bereich an den Seitenwénden eines Feu-
erraums. Neben der Zustandsbewertung der Testfelder in den Stillstanden (Bild 3, 4 und 5) wurden auch das
Temperaturverhalten und die Warmetbertragungseigenschaften der Platten wéahrend des Betriebes anhand
von installierter Temperatursensorik kontinuierlich ermittelt (Bild 1 und 6). Die dabei ermittelten Daten sind
beispielhaft in den Bildern 2 und 7 fiir das jeweilige Testfeld tber einen Betriebszeitraum von einigen Wo-
chen dargestellt.

Die Grundlagen dieser Temperatursensorik wurden von Kriiger 2005 [4] vorgestellt und in verschiedenen
Studien weiterentwickelt [2, 3, 5]. In diesem Beitrag wird demnach nicht mehr auf diese Grundlagen einge-
gangen.

Im vorliegenden Fall der Testfelder besteht die Temperatursensorik pro Platte aus zwei Installationen. Zum
einen sind in der Platte ein bzw. zwei Thermoelemente verbaut. Zum anderen befindet sich auf der Kessel-
auflenseite hinter der Platte ein Thermoelement-Paar, installiert auf dem Rohrscheitel und dem benachbarten
Steg (Bild 1 und 6), eine sog. Warmestrommessung. Zur Installation dieser Sensorik, der Signalerfassung
und Datenauswertung liegen langjéhrige Erfahrungen vor [1, 6, 7]. Die Lebenszeit dieser Sensorik ist im
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Grundsatz nicht beschrankt. In der Praxis ist die Haltbarkeit der Messtechnik in den Platten starker begrenzt
als an der Kesselaul3enseite.

Bei der Installation von zwei Thermoelementen pro Platte (Bild 6) kann die durch die feuerfeste Ausklei-
dung transportierte Warmemenge durch FEM-Modellierung (Kapitel 4) direkt ermittelt werden. VVorausset-
zung dafur ist, dass die zugrunde gelegten Systemeigenschaften der feuerfesten Zustellung zutreffend sind.

Unabhéngig davon l&sst sich durch die Temperatursensorik an der KesselaulRenseite die in das Kesselrohr
(Wasser-Dampf-Mischung) eingetragene Warmemenge mit der Warmestrommessung direkt ermitteln. Diese
Warmemenge muss auch durch die Platte geflossen sein.

Stimmen nun die beiden ermittelten Wéarmemengen nicht hinreichend uberein, kann dies nur durch die bei
der FEM-Modellierung zugrunde gelegten Systemeigenschaften der feuerfesten Auskleidung bedingt sein.
Auf diese Weise lasst sich einschétzen, ob zur Angleichung der Warmemengen z.B. ein Spalt notwendig ist,
ob also das eigentlich hintergossene System doch die Warmetransporteigenschaften eines hinterlifteten
Systems aufweist (Kapitel 4).

Die beiden oben angesprochenen Testfelder erlauben es zudem, diese Temperatursensorik an jeweils zwei
benachbarten Platten mit unterschiedlichen Systemeigenschaften einzubauen, wobei die eine Platte hinter-
luftet ausgefuhrt ist und die andere Platte hintergossen (Bild 1 und 6). Diese Platten-Paarungen sind damit
jeweils den gleichen betrieblichen Bedingungen unterworfen. Die auf das jeweilige System aus feuerfesten
Werkstoffen und Kesselrohr aufgepragte Warmemenge ist damit gleich - im unverschmutzten Zustand bzw.
bei gleichartiger Verschmutzung auf beiden Platten. Damit ergeben sich bei gleicher aufgepréagter Warme-
menge zwei Befunde zu der im Kesselrohr angekommenen Wéarmemenge - je eine Warmestrommessung pro
Platte -, sowie eine in der jeweiligen Platte ermittelte W&rmemenge. Da die hinterliiftete Platte eindeutige
Systemeigenschaften aufweist (d.h. vorgegebener Spalt), konnen die Systemeigenschaften der hintergosse-
nen Platte darauf bezogen werden (Kapitel 4).

