Puolikation

—_—
Klasen, T., Klein, R.

VGB-PowerTech-Zeitschrift, Heft 11/2008

Kraftwerk Uerdingen
Wirbelschichtkessel

CFD-Simulation

Betriebserfahrungen

S — i

INPro-Consult cmx

SIPREU-TEC Innovative Prozessoptimierung HnSnﬁ[] GmbH







INPro-Consult e

SIPREU-TEC Innovative Prozessoptimierung AnSim0 6mbH

Umbaumallinahmen am
CURRENTA-Kraftwerk L57 im
CHEMPARK Krefeld-Uerdingen
auf Basis numerischer
Stromungsberechnungen

VGB-PowerTech-Zeitschrift
Heft 11/2008

InPro-Consult GmbH Geschaftsfiuhrer: Sitz der Gesellschaft: Handelsregister:
Gesellschaft zur innovativen Dr.-Ing. Thomas Klasen Kruppstr. 82 (ETEC) Amtsgericht Essen
Prozessoptimierung mbH Prof. Dr.-Ing. Klaus Gorner 45145 Essen HRB 19653



|n PrO'CO nSUIt GmbH UmbaumaRnahmen am CURRENTA-Kraftwerk L57 im CHEMPARK Krefeld-Uerdingen

Umbaumaflnahmen am CURRENTA-Kraftwerk L57 im CHEMPARK
Krefeld-Uerdingen auf Basis numerischer Stromungsberechnungen

Dr.-Ing. Thomas Klasen®, Dipl.-Ing. Roland Klein?
Y InPro-Consult GmbH, Geschaftsfihrer, Essen
2 Currenta GmbH & Co OHG (vormals Bayer Industry Services), Betriebsleiter Kraftwerk L57, Krefeld

Abstract "Modification of the power plant L57 in Krefeld-Uerdingen based on CFD"

Because of erosion at the pipes of the heat exchangers the fluidized bed boiler in Krefeld-
Uerdingen should be modified. An analysis of the actual case and an optimised case by cfd
simulations were therefore necessary. Besides the velocity field in front of four filters should be
investigated because of some damages at the front filters, too.

At first the velocity field after the injection of the secondary and tertiary air were simulated. As a
result of a non-symmetric configuration the influences of the different airbeams were very high and
the flue gas stream tended to the front wall. Therefore all damages of the pipes were determined in
the real plant as well as in the simulation in these areas.

The numbers of the secondary air nozzles and the nozzle diameters were changed (rear wall =
front wall). The local maximum rate of erosion could be reduced from 4,6E-7 to 1,1E-7 kg/mzs for
example with this new configuration (reduction of around 75%). Also very improved operation data
could be measured after the modification. CO as an indicator of the burnout could be decreased by
40%.

With regard to the study of the four filters the use of CFD were also very successfull. An optimised
case with special plates leaded to a homogeneous flow field. Therefore all filters showed nearly the
same separation of dust particles. No damages at the front filters were determined in the real plant
and no renewals were necessary after the modifications.

Kurzfassung

Insbesondere wegen starker Erosions- und VerschleiBerscheinungen an den Heizflachenrohren
sollte das CURRENTA-Kraftwerk L57 (Wirbelschichtkessel) im CHEMPARK Krefeld-Uerdingen
saniert werden. Hierflr wurden Ist-Zustdnde der verschiedenen Bauteilkomponenten (Heizpakete,
Sekundar- und Tertidrlufteindiisung sowie Gewebefilter) durch eine numerische Strémungs-
berechnung abgebildet und anschlieRend optimiert.

Die Hauptstromung konnte durch eine Modifikation der vorderen Sekundarluftdisen (Anzahl und
Durchmesser) vergleichmaRigt werden, wodurch auch die Anstrémung der Heizflachenrohre
verbessert werden konnte. Nach dem Umbau und einer 7-monatigen Betriebszeit konnten keine
Verschleil3erscheinungen an den Rohren festgestellt werden. Ebenfalls wurden deutlich geringere
CO-Werte im Nennlastbetrieb nach dem Umbau gemessen (Abnahme um ca. 40%).

