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Numerische Simulation der Trockenbraunkohleverbrennnung

Problemstellung

Durch die hohen Wassergehalte
(>50%) muss bei der Verbrennung
von Braunkohle ein betrachtlicher
Anteil der Brennstoffenergie zur
Verdampfung aufgewendet
werden und geht dem
Stromerzeugungsprozess Uber
das Rauchgas verloren.

Ein deutliches Verbesserungspo-
tential bieten vorgelagerte Ent-
wasserungsprozesse, bei denen
das Wasser energetisch glnstig
aus der Kohle entfernt wird und
nicht mehr in den Brennraum ge-
langt. Es verédndern sich Brenn-
luftmassenstrome und —zusam-
mensetzungen. Durch den gegen-
Uber der Mabhltrocknung grundle-
gend anderen Trocknungsprozess
andert sich zudem die Kinetik we-
sentlicher Teilprozesse des Kohle-
umsatzes (z.B. primare/sekundare
Pyrolyse, Koksabbrand). Die Ver-
brennung reiner Trockenbraun-
kohle in konventionellen Braun-
kohledampferzeugern fihrt zu
stark veranderten Temperaturfel-
dern mit stéarker konzentrierten
Hauptumsatzzonen. Dies tangiert
temperaturabhangige Prozesse
wie Schadstoffentstehung, Alka-
lienfreisetzung  und -
wiedereinbindung in die Asche
ebenso wie die Materialbelastung,
die sich in bestimmten Bereichen
deutlich erhoht.

Um das Einsparpotential eines tro-
ckenbraunkohlebefeuerten
Dampferzeugers voll zu erschlie-
Ben, ist eine komplette Neuausle-
gung notwendig. Ein Werkzeug
hierfur ist die numerische Simula-
tion, mit deren Hilfe Zeit und Kos-
ten von Auslegung und Optimie-
rung drastisch gesenkt werden
kénnen. Grundlage hierflr sind
validierte Modelle fir den Kohle-
umsatz und Parametersatze, die
auf  Trockenbraunkohle  zuge-
schnitten sind.
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Ein solches Gesamtmodell sollte
am LUAT entwickelt werden, wo-
bei neben der Genauigkeit auch
die numerische Robustheit und die
Anwendbarkeit auf Grof3anlagen
wesentliche Aspekte darstellen.

Vorgehensweise

Derzeit existieren Versuchsanla-
gen zur Trockenbraunkohle-
verbrennung, in denen experi-
mentelles Datenmaterial bezilg-
lich Zindung, Flammenstabilitét,
Ausbrandverhalten und Schad-
stoffentstehung erhoben  wird.
Uber Messdatenanalysen
werden die Informationen zur
Evaluierung und Modifikation von
Pyrolyse- und
Koksabbrandmodellen abgeleitet,
die fur eine Verbesserung
mathematischer Teilmodelle
nutzbar sind.

Mithilfe von CFD-Software werden
Uber Simulationsrechnungen die
Verhdltnisse in der Brennkammer
nachgebildet. Das Berechnungs-
gebiet wird dazu Uber ein 3-di-
mensionales Gitter mit korperan-
gepassten Koordinaten diskreti-
siert und notwendige Randbedin-
gungen Uber die Versuchsmess-
daten spezifiziert.

In den Rechnungen werden unter-
schiedliche Pyrolysemodelle (li-
near-single-rate, 2-step, concur-
rent-reaction model), Koksab-
brandmodelle, Strahlungs- und
Turbulenzmodelle (z.B. k-e, RNG,
RSM) zunéchst mit experimentell
ermittelten kinetischen Parameter-
sétzen untersucht. Die resultie-
renden Strémungs-, Mischungs-,
Temperatur- und Konzentrations-
profile werden mit den Messdaten
verglichen und durch gezielte Mo-
difikationen das optimale Modell
gesucht.

Ergebnisse

Mit dem entwickelten und expe-
rimentell validierten Modell wird
eine sehr gute Reproduktion der
Messwerte erzielt. Eine Para-
meterstudie zeigt die sensitiven
Teilprozesse und Parameter auf.
Durch Einsatz robuster paralleli-
sierbarer Teilmodelle wird nume-
rische Stabilitat gewahrleistet,
was beim Einsatz in groRen Be-
rechnungsgebieten eine wesent-
liche Rolle spielt.
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