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1. Einfiihrung

Der Einsatz smarter Online-Uberwachungstools wie einer mehrdimensionalen
Feuerraumendtemperaturmessung ermdglicht unter anderem eine prézisere
verfahrenstechnische Beurteilung des Verbrennungsprozesses von biogen befeu-
erten Dampferzeugern. Dies erlaubt eine zielgerichtete Steuerung von relevanten
Prozessparametern zur Belagsbildungskontrolle im Konvektivteil des Kessels.
Dies bietet Chancen zur Maximierung der Reisezeit zwischen obligatorischen
Reinigungsstillstinden und zahlt sich in Bezug auf eine mogliche Verfiigharkeits-
steigerung der Gesamtanlage aus. Gleichzeitig kénnen Potenziale zur Reduzie-
rung von Primédremissionen abgeleitet und umgesetzt werden.
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Mit Unterstiitzung der virtuellen Bestimmung einer zweidimensionalen Feuer-
raumendtemperatur (FEGT) und der dazugehorigen Maximaltemperatur konn-
te die Belagsbildung in zwei der modernsten Kraftwerksblocke des Rheinischen
Braunkohlereviers am Standort Neurath unter Einsatz verfahrenstechnischer
MafBnahmen deutlich reduziert und die Prozessverfiigharkeit gesteigert werden.

2. Smarte Feuerraumendtemperaturmessung

Die FEGT ist zusammen mit der Luft- und Brennstoffverteilung [1] [2] ein we-
sentlicher Parameter fiir den Betrieb und die Regelung von Dampferzeugern [3]
[4] [5] [6]. Normalerweise wird diese Temperatur am Feuerraumende — vor dem
konvektiven Teil — in einer oder mehreren Ebenen gemessen. Diese Temperatur
ergibt sich aus der Warmemenge, die durch die Verbrennung im Feuerraum frei
wird, abziiglich der Warmemenge, die an den Verdampfer abgegeben wird, und
gibt Auskunft {iber die Warmeiibertragung nach der Brennkammer.

Die Feuerraumendtemperatur steht zusdtzlich im direkten Zusammenhang mit
den Belagsbildungsproblemen, die bei Festbrennstoffen auftreten, wie auch mit
der Produktion von priméren Stickoxidemissionen (thermisches NO,). Die FEGT
tragt direkt zur Verschlackungs- und Verschmutzungsbildung in den konvektiven
Warmetauschern bei. Deshalb wird die Feuerraumendtemperatur auch mit der
Ascheschmelztemperatur von festen Brennstoffen verglichen [7].

Trotz ihrer Bedeutung wird die FEGT oft nicht ausreichend tiberwacht [4] [5] [6]: In
der Praxis werden meist noch Thermoelemente verwendet. Diese Sensoren mes-
sen in der Regel nur lokale Temperaturen an den Kesselwénden in verschiede-
nen Positionen. Leider helfen diese nur, Trends in den Temperaturdnderungen zu
verfolgen, konnen aber nicht die tatsdchlichen durchschnittlichen und maximalen
FEGT oder ihre rdumliche Verteilung {iber den Kesselquerschnitt iiberwachen.

Obwohl die Pyrometrie (akustisch und optisch) von den Kesselherstellern noch
nicht als Standardiiberwachungsinstrument zur Messung zweidimensionaler
(2D) Temperaturverteilungen definiert wird, ist sie derzeit in der Praxis die ge-
naueste, smarte und anerkannte Technik zur direkten Messung der FEGT und
ihrer Verteilung in modernen Kesseln [5].

Wahrend akustische Pyrometer das Prinzip nutzen, die Temperatur eines Medi-
ums anhand dessen temperaturabhédngiger Schallgeschwindigkeit zu ermitteln,
nutzen optische Pyrometer die Warmestrahlung eines Gases (CO, CO,), um mit
dem Stefan-Boltzmann-Gesetz die Temperatur zu ermitteln [5].

