Abgasanalyse und Wirkungsgrad

1. Wirkungsgrad

Der Gesamtwirkungsgrad eines Gasgerates, der Gerédtewirkungsgrad ng, bei Hei-
zungskesseln Kesselwirkungsgrad n, genannt, ist das Verhaltnis der Warmeleistung
zur Warmebelastung.
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Hierin ist die Wérmeleistung die nutzbar gemachte Energie:

Q, =m(h, —h,)  allgemein
Q, =mc,(t, -t;) ohne Aggregatzustandsénderung

Die Nennwéarmebelastung Que ist die Warmebelastung, die vom Geratehersteller angegeben wird.
Wﬁrmeleistl.lﬂg und Ger-ﬂ“E“ bzw. . . éL 4 Wérme'eistung in w
Kesselwirkungsgrad QrL=m-c- A} J (Warmestrom)
— m : Massenstrom in  kg/h
. m ¢ : spezifische
Ly Warmekapazitat  in Whi(kg- K)
J f E‘bﬁﬂs"”‘“s‘e (Wasser: ¢~ 1,163 Whikg - K)
G MY Ad : Temperatur-
i Ad= 92— th differenz in K
g m : Masse in kg
t o Zeit in h
i, 92: Temperatur in °C
——; nk : Gerédte- oder
_ Q|4 ) Kesselwirkungsgrad
™ O QL : Warmeleistung in kW
: Qs : Warmebelastung in kW
Hinweis: Bei Brennwert-
geraten ist Qe mit dem
Verhaltnis Hs/Hi zu multipli-
zieren (—Tab. 36.1)
Die Nennwarmeleistung Qnu ist der bei Nennwarmebelastung Qs nutzbar gemachte Warmestrom.

Ein Gasgerat ist fur einen bestimmten Wérmeleistungsbereich einsetzbar, der auf
dem Typenschild angegeben ist. Als Nennwarmeleistung QNL gilt der obere Wert
des Warmeleistungsbereichs oder auch eine bei Inbetriebnahme fest eingestellte, auf
einem Zusatzschild angegebene niedrige Warmeleistung. (Definitionen nach DVGW-
TRGI 1986/96). Standardheizkessel sind auf diese Nennwarmeleistung, die fur ein
Gebaude nach DIN 4701 (03,83) zu ermitteln ist (Normgebdudewédrmebedarf), einzu-
stellen. Fur Niedertemperatur- und Brennwertkessel gilt diese Bedingung nicht.
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2. Bestimmung des Wirkungsgrades

Warmeleistung, -verluste
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: feuerungstechnischer

Wirkungsgrad in
Abgasverluste in %
Gerate- bzw
Kesselwirkungs

grad n %

: Dberflachenverluste

am Gerat durch Strah-
lung, Konveklion und
Warmeleitung in %
Warmeleistung  in kW

: Warmebelastung in kKW

3. Abgasanalyse

N&herungsweise konnen Verbrennungsanlagen ohne Kondensation im Abgas und
ohne Vorwarmung und der Abgasverlust nach einer von Siegert angegebenen Glei-
chung bestimmt werden. Nach der BImSchV vom 14.03.1997 ist eine abgeanderte

Gleichung in der Form:

Qo =|
° | co3
A
Ga =| —2+B
21-03

anzuwenden, mit CO3 und O% in Vol.-% sowie den Konstanten nach Tab. 39.1, mit
der Abgastemperatur t, und der Zulufttemperatur t4 in °C, dem CO,-Gehalt des tro-

+B |ty —t4)in %

(t, —t1)in %

oder

ckenen Abgases coj in Vol-% und einen Faktor fg.

Bei Kondensation des im Abgas befindlichen Wasserdampfes ist die Gleichung von

Siegert nicht anwendbar.
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Abgasanalyse Abgasverluste ga : Abgasverlust in %%
bei CO=-Messung: ila : Abgastemperatur in °C
. y _ il Verbrennungsiuft-
et GOy o ) | ga=(oa- oo+ ) temperatur in °C
adder Oy-Gehait. ] ' CO2z CO2z: CO2-Gehalt
) iy, ] (gemessen) in Vol.%
Abpas-Messon " + g 02 : Oa-Gehalt
- ) (gemessen) in Vol.%
| 20| 1 | Abgasverluste
(1| bei Oz-Messung:
L ca im ; B o
| g 9‘ ga {I'j.n. ﬂL}{E—I—D + B
. 2
Crrrrrrrrrr ) Tab. 39.2: Max. zulassiger Abgas-
verlust ga (ab 1.1, 1998)
Tab. 39.1: BerechnungsEeiwerte As, Ao und B - Kesselleistung qa
Beiwerte | Heizél | Erdgas | Flissiggas | Flissiggas- | Kokereigas in kW in %
Luft-Gemisch
As 0,50 0,37 0,42 0,42 0,29 > 4=25 11
Az 068 | 066 0,63 0,63 0,60 >25=50 10
B 0,007 | 0,009 0.008 0.008 0,011 ~50 9
Tab, 39.3: Maximaler COz-Gehalt
und theoretischer Luftbedarf Lo C'Dz:m, A - Luftverhltniszahl
Brennstoli | COzmax (ETRT A CO. COzmax © Max.
in % hm’ . m? - COx-Gehalt  in Vol.%
m | "kg 5 CO: : gemessener
2__ . COu-Gehalt  in 1.%
ErdgasLL | 11,8 86 | - Ao ! 0. :geniessener i Vo
ErdgasE | 12,0 96 | - | — Ox-Gehalt  in Vol.%
Propan 138 | 244 | - Luats = A+ Lnin Las  : fatséchlicher .
Butan 14,1 323 | - . lhuﬁbeﬂarfh =
— ) Tiry . theoretischer ;
Heizdl EL | 15,4 - 11,1 n=(A—1)-100% " Luftbedarf  in ™ ™’
Steinkohle | 18,7 - 84 | L— . m*" kg
Koks 20,6 - 74 n : Luftiberschuss in %
Holz 20,5 - 36

