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1 Einleitung

Die Vorgange im Feuerraum sind wesentliche Ursache flr die Prozesse in den nachgela-
gerten Anlagenkomponenten. Dies betrifft u.a. die Warmetechnik ebenso wie die Schad-
stoffbildung von z.B. CO, NO;, aber auch von korrosionsférdernden Spezies wie Chloride.
Allerdings sind nicht alle Probleme in thermischen Behandlungsanlagen der Feuerung
zuzuordnen. Auch die nachgelagerten Aggregate bieten gentigend Potential fir Fehler.

Das Potential einer Verbesserung der Feuerung, ist allein schon Grund genug zu versu-
chen, die Vorgange in der Feuerung aufzudecken und zu beschreiben. Méglicherweise
kann, wie jetzt schon bei der feuerungsseitigen CO- und NO,-Minderung, auch die Korro-
sion und Belagsbildung durch priméare, d.h. feuerungsseitige, MaBnahmen vermindert
werden. Derartige MaBnahmen werden teilweise schon von Anbietern versprochen, je-
doch sind die meisten Realisierungen nicht erfolgreich gewesen, d.h. statistisch ist der
Umbau einer Feuerung im Bezug auf eine Verbesserung hinsichtlich Korrosion und Ver-
schmutzung nicht erfolgreicher als der Neubau von Anlagen. Auch bei letzteren hat jeder
Anlagenbauer ,gute” und ,schlechte” Anlagen, ohne wirklich zu wissen, wo die Ursachen
fir den Erfolg oder Misserfolg liegen.

Hoffnung gibt die Tatsache, dass es Anlagen gibt, die nahezu stérungsfrei laufen. Eine
aufwéandige Auswertung konstruktiver und verfahrenstechnischer Parameter mit multivari-
aten, statistischen Methoden hat noch kein eindeutiges Ergebnis einer ,optimalen“ Anlage
liefern kdnnen. Méglicherweise werden die wirklich signifikanten Daten im Rahmen der
konventionellen Verfahrenstechnik und Konstruktion nicht aufgenommen. Daher ist ein
alternativer Lésungsweg die Entwicklung eines Feuerungsmodells, mit dem ggf. diese
relevanten Parameter deutlich gemacht werden kénnen.

Dieses Feuerungsmodell soll allgemein zuganglich werden. Fir eine hohe Akzeptanz sol-
len die besten Teilmodelle verschiedener Entwickler in dieses Modell integriert werden.
Daflr besteht bereits eine Zusammenarbeit zwischen GKS, Lehrstuhl fir Energieverfah-
renstechnik der Universitdt Bochum und FhG-Institut Umsicht, Oberhausen, sowie ein
Gedankenaustausch mit den Firmen Fisia-Babcock sowie Lentjes.
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2 Feuerungsmodell

2.1  Auswahl des Modelltyps

Die modellhafte Darstellung in der Verfahrenstechnik greift auf zwei Modellvarianten zu:
1. Ruhrkessel-Modell
2. Kolbenstrdomungs-Modell.

In thermo-chemischen Prozessen hat sich insbesondere das Riihrkessel-Modell be-
wahrt. Durch Kopplung mehrer Rihrkessel (,Ruhrkessel-Kaskade®) kann auch ein Kol-
benstrémungs-Modell mit Hilfe des Rihrkessel-Modells abgebildet werden. Insgesamt
weist das Rihrkessel-Modell eine gréBere Flexibilitat auf und wurde daher fir die nach-
folgende Modellbildung ausgewahlt.

Far die Berechnung gibt es die Méglichkeiten:
1. Analytische Losung
2. Diskretisierte Lésung
a. Gekoppelte, differenzielle Gleichungen
b. Iterative Differenzen-Gleichungen

Da eine analytische Lésung bei den komplexen Vorgéngen im Feuerraum nicht mdéglich
ist, wird ein Lésungsweg Uber eine sukzessive, partielle Beschreibung der Vorgange an-
gestrebt. Dies fuhrt auf eine iterative Lésung, die in jedem Rihrkessel eine zeitliche Ver-
anderung beschreibt. Durch Kaskadierung von vielen Riihrkesseln und Anderungen im
Rahmen kleiner Zeitschritte kann eine Lésung mit iterativen Differenzen-Gleichungen
herbeigeflhrt werden.

