Heizung

Brennwertnutzung wird in Ver-
bindung mit Heizdl meist als weit
weniger effektiv angesehen als in
Verbindung mit Gas. Eine Ein-
schatzung, die primar 6kono-
misch geprégt ist. Unter dem
Blickwinkel von Energie- und
Schadstoffeinsparung muf aller-
dings auch bertlicksichtigt wer-
den, wie gut der eingesetzte
Brennstoff genutzt wird. Damit
wird die 6konomische um eine
(zeitgemaBe) 6kologische Kom-
ponente erweitert.

utzungsgradbetrachtungen filhren —
N bedingt durch den in Deutschland

Ublichen Bezug auf Heizwert -
fast notwendigerweise in die Irre. Auf-
schluBreich und auch ausreichend ist da-
gegen die Betrachtung des Abgasverlustes.
Denn die Brennwertnutzung ist energetisch
gesehen nichts anderes, als die radikale Re-
duzierung der sensiblen und latenten Ver-
lustanteile (Bild 1).

Abgas-Verlustwarme

Unter der sensiblen Abgas-Verlustwarme ist
der fuhlbare, temperaturgepragte Warm-
einhalt der Kesselabgase zu verstehen. Vor
Ort laBt dieser sich mit wenig Aufwand
meRtechnisch bestimmen und hat deshalb
auch Eingang in gesetzliche Vorgaben ge-
funden (Bild 2). Der Nachweis erfolgt mit-
tels der bekannten Formel

A
+B |in% (1)

QAs =@p-9) -
Cco,

¥, = Abgastemperatur °C

9, = Verbrennungslufttemperatur °C
CO, = Volumenanteil im Abgas %
A, =05 flr Heizol /0,37 Erdgas

B = 0,007 fir Heizol/0,009

Ein Olheizkessel mit 9, = 245 °C; A = 1,28
entsprechend 12 % CO, und 20 °C Ver-
brennungslufttemperatur hatte demnach

05
Gas = (245 -20) -| — + 0,007 [=11 %
12

sensiblen Abgasverlust. Gleiche Bedingun-
gen vorausgesetzt, errechnet sich dieses Er-
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" Bild 1 Bestim-
mung des sensi-

blen Abgasverlusts
im Rahmen der
jéhrlichen Emis-
sionsmessung

Zentrale Bewertungskriterien im Vergleich

Brennwertnutzung
bei Ol und Gas

gebnis auch fur Gas. Damit Uberschreitet
der Abgasverlust den gesetzlichen Maxi-
malwert nach Bild 2 und muBte seit dem
1. 11. 2002 auf hochstens 9 % nachge-
bessert worden sein.

Bezogen auf einen Kessel mit 100 kW Feue-
rungsleistung wiirde dies den sensiblen Ab-
gasverlust als absolute GroBe von 11 kW
auf 9 kW mindern, also einen Leistungs-
gewinn von 2 kW bewirken.

Die Kondensationswirme des bei der Ol-
oder Gasverbrennung gebildeten Wasser-

Bei Uberschreiten Nachbesserung
um: bis:

1 Prozentpunkt
2 Prozentpunkte
3 Prozentpunkte

Bild 2 Abgasverlust-Grenzwerte und Uber-
gangsfristen

dampfs wird als latenter Abgasverlust be-
zeichnet. Brennwertnutzung bedeutet die
teilweise Kondensation des Wasserdampfs
und damit eine Verringerung des latenten
Verlustes, bzw. — aus anderer Sicht — einen
energetischen Zugewinn. Der verbliebene
latente Restverlust bestimmt sich mit Hilfe
der Beziehung

He =
Brennwert — fir Heizol
fur Erdgas E

10,6 kWh/L
11,5 kWh/m?3
H, =
Brennwert - fir Heizol

fur Erdgas E

10,0 kWh/L
10,4 kWh/m3

a = Kondensationsfaktor
a=0 - nicht kondensierende Kessel
0 < o < 1 - Brennwertkessel

Der latente Abgasverlust eines nicht kon-
densierenden Olkessels betrigt somit

10,6

— 1

10

-100 =6 %

und der eines Gaskessels entsprechend
10,6 % bzw. 6 kW und 10,6 kW Absolut-
verlust, bezogen auf 100 kW Feuerungs-
leistung.
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Bild 3 Temperaturprofil im Heizgas-Stro-
mungsquerschnitt in Relation zur Taupunkt-
temperatur

Der um den Faktor 1,8 hohere Latentverlust
bei Gas laBt Brennwertnutzung hier be-
sonders erstrebenswert und energetisch
vorteilhaft erscheinen. Dies relativiert sich
aber bei Betrachtung des Gesamt-Abgas-
verlustes

da = Gas + daL (3)
Ga=T11+6=17%

und Erdgas

qA =11+ 10,6 =21,6 %

bzw. 17 kW und 21,6 kW absolute Ver-
lustleistung.

