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TERIAL

(54) Bezeichnung: EINRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR ERZEUGUNG VON PROBEN AUS UBERWIEGEND STAUB-
FORMIGEM UND TROCKENEM MATERIAL

(57) Abstract: The invention relates to a device and a method for producing samples from predominantly dust-like and dry material,
especially dust-like residues of combustion such as filter ash or flue ash, for determining the residual carbon content by determining
the change in electrical parameters of a complex electrical component containing the produced samples to be examined. The aim of
e the invention is to solve the technical problem of easily obtaining suitable samples from dust-like and dry material such as filter ash
or flue ash having extremely bad flow behaviour, enabling the residual carbon content to be determined with a high level of precision
according to the described method. To this end, the flue ash is transported into the complex electrical component (3) by means of a
screw conveyor (2) and is compressed until a rapid, significant increase of the compression force is indicated. It was observed that
~ during the compression of flue ash, a rapid increase in compression force of over 200 % is produced when a defined reproducible
degree of compression is obtained, without any further increase occurring in the degree of compression. Possible samples having
defined compression ratios can thus be produced, said samples enabling a sufficiently precise determination of the residual carbon

[—) content.
~
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& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Einrichtung sowie ein Verfahren zur Erzeugung von Proben aus iiberwiegend
O staubformigem und trockenem Material, speziell von staubformigen Verbrennungsriickstdnden wie Filter- oder Flugasche fiir die
Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes durch die Bestimmung der Anderung elektrischer Parameter eines komplexen
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elektrischen Bauelementes, das die erzeugten zu untersuchenden Proben beinhaltet. Das der Erfindung zugrundeliegende tech-
nische Problem besteht darin, aus staubférmigem und trockenem Material wie beispielsweise Filter-oder Flugasche mit extrem
schlechtem Schiittverhélten auf einfache Weise geeignete Proben zu gewinnen, die eine Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes
nach der beschriebenen Methode mit hoher Genauigkeit erméglichen. Dieses Problem wird erfindungsgemal3 dadurch geldst, dass
die Flugasche mittels eines Schneckenfdrderers (2) in das komplexe elektrische Bauelement (3) geférdert und soweit verdichtet wird,
bis ein sprunghafter, signifikanter Anstieg der Verdichtungskraft zu verzeichnen ist. Es wurde gefunden, dass bei der Verdichtung von
Flugasche mit dem Erreichen eines bestimmten reproduzierbaren Verdichtungsgrades ein sprunghafter Anstieg der Verdichtungskraft
um mehr als 200 Prozent zu verzeichnen ist, ohne dass eine weitere Erhohung des Verdichtungsgrades erreicht wird. Damit wird es
auf einfache Weise mdglich Proben mit definierten Verdichtungsverhiltnissen zu erzeugen, die eine hinreichend genaue Bestimmung
des Restkohlenstoffgehaltes ermdglichen.
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Einrichtung und Verfahren zur Erzeugung von Proben aus Uberwiegend staubformigem
und trockenem Material

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung sowie ein Verfahren zur Erzeugung von Proben
aus Uberwiegend staubformigem und trockenem Material, speziell von staubformigen
Verbrennungsruckstanden wie Filter- oder Flugasche fir die Bestimmung des Restkoh-
lenstoffgehaltes durch die Bestimmung der Anderung elektrischer Parameter eines
komplexen elektrischen Bauelementes, das die erzeugten zu untersuchenden Proben
aus Uberwiegend staubformigem und trockenem Material beinhaltet.

Die Erfindung ist insbesondere fir den Einsatz in Aschesammelstationen von Feuerungs-
anlagen in Kohlekraftwerken vorgesehen. Es wird daher im folgenden Uberwiegend von
Flugasche gesprochen, ohne dass das Einsatzgebiet der Erfindung darauf beschrankt
werden soll. Die Erfindung kann namlich dartiber hinaus mit Vorteil tberall dort einge-
setzt werden, wo der Restkohlenstoffgehalt von Uberwiegend staubformigem und
trockenem Material durch die Bestimmung der Anderung elektrischer Parameter
komplexer elektrischer Bauelemente, die das zu untersuchende Material beinhalten,
bestimmt werden soll. Dies kdnnen neben Kraftwerksfeuerungsanlagen beispielsweise

auch Mullverbrennungsanlagen oder Anlagen zur Zementherstellung sein.

