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GroBwasserraumkessel und
Wasserrohrkessel im Vergleich

Die industrielle Dampferzeugung hat eine tiber 200-jahrige
Geschichte. Die ersten hundert Jahre kannten ausschlieBlich
Kessel, die mit den heutigen GroBwasserraumkesseln ver-
gleichbar waren. Im Jahre 1875 [1], also 106 Jahre nachdem
James Watt Dampfkessel und Dampfmaschine erfunden hatte,
baute die Firma Steinmdller den ersten Wasserrohrkessel.

Seit dieser Zeit gab es, was Leistung und Druck anbelangt,
eine stlirmische Entwicklung von Wasserrohrkesseln. 1927
wurde der erste Bensonkessel in Betrieb genommen, der

30 t/h Dampf bei 180 bar und 450 °C erzeugte. In den sech-
ziger Jahren unseres Jahrhunderts wurden Uberkritische
Kessel mit Driicken jenseits von 350 bar und Temperaturen
Uber 600 °C gebaut. 1970 war die Leistungsgrenze von

1000 t/h erreicht. Bereits finf Jahre spater konnten Wasser-
rohrkessel mit mehr als 2000 t/h Dampfleistung gebaut werden.

Solch enorme Leistungen und extreme Dampfparameter
konnen mit GroBwasserraumkesseln prinzipbedingt nicht
gebaut werden. Dennoch wurden auch GroBwasserraumkessel
standig weiterentwickelt. Als Beispiele hierfir, durch die
Bosch Industriekessel GmbH initiiert, kénnen die Einfihrung
des Dreizugkessels mit innenliegender, wassergekiihlter Wende-
kammer im Jahre 1953, die Entwicklung des Zweiflammrohr-
kessels (1956) oder die fehlersicheren Wasserstandselektroden
(1977) genannt werden. So werden Dampfleistungen bis zu
55 t/h heute sicher und wirtschaftlich nahezu ausschlieBlich
von GroBwasserraumkesseln abgedeckt. Je nach GroBe
werden dabei Driicke bis zu 30 bar und HeiBdampftempera-
turen bis zu 300 °C erreicht.

Aus den bisherigen Ausfiihrungen wird klar, dass beide Kon-
struktionsprinzipien ihre Daseinsberechtigung besitzen. Im
Allgemeinen ist es entweder nicht sinnvoll oder unméglich, fir
einen festgelegten Anwendungsfall das eine Prinzip durch das
andere zu ersetzen. Mitunter gibt es fiir diese Aussage auch
Ausnahmen. Der vorliegende Aufsatz soll fiir solche Anforde-
rungsprofile, bei denen der Einsatz beider Bauarten Sinn
machen konnte, eine Entscheidungshilfe geben. Diskutiert
werden im Folgenden: Sicherheitsaspekte, betriebliche Aspekte,
physikalische Eigenschaften und Kostengesichtspunkte.

Sicherheit

In manchen Entwicklungslandern haben GroBwasserraumkessel
wenig Verbreitung gefunden. Die dort ansassigen Hersteller
von GroBwasserraumkesseln produzieren einen Qualitatsstan-
dard, der mit dem der deutschen Produzenten in keiner Weise
vergleichbar ist. Gleiches gilt flr die Sicherheitsausristung
gegen Druckiiberschreitung und Wassermangel. Entsprechend
niedrig ist der Sicherheitslevel. Aus Angst vor den katastro-
phalen Folgen eines Dampfkesselzerknalls wird wegen des
prinzipbedingt groBeren Wasserinhalt des GroBwasserraum-
kessels in diesen Landern oder auch von manchen sehr
konservativ eingestellten Planern dem Wasserrohrkessel der
Vorzug gegeben. Neben dem Sicherheitsaspekt spielt in den
o. g. Landern die geringe Lebensdauer der dort gefertigten
GroBwasserraumkessel naturgemaB eine wichtige Rolle.

