HEIZUNG W

Probleme bei Gas-Brennwertanlagen vermeiden

Kondenswasser sicher ableiten

Frank Sprenger*

Bei der Brennwerttechnolo-
gie werden die Heizgase ge-
zielt mit kaltem Riicklaufwas-
ser gekiihlt und der darin
enthaltene Wasserdampf in
einem aus korrosionsbestéan-
digem Werkstoff bestehen-
dem Bereich des Heizkessels
zur Kondensation gebracht.
Schéadigungen des Heizkes-
sels durch korrosive Be-
standteile des dabei entste-
henden Kondenswassers
werden so vermieden. Bei
der Abfiihrung kann das Kon-
denswasser allerdings nach
wie vor zu Problemen fiih-
ren, wenn bestimmte Punkte
nicht beachtet werden.

steht Kondenswasser, wenn die bei

der Verbrennung entstehenden Heiz-
gase bis unter die Taupunkttemperatur ab-
gekuhlt werden, so dal? der in Ihnen ent-
haltene Wasserdampf kondensiert. Da das
Kondenswasser aufgrund sdurebildender
Bestandteile im Abgas korrosionsférdernd
wirkt, wird die Kondensation in der kon-
ventionelle Heiztechnik — wie bel den mo-
dernen Niedertemperaturkesseln — durch
konstruktive Mal3nahmen verhindert. Die
Wasserdampf-Kondensation birgt aber den

Bei dem Betrieb von Heizkesseln ent-
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* Die alten Bezeichnungen fiir Heizwert — Hu und Brennwert — Ho wurden im Zuge der Europaisierung nach DIN 51857
in Hi und Hs umbenannt. Die Indizes stehen darin fir die englischen Ausdriicke i = interior und s = superior.

Bild 1 Bezogen auf den Heizwert (Hi) ist die Brennstoffausnutzung mit Kondensationswérme-
anteil bei Gas bis 111 % und bei Ol bis 106 % denkbar

energetischen Vorteil, der dabei frei wer-
denden Kondensationswérme. Dieser soge-
nannte latente Wéarmeanteil galt lange Zeit
aufgrund der bereits genannten korrosiven
Wirkung des Kondenswassers als nicht
nutzbar. Deshalb wird in Deutschland auch
heute noch bei Wirkungsgradangaben der
sensible Warmeanteil, der sich allein auf das
gasférmig vorliegende Verbrennungspro-
dukt bezieht, zugrunde gelegt. Mit den seit
nunmehr Uber 15 Jahren angebotenen
Brennwertkesseln ist es inzwischen mog-
lich, auch den |atenten Warmeanteil zu nut-
zen und damit nach der bestehenden Defi-
nition, Wirkungsgrade von tber 100% zu
erreichen. Bei der Technologie werden die
Heizgase gezielt mit kaltem Riicklaufwas-
ser gekihlt und der darin enthaltene Was-
serdampf in einem aus korrosionsbestandi-
gem Werkstoff bestehendem Bereich des
Heizkessels zur Kondensation gebracht.
Schéadigungen des Heizkessels durch kor-
rosive Bestandteile des dabei entstehenden
Kondenswassers werden so vermieden. Bel
der Abfihrung kann das Kondenswasser al -
lerdings nach wie vor zu Problemen fuhren.

Wieviel Kondenswasser
fallt an?

Die Menge des anfallenden Kondenswas-
sers hangt wesentlich von der Zusammen-
setzung des zum Einsatz kommenden
Brennstoffs ab. Im Bereich der Wéarmeer-

zeugung sind das zur Zeit Uberwiegend die
Energietréger Gas und Ol. Bei der Bewer-
tung der Brennstoffe wird die aus ihnen ge-
winnbare sensible Warmemenge als Heiz-
wert (H;) und die insgesamt aus ihnen ge-
winnbare latente und sensible Warmemen-
ge als Brennwert (H,) bezeichnet. Aus den
Werten ergibt sich der mogliche latente
Waéarmegewinn fir Gas mit ca. 11% fast
doppelt so hoch wie der fir Ol mit ca. 6 %
(Bild 1). Ahnliche Relationen bestehen auch
fur die jeweils entstehende K ondensations-
wassermenge, da diese direkt mit dem la-
tenten Warmegewinn im Zusammenhang
steht. Wird fur das kondensierende Wasser
eine Verdampfungs- bzw. Kondensations-
wérme von 627,2 Wh/kg angesetzt, ergibt
sich theoretisch bei vollstdndiger Konden-
sation mit den zugrundeliegenden Stoff-
werten eine Kondenswassermenge von
0,153 kg/kWh fur Gas und 0,089 kg/kWh
fur Ol (Bild 2). Tatsachlich weicht die an-
fallende Kondenswassermenge jedoch teil-
weise erheblich von diesen Werten ab.
Zuriickzufhrenist diesesVerhalten zumei-
nen auf die Menge und Feuchtigkeit der
beim Verbrennungsprozel beteiligten Luft
und zum anderen insbesondere auf die er-
zielbare Abgastemperatur. Je niedriger die-
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Theoretische Kondensationswassermengen
bei vollstandiger Kondensation

