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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behand-
lung von Verbrennungsrückständen an Wärmetausch-
flächen von Verbrennungsanlagen, insbesondere zur
Behandlung von Strahlungsheizflächen in Verbren-
nungsräumen von Verbrennungsanlagen, beispielswei-

se in Dampferzeugern von Kohlekraftwerken. Das Ver-
fahren umfasst das Kontaktieren der Verbrennungsrück-
stände mit reflexionsvermindernden und/oder staubbin-
denden Substanzen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behand-
lung von Verbrennungsrückständen an Wärmetausch-
flächen von Verbrennungsanlagen.
[0002] Solche Verbrennungsanlagen können bei-
spielsweise Kesselanlagen in Kraftwerken oder Müllver-
brennungsanlagen sein. In Kesselanlagen können sich
insbesondere an den Wänden von Strahlungsheizflä-
chen Verbrennungsrückstände wie Aschen und Schlak-
ken anlagern. Insbesondere bei der Verfeuerung von
Kohle in Kraftwerken entstehen als Verbrennungsrück-
stände Aschen und Schlacken, die sich zum Teil als An-
sätze und Beläge auf den Wärmeübertragungsflächen
eines Dampferzeugers ablagern. Dort bilden sie durch
ihre thermischen Eigenschaften eine isolierende Schicht
und beeinträchtigen so die Wärmeübertragung von dem
heißen Brenngas auf den Wasser/Dampfkreislauf, was
zu einer Verminderung des Wirkungsgrades führt. Ins-
besondere bei der Verbrennung von Kohle zwecks
Stromerzeugung wird in Dampferzeugern die freigesetz-
te Brennstoffenergie aufgrund der vorherrschenden ho-
hen Temperaturen zu einem großen Prozentsatz durch
Strahlung auf die begrenzenden Brennkammerwände
bzw. Strahlungsheizflächen des Dampferzeugers über-
tragen. Die von diesen Flächen absorbierte Strahlungs-
energie wird schließlich über Wärmeleitung an den Was-
ser/Dampfkreislauf abgeführt. Der Brennkammer bzw.
dem Verbrennungsraum des Dampferzeugers nachge-
schaltet sind in der Regel ein oder mehrere Züge des
Dampferzeugers/Kessels, in denen ein konvektiver Wär-
meübergang auf den Wasser/Dampfkreislauf über sog.
"Nachschaltheizflächen" stattfindet.
[0003] Da, wie vorstehend beschrieben, die von den
Verbrennungsgasen mitgeführten Aschen, Schlacken
oder sonstigen Verunreinigungen an den Wärmetausch-
flächen anhaften, hat dies zur Folge, dass die zum Wär-
metausch vorgesehenen Wärmeaustauschflächen wäh-
rend des Betriebes zunehmend einen geringeren Wär-
meaustauschgrad aufweisen. Deshalb ist es erforderlich,
dass diese Wärmeaustauschflächen von der anhaften-
den Asche bzw. Schlacke befreit werden.
[0004] Hierzu ist es beispielsweise bekannt, die Strah-
lungsheizflächen von Verbrennungsräumen mittels sog.
"Wasserlanzenbläsern" und "Wasserbläsern" während
des Betriebs der Verbrennungsanlage zu reinigen. Was-
serlanzenbläser weisen eine Wasserlanze auf, die mit
ihrer Mündung an oder in einer Luke eines Verbren-
nungsraums einer Verbrennungsanlage schwenkbar an-
geordnet ist und einen Wasserstrahl durch die im Betrieb
befindliche und mit Flammen und/oder Rauchgasen
durchströmte Verbrennungsanlage hindurch auf von der
Luke aus erreichbare Wandbereiche bzw. Strahlungs-
heizflächen des Verbrennungsraums abgeben kann.
Wasserbläser fahren drehend in den Kessel und geben
rückwärtig Wasser auf die Kesselwand. Dabei wird die
Kesselwand kreisförmig gereinigt, mit einem Radius von
z. B. bis zu 3 m.