In Deutschland hat es in den letzten zwanzig Jahren keinen
katastrophalen Unfall in Zusammenhang mit GroBwasserraum-
kesseln mehr gegeben. Mit ausschlaggebend hierfir ist die
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Einflihrung des fehlersicheren Elektrodensystems zur Regelung
und Begrenzung des Wasserstands im Jahr 1977 und von Regeln
fir die konstruktionsimmanente Sicherheit von GroBwasserraum-
kesseln im Jahre 1985 [2]. Konstruktionsimmanente Sicherheit
bedeutet den Verzicht auf bestimmte Werkstoffe wie zum Beispiel
19Mn6 bzw. P355GH, den Verzicht auf Konstruktionsprinzipien
(beispielsweise vorgeschweil3te Boden, Stegtrager zur Bodenver-
steifung), die Moéglichkeit zur Besichtigung und zum Befahren des
Kesselinneren und das Vorsehen groBer Abstande zwischen den
Kesselkomponenten unterschiedlicher Temperatur.

Ein wichtiger Aspekt ist die Einflihrung der Wasserdruckprobe mit
erhohtem Prifliberdruck, welche eine einfache und sehr zuverlas-
sige Beurteilung des Zustands und der Sicherheit des GroBwas-
serraumkessels ermoglicht [3]. Die erwdhnten Regeln und Ausris-
tungen haben in Deutschland seit Jahrzehnten einen sicheren
Betrieb von GroBwasserraumkesseln ohne jeglichen grof3eren
Unfall bewirkt. Diese Aussage kann so fiir andere Kesselbauarten
nicht getroffen werden [4, 5]. GroBwasserraumkessel bieten bei
entsprechender Qualitat von Fertigung und Konstruktion ein
hohes MaB an Sicherheit und Lebensdauer. Planer und Betreiber
sollten Hersteller wahlen, die eine groBe Zahl von schadensfrei
betriebenen Referenzanlagen aufweisen konnen.

Betriebliche Aspekte
In diesem Abschnitt werden die Anforderungen an die Wasserqua-
litat, die Wartung und wiederkehrende Priifungen besprochen.

Die Qualitat des Kessel- und Speisewassers spielen bei Dampf-
kesseln naturgemaB eine wichtige Rolle. Dennoch gibt es bei den
Anforderungen an das Wasser wichtige, kostentrachtige Unter-
schiede.

Bei Wasserrohrkesseln ist eine salzarme Fahrweise fiir die meisten
Bauformen nicht empfehlenswert [6]. Salzarm meint bei Wasser-
rohrkesseln fiir das Kesselwasser eine Leitfahigkeit von kleiner
gleich 2000 pS/cm. Ublich und bei lokalen Warmestromdichten
groBer als 250 kW/m? erforderlich ist salzfreies Speisewasser, um
das Zusetzen der Rohre mit entsprechender Behinderung des
Warmeibergangs zu vermeiden. Diese Anforderungen kénnen nur
durch vergleichsweise aufwendige und kostenintensive MaBnah-
men zur Wasseraufbereitung eingehalten werden.

GroBwasserraumkessel kénnen grundsatzlich mit salzhaltiger
Fahrweise (Leitfahigkeit kleiner gleich 6000 pS/cm) betrieben
werden. Eine Beeintrachtigung der Kesselheizflachen durch
Versalzung ist wegen wirksamer Absalzungsmoglichkeiten nicht
gegeben. Zur Wasseraufbereitung kdnnen einfache Enthartungsan-
lagen herangezogen werden. Uber die Art der Wasseraufbereitung
entscheiden wirtschaftliche Gesichtspunkte sowie die Qualitat des
vorliegenden Rohwassers. Ausschlaggebend sind hier die Amorti-
sationsdauern flir héherwertige Wasseraufbereitungsanlagen, die
sich durch die Reduzierung der Absalzmengen ergeben kénnen.

Ein weiterer Unterschied ist die Warmeleistung bezogen auf die
BaugroBe. Typischerweise kommen bei vergleichbaren Leistungs-
anforderungen GroBwasserraumkessel mit deutlich geringerer
Aufstellflache und auch weniger Aufstellraum aus.

