Factsheet zu KurzfristmalRnahmen
fir Energieeinsparung und Energiesubstitution

Instandhaltung des Economisers in Dampfkesselanlagen

Kategorie der Malihahme
Gering-investiv*

Thema der Malinahme
Warme
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Umsetzungszeitraum

sehr kurzfristig (< 4 Wochen)
Effizienz/ Substitution
Energieeffizienz

Umsetzung durch
Mitarbeitende

Kommt es bei Economisern in Dampfkesseln zu
Verschmutzungen, leidet die energetische und
okonomische Effizienz — ein Problem, das in Be-
trieben oft Ubersehen wird. Dabei reichen in den
meisten Féallen gering-investive MaRnahmen aus,
um den optimalen Betriebszustand wiederherzu-
stellen. Zum Beispiel helfen regelméafRige Reini-
gungen, unnétigen Energieverlusten vorzubeu-
gen.

Einordnung

Integrierte oder nachgeschaltete Economiser einer
Dampfkesselanlage kdnnen deren Wirkungsgrad um
bis zu 7 Prozent steigern. Dabei dienen Economiser
als Vorwarmer fiir Speisewasser, das anschlieRend in
den Dampfkessel geleitet wird. Bei der Warmequelle
handelt es sich meist um Abwéarme, die aus demsel-
ben Dampfkessel stammt.

Nach einer gewissen Betriebszeit tritt in Economisern
in vielen Fallen Fouling (Verschmutzung) auf. Fouling
beschreibt die ungewlnschte Ablagerung von Teil-
chen auf Oberflachen. Oftmals kommt es in Folge von
Fouling zu Korrosion, was zu einem Komplettausfall
des Warmetauschers des Economisers fiihren kann.
Um den optimalen Betriebszustand wiederherzustel-
len, mussen die betroffenen Flachen gereinigt werden.
Fur unterschiedliche Fouling-Typen stehen auch ver-
schiedene Reinigungsverfahren und Préaventionsmdg-
lichkeiten zur Auswahl. Ist die Zusammensetzung der

eingesetzten Medien bekannt, kann die Wahl einer ge-
eigneten Praventionsmethode dazu fuhren, dass sel-
tener gereinigt werden muss. Nichtsdestotrotz ist die
regelmaRige Reinigung der Flachen des Warmetau-
schers sehr wichtig fur die Vermeidung von Energie-
verlusten. Die energetische und 6konomische Bedeu-
tung von Reinigungen wird allerdings haufig unter-
schatzt.

Umsetzung

In Economisern kann Fouling in unterschiedlicher
Menge, GrolRe und Lage auftreten. Um die Art und die
Starke der Verschmutzung festzustellen, sollte des-
halb stets darauf geachtet werden, dass eine pas-
sende Nachweismethode eingesetzt wird. Grobe Ver-
schmutzungen lassen sich oft durch Messungen von
Druckverlusten und Temperaturen am Ein- und Aus-
gang feststellen. Auf diese Weise kann jedoch nicht
ermittelt werden, wo die Verschmutzung auftritt.

Fur eine Ortung sowie fur den Nachweis von diinneren
Verschmutzungsschichten werden elektrische oder
akustische Methoden eingesetzt. Beispiele sind Leitfa-
higkeitssensoren oder Wandler. Bei diesen invasiven
Messmethoden werden Geratschaften in den Wéarme-
tauscher eingebracht. Diese Messungen kénnen wéh-
rend des Betriebs durchgefuhrt werden.

IMaRnahmen mit sehr geringen Anschaffungs-/ Herstellungskosten, z. B. wenige hundert Euro bei kleinen Unternehmen oder wenige

tausend Euro bei groReren Unternehmen.



Wurde die Art beziehungsweise Starke der Ver-
schmutzung festgestellt, muss im nachsten Schritt er-
mittelt werden, ob eine Reinigung des Warmetau-
schers zeitnah notig ist. Hierbei ist zu bedenken, dass
die Reinigung mit Ausfallzeiten des Economisers oder
der kompletten Anlage einhergehen kann. Mdgliche
Reinigungsmethoden sind Hochdruck-Wasserstrahlen
sowie mechanische, chemische und thermale Reini-
gungen.

