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Herausforderungen an das Material von BGA's,
MBA’s und Abfallanlagen
- Stahlbehaltersysteme -
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*Stahlbehalter — geschweildt

*Stahlbehalter — geschraubt
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Zweckverbandsmitglieder

— Landkreis Gottingen (mit Osterode a. H.)
—  Landkreis Northeim

—  Stadt Gottingen

Entsorgungsauftrag

Ubersicht Verbandsgebiet

LK Hildesheim

Bad Harzburg @
LK Goslar

—  Abfélle von ca. 500.000 Einwohner

Lgine

Abfallarten

—  Hausmdll

—  Sperrmiill

— Haus und Sperrmiill ahnliche Gewerbeabfall
LK Kassel

Abfallmenge

—  Rund 90.000 Mg/a

Witzenhausen

LK Werra-MeiRner-Kreis

Der Abfallzweckverband Studniedersachsen
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abfallzweckverband

o QO :'.i?.-i_.i:

Havarie 20.01.2006



abfallzweckw erband

Havarie 20.01.2006



abfal Igg_veck--:,y erband

Havarie 20.01.2006



abfallzweckverband

Havarie 20.01.2006



abfallzweckverband

Havarie 20.01.2006




clceloa

abfallzweckverban
OO0 11

~lIhe s
Il I8 0 )

Ssudl

Havarie 20.01.2006




abfallggveck

Folgende Ursachen konnten im Rahmen des Beweissicherungsverfahrens
ausgeschlossen werden:

—Explosion
—verfahrenstechnische Fehler
—Veranderungen der Fundamente

Was bleibt tbrig?

Havarie 20.01.2006
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Wiederaufbau

—Neues Verfahrenstechnisches Konzept

—Fermenter - Stahlbehalter geschweilst

—Aerobisierung - Betonbehalter

—Ubernahme von 2 sanierbaren Behiltern des Altbestandes — Stahlbehilter
geschraubt

Havarie 20.01.2006
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Anforderungen an Stahlbehalter

—Mechanische Anforderungen durch z.B. Sand gepumpt und gerihrt
—Chemische Widerstandskraft gegen alle moglichen Korrosionsvarianten
—durch Input und haufige Kreislauffihrung des Prozesswassers in Abfall -
Anlagen Aufkonzentration vieler geloster Stoffe

—Insbesondere in klassischen Nawaro Anlagen sind die Belastungen eher
deutlich geringer

—Ungeschitzter Baustahl bietet typischerweise keinen ausreichenden Schutz
—Beschichtungssysteme missen somit sowohl hervorragende mechanische
Eigenschaften als auch chemische Widerstandskraft bieten

Anforderungen an Stahlbehalter
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Die Prozessbedingungen der biologischen Aufbereitung der MBA

—Fermenter, Hydrolysebehalter — stahl, geschweil3t
—pH Wert-7,3

—Leitfahigkeit — 25 — 28 mS/cm

—QOrganische Sauren — bis zu 3000 mg/|

—Sulfat — 1500 mg/I

—Chlorid — 3500 — 4000 mg/I

—Schwefelwasserstoff — 3000 — 5000 ppm

—Keine Lufteindlisung im Gasraum

Anforderungen an Stahlbehalter
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Prozesswasserspeicher, Reservebehalter — emailliert, verschraubt

—pH Wert -38,1

—Leitfahigkeit — 25 — 28 mS/cm
—Sulfat — 1500 mg/I

—Chlorid — 3500 — 4000 mg/I

Anforderungen an Stahlbehalter
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Stahlbehalter — geschweil3t

dl . 5
Abmessungen _ I T Blau markiert die
Hohe: 18,50m - e Beschichtung in den
Durchmesser: 18,50m —— Fermentern,

: arh——ﬁz!—-—" nur der

Material & : Hydrolysebehalter
Im unteren Bereich L wurde vollstandig
S355, 12mm stark | —— ' beschichtet
Nach oben abnehmend _ ' .
Bis zu o | e Farbe
$235, 7mm stark | ol | Sika Poxitar F

Stahlbehalter — geschweilt
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Beschadigte
Beschichtung im
Hydrolyse
Behalter 2010
Beschichtung
Sika Poxitar F

3 Schichten

Je 150 um

. Stahlbehilter — geschweifRt
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Ursachen fir das Beschichtungsversagen in der Hydrolyse,
Festgestellt nach 2 Jahren Betriebszeit (2008 - 2010)

—Permante Flllstandsanderungen die zu einer regelmaRigen leichten
Bewegung in der Behalterwandung auf rund 16m Hohe fiihrte
—>grolflachige Schaden an der Beschichtung