Obwohl der Einsatz von moderner Pyrometrie bereits im industriellen MaBstab
validiert wurde, gibt es in der Literatur nur wenige Informationen iiber das Be-
triebsverhalten solcher Systeme in groffen Kesseln.

2.1. Zweidimensionale Temperaturmessung

Die rdumliche Verteilung der Feuerraumendtemperatur iiber den Kesselquer-
schnitt gibt einen direkten Hinweis auf die Flammenlage und das Vorhandensein
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von stationdren, lokalen Extremstellen (z. B. Temperaturspitzen — Hot Spots).
Idealerweise sollte die maximale Temperatur in der Mitte des Kessels und damit
weg von den Winden liegen. Andernfalls kann der Warmestrom entlang der Kes-
selwdnde ungleichméfBig werden und zu Rohrbriichen fiihren. Eine ungleichmé-
Bige Temperaturverteilung im Kessel wirkt sich auch direkt auf die Verteilung der
Dampfparameter und deren relative Regelung (z. B. Einspritzwassermenge) aus.

Mit den heutigen Last- und Brennstoffflexibilititszielen wird die Echtzeit-Uber-
wachung der zweidimensionalen Feuerraumendtemperatur immer wichtiger
und ist daher entscheidend fiir den optimalen Betrieb und die Kontrolle der War-
meiibergangsverteilung, die beispielsweise durch Ascheablagerungen und/oder
ungleichméfBige Verbrennung beeinflusst wird.

Die Bestimmung der zweidimensionalen (2D) Verteilung erfolgt durch die Kom-
bination mehrerer, iiber den Kesselumfang verteilter Pyrometer, die ein Gitter
in einer oder mehreren Ebenen bilden, und der Anwendung eines tomographi-
schen Algorithmus, dhnlich dem, der im Bereich der medizinischen Computerto-
mografie (CT) verwendet wird.

Aus den einzelnen Durchschnittsmessungen (Integralwerte entlang der Pfade,
an denen jeder Sensor angebracht ist) wird das Gitter mit den verschiedenen
Schnittpunkten mit dem oben genannten Algorithmus berechnet (Abbildung 1).
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Abb. 1: Schnittpunktgitter

Fir das iiberbestimmte lineare Gleichungssystem ist der grundlegende Algorith-
mus darauf ausgelegt, die Differenzen zwischen den zweidimensionalen Mittel-
werten der Gitterpunkte und allen Mittelwerten im Pfad durch eine geeignete
Norm, z. B. den Effektivwert, zu minimieren.

Bei Verbrennungsprozessen ist die korrekte Beriicksichtigung der Randbedin-
gungen von grofiter Bedeutung. Diese miissen die physikalischen Randbedingun-
gen des Prozesses (z. B. die Eigenschaften der thermischen Grenzschichten zur
Ableitung des nichtdimensionalen parametrischen Ausdrucks der Randapproxi-
mation) mit den Messdaten in Einklang bringen, ohne die Qualitdt der Ergebnisse
zu beeintrachtigen.

Ein optimiertes algorithmisches Verfahren ermoglicht es, den realen Temperatu-
ren des gesamten Kesselquerschnittes so nah wie méglich zu kommen.
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2.2. Bestimmung der maximalen Feuerraumendtemperatur

Der tomographische Algorithmus ermdglicht es, aus den Werten an den Schnitt-
punkten und an den Kesselwdnden durch einen mathematischen Interpolations-
ansatz die Temperaturen iiber die gesamte betrachtete Flache zu berechnen.

Die Bestimmung von realen Temperaturinformationen (z. B. die Maximal- oder
Minimaltemperatur sowohl als Wert als auch als Position) {iber den gesamten Kes-
selquerschnitt, auch zwischen den einzelnen Messpfaden, ist damit erméglicht.

