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@ Verbrennungsanlage fiir die Ablauge eines Zellstoffkochers mit einer Regeleinrichtung fiir die
Tropfchengrosse der zerstdaubten Ablauge.

@ Der Regeleinrichtung (RE) fiir die TrépfchengréBe (d) der in einen Ablaugenverbrennungskessel (LVK) in
einer Ablaugenverbrennungsanlage (LVA) zerstdubten Ablauge (SLD) ist ein Sollwertgeber (SO) fir die Tropi-
chengréBe (d*) vorgeschaltet. Dieser bildet den Sollwert (d*) nach unter Zuhilfenahme von MeBwerten flir die
Dichte (D), den Heizwert (HQ) und den Massenstrom (r'n) der Ablauge. Als weitere MefBgrdBen kdnnen der
Stickoxid-(NQy) und Kohlenmonoxidgehalt (CO) des Abgases (AG), die Aschequalitdt (Q) und die Feuerraumtem-
peratur (Tg) herangezogen werden. Die Die Regeleinrichtung (RE) weist bevorzugt eine Zerstduberregelung (ZR)
auf, welche auf eine Zerstduberdampfzufiihrung (ZDZ) zu einer Zerstdubungsdiise (ZD) einwirkt. Desweiteren
kann eine Visikositdtsregelung (VR) vorhanden sein, welche auf eine Heizdampfzufiihrung (HD) zu einem
Vorwdrmer (VW) fir die Ablauge (SLD) eingreift. SchlieBlich kann ein Ascheanalysator (AA) vorhanden sein,
welcher die Aschequalitat (P) bevorzugt aus der AscheweiBe (B) und dem Gehalt an hydratisierbaren Ausgangs-
stoffen (MgOa) nachbildet. Hierbei kdnnen auch die Dichte (Da), das Atommassenverhiltnis (u) und der pH-Wert
der Asche mitberlicksichtigt werden.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Betrieb einer Verbrennungsanlage fiir die Ablauge eines
bevorzugt nach dem Bisulfit-Verfahren betriecbenen Zellstoffkochers.

Beim Betrieb von Zellstoffkochern wird pro Charge eine groBe Menge an sogenannter
"Kochflussigkeit”, d. h. an AufschluBchemikalien, bendtigt. Diese fallen nach AbschluB der Kochung als
Ablauge an und miissen entsorgt werden. Wird z.B. der Zellstoffkocher nach dem Bisulfit-Verfahren
betrieben, so enthilt die Fllssigkeit in diesem Fall eine saure und eine basische Komponente. Als saure
Komponente dient schwefelige Sdure H»SOs in dissoziierter Form, also H® und SOs~ - lonen und
gelostes SO,. Die basische Komponente liegt in Form eines Kations vor, z.B. als ca", MgH, Na" oder
NH, " - Kation, welches zum Puffern der wihrend der Kochung entstehenden starken S3uren dient. Nach
Ablauf der Kochung einer Charge im Zellstoffkocher stellt die anfallende Ablauge eines Suspension aus
Wasser, den AufschluBfchemikalien bzw. hieraus entstandenen Reaktionsprodukten und festen bzw. geld-
sten Holzbestandteilen dar. Diese Ablauge muB auf energetisch vorteilhafte und umwelischonende Weise
entsorgt werden.

Die Ablauge eines Zellstoffkochers weist insbesondere auf Grund ihres Gehaltes an festen und gel&sten
Holzbestandteilen einen nennenswerten Heizwert auf. Es hat sich somit als vorteilhaft erwiesen, die
Ablaugen von Zellstoffkochern bevorzugt in Verbrennnungsanlagen thermisch zu entsorgen. Die hierdurch
freigesetzte Abwadrme kann z.B. in Form von ProzeBdampf rlickgefiihrt und beim weiteren Betrieb des
Zellstoffkochers genutzt werden.

SchlieBt sich desweiteren eine sogenannte Riickgewinnungsanlage an, so kdnnen aus den Verbren-
nungsprodukten am Ausgang der Ablaugenverbrennungsanlage, d.h. aus dem Rauchgas und der Asche, die
wesentlichen Komponenten der AufschiuBchemikalien zuriickgewonnen werden. Durch L&sung dieser gas-
bzw. aschefbrmigen Komponenten in Wasser k6nnen groBe Mengen an AufschluBchemikalien wieder
aufbereitet und dem ProzeB, d.h. dem Zelistoffkocher, flir die Bearbeitung weiterer Chargen erneut
zugefihrt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Betrieb einer derartigen Vertrennungs-
anlage fir die Ablauge eines Zellstoffkochers anzugeben.

Die Aufgabe wird geldst mit der im Anspruch 1 enthaltenen Betriebsvorrichtung. Vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung sind in den Unteranspriichen enthalten.

Die Erfindung wird desweiteren unter Zuhilfenahme der in den nachfolgend kurz angefiihrten Figuren
dargestellten bevorzugten Ausflihrungsbeispiele ndher erldutet. Dabei zeigt

FIG 1: das Blockschaltbild eines ProzeBkreislaufes fiir die AufschluBchemikalien, mit einem Zellstoff-
kocher, einer Ablaugenverbrennungsanlage und einer den ProzeBkreislauf schlieBenden Riick-
gewinnungsanlage,

FIG 2: erste, bevorzugte Ausflihrungsformen der erfindungsgemiBen Betriebsvorrichtung,

FIG 3: das Blockschaltbild einer Ablaugenverbrennungsanlage mit weiteren Ausfiihrungsformen der
erfindungsgemdBen  Betriebsvorrichtung, welche eine Regeleinrichtung aus einer
Zerstdubungs- und Viskositdtsregelung und einen Ascheanalysator enthalten,

FIG 4: eine vorteilhalfte Ausfihrungsform einer Zerstdubungsregelung in der erfindungsgemaBen
Betriebsvorrichtung, und
FIG 5: eine vorteilhafte Ausfiihrungsform einer Viskositdtsregelung in der erfindungsgemiBen Be-

triebsvorrichtung.

