Heizung

Vor allem in Zeiten allgemeiner
Kaufzuriickhaltung bei gleichzei-
tig hohen Anspriichen an Um-
weltvertraglichkeit und Energie-
einsparung sind die Anbieter von
heiztechnischen Produkten gefor-
dert. Nachfolgend soll dargelegt
werden, daB durch einen Kom-
promiB zwischen dem technisch
Machbarem und dem allgemei-
nen technischen Standard Ent-
wicklungen moglich sind, die
Hausbesitzern sowohl 6kologi-
sche als auch 6konomische Vor-
teile bieten.

on den ca. 6,4 Millionen in Deutsch-
Vland betriebenen Olfeuerungsanla-

gen, die der BImSchV-Uberwachung
unterliegen, waren 2001 1,7 Millionen é&l-
ter als 18 Jahre und 1,2 Millionen sogar é&l-
ter als 22 Jahre [7]. Fur viele dieser Anla-
gen wird im Rahmen der unumgéanglichen
Modernisierung voraussichtlich eine neue
Ol-Unit installiert. Dabei ist in der Regel
auch eine Sanierung der Abgasanlage zwin-
gend erforderlich, die mit nicht unerhebli-
chen Kosten zu Buche schlagt.

NT- und Brennwerttechnik
im Uberblick

Die Ol-Niedertemperaturtechnik erreicht
durchschnittliche Wirkungsgrade von ca.
92,5 % (bezogen auf Hu, entspricht 87,3 %
bezogen auf Ho). Zu beachten ist, daB der
Schornstein bei einem Heizkesselaustausch
oft durch den Einbau eines Edelstahlkamins
zu sanieren ist. Der durchschnittliche Preis
fur eine Kesselanlage mit Brenner und Re-
gelung liegt bei ca. 3750 Euro [2]. Die Sa-
nierung eines Kamins im Einfamilienhaus-
bereich betragt bei einer Kaminhdhe von
12 m etwa 800 bis 1200 Euro. Vernach-
lassigt werden in den anschlieBenden Be-
trachtungen die Kosten fir die Montage
der Kesselanlage und die Kosten fir den
Warmwasserspeicher, da diese unabhangig
vom jeweiligen Konzept in etwa gleich sind.
Bei der Ol-Brennwerttechnik werden Wir-
kungsgrade von ca. 101 % erreicht (bezo-
gen auf Hu, entspricht 95,3 % bezogen auf
Ho). Neben der zusatzlichen Energieein-
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Ol-Niedertemperaturkessel mit Abgaswirmetauscher

Restwarme- contra
Brennwertnutzung
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sparmoglichkeit ist in der Regel durch
Installation eines Kunststoffrohr-Abgassy-
stems ein Kostenvorteil in puncto Kamin-
sanierung gegeniiber der Niedertempera-
turtechnik zu erreichen. Beachtlich sind der-
zeit allerdings die Mehrkosten, die fiir einen
Brennwertkessel investiert werden missen.
Durchschnittlich belaufen sich diese auf bis
zu 1500 Euro, im Extremfall sogar auf bis
zu 3000 Euro [2]. Der Grund fir diesen er-
heblichen Mehraufwand liegt zum groBRten
Teil in den Eigenschaften des Heizdls. Durch
den im Vergleich mit Erdgas relativ hohen
Schwefelgehalt ergeben sich fiir das Kon-
densat pH-Werte von 2 bis 3. Wirklich re-
sistent gegen diese aggressiven Sauren sind

Bild 1 Restwarmenutzung:
Ol-Niedertemperaturkessel mit
nachgeschaltetem Warmetauscher
(Leistungsbereich 15 bis 27 kW,
MAN Heiztechnik)

Kunststoffe oder auch Keramik. Kunst-
stoffwdrmetauscher missen aber bedingt
durch den relativ schlechten Warmeuber-
gang sehr groB ausgelegt werden, um den
erwlinschten Kondensationseffekt zu errei-
chen. Keramikwerkstoffe sind nach wie vor
sehr teuer und in der Verarbeitung proble-
matischer als andere Werkstoffe. Auch kor-
rosionsbestiandige Edelstdhle, die im Ver-
gleich zu Wéarmetauschern aus Kunststoff
und Keramik Vorteile im Wérmeiibergang,
Materialpreis und den Verarbeitungsmog-
lichkeiten bieten, haben einen nicht zu ver-
nachlassigenden Nachteil in bezug auf me-
tallische Auswaschungen. Diese werden
durch die Saure hervorgerufen. Die ATV
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Bild 2 Amortisation einer Brennwertanlage bzw. einer Restwiarmenutzungsanlage [4] gegen-
tiber NT-Technik (Annahmen: Heizélpreis 0,4 Euro, Jahresverbrauch 3000 )

251 (Nov. 1998) [3] legt Grenzwerte fir
die Einleitung von Schwermetallionen in das
Abwasser fest, deren Einhaltung bei der
Verwendung konventioneller Heizélqua-
litditen zu Schwierigkeiten fuhren kénnen.
Eine Alternative bieten die schwefelarmen
Heizole, bei deren Verwendung metallische
Auswaschungen deutlich reduziert werden.
Auch eine Neutralisation des Kondensats ist
dann nicht erforderlich. Dieser Vorteil schlagt
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jedoch mit einen Mehrpreis von ca. 3 Cent
pro Liter auf der Kostenseite zu Buche.