Die Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes von Flugasche ist zum einen unter dem
Gesichtspunkt der Fihrung und Optimierung des Verbrennungsprozesses, das heil’t, fur
eine moglichst vollstandige Nutzung der im Brennstoff enthaltenen Energie notwendig, .
zum anderen aber auch zur Qualitatskontrolle der Flugasche, fur deren Verwendung als
Zuschlagstofffur die Baustoff- und Zementindustrie. Zielstellung ist unter beiden
Gesichtspunkten ein moglichst geringer Restkohlenstoffgehalt bzw. ein moglichst kleiner
Anteil unverbrannter Bestandteile. Wechselnde Lastbedingungen in einer Feuerungsan-
lage und unterschiedliche Brennstoffzusammensetzungen erfordern eine kontinuierli-
che Uberwachung des Verbrennungsprozesses, was eine moglichst kontinuierliche
oder in kurzen Zeitabstdnden periodische und zeitlich nicht oder nur gering verzogerte
Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes in den Verbrennungsriickstanden erforderlich
macht.

Die derzeit Uberwiegend in Kraftwerksfeuerungsanlagen von Kohlekraftwerken noch
anzutreffende Methode der Entnahme von Ascheproben und anschlieftender analyti-
scher Untersuchung der Proben im Labor ist zum einen sehr kostenaufwendig und fuhrt
zum anderen auch zu einem so erheblichen Zeitversatz, dass eine optimierte Fihrung
des Verbrennungsprozesses praktisch nicht moglich ist.

Es werden daher schon seit langerem Anstrengungen unternommen, um Verfahren und
Einrichtungen zu entwickeln, die eine Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes auf einfa-
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che Weise und kontinuierlich oder periodisch ohne Zeitversatz ermoglichen. Dabei
haben sich Verfahren, die auf einer Anderung elektrischer Parameter komplexer elekiri-
scher Bauelemente, die die zu untersuchende Flugasche beinhalten, basieren als beson-
ders geeignet erwiesen. Problematisch ist aber die Handhabung der ein extrem schwie-
riges Schitiverhalten aufweisenden Flugasche.

In der DE-OS 3303177 werden ein Verfahren und eine Einrichtung zur Messung des
Kohlenstoffgehaltes von Flugasche beschrieben, bei dem die Verdnderung der Kapazitat
eines Kondensators, in den eine Flugascheprobe als Dielektrikum eingebracht wird,
ausgewertet wird. Mittels einer Forderschnecke wird dabei Flugasche aus einem Silo
entnommen, in eine das Dielektrikum eines Kondensators bildende Messkammer (ber-
fuhrt und mittels Vibrationen verdichtet. Danach wird die Kapazitdt der die verdichtete
Flugascheprobe enthaltenden Messkammer bestimmt. Nach der Bestimmung der Kapa-
zitdt wird die Flugascheprobe aus der Messkammer entfernt und mittels einer anderen
Forderschnecke in das Silo zurlickgefuhrt. Aus der elektrisch gemessenen Kapazitdt
wird auf den Kohlenstoffgehalt der Flugasche geschlossen. Das Verfahren kann kontinu- |
ierlich oder periodisch durchgefuhrt werden, wobei zur Erzielung brauchbarer
Messwerte sichergestelit werden muss, dass die in der Messkammer enthaltene Menge
an Flugasche im Mittel im wesentlichen konstantist und eine definierte Dichte aufweist.
Eine prinzipiell vergleichbare Losung istin der DE-OS 19856870 beschrieben. Hierbei
wird Asche, die in einem pneumatischen Fordersystem transportiert wird, einem
Probennehmer zugefuhrt, wobei mittels Abluftfilter und Lichtschranke ein definierter
Partikelgehalt der Probe realisiert wird, die Probe auf eine vorgegebene Analysetempera-
tur erwédrmt und mittels einer Rutteleinrichtung verdichtet und dann einem Mikrowel-
lenanalysator zugeflhrt wird. Die Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes in der dem
Mikrowellenanalysator zugefuhrten aufbereiteten Probe erfolgt in bekannter Weise
mittels Mikrowellenresonanztechnik. Die untersuchte Probe wird dem pneumatischen
Fordersystem wieder zugefUhrt.

