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Vorwort

Die Energiesituation ist weltweit gekennzeich-
net von begrenzten Erdgas- und Erddlreserven
bei zunehmendem Verbrauch und deutlichen
Preissteigerungen. Zudem heizen wachsende
CO,-Emissionen unsere Atmosphére auf und
flhren zu einem bedrohlichen Klimawan-

del. Das zwingt zu einem verantwortlichen
Umgang mit Energie. Gefordert sind mehr
Effizienz und der verstarkte Einsatz regene-
rativer Energien. Als grof3er Energieverbrau-
cher kann der Industriesektor durch Einsatz
innovativer und effizienter Technik mafgeblich
zur notwendigen Einsparung von Energie und
CO, beitragen.

Zum Viessmann Komplettangebot gehdren
Systemlésungen fir alle Energietréger, die
den Ressourcenverbrauch fur eine komfor
table Warmeversorgung und sichere Dampf-
bereitstellung auf ein Minimum begrenzen und
durch die Reduzierung von CO,-Emissionen
die Umwelt schonen. Ob Dampferzeuger mit
integrierten Economisern und nachgeschalte-
ten Brennwertwarmetauschern fiir Ol- oder
Gasfeuerungen bzw. Dampferzeuger fir die
Verbrennung von Holz (Biomasse) zur Erzeu-
gung von Prozessdampf —Viessmann hat das
passende Angebot.

Die Integration von Warmertckgewinnungs-
systemen setzt genau aufeinander abgestimm-
te Einzelkomponenten voraus, um maximale
Effizienz zu erzielen und die Betriebskosten
senken. Dem muss eine korrekte Anlagen-
planung zugrunde liegen. Viessmann hat
bereits seit mehreren Jahrzehnten mit der Ent-
wicklung und Produktion von leistungsfahigen
Kesseln zur Erzeugung von Dampf begonnen
und kann so auf groRe Erfahrung zuriickgreifen.
Diese Erfahrung méchten wir fir Sie mit dem
vorliegenden Planungshandbuch in kompakter
Form nutzbar machen.

Bei der Themenauswahl haben wir einen
Schwerpunkt auf die planerische und hand-
werkliche Sicherheit bei der Auslegung von
Dampfkesseln und deren Komponenten ge-
legt. Denn korrekte Planung und fachgerechte
Ausflihrung sind Grundbedingungen nicht nur
fur den stoérungsfreien und effizienten Betrieb
einer Dampfkesselanlage, sondern auch fir die
Sicherheit von Mensch und Umwelt.

Ich bin Uberzeugt, dass dieses Planungshand-
buch all denjenigen eine gute Unterstltzung
bieten wird, die planerisch in der industriellen
Dampferzeugung tatig sind.

Dr. Martin Viessmann

6/7




Vitomax Fertigungswerk
Mittenwalde




Einleitung

8/9

Mit dem vorliegenden Handbuch Dampf werden die Viessmann Informationsmaterialien
Fachreihe Dampf und der Vertriebsordner Industrieanlagen Dampf mit Fokus auf die
Auslegung und Dimensionierung von Dampferzeugungsanlagen mit dem Brennstoff 01,
Gas und Holz (Biomasse) sowie Abhitzekessel bis zu einer Erzeugerleistung von 75 t/h

erweitert.

Das Handbuch ist ein , Leitfaden” fur die
Herangehensweise bei der Findung eines
schlUssigen Erzeugerkonzeptes unter
Zugrundelegung Viessmann-spezifischer

. Hauptkomponenten”.

Anlagen- und Heizungsbauer, Planer

und Betriebsingenieure werden dieses
Handbuch im Verbund mit den oben
genannten Fachbroschlren als ein weiteres
Nachschlagewerk nutzen kénnen.

Trotz grindlicher Kontrolle kdnnen wir
inhaltliche Fehler sowie Ubersehene
Druckfehler nicht vollig ausschlieRen.
Viessmann behalt sich ausdrtcklich Irrtimer
vor. Aus diesem Grunde wird Viessmann fir
die in dieser Publikation gemachten Aussagen
keine Haftung fur die Richtigkeit Ubernehmen.
Ebenso haftet Viessmann nicht fir etwaige
Sach-, Personen- oder Vermdgensschaden

die aus der Verwendung dieses Handbuches
entstehen.
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A Die Nutzung von Dampf

Ziel des vorliegenden Handbuches ist es, Grundlagen zur Erzeugung von Wasserdampf in
Dampfkesseln zu vermitteln, sowie die Auslegung der Komponenten einer Dampfkessel-
anlage zu beschreiben.

Da sich die Eigenschaften von Dampf erheb- Sofern Normen und Gesetze angesprochen

lich von denen des sonst in der Heiztechnik sind, liegen européische Regelungen zugrunde.
Ublichen Warmetragermediums Wasser Beispielhaft flie3en auch Betrachtungen ein,
unterscheiden, sind einige grundsétzliche die auf deutschen Vorschriften beruhen und
Betrachtungen zum Medium , Dampf” und zur nicht ohne Weiteres auf andere Lander Ubertra-
Dampferzeugung vorangestellt, bevor die ein- gen werden kénnen.

zelnen Komponenten einer Dampfkesselanlage
vorgestellt werden und Hinweise zu Ausle-
gung, Aufstellung und zum Betrieb erfolgen.

Das Handbuch beschaftigt sich ausschlie3-
lich mit der Erzeugung von Dampf und geht
nicht auf ,HeilRwasserkessel” ein. Die Inhalte
beziehen sich auf ,Landdampf”, also auf die
stationdre Dampferzeugung und klammern
Besonderheiten der mobilen Erzeugung, zum
Beispiel auf Schiffen, bewusst aus.

12  Geschichte der Wasserdampferzeugung



A.1 Zielsetzung

Geschichte der Wasserdampferzeugung

Wasserdampf ist seit der Nutzbarmachung des Feuers bekannt. Er entstand und entsteht
unbeabsichtigt beim Loschen der Feuerstelle mit Wasser oder beim Kochen.

Erste Uberlegungen zur technischen Nutzung
von Wasserdampf werden Archimedes (287
bis 212 v. Chr.) zugeschrieben, der eine Dampf-
kanone konstruierte.

Leonardo da Vinci (1452 bis 1519) stellte zu
diesem Thema erste Berechnungen an, nach
der eine 8 Kilogramm schwere Kugel aus einer
solchen Kanone verschossen etwa 1250 Meter
weit fliegen wirde.

Auf Denis Papin geht die praktische Ausfih-
rung des Schnellkochtopfes (um 1680) zurlick.
Dieser erste Druckbehalter wurde bereits mit
einem Sicherheitsventil ausgerUstet, nach
dem ein Prototyp bei den ersten Versuchen
explodiert war.

Die Nutzung der Dampfmaschine ab etwa
1770 machte es notwendig, das Arbeitsmittel
Wasserdampf theoretisch und praktisch naher
zu untersuchen.
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Abb.A.1-1 Visualisierung Kesselhaus

Zu den Praktikern gehoérten James Watt und
Carl Gustav Patrik de Laval, die beide durch die
Vermarktung ihrer Maschinen zu wohlhaben-
den Méannern wurden.
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B Was ist Dampf?

Im Zusammenhang mit diesem Handbuch geht es nicht um Mischungen von Luft und
Wasserdampf, sondern ausschlieBlich um trockenen Dampf, der in geschlossenen

Systemen (Dampfkesseln) erzeugt wird.

Dampf entsteht aus der flissigen beziehungs-
weise festen Phase durch Verdampfung bezie-
hungsweise Sublimation®. Im physikalischen
Sinne ist Wasserdampf gasformiges Wasser.

Mit der Zeit stellt sich bei der Verdampfung
von Wasser ein dynamisches Gleichgewicht
ein, bei dem genauso viele Teilchen der flus-
sigen beziehungsweise festen Phase in die
gasformige Phase Ubertreten wie umgekehrt
aus dem Gas zuriickwechseln. Der Dampf ist
dann gesattigt.

Wie viele Teilchen von einer in die andere

Phase wechseln, hangt stark von Druck und
Temperatur des betrachteten Systems ab.

16
18

19

Bei den in diesem
Buch erwahnten
Driicken handelt es
sich ausschlieRlich um
Uberdriicke, auRer es
ist explizit darauf
hingewiesen.

Nassdampf, Sattdampf, HeiRdampf
B.1.2 Warmeinhalt

B.1.3 Anwendungsgebiete

' Sublimation: unmittelbarer Uber-
gang eines Stoffes vom festen in
den gasformigen Aggregatzustand
ohne sich vorher zu verflussigen.
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B.1 Vorbemerkung

Abb. B.1-1 Stoffwerte-Diagramm

Verfliissigung
von Eis unter
Druck

221,2

(=]
<
(=
o
-] -

Druck [bar]

Dichte Q bei 100 °C und 1,01325 bar: 0,598 kg/m?; Spez. Warmekapazitat: Cc,= 2,08 kJ/(kg-K); Warmeleitfahigkeit:
>0,0248 W/(m:-K); Tripelpunkt: 0,01°C 2 273,165 K bei 0,00612 bar; Kritischer Punkt: 374,15 °C bei 221,2 bar

Nassdampf, Sattdampf, HeiBdampf

Wasser verdampft bei gleichem Druck unter Zufiihrung von Warme. Dampf kondensiert
wiederum an einer kélteren Oberflache zu feinsten Tropfchen.

A
Kritische Isotherme |
'
--------------------------------------- Kritischer
i Punkt
Schmelzpunkt E
------ ®---------—5 !
' Normal- !
_______ ' Siedepunkt '
| Tripelpunkt ! !
I i I
: ! L,
0,01 100 374,15

Temperatur [°C]

Der Wasserdampf besteht dann aus einer
Mischung von feinsten Trépfchen und gasfor
migem, unsichtbarem Wasser. Diese Mischung
bezeichnet man als Nassdampf (Abb. B1.1-1
und B1.1-2).

Oberhalb des kritischen Punktes sind Wasser
dampf und flissiges Wasser in ihrer Dichte
nicht mehr voneinander zu unterscheiden,
weshalb man diesen Zustand ,, Uberkritisch”
nennt. Dieser Zustand ist flur die Anwendung
von Dampfkesseln nicht relevant.



Abb. B.1.1-1 Stoffwerte-Diagramm

Wasser

Nassdampf

Dampf
1

Behalter-
sieden

0000 0000 0000

0000

Warmezufuhr

0000 0000

Konvektion im
D. o 1

x=0

x<1 x=1

z.B.: x = 0,8 heiBt: 80% des Wassers liegen als Dampfmenge vor

Uberkritisches Wasser hat chemisch gesehen
besonders aggressive Eigenschaften. Unter
halb des kritischen Punktes ist der Wasser
dampf folglich ,, unterkritisch’ wobei er sich in
einem Gleichgewicht mit dem flissigen Was-
ser befindet. Wird er in diesem Bereich nach
dem vollstédndigen Verdampfen der Flissigkeit
Uber die zugehorige Verdampfungstempera-
tur weiter erwarmt, so entsteht , Uberhitzter
Dampf” oder , Heifddampf”. Diese Form des
Dampfes beinhaltet keinerlei Wassertropfchen
mehr und ist in seinem physikalischen Verhal-
ten ebenfalls ein Gas und nicht sichtbar.

Der Grenzbereich zwischen Nass- und Heil3-
dampf heilt ,Sattdampf” oder in Abgrenzung
zum Nassdampf gelegentlich auch ,Trocken-
dampf”. Auf diesen Zustand sind die meisten
Tabellenwerte Uber Wasserdampf bezogen.
(Siehe Kap. G2 Tab. 2)

Abb. B.1.1-2 T-s-Diagramm

400
Kritischer Punkt
/: 7 : : \\ x = Masseanteil Dampf [%]
300
200 5 <
N7
+// ’\_// [l
100 x
0
Verdampfungswarme: 2250 kJ/kg
-§ -100
S -200
o
g
= 273
0,0 2,0 4,0 6,0 8.0 10,0

Entropie [kJ/(kg - K)]

Zustandsanderung von Wasser bei 100 °C und 1 bar Druck

Nassdampf, Sattdampf, HeiRdampf

Im T-s-Diagramm erstreckt sich der
Bereich des Nassdampfes bis zum
kritischen Punkt bei 374 °C und
221,2 bar.
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B.1 Was ist Dampf?

Abb. B.1.2-1 Dampfkochtopf

B.1.2 Warmeinhalt

Der Vorteil von Dampf als Warmetragermedi-
um liegt darin, dass er im Vergleich zu Wasser
eine deutlich héhere Warmekapazitat besitzt.
Bei gleicher Masse und Temperatur ist die im
Dampf enthaltene Warmemenge mehr als
6-mal so grol3 wie bei Wasser.

Dies liegt daran, dass fur die Verdampfung von
Wasser eine erhebliche Verdampfungsener-
gie aufgewendet werden muss, die dann im
entstandenen Dampf enthalten ist und bei der
Kondensation wieder frei wird. Bekannt ist
dieses Verhalten, zum Beispiel vom Wasserko-
chen. (Abb.B1.2-1)

Abb. B.1.2-2 Siedeverhalten

>

Temperatur

Siedetemperatur

sieden >

(1 kg, 100 °C, 1 bar)

(1 kg, 100 °C)

Warmeinhalt Wasserdampf: 2675,4 kJ

Warmeinhalt Wasser: 417,5 kJ

Um den Inhalt eines Topfes zu verdampfen, ist
eine erhebliche Zeit fur die Warmeaufnahme
Uber die Herdplatte erforderlich.

Die in dieser Zeit zugefiihrte Energie dient
einzig der Verdampfung, die Temperatur von
Wasser beziehungsweise Dampf bleibt gleich
(100 °C bei Normaldruck). (Abb. B.1.2.-2)

Daraus ergibt sich ein wesentlicher Vorteil von
Dampf als Wérmetrager:

Zur Ubertragung der gleichen Warmemenge
muss im Vergleich mit Wasser nur ein Sechs-
tel der Masse bewegt werden. (Abb. B.1.2.-3)

Abb. B.1.2-3 Warmeinhalt

Wairmeinhalt [kJ]



Abb. B.1.3-1 Dampfkesselanlage

B.1.3 Anwendungsgebiete

Wasserdampf wird in vielen Bereichen der

Typische Einsatzgebiete flr stationér erzeugten

Dampf:

Dampfturbinen,

Slowenien/Novo Mesto,

Pharmaproduktion

18/19

industriellen Produktion als Energietrager und ® Dampfheizungen (Trager der
als Trager chemischer Substanzen eingesetzt. Warmeenergie),

B chemische Prozesse: als Energietrager
Typische Einsatzfelder sind unter anderem die sowie als Trager der Reagenzien,
Papier und Baustoffindustrie, Raffinerien, die B | ebensmittelindustrie (Fruchtsaftherstel-
pharmazeutische Industrie sowie die Verar lung, Brauereien, Nudel und Kaseherstel-
beitung von Lebensmitteln im industriellen lung, Molkereien, GroRRbéckereien), auch zu
Mafstab. Dampf treibt Turbinen zur Stromer- Sterilisationszwecken,
zeugung an, vulkanisiert Gummiprodukte und B Dingemittelindustrie,
sterilisiert Verpackungen. ® Vulkanisierung von Gummiprodukten,

B pharmazeutische Industrie zu Sterilisations-
Die Erzeugung von Wasserdampf fur die indus- zwecken sowie als Trager therapeutischer
trielle Nutzung und seine ,,Handhabung” unter Stoffe,
scheiden sich in einigen Punkten erheblich von B Baustoffindustrie,
der Ublichen Warmeerzeugung in der Heiztech- B Papierindustrie,
nik mit Wasser als Warmetragermedium. B Raffinerien (Crackverfahren von Rohdl),

B Holzverarbeitung (Verformung von Holz),
Insbesondere die Hochdruck-Dampferzeugung B zum Erzeugen eines Vakuums durch

im groReren Leistungsbereich erfordert eine Verdréangung der Luft und anschlieRende

besondere Ausstattung der Anlagen. Kondensation.
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C Komponenten einer Dampfkesselanlage

Fiir die Erzeugung von Dampf sind neben dem Dampfkessel noch diverse thermische Apparate zum
Aufbereiten des Speisewassers oder auch Riickgewinnung von Energie sowie Pumpen, Brenner und

Armaturen erforderlich.

Im Gegensatz zu HeiBwasserkesseln werden
Dampfkessel kontinuierlich mit ,, frischem”
Speisewasser durchstromt. Damit die im
Wasser befindlichen Inhaltsstoffe wie zum
Beispiel Kalzium, Magnesium, Sauerstoff und
Kohlendioxid den Dampfkessel im Laufe der
Zeit nicht durch zum Beispiel Lochfraf oder
Kalkablagerungen zerstéren, sind geeignete
Mafdnahmen zu treffen um die fir den Dampf-

kessel schadlichen Inhaltsstoffe zu erntfernen.

Darlber hinaus sind Brenner, Armaturen und

Pumpen erforderlich, um den Dampfkessel

mit der notigen Energie zu versorgen. Das

Zusammenspiel all dieser Komponenten bildet

eine Dampfkesselanlage.

Die Hauptkomponenten einer Dampfkesselan-

lage werden im folgenden Kapitel beschrieben.
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C.1 Dampfkessel

Vitornax 200-HS; 3,8th, Dam pf kessel

13 bar in Belgien

Es gibt unterschiedlichste Arten von Dampfkesseln. Angefangen bei Dampfkesseln zum

Aufkochen von Teewasser {iber die Dampflokomotive hin zu industriell genutzten statio-

ndren Dampfkesselanlagen oder auch Dampfkessel im Kraftwerksbereich zur Erzeugung
von Strom.

Viessmann baut ausschlief3lich Dampfkessel
im Niederdruck- und Hochdruckbereich bis
30 bar flr die Erzeugung von Sattdampf oder
auch Uberhitztem Dampf, die nachfolgend
beschrieben werden.
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C.1 Dampfkessel

Abb. C.1-1 Warmeinhalt von Wasserdampf

Warmeinhalt Wasserdampf: 2777,0 kJ
(1 kg, 180°C, 10 bar)

Warmeinhalt Wasserdampf: 2675,4 kJ
(1 kg, 100°C, 1 bar)

Warmeinhalt [kJ]

Abb. C.1-2 Schnitt durch einen Dampfkessel

Funktionsprinzip Flammrohr-RauchrohrKessel

C.1 Dampfkessel

Ein Dampfkessel ist ein geschlossenes GefaR,
das dem Zweck dient, Dampfdruck von hohe-
rem als atmospharischem Druck zu erzeugen.
Durch das , Einsperren” des Dampfes steigt
der Druck und damit die Siedetemperatur an.
Damit wird auch der Energieinhalt des entste-
henden Dampfes groRer (Abb. C.1-1).

Die verschiedenen Kesseltypen kann man
entweder nach der Bauform oder der Feu-
erungs- beziehungsweise der Brennstoffart
unterscheiden.

Dampferzeuger werden neben der Bauart

durch ihre Dampfleistung und ihren zuldssigen

Betriebslberdruck definiert.

Zur Hochdruck-Dampferzeugung im grofieren

Leistungsbereich stehen im wesentlichen zwei

Bauformen zur Verfligung:

B der Wasserrohrkessel und

B der Flammrohr- Rauchrohr-Kessel (auch als
GrofRwasserraumkessel bezeichnet).

Bei ersterem befindet sich das Wasser in den
Rohren, die vom Heizgas umstromt werden.
Diese Bauform kommt Ublicherweise als
Schnelldampferzeuger bis ca. 30 bar oder aber
als Wasserrohrkessel bis etwa 200 bar vor.
Solche Driicke kénnen von Flammrohr-Rauch-
rohrKesseln prinzipbedingt nicht bereitgestellt
werden. Bei ihnen stromt das Heizgas (Rauch-
gas) durch Rohre, die von \Wasser umgeben
sind (Abb. C.1-2).

Je nach GroRe haben diese Kessel einen zulés-
sigen Betriebsdruck bis etwa 25 bar und liefern
zum Beispiel 26 Tonnen Dampf pro Stunde.

Oberhalb der hier beschriebenen Leistung gibt
es nach dem gleichen Konstruktionsprinzip
Doppelflammrohrkessel bis zu einer Leistung
von ca. 50 t/h. Diese Unterscheiden sich im
Wesentlichen durch die Anordnung von 2
Flammrohren mit jeweils getrennten Rauch-
gaszligen und dementsprechend 2 Brennern.

Mit der Bauform des FlammrohrRauchrohr
Kessels kann die Uberwiegende Zahl der in
industriellen Produktionsprozessen an die
Dampferzeugung gestellten Anforderun-

gen, insbesondere hinsichtlich Druck und
Dampfmenge, sicher und wirtschaftlich erfllt
werden.



Abb. C.1-3 Vitomax 200-HS

Abb. C.1-4 Vitomax 200-HS mit integriertem ECO

Vitomax 200 HS Ol-/Gas-Hochdruck-Dampferzeuger
Dampfleistung: 0,5 bis 4 t/h

Auch zur Erzeugung von Niederdruckdampf
(bis 0,5 bar) kommt diese Bauform Ublicher
weise zum Einsatz.

In Deutschland sind mehr als 50% der in
Betrieb befindlichen Hochdruckdampferzeuger
GroRwasserraumkessel der Bauart Dreizug,
so auch die Hochdruckdampferzeuger Vitomax
200-HS (Abb. C.1-3 und Abb. C.1-4).

Mit der Dreizugbauweise lasst sich eine beson-
ders wirtschaftliche und schadstoffarme und
damit umweltschonende Verbrennung erzielen.

Die Heizgase stromen am Brennkammerende
Uber eine wassergekihlte VWWendekammer in
den zweiten Zug. In einer weiteren Wende-
kammer im Bereich der vorderen Kesseltur ge-
langen die Heizgase in den dritten Zug. Beide
Rauchgaszige sind als Konvektionsheizflache
ausgebildet.

Da die Heizgase den Brennraum durch die
hinten liegende Wendekammer verlassen und
keine rlickstromenden Heizgase den Flammen-
kern, wie zum Beispiel bei einem Umkehr
flammkessel, umschlieBen, kann die Flamme
mehr Warme abgeben und wird dadurch
besser gekuhlt. Dieser Umstand, sowie die
klrzere Verweilzeit der Heizgase in der Reakti-
onszone reduzieren die Stickoxidbildung.

Vitomax 200 HS Ol-/Gas-Hochdruck-Dampferzeuger mit
aufgesetztem ECO, Dampfleistung: 5 bis 26 t/h

Das Konstruktionsprinzip Grofdwasserraumkes-
sel zeichnet sich durch einen grofsen Wasser
inhalt, einen groRen Dampfraum und daraus
resultierend ein gutes Speichervermogen aus.
Der Kessel gewahrleistet damit eine stabile
Dampfversorgung auch bei starken und kurz-
fristigen Lastschwankungen.

Die grof’e Ausdampfoberflache in Verbindung
mit dem gunstig gestalteten Dampfraum und
dem eingebauten Tropfenabscheider (Demis-
ter) sichern nahezu trockenen Dampf.

Aufgrund der drei Ziige, und der damit einher
gehenden schnellen Warmetubergabe lasst
sich eine hohe Dampfleistung bei geringen
Anheizzeiten erreichen.

Die WarmelUbertragung teilt sich innerhalb der
Zuge wie folgt auf:

1. Zug und Wendekammer ca. 35%

2. und 3. Zug/Rauchrohrzug ca. 65%.

Die maximalen Leistungen der Dampf-
erzeuger werden durch die européische
Norm-EN 12953 bestimmt und sind fir die
Hersteller bindend.
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C.1 Dampfkessel

Sanovel/lstanbul

Die Ein-Flammrohr GroRwasserraumkessel Heizol bis 19 t/h gefertigt werden. Die maximal
konnen bei der Verfeuerung von Gas bis zu zulassigen Betriebsdriicke betragen je nach
einer Leistung von 26 t/h und bei Betrieb mit Leistungsgrofie bis zu 30 bar.

Die Konstruktion der Vitomax 200-HS zeichnet
sich durch nachstehende Besonderheiten aus:
B groRzlgig dimensionierter Dampfraum
mit niedriger Dampfraumbelastung und
integriertem Dampftrockner sorgt fir hohe
Dampfqualitat

B Dehnabstande nach Verbandevereinba-
rung. Die Absténde der Rauchrohre unter-
einander wie auch der Abstand der Rauch-
rohre zum Mantel als auch zum Flammrohr
liegen deutlich Uber den Anforderungen.
Hierdurch ist gewahrleistet, dass die
Schubkraft auf die stirnseitigen Boden
hervorgerufen durch die unterschiedliche
Langenausdehnung der Rauchrohre und
des Flammrohres geringer ausfallt. Vorteil
fir den Betreiber: langlebiger und problem-
loser Kesselbetrieb. Ein Reiften der Eckan-
ker ist bei Vitomax Kesseln unbekannt.

B \Wassergekuhlte Brennerdurchfihrung.
Vitomax Kessel sind so konstruiert, dass
Brenner ohne Ausmauerung montiert
werden konnen (Ausnahme: Drehzerstéu-
ber). Hierdurch ist eine gleichbleibende

Temperatur um den Brennerkopf herum
gewahrleistet was zu niedrigen gleichblei-
benden NO -Werten fiihrt. Die Ruckstrah-
lung der Ausmauerung fehlt. Ausmaue-
rungen muissen nach einem festgelegten
Programm trocken gefahren werden, was
die Inbetriebnahme verlangert. Dartiber
hinaus sind es Verschleif3teile.
Wassergekuhlte hintere Wendekammer.
Vitomax Kessel sind so konstruiert, dass
die hintere Rauchgasumlenkung komplett
wassergekUhlt ist. Somit wird die Energie
der Rauchgase ausschlief3lich der Erwar-
mung des Wassers zur Verfligung gestellt.
Schamottsteine, wie sie teilweise in der
Branche noch verwendet werden, heizen
bis zum Glihen auf und wirken durch ihre
Abstrahlung auf die Flamme ein und haben
eine erhdohte Warmeabstrahlung des Kes-
sels zur Folge. Dariber hinaus sind Scha-
mottsteine Verschleilteile und missen
regelmaRig inspiziert und gegebenenfalls
erneuert werden.



120 mm Verbundwarmedammung sorgt
flr geringe Abstrahlverluste.

Vitomax Kessel sind mit ausreichender
Anzahl an Besichtigungs- und Befahroff-
nungen ausgeristet, um im Revisionsfall
an alle wichtigen Stellen innerhalb des
Kessels heranzukommen. Das fuhrt zu den
langstmaoglichen Pruffristen fur die innere
Prifung. Siehe Kapitel F.1.3.2.

Sofern Eckanker eingesetzt werden, sind
diese immer paarweise angeordnet. Die
zuldssigen Spannungen liegen deutlich un-
ter den nach der Vereinbarung Dampfkes-
sel zuldssigen Werten. Niedrige Spannung
im Bauteil => erhohte Lebensdauer.
Vitomax Kessel erflillen die Regelwerke,

soweit anwendbar, im kompletten Umfang.

Die Flammraum-Geometrie erfillt den
Mindeststandard nach BDH-Richtlinie.
Damit sind die Kessel-Brenner-Kombinati-
onen im Betrieb unkritisch.

Einfach zu 6ffnende Kesseltlren und Rei-
nigungstir am Kesselende erleichtern die
Wartung und senken damit die Betriebs-
kosten.

Verldssliche technische Angaben, die jeder
Prifung standhalten.

Viessmann arbeitet aktiv bei der Gestal-
tung neuer Richtlinien und Regelwerke
mit und setzt so neue Standards, die den
Stand der Technik reprasentieren.
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C.1 Dampfkessel

Abb. C.1-5 Pyroflex Holz befeuerter Dampfkessel

Holzbefeuerter Hochdruck Dampfkessel
Der MAWERA Hochdruck Dampferzeuger
Pyroflex FSB mit einem Betriebsdruck von

6 bis 25 bar kann in Kombination mit der
Flachschubrostfeuerung Pyroflex FSB (Feue-
rungsleistung 1 bis 2 MW) und Pyroflex FSR
(Feuerungsleistung 1 bis 15,3 MW) eingesetzt
werden. Die Pyroflex FSB und FSR Brennkam-
mer fur Holzbrennstoffe (Biomasse) wird im
Kapitel C.4.5 erlautert.

Der Kessel wird als 2-Zug-Kessel mit Kihl-
schirm ausgefihrt. Die Warmelbertragung teilt
sich wie folgt:

1. Zug zirka 80%

2. Zug zirka 20%.

Die Konstruktion der Pyroflex FSB/FSR Dampf-
kessel zeichnet sich durch nachstehende
Besonderheiten aus:

B Modulare Bauweise — Einsetzbar fir
Holzfeuerungsanlage Pyroflex FSB und
Pyroflex FSR

B Kessel kann auf der Brennkammer wahl-
weise direkt oder freistehend platziert
werden

B Geringste thermische Spannungen bedingt
durch die Kihlschirmbauweise

B Einfache Geometrie der drucktragenden
Teile

B Geringe Betriebskosten durch 2-Zug-Bau-
weise (geringer rauchgasseitiger Druckver-
lust)

B Geringe Abstrahlungsverluste durch
120 mm Verbund-Warmedammung

B GroRer Dampfraum und groRe Ausdampf-
flache sowie ein integrierter Tropfenab-
scheider erhéhen die Dampfqualitat

B Stabile Abdeckung auf der Oberseite des
Kessels (Lieferumfang) — erleichtert die
Wartung und schtzt die Warmedémmung
vor Beschadigung

B alternativ als Kesselbedienbihne
ausgefuhrt

B Zur Erhohung der Reisezeit ist optional
eine pneumatische Abreinigung lieferbar



In einigen Landern werden durch die Zulas-

sungsbehorden ab Kesselleistungen

® > 12 MW bei Olbetrieb und

m > 15,6 MW bei Gas

Messstellen zur Flammrohrtemperaturtiber

wachung gefordert (siehe auch Tab. D.2.2-1).

Diese Messstellen kdnnen bei allen Vitomax
200-HS problemlos integriert werden. Derzeit
werden in den EU-Landern, auf der Grundlage
entsprechender nationaler Vorschriften, Tem-
peraturmesssysteme mit mindestens sechs
Messpunkten im Flammrohr gefordert.

Mit den Messstellen werden unzulassige
Wandungstemperaturen erfasst (zuldssige
Wandtemperatur = f (Flammrohrwerkstoffes)
und die Kesselsicherheitskette (mit Feuerungs-
abschaltung) getrennt.

Br ff Feuerung ung (MW)
alt neu

Erdgas 13,65 18,20

Heizol 10,50 14,00

Zusétzlich der normativen Begrenzung gemafd
DIN EN 12953-3 mussen dem Regelwerk
folgend (TRD 306 Ziff. 11) konstruktive Begren-
zungen , Herstellerbindend” erbracht werden,
die letztlich ein wesentliches Kriterium fur die
Bestimmung der Nenndampfleistung (siehe
Auswahlhinweise eines Dampferzeugers unter
Kapitel D 2) sind.

Als ausgleichende MaRnahme zur moglichen
Leistungserhohung wird in Deutschland
gemal der DIN EN 12953-3 zuzlglich der
glltigen Verbandevereinbarung eine Flamm-
rohrtemperaturiberwachung gefordert.

Abb. C.1-6 Flammrohrtemperaturiiberwachung

Flanschstutzen mit
Schutzblech

| Schal tkasten

Temperaturmessstellen an der Flammrohrwand

1/3 x_|_(Flammrohr)

(Flammrohr)

Bei der Anwendung der
DIN EN 12953 oder der
TRD + gtiltiger Verban-
devereinigung kann in
Bezug auf die Flamm-
rohrauslegung (in Abhan-
gigkeit der Werkstoff-
dicke, des Werkstoffes,
des Innendurchmessers
und des Brennstoffes)
die Feuerungswarme um
/s gegenlber den ,alten’
TRD-Vorschriften Verban-
devereinigung 1894/1
erhoht werden.
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C.1 Dampfkessel

Abb. C.1.1.1 Kesselausriistung

C.1.1 Kesselausriistung

Zum Dampferzeuger gehoren die Sicherheits-,
Regel-, Anzeige- und Absperrarmaturen, das
Speisewasserpumpenmodul, die Feuerung
(Brenner) und ein Schaltschrank zur Ansteu-
erung aller kessel- und brennerspezifischen
Regel- und Steuerungseinrichtungen.

Die Auswahl dieser dem Dampferzeuger zu-
zurechnenden Einzelkomponenten richtet sich
nach der vom Betreiber gewlinschten Betriebs-
weise der Anlage und den Brennstoffen.

Position 20 und 40: Anzahl (1 oder 2)

je nach Landeranforderung




Abb. C.1.1.3 Kesselausriistung

20
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41
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45
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25 24

Blhne

Schaltschrank

Integrierter ECO
Verbindungsleitung ECO-Kessel
Speisewasserpumpe (Modul)
Brenner

Niveau Elektrode (zum Beispiel NRGT26-1)
Niveau Elektrode (zum Beispiel NRG16-51)
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Leitfahigkeitselektrode
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Absperrventil Dampf
Absperrventil Speisewasser
Ruiickschlagventil Speisewasser
Absperrventil Abschlammung
Abschlammventil

Absperrventil Absalzung
Absalzregulierventil
Absperrventil fur Entleerung ECO

Wasserstandanzeiger

Nanometer

Maximaldruckbegrenzer
Druckmessumformer
Durchgangsabsperrventil mit Kappe
Zeigerthermometer
Probeentnahmekdihler
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C.1 Dampfkessel

Abb. C.1.1-4 Abschlammventil

Die Ausristung erfolgt auf der Basis der
TRD-Regelwerke beziehungsweise der EN-
Norm 12953 unter Verwendung hochwertiger
und soweit von den Regelwerken mdoglich
zugelassener Systeme. Basis fur die Zulassun-
gen bilden die entsprechenden EN-Normen
beziehungsweise sofern nicht verfugbar die
entsprechenden VdTUV-Merkblatter.

Diese Produktauswahl ermdglicht eine hohe
Anlagenverflgbarkeit und -sicherheit.

Von besonderer Bedeutung sind Abschlamm-
und Absalzventile am Dampferzeuger. Sie sind
erforderlich, um einen dauerhaft zuverlassigen
Betrieb des Dampfkessels sicherzustellen.

Im Betrieb bilden sich im Kessel Schlammab-
lagerungen, die periodisch entfernt werden
miussen.

Abschlammung

Hierzu dient ein spezielles Ventil (Abb. C
1.1-4), mit dessen Hilfe durch das kurzzeitige
schlagartige Offnen und dem damit verbun-
denen Sogeffekt Feststoffe vom Kesselboden
entfernt werden. Die Offnungszeit betragt 2-5
Sekunden und erfolgt manuell beziehungswei-
se bei wachfrei betriebenen Anlagen automa-
tisch Uber eine Abschlamm-Programmsteue-
rung. Abschlammventile sollten durch spezielle
Konstruktionsmerkmale ein sicheres und
kraftvolles SchlieRen der Armatur sicherstel-
len. Optimiert wird dieses durch den Einbau
des Kegels von unten, das heilt Federkraft
und Kesseldruck addieren sich zur maximalen
SchlieRkraft auf und stellen so sicher, dass
trotz der betriebsbedingten Verunreinigungen
das Ventil sicher schlief3t.

Bei sogenannten Mehrkesselanlagen sind in
der Ablaufleitung Ruckschlagventile zu bertick-
sichtigen (EN 12953-6, Abs. 4.6.3).



Absalzung

Bei der Dampferzeugung bleiben die im
Wasser geldsten Salze zurlick und erhéhen
die Salzkonzentration des Kesselwassers vor
allem an der Wasseroberflache. Die Absalz-
elektrode befindet sich aus diesem Grunde
im oberen Bereich des Dampferzeugers in
Hohe des unteren Wasserstandes. Eine zu
hohe Salzkonzentration fihrt zur Bildung einer
Feststoffkruste, verschlechtert damit den
Warmeubergang und sorgt fir Kesselkorrosion
sowie Schaumbildung, wobei der Schaum mit
dem Dampf mitgerissen werden kann und die
nachgeschaltete Anlage stdrend beeinflusst.

Damit sinkt die Dampfqualitat und die entste-
henden Wasserstaus belasten die Armaturen.
Aufderdem werden die Wasserstandsregler, die
einen ausreichenden Wasserstand im Kessel
sichern, in ihrer Funktion beeintrachtigt. Aus
diesem Grund fordern die Regelwerke eine
Uberwachung der Kesselwasserqualitat, die
bei Uberschreitung der maximal zulassigen
Werte die Kesselanlage abschaltet. We-
sentliche Anforderungen an die Qualitat der
Messungen werden in dem VdTUV-Merkblatt
.Wassserliberwachungseinrichtungen 100",
kurz WU 100, beschrieben und bilden die Basis
flr eine Zulassung der Messsysteme. Beson-
dere Beachtung wird hierbei auf die Messquali-
tat, die automatische Temperaturkompensation
und die temperaturkompensierte Istwertan-
zeige gelegt. Als praventive MaRnahme gegen
die Abschaltung der Kesselanlage infolge von
zu hoher Leitfahigkeit setzt man Absalzventile
ein. Durch den Absalzregler mit Grenzwert-
meldung wird das Absalzventil angesteuert
und schleust zusatzlich Kesselwasser aus. Die
Niveauregelung gleicht den Wasserverlust mit
aufbereitetem Speisewasser aus und reduziert
hierdurch die Leitfahigkeit im Kessel. Auch bei
den Absalzventilen kommen speziell fir diese
Aufgabe konstruierte Armaturen zum Einsatz.
Durch die Stufendise erfolgt die Ausschleu-
sung bei vollem Differenzdruck (Kessel/Warme-
rlickgewinnung) gerdusch- und verschleifdarm.

Uber eine im Kessel montierte Absalzelektrode
wird der Leitwert kontinuierlich gemessen und
bei Uberschreiten eines vorgegebenen Soll-
wertes des Absalzventils weiter oder weniger
weit gedffnet (Abb. C.1.1-6 und C.1.1-7).

Abb. C.1.1-6 Absalzventil

-

Aufgrund der besseren Darstellung sind die beiden

Armaturen gegenuberliegend angeordnet. In Wirklichkeit

befinden die sich nebeneinander seitlich an der Kesselwand.
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C.1 Dampfkessel

Fir Wasserstandbe-
grenzer sind Gerate
,besonderer Bauart”

zu verwenden. Eine
.besondere Bauart”
liegt vor, wenn im
elektrischen und mecha-
nischen Teil bei jedem
Gerat eine regelmafige
Prifung selbsttatig
erfolgt. Wenn im Prifab-
lauf Stérungen auftreten,
muss die Beheizung
selbsttatig abgeschaltet
und in einen sicheren Zu-
stand Uberflhrt werden.

Die Begrenzer mussen
den Anforderungen der
EN 12953-9 entsprechen
und es ist zusétzlich
gem. EN 12953-6,

Abs. 4.3.2, fur jede
Begrenzerfunktion eine
Gefahrdungsanalyse
durchzufthren und an-
gemessenen Stufen der
funktionalen Sicherheit
einzurichten.
Anmerkung: Typische
Anforderungen zum
Sicherheits-Integritats-
level (SIL) von Kessel-
schutzsystemen sind
nicht kleiner als 2.

Funktion der Niveauelektroden

Am Beispiel Kesselausristung nach BosB 72h.
Siehe hierzu Kapitel F1.1.

Jeder Dampfkessel besitzt 2 Stutzen der Nenn-
weite 100 mit den dazugehdrigen, kesselsei-
tigen Schaumschutz nach EN 12953-9, Abs. in
denen jeweils 2 Elektroden montiert werden.
Maogliche Kombinationen sind WB+WR oder
WB+HW. Zwei WB-Elektroden durfen nicht

in einem gemeinsamen Flansch montiert
werden.

WB —Wassermangelbegrenzer
WR —Wasserstandregler
HW — Hochwasserstandbegrenzer

Bei einem Betrieb ohne standige Beaufsich-
tigung muss gem. der EN 12953 der \Wasser-
stand geregelt werden. Hinsichtlich der Quali-
tat der Niveauregelung macht das Regelwerk
keine Vorgaben, das heil3t es konnen sowohl
Intervall- als auch kontinuierliche Regelungen
eingesetzt werden. Fur die Intervallregelung
werden haufig konduktive Mehrfachelektroden
eingesetzt, die Uber die unterschiedlichen Lan-
gen der Elektrodenstabe eine Pumpe EIN/AUS
schalten und zuséatzliche Alarme realisieren. Bei
Anlagen > 2 t/h werden bevorzugt kontinuier
liche Regelungen berlcksichtigt. Bei dieser
Messung erfolgt die Erfassung des Flllstandes
Uber eine kapazitive, kontinuierlich arbeitende
Sonde. Uber einen Sollwertregler erfolgt die
Ansteuerung des Regelventiles oder der FU-
Pumpe fir die kontinuierliche Nachspeisung.

Abb. C.1.1-8 Elektroden, Regelbetrieb

Des Weiteren fordert die EN 12953 zwei unab-
hangig voneinander wirkende Vorrichtungen,
die das Unterschreiten des min. Wasserstan-
des verhindern (Begrenzerelektroden fur min.
Wasserstand NW). Diese Begrenzerelektroden
mdussen in 2 Stutzen mit entsprechenden
Schutzrohren eingebaut werden. Gemaf$ TRD
604 muss fur den BosB 72h zusatzlich eine
selbsttatig wirkende Einrichtung (Begrenzer
elektrode flr max. Wasserstand HW) am
Kessel montiert sein, die das Uberschreiten
des hochsten Wasserstandes zuverlassig
verhindert.

Fur die wasserseitige Uberwachung sind
entsprechend BosB 72h somit vier Elektroden
notwendig.



Abb. C.1.1-9 Elektroden, min. Alarm

@

A

Sicherheitskette HW-Alarm!

Die Begrenzungselektroden fir den min. und
max. Wasserstand sichern den Kesselbetrieb
gegen Uber oder Unterschreiten des HW
beziehungsweise NW-Wasserstands. Beim An-
sprechen der Begrenzungselektroden wird in
die Sicherheitskette eingegriffen, die Feuerung
abgeschaltet und verriegelt.

Bei der HW-Elektrode ist die Abschaltung der
Feuerung nur erforderlich, wenn nachgeschal-
tete Heizflachen gefahrdet werden konnen.
Ansonsten greift die HW-Elektrode nur in die
Nachspeiseeinrichtung ein und schaltet diese
bis zum Austauchen der Elektrode ab.

Abb. C.1.1-10 Elektroden, max. Alarm
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Sicherheitskette HW-Alarm!

Kesselabsicherung: siehe Kapitel D1
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C.1 Dampfkessel

Krankenhaus AMH Chorzow Polen,

3 Hochdruck-Dampferzeuger Vitomax
200 HS mit 2,4 t/h (8 bar); Versorgung
der Heizung, Wascherei und Sterilisa-

tion mit Dampf.

C.1.2 Mehrkesselanlage

Aus Grinden der Versorgungssicherheit der
Dampfkesselanlage, zum Beispiel in Kran-
kenhausern fir die Sterilisation oder aus
unterschiedlichem Dampfbedarf Gber einen
bestimmten Zeitraum (Tag/Nacht, Sommer/
Winter) werden Mehrkesselanlagen (Abb.
C.1.2-1) eingesetzt.

Ein weiterer Grund, eine Mehrkesselanlage zu
realisieren, stellt die Kombination einer Holz
(Biomasse) befeuerten Dampfanlage mit einer
0l- und gasbefeuerten Dampfanlage dar. Der
Holz (Biomasse) befeuerte Dampfkessel wird
in der Regel als Grundlastkessel eingesetzt.
Als Spitzenlastkessel und zur Ausfallsicherheit
kommen 6l- oder gasbefeuerte Dampfkessel
zum Einsatz. Der 6l- oder gasbefeuerte Dampf-
kessel wird durch eine eingebaute Heizschlan-
ge auf Temperatur beziehungsweise Dampf-
druck gehalten. Die erforderliche Energie wird
dabei durch die Holz (Biomasse) befeuerte
Dampfanlage bereitgestellt.

Abb. C.1.2-1 Dampfkesselanlage in einem Krankenhaus

Die Frage, wie viele Kessel in einer Anlage
und mit welcher Leistung aufgestellt werden
sollen, ist von der Versorgungssicherheit unter
Beachtung der geringsten Betriebskosten zu
betrachten.

Bei einer Einkesselanlage ist zu berlcksichti-
gen, dass der Leistungsbereich des Kessels
nur von dem Regelbereich der Feuerung
abhéngt. Moderne Gasbrenner groferer
Leistung koénnen bis auf zirka '/s der maxima-
len Kesselleistung geregelt werden. Fallt der
Dampfbedarf noch unter diesen Regelbereich,
geht der Kessel in Aussetzbetrieb.

Anlagen mit mehreren Kesseln werden Uber
wiegend mit einer Folgeschaltung betrieben.
Die Folgeschaltung gestattet einen dem
Dampfbedarf entsprechenden Kesselbetrieb
unter der Sicht einer kostenglinstigen Betriebs-
weise und auch unter dem Aspekt einer hohen
Versorgungssicherheit. Die kostengunstige
Betriebsweise resultiert aus den verminderten
Brennerstartvorgangen und dem Betrieb der
Kessel im mittleren Lastbereich mit geringen
Abgasverlusten und somit héheren Wirkungs-
graden.




Jeder Kessel hat grundsétzlich seine eigene
Kesselsteuerung und kann Uber diese autark
gesteuert und betrieben werden. Als Steu-
erung wird Ublicherweise eine Speicherpro-
grammierbare Steuerung (SPS) vorgesehen.
Die Folgeschaltung, ebenfalls tber eine SPS,
ist den einzelnen Kesselsteuerungen tberge-
ordnet.

Uber die SPS der Folgesteuerung wird der
Flhrungskessel und die Reihenfolge der
weiteren Folgekessel festgelegt. Kessel, die
zum Beispiel in Revision sind oder aufgrund
eines langerfristigen geringeren Dampfbedarfs
nicht bendtigt werden und deshalb konser-
viert werden, werden aus der Folgeschaltung
herausgenommen.

Abb. C.1.2-2 Jahreslastkurve beziehungsweise Jahresdauerlinie
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Die Jahreslastkurve beziehungsweise Jahresdauerlinie stellt
einen praktischen Anwendungsfall einer Holz (Biomasse) be-
feuerten Dampfanlage (Nennleistung 1.500 kW) in Kombination
mit einem Ol- oder Gas befeuerten Dampfkessel dar.

8000
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C.1 Dampfkessel

Motorgesteuertes
Dampfabsperrventil

SPS Touch Panel am
Schaltschrank ,Vitocontrol”

Schaltschrank , Vitocontrol”
mit SPS Touch Panel

Abb. C.1.2-4 SPSTouch-Panel

Abb. C.1.2-5 Schaltschrank ,Vitocontrol”

Der Fuhrungskessel wird entsprechend

der Programmierung der SPS nach einem
festgelegten Zeitraum und einer festgelegten
Reihenfolge automatisch gewechselt. Die
Zuschaltung eines Folgekessels kann beispiels-
weise dann erfolgen, wenn der Kessel, der in
Betrieb ist, Uber einen vorgegebenen Zeitraum
mit einer Leistung von zum Beispiel 80% fahrt.

Die Feuerung des Folgekessels geht in Betrieb
und nach Erreichen des Systemdruckes 6ffnet
das motorgesteuerte Dampfabsperrventil
(Abb. C.1.2-3) und der Kessel speist in die
Dampfsammelleitung mit ein.

Das Abschalten eines Kessels erfolgt, wenn
die Leistung zum Beispiel unter 35% fallt. Der
Folgekessel geht aulRer Betrieb und das motor-
gesteuerte Dampfabsperrventil schliet.

Die in Reserve stehenden Kessel werden Uber
einen zweiten Regeldruck, der tiefer liegt als
der benotigte Dampfsystemdruck, unter Druck
gehalten.

Mit dieser Schaltung ist eine schnelle Verflig-
barkeit des Kessels bei Anforderung gesichert
und der Druckkorper wird vor schwellenden
Belastungen und vor Stillstandskorrosionen
geschitzt.

Alle konkreten Einstellwerte fir die Folge-
schaltung sind fir jede Anlage gesondert
festzulegen und Uber die SPS (Abb.C.1.2-4 und
Abb. C.1.2-5) vorzugeben.



C.1.3 Dampferzeuger im Stand-by-Betrieb

Beim Einsatz von Mehrkesselanlagen, bei
denen zum Beispiel ein Dampfkessel als
Spitzenabdeckung 1x taglich zusatzlich genutzt
wird, empfiehlt es sich, diesen Spitzenkessel
standig unter Druck zu halten. Das gleiche gilt
auch bei Produktionsstillstand am Wochen-
ende.

Hierbei wird der/werden die Dampferzeuger
unter Druck gehalten, wobei vorzugweise eine
geringe Druckstufe gewahlt wird.

Somit ist gewahrleistet, dass die Dampferzeu-
ger kurzfristig Dampf fur den Produktionspro-
zess zur Verfligung stellen und die Kessel-
anlage, unter Einbindung der thermischen
Wasseraufbereitung, vor Sauerstoffeinbruch
geschltzt ist.

C.1.3.1 Arten der Druckhaltung

A Druckhaltung mittels Feuerung

In der SPS wird eine zweite Druckstufe mit
geringem Uberdruck (zum Beispiel 4 bar) hin-
terlegt. Die Brenneranlage fahrt den Kessel auf
den vorgegebenen Druck. Sobald der Druckauf-
nehmer des Kessels den erreichten Sollwert
signalisiert, geht der Brenner auf Stillstand.

Die thermische Wasseraufbereitung ist hier
mit einzubeziehen. Das heiflt, der Behélter der
TWA ist ebenfalls unter Druck zu halten, um
Sauerstoffeinbruch zu vermeiden.

B Druckhaltung mittels Heizschlange

Bei Mehrkesselanlagen konnen die Kessel
mittels Heizschlange, welche in den wasser
flhrenden Teil des Druckkorpers eingebaut ist,
unter Druck gehalten werden. Die Zufiihrung
des Heizdampfes wird geregelt, um die gefor
derten Parameter einzuhalten.

Voraussetzung ist, dass immer ein Dampfer-
zeuger zur Verfligung steht, um die Heizschlan-
ge mit Medium zu versorgen (Abb. C.1.3.1-1).

Alternativ kann auf die Dampfregelung in der
Zufuhrungsleitung der Heizschlange verzichtet
werden, wenn konstante Parameter vorlie-
gen, nach denen die Heizschlange ausgelegt
werden kann.

Um alle Kessel abwechselnd als Flihrungs-
kessel fahren zu kdnnen, empfiehlt es sich,
jeden Dampferzeuger mit einer Heizschlange
auszurlsten.

Abb. C.1.3.1-1 Druckhaltung mittels Heizschlange
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C.1 Dampfkessel

Abb. C.1.4-1 Abhitzekessel
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Druckregler
Druckbegrenzer
Wasserstandsbegrenzer
Dampfstutzen
Sicherheitsventil
Leitfahigkeitselektrode
Wasserstandsanzeiger
Absalzregelventil
Probenkiihler
Abschlammventil

C.1.4 Abhitzekessel

Abhitzekessel nutzen die Warme von Abgasen
aus Verbrennungsprozessen oder von heilen
Abluftstromen aus industriellen Prozessen zur
Erzeugung von HeiBwasser, Stattdampf oder
Uberhitzten Dampf.

Funktion und Aufbau

Abhitzekessel von Viessmann sind nach dem
Prinzip des FlammrohrRauchrohrkessels
aufgebaut. Dabei wird das heie Abgas durch
Rohrbiindel gefiihrt, wo es seine Warme an
das im Kesselkorper befindliche Medium
Wasser Ubertragt.

Im Gegensatz dazu stromt bei Abgas-
Warmetauschern das Medium Wasser durch
Rohrblindel und das Abgas stromt innerhalb
des Warmetauschergehdauses um die Rohre
herum. Abgas-\WWarmetauscher werden bevor

WB2

zugt bei der Nutzung von , kihleren” Abgasen
zur Erzeugung von Warmwasser verwendet.
An der Ein- und Austrittsseite der Abhitzekes-
sel sind Abgassammler angebracht, an denen
sich Reinigungsoffnungen befinden und die
Abgasleitungen angeschlossen werden.

Zur Minimierung der Abstrahlverluste ist der
Abhitzekessel mit einer 1720 mm Verbund-
Warmedammung mit lackiertem Blechmantel
versehen.

Der Abhitzekessel steht wie alle Vitomax
Kessel auf einem Grundrahmen, der die Last
grof¥flachig auf den Boden Ubertréagt.
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Abhitzekessel

Viessmann Abhitzekessel gibt es in
zwei verschiedenen Bauarten: Abhit-
zekessel (AHK) ohne Zusatzfeuerung.
Hierbei werden ausschlieRlich die
Abgase/Abluftstréme zur Erzeugung
von HeiBwasser oder Sattdampf
genutzt.

Dampf- oder Heilwassererzeuger
mit Abhitzenutzung. Hierbei handelt

es sich um einen konventionell

befeuerten Kessel mit zusétzlicher
Abhitzenutzung.

Wann welche Kesselvariante zum Einsatz
kommt, ist von den kundenspezifischen Ein-
satzbedingungen abhangig.



Economiser

Economiser (ECO)

|

|
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Ein Economiser ist ein Abgas-/Wasser-Wéarmetauscher, der im Dampferzeuger integriert
oder als separate Baugruppe oben auf dem Abgassammelkasten aufgesetzt oder hinter
dem Kessel angeordnet ist. Bei Dampfkesseln werden solche Economiser zur Vorerwar-
mung des Speisewassers genutzt. Sie dienen der Verbesserung der Energieausbeute und
damit der Steigerung des Wirkungsgrades der Kesselanlage.

Die Abgastemperaturen am Kesselaustritt lie-
gen zirka 60-80 K Uber der Sattdampftempera-
tur. Dieser Wert ist aufgrund der physikalischen
Gesetzmaligkeiten bei der Warmedbertragung
mit akzeptablem Aufwand nicht weiter zu
verringern.

Aus dieser vergleichsweise hohen Abgastem-
peratur errechnet sich ein feuerungstechni-
scher Wirkungsgrad von 88 bis 91% bei 100%
Kesselleistung. Der Abgasverlust kann somit
bis 12% betragen.

Die Bundes-Immissionsschutzverordnung
(BImSchV) fordert einen maximalen Abgas-
verlust von 9%. Zur Unterschreitung dieses
Grenzwertes werden deshalb bei Dampferzeu-
gern in vielen Féllen Speisewasservorwarmer
(Economiser — ECO) eingesetzt.

Dartber hinaus ist es die 6konomischste Art,
den Wirkungsgrad zu steigern.

Die ECO werden grundsatzlich dem 3. Zug bei
GroRwasserraumkesseln oder dem 2-Zug-
Kessel (Holz beziehungsweise Biomasse
befeuerte Kessel Pyroflex FSB/Pyroflex FSR)
beziehungsweise Umkehrflammkesseln
nachgeschaltet. Dort erfolgt dann die weitere
AbkUhlung der Abgase durch das Kesselspei-
sewasser im Gegenstrom (Abb. C.2-1).

Die warmetechnische Auslegung erfolgt nach
den gegebenen Parametern Abgasmenge und
-temperatur, Speisewassermenge und -tempe-
ratur und der gewlinschten Abgastemperatur
nach dem ECO.
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Abb. C.2-1 Schaltschema Viessmann (Mawera) - Dampferzeuger
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Je nach Grol3e der Heizflache erfolgt die Ab- Das Speisewasser erwarmt sich von 102 °C
kihlung der Abgase bis auf zirka 130 °C. (Eintrittstemperatur) auf ca. 135 °C (bei 130 °C
Im Lieferprogramm sind fur die Vitomax Abgastemperatur). Auf Kundenwunsch werden
Dampferzeuger zwei GroRen von Economisern andere Werte ausgelegt und angeboten.
flr eine Abklihlung der Abgase auf 180 °C
beziehungsweise 130 °C (Standard). Fir den Damit ist ein feuerungstechnischer Wirkungs-
Pyroflex FSB/Pyroflex FSR sind Economiser zur grad, bezogen auf einen Betriebsdruck von
Abkuhlung der Abgase auf ca. 130-180 °C je 12 bar, von 95% erreichbar (Abb. C.2.-2 und
nach Druckstufe serienmaRig verfligbar. Abb. C.2-3).

Abb. C.2-2 ohne Economiser Abb. C.2-3 mit Economiser 200
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C.3 Dampfiiberhitzer

Dampfiiberhitzer (UH)

Viele industrielle Anwendungen stellen spezifische Anforderungen an die

Dampfparameter.
JABRICSE ‘fﬁﬂ“ax 2°°' Bei einigen Verfahrensprozessen wird Dampf Bei einer solchen Lésung kann der Uberhitzer
. n ' mit héheren Temperaturen bendtigt, als bei Dampf mit einer Temperatur von zirka 50 K
Séattigungsdruck zur Verfligung steht. Dies Uber der Sattdampftemperatur erzeugen.

macht eine Uberhitzung von Dampf erforder
lich. Dazu hat Viessmann spezielle Dampfiiber
hitzer entwickelt, die zwischen dem zweiten
und dritten Rauchgaszug des Vitomax 200-HS
installiert werden.