Diese Informationen konnen grundsétzlich durch den Einsatz von spezifischen
und komplexen CFD-Simulationen validiert werden (Abbildung 2).
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Abb. 2: FEGT,,,, berechnet mit tomografischem Algorithmus (links) und CFD-Simu-
lation (rechts)

Auf diese Weise ist erkennbar, dass die alleinige Verwendung von Informationen aus
lokalen Messungen irrefiihrend sein kann. Die tatsdchlichen Bedingungen im Kessel
werden ggf. nicht wiedergegeben, wodurch eine effektive Kontrolle verhindert wird.

In diesem Fall wurde zum Beispiel festgestellt, dass die verfiigharen individuel-
len Betriebstemperaturen in einigen Situationen eine Abweichung (Unterschét-
zung) zu den mit dem tomografischen Algorithmus berechneten Spitzentempera-
turen aufweisen. Die durch den Algorithmus berechneten Spitzentemperaturen
stimmen mit den Ergebnissen aus mineralogischen Untersuchungen iiberein.

3. Verfahrenstechnische MaBnahmen zur Anlagenoptimierung

Die Verfiigharkeit und Zuverlassigkeit steht bei den heutigen Anforderungen des
Energiemarktes an die Energieerzeuger immer mehr im Fokus. Kraftwerksbe-
treiber sind gezwungen, kurzfristige Lastinderungen zu fahren. Kraftwerke, die
urspriinglich zur Abdeckung der Grundlast konzipiert wurden, miissen sich an-
passen, um wechselnde Anforderungen bedienen zu koénnen.
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Die heutzutage schnell wechselnden Verbrennungsbedingungen kénnen schon in
kiirzester Zeit den Energiegewinnungsprozess beeinflussen. Zur Einhaltung der
technischen sowie gesetzlichen Rahmenbedingungen bei fossilen Feuerungspro-
zessen stehen den Kraftwerksbetreibern verfahrenstechnische Maffnahmen zur
Verfiigung. Diese Malnahmen unterstiitzen den Betrieb und helfen, die Anlagen-
verfiigharkeit als auch den Verbrennungsprozess zu optimieren [8].

Schwierigkeiten im Verbrennungsprozess aufzudecken ist essenziell, um wett-
bewerbsfahig zu bleiben. Durch die Untersuchung der Zusammensetzung der
Verbrennungsriickstdnde, also dem Rauchgas inklusive der Asche als auch der
Schlacke, ist es moglich, den vergangenen Verbrennungsprozess zu bewerten
[9]. Auf diese Weise konnen Probleme der bereits abgelaufenen Verbrennung
aufgedeckt werden, jedoch erlaubt diese Methode nur bedingt Riickschliisse zu
den Ursachen einer schlechten Verbrennung. Zudem ist durch dieses Verfahren
eine Echtzeitiiberwachung des Verbrennungsprozesses kaum moglich und somit
die gezielte Echtzeitverbrennungsoptimierung nur erschwert umsetzbar.

Messtechniken, die den Verbrennungsfortschritt in Echtzeit iberwachen, bieten
weitaus mehr Moglichkeiten schnell und effektiv Parameter der Brennstoff- und
Luftzufuhr zu verdndern. Auf diese Weise kann der Verbrennungsprozess beob-
achtet und optimal geregelt werden. Temperaturmessungen der Rauchgase in
der Brennkammer bieten eine solide Moglichkeit, um den gesamten Verbren-
nungsprozess zu iiberwachen. Uber die Feuerraumendtemperaturen und deren
Verteilung tiber den Querschnitt des Brennraums konnen Temperaturspitzen
und Temperaturschieflagen identifiziert werden. Unter bestimmten Bedingun-
gen kann sogar der Verbrennungsfortschritt beurteilt werden. Anhand dieser
Erkenntnisse konnen aktiv die Brennstoff- und Luftzufuhr sowohl horizontal als
auch vertikal optimiert werden. Hilfreich sind hier weitere online Messverfahren
der Brennstoffeigenschaften und Brennstoffmassenstromverteilung sowie der
Luftzufuhr. Mit diesen verfahrenstechnischen Maffnahmen kénnen das volle Po-
tenzial des Kessels und der Brenner genutzt werden.