Beide beschriebenen Losungen weisen einen hohen apparativen Aufwand fir Entnah-
me, Aufbereitung und Rickfuhrung der Probe auf. Dieser Aufwand ist letztlich dem
extrem schlechten Schittverhalten der zu untersuchenden Flugasche geschuldet. Es hat
sich darUber hinaus gezeigt, dass die erreichte Genauigkeit der Restkohlenstoffbestim-
mung unbefriedigend ist. Insbesondere ist eine starke Streuung der Messwerte zu
verzeichnen. Sie sind daher beispielsweise zur Regelung des Verbrennungsprozesses
nur bedingt geeignet.

Ziel der Erfindung sind eine Einrichtung sowie ein Verfahren zur Erzeugung von Fluga-
scheproben fur die Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes durch die Bestimmung der
Verdnderung der elektrischen Parameter eines komplexen elektrischen Bauelementes,
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das die zu untersuchenden Proben beinhaltet, die ohne hohen apparativen Aufwand
auskommen und eine hohe Genauigkeit der Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes
ermoglichen. \

Erfindungsgemaf wird dies durch eine Einrichtung wie in Anspruch | beschrieben
erreicht, die aus einem Schneckenforderer und einem als geschlossene Messkammer
ausgeftihrten komplexen elektrischen Bauelement besteht, die so angeordnet sind, dass
der Schneckenforderer die Flugasche in das als geschlossene Messkammer ausgefihrte
komplexe elektrische Bauelement fordert und verdichtet. Gemald dem in Anspruch 5
beschriebenen erfindungsgemalien Verfahren wird das Uberwiegend staubformige und
trockene Material (z. B. Flugasche) bis zu einem sprunghaften Anstieg der Verdichtungs-
kraft verdichtet.

Es wurde gefunden, dass die bisher Ubliche Verdichtung der Flugasche durch Vibration
nicht zu reproduzierbaren Verdichtungsergebnissen fuhrt. Vielmehr verbleibt die Flug-
asche infolge der Vibrationen in einem fiuidisierten Zustand. AuRerdem flihren die Vibra-
tionen zu einer Entmischung unterschiedlicher Bestandteile der Hugasche. Sowoni die
nicht reproduzierbaren Verdichtungsergebnisse insbesondere aber auch die Entmi-
schungserscheinungen flhren bei den bisher bekannten Einrichtungen und Verfahren
zur Erzeugung von Flugascheproben filr eine Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes
nach der beschriebenen Methode zu erheblichen Streuungen der Messergebnisse. Die
festgestellten Streuungen liegen deutlich oberhalb von £ 0,5 Prozent.

Grundlage des erfindungsgemaRen Verfahrens ist die gefundene Erkenntnis, dass bei der
Verdichtung von Flugasche mit dem Erreichen eines bestimmiten reproduzierbaren
Verdichtungsgrades ein sprunghafter Anstieg der Verdichtungskraft um mehr als