Mit Hilfe von Leitblechen vor den 4 Gewebefiltern konnten die Staubemissionen auf das Niveau
der Nachweisgrenze reduziert werden. Im Vergleich zu der urspringlichen Konfiguration ist ein
Erneuern der Filter nun seltener notwendig.
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Einleitung

Die Firma CURRENTA, Manager und Betreiber des CHEMPARK, versorgt den Standort Krefeld-
Uerdingen mit Prozessdampf (Druckstufen: 6, 16 und 110 bar) aus zwei Kraftwerken nach dem
Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung, d.h. mit einer Brennstoffausnutzung von fast 85 % (Bild 1).
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Bild 1: Kraftwerk der CURRENTA im CHEMPARK Krefeld-Uerdingen

Die Gesamtfeuerungswarmeleistung beider Kraftwerke betrégt dabei 845 MWerm. Als Brennstoffe
werden hauptsachlich Steinkohle und Erdgas eingesetzt, wobei die steinkohlebefeuerten Kessel
den Grundlastbetrieb abdecken. Nach 15 Jahren Betrieb und 108.000 Betriebsstunden sollte der
Wirbelschichtkessel (Steinkohlefeuerung) im Kraftwerk L57 der CURRENTA zum ersten Mal
umfangreich wie folgt saniert sowie gleichzeitig optimiert werden:

- Erneuerung der Rohrbuindel-Heizflachen ECO II, Verdampfer (Tragrohrschirm),
Ueberhitzer I, Il und Il

- Warmetechnische Optimierung der Heizflachen (VergroRerung Verdampfer)

- Verbesserung der Zuganglichkeit fir Reparaturen im Bereich der Ueberhitzerrohre

Da in der Vergangenheit starker Erosions-Verschleil an den Heizflachenrohren zu hohen
Reparaturkosten und Ausfallen gefiihrt hatte und die Erosionsrate vor allem von der dritten Potenz
der Partikelgeschwindigkeit abhangig ist, sollten die kompletten UmbaumafRnahmen unter Berlick-
sichtigung des Stromungsverhaltens der stark staubbeladenen Rauchgase erfolgen.

16 Monate vor dem geplanten Stillstandstermin wurden daher stromungstechnische Untersuchun-
gen mittels CFD-Rechnungen (Computational Fluid Dynamics) in mehreren Schritten durchgefihrt:

1. Darstellung des Ist-Zustandes, Vergleich der Ergebnisse mit Betriebserfahrungen
(Schadensstatistiken, Temperatur- und Strémungsmessungen)

2. Darstellung und Vergleich mit geplantem Umbau

3. Optimierungen mit verschiedenen Designstudien / Stromungsmodellen
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Theorie

Anlagen- und Prozessoptimierungen wurden traditionell mit Hilfe von kostspieligen sowie
zeitintensiven Messkampagnen durchgefihrt. Das Werkzeug ,,CFD" stellt seit einigen Jahren eine
echte Alternative hierzu dar. ,CFD" steht fur ,Computational Fluid Dynamics®, was mit
.Numerischer Strémungsberechnung“ Ubersetzt werden kann. Numerisch deshalb, weil die
Gleichungssysteme, welche die chemischen und physikalischen Vorgange abbilden, so komplex
sind, dass sie nicht analytisch, sondern auf numerischem Weg mittels eines PC gel6st werden.
Weil die Rechnerleistungen in den vergangenen Jahren deutlich angestiegen sind, wurden solche
CFD-Simulationen zunehmend wirtschaftlicher. Es kénnen IST- oder Soll-Zustdnde in kirzester
Zeit berechnet und analysiert werden. Messungen entfallen zwar nicht ganzlich, da die Validierung
der Simulationsmodelle anhand von Messwerten erfolgt. Wird die Eignung dieser Ansatze aber
erfolgreich Uberprift, so kdnnen sie innerhalb ihres Gultigkeitsbereichs dazu eingesetzt werden,
experimentelle Messungen auf Grund von Zeit- und Kostenersparnissen zu ersetzen. Eine
Optimierung auf Basis von ,,CFD“ kann sich infolgedessen schon nach wenigen Wochen
amortisieren.

Gas-, OI- und Kohlenstaubbrenner lassen sich wegen einer vergleichsweise geringen Partikel-
beladung relativ problemlos abbilden und sind daher bereits seit vielen Jahren Stand der Technik.
Bei Rostverbrennungssystemen kénnen die entwickelten Modelle fir die Gasphase erfolgreich im
Feuer- und Strahlraum angewendet werden. Fir die heterogene Verbrennung auf dem Rost lassen
sich diese Ansatze nicht anwenden. In [1] kann ein eindimensionales Submodell gefunden werden,
mit dem Temperatur-, Konzentrations- und Geschwindigkeits-Profile oberhalb des Rostes durch
eine integrale Bilanzierung naherungsweise bestimmt und somit die Ublichen CFD-Codes
angewendet werden kdnnen.

