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Zugrunde liegenden Normen

DIN EN 303-3
Heizkessel — Teil 3: Zentralheizkessel fur gasformige Brennstoffe — Zusammenbau aus

Kessel und Geblasebrenner

DIN EN 304
Heizkessel — Priifregeln fir Heizkessel mit Olzerstdubungsbrennern
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Schematische Darstellung Kesselprufstand / Messpunkte
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Wissenschaften

Eingesetzte Messgerate

Brennstoff Gas —
« fir den Brennwert und die Dichte ein Prozessgaschromatographen
« fur den Durchsatz einen Balgengaszahler

* ein Thermometer und ein Manometer in der Anschlussleitung
Brennstoff Ol

* Brennwertbestimmung durch das Institut fur Verfahrensoptimierung
und Entsorgung (IVE) an der Ostfalia

* Durchsatz mittels Waage

Temperaturen
+ alle Temperaturen werden mittels pt-100 Messfuhler gemessen

Abgas
» Abgasanalysegerat fur O,, CO,, Luftverhaltnis

Volumenstrom
 induktiver Durchflussmesser

Sonstiges

« fur Luft- und Abgasfeuchte und Abgasgeschwindigkeit wird
ein universal Messgerat eingesetzt

» Messwerterfassung
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Durchgefuhrte Messungen und Prufungen

Wirkungsgradmessung unter Prufbedingungen im Volllastbetrieb (Eta 100)
Grundlage: EN 304 (Olgeblasebrenner)
EN 303-3 (Gasgeblasebrenner)

Wirkungsgradmessung unter Priufbedingungen im Teillastbetrieb (Eta 30)

Grundlage: EN 304 (Olgeblasebrenner)
Gewahlte Methode: Direkte Methode
Grundlage: EN 303-3 (Gasgeblasebrenner)

Bereitschaftsverlustmessung unter Prifbedingungen (QB)
Grundlage: EN 304 (Olgeblasebrenner)
EN 304 (Gasgeblasebrenner)

Wirkungsgradbestimmung bei unterschiedlichen Rucklauftemperaturen,
Temperaturspreizungen und Kesselleistungen
Grundlage: EN 304 (Olgeblasebrenner)

EN 303-3 (Gasgeblasebrenner)
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Wissenschaften

Ubersicht der gepriiften Heizkessel

Kessel Kessel O1 Kessel 02 Kessel G1 Kessel G2
Brennstoff Ol Ol Erdgas Erdgas
Nennleistung 19,2 kW 18,6 kW 14,8 kW 14,4 kW
Modulation 2stufig 11,1 kW Einstufig mod. 2,7 kW mod. 3,2 kW
Masse 115 kg 177 kg 41 kg 54 kg
Wasserinhalt 54,0 Liter 57,0 Liter 1,5 Liter 1,5 Liter
Nk 91,4 % 89,9 % 87,5 % 88,4 %
N¢ 92,0 % 91,9 % 88,1 % -

Jdg 0,89 % 1,46 % 0,91 % 1,23 %
stat. Messpunkte 211 62 153 43
Nennleistungspunkte 12 9 9 7
Bereitschaftsverlust 9 4 3 -
Zeitkonstanten 27 18 150 24
dyn. Messung 12 12 - -
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Ubersicht der Nachmessung der Herstellerdaten

Kessel Kessel O1 Kessel 02 Kessel G1 Kessel G2
Nennleistung 80/60 19,2 kW 18,6 kW 14,8 kW 14,4 kW
Nennleistung 80/60 17,8 kW 18,0 kW 14,3 kW 15,2 kW
Minimalleistung 80/60 11,1 kW - 2,7 kW 3,2 kW
Minimalleistung 80/60 11,3 kW - 3,1 kw 3,7 kW
Nk Nennleistung 80/60 91,4 % 89,9 % 87,5 % 88,4 %
Nk Nennleistung 80/60 89,2 % 90,0 % 86,2 % 86,5 %
ns Nennleistung 80/60 92,0 % 91,9 % 88,1 % -
n¢ Nennleistung 80/60 91,8 % 92,6 % 88,3 % 88,7 %
Bereitschaftsverlust 0,9 % 1,5 % 0,9 % 1,2 %
Bereitschaftsverlust 1,2 % 1,2 % 1,2 % -

Grau hinterlegte Zeilen Herstellerangaben

Weil} hinterlegte Zeilen Messung an der Ostfalia
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)

Durchgefuhrte Messungen und Prufungen

Messung der elektrischen Leistung des Kessels wahrend des Starts und im
Betrieb

Kaltstart, Warmstart, Betrieb in 2. Stufe und 1. Stufe bzw. Modulationsstufen,
Geblasenachlaufzeit

Aufnahme des Startablaufes

« Wann werden die Olvorwarmung, das Geblase, die Olpumpe und die Ziindung
eingeschaltet?

* Wie lange lauft die Vorspulzeit?

* Gibt es eine Mindestlaufzeit?

* Mit welcher Leistung startet der Kessel?