Abgasanalyse und Wirkungsgrad (Weiterverwendung nur nach Absprache) Seite 3



4. Zulassige Abgasverluste

Tafel 8.7 Zuliissige Abgasverluste! ¢, von nicht genchmigungsbediirftigen Ol- und Gasfeuerungsanla-
gen nach 1. BImSchV (14. 3. 97)

Ncnnwi{rmc— Zeitlich befristete Grenzwerte?” fiir ¢, nach Zeitpunkt der Grenzwerte fiir
leistung Onp Errichtung oder wesentlichen Anderung der Feuerungsanlage Neuanlagen®
in kW in % in %
bis 31, 12. 82 ab 1.1.83 ab 1. 10.88 ab 1. 1. 98

{neue Bundeslinder
ab 3. 10. 90)

4...25 15 14 12 I
=>25...50 14 13 11 10
=50 13 12 10 9

' Die MeBwerte sind ganzzahlig zu runden. Als abzuziehende MeBwerttoleranzen gelten fiir Brenner
mit Gebliise 1% (1.5%) und fiir Brenner ohne Geblise 2% (3%). Die Toleranzen in Klammern gelten
fiir O > 11%.

* Mit Auslaufen der Ubergangsfrist nach Tafel 8.8 gelten die neuen Grenzwerte.

* Fiir Standardheizkessel mit CE-Kennzeichnung, die der Wirkungsgrad-Richtlinie (93/68/EWG) genii-
gen, gelten um 1% erhdhte Grenzwerte.

Tafel 8.8  Auslaufdatum der zeitlich befristeten zulissigen Abgasverluste' g, nach
Tafel 8.7 in Abhiingigkeit der bis zum 31. 12. 98 durchgefiihrien Einstufungsmes-
sung nach 1. BImSchV

MNennwirmeleistung On. 31,10, 20012 31. 10, 2002 31.10. 2004
in kW Ja in % ga in % iy in %
d... 25 =14 13 =12
»25...30 =13 12 =11
=50 =12 11 =10

I MebBwerte sind wie in Tafel 8.7 zu ermitteln. _
? Anstelle dieses Datums gilt fir eine Nennwiirmeleistung Qwe = 100 KW das Da-
tum 31, 10, 99,

Beispiel

Fir einen 1990 installierten Kombi-Umlaufwasserheizer ohne Geblase mit 18 kW
Nennwarmeleistung werden 20 °C als Verbrennungslufttemperatur sowie an der
Schornsteinfegermessstelle 91 °C als Abgastemperatur und 17,1 Vol.-% als Abgas-
Sauerstoffanteil gemessen.

a) Wie grol® ist der malRgebende Abgasverlust q,? Wird der zeitlich befristete

Grenzwert Uberschritten?
b) Darf dieser Heizkessel nur zeitlich begrenzt berieben werden?
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Lésung
Zu a):

Abgasverlust fur Erdgasbetrieb:

q, =~ (210’6231 + O,OOQJ(ta —t4)in % mit O3 in Vol.— %
V2

0,66
~| =22 10,009 |(91-20)=1265 % ~127 %
da (21—17,1 j( ) ° %= alB

Durch Runden erhalt man g, = 13 %; nach Abzug der Toleranz von 3 % (Brenner
ohne Geblase und O,° > 11 %) folgt der maRgebliche Abgasverlust:

0, =(13-3)%=10%.

Aus Tafel 8.7 entnimmt man den befristeten Grenzwert qa .y = 12 %, d.h. der zulas-
sige Abgasverlust wird nicht (berschritten.

Zu b):
Mit g = 10 % kann der Heizkessel sowohl bis 31.10.2004 berieben werden (Tafel

8.8) als auch danach (Tafel 8.7), da er den Grenzwert flir Neuanlagen (Qa zu = 11 %)
bereits unterschreitet.
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