Je nach Art und Menge der Verschmutzung empfehlen
sich unterschiedliche Reinigungsarten. Mechanische
Reinigungen oder Wasserhochdruckstrahlen kénnen
vor Ort durch die Mitarbeitenden mithilfe geliehener
Geratschaften verrichtet werden. Alternativ kann auch
externes Fachpersonal beauftragt werden. Falls die
AulRerbetriebnahme vermieden werden soll und die
Verschmutzungsart es zulasst, ist eine chemische
Reinigung durch Fachpersonal zu empfehlen.
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Erste Schritte bei der Umsetzung

[] Ermittlung von Verschmutzungsgrad und -art

] Priifung der Wirtschaftlichkeit

[] Auswahl einer Reinigungsmethode

[] Beschaffung der nétigen Reinigungsgeréte
oder Beauftragung der Reinigung

Herausforderungen und Lésungsansatze

Die Bestimmung der optimalen Zeitabstande zwischen
zwei Reinigungen ohne physische Kontrolle vor Ort ist
aktuell ein wichtiges Thema der Forschung. Numeri-
sche oder rechnerische Methoden zur Abschétzung
des Verschmutzungsgrades auf Grundlage minimalen
Messaufwandes werden entwickelt und ausgereift.
Teilweise sind kommerzielle Softwaretools bereits ver-
fagbar.
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Reinigung eines Economisers

Ein Unternehmen entschlie3t sich nach Hinweis eines  UnternehmensgroRe KMU
Energietechnikers, den Economiser fur die Vorwarmung

von Speisewasser zu reinigen. Die Reinigung wird von  Investitionssumme 13.359 EUR
auf3en und von innen durchgefthrt, um sowohl aul3ere

Staubablagerungen als auch Fouling im Inneren zu be-  Energieeinsparung 0 kWh/ a
seitigen. Der Economiser wird fiir die Vorwarmung von (Strom)/ a

Speisewasser auf maximal 130 °C genutzt. Die Warme-

guelle ist Rauchgas, welches von 230 — 250 °C aufcirca  Energieeinsparung 250 MWh/ a
180 — 190 °C abgekuhlt wird. (Gas)/ a

Der thermische Wirkungsgrad steigt um 1 Prozent im  CO2-Einsparung/ a> 50,5t/ a
Vergleich zum ungereinigten Zustand. Grund dafir sind

die verbesserte Warmeiibertragung und der erhdhte — Kosteneinsparung? 32.755 EUR/ a
Massenstromdurchsatz. Daraus folgt, dass die Feue-

rungsleistung des Erdgaskessels ebenfalls um etwa Amortisationszeit 0,4a

1 Prozent reduziert werden kann, was zu Erdgas- und

Kosteneinsparungen fihrt. Rentabilitat* 45.053 EUR
Nutzungsdauer 2 Jahre

Weiterfihrende Informationen und Quellen

Al Hadad, W., Schick, V., Malillet, D. (2019): Fouling detection in a shell and tube heat exchanger using variation of
its thermal impulse responses: Methodological approach and numerical verification, Applied Thermal Engineering,
155, S. 612 — 619.

Hale, M. (2021): Types of heat exchanger fouling, World Pumps, 2021(1), S. 20 — 22.

Wallhauler, E., Hussein, M.A., Becker, T. (2012): Detection methods of fouling in heat exchangers in the food
industry, Food Control, 27(1), S. 1 — 10.

2 CO,-Emissionsfaktor: Nach BAFA 201 g/ kwh fiir Erdgas
3 Gaspreis: 16,8 ct/ kwh
4 Rentabilitat: Nettobarwert mit kalkulatorischem Zinssatz von 8 %
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Werden Sie Teil der Initiative Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke

Die Factsheets zu Kurzfristmaf3nahmen fiir Energieeinsparung und Energiesubstitution werden von der Initiative
Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke publiziert. Seit 2014 unterstitzt die Netzwerkinitiative Unternehmen
aller Branchen und Grof3en dabei, sich in Netzwerken auszutauschen und dadurch MaRnahmen fir mehr Ener-
gieeffizienz und Klimaschutz zu identifizieren und umzusetzen. Die Netzwerkinitiative wird von 21 Verbanden und
Organisationen der Wirtschaft gemeinsam mit der Bundesregierung getragen und von zahlreichen weiteren Pro-
jektpartnern unterstitzt.

Die Initiative Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke unterstutzt
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Die Veréffentlichung dieser Publikation erfolgt im Auftrag
des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz.
Die Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) unterstitzt
die Bundesregierung in verschiedenen Projekten zur
Umsetzung der energie- und klimapolitischen Ziele im
Rahmen der Energiewende.
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Dieses Factsheet entstand in Kooperation mit der Limoén
GmbH und IREES GmbH - Institut fur
Ressourceneffizienz und Energiestrategien.
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