[0005] Beim Abfahren wird der Feuerraum oft mit Was-
serkanonen in der sogenannten Sicherheitsreinigung ab-
gereinigt. Auch hierbei kann die Beschichtung aufge-
bracht werden. Des Weiteren ist auch ein mechanisches
Beschichten im Stillstand möglich.
[0006] Wasserlanzenbläser geben einen gebündelten
Wasserstrahl durch den Feuerraum auf die gegenüber-
liegende Wand ab. Infolge der kinetischen Wasserstrah-
lenergie und des schlagartigen Verdampfens des Was-
sers in den Poren der Verbrennungsrückstände wird ein
Abplatzen der Verbrennungsrückstände von der Wand
bewirkt. Ein solches Verfahren zur Entfernung von Ver-
brennungsrückständen an Strahlungsheizflächen ist bei-
spielsweise in der WO 01/65179 A beschrieben.
[0007] Die Ablagerung von Schlacken an den Feuer-
raumwänden ist stark von der mineralogischen Zusam-
mensetzung der in den Brenngasen enthaltenen Asche
abhängig. Dies ist insbesondere bei der thermischen
Umsetzung fester Brennstoffe, wie beispielsweise Kohle,
Hausmüll oder Biomasse, zur Energiegewinnung in
Hochtemperaturprozessen problematisch. Bei Verwen-
dung von Kohle als Brennstoff sind insbesondere niedrig
schmelzende mineralische Bestandteile, wie beispiels-
weise Eisensilikatverbindungen und Tonminerale ver-
antwortlich für die Schlackenbildung. Je nach Brennstoff-
zusammensetzung ergeben sich mehr oder weniger gro-
ße Anteile niedrig schmelzender Eutektika, welche
Schlacken bilden, die amorphe und glasharte Verunrei-
nigungen der Wärmetauscherflächen verursachen. Die-
ser Vorgang ist einerseits abhängig von der Brennstoff-
zusammensetzung, andererseits allerdings auch von der
Temperatur und von der Temperaturverteilung im Feu-
erraumNerbrennungsraum. Bei ansteigenden Tempera-
turen bilden auch weniger leicht aufschmelzbare Be-
standteile der Asche Schlacken.
[0008] Von der Anmelderin durchgeführte Versuche
des thermischen Verhaltens von mit Braunkohlen gefeu-
erten Kesseln/Dampferzeugern haben gezeigt, dass
durch Verunreinigungen auf den Heizflächen/Wärme-
tauscherflächen nicht nur die Wärmeleitung durch die
Heizfläche verschlechtert wird, sondern auch ein Teil der
im Feuerraum vorherrschenden Wärmestrahlung von
den Ablagerungen auf den Wärmetauscheflächen reflek-
tiert wird. Daraus resultiert eine stärkere Aufheizung des
Rauchgases, was wiederum die Schlackebildung treibt.
Hieraus resultieren außerdem Probleme in den nachge-
schalteten Kühlflächen durch Belegung und Überhit-
zung. Oftmals bilden sich dann so große Anbackungen,
dass diese nach Abreinigung eine Überschüttung der Ro-
ste oder Ascheaustragsysteme zur Folge haben.
[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren der eingangs genannten Art bereitzu-
stellen, welches insbesondere dem Problem einer
schnell zunehmenden Verschmutzung der Wärmetau-
scherflächen aufgrund eines unerwünschten Tempera-
turanstiegs in dem Verbrennungsraum Rechnung trägt.
[0010] Die Aufgabe wird gelöst durch ein Verfahren
zur Behandlung von Verbrennungsrückständen an Wär-
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metauschflächen von Verbrennungsanlagen, insbeson-
dere zur Behandlung von Strahlungsheizflächen in Ver-
brennungsräumen von Verbrennungsanlagen, welches
das Kontaktieren der Verbrennungsrückstände mit refle-
xionsvermindernden oder staubbindenden Substanzen
umfasst.