In FIG 1 ist ein geschlossener ProzeBkreislauf fir die AufschluBchemikalien eines Zelistoffkochers
dargestellt. Zentrales Element ist dabei eine Ablaugenverbrennungsanlage LVA, welcher die Ablauge vom
Zellstoffkocher ZK insbesondere in eingedickter und vorgewadrmter Form zugefiihrt wird. Der ProzeBkreislauf
zwischen dem Ausgang der Verbrennungsanlage LVA und dem Eingang des Kochers ZK wird durch Mittel
zur Ruckgewinnung der AufschluBchemikalien aus den gas- und ascheférmigen Verbrennungsprodukten der
Verbrennungsanlage LVA geschlossen.

Im Detail enthilt die Anlage von FIG 1 am Anfang des ProzeBkreislaufes eine sogenannte Kochsiurebe-
reitung KB. Dieser werden Uber eine Zuflhrung 3 Frischwasser und Uber die Zuflhrung 1, 2 die
wesentlichen Komponenten zur Aufbereitung der Kochsiure fiir den Zellstoffkocher zugefiihrt. Im Beispiel
der FIG 1 handelt es sich um einen nach dem sogenannten Bisulfit-Verfahren betriebenen Zellstoffkocher.
So werden Uber die Leitungen 1, 2 Magnesiumoxid MgO als basische Komponente und Schwefeldioxid SO»
als saure Komponente zugefiihrt. Nach deren Aufldsung in dem Uber die Leitung 3 zugeflihrten Frischwas-
ser entsteht die Kochsiure. Zur Zellstoffkochung wird der Kocher Uber eine Zuflihrung 6 mit Hackschnitzeln
und anschlieBend Uber die Zuflihrung 4 mit Kochsdure aus der Kochsdurebereitung KB angefiillt. Ferner ist
haufig eine separate ProzeBdampfzuflihrung 5 vorgesehen.

Nach Ablauf der Kochung der jeweils im Zellstoffkocher ZK befindlichen Charge an Hackschnitzeln wird
zundchst die konzentrierte Kocherablauge SLK Uber eine Abflihrung 8 abgelassen. Desweiteren wird der
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fertiggekochte Zelistoff Uber eine Abflihrung 7 einem sogenannten Blastank BL zugeflihrt. Dieser dient zur
Spiilung des Zellstoffes. Hierzu wird dem Tank Splilwasser lber eine Leitung 9 zugeflihrt. Nach Ablauf des
Spiilvorganges wird die herausgespilte, nun verdlinnte Kocherablauge SLV Uber eine Abflihrung 10
abgelassen. Ferner kann der fertige, gespllie Zellstoff Uber eine Abflihrung 11 aus dem Blastank BL
entnommen werden.

Zur Entsorgung werden die konzentierte, Uber die Abflihrung 8 direkt aus dem Zellstoffkocher ZK
entnommene Kocherablauge SLK und die verdilnnte, Uber die Abfiihrung 10 aus dem Blastank BL
entnommene Kocherablauge SLV einem Eindampfer ED zugefiihrt. Dieser erzeugt mittels Heizdampf,
welcher Uber eine Leitung 12 zugefiihrt wird, verdickte Ablauge SLD. Diese wird Uber eine Abflihrung 13
der Ablaugenverbrennungsanlage LVA zugeflinrt. Die bei dieser thermischen Verbrennung aufiretende
Abwdrme kann Uber eine ProzeBfdampfabflihrung 14 entnommen und in den ProzeBkreislauf rlickgeflihrt
werden. Bevorzugt wird sie dem Zelistoffkocher ZK fiir die Kochung einer folgenden Charge von Hack-
schnitzeln zugefinhrt.

Die Verbrennungsprodukte KAG an der Abflihrung 15 der Ablaugenverbrennungsanlage LVA bestehen
aus Rauchgasen und Asche. Ein an schliefendes Elekirofilter EF dient zur Abscheidung der Asche aus dem
Rauchgasstrom. Die pulverfdrmige Asche AS kann Uber eine Abflihrung 16 vom Elektrofilter EF in die
Kochsiurebereitung KB riickgefiihrt werden. Bei dem im Beispiel der FIG 1 nach dem Bisulfit-Verfahren
betriebenen Zellstoffkocher besteht die Asche AS im wesentlichen aus pulverférmigem Magnesiumoxid
MgO. Das weitgehend aschefreie Rauchgas AG wird Uber einer Abflihrung 17 vom Elektrofilter EF zu einem
Wischer W weitergeleitet. Dieser dient zur Auswaschung wasserldslicher, gasfdrmiger Bestandteile. Hierzu
wird Waschwasser Uber eine Leitung 18 zugeflihrt. Die sich ergebende L&sung ASL kann schlieBlich Uber
eine Abflihrung 20 wiederum in die Kochsiurebereitung KB am Eingang des ProzeBkreislaufes rlickgeflihrt
werden. Im Falle eines beispielhaft nach dem Bisulfit-Verfahren betriebenen Zellstoffkochers handelt sich
bei der Losung ASL im wesentlichen um eine SOz -L&sung mit H* und SDs~~ - lonen. Das verbleibende,
gereinigte Rauchgas GAG wird schlieBlich Uiber eine Abflihrung 19 und einen Kamin K in die Atmosphare
abgelassen. Mit einem derart geschlossenen ProzeBkreislauf nach FIG 1 ist es mdglich, einen groBen Teil
der zum AufschluB der Hackschnitzelmasse im Zelistoffkocher ZK bend&tigten AufschluBchemikalien rlickzu-
fiihren. Uber die Zufiihrungen 1, 2 miissen AufschiuBchemikalien lediglich zum Ausgleich von Verlusten im
ProzeBkreislauf nachdosiert werden. Im Beispiel der FIG 1 werden hierzu frisches Magnesiumoxid MgO und
eine wifrige Schwefeldioxidldsung SO zudosiert.

GemapB der Erfindung soll eine Betriebsvorrichtung derart auf die Ablaugenverbrennungsanlage LVA
eingreifen, daB das gereinigte Restrauchgas GAG am Ausgang des Wiaschers W mdglichst nur noch aus
den natirlich vorkommenden Luftbestandteilen zusammengesetzt ist, d.h. insbesondere aus Nz, COz und
0.