Fiir einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlage ist es notwendig, chemische Energie
optimal in thermische Energie, anschlieBend in mechanische und schlieBlich in elekt-
rische Energie umzuwandeln. Hierfiir muss der Reaktionsfortschritt der Verbrennung
kontrolliert werden, sodass am Ende des Verbrennungsprozesses moglichst wenig
unverbrannter Brennstoff mit dem Abgas und dem Ascherost ausgetragen wird. Ein
weiteres Ziel der optimalen Verbrennung zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit der
Anlage ist zwingend die Kontrolle der Belagsbildung im Kessel. Die Wirtschaftlichkeit
ergibt sich dabei aus effektivem Wéarmeiibergang und lingeren Reisezeiten [9] [10].

Mittels gezielter verfahrenstechnischer Mafinahmen kann der Verbrennungsprozess
optimiert werden, um negative Situationen zu vermeiden, aber auch, um die ge-
setzlichen Rahmenbedingungen einzuhalten. Unterschieden wird zwischen Primér-
und SekunddrmafBnahmen: Unter Primdrmafinahmen versteht man die gezielte
Ansteuerung und Anderung der Parameter, welche einen direkten Einfluss auf die
Verbrennung haben. Darunter fallen Einstellungsméglichkeiten der Luftfiihrung und
des Brennstoffeinsatzes. Sekunddrmafnahmen sind chemischer Natur, bspw. Kata-
lysatoren, und wirken den Ursachen der schlechten Verbrennung nicht entgegen [9].
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Da in Bestandskraftwerken die Regelung der Luftfiihrung und die Steuerung
des Brennstoffeinsatzes generell zur Verfiigung stehen, sind PrimdrmafBnahmen
meist die erste Wahl und kosteneffizienter umzusetzen als Sekunddrmafnah-
men. Durch den Einsatz von PrimdrmaBnahmen kann der Verbrennungsprozess
optimiert werden. Nicht nur eine vollstindige und emissionsarme (NOy, CO) Ver-
brennung kann erreicht werden, es ist zusétzlich moglich Flammenschieflagen,
lokale Temperaturspitzen und unerwiinschte Verschlackungen zu vermeiden.

Die Maflnahmen beginnen vor dem eigentlichen Verbrennungsprozess. Die zu
verbrennende Kohle wird in Kohlebunkern homogenisiert. Besonders innerhalb
der Kategorie Braunkohle gibt es gro3e Unterschiede beziiglich des Asche- und
Sandgehalts, der Neigung zur Schlackebildung, aber auch des Wassergehalts und
Heizwertes. Die Kohle wird bei der Zufiihrung in die Miihle vorgeheizt und in
der Miihle zu einer definierten Korngrof3e zerkleinert. All die zuvor genannten
Parameter haben einen Einfluss auf die Reaktionsfahigkeit des Brennstoffes [10].

Mit ausschlaggebend fiir den Reaktionsfortschritt der Verbrennung ist das Verhélt-
nis von Brennstoff und Luft, das auf dem Reaktionsweg zur Verfiigung steht. Ist
dieses Verhiltnis gestort, entsteht wahrend des Verbrennungsprozesses nicht nur
vermehrt NO,, sondern auch die Gefahr von Flammenschieflagen und Tempera-
turspitzen steigt an. Die Folge sind wirkungsgradmindernde Wassereinspritzun-
gen sowie thermischer Stress und die unkontrollierte Bildung von Verschlackun-
gen. Schlimmstenfalls kommt es zu Kesselschdaden und ungeplanten Stillstinden.