In einer Wirbelschicht ist die Partikelbeladung der Gasphase allerdings um ein Vielfaches hoher
als bei den gerade beschriebenen Verbrennungssystemen. Infolge dessen lasst sich der
eigentliche Prozess im Bereich des Wirbelschichtbodens mit reinen Strémungsberechnungen
praktisch nicht abbilden. Des Weiteren missten auch Turbulenz- und Strahlungsmodelle auf
Grund der hohen Partikelbeladung modifiziert werden. In vielen Féllen reicht es aber schon aus,
den Stromungsbereich oberhalb der eigentlichen Wirbelschicht zu analysieren und z.B. die
Eindisung von Sekundar- oder Tertidrluft zu optimieren. Durch eine "falsche" Stromungsfiihrung
kénnen Teile der nachfolgenden Heizflachen besonders stark beansprucht werden, unabhangig
davon, wie gut die Verbrennungsreaktionen in der Wirbelschicht ablaufen.

Anlagenbeschreibung

Der CIRCOFLUID Wirbelschichtkessel ist durch zwei Kesselzlige gekennzeichnet, zwischen
denen zwei Zyklone angeordnet sind, wie Bild 2 zeigt.
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Trommelkessel im Naturumlauf
atmospharische Wirbelschichtfeuerung
System: CIRCOFLUID

Baujahr: 1992
Betriebsstunden: 108.750 (bis Umbau)

Leistung: 105 MW, oo
Dampfleistung: 150 t/h (bei 130bar, 540°C)
Brennstoffe:

Steinkohle / Braunkohle / Erdgas

fliissige und gasférmige Produktionsriicksténde

Bild 2: Wirbelschichtkessel des Kraftwerkes L57

Der 1. Zug wird aus Membranwéanden gebildet, die im unteren Bereich mit einer SiC-Stampfmasse
sowie im oberen Bereich unterhalb der Heizflachenbindel mit einem warmedammenden
Feuerbeton abgedeckt sind. Der 2. Zug ist als Blechkanal gestaltet. Im 1. Zug wird der grof3te Tell
des zugefihrten Brennstoffes in einem hochexpandierten Wirbelbett zusammen mit der fur die
Fluidisierung benétigten Wirbelluft verbrannt. Die Temperaturregelung (ca. 850 °C) erfolgt durch
die umlaufende (zirkulierende) Asche. Das stark staubbeladene Rauchgas (etwa 2 kg Asche /
m3.n. Rauchgas) durchstromt anschlieRend den oberhalb des Wirbelbettes angeordneten
Feuerraum, in den die weitere Verbrennungsluft (ca. 60%) zugemischt wird. Der restliche
Brennstoff verbrennt dabei mit Temperaturen von ca. 1.000 °C. In den Heizflachen wird die Warme
an den Wasser/Dampf-Kreislauf Ubertragen, so dass die Temperatur des Rauchgases bei Austritt
aus dem 1. Zug etwa 470 °C betragt. Nachdem in den Zyklonen der Hauptanteil der Asche aus
dem Rauchgas abgetrennt wurde, wird im 2. Zug die restliche Wéarme an weitere wasserfihrende
Heizflachen (Economiser) sowie an Warmetauscher zur Luftvorwarmung abgegeben. Die
Rauchgase werden dabei auf eine Resttemperatur von 120 - 130°C abgekihlt. Die in den
Zyklonen abgetrennte Umlaufasche wird in das Wirbelbett zur Kihlung zurtickgefuhrt. Folgende
EmissionsminderungsmafRhahmen sind integriert:

- Entschweflung: mit dem Brennstoff wird Kalk direkt vor Eintritt in den Kessel zugegeben,
der sich mit dem Schwefel bildende Gips wird Uber die Verbrennungsasche entfernt

- NO«-Minderung: durch eine gestufte Zugabe von Verbrennungsluft (Priméar-, Sekundéar- und
Tertiarluft) werden relativ niedrige Verbrennungstemperaturen erzielt, thermisches NO, kann
nicht entstehen