Hierzu weist die Betriebsvorrichtung erfindungsgemafB eine Regeleinrichtung fiir die TropfchengrdBe
der in den Ablaugenverbrennungskessel der Ablaugenverbrennungsanlage zerstdubten Ablauge auf. Des-
weiteren ist ein Sollwertgeber fir die Regelvorrichtung vorgesehen, welcher aus dem Istwert der Dichte, des
Heizwertes und des Massenstromes der zugeflihrten Ablauge einen Sollwert fiir die TropfchengrdBe
nachbildet. Die erfindungsgemiBe Betriebsvorrichtung greift derart auf die Ablaugenverbrennungsanlage
LVA ein, daB die Asche AS nahezu vollstdndig hydratisierbar ist. Im Beispiel eines nach dem Bisulfit-
Verfahren betriebenen Kochers hat dies den Vorteil, daB die Asche AS nahezu vollstindigt aus aktivem, d.h.
wasserldslichem Magnesiumoxid MgO besteht. Die Erfindung und bevorzugte erste Ausflihrungsformen
derselben werden desweiteren an Hand des Blockschaltbildes von FIG 2 ndher erldutet.

Die Ablaugenverbrennungsanlage LVA im Beispiel der FIG 2 weist im wesentlichen einen Ablaugenver-
brennungskessel LVK auf, dem die bevorzugt eingedickte Ablauge SLD iiber eine bevorzugt einstellbare
Zerstduberdise ZD zugefihrt wird. Der Zerstdubungsgrad der Dise, d.h. die aktuelle Tr&pfchengrdBe d der
in den Verbrennungskessel LVK zerstdubten Ablauge kann dabei bevorzugt mittels einer Zerstduberdampi-
zufihrung ZDZ beeinfluBt werden. Bevorzugt ist dem Ablaugenverbrennungskessel LVK zusitzlich ein
Vorwdrmer VW vorgeschaltet, welcher mittels einer Heizdampfzufiihrung HD die Ablauge SLD vorgewdrmt.
Die vorgewdrmte Ablauge SLDV wird Uber die Zerstduberdise ZD in den Verbrennungskessel LVK
zerstéubt.

ErfindungsgemiB ist eine Regeleinrichtung RE fiir die TrOpfchengréBe d der in den Kessel LVA
zerstdubten Ablauge SLDV vorgesehen. Der Regeleinrichtung RE ist desweiteren ein Sollwertgeber TO
vorgeschaltet. Dieser bildet einen Sollwert d* fiir die Tr&pfchengréBe unter Zuhilfenahme der Istwerte der
Dichte D, des Heizwertes Ho und des Massenstromes m der Ablauge SLD derart nach, daB das Stellsignal
X der Regeleinrichtung RE so auf die Verbrennungsanlage eingreift, daB die Verbrennungsprodukie KAG
am Ausgang des Kessels LVK mdglichst groBe Mengen an hydratisierbaren Ausgangsstoffen fiir die
Riickgewinnung der AufschluBchemikalien enthalten.
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GemaB einer ersten, in FIG 2 bereits dargestelliten Ausflhrungsform ist der Sollwertgeber TO derart
aufgebaut, daB der Sollwert d* fiir die Tr&pfchengrdBe mittels der Beziehung

d* = KI"'D + K2*Ho + K3'm (Gl.1)

nachgebildet wird, mit
K1...K3: Verstarkungsfaktoren

D: Istwert Dichte Ablauge
Ho : Istwert Heizwert Ablauge
m: Istwert Massenstrom Ablauge.

Die Verstarkungsfaktoren K1, K2, K3 sind dabei anlagenabhidngig, und werden bevorzugt bei der
Inbetriebnahme der Anlage experimentell ermittelt. Bevorzugt werden die Istwerte der Dichte D und des
Massenstromes m der Ablauge von MefBgebern bereitgestellt, welche am Eingang der Ablaugenverbren-
nungsanlage LVA in die Rohrleitungen eingebaut sind. Diese Istwerte sind somit On-line-MeBwerte. Bei
einer weiteren Ausflhrungsform ist es ausreichend, wenn der Istwert des Heizwertes Ho der Ablauge nicht
als On-line-MefBwert, sondern lediglich als ein Labor-MeBwert zur Verflgung steht. Da der Heizwert
normalerweise nur ldngerfristig Verdnderungen ausgesetzt ist, ist es ausreichend, in regelmifBigen Zeitab-
stdnden eine Probe der Ablauge einer Laboruntersuchung zuzufiihren.

Gemap der Erfindung ist es somit ausreichend, zur Nachbildung des Sollwertes d* flir die Regeleinrich-
tung RE der TropfchengrdBe lediglich Kennwerte der der Ablaugenverbrennungsanlage LVA zugeflhrten
Ablauge SLD heranzuziehen. Als Kennwerte dienen dabei die Istwerte der Dichte D, des Heizwertes Ho und
des Massenstromes m der Ablauge, welche bevorzugt mittels der obigen Gleichung 1 zueinander in
Beziehung gebracht werden.

GemaB einer weiteren, in FIG 2 bereits dargestellten Ausflihrungsform der Erfindung k&nnen zur
weiteren Verbessungen der Sollwertnachbildung im Sollwertgeber TO zusitzlich MeBgr&Ben herangezogen
werden, welche am Ausgang der Ablaugenverbrennungsanlage insbesondere durch Analyse der anfallenden
gas- und aschefdrmigen Verbrennungsprodukte gebildet werden. Im Beispiel der FIG 2 sind somit
zusétzlich Mittel zur Messung der Istwerte der Stickoxid- und Kohlenmonoxidgehalte NO,, CO des
Rauchgases KAG, Mittel zur Bestimmung einer MaBzahl fiir die sogenannte "Aschequalitdt”" Q und ein
MeBgeber fiir die Feuerraumtemperatur Te vorhanden. Diese MeBwerte werden dem Sollwertgeber TO zur
nachbildung des Sollwertes d* der Tr&pfchengroBe zusitzlich zugefiihrt. Dabei gibt die MaBzahl fir die
Aschequalitdt Q im wesentlichen den Gehalt an hydratisierbaren Feststoffen in der Asche AS an.

Gemap einer weiteren, in FIG 2 ebenfalls bereits dargestellten Ausflihrungsform ist der Sollwertgeber
TO derart aufgebaut, daB der Sollwert d* flir die TropfchengrdBe mittels der Beziehung

d* = (KI'D + K2'Ho + K3*r.n) + (K4'NO, + K5'CO + K6*Q + K7'Tg) (Gl.2)

nachgebildet wird, mit
K4..K7: Verstarkungsfaktoren

NO, : Stickoxidgehalt Rauchgas

CO: Kohlenmonoxidgehalt Rauchgas
Q: "Aschequalitdt"”

Te : Istwert Feuerraumtemperatur.