Durch die betrieblichen Abl&ufe, also insbesondere durch anwachsende Belége/Schlacken auf der feuerfes-
ten Oberflache und durch Abfallen/Abreinigen dieser Belage, ergeben sich schleichende oder plétzliche An-
derungen in den Temperaturprofilen und den transportierten Warmemengen. Auch durch Alterung oder
Schédigung der feuerfesten Werkstoffe ergeben sich weitere Einflisse, die mit Hilfe der Signale der Tempe-
ratursensorik erkannt werden kdnnen.

Damit eignet sich die Temperatursensorik nicht nur zur Ermittlung der - vorgegebenen bzw. der sich im
Betriebsablauf einstellenden - Systemeigenschaften der Platten, sondern auch zur Dokumentation der Be-
lastungen und der Alterung der feuerfesten Zustellung.

3. Testfelder im Feuerraum einer MVA

In einem ersten Schritt wurde an einer MVA im April 2016 an der rechten Seitenwand im Feuerraum ein ca.
8 m2 groRes Testfeld inkl. Temperatursensorik installiert. Die Ausfihrung der installierten Sensorik ist in
Bild 1 dargestelit.

Ein weiteres Feld mit hinterlUfteten Platten in der gleichen Ausfuhrung wurde im September 2018 an der
linken Seitenwand eingebaut (Bild 6).

Fur den beteiligten Marktteilnehmer aus dem Bereich Feuerfestbau und fur den Betreiber der MVA waren
folgende Interessen bzw. Erwartungen relevant, das erste Testfeld (April 2016) zu installieren:
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Es liegt eine hohe thermische Belastung im Feuerraum vor, die zu schmelzeartig abflieRender
Verschlackung fuhrt und damit besondere Anforderungen an die feuerfeste Auskleidung stellt (Bild
3).

}%%m - B Austauschiliche 2016, hintergossen

| Austauschiliche 2016, hinterloftet

Bild 1: Installationsskizze des Plattentestfeldes an der rechten Seitenwand mit Positionen und Details der installierten
Sensorik

Die bisher eingesetzten feuerfesten Systeme zeigen geringe Standzeiten. Die dahinterliegende Rohr-
wand wird durch korrosive Abzehrung und Schaden durch Ausbruchsarbeiten belastet (Bild 4).

Zwei alternative Feuerfestsysteme sollen getestet werden.

Die Begleitung der Testfelder durch Temperatursensorik soll die hohen thermischen Belastungen
(und deren Schwankungen) in den Feuerfestsystemen aufzeigen und die jeweiligen Systemeigen-
schaften ermitteln.

Zudem soll das Warmeibertragungsverhalten der beiden getesteten Plattensysteme mittels
Temperatursensorik ermittelt werden.

Erwartung: Das hinterliiftete System ermdglicht eine einfachere/schnellere Instandhaltung (weniger
Schlagschéden, vgl. dazu auch Bilder 4 und 5).

Erwartung: Das hinterliiftete System bietet einen besseren Korrosionsschutz (Bild 5).

Fur dieses Testfeld lassen sich nach ca. 2,5 Jahren Betrieb die vorliegenden Befunde wie folgt zusammen-

fassen:

Die Messwerte der Temperatursensorik zeigen eine hohe thermische Belastung der Platten in der
Hauptbrandzone. Zudem erfahren die Platten in diesem Bereich eine stark dynamische Belastung mit
teilweise hohen Temperaturspriingen (Bild 2).

Sowohl auf den hinterlifteten als auch auf den hintergossen Platten bildet sich Uber eine Betriebs-
phase von etwa sechs Monaten ein dhnliches Belagsbild aus (Bild 3).
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¢ In den thermisch am hochsten belasteten Bereichen mit starkem Schlackefluss ist ein Austausch der
Platten nach sechs Monaten Reisezeit notwendig. Dies gilt gleichermal3en fur das hintergossene und
das hinterlUftete System.
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Bild 2: Verlauf der Temperatur-(oben) und Temperaturdifferenzmessungen (unten) im Bereich der hinterlifteten
(grun) und der hintergossenen (violett) Platte Gber die Zeit, Messposition 1 an der RSW. Es ist deutlich die stark
schwankende und sehr hohe thermische Belastung der Zustellung in diesem Bereich zu erkennen. Nach etwa vier Wo-
chen Betriebszeit kam es zum Ausfall der in den Platten installierten Temperaturmessungen. Anhand der auf der Kes-
selaulenseite installierten Differenztemperaturmessung ist aber der weitere Verlauf der Belastung eindeutig zu erken-
nen