- Staub: ein aus 8 Kammern bestehender Gewebefilter trennt die restlichen Feinstaubanteile
im Rauchgas nach Austritt aus dem 2. Zug ab
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Simulationsergebnisse
Im Rahmen der gesamten Studie wurden zwei Bereiche des Wirbelschichtkessels (A) sowie die
Gewebefilter (B) n&her untersucht:

Al. Stromungszustand im Kessel mit Hauptaugenmerk auf Erosionserscheinungen
(Schadensanalyse)

A2. Stromungsfeld des heiRen Rauchgases zwischen Wirbelschicht und Heizflachen, inklusive
der Eindusung von Sekundarluft (SL) und Tertiarluft (TL)
(Ist- und Soll-Zustand)

B. Strémungszustand vor den vier Gewebefiltern (Ist- und Soll-Zustand)

Wirbelschichtkessel
Zunachst wurde der Ist-Zustand des Wirbelschichtkessels abgebildet. In Bild 3 sind Geschwindig-
keitsverteilungen unterhalb des Kessels sowie daraus resultierende Rohrschadigungen dargestellt.

I >10m/s I > 1E-20 kg/m’s
’ max. Erosionsrate: 4,6 E-7 kg/m’s

Ausschnitt

Vorderwand

s il
A |

Wirbelschicht

Bild 3: Abbildung des Ist-Zustandes (links: Geschwindigkeit in m/s, rechts: Erosionsrate in kg/m?s)

Den Grafiken ist deutlich zu entnehmen, dass nur im Bereich der Vorderwand Schadigungen
vorhergesagt wurden. Dies entspricht genau den Betriebserfahrungen aus den letzten Jahren.
Immer wieder mussten nach kurzen Fahrweisen Rohre oder Rohrbégen auf Grund von Erosionen
erneuert werden. Ublicherweise basieren diese hohen Verschlei3erscheinungen an lokalen Stellen
auf dem EindUsungskonzept der Sekundar- bzw. Tertidrluft. Eine ungleichmaRige Verteilung der
Verbrennungsluft auf die einzelnen Disen sowie eine unsymmetrische Dusenkonfiguration
zwischen Vorder- und Ruckwand lassen die heiBen Rauchgase zur Vorderwand kippen. Die
Hauptstrémung wird somit signifikant von der Verbrennungslufteindiisung oberhalb der Sekundar-
und Tertiarluftdiisen dominiert. Durch das Anlegen der Hauptstromung an die Vorderwand werden
die Heizflachen an dieser Stelle durch eine grof3e Anzahl an heiRen Partikeln mit vergleichsweise
hohen Geschwindigkeiten besonders stark beansprucht. Sowohl grof3e Partikel, die auf Grund
ihrer Tragheit nicht ganzlich der Umstromung der einzelnen Rohre folgen und somit teilweise auf
die Heizflachen aufprallen, als auch kleinste Staube, die sich beispielsweise in Wirbelzonen im
Bereich von Rohrbdgen ansammeln, filhren zu den genannten Schadigungen.
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Ansatzpunkt fir eine mogliche Optimierung war die Eindisung der Verbrennungsluft. Wie z.B. in
[2] beschrieben, kann durch eine optimale Luftverteilung in Kombination mit einer gunstigen
Anlagengeometrie (z.B. symmetrisch) eine homogene Stromungsfiihrung erzielt werden. Die
Kesselgeometrie weist bis auf Durchmesser und Anzahl der vorderen SL-Disen ein
symmetrisches Bild auf. Daher wurden folglich nur die Sekundarluftdisen an der Vorderwand
veréndert. Die Anstromung der Heizflachen auf Basis einer Gleichverteilung (SL- und TL-Diisen
alle gleich beaufschlagt) ist in Bild 4 dargestellt.

I >10m/s _g ! > 1E-20 kg/m’s
max. Erosionsrate: 1,1 E-7 kg/m’s

Vorderwand

Bild 4: Umbau-Zustand (links: Geschwindigkeit in m/s, rechts: Erosionsrate in kg/m?s)

Es ist deutlich zu beobachten, dass die Anstromung der ersten Wa&armetauscherrohre viel
homogener ist. Die Hauptstromung befindet sich in der Kesselmitte, wodurch die Heizflachen zwar
Uber den gesamten Querschnitt beansprucht werden (gekennzeichnet durch mehr "rote Bereiche"
in Bild 4), allerdings ist die Beanspruchung viel gleichmafiger und demnach lokal auch nicht so
ausgepragt. Entscheidend ist die maximale Erosionsrate, die somit von 4,6E-7 auf 1,1E-7 kg/mzs,
also um den Faktor "4", minimiert werden konnte. Ebenso kann hierdurch ein geringerer
Geschwindigkeitsgradient sowie eine homogene Temperaturverteilung vor der 1. Heizflache erzielt
werden, was sicherlich auch positiv zu bewerten ist.