—Mechanische Belastung durch ,, schmirgeln® des permanent geriihrten

Substrates
- Beschichtung der Stromungsbrecher und der leicht hervorstehenden

Schweillnahte abgerieben

—Starker Abrieb an den Zu- und Ablaufstutzen
—Noch keine messbare Reduzierung der Wandstarke

Stahlbehalter — geschweilt
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Stahlbehalter — geschweilt
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Vorgehensweise Hydrolyse

—Sanierung der grof3flachigen Fehlstellen am Behalter
—Untergrundvorbehandlung Sandstrahlen (SA 2,5)
—Beschichtung Sika Poxitar F trotz fraglicher Eignung
—Hintergrund —

— Zeitdruck aufgrund weiterer Schwimmschichten

— Mangel an Alternativen mit Gewahrleistung

— Kompatibilitat von Sika Poxitar F mit anderen Beschichtungen

schwierig

—Herstellung einer Probeflache mit Sika Permacor 3326 EG-H zur
Eignungsfeststellung

Stahlbehalter — geschweilt
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Entleerung vom Fermenter 1 nach 2,5 Jahren Betriebszeit im Frihjahr 2011
—Beschichtung im Gasraum unbeschadigt
—Rest des Behalters punktuell korrodiert

Stahlbehalter — geschweilt
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Ubergang Gasraum - Wasser Fermenter 1 auf 3,25 m Hohe

Stahlbehélter — geschweil’t
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Fermenter 1 Boden

Stahlbehalter — geschweilt
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Fermenter 1 auf 12,30m Hohe Fermenter 1 auf 14,00 m Hohe

Stahlbehélter — geschweil’t
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Fermenter 1 auf 15,80m Hohe

Fermenter 1 auf 15,80m Hohe

Stahlbehalter — geschweilt
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Fazit Fermenter 1 - 2011:

—Abtrag FlachenmaRlig noch nicht relevant

—Uberpriifung mittels Ultraschallmessungen

—Punktuell max. 1mm tiefe Locher

—Ho6here Konzentration der Korrosionsstellen im unteren Bereich der
Sandablagerungen

—Noch keine Relevanz fur Statik

—Aufgrund der kurzen Betriebszeit dennoch perspektivisch bedenklich
—Sanierung der Stutzen und Bodenbleche

—Beschichtung des unteren Bereichs bis 3,5m Hohe

Stahlbehalter — geschweilt
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Entleerung vom Fermenter 2 nach knapp 3 Jahren Betriebszeit im Herbst
2011

—Beschichtung im Gasraum unbeschadigt

—Rest des Behalters punktuell stark korrodiert

—Undichtigkeiten am Behalterboden

Stahlbehélter — geschweil’t
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Fermenter 2 Bodenblech

Stahlbehélter — geschweil’t
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Fermenter 2 unterer
Mantelschuss
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Fermenter 2 unterer
Mantelschuss

Stahlbehalter — geschweilt
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Ursachen der Fehlstellen

—Biokorrosion durch schwefel- und sulfatreduzierende Bakterien im
anaeroben Milieu

—Wachstum eines Biofilms auf Metalloberflachen

—Innerhalb des Biofilms pH Werte unter 1

—Vermutlich begtlinstigtes Wachstum in geschitzen Bereichen - unter

Sandablagerungen im Bodenbereich

Fermenter 1 auf 15,80m Hohe Fermenter 1 auf 15,80m Hohe

Stahlbehalter — geschweilt
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Fazit Fermenter 2 - 2011:

—Uberpriifung mittels Ultraschallmessungen

—Punktuell max. 4,7 mm tiefe Locher (im untersten Mantelschuss mit 12mm
Materialstarke)

—Ho6here Konzentration der Korrosionsstellen im unteren Bereich der
Sandablagerungen

—Aufgrund der Menge und Auspragung der Locher Nachberechnung der
Gesamtbehalterstatik im Hinblick auf die punktuellen Schwachungen der
Mantelbleche

- Standfestigkeit konnte weiterhin nachgewiesen werden

—Sanierung der Stutzen und Bodenbleche

—Mantelbleche wurden aufgrund der Berechnungen nicht saniert, nur
beschichtet um weitere Korrosion zu verhindern

Stahlbehalter — geschweilt
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Korrosionsschutzkonzept:

—Entwicklung in Zusammenarbeit mit externen Sachverstandigen von
corroconsult

—Typische Vorbehandlung mittels Sandstrahlen (SA 2,5) nicht ausreichend
—Substrat mit hohen Salzgehalten fiihrt zu starken Salzablagerungen auf allen
medienberihrenden Metalloberflachen

—Zusatzlich Hochdruckspulungen und ggf. div. Spulvorgange mit
deionisiertem Wasser

—Ziel — mittels Bresle auf Metalloberflache gemessener Wert kleiner 30 -
50mg/m?

