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Ursachenanalyse der erhéhten Schwingungen wahrend des Parallelbetriebs
von zwei Olbrennern im Heizkraftwerk einer Abfallverbrennungsanlage

Nach einer umfassenden Modernisierung und langerer Stillstandszeit wurde eine Abfallverbrennungsanlage mit einer thermi-
schen Leistung von 35 MW zur Energieerzeugung wieder in Betrieb genommen. Doch gleich zu Beginn der Wiederinbetrieb-
nahme traten bei parallelem Betrieb von zwei Olbrennern in der Abgasreinigungsanlage erhebliche Schwingungen und laute
Gerdusche am Kessel auf. Diese Stérungen verstarkten sich mit zunehmender Leistung, was letztlich zu Schaden an der Anlage

flhrte. Die Ursache fir dieses Problem blieb zunachst unklar.

Um die genauen Hintergriinde der Schwingungen zu verste-
hen, entschieden sich die Betreiber fir detaillierte mess-
technische Untersuchungen. Ziel war es, den Ursprungsort
der Probleme zu identifizieren und die Mechanismen dahin-
ter zu entschlisseln. Mit den Ergebnissen sollten Lésungen
entwickelt werden, um den Betrieb dauerhaft zu stabilisie-
ren.

So gingen wir vor: Messung und Analyse

Um belastbare Daten zu erhalten, wurden an den relevan-
ten Stellen der Anlage Druck- und Schwingungssensoren
installiert. Besonders im Feuerraum — dem sogenannten
ersten Zug — wurden auf mehreren Ebenen Sensoren ange-
bracht, um ein moglichst prazises Bild der Vorgédnge zu ge-
winnen. Auch Drehzahlen der Geblase und andere wichtige
Prozessdaten aus dem Leitsystem wurden mit hoher Abtast-
rate zeitsynchron aufgezeichnet und vor Ort analysiert.

Anordnung der beiden Brenner

Was die Messungen zeigten

Im Einzelbetrieb der Brenner blieben die Schwingungen und
Druckpulsationen unaufféllig. Beim gleichzeitigen Betrieb
der beiden Brenner jedoch traten die Probleme sofort auf:
Mit dem Zuschalten des zweiten Brenners stiegen die Druck-
pulsationen im Feuerraum deutlich an, begleitet von lauten
Drohn-Gerduschen und erheblichen Schwingungen an den
Wanden. Die Bewegungen der Kompensatoren in den Ge-
blase-Kanalen wurden so stark, dass sie sichtbar flatterten.
Dabei spielte es keine Rolle, welcher Brenner zuerst gestar-
tet wurde.

| Die Amplituden der Druckpulsationen wurden zur besseren Darstellung auf 15 mbar begrenzt | ..
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Abb. 2:
Farbspektrum der Druckpulsationen im Feuerraum (oben) zusammen

mit den Verldufen der Effektivwerte der Druckpulsationen und
Schwingungen und der Brennerleistung

Besonders auffallig: Die starksten Schwingungen und Druck-
pulsationen traten bei Frequenzen um 60 Hz und deren Viel-
fachen auf. Im Feuerraum war die Intensitat der Druckpulsa-
tionen auf der Brennerebene héher als in der darlberliegen-
den Ebene.

Ein interessantes Phdanomen zeigte sich, wenn einer der
Brenner nur mit minimaler Leistung lief: In diesem Fall nah-
men die Storungen schlagartig ab, die Schwingungen gingen
zurlick und das Drohnen verschwand. Liefen beide Brenner
gleichzeitig mit minimaler Leistung, blieben die Druckpulsa-
tionen ebenfalls gering.

Die Analyse legte nahe, dass sich die Brennerflammen im
Parallelbetrieb gegenseitig beeinflussten. Dabei Ubernahm
die starkere Flamme die Kontrolle Uber die schwéachere, was
die Probleme verstarkte.
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Ursache: Selbsterregte thermoakustische Schwingungen
Die detaillierte Auswertung der Messergebnisse offenbarte
den Mechanismus hinter den Stérungen: Es handelte sich
um selbsterregte thermoakustische Schwingungen, ein eher
selten auftretendes Phanomen in Feuerungen. Diese entste-
hen, wenn Schwankungen in der Warmefreisetzung der
Flamme mit den Druckschwankungen in der Brennkammer
in Resonanz treten. Diese Wechselwirkung verstarkt die
Druckschwankungen, die wiederum die Flammenfluktua-
tion intensivieren. Ein Rickkopplungseffekt entsteht, der bei
vorhandenen passenden Systembedingungen zu selbstver-
starkten Schwingungen fuhrt.
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Abb. 3:
Beispiel fur eine Abfallverbrennungsanlage mit Abgasreinigungsanlage

MaRnahmen zur Losung des Problems

Um die stérenden Schwingungen zu unterbinden, galt es,
die Verbrennungsschwingungen so zu beeinflussen, dass
die Eigenfrequenzen des Brennraums und verbundener
Anlagenkomponenten nicht mehr angeregt werden. Unser
Ingenieurbiro entwickelte hierfir praxistaugliche und effek-
tive Malknahmen, die noch wahrend der Untersuchungs-
phase erfolgreich getestet wurden. Nach der finalen Umset-
zung konnten die Probleme vollsténdig beseitigt werden.
Seitdem lauft die Anlage storungsfrei — Schwingungen und
Druckpulsationen traten nicht mehr auf.
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Fazit: Prazise Analysen schaffen stabile Lésungen

Die erfolgreiche Behebung der Probleme zeigt, wie
entscheidend prazise messtechnische Untersuchungen bei
Schwingungs- und Druckpulsationsphdanomenen  sind.
Besonders bei komplexen Wechselwirkungen in Feuerungs-
anlagen ist eine fundierte Analyse unverzichtbar, um
Schwachstellen zu identifizieren und nachhaltige Losungen
zu entwickeln.

Mit modernster Messtechnik und tiefgehender Expertise
bieten wir nicht nur schnelle Problemlésungen, sondern
optimieren zugleich die Stabilitdt und Effizienz lhrer Anlage.
Jede Analyse wird individuell auf die spezifischen Anforde-
rungen abgestimmt, um Betriebssicherheit und Leistungs-
fahigkeit zu maximieren.

Haben auch Sie mit stérenden Schwingungen, Drohn-Gerau-
schen oder anderen Betriebsproblemen zu kampfen?
Kontaktieren Sie uns — unsere Fachingenieure entwickeln
gemeinsam mit lhnen passgenaue Losungen, die Ihre Anlage
sicherer, effizienter und zuverldssiger machen. Vertrauen
Sie auf unsere Kompetenz, um die Leistung und Stabilitat Ih-
rer Anlage nachhaltig zu maximieren.
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