Beizen schwiachte Schweilnédhte im Kraftwerk

Kesselausfall im Kohlekraftwerk — das bedeutet Anlagenausfall mit immensen Folgekosten.
Im neuen Steinkohlekraftwerk in Duisburg-Walsum gab es unerwartete Probleme schon beim
Probelauf. Ein hochbelastbarer Spezialstahl zeigte Schwéchen im Schweinahtbereich der
Kesselrohre. Die Ursache flr die Mangel liegt beim Beizen des Stahles, sagen die Experten
beim Kraftwerksbauer Hitachi Power Europe (HPE).

Der Schreck sal? tief am 30. Mdrz 2010: Wahrend eines Erprobungsbetriebes trat Wasser-
dampf aus undichten SchweilRnéhten des Kessels in Block 10, dem neuen Steinkohlekraft-
werksblock in Duisburg-Walsum. Die Lecks liberraschten Kraftwerksbauer Hitachi Power
Europe (HPE), da im Block 10 modernste Materialien eingesetzt werden. Es ist das zweite
Kraftwerk, in dem ein Spezialstahl gro3flachig verbaut wird, der fachmannisch
"7CrMoVTiB10-10" heil3t und kurz "7CrMo" genannt wird.

Der TUV hat den sehr hitzeresistenten Spezialstahl als Kesselstahl zertifiziert. Betreiber
kdnnten mit ihm Dampf erzeugen, der beim Eintritt in die Dampfturbine einen Druck von
rund 280 bar hat und rund 600 C heiB ist. Der Kessel in Walsum ist auf der Hochdruckseite
fur rund 600 C und einen Druck von 274bar ausgelegt. Zum Vergleich: In bestehenden
Kraftwerken liegt die Dampftemperatur bei 540 °C und der Druck bei 260 bar. Aufgrund
der héheren Temperaturen und des héheren Drucks soll der Walsumer Kraftwerksblock einen
Wirkungsgrad von nahezu 46 % erreichen.

Nach den Leckagen handelten HPE und Betreiber Evonik Steag sofort. Sie lieRen alle Nahte
rontgen und fanden rund 1500 Fehlstellen. "Dabei zeigten sich interessante Details", sagte
HPE-Geschaftsflihrer Wolfgang Schreier. Die Fehlstellen waren nicht gleichmaRig verteilt.
Sie traten nur bei SchweilRnéhten an Rohren aus dem Spezialstahl 7CrMo auf. Fehlstellen
traten jedoch nicht Gberall auf, wo dieser Stahl verbaut worden war, sondern nur in den
Membranwanden im oberen Bereich des 105 m hohen Kessels — genauer: zwischen 40 m und
87 m Hohe, wo die Materialbelastung am grofRten ist. Immerhin: Am Kesselgertst hangt
der Kessel mit einem Gewicht von 5400 t, ein Teil des Gewichts wird tber die Memb-
ranwande abgetragen.

Und Schreier betonte, es gebe bereits Praxiserfahrungen mit diesem Stahl: Einige Quadratme-
ter wurden seit Mitte der 90er-Jahre in Kraftwerksblécken Weisweiler, Neckar 2, Niederau-
Rem, Thierbach und Asnasverket, Danemark, eingebaut und getestet sowie im polnischen
Kohlekraftwerk Lagisza mit zirkulierender Wirbelschichtfeuerung. Probleme gab es keine.

Warum aber tropfte es in Walsum? "Wir konnten schnell das SchweilRen als Fehlerquelle
ausschlieRen”, erklarte Schreier: Die Lecks traten bei Hersteller- und bei Baustellenschweil3-
nahten auf. Die Stahlrohre stammen von Vallourec & Mannesmann Tubes und wurden etwa
vom Meeraner Dampfkesselbau zu Membranwénden weiterverarbeitetet, die dann auf der
Baustelle zur fertigen Kesselwand zusammengeschweilt wurden. "Auch der Spezialstahl
kann die Spannungsrisskorrosion nicht allein verursacht haben™ so Schreier weiter. Der
Stahl ist eine Weiterentwicklung des seit Jahrzehnten im Kesselbau eingesetzten Stahls
10CrMo09-10 und enthélt keine neuen chemischen Bestandteile.