Die Gesamt-Abgasverluste unterscheiden
sich nur mehr um den Faktor 1,27. Der
sensible Abgasverlust hat eben erheblichen
Anteil am Gesamtverlust.

Effektive Brennwertnutzung

Obwohl die Vorgédnge bei Unterschreiten
der Taupunkttemperatur im Heizgasstrom
sehr komplex sind, lassen sich grundsétzli-
che Zusammenhénge aus Bild 3 ableiten.
Dargestellt ist das sich im Heizgas-Stro-
mungsquerschnitt ausbildende Tempera-
turprofil. Notwendige Voraussetzung zur
Kondenswasserbildung ist danach eine
unter Taupunkt liegende heizgasseitige
Wandtemperatur. Das mit dem Faktor a
beschriebene Maf der Kondensation ist da-
gegen vom weiteren Verlauf des Tempera-
turprofils im Querschnitt und insbesondere
von der Hohe der Kernstromtemperatur in
der Kanalmitte abhangig. Im Interesse ei-
ner breiten ,, Kondensationszone" sollte sie
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moglichst gering sein. Effektive Brennwert-
kessel arbeiten mit Kernstromtemperaturen
nur wenige Kelvin Gber der wasserseitigen
Temperatur. Sie sind somit, wegen der auf
ein Minimum reduzierten sensiblen Ver-
lustkomponente, auch ohne Taupunktun-
terschreitung herkdmmlichen Niedertem-
peraturkesseln energetisch deutlich tber-
legen.

Bild 4 gibt den auf 100 kW Feuerungslei-
stung bezogenen Gesamt-Abgasverlust
nach Gleichung (3) wieder: (entsprechend
dem obigen Beispiel) 21,6 kW bzw. 17 kW
bei 245 °C. Praktisch nicht erreichbare
20 °C Abgastemperatur bedeuten nach
Gleichung (1) den Wegfall der sensiblen
Verlustkomponente. Rechnerisch verblei-
ben auf der senkrechten Achse die Latent-
anteile 10,6 kW fir Erdgas und 6 kW fur

Heizung

Heizol. Mit Unterschreiten der Taupunkt-
temperaturen 56,1 °C und 46,8 °C nehmen
die Latentverluste natlrlich ab, bis sie bei
20 °C ebenfalls zu Null werden. Dem bei
Ol und Gas praktisch deckungsgleichen
Kurvenverlauf links der Taupunktlinien lie-
gen die Arbeiten [1], [2] zugrunde.

Drei Schritte
zum Brennwertkessel

Bild 4 bildet im weiteren die Basis zur Be-
wertung bessernder MaRBnahmen. Insbe-
sondere bietet es die Moglichkeit, den er-
zielbaren Nutzen als , Leistungsgewinn"
dem jeweils noch verbleibende , Gesamt-
Restwarmeverlust” gegenlber zu stellen.
Ausgehend von den hier beispielhaft ge-
setzten Kesseldaten stellt Bild 5 fur Erdgas

Abgas-Verlustleistung
( bezogen auf
100 kW Feuerungsleistung)

kW 22
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20
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Bild 4 Gesamt-Abgasverluste bezogen auf 20 °C Umgebungstemperatur

Abgas-Verlustleistung in kw

L AL A A S S B
20 30 40 50 60 70 80

90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250°C

Abgastemperatur

Bild 5 Abgas-Energiebilanz des Gaskessels
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Heizung

und Bild 6 flr Heizdl drei je-
weils identische  Verbesse-
rungsschritte dar.