Vitomax 200-HS mit Uberhitzer,
22 t/h, 10 bar, wahrend der Fertigung,
(installiert in Litauen).
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Abb. C.3-3 Dampfkessel mit geregeltem Uberhitzer

1 Uberhitzter Dampf

e

Abb. C.3-4 Dampfkessel mit ungeregeltem Uberhitzer

1 Uberhitzter Dampf

<
Sattdampf

L



C.4 Feuerungsanlagen
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Feuerungsanlage

Brenner haben die Aufgabe, den Energieinhalt von Brennstoffen als Warme
nutzbar zu machen.

Ublicherweise werden in GroRwasserraumkes-
seln flissige und/oder gasférmige Brennstoffe
verfeuert. Vermehrt kommen jedoch auch Holz
(Biomasse) befeuerte Dampfanlagen zum
Einsatz denen als Spitzenlastkessel ein gas-/
olbeheizter Dampferzeuger beigestellt wird.



C.4.1 Verbrennungsluft

Verbrennen lassen sich Gas oder Ol nur unter

Zugabe von Sauerstoff (Luft). Aus diesem

Grunde ist jedem Brenner ein Verbrennungs-

luftgebldse zugeordnet.

Je nach Anbringung unterscheidet man

zwischen Mono- oder Duoblockbrenner.

B Monoblock: Gebldse am Brenner
angebaut,

B Duoblock: Geblase separat stehend.

Das Verbrennungsluftgeblase hat die Aufgabe,
die stéchiometrisch erforderliche Luftmenge
zuzlglich des erforderlichen etwa 10%-igen
Zuschlags zu liefern und die anlagenbedingten
Widerstande zu Uberbricken.

Dies sind unter anderem der Widerstand des
Kessels, des Brenners, des Economisers des
Abgasschallddmpfers sowie der verbindenden
Rohrleitungen.

Um eine schadstoffarme Verbrennung und eine
lange Lebensdauer von Kessel und Brenner zu
sichern, sollte die Temperatur der angesaugten
Verbrennungsluft zwischen 5 °C und 40 °C
liegen. AuRRerdem sollte die Luft frei von korro-
siven Bestandteilen, wie Chlor- oder Halogen-
verbindungen sein.

C.4.2 Flussige Brennstoffe

Heizole werden in folgende Kategorien
aufgeteilt:

m HEL: Heizol Extra Leicht Hi = 42,7 MJ/kg
m S-OI": Schwerdl Hi = 40,2 MJ/kg

Landerabhangig gibt es Unterschiede in der
Zusammensetzung der Ole. Je nach Art des
Ols gibt es unterschiedliche Brennervarianten.
Man unterscheidet zwischen Druckzerstau-
bern, Dampfdruckzerstaubern und Drehzer
staubern.

Druckzerstauber

Hierbei wird das Ol mittels Pumpendruck durch
eine Duse zu einem Olnebel zerstiubt. Diese
Brenner werden Uberwiegend zur Zerstaubung
von Leichtél verwendet (Abb C.4.2-1 und

Abb. C.4.2-2).

Abb. C.4.2-1 Druckzerstauber-Brenner

Abb. C.4.2-2 Schnitt durch Druckzerstauber-Brenner

Primérdise!

Sekundérdise 1

Sekundarduse 2

Primére Luft
Sekundare Luft

Sekundérdise 3

(Quelle: Weishaupt)
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Die DIN 51603 T1 und T3
beschreibt die Mindest-
anforderungen der oben
genannten Heizole. Da-
rber hinaus gibt es vor
allem in auf3ereuropai-
schen Landern Ole, die
nicht in obige Kategorien
einzuteilen sind, aber
Ublicherweise verbrannt
werden.

" Bei der Verbrennung von S-OI/
Masut und einem Dampferzeuger
mit Economiser ist die Anmerkung
auf Seite 72 C8.5 zu beachten.



C.4 Feuerungsanlagen

Dimensionierung von
Brennstoffleitungen
siehe: D.8.5.6

Abb. C.4.2-3 Drehzerstauber

Dampfdruckzerstauber

Unter Zuhilfenahme von Dampf wird das o]
im Brennerkopf zerstéubt. Dieses Verfahren
wird Ublicherweise erst in Leistungsbereichen
oberhalb der hier betrachteten GroRBwasser
raumkessel eingesetzt.

Drehzerstauber

(auch Rotationszerstauber genannt)

Hierbei wird das Ol in einen sehr schnell
rotierenden Becher stirnseitig aufgegeben.
Durch die Rotation und die konische Innenkon-
tur des Bechers wandert das Ol in Richtung
Brennraum und wird an der Becherkante durch
Zentrifugalwirkung und durch die mit hoher
Geschwindigkeit austretende Zerstauberluft
fein zerstaubt.

Drehzerstauber werden bevorzugt bei

der Schwerdlverbrennung eingesetzt

(Abb. C.4.2-3). Sie sind auch geeignet fur die
Verbrennung von Leichtél, Ol-Reststoffen wie
Ol-Fettgemischen oder Entfettungsriickstan-
den, fur Tier und Frittierfette sowie Rapsol
(RME).

(Quelle: Saacke)

C.4.3 Gasformige Brennstoffe

In Betracht kommt hier die Familie der Erdga-
se. Flussiggase und Stadtgase werden hier
aufgrund ihrer geringen Bedeutung nicht naher
betrachtet.

Erdgas ist ein Naturgas, welches hauptsachlich
aus Methan (CH,) besteht. Je nach Fundort
sind die Zusammensetzungen unterschiedlich.

Ublicherweise beinhaltet Erdgas unter ande-
rem inerte Gase (nicht brennbare Bestandteile)
sowie eventuell schwerere Kohlenwasserstof-
fe. Erdgas ist schwerer als Stadtgas jedoch
leichter als Luft.

Erdgas E: Hi = 36 MJ/kg

Erdgas LL: Hi = 32 MJ/kg

Die Zumischung von Bio- und Klargas ist viel-
fach moglich, hdufig kénnen beide Gase auch
ohne Erdgaszumischung verbrannt werden.

Zu beachten ist die Verdnderung des Heizwer
tes bei Zumischungen, sodass eine Brenner
anpassung beziehungsweise der Einsatz eines
Sonderbrenners notwendig ist.

Generell sollte bei der Anlagenausfiihrung der
Schwefelgehalt der eingesetzten Gase berlick-
sichtigt werden, da gegebenenfalls besonders
hochwertige Materialien wie Edelstahl fur die
gasberlihrten Armaturen eingesetzt werden
miussen.



C.4.4 Zweistoffbrenner

Hierbei handelt es sich Ublicherweise um
Brenner, die mit Gas oder Ol betrieben werden
kénnen (Abb C.4.4-1).

Die Brennstoffumstellung erfolgt manuell oder
automatisch, zum Beispiel auf Basis von Sperr-
zeiten, die der Gasversorger vorgibt und die
eine zeitweise Umstellung auf Ol erfordern.

Diese Variante trifft man vorzugsweise bei
groReren Anlagen, um die Versorgung abzu-
sichern.

Abb. C.4.4-1 (")I/Gas-Low-NO!-Druckzerstéuber

(Quelle: Saacke)

Abb. C.4.4-2 Vitomax 200-HS mit Olbrenner

VITOMAX 200
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C.4 Feuerungsanlagen

Abb. C.4.5-1 Blick in die Brennkammer MAWERA Flachschubrost Pyroflex

-

C.4.5 Holzfeuerung

Neben Unternehmen der Holzindustrie
entscheiden sich immer mehr Gewerbe- und
Industriebetriebe (nicht Holzverarbeitend) fir
Holz (Biomasse) als Brennstoff. Dieser ist
geringeren Preisschwankungen unterworfen
als fossile Brennstoffe, wird aus krisensicheren
Regionen bezogen und leistet nicht zuletzt
durch Nachhaltigkeit und CO,-Neutralitat einen
entscheidenden Beitrag fir eine lebenswerte
Zukunft.

Als Holzfeuerungsanlage (Brennkammer mit
Flachschubrost) kommen bei Dampfanlagen
MAWERA Pyroflex FSB und FSR zum Einsatz.
Die Pyroflex FSR unterscheidet sich im Ver-
gleich zur Pyroflex FSB im Wesentlichen durch
das Feuerraumvolumen und die Rostflache,
wobei die Pyroflex FSB die kompaktere Holz-
feuerungsanlage darstellt.

Aufgrund der Tragheit der Feuerung muss bei
schnell abregelnden Dampfverbrauchern, die
im Kessel befindliche Dampfmenge Uber ein
gesondertes Ventil abgefahren werden.

Aufbau und Funktion

Der Flachschubrost Pyroflex eignet sich neben
der Verbrennung von Biomasse besonders flir
die Verbrennung von Sonderbrennstoffen mit
erhohtem Aschegehalt oder fir Brennstoffe
mit hohem Fremdanteil zum Beispiel: Sand,
Metallreste, und so weiter.

Wesentliche Vorteile der Flachschubrostfeu-
erung Pyroflex sind auf der einen Seite die
Verwendbarkeit verschiedener biogener Brenn-
stoffe und auf der anderen Seite ein niedriger
Staubgehalt im Rauchgas, bedingt durch das
ruhende Brennstoffbett.

Low-NO -Reduktionstechnologie

Die Brennkammer wird serienmaf3ig mit Low-
NO -Reduktionstechnologie fir Brennstoffe
mit hohem Stickstoffgehalt geliefert. Die
Low-NO -Brennkammer ist eine zweigestufte
Brennkammer mit einer Luftstufung zur Redu-
zierung der NO -Emissionen. Zusétzlich wird
dieser Effekt durch Einsatz einer Rauchgasre-
zirkulation verstarkt. Die Feuerraumgeometrie
in der Reduktionszone (Primarzone) und der
Oxidationszone (Sekundarzone) wurde durch
Grundlagenforschung auf unserer Versuchsan-
lage entwickelt.



Brennstoffaustragung/Brennstofftransport
Zum Austragen der Brennstoffe aus Silos oder
Bunkern kommen Mawera Schubstangenaus-
tragungen oder Siloaustragungen zum Einsatz.
Als Brennstofffordereinrichtungen kénnen,
abhangig von der baulichen Situation und der
Brennstoffkornung, Kettenforderer, Schub-
stangen oder Rohrférderschnecken eingesetzt
werden.

Rauchgasentstaubung

Als Rauchgasentstaubungssysteme werden
Multizyklonabscheider fir Reingasstaubwerte
Brennstoffabhangig von < 60 bis < 150 mg/
Nms3 (Bezugssauerstoffgehalt 11 oder 13%)
eingesetzt. Flr Reingasstaubwerte von 10 bis
50 mg/Nm3 kommen Gewebefilter, Metall-
gewebefilter oder Elektrofilter abhangig vom
eingesetzten Brennstoff zum Einsatz.

Mawera Logic

Die Anlagensteuerung und -regelung erfolgt
durch die Microprozessorsteuerung Mawera
Logic mit touch screen. Zusatzlich sind ein
Modem fur die Fernwartung, ein Prozessleit-
system (MaVis) und ein Telenotgerat erhéltlich.

Die Konstruktion des Pyroflex Flachschubrost
zeichnet sich durch nachstehende Besonder
heiten aus:

B minimale Strahlungsverluste durch
komplette Isolierung der gesamten
Kesselanlage

B ruhendes Glutbett bedingt wesentlich
geringere Schadstoffemissionen

B Flammtemperaturregelung mit integrierter,
adaptierter Restsauerstoff-Regelung

B modernste Mikroprozessorsteuerung
regelt die Anlage mit automatischer Er-
kennung der Brennstoff-Feuchte gleitend
von 25-100% Last unter Einhaltung der
vorgeschriebenen Emissionsgrenzwerte

Abb. C.4.5-3 Schnittbild der Flachschubrostfeuerung Pyroflex

| kontrollierter Abbrand durch 2- oder 3-fach-
geteilten Flachschubrost mit unterschied-
lichen Geschwindigkeiten

B hohe Verschleil3festigkeit durch grof3zligig
dimensionierte Rostflache, sowie Was-
serkthlung bei Einsatz des hydraulischen
Einschubs

B geringer Rostdurchfall durch Gberlappende,
vorgespannte Roststdbe; permanente
automatische Entaschung

~ON =

o

Sekundérluft-Einblasdlsen
Low-NO,-Verbrennungskammer
Flachschubrost
Brennstoffzufiihrung mittels
hydraulischem Einschubs oder
Schnecke
Priméar-Verbrennungsluftfiihrung
Automatische Brennkammer-
Entaschung

Abgasrezirkulation , liber Rost”
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C.5 Wasseraufbereitung

Wasseraufbereitung

Das reinste in der Natur vorkommende Wasser ist Regenwasser.

Regenwasser enthélt jedoch aus der Atmo-
sphare aufgenommene gasformige (gelos-

te) Elemente, im wesentlichen Sauerstoff,
Stickstoff und Kohlendioxid, zunehmend auch
Schwefelverbindungen (, saurer Regen”). Bei
der Versickerung im Erdreich kommen weitere
Stoffe wie zum Beispiel Eisen und Kalk hinzu.
Die Beschaffenheit des Wassers ist somit auch
davon abhangig, welchen Weg es im Erdreich
.durchlaufen” hat.

Ziel der Wasseraufbereitung ist es, aufbereite-
tes Wasser flr einen unbedenklichen Kessel-
betrieb bereitzustellen. Dies bedeutet, dass
storende Bestandteile des Wassers entfernt,
beziehungsweise durch Zugabe von Chemikali-
en gebunden werden mussen.

Als Rohwasser (flr den Kesselbetrieb unauf-
bereitetes Wasser) kann sowohl Oberflachen-,
Brunnenwasser oder schon aufbereitetes
Trinkwasser zum Einsatz kommen. Oberfla-
chen- und Brunnenwasser kann Bestandteile,
wie zum Beispiel Schwebstoffe, Triibstoffe,
organische Verunreinigungen, Eisen und Man-
ganverbindungen enthalten, die in \Wasserauf-
bereitungsvorstufen entfernt werden mussen.
Bei Einsatz von Trinkwasser sind diese Vorbe-
handlungen nicht notwendig.



Allgemeine Erlauterungen

Das WasserDampfsystem unterliegt Quali-
tatsanforderungen hinsichtlich seiner zulassi-
gen Inhaltsstoffe. Abhangig von der Druckstufe
des erzeugten Dampfes sind Grenzwerte
einzuhalten, die in der Planungsanleitung
.Richtwerte fur die Wasserbeschaffenheit”,
Kapitel G1 (A3), dargestellt sind.

Um diese Richtwerte einhalten zu kénnen,
muss das Speisewasser aufbereitet werden.
Die dazu eingesetzten Verfahrenstechniken
bestehen in der Regel aus der Kombination
von chemischer und thermischer Wasserauf-
bereitung.

In einer Enthartungsanlage werden die im
Rohwasser enthaltenen Hartebildner gebun-
den und ausgetragen (siehe auch Kapitel

C.5.1 — Chemische Wasseraufbereitung). Dar(-
ber hinaus sind im Wasser Gase gelost, die bei
Erwarmung des Wassers im Dampferzeuger
ausgetrieben werden und sowohl im Dampf-
erzeuger als auch im nachfolgenden Dampf-
system unweigerlich Korrosion verursachen
wdrden.

Aus diesem Grund wird das Zusatzwasser aus
der Enthartungsanlage gemeinsam mit dem
aus der Abnehmeranlage zurlickgefihrten Kon-
densat in einer Entgasungsanlage thermisch
aufbereitet, also entgast (siehe auch Kapitel
C.5.3 — thermische Wasseraufbereitung).

Um sicher zu gehen, dass der geforderte
Restsauerstoffanteil im Speisewasser
(maximal 0,02 mg/l) eingehalten wird, werden
zusatzlich Chemikalien zur Restsauerstoffbin-
dung zudosiert. Ausschlieflich Chemikalien zur
Bindung der gesamten Sauerstoffmenge zu
verwenden, ist in den meisten Fallen unwirt-
schaftlich.
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C.5 Wasseraufbereitung

_ Abb. C.5-1 Anforderungen an das salzhaltige Kesselspeisewasser

In der EN 12953 Teil 10, Zul. Betriebsdruck bar 05 <PS <20 | Ps>20
derTRD 611 und in der Allg. Anforderungen farblos, klar und frei von ungelésten Stoffen
Viessmann-Planungs- pH-Wert bei 25 °C >9 | >9
Leitfahigkeit bei 25 °C uS/cm nur Richtwerte flir Kesselwasser ma3gebend
unterlage ,Wasser
. X . Summe Erdalkalien mmol/Liter < 0,01 <0,01
beschaffenheit” sind die (Ca* + Mg?)
Anforderungen an das Sauerstoff (0,) mg/Liter 0,05 <0,02
Speise- und Kesselwas- Kohlenséure (CO,) gebund mag/Liter <25 <25
ser definiert (Abb. C.5-1 Eisen, gesamt (Fe) mg/Liter <0,2 <01
und Abb. C.5-2 sowie Kupfer, gesamt (Cu) mg/Liter <0,05 <0,01
Kap. G1 A3). Oxidierbarkeit mg/Liter <10 <10
(Mn VIl = Mn ll) als KMnO4
Ol, Fett mg/Liter <1 <1
organische Substanzen - siehe Anmerkung
Anmerkung sauren Produkten zersetzen, die die Leitfahig-
Allgemein sind organische Substanzen Mi- keit erhohen und Korrosion und Ablagerungen
schungen von verschiedenen Verbindungen. verursachen. Sie kénnen ebenso zu Schaum-
Die Zusammensetzung solcher Mischungen und/oder Belagbildung flhren, die so gering
und das Verhalten ihrer Komponenten unter wie maoglich zu halten sind. Ebenso ist der
den Bedingungen des Kesselbetriebes sind TOC-Gehalt (Total Organic Content) so gering
schwer vorherzusehen. Organische Substan- wie maoglich zu halten (<10 mg/Liter).

zen kénnen sich zu Kohlensaure oder anderen

_ Abb. C.5-2 Anforderungen an das Kesselwasser

Die TRD und die salzhaltige Fahrweise salzarme Fahrweise
EN 12953 fordern fir P leitfahig p leitfahig
. > 30 uS/cm <30 uS/cm
den Betrieb von Dampf-
E Zul. Betriebsdruck bar 05=PS=20 PS>20 PS>05
kesseln , eine zweck-
méf&ige Aufbereitung Allg. Anforderungen farblos, klar und frei von ungelésten Stoffen
und Uberwachung des pH-Wert bei 25 °C 10,5 bis 12 10,5 bis 11,8 10 bis 11712
Speise- und Kessel- Saurekapazitat (KS8,2) mmol/Liter 1 bis 127 1 bis 107 0,1 bis 1,0™"
wassers”. Leitfahigkeit bei 25 °C uS/cm <6000 siehe Abb. C.5-3" < 1500
Phosphat (PO,) mg/Liter 10 bis 20 10 bis 20 6 bis 15
Kieselsaure (Si0,)* mgy/Liter druckabhangig, siehe Abb. C5.-4

Hinweise zu Abb. C.5-2:
siehe Planungsanleitung Wasserbeschaffenheit
Anhang A3.



Abb. C.5-3 max. Kesselwasserleitfahigkeit
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C.5 Wasseraufbereitung

Abb.C5.1-1 CWA

Doppel-Pendel-Enthartungsanlage

C.5.1 Chemische Wasseraufbereitung
(CWA)

Enthértung tGber lonenaustausch

Im Wasser sind die Erdalkalien Kalzium und
Magnesium in lonenform gelost. Diese Ele-
mente werden als Hartebildner bezeichnet. Im
Kesselbetrieb unter Warmeeinwirkung wirden
diese Verbindungen als , Kesselstein” ausfallen
und sich auf den Heizflachen als fester Belag
ablagern.

Dieser Belag verhindert den \WarmeUbergang
von der Feuerungs- zur Wasserseite. Anfang-
lich wirde das zu hoheren Abgastemperaturen
und damit zu einer Wirkungsgradverschlech-
terung fuhren. Bei weiterem Anwachsen der
Kesselsteindicke kommt es aufgrund der
fehlenden Kihlung der Heizflachen zu einer
Zerstorung derselben. Aus diesem Grunde
fordern die Wassernormen ein hértefreies
Speisewasser.

Vorgang der Kesselsteinbildung CaCO, unter
Warmeeinwirkung:

Ca(HCO,), ---> CaCO, + H,0 + CO,

Zur Enthértung werden Anlagen mit lonenaus-
tauscherharz eingesetzt. lonenaustauscher
sind kugelférmige Kunstharze mit angelagerten
aktiven Gruppen lonenaustauscher fir die Ent-
hartung haben als aktive Gruppe Natriumionen
angelagert. Lauft nun das Hartwasser tber den
lonenaustauscher, werden die angelagerten
Natriumionen gegen Calcium- und Magnesi-
umionen, die im Wasser gel6st sind, ausge-
tauscht. Die fur den Kesselbetrieb stérenden
Hartebildner werden damit aus dem Wasser
entfernt.

Ist der lonenaustauscher erschopft, das heif3t
alle Natriumionen sind durch Calcium- und
Magnesiumionen ausgetauscht, wird er mit
einer Natriumchloridlésung (Steinsalz) regene-
riert. Die Natriumionen werden im Uberschuss
Uber die lonenaustauschermasse geleitet

und verdrangen die angelagerten Hartebild-
ner. Danach ist der lonenaustauscher wieder
betriebsbereit. Dieser Vorgang lésst sich unein-
geschrankt wiederholen.

Beladung:

2R - Na+ + Ca++/Mig++
---> R2 - Ca++/Mg++ + 2Na+

Regeneration:

R2 - Ca++/Mg++ + 2Na+
---> 2R - Na+ + Ca++/Mg++

R = lonenaustauscher

Grundsatzlich wird zwischen drei Betriebs-

weisen unterschieden:

B zeitgesteuert: arbeitet nach fest eingestell-
ten Zeiten

B mengengesteuert: arbeitet nach fest ein-
gestellten Liefermengen

B qualitatsgesteuert: Uberwacht kontinuier-
lich die Qualitédt des Speisewassers.

Ausgefihrt werden diese Anlagen als Einzel-
oder Doppelanlage. Einzelanlagen sind fur dis-
kontinuierlichen Betrieb ausgelegt, das heil3t
in der Regenerationsphase (mehrere Stunden)
steht kein Weichwasser zur Verfligung. Fur
kontinuierlichen Betrieb sind Doppel-Pendel-
Enthartungsanlagen zwingend.

Viessmann hat Doppel-Pendel-Enthartungs-
anlagen in verschiedenen LeistungsgroRRen
im Lieferprogramm. Das Enthartungsmodul
besteht aus einer komplett montierten Anlage
mit zwei lonenaustauscherséaulen, einem
Salzléser, der Steuerung und ist ohne weitere
Montage einsetzbar (Abb. C5.1-1).

Die Weichwasserleistung zwischen zwei Re-
generationen wird bei der Inbetriebnahme ein-
gestellt und ergibt sich aus der Anlagengrofie
und der Rohwasserharte. Die Anlage arbeitet
voll automatisch und es ist nur das Steinsalz
flr die Regeneration nachzufllen.

Da zwei lonenaustauschersaulen vorhan-

den sind, steht immer ein Austauscher zur
Verfligung. Die zweite Saule wird regeneriert,
beziehungsweise steht dann in Reserve.



Entkarbonisierung:

Sofern Hartebildner (Ca?* + Mg?*) neben Hyd-
rogenkarbonat (HCO, ), auch als m-Wert oder
Alkalitat bezeichnet, vorliegen, kann der dem
Anteil der Hydrogenkarbonate entsprechen-
de Anteil an ( Ca?* + Mg?*) mittels schwach
saurem Kationenaustauscher entfernt werden.
Das freiwerdende CO, wird Uber den Entgaser
ausgetrieben. Somit wird der Gesamtsalzge-
halt um den Betrag der Karbonhérte (HCO,)
erniedrigt.

Fir eine Kesselspeisewasseraufbereitung
muss anschlieRend der verbleibende Teil an
Hartebildnern (permanente Harte) mittels Neu-
tralaustausch (Enthérter, stark saurer lonenaus-
tauscher in Na Form) entfernt werden.

C.5.2 Osmoseanlagen

In den letzten Jahren werden zur Entsalzung
vermehrt Osmoseanlagen (Abb. C.5.2-1)
eingesetzt. Osmose ist ein physikalisches
Verfahren, ohne Chemikalien und damit sehr
umweltfreundlich. Die Ausbeute an entsalztem
Wasser (Permeat) betragt ca. 80% des einge-
setzten Wassers.

Bei der Osmose wird das Rohwasser mit
einem Druck von zirka 30 bar durch eine Mem-
brane gedrickt. Die Poren der semipermeab-
len (halbdurchlassigen) Membrane lassen die
Wassermolekdile durch (Diffusion), die geldsten
Salze bleiben auf der Eintrittsseite und werden
aus der Anlage ausgeschleust.

Zu beachten ist, dass das Rohwasser vor der
Osmoseanlage keine Feststoffe enthalten darf
und die Hartebildner vorher stabilisiert werden
(Uber Feinfilter und Dosierung).

Die Feststoffe wirden die Poren der Mem-
brane verkleben und die Leistung der Anlage
widrde sich schnell verringern.

Osmoseanlagen sollten mdglichst kontinu-
ierlich betrieben werden und sind deshalb
Ublicherweise mit einem Puffertank fir das
Permeat ausgerUstet.

Abb. C.5.2-1 Osmoseanlage
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C.5 Wasseraufbereitung

Abb.C5.3.1-1 TWA

Thermische Vollentgasungsanlage

Abb.C5.3.1-2 TWA

Thermische Vollentgasungsanlage

C.5.3 Thermische Wasseraufbereitung
(TWA)

Wasser kann Gase nicht in beliebiger Men-

ge speichern. Die Speicherféhigkeit ist nach
dem Gesetz von William Henry (englischer
Chemiker, 1775 bis 1836) in Abhdngigkeit vom
Partialdruck des Gases und von der Temperatur
des Wassers berechenbar. So enthélt Wasser
bei einer Temperatur von 25 °C ca. 8 mg O /kg.

Wird das Wasser erwarmt, nimmt das
Losungsvermogen fir Gase ab (siehe Abb.
C.5.3.1-3 und C.5.3.1-4). Im Extremfall, wenn
das Wasser verdampft (Situation im Dampf-
kessel), werden samtliche gelosten Gase
abgegeben. Die Gase gehen haufig andere
Verbindungen ein. Der freie Sauerstoff zum
Beispiel kann sich mit ferritischem Stahl des
Kessels verbinden.

Bei Dampfkesseln fiihren diese Verbindungen
zu dem geflirchteten Lochfral3. Besonders im
Bereich der Speisewasseraufgabe kann es in
kirzester Zeit zu punktformigen Abtragungen
kommen. Deshalb ist es wichtig, dem Kessel-
speisewasser die gelésten Gase zu entziehen.
Ein bewahrtes Mittel fur diesen Zweck ist die
thermische Speisewasser-Entgasung.

Abb. C.5.3.1-3 Loslichkeit von Sauerstoff
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Abb. C.5.3.1-1 Vollentgasungsanlage

Zusatz- —
wasserzufluss

Entgaser—»

Quelle: Powerline

C.5.3.1 Die Vollentgasung

Die thermische Vollentgasung ist das effektivs-
te Verfahren zur Entfernung der im Speisewas-
ser gelosten Gase. In der Entgasungsanlage
(Abb. C.5.3.1-1) wird das Speisewasser durch
Erwarmen bis nahe an die Siedetemperatur
von allen Gasen weitgehend befreit. Paral-

lel zur Entfernung der gelosten Gase wird

das Wasser gleichzeitig mit einem geringen
Dampfauflastdruck auf einer Temperatur von
105 °C gehalten, um die erneute Aufnahme
von Gasen zu vermeiden. Zu beachten ist,
dass neben Frischwasser auch Kondensat
zurlickgefuhrt werden kann, was ebenfalls der
Entgasung zu unterziehen ist.

Die Vollentgasung hat sich in den weitaus
meisten Bedarfsfallen als die beste Losung
erwiesen. Mit der Bezeichnung Vollentgasung
ist immer eine Entgasung gemeint, die mit
einem geringen Uberdruck (ca. 0,1 bis 0,3 bar/
Niederdruck) arbeitet.

Der Begriff ,Niederdruck” beschreibt also
einen Prozess, der bei geringfligig hoherem
Druck als in der Umgebung ablauft. Der Betrieb
mit Uberdruck gewahrleistet, dass Kontakte
des Speisewassers mit der Atmosphare und
die Ricklésung von Gasen ausgeschlossen
sind.

j Brlidenaustritt

<€— Kondensatzufluss

n Speisewasser
. / behéilter

v

Speisewasser

Die Vollentgasung setzt sich aus den Bau-
gruppen Entgaser und Speisewasserbehalter
zusammen. Der Entgaser wird in Form eines
Domes direkt auf dem Speisewasserbehalter
montiert (Abb. C.5.3.2-2).

Je nach den Anforderungen an die Qualitat des
Speisewassers kommen unterschiedliche Bau-
arten von thermischen Entgasern zum Einsatz.
Hinweise zur Beschaffenheit von Kesselwasser
sind in der Abb. C.5-1 und C.5-2 (Kapitel C 5)
enthalten. Die Einhaltung der angegebenen
Grenzwerte sind Voraussetzung fur den zu-
verlassigen und wirtschaftlichen Betrieb einer
Kesselanlage.

Fir GroRwasserraumkessel ist im Speisewas-
ser ein O,-Gehalt von 0,02-0,05 mg/Liter, je
nach Kesseldruck, einzuhalten.
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C.5 Wasseraufbereitung

C.5.3.2 DieTeilentgasung

Mit Teilentgasung bezeichnet man Entgasun-
gen, die bei atmosphérischem Druck betrieben
werden. Teilentgaser sind Uber die Entliftungs-

leitung standig mit der Atmosphére verbunden.

Teilentgasung ist die einfachste Form einer
thermischen Speisewasseraufbereitung.

Der Teilentgaser (Abb. C.5.3.2-1) ist mit
Einbauten zur Verteilung und Verrieselung des
zugefihrten Frischwassers und des zurlick-
gefiihrten Kondensates ausgeristet. Die
Versorgung mit Heizdampf zum Austreiben
der Gase erfolgt Uber eine zentral, im unteren

Bereich des Behélters, eingebaute Lanze. Die
Dampfzufuhr wird im einfachsten Fall durch
einen mechanischen Temperaturregler ange-
passt und auf > 90 °C geregelt. Die Frischwas-
sernachspeisung erfolgt Uber eine elektrische
Niveauregelung. Teilentgaser kommen in erster
Linie in Kesselanlagen mit kleiner Leistung und
niedrigem Druck zum Einsatz.

Der bei diesem Entgaser etwas hohere Bedarf
an Sauerstoffbindemitteln (siehe Kapitel C 5.1
— Chemische Wasseraufbereitung) wird in Kauf
genommen.

Abb. C.5.3.2-1 Teilentgaseranlage

zufluss .
Zusatzwasserzufluss —3> l Emfﬁer
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Quelle: Powerline

Abb. C.5.3.2-2 Teilentgasungsanlage
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Die verbreitetste Entgaserbauart ist

der Rieselentgaser

Im Rieselentgaser wird das zurlickgeflhrte
Kondensat und das zugesetzte Frischwasser
Uber sogenannte Tassen oder Fullkdrper fein
verteilt und Uber die Verrieselung (daher die
Bezeichnung Rieselentgaser) stufenweise
mit dem Heizdampf zusammengefihrt. Die
Erwarmung des Wassers und die Abgabe der
freigesetzten Gase erfolgt ebenfalls in Stufen.

Als besonders effektiv hat sich eine Weiterent-
wicklung dieses Entgasers zu einem Rieselent-
gaser mit einer integrierten Nachkocheinrich-
tung erwiesen (2-stufige Entgasung).

Zur Vermeidung von Korrosionen sind Entgaser
heute komplett aus Edelstahl hergestellt.

Der Speisewasserbehalter dient zur Bevorra-
tung des Kesselspeisewassers in der erfor
derlichen Menge. Der Behalter ist Uber den
sogenannten Halsstutzen mit dem Entgaser
verbunden.

Zur Aufnahme und zur Verteilung des Heiz-
dampfes ist der Speisewasserbehalter mit
einer Heizlanze ausgestattet.

Der hierliber eingebrachte Dampf heizt das
Speisewasser auf 102 °C auf. Die Lanze ist
zentral im unteren Bereich des Behalters fest
eingebaut. Bei der einstufigen Entgasung ist
die Lanze fir den Durchsatz des gesamten
Heizdampfes dimensioniert. Bei der zweistu-
figen Entgasung dient die Lanze zur Warmhal-
tung des Wasservorrates.

Abb. C.5.3.2-3 TWA mit Speisewasserpumpen

Speisewasserbehalter mit aufgesetztem Rieselentgaser

Bei beiden Varianten ist eine partielle Abkuh-
lung des Speisewassers und die damit verbun-
dene Ricklésung von Gasen ausgeschlossen.

Der Speisewasserbehélter (Abb. C.5.3.2-3) ist
mit Armaturen fur die Regelung des Heizdamp-
fes, des Fillstandes und fr die Sicherheit
sowie mit Anzeigen fir die Bedienung und
Uberwachung ausgeriistet.
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C.6 Kondensatwirtschaft/-behandlung

Kondensatwirtschaft/-behandlung

Je nach den technologischen Prozessen im Bereich der Dampfanwendung kann der
Dampf direkt in das Produkt oder den Prozess eingeleitet werden. In diesen Fallen wird
kein Kondensat zuriickgefiihrt.

Bei der Uiberwiegenden Anzahl der Anwendun-
gen gibt der Dampf seine Warme allerdings
Uber eine Heizflache weiter und kondensiert
dabei. Das Kondensat wird der Kesselanlage
zur weiteren Verwendung zurlckgefihrt.

Technologisch werden zwei Arten der Konden-
satrickflhrung unterschieden.

m C 6.1 offene Anlagen

B C 6.2 geschlossene Anlagen



C.6.1 Niederdruck-Kondensat

Bei 90% aller Dampfkesselanlagen wird das
Kondensat Uber offene Kondensatbehalter
zurlickgefihrt. Bei einer Betriebstemperatur
von mehr als 100 °C kommt es dabei zu einer
Nachverdampfung. Es entstehen ca. 5 bis 15
Gewichts-% als Nachdampf aus der Konden-
satmenge, in Abhangigkeit von der Druckstufe.

Neben dem Energieverlust treten dabei natlr
lich auch Wasserverluste auf, die durch die Zu-
fUhrung von Frischwasser mit entsprechender
Wasseraufbereitung ersetzt werden missen.
Neben diesen Verlusten nimmt das Kondensat
bei offenen Anlagen auch Sauerstoff aus der
Atmosphaére auf, der dann zu Sauerstoffkorro-
sionen im Bereich der Kondensatanlage fihren
kann.

Abb. C.6.1-1 Kondensatbehélter
PN .

C.6.2 Hochdruck-Kondensat

Bei Hochdruckkondensatanlagen wird das
Kondensat in einem geschlossenen System
zurlickgefuhrt (ca. 10% der Anwendungsfél-
le von Dampfkesselanlagen). Unter diesen
Bedingungen kénnen keine Verluste durch
Nachverdampfung entstehen. Gleichzeitig
wird das Eindringen von Luftsauerstoff in das
Kondensatsystem verhindert.

Derartige Anlagen sind dann sinnvoll, wenn sie
mit einem Uberdruck von mindestens 5 bar
arbeiten und ein permanent hoher Konden-
satrickfluss vorliegt. Zu beachten ist, dass
alle Rohrleitungen, Armaturen, Pumpen und
Behalter fur diesen Druck auszulegen sind.

Die Behalter (zum Beispiel Kondensatsammel-
behalter (Abb. C.6.2-1), Speisewasserbehalter)
sind Uberwachungsbedurftige Druckgefalle
nach DGRL und unterliegen damit der Uberwa-
chung durch eine zugelassene Uberwachungs-
stelle (ZUS).

Bei der Planung von Neuanlagen beziehungs-
weise auch bei einer energetischen Beurtei-
lung von vorhandenen Anlagen ist zu entschei-
den, welches System eingesetzt werden soll.
Durch eine optimale Kondensatwirtschaft und
auch durch eine Nutzung des Nachdampfes
lassen sich erhebliche Betriebskosten einspa-
ren.

Abb. C.6.2-1 Behalter
=] ']

Kondensat-Sammelbehalter

64/65



C.6 Kondensatwirtschaft/-behandlung

C.6.3 Kondensat-Aufbereitung

Kondensate konnen aufgrund der technolo-
gischen Prozesse und durch Korrosionspro-
dukte mit Fremdstoffen belastet sein. Da das
Kondensat wieder als Speisewasser verwen-
det wird, missen die Anforderungen an die
Wasserqualitat eingehalten werden.

Als typische Kondensatverunreinigungen

konnen auftreten:

B mechanische Verunreinigungen (Korrosi-
onsprodukte)

B Harteeinbriche (Trink- oder Brauchwasser-
leckagen bei Warmetauschern)

B Siuren- und Laugeneinbriiche (ungewollte
Vermischungen bei der Beheizung von
Saure- oder Laugebéadern)

® Ole und Fette (Lebensmittelindustrie,
Olvorwarmer).

Je nach Verunreinigung werden die erforder
lichen Wasseraufbereitungsverfahren, zum
Beispiel Filtration, Entélung, Enthartung,
Vollentsalzung vorgesehen. Bei der Planung
ist zu beachten, dass die Kesselvorschriften
bei einem Betrieb ohne stédndige Beaufsich-
tigung (BosB) automatische Analysengeréte
zur Kondensatiberwachung vorsehen (siehe
Kapitel D.4.5).

Bei der Feststellung von Verunreinigungen im
Kondensat ist das verunreinigte Kondensat aus
dem WasserDampf-Kreislauf auszuschleusen.

Die Probenahmestellen missen immer im
Zulauf der Kondensate vor dem Sammelbe-
halter angeordnet werden, damit das verunrei-
nigte Kondensat nicht in den Behalter flieRen
kann. Das Kondensat ist Uber Dreiwegeventile
auszuschleusen.

Bei den Verunreinigungen wird unterschie-
den in leitfahigkeitserhéhende Produkte wie
Séuren, Laugen, Rohwasser etc. und Stoffen
wie Olen, Fetten, Molke etc. Bei Stoffen, die
die Leitfahigkeit anheben, erfolgt die Uberwa-
chung mit Leitfahigkeitsmesssystem; bei Olen,
Fetten etc. erfolgt die Erfassung Uber fotoopti-
sche Messsysteme, den sogenannten Ol- und
Tribungsmeldern. Beide Systeme, wie auch
die Hartemessung, stehen heute in gepriften
und nach WU 100 zugelassenen Ausfiihrungen
zur Verflgung.

Bei BosB 72h ist die Kondensattberwachung
auf Oltrlibung redundant auszufiihren. In die-
sem Fall wird ein zweiter Messwertgeber nach
dem 3-Wege-Ventil installiert. Begriindung: So-
mit wird auch die Funktion des 3-\Wege-Ventils
Uberwacht. Achtung: Bei Anschlag der zweiten
Uberwachungseinrichtung muss der Brenner/
die Pumpen in Sicherheitsabschaltung gehen,
um die in Stromungsrichtung folgenden Behal-
ter bis einschlieRlich Kessel nicht zu kontami-
nieren. Das 3-\Wege-Ventil ist vorzugsweise als
pneumatisches Ventil auszufiihren. Pneuma-
tische Ventile fahren im Storfall (zum Beispiel
Membrandefekt) in Sicherheitsstellung.

Abb. C.6.3-1 Kondensatiiberwachung

|1

Kondensatzufluss ‘

Quelle: Gestra

1§

=

W 3-Wege-Ventil

2. Mess-
l wertgeber



C.6.4 Probenahmekiihler

Das chemisch und thermisch aufbereitete
Speisewasser wird mittels Probenahme Uber
prift und gegebenenfalls mittels Dosierung
von Chemikalien korrigiert.

Das Kesselspeisewasser muss beim

BosB 24h (Betrieb ohne standige Beaufsichti-
gung) 1x taglich und beim BosB 72h alle 3Tage
analysiert werden.

Mittels Probenahmekihler (Abb. C.6.4-1) wird
das Kessel(speise)wasser heruntergekihlt und
entspannt. Anschliefend kann es gefahrlos
analysiert werden. Bei den oben geschilder
ten Verfahren handelt es sich um bewéhrte
Anlagentechnik. Allerdings kann es bei der
Uberwachung und Bedienung dieser Technik
immer wieder zu Fehlbedienungen kommen.
Aus diesem Grunde entwickelte Viessmann ein
Konzept der Analysetechnik, um die potenziel-
len Schadensfalle aus Sicht der Wasserchemie
weitmoglich einzudammen.

Dartiber hinaus ermdglicht diese Wasserana-
lytik eine wirtschaftlichere Fahrweise von
Dampfanlagen.

Je nach Anforderung der Anlage kann die
Analysetechnik erweitert oder reduziert
werden und findet bei Bedarf in einem
Analysenaufnahmegestell Platz.

Abb. C.6.4-2 Wasseranalyse

J

|
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C.6 Kondensatwirtschaft / -behandlung

Abb. C.6.4-4 Einbindungsvariante

Verbraucher

| 4 Dampf zum ®

Zusatz-
wasser

(@]
R

Bypass Rohwasser

Speise-
wasser-
regel-

Abschlamm- ventil

<« Kiihlwasser

" © © S
1. Dampferzeuger mit Feuerungsanlage 10.Kondensatbehalter
2. thermische Wasseraufbereitung 11. Hartekontrolle
3. Kesselspeisepumpe 12.0,- und pH-Messung
4. Enthartungsanlage 13.Ubergeordneter Schaltschrank mit
5. Schornstein SPS zur Datenweiterleitung
6. Absalzentspanner 14.Probenentnahmekuhler fur Analysetechnik
7. Mischkuhler 15. Leitfahigkeitsmessung
8. Abkuhlbehalter beziehungsweise 16.Dosierung von Korrekturchemikalien
Kanalisation 17. Oltrlibungsmessung

9. Schaltschrank Kesselanlage



C.6.5 Dosierung von
Korrekturchemikalien

Zur Einhaltung der Alkalitat des Speisewas-
sers, zur Resthartebindung und zur Bindung
des Restsauerstoffes werden dem Speise-
wasser nach der lonenaustauschung oder der
Osmose Korrekturchemikalien zugegeben.

Hier gibt es von den Wasseraufbereitungsfir
men eine Vielzahl von Produkten. Die Einsatz-
bedingungen sollten immer mit einer Wasser
aufbereitungsfirma abgestimmt werden.

Viessmann liefert komplette Dosierstationen
Ublicherweise im Verbund mit der thermischen
Wasseraufbereitung.

Abb. C.6.5-1 Dosierstation
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C.7 Pumpen

Pumpen

Die Kesselspeisepumpen versorgen den Dampferzeuger
entsprechend der geforderten Dampfleistung mit Speisewasser.

Man unterscheidet die diskontinuierliche und
kontinuierliche Niveauregelung. Die Regelgro-
Re ist dabei der Fullstand des Dampferzeugers.



C.71 Speisewasserpumpen/-regelung
Speiseeinrichtungen (in der Regel 2 x 100%
Pumpen) missen den durch Dampfentnahme
sowie durch Absalzung und Abschlammung
entstehenden ,Wasserverlust” sicher decken
respektive ausgleichen. Es werden an ihre
Auslegung (Férderhéhe und -menge) und Ver
flgbarkeit erhohte Anforderungen geméaf TRD
401, 402 und 802 gestellt

C.7.1.1 Diskontinuierliche Niveauregelung
Der Wasserstand wird zwischen zwei fest
einstellbaren Schaltpunkten ,Pumpe aus”

und ,Pumpe ein” gesteuert. Das Signal der
Niveauelektrode wirkt auf die Pumpe.

Kann bei Dampferzeugern ohne Economiser
bis 3 t/h als einfachste Losung angesehen
werden. Bei Dampfleistungen groéfer 3 t/h
oder bei Einsatz eines Economisers ist diese
Variante nicht zu empfehlen.

C.7.1.2 Kontinuierliche Niveauregelung
mittels Speisewasser-Regelventil
und optionalen Bypass

Ziel der Regelung ist es, das Niveau im Kessel
auf einem festgelegten Sollwert nahezu kons-
tant zu halten. Der Istwert wird kontinuierlich
Uber eine Niveausonde erfasst und in einem
Regler mit dem Sollwert verglichen. Bei Last-
schwankungen wird durch Offnen beziehungs-
weise Schliefen des Speisewasserregelventils
auf das gewtlinschte Sollniveau geregelt.

Mit einer drosselbaren Mindestmengenleitung
wird eine bestimmte Menge zum Speisewas-
serbehalter zurlickgefoérdert. Diese sogenannte
Bypass-Leitung dient zum Schutz der Pumpe
gegen Unterschreitung einer vorgeschriebenen
Mindestférdermenge.

Abb. C.7.1.1-1 Variante 1

4 Dampf zum
Verbraucher

Schornstein [

Schaltschrank

Dampferzeuger mit
Feuerungsanlage

Abschlamm-
ventil,

Absalz-
entspanner

Abb. C.7.1.2-1 Variante 2
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Mischkiihler
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Wasserauf-
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(Enthartung)
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pumpe wasser

Kondensatbehalter

Kondensat vom Verbraucher

1 Dampf zum
Verbraucher

Schornstein [

Schaltschrank

Dampferzeuger mit
Feuerungsanlage

Zusatz-
wasser

Speise-

rogel-
Abschlamm- i
Abset ventil

=

Bypass

Absalz-

<= Kihiwasser

= Kanalisation

- -

Thermische Wasseraufbereitung
(Vollentgasung)

Speise-
wasse- Roh-
pumpef wasser

Kondensatbehalter

-

Kondensat vom Verbraucher
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C.7 Pumpen

C.7.1.3 Kontinuierliche Niveauregelung
mittels Speisewasser-Regelventil
mit Freilauf

Hierbei handelt es sich um eine Alternative zu
Variante Il, wobei die beiden Armaturen (Spei-
sewasserregelventil & Bypassventil) in einer
Armatur zusammengefasst sind.

Sobald der Hauptférderstrom eine bestimm-
te Fordermenge unterschreitet, 6ffnet das
Freilauf-Riickschlagventil (Bypass) so weit,
dass stets die erforderliche Pumpenmindest-
menge abgeflhrt werden kann.

.1.3-3 Variante 3

Dampf zum Schornstemn
Verbraucher
4 N
I - .
Schaltschrank
g5 = Zusatz-
0o Bypass ' wasser
Dampferzeuger mit t - - =
. Feuerungsanlage
enaRe Thermische Wasseraufbereitung
ollentg g
__/
B Chemische
Wasserauf-
bereitung
(Enthirtung)
Speisewasser- Rohs
" regelventil
ot mit Freilauf wasser
i t

<+ Kiihlwasser Kondensatbehlter

Absalz-

= Kanalisation Kondensat vom Verbraucher

2 Regelventil

Quelle: RTK



C.7.1.4 Kontinuierliche Niveauregelung
mittels Drehzahlregelung der
Pumpe

Ziel der Regelung ist es, das Niveau im Kessel
auf einem festgelegten Sollwert nahezu kons-
tant zu halten. Bei Lastschwankungen wird zur
Erreichung des Sollniveaus die Forderleistung
der Pumpe durch stufenlose Drehzahlverstel-
lung (hier durch aufgesetzten Frequenzumrich-
ter) dem veranderten Bedarf angepasst.

Durch diese bedarfsabhéangige Drehzahlopti-
mierung wird elektrische Energie eingespart.
Zusatzlich kénnen Regelarmaturen vor dem
Kessel eingespart werden.

Achtung: Der Regelbereich der Speisewasser
pumpe sollte mindestens so groR sein wie der
Regelbereich der Kessel-Brenner Unit.

C.7.1.5 schnelle Regelkreise
(3-Komponenten-Regelung)

Bei schnellen Regelkreisen, bei denen die
Nieveauregelung zu trage ist, konnen Signal-
werte der Dampfabnehmer auf das Regelventil
aufgeschaltet werden, um die geforderte
Speisewassermenge dem schnell steigenden
Dampfbedarf anzupassen.

Auch ist es denkbar, eine Massenbilanz um
den Kessel herum aufzubauen, um schnell
auf Lastdnderungen reagieren zu kénnen. In
diesem Fall erfolgt wasser wie auch dampf-
seitig eine Durchflussmengenmessung mit
Bilanzierung und Aufschaltung der Signale auf
das Regelventil. In diesem Fall ist die Dampf-
menge die FihrungsgroRe.

C.7.2 Kondensatpumpen

Kondensatpumpen (in der Regel zweimal
100 % Pumpen) missen das kundenseitig

und in der Anlage zwischengespeichert
anfallende Kondensat bedarfsgerecht (je nach
Anforderung aus dem Dampferzeugersystem
diskontinuierlich und/oder kontinuierlich) for
dern kénnen. Die erforderlichen Forderhohen
hangen vom Gegendruck im Behélter, den
druckseitigen Rohrleitungsverlusten sowie von
der Dichte (temperaturabhangig) des Mediums
ab.

Abb. C.7.1.4-4 Variante 4

Dampf zum
Verbraucher

Schomstein [

Schaltschrank

Dampferzeuger mit
Feuerungsanlage

Abschlamm-
ventil,

Zusatz-
wasser

- -

ThermischeWasseraufbereitung
/ollentgasun;

Speise- Roh-
wasser- wasser
pumpe

Absalz-

A
AH = P
pxg
Ap in bar be- N

ziehungsweise = m?

. kg
pin -
g:9,81 m/s2

Kondensatbehilter

-

Kondensat vom Verbraucher
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Der Einsatz einer dreh-
zahlgeregelten Pumpe
ist dann sinnvoll, wenn
der Regelbereich der
Pumpe > 1:4 betragt
sowie der Regelbereich
der Speisewasserpumpe
mindestens so groR ist
wie der Regelbereich der
Kessel-Brenner Unit.

Weitere Vorteile einer
drehzahlgeregelten
Pumpe (FU-Pumpe)

B Sanftanlauf
DruckstoRfreier
Betrieb beim Ein-
beziehungsweise
Ausschalten der
Pumpe

m NPSH
Der NPSH-Wert
einer Kreiselpumpe
sinkt mit geringerer
Drehzahl. Dadurch
sinkt die Kavitations-
gefahr.



C.8 Thermische Apparate
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Thermische Apparate (systembedingt)

Thermische Apparate gewahrleisten die Funktionstiichtigkeit einer Dampfkesselanlage.

Die hier beschriebenen Komponenten sind
notwendige Bestandteile einer Dampfkessel-
anlage. Je nach Anlagenkonzept sind ggf.
weitere hier nicht beschriebene Apparate

erforderlich.



C.8.1 Mischkiihler

Der Mischkuhler dient der Aufnahme aller in
der Kesselanlage anfallenden druckbehafteten,
heilRen Abwasser.

Im Mischkihler werden die Wéasser auf Atmo-
spharendruck entspannt. Die Entliftung des
Mischkuhlers erfolgt in die Atmosphére.

Durch Zufiihrung von Kihlwasser aus dem
Rohwassernetz Uber eine fest eingebaute
Lanze wird das entspannte Abwasser auf eine
Ableittemperatur von 30 bis 35 °C abgekhlt.

Abb. C.8.1-1 Mischkiihler

C.8.2 Absalzentspanner
und Laugenkiihler

Der Absalzentspanner dient der Aufnahme
der Kesselabsalzung und Entspannung auf ein
Druckniveau von 0,5 bar.

Der Entspannungsdampf wird in der Entga-
sungsanlage (TWA) als Heizdampf genutzt.
Die Restlauge wird, bevor sie dem Mischkih-
ler zugeflhrt wird, Gber einen Laugenkihler
abgekuhlt Gber den im Gegenzug das Weich-
wasser vorgewarmt wird.

Abb. C.8.2-1 Absalzentspanner mit Laugenkiihler

C.8.3 Briidenkondensator

Der Bruidenkondensator (in der Regel ein
Dampf/Wasser-Plattenwarmedlbertrager) dient
der Kondensation austretender ND-Dampf-
briden (Wasserdampf) aus dem Entgaser der
TWA.

Uber zugefiihrte Speisewasser und/oder
Kondensatwassermengen wird die sich erge-
bende Kondensationswarme dem System als
Warmerlckgewinnung zurlickgefihrt.

Uber den Einsatz eines Briidenkondensators
entscheidet letztlich eine Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung (WKB).

Abb. C.8.3-1 Briidenkondensator

(Vollentgasung)

Abb. C.8.3-2 Schema Briiddenkondensator

Uber Dach

h
1
| | Briidenkondensator

Kihlwasser

Speisewasser
und/oder Kondensat

— Briidenkondensat

Entgaser

74175



C.8 Thermische Apparate

Abb. C.8.4-1 Speisewasserkiihler c.8.4 Speisewasserkﬁhler

g Dempfzum
Verbraucher

Der Speisewasserkuhler (in der Regel ein

Wasser/-WasserPlatten/-warmeubertrager)

Schaltschrank

g= e dient der Speisewassertemperaturabsenkung
E— = = - , s
Feuarungsaniogs (in der Regel auf < 100 °C) vor Eintritt in den

Thermische Wasseraufbersitung
Jlentgasu

gewahlten und ausgefihrten Economiser
(ECO).

Speise- Kessel-
wasser- epeise.

= regel- wasser,
Abschlamm- ventil pumpe

2 Mit Absenkung der beschriebenen ECO-Spei-
sewassereintrittstemperatur kann dem Abgas

L=

zusatzlich vorhandene Latentwarme, bei sich

Chemische
Wasserauf-

einstellender Kesselwirkungsgraderhéhung,

Mmi entzogen werden.
Als , Kihimittel” soll hier vorteilhafterwei-
se das vorzuhaltende Zusatzspeisewasser
(Weichwasser) aus der chemischen Was-
seraufbereitungsanlage (CWA) vor Eintritt in
den Speisewasserbehélter genutzt werden.
Uber den Einsatz eines Speisewasserkiihlers
entscheidet letztlich eine Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung (WKB).

Abb. C.85-1 Hochdruck Kondensat Speisewasservorwarmer Cc.85 Speisewasservorwérmer

Bei Einsatz eines Economisers in Verbindung
mit den Brennstoffen S-OI, Masud oder
Dampf dhnlichem darf es auf keinen Fall zur Unter
Dampf schreitung des Taupunktes im Kessel/Eco
kommen. Damit das in allen Betriebszustanden
— — JT TOT Speisewasser unterbunden wird, wird das Speisewasser vor

Eintritt in den Economiser auf 130 °C mittels

Vitomax 200—HS Warmetauscher aufgeheizt. Als Heizmedium

Kondensat
@ dient zum Beispiel eine Heizschlange im

‘ ; Kessel oder aber eine andere Heizquelle wie

zum Beispiel Dampf. Dann in Verbindung eines
Rohrbiindel Warmetauschers Dampf/\Wasser.
Die Art der Aufheizung muss objektspezifisch
gewahlt werden.

Man nimmt bewusst eine Wirkungsgradre-
duzierung in Kauf, um die Langlebigkeit des
Economisers zu gewahrleisten.
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Abb. C.85-2 Dampfkesselanlage
| —

Pfizer Animal Health
Louvain-La-Neuve, Belgien
2x3,2th



C.9 Rohrleitungsanlage

Rohrleitungsanlage

Alle fiir die Weiterleitung der Medien erforderlichen Rohrleitungen, Armaturen, Dampf-
verteiler und Entwésserungsleitungen sind ebenfalls als Kesselhauskomponenten zu
betrachten.

Im Wesentlichen handelt es sich hier um die
spater beschriebenen Hauptrohrleitungen
>DN 25 (siehe unter Kapitel D 8) fur die
Medien:

Dampf und Kondensat
Briden und Abdampf
Speise- und Rohwasser
Abwasser

Heizol- und Gas

Abgas
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Abb. C.9-1 Hauptdampfleitung
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C.10 Abgasanlage

Ahlstrom Malmédy, Belgien
14 t/h; 13 bar

Abgasanlage

Abgasanlagen dienen der gezielten Abfiihrung von Abgasen. Zu Abgasanlagen
zahlen aulRer dem Schornstein samtliche Verbindungsleitungen zwischen dem Warme-/
Dampferzeuger wie auch alle erforderlichen Einbauten wie zum Beispiel Schalldampfer

und
Abgasabsperrklappen.