Verdampfungs- bzw. Kondensationswarme

Wh

von Wasser: r = 627,2 ~—

kg

se ist, desto mehr Wérme wird
den Heizgasen entzogen und
entsprechend grof3ere Kondens-
wassermengen falen an. Als
EinfluRfaktor auf die Abgas-
temperatur ist hier die Ausa
stung bzw. das Verhdtnis von
Warmeleistung und effektiven

Warmetauscherflachen  des

Brennwertkessels zu nennen.

Brennwert: Hg = 11,5 % Brennwert: Hg = 12,6 KWh Grundvoraussetzung fir die
m kg LT

_ - _ T Kondensation ist eine untgerhalb

Heizwert: Hj=10,4 = 3= | Heizwert: Hj=11,9 kg der Taupunkttemperatur liegen-

de Riucklauftemperatur. Hohe

Taupunkttemperaturen begin-

Kondenswassermenge: Kondenswassermenge: stigen demzufolge die Konden-

. Hs-H; . He-Hi sation. Beim Brennstoff Gas

MK="Hor M= ot liegt diese mit ca. 55 °C etwas

' kg ' i vorteﬂhaflter as bel Ol mit ca.

sz0,153m sz0,0sgm 47 °C. Dieser Unterschied re-

sultiert aus dem geringeren
Wasserdampfgehalt sowie den
Schwefelanteilen im Brennstoff
Ol, die sich entsprechend sen-
kend auf die Taupunkttempera-
tur auswirken.

Bild 2 Uber die Verdampfungs- bzw. Kondensationswiir-
me des Wassers laB8t sich aus dem Heiz- und Brennwert
des Brennstoffs die bei der Verbrennung im Abgas enthal-
tene Wassermenge theoretisch errechnen

Idealisierte Verbrennungsgleichung

Brennstoff

Kohlenstoff | Wasserstoff| sonstige
Cx Hy Bestandteile
v
— Bei Reaktion wird Warme frei
C+4H + 202 > 002 arF 2H20
t t
Verbrennungsprodukte

Sauerstoff | Stickstoff sonstige Kohlendioxid sonstige
05=21% | No=78% |Bestandteile CO» Bestandteile

Bild 3 Bei einer Verbrennung verbinden sich idealerweise die Elemente Kohlenstoff und Was-
serstoff des Brennstoffes mit dem Sauerstoff der Verbrennungsluft, wobei Kohlendioxid und
Wasser entstehen

Abwasser aus
Haushalten

Kondensat aus
Brennwertkesseln

basisch

|
Leitungs-

nicht Ammoniak
Magensaure | halts- verunreinigtes| wasser
Regenwasser

Zitronen-  Regen- destilliertes See-
saft wasser Wasser wasser
(neutral)

Bild 4 Ein pH-Wert von 7 gilt als neutral. Stoffe mit héheren pH-Werten reagieren basisch,
Stoffe mit niedrigeren sauer
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Beschaffenheit
des Kondenswassers