Eine zusatzliche Studie sollte die Oxidation von CO untersuchen. Hierfir wurde eine komplette
Verbrennungsrechung durchgefihrt. Durch die neue Disenkonfiguration in Kombination mit einer
optimierten Luftaufteilung wurden signifikant geringere CO-Werte am Ende des Berechnungs-
gebietes vorausgesagt. Wird die Luft beispielsweise nur durch die Sekundarluftdiisen zugefiihrt,
erhoht sich die Austrittsgeschwindigkeit sowie hierdurch auch die Vermischung. Die CO-Werte als
Indikator fir den Ausbrand konnten allein durch die erh6hte Eindringtiefe der Luftstrahlen um den
Faktor "10" abgesenkt werden.

Gewebefilter

Eine ungiinstige Anstromung der vier Gewebefilter hatte in den letzten Jahren zur Folge, dass vor
allem die vorderen Filter 1 und 2 sehr stark beansprucht wurden. Eine hohe Anzahl an
abgeschiedenen Partikel bzw. Erosionserscheinungen fiihrten schlie3lich zu Schaden an den
Gewebefiltern und infolgedessen zu geringen Standzeiten. Dies wurde durch eine CFD-Simulation
bestétigt, wie Bild 5 zeigt.
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Filter 1 - 4
mit je
2 Kammern

1 }
Einlass 2

Bild 5: Partikelbahnen im Kanal vor den Gewebefiltern (Ist-Zustand)

Anhand von 20 dargestellten Partikelbahnen (2 Startpunkte mit je 10 Partikelbahnen in Abhéngig-
keit des Durchmessers) mit Korngréf3en zwischen 0,05 und 877 um kann schon erkannt werden,
dass die vorderen Filter deutlich mehr Staub abscheiden missen als die Filter 3 und 4. Grund
hierfur sind die vielen Umlenkungen vor den Gewebefiltern, die u.a. zu grof3en Wirbelzonen fuhren.
Gerade vor Filter 1 entsteht eine groRe Totzone, die die Partikelbahnen der kleinen und groRRen
Partikel deutlich beeinflusst. Vor allem die groRen Partikel, die auch bei der Massenbilanz eine
wichtige Rolle spielen, durchstrémen praktisch ausnahmslos die Filter 1 und 2.

Mit Hilfe von Leitblechen kénnen die Anstrdmungsverhaltnisse nach grof3eren Umlenkungen
grundsétzlich deutlich verbessert werden. Auch hierbei wurden Simulationsberechnungen fir
verschiedene Leitblech-Konfigurationen (Anzahl, Lange, Form, ...) durchgefiihrt. Bild 6 zeigt einen
optimierten Zustand.

Leitbleche

Bild 6: Partikelbahnen im Kanal vor den Gewebefiltern (Soll-Zustand)

Die Stromungsverhaltnisse nach den ersten beiden 90°-Umlenkungen sowie die Anstrémungs-
zustande zu den einzelnen Gewebefiltern konnten deutlich verbessert werden, sodass auch die
einzelnen Gewebefilter gleichm&Riger angestromt werden. Im Vergleich zum Ist-Zustand sind nun
etwa gleich viele Partikel am Eintritt der vier Filter zu erkennen.
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Eine noch genauere Analyse ist mit Hilfe der prozentualen Verteilung auf die vier Filter méglich. In
Tab. 1 sind Prozentzahlen fur alle Staubpartikel mit KorngréfRen zwischen 0,05 und 877 um dar-
gestellt.

Filter 1 Filter 2 Filter 3 Filter 4
Ist-Zustand 44 % 32 % 12 % 12 %
Soll-Zustand 10 % 34 % 33 % 23 %

Tab. 1: Verteilung der Staube auf die einzelnen Gewebefilter (Ist- und Soll-Zustand)

Den Werten ist zu entnehmen, dass die Beanspruchung der vorderen beiden Filter deutlich
gesenkt werden konnte. Sowohl anhand der Partikelbahnen als auch aus den prozentualen
Verteilungen kann also gefolgert werden, dass die Verflugbarkeit der Filter beim optimierten
Zustand signifikant ansteigen sollte.