Um die lokalen Vorgéange beschreiben zu kénnen, muss der Feuerraum in kleine Einhei-
ten aufgeteilt werden. Diese Einheiten oder auch Zellen missen so klein gewahlt werden,
dass man homogene Verhéltnisse in dieser Zelle erwarten kann. Allerdings kénnen auch
nicht unendlich viele Zellen angesetzt werden, da die Berechnung jeder Zelle eine gewis-
se Zeit in Anspruch nimmt und somit mit zunehmender Zellenanzahl die Rechenzeit zu-
nimmt. Es ist also ein geeigneter Kompromiss zu finden.

Es ist also ein Netz, d.h. Gesamtheit aller Zellen, die das Rechengebiet beschreiben, zu
finden, dass den Anforderungen an Genauigkeit und Rechengeschwindigkeit gentgt. Fur
den vorliegenden Ansatz wahlen wir ein strukturiertes Netz. Dies bedeutet, dass die ein-
zelnen Zellen Uber Laufvariablen in den 3 Koordinaten-Richtungen angesprochen werden,
kénnen. Méchte man z.B. in einer beliebigen Zelle wissen, wie bestimmte Werte in Zellen
in Flussrichtung sind, so kann auf diese Werte durch Erhéhung der Laufvariable der ge-
winschten Richtung zugreifen.
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Der in Abbildung 1 dargestellte Feuerraum wird sich nach der Diskretisierung als Summe
einzelner Zellen darstellen, die den Feuerraum in seinen geometrischen AusmafBen mehr
oder weniger genau wiedergeben. Fir jede einzelne Zelle muss eine Beschreibung der
darin ablaufenden chemischen und physikalischen Vorgange erfolgen.

Gegenlber einer CFD-Simulation kénnen in diesem Modell nicht Millionen von Zellen
verwandt werden, sondern nur einige Hundert, um dem Ziel einer sehr kurzen Rechenzeit
von hdchstens wenigen Minuten, entsprechend einem Rechenzeit- zu Echtzeit-Verhéltnis
von 10 : 1 bis 50 : 1, gerecht zu werden. Bei Realisierung dieser kurzen Zeitraume kon-
nen drei Anforderungen an das Programm erfillt werden:

1. Test- und Schulungs-Programm zur Steigerung des Verstandnisses der Feuerung
2. Startwertberechnungen fiir die direkte Kopplung mit CFD-Programmen

3. Modellbasierte Ankopplung an die Feuerungsregelung.

Abbildung 1: ,Diskretisierter* Feuerraum
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2.2 Module des Feuerungsmodells

Beim gewahlten Modelltyp sind drei Bereiche zu definieren:
1. Randbedingungen (Startwerte)
2. Zustandsanderung (dynamisches Modell)

3. Zustand (als neuer Zustand nach Zustandsanderung).

Eine Ubersicht iiber diese drei Bereiche und die darin zu definierenden Eigenschaften gibt
Abbildung 2.

Abbildung 2: Module innerhalb des Feuerraum-Modells

2.2.1 Randbedingungen

Die Randbedingungen, die aus der Geometrie des Feuerraumes abgeleitet werden kén-
nen, sind vergleichsweise einfach den Feuerungs- und Kessel-Zeichnungen zu entneh-
men bzw. durch Vermessung der realen Anlage zu bestimmen. Im Rahmen des Modells



Seite 7 von 21
Erstellt von:  Dr.-Ing. Ragnar Warnecke

G S Titel: Feuerungsmodell

werden sicher nicht alle kleinsten geometrischen Gegebenheiten abgebildet werden kdn-
nen, was zunachst aber auch fir eine gute Beschreibung der Feuerungsverhaltnisse nicht
erforderlich ist.

Beziglich des Inputs wurde auf der Brennstoffseite mit einem Ansatz gearbeitet, wie er
zusammen mit Umsicht entwickelt wurde. Aus Abfallanalysen des bayerischen Lan-
desamtes fur Umwelt (LfU), die uns freundlicherweise zur Verfugung gestellt wurden, sind
10 brennbare Fraktionen definiert worden (zuztglich 3 nicht brennbare - Glas, Metall,
sonstige Inerte-, die sich hier zunéchst undifferenziert in der Asche wiederfinden). Dieser
definierten Fraktionierung ging ein Literaturstudium voraus, das alle wesentlichen Analy-
sen der vergangenen Jahre vergleichend ausgewertet hat und daraus diese 10 brennba-
ren Fraktionen als Konsens bestimmt hat, die sich im Ubrigen mit der Aufteilung des LfU
weitgehend decken (Tabelle 1).