Auch die Beschaffenheit des Kondenswas-
sers wird in erster Linie von der Zusam-
mensetzung des Brennstoffes sowie von der
Art der Verbrennung beeinfluldt. Beim Ver-
brennungsproze verbinden sich idealer-
weise der Kohlenstoff und der Wasserstoff
des Brennstoffes mit dem Sauerstoff der
Verbrennungsluft. Dieser Vorgang setzt
Waérme frei, wobei vor allem Kohlendioxid
und Wasser entstehen (Bild 3). Der zunéchst
in den Abgasen enthaltene Wasserdampf
setzt sich aus den im Brennstoff enthalte-
nen Wasserstoff- und Wasseranteilen sowie
dem Feuchtegehat der Verbrennungsluft
zusammen. Beim Kondensationsvorgang
[6sen sich jedoch noch andere Abgasbe-
standteile in dem dabel entstehenden Kon-
denswasser. Diese Bestandteile sind es, die
das Kondenswasser fir gewohnlich sauer
reagieren lassen. Das Mal3 der Saurehaltig-
keit von Flissigkeiten wird im allgemeinen
mit dem pH-Wert ausgedriickt. Neutralen
Flissigkeiten wie Wasser ist ein pH-Wert
von 7 zugewiesen. Stoffe mit niedrigerem
pH-Wert werden nach der Definition as
sauer, Stoffe mit héherem pH-Wert as ba-
sisch bezeichnet. Die Differenz des pH-
Wertes um eine Einheit, entspricht einer
Anderung des Sauregrades um den Faktor
10. Flussigkeiten reagieren mit hoher wer-
dender Saurekonzentration und abnehmen-
dem pH-Wert zunehmend &tzend. Sauren
koénnen besonders unedlere Metalle unter
Weasserstoffentwicklung aufldsen  sowie
verschiedene andere Materialien zersetzen.
Aus diesem Grund werden im Kondens-
wasser moglichst geringe Saurekonzentra-
tionen bzw. hohe pH-Werte angestrebt. Pau-
schal liegt der pH-Wert des Kondenswas-
sers aus Brennwertkesseln etwa in einem
Bereich zwischen 1,8 und 3,8 bei Olfeue-
rung und zwischen 3,8 und 5,3 bei Gas-
feuerung (Bild 4).

Hauptséurebildner

Als Hauptsaurebildner im Kondenswasser
ist das bei der Verbrennung entstehende
Kohlendioxid zu nennen. Eswird vom Kon-
denswasser aufgenommen und bildet dort
die Kohlensdure. Unter den bei der Brenn-
werttechnik vorherrschenden Verhaltnissen
kann die Kohlensdure im Kondenswasser
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stungen im Kondenswasser.
Eine fachgerechte Auswahl
der zum Einsatz kommenden
Werkstoffe ist deshalb un-
umganglich. Dies gilt nicht
nur fur dieim Heizkessel ver-
arbeiteten Materialien, son-
dern genauso fir die Abgas-
anlage und die Kondenswas-
serleitung. Besonders Kupfer
und Messingwerkstoffe, die
fél schlicherweise oft bei Kon-
denswasserleitungen  Ver-
wendung finden, fihren hau-
fig zu entsprechend hohen
Konzentrationen.

Einleitung in die
Kanalisation

Zum Schutz der 6ffentlichen
Abwasseranlagen sowie der
biologischen Prozesse in den
Kléaranlagen gegen Schéadi-
gungen bzw. Stérungen, sind
bei der Einleitung von Kon-
denswasser aus Brennwert-
kesseln in die Kanalisation
grundsétzlich die ortlichen

Bild 5 Hauptséurebildner
bei der Verbrennung ist das Séaurebildende Nebenreaktionen bei der Verbrennung
Kohlendioxid. pH-Werte unter
4,3 kénnen jedoch bei der Verbrennungsprodukte
Brennwerttechnik im allge- Kohlen-
meinen nur durch andere Ele- dioxid Wasser
mente wie Schwefel oder CO; Hz0
Stickstoff gebildet werden I
COs + HO — H>CO3; — Kohlensaure
Schwefelanteile | Verbrennungsprodukte
SBSCISCUSY [Sauerstoff aus Wasser
Schwefel LuftiberschuB H,0
S O,
v v
S + O, — S0,  — Schwefeldioxid
jedoch kaum einen pH-Wert SO, + H.0 — HSO3 — schwefelige Saure
unter 4,3 bewirken. Niedri- 250, + O — 2S03 —» Schwefeltrioxid
gere pH-Werte kénnen dem- SO3 + H,O — H>SO4 —» Schwefelsaure
nach nur durch die Existenz
von noch anderen, stérkeren
Sauren verursacht werden , Sauerstoff aus
und sind deshalb untypisch Stickstoft | | LuftuberschuB
fir  Gas-Brennwertkessel. Oz
Eine solche Besinflussung v v
kann u. a. von Salpetersaure 2N + T 0, — 2NO  —» Stickstoffmonoxid
ausgehen. Diese entsteht aus 2NO + o) 5 2NO, -» Stickstoffdioxid
Stickoxiden, die sich bei der 4NO» + O, + 2H,0 — 4HNOj3 — Salpeterséure
Verbrennung aus dem Luft-
stickstoff bilden kénnen. Da
die Reaktion zum Stickoxid eng mit den  Materialabtrag