Die flr den Betrieb zu konzipierende und
notwendig werdende Abgasanlage besteht im
Wesentlichen aus der:

B Abgasleitung mit den notwendig
werdenden Einbauten (Abgasklappe;
Kompensator und falls notwendig ein
Abgasschallddmpfer)

B Emissionsmessanlage mit Bedienblhne,
sofern erforderlich; Mess- und Kalibrier-
stutzen

B Reinigungs- und Befahroffnungen

B Schornsteinanlage gegebenenfalls mit
Neutralisationsanlage fir das anfallende
Rauchgaskondensat

Wesentliche Grundlagen fir die Gestaltung
und Ausflhrung sind die zu erwartende
Anlagengesamtfeuerungsleistung und die hier
gegebenenfalls einzuhaltenden Vorgaben ge-
mafR der Technischen Anleitung zur Reinhaltung
der Luft (TA-Luft) und/oder das hier zutreffende
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchV)
beziehungsweise der giltigen Landesvorschrif-
ten.

Der Einbauort der Messstellen erfolgt vor-
zugshalber im Schornstein unter Beachtung
gegebenenfalls notwendig werdender Ein- res-
pektive Auslaufstrecken. Eine Installation in der
,geraden” Abgasleitung ware ebenso denkbar.
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Abb. C.10-2 Abgasschalldampfer Dampfanlage

Abgasschalldémpfer Dampfanlage
(2x 18t/h, 20 bar)

Der notwendige Umfang
der zu installierenden
Emissionsmess-

einrichtungen wird
verbindlich im Rahmen
des Genehmigungs-
verfahrens durch die
Genehmigungsbehdrde
bestimmt.

Es ist davon auszuge-
hen, dass gegebenen-
falls Messungen fur:

® NO,

m SO,

m CO

Staub und/oder Ruf3zahl
notwendig werden.



C.11 Anlageneigenbedarf

Anlageneigenbedarf

Nachfolgend wird der energetische Anlageneigenbedarf betrachtet.

Dampfkesselanlagen bendtigen fur die Erzeu-
gung von Frischdampf unter anderem einen
energetischen Eigenbedarf in Form von Dampf,
Strom, Brennstoff und einen geringen Anteil
von Chemikalien zur Wasserkonditionierung.



C.11.1 Elektrischer Eigenenergiebedarf

Der elektrische Eigenenergiebedarf einer
Dampferzeugungsanlage wird im Wesentlichen
durch die elektrische Leistung der Antriebe
einzelner Hauptkomponenten bestimmt.

Die maRRgebenden Hauptverbraucher sind:

B Verbrennungsluftgeblase;

B eventuell vorhandene Rauchgas-
rezirkulationsgeblase;
Kesselspeisewasserpumpen;
Kondensatpumpen;

Olpumpen;

Drehzerstaubermotor (sofern vorhanden);

Armaturen-Stellantriebe; wie zum
Beispiel gegebenenfalls vorhanden:
Abgasklappe(n), ECO-Bypassklappe(n),
Hauptdampfabsperrarmatur(en), Misch-
und/oder Zweigventil(e) etc.;

B MSR-Schaltanlagen;

B Anlagenbeleuchtung und Notbeleuchtung
des Kesselaufstellraumes.

Hinweis

Zwecks Minimierung des elektroseitigen
Eigenbedarfes werden haufig elektrische An-
triebe flr Pumpen, Verdichter und Geblase mit
Frequenzumrichter ausgertstet. Im Rahmen
der Planung ist das Anlagenbetriebsregime
eine wichtige Voraussetzung fur den Einsatz
von Frequenzumrichtern (Aufwand/Nutzen,
siehe auch unter Kapitel D 3.1 und D 6).

C.11.2 Thermischer Eigenenergiebedarf

Der thermische Eigenbedarf ware hier in

Ansatz zu bringen:

B Der Heizdampf fur TWA = als Funktion von
Kondensat-Ricklaufverlusten von Absalz-
und Abschlammverlusten sowie den
Verlusten von Wrasendampf aus der TWA
und dem Mischkuhler.

Die hier aufgezeigten Verlustmengen mussen
durch Zusatzspeisewasser aus der \Wasserauf-
bereitungsanlage ausgeglichen werden. Mit
dem Anstieg des in der TWA aufzuheizenden
Zusatzspeisewassers steigt somit auch der
thermische Anlagen-Eigenbedarf.

Fir die Bestimmung des vorbeschriebenen
Eigenbedarfs gemaf C 11 einer Anlage wéren
stets bedarfsgerechte Anlagen-Betriebszustan-
de zu betrachten.

Herangehensweise, Auslegung und Berech-
nung werden unter Kapitel D 10 néher erortert.
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C.12 Isolierungen

Isolierungen von Rohrleitungen, Behéltern etc.

Isolierungen dienen dem Schutz vor Warme-/Energieverlust, dem Schutz vor
Verbrennung/Verbriihung aber auch der Stabilisierung der Anlagenzustande.

Wirde man zum Beispiel Dampfleitungen
nicht einisolieren, kdme es zur UbermaRigen
Kondensation in der Rohrleitung und damit zu
instabilen Zustanden in der Anlage.

Da samtliche Behalter und Armaturen einer
Dampfkesselanlage untereinander mit Rohrlei-
tungen verbunden sind, gilt es entsprechend
viele Rohrleitungen je nach Betriebsparame-
tern einzuisolieren.



C.12.1 Warmeschutzisolierungen
(siehe Anlage A2)

Warmgehende Rohrleitungen, Armaturen,
Apparate und Behalter mussen durch eine au-
Ren aufgebrachte Warmedammschicht gegen
Warmeverluste und/oder Bertihrung geschitzt
werden.

Als Warmedammmaterialien kommen bevor-

zugt zum Einsatz:

B Mineralfasermatten (Glas- und Steinwolle)

B Kunststoffummantelungen

B Kunststoffe zum Ausschdumen

B Kunststoffschalen fur Armaturen und
Rohrkonstruktionen

Als wesentlichste Grundlage fur die Ausfih-
rung von Wéarmeschutzisolierungen sei hier die
VDI-Richtlinie 2055 und die ENEV genannt.
(siehe auch Kapitel D.8.3.4)

C.12.2 Schutz vor Schwitzwasserbildung

Kaltgehende Rohrleitungen, Armaturen, Appa-

rate und Behalter sind ggf. gegen Schwitzwas-

serbildung zu isolieren.

Als bevorzugtes Dammmaterial kdmen hier:

B Mehrkomponenten-Schaumstoffschalen
und/oder

B Schaumglasschalen bei entsprechenden
Bedarfsanforderungen

zum Einsatz.

Der Anlagenausfihrende (Anlagenbauer,
Heizungsbauer) hat die vollstandige techni-
sche Bearbeitung und Planung der jeweiligen
Dammung zu Ubernehmen. Von daher sind die
unter Kapitel D 8.3.4 und Anlage (A2) gegebe-
nen Hinweise nur als , erste” Auslegungshilfen
zu verstehen.
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C.13 Steuer- und Schaltanlage

e Steuer- und Schaltanlage

4 t/n; 13 bar.
Die Ansteuerung der Steuer- und Regelgeréte erfolgt idealerweise
tiber eine Speicher-Programmierbare Steuerung (SPS).

Bedienung und Parametrierung des Kessels (B EHEA] - AN
erfolgen Uber ein zentrales vollgrafisches Farb-

display (Touch-Panel) (Abb. C.13-1).

Mittels dieses Displays werden alle Funktionen
mit den dazugehdrenden Betriebszustanden,
Soll- und Istwerten dargestellt. Die Erfassung
der Betriebsstunden fur den Brenner und die
Speisewasserpumpen erfolgt Uber die SPS.

Bei Zweistoffbrennern geschieht die Aufzeich-
nung der Betriebsstunden des Brenners und
die Anzahl der Brennerstarts getrennt nach

SPS-Touch-Panel Schaltschrank Vitocontrol

Brennstoff.



Alle Stérmeldungen werden mit Datum und
Uhrzeit erfasst und protokolliert.

Die Stormeldungen werden zusétzlich als
Historie gespeichert, sodass das Auftreten von
Stoérungen, deren Quittierung und die Beseiti-
gung der Stérung dokumentiert sind.

In der Steuer und Schaltanlage (Abb. C.13-2),
befinden sich alle Komponenten zur Ansteue-
rung der kesselspezifischen Regel- und Steue-
rungseinrichtungen von Dampfkesselanlagen.

Abb. C.13-2 Schaltschrank Vitocontrol

Schaltschrank Vitocontrol

C.13.1 Hauptfunktionen
C.13.1.1 Brenner-Leistungsregelung

Der Druck des Kessels wird mit einer Sonde
gemessen und als analoges Signal zur SPS
Ubertragen. Die SPS regelt den Druck auf ei-
nen vom Bediener oder einer Ubergeordneten
Steuerung vorgegebenen Sollwert.

Aus der Abweichung Solldruck — Istdruck ermit-
telt der Leistungsregler den Modulationsgrad
des Brenners oder die jeweilige Brennerstufe,
abhangig von der Konfiguration.

C.13.1.2 Wasserstand-Niveauregelung

Die in der SPS hinterlegte Niveauregelung des
Dampfkessels kann als 2-Punkt-Regelung tber
das Zu- und Abschalten der Speisewasserpum-
pen oder als kontinuierliche Regelung uber ein
Speisewasserventil realisiert werden.

Durch das Zu- und Abschalten der
Speisewasserpumpe(n) beziehungsweise
zusétzlich durch die Stellung des Speisewas-
serventils wird dem Kessel die Menge an Spei-
sewasser zugeflhrt, die bendtigt wird, um den
Sollwasserstand des Kessels zu halten. Bei
Vorhandensein von zwei Speisewasserpumpen
erfolgt turnusmaRig beziehungsweise bei Sto-
rung einer Pumpe eine Pumpenumschaltung.

C.13.1.3 Leitfahigkeit
Kesselwasser-Absalzregelung

Die Funktion ,Absalzung” wird optional durch
eine kontinuierliche Regelung in der SPS
realisiert. Die Leitfahigkeit des Wassers wird
mittels Sonde gemessen und als analoges
Signal auf die SPS geschaltet. Der Sollwert
.Salzgehalt” und die Regelparameter werden
Uber das Bedienteil vorgegeben. Bei zu hohem
Salzgehalt 6ffnet das Absalzventil, es wird
salzhaltiges Wasser abgelassen.

C.13.1.4 Abschlammsteuerung

Die Ansteuerung des Abschlammventils kann
optional durch die SPS in Abhangigkeit von den
hinterlegten Werten fur Intervalllange zwischen
zwei Abschlammungen und der Dauer der
Ansteuerung des Ventils erfolgen.

C.13.1.5 Weitere Funktionen

Die Ansteuerung einer Abgas- und/oder einer
Bypassklappe, sowie die Umschaltung auf
zweiten Sollwert (Druck) sind ebenfalls in der
SPS integriert.
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Erforderliche Erwei-
terung im Verbund
(respektive Beachtung)
samtlicher Nebenan-
lagen gemal RI-Schema
Anlage (A1).

Dartiber hinaus befinden
sich im Schaltschrank
auch die Kompo-
nenten, die fur den
beaufsichtigungsfreien
vollautomatischen
Betrieb der Kessel mit
24- oder 72-Stunden-
Uberwachung nach TRD
604 notwendig sind.
Dazu zéhlen alle Bauteile
.Besonderer Bauart”,
die fir den Betrieb einer
Dampfkesselanlage
erforderlich sind.

Besondere Bauart liegt
vor, wenn im elektri
schen und mechani-
schenTeil in jedem Gerat
eine regelmaRig ablau-
fende Priifung selbst-
standig erfolgt (zum
Beispiel bei Elektroden-
wasserstandgeraten

die Uberwachung des
Isolationswiderstandes,
bei Tauchkorpergera-

ten die automatische
Funktionsprifung, bei
aufdenliegenden Geraten
das Durchblasen der
Verbindungsleitungen).



C.14 Vorschriften und Bestimmungen

CERTIFICATE OF
AUTHORIZATION

Vorschriften und Bestimmungen

Alle genannten Komponenten werden durch die benannte Stelle beziehungsweise die
ZUS (Zugelassene Uberwachungsstelle) oder Uberwachungsorganisation bei der

Beurteilung einer Dampfkesselanlage betrachtet.

Eine nach den Regeln der Technik ausgefiihrte
Dampfkesselanlage ist letztlich Grundlage fur
die Freigabe zur Inbetriebsetzung!

C.14.1 Rechtliche Grundlagen

Bereits 1985 entstand die Forderung nach ein-
heitlichen technischen Regelungen, um einen
europaweiten Binnenmarkt ohne Handels-
hemmnisse zu erreichen. Bis zum Jahr 1997
allerdings galten in den Landern der Europai-
schen Union noch separate Vorschriften fir die
Herstellung von Druckgeraten und damit auch
flr Dampferzeuger.

Fir Druckgerate trat am 29. Mai 1997 die
. Richtlinie 97/23/EG des Européischen
Parlaments und des Rates vom 29. Mai 1997

zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedsstaaten Uber Druckgerate” (DGRL)
mit einer Ubergangsfrist von 5 Jahren fiir die
Mitgliedsstaaten in Kraft.

Die DGRL gilt fur alle Gerdte mit einem max.
zulassigen Druck von mehr als 0,5 bar oder
einer Temperatur von mehr als 110 °C und
einem Volumen von mehr als 2 Litern. Bei den
Inhaltsangaben ist zu beachten, dass immer
das Gesamtvolumen des Dampfkessels be-
trachtet werden muss.

Far Dampfkessel, deren Betriebsdruck unter
0,5 bar liegt und deren Betriebstemperatur
110 °C unterschreitet, wird die DGRL nicht an-
gewendet. Fur diese Anlagen gilt zum Beispiel
die EG-Gasgeréterichtlinie 2009/142/EG.



In der DGRL werden alle Verfahren bis zum
Inverkehrbringen des Druckgerétes geregelt.
Neben dem Druckgerat selbst fallen auch alle
Ausristungsteile mit Sicherheitsfunktionen
und druckhaltende Ausrlstungsteile in den
Geltungsbereich dieser Richtlinie.

Im Anhang Il der DGRL sind die befeuerten
Druckgerate (Dampfkessel) in Kategorien
unterteilt (Abb. C.14.1-1).

Aus den Kategorien lll beziehungsweise IV
leiten sich die nach der DGRL mdglichen
Modulkategorien ab. Mit den Modulkategorien
wird geregelt, welche Prifungen der Hersteller
selbst durchfiihren kann und welche Prifungen
durch eine unabhangige Prifstelle (,Benannte
Stelle” nach DGRL) durchzufihren sind.

Die Hochdruck-Dampferzeuger der Serie
Vitomax 200-HS, Pyroflex FSB/FSR sowie die
Niederdruck-Dampferzeuger Vitomax 200-LS
fallen aufgrund der Formel: Druck x Inhalt in die
Kategorie IV des Diagramms.

Nur die Kessel der Serie Vitoplex 100-LS (Abb.
C.14.1-2) (Dampferzeuger mit einem zuldssi-
gen Betriebsdruck von 1 bar) mit einem Inhalt
von > 1000 Liter fallen in die Kategorie llI.

Hochdruck-Dampferzeuger der Kategorie IV
werden bevorzugt nach dem Modul G geprift.
Das heil3t, dass eine durch den Hersteller
beauftragte ,,benannte Stelle” alle Priifungen
am Kessel durchfihrt.

Die Prifungen bestehen aus der Entwurfspri-
fung (Prifung der Druckteilberechnung und
der Konstruktion entsprechend der Normvor-
gaben), der Kontrolle der Fertigungsverfahren,
der Baulberwachung, der Festigkeitsprifung
(Druckpriifung) und einer Schlussprifung.

Die mit der Prifung beauftragte Stelle fertigt
nach erfolgreich abgeschlossener Schlusspri-
fung nach Modul G eine Konformitatsbeschei-
nigung aus.

Abb. C.14.1-1 Diagramm der DGRL

PS
[bar]

1000+

1000

@ PS=05

T

T
10 000 V [Liter]

Hinweis

Inverkehrbringen und Inbetriebnahme

B |nverkehrbringen ist die erstmalige ent-
geltliche oder unentgeltliche Bereitstellung
eines Produktes auf dem Gemeinschafts-
markt fir den Vertrieb oder die Benutzung
im Gebiet der Gemeinschaft (EU). Durch
das Inverkehrbringen geht der Gefahren-
Ubergang vom Hersteller auf den Betreiber
Uiber. Die Gefahrdungsbeurteilung des
Betreibers muss vorliegen!

B Die Inbetriebnahme erfolgt mit der erstma-
ligen Benutzung durch den Endbenutzer
im Gebiet der Gemeinschaft. Die Not-
wendigkeit, im Rahmen der Marktaufsicht
sicherzustellen, dass die Produkte bei der
Inbetriebnahme die Bestimmungen der
Richtlinie erfullen, ist jedoch beschrankt.

B Wird ein Produkt erstmalig auf dem Ge-
meinschaftsmarkt in den Verkehr gebracht
und in Betrieb genommen, muss es den
anwendbaren nach dem neuen Konzept
verfassten Richtlinien entsprechen.

Die Mitgliedsstaaten der EU sind verpflich-
tet, das Inverkehrbringen und die Inbetrieb-
nahme von Produkten, die die anwend-
baren nach dem neuen Konzept verfassten
Richtlinien erfillen, nicht zu untersagen,
einzuschranken oder zu behindern und alle
notwendigen Mafnahmen zu ergreifen,
um sicherzustellen, dass Produkte nur
dann in den Verkehr gebracht und in Be-
trieb genommen werden, wenn sie keine
Gefahr fur die Sicherheit und Gesundheit
von Personen oder sonstige von den an-
wendbaren Richtlinien berlhrte Interessen
darstellen, sofern sie ordnungsgemaft ge-
baut, installiert, gewartet und ihrem Zweck
entsprechend benutzt werden.

Nach EHI (Association of the
European Heating Industry, Leitfaden
zur Anwendung der Druckgeréate-
Richtlinie 97/23/EG) modifiziertes
Diagramm der DGRL.

Abb. C.14.1-2 Vitoplex 100 LS

Niederdruck-Dampferzeuger,
260 bis 2200 kg/h.
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C.14 Vorschriften und Bestimmungen

Abb. C.14.1-3 Konformitatserklarung fiir Hochdruck Dampfkessel (Beispiel)

Anlage zur Bedienungsanleitung
Konformitatserklarung und Herstellerbescheinigung

Wir, die Viessmann Werke GmbH & Co KG, 35107 Allendorf, erklaren in alleiniger
Verantwortung, dass das Produkt

Vitomax M75A
Herstell-Nummer

mit folgenden Normen/Regelwerken
Ubereinstimmt:

Gemal den Bestimmungen der

Richtlinie 97/23/EG
TRD-Regelwerk
Vereinbarung 2000/1 (Dampfkessel)
Vereinbarung Dampfkessel 2003/1

wird aufgrund der Einzelpriifung
(Zertifikat-Nr. 01 202 620-G-042731-xxx-09 )
des befeuerten Druckgerates durch die
benannte Stelle TUV Rheinland Group /

TUV Rheinland Industrie Service GmbH,
10882 Berlin, dieses Produkt wie folgt
gekennzeichnet:

CE-0035

Angaben gemaR Druckgeraterichtlinie 97/23/EG:

- befeuertes Druckgerat

- Kategorie IV gemé&f Anhang Il, Diagramm 5

- Modul G gemaR Anhang IIl

- Zertifiziertes QM-System nach Modul D

- Angewendetes Regelwerk: TRD

- Werkstoffe nach Anhang |, 4.2 b), TRD und EN 12953

- Korrosionszuschlag gemaR Anhang |, 2.2 und TRD

Das Druckgeréat wurde ohne Ausriistung (Sicherheitseinrichtung) gepriift.

Das Druckgerat muf vor der Aufstellung und der ersten Inbetriebnahme gemaR den nationalen
Vorschriften ausgeriistet werden.

Das Druckgerét erfiillt die Anforderungen des giiltigen TRD-Regelwerks und der
Verbandevereinbarungen.

Daher werden folgende Priffristen vorgeschlagen:

- jéhrlich: auBere Prifung

- alle drei Jahre: innere Priifung

- alle neun Jahre: Festigkeitsprifung, die als Wasserdruckprobe auszufiihren ist.
Landerspezifische Forderungen beziiglich der Priiffristen sind zu beriicksichtigen.

Allendorf, Viessmann Werke GmbH & Co KG

o Ml

ppa. Manfred Sommer

In der Konformitatserklarung (Abb. C.14.1-3)
wird durch den Hersteller erklart, dass der
Dampferzeuger die geltenden Anforderungen
der DGRL oder andere relevante Richtlinien
erflllt. Zum Zeichen der Erflllung dieser Anfor-
derungen bringt der Hersteller an dem Kessel
die CE-Kennzeichnung an.

Fur Serienkessel ist eine Fertigung nach
Modul B (EG-Baumusterpriifung) maéglich.

Bei diesem Modul fihrt der Hersteller die

Prifungen an jedem Serienkessel selbst durch.

Voraussetzung ist, dass der Hersteller ein
zugelassenes Oualitatssicherungssystem fir
die Herstellung, die Schlussprifung und alle
anderen mit der Herstellung verbundenen Pru-
fungen besitzt und einer Uberwachung durch
eine benannte Stelle unterliegt.

Modul D beschreibt, dass der Hersteller ein
zugelassenes Qualitatssicherungssystem fir
die Herstellung, die Endabnahme und Prifung
der Kessel hat. Die Erstellung der technischen
Unterlagen sind darin inbegriffen.

" siehe Hinweis auf Seite 89

Mit der Anbringung des CE-Kennzeichens, der
Erstellung der Konformitatserklarung durch den
Hersteller und dem Nachweis der Prifungen
entsprechend dem aus dem Diagramm 5 abzu-
leitenden Modul kann der Kessel ohne jegliche
Handelshemmnisse im Bereich der EU-Mit-
gliedsstaaten in Verkehr gebracht werden.

Die EU-Mitgliedsstaaten mussen davon ausge-
hen, dass der Kessel samtliche Bestimmungen
der geltenden Richtlinien, zum Beispiel der
DGRL, erfullt (Konformitétsvermutung).

Fir Staaten, die nicht zur EU gehéren und auch
nicht die DGRL anerkennen, missen zwischen
dem Hersteller und der in dem Land zustan-
digen Uberwachungsorganisation gesonderte
Vereinbarungen getroffen werden.

Mit Umsetzung der Produktsicherheitsrichtli-
nie 2001/95/EG ist aus den Kernvorschriften
des Geréatesicherheitsgesetzes (GSG) und

des Produktsicherheitsgesetzes (PordSG) ein
Gesetz zur Neuordnung der Sicherheit von
technischen Arbeitsmitteln und Verbraucherpro-
dukten entstanden. Das Gesetz Uber techni-
sche Arbeitsmittel und Verbraucherprodukte
genannt Geréate- und Produktsicherheitsgesetz
— GPSG vom 06.01.2004, glltig ab 01.05.2004.
Das GPSG dient der Umsetzung der Richtli-
nie 97/23/EG und berlcksichtigt Herstellung
und Betrieb. Die Herstellung und damit die
Beschaffenheitsanforderung werden in der 14.
Verordnung zum Geréte und Produktsicher
heitsgesetz geregelt. (Druckgerateverordnung
—14.GPSGV vom 17.06.1998) Dies gilt fir das
Inverkehrbringen' von neuen Druckgeraten und
Baugruppen mit einem maximal zuldssigen
Druck von tber 0,5 bar.

Die Betrieblichen Belange sind in der Verord-
nung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz
bei der Bereitstellung von Arbeitsmitteln

und deren Benutzung bei der Arbeit, tUber
Sicherheit beim Betrieb (berwachungsbe-
durftiger Anlagen und Uiber Organisation des
betrieblichen Arbeitsschutzes geregelt. Der
sogenannten Betriebssicherheitsverordnung
oder abgekirzt BetrSichV vom 27.09.2002.
Die BetrSichV gilt flr die Bereitstellung von
Arbeitsmitteln durch den Arbeitgeber sowie
fur die Benutzung von Arbeitsmitteln durch die
Beschaftigten bei der Arbeit.



Abb. C.14.1-4 Gesetze, Verordnungen, Technische Regeln

Gesetz Verordungen, Technische Mitgeltende
EG-Richtlinien Regeln Normen
GPSG Herstellung 6. GPSGV, 87/404/EWG - Harmonisierte Normen DIN EN
Einfache Druckbehélter (ERE208)
14. GPSGV, 97/23/EG - Harmonisierte Normen
Druckgerate (EN 13445)
Anerkannte Regelwerke:
AD-2000 - Merkblatter
BetrSichV - TERES DIN EN
Beriebssicherheit Betriet t
Betrieb DIN
TRB - Druckbehélter
TRR - Rohrleitungen
TRD - Dampfkessel |
GPSG: Geréte- und Pr hei

Im Abschnitt 2 der BetrSichV ,Gemeinsame
Vorschriften fir Arbeitsmittel” ist die Gefahr
dungsbeurteilung nach Arbeitsschutzgesetz

— ArbSchG enthalten. Im Abschnitt 3 der
BetrSchV ,Besondere Vorschriften fir Gberwa-
chungspflichtige Anlagen” sind unter anderem
beschrieben:

B Betrieb §12

B Erlaubnisvorbehalt §13

m Prifung vor Inbetriebnahme 8§14

B Festlegung von Priffristen 815

Abschnitt 4 der BetrSichV ,,Gemeinsame Vor-

schriften, Schlussvorschriften” enthalt Hinwei-

se zum Ausschuss fur Betriebssicherheit §24.

Der Ausschuss fur Betriebssicherheit (ABS) ist

der Nachfolger des Deutschen Dampfkessel-

ausschusses (DDA) mit folgenden Aufgaben:

1. Ermittlung von Regeln nach dem Stand der
Technik

2. Ermittlung von Regeln zur Erflllung der
Anforderungen aus der Betriebssicherheits-
verordnung (BetrSichV)

3. Beratung des Bundesministeriums fur
Wirtschaft und Arbeit (BMWA) zu Fragen der
betrieblichen Sicherheit.

Der ABS erstellt die Technischen Regeln fir

Betriebssicherheit (TRBS). Die TRBSen kon-

kretisieren die Betriebssicherheitsverordnung

hinsichtlich

B der Ermittlung und Bewertung von
Geféhrdungen

A TUVRheinland®

tung einer Dampfkesselanlage am
Beispiel Deutschland.

m der Ableitung von geeigneten MaRnah-
men ,,Bei Anwendung der beispielhaft
genannten MaRnahmen kann der Betreiber
insoweit die Einhaltung der Vorschriften
der Betriebssicherheitsverordnung fir sich
geltend machen.”

Beispielhaft seien die TRBS 1111 und 2141

genannt, in denen die Gefahrdungsbeurteilung

und sicherheitstechnische Bewertung und die

Gefahrdung durch Dampf und Druck beschrie-

ben werden.

Kapitel 2 der TRBS 1111: ,, Fir die Durchflihrung
der Gefahrdungsbeurteilung ist der Arbeitge-
ber, fir die Durchflihrung der sicherheitstech-
nischen Bewertung ist der Betreiber verant-
wortlich.”

Kapitel 2.1, Betriebsparameter” der TRBS
2141 Teil 1: , Betriebsparameter sind Festle-
gungen von Prozess- und Stoffparametern,
zum Beispiel Druck, Temperatur, Durchfluss-
menge, Flllhéhe, Abrasivitat, Korrosivitat.
Sie folgen aus dem jeweiligen Prozess und
reprasentieren in Summe die vom Arbeitge-
ber beziehungsweise Betreiber vorgesehene
bestimmungsgemélie Betriebsweise”.

Gesetzliche Grundlagen zur Errich-
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D Auslegung der Komponenten
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Ubersicht Dampfkesselanlage

o2

\C

Dampferzeuger

Steuer und Schaltanlage (SPS)
Integrierter Economiser
Thermische Vollentgasungsanlage
Absalzentspanner mit
Warmerlickgewinnung
MischkUhler

Chemische Wasseraufbereitung
Speisewasserpumpen
Dosierstationen
Abgasabsperrklappe

iC

A)
B)
Q)
D)
E)
F)
G)
H)

K)
M)

—- O

Ht

|
G
\C
Dampf zum Verbraucher

Ausblasleitung — Sicherheitsventil
Entliftungs- und Entleerungsleitung
Wrasenleitung

Kondensatzulauf
Brennstoffzuflihrung
Rohwassereintritt

Weichwasser

Speisewasser

Absalzleitung

Abschlammleitung



D Auslegung der Komponenten

Im Folgenden werden fiir die unter Kapitel C aufgezeigten Komponenten und Systeme entsprechend
Lvereinfachte” Auslegungs- und Berechnungshinweise gegeben.

Grundlage fur die Auslegung ist die unter
Anlage (A1) ausgewiesene , Musteranlage”
und die hier verfahrenstechnisch zutreffende
Bilanz- und BerechnungsgroRe, Viessmann bie-
tet Ihnen fur die konkrete Anfrage sogenannte
.Anfrage-Checklisten”. Bitte erfragen Sie diese
bei Ihrem Viessmann-AufRendienst.

Eine korrekte Beantwortung der Anfragen-
Checkliste ist Bedingung fir eine exakte, dem
Bedarf optimal angepasste Anlagendimensio-
nierung.

Erforderlich werdende Hilfestellung bei der
Beantwortung, respektive Erstellung der Anfra-
gen-Checkliste, wird seitens Viessmann durch
den jeweiligen Vertriebsingenieur zugesichert.
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96 Auswahl Dampferzeuger
96 D1 Auswahl Dampferzeuger

98 D.1.2 Wahl der Kesseldruckstufe
99 D.1.3 Abhitzekessel
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104 D.2.2 FlammrohrTemperatur-Uberwachung (FTU)

105 D.2.3 Economiser (ECO)-Betrieb
106 D.2.3.1 Ecowarmeleistung

108 D.2.3.2 Amortisation Economiser (A
110 D.2.3.3 Brennwertnutzung

113 D.2.3.4 Uberhitzer (UH)-Betrieb

ECO)

116 D.2.3.5 Druckhaltung/Warmhaltung — Dampferzeuger
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D.8.6.3
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Rohrleitungsanlagen

Spezifikationen — Werkstoffe, SchweiRarbeiten
Berechnungen und Auslegungen von Rohrleitungen
Festigkeit - Dehnung - Stlitzweiten - Abstande -
Verlegungen/Lagerungen

Hinweise zur planerischen Gestaltung ausgewahlter
Leitungssysteme

Dampfleitungen/Dampfverteiler
Kondensatleitungen und Systeme

Kessellauge- und Abschlammleitungen
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Abgasstromen

Anlageneigenbedarf

D.10.1
D.10.2

Elektrischer Anlageneigenbedarf
Thermischer Anlageneigenbedarf
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D.1 Auswahl Dampferzeuger

Dampferzeuger mit und ohne

Abhitzenutzung

Auswahl Dampferzeuger

Je nach Anforderungen des Kunden an den Druck beziehungsweise die Menge des
Dampfes sowie die Qualitdt des Brennstoffes unterscheidet man nach unterschiedlichen
Kesseltypen und Konstruktionen.

Die Entscheidungskriterien sind: D.1 Auswahl Dampferzeuger
1. Brennstoff Biomasse Hier erfolgt eine Auswahl je nach Bedarf
Abwarme zwischen dem:
Gas/Ol B Vitomax 200-LS als Niederdruck-
Dampferzeuger (NDE) Typ M233 der
2. Druck </gleich 0,5 bar Kategorie |V gemaf europaischer Druck-
> 0,5 bar geraterichtlinie DGRL 97/23/EG, in drei
Leistungsgrofien bei einem je zuldssigen
3. Leistung Betriebstberdruck von bis zu 1,0 bar.

Arbeitsgrundlage ist das Datenblatt des

Dampferzeugers
Abb. D.1-1 Vitomax 200-LS Typ M233
Dampfmenge? (t/h) | 2,9 | 3,5 | 5,0

Nennwarmeleistung (kW) | 1900 | 2300 | 3300



und dem:

B Vitomax 200-HS als Hochdruck-Dampf-
erzeuger (HD) Typ M73 der Kategorie IV
gemal europaischer Druckgeraterichtlinie

BaugroRe 1 2 3 4

6 7 8 9

DGL 97/23/EG. Diesen gibt es in neun

Dampfmenge® (t/h) 0,5 0,7 1,0 1,3

2,0 2,5 32 4,0

LeistungsgroRen und unterschiedlichen Nennwarmeleistung® (MW) | 0,325 | 0,455

Druckstufen mit einem zuldssigen Be-
triebsdruck zwischen 6,0 bar und 30 bar.

Arbeitsgrundlage ist das Datenblatt des und dem:

Dampferzeugers. B Vitomax 200-RS als Hochdruck-Dampf-
erzeuger der Kategorie IV gemald europé-
ischer Druckgeréaterichtlinie DGL 97/23/EG
zur Nutzung von Abwéarme.

und dem:

B Vitomax 200-HS als Hochdruck-Dampf-
erzeuger (HD) Typ M75 der Kategorie |V
gemalR europaischer Druckgeraterichtli-
nie DGL 97/23/EG. Diesen gibt es in 10
LeistungsgroRen und unterschiedlichen
Druckstufen mit einem zuldssigen Be-
triebsdruck zwischen 6,0 bar und 25 bar.

Arbeitsgrundlage ist das Datenblatt des
Dampferzeugers.:

Abb. D.1-3 Vitomax 200-HS Typ M75

KesselgréRe 1 | 2 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | A9
max. Feuerungswarmeleistung MW
Gas 38 4,5 53 6.4 75 9,0 10,5 12,7 15,7 18,2
EN 12953-3
HEL 38 4,5 53 6,4 75 9,0 10,4 12,2 14,0 14,0
max. Dampfleistung® ohne ECO in t/h
R 5 bar 5,2 6,2 73 89 10,4 12,5 14,6 176 21,7 25,2
- 25 bar 5,0 59 70 8,5 9,9 1,9 13,9 16,9 20,8 24,2
max. Dampfleistung® mit ECO 200 in t/h
o 5 bar 5,5 6,5 77 9.3 10,9 13,1 15,3 18,5 22,9 26,6
A 25 bar 5,4 6,4 76 9,1 10,7 12,9 15,0 18,2 22,5 26,1

Werte zwischen 5 und 25 bar kénnen interpoliert werden.

Achtung!
Bei der Auswahl einer ,geeigneten” kundenseitigen ErzeugerDampfmenge waren die zu erwartenden

.Dampfverluste”, bedingt durch anlagenspezifische Dampf-Eigenbedarf (m__ .), zu berlicksichtigen.

FD/E

Das heilt: Dampfmenge,,, ... = Dampfbedarfsmenge, . + Dampfbedarfsmenge, . .

In erster Naherung kann hier mit einem Zuschlag® von zirka 5 bis 15% gerechnet werden.

Zum Beispiel ==> Dampfmenge = Dampfbedarfsmenge x 1,05...1,15

Erzeuger Kunde

Eine ,exakte” Ermittlung ware herstellerseitig mit der vorliegenden Formel unter
Kapitel D.10.2 gegeben.

1.3 1,65 | 21 2,6

9 bezogen auf Speisewassertempe-
ratur = 102 °C und Nenn-Warme-
leistung, ohne Emissionsanforde-
rungen.

Y'bezogen auf Dampfmenge bei
Sattdampfdruck = 12 bar und Spei-
sewassertemperatur = 102 °C.

9 bezogen auf Speisewassertempe-
ratur = 102 °C und Nenn-Warme-
leistung.

9 Dampfleistung bei Gasfeuerung.
Bei HEL und reduzierter Feuerungs-
warmeleistung ergeben sich andere
Dampfleistungen.

¢ Zuschlag fur die Aufheizung des
Frischwasserbedarfes von 0 bis 5%
und Absalzraten < 5%. Zwischen-
groRen waren hier linear entspre-

chend zu interpolieren.
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D.1 Auswahl Dampferzeuger

Abb. D.1.2-1 Begrenzer am Dampferzeuger

Abb.D.1.2-2 Begrenzer am Dampfkessel

Beispiel 1 Beispiel 2
13 bar SiV  oprecharuck 25 bar
12 bar SDB (Brenner verriegelt) 23,6 bar
10,5 bar DR (Sollwert) 22 bar
SDB
MA
DA

SDB Sicherheitsdruckbegrenzer

DA Druckaufnehmer MT
MA  Manometer

MT Manostatentrager

D.1.2 Wahl der Kesseldruckstufe

Einstellung der Manostaten

Beispielhaft sind auf der Abb. D.1.2-2 zwei ver
schiedene Druckstufen unserer Dampfkessel
dargestellt. Folgendermalen ist die Herange-
hensweise flr die Ermittlung der Kesseldruck-
stufe (Absicherung).

Der vom Kunden gewlnschte Sollwert betragt
zum Beispiel 10 bar. Das ist der Wert der fiir
die Produktion zur Verfiigung stehen muss.
Am Manostatentréger ist ein Druckaufneh-
mer montiert, der seine Signale an den in der
SPS hinterlegten Regler (Druck) Gbermittelt.
Der Druckregler wird zum Beispiel auf 10 bar
eingestellt und regelt die Feuerung je nach
Dampfabnahme. Der Druckregler schaltet zum
Beispiel bei 10,5 bar den Brenner aus und zum
Beispiel bei 9,5 bar wieder an. Die Ein- und
Ausstellwerte sind frei wahlbar. Druckseitig
oberhalb des Druckreglers angeordnet ist ein
Sicherheitsdruckbegrenzer, eingestellt auf zum
Beispiel 12 bar. Sollte der Druckregler versa-
gen, dient der Sicherheitsdruckbegrenzer der
Sicherheit des Kessels vor Druckiberschrei-
tung und verriegelt den Brenner. Wiederein-
schalten ist nur manuell moglich. Druckseitig
darliber angeordnet ist das Sicherheitsventil,
welches mechanisch den Kessel gegen
Uberdruck absichert. Dieses 6ffnet bei 13

bar gegen Atmosphare. Das heilt, bei einem
gewdulnschten Druck von 10 bar ist ein Kessel
mit 13 bar Absicherung erforderlich. Aquivalent
gilt das bei einem gewunschten Druck von 22
bar. Hier wére eine Kesselabsicherung von 25
bar erforderlich.
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D.1.3 Abhitzekessel Dampferzeuger. In Abb. D.1.3.1-1 sind Randbe-
dingungen aufgezeigt innerhalb deren Werte

Abhitzekessel nutzen Abwarme industrieller Viessmann Abhitzekessel anbietet.

Prozesse oder Abwarme von zum Beispiel Abhéngig von der Anzahl der Abgasquellen

BHKWs zur Erzeugung von Heildwasser oder sowie der thermodynamischen Auslegung gibt

Dampf. Da die Abwérmequellen vielféltig sind, es ein- oder mehrzlgige Abhitzekessel fir eine

erfolgt jeweils eine individuelle Auslegung der beziehungsweise mehrere Abgasquellen.

Abb. D.1.3.1-1 Auslegungsparameter

Abhitzekessel Warmeerzeuger

ohne Zusatzfeuerung mit Abhitzenutzung
Leistungsanteil aus der 100% bezogen auf die 10 bis 30% bezogen auf die
Abhitzenutzung Gesamt-Kesselleistung Gesamt-Kesselleistung
Abgasquelle Geeignet flr Abgase aus folgenden Brennstoffen: Heizél EL und Erdgas. Andere

Brennstoffe wie RME, Tierfett, Festbrennstoffe beziehungsweise Abwarme aus
belasteter Abluft auf Anfrage.

Minimale Abgasmenge 5000 Nm?*/h 1000 Nm?#/h

der Abgasquelle

Maximale Abgasmenge 80.000 Nm?/h (aus einer oder als 10.000 Nm?@h (aus einer oder als
der Abgasquelle Summe aus zwei Abgasquellen) Summe aus zwei Abgasquellen)
Maximal zuldssige 25 bar 25 bar

wasser/dampfseitige Druckbelastung

Anzahl der Anhitzequellen 1 oder 2 1 oder 2
Ausfiihrungsvarianten Abhitzekessel 1-ziigig
Anlagen mit Abhitzenutzung gibt es in zahlrei- Im einfachsten Fall wird jeder Abgasquelle ein
chen GroRen und Ausfihrungen. Entsprechend separater Abhitzekessel nachgeschaltet.

vielféltig sind die Anforderungen an die einzu-
bindenden Abhitzekessel.

Abb. D.1.3.1-2 1-Zug-Abhitzekessel zur Dampferzeugung

A .
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D.1 Auswahl Dampferzeuger

Abhitzekessel 2-zlgig

Wird der Abhitzekessel im Vergleich
zu seinem Durchmesser sehr lang,
kann das Rohrbindel auch geteilt
werden. Abgaseintritt und -austritt
liegen dann auf einer Seite. Diese
kompaktere Ausflhrung ist oft bei
kleinen Abgasvolumenstréomen und
niedrigen Abgaseintrittstemperaturen
sinnvoll.

Abb. D.1.3.1-3 2-Zug-Abhitzekessel zur Dampferzeugung
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Abgasaustritt
Brennerfeuerung
—

Abgasaustritt
Abhitzequelle

® —

=& Abgasaustritt

nr

* Abgaseintritt

Abhitzekessel flr zwei Abgasquellen, 1-zligig

Bei kleineren Abgasvolumenstromen konnen zwei Abgasquel-
len an einen Abhitzekessel angeschlossen werden. Dadurch
reduzieren sich Platzbedarf und technischer Aufwand bei der
Ausristung. Die Abgasfiihrungen bleiben jedoch komplett
getrennt, um gegenseitige Beeinflussung auszuschlieRen.
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D.2 Produktprogramm

VITOMAX 200

Produktprogramm

Abhéngig vom Brennstoff gelten normative Regeln fiir die Auswahl
von Dampfkesseln.

Grundsétzlich kdnnen flissige und gasformige
Brennstoffe, aber auch heile Abgase/Abllfte in
unseren Dampferzeugerkesseln zur Erzeugung
von Sattdampf genutzt werden.

Es kommen folgende Brennstoffe beziehungs-
weise Warmequellen zum Einsatz:

Erdgas

Biogas

Heizol Extraleicht

Schwerdl

Masut

Biodl

Tierfett

Holzbrennstoffe (Biomasse)

Heilte Abgase zum
Beispiel aus Blockheizkraftwerken



D.2.1 Dampfkessel im Leistungsbereich oberhalb von 16.000 kg/h
wegen normativer Vorgaben zu Einschrankun-
Anmerkung: gen.

Auf Ruckfrage sind hohere Betriebsiberdriicke

(DIN EN 12953-3 Ziffer 5.4 - Bild 5.4.1
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als 25 bar moglich. Begrenzung der Feuerungswarmeleistung auf

14 MW, /siehe Abb. D.2-1).
Die angegebenen Grenzdampfleistungen

gelten flr den Betrieb mit Erdgas-Feuerungen

in Abhéngigkeit des zulassigen Betriebstber

druckes. Bei HEL (Ol)-Feuerungen kommt es

Abb. D.2.1-1 Vitomax 200-HS, Typ M237/M73A und M75A (Gas- und Olfeuerung)

Vitomax 200 HS - M75 Max. Feuerungsleistung nach DIN EN 12953-3

KesselgroRe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A
Dampfleistung* 50 6,0 7,0 8,5 10,0 12,0 14,0 17,0 21,0 26,0 t/h
Flammrohr-Durchmesser 835 960 1035 1085 135 1210 1310 1460 1610 1610 mm

(Glattrohr innen bzw.
mittlerer bei Wellrohr).

FIamBlvzer::::::(;toﬂ max. Feuerungsleistung nach DIN EN 12953-3
HEL, P265GH 3,76 4,70 5,26 5,64 6,01 6,58 7,33 8,00 8,00 8,00 MW
Gas, P265GH 4,89 6,11 6,84 7,33 7,82 8,55 9,52 10,40 10,40 10,40 MW
HEL, P295GH 4,82 6,32 7,22 7,82 8,42 9,32 10,52 12,32 14,00 14,00 mMw
Gas, P295GH 6,27 8,22 9,39 10,17 10,95 12,12 13,68 16,02 18,20 18,20 Mw

Flammrohr-Temperaturtiberwachung erforderlich nach Verbandevereinbarung Dampfkessel 2003/1:
1. Flammrohrdurchmesser > 1400 mm, 2. Feuerungswarmeleistung HEL: > 12 MW, Gas: > 15,6 MW

18,0 / 18,2

® HEL, P295GH — Gas, P265GH

1 — HEL, P265GH — Gas, P295GH /

/— 14,0

v re 123

11,0 / /
e 10,5
10,0 / / / _z
9,0 / o/// 9.0
8,0 /
* 75
7,0 / /// //
7 7 - 6,4
6,0 £~ ~
// ~ i 53
5,0 =

/ L 45
40 pos 38

Feuerungsleistung [ MW ]

3,0

=
=
=)

1035 1085 1135 1210 1310 1460

* Bei der hier angegebenen Dampf-
Flammrohr-Durchmesser [ mm ] leistung handelt es sich um Ori-
entierungswerte. Die tatsachliche
Dampfleistung ist abhangig vom
Kesseldruck, dem Brennstoff sowie

den Emissionsvorgaben.



D.2 Produktprogramm

Bei Einsatz des Werk-
stoffes P355GH, nur
zulassig fur Wellflamm-
rohre, ist grundsatzlich
ein Temperaturmesssys-
tem zu installieren. Auch
flr Feuerungswarmeleis-
tung (Q) und Flammrohr
durchmesser (d) von:

d, > 1400 mm

Q. > 12 MW (Ol) und
Q. > 15,6 MW (Gas)

D.2.2 Flammrohr-Temperatur-
Uberwachung (FTU)

Fir ausgewahlte Feuerungswarmeleistungen
(Q,) und bei entsprechend konstruktiv ausge-
flihrtem Flammrohrdurchmesser (d,) werden in
Abhangigkeit nationaler Vorschriften entspre-
chende FTU-Systeme gemaRk Anlage (siehe
Tabellenwerte) erforderlich:

Abb. D.2.2-1 Flammrohrdurchmesser in Abh: gkeit der Feuerungsleistung (ZusatzmaRBnahmen)

Brennstoff Parameter Heizol-HEL Gas

QF(MW) <12 < 15,6
d, (mm) > 1400 > 1400
QF(MW) >12 > 16,6
d, (mm) > 1400 > 1400
Q'F(Mw, >12 > 15,6
d, (mm) < 1400 < 1400

(Quelle: DIN EN 12953-3)

Abb. D.2.2-2 Flammr

Zusatzlich zur DIN EN 12953-3 werden mit der
Verbandevereinbarung MaRnahmen wie folgt
angegeben (Stand 11/2004) und wéren bei der
Auswahl und Dimensionierung entsprechend
zu beachten.

r-Temperatur-Uberwachung

KI. M. h
Flammrohr- Grenzwérmebelastung entsprechend EN 12953 bis zu einer Flammrohrbelas-
durchmesser tung von 12 MW bei Olfeuerung beziehungsweise 15,6 MW bei Gasfeuerung
<1400 mm — glltig fur den Flammrohrwerkstoff P295GH.
Max. Flammrohrbelastung von 8,0 MW bei Olfeuerung beziehungsweise 10,4
MW bei Gasfeuerung — gliltig fir den Flammrohrwerkstoff P265GH.
Max. Flammrohrwanddicke von 20 mm darf bei 6l- und gasbefeuerten Dampf-
kesseln nicht Gberschritten werden.
Eine Wanddicke von 22 mm ist méglich, wenn eine Kessel- und Speisewasser
Uberwachung gemaf der DDA-Information tber Aufstellung und Betrieb von
Landdampfkesselanlagen erfolgt, oder ein Temperaturmesssystem installiert
wird.
Flammrohr- Flammrohrwand-Temperaturiiberwachung mit 6 Messstellen, Anordnung am
durchmesser Durchmesser in einem Winkel von 120 °C am Umfang versetzt angeordnet.
> 1400 mm 1. Reihe in einem Abstand von 0,8 d,,
2. Reihe in einem Abstand von 600 mm nach der 1. Reihe,
Grenzwert- und Antivalenziiberwachung, Temperaturbegrenzer und innere
feuerseitige Prifung des Flammrohres im Abstand von 18 Monaten,
beginnend 6 Jahre nach Inbetriebnahme.
Feuerungs- Flammrohrwand-Temperaturiiberwachung mit 6 Messstellen, Anordnung am
warmeleistung Durchmesser in einem Winkel von 120 °C am Umfang versetzt angeordnet.
>12 MW (O1) 1. Reihe in einem Abstand von 0,8 d.,
> 15,6 MW (G Lo "
(Gas) 2. Reihe in einem Abstand von 600 mm nach der 1. Reihe,
Grenzwert- und Antivalenziiberwachung, Temperaturbegrenzer und innere
feuerseitige Prifung des Flammrohres im Abstand von 18 Monaten,
beginnend 6 Jahre nach Inbetriebnahme.



Zusatzlich ist ein Satz normalisierter Warmzug-
proben bei 300 °C durchzufihren, wobei die
geforderten Festigkeitskennwerte einzuhalten
sind und Bruchdehnung nicht kleiner sein darf
als der entsprechende Wert bei Raumtempe-
ratur.

Zusatzlich zu den Festlegungen in der Ver
bandevereinbarung 2000/1 ist flr die innere
Prafung der Feuerseite des Flammrohres eine
Praffrist von 18 Monaten vorzusehen.

D.2.3 Economiser (ECO)-Betrieb

Ublicherweise kommen fir den ECO-Betrieb
zwei Varianten als sogenannte integrierte ECO
zum Einsatz, in Abhéngigkeit vorhandener
Betriebsparameter (Sattdampftemperatur = f
(Betriebsdampfdruck).

Mit Speisewassereintrittstemperaturen in den

ECO von 102 °C und Betriebsdampfdriicken bis

12 bar? wird unterschieden zwischen:

B Typ 100 - fir Abgastemperaturen nach
ECO von 180 °C und

B Typ 200 - fur Abgastemperaturen nach
ECO von 130 °C.

Auslegungs- und Berechnungsdatenblatter
(siehe Planungsanleitung des jeweiligen Kes-
sels) fir die Dampfkessel Vitomax 200-HS mit
integriertem ECO-Typ 100/200.

Unter Beachtung kundenseitig weiterer gefor

derter Abgasparameter, wie:

B Taupunkttemperaturgebung fur den Kalt-
start,

B Rauchgasbypassbetrieb,

B Brennwertnutzung bei gezielter und gere-
gelter ,,Rauchgaskondensation”

stehen zuséatzliche ECO-Konstruktion im

Verbund mit dem jeweiligen Dampferzeuger,

als , aufgesetzter Economiser” und/oder als

.hinten angestellter Economiser”, bei separat

bedarfsgerechter konstruktiver Auslegung und

Berechnung, zur Verfligung.
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Abb.D.2.2-3 Flammrohr-Leistungen

Vorschrift TRD mit Verbande- DIN EN 12953 oder
vereinbarung 94/1 TRD mit Verbandevereinbarung 2003/1
max. Feuerungsleistung
Olfeuerung 10,56 MW 14,0 MW
Gasfeuerung 13,65 MW 18,2 MW
Werkstoff HIl P265GH
(max. 8 MW Ol-, max. 10,4 MW Gasfeuerung)
17 Mn, P295GH
max. Nenn-Wanddicke 20 mm 22 mm
Begriindung

A:

Sofern Heizol-EL beziehungsweise Erdgas-

E als Hauptbrennstoff verwendet werden

und zum Beispiel Heizol-S als Notbrennstoff
vorgesehen ist, wird die Heizflache des ECO
flr den Hauptbrennstoff ausgelegt. Damit die
Rippenrohre des ECO bei der Verbrennung von
Heizol-S nicht unzulassig verschmutzen und
somit unwirksam werden beziehungsweise die
durch Schwefel belasteten Rauchgase konden-
sieren und den ECO zerstoren, wird hier Uber
den Bypass die ECO-Heizflache ,,umfahren”.

Auf Hersteller spezifische ECO-Konstruktionen
(Lieferanten variabel) kann hier zusatzlich
Bezug genommen werden.

Entstehende apparativ bedingte ,Mehrkosten’
werden mit der erreichten \Warmertckgewin-
nung (integrierter ECO) aus dem Abgas und
der damit verbundenen Brennstoffeinsparung
von durchschnittlich 4 bis 7% in weniger

als 0,5 Jahre, mit Annahme einer jahrlichen
Anlagenbetriebszeit von zirka 6000 Stunden,
amortisiert (siehe Beispiel-Uberschlagrechnung
unter D 3.2.2).

Eine Abgastemperaturabsenkung tber den
ECO von zirka 100 K lasst eine Kesselwir
kungsgraderhéhung von zirka 5% erwarten.

B:
wenn vorhandenen Abgassysteme Mindest-

temperaturen erfordern. * Fiir Betriebsdampfdriicke

> 12 bar bis < 25 bar stellt sich mit
der Druckerhéhung folgerichtig eine
Erhohung der Sattdampftemperatur
(Sattdampftemperatur = f (Betriebs-
Uberdruck); siehe Th. 2/2.1 Kap. G2)
und damit thermodynamisch eine
analoge Erhohung der zu erwarten-

den Abgastemperatur ein.
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D.2.3.1 Ecowarmeleistung

Mit einer thermodynamischen Bilanzbetrach-
tung Uber den Abgaswéarmedubertrager (ECO)
lassen sich grundsatzlich die erforderlich wer
dende Gesamt-ECO-Warmeleistung in (kW)
Uberschlagig ermitteln, respektive ableiten aus:

qABG/Kessel - qABG/ECO

Q. = xBgx H,
100
. %
Onsoresse = (Tasaikessel = Vi) X W +B [%]
2
=(T T A +B .
Qnecieco = ABG/ECO ~ Luﬂ) X — [%]
21-0,
Thscesss = Abgasaustrittstemperatur / Kessel 2 Abgaseintrittstemperatur ECO [°C]
Tasoeco = Abgasaustrittstemperatur / ECO [°C]
T = Verbrennungslufttemperatur [°C]
0, = gemessener O,-Wert im trockenem Abgas' [Vol.%]

" bei vorhandener O,-Regelung mit 3% Restsauerstoff

BB = zu erwartende Uberschlagige Brennstoff-
menge [m®/h oder kg/h]

B,= M X (e Mspn) x 100 %
Hi X nK(m)
B, = (berschldgige Brennstoffmenge
in kg/h und/oder Nm?3/h
m_ = Frischdampfmenge je DE

[t | in kg/h

ha_ = Dampfenthalpie - Frischdampf

D

Die Bilanz musste die in kWh/kg (kJ/kg)

Speisewassermen- h',, = Speisewasserenthalpie

ge berlcksichtigen, in kWh/kg (kJ/kg)

da diese aufgrund H, = unterer Heizwert in

der Abschlamm- und in kWh(kJ)/kg, und/oder k\Wh(kJ)/Nm3
Absalzverluste Uber N, = Mmittlerer thermischer

der Dampfmenge liegt. Kesselwirkungsgrad in % als Erwar
Da in der Auslegung tungswert rund 93,5% (angenomme-
diesbezlglich keine ner Wahlwertebereich: > 92,5% bis
verlasslichen Werte <93,5%) — und/oder aus Datenblatt
vorliegen, ist es Ublich, als Funktion der Kessellast und ECO-
den Dampfmassenstrom Variante

= Speisewassermassen-
strom zu setzen.



Abb. D.2.3.1-1 A und B - Siegertsche Faktoren = f (Brennstoff); (Konstanten)

Brennstoff Konstanten: Konstanten: Konstanten: Konstanten:
Faktoren Leichtol Schwerol Erdgas Stadtgas

A 0,67 0,69 0,66 0,63

B 0,007 0,007 0,009 0,0m

Abb.D.2.3.1-2 H, - unterer Heizwert in kWh/kg, (kJ/kg) und / oder kWh/Nm? (kJ/Nm?)

Brennstoff

Heizol (EL)

Schwerdl (S)

Erdgas (E)

Erdgas (LL)

KWh/kg

1,9

"3

KkJ/kg

42.700

40.700

kWh/Nm?

10,35

8,83

kJ/Nm3

Anmerkung zur tiberschlagigen

Ermittlung von dEco

Mit Bezug auf die Datenblatter Vitomax 200-HS
— hier die technischen Angaben fur die Er
mittlung des Abgasmassenstroms mittels der
Dampfleistung — lassen sich fur die ECO-Typen
100/200 die jeweiligen ECO-Gesamtwarme-
leistungen, bei erhéhtem , Genauigkeitsgrad”
ermitteln aus:

QECO = (hAEG/Kessel - hAEG/ECO) X mFD X R/ QABG

mit: h ABG/Kessel

- Enthalpie Rauchgas Austritt Kessel

T8

ABG

kWh

ermittelt allgemein aus h,,, =
2500

und h

sowie

seeco - ENthalpie Rauchgas Austritt ECO

Nm?3

Q... - mMittlere Rauchgasdichte mit der Annahme

36.000

in kW

kKWh/Nm?

KWh/Nm?

0...= 1,345 kg/Nm?

und R - dimensionsloser Faktor, ermittelt aus den oben genannten
Datenblattern in Abhangigkeit von Betriebsdruck und ECO-Typ.

