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Material Development Laboratory Jb miTsuBisHI

m Akkreditiert nach DIN EN 1SO 17025:2018
= Harteprifungen ( DAKKs
= OES von Stahl- und Eisenwerkstoffen e
m Diverse Untersuchungen von festen e et 8 Abste £ LK .. £ Abete Aoy

Unterzeichnerin der Multilateralen Abkommen
B re n n StOﬁe n von EA, ILAC und IAF zur gegenseitigen Anerkennung

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

Akkreditierung

m Hauptkompetenzen
= Werkstoffkunde
m Schadensanalyse
m Chemische Analyse

Die Deutsche Akkrediti GmbH bestdtigt hiermit, dass das Priiflaboratorium

Mitsubishi Power Europe GmbH
Material Development Laboratory
Schifferstrale 80, 47059 Duisburg

die Kompetenz nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 besitzt, Prifungen in folgenden Bereichen

durchzufiihren:

mechanische Werkstoffprifung (Hirtepriifungen);
1 ikl bl aicrd ok q

he und von festen Brennstoffen;

L von

(Stahl- und Eisenwerkstoffe)

Die Akkreditierungsurkunde gilt nur in Verbindung mit dem Bescheid vom 18.02.2022 mit der
Akkreditierungsnummer D-PL-19902-01. Sie besteht aus diesem Deckblatt, der Riickseite des
Deckblatts und der folgenden Anlage mit insgesamt 6 Seiten.

Registri der | D-PL-19902-01-00
Frankfurt am Maln, 18.02.2022 IMM

Abtel eiter
D Lirkunde samt pibt den Stand wieder. Der jeweils aktuelle Stond des
Geltungsbereiches der Akkreditienung ist der Datenbank Stellen der i GmbH (DAKS) 2
ek Vs st cor Bckete
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Untersuchungen von festen Brennstoffen

* MITSUBISHI
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m Ziel der Charakterisierung der Brennstoffe
= Auslegung der Anlagen
m Erkennung von potentiellen Problemfaktoren
m Ursachenanalyse bei bereits aufgetretenen Problemen

m Methoden zur Charakterisierung der Brennstoffe
m Physikalische Eigenschaften (Korngrof3e, Mahlbarkeit,
Verschleildverhalten, ...)
m Physikalisch-chemische Eigenschaften (Immediatanalyse,
Elementaranalyse, chemische Analyse der Asche,
Ascheschmelz-Verhalten, ...)

© Mitsubishi Power Europe GmbH
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Brennstoffe und deren Untersuchung im Labor e MiTsumsH

m Brennstoffuntersuchungen:
= Am lufttrockenen Brennstoff:
= Mahlbarkeit (HGI)
m Verschleil3
m KorngroRenverteilung
m Immediatanalyse
(Wasser, Asche, Flichtige Bestandteile)

m CHN-Gehalt
m Chlor- und Schwefel-Gehalt
m Heizwert

m An der Brennstoffasche:
m Hauptbestandteile der Asche (RFA)
m Ascheschmelz-Verhalten
= Weil3grad

m Verschiedene Brennstoffarten:
» Kohle
= Biogene Festbrennstoffe
m Sekundarbrennstoffe
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Brennstoffe - Kohle e MUTSUBISHI

m Fossile Brennstoffel
m Aus Pflanzen auf sehr nassem, absinkenden Boden
» Absterbendes Material schnell von Wasser bedeckt
= Vom Luftsauerstoff abgeschlossen
- Inkohlung

m Braunkohle?!
= ,junge” Kohle
m Liegt nicht sehr tief unter der Oberflache
= Abbau oft im Tagebau
= Hoher Sauerstoffgehalt, hoher Wassergehalt
= Relativ homogen, Holz/Steine moglich
= Hauptelemente der Asche: SiO,, Al,O,, Fe, 05, CaO

m Steinkohle?!
= ,alte* Kohle
m Liegt tief unter der Oberflache
= Abbau unter Tage
= Geringerer Sauerstoff- und Wassergehalt
= Relativ homogen, Steine moglich
= Hauptelemente der Asche: SiO,, Al,O,, Fe, 05, CaO