* Gibt es eine Nachspulzeit?
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Startablauf eines zweistufigen Kessels

elektr. Leistung bei "Kaltstart” in 2. Stufe und Umschaltung in 1. Stufe

400 I I I I I I I I
375 4T |Leistungsspitze hier 378 WY
250 (von 267 W bis 378 W)
325
300 - | Kessel lauft auf 2. Stufe,
= e |inaci:h ?i8 SiekLimdzian Ziundung aus r Leistung 218 W nach 156 Sekunden ||
E, e hier 244 W]~ l Urschalten auf 1. Stufe
= 2 (von 241 Wbis 247w)| | A\
g ol [TTTTAA VT
8 200 - T : . / 3
® = Leistungsspitze \
= 175 2 | A
i = hier 219 T 184 Wy ‘\..,___
€ 150 -1 {von 219 W bis 225 W) —
% 125 IﬂaCh 72 Sekunden Zindung an |
L /
(o \ Kessel [Auft auf 1. Stufe, Leistung
75 ~J 43 W fallt von 166 Wy
50 1 stanby - S Inach 62 Sekunden Geblase an | nach langerer Befriebsezit 140 W
2 8|W:I - [nach 8 Sekunden Olvorwarmung an |
0 L !I L . A I P P N I .

I I

L L L L

D S I e & R L o A e

= W W O M~ M~ 0 O O O
_—

-—

! I I
T 1 L 1 T
L (i B € e I
—_ ! — o oo o) =
1

Zeit [s]

—elekir. Leistung ‘

Vorstellung Kesselprifstand an der Ostfalia - Workshop 25.04.2012



Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Kesselprufstand Ostfalia

Startablauf eines modulierenden Warmeerzeugers

Startautomatik eines modulierenden Warmeerzeugers

=Y orlauftemperatlr = Rcklauftemperatur = elekirische Leistung
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Durchgefuhrte Messungen und Prufungen

Bestimmung der Totzeit (Tt) und der Verzogerungszeit (T1)

Beide Werte sind zur Abbildung des Anfahrverhaltens des Kessels notwendig. Zur
Vereinfachung wird hier eine e-Funktion vorausgesetzt.

* Welche Zeit vergeht vom Anforderungssignal bis zur Temperaturerhohung (+0,5 K)
im Vorlauf (Totzeit).

* Wann sind 63 % der maximalen Vorlauftemperatur erreicht (Verzogerungszeit).

X ,X Tangents an Sprungantwort beit=0

Kﬂ'xe.s

083K X ¢

i=0

Sprungantwort eines P-T-Gliedes mit der Zeitkonstanten T} und dem Proportionalbeiwert K. x,
¥, Ein- und Ausgangsgribe; x..: Eingangsgrifiensprung
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Aufnahme Zeitkonstanten
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Ubersicht Totzeit (T,) und Zeitkonstanten (T,)

Messpunkt Kessel O1 Kessel 02 Kessel G1 Kessel G2
T, T, T, T, T, T, T, T,

40/30 26,7s | 64,7s | 920s | 262,7s | 26,0s | 28,0s 6,7 s 21,3 s
50/30 31,3s | 113,3s | 110,5s | 329,0s | 26,0s | 36,0s - -

60/30 340s | 164,0s | 106,7s | 4553s | 28,7s | 440s 8,0s 32,0s
55/45 273s | 62,0s | 97,5s | 266,5s | 24,0s | 28,0s - -
65/45 30,7s | 114,0s | 119,0s | 330,0s | 26,7s | 36,0s - -
75/45 32,7s | 177,3s | 98,7s | 509,3s | 30,0s | 44,0s - -
70/60 260s | 64,7s | 100,0s | 260,0s | 240s | 28,0s - -

80/60 29,3s | 116,0s | 108,0s | 350,0s | 26,0s | 36,0s 6,7 s 28,0s
85/60 320s | 155,3s | 102,0s | 4480s | 27,3s | 40,0s - -
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Wissenschaften

Fazit der Kesselmessungen

Normen

» Aussagekraft des Teillastwirkungsgrades (eta 30) fraglich, da er mit drei
unterschiedlichen Varianten bestimmt werden kann

* Bei der Bereitschaftsverlustmessung wird eine Kesseltemperatur von 50 K Uber der
Umgebung angegeben, aber es fehlt die Angabe der Hysterese

Ergebnisse Wirkungsgradmessung
» Wirkungsgrad kann nur ungenau reproduziert werden
* Bei der Angabe von Nenn- und Minimalleistung gibt es Schwankungen

Grunde hierfur liegen vermutlich in den Messunsicherheiten und anderen
Randbedingungen (Umgebung und eingestellte Betriebsparameter)

Aufnahme von zusatzlichen Parametern in die Normen

» Genau Festlegung aller Bedingungen fur die stationare Wirkungsgradprufung
» Angabe des feuerungstechnischen Wirkungsgrades

* Teillastmessung bei minimaler Modulationsleistung

* Messungen bei Kondensation durchfuhren

Vorstellung Kesselprifstand an der Ostfalia - Workshop 25.04.2012 14