Auch hier sind die Verstirkungsfaktoren K4..K7 stark anlagenabhingig, und werden in der Regel bei
der Inbetriebnahme derselben experimentell ermittelt. Bei einer weiteren Ausflihrungsform werden die
Istwerte der Stickoxid- und Kohlenmonoxidgehalte NO,, CO und der Feuerraumtemperatur Tg wiederum von
MeBgebern als On-line-MeBwerte zur Verfligung gestellt. Flr den Ist-wert der Aschequalitdt Q ist es
dagegen hidufig ausreichend, wenn dieser Uber eine Probenentnahme in Form eines Labor-MeBwertes
ermittelt wird.

Weitere Ausfiihrungsformen der erfindungsgeméBen Betriebsvorrichtung werden desweiteren unter
Zuhilfenahme des Blockschaltbildes in FIG 3 ndher erldutet.

GemaB einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung enthilt die Regeleinrichtung RE flir die Tropf-
chengréBe d der in den Ablaugenverbrennungskessel LVK zerstdubten Ablauge SLDV eine Zerstdubungsre-
gelung ZR. Diese erzeugt ein Stellsignal Xzp fiir den einstellbaren Druck in einer Zerstduberdampfzufiihrung
ZDZ zu einer Zerstduberdlse ZD flir die Ablauge. GemaB dieser Ausflhrungsform kann die Trépfchengrd-
Be vorteilhaft durch Beeinflussung des Druckes in der Zerstduberdampfzufiihrung flir die Zerstduberdise
geregelt werden. Das Stellsignal Xzp der Zerstdubungsregelung ZR wird dabei abhingig vom nachgebilde-
ten Sollwert d* fur die TrépfchengréBe und abhéngig von den Istwerten des Massenstromes m der Ablauge,
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der Aschequalitit Q und der Druckdifferenz dP zwischen der Ablaugenzufliihrung am Haupteingang der
Zerstduberdise ZD und der Zerstduberdampfzufiihrung ZDZ am Hilfsenergieeingang gebildet. Die Zerstdu-
bungsregelung ZR hat im wesentlichen die Aufgabe, die tatsdchliche TropfchengréBe d entsprechend dem
vom Sollwertgeber TO nachgebildeten Sollwert d* durch Vorgabe des Druckes in der Zerstduberdampfzu-
flihrung flr die Zerstduberdise ZD einzustellen, und auch beim Auftreten von Stérungen konstant zu halten.
Als wesentliche StérgréBen des Systems werden Schwankungen im Massenstrom m der Ablauge und in
der Qualitat Q der Asche AS als eines der Verbrennungsprodukte des Kessels LVK beriicksichtigt.

Bei einer weiteren, in FIG 3 bereits dargestellten Ausfiihrungsform der Erfindung enthilt die Regelein-
richtung RE fir die TrdpfchengrbBe d eine zusiztliche Viskosititsregelung VR fiir die Ablauge. Diese
erzeugt ein Stellsignal Xyp fiir den Druck in einer Heizdampfzufiihrung HD zu einem Vorwdrmer VW fir die
Ablauge SLD am Eingang des Ablaugenverbrennungskessels LVK. Das Stellsignal Xyp wird dabei abhdngig
vom nachgebildeten Sollwert d* fir die TropfchengréBe und abhingig von den Istwerten des Massenstro-
mes m, der Dichte D und der Temperatur T der vorgewdrmten Ablauge SLDV gebildet. Die Viskositdtsrege-
lung VR hat ebenfalls im wesentlichen die Aufgabe, den Istwert der TropfchengrdfBe d dem Sollwert d*
nachzufilhren, und bei Aufireten von StérgréBen konstant zu halten. Als wesentliche Stdrgréfien des
Systems werden in diesem Fall Schwankungen im Massenstrom m und der Dichte D der zugefihrten
Ablauge SLD berlicksichtigt.

Im Blockschaltbild der FIG 3 ist ebenfalls bereits ein Beispiel fiir einen Ascheanalysator AA zur
Bestimmung einer MaBzahl flr die Aschequalitdt Q dargestellt. Dem Ascheanalysator AA wird ein Teil der
Uber einen Elektrofilter EF aus den Verbrennungsprodukten KAG des Ablaugenverbrennungskessels LVK
ausgefilterten Asche AS zur Analyse zugefiihrt. Das aschefreie, gereinigte Rauchgas AG am Ausgang des
Elektrofilters EF wird schlieBlich mittels eines Rauchgasanalysators GA auf seine Bestandteile hin unter-
sucht. Hierbei werden die MeBwerte flr die Kohlenmonoxid- und Stickoxidgehalte CO, NOy gebildet und
dem Sollwertgeber TO zugefiihrt.

GemapB einer in FIG 3 bereits dargestellten Ausflihrungsform bildet der Ascheanalysator AA die MaBzahl
der Aschequalitit Q nach unter Zuhilfenahme eines MefBwertes flir die Ascheweife B und eines Labormefi-
wertes flr den Gehalt an hydratisierbaren Ausgangsstoffen flir die Rickgewinnung der AufschluBfchemika-
lien in der Asche. Fir die Aschequalitdt ist auch die AscheweiBe ein wichtiger Faktor. Ist beispielsweise
deren Wert gering, so enthilt die Asche einen zu groBen Anteil von unverbranntem Kohlenstoff. Die dann
graue Farbung der Asche deutet auf eine unvollstindige Verbrennung hin. Die erfindungsgemiBe Betriebs-
vorrichtung optimiert in diesem Fall durch Anpassung des Sollwertes d* Uber den Sollwertgeber TO
und/oder des Istwertes d flir die TrépfchengrbBe Uber die Regeleinrichtung RE die Verbrennungsbedingun-
gen. Ist in einem anderen Fall der Wert der AscheweiBie B sehr groB, so deutet dies ebenfall dies auf eine
geringe Aschequalitdt hin. In diesem Fall enthilt die Asche einen zu groBen Anteil an "totgebrannten”
Ausgangsstoffen, welche nur schwer hydratisierbar und somit flr die Rickgewinnung von Aufschlufchemi-
kalien ansich unbrauchbar sind. Im Beispiel eines nach dem Bisulfit-Verfahren betriebenen Zellstoffkochers
tritt in diesem Fall totgebranntes, nicht aktives Magnesiumoxid MgO auf, welches sich nicht mehr in Wasser
zur basischen Komponente fiir die Kochflissigkeit aufldsen 148t. Bei dieser Ausfiihrungsform wird somit die
MaBzahl der Aschequalitdt Q unter Zuhilfenahme eines Mefiwertes fiir die Ascheweife B und eines
LabormefBwertes fiir den Gehalt an hydratisierbarem MgOa ("Aktiv-Magnesiumoxid™) nachgebildet.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung enthdlt der Ascheanalysator AA einen Funktionsge-
ber F, der die MaBzahl der Aschequalitdt Q mittels der Beziehung