1: J. Zelkowski, Kohlecharakterisierung und Kohleverbrennung, 2004, Essen
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Brennstoffe — Biogene Festbrennstoffe o MiTsuBisH

m Holzpellets
m Aus Sagenebenprodukten/Spanen
m In Pelletform gepresst, ggf. mit zuséatzlichem Bindemittel
m Eher geringer Wassergehalt
= Relativ homogen
= Hauptelemente der Asche: sehr variabel,
haufig héherer K,O- Gehalt, niedriger Al,O;-Gehalt als Kohle

m Andere:
m Holz
m Grunschnitt
m Obst
m Gemlise
» ,Behandelte” Holzpellets
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Brennstoffe - Sekundarbrennstoffe

m ,klassischer Mall
= Sehr inhomogen
= Schwierig zu zerkleinern
= Haufig Metallreste enthalten
m Aschezusammensetzung sehr variabel

m Klarschlamm
= Relativ homogen
» Handhabung ahnlich wie Biobrennstoffe

m Garreste
= Relativ homogen
= Handhabung ahnlich wie Biobrennstoffe
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Probenvorbereitung — Trocknung + Zerkleinerung

m Vorbereitung der allgemeinen Analysenproben

m Trocknung:
m Falls erforderlich entsprechend den jeweiligen Normen in Trockenschranken (ggf. in

Stickstoffatmosphare)

m Zerkleinerung
m Kohle: Scheibenmiihle + Scheibenschwingmihle <0,2mm

m Biogene Festbrennstoffe: Schneidmithle + Scheibenschwingmiihle <0,2mm
m Sekundarbrennstoffe: Schneidmuhle <1mm / Scheibenmuihle + Scheibenschwingmuhle

<0,2mm

10 mm

e : M)

10 mm

A0 mm
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Probenvorbereitung - Veraschung b mirsuBisHI

m Kohlen:
m 10 Stunden bei 815°C
m Sieben (63um) und Mérsern
m 1 Stunde bei 815°C

m Biogene Festbrennstoffe:
= 10 Stunden bei 550°C
m Sieben (63um) und Mérsern
= 1 Stunde bei 550°C

m Sekundarbrennstoffe:
m 10 Stunden bei 550°C
m Sieben (63um) und Mérsern
m 1 Stunde bei 550°C

26.09.2022
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Probenvorbereitung - Veraschung b mirsuBisHI

m Kohlen:
m 10 Stunden bei 815°C
m Sieben (63um) und Mérsern
m 1 Stunde bei 815°C

m Biogene Festbrennstoffe:
= 10 Stunden bei 550°C
m Sieben (63um) und Mérsern
= 1 Stunde bei 550°C
m Geringer Aschegehalt - grol3e Mengen notig

m Sekundarbrennstoffe:
m 10 Stunden bei 550°C
m Sieben (63um) und Morsern
m 1 Stunde bei 550°C

26.09.2022 10
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Probenvorbereitung — Aufschluss der Asche T LT

m Kohlen:
= 1000°C
m 1g Probe, 10g Spectromelt A12
m Zugabe von Ammoniumiodid

m Biogene Festbrennstoffe:
= 1000°C
m 1g Probe, 10g Spectromelt A12
m Zugabe von Ammoniumiodid

m Sekundarbrennstoffe:
m Haufig Metalle enthalten
m Messung als Pulver
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Messung mit der RFA e s

m Messung mit dem S8 Tiger

m Sekundarbrennstoffe und biogene Brennstoffe:
= Messung mit Quant-Express

= Hauptelemente
= Nicht akkreditiert (fehlende Referenzmaterialien - keine Kalibration mdglich)

m Kohlen:
= eigene Kalibration
= Hauptelemente
m Akkreditiertes Verfahren
DIN 51729-10:2011
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m Alle Brennstoffe:
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Brennstoffaschen
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Kalibrierung Kohleasche LR

m 18 Kalibrierproben

SO,

m Zertifiziertes Kohle- und Aschereferenzmaterial

keps ARG O I.Brut.||:| Lunt. | O

=
@
)l
I
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m Kalibriert fur die fir Kohle Ubliche Bereiche

= Hauptbestandteile: .
= SiO,, Al,O,, Fe,0, und CaO -
m Bis in den hohen 2-stelligen Prozentbereich , -

= Nebenbestandteile:
m restliche Elemente
m kalibriert bis ca. 5% o =

= Angabe in Oxidform

3 —

A = 1

]
L S [N oo -~ o =

m Barium zusatzlich kalibriert
= Probleme in der Vergangenheit mit Titan in Ringversuchen
= Linientberlagerung bei hohen Bariumgehalten mit Titan zwar unwahrscheinlich, aber méglich
= RV nach Kalibrierung mit Barium fir Titan bestanden

© Mitsubishi Power Europe GmbH 26.09.2022 13




Ergebnisse der RFA-Messung der Aschen ol MiTsuBisHI

Steinkohle Holzpellets Sekundarbrennstoff
44,2 25,0 18,1

SiO, [%]