[0011] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass ein großer Teil der Ablagerungen von Verbren-
nungsrückständen an Wärmetauschflächen thermisch
bedingt ist und durch einen unerwünschten und unkon-
trollierten Temperaturanstieg im Verbrennungsraum er-
zeugt wird. Dieser Temperaturanstieg ist wenigstens
zum Teil darauf zurückzuführen, dass ein Teil der Wär-
mestrahlung im Verbrennungsraum durch auf den Strah-
lungsheizflächen dünn abgelagerte Verbrennungsrück-
stände in Form von Schlacken oder Anbackungen zu-
rückzuführen ist. Diese Schichten sind meist verhältnis-
mäßig dünn und werden durch die Anhaftung feiner Stäu-
be erzeugt.
[0012] Erfindungsgemäß wird vorgeschlagen, insbe-
sondere die Strahlungsheizflächen in Verbrennungsräu-
men von Verbrennungsanlagen so zu behandeln, dass
deren Reflexionsvermögen deutlich gesenkt wird.
[0013] Dies kann beispielsweise durch das Aufbringen
wenigstens einer reflexionvermindernden Beschichtung
wenigstens auf Bereiche der dem Feuerraum zugekehr-
ten Strahlungsheizflächen bewerkstelligt werden.
[0014] Unter "Beschichtung" im Sinne der vorliegen-
den Anmeldung ist das Aufbringen von an den Heizflä-
chen bzw. auf den Rückständen der Heizflächen anhaf-
tenden Partikeln / Belägen zu verstehen, die den Refle-
xionsgrad der anhaftenden Verunreinigungen vermin-
dern soll. Eine solche Verminderung des Reflexionsgra-
des kann auch indirekt durch die Staubbindung an den
betreffenden Oberflächen erfolgen.
[0015] Verbrennungsanlagen im Sinne der Erfindung
können alle Feuerungseinrichtungen sein, in welchen
Strahlungswärme durch oxidative Umsetzung organi-
scher /fossiler Brennstoffe erzeugt wird. Solche Anlagen
können braunkohle- oder steinkohlebefeuerte Dampf-
kessel sowie Müllverbrennungsanlagen oder auch Anla-
gen zur Verbrennung von Biomasse sein.
[0016] Unter Heizflächen oder Strahlungsheizflächen
im Sinne der vorliegenden Erfindung können sowohl
Wände von Brennkammern oder Feuerräumen als auch
Rohre oder andere Wärmetauschereinbauten in Feuer-
räumen oder Zügen von Verbrennungsanlagen zu ver-
stehen sein.
[0017] Bei einer bevorzugten und zweckmäßigen Va-
riante des Verfahrens gemäß der Erfindung ist vorgese-
hen, dass das Aufbringen der Beschichtung und/oder der
Substanzen auf die in Rede stehenden Flächen während
des Betriebs der Verbrennungsanlage erfolgt.
[0018] Die Substanzen können beispielsweise als
Fluid, vorzugsweise in flüssigem Aggregatszustand auf-
gebracht werden.
[0019] Bei einer besonders bevorzugten Variante des
Verfahrens ist vorgesehen, die Substanzen in wässriger

Lösung oder in Wasser emulgiert oder suspendiert auf-
zubringen.
[0020] Grundsätzlich kommen als geeignete Substan-
zen alle Verbindungen, die das Reflektionsvermögen
senken und nicht niedrig schmelzend sind, wie z. B. Kalk-
verbindungen oder Titanoxidemulsionen (TiO2-Emulsio-
nen) in Betracht. Durch diese auf die Beläge / Verunrei-
nigungen aufgetragenen Substanzen werden Stäube ge-
bunden. Daraus ergibt sich eine deutlich verbesserte
Wärmeaufnahme der Feuerraumwände, wodurch die
Rauchgastemperaturen abgesenkt und die Verschlak-
kungs-, Verschmutzungs- oder Überhitzungsproblema-
tik wenigstens gemildert wenn nicht gar beseitigt wird.