Tabelle 1: Abfallfraktionen

Mischfraktion zusammengesetzt aus den Ana- Anteil am Rest- Wassergehalt*
lysestoffgruppen: miill [% TS] [%]

Feinmdill Feinmdill 12,6 28,7
Mittelmall Mittelmall 11,6 49,7
Organik Organik 14,1 61,3
Papier, Pappe, Kartonagen Papier, Pappe, Kartonagen 10 21,9
Kunststoffe Kunststoffverpackungen inkl. Folien 95 14.3

Sonstige Kunststoffe ' ’
Textilien Textilien

Schuhe 5.2 120
Verbunde Sonstige Verbunde

Verbundverpackungen

Elektronikschrott 10,5 9,4

Staubsaugerbeutel

Renovierung
Holz Holz 1,6 13,9
Hygieneprodukte Hygieneprodukte 9 ,
Leder, Gummi, Kork 0,5 6

Zunachst wurden die géangigen Brennstoffparameter wie Heizwert, Kurzanalyse (Wasser,
Asche, Fliichtige, Koks), Elementaranalyse (C, H, O, N, S, Cl, F) bestimmt.
Danach wurde das Freisetzungsverhalten bestimmt. Die entsprechende
Methode wurde u.a. bereits im vergangen Jahr von [Marzi, 2006] vorge-
stellt. Daraus resultieren Freisetzungskurven der Elemente (z.B. C, H, a-
ber auch CI) Giber der Temperatur und der Zeit. Typische Freisetzungskur-
ven zeigt (Abbildung 3und Abbildung 1Abbildung 4

Abbildung 4). Mathematisch kann nun aus dem temporaren, Temperatur-abhangigen Ver-
lauf ein ,Pseudobrennstoff gebildet werden, der zum jeweiligen Zeitpunkt und bei der
jeweiligen Temperatur der Verteilung und dem Heizwert der freigesetzten Spezies ent-
spricht. Interessant ist dabei im Ubrigen die unterschiedliche Freisetzung von organi-
schem und anorganischem Chlor (Abbildung 5).

D:\Home\Ragnar\Priv\Publikationen\PAPER\093-VDI-WF-07-Brennstoff und Rostmodell-Warnecke\093-VDI-WF-07-
Brennstoff und Rostmodell - Warnecke - Manu.doc



aks

Erstellt von:  Dr.-Ing. Ragnar Warnecke

Seite 8 von 21

Titel: GKS-Feuerungsmodell

10,0 30
9.0 Hu Feinmll [M|:|J7k ] Hygieneprodukte
801 [MJkg] 25 9
7.0

20
6,0
5.0 15
4,0 .
30 10
2,0

5
1,0
0,0 T T T T T T T T 0 .

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 200 300 400 500 600 700 800 900

Temperatur [°C] Temperatur [*C]

Abbildung 3: Freisetzung von Fliichtigen und deren Heizwertinventar in Abhangigkeit von der

Temperatur fur die Abfallfraktionen ,Feinmull“ und ,Hygieneprodukte*
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Abbildung 4: Freisetzung von Flichtigen und deren Heizwertinventar in Abhangigkeit von Tempe-

ratur und Reaktionszeit fiir eine Braunkohle
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Abbildung 5: Freisetzung von Chlorverbindungen bei unterschiedlichen Temperaturen ein Cellu-
lose/PVC/KCI-Gemisch sowie fir die Abfallfraktionen Hygieneprodukte und Ver-
bunde

Neben diesen eher chemischen Eigenschaften, mussen auch die physikalischen Eigen-
schaften der Partikel beschrieben werden. Dies ist zum einen die PartikelgroBe, die hier
als gemittelte EinheitsgroBe definiert ist (meistens 10 cm) und die im Rahmen der Pro-
zesse abnimmt. AuBerdem wird ein kombiniertes Schalen-Kern-Modell verwendet. Fir
den Kern wird angesetzt, dass aus ihm lediglich Wasser verdampfen kann (d.h. keine
Flichtigen-Freisetzung) und er sowie die Schale somit wahrend der Wasserverdampfung
maximal 100 °C hei3 werden kann. Dieser Kern ist von einer Schale umschlossen, die die
auBeren Temperaturen aufnehmen kann und an den Kern tber den Warmeeindringkoeffi-
zient (= Warmetragheitsmoment) weitergibt. Das Wachstum der Schale hangt von den
Stoffdaten des Partikels (Warmeeindringkoeffizient) und den Warmeubertragungsbedin-
gungen (Strahlung, Konvektion) ab. In dieser Schale findet das Entgasen (Freisetzungs-
verhalten des Brennstoffs) statt. Zudem wird den Partikeln eine Starttemperatur zugewie-
sen.