Xl e Bild 3: Schlackebelag auf der Plattenzu-
hintermfte*;e;s;:_é# ‘ { stellung im Feuerraun] nach etwa sechs

Monaten Betrieb, der Ubergang zwischen
den  beiden  Systemen  (hinterlif-
tet/hintergossen) ist im Belagsbild nicht zu
erkennen

e Es bestatigen sich die erwarteten Vorteile des hinterlufteten Systems gegeniiber dem hintergossenen
Plattensystem hinsichtlich des Korrosionsschutzes und der einfacheren/schnelleren Austauschbarkeit.

e Die ermittelten Daten der Temperatursensorik weisen auf eine geringere Unterschiedlichkeit im
Warmeubertragungsverhalten der beiden Plattensysteme hin als erwartet. VVor allem durch die Be-
lagsbildung wird der Warmeubergang fir beide Systeme stark gedampft und angeglichen.
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Bild 4: Zustand der Rohrwand nach Ausbruch der Plattenzustellung an der RSW im Bereich der hintergossenen Plat-
ten: Es ist ein Korrosionsangriff auf die Rohrwand zu erkennen, zudem kam es beim Ausbruch der Platten zur
Schadigung der Rohrwand (Schlagschaden)

Bild 5: Rohrwand nach Ausbruch der Plattenzustellung im Bereich der hinterllfteten Platten. Die ermittelten
Wanddicken vor und nach der ersten Betriebsphase mit hinterliifteten Platten zeigen, dass keine weitere korrosive
Abzehrung der Rohrwand stattgefunden hat

Aufgrund der positiven Befunde aus der ersten Testphase von etwa zwei Jahren (mit vier Stillstandsbewer-
tungen) wurde das zweite Testfeld an der linken Seitenwand im September 2018 eingebaut. Der Einbau
wurde genutzt, einen erweiterten Umfang der Temperatursensorik, insbesondere mit jeweils zwei Thermo-
elementen pro Platte, zu installieren (Bild 6).
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- Austauschflache 2018, hintergossen

[ Austausehfliche 2018, hinterliiftet

Bild 6: Installationsskizze des Plattentestfeldes an der linken Seitenwand mit Positionen und Details der installierten
Sensorik
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Bild 7: Verlauf der Temperatur- (oben) und Temperaturdifferenzmessungen (unten) im Bereich der hinterlfteten
(griin) und der hintergossenen (violett) Platte (iber die Zeit, Messposition 1 an der LSW. Es ist deutlich die stark
schwankende und sehr hohe thermische Belastung der Zustellung in diesem Bereich zu erkennen
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Die bisher vorliegenden Daten aus diesem Testfeld (Bild 7) zeigen die bereits aus dem ersten Testfeld be-
kannten Effekte der starken thermischen Belastung und der entsprechenden Schlackebelagsbildung (und
Ablosung).

Anhand der Datenbefunde der im September 2018 installierten Temperatursensorik an der Messposition 3
(Bild 6) wurden FEM-Modellierungen zum Warmeubertragungsverhalten und zu den Systemeigenschaften
der beiden Plattensysteme beispielhaft durchgefuhrt. Diese Modellierung und die daraus ableitbaren Be-
funde werden im nachfolgenden Kapitel naher erlautert.
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Bild 8: Verlauf der Temperatur- (oben) und Temperaturdifferenzmessungen (unten) im Bereich der hinterlUfteten
(grun) und der hintergossenen (violett) Platte Gber die Zeit, Messposition 3 an der LSW. Anhand der Temperaturver-
laufe ist die Belagsbildung (und Abldsung) zu erkennen. Fir die FE-Modellierung wurden Werte aus dem markierten
Zeitraum gewahlt (siehe Bild 9)