[0021] Besonders vorteilhaft ist es, wenn auf die be-
treffenden Strahlungsheizflächen eine Calciumsulfid-
suspension (CaSO3-Suspension) aufgesprüht wird.
[0022] Die Suspension kann mittels einem im Wesent-
lichen geschlossenen Strahl aufgebracht werden, der auf
der betreffenden Heizfläche zerplatzt. Eine Verdüsung
und/oder Verrieselung ist allerdings ebenfalls im Rah-
men der Erfindung möglich.
[0023] Bei Behandlung der Strahlungsheizflächen ei-
nes mit Kohle befeuerten Dampferzeugers als Verbren-
nungsanlage ist es besonders vorteilhaft, wenn Wasch-
suspension aus einer nassen Rauchgasentschwefelung
auf die Strahlungsheizflächen aufgebracht wird. Als
Waschsuspension findet hier üblicherweise eine Kalk-
milch- bzw. Calciumsulfidsuspension Anwendung, die in
großen Mengen ohnehin vorhanden ist.
[0024] Bei einer besonders vorteilhaften Variante des
Verfahrens gemäß der Erfindung erfolgt die Beschich-
tung mittels wenigstens eines Wasserlanzenbläsers
durch den Verbrennungsraum. Wasserlanzenbläser
sind bei einigen Dampferzeugungsanlagen ohnehin zur
Abreinigung der Beläge auf den Heizflächen vorhanden
bzw. vorgesehen.
[0025] Die betreffenden Substanzen können bei-
spielsweise mittels eines Injektors in den Wasserstrahl
eines Wasserlanzenbläsers dosiert werden.
[0026] Zweckmäßigerweise erfolgt die Kontaktierung
der Verbrennungsrückstände in Abhängigkeit der Tem-
peratur im Verbrennungsraum.
[0027] Bei kohlebefeuerten Dampferzeugern kann
beispielsweise die Behandlung in Abhängigkeit von einer
am oberen Ende des Feuerraums gemessenen Tempe-
ratur durchgeführt werden.
[0028] Bei einem 600 MW-Dampferzeuger, der bei-
spielsweise mit staubförmiger Braunkohle befeuert wird
und dessen Verbrennungsraum beispielsweise eine
Grundfläche von etwa 20 x 20 m einnimmt, herrschen im
Verbrennungsraum Temperaturen, die am Feuerrau-
mende 1050°C bis 1150°C erreichen. Temperaturen
oberhalb von 1150°C sind hinsichtlich der zunehmenden
Verschlackung problematisch. Oberhalb einer solchen
kritischen Temperatur gehen auch mineralische Syste-
me in Schmelze, die bei einer geeigneten Temperatur-
führung an und für sich unkritisch wären.
[0029] Bei einem 600 MW-Kessel eines Braunkohle-
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kraftwerks, der beispielsweise eine Grundfläche von et-
wa 20 x 20 m besitzt und der bei Feuerraumtemperaturen
von zwischen 1050°C und 1150°C (Oberkante Feuer-
raum) gefahren wird, sind Reinigungsintervalle, bei-
spielsweise mit Wasserlanzenbläsern, von einem Reini-
gungsvorgang pro Woche wünschenswert. Feine Stäube
im Brenngas besitzen bedingt durch die hohe Feinheit
eine verhältnismäßig hohe Adhäsionskraft. Diese Stäu-
be lagern sich besonders an den Strahlungsheizflächen
an und bilden je nach mineralischer Zusammensetzung
dort sehr dünne und schwer abzureinigende Beläge, wel-
che aufgrund ihrer amorphen Beschaffenheit ein hohes
Reflexionsvermögen besitzen. Hierdurch wird die Wär-
meaufnahme der Feuerraumwände herabgesetzt.