Weiterhin sind die Stoffeigenschaften mit verantwortlich fir den mechanischen Transport
des Brennstoffes. Die Eigenschaften Elastizitat, Plastizitat und Verhaken werden durch
empirische Funktionen beschrieben. Die Daten gehen in die Transportfunktion ein.

Die Gasphase kann vergleichsweise einfach und zuverlassig Uber die bekannten Stoffda-
ten beschrieben werden.
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2.2.2 Zustandsanderungen

Wichtig ist in diesem Modell, dass die realen Anlagendaten explizit berlicksichtigt werden
und direkt in das Modell eingehen. So wird die Funktion fir den mechanischen Transport
des Brennstoffes durch die Geometrie des Roststabes bzw. der Aufgabevorrichtung be-
einflusst, ebenso wie durch die Doppelhubzahl, die Hubgeschwindigkeiten und —zyklen.
Gas wird auf einem vorgegebenen Weg von Zelle zu Zelle geleitet, wobei die Menge des
Uberstromenden Gases durch den Druckausgleich zwischen den Zellen bestimmt wird.
Beim Warmetransport wird sowohl Leitung und Konvektion beriicksichtigt, wie auch Strah-
lung. Dabei kann sich die Strahlung von der Gasphase mit definierten Austauschkoeffi-
zienten auf die Oberflache des Feststoffes fortpflanzen.

Der Phaseniibergang des Wassers vom flissigen zum gasférmigen Zustand wird Uber
die Enthalpieaufnahme definiert. Die zugeflhrte Enthalpie berechnet sich aus den War-
meutbergangen. Fir die Beschreibung der Flichtigen wird das oben beschriebene Modell
verwendet.

Die chemischen Reaktionen in der Gasphase werden (ber die vollstdndige Reaktion des
jeweils vorhandenen Sauerstoffs ab einer Zindtemperatur beschrieben. Die Reaktion des
festen Kohlenstoffs wird tber einen Arrhenius-Ansatz beschrieben.

2.2.3 Zustand

Aus der Zustandsanderung ergibt sich ein neuer Zustand, der im néchsten Rechenschritt
weiter verandert wird. Dieser Zustand des Feststoffes und der Gasphase ist neuer Start-
wert flr die nachste lteration.

3 Feuerraum-Simulationen

3.1  Statisches Beispiel

Nachfolgend werden einige Beispiele fir Simulationsergebnisse der Mullverbrennungsli-
nien des GKS dargestellt. Die Rost-Geometrie, Luftverteilung und der Input wurde auf die
Verhéltnisse im GKS angepasst. Abbildung 6 zeigt die Masse in jeder Zelle (Zahlenwerte
in den Zellen) sowie die daraus resultierende Schiitthbhe (Anzeige durch einen schwar-
zen Querstrich in der obersten Zelle). Die Massenabnahme ist auf die Verdampfung von
Wasser, die Freisetzung der Flichtigen und den Umsatz von Koks zurlickzufiihren. Die
Massenzunahme je Zelle ist durch die héhere Dichte der Asche bedingt (Abbildung 7).
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Bereits am Ende der dritten Unterwindzone ist die Schitthéhe auf ca. 20 bis 25 cm ge-
sunken. Optische Messungen am GKS bestétigen diese Schitthéhe sehr gut.

Die Temperaturen der Zellen (gewichtete Temperatur des Kerns und der Schale) zeigt
Abbildung 8. Die Temperaturen auf der Oberflache der Schiittung sind deutlich héher als
in der Schittung. Im vorderen Dreieck zwischen Aufgabe und der gleichmaBigen Schutt-
héhe nahezu in der Mitte des Rostes, ist die Temperatur vergleichsweise niedrig und
weitgehend unter der Verdampfungstemperatur von Wasser (Abbildung 9).
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Abbildung 6: Masseninhalt der Zellen und Schiitthéhe lber der Rostldnge
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Abbildung 7: Schittdichte in jeder Zelle. Die blauen Felder sind numerische bedingte Dichten
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Abbildung 8: Temperaturen der Zellen
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Abbildung 9: Wassergehalt im Brennstoff

Bis zur dritten Luftzone ist das Wasser komplett verdampft worden. Dabei wird die Ver-
dampfungsenthalpie des Wassers beriicksichtigt. Der Anteil der Flichtigen, hier als CsHs,
ist bis zur Mitte des Ausbrandrosts freigesetzt (pyrolysiert) (Abbildung 10).