Verbrennungsbedingungen in Zusammen-
hang steht, kann sie jedoch direkt beeinfluf3t
werden. Durch niedrige Verbrennungstem-
peraturen und einem optimal angepaldten
Verhéltnis von Brennstoff und Verbren-
nungsluft [&R3t sich die Bildung von Stick-
stoffoxiden und demzufol ge die Entstehung
von Salpetersdure auf ein Minimum redu-
zieren. Niedrige pH-Werte konnen auch von
schwefliger Saure und Schwefelsdure her-
vorgerufen werden. Das V orhandensein sol -
cher Sauren wird ausschliefdlich durch den
im Brennstoff enthaltenen Schwefel be-
stimmt und kann daher nur durch den Ein-
satz schwefelarmer Brennstoffe vermindert
werden. Da Ol einen sehr viel hoheren
Schwefelantell als Gas besitzt, betrifft die
Problematik der anfallenden Schwefelséure
primér die Olfeuerung. Diese Eigenschaft
des Brennstoffs Ol ist neben dem im Ver-
gleich zum Brennstoff Gas niedrigeren
Kondensationswérmeanteil sowie niedrige-
ren Taupunkttemperatur der Hauptgrund,
warum sich die Ol-Brennwerttechnik bisher
nur wenig durchsetzen konnte (Bild 5).
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Aufgrund der &zenden Eigenschaft von
Séauren sind vor alem Metalle, die mit
diesen in Kontakt kommen, einem gewis-
sen Abtrag unterlegen. Im Kondenswasser
lassen sich daher im allgemeinen Konzen-
trationen noch weiterer Inhaltsstoffe analy-
sieren. So sind z. B. Eisen-, Chrom-, Alu-
minium- Nickel-, Kupfer- und Zinkbe-
standteile im Kondenswasser nicht unge-
wohnlich. Die Hohe der Metallgehate
richtet sich dabei hauptséchlich nach der
Saurestérke und den eingesetzten metalli-
schen Werkstoffen. Stérkere Sauren sowie
unedlere Metalle fuhren zu hoheren Bela

Bestimmungen der kommu-
nalen Abwasserbehtrden zu beachten. Als
Richtlinie kann jedoch das Arbeitsblatt
ATV — A 251 herangezogen werden. Das
Arbeitsblatt wurde im November 1998 von
der Abwassertechnischen Vereinigung e.V.
(ATV) ds Neufassung des zuvor gultigen
Merkblattes ATV — M 251 herausgegeben.
Die Inhalte des neuen Arbeitsblattes sind
zwar nicht verpflichtend, besitzen jedoch ei-
nen hohen Stellenwert und stimmen in der
Regel mit den Bestimmungen der kommu-
nalen Abwasserbehdrden Uberein. Im we-
sentlichen differenziert das Arbeitsblatt die
Zuléssigkeit der Einleitung des Kondens-
wassers mit und ohne Neutralisationsein-

Feuerungs- | Neutralisation bei Feuerungsanlagen | Einschrankungen
leistung und Motoren ohne Katalysator

Gas (o] Eine Neutralisation ist erforderlich
< 25 kW nein 1), 2) ja 1) bei Ableitung des hauslichen Ab-

- - wassers in Kleinklaranlagen nach
> 25 kW nein 1), 2),3) ja DIN 4261 [14],
bis < 200 kW 2) bei Gebauden und Grundstiicken,
> 200 kW ja ja deren Entwésserungsleitungen die

Materialanforderungen nach ATV-
Arbeitsblatt A 251 nicht erfillen,
bei Gebauden, die die Bedin-
gungen der ausreichenden Ver-
mischung nach ATV-Arbeitsblatt
A 251 nicht erfillen.

i)

Bild 6 Im ATV-Arbeitsblatt A 251 ist bei Gas-Brennwertkesseln die Neutralisationspflicht ab-

héngig von der Feuerungsleistung
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nach dem ATV-Arbeitsblatt A 251
Kondenswassermenge Vi in M3/
350 +

Der Darstellung liegt folgende Funktion zugrunde:

Vi = MK/p - QF - bvn
300 +

250+ p = Dichte (1000 k9/ms3)
200 -+
150

100 T

50 T

Vk = jahrliche Kondensationswassermenge in M%/g
mk = Kondensationswassermenge in k9/kwh (Gas = 0,14 kg/kwh; Ol = 0,08 kg/kwh)

