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Steuerung und Uberwachung von resten Brennstoffen durch Online-Messung

Zur Steuerung und Uberwachung von
Feuerungsprozessen wurden in der jings- ten
Zeit eine Reihe von modemen Kon.
trollsystemen entwickelt. Dabel standen vor
allem okonomische Ziele und Einspa- rungen
von Brennstoff, aber auch die Ver. ringerung
der Emissionen gasformiger Stoffe im
Vordergrund. Ein solches System ist in Form
einer Kombination aus auto- matischer
Probenahme sowie Durchsatz- mengen. und
Komgro8enermittlung in einer Kombination
der Einzelsysteme Emir und Insitec bereits
efolgreich in  Kraftwerken  eingesetzt
worden.

Die spa~ische Firma Inerco hat auf dem
Gebiet der automatischen Probennahme und
der Ermittlung des Kohledurchsatzes die
Emir- Technologie entwickelt. Hiermit
konnen die Aufgabemengen unterschied-
licher Brennstoffe (Anthrazit, Fett- und
Gaskohle sowie Braunkohle usw.) zuver-
lassig bestimmt werden. Inerco und Mal-
vem Instruments Ltd. haben aus beiden
Systemen das gemeinsame Uberwachungs-
system Emir 11l aufgebaut, die vollig auto-
matisierte Version der Emir- Technologie-
Reihe. Im Wesentlichen besteht sie aus einer
einziehbaren Sonde, die durch einen
pneumatischen Zylinder aktiviert wird (Bild
1) und ist mit vier Probenahmekop- fen
ausgerUstet, die durcheinen Elektro- motor in
eine Drehbewegung um die Ach- se der
Zuflhrrohrleitung gebracht werden konnen.
Die Probe wird isokinetisch ange- saugt und
Uber einen Transportschlauch zu einem
Regelgerat gefordert, das mit einem Ejektor
fir den Transport des Luft-Kohle- Gemischs
ausgerustet ist. Die Kohleparti- kel werden
mit Hilfe enes Zyklons aus dem
Forderluftstrom abgeschieden. Das
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Bild I: Urspriingliche Kombination des Insitec- und Emir- 111-

Systems
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Gewicht der gewonnenen Sammelprobe wird
durch eine automatische Wageein- richtung
mit einer Prazisionsdruckmess- dose erfasst.
Nach der Verwiegung kann sie durch
Lufteindlisung entweder zur Transportleitung
zurtickgefiihrt oder zu einem Probenbehalter
fir die Laborana: lyse geleitet werden.
Auf der Grundlage unterschiedlicher phy-
sikalischer Prinzipien werden gegenwartig
fir die Messung der KomgroBenverteilung
staubformiger Stoffe eine ganze Reihe von
Verfahren angewendet. Die Mehrzahl davon
ist jedoch nicht fur den Online-Ein- satz
geeignet. Die gangigsten Verfahren fir
diesen Bereich beruhen auf der Tech- nik der
Laserlichtstreuung. Ein  Beispiel ist das
KomgroBenanalysengerat Insitec, das von
Malvem Instruments Ltd. vermarktet wird.
Seine Funktionsweise basiert auf der Theorie
der Mie-Streuung, wonach eine Beziehung
zwischen der Winkelstreuver- teilung und der
TellchengroBe besteht. Insitec wird fir die
Verfahrensentwicklung und  -optimierung
sowie fir die Online- Uberwachung und
Steuerung  in einer  Rel- he von
Anwendungsfallen eingesetzt.
Emir 1ll ist erssmaig in Verbindung mit
Insitec fur die automatische Probenahme,
Ermittlung der Durchsatzmenge und Mes-
sung der KomgroBenverteilung in einem
Kraftwerk eingesetzt worden. Den grund-
legenden Aufbau zeigt Bild 1. Zunachst
wurde Insitec im Trangportschlauch zwi-
schen der einziehbaren Sonde und dem
Zyklon installiert. Der Strom des Luft-
Kohle-Gemisches floss durch die Messzelle
des Instec-Gerates. Mit ihm wurden die
Lichtloschung und die annahemde Vor-
wartswinkelstrevintensitat  durch eine be-
stirnrnte Anordnung von Sensoren gemes-
sen; daraus wurde der
Wert fur die Komgro-
Benvertellung der ge
nommenen Proben ab-
geleitet. Der gesamte
Kohledurchsatz [ka/h]
durch die Transportlei-
tungwurde durch Ernir 111
gemessen.
Gegenwartig it dieses
System in zwe Kraft-
werken installiert und
control bietet den Betreibem fir
unit jeden  Brenner  eine
zuverlassige  Ermittlung
des reden Kohlestroms;
damit kann das Un-
gleichgewicht im Brenn-
stoff-L uft- Verhaltnis
gemessen werden.
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Bild 2: Versuchsmessstand bei der Guardo P.S.