Q = K8B + K@MgOa  (GI.3)

nachgebildet, mit
K8, K9: Verstarkungsfaktoren

B: Istwert Ascheweifle
MgOa : Gehalt an hydratisierbaren Ausgangsstoffen flir die Riickgewinnung der AufschluBchemika-
lien.

Die Verstirkungsfakoren K8, K9 sind wiederum abhangig von der jeweiligen Gestaltung der Verbren-
nungsanlage LVA und des Ascheanalysators AA. Sie werden in der Regel bei Inbetriebnahme der Anlage
experimentell bestimmt.

Bei einer weiteren, in FIG 3 ebenfalls bereits dargestellten Ausflihrungsform werden dem Ascheanalysa-
tor AA weitere MepBwerte zugefiihrt, um die MaBzahl fir die Aschequalitdt Q mit einer noch gréBeren
Genauigkeit bestimmen zu kdnnen. Als weitere HilfsgréBen kdnnen hier neben dem MeBwert fir die
AscheweiBe B ein MeBwert flir die Aschedichte Ds und/oder ein MeBwert flir das Atommassenverhiltnis u
der Asche und/oder ein MeBwert flir den pH-Wert der Asche berlicksichtigt werden. Die Ascheweifle, das



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 521 443 A1

Atommassenverhiltnis bzw. der pH-Wert sind unter Umstdnden meBtechnisch leichter zu erfassen als der
LabormefBwert flr den Gehalt an hydratisierbaren Ausgangsstoffen MgOa fiir die Rilickgewinnung der
AufschluBchemikalien. Aus diesem Grund kann der Summand K9*MgOa in Gleichung 3 unter Zuhilfenahme
eines der zusitzlichen MeBwerte bzw. einer Funktion aus denselben ersetzt werden.

Die MaBzahl fir die Aschequalitat Q kann somit auch mittels einer der nachfolgenden Beziehungen
nachgebildet werden:

Q = K8B + K10'D,4 (Gl.4)
Q = K8B + Ki1'u (Gl. 5)
Q = K8B + K12pH (Gl. 6)
Q = K8B + (K10'Dp + Ki1'u + K12pH) (GL. 7)
mit
K8, K10...K12: Verstarkungsfaktoren
Da : Istwert Aschedichte
u: Atommassenverhiltnis Asche
pH : pH-Wert-Asche.

Auch in diesem Fall sind die Verstirkungsfaktoren K8, K10...K12 anlagenabh3ngig, und werden in der
Regel bei deren Inbetriebnahme experimentell ermittelt. Im Beispiel der FIG 3 ist im Ascheanalysator AA
zur Bestimmung des pH-Wertes der Asche AS ein Mischer M vorgesehen, welcher einen Teil der vom
Elektrofilter EF bereitgestellten Asche AS mit Wasser vermischt. Die MeBgeber zur Bestimmung des
Atommassenverhiltnisses u, der Aschedichte D, der Ascheweiffie B und des pH-Wertes sind im Block-
schaltbild der FIG 3 vor und nach dem Mischer M symbolisch dargestelit.

Das Atommassenverhdltnis u der Asche wird in der Regel durch eine radioaktive Messung der
Atomabsorptionskoeffizienten bestimmt. Im Beispiel eines nach dem Bisulfit-Verfahren betriebenen Zellstoff-
kochers gibt der Wert u den auf den Kohlenstoff- bzw. Sauerstoffgehalt bezogenen Wert des Magnesiumge-
haltes in der Asche an. Es gelten somit die Beziehungen

u=" (Gl. 8), bzw.

uy = — (Gl. 9)

Mit Hilfe der Figuren 4 und 5 werden schlieBlich weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen fiir die
Zerstdubungs- und Viskositédtsregelungen in der erfindungsgemiBe Betriebsvorrichtung néher erldutet.

FIG 4 zeigt eine vorteilhafte Ausfihrungsform einer Zerstdubungsregelung ZR in der Regeleinrichtung
RE der erfindungsgeméBen Betriebsvorrichtung. Diese enthdlt einen Differenzdruckregler RP, dem der
Differenzdruck dP zwischen der Zufiihrung der bevorzugt eingedickten und vorgewdrmten Ablauge SLDV
und des Zerstiduberdampfes ZDZ zur Zerstduberdiise ZD als Istwert bereitgestellt wird. Der Zerstduber-
dampf wird dabei als Hilfsmedium zur Zerstdubung der Ablauge zugefiihrt. Durch Regelung des Druckes in
der Zerstduberdampfzufihrung ZDZ kann der Zerstdubungsgrad und damit die TrdpfchengrbBfe d der
zerstdubten Ablauge beeinfluft werden. Hierzu gibt der Differenzdruckregler RP ein Stellsignal Xzp zur
Einstellung des Druckes in der Zerstduberdampfzufiihrung ZDZ fiir die Zerstiduberdlise ZD ab. Im Beispiel
des FIG 4 wird das Stellsignal Xzp in der ProzeBebene PZ einem Stellventil ST2 in der Zuflihrung flir den
Zerstduberdampf ZDZ zugefiihrt.