31.800

Abb.D.2.3-4 Eco oben aufgesetzt

@ Dampfenthalpie Frischdampf in
kWh/kg ermittelt [Tb. 2/2.1] = f
(vorhandenen Dampfparameter —

Druck/Temperatur) fur Uberhitzten
Dampf und h', - fir Sattdampf.
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Abb. D.2.3.1-5 Bilanzbetrachtung Dampferzeuger m. = Frischdampfmenge je

FD
Dampferzeuger (kg/h)
h., = Dampfenthalpie — Frischdampf
Taserecor Nascreco (Sattdampf (h"'.)) und/oder (h,)

Uberhitzt), ermittelt aus (Tb.2/2.1) =
f (vorhandener Dampfdruck und Frisch-

dampftemperatur)
SPW
Tspw

= Speisewassertemperatur (°C)
(Entgasungstemperatur als Funktion

I E C O des Entgaserdruckes aus (Tb. 2)

| . h'Spw = Speisewasserenthalpie in (kWh/kg)

h'son= 0,001163 x T, (kWH/kg) Tab. 2, Kap. G2
I
I
I TABG/Kesse\
I .

nK(M)’ hABG/Kesse\
I
| D.2.3.2 Amortisation Economiser (A, )
I Mit den unter D.2.3.1 ermittelten Werten
I — ergabe sich eine Amortisationszeit aus der
D E — Beziehung:
KECO x Hi
e h'' A= 7O Xk xb

/I\ /\ mit den zusatzlich erforderlich werdenden und
I

beizustellenden BerechnungsgroRen wie:

H;T,

i Lo Keeo — zu erwartende ECO-Kosten in (€) via
eines spezifisch zu erstellenden
Angebotes

| B

&

Bilanzbetrachtung Dampferzeuger
(DE) mit ECO (vereinfacht)
Hinweis

Abb.D.2.3.1-6 Diagramm Temperatur-Heizflachen

Als ,grober” Kostenuberschlag kénnte vorerst
nachfolgende Kostenfunktion® hilfreich sein:

300

Rauchgas-Austritt

Keoo = 11.500 + 23,94 x Q. in (€)

Rauchgas-Eintritt Eco

250

200 k, — aktuell spezifischer Brennstoffpreis in (€/

kg und/oder in €/Nm3)?
150

100 \ b —jahrliche Erwartungsstunden® (Volllast-

stunden) bei der die Anlage in Betrieb ist, um
den jéhrlichen Gesamddampfbedarf decken zu
kénnen.

50

>

Medientemperatur in °C

1
1
1
1
I
o 50 100 150 200 250
Heizflache in %

# Die Kostenfunktion wurde in
Anlehnung entsprechender Ange-
botszuarbeiten (Stand 2005/2006,
Fa. Rosink) erarbeitet.

o Erforderliche Zuarbeit durch den
Kunden.



Beispiel Uberschlagsrechnung:
Mit einer sich ergebenden
Gesamt-ECO-Warmeleistung von

Q,, = 365 kW einem energetischen Warmepreis fur Erdgas (H) von 0,04 €/kWh,

jedoch mit Bezug auf den spezifischen Verbrauch:

ky= 0,04 €/kWh x H, = 0,04 €/kWh x 10,35 kWh/Nm?
k= 0,414 €/Nm?

einem ECO-Erwartungspreis von:

Keeo = 11500 + 23,94 x 365 kW = 20238,10 €

und den jahrlich angenommenen Volllaststunden

b = 6000 h/a ergabe sich eine Amortisationszeit von:

20.238,10 x 10,35

Agco™ = 0,231 Jahre
365 x 0,414 x 6000

Hinweis

Die Ermittlung von QCD wurde unter Zugrundelegung sich ergebender Werte und Berechnungsgrofien

mit dem entsprechend unter D.2.3.1 vorliegenden Formelwerk ermittelt:

Brennstoff = Erdgas-E
Dampfdruck =12 bar
Speisewassertemperatur T, =102 °C
Abgastemperatur ohne ECO T, =2562°C
0,-Gehalt im Abgas =3%
Siegertsche Faktoren A =0,66

B = 0,009
unterer Heizwert H, = 10,35 kWh/Nm3
Sattdampfenthalpie h"' =0,7737 kWh/kg
Speisewasserenthalpie h'Spw = 0,119 kWh/kg
Dampfmenge in m_, = 12000 kg/h
Kessellast =100%
ECO-Typ =200
Abgastemperatur mit ECOT, ..o =132°C
Lufttemperatur T =20°C
Kesselwirkungsgrad (It. Datenblatt) n, | =94,75%

Siehe im Internet unter
aktuelle Gas-Olpreise:
www.heizoelboerse.de
www.verivox.de;
www.carmen-ev.de
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D.2.3.3 Brennwertnutzung

Brennwertnutzung (auch Brennwerttechnik
genannt) ist mit derzeitigem Erkenntnis-
stand auch fur die Warmerlckgewinnung an
Hochdruck-Dampferzeugern gegeben.

Mehraufwendungen werden auch hier bei
vertretbaren Amortisationszeiten kompensiert
(siehe Uberschlag-Beispielrechnung). We-
sentliche Voraussetzung hierflr sind jedoch
moglichst kontinuierlich verfiigbare Warme-
senken bei entsprechendem Temperaturniveau
unterhalb des Wassertaupunktes im Abgas, je
in Abhéngigkeit des eingesetzten Brennstoffes
(siehe Abb. D.2.3.3-1).

Abb. D.2.3.3-1 Heiz- und Brennwerte von Erdgas und HEL-Heizol

Brennstoff untere Hei: obere Hei t Verhiltniss (%) Wasserdampf-
(H) (H) H/H,x 100 | taupunktim
Abgas (°C)
Erdgas-E 10,35 kWh/Nm? 11,46 kWh/Nm? 110,72 58
Erdgas-LL 8,83 kWh/Nm? 9,78 kWh/Nm? 110,76 58
Heizol-EL 11,9 kWh/kg 12,7 kWh/kg 106,72 47

Kondensatanfall aus der
HEL-Verbrennung ist
wegen des Schwefelan-
teils im Brennstoff (zirka
0,2% Schwefelanteil)
recht sauer (pH-Werte
zwischen 1,8 bis 3,7)
und aggressiv.
Zusatzlich sind Neutra-
lisationseinrichtungen
entsprechend mit Aktiv-
kohlefilter auszurlsten.
Theoretisch konnten
Kondensatmengen maxi-
mal bis zu

1,035 kg/kg Brennstoff
anfallen (siehe Abb.
D.2.3.3-2).

Der Wirkungsgrad der Dampferzeugeranlage

(N ) €rhoht sich nochmals und kann Werte

> 100 % erreichen, im Bezug auf den unteren
Heizwert (H).

Die Erhohung des Wirkungsgrads der Dampf-
erzeugeranlage (n*) hangt im Wesentlichen
von dem Grad der mittels Brennwerttechnik
,ausgekoppelten” zuséatzlichen ,Nutzwarme”

(Q,,,) ab und ermittelt sich aus:

1 + Q‘A\NT
N = Ny X —_— [%]
mFD(h'IFD-h|>pw)

mit den BerechnungsgroRen, wie unter D.2.3.1
und D.2.3.3 benannt.

Die Verbesserung des Wirkungsgrads der
Dampferzeugeranlage bedeutet, einen Beitrag
zur Umweltentlastung leisten zu kénnen.

Bei gleichbleibender Leistungsabgabe der
Dampferzeugeranlage sinkt die CO,-Emission
um zirka 9% bei Erdgasbetrieb (siehe Abb.
D.2.3.3-2)

Mit den hoheren Werten fur H_ und der
héheren Wasserdampftaupunkttemperatur
bietet der Einsatz von Brennwerttechnik und
Erdgasbetrieb die besseren Voraussetzungen
als HEL.

Der chemischen Reaktion des Verbrennungs-
vorganges (Oxydation) von Methan folgend

CH,+0, => 2(H,0)+C

entstehen im Abgas Wasserdampf-
kondensatmengen von theoretisch maximal
1,5 kg/Nm?® Brennstoff, bei Erdgasverbrennung
und pH-Werten zwischen 3,5 bis 5,2 (leicht
sauer) sind moglich.

Diese sind vor Ableitung auf pH-Werte zwi-
schen 6,5 bis 9 entsprechend zu neutralisieren,
zum Beispiel Uber Filter mit Dolomitflllung
und/oder Uber Dosiereinrichtung mittels Nat-
ronlauge (siehe Planungsanleitung , Richtwerte
Wasserbeschaffenheit fir Dampfkesselanla-
gen” [Anhang 2 Kapitel G1]).



Konstruktiv wére der bereits erwéahnte ,, hin-
ten angestellte ECO" als nachgeschalteter
Warmelbertrager zum bereits vorgehaltenen
integrierten ECO ausfuhrbar. Eine Ausfihrung
des , hinten angestellten ECO" einschlief3lich
der nachgeschalteten Abgasanlage und Ent-
wasserungsleitungen sind hier aus korrosions-
bestandigem Edelstahl zu fertigen.

Als eine kontinuierlich verfigbare Warmesenke

ist verfahrenstechnisch, neben gegebenfalls
einer kundenseitigen Verflgbarkeit, wie zum
Beispiel Uber:

B Niedertemperaturheizsysteme;

B Gebrauchswarmwasserbereitung;

B Prozesswarme im Niedertemperaturbe-

reich, technologisch erforderlich werdende

Vorwarmestufen etc.,
eine regelungstechnisch gleitend organisierte
Vorwarmung des Kesselzusatzspeisewassers

(Weichwasser, vor Eintritt in die Speisewasser

Entgasungsanlage) denkbar.

Eine Schaltungsvariante, Dampferzeuger mit
integriertem ECO und nachgeschaltetem
Abgaswarmedbertrager flr Brennwertnutzung

wurde im VerfahrensflieRschema (siehe Anlage

A1) informativ, unter Zugrundlegung der Abb.
D.2.3.3-3, ausgewiesen.

mit der Berechnung:

qKON

(H-H)a
g.= ———— x100
H

a = Kondensationsfaktor zwischen 0,7 bis 1,0 je nach Kihimedientemperatur

Die Gesamt-AWT-Warmeleistung in (kW) und die auch hier zu erwartende
Amortisation (A) ermitteln sich ansatzhalber, wie unter D.2.3.1 und D.2.3.2

fur den ECO ausgewiesen, analog.
[(qLZG‘ECC-qABu A\'V‘T) + qmn] .
Q = x B, xH
" 100

sowie aus der Warmebilanz um den Abgaswarmeubertrager (AWT) die fur
die Kondensation des Wasserdampfes im Abgas erforderlich werdende

Zusatzspeisewassermenge:

-Warmegewinn in % aus Brennwertnutzung ermittelt aus:

Abb.D.2.3.3-2 Theoretische Kondensatmengen und CO,-Erzeugung bei vollstindiger Verbrennung

Brennstoff max. theoretische max. CO,-Emission (kg/kWh) b auf
Kondensatmenge'?
(H) (H)
Erdgas-E 1,63 kg/Nm? 0,2 0,182
Erdgas-LL 1,63 kg/Nm? 02 0,182
Heizol-HEL 1,035 kg/kg 0,312 0,298

"bezogen auf Brennstoffmenge

2zutreffendes kommunales Regel-
werk ware bei Einleitung in das
oOrtliche Abwassernetz zu beachten.
(In Deutschland zum Beispiel
Arbeitsblatt ATV-DVWK-A251)

Bilanzbetrachtung Dampferzeuger
(DE) mit ECO und AWT (vereinfacht)

Abb. D.2.3.3-3 Bilanzbetrachtung Dampferzeuger
o
/\ TABG/AWT (£60°C)

2U/SPW/A

A— WT h 2U/SPW/E
T spon A 4

T

<
qABG/AV\/T : qABG/KON

2U/SPW/E" mzu/SPV\/

T

ABG/ECO (

> 130°C)

qABG/ECO

o Kxt —ECO et

[a] m

mit erforderlich werdende Zusatzspeisewasser-Eintrittstemperaturen

.deutlich” unterhalb der Wasserdampftaupunktes liegend

(siehe Abb. D.2.3.3-3).

|
Q.. x K, xb : o
|
|
: T
I ABG/Kessel
|
|
: Ny
| >
DE .
h”FD
‘ i | ‘ By Hi T
|
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Abgaswarmetauscher (AWT)
dem ECO als 2. Stufe der Warmeriickgewinnung mittels Brennwerttechnik nachgeschaltet,
und den Parametern von Zusatzspeisewasser Ein- und Austritt:

N’ epwe= ZUsatzspeisewasserEnthalpie (Eintritt) in (kWh/kg)

N’ epwa= ZUsatzspeisewasser-Enthalpie (Austritt) in (kWh/kg)
T, epue = ZUsatzspeisewassertemperatur (Eintritt) in (°C)
T, = ZUsSatzspeisewassertemperatur (Austritt) in (°C) sowie
My e, = der Zusatzspeisewassermenge in (kg/h).

Beispiel als Uberschlagsrechnung:
Mit den Annahmen und Werten der Uberschlagsrechnung
zum Abschnitt D.2.3.2 ergeben sich mit den erganzenden Annahmen fur:

B Abgastemperatur nach Abgaswarmeubertrager = Tppgawr =60°C

B Zusatzspeisewasser-Eintrittstemperatur = TMSPW/E =10°C

B Zusatzspeisewasser-Austrittstemperatur? =T yspun =90°C

B Erwartungspreis fir den Abgaswéarmeubertrager ~ 105.000 €°.
B Dbei einer ermittelten Gesamt-AWT-Wéarmeleistung =Q T 1.019 kW

eine Amortisationserwartungszeit von:

K X H

W= Q. xK xb 105.000 x 10,35
w > A= = 0,429 Jahre
1.019 x 0,414 x 6.000

bei einer Wirkungsgradsteigerung auf:

1019
1+ ~ 107%
12000 x (0,7737 - 0,119)

. ] g—— )= 94,75 x
r] r]“”‘ ¥ \_h'wu) )

und der erforderlich werdenden Zusatzspeisewassermenge durch den AWT von:

Q. 1019
M, = = = 21867 kg/h
N = N e (0,0584 -0,0118)

JISpWIA Zu/spw/

Anmerkung
Mit Bezug auf die im Rechenbeispiel gewahlte Frischdampfmenge ergédbe sich kundenseitig eine zu-
satzliche Nutzung von der aus dem Rauchgas mittels Brennwerttechnik ,,ausgekoppelter” Warme von:

Qumesicn = (21,867 - 12000)kg/h x (0,0584 - 0,0118) kWh/kg = 460 kWV.

Bei Nichtverfligbarkeit einer entsprechend zusatzlichen ,Warmesenke" bleibt Q ungenutzt und

Nutz/zusétzlich

die Wirkungsgradsteigerung geht entsprechend zurtick auf den Wert von:

(1.019 - 460)
=94,75 ) )
! 1+ 72000 (0,7737-0,119) 101,5%

bei entsprechend steigender Amortisation auf:

85.000 x 10,35
A= = 0,633 Jahre

559 x 0,414 x 6.000

@ Die Speisewasser-Austrittstem-
peratur aus dem AWT sollte stets
,deutlich” unterhalb von TAW,AWT

gewahlt werden.

Y ausgewahlter Angebotspreis



D.2.3.4 Uberhitzer (UH)-Betrieb

Auf der Grundlage kundenseitig geforder

ter Anwendungen werden entsprechend
konstruktiv und regelungstechnisch gestaltete
Dampfuberhitzer zum Einsatz gebracht.

Dampfuberhitzungstemperaturen von 50 K
Uber der jeweiligen Sattdampftemperatur sind
gegeben bei ungeregelter UH-Fahrweise,
100%iger Kessellast.

Bei der kundenseitigen Auswahl sicherzustel-
lender Uberhitzungstemperaturen (A t,,,) sind
die ggf. zu erwartenden Temperaturverluste
(Warmeverluste) zwischen Aufstellungsort
Dampferzeuger und dem Verbraucher zu be-
rlicksichtigen (siehe Abschnitt D.8.3.4).

Ein Riickgang der Uberhitzertemperaturen auf

Werte < 50 K waren zusétzlich in Abhangigkeit
von der Kessellast zu berlicksichtigen.

Abb. D.2.3.4-1 Kessellast

35 | 50 | 75 | 100

Kessellast (%)

A TUH (K) | 25 | 35 | 44 | 50

Richtwerte bezogen auf Dampfmenge bei
Sattdampfdruck 12 bar und Speisewassertem-
peratur= 102 °C.

Mit Forderung auf eine Uberhitzung von 50 K
bereits in einem der angegebenen Lastfélle

< 100% wird herstellerseitig eine entspre-
chend geregelte UH-Fahrweise sichergestellt.

Eine Regelung erfolgt hier , baugruppenin-
tern” Uber das gleitend geregelte Zumischen
von , kélterem" Sattdampf als Funktion sich
einstellender Uberhitzungstemperaturen nach
dem Mischpunkt.

Anmerkung

Alternativ besteht die Mdoglichkeit eines
Einspritzkthlers oder eines Oberflachenkihlers
nach den Uberhitzer zu installieren beziehungs-
weise einer rauchgasseitigen Regelung, um
die Uberhitzungstemperatur zu regeln.

Spezifische Forderungen hinsichtlich Sicherheit
gegen Druckiberschreitung sowie erforderlich
werdender Druck- und Temperaturmesstechnik
bei Fahrweisen mit UH wird herstellerseitig
auf das zutreffende Regelwerk (TRD 401)
Bezug genommen.

Kundenspezifische Uberhitzungstemperaturen
> 50 K waren jedoch bei individuell kons-
truktiver Gestaltung in Abstimmung mit dem
Hersteller gegeben (siehe Beispielauslegung).

Beispiel - Uberschlagsrechnung

geregelten Uberhitzer im Mischbetrieb
mit Sattdampf:

(Vitomax 200-HS; Sattdampfmenge
=10 t/h, Sattdampftemperatur = 195 °C,
Druck = 13 bar, Sollwerttemperatur fur
Uberhitzung = 220 °C bei zirka 20%
Kessellast)

Kessellast (%) 207 40 60 80 100
ATy, (K) ungeregelt 20 42 59 72 82
ATy, (K) geregelt” 20 25 25 25 25

Abb. D.2.3.4-3 Dampfiiberhitzer

Abb. D.2.3.4-2 Mischventil

Sollwerte
Kunde

My Mye

—
hUH hDE
TUH
" B
h M/S r‘nM/S

25 Die angegebene Kessellast mit
20% stellt im Berechnungsbei-
spiel einen ,Sonderfall” dar.
Uberlicherweise wird hier herstel-
lerseitig eine untere Kessellast
von 35% fixiert.
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Prinzip der Sattdampfbeimischung

erforderlicher Sattdampfmischmenge (in m, ()

aus:

. m__x(h, -h
mM/S = DE ( UH DE) (kg/h)
(h. +h"

UH Mis )

und den BerechnungsgroRen:

My gewahlte Dampfmenge
(kg/h) Kundenseite

m,,s  erforderliche Sattdampfmischmenge
(kg/h)

e Dampfenthalpie (Tb. 2) (kJ/kg) als

Funktion der Kundensollwerte
(Druck, Temperatur)

Ny Dampfenthalpie (Tb. 2) (kJ/kg) als
Funktion der notwendig werdenden
L"Jberhitzungsterm)eraturT-UH zwecks
Sicherstellung der kundenseitigen
Sollwerttemperatur

h",,s Enthalpie der Dampfmischmenge

(Th. 2) (kJ/kg) als Funktion gewahlter
Sattdampfparameter

mit den Anséatzen aus:

Mengenbilanz ->  m,. = m, +m . (kg/h)
Warmebilanz ->

mDE X hDE = mUH X hUH + rhV\/I/S : hHM/S (kJ/h)
Immer wieder taucht die Uberlegung auf,
einen Kessel mit hoherem Druck zu wahlen
und anschlief’end durch Druckreduktion eine
Temperaturlberhéhung zu realisieren.

Dieser Ansatz wird in der Abb. D.2.3.4-4
dargestellt.

Hierbei handelt es sich jedoch um einen rein
theoretischen Ansatz.

In der Praxis wird die Enthalpie der Uber
hitzung durch den Anteil Nassdampf aufge-
braucht, sodass tatsachlich keine nennenswer-
te Uberhitzungstemperatur realisiert wird.
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Abb. D.2.3.4-4 1. und 2.Wahl im Mollier-h, s-Diagramm fiir Wasserdampf (theoretische Betrachtung)

h (Enthalpie)

%@‘@ t,=209,5°C
K
<7
) R D
7 0’5‘\\) 0’0\\
N 2 N
< & t.= 188 °C
5@ - o
v *0(\% S tg =185
% 2 7 t,=175,4°C
(Wahl 1:)
Reduzierung bei
e o A
Z o X
oo 2P o
\\““‘é N
P o
2 \e®
0O Z
2) Te (N
et A
S ///,\«]6.
o N
X N7
3 (X‘%‘
@,
o,
/7/@}

S (Entropie)

Abb.D.2.3.4-5 Dampfkessel mit Uberhitzer
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Abb. D.2.3.5-1 Heizschlange

Die Rohrheizflache

(Hf) ist konstruktiv, als
integrierter ,, Einsteck-
Warmedubertrager” (ge-
gebenenfalls ausgefiihrt
als U-Rohrbiindel) in den
Wasserraum des Dampf-
erzeugers vorzuhalten
(siehe Abb. D.2.3.5-2).

D.2.3.5 Druckhaltung/Warmhaltung -
Dampferzeuger

Die prinzipiellen Moglichkeiten wurden in
(C 1.3.1 und in der Anlage A2) mit 2 Varianten
(VA und VB) dargelegt und erlautert.

Neben den dargestellten Varianten:
(VB) Druckhaltung mittels der Feuerungs-
anlage und

ist hier die Variante

(VA) Druckhaltung Uber eine zusatzliche
Heizflache (Heizschlange), installiert
im Wasserraum des Dampferzeu-
gers, die in der Praxis haufigste
Anwendung.
Darlber hinaus ist es die energetisch
sparsamste Methode.

Vorteil dieser Variante ist bei Mehrkesselbe-
trieb die gleichmafige Warmeverteilung inner
halb des Kessels. Eine Temperaturschichtung
und somit Warmespannung wird vermieden.

Nachfolgend werden Hinweise und Richt-
werte fUr die néherungsweise Auslegung der
erforderlich werdenden RohrHeizflache (Hf)
gegeben:

Aus der Beziehung (Berechnung des \Warme-
durchganges respektive Warmestrom durch
eine Rohrwand)

Nyst . "
100 XmFDX(h FD'hspw)
Hf, =

i 2
R Inm

Kim X AT

ermittelt sich, mit den Berechnungsgrofen fir:
N,sr Abstrahlverlust des Dampferzeugers in %
m., Frischdampfmenge in kg/h

h"., Enhalpie Sattdampf = f (p,) aus (Tb. 2) in
kWh/kg

h'Spw Enthalpie Speisewassers = f (Speisewas-
sertemperatur) in kWh/kg aus (Anhang
Tabelle 2)

Ky Mittlerer Warmedurchgangskoeffizienten
bei freier Konvektion gemafd (Anhang L8)
zwischen kondensierendem Dampf ->
Stahl -> Wasser in (kWh/hKm?2) und Anga-
ben zwischen 0,291 bis 1,163 kWh/hKm?

AT mittlere Temperaturdifferenz in (K)
zwischen der Siedetemperatur des
Kesselwassers als Funktion des Betriebs-
druckes (py) und der gewahlten , Abkih-
lung” des Kesselinhaltswassers wegen
Abstrahlverlust mit:

AT

= der maximal zulassigen , AbkUthlung”
und

ATr‘mﬂ

= der minimal zulassigen ,Abkihlung”
und

dem hier nur zuldssigen Quotienten

AT,
= <2
AT,

min

die erforderlich werdende Rohrheizflache mit

AT =(AT, +AT_ )2 in (K).

min)
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Berechnungsbeispiel fur die Ermittlung der
Rohrheizflache - Hf :
Mit den Annahmen fir:

m., = 12000 kg/h

Py =13 bar

N =0835%

h" = 0,7744 kWh/kg
' =0,121 kWh/kg
Ky ~ 0,727 kWh/km?
AT =20K

AT =10K

AT =(20+10)/2 = 15K,

(gewahlte SpeisewassertemperaturTSpWM04 °C)
ware eine Rohrheizflache von zirka

Nyst 0,35
Hf,= 100 xrmgx(h",-h' ) = 100 x12.000x (0,744 -0,121) =2,5m?
Ky X AT, 0,727 x 15

f

erforderlich.

Somit ergibt sich eine erforderliche Gesam-
trohrzahl n, und gewahltem Rohrdurchmesser

33,7 x 2,6 mm:
Hf, 2,5m? R B
n= = =59 gewahlt: 6 Stlck
dyxml, 0,0337 xTx4 m

Abb. D.2.3.5-2 Einsteck-Warmeiibertrager

,Einsteck-Warmeubertréager” als
Ausfiihrungsmaglichkeit zum Berech-

nungsbeispiel
"o Tb Legende:

RW = Rohrwand-Dampferzeuger
Ansicht (x) RS = Rohrstutzen mit Klopper
iy boden (KB)

Rb = Rohrboden (Rb) und

Trennblech (Tb)

DE =  Heizdampfeintritt

KO = Kondensataustritt

d, = RohrAuRendurchmesser

t = Rohrteilung

n = Anzahl der Heizrohre

Ly = Lange der Heizrohre



D.3 Feuerungsanlagen

Bild: Weishaupt Feuerungsanlagen

Sofern vom Kunden keine Fabrikatsvorgabe erfolgt, wird die technisch und
wirtschaftlich optimale Auswahl der Brenner getroffen.

Bei der Auslegung der Brenner sind die Brenn- Regelungsseitig wird bevorzugt empfohlen:
stoffarten und die Gesamtfeuerungsleistung B Brennstoff-Gas modulierend
unter Berlcksichtigung der landesspezifischen B Brennstoff-Heizol
Zulassungsbedingungen, in DE (1./4. BImSchV, 2-stufig bis zirka 2,3 t/h-
TA-Luft und/oder 13. BImSchV) zu beachten. Dampferzeugerleistung
und
Eine Auswahl moglicher Anlagentypen kann modulierend >
zum Beispiel aus den externen , Brennerpro- 2,3 t/h-Dampferzeugerleistung

duktlinien” der Firma Dreizler, Elco, Saacke
und Weishaupt entnommen werden.



D.3.1 Drehzahlregelung -

Verbrennungsluftgeblase

B Abhangig von den jahrlichen Betriebsstun-
den und der dazugehorigen Last

B gegebenenfalls mit Empfehlung fur
elektrische Anschlussleistungen
> 8 kW-Motorleistung und einer zu
erwartenden jahrlichen Lastfahrweise
im Mittel um 50 %.

Uberschlagsrechnung zur Drehzahlregelung:
Bei Einsatz einer Drehzahlregelung flr einen
Brennergeblasemotor werden bei durch-
schnittlicher Kesselauslastung zirka 40% der
Stromkosten gespart.

Zusatzlicher Vorteil:

Minderung des Schalldruckpegels, da das
Brennergebléase nicht kontinuierlich 100%
leisten muss.

Abb. D.3.1-1 Vergleich der Geblaseregelungsarten

Auslegungsfall:
Motorleistung des Gebldses (N) : 30 kW

Einsparung 40% 212 kW
Jahresbetriebsstunden (B ) :6.000 h/a
Jahreseinsparung : 72.000 kWh
Stromkosten (K., ) : 0,08 €/kWh

Strom'

Jahreseinsparung [K_,] aus:

Koz~ Bgy X K x N

Strom

K,,= 6.000 h/a x 0,08 €/kWh x 12 kW
somit ergibt sich eine Jahreseinsparung K,
von 5.760 €/a

Die Investitionskosten flr eine Drehzahlrege-
lung betragen ~ 3.500 € und damit ergabe
sich eine Armortisationszeit (A,) = 3500 €/
5760 €/a = 0,61 Jahre.

Vergleich der Geblaseregelungsarten

Brennerleistung in MW
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Mit dem Kennlinienver
halten des Geblases als
Funktion der elektrischen
Leistung aus:

N,=N,:(n,/n,)?

in (kW) sinkt die elektri-
sche Leistungsaufnahme
des Motors auf zirka

'/s bei Ricknahme der
Drehzahl um die Hélfte
(von n, = 100% Last auf
n, = Halblast von 50%) .
Amortisation = f (vom
realen Verlauf der
Anlagenbelastung und
den ortlichen Kosten fiir
Elektroenergie).



D.3 Feuerungsanlagen

Mit der O,-Regelung
flir Werte <3% - O,
minimiert sich, stochio-
metrisch bedingt, die
Luftiberschusszahl (A).
Der Anlagenwirkungs-
grad verbessert sich um
Werte bis zu 1%.

@ Mit steigendem CO-Gehalt kann
der O,-Gehalt (Luftiberschuss)
bis auf ein stéchiometrisches
Minimum (Grenzwert) zurlickge-
nommen werden. Eine weitere
Zurlicknahme bedeutet jedoch
einen ,sprunghaften’ steilen Anstieg
des CO-Gehaltes, speziell fur den
HEL:Betrieb. Mit dem Gasbetrieb
ist die ,Sprunghaftigkeit’ nicht so
ausgepragt und von daher technisch
besser beherrschbar.

D.3.2 0,-Regelung

B im stochiometrischen Verbund zwischen
Brennstoff- und Verbrennungsluftmenge,

B gegebenenfalls mit Empfehlung fur Feue-
rungswarmeleistungen > 10 MW, zwecks
optimaler Sicherstellung und Einhaltung
normativ geforderter NO,-Emissionen im
Abgas.

B Eine nochmalige Anlagenwirkungsgrad-
verbesserung auf Werte bis zu 1,3%
ware mit einer kombinierten Regelung
mittels Aufschaltung des CO-Gehaltes
auf die O,-Regelung, das heil’t O,-Rege-
lung = f (CO-Gehalt im Abgas), jedoch nur
fur den Gasbetrieb?), gegeben.

Uberschlagsrechnung

zur 0,-/CO-Regelung:

Die Reduzierung des O,-Wertes einer Gas-
feuerung von 3,5% auf 1,0% bringt bei einer
Abgastemperatur von zirka 240 °C eine Wir
kungsgradverbesserung von zirka 1,25%.

Dies entspricht einer Brennstoffeinsparung

(in HEL):

B bei 10 t/h, 75% Last und 6000 h/Jahr von
39.500 I/Jahr HEL und

B bei 16 t/h, 75% Last und 6000 h/Jahr von
59.200 I/Jahr HEL

Hinweis
Bei einer Abgastemperatur von 150 °C betragt
die Wirkungsgradverbesserung noch ~ 0,8%.

Abb. D.3.2-1 Vergleich der Geblaseregelungsarten

Wirkungsgradverbesserung durch Reduzierung des O,-Wertes im Abgas

(Reduzierung von 3,5 % auf 1 % 0,)
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D.3.3 Brennstoffmenge/Brennstoffbedarf

D.3.3.1 Brennstoffbedarf (B,) - siehe D.2.1
(Gesamtwarmeleistung)

Aus der angegebenen Bilanzgleichung ermittelt
sich der Bedarf aus:

. Mg, (W - ') x 100 (ka/h)
‘ H, x Ny

Der hier gewahlte mittlere Wirkungsgrad n,
ist den Datenblattern der Dampferzeuger,
lastbezogen und der Wahl mit und/oder ohne
ECO-Betrieb, zu entnehmen.

Mit Ermittlung von B, wére somit weiter
ermittelbar:
B die Feuerungswarmeleistung
(Brennerleistung)
Q, = B, x H, (kW) und
B die Dampferzeugernennleistung

Que = Qp x Ny, in kW
und/oder
ODE = OF X Ny (gemsn DE-Datenblatten in kW

Sofern ein Brennerprotokoll vorliegt, kann der
Wirkungsgrad des Kessels wie folgt ermittelt
werden:

A
21-0,

.

n= 100% - 2%* - ( +B ) X (9,-9)

* 2% Anlageverlust angenommen
A, B Siegertsche Faktoren
siehe Abb. D.2.3.1-1

O, gemessener O,-Gehalt im Abgas trocken
tr

9, Abgastemperatur

9, Lufttemperatur

D.3.3.2 Brennstoff-Jahresbedarf (B

B(a))

Ermittelt als Richtwert aus (L5) Uber:

r]ges

bx Q. xn,x 100 bx Q. xn,x 100

Hl.nges H\XnKX Ng X 1,

bx Q, x 100
= kg/a und/oder Nm®/a)
H xngxn,

Feuerungswarmeleistung (kW)

untere Heizwert in (kWh/kg) und/oder

(kWh/Nm3)

jahrliche Erwartungs-Vollkoststunden

Anlagengesamtwirkungsgrad (%)

n,Normnutzungsgrad des Kessels
gemald DE-Datenblatter (%)

n, Bereitschaftswirkungsgrad (%),
verursacht bei Stillstand des Dampfer
zeugers durch Abstrahlung und
Ausklhlung
mit Annahme einer 0,3 bis 0,4-%igen
Abstrahlung je nach Warmedammung
und Kessellast = 98 %.

n, Verteilungswirkungsgrad (%) je nach
Wéarmedammung der Anlage und
Verlegung mit Annahme zwischen
90 bis 98%.
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D.3 Feuerungsanlagen

Abb. D.3.3.3-1 Verbrennungsluft- beziehungsweise Rauchgasvolumen

D.3.3.3 Verbrennungsrechnung -
vereinfacht

Ermittelt als praktikable Werte aus (L4/L5) fur
Gas und Heizol als Brennstoff. Fir den Bedarf
einer ,exakten” Ermittlung wird ebenfalls auf
die Literatur verwiesen.

Eine ,exakte” Ermittlung erfolgt hier auf der
Grundlage gegebener Brennstoff-Analysen-
werte.

L i Vi i IN:
Brennstoff Nm3 Nm3 Nm3 Nm3
bzw. bzw.
kg Nm3 kg Nm3
0,260 - H, 0,272 - H,
Erdgas - E = -0,25 — +025
1000 1000
0,209 - H, 0,173 - H, +1,0
Erdgas LL = _—
1000 1000
0,203 - H, 0,265 - H,
Heizol - HEL(S) = +2,0
1000 1000

Umrechnung der
ermittelten Luft- und/
oder Rauchgasmenge
von (Nm?3/h in m%h)
mittels:

Nm?3h x (1 + 0,00367 xT)
=mdh

(T= vorhandene Medien-
temperatur in [°C] sowie
bei Vernachlassigung der
Betriebsdrlicke).

mit den BerechnungsgroRen:
L - theoretische Luftmenge (A=1);

V, ., - theoretische Rauchgasmenge
(Abgasvolumenstrom) (A=1);

H, - der untere Heizwert des Brennstoffes
fur Heizéle in (kJ/kg)

und/oder flr Gase in (kJ/Nm3)

Mit einem maglichst , kleinen” anzustreben-
den Luftlberschuss (A) fur die Verbrennung im
Allgemeinen zwischen:

A~1,1bis 1,3
A~12bis1,5

bei Gasfeuerungen und
bei Olfeuerungen

ergeben sich der spezifische Luftbedarf (L) und
die zu erwartende spezifische Rauchgasmenge
(V,) aus:

L=AxLmin

in Nm?®/kg beziehungsweise Nm?¥ Nm?
sowie
V,=V,min+A-1)xL
in Nm?®/kg beziehungsweise Nm?¥ Nm?

in

D.3.4 Verbrennungsluft, Zuluftfithrungen

Mit Bezug auf die Ausfiihrungen unter Ab-
schnitt C.4.1 (Verbrennungsluft) kann die fur
die Verbrennung notwendige Verbrennungsluft
(Ermittlung siehe unter D.3.3.3) direkt aus
dem Aufstellungsraum der Dampferzeugeran-
lage und/oder Uber separate Zuluftflhrungen
aus dem ,Freien” (aufder Haus) entnommen
werden. Es ist darauf zu achten, dass im
Kesselaufstellraum ein Druck von +/— 0 mbar
herrscht.

Moglichkeit A

Bei der Entnahme aus dem Aufstellungsraum

sind planungsseitig entsprechende ,, freie”

Zulufteinrichtungen vorzuhalten. Bei der

bauseitigen Gestaltung der ,freien” Zuluftein-

richtungen sind zu beachten:

B Zuluftéffnung in Aulenwand unmittelbar
hinter Dampferzeuger (praxislblich);

B Unterkante-Zuluftéffnung zirka 300 bis 500
mm Uber Oberkante FuRBboden;

[ ] Offnungsseitenverhéltnis max. 1:2;

B freie Zuluftoffnung (ndherungsweise)
A, ~ 150 cm? + (Q, - 50) x 2 in [cm?]
mit Q, = Feuerungsleistung in kW]
(FeuVA -Brandenburg — Stand "97)

B Fur Leistungen oberhalb 20 MW gilt fol-
gende Empfehlung:

Feuerungsleistungen > 20MW:
A Zuluft ~ 150 cm? + (QF-50) x 1,8 in cm?

B Bei Erfordernis einer freien Abluftéffnung
werden praxistblich 60% des ,freien”
Zuluftquerschnittes gewahlt.



Hinweise

Erforderliche Abstimmung mit der zustandigen
Behorde (ZUS, Gewerbeaufsicht, LaGetSi und/
oder Baubehorde)

B maximaler Unterdruck im Aufstellungs-
raum der Dampferzeugeranlage 0,5 mbar
=50 Pa (TRD 403);

B Sicherstellung der , Frostfreiheit” im
Aufstellungsraum mittels Vorhaltung von
Raumlufttemperaturen > 5 °C bis < 30 °C;

B Fir Luft-Erwartungstemperaturen < 5 °C
ist eine entsprechende Luftvorwarmung,
zum Beispiel mittels Installation von
Spiralrippenrohr-Heizregistern in und/
oder vor der ,freien” Zuluftéffnung, mit
Frostschutzsicherung fir die Heizregister,
auszufuhren. Eine separate Raumheizung,
zum Beispiel mittels Installation von Wand-
luftheizgeraten, ware nur bei ldngeren
planmaéfigen Betriebsunterbrechungen der
Dampferzeugeranlage in den Wintermona-
ten empfehlenswert.

B Die Feuerungsanlagen werden
Ublicherweise fur den ,Normalluftzustand”

Luftdichte - 1,2 kg/Nm3
Lufttemperatur - 20°C
Aufstellndhe tber NN = Om

und einem

O,-Gehaltim Abgas - 3%
ausgelegt.

B Raumlufttemperaturen > 0 °C bis <5 °C
sowie > 30 °C bis < 40 °C bedeuten jeweils
einen Rlckgang beziehungsweise eine
Zunahme des Luftvolumenstromes. Die
sich hier einstellenden , Schwankungen”
des O,-Gehalts im Abgas kénnen technisch
unkompliziert, mittels Vorhaltung einer
0,-Regelung, ausgeglichen werden.
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Abb. D.3.4-1 Luftberechnung

Dichte, . (kg/m3) bei:
Héhe (m) iber NN Druck (mbar)

10°C 20 °C 30°C
0 1013 1,247 1,205 1,165
250 983 1,210 1,169 1,130
500 955 1,176 1,136 1,098
1000 899 1,107 1,069 1,034
1500 846 1,042 1,006 0,973

Ein Zusammenhang (bei der Bestellung
beachten) sich verandernder Luftvolumina bei
konstantem Luftmassenstrom in Abhangigkeit
von Lufttemperatur und Aufstellhdhe, ist aus
der Abb. D.3.4-1 ersichtlich.

(V, . = Luft/ p Luft/Dichte)

Luft

Maoglichkeit B

Bei der Entnahme aus dem , Freien” (auBer
Haus) sind ,, druckfeste” Zuluftkanale zum
Brenner erforderlich. , Frostsicherheit” fir den
Aufstellraum, Lufttemperaturen fur die Verbren-
nungsluft und Anlagenaufstellhéhen sind, wie
unter A beschrieben, zu beachten.

Bei der bauseitigen Gestaltung der Zuluftkana-

le sind zusatzlich zu beachten:

B Sicherstellung von Luftdichtheit und
Druckfestigkeit gemaf der zu erwartenden
Druckausbildung in Abhangigkeit sich
einstellender Kanal-Druckverluste und zu
Uberwindender Gegendriicke;

m erforderliche Ermittlung der Druckverluste
im Zuluftkanal unter Beachtung maglicher
Einbauten, wie Ansaugschalldampfer,
Heizregister, Umlenkungen, Gewebekom-
pensatoren etc. (siehe Ermittlung gegebe-
nenfalls unter Kapitel D 9);

m erforderliche Ermittlung der zu erwar-
tenden Gegendricke (rauchgasseitiger
Widerstand) fir:

m  Kessel mit und/oder ohne ECO
(siehe Datenblatt Vitomax 200-HS);

B Abgasleitungen unter Beachtung gege-
bener Einbauten, wie Kompensatoren,
Klappen, Umlenkungen und Abgas-
schalldampfer (Ermittlung unter
Kapitel D 9);

B Einbau von Leitblechen in Kanal-Umlen-
kungen (hier speziell fir 90°-Umlenkungen)
zwecks Sicherstellung einer moglichst ver-
gleichsmaRigten laminaren Luftstromung;

B Wenn bauseits moglich, sollten nach
einer 90°-Umlenkung (speziell unmittelbar
vor dem Brenneranschluss) eine gerade
Auslaufstrecke von zirka (2 bis 3 x dgl)
eingehalten werden.

Mit dgl — dem gleichwertigen Durchmesser
ermittelt aus:

4x Kanalquerschnitt 4x-axb

9" Kanalumfang 2x(a+b)

mit ,a” und , b’ die lichten Kanalseitenlangen

B Wahl von Blechwanddicken, die einen
statisch stabilen Betrieb gewéhren,
praxisublich werden hier Blechwand-
dicken zwischen 3,0 bis 5,0 mm gewahlt.
Bei einer , dinnerwandigen” Wahl (> 1,5
bis < 2,5) waren zusatzlich Bandagen aus
L-Profilstahl auszufthren. Ein rechnerisch
statischer Nachweis auf Verformung
(Beulung) wird jedoch empfohlen;

B Fir die Dimensionierung erforderlich wer-
dender Stromungsquerschnitte werden fir
die Richtstromungsgeschwindigkeit Werte
zwischen 10 bis 15 m/s empfohlen, wobei
die ,kleineren” Werte hier vor Lufteintritt-
Brenner gesehen werden.



D.3.5 Schallemissionen von
Monoblock-/Duoblockbrennern

Unter Bertcksichtigung der unter Kapitel E 1.4
beschriebenen Schallemission sind bereits in
der Planungsphase , friihzeitige” gegebenen-
falls notwendig werdende Schallschutzmaf-
nahmen zu betrachten.

Mit Wahl eines der Brennertypen (siehe Kapitel
C.4) kénnen in 1. Naherung folgende Werte
angenommen werden.

B Schalldruckpegel in dB(A) (gemessen 1 m
vor Brenner) je nach Typ Mono- und/oder
Duoblock-Brenner in Abhéangigkeit von der
Feuerungs- und Geblaseleistung;

m  Werte zwischen 82 dB(A) bis
115 dB(A);

B Bereits flr Motor-Gebléseleistungen >
8 kWel kann laut Herstellerangabe mit
Schalldruckpegeln > 100 dB(A) gerechnet
werden.

Far Erwartungswerte oberhalb 85 bis 88

dB(A) sind, laut der Arbeitsstattenverordnung
(ArbStéattV) in Verbindung mit den Richtlinien
der VDI 2058, folgende Larmminderungsmaf3-
nahmen mittels Schallddmmung (Kapselung) in
Kombination mit Schalldémpfung (Absorption)
entsprechend vorzusehen.

a) fur Monoblock-Brenner

Einsatz von fahrbaren Schallddmmhauben
(Kapselung und Absorption) mit einer Larmmin-
derung, je nach Einsatz des Schall-Absorptions-
materials, zwischen 15 — 20 dB(A) und

b) fiir Duoblock-Brenner

Kapselung des vom Brenner , extern” ange-
ordneten Verbrennungsluftgeblases (gegebe-
nenfalls Anordnung des Geblases ,reitend”
auf den Kesselscheitel und/oder Aufstellung
in separaten Raumen (zum Beispiel im Keller)
unterhalb des Kessels). Hierdurch sind vielfal-
tige Gestaltungsmaoglichkeiten hinsichtlich der
Schallddmmung, der Aufstellung sowie der
Wahl des Schall-Absorbtionsmaterials gege-
ben. Je nach Ausfihrung lassen sich Emmisi-
onsminderungen um 20 — 25 dB(A) erreichen.

Durch den Einsatz von sogenannten Low-NOx
Brennern kann es unter Umstanden erforder
lich sein, auch den Brenner schallgedammt
auszufihren.

Hinweis

Monoblock-Brenner mit einer fahrbaren Schall-
dammhaube bendtigen fur die Demontage
der Schallddmmhaube einen entsprechenden
Freiraum vor der Brenneranlage.

Zusatzlich zu den unter a) und b) beschrie-
benen La&rmminderungsmaglichkeiten ware
planungsseitig der ,, Schallaustrag” (Luftschall)
.ins Freie” Uber den Abgasweg der Anlage
(FlammrohrRauchrohre, Abgasleitung und
Schornsteinanlage) zu bericksichtigen.

Je nach konstruktiver Gestaltung des Abgas-
weges, zum Beispiel 2-Zug- und/oder 3-Zug-
Kessel mit/ohne Eco, Ausfihrung und Anzahl
der Abgas-Umlenkungen, kann eine Dammung
des Schalls, gegenliber dem Schalleintrag aus
der Feuerungsanlage, an der Schornsteinmin-
dung von zirka 5 bis 10 dB(A) angenommen
werden.

Sofern eine grosere Dampfung erforderlich ist,
sind auf der Grundlage der zulassigen Grenz-
werte (behordliche Fixierung der Grenzwerte
gemas BImSchG, TA Luft und Einholung eines
schalltechnischen Gutachtens)weitere schall-
dammende MaRnahmen, wie z.B. der Einbau
von Abgasschalldampfern, selbst zu planen.

Empfehlung

Dimensionierung des Schallddmpfers (bei
spaterer Montage in die Abgasleitung) auf der
Grundlage ausgeflhrter Schall-Emissionsmes-
sungen nach Anlageninbetriebnahme.
Konstruktiv ware die spatere Nachristbarkeit,
mittels Vorhaltung entsprechender Passstucke,
zu berlcksichtigen.

Brennstoffleitungen
siehe: D.8.5.6

Zusétzlich zu den Bren-
nern kann es erforderlich
sein, die Gasdruckregler
(Stromungsgerausche)
sowie die Pumpen
ebenfalls gegen Schall
zu dammen.
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D.3 Feuerungsanlagen

D.3.6 Ermittlung des Bedarfs an
Holzbrennstoff (Biomasse)

Anhand des Heizwerts und der geforderten
Nennleistung kann der Bedarf an Holzbrenn-
stoff (Biomasse) ermittelt werden. Ein wesent-
licher Faktor stellt dabei der Wassergehalt des
Holzbrennstoffs sowie die Rauchgastempera-
tur dar.

Q

B ——
Huxn

B Brennstoffbedarf [kg/h]
Q Nennwarmeleistung [kW]
Hu Heizwert [kwh/kg]

n Wirkungsgrad

Heizwert feuchter Brennstoffe

H, (W) =H,___(1-W) - Ah W
Hu atro ~ Ahvu
H, (u) = ——e———
1+u

H, .., Heizwert, wasserfrei, in MJ/kg TS

W Wassergehalt in kg/kg

Ah, Verdampfungsenthalpie von Wasser
= 2,442 MJ/kg bei 25 ° C (Standard-
temperatur flr thermochemische

Messungen)

Fir typisches Holz gilt bei 25 °C

18,3 - 2,442u
H, (u) = T MJ/kg]

Anstelle von MJ/kg wird auch mit kWh/kg
gerechnet (1 kWh = 3,6 MJ)

Beispiel:
Wassergehalt W = 30 %, Holzfeuchtigkeit u =
W/(1-W) = 0,15/(1-0,15) = 0,428 = 42,8 %,

18,3 - 2,442 0,428 _ _
Hu = W— 12,1 MJ/kg =34 kWh/kg

Der Heizwert H . ~von absolut trockenem Holz
betragt im Mittel 18,1 MJ/kg (5,0 kWh/kg)

fur Laubholzer und 19,0 MJ/kg (5,3 kWh/

kg) fir Nadelholzer. Fur Berechnungen mit
typischem Holz (CH , ,,O, ) betrégt 18,3
MJ/kg (6,1 kWh/kg) [77]. Die Heizwerte von
Halmgutbrennstoffen sind teilweise geflgig
niedriger, typischerweise um 17 MJ/kg (4,7
kWh/kg) fur Gras, 17,56 MJ/kg (4,9 kWh/kg)

fur Stroh und rund 18 MJ/kg (5,0 kWH /kg) fur

Chinaschilf (Miscanthus giganteus).
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Abb. D.3.6-1 Heizwert holzartiger Biomasse in Abhangigkeit des Wassergehaltes
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D.4 Wasseraufbereitung

Wasseraufbereitung

Unter Beriicksichtigung der gegebenen Hinweise und Ausfiihrungen unter Kapitel C.4
hier mit Fokus auf die Einhaltung entsprechender Speise- und Kesselwasserqualitdten
gemal Planungsanleitung Wasserbeschaffenheit (Kap. G1, A3) beziehungsweise
DIN EN 12953-10 Tabellen 5.1/5.2 (siehe auch Kap. C.5), werden durch Viessmann
entsprechende Aufbereitungsanlagen bereitgestellt beziehungsweise angeboten.

Eine Zuordnung der einzelnen Komponenten Dies gilt auch fur abweichende Angaben

zur erforderlich werdenden Dampfleistung von den unter Kapitel D.4.1 und 4.2 fixierten
wurde entsprechend der Reihung, wie unter Richtwerten fur die jeweiligen Auslegungen.
Kapitel D.4.3.1 aufgezeigt, herangezogen. Bei Liegen Erzeugerleistungen zwischen zwei in
Viessmann liegen Standard-Auswahlreihen mit der Auswabhlreihe festgelegten Komponenten-
Bezug auf eine Dampferzeugungsleistung bis grofen, ist grundsétzlich die néchst groRRere
14 t/h vor. Komponente zu wahlen.

Bei Anlagenkonzepten mit groReren Erzeuger-
leistungen (Dampferzeugerleistungen < 75 t/h
waren entsprechend formulierte Anfragen an:
dampf@viessmann.com zu richten?.

@ Fir Anlagenkonzepte mit Erzeuger-
leistungen > 14t/h kénnen in
1. Naherung die hier geometrisch
zu erwartenden Abmessungen aus
dem Datenblatt CWA zusatzlich
entnommen werden.



D.4.1 Vollentgasungsanlage

D.4.1.1 Funktionsbeschreibung,
Richtwerte, Annahmen fir die
Auslegungen

Die Vollentgasungsanlage setzt sich aus den
Baugruppen Entgaser und Speisewasserbehél-
ter zusammen. Zur Vermeidung von Korrosion
ist der Entgaser vollstéandig aus Edelstahl
hergestellt. Der Entgaser wird in Form eines
Domes direkt auf dem Speisewasserbehalter
montiert.

Die Speisewasser-Vollentgasungsanlage dient
der Entfernung von im Speisewasser gelosten
Gasen bis zu einem Restsauerstoff von < 0,02
mg/! und stellt den fir den sicheren Betrieb
der Kesselanlage notwendigen Wasservorrat
bereit. Sie arbeitet mit einem geringen Uber-
druck von zirka 0,1 bis 0,3 bar.

Das zurlickgefiihrte Kondensat sowie das che-
misch aufbereitete Zusatzwasser werden im
Entgaser Uber sogenannte Tassen fein verteilt
und Uber die Verrieselung mit dem entgegen-
stromenden Heizdampf zusammengefihrt.
Der Heizdampf erwarmt das Kondensat-Zu-
satzwassergemisch bis auf Siedetemperatur.
Die freiwerdenden Gase werden Uber das am
hoéchsten Punkt des Entgasers angebrachte
Bridenventil an die Atmosphére abgeleitet.

Im Speisewasserbehélter wird Uber eine

fest eingebaute Heizlanze das Speisewasser
standig im Heizdampf versorgt und damit auf
Betriebstemperatur gehalten.

Die Anlage ist fur einen zuldssigen Betriebs-
Uberdruck von 0,5 bar ausgelegt. Ein Sicher
heitsventil schitzt den Behalter vor zu hohem
Druck. Vor Unterdruck schitzt ein Vakuumbre-
cher.

Voraussetzung fiir einen

zufriedenstellenden Betrieb:

B Einhaltung einer konstanten Temperatur im
Speisewasserbehalter

B kontinuierlicher Zufluss

B Gewahrleistung eines ungehinderten
Abzugs des Brldens

B Einhaltung des Fillstandes im Behalter

Isolierung des Behalters

B Sicherstellung einer geodatischen Zu-
laufhdhe (Hgeo) bis Eintritt Saugstutzen
Kessel-Speisewasserpumpe(n) je nach
Pumpenauslegung (NPSH-Wert) in der
Regel zwischen 2,5 bis 4,0 m.

Abb. D.4.1.1-1 Vollentgasungsanlage

*Brudenaustritt

|

A A Zusatz- —»
wasserzufluss
— > - <—(
he Entgaser —3»
h es
R

I
Y i

Quelle: Powerline

i
—— <¢— Kondensatzufluss

Speisewasser-
behalter

v

Speisewasser

Die Wahl einer zu ge-
ringen Zulaufhdhe kann
zu Dampfbildung in der
Pumpe flihren, mit der
Folge einer ,plotzlichen”
Dampfkondensation und
einer damit verbunde-
nen Kavitation flr die
Laufschaufeln der ersten
Stufe im Einlaufbereich
(siehe auch Pumpen-
auslegung unter Kapitel
D.6).

128/129



D.4 Wasseraufbereitung

Die Wahl einer zu
geringen Zulaufhéhe
kann zu Dampfbildung in
der Pumpe flihren, mit
Folge einer ,plotzlichen’
Dampfkondensation und
einer damit verbunde-
nen Kavitation fir die
Laufschaufeln der ersten
Stufe im Einlaufbereich
(siehe auch Pumpen-
auslegung unter Kapitel
D.6).

D.4.1.2 Vollentgasungsanlage

Richtwerte

B Speisewassermindestverweilzeit (T) im
Speisewasserbehalter > 0,5 h bis < 1,0 h

B 80-%iges Behaltervolumen als maximaler
Fullstand

B Behédltervolumen (V) im (m?) ndherungs-

weise aus:

m x (1+A) x T

FD/ges

ow 08

[m?]

mFD/geS Frischdampfmenge — gesamt (t/h)
A Dampferzeuger Absalzrate (%)

~ > 2 bis < 5% respektive

> 0,02 bis < 0,05 []

B Orientierungswerte fur Entgaserdimen-
sionierung

50 bis 100%

Kondensattemperatur > 70°C

0 bis < 50%

Zusatzwassertemperatur 10 °C

Kondensatmenge

Zusatzwassermengen

Speisewassertemperatur

(Austritt Entgaser) 102 °C
Temperaturdifferenz Gber
Entgaser (Aufwérmung) ~ 62K

Abb. D.4.1.2-1 Teilentgasungsanlage

D.4.2 Teilentgasungsanlage
D.4.2.1 Funktionsbeschreibung Richtwer-
te, Annahmen fiir die Auslegungen

Die Teilentgasungsanlage dient zur Entfernung
der im Speisewasser geldsten Gase bis zu
einem Restgehalt von 1 mg/l und stellt den fir
den sicheren Betrieb der Kesselanlage notwen-
digen Wasservorrat bereit.

Die Entgasung findet unter Atmospharendruck
Uber eine Entliftung auf dem Speisewasserbe-
hélter statt. Der Behalter ist mit Einbauten zur
Verteilung und Verrieselung des zugefihrten
Kondensates und Zusatzwassers ausgerustet.

Uber die im unteren Bereich des Behilters
eingebaute Heizlanze wird das Speisewasser
standig mit Heizdampf versorgt und damit auf
Betriebstemperatur von zirka 95 °C gehalten.

Voraussetzung fur einen zufriedenstellenden

Betrieb:

B Einhaltung einer konstanten Temperatur im
Speisewasserbehalter

B Gewidhrleistung eines ungehinderten
Abzugs des Wrasens

B Einhaltung des Flllstandes im Behalter

B |solierung des Behélters

Kondensat-

zuﬂuss
Zusatzwasserzufluss —3 “&ﬁ

- .

/Heizdampf

Ges

Speise-
wasser

A

IJ;L

Emluf‘tung

L.

>
Uberlauf

}

Y

Quelle: Powerline




D.4.2.2 Teilentgasungsanlage

Richtwerte

Flr niedrige Frischwasserbedarfe oder kleine
Dampfmengen kdnnen bei Viessmann Teilent-
gasungsanlagen bezogen werden. Sollten auf
Kundenwunsch Teilentgasungsanlagen mit
groReren Leistungen gefordert werden, ist
mit einem erhohtem Chemikalienbedarf zur
Restsauerstoffbindung zu rechnen.