[0030] Vorgesehen ist erfindungsgemäß zwischen
den ohnehin erforderlichen Reinigungszyklen, beispiels-
weise mittels Wasserlanzenbläsern, während des Be-
triebs der Feuerräume mit den vorhandenen Wasserlan-
zenbläsern, beispielsweise die in der Rauchgasent-
schwefelung anfallende Kalkmilch auf die Verunreinigun-
gen der Strahlungsheizwände aufzubringen. Die Kalk-
milch kann mittels Injektor in den Wasserstrahl eines
oder mehrerer Wasserlanzenbläser zudosiert werden.
Auf diese Art und Weise werden Beläge gebildet, die u.
a. auch weiterhin Stäube binden, allerdings ein reduzier-
tes Reflexionsvermögen aufweisen und mit dem näch-
sten Reinigungsvorgang leichter als die glasharten und
amorphen Beläge abzureinigen sind.
[0031] Der zuvor beschriebene Vorgang ist daher von
Zeit zu Zeit zwischen den Reinigungsvorgängen in Ab-
hängigkeit von der Feuerraumtemperatur und selbstver-
ständlich auch ggf. in Abhängigkeit von der Kohlequalität
zu wiederholen.
[0032] Die zuvor beschriebenen Maßnahmen können
auch vorbeugend durchgeführt werden, und zwar auf-
grund von Erkenntnissen, die aus einer Brennstoffana-
lyse in Bezug auf die mineralische Zusammensetzung
des Brennstoffs gewonnen werden.
[0033] Wie eingangs bereits erwähnt, ist das Verfah-
ren gemäß der Erfindung selbstverständlich nicht auf
Feuerungsanlagen beschränkt, die mit Kohle oder ande-
ren festen organischen Bestandteilen befeuert werden.
Das Problem gemäß der Erfindung ergibt sich jedoch in
besonderem Maße bei der Verbrennung fester organi-
scher Substanzen mit mineralischen Beimengungen, die
zur Schlackebildung neigen.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Behandlung von Verbrennungsrück-
ständen an Wärmetauschflächen von Verbren-
nungsanlagen, insbesondere zur Behandlung von
Strahlungsheizflächen in Verbrennungsräumen von
Verbrennungsanlagen, umfassend das Kontaktie-
ren der Verbrennungsrückstände mit reflexionsver-
mindernden und/oder staubbindenden Substanzen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, umfassend das Aufbrin-
gen wenigstens einer reflexionsvermindernden Be-
schichtung wenigstens auf Bereiche der dem Ver-
brennungsraum zugekehrten Strahlungsheizflä-
chen.

3. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Aufbringen der
Beschichtung während des Betriebes während der
Verbrennungsanlage erfolgt.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Substanzen als
Fluid, vorzugsweise in flüssigem Aggregatszustand
aufgebracht werden.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Substanzen in
wässriger Lösung oder in Wasser emulgiert und/
oder in Wasser suspendiert aufgebracht werden.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass auf die Strahlungs-
heizflächen eine CaSO3-Suspension aufgesprüht
wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass auf die Strahlungs-
heizflächen eines mit Kohle befeuerten Dampfer-
zeugers als Verbrennungsanlage Calciumsulfidsus-
pension aus einer nassen Rauchgasentschwefe-
lung aufgebracht wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beschichtung mit-
tels eines Wasserlanzenbläsers durch den Verbren-
nungsraum aufgebracht wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Substanzen mittels eines Injek-
tors in den Wasserstrahl eines Wasserlanzenblä-
sers dosiert werden.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontaktierung der
Verbrennungsrückstände in Abhängigkeit der Tem-
peratur im Verbrennungsraum erfolgt, vorzugsweise
derart, dass bei Überschreiten einer vorgegebenen
Grenztemperatur eine Behandlung der Verbren-
nungsrückstände durchgeführt wird.
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