200 Prozent zu verzeichnen ist, ohne dass eine weitere Erhohung des Verdichtungsgra-
des erreicht wird. Dadurch ist es moglich durch Auswertung dieses erheblichen und
signifikanten Sprunges in der Verdichtungskraft auf einfache Weise reproduzierbare
Verdichtungsverhaltnisse zu schaffen, die dann mittels der beschriebenen Messmethode
zu Messergebnissen hoher Genauigkeit und geringer Streuung fuhren.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das als geschlossene Messkammer ausgefuhrte
komplexe elektrische Bauelement gemeinsam mit einem Schneckenforderer in einem
die Flugasche aufnehmenden Behaiter so angeordnet ist, dass der Schneckenforderer
die Flugasche in die Messkammer fordert und bis zu einem Sprung des zur Forderung
und Verdichtung aufgewandten Drehmomentes verdichtet. Durch die Anordnung des
komplexen elektrischen Bauelementes im die Flugasche aufnehmenden Behalter wird
erreicht, dass die Temperatur der Flugasche auf dem Ublicherweise in Aschesammel-
behaltern herrschenden Niveau, d. h. zwischen 60 und 90 Grad Celsius gehalten wird.
Damit sind, wie bei Losungen des Standes der Technik tblich, keine zusétzlichen
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MaRnahmen zur Temperierung der Flugascheproben notwendig. Die Flugasche gelangt
aufkurzem Wege direkt in die Messkammer und kann nach erfolgter Messung durch
Umbkehr der Drehrichtung der Forderschnecke des Schneckenforderers wieder in den
Aschesammelbehalter zurtickgefuhrt werden. Vorteilhaft kann es auch sein, wenn der
Schneckenforderer eine nach oben hin offene Auffangrinne aufweist, mittels derer neu
in den Behélter eingefUlite Flugasche aufgefangen werden kann. Eine derartige Auffang-
rinne solite insbesondere dann vorgesehen werden, wenn der Schneckenforderer so
innerhalb des Behalters angeordnet ist, dass er sich nicht standig in einer Flugasche-
schittung befindet.

Selbstverstandlich ist es auch bei der erfindungsgemafien Losung maéglich und sinnvoll
an dem als Messkammer ausgefuhrten komplexen elektrischen Bauelement eine
Einrichtung vorzusehen, die die Entnahme einer Flugascheprobe fur externe, kalibrie-
rende Untersuchungen ermoglicht.

Ein besonderer Vortell der erfindungsgemalen Losung wird neben den erreichbaren
genauen und wenig streuenden Messergebnissen in ihrer Einfachheit gesehen. Sowohi
die aus dem Schneckenférderer und dem als Messkammer ausgefuhrten komplexen
elektrischen Bauelement bestehende Einrichtung als auch das erfindungsgemafie
Verfahren sind problemlos beherrschbare technische Losungen, die bei einer Vielzahl
von Messaufgaben zur Bestimmung des Restkohlenstofigehattes von Flugasche durch
Bestimmung der Verdnderung elektrischer Grofien eines die Proben aufnehmenden
komplexen elektrischen Bauelementes mit Vorteil Anwendung finden konnen.

Die erfindungsgemafie Einrichtung und das erfindungsgemafie Verfahren sollen nachfol-
gend anhand eines Ausflihrungsbeispieles naher erlautert werden. Die zugehorige
Zeichnung zeigt einen Teilschnitt einer in der Seitenwand | eines Aschesammelbehdl-
ters angeordneten erfindungsgemaRen Einrichtung. Diese besteht aus einem
Schneckenforderer 2 und einem als geschlossene Messkammer ausgeftihrten komple-
xen elektrischen Bauelement 3. Die Forderschnecke 4 des Schneckenforderers 2 lauft
innerhalb eines Rohres 5, dass stirnseitig sowie im oberen Bereich Offnungen 6 fur den
Ein- bzw. Austritt der Flugasche aufwelist. In der beschriebenen Ausfiihrung besitzt der
Schneckenforderer eine Lange von ca. 300 Millimetern und einen Durchmesser von ca.
40 Millimetern. Die oberen Offnungen 6 sind als ca. 60 Millimeter lange und einen Kreis-
bogen von ca. 40 Grad 6ffnende Ausnehmungen im Rohr 5 ausgefUhrt. Die Forder-
schnecke 4 wird von einem auRerhalb des Behalters angeordneten Elektromotor 7
angetrieben. Im inneren des Behdlters an die Behalterwand | angrenzend ist oberhald
des Schneckenforderers 2 das komplexe elektrische Bauelement 3 so angeordnet, dass
von der Forderschnecke 4 erfalte Flugasche in das komplexe elektrische Bauelement 3

