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Freie Durchstromung groBBer Glashallen

Rolf-Dieter Lieb — Kurzfassung —

In vielen Glashallen, Atrien, Dop-
pelfassaden und anderen grof3zi-
gig verglasten und intensiver Son-
neneinstrahlung ausgesetzten In-
nenrdumen kommt es an sonnigen
Tagen zu relevanten Autheizungen,
die die Nutzung der Gebdaude be-
eintrachtigen kénnen. Dies ist auf
eine unzureichende freie Luftung
und ggf. ungeeignete Raumstrd-
mung zurickzufGhren. Diese resul-
tieren aus ungeeigneten Dimensi-
onen und Positionen der Zu- und
Abluftéffnungen in der Auienhille.

Im Gegensatz zur Planung ma-
schineller Beliftungen ist die Aus-
legung einer freien Liftung bzw.
Durchstrémung eines Raumes bis
heute nicht in allgemein anerkann-
ten Regelwerken zu finden. Anséitze
zu deren ErschlieBung wurden in
I[EA-Task 12 und IEA-Annex 26 un-
tersucht. Dabei zeigte sich jedoch,
dass die Anzahl der Einflusspara-
meter und mdoglichen Geometrien
nur eine recht grobe oder sehr
aufwéndige und damit kaum all-
gemein anwendbare Behandlung
erlauben. In der praktischen An-
wendung scheinen vereinfachte
Ansétze nur fir einfache Raumge-
ometrien nitzlich zu sein, wéhrend
komplexere Geometrien durch den
Einsatz numerischer Verfahren un-
tersucht und optimiert werden
mussten.

Die vorliegende Arbeit untersucht
die Strémungsvorgénge bei der
freien Durchstrémung einer Glas-
halle. Die damit verbundene kon-
vektive Wéarmeabfuhr erzeugt eine
freie Kihlung der Halle, die uner-
winschter Aufheizung entgegen-

wirkt. Die Untersuchungen wurden
for eine einfache kubische Glas-
halle ohne stérende Einbauten mit
dem Werkzeug der Strémungssi-
mulation nach dem Large-Eddy-
Verfahren (LES) durchgefuhrt. Da-
bei wurden sowohl Parameter fur
einen vereinfachten Rechenansatz
auf Basis des zugrunde liegenden
aerothermischen  Gleichgewichts
untersucht, als auch die Anwend-
barkeit des Werkzeugs LES geprift,
da es potenziell auch fir komple-
xere Geometrien eingesetzt wer-
den kénnte.
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Detektion korrosiver Gase in mit Steinkohle
befeuverten Kraftwerkskesseln

Ulli Kunstfeld — Kurzfassung —

Nicht erst durch den wachsenden
Marktdruck sind die Betreiber von
Kraftwerken gezwungen, ihr Kraft-
werk optimal zu betreiben. Eine
Méglichkeit den Prozess der Um-
wandlung fossiler Energietréger in
elektrische Energie zu verbessern
ist es, den Abgasverlust des Kes-
sels zu minimieren. Durch die Ver-
kleinerung des Verbrennungsluft-
massenstroms steigt allerdings die
Gefahr von lokal begrenzten
unterstéchiometrischen ~ Verbren-
nungszonen im Feuerraum des
Kessels. Reichen diese Zonen der
unvollsténdigen Verbrennung an
die Kesselwand heran, kommt es
zu erhdhtem Verschleil der Kes-
selwand. Um in der Lage zu sein,
die Kessel von Kraftwerken den-
noch so nahe wie maglich am sté-
chiometrisch idealen Betriebspunkt
zu betreiben, wurde in der vorlie-
genden Arbeit erstmals ein System
entwickelt, das eine flachende-
ckende Messung der Kesselwand-
atmosphdére in Echizeit erméglicht.
Das Kernstick des Systems stellt
ein miniaturisiertes Sensorelement
dar, das dhnlich wie die bekannte
Lambdasonde mit dem Prinzip der
Festkdrperelektrolyse arbeitet. Das
for die Anwendung im Weltraum
optimierte Sensorelement ermég-
lichte mit seinen sehr kleinen Di-
mensionen erstmals, eine Sonde
zu entwickeln, die direkt in die
Kesselwand eingebracht werden
kann. Das Sensorelement ist in der
Lage, oxidierbare Gase (CO) in

sehr rauer Umgebung und bei ho-
hen Umgebungstemperaturen zu-
verlassig zu detektieren. Am Markt
erhdltliche Systeme arbeiten alle
auBerhalb der Kesselwand mit Ab-
saugung der Rauchgase. Zeitver-
satz und ein verwaschenes Sensor-
signal, das mit dem abgesaugten,
gereinigten und gekihlten Rauch-
gas gemessen wird, sind die Fol-
ge. Zudem ist der Aufwand, eine
flachendeckende Messung mit die-
sen Systemen durchzufGhren, sehr
hoch. Diese Nachteile hat ein in-
situ Messsystem nicht.

Nachdem durch Untersuchungen
im Labor und Feld die Anforde-
rungen an das System fest stan-
den, wurde eine Tauchrohrsonde
entwickelt, die fir die harschen
Bedingungen in der Kesselwand
tauglich ist. Aufbauend auf einer
eigens entwickelten Glas-Metall-
Durchfihrung wurde eine korrosi-
onsfeste Sonde entwickelt, die die
Lebensdauervorgaben weit Gber-
trifft. Aus den Erkenntnissen der
Messungen mit den Tauchrohr-
sonden konnte eine Strategie ent-
wickelt werden, die eine Detektion
der Rauchgaszusammensetzung in
der Nahe der Kesselwand ermég-
licht. Es erfolgt eine Klassierung
der Rauchgaszusammensetzung in
drei zu unterscheidende Zusténde.
Einen  erwinschten Zustand mit
oxidierenden Bedingungen, einen
unerwinschten Zustand mit unvoll-
sténdiger Verbrennung und einen
Zustand, der auf das mégliche

Auftreten von reduzierenden Be-
dingungen hinweist. Nun steht
dem Kraftwerkspersonal ein System
zur Verfigung, das es ermdglicht,
die komplexen und zum Teil sehr
dynamischen Vorgdnge in der Kes-
selwand einfach zu Uberblicken.
Das Personal wird zum ersten Mal
in die Lage versetzt, die Auswir-
kungen von Eingriffen in den Feue-
rungsprozess sofort zu erkennen.
Die optimale Fahrweise des Kes-
sels, mit maximalem Nutzungsgrad
und minimalen Schadstoffemissio-
nen wird in Zukunft méglich sein,
ohne den Kessel selbst auf lange
Sicht durch Korrosion zu schéadi-
gen.
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