Dabei ware folgendes zu beachten:

Der Restsauerstoffgehalt des Speisewassers
aus einer Teilentgasungsanlage betragt, wie
einleitend angegeben: 1,00 mg/| Speise-
wasser.

Gefordert werden fir Dampferzeugeranlagen
mit einem zuldssigen Betriebslberdruck
> 1 bar jedoch 0,02 mg/l Speisewasser.

Dieser geforderte Restsauerstoffgehalt kann
nur mit einer deutlich héheren kontinuierlichen
Chemikaliendosierung als bei einer Vollentga-
sung erreicht werden. Das hat in Abhangigkeit
von den Betriebsstunden hohe Betriebskosten
zur Folge und flhrt zur unerwiinschten Aufsal-
zung des Kesselwassers (siehe Beispielrech-
nung).

Erforderlich werdende BehéltergréfRen waren,
in Analogie zu den BehaltergroRen fur die Voll-
Entgasungsanlage, entsprechend zu wahlen.

Beispielkostenrechnung:
Einsatz von Sauerstoffbindemittel in
Teilentgasunganlagen

In der nachfolgenden Beispielrechnung sollen
die Chemikalienverbréuche einer Teilentga-
sungsanlage und einer Vollentgasungsanlage
gegenubergestellt werden:

Grundlagen:

B Der Verbrauch an Sauerstoffbindemitteln
betrégt 50 mg/mg O,

m Der Preis pro kg Bindemittel wurde mit
6,50 € angesetzt.

Kesselanlage mit folgenden technischen Daten:

3000 kg/h

Kondensatrickfluss: 50%

95 °C bei Einsatz einer Teilentgasung
1 mg/l bei 95 °C

104 °C bei Einsatz einer Vollentgasung

Kesselleistung-Dampfmenge (m,):

Speisewassertemperatur:
Sauerstoffgehalt:
Speisewassertemperatur:

Sauerstoffgehalt: 0,02 mg/! bei 102 °C
Verbrauch an Bindemittel: 50 mg/mg O,
Vollast-Betriebsstunden /Jahr (b): 6000 h/a

Beispiel Teilentgasung

3000 kg/h x 1 mg/l x 50 mg/mg O, x 50 %/100 x 6000 h/a x 10-6 kg/mg
(Bindemittel) = 450 kg/a x 6,50 €/kg = 2.925,— €/a

Beispiel Vollentgasung

3000 kg/h x 0,04 mg/l x 50 mg/mg O, x 50 %/100 x 6000 h/a x 10-6 kg/mg
(Bindemittel) = 18 kg/a x 6,50 €/kg = 117— €/a

Bei Einsatz einer Vollentgasung werden in die-
sem Beispiel 2808,— €/a an Chemikalienkosten
eingespart.

Mit einem zu erwartenden Mehrkostenanteil
von zirka 4200,—- € bei Einsatz einer Vollentga-
sung ergibt sich eine Amortisationzeit (A) von
A =4200,- €/2808,- € ~ 1,5 Jahren.
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D.4 Wasseraufbereitung

Weitere Kostenersparnisse mit den

Annahmen:

B Erhohung der Absalzrate (AA) um zirka 2%
wegen zuséatzlicher Aufsalzung des Kessel-
Wassers;

B Jahresabsalzwasserreduzierung (m_ ) bei

red)
Einsatz einer Vollentgasunganlage:

B m_ =AAxrm_xb=002x3000x6000
=360 x 10° kg/a = 360 t/a

B Kostenersparnis (AK ) durch m

hier angenommenen Kosten fur das zu-

und den

red

satzliche Speisewasser von zirka 3,50 €/t:
AK,_,=360t/ax 3,50 €/t = 1260,- €/a

(red)
B und somit weitere Reduzierung der Amorti-

sation (A ) auf:
A =K/ (A, +AK

mo(red) — ' vgAl (red)

=4200/2808 +1260 = 1,03 Jahre
mit
KVgA Mehrkosten Vollentgasungsanlage
A, Differenz der Kosten fur Chemikalien

bei Einsatz einer Vollentgasung

D.4.3 Chemische Wasseraufbereitungs-
anlage (CWA-Enthartungsanlagen)

D.4.3.1 Funktionsbeschreibung
Richtwerte, Annahmen fiir
die Auslegung

Funktionsbeschreibung

Im Wasser sind die Erdalkalien Kalzium und
Magnesium in lonenform gelost. Diese Ele-
mente werden in der Wasserchemie als Har
tebildner bezeichnet. Im Kesselbetrieb unter
Warmeeinwirkung wirden diese Verbindungen
als ,Kesselstein” ausfallen und sich auf den
Heizflachen als fester Belag ablagern. Dieser
Belag behindert den Warmeubergang von der
Feuerungs- zur Wasserseite.

Anfanglich wirde das zu hoheren Abgastem-
peraturen und damit zu einer Wirkungsgradver
schlechterung fuhren. Bei weiterem Anwach-
sen der Kesselsteindicke konnen wegen
mangelnder Kihlung die Heizflachen zerstort
werden.

Aus diesem Grunde fordern die Wassernormen
ein hartefreies Speisewasser.

Vorgang der Kesselsteinbildung (CaCO,) unter
Warmeeinwirkung:

Ca(HCO,), > CaCO, + H,0 + CO,

Zur Enthartung werden Anlagen mit lonenaus-
tauscherharzen eingesetzt. lonenaustauscher
sind kugelformige Kunstharze mit angelagerten
aktiven Gruppen. lonenaustauscher fir die
Enthartung haben als aktive Gruppe Natrium-
ionen angelagert.

Lauft nun das Hartwasser tber den lonenaus-
tauscher, werden die angelagerten Natrium-
ionen gegen Calcium- und Magnesiumionen,
die im Wasser geldst sind, ausgetauscht. Die
fur den Kesselbetrieb stérenden Héartebildner
werden damit aus dem Wasser entfernt.

Ist der lonenaustauscher erschopft, das heifdt
alle Natriumionen sind durch Calcium- und
Magnesiumionen ausgetauscht, wird mit einer
Natriumchloridldsung (Tablettensalz zur Rege-
neration von lonenaustauschern) regeneriert.



Die Natriumionen werden im Uberschuss (iber
die lonenaustauschermasse geleitet und ver
drangen die angelagerten Hartebildner. Danach
ist der lonenaustauscher wieder betriebs-
bereit. Dieser Vorgang lasst sich unbegrenzt
wiederholen.

Beladung:

2R-Na* + Ca"*/Mg*™ ---> R,-Ca"*/Mg** + 2 Na*

Regeneration:

R,-Ca**/Mg™ + 2 Na* ---> 2R-Na* + Ca"*/Mg**

Richtwerte
B Anforderungen an das Rohwasser:
B frei von mechanischen Verun-
reinigungen;
| frei von Eisen- und Manganbestand-
teilen, bei Trinkwasserqualitat
B maximale Gesamthéarte im Rohwasser
30° dH
B maximale Rohwassertemperatur 35 °C
B minimale Laufzeit einer Anlage (Filter)
zwischen 2 Regeneration 7-8 h
B direkte Leitfahigkeit im Kesselwasser
<6000 puS/cm
B Restharte im aufbereiteten Rohwasser
< 0,056° dH respektive < 0,01 mmol/I
B grundsétzlicher Einsatz von sogenannten
Doppelpendelanlagen (2 Filteranlagen) bei
entsprechender Baugrofienstufung (siehe
Kapitel D.4.3.1).
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D.4 Wasseraufbereitung

Fir Anlagenkonzepte mit
Erzeugerleistungen >
14000 kg/h kénnen in 1.
Néherung die hier geo-
metrisch zu erwartenden
Abmessungen aus dem
Datenblatt CWA ent-
nommen werden. Die
tabellarisch angegebene
Nennkapazitat darf nicht
Uberschritten werden.

Abb. D.4.3.1-1 BaugroBe und Parameter der CWA

Parameter Einheit Kennzahl

Baugrofe (BG) 60 120 200 320 400 500 600 800
Nennkapazitat m? x °dH 60 120 200 320 400 500 600 800
Leistung (N,) m3/h 1,0 15 2,0 35 4,0 5,0 6,0 8,0
Filter-Durchflussleistung

lonenaustauscherfiillung | 15 30 50 80 100 125 150 200
Salzverbrauch je Regeneration kg 3 6 10 16 20 25 30 40
Volumen Solebehalter I 100 100 200 300 300 300 300 520

CWA-Enthartungsanlagen - Auslegung:
Nachfolgend werden vorerst 8 Anlagentypen
mit den dargestellten technischen Parametern
angeboten und ndherungsweise fur Dampf-
Erzeugerleistung, in Abhangigkeit vom Anteil
Ricklaufkondensat und der Gesamthérte des
zum Einsatz kommenden Rohwassers, bis
14000 kg/h einsetzbar/ausgelegt (siehe Abb.
D.4.3.1-1).

Bei Anlagenkonzepten mit Dampferzeuger
leistungen > 14 t/h bis < 75 t/h sind chemi-
sche Wasseraufbereitungsanlagen individuell
auszulegen. Dies gilt grundsatzlich auch fur
abweichende Angaben von den unter D 4.3.1
fixierten Richtwerten. Anfragen hierzu senden

Sie bitte an vitomax-anfragen@viessmann com.

Hieraus ergibt sich die Forderung nach dem
zulassigen maximalen Zusatzwasserbedarf

v ,=BG/°dH x T, [m%/h]

zu/spw (max.

1. Beispielrechnung

Baugrofe (BG) =800
Wasserharte =17°dH
Filterlaufzeit T,. =7h

zwischen 2 Regenerationen

v, =BG /°dH x T, [m¥h]

Zu/spw (max.)

=800/17°dH x 7h

daraus ergibt sich der maximal zulassige
Zusatzspeisewasserbedarf von
v = 6,72 m¥h.

zu/spw (max.)

Interpretation zur 1. Beispielberechnung:
1. Naherung:
® fir Dampferzeugerleistungen (m_,)

> 6,72 t/h ware ein entsprechend kunden-

seitiger Kondensatricklauf (m, ., ) erforder-

KON

e, (t/h)

lich: g, ~ M, - Vzu/spw
Annahme:
mittlere Wasserdichte: p,_ ~ 1 t/m?

® flr Dampferzeugerleistungen (M, )
< 6,72 t/h und gegebenen Kondensatrlick-
lauf erhoht sich sukzessiv die Filterlaufzeit,
wobei die anlagenbezogene Filter-Durch-
flussleistung um Werte < 10 bis 20%,
zwecks Sicherstellung der angegebenen
Nennkapazitat, hierbei nicht unterschritten
werden sollten.



2. Beispielrechnung

Ermittlung der BaugroRe (BG): aus der Beziehung

A .
1+—| -m

BG = thD KON
100

xT,x°dH [-]

ermittelte dimensionslose Wert (BG) muss immer unter der tabellarisch angegebenen
AnlagenbaugroRe liegen.

So ergébe sich zum Beispiel mit:

Dampferzeugergesamtleistung m., =8t/h

kundenseitiger Kondensatrtcklauf Moy = 2,8 t/h ~ 35% Kondensatantell
Absalzrate A =5%

und der Rohwasserharte =17°dH

die erforderliche BaugruppengroRe

1 5
BGZ1— 81+

— -2,8 | x7x17 =666,4
100

gewahlt BG = 800, mit der, aus dem 1. Berechnungsbeispiel nicht zu Uberschreitenden, maximal

zulassigen Zusatzspeisewassermenge \'/Zu/spw(zm_) < VZu/spwtmax.) von
y y ! 8'I+5 2,8 =5,6 m¥h <6,72 m%h
\/1u/SDW(ZuH < Vzu/spw(max» = 1 100 gt =206m / ! m
Anmerkung

zur Anlagenauslegung fir Dampferzeuger
leistungen >10 t/h

mit den Annahmen:

Rohwasserharte = 17° dH

Kondensatanteil = 50%

Filterlaufzeit T, = 7 h

maximale Durchflussgeschwindigkeit durch die
Filteranlage = 38 m/h

Anlagenaufbau ahnlich Anlage [A1]

mit je einem FilterErwartungsdurchmesser
(D, bei:

D, =0,18 x VN _[m]

und N _ der maximalen
Filter-Durchflussleistung [m?3/h]
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D.4 Wasseraufbereitung

D.4.4 Funktionsbeschreibung
Umkehr-Osmoseanlage (UO)

D.4.4.1 Richtwerte, Annahmen fiir die
Auslegung

Mittels Osmoseanlage (in der Praxis als
Umkehrosmoseanlage benannt) wird das
erforderlich werdende Zusatzspeisewasser
weitestgehend entsalzt. Die Osmoseanlage ar-
beitet, wie unter Kapitel C.4.2 ausgeflhrt, rein
physikalisch, wobei 70 bis 98% des eingesetz-
ten Wassers als entsalztes beziehungsweise
teilentsalztes Wasser gewonnen wird. Das
Wasser, in dem die Salzkonzentration verrin-
gert werden soll, wird mittels Druck durch eine
halbdurchldssige (semipermeable) Membran
filtriert, welche die im Wasser gelosten Salze
(lonen) hélt. Die Membranen in sogenannten
Modulen haben so kleine Poren, dass die klei-
neren Wassermolekdle hindurchgehen, jedoch
die grolieren Kationen, Anionen und grof3e
organische Molekdle zurlickgehalten werden.
Module aus Polyamid kénnen mit Wasser im
pH-Bereich von 4 bis 11 und solche aus Cellu-
loseacetol im pH-Bereich 4 bis 7 beaufschlagt
werden. Fur beide Materialien besteht eine
Temperaturgrenze von zirka 30 °C (ideal jedoch
15 bis 20 °C).

Der Druck auf der Rohwasserseite muss hoher
sein als der osmotische Druck des Rohwas-
sers; dieser ist abhdngig vom Salzgehalt des
Rohwassers. Die im Rohwasser gelosten Salze
(lonen) werden auf der Rohwasserseite (Kon-
zentrat) zurlickgehalten, das entsalzte \Wasser
(Permeat) auf der Permeatseite dem Permeat-
tank zugefuhrt. Auf diese Weise werden aus
einem m3 Rohwasser 0,75 bis 0,9 m3 Permeat
gewonnen. Dieser Prozess entfernt, je nach
Anlagenausfihrung bis zu 99% der Salze aus
dem Ausgangswasser (Rohwasser).

Um die Umkehrosmoseanlage nicht zu verblo-
cken, ist eine Enthartungsanlage vorgeschaltet.
Bei Anlagen < 3 bis 5 m3h wird zur Verhinde-
rung der Verblockung ein Antiscalant in das
Rohwasser dosiert, der dann entstehende

. Schlupf” an Harte im Permeat von zirka 1

bis 3% der Ausgangsharte, wird dann durch
einen nachgeschalteten , Polisher Enthéarter”
entfernt. Dieser nachgeschaltete Polisher Ent-
harter ist lediglich fir das entsalzte Wasser und
die geringe Restharte von zirka 0,3 bis

0,5° dH auszulegen.

Osmoseanlagen haben in der Praxis ihren
,Platz” gefunden, sind dullerst raumsparend,
einfach in der Wartung und sehr gut fir den
durchgehenden Betrieb geeignet. Regenerier
chemikalien werden nicht bendtigt. Modul-
standzeiten von bis zu finf Jahren werden
gegenwartig erwartet.

Bei Einsatz einer Osmoseanlage ist eine
nachgeschaltete thermische Vollentgasungsan-
lage zwingend, um einer CO,-Flachenkorrosion
entgegenzuwirken. Neben dem Salzgehalt hat
die Karbonathéarte (auch Alkalitat, m-Wert, oder
Ks, - Wert genannt) einen erheblichen Einfluss
auf die notwendige Absalzung. Grund hierfir
ist die sich, je nach Karbonatharte, Betriebs-
druck des Kessels und vorhandene Kondensat-
rlckfuhrung, bildende Alkalitat des Kesselwas-
sers (Sodaspaltung), die bei Uberschreiten des
Grenzwertes (p-Wert oder K, ,-Wert > 8 bei

> 20 bar, bis 12 bei < 20 bar) sehr schnell zu
erhohten Absalzraten flhrt. Bei Karbonathar
tewerten > 5° dH, Betriebsdruck > 5 bar und
Kondensatraten von < 20% sind Absalzraten
von 10% und mehr schon erreicht, und der
Einsatz einer Osmose gerechtfertigt.

Eine U/O-Anlage empfiehlt sich bei:

B Salzgehalten von >800 bis 1000 pS/cm

B Bei Karbonatharten > 5° dH, und keiner
beziehungsweise geringer Kondensatriick-
fdhrung von
< 10 bis 20%

B ohne beziehungsweise geringe Kondesat-
ruckfihrung

B Bei Kesselbetriebsdriicken > 5 bar sobald
obige Bedingungen zutreffen

B Immer da wo friher Entcarbonisierungen
eingesetzt wurden

Durch Einsatz einer U/O-Anlage reduziert sich
die Absalzrate auf < 1%.

Osmoseanlage — Richtwerte:

B kontinuierlicher Betrieb;

B Rohwasser bei Trinkwasserqualitat;

B Rohwassertemperatur < 30 °C;

B zu empfehlender Einsatz fur erforderlich
werdende Absalzraten (A) > 8 bis 10% mit
Bezug auf die Frischdampfmenge (m_,)



Die Absalzrate (A) kann ndherungsweise

bestimmt werden mit:
a) dem K,

und/oder

p-Wert als freie Alkalitat) — mmol/I

b) der Leitfahigkeit — uS/cm und/oder

c) der Kieselsaure — mg/I aus

m K-

m
K1 dem Kondensatanteil]
mFD
m, = Massenstrom Kondensat

Kon

m., = Massenstrom Frischdampf

R
x 100 [%] mit
R

R - vorhandenen Werten von a), b), c) im

Rohwasser geméfd Rohwasseranalyse

K - den Grenzwerten von a), b), ¢) im Kessel-

wasser gemald Planungsanleitung , Richt-

werte Wasserbeschaffenheit fiir Dampf-

kessel”.

Hinweis

Die sich ergebene maximale Absalzrate A, ist

flr den Berieb entsprechend einzustellen.

Berechnungsbeispiel 1

salzhaltige Fahrweise,
Kondensatanteil 50%

pH 8,2 £ K., mmol/l

58,2

Leitfahigkeit [pS/cm]

Si0,-Kieselséure

freie Alkalitit, p-Wert bei 25°C [mg/I]
(R) Zusatzwasser Annahme: 1 800 13
[> 0,1 bis < 1 gemal (L2)]
(K) G te K 12 6000 150
(geman DIN EN 12953-10)
Ra;b)c)
erforderliche Absalzrate A (%) A =(1-0,5)x _ x 100
i ! Ka)b)c) Ra)b)cl
A (%] A, =454 A, =79 A =474

=> einzustellende Absalzrate ware:

Ay=79 % >A, und A
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D.4 Wasseraufbereitung

Mit Abnahme des Kon-
densatanteils erhoht sich
die Absalzrate. Damit
steigt die Wirtschaftlich-
keit einer Osmosean-
lage.

Berechnungsbeispiel 2

Amortisationberechnung Mehrkosten Osmoseanlage im Vergleich zur Pendel-Enthartungsanlage

B Absalzraten erforderlich ~ 8% (ohne Osmose)
B Absalzraten ~ 1% (mit Osmose)
B Kondensatanteil ~50%

® Nenndampfmenge (m_ ) ~ 12000 kg/h

B Nenndampfdruck pg ~ 12 bar

B Volllast-Betriebsstunden/Jahr (b) =6000h

B Gesamtharte-Rohwasser =17°dH

B Karbonatharte-Rohwasser =6,8°dH

m erforderliche Mehrkosten (Ak) ~ 16.280 €

bei Einsatz einer Osmoseanlage alternativ zum Einsatz einer Pendel-Enthartungsanlage;
ermittelt auf der Grundlage entsprechender Angebote (Stand 12/2007).

Bei Einsatz einer Osmoseanlage ergibt sich eine Jahresabsalzwasserreduzierung m,_, von:

_ M t 8-1)
Mess = “3gq~ X Mo Xb X 109 = — = 12000 x 6000 x 10°
9

=5.040 t/a

mit einer Kostenannahme flir das zuséatzliche Speisewasser von zirka 3,50 €/t ermittelt
sich eine jahrliches Kostenersparnis Ak, = 5040 t/a x 3,50 €/t von 17.640,— €/a und somit
eine zu erwartende Amortisationzeit A | = Ak / Ak, = 16.280,- €/ 17640,~ € von 0,92 Jahren.

(red) —



D.4.5 Wasseranalytik, allgemeine
Erlauterungen

Das WasserDampfsystem unterliegt Quali-
tatsanforderungen hinsichtlich seiner zuléssi-
gen Inhaltsstoffe. Abhangig von der Druckstufe
des erzeugten Dampfes sind Grenzwerte
einzuhalten, die in der Planungsanleitung Was-
serbeschaffenheit (6811 454) dargestellt sind.

Um diese Richtwerte einhalten zu kénnen,
muss das Speisewasser aufbereitet werden.
Die dazu eingesetzten Verfahrenstechniken
bestehen in der Regel aus der Kombination
von chemischer und thermischer Wasserauf-
bereitung.

In einer Enthartungsanlage werden die im
Rohwasser enthaltenen Hartebildner gebun-
den und ausgetragen (Kapitel C.5.1 chemische
Wasseraufbereitung).

Darliber hinaus sind im Wasser Gase gelost,
die bei Erwarmung des Wassers im Dampf-
erzeuger ausgetrieben werden und sowohl

im Dampferzeuger als auch im nachfolgenden
Dampfsystem unweigerlich Korrosion verursa-
chen wdrden.

Aus diesem Grund wird das Zusatzwasser aus

der Enthartungsanlage gemeinsam mit dem
aus der Abnehmeranlage zurtickgeftihrten Kon-

Abb. D.4.5-1

Einbindungsvarianten der Wasseranalytik

t Dampf zum
Verbraucher

densat in einer Entgasungsanlage thermisch
aufbereitet, also entgast (Kapitel C.5.3 — ther
mische Wasseraufbereitung).

Um sicher zu gehen, dass der geforderte Rest-
sauerstoffanteil im Speisewasser (maximal
0,02 mg/l) eingehalten wird, werden zusétzlich
Chemikalien zur Restsauerstoffbindung zudo-
siert. AusschlieBlich Chemikalien zur Bindung
der gesamten Sauerstoffmenge zu verwen-
den, ist in den meisten Féllen unwirtschaftlich
(siehe hierzu unter Kapitel D.4.5.2).

Bei den oben geschilderten Verfahren handelt
es sich um bewahrte Anlagentechnik. Aller-
dings kann es bei der Uberwachung und Be-
dienung dieser Technik immer wieder zu Feh-
lern kommen. Aus diesem Grunde entwickelte
Viessmann ein Konzept der Analysetechnik,
um die potenziellen Schadensfélle aus Sicht
der Wasserchemie weitmoglich einzudammen.
DarUber hinaus ermoglicht diese Wasserana-
lytik eine wirtschaftlichere Fahrweise von
Dampfanlagen.

Je nach Anforderung der Anlage, mit und/oder
ohne BosB-Betrieb, kann die Analysetechnik
erweitert beziehungsweise reduziert werden
und findet bei Bedarf auf einem separaten
Analysenaufnahmegestell Platz.

Nachfolgendes Bild veranschaulicht die mogli-
chen Einbindungsvarianten:

Abschlamm-
ventil,

Speise-
wasser-

Zusatz-
wasser

@
HERI

| Bypass Rohwasser

<= Kiihlwasser

-®

—
@ Kondensat
vom Verbraucher

0 4o g s W N

. Dampferzeuger mit

Feuerungsanlage

. Thermische Wasseraufbereitung
. Kesselspeisepumpe

. Enthértungsanlage

. Schornstein

. Absalzentspanner

. Mischkihler

. Abkuhlbehalter

beziehungsweise Kanalisation

. Schaltschrank Kesselanlage

. Kondensatbehalter

. Hartekontrolle

. O,- und pH-Messung

. Ubergeordneter Schaltschrank

mit SPS zur Datenweiterleitung

. Probennahmekdihler fir

Analysetechnik

. Leitfahigkeitsmessung

. Dosierung von

Korrekturchemikalien

Oltrubungsmessung
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D.4 Wasseraufbereitung

Hartekontrolle (HK) fiir Weich- und
Kondensatwasser

Der Einbau erfolgt nach der Enthartungsanlage
beziehungsweise, sofern erforderlich, zuséatzlich
in der Kondensatleitung (siehe unter Kapitel
D.5.3). Die Hartekontrolle Uberwacht kontinuier
lich und ohne Verbrauch von Chemikalien und
Wasser das Weichwasser auf Restharte.

Bei einem Harteeinbruch wird Uber eine optische
Anzeige ,,Hartwasser” gemeldet sowie Uber
einen potenzialfreien Kontakt, aufgeschaltet auf
die SPS, ein Signal zur optischen beziehungs-
weise akustischen Weiterschaltung und/oder
Abschaltung der CWA gegeben.

Funktionsweise

Der in die Weichwasserleitung eingebaute Diffe-
renzdruckgeber erzeugt bei Durchfluss einen ge-
ringen Differenzdruck. Dadurch wird ein Teilstrom
Uber den im Bypass eingebauten Hartesensor
geleitet und in den Hauptstrom zurtickgefuhrt.
Bei Harteeinbruch wird der Sensor beladen.
Dabei schrumpft das im Hartesensor befindliche
Spezialharz. Uber eine Gebereinheit mit Reed-
Kontakt wird die optische Anzeige , Hartwasser”
aktiviert.

Der potenzialfreie Kontakt wird zur Bestatigung
eines optischen Alarmsignals und/oder zur Ab-
schaltung der Doppelpendelenthartungsanlage
genutzt.

0,-Messung

Die kontinuierliche Messung der Konzentration

von geléstem Sauerstoff spielt bei der Uberwa-

chung von Speisewasser eine bedeutende Rolle:

B Sauerstoff darf nur in geringen Konzentrati-
onen (< 0,02 mg/l) vorhanden sein. Ansons-
ten besteht die Gefahr von Sauerstoff-
korrosion.

B Aus diesem Grund ist der Kesselanlage
wasserseitig eine thermische sowie che-
mische Wasseraufbereitung vorgeschaltet.
Dieser Vorgang ist bei Betrieb kontinuierlich
aufrechtzuerhalten.

B Diskontinuierliche Labormessungen zur
Sauerstoffbestimmung beinhalten ein
Fehlerrisiko durch mogliche unsachgemale
Probenahme.

m Kontinuierliche Messungen stellen zu jedem
Zeitpunkt die Echtwerte dar und lassen sich
Uber den Speicher der SPS jederzeit ausle-
sen.

B Sofern eine TWA flr eine Mehrkesselanlage
existiert, kann optional die Bridenmenge in
Abhangigkeit der tatséchlichen Speisewas-
sermenge dem Bedarf angepasst werden.
Hierdurch ist eine deutliche Energieeinspa-
rung zu erzielen (Kapitel D.7.3).

Funktionsweise

Nach dem Probenahmekuhler wird ein Sen-
sor, bestehend aus einer Kathode (Gold) und
einer Anode (Silber), einem Elektrolyten und
einer Membrane, installiert. Die Diffusion des
Sauerstoffs durch die Membrane wird durch
den Partialdruck erzwungen. An die beiden
Elektroden wird eine Polarisationsspannung
angelegt. In einem bestimmten Bereich ist dann
der messbare Strom von der Konzentration des
eingedrungenen Sauerstoffs abhangig.

pH-Messung (pH)

Der pH-Messwert ist ein Maf? fiir den sauren
beziehungsweise basischen Charakter des Spei-
sewassers. Uber ihn lasst sich der CO,- Gehalt
bestimmen. Das heift, je niedriger der pH-Wert
desto héher der CO,-Gehalt. Der pH-Wert sollte
sich zwischen 9 bis 10 einpendeln, aber auf jeden
Fall > 9 betragen, um Korrosion zu vermeiden. Er
sollte aber auch nicht groRRer als 10 werden, um
die Bildung von Natronlauge zu unterbinden.

Hintergrund

Die im Wasser gebundenen Erdalkalien wie Cal-
cium und Magnesium werden in der chemischen
Wasseraufbereitung (CWA) Uiber lonenaustau-
scher gegen aktive Gruppen von Natriumionen
ausgetauscht, um Kesselsteinbildung zu vermei-
den. Dabei entsteht Natriumhydrogencarbonat.
Durch Aufkochen unter Druck spaltet es sich zu
Natriumcarbonat (Soda) und CO,,. Durch noch
hoheren Druck bildet sich Na-OH (Natronlauge)
und CO, - die sogenannte Sodaspaltung.

Da CO, in Verbindung mit Feuchtigkeit genau

so wie O, korrosiv wirkt, gilt es, dessen Bildung
ebenfalls zu unterbinden.

Funktionsweise

Bei der pH-Messung wird eine Potenzialdifferenz
(Spannung in mV) gemessen. Diese besteht aus
einer Referenzspannung an einer Bezugselektro-
de, bei der das Messgut in direktem Kontakt mit
einem Elektrolyten steht und an der Messelekt-
rode, bei der sich zwischen Messgut und Elektro-
lyt eine ionenselektive Membrane (fir H+-lonen)
befindet. Um gute Messergebnisse zu erzielen,
muss eine gute elektrische Verbindung zwischen
Messgut und Referenzelektrolyt bestehen.

Aus diesem Grund wird ein Flissiggelelektrolyt
verwendet, wobei immer ein kleiner Teil des
Elektrolyten ins Messgut flief3t.

Leitfahigkeitsmessung (LFM)

Die Leitfahigkeitsmessung erfolgt im Konden-
satbehalter, vorteilhafterweise jedoch in der
Kondensatzufuhrungsleitung. Mit ihrer Hilfe wird
ein Fremdeinbruch im Kondensat festgestellt.



Sollte dies der Fall sein, wird tber ein nach-
geschaltetes 3-Wege-Ventil das Uberwachte
Kondensat abgeflhrt, sodass das Wasser im
Speisewasserbehalter nicht kontaminiert wird.
Bei Gefahr von Oleinbriichen wird die Leitfahig-
keitsmessung um eine entsprechende \Warnein-
richtung erweitert (siehe Oltrilbungsmessung).

Funktionsweise

Gemessen wird die Leitfahigkeit des Kondensa-
tes, um ionische Verunreinigungen festzustellen.
Dies erfolgt Uber zwei Elektroden, die Uber einen
Messumformer eine konstante Spannung ange-
legt bekommen. Andert sich die Spannung Gber
eine zulassigen Wert im Elektrolyten (Konden-
sat), liegt eine Verunreinigung vor.

Oltrilbungsmessung

Typische Kondensatverunreinigungen sind auf3er
den oben genannten Harte-, Salz-, Laugenein-
briichen die Einbriiche von Olen und Fetten.
Solite Gefahr auf Oleinbruch bestehen, ist es
erforderlich, das Kondensat diesbeztglich zu
Uberwachen.

In diesem Fall wird im Angebot die Analysetech-
nik um den Baustein der Oleinbruchiiberwa-
chung mit Auswertetechnik und Ableitung des zu
verwerfenden Kondensates erweitert.

Funktionsweise
Die Ol- und Trilbungsmeldung erfolgt optisch.
Das im Durchfluss zu tberwachende Kondensat
wird mittels Lichtquelle durchstrahlt. Gegen-
Uberliegend ist eine Empfangseinheit installiert.
Sofern das Kondensat nicht verunreinigt ist, wird
das Lichtsignal ungehindert empfangen.
Bei OI, Molke- oder sonstiger Trilbungsmeldung
wird der Lichtstrahl abgelenkt. Die Ablenkung
sorgt dafur, dass eine Stérmeldung erfolgt und
das Kondensat verworfen wird. Die Ausschleu-
sung erfolgt Uber ein Dreiwege-Umschaltventil.
Das kontaminierte Kondensat darf nicht in das
Abwassemetz gefiihrt werden. Die Ableitung
erfolgt Uber sogenannte , Entdlersysteme”.
Beispiel: einzuhaltender Grenzwert
fur Ole/Fette < 3 mg/l
B bei Werten > 3 mg/I

-> Vorarlarm mit Quittierung
B bei Werten > 5 mg/I -

> Feuerung ,Aus’ mit Verriegelung

Anlagen-Steuerung

Alle Messwerte werden auf eine Speicher
Programmierbare Steuerung aufgeschaltet,

dort ausgewertet und auf einem Grafikdisplay
angezeigt. Uberschreitungen der parametrierten
Grenzwerte werden im Stormeldespeicher der
Steuerung registriert.
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Sowohl Messwerte als auch Stor und Betriebs-
meldungen kénnen Uber die integrierte Profi-
busschnittstelle an Ubergeordnete Leitsysteme
Ubertragen werden.

Durch die Regelung der Chemikalien-Dosier
pumpen auf der Grundlage der gemessenen
Wasserqualitit kann auf eine Uberschussdosie-
rung generell verzichtet werden.

Optional kann auf der Basis der Restsauerstoff-
messung der Briidendampfstrom und damit die
Entgaserleistung entsprechend der tatsachlich
bendtigten Speisewassermenge geregelt wer
den. Das hat eine erhebliche Brennstoffeinspa-
rung zur Folge.

Analysenschrank

Zur regelmafiigen Durchflihrung der Analysen

von Zusatz-, Speise- und Kesselwasser bietet

Viessmann einen Analysenschrank mit allen

erforderlichen Geraten und Chemikalien an.

Damit kdnnen folgende Analysen durchgefthrt

werden:

B Rest- und Gesamthéarte

u KSS,Z Und KS4,3 (

B Natriumsulfitgehalt (Restsauerstoffbindemit-
tel)

B Phosphatgehalt (Resthartebindung und

p- und m-Wert)

Alkalisierung)

Dosiereinrichtungen fiir

Korrekturchemikalien

Zur Einhaltung der Alkalitat des Speisewassers,
zur Resthartebindung und zur Bindung des
Restsauerstoffes werden dem Speisewasser
Korrekturchemikalien zugegeben. Hier gibt es
von den Wasseraufbereitungsfirmen eine Vielzahl
von Produkten. Die Einsatzbedingungen sollten
immer mit einer Wasseraufbereitungsfirma
abgestimmt werden.

In den meisten Féllen werden zwei unterschiedli-
che Dosierchemikalien jeweils fur die Restharte-
ausfallung mit Alkalisierung des Speisewassers
und zum anderen flr die Restsauerstoffbindung
eingesetzt. Aus diesem Grund sollten immer
zwei Dosiereinrichtungen zum Einsatz kommen.

Viessmann bietet Chemikalien fir die Sauerstoff-
und Resthartebindung und zur Anhebung der
Alkalitat im Kesselwasser an. Diese Chemikalien
sind fUr die Erstausristung vorgesehen und kon-
nen jeweils in einem 25-kg-Kanister angeboten
werden.



D.5 Kondensatwirtschaft
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Kondensatwirtschaft

In nachfolgendem Kapitel wird auf die unter C.6 vorgestellten Kondensatsysteme
néher eingegangen.

Es erfolgt eine Betrachtung eines offenen ge-
genuber eines geschlossenen Kondensatsys-
tems mit einer beispielhaften Auslegung, um
Ihnen anhand eines anschaulichen Beispiels
deutlich zu machen, ab wann es sich lohnt,
geschlossene Kondensatsysteme einzusetzen.



D.5.1 Funktionsbeschreibung , offene”
Kondensatsysteme

Fir abweichende Ruck-Férdermengen
(>14 m3/h) und/oder vorliegender , geschlosse-
ner” Systeme (siehe unter D.5.2) wéren gege-
benenfalls entsprechend formulierte Anfragen
an: dampf@viessmann.com zu richten.

D.5.1.1 Richtwerte, Annahmen fiir die
Auslegung

Die Kondensatstation dient der Kondensat-
sammlung und Ruckférderung der von den
Dampfverbrauchern abgegebenen Kondensate
zum Speisewasserbehalter der thermischen
Entgasungsanlage.

Der Kondensatbehalter ist Uber eine ,freie”
Entliftungsleitung mit der Atmosphére ver
bunden. Eine Ableitung von den Verbrauchern
erfolgt von daher ohne Gegendruck.

Die Kondensatpumpen (in der Regel 2 x 100%
Pumpen) fordern in Abhéngigkeit vom Behal-
terflllstand das anfallende Kondensat zurlick
zum Entgaser der thermischen Aufbereitungs-
anlage.

Die Behalter sind ausgeristet mit den
erforderlichen Anschlussstutzen fir:

B Kondensatzulauf

B Kondensatzulauf (Reserve)

m Kondensataustritt, als saugzeitiger
Kondensatpumpenanschluss
Entliftung, Wrasenabzug

Uberlauf

Entleerung

Besichtigungsoffnung (Hand- und/oder
Mannloch je nach Behaltergrofe) und

B Flllstandanzeige/-regelung

Behélter und Pumpen sind auf einem gemein-
samen Grundrahmen aus Profilstahl instal-
liert und bendtigen fur die Aufstellung keine
gesonderten Fundamente. Der bauseitige
Aufstellungsboden muss lediglich eben und
tragféhig sein.

Zwecks Vermeidung unnotiger Energieverluste,
durch Nachdampf aus der Kondensatricklauf-
menge, sollten ,offene’ Kondensatsysteme
vorteilhafterweise nur bei Kondensaterwar-
tungstemperaturen unterhalb 100 °C zum
Einsatz kommen.

Andernfalls ware das unter D.5.2 beschriebene
System von Vorteil.

Richtwerte

B Kondensaterwartungstemperaturen
<95°C

B Behalternutzinhalt
V@~ 0,8 (m, /2 bism, /3) [m?]

mit:
m, ., - die maximal mogliche
Kondensatanfallmenge in (t/h)

Kondensatpumpen-Férderleistung (VKON)
mit Einspeisung in den Entgaser der

Speisewasserentgasungsanlage in (m3/h)

Annahme
Stetige Einspeisung in den Entgaser vorausge-
setzt. Von daher wird:

KON

QKON

x fin [m3/h]

KON

mit Kondensatdichte-p,,,, in Abhéngigkeit von
der Kondensattemperatur gebracht (siehe
Anhang Tab. 2.2)

Mit dem Zuschlagsfaktor f soll eine zulassige
Erhoéhung der Forderleistung, je nach Entga-
serauslegung (Gradigkeit Uber dem Entgaser),
Bertcksichtigung finden.

Werte zwischen f ~ (1,1 bis 1,5) waren hier
praxisublich denkbar.

B Kondensatpumpen-Forderhdhe (H, ) mit
Einspeisung in den Entgaser der Speise-
wasserentgasungsanlage in (mWS und/
oder bar) aus den Summenanteilen von

Heon = h, +h, +h, +h, - h [mWS/bar]

mit den Anteilen (h) fur:

h,- Entgaserlberdruck als Gegendruck

h,- geometrischer Hohenunterschied
zwischen Aufstellort Kondensatgefal
und Einspeisungsstelle am Entgaser

h,- der Rohrreibungsverluste

h, - der Einzelwiderstande durch Rohrlei-
tungseinbauten (Formstlicke, Armaturen
und so weiter)

h, - Druckgewinn durch Uberdruck im
Kondensatsammelgefald (jedoch nur
zutreffend flr ,,geschlossene” Systeme)

Fir System-Konzepte >
14 m3/h bis < 75 m?h
kénnen in 1. Naherung
die hier geometrisch zu
erwartenden Abmessun-
gen aus den Viessmann-
Datenblattern entnom-
men werden.
Abweichend zu den
Behaltertypen gemaf
der Viessmann-Typen
wurden hier Ausfih-
rungen als zylindrischer
Behalter mit Klopperbo-
den gewahlt.

3 Annahme einer stetigen Riick-

forderung des Kondensates vom
Verbraucher. Bei einer zu erwar-
tenden unstetigen Ruckforderung
(wie sie leider noch am haufigsten
in der Praxis vorkommt) sollte der
vorzuhaltende Nutzinhalt zwischen
Vn = 0,8 (. bis m, /2) ermittelt
werden. Eine kundenseitige exakte
Aussage zum Verbrauchverhalten ist

zwingend erforderlich.
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m Mit den Annahmen fir:

h1
Im Abschnitt D.8 wird h,
auf eine mogliche Ermitt- h, +h,
lung von h, und h, néher hg

eingegangen. ergabe sich hinreichend genau eine erforderli-

che Forderhéhe H, = 15,356 mWS = 1,5 bar

Abb.D.5.1.1-1 TWA - offenes System

Abb. D.5.1.1-2 Hochdruck - Kondensatsammelbehalter

~4 mWS 2 0,4 bar
~0,15x (h, + h) =

D.5.2 Funktionsbeschreibung
~geschlossene” Kondensatsysteme

., Geschlossene” Kondensatsysteme sind im
verfahrenstechnischen Aufbau umfangreicher
als ,offene” Systeme. Die hier geschlossenen
Systembehalter nehmen sogenannte Hoch-
druckkondensate bei Temperaturen oberhalb
100 °C und gegebenenfalls unterschiedlichster
Druckstufen auf.

Der Kondensatbehalter ist ein Druckbehalter
nach DGRL.

Die wesentlichen Vorteile geschlossener Kon-

densatsysteme:

B kein Eintrag von Luftsauerstoff in die
Anlage,

B Dampfdruckpolster im Behalter kann
gleichzeitig zur Forderung benutzt werden,
die Saugleistung der Férderpumpe wird
geringer, mogliche Kavitationserschei-
nungen in der Pumpe kdnnen wegen der
Druckauflastung minimiert werden,

B geringere Warme- und Wasserverluste
(Dampf-Wrasenwegfall),

B Minimierung des energetischen
Anlagen-Eigenbedarfes durch Nutzung
des ND-Dampfes aus der Kondensatent-
spannung



Die Behalter sind ausgerUstet mit den erfor
derlichen Anschlussstutzen wie unter D.5.1
ausgewiesen, jedoch ohne Wrasenabzug und
Uberlauf, dafiir aber zusatzlich mit:

B Sicherheitsventil;

B Thermische Entluftung;

B Austritt ND-Dampf bei bevorzugter Einlei-
tung in den Entgaser und/oder Speisewas-
serbehalter

B Dampfanschluss fur Druckstabilisierung im
Behalter

Die Kondensatstation dient, wie unter D.5.1

beschrieben, ebenfalls der Sammlung und

Ruckforderung der von den Dampfverbrau-

chern abgegebenen Kondensate zum Dampfer

zeuger.

Entsprechende Kondensatpumpen, 2 x 100%

Pumpen, fordern, in Abhangigkeit vom Behél-

terflllstand, das anfallende Kondensat zurtick

zum Entgaser der thermischen Aufbereitungs-
anlage.

Behalter und Pumpen sind auch hier auf einen
gemeinsamen Grundrahmen aus Profilstahl
installiert und bendtigen fur die Aufstellung,
bei entsprechend vorhandener Tragfahigkeit
des Aufstellbodens, keine gesonderten Funda-
mente.

D.5.2.1 Richtwerte, Annahmen fir die
Auslegung

siehe unter , offene” Systeme D.5.1 mit den

zusatzlichen Hinweisen wie:

B Kondensaterwartungstemperaturen
> 100 °C;

B Druckgewinn durch Uberdruck im Sammel-
gefald h5 = 0,2 bar;

B FEinsatz von Férderpumpen mit , niedrigen”
NPSH-Werten (zum Beispiel Seitenkanal-
pumpen)

B |n der Praxis wird das Hochdruck-Konden-
sat mit dem Zusatzspeisewasser in einem
Zwischenbehalter gemischt und dann Uber
Hochdruckpumpen dem Dampferzeuger
zugeflhrt. Siehe auch Schemen unter
Anhang 1

Fehlmengen, als Zusatzspeisewassermenge

Mg, = Mg - Mgy sind Uber die thermische
Wasseraufbereitungsanlage dem Kondensat-

sammelbehalter entsprechend zuzufihren.

Abb. D.5.2.1-1 Hochdruckkondensateinbindung bei geringem Frischwasserbedarf

Weichwasser

Hochdruck—
kondensat
2.B. 3-8bor

Speisewasser—
behdilter
2.B. 0,5bar

Dampf

geschlossener
Kandensatbehdilter]
(z.B. 3—8bar)

Vitomax 200—HS
(z.B. 13bar)

Speisewasserkiihler
optional

optionaler Speisewasserkihler um die , Gradigkeit” des Economisers nicht zu zerstoren.
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Abb. D.5.2.1-2 Hochdruckkondensateinbindung bei dhnlichen Mengen
Weichwasser

Hochdruck—
kondensat

geschlossener
Kondensatbenter
(2.8. 3-8bar)

Speisewasser—
behtilter
2.B. 0,5par

Dampf

(= ]

Vitomax 200-HS

<® (2.B. 13bar)

e —
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Abb. D.5.2.1-3 Gegeniiberstellung offenes/geschlossenes Kondensatsystem

Kondensatsystem offenes geschlossenes
Kondensatiiberdruck bar 0 3 bis 8
Kondensattemperatur G 95 133 bis 158
Entspannungsdampf? % 6,5 bis 11,0 0
Warmeverlust® kWh/t 49 bis 83 0
Wasserverlust ko/t 65 bis 110 0

Rechenbeispiel

Amortisation bei Einsatz eines , geschlossenen” Kondensatsystems:

Ausgangsdaten:
Frischdampfmenge
Frischdampfdruck
Kondensatriickspeisung
Kondensatdruck
Kondensattemperatur
Roh-Weichwassertemperatur
Spezifische Warme/Wasser
Speisewassertemperatur
Roh-Weichwasserkosten
Erdgas (E)-Kosten

Untere Heizwert Erdgas (E)

Volllast-Betriebsstunden

a) siehe Abb. D.5.2.1-3

b) Mit Bezug auf Dampfenthalpie
0,75 kWh/kg bei atmospharischer
Umgebung

=12000 kg/h

=13 bar

=6000 kg/h

=5 bar

=158°C

= {5“C

=0,001163 kWh/KgK
= 104 °C Entgasung
~3,5 €/t

~ 0,414 €/Nm?3

~ 10,35 kWh/Nm?3

=6000 h/a

und

Hinweis

Gegendrlicke bis 5,0 bar sind in der Praxis
durchaus denkbar und kénnen die Anlagen-
effizienz erheblich steigern. So zum Beispiel
konnten die nachfolgend ausgewiesenen War
me- und Wasserverluste entsprechend in einer
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (WKB) zum
Ansatz gebracht werden (siehe Abb. 5.2.1-2).

Eine Einspeisung dieser Hochdruck-Konden-
sate erfolgt sinnvollerweise in einen Verteiler,
angeordnet von der Kesselspeisung, gemaf
Schema Anlage [A1], unter Beachtung einer
erforderlich werdenden Speisepumpen-Forder
hohe und Speisepumpen-Férdermenge, dem
Regelwerk (TRD 401, Ziffer 3) folgend, mit:

Forderhohe-Pumpe = 1,1 x p, (bar) respektive,
Fordermenge-Pumpe =1,25 x m_, (t/h) mit

pg - dem Betriebsdruck der/des
Dampferzeugers und

., der Frischdampfmenge der/des
Dampferzeugers

Mit einem zu erwartenden zirka 2-fachen
Kosten-Mehraufwand gegenlber einer gewahl-
ten ,,offenen” Anlage kann jedoch, bei Nutzung
angegebener ,Sparpotentiale”, mit Amortisa-
tionszeiten zwischen 0,5 bis 2 Jahre, je nach
jahrlicher Volllast-Betriebsstunden, gerechnet
werden (siehe Rechenbeispiel).



Einsparpotentiale (E) gegentiber dem , offenen” System:

E, - Einsparung Roh-Weichwasser (Akp, ;) wegen Wegfall der Nachverdampfung bei Entspannung des
Kondensates von p,,, = 5 bar auf athmospharischen Umgebungsdruck

P, = 0 bar® aus:

AkR\ME” = (11 kg Dampf / 100 kg Kondensat) x m,,, x b x k_,, (€/a)

AKgyyery = 0,11 x 6000 x 6000 x 3,5 x 102 t/kg

RWI(E1

DKoy, = 13.860,~ €/

RWI(E1

E, — Einsparung Brennstoff (Ak wegen Wegfall der zuséatzlichen Aufheizung der

)
B(E2)
Roh-WeichwasserMehrmenge (m,, ) aus E, mit:

my,, = (11 kg Dampf / 100 kg Kondensat) x m,,

mg,, = 0,11 x 6000

my,, = 660 kg/h

und einem Wirkungsgrad n, flr den Dampferzeuger von ~ 89%" ergeben sich Einsparungen von:

M., xc, x (T, - T..) 660 x 0,001163 x (104 - 15)
Ak, = - — Xbxk, =

8(E2) H, x n, £ 10,35 x 89/100

x 6000 x 0,414 = 18.422,—€/a

E, — Einsparung Brennstoff (Ak wegen bereits erhohter Speisewassereintrittstemperatur in den

=104 °C) in den , geschlossenen” Kon-

)
B(E3)
Dampferzeuger durch Zumischen des Zusatzspeisewassers (t

spw

densatbehélter und (t,.,, = 158 °C) mit einer sich einstellenden Speisewassermischtemperatur (t
Kondensatbehélter von:

sDw/M) im

TKON X mKON + Tspw X mspw

T = in °C . § . 8
spwi h, + . (in“C) " mit der Annahme m,,, =M, -mg,  [kg/h]

w

Hinweis: Absalzrate (A) =, null” gesetzt!
Daraus ergibt sich die Mischtemperatur zu

T = T Xxm,+T xm, 158 X 6000 + 104 X 6000

sowM = — = =131°C
My, + M, 6000 + 6000
und damit:
(mspw + mKON) X CpX (Tspwsm- T spw)
AK, ., = x b xk,
H x n,
AK = (6000 + 6000) x 0,001163 x (131 - 104) x 6000 x 0,414 = 101.612,— €/a

BE3)

10,35 x 89/100

Nach Berlcksichtigung aller vorgenannten Werte ergibt sich eine jahrlichen Kostenersparnis
E = AKqyeny + DKgey + AKg ey = 13.860,— + 18.422,— + 101.612,~ = 133.894,- €.

Unter Zugrundelegung der Kosten fir ein geschlossenes Kondensatsystem von derzeit

~ 80.000,- bis 110.000,- € und der jahrlichen Kostenersparnis von ~ 130.000,- € ergibt sich
eine Armortisationszeit , = 0,62 bis 0,84 Jahren.

@ siehe [Tb. 8]
o aus Datenblatt Vitomax 200-HS
ohne ECO-Betrieb
< Wesentlicher Mehrkostenanteil
gegeniber , offenen” Systemen
(Schéatzkosten) fir:
- HD-Kondensatbehélter
- HD-Kondensatpumpen
- erhohter regelungstechnischer
Aufwand
- erhohter Aufwand fir Rohr-
leitungen und Armaturen etwa
80.000,- bis 110.000,- €
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Wesentlicher Mehrkos-

tenanteil gegentber

,offenen”-System

(Schatzkosten) fur:

B HD-Kondensat-
behalter

B HD-Kondensat-
pumpen

B erhohter regelungs-
technischer Aufwand

B erhohter Aufwand flr
Rohrleitungen und
Armaturen

zirka
80.000 bis 100.000 €

Abb. D.5.3-1 Schema , offenes”/,geschlossenes” System

5340 kg/h

,,offenes”-System

EG
\Weichwasser
6660 kg/h; 15 °C

SB

Kondensat-
pumpen

O

Speisewasser
pumpen

660 kg/h

Entspannungsdampf ()

mE

Niederdruck (ND)-
Kondensatpumpen

ND-Kondensat-
pumpen

12000 kg/h

M=

12000 kg’h, 13 bar (i)

.geschlossenes”-System

EG

6660 kg/h
16 °C; Roh-Weichwasser

TWA - thermische
Wasseraufbereitung mit:
EG-Entgaser
SB-Speisewasserbehalter

Speisewasser

pumpen
Hochdruck - » Hochdruck (HD)-
Kondensat Kondensatgefal

Speisewasser M=
pumpen 12000 kg/h; 13 bar (@)

12000 kg/h
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D.6 Pumpen

Pumpen

Auslegung der Speisewasserpumpen unter Beriicksichtigung der im Kapitel C.7
dargestellten Regelungsvarianten.

Zum einen gilt es die Vorgaben der Regelwerke
zu berlcksichtigen, zum anderen mussen die
spezifischen Gegebenheiten der konkreten An-
lage berlicksichtigt werden. Aus diesem Grun-
de sind verschiedene Varianten vorgestellt.



D.6.1 Speisepumpen - Kriterien fir
Auslegung und Betrieb

Die Aufgabe(n) der Speisepumpe(n) (auch
Kesselspeisewasserpumpe(n) benannt) be-
steht darin, dem (den) Dampferzeuger(n) die
der abgegebenen Dampfmenge entsprechen-
de Speisewassermenge zuzufithren. Ublicher-
weise kommen hierflr im Wesentlichen Krei-
selpumpen, unter Beachtung und Einhaltung
der Pumpen spezifischen NPSH-Werte? zum
Einsatz, siehe nachfolgendes Diagramm
(Abb. D.6.1-1).

NPSH bei Normluftdruck

Bei einem Normluftdruck von 1013 mbar kann
die Bestimmung der erforderlichen Zulaufhohe
oder maximalen mdoglichen Saughdhe mit ne-
benstehendem Diagramm bestimmt werden.

Beispiel

NPSH-Pumpe = 4,0 mWS

(als Vorgabe des Herstellers) bei
Medientemperatur = 90 °C

Am Saugstutzen der Pumpe muss ein Min-
destzulaufdruck von 1,3 mWS vorhanden sein.
Dabei ist ein Sicherheitszuschlag von 0,5 mWS
bereits enthalten.

Mit dem angegebenen Sicherheitszuschlag
von 0,5 mWS sollen im Wesentlichen die sich
einstellenden Druckverluste in der Pumpen-
saugleitung kompensiert werden.

Hierbei ist davon auszugehen, dass die Saug-
leitung moglich , kurz”, das heifdt < 10 m bei
»~moderaten” Stromungsgeschwindigkeiten
< 0,5 m/s in der Saugleitung, ausgefihrt wird.
In Sonderfallen mussten fir die Saugleitung
eine exakte Ermittlung sich einstellender
Druckverluste, siehe unter D.8.3.3, ausgefiihrt
werden.

Abb. D.6.1-1 Saughohe oder erforderlicher Zulaufdruck (Quelle: Grundfos)

H (m)

14

12

10 /
8

1 /)
%, /,///
£, 20/
2 13 < = /iy /'
£ 01— NPSH [m] ,/%/// /
o -2 5 ;é%///
= et L1
W == T 7
‘E -6 [ ,//é'/
E 8 .S_—/;,/// 1
§ 7 —
s .10 P
20 40 60 80 90 100 120 t(°C)

Medientemperatur

Hinweis

Eine Ermittlung des erforderlich werdenden
Mindestzulaufdruckes (p,,,) mit Bezug auf den
Saugstutzen der Pumpe und Normluftdruck
lief3e sich ebenfalls naherungsweise ermitteln
aus:

(NPSH +0,5)xp,, [bar]

Pumpe

104

pMIN = pD/E *
mit den Werten fir:

Poje Dampfdruck im Speisewasser

speicher in (bar)

NPSH,, ... NPSH-Wert bei 20 °C Medien-
temperatur (laut Pumpenlieferant)
in (mMWS)

(0 Dichte Speisewasser bei
Betriebstemperatur gemaf3

(siehe AnhangTh. 2.2) in (kg/m3)

Als orientierende Richtwerte gibt (siehe Litera-
turverweis L2) an:

Abb. D.6.1-2 Tabelle

Speisewassertemperatur [°C]: | 90 | 100 | 110

erforderliche Zulaufhéhe [mWS]: | 2 | 4 | 6

a) Net Positive Suction Head (siehe
Diagramm) — Saughdhe und/oder
Zulaufdruck, in Abhangigkeit von

der Medientemperatur.
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Der NPSHVorh-Wert

ist die vorhandene
Druckdifferenz zwischen
dem Gesamtdruck in der
Mitte des Pumpenein-
laufstutzens und dem
Verdampfungsdruck p,
(auch Sattigungsdruck
genannt), gemessen als
Druckhohendifferenz

in m. Er ist gewisser
mafen ein Maf fir die
Verdampfungsgefahr an
dieser Stelle und wird
nur durch die Daten der
Anlage und der Forder
flissigkeit bestimmt.

@ zulassiger Betriebsdruck-Dampf-
erzeuger £ Absicherungsdruck 2
Abblasedruck Sicherheitsventil.

Nach DIN EN 12953-6 Ziffer 5.5 gilt, dass aus-
reichend Speisewasser bei max. Betriebsdruck
(Absicherungsdruck) zur Verfligung gestellt
werden muss. Entsprechend der TRD 401,
Ziff.3 gilt das sowohl als auch (entweder/oder)
nachfolgende Kriterien erflllt werden mussen.
(In nachfolgendem Rechenbeispiel wurden
beide Kriterien herangezogen.)