- gefordert werden kann.
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Zur Probennahme befindet sich der Schneckenforderer 2 innerhalb einer Flugasche-
schittung Die Flugasche gelangt durch die oberen Offnungen 6, ggf auch die stirnseitige
Offnung 6 in den Schneckenfdrderer 2 und wird durch Rotation der Forderschnecke 4 in
die geschlossene Messkammer des komplexen elektrischen Bauelementes 3 gefordert
und zunehmend verdichtet. Steigt das vom Schneckenforderer 2 aufgenommene
Drehmoment sprunghaft von ca. 0, Newtonmeter auf ca. 0,3 Newtonmeter; ist inner-
halb der geschlossenen Messkammer des komplexen elektrischen Bauelementes 3
eine definierte Verdichtung der Flugasche erreicht, die eine hinreichend genaue Bestim-
mung des Restkohlenstoffgehaltes der Flugasche durch Bestimmung der Veranderung
elektrischer Grofien des komplexen elektrischen Bauelementes 3, in dem sich die
verdichtete Flugasche befindet, ermoglicht. Die erreichte Streuung der Messwerte liegt
beim beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel unterhalb von % 0,2 Prozent. | '
Nach der Messung wird durch Drehrichtungsumkehr der Forderschnecke 4 das
komplexe elektrische Bauelement 3 entleert und die Flugasche zurtck in den Behalter
gefordert. |
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Patentanspriche

| Einrichtung zur Erzeugung von Proben aus Uberwiegend staubformigem und trocke-
nem Material fr die Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes durch Bestimmung der
Verdnderung elektrischer GroRen eines die Proben aufhehmenden komplexen elek-
trischen Bauelementes, einen Schneckenforderer aufweisend,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schneckenforderer (2) und das komplexe elektrische Bauelement (3) so
angeordnet sind, dass der Schneckenforderer (2) das staubformige und trockene
Material in das komplexe elektrische Bauelement (3) férdert und verdichtet, und dass
“das komplexe elektrische Bauelement (3) als geschlossene Messkammer ausgefiihrt

ist.

2. Einrichtung nach Anspruch |
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schneckenforderer (2) und das komplexe elektrische Bauelement (3) inner-
halb eines das staubformige und trockene Material enthaltenden Behélters angeord-
netsind.

3. Einrichtung nach Anspruch | oder 2
dadurch gekennzeichnet,
dass die Forderschnecke (4) des Schneckenforderers (2) in ihrer Drehrichtung
umkehrbarist..

4.Einrichtung nach einem der Anspriche | -3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schneckenforderer (2) eine nach oben offene Auffangrinne aufweist.

5.Verfahren zur Erzeugung von Proben aus Uberwiegend staubformigem und trocke-
nem Material fUr die Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes durch Bestimmung der
Veranderung elektrischer GroRRen eines die Proben aufnehmenden komplexen elek-
trischen Bauelementes,
dadurch gekennzeichnet,
dass das (berwiegend staubformige und trockene Material bis zu einem sprunghaften
Anstieg der Verdichtungskraft in das komplexe elektrische Bauelement (3) gedrickt
wird.
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6.Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Uberwiegend staubformige und trockene Material bis zu einem sprunghaften
Anstieg der Verdichtungskraftvon mehr als 200 Prozent in das komplexe elektrische
5  Bauelement (3) gedrickt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verdichtung mittels eines Schneckenforderers (2) erfolgt, der das staubformi-
10  geundtrockene Material in das komplexe elektrische Bauelement (3) fordert und
soweit verdichtet, bis ein sprunghafter Anstieg des zur Forderung und Verdichtung
notwendigen Drehmomentes eintritt.



PCT/DE02/00381

WO 02/063276

11

+

+

anvs

\M

RN

/i

-

TN

N
..|$nn||.
)

DARARMAARLTLE AR AL LSRN

N N Q
N NN
N N N

-

L7777

AN

o~

e~

SO S NS NSNS ASAINNANNINNN

AALAMLLMA LR WY AW

/

ARRARRRARAS

e

W

W

|



	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings

