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Reine Verbrennung

Forschung der Unis Aachen, Bochum und Darmstadt fur Kraftwerkstechnologien der Zukunft

Darmstadt/Aachen/Bochum. 26. Mai 2017. Der
Sonderforschungsbereich (SFB)/Transregio ,,Oxyflame - Entwicklung
von Methoden und Modellen zur Beschreibung der Reaktion fester
Brennstoffe in einer Oxyfuel-Atmosphire“ wird von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft in den néchsten vier Jahren weiter gefordert.
Wissenschaftler der RWTH Aachen, der TU Darmstadt und der
Universitat Bochum erforschen, wie Energietrager wie Kohle oder
Biomasse hocheffizient und umweltfreundlich verbrannt werden
konnen.

Fir die Fortfilhrung des SFB/Transregio wurden bei der Deutschen
Forschungsgemeinschaft 9,6 Millionen Euro beantragt, die auf die drei
beteiligten Hochschulen verteilt werden. Sprecher des Verbundes bleibt
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Reinhold Kneer vom Lehrstuhl fiir Wérme- und
Stoffiibertragung der RWTH. Einer der stellvertretenden Sprecher ist Prof.
Dr. Andreas Dreizler, Fachgebiet Reaktive Strémungen und Messtechnik im
Fachbereich Maschinenbau der TU Darmstadt.

Ein erfolgversprechender Ansatz, um internationale Klimaschutzziele zu
erreichen, ist die sogenannte Oxyfuel-Verbrennung, bei der der Brennstoff
anstelle von Luft mit einem Gemisch aus Sauerstoff und riickgefithrtem
Abgas verbrannt wird — das Treibhausgas Kohlendioxid l&sst sich dank des
Verfahrens mit besonders hoher Reinheit abscheiden. Um diese
Technologie umsetzen zu konnen, ist wesentliche Grundlagenforschung
notig: Zur Herleitung von validierten und generalisierten Modellen
erforscht deshalb der Sonderforschungsbereich  (SFB)/Transregio
,Oxyflame“ die Grundlagen der Oxyfuel-Verbrennung fester Brennstoffe in
einer Atmosphére aus CO,, H,O und O,. Wird der Stickstoffanteil der Luft
durch die bei hohen Temperaturen am Brennstoffpartikel sehr aktiven und
strahlungswirksamen Komponenten CO, und H,O ersetzt, so hat dies ein
vollig verdndertes Verbrennungsverhalten zur Folge. Dies kann zu
veranderten chemischen Umsatzraten, aber auch zu Instabilititen sowie zu
ortlichen Ziind- und Loscherscheinungen fiihren. Das wirkt sich wiederum
auf sdmtliche Transportprozesse aus, wobei die zugrundeliegenden
GroRenskalen von der atomaren Skala (10'° m) bis zu den Abmessungen
typischer Kohlefeuerungen (GréRenordnung 10" - 10° m) reichen.

Um diese Skalen aufzuloésen und die Transportprozesse dominierenden
Mechanismen zu entschliisseln, werden innerhalb des SFB/Transregio
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sowohl  Grundlagenexperimente  generischer = Natur, wie auch
Validierungsexperimente an Festbrennstoffflammen im
TechnikumsmaRstab durchgefithrt. Die Modellbildung reicht von
molekulardynamischen Simulationen iiber Ansétze, welche die Turbulenz
ganz oder teilweise auflésen, bis hin zur Multiskalenbeschreibung des
Gesamtsystems durch Large-Eddy-Simulationen unter Beriicksichtigung der
Einzelphdnomene.

Teilprojekte an der TU Darmstadt

Die wissenschaftlichen Fragestellungen der Teilprojekte an der TU
Darmstadt erstrecken sich von der Erforschung einzelner Phdnomene und
deren mathematische Modellierung bis hin zur numerischen Simulation
von gesamten Kraftwerksprozessen, bei denen Festbrennstoffe wie
Biomasse oder  Kohle ressourcenschonend  bei = minimalem
Schadstoffausstof energetisch genutzt werden. Die Einzelphidnomene
betreffen die Ziindung und den Abbrand einzelner Feststoffpartikel, die
Wiérmestrahlung sowie die komplexen Mechanismen der
Schadstoftbildung. Hierfiir werden die Prozesse anhand von einzigartigen
Versuchsstinden unter Einsatz innovativer experimenteller Methoden
untersucht. Die gewonnenen Ergebnisse werden in dem kooperativen
Forschungsansatz genutzt, um sowohl die mathematische Modellbildung
zu unterstiitzen als auch die Vorhersagequalitit von numerischen
Simulationen, wie sie zukiinftig zur Auslegung von ressourcenschonenden
Kraftwerksprozessen erforderlich sind, kritisch zu iiberpriifen. Dieser
Forschungsansatz mit dem Fokus auf der energetischen Nutzung von
Festbrennstoffen ist weltweit einzigartig.

Uberfiihren in die Praxis

Die im SFB/Transregio erarbeiteten Simulationsmodelle und -methoden
sollen zukiinftig zusammen mit kommerziellen Software-Anbietern in ein
Werkzeug iiberfiihrt werden, das Anlagenbauer und Kraftwerksbetreiber in
die Lage versetzen wird, Brenner und Kraftwerkskessel schneller und
giinstiger planen und auslegen zu kénnen.
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