AuBerdem kann aus der Andyse der Sam-
melproben auch die KorngroBenverteilung
bestimmt werden.

Im Block 2 des Kraftwerks Guardo im
Norden Spaniens wurden erste Versuchs
reihen mit diesem Uberwachungssystem
durchgefihrt (Bild 2). Der 350-MW-Block
wird rnit einer Mischung aus Anthrazit und
Fettkohle befeuert. In der Anlage laufen
sechs Kugelmuhlen rnit statischen Sichtem,
in denen Kohlenstaub erzeugt wird, der
pneumatisch zu den jeweils vier Brennem
jeder Mihle transportiert wird. Die durch-
schnittliche KorngroBe der zurn Kessdl im
Kraftwerk Guardo geforderten KoWe liegt -
gemessen rnit dem konventionellen Sieb-
verfahren -zu 92 Gew.-% <74 1Jn. Mit
Hilfe des Uberwachungssystems kann die
KorngroBe der Kohle in Echtzeit detek- tiert
werden. Bei zu groben KoWepartikeln
kommt es zu einem unverbrannten Koh-
lenstoffanteil, der die Kohleasche als Zu-
satzprodukt unverkiiuflich macht. Zu feine
Kohlepartikel fihren zu "hot spots’, die
erhohte NOx-Ernissionen rnit sich bringen.
Insofern ist die Kontrolle zwischen diesen
beiden Betriebspunkten von besonderer
Bedeutung.

Das ingallierte Uberwachungssystem wur-
de bis Ende November 2002 eingehend bel
unterschiedlichen Betriebsbedingungen auf
seine  Betriebstauglichkeit, die  Analy-
senempfindlichkeit, die Messgenauigkeit und
die Integration von Insitec in Emir Il
untersucht. Die Ermittlungen erstreckten sich
auf drei verschiedene Rohrleitungen bel
unterschiedlicher Beaufschlagung der
Mhlen und einer unterschiedlichen
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Anzahl von aktiven Brennem je
Mihle. Beijedem Versuch wurde
eine Probe genommen, um die
durch Insitec ermittelten Werte mit
denen der Laborkontrolle zu
vergleichen.

Die Messungen zeigten eine gute
Reaktion auf Veranderungen der
KomgroBenverteilung; ihre Repro-
duzierbarkeit war durchweg gut.
Der maximale Unterschied zwi-
schen den Online- und Labormes
sungen betrug < 3 % und war auch
bei unterschiedlichen Proben kon-
stant. Diese Testmethode wurde
gewiihlt, um fur jede Verfahrens-
variante eine unterschiedliche phy-

sikalische Qualitat -bezogen auf die TeilchengroB
-zu bertick- sichtigen und innerhalb der Soft-
I11-Systems ware in eine Korrel ation festzulegen.
Die urspriingliche Anordnung von Insitec

Und Emir 111 fuhrte zu einigen Betriebsproblemen,

Die durch die Reihenfolge der Probenahme von
Emir I11 und die Erfordernisse einer adéguaten

Partikeldispersion von Insitec hervorgerufen wurden.

Die aufgetretenen Umstdnde machten eine

Neue Implementierung der Systeme erfor

derlich, diein Bild 3 dargestellt ist. Dabei
wurde nach der Verwiegung der Probe durc

Emir 111 Insitec im Ruicklaufschlauch
angeordnet.

Die Prifverfahren haben gezeigt, dass es
eine potenzielle Mdglichkeit gibt, die Sys-
TemaEmir Il und Insitec fir Online-Mes-

sungen der KomgroBenvertei- lung
in Kohlekraftwerken inein- ander zu
integrieren.  Mit diesem neuen
System kann die Quaditat des
zugefiihrten Brennstoffs Uber- wacht
werden. Des Weiteren wird dadurch
Uberprift, ob die Kom-
groBenverteilung der Kohle der
Auslegung der Mihle gerecht wird
und ob gegebenenfalls eine vor-
beugende Instandhaltung durch-
gefhrt werden muss.

Die gesamte angewandte Tech-
nologie sieht auBerdem noch das
System Opticom zur Gasanalyse
vor. Die patentrechtliche Situati- on
fur das neue Uberwachungs- system
-bestehend aus Emir 111, Insitec und
Opticom -erlaubt €s,
Regelungsstrategien zu verwen-

den, die zu geringeren Emissionen von
Stickoxiden, einer Erhohung des Wir-

kungsgrades der Verbrennung sowie zu einer

Reduzierung
Zubehorelementen
bereits fur den Anwendungsbereich in der
Kraftwerksindustrie

des VerschleiBes  von
fuhren. Dies konnte

erfolgreich  nachge-

wiesen werden. ..