Forderhohe-Speisepumpe ~ 1,1 x p,? [barl

B Mit dem gewahlten Zuschlag von 10%
auf die Forderhohe kann in ausreichender
Naherung die sich einstellenden Druck-
verluste fur verbindende Rohrleitungen,
Rohrleistungseinbauten und gegebenen-
falls Economiser, zusatzlich kompensiert
und von daher praxisublich vernachlassigt
werden.
Hierflr wéren jedoch ,, durchgéngige” Stro-
mungsgeschwindigkeiten in den verbin-
denden Rohrleitungen und Einbauten von
< 2,5 m/s Voraussetzung.
In Sonderfallen muss fir die Druckleitung
eine exakte Ermittlung der sich einstel-
lenden Druckverluste ausgefthrt und
zusatzlich zu der erforderlichen Forderhéhe
beaufschlagt werden, siehe auch unter
D.8.3.

Fordermenge-Pumpe = 1,25 x m_, in t/h

B Mit dem gewahlten Zuschlag von 25% auf
die Férdermenge werden die wassersei-
tigen Verluste (Abschlamm- und Absalzver-
luste bei A < 5%) kompensiert.
Bei zu erwartenden Verlusten von A > 5%,
mit Bezug auf die Dampferzeugerleistung,
ware ein Mehrbetrag, Zuschlag = 25% +
AA%, entsprechend zu beaufschlagen.

Mit Ermittlung der Pumpen-Forderhéhe und
-Foérdermenge ermittelt sich die erforderlich
werdende Pumpen- und/oder die zugehorige
Pumpenmotorleistung (N) aus:

1,25xm_ x1,1xp
N, = - o [kW]
0,36 x 10° x n,

der Pumpenkupplungsleistung (N,) sowie
einem praxistblichen Leistungszuschlag, als
Leistungsausgleich, fur etwaige Schwankun-
gen des Pumpenbetriebspunktes, die unter
Umstéanden einen vergrofRerten Leistungsbe-
darf (N,) der Pumpe bewirken kbnnen und mit
Zuschlag (Z,,) gemaR (L7) laut nachfolgender
Abb. D.6.1-2.

Abb. D.6.1-2 Leistungsbedarf und Zuschlag

N, (kW) | bis 75 | 7,5 bis 40 ab 40

Z,, (%) | 20 | 15 | 10

die Pumpenmotorleistung aus:

EL

= 4 —E
N= N ( 100 )[kWe‘]

Hinweis zur Ermittlung von (N, ):
Allgemein gilt fur die Ermittlung die
Berechnungsgleichung:

pXxgxHXx Y%
N= ——— [W]
np

mit
o] - Dichte Fordermedium in kg/m3,
g - Erdbeschleunigung in m/s?,
H - Pumpenférderhdohe in mWS,
v - Pumpenférdermenge in m3/s und
n, - Pumpenwirkungsgrad von > 0 bis < 1

Unter Berlcksichtigung der Umrechnungsfak-
toren von Watt in kW, mWS in bar und m’/h
in m3/s beziehungsweise kg/h in kg/s aus der
Beziehung

ermittelt sich der erforderlich werdende ,,di-
mensionslose” Faktor im Nenner der Berech-
nungsgleichung zu 0,36 x 10°.

Im weiteren Verlauf der Ableitungen dividieren
sich die Erdbeschleunigung und die Dichte
heraus, sodass sich mit den bereits beschrie-
benen Zuschlagsfaktoren zur erforderlichen
Fordermenge (mit 1,25) und Férderhéhe (mit
1,1) die Berechnungsgleichung fur die Ermitt-
lung der Pumpenkupplungsgleichung (N,), wie
angegeben, ergibt.
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B Frischdampfmenge - m_, = 12000 kg/h; 1. Hinweis

B Mit hier praxistblichen Zulaufhohen zwischen 2 is4
B zulassiger Betriebsdruck-Dampferzeuger - p,, = 16 bar e e st el em Zule g silhietn 2 Dlells £,/0

(Abblasdruck Sicherheitsventil), mWS waren grundsatzlich nur Pumpen bei NPSH-Pumpe

< 4,0 mWS empfehlenswert.
B Betriebstemperatur im Speisewasserbehélter - T, . = 105 °C, B Bei der Pumpenauswahl ware flr den erforderlich

werdenden Einsatzbereich (zwischen minimaler und

® Dampfdruck im Speisewasserbehalter imaler P 5 stalich auf ei
maximaler Pumpenfordermen run zli inen
= [T, aus Anhang Tb. 2) = 0,21 bar aximaler Pumpenfordermenge) grundsatzlich auf eine

= Poe B/E

zugehorigen , flachen” Kennlinienverlauf des NPSH-Wer-

® Dichte Speisewasser - @y, = [(T;c aus Anhang Tb. 2.2) = 954,56 kg/m? tes, in Abhangigkeit von der Pumpenférdermenge (siehe

Abb. D6.1-3), zu achten.

® Auslegungsfall 100% 2. Hinweis

: T B Die Pumpenwirkungsgrade sollten im Bereich des Kenn-
erforderliche Volumenstrompumpe (V) mit Bezug auf . ) ) o :
: linienverlaufes ,,niedriger” NPSH-Werte maoglichst ihre
Betriebstemperatur ) ) ; :
Optimalwerte erreichen. Eine elektrische Begrenzung

v 1,25 X i, 1,25 x 12000 1592 mih Uber den Pumpenmotor, flir groBere Forderleistungen als
= = = b m . . . . . .
954,5 zuldssig, ware hier zuséatzlich empfehlenswert.

QSPW

m erforderliche Forderhéhe
(Férderdruck py) = 1,1 x 16 = 17,6 bar

® erforderliche Pumpen-, beziehungsweise Antriebsleistung (N) bei aeolnoiiS R eniKonn inlenveraufiBrinzedars i)

einem angenommenen mittleren Pumpenwirkungsgrad (Vorgabe A zu wahlender '
' '
Pumpenhersteller) von n_ = 75% wird "--@..__  Abeitsbereich |
- L]
:
o.M
1,25 x 12000 x 1,1 x 16 T
N, = =9,77 kW 2
0,36 x 10°x 0,75 ©
[5)
2
und mit Z_ ~15% b
' H
e : :
15 : :
N =9,77 x 4 > 11,24 kW H + NPSH - Pumpe
: :
*x : '
= mit einer geforderten Sicherstellung von NPSH-Werten fiir die TR :VMAXmit Begrenzung
Pumpe in Bereichen zwischen NPSH, ... > 0 bis <7 mWS ergédbe Férdermenge (V) g
sich fur den jeweiligen Grenzbereich ein erforderlicher
. q . *Annahme: 125xm
WHelesiAu EIvEluet (17, ) 2iseien Pumpendrehzahlregelung zwischen mit Begrenzung JRERSCE
n*MAX/ n*M\N p
0,5x954,5 **|st in der Praxis schwer messbar, aber der
Punipsiieo = 021+ 10° = 0,258 bar NPSH bleibt nicht konstant min!

beziehungsweise flir

(7 +0,5) x 954,56
0,21 + — = 0,926 bar
104

Pumiesk=n =

mit einer hieraus generierbaren geodatischen Zulaufhohe (H__ ) von:

geo

ngo(NPSH:O) ~ (Puinpsteo ~ Pore) X 10,2 ™/
ngo(NPSH:O) ~(0,258-0,21) x 10,2 = 0,49 mWS
H ~(0,926-0,21) x 10,2 = 7,30 mWS

geolNPSH=7)



D.6 Pumpen

Regelbetrieb Technische Randbedingung
fiir den praktischen Betrieb, Kennlinien-
verhalten, Lastfalle et cetera.

Ergénzend zu den Darlegungen unter C.7.1

sollen nachfolgend fir den ,, Praktiker” weitere

Details auf Hinweis und empfohlener Ausfih-

rung gegeben werden.

Hierfir wurden nachfolgend zusammmenfas-

send die gangigsten Varianten flr den Betrieb

als Einkesselanlage aufgefthrt, mit Vorzug, je

nach Regelbereich

B des Dampferzeugers (Lastgang)

B der Feuerungsanlage (Brenner) und

B der Pumpe (Kennlinienverhalten, Pumpen-
mindestmenge) flr die Varianten 2, 3 und 4

1. Diskontinuierliche Niveauregelung fiir
Kesselanlagen ohne ECO bis maximal
3 t/h Kesseldampfleistung

Kann bei Dampferzeugern ohne Economiser
bis 3 t/h als einfachste Losung angesehen wer
den. Bei Dampfleistungen gréer 3 t/h oder bei
Einsatz eines Economisers ist diese Variante
nicht zu empfehlen.

Begriindung

Bei regelungsbedingtem Ausschalten der Kes-
selspeisewasserpumpe (Pumpe aus bei Was-
serbedarf Kessel kleiner Pumpenférderstrom,
minimale Brennerlast kleiner der minimalen
Pumpendurchstromung) wirde der Economi-
ser wasserseitig nicht durchstromt werden.

Folge: keine Wirkungsgradsteigerung durch
ECO und/oder Uberhitzung.

Regelfunktion

Der Wasserstand wird zwischen zwei fest
einstellbaren Schaltpunkten ,Pumpe aus”
und ,Pumpe ein” gesteuert. Das Signal der
Niveauelektrode wirkt entsprechend auf die
Pumpe. Darlber hinaus kann es zu Dampf-
schlagen im Economiser kommen.

2. Kontinuierliche Niveauregelung mittels
Speisewasser-Regelventil fiir Dampfer-
zeuger mit/ohne Economiser in allen
GroRenbereichen

Kann bei Dampferzeugern mit oder ohne
Economiser als einfache Losung angesehen
werden. Hierbei wird in Abhangigkeit des
Kesselfillstandes das Speisewasserregelventil
geregelt. Bei Unterschreitung eines durch den

Pumpenhersteller vorgegebenen Mindestvo-
lumenstromes wird die Speisewasserpumpe
abgeschaltet.

Diese Variante ist nicht zu empfehlen, wenn
die Feuerungsleistung kleiner der Mindestmen-
ge Speisewasser geregelt werden kann und
ein Economiser eingesetzt wird.

In diesem Fall wirde ebenfalls der Economiser
wasserseitig nicht durchstromt werden.

Regelfunktion

Ziel der Regelung ist es, das Niveau im Kessel
auf einem festgelegten Sollwert konstant zu
halten. Der Istwert wird kontinuierlich Uber
eine Niveausonde erfasst und in einem Regler
mit dem Sollwert verglichen. Bei Lastschwan-
kungen wird durch Offnen beziehungsweise
SchlieBen des Speisewasserregelventils auf
das gewdinschte Sollniveau geregelt.

Bei Erreichen der Mindest-Pumpenforderstro-
mes wird die Pumpe abgestellt und das Spei-
sewasserregelventil geschlossen. (Signal Uber
Endlagenschalter im Speisewasserregelventil
und/oder Lastgang der Pumpe mit Minimal/
Maximal-Begrenzung).

Diese Variante ist dann nicht zu empfehlen,
wenn der Regelbereich des Brenners groRRer
ist als der Regelbereich der Speisewasser
pumpe.

3. Kontinuierliche Niveauregelung mittels
Speisewasser-Regelventil/Bypass-Ventil
fiir Dampferzeuger mit Economiser in
allen GréRRenbereichen

Hierbei wird in Abhangigkeit des Kesselfull-
standes das Speisewasserventil geregelt. Bei
Unterschreitung des Mindestvolumenstromes
zum Kessel 6ffnet das Bypassventil modulie-
rend durch Druckanstieg und lasst die erforder
liche Mindestmenge zwecks Pumpenschutz in
den Speisewasserbehélter zurlickstromen.

Regelfunktion

Ziel der Regelung ist es, das Niveau im Kessel
auf einem festgelegten Sollwert konstant zu
halten. Der Istwert wird kontinuierlich Uber
eine Niveausonde erfasst und in einem Regler
mit dem Sollwert verglichen. Bei Niveauan-
derung wird durch Offnen beziehungsweise
SchlieBen des Speisewasserregelventils auf
das gewdinschte Sollniveau geregelt.

Uber eine drosselbare Mindestmengenleitung



wird eine Teilmenge zum Speisewasserbe-
halter zurtickgefordert. Dieses Ventil kann mit
Drosselkegel beziehungsweise als Regelventil
ausgeflhrt werden.

Diese sogenannte Bypass-Leitung dient zum
Schutz der Pumpe gegen Unterschreitung
einer vorgeschriebenen Mindestférdermenge.
Hierdurch wird gewahrleistet, dass der Econo-
miser durchstréomt wird wenn der Regelbereich
Brenner > Regelbereich Pumpe ist.

Achtung!

Die hier dargestellte Variante ist eine Mdglich-
keit der Regelung. Favorisiert wird jedoch die
unter Punkt 4 dargestellte Version mit Speise-
wasserregelventil mit Freilauf. Bypassventile
sind hydraulisch auf den jeweiligen Anwen-
dungsfall auszulegen.

4. Kontinuierliche Niveauregelung mittels
Speisewasserregelventil mit Freilauf fur
Dampferzeuger mit Economiser in allen
GroRenbereichen

Kann bei Dampferzeugern mit oder ohne
Economisern als Vorzugsvariante angesehen
werden. Hierbei wird in Abhangigkeit des
Kesselflllstandes das Speisewasserregelventil
mit Freilauf geregelt. Bei Unterschreitung des
Mindestvolumenstromes 6ffnet das Freilauf-
ventil und lasst die erforderliche Mindestmen-
ge zwecks Pumpenschutz in den Speisewas-
serbehalter zurlickstromen. Ein zusatzliches
Drosselventil in der Bypassleitung ist nicht
erforderlich.

Regelfunktion

Das Speisewasserregelventil regelt kontinuier
lich die Speisewassermenge in Abhéngigkeit
des Flllstandes. Sobald der Hauptférderstrom
eine bestimmte SpeisewasserFordermenge
(zum Beispiel 30%) unterschreitet, 6ffnet
modulierend der Freilauf-Anschluss (Bypass)
so weit, dass stets die erforderliche Pumpen-
mindestmenge (zum Beispiel 30%) abgefihrt
werden kann.

5. Kontinuierliche Niveauregelung mittels
Drehzahlregelung der Pumpe fiir Dampf-
erzeuger mit/ohne Economiser in allen
GroRenbereichen

Frequenzgeregelte Kesselspeisewasserpum-
pen kénnen bei Dampferzeugern mit oder
ohne Economiser eingesetzt werden.

Zur Ansteuerung ist eine SPS-Steuerung
Grundvoraussetzung. Uber die Drehzahl des
Pumpenmotors wird der Volumenstrom ange-
passt. So lasst sich bis zu einer Kleinlast, die
dem fur die Pumpe notwendigen Mindestvolu-
menstrom entspricht, die Speisewassermenge
geregelt drosseln.

Der Mindestvolumenstrom ist eine von der
Pumpenbauart abhéngige GroRe.

Regelfunktion

Ziel der Regelung ist es, das Niveau im Kessel
auf einem festgelegten Sollwert konstant zu
halten. Der Istwert wird kontinuierlich Gber
eine Niveausonde (4-20mA-Signal zum Beispiel
NRGT 26-1 Gestra) erfasst und in einem Regler
mit dem Sollwert verglichen.

Bei Niveauénderung wird zur Erreichung des
Sollniveaus die Forderleistung der Pumpe
durch stufenlose Drehzahlverstellung (hier
durch aufgesetzten Frequenzumrichter, FU)
dem veranderten Bedarf angepasst.

Die Drehzahlreduzierung wird durch 2 Parame-
ter begrenzt:

1. dem Volumenstrom

2. dem erforderlichen Druck

Der Gegendruck der Anlage (Anlagenkennlinie)
muss Uberbriickt werden. Aus diesem Grunde
ist der mogliche Drehzahlbereich der Pumpe
nur begrenzt nutzbar.

Durch diese bedarfsabhangige Drehzahlopti-
mierung kann elektrische Energie eingespart
werden. Zusatzlich werden Regelarmaturen vor
dem Kessel eingespart.

6. Kontinuierliche Niveauregelung mit-
tels Drehzahlregelung der Pumpe und
Bypass fiir Dampferzeuger mit/ohne
Economiser in allen GroBenbereichen

Es gelten die unter Punkt 5 beschriebenen
Festlegungen.

Darlber hinaus kann es projektbezogen
notwendig sein, eine Bypassleitung als Uber-
stromleitung einzusetzen.

Dies ist dann der Fall, wenn anlagenbedingt
der Regelbereich der Pumpe soweit einge-
drosselt werden muss, dass die Kleinlast des
Brenners kleiner der Kleinlast der Pumpe ist.

Ein Einsatz einer FU-
Pumpe ist dann nicht
empfehlenswert, wenn
der Regelbereich des
Brenners > der der Pum-
pe ist beziehungsweise
der Regelbereich der
Pumpe < 1:4 betragt.

Unter Berticksichtigung
der Pumpenkennlinie
und der Lastabnahme
kann nicht immer auf
einen Bypass verzichtet
werden. Als Richtwert
fur den Mindestvolu-
menstrom der Pumpe
kann von '/s des Nennvo-
lumenstromes ausge-
gangen werden. Ein
Bypass bedeutet jedoch
immer Energieverlust.
Je nach Lastprofil (wie
lange fahrt die Pumpe
im Bypassbetrieb) ist
eine Drehzahlregelung
sinnvoll!
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D.6 Pumpen

Abb. D.6.1-4 Pumpentyp Grundfos (Beispiel 1)
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Bei einem Strompreis von 0,06 €/kWh ergibt sich eine Einsparung von 70,— €/Jahr.

Bei dieser Leistung sind die Investitionskosten der Variante 4 zu Variante 5 nahezu

gleich.

Weitere Vorteile von FU geregelten Pumpen:

Léngere Lebendauer aufgrund geringerer Belastung.

Ob und inwieweit sich eine FU-geregelte Pum-
pe rentiert, wird in der Abb. D.6.1-4 dargestellt.

Pumpendaten:

Nenndrehzahl: 360-2789 U/min,
Nennférderstrom: 3 m3h,
mindest Forderstrom: 0,9 m3h,
Nennférderhoéhe: 66,6 m,
maximale Forderhohe: 97 m,
Annahme:

Kesselleistung: 2,3 t/h,
zulassiger

Betriebsiberdruck: 6 bar,

@ Arbeitslberdruck: 4,5 bar,
elektrische Motorleistung

im Arbeitsbereich: 0,5 bis 0,95 kW

Nebenstehend (Abb. D.6.1-5) das Pumpendia-
gramm einer nicht FU-geregelten Pumpe.

Die konventionelle Pumpe hat bei dieser Belas-
tung eine Stromaufnahme von 1,14 KW.

Unter der Annahme, dass der Kessel insge-
samt 8000 h/Jahr gefahren wird und die Halfte
der Zeit mit 70% Last sind folgende Stromein-
sparungen moglich:

B Strombedarf 100% Last (mit FU):
0,95 kW

B Eigenstrombedarf FU:
0,05 kW (zirka 5%)

B Strombedarf konventionell
bei 100%: 1,14 kW

m Differenz Uber 4000 h:
560 kW

B Strombedarf 70% Last (mit FU):
0,78 kW

B Eigenstrombedarf FU:
0,02 kW (zirka 5%)

B Strombedarf konventionell bei 70%:
0,95 kW

m Differenz Uber 4000 h:
600 kW



Pumpendaten:

Nenndrehzahl: 2947 U/min,
Nennférderstrom: 30 m3h,
mindest Forderstrom: 9 m3/h,
Nennforderhohe: 180 m,
maximale Forderhohe: 230 m
Annahme:

Kesselleistung: 20 t/h,
zulassiger

Betriebstberdruck: 16 bar,
@ Arbeitsliberdruck: 13,5 bar,

Regelbereich:

zwischen 75 und
14 kW elektrische

Abb. D.6.1-6 Pumpentyp Grundfos (Beispiel 2)

Motorleistung

Nebenstehend (Abb. D.6.1-7) das Pumpendia-
gramm einer nicht FU-geregelten Pumpe.

Die konventionelle Pumpe hat bei dieser Belas-

tung eine Stromaufnahme von 16,7 KW.
Unter der Annahme, dass der Kessel ins-
gesamt 8000 h/Jahr gefahren wird und zur

Halfte der Zeit mit 70% der Last sind folgende

Stromeinsparungen moglich:

B Strombedarf 100% Last (mit FU):
14 kW

B Eigenstrombedarf FU:
0,7 kW (zirka 5%)

B Strombedarf konventionell bei 100%:
18 kW

m Differenz tiber 4000 h:
13.200 kW

B Strombedarf 70% Last (mit FU):
11,5 kW

B Eigenstrombedarf FU:
0,6 kW (zirka 5%)

B Strombedarf konventionell bei 70%:
16 kW

m Differenz tiber 4000 h:
15.600 kW
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Abb. D.6.1-7 Pumpendiagramm einer nicht FU-geregelten Pumpe
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Bei einem Strompreis von 0,06 €/kWh ergibt sich eine Einsparung von 1728 €/Jahr.

Die Mehrkosten der Investition gegenUber Variante 4 betragen zirka 3000 € bei einer
Amortisationszeit von = 1,74 Jahre.
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Es ist zu beachten,

dass Pumpen mit FU
teilweise eine hohere
Anschlussleistung haben
beziehungsweise die
Motorenspriinge nicht
so fein gestuft sind,
wodurch sich die Einspa-
rung relativiert.

Eine Stetigregelung mittels Frequenzumformer
an der Pumpe ist dann zu empfehlen, wenn
der Dampfbedarf oft oder stark schwankend ist
und/oder Uber einen langeren Zeitraum nur ein
Teilbedarf bis zu einem definierten Mindestvo-
lumenstrom der Pumpe benétigt wird.

Der Frequenzumformer passt die Drehzahl
(und damit die Forderleistung) der Pumpe an
den Dampfbedarf an.

Grundlegende Zusammenhénge:

Verhaltnis Durchfluss zur Drehzahl
n2

Q,=Q, x
n

1

Verhaltnis Druck zur Drehzahl
2
H, = H, x ( ke )

n

4

Verhaltnis MotorLeistung zur Drehzahl

=

Index 1 = bekannter Punkt

Index 2 = gesuchter, neuer Punkt bei neuer
Drehzahl n,

Abb. D.6.1-8 Stetigregelung mittels Frequenzformer
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Drehzahl

Das heiflt zum Beispiel, dass bei einer Ande-
rung der Drehzahl n von 100% auf 50% (was
auch einer Anderung des Volumenstromes

V von 100% auf 50% entspricht) die Leis-
tungsaufnahme P des Motors auf '/s sinkt.
Dieser Wert ist deshalb theoretisch, weil der
Frequenzumformer selbst auch ein Elektro-
energieverbraucher ist. Annéhernd kann der
Bedarf des Frequenzumformers mit 5% der

Gesamtleistung angenommen werden. Die
Amortisation ist abhangig vom realen Verlauf
der Belastung der Anlage Uber eine bestimm-
ten Zeitraum und den ortlichen Kosten der
Elektroenergie.

Sollte sich die Belastung der Anlage jedoch nur
selten beziehungsweise nur in einem kleinen
Bereich andern, kann unter dem Gesichtspunkt
der Investitions- beziehungsweise der Strom-
kosten auch der Einsatz eines Stetigregelven-
tils sinnvoll sein (siehe hierzu Variante 4).

Das Stetigregelventil arbeitet als Drossel. Bei
konstanter Drehzahl der Pumpe wird durch

die Eindrosselung ein erhohter Gegendruck
erzeugt, sodass die Pumpe nur noch einen ge-
ringeren Volumenstrom fordern kann. Auch hier
kommt es zur einer Senkung des Leistungs-
bedarfs des Pumpenmotors, jedoch in weit
geringerem Maf3e.

Dieser Zusammenhang ist aus den Kennlinien
Forderhdhe/Volumenstrom und Leistungsauf-
nahme/Volumenstrom jeder Pumpe ersichtlich.
Die mogliche Einsparung ist unter anderem
auch abhangig von der konstruktiven Ausflh-
rung der Pumpe.

Alternativ zu den beschriebenen Varianten 4, 5
und 6 eines , Bypassbetriebes” soll der Betrieb
mittels Einsatz von sogenannten Freilauf-
Ruckschlagventilen nicht unerwahnt bleiben.

Freilauf-Ruckschlagventile sind Eigenmedium
gesteuerte Sicherheitsventile, die Kreisel-
pumpen selbststandig vor Schaden, die beim
Pumpenbetrieb im Schwachlastbetrieb durch
Teilverdampfung mit einhergehender Kavitati-
on entstehen kénnen, schitzen.

Sobald der Forderstrom der Pumpe einen zu
definierenden , Mindestférderstrom” unter
schreitet, 6ffnet modulierend ein sogenannter
Nebenauslass des Ventils und garantiert somit
die fUr die Pumpe stets erforderliche Mindest-
menge.

Das Freilauf-Rickschlagventil wird in die Spei-
sewasserdruckleitung, moglichst direkt auf den
Druckstutzen der zu schiitzenden Pumpe, ins-
talliert. Ein Abstand zwischen Pumpen-Druck-
stutzen und dem Ventil-Eintritt sollte, zwecks
Vermeidung von Stromungspulsationen, nicht
grofRer als 1,5 m gewahlt werden.



Zur Schonung des Ventils kann (optional) bei
langerer Mindestmengenabnahme zusatzlich
ein sogenannter ,Handanfahr~Nebenaustritt”
geodffnet werden, der jedoch in der Praxis
eher nicht als erforderlich (bei hydraulisch
abgestimmter Auslegung im Verbund mit dem
Lastverhalten der zum Einsatz kommenden
Pumpe) gesehen wird.
Durchgangs-Nennweite und Nenndruck der
Freilauf-Ruckschlagventile sind zweckmaRiger

weise nach dem Pumpendruckstutzen zu wah-

len und sind fur Druckstufen zwischen PN10

bis PN40 handelsublich verfligbar. Ventil-Haupt-

Durchfluss- und Mindestmengen werden in
Abhéangigkeit von der Durchgangs-Nennweite
angegeben (siehe Abb. D.6.1-9).

Ein Vorteil dieser Freilauf-Ruckschlagventile
ist in einem Ventilbetrieb ohne Hilfsenergie zu
sehen, bei Gewahrleistung eines , verschleif3-
armen” Betriebes fur den Nebenauslass bei
einer erforderlichen Anlagenfahrweise stets
groRer als die ,Nullférdermenge” der gewahl-
ten Speisepumpe.

Anmerkungen zum Mehrkesselbetrieb
Fir den Anlagenbetrieb mit mehreren Dampf-

erzeugern liefden sich hydraulisch vielféltige Re-
gelungsvarianten, mit Bezug auf den konkreten

Betriebsfall, kombinieren.

So zum Beispiel:

B analog wie vor, jedoch Versorgung je
Dampferzeuger mit einer separaten fre-

guenzgeregelten Speisewasserpumpe mit

Bezug auf die Varianten 5/6;

B drei Speisepumpen (davon 1 x Reser-
vepumpe) fur zwei Dampferzeuger mit
fester Zuordnung Pumpe-Kessel mit je
einem separaten Speisewasserregelventil
als Abgang je Dampferzeuger und einem
gemeinsamen Bypassbetrieb analog der
Variante 3/4 vom Verteiler zurtick zum
Speisewasserbehélter. Diese Variante
kann Kosteneinsparungen durch Wegfall
von Pumpen mit sich bringen, verringert
jedoch die Verflgbarkeit der Anlage.

B Doppelpumpenaggregate je Kessel, iden-
tisch wie Einkesselanlagen.
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Abb. D.6.1-9 Ventil-Haupt-Durchfluss- und Mindestmengen

Durchgangs-Nennweite (mm) 25 32 40 50 65 80 100 125 150
Haupt-Durchflussmenge? (m?3/h) 17 28 45 68 114 178 270 | 400 | 530
Mindestmenge®-Standard (m3/h) 6 10 18 18 40 40 65 65 116
Freilauf-Nennweite® (mm) 25 25 25 25 40 40 50 50 65

@ mit Bezug auf eine maximal zulds-
sige Stromungsgeschwindigkeit in
der Druckleitung kénnen hier auch
entsprechend veranderte Durch-
flussmengen zum Ansatz gebracht
werden.

9 je nach Bedarf geméaR Pumpenwahl



D.6 Pumpen

Hinweis auf:

Datenblatter - Zubehor fir
Hochdruck-Dampferzeuger

Viessmann hat fur all seine Dampferzeuger
die jeweils passende Speisewasserpumpe
(Grundfos / KSB / Lowara / Speck / Wilo) mit
oder ohne Drehzahlregelung im Programm.

Angebote erhalten Sie Uber:
Dampf@viessmann.com

D.6.2 Kondensatpumpen - Kriterien fir
Auslegung und Betrieb

Hier werden auf die bereits gegebenen
Ausfuhrungen unter D.5.1 und D.5.2 (,,offene”/
,geschlossene” Kondensatsystem-Richtwerte)
verwiesen, jedoch mit zusatzlichem Hinweis
auf Erfordernis einer gegebenenfalls gleiten-
den (modulierenden) Mengeneinspeisung in
den Speisewasserbehélter und/oder in den
Dampferzeuger direkt mittels geregeltem
Bypass-Betrieb Uber Motorregelventil (siehe
Abb. D.6.2-1).

Kondensatpumpen mit m, > 1,25 m_, einheit-
lich fur das offene und geschlossene System

u pS,,offen" = 1’0 barabs < pG/Spwbeha’\ler = 1’5 barabs.
u pS,,geschIossen" = 3’0 bIS 6’0 barabs.

~ 7,0 bis 26,0 bar,,

< pG/Dampferzeuger

Drehzahlgeregelte Pumpenantriebe waren in
Analogie zu den Ausfihrungen unter D.6.1 Vari-
anten 5/6 —, jedoch nur fur das ,, geschlossene”
System, denkbar.

Auf Grund der zu erwartenden geringen Motor
leistung von Kondensatpumpen fur "offene"
Systeme sind drehzahlgeregelte Pumpen nicht
empfehlenswert.

Beispielrechnung

1,25xm_ x1,1xp
N, = - 2 — kW]
0,36 x 10° x n,

1,25 x 75000 x 0,5 (1 20 )
X +
0,36 x 10°x 0,75 100

= 2,1kw



E 160/161

Abb. D.6.2-1 Bypass-Betrieb

Zum Speisewasser-
behélter und/oder

T Dampferzeuger direkt
bei Gegendruck - P

Off oder geschl
Kond gefaB bei Sy druck - pg

Bypass

N
N\
Kondensatpumpen

N
&




D.7 Thermische Apparate

Auslegung der thermischen Apparate

Mit Bezug auf die bereits gegebenen Ausfih-
rungen unter

Cbh.4 Probenahmekuhler,

c.8.1 Mischkuhler,

c.8.2 Absalzentspanner,

C.83 Bridenkondensator und

c8.4 Speisewasserkihler

werden im Folgenden die einzelnen thermi-
schen Apparate, hinsichtlich Funktion und ihrer
,naherungsweisen” Dimensionierung erortert.

Eine Anlagenzuordnung kann hier begrenzt
aus Viessmann Standard-Komponenten mit
Verweis auf die spezifischen Angaben fir
Dampferzeugerleistung > 14 t/h bis < 75 t/h
(siehe Tabellen auf Abb. D.7.1.1-2, Abb.
D.72.1-2, Abb. D.7.2.1-3, Abb. D.72.1-4) ent-
nommen werden.

Bei Abweichungen von gewéhlten Richtwerten
und Ausgangswerten sind Anfragen an:
dampf@viessmann.com zu richten.



D.7.1 Mischkiihler
D.7.1.1 Funktionsbeschreibung, Richtwer-
te, Annahmen fiir die Auslegung

Der Mischkuhler bendtigt fur die Aufstellung
keine gesonderten Fundamente, der bauseiti-
ge Aufstellungsboden muss lediglich eben und
tragféhig sein.

Der Behalter ist mit den erforderlichen An-

schlussstutzen fur:

B die Abschlammung des Dampferzeugers,

B die Absalzung des Dampferzeugers,

B der thermostatisch geregelten Kihlwasser-
Zuflussregelung,

B dem Mischwasser-Abwasseranschluss,

B der Entliftung (Wrasenabzug);

B der Entleerung (Restentleerung) und

B der Berichtigungso6ffnung

ausgerlstet.

Der Mischkuhler dient der Aufnahme aller in
der Kesselanlage anfallenden druckbehafteten
heilen Abwasser. Im Mischkihler werden die
Wasser auf Atmospharendruck entspannt.

Die Entliftung des Mischkuhlers erfolgt in die
Atmosphére. Durch Zufliihrung von Kihlwasser
aus dem Rohwasser beziehungsweise Weich-
wassernetz Uber eine fest eingebaute Lanze
wird das entspannte Abwasser auf eine Ableit-
temperatur von 30 bis 35 °C abgekuhlt. Dafir
ist der MischkUhler mit einer elektrischen
Kihlwasserregelung ausgerustet. Je nach Har
tegrad des Rohwassers wird ein Verschneiden
des Rohwassers mit \Weichwasser empfohlen,
um die Harteausfallung im Mischkuhler zu

minimieren.

Abb. D.7.1.1-1 Mischkiihler

Entltftung Uber Dach

Kihlwasser
anschluss

Eintritt
Absalzung /
Abschlammung

f

Reinigungs-
offnung

Ablauf
(Abwasser)
<35°C

l Entleerung

Richtwerte

Absalzraten A=5%

Massenstrom Absalzung m, = x*,, (kg/h)
Abschlammleistung a=75kg/s

Abschlammzeit T, =47,

Massenstrom Abschlammung m, =axT, =75Kkg/s x4 s/8h =3,75kg/h
Kihlwassertemperatur Tw=156°C

Abwassertemperatur Tw=30°C

Massenstrom Abwasser my, = m, +m_ +m, (kg/h)
Abschlamm-Kesselwasser
temperatur T, (°C), T, =T_Mlp,)

mit T_ der Sattdampftemperatur als Funktion
des Betriebsiberdruckes (p,) aus [Tb.2].
Abschlamm-Kesselwasser
temperatur (Eintritt-Kihler) T« = M(p, = 0 bar) = 100 °C

T,(°C);

T, = llpy) als Funktion des Entgaserdampf-

Absalz-Wassertemperatur
druckes pg, aus [Anhang Tb.2].

Annahme:T, = 105 °C flr einen p,, ~ 0,21 bar

Die in den Mischkuhler eintretende Abschlammmenge (m_, ) reduziert sich jedoch

a/K’

um die Abdampfmenge (Entspannungsdampfmenge m,_.):

ma/K = ma h ma/DE

und mit
[

DE

m, e = X m
a/DE 100 a

wird die eintretende Abschlammmenge zu
1 N rDE
100

mit [, dem prozentualem Anteil der Nachverdampfung aus [Anhang Th. 8] in

m_ .= m X

Abhanigkeit der Druckdifferenz zwischen dem Betriebstberdruck (py) und dem
athmospdrischen Entspannungstberdruck (pg, = 0).

Hinweis

.Spontan” fallen pro Schicht (8 h) einmal kurzzeitig (4 s) zirka 75 kg/s x 4 s = 30 kg
Abschlammmenge an. Mit Annahme eines Betriebsuberdruckes von P, = 13 bar
reduziert sich die Menge auf:

Die Kihlung dieser diskontinuierlich anfallenden Menge erfolgt Uber die stets aus-
reichend zu bemessende , kalte’ 30-grédige Wasservorlage (m,,, ) im Mischkuhler,
gemaR nachfolgender Uberschlagsrechnung.

m_, X (T = o) 25x(100-30)

m,,, 2 2 > 117 Liter
w (T~ T (30-15)

AW va)
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D.7 Thermische Apparate

Fazit

Fir die Ermittlung der sttindlich notwendig werdenden Kuhl-
wassermenge und der anfallenden gesamten Abwassermenge
sind von daher nur die sich ergebenden Bilanzmengen aus dem
kontinuierlichen Prozess zu ermitteln.

Hinsichtlich der Minimierung des Kihlwasserbedarfs und dem
erforderlich werdendem Behaltervolumen fir die Sicherstellung
einer ausreichenden Wasservorlage ist ein diskontinuierliches
Abschlammen mit 2 x im 8-h-Betrieb mit 2 s-Abschlammzeit
empfehlenswert.

Fir erforderlich werdenden Durchgangsnennweiten (DN) fur Ent-

lGftung (Wrasenleitung, Abwasser, Kiihlwasser) sind die Hinweise

unter D.8.5 zu beachten.

Richtwerte
m erforderliche Kiihlwassermenge ,,, (kg/h), als Bilanzgrofie
(Warme- und Mengenbilanz) um den Mischkuhler, bei Ver-
nachla@ssigung der Entspannungsdampfmenge m, .
m,x (h',-h',,)+m_(h', -h'

KW (h‘AW _ hrKW)

alK AW)

und der allgemeinen Beziehung fur die Ermittlung der
Medienenthalpie fir h, = cp, x t,

(mit cp, = konstant flr Kessellauge und Kuhlwasser) wird:
m, x (T, -T,, +m_(T T
KW (TAW - TKW)

alK AW)

und den weiteren Eingangsdaten:

_ M., x 0,05 x (105 - 30) + 3,75 x (100 - 30) Ika]
m =
K (30 - 15)

und die Gesamt-Abwassermenge m,, (kg/h) aus:

m,, =m,+m_+m, =m_x0,05+375+m,

Beispiel Ermittlung Behaltervolumina Mischkiihler

Ermittlung Behalter-Volumina als orientierende Naherung, mit
den Annahmen fir:

B Frischdampfmenge m., = 12.000 kg/h

B Frischdampfliberdruck p, = 13 bar

B Sattdampftemperatur T, =195 °C

m, x (T, - T,) + m, x (T, - T.)

S s o™ Lo [kg/h]
(Tor = T
e 12.000 x 0,05 (105 - 30) + 3,75 X (100-30) 1, 1y
(30-15)

m,,, = 3.01750 kg/h und der Gesamtabwassermenge

m, =3.01750 + 12000 x 0,05 +3,75 [kg/hl

A

m, =3.621,25kg/h
abgeleitet aus Standardanlagen, gemaf3 nachfolgender
tabellarischer Ubersicht ergibt sich ein BehalterVolumen
von = 600 Litern.



Abb. D.7.1.1-2 Behilter-Volumina Standardanlagen

Anlagen- 1 2 8 4 5 6
typ
Meo <4,0 >4-<70 > 7 bis < 14 > 14 bis < 20 > 20 bis < 40 > 40 bis < 75
P, t/h)
6,0 125/ 125/ 125/ 125/ 325/ 600/
400 x1450 400 x1450 400 x1450 400 x1450 600x1580 800x1690
8,0 325/ 325/ 325/ 600/ 1000/ 1500/
600x1580 600x1580 600x1580 800x1690 1000x1810 1200x2100
10,0 325/ 325/ 325/ 600/ 1000/ 1500/
600x1580 600x1580 600x1580 800x1690 1000x1810 1200x2100
13,0 600/ 600/ 600/ 600/ 2000/ 1500/
800x1690 800x1690 800x1690 800x1690 1500x2100 1200x2100
16,0 600/ 600/ 600/ 600/ 2000/ 1500/
800x1690 800x1690 800x1690 800x1690 1500x2100 1200x2100
18,0 600/ 800/ 800/ 1000/ 2000/ 2000/
800x1690 900x1750 900x1750 1000x1810 15002100 1500x2100
20,0 600/ 800/ 800/ 1000/ 2000/ 2000/
800x1690 900x1750 900x1750 1000x1810 1500x2100 1500x2100
22,0 1000/ 1000/ 1000/ 1400/ 2400/ 2600/
1000x1810 1000x1810 1000x1810 1150x1870 1500x2200 1600x2100
25,0 1000/ 1000/ 1400/ 1400/ 2400/ 2600/
1000x1810 1000x1810 1400x1870 1150x1870 1500x2200 1600x2100
B . - Frischdampfmenge B Zahlenangabe, zum Beispiel xxx/yyy x zzz
B p, - Frischdampfiberdruck xxx = Inhalt (Liter)

zzz = Bauhohe (mm)

yyy = Behalterdurchmesser (mm)
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D.7 Thermische Apparate

Fir den Mehrkesselbe-
trieb waren die entspre-
chenden Auswahlen
analog dem , Einkessel-
betrieb” jedoch bei pa-
ralleler Einleitung in den
MischkUhler vorzusehen.

D.71.2 Laugenkiihler - Funktionsbeschrei-
bung, Richtwerte, Annahmen fiir
die Auslegung

Als Lauge wird hier die Absalzmenge
bezeichnet.

Oder:

Lauge = Absalzmenge

Beispiel: Anlagentyp 3
Einspeisung von (n+1) — Dampferzeugern bei
einer Gesamtmenge < 14 t/h etc.;

Allgemein gilt: (n+1) stets <m_,

B Fur Anlagenkonzepte mit Erzeugerleis-
tungen m_, > 20 t/h wére grundsatzlich
Uber den Einsatz einer indirekten Lau-
genkuhlung (zwecks Warmertckgewin-
nung), vor Einleitung in den Mischkduhler,
,nachzudenken”. Voraussetzung ware
hierfur jedoch eine stimmig (kontinuierlich)
zur Verflgung stehende Zusatzspeise-
wassermenge (Weichwassermenge) als
sogenannte Warmesenke. Der Kiihlwas-
serbedarf (Kihlwasserkosten) kdnnte(n)
minimiert werden.

Eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (WKB)
sollte hier entsprechende Nachweise
liefern.

Bilanzansatz
die erforderliche Laugen-Kihlerleistung OUK
(siehe auch Abb D.7.1.1-3)

Q Uk = mA X Cp X (TA/E - TA/A)

My X C, X (T Towe) in KW

WW/A "

QUK =m., x0,05xcpx (T

ANE T TA/A)

12000 x 0,05 x 0,001163 x (105 - 30)

=Q,, = 52,33 kW

LK

und die Kiihlwassereinsparung (A m,, ) aus:

rhA X (TA/E - TA/A)

“ (TAW - TKW)

12.000 x 0,05 x (105 - 30)
- = 3000 kg/h
(30 - 15)

sowie eine zu erwartende Amortisationzeit
(A,,) von:

Kuhlerkosten (k) )
= - in Jahren
Kihlwasserkosten (Ak,,,)

'mo

mit:

B Kuhlerkosten k , ~ 3500,- € (Plattenwar-
meubertréger inklusive Rohrleitung und
Armaturen)

B Kihlwasserkosten Ak, = 3,60 €/t
und 3000 kg/h 2 3t (Am,, ) sowie jahr-
lichen Betriebsstunden
b = 1760 h (8 h/Tag x 220 Tage/Jahr)

A 3.500,-€xa
m " 4760h x 3t/ x 3,50 €/t

=0,2a 20,2 Jahre

Hinweis

Verfahrenstechnisch muss hier jedoch eine
kontinuierliche Durchleitung von Weichwasser
durch den Kihler und/oder eine kundenseitig
,sonstig” zur Verfligung stehende ,Warme-
senke” (zum Beispiel Gebrauchswarmwasser)
gewahrleistet sein.



Abb. D.71.1-3 Verfahrensskizze Laugenkihler

a)
Weichwasser-Austritt T

Laugenkihler

T

WW/A

Laugenwasser-

Austritt
T,.= 30°C

T,.= 105°C

Laugenwasser-

Eintritt

i, = 600kg/h
T, 15°C

WW/E

Weichwasser-Eintritt

Laugenkihler

System- System-

Laugenkihler Mischkihler

cp - spezifische Warme fur Lauge und Weichwasser ~ 0,001163 kWh/kgK

@ Im konkreten Einsatzfall ist
zusétzlich zu Uberprifen ob eine
Temperatur begrenzende MaR-
nahme (Temperaturregelung mit
Begrenzung als Wachterfunktion)
fir das austretende Weichwasser
aus dem Kiihler erforderlich ist.
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D.7 Thermische Apparate

Abb. D.72.1-1 Absalzentspanner

Austritt Entspannungsdampf
T (ggfl. Einspeisung therm. Entgaser)

| !

Eintritt

Absalzlauge

Austritt Absalzlauge
(Mischkihler Einspeisung)

Die jeweils mit der

Kesselabsalzung , ausge-

schleuste” Warmemen-
ge (Q
Einleitung des Entspan-

Lauge

) wird Uber die

nungsdampfes in die

thermische Speisewas-

serentgasungsanlage

wieder zurlickgewonnen.
Mit Ansatz der
\Warmebilanzen:

Q

Lauge —

Entspannungsdampf

@ = Eine Uberschlagige Ermittlung

waére hier auch aus dem beiligen-

dem Diagramm Tb.6 mit zirka 175%

von m,, gegeben.

D.7.2 Absalzentspanner
D.7.2.1 Funktionsbeschreibung, Richtwer-
te, Annahmen fiir die Auslegung

Der Absalzentspanner dient der Aufnahme
der Kesselabsalzung und deren Entspannung
auf ein Druckniveau von 0,5 bar. Der Entspan-
nungsdampf wird in der Entgasungsanlage als
Heizdampf genutzt. Die Restlauge wird dem
Mischkuhler zugefihrt.

Der Entspanner bendtigt fur die Aufstellung
keine gesonderten Fundamente. Der bauseiti-
ge Aufstellungsboden muss lediglich eben und
tragfahig sein.

Der Entspanner (Behalter) ist ausgertstet mit

den erforderlichen Anschlussstutzen fir:

B Absalzungs-Eintritt, vom Dampferzeuger
kommend,

B Absalzungs-Austritt, zum Anschluss
Mischkuhler,

B Entspannungsdampf-Austritt, zum An-
schluss der thermischen Entgasung,

B Anschluss fur Sicherheitsventil (optional)
nur bei Einspeisung des Entspannungs-
dampfes in nicht abgesicherte Systeme
und der

B Entleerung (Restentleerung)

Absalzentspanner-Richtwerte:

A=5%

m, = m_, x A/100 [kg/h]

B Absalz-Wassertemperatur T, (°C)
mit T, = f(pg,,) als Funktion des Entspan-
nungsdampfiberdruckes aus (Tb. 2),
hier T, = 105 °C flr p,, = 0,21 bar;

B Absalzraten
B Absalzmenge

B Entspannungsdampfmenge - m, . [kg/hl,
als Bilanzgrofze (Warme- und Mengenbi-
lanz) um den Laugenentspanner aus den:
Enthalpiewerten (als Funktion Temperatur
und Druck) gemaR (Tb. 2) fur:
Absalzmenge-Eintritt
h', e = [T, - Sattdampftemperatur) [kWh/kg]
Absalzmenge-Austritt
Blan = [Pg)
Enthalpie des Speisewassers
h',,., (kWh/kg]
Entspannungsdampf
h"oje = M1Pep) KWh/kg]

A

L mA X (h‘A/E B h'A/A)
m = e

(kg/h)
DE (h"D/E -h

wn)



beziehungsweise
B

, ey X A/100 X (', - h',,0)
m =

DE " '
(h DEE h A/A)

und die Laugenmenge m,,, aus dem

Entspanner

M, = Mep X (A100) -, [kg/h]

Beispielrechnung

Frischdampfmenge m., = 12000 kg/h
Frischdampfiberdruck pg = 13 bar
Sattdampftemperatur

aus [Tb. 2] T, =195°C

Entgaserdampfiberdruck
als Entspannungsdampfdruck p., ~ 0,21 bar

Enthalpiewerte als f = p, p,,, aus [Tb. 2]

h'ye =IMpy) =0,230kWh/kg 2830 kJ/kg
h'ya  =Mpg) =0,122 kWh/kg 2 439 kJ/kg
h'.e =lpgy) = 0,745 kWhikg 2 2683 ki/kg

Mep X A1100 X (', - h'y,0)

12000 kg/h x 5/100 x (0,230 - 0,122) kWh/kg

m._ = =
DE (h"D/E _ hl

sowie

A/A)

(0,745 - 0,122) KWh/kg

i, = Mep X A/100 - . = 12000 kg/h x 5/100 - 104 kg/h

i, = 496 kg/h

= 104 kg/h
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D.7 Thermische Apparate

Behalter-Volumina B Fir die Leistungsbereiche < 14 t/h waren
B als orientierende Naherung (abgeleitet aus eine analoge Auswahl aus den Viessmann-
konventionellen Anlagen der Fa. Viess- Datenblattern gegeben.

mann) geméR tabellarischer Ubersicht fir
Dampferzeugerleistungen
> 14 t/h bis < 75 t/h.

Abb. D.72.1-2 rm_, - Dampferzeugerleistung > 14.000 kg/h bis < 20.000 kg/h

Pg- Lauge Dampf Anschlisse Abmessungen
Betriebs- A g DN,,... DN, LxB H oD Inhalt?
dampfdruck kg/h kg/h Eintritt/Austritt | Austritt mm mm mm Liter
6,0 1000 116 20/25 65 950 x 750 1700 500 100
8,0 1000 135 20/25 65 1050 x 850 1800 600 320
10,0 1000 153 20/25 80 1050 x 850 1800 600 320
13,0 1000 173 20/25 80 1050 x 850 1800 600 320
16,0 1000 193 20/25 80 1050 x 850 2400 600 450
18,0 1000 204 20/25 80 1050 x 850 2400 600 450
20,0 1000 214 20/25 100 1050 x 850 2400 600 450
22,0 1000 223 20/25 100 1050 x 850 2400 600 450
25,0 1000 238 20/25 100 1050 x 850 2400 600 450

_ Abb. D.72.1-3 rm,, - Dampferzeugerleistung > 20.000 kg/h bis < 40.000 kg/h

Pg" Lauge Dampf Anschliusse Abmessungen
Fir den Mehrkesselbe- :

) ) ; Betriebs: Av Mgy DN,..,. DN, LxB H oD Inhalt®
trieb waren die entspre- dampfdruck | . o/p kg/h | Eintritt/Austritt| Austritt mm mm mm Liter
chenden Auswahlen

) 6,0 2000 231 20/32 100 1050 x 850 2400 600 450

analog dem , Einkessel-
. : 8,0 2000 270 20/32 100 1050 x 850 2400 600 450

betrieb” jedoch bei pa-

ralleler Einleitung in den 10,0 2000 306 20/32 100 1050 x 850 2400 600 450
Entspanner, wie bereits 13,0 2000 347 20/32 100 1050 x 850 2400 600 450
zum MischkuhlerEinsatz 16,0 2000 386 20/32 125 1250 x 900 2600 750 800
ausgefuhrt, entspre- 18,0 2000 408 20/32 125 1250 x 900 2600 750 800
chend vorzusehen. 20,0 2000 427 20/32 125 1250x900 | 2600 750 800
22,0 2000 446 20/32 125 1250 x 900 2600 750 800
25,0 2000 475 20/32 125 1250 x 900 2600 750 800

Abb. D.72.1-4 rm_, - Dampferzeugerleistung > 40.000 kg/h bis < 75.000 kg/h

Pg" Lauge Dampf Anschlisse Abmessungen
Eetnchbs AV Mgye” DN, DNy, LxB H oD Inhalte

dampfdruck ka/h kg/h | Eintritt/Austritt| Austritt mm mm mm Liter

6,0 3750 433 32/50 125 1250 x 900 2600 750 800

8,0 3750 506 32/50 150 1250 x 900 2600 750 800

10,0 3750 572 32/50 150 1250 x 900 2600 750 800

13,0 3750 650 32/50 150 1250 x 900 2600 750 800

16,0 3750 723 32/50 150 1500 x 1250 2400 1000 1200

18,0 3750 766 32/50 200 1500 x 1250 2400 1000 1200

20,0 3750 801 32/50 200 1500 x 1250 2400 1000 1200

22,0 3750 837 32/50 200 1500 x 1250 2600 1000 1400
@ mit Bezug auf m = 20000 kg/h

) Fome 25,0 3750 891 32/50 200 1500 x 1250 2600 1000 1400
o mit Bezug auf m,, . = 40000 kg/h
@ mit Bezug auf = 75000 kg/h



D.7.3 Bridenkondensator

D.7.3.1 Funktionsbeschreibung, Richtwer-
te, Annahmen fiir die Auslegung

Mit Bezug auf die Ausfliihrungen unter C.8.3
sollen im Nachfolgenden vertiefende Hinweise
zur Funktion und Auslegung gegeben werden.

Durch Kondensation des Bridendampfes, im
Verbund mit einer folgenden weiteren Ab-
klihlung des Briidenkondensates, kann so die
. Briden-Abwéarme" energetisch dem System
wieder zugeflhrt werden. Als hierflr notwen-
dig werdende Warmesenke ware ein Speise-
wasserteilstrom vor Einleitung in den Entgaser,
bei entsprechend verfahrenstechnischer
Schaltung (siehe Anlage A1), zu nutzen. Der
energetische Zusammenhang wird im nachfol-
genden Temperatur-Heizflachendiagramm (Abb.
D 7.3.1-1) veranschaulicht.

Der Abtransport der ausgeschiedenen Gase
(O,, CO,) erfolgt lber die auler Haus (lber
Dach) zu verlegende Entluftungsleitung ins
Freie. Die Kondensate hingegen werden
verworfen. Bei Mehrkesselanlagen mit einer
gemeinsamen thermischen \Wasseraufberei-
tung (TWA) ist zur zusatzlichen Minimierung
von Brlidendampfmengen an dieser Stelle
der Einbau eines Motorregelventils, installiert
in der Bridendampfleitung vor Eintritt in den
Kondensator, empfehlenswert.

Das Regelventil ware entsprechend tber die
leittechnische Ausristung der Dampferzeuger
anlage (hier SPS — die Speicherprogrammier
bare-Steuerung), als Funktion von der Lastfahr
weise?, zu steuern (siehe Abb. D 7.3.1-2).

Abb. D.7.3.1-1 Temperatur-Heizflachen-Diagramm

o A - .
- ruden- Briden-
o kondensation unterkiihlung
g
2
c 3 .
[} Q
-‘6 B/K OE/U
()
=
TS/E
............................................ -
‘Q
.
N
- ‘\
= .
< S
‘s
N
T AT TU/B
swn | T el
........ T.el'/stmm
Deise, =~ g
Wassgp - === 2
CrVory,s === =
Warmey "= men <
Te- Tspw/E
>
.
Heizflache (m?)
Briidenkondensator

Toe Sattdampftemperatur Briden

Teowe Speisewassertemperatur-Eintritt
Teowia SpeisewassertemperaturAustritt
Tue Bridenkondensattemperatur-Austritt

@ Zusatzlich zur Lastfahrweise ware
die kontinuierliche Aufschaltung
von sich einstellenden O,Werten
(O,-Messung in der Speisewasser-
leitung) optimal (siehe auch unter
Abschnitt D.4.5 Wasseranalytik).
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D.7 Thermische Apparate

Abb. D.7.3.1-2 Verfahrensskizze Fahrweise Briidenkondensator

Entl. (0,/CO,)

=S

«[ /]

s

m

M-RV®!

® Uber eine entsprechende
Endlagenverriegelung muss eine
5 bis 10%-ige , Auf”-Stellung des
M-RV leittechnisch sichergestellt

sein.

KON

spw

SG

Kondensatableitung in die bauseits
vorzuhaltende abwasserseitige
,KUhl- und Entspannungsgrube*“

Weitere Richtwerte und Hinweise fir die
Auslegung:

B Bridendampfmenge m_ . ermittelt sich

D/B
aus:

mD/B = rB/m X (mKON + mZu/spw)

=1, (., x[1+A100]) [kg/h]

B/m

mit den GroRen:

m,, Kondensatrickspeisung in den
Entgaser;

mMDW Zusatzspeisewassermenge als

Eintrittsmenge in den Entgaser,

m Frischdampfmenge;

A Absalzrate in (%);

mittleren Faktor fur die Ermittlung der

Mindestbriidendampfmenge.

Hinweis

In der Praxis wird hinreichend genau mit [, =

0,005 bis 0,01 [-] gerechnet, wobei ,hohere”

Werte flr ,,niedrige” Kondensatrlicklaufmen-

gen (< 40 %) anzunehmen sind.