Low-NO,-Brenner sind in der Lage, den eingebrachten Brennstoff durch stufenwei-
se Luftzufiihrung iiber einen verlingerten Brennweg bei abgesenkten Spitzentem-
peraturen zu verbrennen. Eine stufenweise Verbrennung findet nicht nur inner-
halb der Brennerflamme statt. Ein Teil der Verbrennungsluft wird dem Brennstoff
erst im Kessel zugefithrt, um die gesamte chemische Energie moglichst gleichmé-
Big in thermische Energie umwandeln zu konnen. Diese so genannte Ausbrandluft
wird auf hoheren Ebenen in der Brennkammer dem Verbrennungsprozess zuge-
fithrt. Erst durch Einbringung der Ausbrandluft wird ein stochiometrisches bzw.
iiberstochiometrisches Luftverhéltnis zur Verfiigung gestellt, um eine vollstindige
Verbrennung des Brennstoffes in der Brennkammer zu gewéhrleisten und keinen
unverbrannten Brennstoff auszutragen [9]. Ahnlich zum Low-NO,-Brenner kann
dadurch eine stufenweise Verbrennung erzielt und Temperaturspitzen vermieden
werden. Kesselschdden werden auf diese Weise verhiitet.

Durch eine Echtzeitiiberwachung der Feuerraumendtemperatur werden viele In-
formationen gewonnen, um den gesamten Verbrennungsprozess zu optimieren. Ist
die tomographische Verteilung der Feuerraumendtemperatur iiber den Kesselquer-
schnitt bekannt, kénnen lokale Ereignisse iberwacht und Situationen, in denen
Belagsbildungsprozesse einsetzen und zu hohe Temperaturen auftreten, durch ge-
zieltes Gegensteuern vermieden werden. Hochtemperaturkorrosion sowie Materi-
alstress werden reduziert. Dies hat einen direkten Einfluss auf die Verfligharkeit
der Anlage. Geringere Belagsbildung und Vermeidung von prozessstérenden Ver-
schlackungen mit optimierten Reinigungsmoglichkeiten steigern die Anlagenver-
fiigbarkeit. Durch die Kontrolle der Belagsbildung ist eine Reduzierung der Reini-
gungsstillstinde moglich. Die Reisezeit eines Kessels kann somit gesteigert werden.
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4. Umgesetzte MaBnahmen am Standort Neurath
4.1. Ausgangssituation

In diesem konkreten Projekt sind mehrere berithrungslose Sensoren (optische
Pyrometer) am Ende der Brennkammer bereits installiert. Diese waren, wie in
Abbildung 3 schematisch dargestellt, an den vier Kesselseiten angeordnet.

Die maximale Feuerraumendtemperatur (FEGT,,,,) wurde aus den einzelnen
Durchschnittsmesswerten (Integralwerte entlang der Pfade, an denen jeder Sen-
sor angebracht ist) im Leitsystem ermittelt. Diese Temperatur wurde zur Belags-
bildungskontrolle kontinuierlich beobachtet und angewendet.

Abb. 3: Sensoranordnung in zwei der Kraftwerksblocke am
Standort Neurath

Durch mineralogische Untersuchungen wurde trotzdem festgestellt, dass im
Schottwandbereich der Konvektionsstrecke teilweise Temperaturen oberhalb des
Grenzniveaus erreicht wurden. Diese unerwiinschten Bedingungen (d. h. ver-
stirkte Ablagerungsbildung unter dem Einfluss einer hohen FEGT) erschwerten
nicht nur die Reinigungsbemithungen/-prozesse, sondern beeinflussten auch die
effektive Fahrzeit des Kessels negativ, sodass teilweise ungeplante Reinigungs-
stillstinde notwendig wurden.

4.2. Entscheidungsfindung

Zu vorliegenden historischen Messdaten der installierten Pyrometer wurden mit
einer geeigneten Software (tomographischer Algorithmus) die realen Feuerungs-
temperaturen und deren Verteilung iber den Kesselquerschnitt berechnet.
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Daraus konnten auch die punktuellen Maximaltemperaturen abgeleitet wer-
den (siehe Kapitel 2.2.). Die Auswertung zeigte, dass in manchen Situationen
eine Abweichung von den verfiigharen individuellen Betriebstemperaturen
vorliegt. Die berechneten virtuellen Spitzentemperaturen stimmten wieder-
um mit den aus den mineralogischen Untersuchungen gewonnenen Werten
iiberein.

