2 Aufgabenstellung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, den Einsatz spezieller rechnergestützter Methoden zur Modellierung des Verhaltens von Abfallverbrennungsanlagen im Rahmen der Vorplanung und Optimierung zu unterstützen. Dazu soll ein Modell für das Brennbett abgeleitet werden, welches geeignete Randbedingungen liefert, um Strömungssimulationen mit höherwertigen Ergebnissen durchzuführen.

Dabei wird eine Verknüpfung mit bestehenden Simulationsansätzen (CFD-Berechnungen) angestrebt, um eine sinnvolle Ergänzung zur bisherigen Simulationspraxis zu erreichen. Die Anwendbarkeit der Modellvorstellung in der Praxis steht gleichrangig im Vordergrund der Untersuchungen.

Im Detail soll über die Verknüpfung der physikalisch-chemischen Eigenschaften der Abfälle mit charakteristischen Verbrennungsvorgängen (thermodynamische Gleichgewichte, reaktionskinetische Ansätze) und der Fluiddynamik im Feuerraum ein ausreichend leistungsfähiges und flexibel adaptierbares Modell erstellt werden, mit dem Untersuchungen schnell und mit hinreichend hoher Planungssicherheit durchführbar sind.

Die derzeit in der Forschung befindlichen oder abgeschlossenen Modelle und wissenschaftlichen Erkenntnisse zur Simulation von Rostfeuerungsanlagen sollen zunächst analysiert werden. Es soll dabei insbesondere überprüft werden, inwiefern bekannte Modellansätze im Rahmen der beschriebenen Modellvorstellung eingesetzt bzw. miteinander kombiniert werden können.

Unter Beachtung eines zu entwickelnden Anforderungsprofils sowie der bekannten Modelle und Simulationswerkzeuge wird dann eine geeignete Beschreibung vorgestellt. Angestrebt wird eine zum Anforderungsprofil passende Modellierungstiefe, durch die Modularität und Berechnungsaufwand optimal gestaltet werden können.

Zur Bewertung der Modellvorstellung ist insbesondere die Zusammenstellung verfügbarer, wissenschaftlich fundierter Basisdaten vorzunehmen und auf Konsistenz und Plausibilität zu prüfen. Die Erhebung der Datenverfügbarkeit wird entscheidend die Modellierungstiefe, die den Grad der Detaillierung beschreibt, bestimmen.

Die Kriterien für eine in diesem Sinne erfolgreiche Modellbildung sind zusammenfassend:

· Plausibilität und Gültigkeit der Modellvorstellung,

· Flexibilität und Anpassungsfähigkeit des Modells,

· Verfügbarkeit und Genauigkeit der nötigen Parameter und

· geringe nötige Berechnungszeit.

In einer abschließenden Parameterstudie soll die Leitungsfähigkeit des Modells an ausgewählten Aufgabenstellungen verdeutlicht werden.

Neben der reaktionstechnischen, physikalischen und chemischen Plausibilität sollen auch praktische Anforderungen vertiefte Berücksichtigung finden, um das Modell sehr nah am tatsächlichen Bedarf platzieren zu können. Ein allgemeines industrielles Anforderungsprofil umfasst die modellhafte Beschreibung der (kombinierten) Einflüsse von:

· Korngröße (Verballungen, Klumpenbildung),

· Abfallzusammensetzung (elementar und stofflich),

· unterschiedlichen Schürungsverhalten der einzelnen Rostarten,

· Luftverteilung (Primär-/Sekundärluft) und

· konstruktiven Maßnahmen im Feuerraum (Lufteindüsungskonzepte, Feuerraumgeometrie).

Die Bearbeitung der Aufgabenstellung wird dafür folgendermaßen strukturiert:

· Analyse des Systems »Thermische Abfallbehandlung« zur Herausarbeitung der wesentlichen Phänomene sowie Ableitung eines Anforderungsprofils für die Modellierung,

· Erhebung des Stands des Wissens und der Forschung zur Modellierung des Feststoffumsatzes von Rostfeuerungsanlagen,

· Bewertung der ermittelten Modellvorstellungen hinsichtlich des Anforderungsprofils sowie flankierende Erprobung und Bewertung eigener Modellierungsansätze,

· Erarbeitung einer auf breite Anwendungsbereiche übertragbaren Modellvorstellung für Feuerraum und Rost,

· Zusammenstellung der wissenschaftlichen Basisdaten zur Modellierung, Erarbeitung der benötigten Stoffdaten und Kenngrößen sowie Identifizierung sensitiver Parameter und

· Parameterstudie unter Simulation von ausgewählten Aufgabenstellungen zur Bewertung des Gesamtmodells beziehungsweise Verifikation und Validierung.
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