Die Zerstdubungsregelung ZR weist zusitzlich einen Differenzdrucksollwertbildner SP auf, der den
Sollwert dP* fiir den Differenzdruckregler RP mittels einer positiv-linearen Kennlinie aus dem Istwert des
Massenstromes m der Ablauge nachbildet. Dabei nimmt zum einen die Steigung der Kennlinie bei einer
Zunahme des Istwertes der Aschequalitdt Q ab. Zum anderen wird die Kennlinie bei einer Zunahme des
Sollwertes d* der TrépfchengrdBe parallel nach unten verschoben. Auch hier dient die Berlicksichtigung des
Sollwertes d* der TropfchengréBe und des Istwertes der Aschequalitdt Q zum Ausgleich von St6rungen. Im
Beispiel der FIG 4 sind der Differenzdrucksollwertbildner SP und der Differenzdruckregler RP in einer
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sogenannten ProzeBleitebene PL angeordnet. Sie k&nnen entweder in Form von diskreten Bauelementen
bzw. Bausteinen ausgeflihrt sein, bzw. im programmitechnischer Form in einem rechnergestiitzten Prozes-
leitsystems realisiert sein. Die Signale Xzp und dP werden bevorzugt Uber Ein- und Ausgabeschnittstellen
EAS zwischen der ProzeBebene PZ und der ProzeBleitebene PL ausgetauscht.

In FIG 5 ist schiieBlich eine vorteilhafte Ausflhrungsform flir eine Viskositdtsregelung VR in der
Regeleinrichtung RE der erfindungsgemiBen Betriebsvorrichtung dargestellt. Diese enthilt einen Uberlager-
ten Viskositdtsregler RV, dem die Viskositdt n der bevorzugt eingedickten und vorgewdrmten Ablauge SLDV
nach Durchlaufen des Vorwdrmes VW als Istwert zugefiihrt wird. Der Viskositatsregler RV gibt einen
Sollwert T* flir die Temperatur T der vorzuwdrmenden Ablauge ab. An den Uberlagerten Viskositatsregler
RV schlieBt sich ein unterlagerter Ablaugentemperaturregler RT an. Diesem wird der Sollwert T* fir die
Temperatur T der vorgewdrmten Ablauge SLDV vom Viskositdtsregler RV und die Temperatur T der
Ablauge nach Durchlaufen des Vorwdrmes VW als Istwert zugeflihrt. Der Ablaugentemperaturregler RT
bildet schlieBlich das Stellsignal Xyp fir den Druck in der Heizdampfzuflihrung HD zum Vorwadrmer VW. Im
Beispiel der FIG 5 wird das Stellsignal Xyp in der ProzeBebene PZ einem Stellventil STl in der Heizdampf-
zuflihrung HD zugefiihrt.

Die Viskositdtsregelung VR enthilt zudem einen Viskositdtssollwertbildner SV, der den Sollwert n* fir
den Uberlagerten Viskositatsregler RV mittels einer negativ-linearen Kennlinie aus dem Istwert des Massen-
stromes m der Ablauge SLD nachbildet. Der Sollwertgeber ist dabei so ausgelegt, daB die Steigung der
Kennlinie bei einer Zunahme des Istwertes der Dichte D der Ablauge abnimmt, und die Kennlinie bei einer
Zunahme des Sollwertes d* der TropfchengrdBe parallel nach oben verschoben wird. Auch hier dient
wiederum die Berlicksichtung des Sollwertes d* flr die TrépfchengréBe und des Istwertes der Dichte D der
Ablauge zur Kompensation von St&rungen.

Der Istwert der Viskositdt n der dem Vorwdrmer VW zugefiihrten Ablauge SLD kann zum einen
meBtechnisch erfaBt werden. Bei einer anderen, in FIG 5 bereits dargestellten Ausfiihrungsform kann der
Viskositdtswert n auch unter Zuhilfenahme der bereits vorhandenen MeBgréBen nachgebildet werden.
Hierzu ist ein Viskositdtsistwertbildner IV vorgesehen, der den Istwert n der Viskositdt der Ablauge SLDV
nach Durchlaufen des Vorwdrmers VW mittels einer negativ-linearen Kennlinie aus dem Istwert der
Temperatur T der vorgewdrmten Ablauge SLDV nachbildet. Der Istwertbildner ist dabei so ausgelegt, daB
bei einer Zunahme des Istwertes der Dichte D der Ablauge SLD vor dem Vorwdrmer VW die Steigung der
Kennlinie abnimmt und diese gleichzeitig parallel nach oben verschoben wird.

Auch im Beispiel der FIG 5 sind der Sollwertgeber SV, der Viskositatsregler RV, der Temperaturregler
RT und der Istwertbildner IV in einer ProzeBleitebene PL angeordnet. Sie kénnen entweder in Form von
diskreten Bauelementen bzw. Bausteine ausgefiihrt, bzw. in programmierter Form in einem rechnergestitz-
ten Prozefleitsystem realisiert sein.
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Bezugszeichenliste

FIG 1 Blockschaltbild Rickgewinnungsanlage

KB Kochsdurebereitung

Mg0,1 Magnesiumoxid, Zudosierung (Frisch-MgQ0)

$0,,2 Schwefeldioxid, Zudosierung (wdBrige L&sung)

H,0,3 Frischwasser, Zufihrung

4 Abfiihrung fertige Kochsaure

ZK Zellstoffkocher

5 ProzeBdampfzufihrung

6 Hackschnitzelzuflhrung

7 Abfihrung Zellstoff

SLK,8 Kocherablauge konzentriert, Abflhrung

BL Blastank

H,0,9 Spilwasserzufihrung

SLv,10 Kocherablauge verdinnt, Abfihrung

ZS,11 fertiger Zellstoff, Abflhrung

ED Eindampfer

12 Heizdampzu fihrung

SLD,13 Kocherablauge verdickt, Abfihrung

LVA Ablaugenverbrennungsanlage

14 ProzeBdampfabfihrung

KAG,15 Kesselverbrennungsprodukte (Rauchgas+Asche), Abfih-
rung

EF Elektrofilter zur Ascheabscheidung

AS(Mg0),16 Asche (Magnesiumoxid), Abfihrung

AG,17 aschefreies Rauchgas, Abflhrung

W Wischer zur Auswaschung wasserloslicher Bestand-
teile des Abgases

H,0,18 Waschwasser, Zufihrung

GAG, 19 gereinigtes Restabgas, Abfuhrung

K Kamin

ASL,20 widssrige SOz—MgO—Lﬁsung, Abflhrung
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FIG 2 / FIG 3

SLD eingedickte Ablauge

d Istwert TropfengroBe (nicht meBbar)

10 Sollwertbildner fir TropfchengroBe

MeBgroBen vom Eingang Ablaugenverbrennungskessel

h Massenstrom Ablauge

D Dichte Ablauge

Ho Heizwert Ablauge (LabormeBwert)