QF = Nennwéarmeleistung des Warmeerzeugers in kW

Jahrlich anfallende Kondensationswassermenge fiir OI- und Gasfeuerung

Bild 7 Nach dem ATV-Arbeits-
blatt A 251 ist von der im Jahr
praktisch maximal anfallenden
Kondensationswassermenge
o7 auszugehen

anfallende Kondenswasser
Uberschlagsméllig  hochrech-
nen. Dazu wird die in kg/lkWh
angegebene  Kondenswasser-
menge (my) durch die Dichte
(p) dividiert und mit der Nenn-

Einfamilienhaus — 1700 - 2100
Mehrfamilienhaus  — 1800 - 2100
Birohaus — 1500 - 1900

bvh = Vollbenutzungsstunden nach VDI 2067 Blatt 2 in h/g \525‘(“3
y
la oNla-
— 72500 ~120
NIV a&
_— 2\\1: _ 1850 hla/
g = 1528 . —
purt = 1200 72
0+ t t t t t t t t t t
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Nennwérmebelastung des Warmeerzeugers Qr in kW

Vollbenutzungsstunden by fiir Uberschlagsrechnung, giltig fir Diisseldorf, nach VDI 2067, Blatt 2, in h/a:

Krankenhaus — 1900 - 2500
Schule, einschichtiger Unterricht — 1200 - 1400
Schule, mehrschichtiger Unterricht — 1300 - 1500

' warmebelastung des Warmeer-
zeugers (Qp) sowie den ent-
sprechenden Vollbenutzungs-
stunden (bVH) nach VDI 2067,
Blatt 2 multipliziert. Der Zu-
sammenhang 183t sich mit fol-
gender Funktion ausdriicken:

richtung nach der Kesselleistung. Auf3er-
dem werden Grenzwerte fir die Konzen-
tration von Inhatsstoffen im Kondenswas-
ser festgelegt und zul&ssige Werkstoffe fir
Kondenswasserleitungen aufgefuhrt.

Einleitungsbedingungen

Da héusliches Abwasser eher basisch rea-
giert sowie basische Ablagerungen in den
Abwasserleitungen bildet, wird der pH-
Wert des Kondenswasser in der Kanalisati-
on automatisch etwas angehoben. Im
Durchschnitt reichen die Basekonzentratio-
nen im hauslichen Abwasser sogar aus, den
pH-Wert der im gleichen Haushalt von ei-
nem Brennwertkessel entstehenden Kon-
denswassermenge in einen neutralen Be-
reich anzuheben. Weil Abwasser und Kon-
denswasser jedoch nicht synchron anfallen,
bleibt die Gefahr von Schadigungen durch
saure Einleitungen trotz dieser Wirkung be-
stehen. Aus diesem Grund ist nach dem
ATV-Arbeitsblatt A 251 das besonders sau-
re Kondenswasser aus Olfeuerungen aus-
nahmslos sowie das Kondenswasser aus
Gasfeuerungsanlagen mit Leistungen ab
200 kW generell zu neutralisieren. Nur
Kondenswasser aus Gasfeuerungen mit Lei-
stungen kleiner 25 kW wird dort al's unbe-
denklich eingestuft. Bei Anlagen dieser Art
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und GrofRewird grundsétzlich von einer aus-
reichenden Vermischung von Kondens- und
Abwasser ausgegangen, so dal die Einlei-
tung hier ohne besondere Beachtung oder
Profung direkt erfolgen kann. Fir Kon-
denswasser aus Erd- und Flissiggasfeue-
rungen im Leistungsbereich zwischen 25
und 200 kW kann unter Einhatung be-
stimmter Bedingungen ebenfalls von einer
Neutralisation abgesehen werden. Im
Grundsatz gilt, daR im jahrlichen Mittel
mindestens das 25fache Volumen an héus-
lichen Abwasser gegenuber der zu erwar-
tenden Kondenswassermenge am selben
Ubergabepunkt in die 6ffentliche Kanalisa-
tion fliefen mulR. Unter diesem Gesichts-
punkt kann auch hier von einer ausreichen-
den Vermischung von Kondens- und Ab-
wasser ausgegangen werden (Bild 6).

Ermittlung des Mischungsverhéltnisses

Die Ermittlung des Mischungsverhaltnisses
von Kondens- und Abwasser setzt die
Kenntnis der jeweils anfallenden Mengen
voraus. Die in der Praxis entstehende Kon-
densationswassermenge, die ebenfalls fur
die Dimensionierung einer ggf. in Frage
kommenden Neutralisationseinrichtung von
Interesseist, wird wie eingangs erwahnt von
verschiedenen Faktoren beeinfluf3t. Ausdie-
sem Grund werden im ATV-Arbeitsblatt A
251 maximal erreichbare Kondenswasser-
mengen festgelegt, die bei Gasfeuerungen
0,14 kg/kWh und bei Olfeuerungen 0,08
ka/kWh betragen. Aus diesen Werten [&/}t
sich das in einem Jahr praktisch maximal

. m . )
Vi = byy x Qe x—5- (siehe Bild 7).