ALO, [%] 33,2 2,4 11,6
TiO, [%] 1,7 0,9 6,6
Fe,0,[%] 4,1 2,1 3,8
CaO [%] 9,3 30,2 45,6
MgO [%] 1,9 4,4 4,0
Na,O [%] 0,6 1,1 0,2
K,O [%] 0,7 10,0 0,5
SO, [%] 3,4 2,1 3,7
P,O. [%] 0,8 2,4 2,6
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Einfluss der chemischen Zusammensetzung s sLmsH)

m Verschleil3
= Abhangig von?:
m Physikalische Eigenschaften Brennstoff (Feuchte, Aschegehalt und Zusammensetzung der
Asche)

m Mechanische Eigenschaften der Zerkleinerungseinheit
= Interessant vor allem SiO,- und Al,O,-Gehalt

m Weil3grad
m Dunkle Aschen: Eisenverbindungen
= Helle Aschen: TiO,

2:1S0 12900: Hard Coal: Determination of abrasiveness, 2015, International Organization for Standardization Vernier (Schweiz)
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Einfluss der chemischen Zusammensetzung s sLmsH)

m Ascheschmelz-Verhalten
Entstehung von Verschmutzungen und Verschlackungen abhangig von ASV?
Einzelne Oxide haben hohe Schmelzpunkte (z.B. SiO,, Al,O3, Fe, 05, CaO >1500°C)!

Schmelztemperaturen sinken in Mischungen mit anderen Komponenten (besonders ,gefahrlich®:
Na, K)!

Start SST DT HT FT
T=330°C t=50s T=11110°C t=46439s T=1600°C t=495425s T=12530°C t=55447Ts T=12870°C t=57599s
A=100.0 % f1 =0.7886 A=903% f1=0.4638 A=814% f1 =0.5202 A=HT3% f1=0219312 A=420"% f1 = 0.5851
h=100.0 % w=100.0% h=957 % w=170.9 % h=916% wW=T7.7 % h=647 % w=1158 % h=320% w=2263%

Start SIN A(m) B c

T=260°C t=40.1s T=0800.0°C t=44439s T=13600°C t=72163s
A=1000 % f1 = 0.8255 A=1014% f1=0.8312 A=43T% f1 = 0.8110
h=100.0 % w=1000% h=1009% w=1015% h=64.0% w=691%

T=14365°C t=76817s T=14630°C {t=79260¢
A=614% f1 = 0.9300 A=473 % f1=09743
h=784% w=8581% h=546% w=105.9%

1: J. Zelkowski, Kohlecharakterisierung und Kohleverbrennung, 2004, Essen



Zusammenfassung ot MiTsLRsH

m Untersuchung von verschiedenen Brennstoffaschen
= Probenvorbereitung wird brennstoffspezifisch durchgefiihrt
= Messung quantitativ (Kohle) oder halbquantitativ (Bio- und Sekundarbrennstoffe)
= Unterschiedliche Brennstoffe haben jeweils charakteristische Aschezusammensetzungen
m Kohle: SiO,-, Al,O;-haltig
m Biogene Festbrennstoffe: hoher K,O-Gehalt
m Sekundarbrennstoffe: sehr variable Zusammensetzung

m Einfluss der Zusammensetzung der Asche auf:
= Verschleil3
= Weil3grad
m Ascheschmelz-Verhalten
= Korrosionsverhalten
m ...

Einfache Analyse, grol3er Nutzen

© Mitsubishi Power Europe GmbH 26.09.2022 17




MITSUBISHI
AN POWER



MOVE THE WORLD FORW>>RD

MITSUBISHI
HEAVY
INDUSTRIES
GROUP



	Analyse von verschiedenen Brennstoffen mit der RFA
	Material Development Laboratory
	Untersuchungen von festen Brennstoffen
	Brennstoffe und deren Untersuchung im Labor
	Brennstoffe - Kohle
	Brennstoffe – Biogene Festbrennstoffe
	Brennstoffe - Sekundärbrennstoffe
	Probenvorbereitung – Trocknung + Zerkleinerung
	Probenvorbereitung - Veraschung
	Probenvorbereitung - Veraschung
	Probenvorbereitung – Aufschluss der Asche
	Messung mit der RFA
	Kalibrierung Kohleasche
	Ergebnisse der RFA-Messung der Aschen
	Einfluss der chemischen Zusammensetzung
	Einfluss der chemischen Zusammensetzung
	Zusammenfassung
	Foliennummer 18
	Foliennummer 19