Zur Wartung: sie ist bei GroBwasserraumkessel deutlich einfacher
als beim Wasserrohrkessel. Dies ist schon wegen des deutlich
geringeren Aufwands beim An- und Abfahren und der leichten
Zuganglichkeit der Heizflachen so.

Ein &hnliches Bild ergibt sich bei den wiederkehrenden Priifungen.
Bei GroBwasserraumkesseln, die gemaB den oben erwédhnten Regeln
fur konstruktionsimmanente Sicherheit produziert werden, hat
sich ein auBerst einfaches, aussagekraftiges und kostenglinstiges
System bewahrt: die visuelle Prifung der relevanten Kesselkompo-
nenten nach einer Wasserdruckprobe mit erhéhtem Prifiberdruck,
siehe hierzu [3]. Sie erlaubt den weitgehenden Verzicht auf den
Einsatz von zerstérungsfreien Priifmethoden wie Ultraschall. Bei
Wasserrohrkesseln hat sich aus Griinden, die hier nicht erértert
werden sollen, die Wasserdruckpriifung mit erhéhtem Prifliber-
druck nicht durchgesetzt. Zusatzlich sind weite Bereiche eines
typischen Wasserrohrkessels einer visuellen Priifung nicht zugang-
lich (verddammte Raume). Deswegen ist der umféangliche Einsatz
von Ultraschall und dergleichen erforderlich.

Physikalische Eigenschaften

Hier sollen Gesichtspunkte diskutiert werden, die sich aus den
jeweiligen Konstruktionsprinzipien direkt ergeben: Wasserinhalt,
Speichervermégen, Teillastverhalten.

Bild 1: Versandfertiger Hochdruck-GroBwasserraumkessel in
Zweiflammrohrbauweise, 35 t/h, 16 bar

Bild 2: 100 MW HeiBwasser-Wasserrohrkessel beim Transport



Auf die erzeugte Warmeleistung bezogen hat ein GroBwasser-
raumkessel einen deutlich héheren Wasserinhalt als ein Wasser-
rohrkessel. Deswegen ist der GroBwasserraumkessel robuster
gegeniber Lastschwankungen oder auch gegen Lastanforde-
rungen, die temporar die Nennleistung des Kessels liberschreiten.
AuBer einer kurzzeitig erhéhten Dampfnasse sind keine Auswir-
kungen zu erwarten, insbesondere ist nicht mit einer negativen
Beeinflussung des Warmeiibergangs zu rechnen.

Dieses Verhalten ist beim Wasserrohrkessel naturgemaf nicht
gegeben. Druckschwankungen beeinflussen auf Grund der mitein-
hergehenden Dichteveranderung zwangslaufig auch den Warme-
Ubergang .

Der groBBe Wasserinhalt eines GWK bringt neben den beschrie-
benen Vorteilen Nachteile im Kaltstartverhalten. Die Zeitspanne,
die vergeht, bis vom Kessel Dampf zur Verfligung gestellt werden
kann, ist deutlich gréBer als bei einem WRK vergleichbaren Drucks
und Leistung. Hinzu kommt, dass jeder Kaltstart bei GroBwasser-
raumkesseln eine deutlich hdhere mechanische Belastung als der
stationare Regelbetrieb [8] hervorruft. Daraus resultiert, dass ein
Kaltstart bei einem GWK méglichst schonend durchgefiihrt
werden soll.

Aufgrund des geringeren Wasserinhalts kann der Wasserrohrkes-
sel in verschiedenen Landern bis zu groBeren Leistungen als
sogenannter Produktkessel zum Einsatz kommen, also erleichterte
Aufstellbedingungen in Anspruch nehmen [7].