B Gradigkeiten des Kondensators (Warme-
Ubertrager) waren aus energetischer Sicht
zu wahlen:

BK Briudenkondensator
M-RV Motor-Regelventil

My Bridendampf

M., Speisewasser-Teilstrom
Bon Brudenkondensat

SG Schauglas

KA Kondensatableiter

Entl. Entliftung auRer Haus (Uber Dach)
E Entgaserdom

AT = Tog ~ Topue =2 bis 5K

AT = Toe - T =2 20K

B Druckverluste (dampfseitig) —
Kondensator < pg

B Druckverluste (wasserseitig) —
Kondensator < 0,5 bar

B Warmeleistung — OB des Brudenkondensa-
tors aus der Warmebilanz um den Konden-
sator

QB = QB/K + QB/U = rhspw X Cp X (Tspw/A - Tspw/E)

beziehungsweise

QB = mD/B (rB *Cp X [TS/B - TU/B])

mit

Cc, - spezifische Warme flr Kondensat- und
Speisewasser
~ 4,19 kJ/kg K und/
oder 0,001163 kWh/kg K

r. - Kondensationswarme — Briidendampf

rg = (h"p5 - h'e)

Entgaserdruck (p, ) aus [Tb. 2] und/oder

in Abhangigkeit vom

ermittelt mit:
h", - Enthalpie Bridendampf = f(p, ;)
und

h' e - Enthalpie Briidenkondensat = l(p, )



1. Beispielrechnung

Ermittlung von OBin (kW):
B Absalzrate A = 5%
B Frischdampfmenge m_, = 12.000 kg/h

® Faktor Briidenmindestmenge m,,, ~ 0,0075
(gewéhlt)
M, = 0,0075 x [12000 (1+5/100)] = 94,5 kg/h

B Entgaserliberdruck p,,. = 0,21 bar

B Ty, =lpy,) aus (Th. 2) = 105 °C

B r, =((p,,) aus (Tb. 2) = 0,623 kWh/kg

® cp=0,001163 kWh/kgK

B Speisewassertemperatur—T_ . =15°C

B Gréadigkeit — AT,
(T,

= 3 K (gewahlt)

Klein

=15+3=18°C)

u/B

OE =94,5[0,623 + 0,001163 (105 - 18)] = 68,44 kW

2. Beispielrechnung

Ermittlung erforderlicher Speisewasser-Teilstrom

m,,,, in (ka/h)

B Gradigkeit - AT, = 20 K (gewahlt)

T =105-20=85°C

Spw/A

68,44 kW x kg x K
T s = 840,68 kg/h
" 0,001163 kWh x (85 - 15) K

3. Beispielrechnung

Einsparpotential - Amortisation

® Brennstoff — Erdgas (E) mit H, = 10,35 kWh/Nm?3

B mittlerer - Kesselwirkungsgrad n, = 94,75 %
(It. Datenblatt und ECO-Betrieb)

® Brennstoffmischpreis kg, = 0,414 €/Nm3

B jdhrliche Volllaststunden b = 6000 h (Annahme)

QBX kyx b
H x Ny

KB =

68,44 kW x 0,414 € x 6000 h  Nm?®
10,35 kWh x 94,75/100 Nm?

jahrliche Kosteneinsparung K, = 17.335 €/a

), als
Schatzwert?, fiir Kondensator inklusive Rohrlei-

Mit einem Mehrkostenaufwand (K
tungen, Armaturen und Bridendampfmengen-
regelung in Hohe von 11.500,— € kann mit einer
Amortisation (A,) bereits nach

A =K, /K, =11.500,~€/a/ 17335~ €/a =
0,66 Jahren gerechnet werden.

@ Erforderliche Prézisierung via Einho-
lung spezifischer Angebote
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D.7 Thermische Apparate

D.74 Speisewasserkiihler

D.74.1 Funktionsbeschreibung, Richt-
werte, Annahmen fiir Auslegung

Mit dem Speisewasserkiihler kann das in den
Economiser (ECO) eintretende Speisewasser
auf Speisewassertemperaturen (T_ ) unter-
halb der Entgaser-Séattigungstemperatur (Tg,)
gekuhlt werden.

Die Speisewasser-Austrittstemperatur aus dem
Speisewasserkihler ware jedoch, unter Beach-
tung einer zulassigen weiteren Abklhlung der
aus dem ECO austretenden Rauchgase nahe
der Abgas-Taupunkttemperatur, entsprechend
zu wahlen (siehe Abb.D.2.3.3-1).

Im Nachfolgenden wird auf die ECO-Typen
100/200, unter Beachtung thermodyna-
mischer Angaben, geméf} Datenblétter
Vitomax200-HS, Bezug genommen.

Als SpeisewasserkUlhler werden geldtete Plat-
tenwarmeubertrager aus Edelstahl empfohlen.
Die verfahrenstechnische Einbindung (Schal-
tung) in das Gesamtanlagenkonzept ist aus
dem beiliegenden Verfahrensschema (siehe
Anlage A1) ersichtlich.

wowia UNd der damit erhohten

ECO-,Mehrwérmeleistung” Q

Ermittlung von T

cco als Warme-
rickgewinn:

Annahme:

Die Speisewasseraustrittstemperatur/

AT, neco blEibt flir den jeweils betrachteten
Lastfall erhalten (siehe Temperatur-Heizflachen-

diagramm, Abb. D.7.4.1-2).

Mit Bezug auf die Anmerkungen zur Ermittlung
der ECO-Warmeleistung Q.
D.2.3.1) ermittelt sich analog die ,,Mehrwar

(siehe unter

meleistung” AQ,.,, durch Absenkung der Spei-
sewassereintrittstemperatur in den ECO, aus
der Bilanzgleichung:



Bilanzgleichung

Mit den Annahmen und Werten fir:
Frischdampfmenge

Betriebsdruck
Faktor R, = f(pm far
Speisewassereintrittstemperatur in den ECO
(als Standard-Auslegungstemperatur)
Rauchgasdichte

spezifische Warme-Speisewasser

Absalzrate

., = 12000 kg/h

pg = 12 bar
REco/zoo =1,044;
REco/woo =1,067

SpW/ECO-Standard 102°C
Qppc = 1,345 kg/Nm3

¢, = 0,001163 kWh/kgK
A=5%

Abgas-Austrittstemperatur fur Taserecoz = 132 °C;
(als Auslegungstemperatur = [, Taserecoa0o = 177 °C
und 100% Kessellast)
der zulassigen Abgastemperaturreduzierung
bei HEL-Betrieb Tse/ecoreduon = 125 °C
bei Erdgas (E)-Betrieb Tse/ecoreduion = 119 °C

AQE - (TABG/ECO-Standard - TABG/ECO-reduzierl X n.’]FD X R

o 2500 Onse
. . (1+A)
AQECO = mFD X 100 S CP X (Tspw/ECO-S(andard - Tspw/A-K) [kW]
u Und mlt ATABG = ABG/ECO-Standard - TABG/ECO—reduzwert [OC]’
B sowie:m_ = m. x (1 +A/100) [kg/h]
B und der Gleichung zur abgesenkten Speisewassertemperatur:
(TABG/ECO-Slandard - TABG/ECO-reduzwert )-8 X Reco

Tspw/A-K = Tspw/ECO-Slandard - 2500 QABG

(1+A/100) x c,

-8 m_. xR

ATABG FD

ACeco 2500

QAE&G

=mg, X C, X (T,

spW/ECO-Standard ~ Tspw/A—K)

(kW]

ermitteln sich hieraus die nachfolgend tabellarisch als Wertetabelle zusammengefassten Ergebnisse

(siehe Abb. D.74.1-1).
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D.7 Thermische Apparate

Abb. D.74.1-1 Wertetabelle

Wertetabelle: Typ ECO-200 Typ ECO-100
T psc/eco-standarg (°C) 132 132 | 132 177 177 | 177
HEL Erdgas (E) HEL Erdgas (E)
TABG/ECO-veduzien (cc)
125 115 100 125 115 100
melm (Auslegung-ECO) (°C) 102 102 102 102 102 102
zuléssigeT,, ,, (°C) 100,22 | 9768 93,87 88,79 86,25 82,44
Grédigkeit” (T, cco.equmien " Tepwrard) (K) 24,78 1732 6,1319 36,21 28,75 1756
0 2 119,14 1 7 230,7 2
AQEW (kw) 6,08 63,30 9, 93,5 30,79 86,63
T, wnzco (Dei Standardauslegung) (°C) 132,2 132,5 132,5 121,5 121,5 121,56

Im nachfolgenden TemperaturHeizflachendia-
gramm werden die Ergebnisse der Wertetabel-
le exemplarisch fir den ECO-200" dargestellt:

_ Abb. D.7.4.1-2 Temperatur-Heizflachen-Diagramm

Die Zahlen in der [ ], A Medientemperatur °C .
gelten zusatzlich fir den :
Eco 100. - :
252 | Rauchgas-Eintritt-ECO E
H
77
+ 132 (Standard)
- 1 T
[121,5] 132,5 STteeee>oLo W 1125 (HEL) Rauchgas-
Speisewasser- > 2] , 115 (Erdgas) Austritt
Austritt-ECO R '
oS = AT(kIem) H
T oo 1 102 (Standard)
SPWIAECO Steel - _ /,—_— Speise-
(Standard) Tl < 1] 1100,27 (HEL) [88,79]
el ¥ ¢ _ 2 wasser-
2] + 97,68 (Erdgas) Eintritt
1 [86,25]
H
:
H
1
. >
H
* Heizflache m? (ECO 200)
ECO
B AT ., Temperaturdifferenz zwischen
Rauchgasein- und \Wasseraustritt
B AT,.. Temperaturdifferenz zwischen
Rauchgasaus- und Wassereintritt
® 1) AQ,., HEL-Betrieb
® 2) AQ,, Erdgas (E)-Betrieb

a) Die Grédigkeiten sollten Werte
<10 K (hinsichtlich einer optimalen
ECO-Heizflachenauslegung) nicht
unterschreiten.



1. Beispielrechi . .
Auslegung Speisewasserkiihler

Mit den Werten und GroRen fir:
Kosten Erdgas (E)? kg(E)

Kosten Heizol (HEL)?  ky(HEL)

Kostenersparnis — Einsparpotential (k,): Aus den Bilanzgleichungen ermittelt sich die
erforderliche Kihlleistung = Q. in (kW) und
die sich einstellende Zusatzspeisewasser-Aus-

~ 0,414 €/Nm? trittstemperatur/Kihler —TZU/SpW,A_K aus:
= 0'65 €/kg Qspw/K = r'hzu/spw X CP X (Tzulspw/A-K - Tzu/spw/E-K) =

jéhrliche Volllastunden b
ergeben sich aus:

AQgox ks X b
H\ S rlK(MJ

B

~ 6000 h/Jahr; . .
m w X CP X (TS/E-Tspw/A-K) in [kW]

die jahrlich zu erwartenden Mindest-Einsparungen

fir den HEL-Betrieb:

26,08 x 0,65 x 6000

KB(EL) =

11,9 x 0,9475
und fir den Erdgas-Betrieb:

63,30 x 0,414 x 6000
K. =——
as 10,35 x 0,9475

Sp)
mit
L (1+A
mg,, = Mgy X T in kg/h
und
= 9.021 €/ . . (1+A) . )
: mzu/spw =M X 100 - Moy N kg/h

die erforderliche Kuhlerleistung in [kW] aus:

= 16.034 €/a Q ., x (1 + A/100) x ¢, x (T

spw/K - N Tspw/A-K)

in [kW]

und die zu erwartende Zusatzspeisewasser
Austrittstemperatur/Kihler aus:
Qspw/K

T
zu/spw/A-K [mFDX(1 + A/1 00) B m

] XC + Tzu/spw/E—K
KON P

Abb. D.74.1-3 Verfahrensskizze Speisewasserkiihler

Zusatzspeisewasser
Austrittstemp./Kihler

Tzu/spw/ArK |

Speisewasser- .
Speisewasser

<4

Speisewasser-

Austrittstemp./
Kihler

<4

T

SpwiAK

Eintrittstemp.

Tg (als Funktion des

Entgaserdruckes pB/E)

Zusatzspeise-

wasser Eintrittstemp./Kihler
m T S .
2ufspw 2ufspwi/E-K a) Hier sind jeweils die aktuellen

Preise (zum Beispiel

Zusatzspeisewasser-

www.heizoelboerse.de;

www.carmen-ev.de) zu ermitteln.
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D.7 Thermische Apparate

1. Rechenbeispiel

Mit den Ergebnissen der Wertetabelle und den

zusétzlichen Annahmen fir:
T = l(pge = 0,2 bar) =105°C
Kondensatmenge - m, = 0,6 x m_, = 6000 kg/h

Zusatzspeisewasser-

Eintrittstemperatur/Kihler - T =151°€C

2u/spw/E-K

werden die erforderlichen Kihlerleistungen zu

HEL-Betrieb:

Q= 12000 x (1+5/100) x 0,001163 x

Spw/K

(105-100,22) = 70,04 kW
Erdgas-Betrieb:

Q... = 12000 x (1+ 5/100) x 0,001163 x

Spw/K

(105 - 97,68) = 108,561 kW

und die jeweils zu erwartende Zusatzspeisewasser-

Austrittstemperaturen/Kihler zu:

flr HEL-Betrieb:

70,04
Tzu/spW/A-K = +15
[(1200 x (1 + 5/100) - 6000)] x 0,001163
=24,10°C
fur Erdgas (E)-Betrieb:
108,51

Tzu/spw/A-K =

+ 15
(1200 x [1 + 5/100] - 6000) x 0,001163
= 29,18 °C

Amortisationszeiten
Die zum Ansatz zu bringenden Gesamt-Erwar

tungskosten (K__) fir den Speisewasserkihler

einschlieRlich Rgohrleitungen und Armaturen,
zuzuglich der Erwartungskosten fur eine
notwendig werdende ECO-Heizflachen-Vergro-
Rerung, in Abhdngigkeit der jeweils ermittelten
ECO-,Mehrleistung” - AQ .,

satzlich, via eines spezifischen Herstellerange-

waren grund-

botes, zu erstellen.

Als ,, grober” Kostenuberschlag konnte vorerst
die bereits zitierte Kostenfunktion-ECO mit
AK oo = 11500 + 23,94 x AQ,., (€) und fiir den
Speisewasserkihler mit:

Ko = 1758 + 2,86 x OSpW,K (€) (Wertebereich

Q > 50 bis <900 kW) hilfreich sein.

spw/K

ECO

2. Rechenbeispiel

ngs = AKECO + KKuh\er (€
=23,94xAQ,, +2.86xQ,, + 13258 €

sow/K

und:
A=K, /K lal
fir HEL-Betrieb:

Kges = 23,94 x 26,08 + 2,86 x 70,04 + 13258 ~
14083,- €

A =14083/9021 ~ 1,56 Jahre

flr Erdgas (E)-Betrieb:

Kges = 23,94 x 63,30 + 2,86 x 108,51 + 13258 ~
16084,- €

A =15084/16034 ~ 0,94 Jahre

2

Der getroffene Ansatz auf Kostenerhdhung
entfallt bei herstellerseitiger Sicherstellung
einer erhéhten mittleren logarithmischen
Temperaturdifferenz

AT = (AT, -AT)/(In AT /AT,)in [K]
Uber die jedoch dann gleichbleibende
ECO-Heizflache.

Die Speisewassertemperaturen fir Ein- und
Austritt/ECO wirden sich entsprechend
dem Erfordernis, gegenliber den Angaben
in der Wertetabelle, verdandern mussen.

Die Speisewassereintrittstemperaturen in
den ECO sollten hierbei Werte von 85 °C
maglichst nicht unterschreiten. Die Speise-
wasseraustrittstemperatur wirde sich der
veranderten Wahl folgend ebenfalls nach
.unten” korrigieren.

Eine exakte Ermittlung kann jedoch letztlich
nur im Verbund mit der jeweiligen thermo-
dynamischen ECO-Auslegung respektive
ECO-Konstruktion auf Anfrage unter:
dampf@viessmann.com

erfolgen.



Fazit - Empfehlungen

B Der effektivste Einsatz eines Speisewas-
serkuhlers ist mit gewahltem ECO-Typ 200
und Erdgas (E)-Betrieb gegeben.

B Das verfligbare ,Nutzungspotential” ist
bei gewéahltem ECO-Typ 100 sehr viel
grofer als beim Typ 200 und beinhaltet von
daher, bevorzugt auch fur den HEL-Betrieb,
erhebliche Reserven.

B Die thermodynamischen bilanzierten
Speisewasser-Austrittstemperaturen-Kih-
ler im Bereich zwischen 83 bis 89 °C bei
ECO 100 beziehungsweise 94 bis 100 °C
bei ECO 200 (siehe Wertetabelle Abb.
D.7.4.1-1) sollten, hinsichtlich gesicherter
Vermeidung von Taupunktunterschreitung
bei HEL-Betrieb, um zirka 10 K héher ge-
wahlt werden. Die ,Standard”“-Speisewas-
ser-Austrittstemperatur aus dem ECO-Typ
100 wirde sich der Anhebung folgend
entsprechend erhohen.

B Anlagenkonzepte sollten auf einen maxi-
mierten Warmertckgewinn, zum Beispiel
mit ECO-Typen 200/100, aus dem Rauch-
gas ermaoglichen.

Von daher sollte der zusatzliche Einsatz

von Speisewasserkihlern bei vertretbarem
Aufwand und Amortisationszeiten < 1,0 Jahre,
nur als eine zusatzliche Optimierungsvariante
gesehen werden.

Im Einsatzfall ist zu Uberprifen, ob eine Tem-
peratur begrenzende Mafdnahme (Temperatur
regelung mit Begrenzung als Wachterfunktion)
flr das austretende VWeichwasser aus dem
Kihler erforderlich ist.
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D.7 Thermische Apparate

Abb. D.75.1-1 Arbeitsplatz zur Auswertung der Wasserproben von Speise- und Kesselwasser -
= _ s = : : D.75 Probenahmekiihler

D.75.1 Hinweise auf Montage und
Probenahme

Dem Regelwerk entsprechend folgend (TRD
611 Ziff. 5 beziehungsweise EN 12953 Teil 10)
ist eine laufende Uberwachung des Speise-
und Kesselwassers erforderlich.

Die hier beschriebenen Probenahmen werden
diskontinuierlich entnommmen und einer
entsprechenden Laborprifung (vor Ort im

Kesselaufstellungsraum und/oder extern, der
Dampferzeugeranlage zugeordneten , Betriebs-
labore”) zugeflhrt. Vor Entnahme ist jedoch
eine entsprechende Abkuhlung der Probe auf
Werte von < 30 °C erforderlich.

Der Viessmann Probenahmekuhler kann bei
entsprechend ausgefihrter Schaltkombination
sowohl zur Kiihlung von Kesselwasser als auch
zur Kiihlung Speisewasser zur Anwendung
kommen. Das erforderlich werdende Kihl-
wasser ist dem betrieblichen Trinkwassernetz,
entsprechend den Regeln der Technik folgend,

zu entnehmen (siehe Einbauvorschlag Monta-
geanleitung).



Legende

WK Kesselwasser
(gegebenenfalls Entnahme Ausbla-
seleitung — Reflexionswasserstand
Dampferzeuger)

Wspw Speisewasser (Entnahme Speisewas-
serbehalter und/oder Speisewasserlei-
tung)

WTW  Trinkwasser (Kihlwasser) — Netz,
kundenseitig (R 1/8 bis R 1/2"= PN6)

WAW  Wasserablauf, kundenseitig (R 3/4 bis
R 1") Einleitung Grundleitungssystem

1 Probenahmekuhler mit
1.1 Ablauftrichter
1.2 Temperaturanzeige (planungsseitig,
bauseits als Empfehlung)
2 Absperrkugelhahn
3 Ruckschlagventil
4 Absperrkugelhahn (mit Entleerungsan-
schluss)

Die Ergebnisse der ermittelten Analysenwerte
sind im Kesselbuch zu dokumentieren.

Eine Uberwachung erfolgt diskontinuierlich

im Rhythmus von mindestens 1x pro 8 h
Betriebszeit.

Flr einen Anlagenbetrieb nach TRD 604 Blatt 1
(Betrieb ohne sténdige Beaufsichtigung -BosB-,
hier speziell fir den 72-BosB) wird jedoch eine
kontinuierliche Uberwachung (siehe unter
D.4.5 - Wasseranalytik) empfohlen.

Der Einbau des Kihlers sollte moglichst nahe
an der Probenentnahmestelle erfolgen.

Als Entnahmegefélie eignen sich:
Erlenmeyerkolben (zum Beispiel bei sofortiger
Laboruntersuchung) und/oder Glasflaschen mit
Glasstopfen bei je zirka 1 Liter Inhalt.

Zu dokumentierende Analysenwerte:

m pH-Wert

B Restharte

B p-Wert (zur Feststellung der freien
Alkalitat)

B m-Wert (zur Feststellung der gesamten
Alkalitat)

B Phospat und

B Sulfit

Anforderungen an das Kessel- beziehungswei-
se Kesselspeisewasser: siehe Anhang A.3.

Abb. D.75.1-1 Verfahrensskizze Probenahmekiihler

<4+ WK

_%_ <« W,

WAW

—® !
5 M
_@

Ly
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D.8 Rohrleitungsanlage

Rohrleitungsanlage

Im Rahmen des Handbuches sollen fiir ausgewahlte Hauptrohrleitungen
(siehe Abschnitt C.9) Hinweise fiir die Planung gegeben werden.

Die Planung erfordert eine enge Zusammenar-
beit mit dem ausflihrenden Rohrleitungsunter
nehmen, der zustandigen Uberwachungs- und
genehmigenden Behorde (ZUS) im Verbund
mit dem spateren Betreiber.

m Eine Reihe von gegebenen Hinweisen und

Berechnungen kénnen auch sinngemaf auf

Nationale Vorschriften nicht erwahnte Rohrleitungen, fir das Fordern
sowie einschlagige Nor von flissigen und gasformigen Durchfluss-
men mussen berlicksich- stoffen, Ubertragen werden. Die hier betrach-
tigt werden. tete Rohrleitungsanlage ist begrenzt auf den

Aufstellungsraum des Dampferzeugers bis 1 m
umlaufend auRerhalb des Aufstellungsraumes.



D.8.1 Rohrleitungsanlagen

D.8.1.1 Nennweiten - DN

Die Nennweite (Kurzzeichen: DN) ist eine
KenngroRe, die bei Rohrleitungssystemen als
kennzeichnendes Merkmal zueinander passen-
der Teile benutzt wird.

Die Nennweiten gemaf} folgender Tabelle ha-
ben keine Einheit und dirfen nicht als MaRein-
tragung benutzt werden, da diese nur teilweise
dem Innendurchmesser der Rohrleitungsteile
entsprechen.

Da die AuRendurchmesser im Allgemeinen
mit Ricksicht auf die Herstellung festliegen,
kénnen die lichten Durchmesser je nach den
zur Ausflhrung gelangenden \Wanddicken
Unterschiede gegenliber den KenngréRen der
Nennweiten aufweisen.

Auszug Nennweiten (DN) Stufungen von Rohr
leitungen, in Anlehnung DIN EN 1092-1

Abb. D.8.1.1-1 Auszug Nennweiten (DN)

DN 10 (17.2) DN 40 (48,3) DN 125 (139,7) DN 350 (355,6) DN 700 (711) DN 1400 (1420)
DN 15 (21,3) DN 50 (60,3) DN 150 (168,3) DN 400 (406,4) DN 800 (813) DN 1600 (1620)
DN 20 (26,9) DN 65 (76,1) DN 200 (219,1) DN 450 (457) DN 900 (914) DN 1800 (1820)
DN 25 (33,7) DN 80 (88,9) DN 250 (273) DN 500 (508) DN 1000 (1016) DN 2000 (2020)
DN 32 (42,4) DN 100 (114,3) DN 300 (323,9) DN 600 (610) DN 1200 (1220) —

Anmerkung: Werte in Klammern AnschlussdurchmesserAufienrohr (mm)
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Mafe und Gewichte
von nahtlosen und ge-
schweiten Stahlrohren
sind in der DINEN 10220
fir die Rohrreihen 1 bis
3 festgelegt. Grund-
satzlich werden die
Rohrabmessungen der
Rohrreihe 1 empfohlen.
Fir die Rohrreihe 1

gibt es alles zum Bau
einer Rohrleitung notige
Zubehor (Formsticke,
Flansche usw.). Fir

die Rohrreihe 2 gibt es
nicht alle genormten
Zubehorteile, und fir
die Rohrreihe 3 gibt es
kaum noch genormtes
Zubehor.



D.8 Rohrleitungsanlage

@ Mindestdehngrenzen kénnen den
Standards DINEN 10216-2/10217-2
flr Rohre und DIN EN 1092-1
zusatzlich fur Gussstiicke, Schmie-
destlicke und fir warmgewalzte

Erzeugnisse entnommen werden.

D.8.1.2 Druckstufen - PN

Der Nenndruck von Rohrleitungen und -teilen
(Rohre, Flansche, Formstlicke, Armaturen etc.)
ist das Kennzeichen fur eine Druckstufe, in

der Teile gleichartiger Ausflihrung und gleicher
Anschlussmafie zusammengefasst sind. Die
Druckstufen sind nach Normzahlen gestuft und
in nachfolgender Tabelle aufgefuhrt.

Auszug Druckstufungen (PN) von Rohrleitun-
gen, in Anlehnung DIN EN 1092-1

Abb. D.8.1.2-1 Auszug Nennweiten (DN)

PN 2,5 PN 25 PN 160
PN 6 PN 40 PN 250
PN 10 PN 63 PN 320
PN 16 PN 100 PN 400

Der Nenndruck (PN) = dem maximal zulassigen
Uberdruck (in bar) bei der Bezugstemperatur
T=20°C.

Hinweise

Der gewahlte Nenndruck muss der

DIN EN 1092-1 folgend stets die Bedingung
PN 2 IDD X (RPD.212D°C) / RPO.Z(TBs!r.))
P, dem Auslegungsdruck (Berech-

mit

nungsUberdruck = abgesicherter
Betriebsdruck) des Bauteils (Rohre,
Flansche etc.) in [bar] und

R?P0.2  der Mindestdehngrenze bei Raum-

temperaturen (R und bei

P0.2 120”))

Berechnungstemperatur respektive
Betiebstemperatur (R, , rg...)

erflllen.

Der bei der Betriebstemperatur (T,_ ) errechne-

Betr.
te maximale zuléssige Druck (p,) darf einen der
PN-Stufe zugeordneten maximal zuldssigen

Druck nicht Gberschreiten.

Fir Berechnungs- respektive Betriebstem-
peraturen (T,_ ) von -10 °C bis 120 °C kann

fur Eisenwerkstoffe die genannte Bedingung
néherungsweise mit PN = P, gewahlt werden.



D.8.1.3 Priifiiberdruck (Pp) mit Verweis
auf Druckgeraterichtlinie

Die Rohrleitungen, Armaturen und Baugrup-
pen (im Nachfolgenden als Druckgeréte
benannt) missen den Prifdriicken gemafd

. Druckgeraterichtlinie”-Richtlinie 97/23/EG
entsprechen. Sind die Prifdricke nach Druck-
geraterichtlinie hoher als die fir die Armaturen
zulassigen Prufdricke, sind Armaturen in der
nachsthoheren Nenndruckstufe (siehe unter
D.8.1.2) zu wahlen. Druckgerate missen

einer Schlussprifung unterzogen werden.

Die Abnahme der Druckgerate muss dabei
einer , Druckfestigkeitsprifung” in Form eines
hydrostatischen Druckversuches mit einem
Mindestprufdruck von Pp = 1,43 x P unterzo-
gen werden.

Hinweise

Ist der hydrostatische Druckversuch nachteilig
oder nicht durchfihrbar, so sind alternative
zerstorungsfreie Prifungen in Abstimmung
mit dem Kunden und der ortlich zugelassenen
Uberwachungsstelle (ZUS), in Abhangigkeit
sich ergebener Kategorien |, Il und Ill, abzu-
stimmen.

Eine Zuordnung der Rohrleitungssysteme zu
den einzelnen Kategorien erfolgt in Abhangig-
keit des Produktes aus (PD x DN) gemaéf} den
Diagrammen 6 und 7 (Anhang Il) der Druckge-
raterichtlinie, wobei Erdgas E der Fluid-Gruppe
1 und die verbleibenden Medien der Fluid-
Gruppe 2 zuzuordnen waren.

Die rémischen Ziffern der Kategorien entspre-
chen den fir die Rohrleitungen entsprechend
zu wahlenden Modulkategorien, wie:

Kategorie | Modul A
Kategorie Il Module A1, D1 und/oder E1
Kategorie Ill Module B1+D, B1+F, B+E,

B+C1 und/oder H
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Die Wahl und Zuordnung von Modulen ist

in Abstimmung zwischen dem Errichter der
Anlage, dem Kunden und der benannten
Stelle (ZUS) zu fiihren. Ausgenommen sind
Rohrleitungen (Druckgeréate), die unterhalb der
Kategorie | einzustufen sind. Diese Druckgera-
te mussen lediglich hinsichtlich Auslegung und
Fertigung, den Stand , Guter Ingenieurpraxis”
erfillen.

Festlegungen iiber:

Prafpflichten, wiederkehrende Prifungen zur
Rohrleitungsanlage sind im Verbund mit der
Anlagengesamtabnahme, auf der Grundlage
der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV),
zwischen dem Errichter der Rohrleitungsan-
lage, dem Kunden und der benannten Stelle
(zUS) entsprechend zu treffen.

Die Beschaffenheit der Rohrleitungsanlage

und die Dokumentation der Anlage sind so zu
gestalten, dass die maximalen Fristen (5 Jahre)
,problemlos’ eingehalten werden kénnen.

Abb. D.8.1.1-1 Modulkategorien

Module A,A1 interne Fertigungskontrolle fiir A ergénzt durch Uberwachung der benannten Stelle (ZUS) fiir A1

Modul B EG-Baumusterpriifung durch benannte Stelle (ZUS), mit Priifung der Qualifikation des Fiige- und ZfP-
Personals

Modul B1 ahnlich Modul B jedoch ohne Priifung eines Baumusters

Modul C1 Konformitat mit der Bauart; die benannte Stelle (ZUS) iiberwacht stichprobenweise die Herstellung und
Prifung beim Hersteller

Modul F EG-Einzelprifung durch benannte Stelle (ZUS) als Grundlage fiir die Ausstellung der Konformitat

Module D,E,H Neben den klassischen Produktpriifungen zur Bewertung der Konformitat, zusatzliches Einflihren von
QS-Systemen und deren Begutachtung durch benannte Stelle (ZUS)
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D.8.1.4 Betriebstemperaturen (Td) und
Betriebsdriicke (PD)

Medienbezogen sind flr den Komplex der
.~warmgehenden” Rohrleitungen real zu erwar
ten beziehungsweise zu wahlen:

Abb. D.8.1.4-1 Betriebstemperaturen der Rohrleitungen

PNE PD (bar) | Dampf’ Lauge? Lauge® Brud Kond 5 Kond: Spei
(°C) Abschl Abschl dampf* (geschl.) (offen) (°C) | wasser

(°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

16 0,5 m m m

16 1,0 120 120 120

16 2,0 134 134 134

16 3,0 148 148 148

16 4,0 152 152 152

16 5,0 159 159 159

16 6,0 165 165

16 8.0 75 175 110 110 - 95 110

16 10,0 184 184

25 13,0 195 195

25 16,0 204 204

25 18,0 210 210

40 20,0 215 215

40 22,0 220 220

40 25,0 226 226

Legende

1 erforderlicher Zuschlag (AT,) bei Uberhit-
zung mit At, ~ 50 K (als Standard)

2 Temperaturen vor Entspannung

3 Temperaturen nach Entspannung auf
Py ~ 0.5 bar

4 Entspannt gegen athmosphérischen Druck

[&)]

Annahme p,max ~ 5,0 bar

6  Nenndruckstufen in Anlehnung der zum
Einsatz kommenden Dampferzeuger in
erster Naherung. Eine Kontrolle gemaR
D.8.1.2 wird jedoch zusétzlich empfohlen.



D.8.1.5 Kennzeichnung von
Rohrleitungen

Die Kennzeichnung der Rohrleitungen nach
dem Durchflussstoff (Fluid) erfolgt nach
DIN2403. Eingeschlossen sind Rohre und ihre
Verbindungen, Armaturen und Formstlicke
einschlieRlich der Warmedammung. Die Fluide
werden nach ihren allgemeinen Eigenschaften
in 10 Gruppen eingeteilt, deren Farbe (nach
RAl-Farbtonregister) gemaf nachfolgender
Tabelle festgelegt sind. Zur besonderen
Kennzeichnung der Brennbarkeit werden die
Schilderspitzen der Gruppen 4 und 8 in roter
Farbe (RAL 3000) ausgefihrt.

D.8.1.6 FlieRbilder, grafische Symbole fiir
den Rohrleitungs- und Apparate-
bau und Kennzeichnungssystem

Das Fliebild (Anlagenschema, Flieschema,
Warmeschaltplan, Rohrleitungsplan etc.) soll
eine mit Hilfe von Bild- und Schriftzeichen ver
einfachte zeichnerische Darstellung Uber den
Aufbau und Funktion der Anlage wiedergeben.
Es dient zur Verstandigung der an der Anlage
Beteiligten, wie zum Beispiel Kunde, Herstel-
ler, Behorde, ZUS etc.

Aufbau und Darstellung ist ,freizligig’ dem
Verwendungszweck (Dampferzeugungsanlage)
anzupassen. Grundlage hierfir bilden entspre-
chende grafische Symbole und Bildzeichen
nach DIN 2481, 2429, 19227 und DIN 28004
(siehe auch Ausfihrung und Darstellung unter
[A1]). Die mit dem FlieRbild ausgewiesenen
Komponenten (Dampferzeuger mit Nebenanla-
gen, Rohrleitungen mit An- und Einbauten ein-
schlieRlich ausgewiesener MSR-Komponenten)
sollten zusatzlich durchgdngig ein einheitliches
Kennzeichnungssystem erhalten.

Ein einheitliches Kennzeichnungssystem
ermdglicht den vorgenannten Beteiligten jedes
Einzelteil der Dampferzeugungsanlage einheit-
lich und eindeutig anzusprechen.

Abb. D.8.1.5-1 Kennzeichnung von Rohrleitungen

Fluid Gruppe Farbname RAL-Farbregister
Wasser 1 grin RAL 6018
Wasserdampf 2 rot RAL 3000
Luft 3 grau RAL 7001
brennbare Gase 4 gelb oder RAL 1021
gelb mit Zusatzfarbe rot RAL 3000
nichtbrennbare Gase 5 gelb mit Zusatzfarbe schwarz RAL 1021
oder schwarz RAL 9005
Séauren 6 orange RAL 2003
Laugen 7 violett RAL 4001
brennbare Flissigkeiten 8 braun oder RAL 8001
braun mit Zusatzfarbe rot RAL 3000
nichtbrennbare Flissigkeiten 9 braun mit Zusatzfarbe schwarz oder schwarz RAL 8001
RAL 9005
Sauerstoff 0 blau RAL 5015
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Ermittlung und Zuord-
nung von Kategorien in
Abhangigkeit von dem
zum Einsatz kommen-
den Fluiden (Gruppe

1 und/oder Gruppe 2)
siehe nachfolgende Dia-
gramme, entnommen
der Druckgeraterichtlinie
97/23/EG.

D.8.2 Spezifikationen — Werkstoffe,
SchweiRarbeiten

Im Rahmen des Handbuches sollen fur
ausgewahlte Hauptrohrleitungen (siehe unter
Abschnitt C.9) Hinweise fur die planungsseitige
Bearbeitung gegeben werden.

Grundsétzlich waren hier die Regelwerke TRD
100 — Werkstoffe, AD 2000 — Merkblatter (W4
— Rohre aus unlegierten und legierten Stéhlen,
W9 - Schrauben und Muttern aus ferritischen
Stahlen, W9 — Flansche aus Stahl) sowie Werk-
stoff — DIN EN 13480 und TRD 201 — Schwei-
Ren von Bauteilen aus Stahl zu beachten.

Der Druckgeraterichtlinie 97/23/EG folgend
ist projektseitig ein entsprechender Nachweis
auf Bestatigung der zum Einsatz kommenden
Werkstoffe zu fuhren.

Fur drucktragende Teile der Kategorie | (siehe
unter Abschnitt D 8.1.3) wird die Beistellung
eines Werkzeugnisses gemaf DIN EN 10204
Typ 2.2 (Bestatigung der Bescheinigung durch
den Hersteller) und fur drucktragende Teile der
Kategorien Il und Il ein Abnahmeprifzeugnis
in Abhéangigkeit der gewahlten und/oder gefor
derten spezifischen Produktprifung gemaR Typ
3.1 und/oder Typ 3.2 erforderlich.
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Zuordnung fur Medien der Fluid-Gruppe 1
(Erdgas - E)

Abb. D.8.2-1 Rohrleitung gemaR Druckgeraterichtlinie 97/23/EG

PS 4 10 ]
N -
(bar) 1] Il
2 2
[ [=)
1000 a | @
100
[se]
N
©
3
<
10 +- o
2
b=
<<
o o ) . )
=] g Rohrleitungen gemaf Artikel 3
1 - n n Nummer 1.3 Buchstabe a) erster
2 2 Gedankenstrich
al a PS=0,5
0,5 :
..."Als Ausnahme hiervon sind
I I I I I > Rohrleitungen, die fir instabile Gase
0 1 1 10 100 1000 10000 DN bestimmt sind und nach Diagramm 6
' 25 350 unter die Kategorie | und Il fallen, in

die Kategorie Ill einzustufen."...

Zuordnung fir Medien der Fluid-Gruppe 2
(Dampf, Kondensat, Wasser, Heizol etc.)

Abb. D.8.2-2 Rohrleitung gemaR Druckgeraterichtlinie 97/23/EG

PS 4 N S| 8
(bar) Wloow|w
ar
=2 2| 2
[=] [~} N=]
1000 -+ Om @
100 +
™
g
3
<
10
£
Z
1T+ Rohrleitungen gemaf Artikel 3
0 5 PS = 0’5 Nummer 1.3 Buchstabe a) zweiter
r Gedankenstrich
I I I I } I I # ..."Als Ausnahme hiervon sind Rohr
0,1 1 10 | 100 | 10000 DN leitungen, die Fluide mit Temperatu-
L4
32 250 ren von mehr als 350 °C enthalten

und nach Diagramm 7 unter die
Kategorie Il fallen, in die Kategorie IlI
einzustufen."...
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Mit Bezug auf die eingangs erwahnten Nor-
mungen werden fur den Einsatz empfohlen:

D.8.2.1

Werkstoffe fiir die unter
Abschnitt D.8.5 ausgewiesenen
Rohrleitungssysteme

Abb.D.8.2.1-1 Rohre

Ferritische Stahle:

Werkstoff Werkstoff-Nr. Temperatur (°C) Normungen
P235TR1 1.0255' <50 DIN-EN 10216-1
P235TR2 DIN-EN 10217-1
P265TR2 1.0259' <50 beziehungsweise DIN-EN
P265TR1 10224
P235GH 1.0345 <450 DIN-EN 10217-237
DIN-EN 10216-2
P265GH 1.0425° <450 DIN-EN 10217-237
DIN-EN 10216-2
16Mo3 15415 <500 DIN-EN 10217-2%7
DIN-EN 10216-2
13CrMo4/5 1.7335 <500 DIN-EN 10217-2%7
DIN-EN 10216-2
10CrMo9/10 1.7380 <500 DIN-EN 10217-2%7
DIN-EN 10216-2
14MoV6/3 17715 <550 DIN-EN 10217-2%7
DIN-EN 10216-2
X10CrMoVNb9/1 1.4903 <600 DIN-EN 10217-2%7
DIN-EN 10216-2
Austenitische Stahle®:
X6CrNiMoTI17-12-2 1.45712 <550 DIN-EN 10217-7
| Hiweise | DINEN 102165
X6CrNiTi18-10 1.45412 <550 DIN-EN 10217-7
1. Hinweis DIN-EN 10216-5
Bei Einsatz von ge-
schweilRten Rohren nach
DIN EN 10217 wird fur
die Festigkeitsberech- Anmerkungen
nung ein zu berlcksich- 1 Rohre fur Druckbeanspruchungen (nahtlos 4 Bevorzugter Einsatz auch fir die Heizol
tigender Schweil3faktor und/oder geschweil3t) beziehungswei- (HEL)-Systeme (alte Bezeichnung , St 37")
von 0,85 empfohlen. se Rohre und Fittings aus Stahl fir den 5 Bevorzugter Einsatz auch fur die Erdgas
bevorzugten Einsatz des unter Abschnitt (E)-Systeme (alte Bezeichnung ,, St 35.0")
2. Hinweis D.8.5.4-C) beschriebenen Leitungssystems 6 Austenitische Rohre waren nach
Far die Erstellung von (Trinkwassersystem) und feuerverzinkt DINEN 10216-5 (nahtlose Rohre) und/oder
Abnahmepriifzeugnissen 2 Edelstahlrohr (alte Bezeichnung ,V4-A") nach DIN-EN 10217-7 (geschweif3te Rohre)
waren projektseitig, fur den bevorzugten Einsatz des unter Ab- einzusetzen
wie bereits einleitend schnitt D.8.5.4-E) beschriebenen Leitungs- 7 Firdie ,heillgehenden” Leitungssyste-
erwahnt (DIN EN 10204), systems (Weichwasserleitungssystem), me (> 100 °C) sollten bevorzugt nahtlose
spezifisch zusatzlich zu nahtlos und/oder geschweildt Stahlrohre nach DINEN 10216-2 gewahlt
beachten: 3 Fur Abgassysteme, hier mit bevorzugtem werden.

m f(r ferritische Stahle:
AD 2000 Merkblatt
— W4 und TRD 102
sowie

B flr austenitische
Stahle: AD 2000
Merkblatt — W2 und
TRD 102

Einsatz, gemaR der DINEN 10217-2 (als
geschweilRte Stahlrohre)



D.8.2.2 Werkstoffe fiir Bleche

Nur soweit wie gegebenenfalls erforderlich fur
ferritische Werkstoffe nach DINEN 10028-2,
wie zum Beispiel:

Abb. D.8.2.2-1 Werkstoffe

Werkstoff Werkstoff-Nr. Temperatur (°C)
S235JR 1.0037 <100
S235JRG2 1.0038 <300
P235GH 1.0345 <400
P265GH 1.0425 <450
16Mo3 1.6415 <500
13CrMo4/5 1.7335 <530

Mit Abnahmepriifzeugnis gemaR DIN EN 10204
und AD 2000 Merkblatt W1 sowie TRD 101

mit Hinweis auf gegebenenfalls erforderlich
werdende austenitische Werkstoffe nach
DINEN 10028-7, wie zum Beispiel: bei Erforder
nis fur Brennwerttechniken und Abnahmepriif-
zeugnis gemafs DINEN 10204 und AD 2000
Merkblatt W2 sowie TRD 101.

Abb. D.8.2.2-2 Werkstoffe

Werkstoff Temperatur (°C)| Temperatur (°C)
X6CrNiMoTI 17-12-2 | 1.4571 <550
X6CrNiTI18-10 1.4541 <550

D.8.2.3 Werkstoffe fiir Flansche

Mit Bezug und projektseitiger Beach-

tung der DINEN 1092-1 — Flansche und

ihre Verbindungen (Stahlflansche) sowie
DINEN 10222-2 - Schmiedestlicke aus Stahl
und DINEN 10025-technische Lieferbedingun-
gen, werden empfohlen:

Abb. D.8.2.3-1 Werkstoffe

Temperaturbereich (°C) | PN16 PN25 bis PN40

> PN63

<120 $235JRG2 (1.0038)

P250GH (1.0460) P250GH (1.0460)

$235JRG2 (1.0038)

P250GH (1.0460)
16Mo3 (1.5415)

> 120 bis < 400 P250GH (1.0460) P250GH (1.0460)

P250GH (1.0460)
16Mo3 (1.5415)

> 400 bis < 500 16Mo3 (1.6415)

13CrMo4-5 (1.7335)

16Mo3 (1.56415)
13CrMo4-5 (1.7335)
10CrMo9-10 (1.7380)

> 500 bis < 550

10CrMo9-10 (1.7380)

Hinweise

B Abnahmeprifzeugnisse gemaf}

DINEN 10204, spezifisch zuséatzlich mit
Verweis auf AD 2000 Merkblatt W9 und
TRD 100;

B StandardmaRig sollten die Flanschtypen
11 (Vorschweilflansche) und die Typen 05
(Blindflansche) gewahlt werden;

B Dem Standard folgend wird eine Ausfiih-
rung der Dichtleisten Form B2 fir Dampf-
und Heildwasserleitungen sowie die Form
B1 fur Kaltwasserleitung (< 50 °C) empfoh-
len;

B Anschweifdenden der Vorschweifl¥flansche
sind mit dem anschlieRenden Rohrlei-
tungsdurchmessern, unter Beachtung
eines zulassigen Kantenversatzes (= 8%
bis + 10% der zu verbindenden Wand-
dicken (T) gemaR DINEN10216-2/10217-2,
jedoch <2 mm als Empfehlung), in
Ubereinstimmung zu bringen (siehe Abb.
D.8.2.3-2 und Abb. D.8.2.3-3).

Die DIN EN ISO 5817 — Bewertungsgruppen
von UnregelmaRigkeiten- ist hier zusétzlich zu
beachten!

Anmerkung

Je unter Beachtung eines zulassigen Betriebs-
druckes wegen , Abfall” der temperaturabhan-
gigen Materialstreckgrenze.
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Abb. D.8.2.3-2 Rohr/Rohr Verbindung Legende
60° D, Rohr — respektive Flansch-Innen-
durchmesser
=< DN, Durchgangsnennweite (Aulkendurch-

messer) Rohr

/\ \\\\ ER Wanddicke Rohr

Wanddicke Flansch

- A Kantenversatz (max. < 2 mm)
Schweil3spalt

15 © Anpassung an Dibei A >2 mm

Abb. D.8.2.3-3 Rohr/Flansch Verbindung

60°




D.8.2.4 Schrauben und Muttern

Mit Bezug und projektseitiger Beachtung der
DINEN 20898 — unlegierte Verbindungsele-
mente sowie der DINEN 10268 - legierte
Verbindungselemente und der DINEN 1515 —
Auswahl von Schrauben und Muttern — werden
empfohlen:

Abb. D.8.2.4-1 Schrauben und Muttern

Temperaturbereich (°C) Komponenten PN16 PN25 bis PN40 > PNG63 bis < 100

<100 Schraube 5,6 -
Mutter 5

> 100 bis < 300 Schraube 5,6 5,6 25CrMo4 (1.7218)
Mutter 5 5 C35E (1.1181)

> 300 bis < 350 Schraube - 25CrMo4 (1.7218) 25CrMo4 (1.7218)
Mutter C35E (1.1181) C35E (1.1181)

> 350 bis < 400 Schraube 25CrMo4 (1.7218) 21CrMoV5-7 (1.7709)
Mutter C35E (1.1181) 25CrMo4 (1.7218)

> 400 bis < 450 Schraube - 21CrMoV5-7 (1.7709) 21CrMoV5-7 (1.7709)
Mutter 25CrMo4 (1.7218) 25CrMo4 (1.7218)

> 450 bis < 540 Schraube - 21CrMoV5-7 (1.7709) 21CrMoV5-7 (1.7709)
Mutter 21CrMoV5-7 (1.7709) 21CrMoV5-7 (1.7709)

Austenite Schraube? A4-70 (A4-50) A4-70 (A4-50)

<400 Mutter? A4-70 (A4-50) A4-70 (A4-50)

Hinweise
B Abnahmeprifzeugnisse geman
DINEN 10204 Typ 2.2 flr Verbindungsele-
mente gemal DINEN 20898 (Schrauben
5.6/Muttern b5), spezifisch zusatzlich mit
Verweis auf AD 2000 Merkblatt W7 und
TRD 106, mit Empfehlung auf
- Typ 3.1 — fir Muttern gemaf}
DINEN 10269 und
- Typ 3.2 — flr Schrauben geman
DINEN10269;
B Fir Temperaturbereiche > 300 °C wird der
ausschlielRliche Einsatz von Schrauben mit
Dehnschaft gemafl DIN2510 empfohlen.

2 Anmerkung:
A4-70 bis M20 und > M20 (A4-50)
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D.8 Rohrleitungsanlage

_ D.8.2.5 Werkstoffe fiir Dichtungen D.8.2.6 Werkstoffe fiir Armaturengehange

Dichtungswerkstoffe Mit Bezug und projektseitiger Beachtung der Mit Bezug und projektseitiger Beachtung der
mussen frei von ,As- DIN EN 1514 - Flansche und ihre Verbindungen DINEN 1503 und DINEN 12516 — Armaturen
beststoffen” sein! — Male, Art und Werkstoffe, werden gemafd Werkstoffe fir Gehduse — spezifisch zusatzlich
DIN EN 28091, empfohlen: mit Verweis auf TRD 110 Ziff. 2 und 3, werden
empfohlen:
B Temperaturbereich > 100 °C bis <200 °C B wie unter D.8.3.2 ausgeflhrt, jedoch mit
Flachdichtungen aus faserhaltigen Werk- den zusétzlichen Erganzungen fir ferri-
stoffen und/oder aus Grafit mit Edelstahl- tische und austenitische Gussstiicke wie:
folieneinlage;

B Temperaturbereich > 200 °C
Flachdichtungen aus Grafit mit Edelstahl-
folieneinlage und/oder Kammerprofildich-
tungen mit Grafitauflage und Zentrierung;

Abb. D.8.2.6-1 Werkstoffe

Werkstoff Werkstoff-Nr. Temperaturbereich (°C) Nenndruckbereich (PN)?

Sphéroguss 0.7043 <350 16 bis <40

ferritisches Gussstlick:

GP 240 GH 1.0619 > 350 bis < 400 16 bis > 63
G20Mob 1.6419 > 400 bis < 490 16 bis > 63
G17CrMob-56 1.7357 > 490 bis < 570 16 bis > 63

austenitisches Gussstck:

GXBCrNiTi19-10 1.4308 > 570 bis < 600 16 bis > 63
GX5CrNiMo19-11-2 1.4408 > 570 bis < 600 16 bis > 63
Anmerkungen

B Der Einsatz von Grauguss-Armaturen-
gehause mit Werkstoff-Nr. 0.6025 wird
grundsatzlich nicht empfohlen;

B Fir die Armaturenspindel wird ausschlie3-
lich der Einsatz von korrosionsbestandigen
Werkstoffen empfohlen;

B Der Einsatz von Sphéroguss-Armaturen-
gehéuse mit Werkstoff-Nr. 07043 gemal}
TRD 108 nur bis Durchgangsnennweiten
<150 (DN 175);

B Abnahmeprifzeugnisse gemaf
DINEN 10204, spezifisch zusatzlich mit
Verweis auf TRD 110 Ziff. 6 fur:

- Armaturengruppe 1 (DN x Betriebstber-
druck in bar > 20000) mit Prifzeugnis
Typ 3.2

- Armaturengruppe 2 (DN x Betriebsuber-
druck in bar < 20000) mit Prifzeugnis
Typ 3.1

a) Nenndruck (PN)-Wahl in Ab-
héngigkeit eines nur zuldssigen
Betriebsdruckes wegen , Abfall”
der temperaturabhangigen
Material-Streckgrenze



D.8.2.7 SchweiRen, SchweiRnahte etc.

Die erforderlich werdende Schweiltechnik ist
grundsatzlich von zugelassenen und gepriften
SchweiRfachkréften (SchweilRern) auszufihren.
Die SchweifRer missen Schweifdzeugnisse
Uber die Prifungen nach DINEN287-1 vorle-
gen.

Fir SchweiRarbeiten sind die AD 2000 HPO
und TRD 201-Zulassungen sowie der grofde
Eignungsnachweis nach DIN 18800 und Ver
fahrensprifungen nach und DINENISO 15614
erforderlich.

Schweilfugenformen (SchweiRnahtvorbe-
reitungen) sind gemal DINENISO 9692
auszufihren mit Beachtung der in (Anlage [A7])
ausgewiesenen:

® Schweildverfahren;

B Schweifdzusatzwerkstoffe und

B Schweil3-Schutzgase;

Durch das ausfiihrende Schweiféfachunterneh-
men sollten baubegleitend vorliegen respekti-
ve beigestellt werden:
B Schweilerliste und glltiges SchweilRer-
prufzeugnis;
B gultige Verfahrensprifung
(AD2000 HP2/1; DIN EN ISO 15614)
B Schweiltanweisung (WPS).

Zerstorungsfreie Schweilnahtpriifungen sind
auf der Grundlage und unter Beachtung der AD
2000 Merkblatter sowie der TRD 201 fir Rund-,
Kehl- und Stutzennahte, anhand der vorge-
nannten Schweil3plane, mit der kundenseitigen
QS-Stelle abzustimmen.

Far Durchstrahlungsprifungen und Ultraschall-
prufung muss nach DINEN473 zertifiziertes
Personal beigestellt werden.

In Abhéngigkeit vom
Werkstoff und der Naht-
form kénnen Priifumfan-
ge zwischen 10%, 25%
und 100% erforderlich
werden, mit Empfehlung
(wenn nicht verandert
festgelegt) fur drucktra-
gende Rohrleitungsbau-
teile der Kategorie Il und
Il gemaf Druckgeréate-
richtlinie bei mindestens
25% und fur austeniti-
sche Werkstoffe 100%.
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D.8.3 Berechnungen und Auslegungen
von Rohrleitungen

Im Nachfolgenden werden Anregungen tber
notwendig werdende Berechnungen gegeben.
Auf detaillierte physikalische Abhandlungen
wurde jedoch verzichtet.

Im Einzelfall sind, unter zu Hilfenahme spezi-
fischer Rechenprogramme, nochmals durch
den Ausfiihrenden (planungsseitig), exakte
Berechnungen auszufihren.

Bei Auslegung und Dimensionierung sind als

Grundlage die Standard- und Regelwerke:

m die AD 2000-Merkblatter (mit Fokus
auf W4-Rohre; W7-Schrauben, Muttern
und W9-Flansche sowie HP100R-Rohr-
leitungen und HP512R-Prifungen von
Rohrleitungen)

m die TRD (mit Fokus auf die TRDs fur
Werkstoffe, Herstellung, Berechnung und
Prafung)

B sowie die DINEN 13480, Teil 1 bis Teil
7 (mit Fokus auf Teil 2-Werkstoffe; Tell
3-Konstruktion und Berechnung; Teil 4-Fer-
tigung und Verlegung und Teil 5-Prifung)
planungsseitig zu beachten.

D.8.3.1 Berechnung des
Rohrinnendurchmessers

Fir die Berechnung legt man fir den , ersten”
Rechenansatz eine praxisubliche und durch
Erfahrung wirtschaftlich ermittelte Stromungs-
geschwindigkeit zugrunde und rechnet den
entstehenden Druck- und/oder auch den
entstehenden Temperaturverlust nach.

Die Verluste mussen sich dabei in zuldssigen
Grenzen halten (Vorgabe durch den Betreiber
respektive Kunden der Anlage).

Als Richtwerte fur die zu wahlende Stromungs-
geschwindigkeiten werden die nachfolgend
tabellarisch ausgewiesenen Werte empfohlen.



Abb. D.8.3.1-1 Richtwerte Stromungsgeschwindigkeiten (w):

Art der Leitung Druckbereich P (bar)* Durchflussgesch digkeit w (m/s)
Dampfleitungen:
Nassdampf <10 10-20
Sattdampf <1 10-15
>1bis<b 16-25
> 5 bis < 10 25-35
> 10 bis < 40 35-40
> 40 bis < 100 40 bis < 60
Uberhitzter Dampf: wie unter Sattdampf, jedoch mit Wahl der jeweils ,hoheren” Geschwindigkeit
Sicherheitsventil-Ausblaseleitungen und Anfahrleitungen gegen athmospharischen <70
(auch Entltftungsleitung Mischkahler)? Druck
Briiden- und Abdampfleitungen, Entspannungsdampf in gegen athmospharischen 10-25
Kondensatleitungen (offenes System) Druck
Ferndampfleitungen <40 <20
Wasserleitungen:
Saugleitung >0,5bis<1
Kondensatleitungen
Druckleitung >1bis<3
Saugleitung >0,5bis<1
Speisewasserleitungen
Druckleitung >2bis<3,56
Kessellauge- und Abschlammleitung >1bis<2
(ohne Entspannungsdampf)
Kessellauge- und Abschlammleitung <1 10-15
(mit Entspannungsdampf) > 1bis<b 15-20
Trink- und Brauchwasserleitungen >1bis<2
Kuhlwasser Saugleitung >0,5bis<1,5
Druckleitung >1,0bis<3,5
Sonstige Leitungen und Kanéle:
Druckluftleitungen > 10 bis <20
Erdgasleitungen bis < 0,05 >3bis<8
>0,05bis <1 >5bis <10
>1bis<6 > 10 bis < 25
Saugleitung >0,2bis<1
Heizélleitungen
Druckleitung >0,5bis<1,5
Verbrennungsluftkanale Saugleitung > 8 bis < 20
Druckleitung > 15 bis < 30
Abgaskanale bis Anschluss Kamin >8bis< 15
Anmerkung

Mit Bezug auf die im Aufstellungsraum der
Dampferzeugeranlage zu erwartenden nur
.kurzen” Leitungslangen konnten hier Stro-

mungsgeschwindigkeiten, nahe der angegebe-

nen Obergrenzen, gewahlt werden.

@ Fir die Entliftungsleitung des
Mischkihlers kénnen, wegen der
nur kurzzeitigen Belastung aus der
Kesselabschlammung, Stromungs-
geschwindigkeiten gemaf Angabe
gewahlt werden.