MeBgrdBen vom Ausgang Ablaugenverbrennungskessel

TF Feuerraumtemperatur

Q AschequalitatsmaBzahl

Co Kohlenmonoxidgehalt

NOx Stickoxidgehalt

AusgangsgroBe

q” Sollwert fir (optimale) TropfchengroBe

RE Regeleinrichtung fir Trépfchengré@e

X Stellsignal (allgem.) am Ausgang (FIG 2)

VR Viskositatsregelung

VW Ablaugenvorwarmer

T Istwert Temperatur vorgewdarmte, eingedickte Ablauge

Xup Stellsignal fir Heizdampfzufihrung Ablaugen-
vorwarmer

SLDV vorgewarmte, eingedickte Ablauge

ZR Zerstdubungsregelung

ZD einstellbar Zerstauberdise

LVK Ablaugenverbrennungskessel

D0z Zerstriauberdampfzufihrung

dP Differenzdruck Zerstauberdampf/Ablauge
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45

50

55

X70 Stellsignal fir Zerstauberdampfzufihrung Zerstau-
berdise

EF Elektrofilter

KAG Kesselabgas (Gas+Asche)

AG aschefreies Abgas

AS Asche

GA Abgasanalysator

AA Ascheanalysator

F Funktionsgeber

u Atommassenverhaltnis

DA Aschedichte

B AscheweiBe

pH Asche-pH-Wert

MgOa Gehalt an hydratisierbarem Mg0 (Aktiv-MgO)

Q AschequalitatsmaBzahl

M Mischer

FIG 4 Viskositdatsregelung VR

Sv Viskositatssollwertbildner

n,n* Ist- und Sollwert viskositat Ablauge

RV Uberlagerter viskositatsregler

IV Viskositatsistwertbildner

T,T* Ist- und Sollwer Temperatur Ablauge

RT unterlagerter Ablaugentemperaturregler

ST1 Stellventil fir Heizdampf Ablaugenvorwdrmer

HD Heizdampfzuflihrung

PL ProzeBleitebene

PZ ProzeBebene

10
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EAS Ein- und Ausgabeschnittstellen
FIG 5 Zerstaubungsregelung ZR
dP,dpP* Ist- und Sollwert Differenzdruck
SP Differenzdrucksollwertbildner
RP Di fferenzdruckregler
ZD Zerstauberdampfzufiihrung
ST2 Stellventil fir Zerstauberdampf Zerstauberdise
Patentanspriiche
1. Vorrichtung zum Betrieb einer Verbrennungsanlage (LVA) fiir die Ablauge (SLK,SLV,SLD) eines
bevorzugt nach dem Bisulfit-Verfahren betriebenen Zellstoffkochers (ZK), wobei die Ablaugenverbren-
nungsanlage (LVA)
al) in einer Riickgewinnungsanlage (FIG 1) fir die AufschluBchemikalien (1,Mg0;2,S0;) des Zell-
stoffkochers (ZK) enthalten ist, und
a2) einen Ablaugenverbrennungskessel (ZD,LVK) fiir die bevorzugt eingedickte Ablauge (SLD,SLDV)
des Zellstoffkochers (ZK) enthilt, und

die Betriebsvorrichtung aufweist
b1) eine Regeleinrichtung (RE) flir die Tr&pfchengrdBe (d) der in den Ablaugenverbrennungskessel
(LVK) zerstdubten Ablauge (SLD,SLDV),
b2) Mittel zur Messung der Istwerte der Dichte (D), des Heizwertes (Ho) und des Massenstromes
(m) der Ablauge (SLD,SLDV) am Eingang der Ablaugenverbrennungsanlage (LVA), und
b3) einen Sollwertgeber (TO) flir die Regeleinrichtung (RE), welcher aus den Istwerten der Dichte
(D), des Heizwertes (Ho) und des Massenstromes (m) einen Sollwert (d*) fiir die Tr&pfchengrbBe
derart nachgebildet, daB die Verbrennungsprodukte (KAG) der verbrannten Ablauge (SLDV) am
Ausgang des Ablaugenverbrennungskessels (LVK) mdoglichst groBe Mengen an hydratisierbaren
Ausgangsstoffen (SO2,MgOa) flir die Riickgewinnung der AufschluBchemikalien enthalten (FIG 2).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Sollwertgeber (TO) derart aufgebaut
ist, daB der Sollwert (d") fir die TropfchengréBe mittels der Beziehung
d* = KI"D + K2Ho + K3'm (Gl. 1)
nachgebildet wird, mit

K1...K3: Verstarkungsfaktoren

D: Istwert Dichte Ablauge

Ho : Istwert Heizwert Ablauge

m: Istwert Massenstrom Ablauge.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Istwerte der Dichte (D) und
des Massenstromes (m) der Ablauge On-line-MeBwerte sind, und der Istwert des Heizwertes (Ho) der
Ablauge ein Labor-MeBwert ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zusitzlich Mittel zur Messung der
Istwerte der Stickoxid-(NO,) und Kohlenmonoxidgehalte (CO) des Rauchgases (AG), der Aschequalitit
(Q) und der Feuerraumtemperatur (Tg) am Ausgang der Ablaugenverbrennungsanlage (LVA) vorhanden
sind, und die Istwerte dem Sollwertgeber (TO) zur Nachbildung des Sollwertes (d*) der TropfchengrdBe
zustzlich zugeflihrt werden (FIG 2).

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Sollwertgeber (TO) derart

11
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aufgebaut ist, daB der Sollwert (d*) flir die Tr&pfchengréBe mittels der Beziehung
d* = (KI'D + K2'Ho + K3'm) + (K&'NO, + K5'CO + K6'Q + K7*T¢)  (Gl. 2)

nachgebildet wird, mit
K4..K7: Verstarkungsfaktoren

NOx : Stickoxidgehalt Rauchgas

CO: Kohlenmonoxidgehalt Rauchgas
Q: Aschequalitdt

Te : Istwert Feuerraumtemperatur.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Istwerte der Stickoxid-(NOy)
und Kohlenmonoxidgehalte (CO) und der Feuerraumtemperatur (Tg) On-line-MeBwerte sind, und der
Istwert der Aschequalitdt (Q) ein Labor-MeBwert ist.