Ausgangssituation

Die auf 100 kW Feuerungslei-
stung bezogenen absoluten
Abgasverluste entsprechen
21,6 kW bzw. 17 kW Gesamt-
Verlustleistung. Die sensible
Komponente (rote Balken) ist
mit 11 kw fir Ol und Gas
gleich, die Latentkomponenten
(blaue Balken) betragen 10,6
kW bzw. 6 kW. Die Kessel-Be-
triebstemperatur ist oberhalb
der Taupunkttemperaturen an-
genommen.

Bild 7 Olkessel
mit nachgeschal-
tetem Kondensa-
tionswarmetau-

scher (Schema)
im groBeren Lei-
stungsbereich

1. Besserungsschritt

Minderung des sensiblen Abgasverlustes
von 11 % auf den fir 100 kW zugelasse-
nen Grenzwert von 9 %.

Die Minderung bewirkt jeweils 2 kW Lei-
stungsgewinn durch besseres Ausnutzen
der sensiblen Abgaswédrme. Der latente
Verlust bleibtunverandert erhalten und ist
nun bei Gas anteilmaRig groBer als der ver-
bliebene sensible Verlust.

wdrmeverlust liegt mit 8,9 kW allerdings
noch iiber den 7,6 kW des Olkessels.

3. Besserungsschritt

Fur beide Kessel wird hierbei das Erreichen
einer jahresdurchschnittlichen Abgastem-
peratur von 35°C angenommen. Beide
Kessel befinden sich in Brennwertbetrieb.
Der Erdgaskessel gewinnt damit 18,3 kW

Bild 6
Abgas-

Energie-

sensibler bilanz

des OI-

kessels

Abgas-Verlustleistung in kw
T
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2. Besserungsschritt

Weitere Minderung auf 50 °C jahresmitt-
lere Abgastemperatur. Dies setzt hochef-
fektive Warmetauscherflichen und tempe-
raturgleitende Betriebsweise voraus (z.B.
mit Heizkurve 70/55 °C). Die Gegenuber-
stellung der Bilder zeigt typische Unter-
schiede zwischen Ol und Gas auf. Der Ol-
kessel befindet sich dicht oberhalb des Tau-
punktbereichs und arbeitet somit noch
trocken, d.h. als hocheffektiver Nieder-
temperaturkessel. Der Gaskessel konden-
siert etwa mit o = 0,28 und befindet sich
somit im Brennwertbetrieb. Der Leistungs-
zugewinn ist deshalb mit 12,7 kW hoher
als bei Ol mit 9,5 kW. Der verbliebene Rest-
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an Leistung bei etwa a = 0,75. Der Ol-
kessel gewinnt 13,7 kW bei a = 0,58. Der
Restwarmeverlust ist mit 3,3 kW fiir beide
praktisch gleich hoch anzusetzen.

Minderung des Abgasverlustes

Das Energiepotential ,Abgasverlust” wird
allein durch dessen sensible Komponente
vollig unzureichend beschrieben. Dies ist
bedauerlich, denn der Abgasverlust des
Heizkessels ist in der Regel die einzige,
quantitativ ausgewiesene energetische Ver-
lustgroRe. Die Kenntnis, daR statt 11 % in
Wirklichkeit 17 und mehr Prozent des ein-
gesetzten Brennstoffs durch den Schorn-

stein gehen, wdére fur eine Modernisie-
rungsentscheidung bestimmt forderlich.
Auch wirde der gesamte Bestand an Nie-
dertemperaturkesseln, fur den es ja bei
noch gegebener Funktionstiichtigkeit kaum
eine Argumentation zum Austausch gibt,
ins Blickfeld geraten. Die weitgehende Min-
derung des Abgasverlustes zeichnet sich so-
mit als eine zukunftstrachtige Aufgaben-
stellung ab.

Die in den Bildern 5 und 6 aufgezeigten
Relationen legen dabei unterschiedliche Be-
wertungskriterien fur Ol und Gas nahe. So
macht der hohe Latentanteil bei Gas die
Brennwertnutzung gegeniiber Ol energe-
tisch dringlicher, ist dann aber auch be-
sonders effektiv im Leistungszugewinn. Bei
Ol liegt das entscheidende Minderungspo-
tential in der sensiblen Komponente. Da-
mit ist Besserungsschritt 2 eine bei Ol
durchaus interessante Alternative zur
Brennwertnutzung — vor allem, wenn da-
durch die Zusatzkosten fiir korrosionsbe-
stdndige Materialien sowie zur Kondensat-
Behandlung und -Entsorgung entfallen.
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