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»Validierung von formalkinetischen GroBen

aus der adiabaten Warmlagerung“

Kurzfassung

In porésen Schittungen von brennbaren Feststoffen besteht haufig die Gefahr
der Selbstentziindung. Zur Charakterisierung des Selbstentziindungsverhal-
tens werden Ublicherweise isoperibole Warmlagerungsversuche nach DIN EN
15188 [1] durchgefihrt. Diese sind jedoch sehr material-, arbeits- und zeitauf-
wendig, da die Erfassung der Abhangigkeit der Selbstentziindungstemperatu-
ren vom Volumen/ Oberflachenflachen- Verhéltnis sowie der sukzessiven An-
naherung an die kritische Temperatur zahlreiche Einzelversuche erfordern. Als
Ergebnis erhdlt man die Selbstentziindungstemperaturen (SET) des unter-
suchten Feststoffes als Funktionen des Volumen/ Oberflachen- Verhaltnisses.
Durch entsprechende Auswertemethoden lassen sich darlber hinaus die for-
malkinetischen Reaktionsparameter scheinbare Aktivierungsenergie Ea und
Frequenzfaktor ko bestimmen.

Die Vorhersage des Selbstentziindungsverhaltens realer Schittungen kann
entweder durch empirische Extrapolation [1] oder durch numerische Simulation
erfolgen, wobei hier die im Versuch gemessenen formalkinetischen GréBen als
Eingabeparameter dienen.

Die gesuchten Reaktionsparameter lassen sich ebenso aus nur einem adiaba-
tisch gefihrten Warmlagerungsversuch ermitteln [2]. Hierbei wird die Tempe-
ratur der Umgebung der im Probeninnern nachgefihrt, so dass im Idealfall
keine Warme aus der Probe ein- bzw. ausgetragen wird. Bisher bestehen je-
doch keine ausreichenden Kenntnisse Uber die Genauigkeit und Zuverlassig-
keit der adiabaten Warmlagerungsversuche. Dies betrifft sowohl die Versuchs-
fihrung als auch die Auswertemethoden.



In dieser Arbeit wird gezeigt, dass schon geringe Abweichungen in der adiaba-
ten Reaktionsfihrung zu erheblichen Unterschieden in den formalkinetischen
Reaktionsparameter fihren kénnen.

Es werden verschiedene Methoden der Auswertung vorgestellt und miteinan-
der verglichen. Des Weiteren wird gezeigt mit welcher statistischen Zuverlas-
sigkeit sich die formalkinetischen Parameter aus nur einen adiabaten Warmla-
gerungsversuch bestimmen lassen.

Die adiabatischen Warmlagerungsversuche wurden mit Korkmehl, Braunkohle
und einem PVP- Polymer in aquidistanten Zylindern mit verschiedenen Pro-
benvolumina und Starttemperaturen durchgefiihrt. Es konnte ermittelt werden,
dass die Ergebnisse unabhangig von der Starttemperatur des Ofens und vom
Probenvolumen sind.

Ein Vergleich der ermittelten Reaktionsparameter aus der adiabaten Warmla-
gerung mit denen aus den isoperibolen Warmlagerungsversuchen ergab eine
gute Ubereinstimmung.

Die Auswirkungen des Abweichens von den adiabaten Bedingungen auf die
formalkinetischen Parameter wurde untersucht, indem man wahrend des ge-
samten Versuches die Ofentemperatur der Probentemperatur mit konstanter
Differenz vor- bzw. nachfiihrt. Dadurch erhalt man entweder zu niedrigere oder
zu groBe formalkinetischen Parameter, was wiederum dazu fihrt, dass man zu
niedrige oder zu hohe SET’s ermittelt. Letzteres kann dazu flihren, dass man
bei der Festlegung von sicheren Lagerbedingungen (Lagergeometrie, Lage-
rungsdauer) fir groBvolumige Schittungen auf der unsicheren Seite liegt.

Anhand der statistischen Auswertung der Ergebnisse wurde gezeigt wie zuver-
lassig sich die Aktivierungsenergie und der Frequenzfaktor aus nur einem adi-
abaten Warmlagerungsversuch ermitteln lassen. Dabei wurde ermittelt mit
welchen Abweichungen zu rechnen ist und wie sich diese auf die SET und
auch auf den Zeitraum fir eine sichere Lagerung auswirken. Daflr wird ein
von Krause et al. [3] entwickeltes mathematisches Modell verwendet, welches
durch Lésen gekoppelter differentieller Warme- und Massentransportgleichun-
gen das Vorhersagen des Selbstentziindungsverhaltens beliebiger realer
Schittungen erlaubt.
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