Die anfallende Abwassermenge ist von der
Nutzung des jeweiligen Gebaudes abhéangig
und kann aus einer entsprechenden Tabelle
des ATV-Arbeitsblatt A 251 entnommen
werden. Zur vereinfachten Bestimmung des
ausreichenden Mischungsverhaltnisses von
Kondens- und Abwasser ist im ATV-Ar-
beitsblait A 251 ein weiterer Zusammen-
hang fir Wohn- sowie fur Biro- und
vergleichbare Betriebsgebaude definiert
worden. Bei Wohngebauden wird ein aus-
reichendes Mischungsverhdtnis von Kon-
dens- und Abwasser dann erreicht, wenn in
Abhangigkeit von der Kondenswassermen-
ge eine Mindestanzahl von Wohnungen ih-
re Abwasser an der selben Stelle ins Ka-
nalnetz einleitet. Diesbezlglich wird bel
Wohngebéauden von 2000 Vollbenutzungs-
stunden im Jahr ausgegangen. Nach dem
selben Prinzip wird bel Buro- und ver-
gleichbaren Betriebsgebauden ein Bezug
von Kondenswassermenge zu einer Min-
destanzahl von Beschéftigten im Blro her-
gestellt. Hier werden 1700 Betriebsstunden
im Jahr angesetzt (Bild 8).
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Bild 8 Zur vereinfachten Ermitt-

Kesselbelastung Qr | kW | 25 | 50 | 100

lung des ausreichenden Mi-
schungsverhiéltnisses von Kon-
densat mit hduslichem Abwasser
wird im ATV-Arbeitshlatt A 251
die Kesselleistung mit einer Min-
destzahl von Wohnungen bzw.

Mindestanzahl der
Wohnungen

jahrliche Kondens-

mda | 7 14 | 28
wassermenge Vg

Mindestzahl der /
Wohnungen N o

Beschiftigten in Biirogebéauden
ins Verhiéltnis gesetzt

Mindestanzahl der
Beschaftigten in
Burogeb&auden

jahrliche Kondens-

md/a| 6 12 | 24
wassermenge Vi

Mindestzahl der
Beschaftigten im .
Buro np

210 | 220 | 240

Dolomit, Marmor, Magnesium-

150 | 2001 oxid oder Mischungen dieser

4 | 56| Stoffe. Die mit entsprechenden

Neutralisationsmitteln ausgestat-

56 | 8 teten Apparaturen _kdnnen im

- Speicherprinzip arbeiten, werden

bei kleineren Kondenswasser-

36 | 48| mengen aber Ublicherweise nach

dem Durchlaufverfahren ausge-

260 | >80 fahrt. _Gru.nds%u"gzli.ch sind die
B Neutralisationseinrichtungen

Neutralisation der Kohlensaure

Bild 9 Mit Neutralisati-
onsgranulat aus Magnesi-

2H,CO3 + MgO - Mg(HCO3)> + HO umoxid und Magnesium-
A 4 4 hydroxid kann Kohlenséu-
Neutralisationsgranulat Neutralisationsprodukte "? unbedt;nkllch neutrali-
Kohlen-|  IMagnesium- |Magnesium- Magnesium-  {\\. siert werden
saure oxid hydroxid hydrogenkarbonat Ss(s)e
MgO Mg(OH>) Mg(HCOs), 2
v v v
2H,CO3 + Mg(OH), — Mg(HCOg3)> + 2H.0

Was ist bei Neutralisations-
einrichtungen zu beachten?

Ist nach den 6rtlichen Bestimmungen der
kommunalen Abwasserbehdrden bzw. nach
den Einleitungsbedingungen des ATV-Ar-
beitsblattes A 251 die Neutralisation des
Kondenswassers erforderlich, so ist der pH-
Wert des anfallenden K ondenswassersin ei-
nen unbedenklichen, moglichst basischen
Bereich anzuheben. Zu diesem Zweck wer-
den basisch reagierende Stoffe eingesetzt.

