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1. Einleitung
• wenig Literaturstellen
=> „VKW-Projekt“ 1980

Modellanlage für 
Versuchsreihen

• Ziel: Besseres Verständnis 
und Optimierung der Verbrennung  
durch Modellierung 

• Schwachstelle: Beschicksysteme 

• Teilprojekte des Forschungsvorhabens VOKos 
- Modellierung von Beschicksystemen
- Optimierung von Teilmodellen des Feuerungsmodells 

CombAte 
- Validierung u.a. mit Temperatur- und Schichthöhen-

messungen im Müllbrennbett 
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1. Einleitung

Brennstoffbeschickung ist 
nicht gleich 

Brennstoffbeschickung....
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2. Brennstoffbeschicksysteme

Dampferzeuger - 
Vorderwand Dampferzeuger - 

Rückwand

Aufgabeschacht - 
Vorderwand

Aufgabeschacht - 
Rückwand

Brennstoff-
bunker

Schlackeabwurf, 
Entschlacker

Aufgabeschacht

Aufgabetrichter

Sturz

Beschickstößel

1. Zug
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2. Brennstoffbeschicksysteme
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Wesentliche konstruktive 
Unterscheidungsmerkmale:

Wesentliche betriebliche 
Unterscheidungsmerkmale:

- Einzelkolben- oder Doppelkolbenbeschickung
- Höhe Gesamtkonstruktion
- Neigung Schacht / Trichter
- Höhe Aufgabemaul
- Höhe Aufgabeschieber
- Verhältnis hAm/hAs

- Hublänge
- Hubposition
- Geschwindigkeit
- bei Doppelkolben: Fahrzyklus
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2. Ergebnis: Massenstromformel

Massenstrom 
mAufgabe, Ek

Effektive Hublänge
lHub,As,eff

Fall 1
lHub,As,FLR,eff = lHub,As,FLR

Fall 2
lHub,As,FLR,eff = lSch,Hypo‘ - lSchVw zu As - lHub,As,FLR,gekürzt,vo

Leerhub
lHub,As,leer

Komprimierte Dichte vor 
Aufgabeschieber

𝜌BrSt,komp,vor As

Druck des Aufgabe-
schiebers im Vorhub

pBrSt,Vh

Brennstoffdichte im 
Aufgabebereich

𝜌BrSt,Aufgabe

Mitnahmefaktor
fMitnahme,As

Konstruktiver Term Dynamischer TermKräftebilanz
Aufgabebereich

„Dichtepolynom“

Verhältnis hAm/hAs
Schachtneigung

Schachthöhe
Füllstand

Hubgeschwindigkeit
Hublänge
Hubposition

Konstruktionsdaten

innerhalb 
Wirksamkeitsgrenze

außerhalb
Wirksamkeitsgrenze

Kompressionshub
lHub,As,Komp.

Brückenhub
lHub,As,Brück.

Reibkoeffizienten
Konstruktionsdaten
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2. Ergebnisse (Auszug)

Masse pro
Doppelhub [kg/Dh]

Verbrennungslinien
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3. Brennbetttemperaturen

Ermittlung der 
Brennbetttemperaturen 
mittels 
Temperaturmesslanze
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3. Temperaturmessstellen

Anzahl 
Temperaturmessungen 
je Messstelle n=25
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3. Temperatur Messung 1. Stutzen

TE1 TE1
TE1

TE2
TE3 TE4

TE5

TE5
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3. Temperatur Messung 2. Stutzen

TE1

TE1
TE1

TE2

TE3
TE4

TE
5

TE5

TE1
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3. Temperatur Messung 3. Stutzen

TE1

TE1

TE1

TE2

TE3

TE4

TE
5

TE5
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3. Temperaturprofil Müllbrennbett

600 °C -
1000°C

250 °C -
600°C

50 °C -
250°C

Anzahl 
Temperaturmessungen je 
Messstelle n=25

Anzahl manuelle 
Schichthöhenmessungen 
je Messstelle n=150

Radarmessung
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3. Unerwartete Temperaturprofile 

systematische Messfehler sind auszuschließen
=> Großteil an Messungen entsprechen der Vorstellung
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3. Erklärungsversuche

•Wärmeeintrag durch warmen Brennstoff aus Bunker

• Herunterziehen von brennendem Material aus der oberen 
Schicht durch Messlanze 
• Luftvorwärmung (ca. 120°C)
• Messung innerhalb eines Hohlraumes => Thermoelement sieht  
Feuerraumstrahlung 
• Brennender Müll von Aufgabetisch wird ins Brennbett 
untergemischt
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3. Nachanalyse der Ergebnisse 
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Endlage vo.

Endlage hi.

s [m]

t [s]

3. Totzeit Beschickung

Endlage vo.

Endlage hi.

s [m]

t [s]

Brennstoffmassenstrom = 0 kg/h 

∆t ∆t ∆t

Wegmessung Aufgabeschieber

Wegmessung Rost 1

Leerhub
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3. Wärmeeintrag in Brennstoffschüttung

beweglicher
Roststab

feststehender 
Roststab feststehender 

Roststab

Aufgabeschieber

0,94 m

beweglicher
Roststab

feststehender 
Roststab feststehender 

Roststab

Aufgabeschieber

0,94 m

beweglicher
Roststab

feststehender 
Roststab feststehender 

Roststab

Aufgabeschieber

0,94 m

beweglicher
Roststab

feststehender 
Roststab feststehender 

Roststab

Aufgabeschieber

0,94 m
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3. Brennstofftransport aus der Praxis
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Welches Temperaturprofil wird erwartet
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4. Zusammenfassung

• Modellierung des Brennstoffmassenstromes möglich
=> Massenstromformel für Einzel- und Doppelkolbenbeschickung 

• Temperaturverteilung im Müllbrennbett

• Messungen Schichthöhen Brennbett 

• Validierung von CombAte möglich

• Einfluss der Beschickung auf die Temperaturverteilung im   
Brennbett beschrieben
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Vielen Dank! 
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