Die Leckage wurden hingegen von der "wasserstoffinduzierten Spannungsrisskorrosion™
verursacht. "Drei Dinge mussen hier zusammenkommen", sagte Ralf-Udo Husemann,
HPE-Werkstofffachmann: der Werkstoff, reaktiver Wasserstoff und hohe mechanische
Spannung.



Ausldser fur die Leckagen war das Beizen des Kessels mit verdiunnter Flusssdure. Was-
ser-stoffionen lagern sich dabei an die Stahloberflache und werden in neutrale, aber re-
aktive Wasserstoffatome umgewandelt. Im Normalfall verbinden sich zwei dieser Atome
zu gasformigem Wasserstoff, der mit der Beizlésung herausgespilt wird und keine wei-
teren Probleme verursacht.

"Im Walsumer Prozess war diese Reaktion gestort™, erklarte Husemann. Ein ""Rekom-
binationsgift" — genauer: Schwefelwasserstoff — habe das Verbinden zweier Wasser-
stoffatome behindert. Dieses Molekul hat sich aus einem Zusatzstoff zur Beize gebildet.
Dieser Zusatzstoff hat den Zweck, tberméaRigen Materialabtrag zu verhindern. Warum
sich Schwefelwasserstoff tberhaupt bilden konnte, ist jedoch noch unklar.

Die Folge: ""1000-mal mehr atomarer Wasserstoff konnte in den Nahtbereich eindrin-
gen", betonte Husemann. Was im Nahtbereich genau geschah, ist zwar noch unklar. Doch
flgen sich zwei Wasserstoffatome in dem Werkstoffgefiige des Nahtbereiches zu gas-
formigem Wasserstoff zusammen, konnte es nach seiner Meinung zu Mikrorissen kom-
men, "'die sich dann unter Beanspruchung zu Rissen wie in Walsum ausweiten".

Der Fehler ist gefunden, jetzt sucht HPE nach einer Losung. Er entwickelt zurzeit ein Beiz-
verfahren, das eine wasserstoffinduzierte Spannungsrisskorrosion wie in Walsum ausschliel3t.
Wolfgang Schreier ist optimistisch, dass dies in wenigen Wochen gelingt.

In Duisburg-Walsum sei ein erneutes Beizen nicht erforderlich, nach dem derzeitigen Repara-
turkonzept sollen die Fehlstellen bis Herbst ausgetauscht werden, erklarte Wolfgang Konrad,
bei Evonik Steag zustandig fiir Neubauprojekte und Standortentwicklung. "Dadurch entstehen
keine Sicherheitsmangel”, unterstrich Konrad.

RALF AHRENS, aus VDI-N



7CrMoVTiB10-10 (1.7378)
Grade : 7CrMoVTiB10-10

Number: 1.7378

EN 10216 - 2:2002 Seamless steel tubes for pressure purposes. Non-alloy and alloy steel

Standard: . e :
tubes with specified elevated temperature properties
Classification: Alloy special steel
Equivalent grades: No information
Chemical composition % of grade 7CrMoVTiB10-10 (1.7378)
C Si Mn P S Cr Mo Vv N Ti Al B
0.05- | 0.15- | 0.3- 22- | 09- | 0.2- 0.05 - 0.0015 -
max 0.02 l/max 0.01 max 0.01 max 0.02
0.16 0.45 0.7 2.6 1.1 0.3 0.1 0.007
Mechanical properties of grade 7CrMoVTiB10-10 (1.7378)
Rm - Tensile strength (MPa) (+NT) 565-840
Nominal thickness(mm): to16 16-60
Rpo.2 0.2% proof strength (MPa) (+NT) 450 430
. +20°
KV - Impact energy (J) longitud., (+NT) 40
+20°
KV - Impact energy (J) transverse, (+NT) 27
A - Min. elongation at fracture (%) longitud., 17
(+NT)
A - Min. elongation at fracture (%) transverse, 1c

(+NT)