Restwarmenutzung bringt
rasche Amortisation

Durch den Verzicht auf Kondensation der
Rauchgase im Warmetauscherteil der Hei-
zungsanlage sowie bei gleichzeitiger, ma-
ximal moglicher Reduzierung der Abgas-

Heizung

temperaturen gelangt man zur sogenann-
ten Restwdrmenutzungstechnik (Bild 1).
Mit einem Wirkungsgrad von ca. 98 %
(entspricht 92,5 % bezogen auf Ho) 1aRt
sich gegenliber der Niedertemperaturtech-
nik eine zusatzliche Energieausbeute von
ca. 5,5% erzielen. Die schlechtere Ener-
giebilanz von ca. 3 % bezogen auf eine
Brennwertanlage relativiert sich bei der Be-
trachtung der Investitionskosten zu Gun-
sten der Restwarmenutzung. Entscheidend
ist hierbei, daB nicht nur eine kostengiin-
stige Kunststoffabgasanlage einsetzbar ist,
sondern daB - im Vergleich mit einer be-
triebssicheren Olbrennwertanlage - vor al-
lem ein geringerer Aufwand fur den Warme-
tauscher betrieben werden muR.

Bild 2 veranschaulicht die 6konomische Si-
tuation aus Sicht des Endverbrauchers. In
der beispielhaft gerechneten 27-kW-Anla-
ge wurde eine Kaminsanierung in Hohe von
900 Euro berlcksichtigt. Durch die Ver-
wendung der kostengiinstigen Abgasanla-
ge aus Kunststoff, ergibt sich fur die Rest-
warmenutzung ein Mehrpreis von ca. 500
Euro gegentiber 1500 Euro fur die Brenn-
wertanlage. Investiert der Endkunde in die
Restwdrmenutzung, amortisiert sich die An-
lage verglichen mit der Niedertemperatur-
anlage nach ca. 7,5 Jahren. Bei einer Brenn-
wertanlage sieht die Bilanz dagegen deut-
lich schlechter aus. Die Amortisationszeit

=

Bild 3 Restwdrmenutzung iiber nachgeschalteten
Warmetauscher , Ecobostar” aus Edelstahl
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Bild 4 Typische Temperaturverlaufe im Takt- und Dauerbetrieb bei der Restwarmenutzungstechnik

betragt hier ca. 15 Jahre, wobei hier zu-
satzlich die Frage zu stellen ist, inwieweit
die Heizungsanlage eine solch hohe Le-
bensdauer problemlos erreicht. Auch aus
Okologischer Sicht verbleibt zumindest bei
Verwendung von Edelstdhlen im konden-
sierenden Bereich der Anlage die Frage
nach den Schwermetallauswaschungen
und deren Auswirkung auf unsere Umwelt.

Technische Umsetzung
der Restwdrmenutzung

Die Grundvoraussetzung firr die Restwar-
menutzung ist, da die Abgastemperaturen
im Warmetauscherteil oberhalb des Tau-
punktes liegen, damit im Wéarmetauscher
kein Kondensat anfallt. Wichtig ist hierbei
das problemloses Zusammenspiel der ein-
zelnen Komponenten.

Wairmetauscher

Der Waérmtauscher (Bild 3) wird dem
GuBkessel nachgeschaltet (Bild 1). Der
GuRkessel ist hierbei ein konventioneller
Niedertemperaturkessel, der die Abgase im
ersten Schritt auf Temperaturen von ca.
160°C herunterkihlt. Im AnschluB daran
wird im Edelstahlwdrmetauscher das Abgas
auf Temperaturen zwischen 55 °C und
80°C - je nach Heizkennlinie — herunter-
gekihlt. In der nachfolgenden Kunststoff-
abgasleitung kénnen dann die Rauchgase
gefahrlos kondensieren und ins Freie gelei-
tet werden. Das Kondensat und mit ihm ein
GroRteil der umweltschadlichen SO,-Bela-
stung wird der Neutralisationseinrichtung
zugefuhrt.