A

Diese beinhalten Sauerstoff-lonen, die zu-
sammen mit den in der Sdure enthaltenen
Wasserstoff-lonen neutrales Wasser bilden.
In groRen Neutralisationsanlagen wird daf Ur
meist Natronlauge verwendet, die der Sau-
re in entsprechender Menge beigemischt
wird. In kleineren Einrichtungen kommen
u. a. lonenaustauscheranlagen zum Einsatz.
In diesem Bereich sind jedoch Granulate die
zur Zeit wohl gebréuchlichsten Neutralisa-
tionsmittel. Diese bestehen fiir gewohnlich
aus naturlichen Substanzen wie Kalkstein,

DN 20

DN 20
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1 AnschluBstecker
2 Einlauf Kondenswasser

3 Auslauf Kondenswasser

4 Neutralisationsmittel

7 Kondenswasser-
Sammelraum

5 Kondenswasserpumpe
6 Druckschalter zum Ein-

und Ausschalten der
Kondenswasserpumpe

Bild 10 Neutralisationseinrichtung NE 1.1 fiir Kondenswasser aus Gas-Brennwertkesseln mit

Leistungen bis 850 kW
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zwischen dem Kondenswasser-
austritt des Brennwertkessels und dem An-
schlul? an das 6ffentliche Abwassernetz ein-
zubauen. Dabei sind entsprechend dem
ATV-Arbeitsblait A 251 geeignete Mate-
ridien wie Kunststoff PP oder Edelstahl
zu verwenden. Die Anschlufrohre bzw.
-schlauche sind wegen Ausrei 3gefahr gegen
Ubermafiige Belastungen zu sichern. Je nach
den ortlichen Gegebenheiten konnen die
Einrichtungen neben, hinter oder ggf. unter
dem Kessel positioniert werden. Die An-
ordnung ist jedoch in gleicher Aufstellhdhe
des Kessels oder tiefer vorzusehen. Es ist
aulRerdem darauf zu achten, dal3 die Kunst-
stoffgehause nicht als Trittflache verwendet
werden.

Neutralisationseinrichtungen

fiir Gas-Brennwertgerite
Neutralisationseinrichtungen speziell fur
Kondenswasser aus Gas-Brennwertgeréten
bietet z. B. Buderus an. Diese arbeiten nach
dem Durchlaufprinzip mit kugeligem, por6-
sem Neutralisationsgranulat, das aus einer
Mischung von Magnesiumoxid und Ma
gnesiumhydroxid besteht. Das Granul at ver-
bindet sich mit der bei diesen Anlagen mal3-
geblich im Kondenswasser enthatenen
Kohlensdure. Dabei entsteht neutrales Was-
ser sowie Magnesium-Hydrogenkarbonat,
einfur Mensch und Umwelt unbedenkliches
Salz (Bild 9). Infolge der Neutralisations-
reaktionen sind entsprechende Prozesse im-
mer mit einem Verbrauch des zum Einsatz
kommenden Neutralisationsmittels verbun-
den. Ein regelméRiger Granulatwechsel ist
deshalb auch hier unbedingt erforderlich.
Ausgelegt sind die Neutralisationseinrich-
tungen auf einen jahrlichen Granulatwech-
sel innerhalb des Ublichen Wartungsinter-
valls des Heizkessels. Je nach Betriebswei -
se des Heizkessels und der Menge des da-
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bei anfalenden Kondenswassers kdnnen
sich jedoch unter Umsténden auch andere
Zeitabsténde ergeben. Ggf. kénnen hier ge-
legentliche pH-Wert-Messungen Aufschlufd
geben. Bei einem Granulatwechsel kann das
Altgranulat, sofern es nicht bereits vom
Wasser ausgetragen wurde, unbedenklich
mit dem Haussmilll entsorgt werden. Die
Menge des entsprechend in die Neutralisa-
tionseinrichtung einzufillenden Granulats
richtet sich maf3geblich nach der Leistung
des jeweiligen Heizkessels. Es kann etwa
von einer Fullmenge von 6 | bei Leistungen
bis 650 kW, von 91 bei Leistungen bis 1000
kW und von 13,5 | bel Leistungen bis 1500
kW ausgegangen werden. Der Austausch
des Granulats sollte dazu genutzt werden,
das gesamte Gerét zu reinigen. Hierfur kon-
nen die kompletten Neutralisationseinrich-
tungen demontiert und an einen geeigneten
Ort transportiert werden.