4.3. Systemaufriistung

Die gewiinschte Systemaufriistung wurde ohne Austausch von bestehenden
Anlagenkomponenten im Jahr 2020 implementiert und erfolgreich in Betrieb
genommen.

Die angewendete Losung, auf Basis des EUflame 2D Software-Pakets, ist viel-
seitig einsetzbar und brennstoffunabhéngig. An vielen Stellen lidsst sie sich mit
bereits bestehenden Anlagenkomponenten (z. B. Sensorik, Datenerfassung usw.)
kombinieren und bei Bedarf modular erweitern.

Im Wesentlichen werden vom Prozessleitsystem Betriebsdaten online zur Ver-
fiigung gestellt. Innerhalb der Softwareumgebung werden die einzelnen Tem-
peraturmesswerte am Feuerraumende in Echtzeit analysiert und nach algo-
rithmischer Aufarbeitung wieder ins Leitsystem riicktransferiert. Mithilfe der
tomografischen Darstellung der Temperaturverteilung lassen sich beispielsweise
Inhomogenitéten leicht aufzeigen und identifizieren.

Sowohl auf der Bedienoberfldche als auch im Leitsystem konnen die berechne-
ten Zonentemperaturmittelwerte und -maximalwerte angezeigt und iiberwacht
werden. Diese smarte Temperaturmessung ermdglicht die Uberwachung der re-
alen maximalen Feuerraumendtemperatur sowie der Lage des Flammenschwer-
punkts in Echtzeit und liefert zudem diverse statistische Parameter.

4.4. Betriebsergebnisse

Die neu gewonnenen Informationen (FEGT,,, die zweidimensionale Tempe-
raturverteilung, usw.) ermdglichen eine effizientere Steuerung der relevanten
Prozessparameter zur Belagsbildungskontrolle am Feuerraumende und im Kon-
vektivteil des Kessels. Durch die kontinuierliche zweidimensionale Temperatur-
messung kénnen Temperaturspitzen und Flammenschieflagen genauer identifi-
ziert und gezielte Gegenmalinahmen eingeleitet werden. Neben der Kontrolle der
Belagsbildung wird durch das Verhindern von Temperaturspitzen Hochtempera-
turkorrosion auch besser gesteuert/kontrolliert.

Die Feuerraumendtemperatur ldsst sich als HilfsgroB3e fiir eine schlackearme
Fahrweise verwenden. Abbildung 4 zeigt, welchen Einfluss verfahrenstechni-
sche Mafnahmen auf die maximale Feuerraumendtemperatur (FEGT,,,) ha-
ben. Eine gezielte Luftstufung sowie die Einstellung des Luftiiberschusses kor-
reliert sehr gut mit einer Anderung der Feuerraumendtemperatur. Wiahrend
des Validierungstests wurde die Spitztemperatur bei unterschiedlichen Kessel-
einstellungen um etwa 30 Kelvin beeinflusst.
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Abb. 4: FEGT,,,, in Abhéngigkeit von Luftstufung und Luftiiberschuss
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Abbildung 5 zeigt die NOy- und CO-Emissionen in Abhédngigkeit von Luftstufung
und Luftiiberschuss. Trotz der schlackearmen Fahrweise konnen diese unter den
gesetzlichen Vorgaben gehalten werden.
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Abb. 5: Primédremissionen (NO,, CO) in Abhidngigkeit von Luftstufung
und Luftiiberschuss



Timo Richter, Francesco Turoni, Michael Skomrock, David Bar, Piotr Olkowski

Als verfahrenstechnische Mafnahmen wurden wihrend der Validierungstests
folgende StellgroBen in verschiedenen Konfigurationen und regelméfigen Ab-
standen (Zeitintervall zwischen 5 und 15 Minuten) manuell verstellt:

e Eindisort und Konfiguration der Ausbrandluftmengen (Ebene 1 und 2)
e Verbrennungsluftmenge
e 0,-Regler