Stahlbehalter — geschweilt
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Ergebnisse von Bresle Tests nach verschiedenen Vorbehandlungsschritten

Stahlbehélter — geschweil’t
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Beschichtungsauswabhl:

—hochchemikalienbestandige und mechanisch belastbare [6semittelfreie, 2-
komponentigen Epoxidharzbeschichtung Sika PermaCor 2807 HS-A
—Schichtdicke mind. 1000pm

—tiefere Locher teilweise zugeschweilSt oder verspachtelt

—Altbestand im Gasraum erhalten

—Ubergang nur mit Uberlappung durch Poxitar F méglich

—Gewabhrleistung auf die Beschichtung 5 Jahre

—Erwartete Lebensdauer mind. 10-15 Jahre

Stahlbehalter — geschweilt
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Uberlappung mit SikaPoxitar F auf neue Beschichtung

Stahlbehalter — geschweilt
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Ansicht wahrend der Sanierung

Stahlbehalter — geschweilt
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Sika Permacor 2807 HS-A

Stahlbehélter — geschweil’t
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wichtige Erkenntnisse aus den Arbeiten:

—Engmaschige Bauliberwachung notwendig
—Diverse Zwischenabnahmen schon wahrend der Vorbehandlungsphasen
durchfiihren
—Uberpriifungen wihrend der Applikationen

— Mischungsverhaltnis bei mehrkomponentigen Farben

— Verarbeitungstemperaturen (HeiBbeschichtung)

— Bewetterung

— Schichtstarken
—Ggf. Vertraglichkeit verschiedener Beschichtungen fiir Uberlappungen
prufen
—Ggf. externen Sachverstand einkaufen
—Stahlbehaltersystem gut zuganglich, flexibel, mit Beschichtung sehr
zuverlassiges Betriebsmittel

Stahlbehalter — geschweilt
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Stahlbehalter — geschraubt

Material

S-420 beidseitig
emailliert

Unten 4mm stark
Nach oben bis auf
2,5mm abnehmend

NS

Ringsteife

Pn-ti

;__Ringsteife:

:__Ringsteife:

Abmessungen

Nassoxidation
Durchmesser 17,00m
Hohe 7,5m

Prozesswasserspeiche
,

Durchmesser 13,00m
Hohe 13,5m

Stahlbehalter — geschraubt
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Status der Behalter

—Nach der Havarie intensiv geprift

—Materialprifungen der eingesetzten Schrauben

—Befristet geduldet

—Jahrlich vollstandige Entleerung und innere und daul3ere Prifung notwendig
—Beide Behalter in Betrieb als Prozesswasserspeicher

—Intakte Emaille als Beschichtung geeignet fir vorhandene chemische

Beanspruchungen
—Kleinste Fehlstellen fihren schnell zu massiver Korrosion und Leckagen

Stahlbehalter — geschraubt
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Ursachen Korrosion

—Hohe Salzgehalte (bis zu 28mS/cm, Chlorid bis 4000mg/| )
—Verschiedene eingesetzte Metalle

- Galvanische Korrosion

—Beschadigte Wandplatte dient dabei jeweils als Opferanode

—Sanierung durchgangiger Locher mittels beidseitig verschraubter Edelstahlplatten
—Abdichtung und Abdeckung mit Sika Flex TS fast
—Kleine Fehlstellen - Reinigung, Abdeckung mit Sika Flex TS fast

—Undichtigkeiten im Bereich Schraubenreihen/ Kehlnaht
—Je nach Zustand Tausch der Schrauben und Abdichtung

Stahlbehalter — geschraubt
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Innenansicht Reservebehalter

Stahlbehalter — geschraubt
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Emaillierte Stahlplatte vom
untersten Behalterring -

. Korrosion
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Abdichtung

Elastische Dichtungsmasse als Kehinaht am Behaélterful

Sanierung 07/2010

Stahlbehalter — geschraubt
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Sanierung 07/2010

Stahlbehalter — geschraubt
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Sanierung 07/2010

Stahlbehélter — geschraubt



Sanierung 07/

2010

Stahlbehalter — geschraubt
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Sanierung 12/2016

Stahlbehalter — geschraubt
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Sanierung 12/2016

Stahlbehalter — geschraubt
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Sanierung 12/2016

Stahlbehalter — geschraubt
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Fehlstelle im Bereich der Schraubenreihen

Stahlbehalter — geschraubt
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Fazit

—Hohe Salzfracht + vorhandene Konstruktion fihren zu hohem Wartungsaufwand
—Jahrliche Uberpriifung bei Randbedingungen notwendig um Behilterverfiigbarkeit

zu gewabhrleisten
—Betrieb der emaillierten Behalter sehr aufwandig

Stahlbehalter — geschraubt