4. Modellierung der im Testfeld eingesetzten Feuerfestsysteme

4.1. Grundlagen der Modellierung

In den nachfolgenden Modellberechnungen wird die Warme mittels Strahlung auf das jeweilige Feuerfest-
system aufgeprégt. Die so tbertragene Warme wird im Falle eines ideal verbundenen Wandaufbaus mittels
Waérmeleitung weiter zur Rohrinnenflache transportiert und dort tUber Konvektion an das Wasser-Dampf-
Gemisch Ubertragen. Besteht zwischen den einzelnen Werkstoffen ein Spalt, so wird die Wéarme zwischen
den Werkstoffen tber Strahlung tbertragen. Dadurch ergeben sich Unterschiede zwischen der Wirklichkeit
und dem Modell, da in Wirklichkeit die Warme nicht nur tber Strahlung, sondern auch tber Wéarmeleitung
und Konvektion ubertragen wird und die gesamte Warmelbertragung von den Eigenschaften aller im
Wandaufbau verwendeten Materialien und deren geometrischen Abmessungen abhangig ist. Diese wurden
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aus den technischen Zeichnungen, den Materialdatenblattern des Herstellers sowie der einschldgigen Lite-
ratur entnommen.
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Bild 9: Gemessene Plattentemperaturen (oben) und Temperaturdifferenzen (unten) am hintergossenen System (violett)
und hinterlifteten System (griin) tber die Zeit

Bild 9 zeigt die gemessenen Plattentemperaturen (Ordinate 500 bis 1000 °C) der hinterlfteten Platte (griin)
und der hintergossenen Platte (violett) und die jeweils dazu korrespondierende Temperaturdifferenz zwi-
schen dem Rohrsteg und dem kesselhausseitigen Rohrscheitel (Ordinate 0 bis 20 K). Dabei fallt auf, dass die
Temperaturen beider Plattensysteme &hnlich hoch beginnen und im unverschmutzten Zustand zeitweise bei
etwa 900 °C liegen und erst mit zunehmender VVerschmutzung voneinander abweichen und Werte von etwa
625 °C (hinterluftete Platte) und 675 °C (hintergossene Platte) annehmen. Im Gegensatz dazu fallt auf, dass
die Temperaturdifferenzen beider Systeme auf der KesselauRenseite durchgehend voneinander abweichen.
Die Temperaturdifferenzen des hintergossenen Systems reichen von ca. 6 K im verschmutzten bis hin zu ca.
11,5 K im unverschmutzten Zustand. Beim hinterlifteten System liegt dieser Bereich bei ca. 8 bis 18 K.
Dies sind die Temperaturverhaltnisse, die es im Modell nachzubilden gilt.

4.2. Modellierungsergebnisse

Wird auf die verschiedenen Systeme die gleiche Last aufgepragt und den Modellen die gleichen Eigen-
schaften zugewiesen (Emissionskoeffizienten, temperaturabhangige Warmeleitfahigkeiten, etc.), dann ist
folgendes anhand der Modelle abzulesen (Bild 10):

e Die Ubertragene Warmemenge beim hintergossenen System ist héher als beim hinterliifteten System.

9
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e F0r den Fall, dass die modellierten Temperaturen am hinterlifteten Plattensystem mit den gemesse-
nen in Einklang gebracht werden, sind beim hintergossenen System die modellierten Temperaturen
um mehrere hundert Grad Celsius zu niedrig. Fur die Temperaturdifferenzen zwischen der Stegmitte
zum Rohrscheitel auf der KesselaulRenseite gilt das Gleiche, sie sind tendenziell zu niedrig im Ver-
gleich zu den gemessenen Temperaturen.
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Bild 10: Beispielhafte Temperaturverteilung (oben) und Wéarmestromdichteverteilung (unten) beim hinterlUfteten
(links) sowie dem hintergossenen Plattensystem (rechts) bei gleicher Lastaufpragung
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Bild 11: Extrapolierte, gemessene Plattenoberflachentemperaturen (links), modellierte Plattenoberflachentemperatu-
ren in Abhangigkeit der Temperaturdifferenz auf dem kesselhausseitigen Rohrscheitel und der Stegmitte (rechts)
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Bild 12: Ubertragene Warmestromdichte zu den in Bild 11
# mod_hinterliftet 4 mod_hintergossen mit Spalt 4 med_hintergossen (reChtS) modellierten Temperaturen

Um die so ermittelten Temperaturunterschiede zwischen gemessenen und modellierten Temperaturen beim
hintergossenen System in den Modellrechnungen zu minimieren, gibt es zwei Moéglichkeiten:

e Die Ubertragene Warmemenge um etwa 20 % auf etwa 230 kW/m2 zu erhéhen oder
e einen Spalt zwischen den einzelnen feuerfesten Werkstoffen anzunehmen (Bild 11).