Parallel zu den Flichtigen nimmt auch der Koks ab (Abbildung 11). Allerdings benétigt
die Umsetzung des Kokses eine langere Zeit und ist bis zum Rostende noch nicht voll-
standig abgeschlossen. Der Wert von 0,5 Mas.-% entspricht den realen Verhaltnissen von
einem TOC < 1 %.

Der Rest des festen Brennstoffes besteht vollstandig aus Asche (Abbildung 12). Der
verbleibende Restdurchmesser entspricht in etwa der Abnahme der Masse (Abbildung
14).

Durch die nachfolgenden Abbildungen kann das Konzept der Brennstoffaufgliederung in
Kern und Schale besser verstandlich gemacht werden. Die Masse der Schale nimmt in
den Zonen hoher Warmeubertragung zu (Abbildung 15 und Abbildung 16). Wahrend die
Schalentemperatur teilweise recht hoch ist, sind die Kerntemperaturen an gleicher Stelle
noch weit unter 100 °C (Abbildung 17). In Richtung des Entschlackers hat auch der Kern
eine Temperatur erreicht, die etwa gleich hoch ist wie die der Schale.

Eine weitere wichtige GrdBe fur die Validierung ist die mittlere Verweilzeit der Partikel
(Abbildung 18). Es zeigt sich eine mittlere Verweilzeit der Partikel von etwa 1% Stunden.
Fidr die hintere Halfte des Rostes konnte durch Beobachtung und Zeithahme die im Pro-
gramm ausgegebenen Verweilzeiten exakt bestatigt werden. Eine Messung fir den vorde-
ren Teil des Rostes steht noch aus.
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Abbildung 10: Freisetzung der Flichtigen am Beispiel von CsHs
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Abbildung 11: Koksgehalt in den Zellen in Massen-%
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Abbildung 12: Aschegehalt in den Zellen

Combustion
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Abbildung 13: Massenanteil der reagierenden Schale
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Abbildung 14: Pseudo-Durchmesser
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Abbildung 15: Massenanteil der Partikelschale (Differenz zu 100 % ist der Kernmassenanteil)



Seite 17 von 21
Erstellt von:  Dr.-Ing. Ragnar Warnecke

G ““(S Titel: Feuerungsmodell

Combustion Chamber,

File: Controller  About

Flok ] Plot Options |
Adiabatic Gas Temperature [C] 4 g 3 1006
Primary air [ka/h]

Primary Air Temperature [C]

->Plot->General->Shell Temperature [C] Tlme Index: lld 1442 19

= Plat
= General

Solid Mass [ka]
Solid Enthalpy [K3]
Solid Temperature [C]
Solid Diameter [m]
Solid ResidenceTime [s]
Solid Bulk Density [kgfm~3]
Core Mass [%:]
Core Enthalpy [k1]
Core Temperature [C]
Shell Mass [%]
Shell Enthalpy [K3]

Gas Mass [ka]

Gas Enthalpy [kI]

Gas Temperature [C]
#-Fractions [m]

~F@ —o T

| | | | | | | | |
0,30 090 1,50 210 270 330 390 450 510 570 630 690 7,40 7,80 820 §60 9,00 9,40
l Length [m]

Entire Mass on Grate [ka]: 5426 Ash Out [kafhl: 1523 V¥ Precision 2 41 Font Size ‘3 ﬂ

Current Min: 0,00
Current Max: 879,39

[iacica |

Start Ignition e View
Continue Calculation |

File: .{/Configurationcanfiguration.ini

Abbildung 16: Temperatur der Partikelschale
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Abbildung 17: Temperatur des Partikelkerns
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Abbildung 18: Mittlere Verweilzeit der Partikel in den Zellen

Als weitere Ausgabe des Programms kann das auf dem Rost liegende Inventar, das einen
Energiespeicher darstellt, visualisiert werden. In obigem Beispiel liegen ca. 5,5 t Brenn-
stoff auf dem Rost. Ferner entspricht die Ascheabgabe in den Entschlacker von rund 1,5
t/h dem im Brennstoff enthaltenen Aschegehalt.