Produkte fiir Leistungen his 850

und bis 1500 kW

Fur die unterschiedlichen Anforderungen
werden von Buderus zwel verschiedene
Neutralisationseinrichtungen  angeboten.
Fir Gas-Brennwertkessel mit Leistungen
bis zu 850 kW ist die Neutralisationsein-
richtung NE 1.1 konzipiert (Bild 10). Dar-
in wird das Kondenswasser zunéchst in ei-
ne Kammer mit Neutralisationsmittel ge-
fhrt. Diese durchstromt es von unten nach
oben und lauft neutralisiert tber die Kam-
merbegrenzung in einen Stauraum. Bel Er-
reichen einer bestimmten Fullhohe aktiviert
dort ein Druckschalter die Kondenswasser-
pumpe, welche den Stauraum wieder ent-
leert. Ahnlich, jedoch mit einer etwas an-
deren Konstruktion, arbeitet auch die Neu-
tralisationseinrichtung NE 2.0 (Bild 11). Sie
ermdglicht die Neutralisation von grof3eren
Kondenswassermengen aus Gas-Brenn-
wertgerdten bis 1500 kW Leistung. Das
Kondenswasser wird der NE 2.0 Uber einen
Siphon zugefihrt. In der NE 2.0 strémt es
vorerst in eine tief ausgefuhrte Kammer, in
der feste Schwebstoffe abgeschieden wer-
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Bild 12 Leuchtdioden geben
Auskunft iiber den aktuellen
Betriebszustand

den. AnschliefRend wird dasKon-
denswasser dann in eine Granu-
latwanne geleitet, in der es das
Neutralisationsmittel durchlé&uft.
Am Ende dieser Wanne gelangt
es schliefdlich neutralisiert durch
einen Abflul3 in den darunter ge-
legenen Sammelbehdlter. Dieje-
weilige Flllhthe des Behdlters
wird von Edelstahlsonden erfal3t.
Erreicht der Fullstand die max.
Hohe, wird das Kondenswasser
wieder auf min. Flllhthe abge-
pumpt. Die Einrichtung ist
selbstiberwachend und gewahrt
ein hohes Mal3 an Sicherheit.
Leuchtdioden geben Auskunft
Uber den aktuellen Betriebszu-
stand (Bild 12 und 13). So wer-
den u. a. Stérungen und auch ein
evtl. notwendiger Granulatwech-
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sel angezeigt. Mit Hilfe eines
Fernwirksystems ist selbst die
Datentibertragung mdglich.

die héchste Brennstoffausnutzung mit

Brennwertkesseln erreicht. In dem da-
bei anfalenden Kondenswasser werden
sdurebildende Abgasbestandteile gebunden.
Dadiese deshab nicht in die Luft gelangen
und dort unter Umstanden ,, sauren Regen*”
bilden koénnen, wirkt diese Eigenschaft
nochmals umweltentlastend. Von dem al-
lerdings nun sauer rea
gierenden Kondenswas-

Bei der Warmeerzeugung wird derzeit

neutralisiertes Kondenswasser

ser geht eine , korrosive®
- Wirkung aus.  Zum
- Schutz von Abwasser-
. und Klé&anlagen vor
Schadigungen wurde
Kondenswasser deshalb

Bild 11 Neutralisationseinrichtung NE 2.0 fiir Kondenswasser
aus Gas-Brennwertkesseln mit Leistungen bis 1500 kW
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Bild 13 Der Granulatwechsel sollte dazu genutzt werden,
das gesamte Gerét zu reinigen

im ATV-Arbeitsblatt A 251 den unzulssi-
gen Einleitungen zugeordnet. Damit steht
das anfallende Kondenswasser den 6kono-
mischen und ©kologischen Vorteilen der
Brennwerttechnik zunéchst entgegen. Al-
lerdings werden die Aussagen im ATV-Ar-
beitshlatt A 251, nach der sich viele Ab-
wasserbehorden richten, dahingehend pré&-
zisiert, dal3 Einleitungen mit Neutralisati-
onseinrichtung sowie bei  bestimmten
Bedingungen auch ohne Neutralisationsein-
richtung gestattet sind. Aufgrund der Ver-
mischung des Kondenswassers mit dem Ub-
licherwei se basi sch reagierendem Abwasser
und der daraus folgenden Anhebung des
pH-Wertes, ergibt sich fir Gas-Brennwert-
kessel, die nur eine geringe Saurefracht im
Kondenswasser aufweisen, erst eine gene-
relle Neutralisationspflicht ab einer Lei-
stung von 200 kW. Aber auch, wenn eine
Neutralisation erforderlich wird, gibt es fur
Gas-Brennwertkessel heute auf dem Markt
bereits komfortable und zuverléssige Ein-
richtungen, die den pH-Wert in einen ent-
sprechend neutralen Bereich anheben. O
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