Wichtig fur die Dimensionierung des War-
metauschers ist der heizgasseitige Wider-
stand, der in diesem Bereich vom Brenner
Uberwunden werden kann. Bei den niedri-
gen Abgastemperaturen, mit denen das
Abgas in den Warmetauscher eintritt, fin-
det ein Warmelibergang fast ausschlieBlich
durch Konvektion statt. Je effektiver das
Abgas seine Warme durch hohe Ge-
schwindigkeit und Turbulenzen in der
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Grenzschicht abgibt (hoher Widerstand),
desto kleiner kann der verwendete Warme-
tauscher bauen, was sich wiederum giin-
stig auf die Herstellkosten auswirkt. Ein wei-
terer wichtiger Aspekt ist die stromungs-
technische Flihrung der Abgase im War-
metauscher. Bild 3 zeigt, daB die Abgase
zuerst von oben nach unten geleitet wer-
den, um dann im aufsteigenden Teil des
Waérmetauschers ihre Energie abzugeben.
Diese Bauform ist besonders beziiglich der
Verschmutzungsneigung — hervorgerufen
durch Ascheanteile aus dem Heizél und Ab-
lagerungen aus dem GuBkessel - vorteil-
haft, da sich diese am Boden des Warme-
tauschers ablagern kénnen. Bei der jéhrli-
chen Wartung kénnen sie dann problem-
los abgesaugt werden. Insbesondere beim
Brennstoff Heizol gilt es, diesen Aspekt zu
berticksichtigen, da es ansonsten sehr
schnell zu einer Erhdhung der Abgastem-
peraturen oder gar zum Verstopfen des
Waérmetauschers kommen kann.

Brenner

Um die hohen rauchgasseitigen Wider-
stdande zu Uberwinden, bedarf es in jedem
Fall eines Blaubrenners, der liber eine be-
sonders geeignete Gebldsekennlinie ver-
fugt. Die Blaubrennertechnik gestattet eine
rubfreie Verbrennung des Heizodls. Dies ist
Grundvoraussetzung fur die Gewdbhrlei-
stung der hohen Wirkungsgrade im Kessel
und im nachgeschalteten Wérmetauscher.
Erst durch die Verwendung der Hybrid-
geblasetechnik ergab sich im Arbeitspunkt
des Brenners eine steile Gebldsekennlinie
[5]. Diese gewdhrleistet bei grofRen
Druckénderungen, hervorgerufen durch
hohe Abgaswiderstinde im Warmetau-
scher und dem Startvorgang des Brenners,
daR die Volumenstroménderung relativ ge-
ring ausfallt. Dadurch wird die Verbren-
nung zu jeder Zeit im Uberstochiometri-
schen Bereich gehalten — eine Vorausset-
zung fur die rufBfreie Verbrennung des
Heizols.
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Bild 5 Taupunkttemperatur-Unterschreitung verhindern: mit Brenner-Einschaltoptimierung bei
ca. 35 %-Last (Grafik: Siemens Building Technologies)
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Regelung

Die Regelung der Anlage muB im Zusam-
menspiel mit der hydraulischen Einbindung
des Warmetauschers die Unterschreitung
der Taupunkttemperaturen im Wérmetau-
scher verhindern. Dies gelingt durch Modi-

fikation der Kesselminimalbegrenzungs-
funktion. StandardmaRig wird erst bei Un-
terschreitung der Kesselminimalbegren-

zung der Brenner freigegeben. Durch die
Vorlaufzeit des Brenners und durch die Ab-
héngigkeit von der momentanen Last der
Anlage wird die Kesselminimaltemperatur
jedoch undefiniert unterschritten. Dies ist
fur die Restwarmenutzung nicht akzepta-
bel. Das Problem wird durch einen zusétz-
lichen Algorithmus verhindert. Anhand des
Gradienten der Kesseltemperatur-Istwerte
wird der Einschaltpunkt der Brennerfreigabe
Uber eine reglerinterne Berechnung so kor-
rigiert, daB eine Unterschreitung der Tau-
punkttemperatur verhindert wird (Bild 5).

as vorgestellte Konzept der Rest-
Dwéirmenutzung zeigt, daR die Rest-

wdrmenutzung unter den augen-
blicklichen Gegebenheiten die 6konomisch
vorteilhaftere Lésung gegeniiber der Ol-
Brennwerttechnik darstellt. Gegenlber der
Ol-Brennwerttechnik ergibt sich mit ca. 7,5
Jahren eine halb so kurze Amortisationszeit.
Insofern ist innerhalb der durchschnittlichen
Lebensdauer der Anlage mit einem reali-
sierbaren Einsparpotential zu rechnen.

Heizung

Erhebliche Vorteile gegeniiber der Nieder-
temperaturtechnik ergeben sich fir Ol-
Brennwerttechnik und Restwdrmenutzung
aus oOkologischer Sicht. Einerseits reduziert
man die CO,-Emission um 8,5 % bzw.
5,56 %, andererseits wird auch der grofte
Teil der schadlichen SO,-Emissionen aus
dem Abgas herausgewaschen und neutra-
lisiert.

Nicht zu vernachldssigen ist auch der
schallddmpfende Effekt des Wérmetau-
schers im Abgassystem. Bedingt durch die
stromungstechnisch giinstige Bauform wird
der Schall so effektiv gedampft, daB die Be-
triebsgerdusche der Anlage keine Beein-
trachtigung der Anwohner darstellt.
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