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daB die Regel-
einrichtung (RE) flir die TrdpfchengrbBe (d) eine Zerstdubungsregelung (ZR) enthilt, welche ein
Stellsignal (Xzp) flir den Druck in einer Zerstduberdampfzufiihrung (ZDZ) zu einer Zerstduberdiise (ZD)
fir die Ablauge (SLDV) am Eingang des Ablaugenverbrennungskessels (LVK) bildet, wobei das
Stellsignal (Xzp) abhdngig vom nachgebildeten Sollwert (d*) flr die TrépfchengréBe und abhingig von
den Istwerten des Massenstromes (r'n) der Ablauge, der Aschequalitat (Q) und dem Differenzdruck (dP)
zwischen der Zufiihrung der Ablauge (SLDV) und der Zerstduberdampfzuflihrung (ZDZ) gebildet wird
(FIG 3).

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Zerstdubungsregelung (ZR) enthilt
a) einen Differenzdruckregler (RP), dem der Differenzdruck (dP) zwischen der Zuflihrung der
Ablauge (SLDV) zur Zerstduberdlise (ZD) und der Zerstduberdampfzufiihrung (ZDZ) als Istwert
zugefihrt wird, und der das Stellsignal (Xzp) flir den Druck in der Zerstduberdampfzufiihrung (ZDZ)
zur Zerstduberdise (ZD) abgibt, und
b) einen Differenzdrucksollwertbildner (SP), der den Differenzdrucksollwert (dP*) flir den Differenz-
druckregler (RP) mittels einer positiv-linearen Kennlinie aus dem Istwert des Massenstromes (r'n) der
Ablauge (SLDV) nachbildet, wobei die Steigung der Kennlinie bei Zunahme des Istwertes der
Aschequalitdt (Q) abnimmt, und die Kennlinie bei Zunahme des Sollwertes (d*) der TropfchengréBe
parallel nach unten verschoben wird (FIG 4).

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daB die Regel-
einrichtung (RE) fiir die TropfchengrdBe (d) eine Viskositdtsregelung (VR) enthilt, welche ein Stellsi-
gnal (Xyp) flr den Druck in einer Heizdampfzufiihrung (HD) zu einem Vorwdrmer (VW) flir die Ablauge
(SLD) am Eingang des Ablaugenverbrennungskessels (LVK) bildet, wobei das Stellsignal (Xup) abhin-
gig vom Sollwert (d") flr die Trdpfchengr&Be und abhingig von den Istwerten des Massenstromes (r'n),
der Dichte (D) und der Temperatur (T) der vorgewdrmten Ablauge (SLDV) gebildet wird (FIG 3).

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Viskositdtsregelung (VR) enthalt

a) einen Uberlagerten Viskositdtsregler (RV), dem die Viskositdt (n) der Ablauge (SLDV) nach
Durchlaufen des Vorwdrmers (VW) als Istwert zugeflihrt wird, und der einen Sollwert (T) fir die
Temperatur (T) der vorgewdrmten Ablauge (SLDV) abgibt,

b) einen unterlagerten Ablaugentemperaturregler (RT), dem der Sollwert (T*) fiir die Temperatur (T)
der vorgewdrmten Ablauge (SLDV) vom Uberlagerten Viskositdtsregler (RV) und der Istwert der
Temperatur (T) der Ablauge (SLDV) nach Durchlaufen des Vorwdrmers (VW) zugefiihrt werden, und
der das Stellsignal (Xyp) flir den Druck in der Heizdampfzufiihrung (HD) zum Vorwdrmer (VW) flr
die Ablauge bildet, und

c) einen Viskositdtssollwertbildner (SV), der den Viskosititssollwert (n*) flir den Uberlagerten Viskosi-
titsregler (RV) mittels einer negativ-linearen Kennlinie aus dem Istwert des Massenstromes (r'n) der
Ablauge (SLD,SLDV) nachbildet, wobei die Steigung der Kennlinie bei Zunahme des Istwertes der
Dichte (D) der Ablauge abnimmt, und die Kennlinie bei Zunahme des Sollwertes (d*) der Tr&pfchen-
gréBe parallel nach oben verschoben wird (FIG 5).

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB ein Viskosititsistwertbildner (IV)
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vorgesehen ist, der den Istwert (n) der Viskositdt der Ablauge (SLDV) nach Durchlaufen des Vorwdir-
mers (VW) mittels einer negativ-linearen Kennlinie aus dem Istwert der Temperatur (T) der vorgewdrm-
ten Ablauge (SLDV) nachbildet, wobei bei Zunahme des Istwertes der Dichte (D) der Ablauge (SLD) vor
dem Vorwdrmer (VW) die Steigung der Kennlinie abnimmt und diese gleichzeitig parallel nach oben
verschoben wird (FIG 5).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB ein Ascheanalysator
(AA) die MaBzahl der Aschequalitdt (Q) aus einem MeBwert flir die AscheweiBe (B) und einem
LabormefBwert flir den Gehalt an hydratisierbaren Ausgangsstoffen (MgOa) in der Asche nachbildet (FIG
3).

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Ascheanalysator (AA) einen
Funktionsgeber (F) enthdlt, der die MaBzahl der Aschequalitdt (Q) mittels der Beziehung

Q = K8B + K@MgOa  (Gl. 3)

nachbildet, mit
K8, K9: Verstarkungsfaktoren
B: Istwert Ascheweifle
MgOa : Gehalt an hydratisierbaren Ausgangsstoffen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB ein Ascheanalysator
(AA) die MaBzahl der Aschequalitdt (Q) aus einem MeBwert fiir die Ascheweife (B), und einem MefBwert
fir die Aschedichte (D,) und/oder einem MeBwert fiir das Atommassenverhilinis (u) der Asche
und/oder einem Mefwert flir den pH-Wert (pH) der Asche nachbildet.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Ascheanalysator (AA) einen
Funktionsgeber (F) enthdlt, der die MaBzahl der Aschequalitdt (Q) mittels einer der Beziehungen

Q = K&B + KI10'D,  (Gl. 4)

Q = K8'B + Ki1'u  (Gl. 5)

Q = K&B + K12pH  (Gl. 6)

Q = K8'B + (K10'Dp + Ki11*u + K12pH)  (Gl. 7)

nachbildet, mit
K10...K12: Verstarkungsfaktoren

Da : Istwert Aschedichte
u: Atommassenverhiltnis Asche
pH : pH-Wert Asche.

13
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