Wesentlich fiir die Lebensdauer von Dampfkesseln ist die Anzahl
von Brennerstarts. MaBgeblich hierflr ist neben der richtigen
Abstimmung Kessel /Anlage die Hohe der Kleinstlast, die der
Kessel abgeben kann. Beim GroBwasserraumkessel entspricht
diese Kleinstlast der vom Brenner vorgegeben kleinsten Feue-

Kriterium

Wasserqualitat
Fahrweise moglich

Wartung einfache Reinigung

wiederkehrende Prifungen
druckprobe

weitergehende, zerstérungsfreie Priifungen
wie zum Beispiel Ultraschall selten und in

geringem Umfang

Kosten bei vergleichbarem Niveau niedriger
der Herstellkosten und Qualitat

Wirkungsgrad

Teillastverhalten

GroBwasserraumkessel

geringere Anforderungen, salzhaltige

einfach, Besichtigung nach hoher Wasser-

hoéher, leicht aufrechtzuerhalten
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rungswarmeleistung. Bei heiBdampferzeugenden Wasserrohrkesseln
bestimmter Bauarten kann Ublicherweise diese Brennerkleinstlast
nicht auf den Kessel abgebildet werden, da durch die Reduzierung
der wasserseitigen Massenstréme der Warmeiibergang negativ
beeinflusst wird und es zu unerwiinschten Burnout-Effekten im
Bereich von hohen Warmestromdichten kommen kann.

Kosten und Termine

Solange ein Anforderungsprofil durch mehrere GroBwasserraum-
kessel abgedeckt werden kann, ist die Wahl von GroBwasserraum-
kessel, vergleichbares Herstellkostenniveau sowie vergleichbare
Qualitat vorausgesetzt, die kostengiinstigere Alternative. Auch sind
in aller Regel die Lieferzeiten und die Zeiten, die zur Errichtung
der Anlage bendétigt werden, geringer.

GroBwasserraumkessel bieten tblicherweise bei vergleichbarer
Abgastemperatur und Zusammensetzung wegen geringerer
Verluste durch Strahlung und Leitung einen leicht hoheren Wir-
kungsgrad als Wasserrohrkessel. Dieser ist wegen der einfacheren
Wartungsmoglichkeiten auch leichter im Betrieb aufrechtzuerhalten,
so dass sich auch im Betrieb eine hohere Wirtschaftlichkeit des
GroBwasserraumkessels ergibt.

Zusammenfassung

Ublicherweise sind die Einsatzbereiche von GroBwasserrraum-
und Wasserrohrkesseln klar getrennt. Es ist schlichtweg unmaoglich,
fir 1000 t/h Dampf bei 180 bar und 450 °C GroBwasserraumkes-
sel einzusetzen. Bis zu ca. 200 t/h, 30 bar und 300 °C sind ein
oder mehrere GroBwasserraumkessel meistens die bessere, weil
in Anschaffung und Betrieb kostenglinstigere Alternative. Moderne
Fertigungsmethoden und Regeln der konstruktionsimmanenten
Sicherheit ermdglichen ein hohes Sicherheitsniveau und eine lange
Lebensdauer. Die diskutierten Aspekte sind in Tabelle stichpunkt-
artig zusammengefasst.

Wasserrohrkessel

hohe Anforderungen, salzfreie Fahrweise
fir die meisten Bauformen erforderlich

aufwendiger

zusatzlich zur Wasserdruckprobe Ultra-
schall oder ahnliches

unvermeidbar; entsprechend hoher zeit-
licher und finanzieller Aufwand

hoéher

niedriger, schwieriger wahrend des
Betriebes aufrechtzuerhalten

Wasserinhalt

Speichervermogen

Lieferzeit
Platzbedarf

Zeit fur Aufstellung,
Erstinbetriebnahme

Regelbereich der Feuerung kann ausgenutzt
werden bei Unterschreitung Mindestlast
Brenner problemlos abschaltbar

prinzipbedingt héher

aufgrund des hohen Wasservolumens robust
gegen Druck- und Lastschwankungen

kiirzer
niedrig

kurz

Teillast muss bei gewissen Bauformen
begrenzt werden, Brenner kann nicht ohne
weiteres abgeschaltet werden

niedriger

empfindlich gegen prozessseitige
Last- und Druckschwankungen

langer
hoch

langer
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