Dariiber hinaus wurden in einem gezielten Test die Vorteile von Zusatzinformati-
onen wie beispielsweise des Brennstoffausbrandes fiir eine weitere und genauere
Steuerung des Verbrennungsprozesses demonstriert. In diesem Fall wurden zwei
der acht Sensoren voriibergehend durch EUflame Burnout-Sensoren (patentier-
ter Sensor) ersetzt, die nicht nur die gewohnten Temperaturinformationen, son-
dern auch qualitative Informationen iiber den Zustand des Brennstoffausbrandes
(Burnout) im Kessel liefern.

Die Ergebnisse stehen in Echtzeit zur Verfligung und erdffnen neue Moglichkei-
ten zur Uberwachung und aktiven Steuerung der Verbrennung.

Wie in Abbildung 6 zu sehen ist, besteht ein enger Zusammenhang zwischen
dem ermittelten Ausbrand und der Verbrennungsqualitdt (lokale und globale
Lufteinstellungen und -stufung).

¢ CO
Ausbrand

co
Ausbrand

J

11:20 11:30 11:40 11:50 12:00 12:10 12:20 12:30 12:40 12:50 13:00 13:10 13:20 13:30 13:40 13:50 14:00
Zeit

Abb. 6: Zusammenhang von Ausbrandverhalten und Verbrennungsqualitdt

Auch hier stehen die Messwerte in Echtzeit zur Verfiigung und eréffnen neue
Moglichkeiten zur aktiven Uberwachung und Steuerung des Verbrennungspro-
zesses direkt im Kesselraum und nicht erst am Ende des Prozesses (z. B. unver-
brannter Brennstoff in der Asche usw.), wie es derzeit der Normalfall ist.
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5. Zusammenfassung und Ausblick

Mehrere beriihrungslose Sensoren (optische Pyrometer) wurden in zwei der
modernsten Kraftwerksblocke des Rheinischen Braunkohlereviers am Standort
Neurath seit Jahren zur Beobachtung der maximalen Feuerraumendtempera-
tur eingesetzt.

Mineralogische Untersuchungen weisen darauf hin, dass die Betrachtung von
einzelnen Messwerten (Integralwerte entlang der Pfade, an denen jeder Sensor
angebracht ist) teilweise zur Unterschdtzung der maximalen Feuerraumend-
temperatur gefiihrt hat.

Eine Aufriistung der bestehenden Anlagenkomponenten mithilfe eines modu-
laren Software-Pakets (EUflame 2D Software) ermdglichte die zuverldssige und
robuste Online-Bestimmung der zweidimensionalen Temperaturverteilung so-
wie der realen maximalen Feuerraumendtemperatur.

Die in den Monaten seit der Implementierung dieser Losung gesammelten Er-
fahrungen haben gezeigt, dass die FEGT,,x in den meisten Fallen durch pri-
mare Malnahmen und ohne die Notwendigkeit einer Lastreduzierung geregelt
werden kann.

Durch die kontinuierliche Uberwachung und aktive Nutzung der realen Tempe-
raturen konnte die Belagsbildung durch verfahrenstechnische Manahmen deut-
lich reduziert und damit auch die Prozessverfiigharkeit erhoht werden.

SchlieBlich wurde auch getestet und demonstriert, wie eine weitere Aufriis-
tung der Sensorik (EUflame Burnout) einfach in die aktuelle Losung integriert
werden kann, sodass nicht nur die Temperatur, sondern auch der Brenn-
stoffausbrand (Burnout) im Kessel iiberwacht und geregelt werden kann. Die-
se weitere Messgrofle eroffnet neue und weitere Méglichkeiten zur aktiven
Uberwachung und optimalen Steuerung des Verbrennungsprozesses direkt im
Kesselraum.
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