Waéhrend die erste Moglichkeit bedeutet, dass dann die gemessenen und modellierten Temperaturen beim
hinterlfteten System nicht mehr zueinander passen, weil eine héhere Warmelast aufgepragt wird, bedeutet
Maglichkeit zwei, dass sich die modellierten Temperaturen bei gleicher Warmelast den gemessenen Tempe-
raturen anndhern.

Bild 11 zeigt die Modellierungsergebnisse verschiedener Lastfalle in Form eines Punktdiagramms und im
Vergleich dazu die gemessenen, auf die Plattenoberflache extrapolierten Temperaturen sowohl fir die in
Bild 10 dargestellten Modelle als auch eines zusétzlichen Modells, bei dem im Modell zwischen Platte und
HintergieRbeton ein Spalt von einem Millimeter oberhalb der Rohre realisiert worden ist. In diesem Modell
ist im Stegbereich die Warmeleitung Gber den Hintergiel3beton weiterhin gegeben.

4.3. Befund der Modellierung

Mit den im Modell ideal verbundenen Werkstoffen aus SiC-Platte, Hintergielbeton und Rohr sind die ge-
messenen Plattentemperaturen von uber 900 °C, ohne die Wéarmelast auch beim hinterlfteten System zu
erhéhen, nicht zu erklaren. Erst mit einem neuen Modell, bei dem die reine Festkérperwarmeleitung durch
einen Spalt unterbunden wird, sind héhere Plattentemperaturen bei gleichzeitigem Anstieg der Temperatur-
differenz auf der KesselauRenseite moglich.

Eine Einschatzung dartiber, wie viel Warme im Vergleich zwischen beiden Systemen effektiv Ubertragen
wird, ist in Bezug auf die aktuell verfligbare Datenlage nicht mdglich, auch wenn dies anhand Bild 10 erst
einmal moglich erscheint. Jedoch misste dazu noch néaher untersucht werden, was fir ein Spalt sich entwi-
ckelt. Es ist denkbar, dass Teile der Platte noch Kontakt zum Hintergiel3beton haben, was einen grol3en Ein-
fluss auf den Ubertragenen Warmestrom pro Platte haben kann.

11



CheMin

5. Ausblick

Aus Sicht der Autoren ist eine moglichst detaillierte Auswertung der Temperatursensorik-Daten sinnvoll,
insbesondere unter Einbeziehung verschiedener Betriebszustande, um das Wérmeubertragungsverhalten der
Platten, die Auswirkungen der Verschmutzung bzw. Abreinigung und die Systemeigenschaften der feuer-
festen Zustellung einschatzen zu kénnen. Auf Grundlage dieser Informationen kann die Art und das Design
einer feuerfesten Zustellung besser gewahlt werden.

Der Einsatz dieser Sensorik in anderen Bereichen der Strahlungsziige, insbesondere an Positionen mit Sys-
temibergéngen (z. B. Platten / gecladdete Rohrwand, Zustellungsbereiche ohne Schlackefluss, Bereiche mit
online-Reinigung) kann gleichfalls fur Entscheidungen zu Art und Design der dort applizierten Schutz-
schichten bzw. online-Reinigungen hilfreich sein.

Die vorliegenden Erkenntnisse aus den durchgefiihrten Messungen, Auswertungen und Modellierungen, in
Verbindung mit den Befunden aus der Zustandsbewertung wahrend der Revisionen, lassen Ansatzpunkte fiir
eine Trennung der Aufgabenstellung Korrosionsschutz und Wérmemoderation erkennen. Hier ist beispiels-
weise eine Kombination aus Cladding und speziell angepassten keramischen Platten denkbar. Ziel einer sol-
chen Ausfuihrung waére es, die Vorteile der metallischen und keramischen Schutzschichten zu kombinieren.
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