Betriebserfahrungen

Die Gesamtanlage wurde auf Basis der CFD-Studie umgebaut. Anhand von diversen Indikatoren
und Messwerten kann aktuell nach mehreren Monaten Fahrweise ein positiver Trend festgehalten
werden. Die berechneten Vorhersagen konnten demnach bestéatigt werden, was nachfolgend
detailliert beschrieben ist.

Wirbelschichtkessel

In den ersten 7 Monaten konnte kein Rohrschaden im 1. Zug festgestellt werden. Basis fur diesen
Trend ist eine gleichmalRige Anstromung der Heizpakete, was sich auch anhand der CO-Werte
belegen lasst. Die Verbrennungsbedingungen haben sich dermaflen verbessert, dass die
gemessenen CO-Werte um ca. 40% gesenkt werden konnten (Bild 7)
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Bild 7: Gemessene CO-Werte vor und nach dem Umbau (Aufzeichnung Uber jeweils 5 Tage)
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Gewebefilter
Auch hierbei konnte die CFD-Studie erfolgreich eingesetzt werden, was anhand der
Staubemissionen bestatigt wird. Vor dem Umbau mussten vor allem die Filterschlauche in den

9
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ersten Kammern haufig erneuert werden. Ubliche Messwerte lagen hierbei im Bereich um 20
mg/msi_N_. Durch den Einsatz von Leitblechen konnte die Strémung so vergleichmaRigt werden,
dass die neusten Messaufzeichnungen Staubemissionen anzeigen, die praktisch die gesamte Zeit
unter der Nachweisgrenze (< 3 mg/m®y) liegen. Ein Erneuern der Filter ist zur Zeit nicht
erforderlich.

Zusammenfassung

Das CURRENTA-Kraftwerk L57 im CHEMPARK Krefeld-Uerdingen sollte in erster Linie auf Grund
von starken Erosions- und VerschleiBerscheinungen an den Heizflachenrohren des
kohlebefeuerten Wirbelschichtkessels saniert werden. Im Vorfeld wurden daher zun&chst die Ist-
Zustande der verschiedenen Bauteilkomponenten durch eine numerische Strémungsberechnung
analysiert und anschlielend optimiert. Neben der Simulation der Heizpakete wurde die
Anstromung der 1. Rohrreihe auf Basis der Sekundar- und Tertiarlufteindiisung untersucht. Des
Weiteren wurden auch die Anstromverhéltnisse der Gewebefilter simulationstechnisch
beschrieben, da zwei von vier Filtern stark beansprucht worden sind und dementsprechend haufig
ausgetauscht werden mussten.

In allen drei Teilbereichen konnte die CFD-Simulation wichtige Resultate liefern und unginstige
Stromungsbereiche aufzeigen. Wichtiges Merkmal eines optimierten Zustandes ist Ublicherweise
eine homogene Strémung. Durch eine Verdnderung der Sekundarluftdisen (gleiche Anzahl und
gleicher Durchmesser in Vorder- und Rickwand) konnte die Hauptstrémung deutlich
vergleichmaRigt werden, was zu einer verbesserten Anstromung der Heizflachenrohre fiihrte. Nach
7-monatiger Betriebszeit, nach dem Umbau, konnten keine VerschleiRerscheinungen an den
Rohren festgestellt werden. Die Beanspruchung erfolgt nun zwar ber den gesamten Querschnitt,
allerdings konnten die lokalen Spitzen deutlich verringert werden. Beispielsweise wurde anhand
der CFD-Simulation eine Abnahme der maximalen Erosionsrate um den Faktor "4" vorausgesagt.
Diese Stromungsvergleichmafligung hatte auch einen direkten Einfluss auf die Verbrennung. Nach
dem Umbau wurden deutlich geringere CO-Werte im Nennlastbetrieb gemessen (Abnahme um ca.
40%).

Ebenfalls auf Basis der numerischen Berechnung wurden Leitbleche vor den 4 Gewebefiltern
integriert. Hierbei sanken die Staubemissionen auf das Niveau der Nachweisgrenze. Ein Erneuern
der Filter ist nun, im Gegensatz zu der urspringlichen Konfiguration, seltener notwendig.

Es konnte demnach nachgewiesen werden, dass CFD-Simulationen ein wichtiges Werkzeug fur
die Schadensanalyse und nachfolgende Anlagenoptimierung sind.
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