3.2

Instationare Veranderungen

Das Feuerraummodell soll neben der ,schénen® Visualisierung auch dem Verstandnis
hinsichtlich der Beeinflussbarkeit der lokalen Vorgange dienen. Dazu sind mehrere Ein-
flussméglichkeiten vorgesehen, die denen einer realen Anlage entsprechen. So kann die
Primarluft hinsichtlich Zusammensetzung (z.B. bei Sauerstoffanreicherung), Temperatur
(Luftvorwarmung) und Menge (Veranderung der Luftmengen in den Zonen) variiert wer-
den (Abbildung 19). Ferner die Brennstoffmenge, Brennstoffzusammensetzung sowie die
Aufgabe- und Rostfrequenzen als Doppelhlbe. Hier kann lber Schieberegler bzw. durch
explizite Zahlenwerteingabe die jeweilige GréBe ,vertrimmt“ werden. Zum Beispiel kann
jede der 5 Rostzonen so separat ,vertrimmt® werden (Abbildung 20). Die Folgen einer
Vertrimmung der vierten Rostzone zeigt Abbildung 21.



Seite 19 von 21

Erstellt von:  Dr.-Ing. Ragnar Warnecke

G “h(s Titel: Feuerungsmodell

Species
Charge

Fractions Mass

Grate Frequency

Frimiary s tkg/h]

25 55 5 5 3 25 25 25 55 5

Primary Air Temperature [C]

e e L5 Time Index: 11d 14:42:58
= Plat
= General

Solid Mass [ka]
Solid Enthalpy [K3]
Solid Temperature [C]
Solid Diameter [m]
Solid ResidenceTime [s]
Solid Bulk Density [kgfm~3]
Core Mass [%:]
Core Enthalpy [k1]

Core Temperature [C]

Shell Enthalpy [K3]
Shell Temperature [C]
Gas Mass [ka]

Gas Enthalpy [kI]
Gas Temperature [C]
+-Fractions [m] 0,35

75,43 76,29

~F@ —o T

st

87,69 89,45

84,90 il

81,83 91,94 [ 97,60 =903 9994 9997 99,99

78,00 91,16

| | | | | | | | | | |
450 510 570 630 69 740 780 820 8E&0 900 940
Length [m]

97,50 98,92 99,43 (99,72 99,67 99,93 99,97 99,96 99,99

Current Min: 0,00
i Entire Mass on Grate [kal: 5425 Ash Out [ka/h]: 1521 i ,—;| & =
Current Max: 99,99 ¥ Precision |2 2] Fant size | =

Start Ignition e View
Continue Calculation |

File: .{/Configurationcanfiguration.ini

Abbildung 19: Verstellmdglichkeiten fir Priméarluft, Brennstoffmenge, Brennstoffzusammenset-
zung und Rostgeschwindigkeiten
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E Dooooooonofooooo0o0000GQ
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5 0,00500 0,00500 | J 0

Abbildung 20: ,Vertrimm-Mdglichkeiten® flr die Rostfrequenz
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Abbildung 21: Einfluss durch Absenkung der Rostgeschwindigkeit der 4. Rostzone

Die 4. Rostzone lauft durch den verminderten Transport voll, am Anfang der Rostzone 5
findet eine Unterversorgung mit Brennstoff statt.

Ferner ist, wie in einer realen Anlage die Zindung des Brennstoffes durch einen Zind-
brenner notwendig (,Start Ignition®).

Zahllose Mdglichkeiten der Untersuchung ergeben sich aus diesem Konzept.

4 Zusammenfassung

Mit dem vorgestellten Feuerungsmodell kdnnen sehr schnell Effekte der Feuerung unter-
sucht und plausibel gemacht werden. Es kann bilanzsichere Zahlenwerte mit lokalen An-
gaben fir die Freisetzung der Flichtigen ausgeben. Zudem liefert das Modell GréBen, die
nicht durch einfache Messungen im Betrieb ermittelt werden kénnen, aber dennoch fir
den Betrieb interessant sind (z.B. Schichthéhen, Rostinventar etc.). Zudem liefert es diese
Daten rund 20-mal schneller als Echtzeit. Damit bietet es die Mdglichkeit:
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1. das Verstandnis der Feuerung zu steigern
2. Startwerte fiir weitere Berechnungen, insbesondere CFD, zu liefern und

3. Hilfswerte fur Regelungen bereitzustellen.

Insgesamt mussen einzelne Module noch weiter optimiert werden und insbesondere fir
andere Feuerungen validiert werden. Dennoch liegt hier ein vielversprechender Ansatz
vor, der im Ubrigen auf einer breiten Konsensbasis weiterentwickelt wird und in absehba-
rer Zeit kostenlos zur Verfigung gestellt werden soll.

Ein weiteres Feedback aus der ,Szene” ist jederzeit erwlinscht!
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