* Bei den in diesem Buch erwéhnten
Driicken handelt es sich ausschlief-
lich um Uberdriicke, aufer es ist

explizit darauf hingewiesen.
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D.8 Rohrleitungsanlage

p, v (siehe unter [Tb. 2])
fir Dampf und Wasser)
und den Stoffwerten fir
Luft, Rauchgas, Erdgas,
Heizol gemak Ubersicht
(naherungsweise) Abb.
D.8.3.2-1.

D.8.3.2 Durchfluss in Rohrleitungen,

Berechnung des Rohrinnen-

durchmessers

Im Folgenden werden Berechnungsglei-

chungen zur Ermittlung von Volumenstrom,

Massenstrom, Durchflussgeschwindigkeit und

Rohrinnendurchmesser zusammengestellt.

Aus der allgemeinen Berechnungsgleichung

fr den Volumenstrom V = w x A, mit A — dem

Durchflussquerschnitt in (m?) ermitteln sich wie

folgt:

Volumenstrom

m

d2xm

4

Massenstrom
) d2xm
m -
4

xw [m?s]

xpxw =pxV [kg/s]

Durchflussgeschwindigkeit

w =

4V

4m

d2xTr

[m/s]

d2xTxp

Rohrinnendurchmesser

d =

Y%
2 X

TXW

m
=2x \ji[m]
TXPXW

mit den BerechnungsgroRen fir:

w  Durchflussgeschwindigkeit (siehe

Richtwerte aus Tabelle unter D.8.3.1,
Abb. D.8.3.1-1)

p Dichte-Medium in (kg/m3) (p = 1/v)
v spez. Volumen-Medium in

Abb. D.8.3.2-1 Ubersicht Dichte (kg/m?) unterschiedlicher Medien

[m3/kgl = mit p=1/v

Medium p [T=(15°C) 20°C] | p [T =50°C] p [T=100°C] | p [T =0°C (Normzustand)]
Luft' 1,207 1,095 0,948 1,293
Rauchgas’ 1,251 1,135 0,983 1,34
(E) 10,732 - - 0,784
Erdgas’
(LL) [ 0,774 0,829
(EL) | (840) 815 - -
Heizol'
(S) | (960) 940 910 -

Hinweise zu 1

Berechnung auf den Betriebszustand erfolgte

in Anlehnung an die Berechnungsgleichung fur
die Umrechnung eines Luft- oder Gasstromes

vom Normzustand auf den Betriebszustand

mit:
\./( 3 v 1,013 273+ T [m/h]
m3) = X X m
MM T1,013 +p 273
und/oder die Dichte direkt mit:
273 x (1,013 + p)
p(kg/m?) = Pokgmms) X [kg/m?]

273+ T

jedoch je bei Vernachlassigung der ,, Betriebdri-
cke"” (p in bar)



Rechenbeispiel 1 — Dampfleitung

B Sattdampf-Frischdampfmenge
m., = 12000 kg/h

® Sattdampf-Frischdampfdruck
pg = 13 bar

B spezifisches Dampfvolumen (aus [Tb. 2])
V', =0,1414 m¥kg

B gewahlte Stromungsgeschwindigkeit aus
Abb. D.8.3.1-1 w = 35 m/s

erforderlicher Rohrinnendurchmesser:
Y

d=2x
V mTXW

| 12000 kg/h- 0,1414 m3/kg 1h
=2 x\/ X =0,1309 m
T x 35 m/s 3600 s

® gewahlt: DN 125 gemal DINEN 10216-2

bei Normalwanddicke s = 4,0mm
AuBendurchmesser da = 139,7 mm
Innendurchmesser di= 131,7 mm

4 x 12000 kg/h x 0,1414 m*/kg x 1h

Woom = [m/s]
(0,1317 m?)2x 1 x 3600s
damit ergibt sich eine maximale
Stromungsgeschwindigkeit (w, ) von

34,62 m/s < w gewahlt.

198/199

Rechenbeispiel 2 - Erdgasleitung

Sattdampfparameter, wie im 1. Berechnungsbeispiel und zusatzlich:

B Sattdampf-Enthalpie (aus [Tb. 2]) =0,7744 kWh/kg

B Speisewasser-Enthalpie (aus [Tb. 2])

(Annahme Speisewassertemperaturen T_ =~ 104 °C) =0,1213 kWh/kg

® Wirkungsgrad-Dampferzeuger n,,)
mit ECO-Typ 200 (aus Datenblatt Vitomax 200-HS) ~ 94,6 %
B untere Heizwert H-Erdgas = 10,35 kWh/Nm3

® Brennstoffbedarf By, (siehe unter D.4.3.1) aus:

12000 kg/h x ( 0,7744 kWh/kg - 0,1213 kWh/kg) x 100
B, = = 800,44 Nm*/ h
10,35 kWh/Nm?® - 94,6 %

B ErdgasflieRdruck (Annahme) ~ 4,0 bar

® Umrechnung Brennstoffbedarf (B, ) in Betriebszustand (B*, ) mit Bezug auf 20 °C

Umgebungstemperatur
. 1,013 273 +20
B = 800,44 X = 173,59 m* h
1,013 +4,0 273
B gewahlte Stromungsgeschwindigkeit aus Abb. D.8.3.1-1 ~17 m/s

m erforderlicher Rohrinnendurchmesser:

173,59 m¥ h
d=2x | ———————— =00601m
V' mx 3600 s/h x 17 m/s

B gewdhlt DN 65 gem&R DINEN 10216-2

bei Normalwanddicke s =2,9mm
Aulendurchmesser da= 76,1 mm
Innendurchmesser di=70,3mm

4x 173,59 méxh
= 0,07032m?x 3600 s/hx =12,43m/s

m

W,

vorh.

damit vorhandene Stromungsgeschwindigkeit w, W,

vorh < Waewsnit®
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D.8.3.3 Druckverluste

Der Druckverlust in einer Rohrleitung ergibt
sich aus der Summe der Einzelverluste aller
Rohrleitungsbestandteile, wie Rohre, Form-
stlicke, Armaturen, Querschnittveranderungen
und sonstigen Einbauten. Bei gasférmigen
Medien ware zusatzlich die Volumenanderung
des stromenden Mediums durch Expansion zu
berlicksichtigen. Fir die nachfolgenden ausge-
wiesenen Ermittlungen wird dieser Parameter,
wegen seines geringflgigen Einflusses auf das
Ergebnis, vernachlassigt. Von daher werden
hier die Berechnungen der Druckverluste fir
Flussigkeiten und Gase gleichgesetzt.

Hat eine Rohrleitung verschiedene Durch-
messer (Querschnittsanderungen) waren
entsprechend abschnittsweise die zugehorigen
Druckverluste zu ermitteln.

Nach [L8] und [L9] ermitteln sich die zu erwar
tenden , Gesamtdruckverluste” Apge aus:

s

0° [bar]

mit den einzelnen BerechnungsgroRen fir:

2 ¢ - Summe aller Einzelwiderstande® dimen-
sionslos (siehe unter [Tb. 4]) und/oder
[L5/L9]

L- Rohrleitungslange in [m]

di- Rohrinnendurchmesser in [m]

p= 1/v (Dichte Medium siehe unter D.8.3.2)
in [kg/m?3]

w - gewahlte und/oder vorhandene Stro-
mungsgeschwindigkeit [w, | (siehe
unter D.8.3.1 und/oder D.8.3.2) in (m/s)

A. - Widerstandsbeiwert (Reibungsbeiwert)
der Rohrleitung, dimensionslos ermittelt
in Abhangigkeit vorhandener Stromungs-
formen (laminar und/oder turbulent). Die
Stromungsform orientiert sich an der
dimensionslosen KenngrofRRe (R ) der
sogenannten Reynoldschen Zahl ermittelt
aus:

wxd(d X w x di
R= —xd&) _ P 8
v n

und

* Spezifische Angaben durch den je-
weiligen Armaturenhersteller waren
hier ggf. zusatzlich zu beachten

o' A, - héngt nur von der Kennzahl
R, ab

A, - héngt nur von der relativen
Rauigkeit - k./d. ab

v - der kinematischen Viskositat (Zahigkeit)
des Mediums in [m?/s] und/oder

n- der dynamischen Viskositat (Zahigkeit)
aus

) kg Ns
n=vxpin =Paxs=
mxs m?

(siehe nachfolgende tabellarische Ubersicht

einiger ausgewahlter Medien)

sowie

di- dem Rohrinnendurchmesser in [m] und/
oder

dgl- dem gleichwertigen Durchmesser bei
eckigem Querschnitt in [m]
(siehe Ausflhrungen unter D. 3.4-B)

und damit der Widerstandsbeiwert - A, aus den
Berechnungsgleichungen fur

Laminare Strémung
R, < 2300

A =64/R,[

Turbulente Stromung — Annahme , Glattes

Rohr” flir Bereiche R, < 105;
0,316
A= ——
4\/R

e

Turbulente Stromung — Annahme ,, Glattes
Rohr” fiir Bereiche R_ > 105 bis < 108;

0,221

R 0237
e

A”=0,0032 + [-]

und

flr das ,, vollkommen raues Rohr”:

1
Ac): -
b (2lgx k, -1,14) 1

R

di




E 200/201

Mit hier anzunehmenden Wandrauigkeiten (k_)
gemal Tabelle:

Abb. D.8.3.3-1 Wandrauigkeiten

Werkstoff- | Stahlrohre Stahlrohre G isen- G isenrohre [ Beton Beton Blechkanéle PVC-/PE-
zustand (neu) (angerostet) rohre (neu) (angerost.) (glatt) (roh) (gefalzt) Rohre
K, (mm) | 0,04-0,1 | 04-06 | 05-1,0 | 10-15 | 03-08 | 1,0-3,0 | 0,15 | 0,007
siehe auch Angaben unter
Kap.G [Tb. 3]
Hinweise

1. Aus beiliegendem Diagramm Kap.G [Tb.3.1]
lassen sich Werte flr A, in Abhangigkeit von
der Kennzahl Re und dem Quotienten di/k,
zuverlassig ermitteln;

2. Fir Uberschlagsrechnungen kann als Schatz-
wert A, = 0,02 bis 0,04 hinreichend genau
gewahlt werden.

Ebenso hinreichend genau kénnten fir

die Ermittlung von Druckverlusten in der ge-
raden Rohrleitung fur die Medien Dampf und
Wasser die beiliegenden Diagramme unter
[Tb. 4; 4.1] zusétzlich hilfreich sein.

9 |m Diagramm unter Kap. G; Tb.4.0
waurden A, -Werte von 0,0206 (nach
Eberle) zum Ansatz gebracht und
beinhalten von daher gegentber
den aufgezeigten Berechnungen
entsprechende Reserven.
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Ubersichten kinematische Viskositat (v) ausge-
wahlter Medien [L9] [L11]

Abb. D.8.3.3-2 Sattdampf

t.(°C) | 100 | 120 | 150 | 180 | 200 | 230 | 250 | 280 | 300
v (m2/s) - 10° | 20,013 | 1,463 | 5,469 | 2,929 | 2,033 | 1,241 | 0,913 | 0,6 | 0,461

Beispielrechnung 1 - Druckverlust-Dampfleitung (Ap,)

Anmerkung fiir Uberhitzter Dampf siehe Grafik

nach Timroth; hinreichend genau kénnen auch Werte entsprechend D.8.3.2 (zu 1).
hier die Werte fur Sattdampf gewahlt werden. Berechnungsbeispiel) sowie zusatzlich
3 Uberhitzter Dampf — Grafik nach Timroth B Dampfdichte
1 1kg
IR [T 1 pl= — = ——————— =7,072 kg/m?
—t—t V" 0,1414 m3
’ \ Absoluter
Druck in bar
I L] ¢/ Rohrinnendurchmesser d =0,1317m
/ \ \@0 /////
” 0 ///// vorhandene Stromungsgeschwindigkeit
g A | T w,,, =34,62m/s
o
5 340 1 Leitungsldnge (Annahme) L =20m
E _/’7 L1
ﬁ _,/,/ Sattdampftemperatur (Ts aus Tb. 2) = 195 °C
S /IG/ [ ——1
€ Viskositat bei
g — 1 1
o — Ts (approximiert) ~ 2,257 - 10-6 m?%/s
140 200 300 400 500 600

Dampftemperatur T in °C

Reynoldsche Zahl R,

_ 34,62m/sx0,1317 m
T ——————=2,02x10%> 10°[-]

e

-6 2
Abb.D.8.3.3-4 Heizdl - Luft - Wasser - Abgas 2257510 e

Widerstandsbeiwert fir das ,glatte Rohr*

T(°C) 20 50 100
(o]] v (m?/s) x 10° v (m?/s) x 10° v (m?s) x 10° A= 00032+ 0,221
Heizél (S) 1520 300 30 (2,02 - 10°)°27
Heizél (EL) 5,0 2,6 /
5 0,221
Luft? =0,0032 + ——— =0,0103  []
bei 1,013 bar absolut 15,11 1794 23,06 3i;215
bei 5 bar absolut 3,105 3,657 4,712 daraus ergibt sich
Wasser 1,004 0,553 0,295
7,072 kg/m? 20m 1
Ap, =—x (34,62 m/s)? x {0,0103 x ————| x—
Abgas® 2 0,1317m! 10°
T e (°C) 100 200 300 400
= 0,0663 bar beziehungsweise 0,003315 bar/m
v (m2/s) x 10°® 20 32 46 59

Praxistiblich und akzeptabel kénnen Druckverluste
von Ap, ~ 0,003 bar/m Rohrleitung angesetzt

werden.

@ naherungsweise auch fur Erdgas
9 (Quelle Weishaupt) bei Verbrennung
von Heizél und einem Luftiber

schuss (A ) zwischen 1,1 bis 1,2



E 202/203

Mit Blick auf die
Ausflihrungen unter

Forts. - Druckverlust-Speisewassersaugleitung (Ap,)

Praxistblich und akzeptabel kénnten Druckverluste

Bsp 2 - Druckverlust-Speisewassersaugleitung (Ap, )

Speisewassersaugleitung:

von Apg ¢ ~ 10 bis 20 mmWS pro Meter Rohrleitung

Speisewassermenge mspw = 12000 kg/h

Speisewassertemperatur Tspw = 104 °C

Speisewasserdichte (gemal [Tb. 2])
pspw = 955 kg/m?3

Durchflussgeschwindigkeit gewahlt (siehe
Richtwerte aus Tabelle unter D.8.3.1)
w=1,0m/s

Leitungsldnge (Annahme) L=1m
Rohrinnendurchmesser erforderlich

12000 kg/h x s xh

d

orf =

™ Xx 955 kg/m?* x 1 m x 3600 s

gewahlt: DN 65 gemafR DIN-EN 10216-2

bei Normalwanddicke s=2,9mm
AuRendurchmesser da=76,1mm
Innendurchmesser di =70,3 mm

damit ergibt sich eine vorhandene

Stromungsgeschwindigkeit von

4 x 12000 kg/h x h
0,0703%> m? x 3,14 x 955 kg/m?® x 3600 s

Woom =

Viskositat bei Tspw = 0,295 x 10-6 m?/s
Reynoldsche Zahl

0,89 m/s x 0,0703 m

.=

=2,21x10°> 10°[-]
0,295m?/s x 10°°

Widerstandsbeiwert fir das ,glatte Rohr”

0,221

Ay=0,0032 4 ———————
(2,12 x 108)027

21
=0,0032 + —9 =0,0153 [-]

1 1

0,0703 10°

922
ApR/S=T x0,89%2x | 0,0153 x

=0,000823 bar/m
sowie

0,000823 x bar x mmWS

Apgs= = 8,39 mmWS/m

9,81 x 10-°x bar x m

2 x4/ =0,0668 m

=0,89m/s

empfohlen werden.

Mit den weiteren Annahmen fir:
Saugleitungslénge —gesamt Lges=5m

Einzelwiderstand-Filter (1 Stlick) (sauber)
¢.~3,0

Einzelwiderstand-Armaturen (2 Stlick)
{,~2x37=74

Einzelwiderstand-90°-Bogen (3 Stick)
(,~3x0,2=0,6

Summe Einzelwiderstande:

20.=30+74+06=1

Gesamtdruckverlust Saugleitung

APyeqs =

955 kg/m?®

1
0,000823 bar/m x 5 m + 11 x ———— x (0,89 m/s)*x
2 10°

=0,004115 + 0,0416 = 0,04572 bar

sowie

0,04572 x bar x mmWS
APgegs = =466 mmWS
9,81 x 105x bar

Abschnitt D.6.1 wird eine
Dimensionierung der
Saugleitung fur Werte
Ap,,.. <500 mmWS

empfohlen.
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D.8.3.4 Wairme- und Temperaturverluste

Warmeverluste kénnen durch Ableitung,
Konvektion und Abstrahlung entstehen. Haufig
treten zwei oder alle drei Arten als WWarmeuber
gang gemeinsam auf.

Warmeleitung, Warmekonvektion und
-strahlung sind verschiedene Vorgénge und
unterliegen verschiedenen physikalischen
Gesetzgebungen auf die im Folgenden nicht
naher eingegangen werden soll.

Der Warmeschutz hat die Aufgabe diese
Verluste moglichst, bei wirtschaftlichem Auf-
wand, zu verringern. Mit Bezug und Beachtung
nachfolgend ausgewiesener Standards und
Richtlinien waren hier Verluste von < 100 W/m?2
Oberflache und Einhaltung mittlerer Warmeleit-
zahlen (siehe Abb. D.8.3.4-1) sicherzustellen.

Abb. D.8.3.4-1 Warmeleitzahlen

Mitteltemperatur in °C 50 100 150 200 250 350
Warmeleitzahl (W/mK) fiir: 0,04 0,045 0,055 0,065 0,075 0,09
Mineralfaserschalen
Warmeleitzahl (W/mK) fiir:

. 0,035 0,039 0,046 0,055 0,066 0,081
Mineralfasermatten

Bei ,,normaler” Luftbewegung (Windgeschwin-
digkeiten < 5 m/s) wird die Einhaltung einer
Oberflachentemperatur an der Aufdenflache
des Blechmantels, nicht gréfRer als 20 K Gber
der Umgebungstemperatur, empfohlen.

Als wesentlichste Grundlagen waren zu

beachten:

® DIN 4102-T1 - (Baustoffklasse A1);

® DIN 4140 - Dammarbeiten an betriebs-
und haustechnischen Anlagen, Ausfihrung
von Warme- und Kalteisolierungen;

B Technische Datenblatter der Arbeitsge-
meinschaft Industriebau e. V.
(AGI-Arbeitsblatter);

m VDI-Richtlinie 2055 — Warme- und Kalte-
schutz fur betriebs- und haustechnische
Anlagen;

B EnEV - Energieeinsparverordnung
(Mindestanforderungen gemaf §12)

In den beiliegenden Tabellen (siehe Anlage
[A2]) wurden Anhaltswerte flr wirtschaftliche
Warmedammungen von Rohrleitungen und
von Berlihrungsschutzdémmungen hinreichend
genau zum Ansatz gebracht. Sofern verfah-
renstechnische Belange es erfordern, sind die
Dammdicken unabhangig von wirtschaftlichen
Grundsétzen rechnerisch zu ermitteln.

Hinweise zu

A) Berlhrungsschutzisolierung
Berlhrungsschutz wird empfohlen, wo bei
normaler Arbeitstemperatur die Oberfla-
chentemperatur von Objekten > 60 °C
.zeitweilig” auftreten kann, zum Beispiel
Ausblaseleitungen und die Objekte partiell
zur Begehung bestimmter Flachen (Blh-
nen, Laufstege et cetera) zuganglich sind.
In Einzelfallen kann anstelle der Warmeiso-
lierung eine Lochblechummantelung (ohne
Dammstoff) vorgesehen werden, zum
Beispiel Entwasserungen, Entliftungen
oder als grol¥flachiger Bertihrungsschutz
an Dampferzeugerbauteilen et cetera in
Bereichen der Zuganglichkeit.

B

Kalteisolierung beziehungsweise Isolierung
zur VerhUtung von Tauwasserbildung

Eine Auslegung der Isolierung erfolgt hier
nach den Kriterien zur Vermeidung der Tau-
wasserbildung an , kaltgehenden” Rohr-
leitungssystemen (zum Beispiel Roh- und
Weichwasserleitungen). Die spezifischen
Umgebungsbedingungen waren hier an-
lagenbezogen entsprechend zu beachten.
Anhaltswerte kdnnen aus nachfolgender
Tabelle hierfir hinreichend genau gemaf}
Anlage [L10] zum Ansatz gebracht werden:
siehe Abb. D.8.3.4-3.

C

Feuchtigkeitsschutz

Die Isoliermaterialien sind durch geeignete
MaRnahmen gegen Feuchtigkeit, zum
Beispiel Eindringen von Regenwasser, zu
schutzen. Die Isoliermaterialien sind abso-
lut trocken zu lagern und zu verlegen. Eine
Wiederverwendung , feucht” gewordener
Déammstoffe wird nicht empfohlen.

Fur Leitungssystem im Freien, zum Bei-
spiel Fernleitungsversorgungssysteme,
wird ein zuséatzliches Installieren von geeig-
neten Uberwachungssystemen empfoh-
len.



D) Warmeverlust- und Temperaturabfall in
.heiRgehenden” Rohrleitungen
Mit Bezug auf die Ausflihrungen unter [L5]
und [L10] lassen sich die sich einstellenden
VerlustgréRen vereinfacht wie folgt ermit-
teln:

Warmeverlust

. mx (T, -T,) xL,
Q = W
® 1 D 1 i

a xD

i a a

Mit den BerechnungsgroRen fr:

B Medientemperatur - T, [°C]

B Umgebungstemperatur - T, [°C]

B \Warmeleitzahl-Dammmaterial - A[VW/mK]
(mit Bezug auf T, )

B AuRen-/Innendurchmesser der Isolierung
D/D, in [m]

B Warmeulbergangskoeffizient an der Iso-
lieroberflache - a_ in [W/m2K] mit Anhalts-
werten fr - a_:

Abb. D.8.3.4-2 Warmedurchgangskoeffizient

senkrechte Rohrleitungen a, = 5,6 W/m2K

im Geb&ude

waagerechte Rohrleitungen a, = 3,5 bis 5,6 W/m2K
im Gebéaude bei

D, <1000 mm

Rohrleitungen im Freien
bis D, <700 mm

, = 20 bis 40 W/m2K

Temperaturabfall (AT, )

allgemein gilt mit Bezug auf das stromende
Medium (in m,):

Q

wr = My, X Co X AT,, (W)

beziehungsweise

AT, =Q

\//R/(rhM X CpM)

Mit den BerechnungsgroRen fr:

B Waérmeverlust OWR —in [W und/oder W/m]

B Massenstrom Medium —r,, in [kg/s]

B spezifische Wérmekapazitat - ¢, des stro-
menden Mediums bei konstantem Druck
in [Ws/kg K] mit:

c ~ 4200 Ws/kgK und

pWasser

Cypamps - [10- 2] Diagramm flir Sattdampf und

[Tb. 2.3] Diagramm fUr Uberhitzten
Dampf

Berechnungsbeispiel

Mit den Daten gemaf’ 1. Berechnungsbeispiel -

Dampfleitung, wie unter D.8.3.2:

B Dampfmenge m,, = 12000 kg/h 2 3,33 kg/s

B Dampftemperatur Ty =195°C

B Umgebungstemperatur T, (Annahme) = 20 °C

B Lange Rohrleitung L, (Annahme) = 1 m

B Innendurchmesser — Isolierung D, =139,7 mm

(AuRendurchmesser der Rohrleitung)

B AuRendurchmeser - Isolierung D, = 279,7 mm
(Annahme gemaR gewahlter Ddmmdicke

mit 70 mm aus [A5]

B \Warmeleitzahl-Dammmaterial A = 0,055 W/mk
(Annahme Mineralfasermatten)
B \Warmelbergangskoeffizient aa ~ 3,56 W/m2K
(Annahme)
. mx (T, -Ty) x Ly
Qn= D, 1
In +
2\ D, a, xD,
X (195 -20) x 1
= = 74,94 Wim

1 0,2797 1

2x0,055 " 0,137 * 35x0,2797

sowie mit Bezug auf 1 m2 Oberflache:
Qﬂﬁz 74,94 W/m x 1/(0,2797 x 3,14 x m/m?)
~ 85,33 W/m?

und mit der spezifischen Warmekapazitat
(cDM - fir Dampf aus [Th2]) = 2939 Ws/kgK

ergibt sich zu

AT, = O\//H/ (m,, x CpM)
=74,94/(3,33 x 2939) W/m kg K's / (Ws kg m)
=0,00766 K/m

Abb. D.8.3.4-3 Isolierstarke in Abhéngigkeit der relativen Luftfeuchte

Es ist davon auszuge-
hen, dass Flansche und
Armaturen durchge-
hend warmegedammt
ausgefihrt sind und von
daher wie durchgehende
Rohre erfasst werden
konnen.

Warmeverluste, verur
sacht durch Rohrauf-
hédngungen, waren ggf.
zusétzlich mit einem
Verlustanteil von 15 %
(fir Innenrdume) bis

25 % (fir Anordnungen
im Freien) zu bertcksich-
tigen.

Ausnahme hiervon
bilden Armaturen mit
elektronischen Messauf-
nehmern oder Stellor-
ganen. Aufgrund ihrer
Warmeempfindlichkeit
durfen diese Armaturen
nicht einisoliert werden,
zum Beispiel Dampf-
mengenzahler.

Lufttemperatur (°C) 20 25 30 35
Taupunkttemperatur (°C):

80% 16,5 21,4 26,3 31,0
Luft bei relativer

85% 175 22,4 273 32,2
Luftfeuchte:

90% 18,5 23,5 28,4 33,3
wirtschaftliche im Gebaude 40 65 90 110
Isolierdicke (in mm): auRerhalb Gebéude 10 20 25 30
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m Abb. D.8.3.4-4 Diagramm fiir die Ermittlung von: Warmedurchgangszahl k,

50

B Flansche und 20
Rohraufhédngungen
bewirken zusétzlich *
Warmeverluste. > "
Gedammte Flansche §
werden wie durchge- '5,1'5
hende Rohre erfasst, 5 N\ \)\\\0{
wahrend geddmmte %w 0@5’( 7
Flansche mit Flansch- %o,s : <l
kappen durch einen ;3 06 \\ 0
Zuschlag von 1 m zur £o b%\
Rohrleitungslange zu = o4 A Z%
bericksichtigen sind. 0s i S
Rohraufhédngungen %\
erhohen die Warme- 02 00
verluste in Innenrdu- s § s
men um = 15 %, im E
Freien um ~ 25 %. 01 ‘ i)
2 25 30 40 50 60 70 80 100 120 140160 200 250 300 oy
B Detailrechnungen — Dammschichtdicke s in mm 3
siehe unter

VDI-Richtlinie 2055
B flr den Praktiker
jedoch hinreichend

wie unter D.8.3.4 } }
o ! I esser G2
ausgefiihrt. e Rohraupendurch™ 22— 14
D e o 300 —T1 | +1 ==
o T e | P A
09 — 20 LA
08 — T — =
g, ——— 155 =7
£ ols =t | 10; %
c U
5 P — |
[ / /
S =
% o4 — | 89
g LAl A
% 03 /¢ /2/
g 30
£ 025 e //5
£ U
o L~120]
£ P4
A o2 =
0,18 40\1‘ =
0,16 Q) <
0,14 200 I
\ < =
0,12 w
o
0,1 H ©
2 25 3 40 50 60 7 0 100 120 140160 200 250 300 %
Dammschichtdicke s in mm 3

3
S
k3
8
-g 11
= dso
27
RIS CY!
7[4//7\,4
2 4] T <
420,03 ~—_ T =
A L W/m g L] \~\: 2]
1,0 B T o
A -Warmeleitzahl geméaR Wahl des 20 25 30 a0 o o0 130 160 200 20300 %
Isoliermaterials (siehe auch Tabelle Dammschichtdicke s in mm 3

Abb. 8.3.4-1)



E) Warmeverlust- und Temperaturabfall in
.heillgehenden” Rohrleitungen
Unter Zuhilfenahme empirischer Berech-
nungsgleichungen und Auslegungsdia-
grammen (Quelle Gestra) lassen sich ge-
maf$ nachfolgender Berechnungsbeispiele
ebenfalls hinreichend genau ermitteln:

® Warmeverlust (Q,) fir 1 m Rohrlange im
Gebéude:
Q, =k, xf,x (T, -T,) in [W/m] sowie

® Warmeverlust (Q) fir 1 m Rohrlange im
Freien:
Q, =k xf,xf, x(T,-T,) in [W/m

Mit den BerechnungsgroRen fur:
Medientemperatur - T,, (°C)
Umgebungstemperatur - T, (°C)
und der Ablesung (siehe Abb. D.8.3.4-4 bis
Abb. D.8.3.4-6) fur:
Warmedurchgangskoeffizient - k_ (W/m?2 K)
fir ebene Wand
Durchmesser-Korrekturfaktor - f, (m?/m)
Windfaktor - f |

Berechnungsbeispiel 1

B Démmschichtdicke s = 40 mm
® \Warmeleitzahl A = 0,068 W/m K
B AuRendurchmesser des Rohres da = 48,3 mm
® Temperatur des Mediums T,, = 160 °C
® Temperatur der Umgebung T, = 20 °C
® Ablesung: ke = 1,256 W/m2 K
fd = 0,27 m?/m
fw = 1,068
Ergebnis im Inneren:

Q, =k, xf,x(T,-T,)
=1,256 W/m2Kx 0,27 m?/m x (160 - 20) °C
=47,3 W/m

Ergebnis im Freien:

Q, =k, xf,xf x(T,-T,)
=1,25 W/m2Kx 0,27 m?/m x 1,068 x (160 - 20) °C
=50,5W/m
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Temperaturabfall (AT, ) in , heil3gehenden”
Rohrleitungen (wasserflihrend):

allgemein gilt:

AT, =Q/(c,, xm, ) [K/m]

Mit den Berechnungsgrofien fir:

B Warmeverlust - Q, und/oder Q, - [W/m]
siehe Berechnungsbeispiel 1 unter E)

B spezifische Warmekapazitat - [Ws/kg K]
c ~ 4200 Ws/kg K und

pWasser
B Massenstrom-Wasser-m,,, [kg/s]

Temperaturabfall AT, in ,heilgehenden”
Rohrleitungen (dampffihrend):

wie unter — wasserflhrend — jedoch unter Zu-
hilfenahme und Ablesung aus Abb. D.8.3.4-5

Dampftemperatur = 220 °C
Dampfdruck = 10 bar (abs)
Dampf-Massenstrom = 30 x 10° kg/h

Waérmeverlust Q,

(siehe Berechnungsbeispiel 1) = 50,5 W/m

Ergebnis aus Abb. D.8.3.4-5
AT, ~0,0028 K/m



208/209

n: Dampftemperatur, Dampfdruck und Dampf-Massenstro

)
>
=
Q
=
2
o
c
®
£
3
<
£
2
s
S
2
©
o
3
=%
§
Qe
o
c
3
£
w
0
B
=
=
2
£
£
[
o
i
a
®
<
Gl
®
(=]
g
2
<

Vd1S39 :s8lIeno

JH:
A | g
ann N
JIHE s
e /ooWM“\ \ \ \ \ : o
w3 v 0 H 3 £
e g LT s
..1.||\.\. H\“ 1 1~ V\O\VO \ ... =) m
i v I e g O sC /I 1§
R Yo g B
\Q\\.mbum\wwnﬁ\, i./ o N %
TRes | \ ---h- ) Wy ul 3 [7 |[eyqeanyeledws)
MY VN 0 <+ o o — 8 3 8 S
! T N . e o < Q. Q. o Q 9 S
L Vo © o o o o o o o o o o
s ] A AT N\
o AL AT A N\ m
| T - T N\
A A AT AT 1 A \»\ LA N i
AT S A A N
1 | \&Ny\ AT AT T N NN S
\ \ \ &u \\ \ \m\xu-“\‘m uuuuuuuuu FNCR - NN -F- N\ -/ -/- . --/:-:-/V B nugﬂ ~ NG AN\ %
A s T A LT RCRRKK N RNEGERRRN
AP P S PP e N 2 N\
AT A T ST AT A\ A N\
aQ: L~ WAW&:
el e ST T NARAN
1 o T T T A N ) 2N N\
T o T NN
AT LA T e L~ QV z&o. / /
\\\\\\A\Mo\\ A 2 /@ /
1 AT -] @oo\\ / /
L1 1A \\ LA
\ T NN
s
A A




D.8 Rohrleitungsanlage

D.8.4 Festigkeit - Dehnung - Stitzweiten -
Abstande - Verlegungen/
Lagerungen

Einleitend zum Abschnitt D.8.3 wurden die
wesentlich zutreffenden und planungsseitig zu
beachtenden Berechnungs- und Dimensionie-
rungsgrundlagen aufgezeigt.

Die durch eine Rohrleitung stromenden Stoffe
beanspruchen die Rohrwand durch Uber- oder
Unterdruck. Bei warmgehenden Rohrleitungen
kommen Warmespannungen hinzu, die durch
das auftretende Temperaturgefalle in der Rohr
wand bedingt sind.

Beim An- und Abfahren, insbesondere ,,dick-
wandige” Rohre, kommt diesem Temperatur-
gefalle besondere Bedeutung zu.

Weitere Belastungen treten auf durch verhin-
derte Langenanderung der Rohrsysteme zwi-
schen den Festpunkten und Zwangsfihrungen
infolge Durchbiegung zwischen den einzelnen
Unterstltzungen.

A) Festigkeit

Zwecks Sicherstellung einer ,,ausreichenden”
Rohrwanddicke sind die Rohre, mit Bezug auf
das benannte Standard- und Regelwerk, fur die
auftretenden Betriebszustande (ruhende Be-
anspruchungen bis 120 °C und/oder > 120 °C
sowie fur schwellende Beanspruchungen)
ausreichend zu dimensionieren.

Die letztlich gewahlte respektive auszufihren-

de Rohrwanddicke (s ) muss die Bedingun-

gewahlt

gen: s >§, + C, + C, erflllen.

gewahlt

Hierbei ist:

m S -die rechnerisch erforderliche
Wanddicke

B C, - Zuschlag zur Berticksichtigung der
zulassigen Wanddickenunterschreitung

B C, - Zuschlag fir Korrosion und Abnutzung



B) Dehnung

Rohrleitungen fir , heidgehende” Durchfluss-

medien erfahren im Betrieb eine Langenande-

rung (AL).

Ermittelt aus AL = Lo x a x AT in [mm] mit

B Lo - geradliniger Rohrabstand zwischen
zwei Fixpunkten im System in [m]

B o - Ausdehnungszahl fur Eisenwerkstoffe

a=~12x10° [m/mK]
B AT - Temperaturerhohung [K]

zum Beispiel:
AT = (120 °C - 20 °C) = 100 K
lo=1m

AL =1mx 12 x 108 m/mK x 100 K
=1,2x10°m = 1,2 mm/m

Um hier unzuldssig hohe Kréfte an den
Fixpunkten zu vermeiden, sind entsprechend
geeignete Dehnungsausgleicher vorzuhalten.
Durch Vorspannung der Leitung kann man die
wahrend des Betriebs durch Warmedehnung
hervorgerufenen Spannungen kompensieren.
Wo dies auf natlrlichem Wege nicht moglich
ist, sind entsprechende Dehnungsausgleicher
(Kompensatoren) in Form von Rohrschenkel-
und U-Bogenausgleich, Lyra-Bogen, Axial-,
Gelenkkompensatoren und Rohrgelenke
auszufihren.

Eine exakte Ermittlung auftretender Reakti-

onskrafte an den jeweiligen Fixpunkten der

Leitung ist ,schwierig’ und sollte unter Zuhil-
fenahme praxistblicher Rechenprogramme,

zum Beispiel Rechenprogramme ,,ROHR-2",
durchgefihrt werden.

Die Ermittlung zulassiger Reaktionskrafte
(Querkrafte) und Momente erfolgt auf der
Grundlage und unter Beachtung entsprechen-
der Herstellerangaben.

Dies gilt vorrangig fur:

B Armaturen- und Stutzenanschllsse an den
Dampferzeugern;
Hinweis: Hier wird durch Viessmann ein
Jlastfreier” Anschluss gefordert;

B Armaturen- und Stutzenanschllsse an den
Pumpen im System;

B Armaturen- und Stutzenanschllsse an den
thermischen Apparaten im System.

Mit beginnender Aufstellungsplanung fur die
einzelnen Komponenten ist bereits frihzeitig
auf die Maglichkeit einer , statisch weichen”
Rohrleitungsmontage, mittels Verlegemaglich-
keit und Montage entsprechender ,natir
lichen” Rohrleitungsumlenkungen zwecks
Dehnungskompensation, zu orientieren.

Eine gute Moglichkeit bietet die Ausfih-

rung von sogenannten Rohrschenkelaus-
gleichen (siehe Diagramm fur Rohre nach
DINEN10220). Rohrschenkel- und U-Bogen-
Ausgleicher sind aus dem Werkstoff der
betreffenden Leitung hergestellt. Die Rohr
schenkel werden bei Montage um 50 % der zu
erwartenden Dehnung (AL) vorgespannt.

Abb. D.8.4-1 Diagramm Dehnungsaufnehmer

20 ‘
¥f g
18 W/  — = -~ {\\‘\\(\
16 2
S R g
.é’ 14 I B} o?@" o P
8 12— o ol 9 f
[0)
g . —fFestpunkt .\/vf 1
<
g / n\/ q
ey
AN ARy 250
[0) % )
s ol oo
3 e
8 iy
eV .
N e
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ZZ?;/// / :Foh schenkelldnge jn
4 VLT
40 60 80 100 120 160 200 250 300 400

Nennweite
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C) Stiitzweiten

Durch die Festlegung von Stitzweiten sollen
die Auswirkungen der Massenkréfte (Strecken-
last durch Isolierung, Rohrfillung und -gewicht)
auf die zuldssige Durchbiegung beziehungs-
weise zuldssige Spannung begrenzt werden.
Der Nachweis der Zulassigkeit gilt als erbracht,
wenn fir die Stahlrohrleitung die Stitzweiten
nach AD 2000 — Merkblatt HP100R — beachtet
werden.

Abb. D.8.4-2 Auszug: Zulassige Stiitzweite in (m) fiir Stahlrohre

Nennweite DN 25 DN 40 DN 50 DN 80 DN 100 DN 150

Wandstarke des Rohres

2,0 4,0 2,0 4,0 2,0 4,5 23 5,6 2,6 6,3 2,6 71
(s in mm)

zulassige Stutzweiten, L1in m

leeres Rohr
2,9 2,9 35 3,5 4,5 4,4 55 54 6,3 6,2 76 75
(unisoliert)

wassergefiilltes Rohr
2,7 2,8 3.1 3,3 3,9 4,1 4,6 5,0 51 5,6 5,8 6,6
(unisoliert)

wassergefiilltes Rohr (isoliert)

2,0 2,2 2,5 2,3 32 3,6 4,0 4,5 4,6 5,2 54 6.3
Dd® 40

wassergefiilites Rohr (isoliert)
Dd? 80

Abb. D.8.4-3 Auszug: Zulassige Stiitzweite in (m) fiir Stahlrohre

Nennweite DN 200 DN 250 DN 300 DN 350 DN 400 DN 500

Wandstéarke des Rohres
) 29 71 29 71 2,9 8,0 32 8,8 3,2 10,0 4,0 1,0
(s in mm)

zulassige Stutzweiten, L1 in m

leeres Rohr
L 8,7 8,7 9,7 9,7 10,6 10,6 11 1.1 11,9 11,8 13,3 13,2
(unisoliert)

wassergefiilltes Rohr
6,5 74 6,9 8,0 73 8,7 77 9.1 8,0 9,7 8,9 10,7
(unisoliert)

wassergefilites Rohr (isoliert)

6,1 71 6,6 77 70 84 74 8.8 77 9,5 87 10,5
Dd® 40

wassergefiilltes Rohr (isoliert)

59 6,9 6,5 76 6,9 8,3 73 8,7 76 9.4 8,6 10,4
Dd® 80

@ Dd = Dammdicke m [mm]
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Basierend auf Erfahrungswerten und fir die
Praxis brauchbar sind flir Entwurfsbetrach-
tungen die nachfolgend tabellarisch erfassten
Angaben unter a) bis e) hilfreich:

Abb. D.8.4-4 a) Stiitzweite (b) in (m) fiir PVC-Rohre, hart-PVC bis 20 °C (Quelle: Gestra)

Nennweite | DN 25 | DN 32 | DN 40 | DN 50 | DN 65 | DN 80 | DN 100 | DN 125 | DN 200

Stﬁtzweite(m)l 1.0 | 1.1 | 1,26 | 1.4 | 1.5 | 1,66 | 1,85 | 2,16 | 2,6

Fir Stahlrohre (Quelle Mannesmann) mit einer
zulassigen Durchbiegung (fzul = 5 mm) und
zulassigen Spannung (g, = 40 N/mm?)

Abb. D.8.4-5 b) Stiitzweiten in (m) — nahtloses Stahlrohr (d x s) - mit Wasser und Dammdicke (Dd)

d mm s mm q,, kg/m Dd = 50 mm 100 mm 150 mm 200 mm 250 mm 300 mm
0 mm

60,3 2,9 6,4 41 34 3,0 2,8 2,4 2,1 19
63,5 2,9 6,9 4,2 3,5 31 2,9 2,5 2,2 1,9
70,0 2,9 8,0 43 37 3.3 3,1 2,7 2,4 2,1
76,1 3,2 9,6 4,5 39 36 33 3,0 2,7 2,4
88,9 32 12,1 4,8 4,2 39 3,6 34 3,0 2,7
101,6 3,6 15,7 51 4,6 43 4,0 38 3,6 3,2
108,0 3,6 172 53 4,7 4,4 41 3,9 3,7 3,4
14,3 3,6 18,8 54 4,8 4,6 43 4,0 38 3,5
1270 4,0 23,3 57 5,2 4,9 4,6 4,4 4,2 4,0
133,0 4,0 25,0 58 53 50 4,7 4,5 4,3 4,1
139,7 4,0 27,0 59 54 5,1 4,9 4,6 4,4 4,2
159,0 45 34,8 6,3 58 5,6 53 5,1 4,9 4,7
168,3 45 38,1 6,4 6,0 57 55 53 5,0 4,9
193,7 5,6 52,1 6,9 6,5 6,3 6,1 59 57 55
2191 6,3 66,6 74 7.0 6,8 6,6 6,4 6,2 6,0
2445 6,3 79,2 77 73 Al 6,9 6,7 6,6 6,4
273,0 6,3 94,7 8,0 77 75 73 71 6,9 6,7
323,9 Al 130,8 8,6 83 8,2 8,0 78 77 75
3565,6 8,0 159,2 9,1 8,8 87 8,5 83 8,2 8,0
406,4 8,8 205,0 9,7 9,4 9,3 9,1 9,0 8,8 87
4570 10,0 260,2 10,3 10 9,9 9,8 9,6 9,5 9,3
508,0 1,0 320,3 10,8 10,6 10,5 10,3 10,2 10,1 9,9
610,0 12,5 453,0 n,7 1,5 1,4 "3 1,2 11 1,0
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Abb. D.8.4-6 c) Stutzweiten in - geschweil3tes Stahlrohr (d x s) - mit Wasser und Dammdicke (Dd)
d mm s mm q,kg/m Dd = 50 mm 100 mm 150 mm 200 mm 250 mm 300 mm
0 mm

60,3 2,9 6,4 4,1 3,4 3,0 2,8 2,4 2,1 1,9
63,5 2,9 6,9 4,2 35 3,1 2,9 2,5 2,2 19
70,0 2,9 8,0 4,3 3,7 3,3 3,1 2,7 2,4 2,1
76,1 2,9 9,1 4,5 38 35 3,2 2,9 2,6 23
88,9 2,9 1,6 4,8 41 3,8 3,6 3,3 2,9 2,6
101,6 2,9 14,3 5,0 4,4 41 38 3,6 33 2,9
108,0 2,9 15,7 5,1 4,6 43 4,0 3,8 34 31
14,3 2,9 172 52 4,7 4,4 4,1 3,9 3,6 3,2
127,0 32 21,2 55 5,0 4,7 4,4 4,2 4,0 3,6
133,0 32 22,8 5,6 51 4,8 4,6 43 41 3,8
139,7 3.2 24,7 57 5,2 4,9 4,7 4,4 4,2 3.9
169,0 32 30,6 6,0 55 52 5,0 4,8 4,6 43
168,3 3.6 35,0 6,2 57 55 53 5,0 4.8 4,6
193,7 36 44,2 6,5 6,1 59 5.6 54 5,2 5,0
219,1 4,0 56,2 6,9 6,5 6,3 6,1 59 57 55
2445 4,0 677 72 6,8 6,6 6,4 6,2 6,0 5,8
273,0 4,0 81,7 74 71 6,9 6,7 6,5 6,3 6,2
323,9 4,0 109,9 79 75 74 72 7,0 6,9 6,7
355,6 4,0 129,6 8,1 78 76 75 73 72 70
406,4 5,0 172,9 838 85 84 82 8,1 79 78
4570 5,0 212,7 9,2 8,9 8,7 8,6 85 83 82
508,0 5,0 256,8 9,5 9,2 9,1 9,0 8,8 87 8,6
559,0 6,0 316,8 10,1 9,8 9,7 9,6 9,5 9,4 9,2
610,0 6,0 370,2 10,4 10,1 10,0 9,9 9,8 9,7 9,6
660,0 6,0 426,6 10,6 10,4 10,3 10,2 10,1 10,0 9,9
711,0 6,0 488,1 10,9 10,6 10,6 10,5 10,3 10,2 10,1
762,0 6,0 553,7 1 10,9 10,8 10,7 10,6 10,5 10,4
813,0 6,0 623,3 1,3 mn.1 1,0 10,9 10,8 10,7 10,6
864,0 6,0 6971 1,5 1,3 1,2 1,2 1n,1 1,0 10,9
914,0 6,0 773,4 1,7 11,5 11,4 11,4 11,3 11,2 A
1016,0 6,0 9411 12,1 1,9 1,8 n,7 n,7 1,6 1,5
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Abb. D.8.4-7 d) Stitzweiten in nahtloses Stahlrohr (d x s) — leere Leitung und Dammdicke (Dd)
d mm s mm q,, kg/m Dd = 50 mm 100 mm 150 mm 200 mm 250 mm 300 mm
0 mm

60,3 2,9 4,1 4,6 3,5 3,1 2,8 2,5 2,1 1.9
63,5 29 4,3 4,7 3,7 3.2 29 2,6 2,2 2,0
70,0 2,9 4,8 4,9 39 35 31 2,7 2,5 2,2
76,1 3,2 5,8 51 4.1 37 3.4 31 2,8 2,5
88,9 32 6,8 5,6 4,5 41 38 3,5 32 2,8
101,6 3,6 8,7 6,0 5,0 4,5 4,2 3,9 3,7 34
108,0 3.6 9,3 6,1 52 4,7 4.4 4,1 3.8 3,5
14,3 36 9,8 6,3 53 49 4,5 4,2 4,0 37
1270 4,0 12,1 6,7 5,7 53 4,9 4,6 4,3 4.1
133,0 4,0 12,7 6,8 59 54 51 4,7 4,5 4.3
139,7 4,0 13,4 70 6,0 5,6 5,2 4,9 4,6 4,4
159,0 4,5 171 75 6,5 6,1 58 54 5,1 4,9
168,3 4,5 18,2 77 6,8 6,3 6,0 5,6 53 51
193,7 5,6 26,0 83 74 70 6,7 6,3 6,1 58
219,1 6,3 33,1 8,8 8,0 76 73 6,9 6,7 6,4
2445 6.3 370 9,3 8,5 8,1 77 74 71 6,8
273,0 6,3 41,4 9,8 9,0 8,6 82 79 76 73
3239 71 55,5 10,7 9,9 9,5 9,2 8,9 8,6 83
365,6 8,0 68,6 n,.2 10,5 10,1 9,8 9,5 9,2 8,9
406,4 88 86,3 12,0 1.3 10,9 10,6 10,3 10,0 9,7
4570 10,0 110,2 12,7 12,0 1,7 n.4 n1 10,9 10,6
508,0 1,0 134,8 13,4 12,8 12,5 12,2 1,9 1,6 n4
610,0 12,5 184,2 14,7 14,1 13,8 13,5 13,3 13,0 12,8
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Abb. D.8.4-8 e) Stiitzweiten in - geschweifStes Stahlrohr (d x s) — leere Leitung und Dammdicke (Dd)
d mm s mm q,, kg/m Dd = 50 mm 100 mm 150 mm 200 mm 250 mm 300 mm
0mm

60,3 2,9 41 4,6 35 3,1 2,8 2,5 2,1 1,9
63,5 2,9 43 4,7 37 32 2,9 2,6 2,2 2,0
70,0 2,9 4.8 4,9 39 35 3,1 2,8 2,5 2,2
76,1 2,9 52 51 41 3.7 3.3 3.1 2,7 2,4
88,9 2,9 6,2 5,6 4,5 4,0 3,7 34 31 2,7
101,6 2,9 71 6,0 4,9 4,4 4,0 3,7 3,5 3,1
108,0 2,9 75 6,2 5,0 4,6 42 3,9 3,6 32
14,3 2,9 8,0 6,3 5,2 4,7 4,4 41 3,8 3,4
1270 32 9,8 6,7 5,6 5,1 4,7 4,4 4,2 39
133,0 32 10,2 6,9 57 53 4,9 4,6 43 4,0
139,7 32 10,8 70 59 54 5,0 47 4,4 4,2
159,0 32 12,3 75 6,3 59 5,5 51 4,8 4,6
168,3 3,6 14,6 77 6,6 6,2 58 54 51 4,9
193,7 3,6 16,9 83 Al 6,7 6,3 59 5,6 53
2191 4,0 21,2 8,8 77 73 6,8 6,5 6,2 59
2445 4,0 23,7 93 8,2 77 73 6,9 6,6 6,3
273,0 4,0 26,5 9,9 8,7 8,2 78 74 71 6,8
323,9 4,0 31,6 10,8 9,6 9,0 8,6 82 78 75
355,6 4,0 34,7 1.3 10,0 9,5 9,0 8,6 8,3 8,0
406,4 5,0 49,5 12,1 10,9 10,4 10,0 9,6 9,3 9,0
4570 5,0 55,7 12,8 1,6 mn.1 10,7 10,3 9,9 9,6
508,0 5,0 62,0 13,5 12,2 1,8 1,3 10,9 10,6 10,2
559,0 6,0 81,8 14,1 13,0 12,6 12,2 1,8 .4 1,1
610,0 6,0 89,4 14,8 13,6 13,2 12,8 12,4 12,0 n,7
660,0 6,0 96,8 15,4 14,2 13,7 13,3 12,9 12,5 12,2
711,0 6,0 104,3 16,0 14,7 14,3 13,8 13,4 13,1 12,7
762,0 6,0 11,9 16,5 15,3 14,8 14,4 14,0 13,6 13,2
813,0 6,0 19,4 171 15,8 15,3 14,9 14,4 141 13,7
864,0 6,0 127,0 176 16,3 15,8 15,3 14,9 14,5 14,2
914,0 6,0 134,4 18,1 16,7 16,3 15,8 15,4 15,0 14,6
1016,0 6,0 149,4 19,1 177 172 16,7 16,3 15,8 15,5




D) Abstande

Bei der Verlegung von Rohrleitungen ist auf
einen ausreichenden Mittenabstand zwischen
Rohrmitte und Gebaudewand sowie zwischen
dem Mittenabstand parallel verlegter Rohrlei-
tungen untereinander zu achten.

Isolierungen und Rohrleitungseinbauten
(Flansche, Armaturen usw.) mlssen stets
zugénglich bleiben. Basierend auf Erfahrungs-
werten und fur die Praxis gut brauchbar, wird
fur Entwurfsbetrachtungen empfohlen:

Abb. D.8.4-9 Entwurfsbetrachtungen

Wandabstand (mm) mit Flansch und/oder Armatur

Nennweite (DN) 25 32 50 65 80 100 125 150 200 250 300 400 500
ohne Dammung 150 150 150 150 150 200 200 200 250 300 300 400 450
mit Dammung 200 200 200 200 200 250 250 300 350 400 450 450 600
Wandabstand (mm) ohne Flansch und/oder Armatur

ohne Dammung 150 150 150 150 150 200 200 200 250 300 300 350 400
mit DAammung 200 200 200 200 200 250 250 250 300 350 400 400 450

(Quelle Mannesmann)

Abb. D.8.4-9 Entwurfsbetrachtungen

Mittenabstande nicht isolierte Rohrlei (ohne Da g)
DN DN
25 | 40 | 50 | 80 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
500 380 380 430 430 465 505 530 555 580 610 635 660 685 180 25
450 355 355 405 405 430 455 505 530 555 580 610 635 200 185 40
400 330 335 380 380 405 430 480 505 530 555 580 215 210 190 50
350 330 330 355 355 380 405 455 480 480 505 265 240 230 215 80
300 305 305 330 355 355 380 405 455 480 305 285 260 255 235 100
250 280 280 305 305 330 355 380 405 360 335 310 290 280 265 150
200 250 250 280 280 305 330 355 435 395 370 350 325 315 300 200
150 225 225 225 250 250 280 485 460 425 395 375 360 345 325 250
100 200 220 220 225 225 565 520 495 460 430 410 385 380 365 300
80 175 175 175 200 590 575 540 510 475 450 425 400 395 380 350
50 150 150 645 630 595 565 530 505 480 455 450 435 400
40 150 150 660 645 610 580 545 520 495 475 465 460 450
25 150 790 765 730 695 680 645 615 580 555 530 510 500 460 500
500 | 450 | 400 | 350 300 | 250 | 200 | 150 | 100 | 80 | 50 | 40 | 25
DN DN
Mit bstande isolierte Rohrlei (mit Da )

(Quelle Mannesmann)

Mindestabstand zwi-
schen Dammung und
Wand zirka 50 mm.

B Mindestabstand
zwischen Dammung
respektive den
Rohroberflachen
zirka 50 mm.

B Flansche wurden ge-
geneinander versetzt
angenommen.

B Fir Medientempe-
raturen > 300 °C
sind ab DN 50 die
Mittenabsténde um
40 bis 50 mm zu
vergréRern.

216/217



D.8 Rohrleitungsanlage

@ Gleitlagerung — zwangsausgefuhrt,
Abstand der Zwangsflhrung (L ,)
nach , Faustformel”:

Lsz = 0,08 x DN (in m);

zum Beispiel Rohrleitungsnenn-
durchmesser DN 125; Vorhaltung
einer zwangsgefihrten Lageraus-
flhrung alle laufend

LGLZ: 0,08 x 125 = 10 m zwecks
Vermeidung eines , Auslenkens”
der Rohrleitung in y-Richtung.

5 Maximale Festpunktabstande in [m]
(gradlinig, als Richtwert) bei Winkel-
und U-Bogen-Dehnungsausglei-
chern. Siehe Abb. D.8.4-10.

E) Verlegungen — Lagerungen

Im Gebaude respektive Aufstellungsraum der

Dampferzeugeranlage:

B Hier sollten die Rohrleitungen moglichst
rechtwinklig (bei nattrlichen Umlenkungen)
und im Bereich von Stiitzen und Quer-
tragern verlegt werden. Die erforderlich
werdenden Abstltzungen, Auflagerungen
oder Aufhangungen werden montagebe-
dingt hierdurch erleichtert. Dem Regelwerk
folgend (siehe unter Abschnitt E.1 — Auf-
stellung) ist auf eine optimale Zugéanglich-
keit, Bedienung, Wartung und Reparatur
einzelner Komponenten zu achten.

Auf einer Rohrbriicke:

B AuBerhalb von Gebauden respektive Auf-
stellungsraum der Dampferzeugeranlage
sollte die Einzelverlegung vorzugshalber
an der vorhandenen GebaudeauRenwand
erfolgen. Bei Verlegung mehrerer Rohrlei-
tungen (zum Beispiel Dampfkondensat-
Rohwasser- und Brennstoffleitung) von
Gebaude zu Gebéude Uber eine ,grofkere”
Entfernung sollte man sogenannte Rohr-
bricken zum Einsatz bringen.

Lagerungen:

Unter Beachtung notwendig werdender

Stltzweiten, mit Bezug auf die sicherzustel-

lende Dehnungskompensation kommen in der

Praxis die unterschiedlichsten Lagerausfuhrun-

gen zur Ausflihrung. In Abhéngigkeit abzutra-

gener Kréafte und Momente wird bedarfsge-
recht gewahlt zwischen:

B Gleitlagerausfiihrungen;
zum Beispiel Rohrschellen und Rohrlager
geschellt mit Lagerschuh

B Gleitlagerausfiihrungen, zwangsgefihrt?,
wie zuvor jedoch , geblockt” in einer Be-
wegungsrichtung (x- und/oder y-Richtung)

B Festpunktlagerausfihrungen®,
zum Beispiel geschellt mit Lagerschuh
und/oder geschweildt mit Lagerschuh (x-y
und z-Richtung , geblockt”)

B Federlagerungen ausgefihrt als Stiitz-
und/oder Hangelagerung als zusatzliche
Einsatzvariante einer Gleitlagerausfiihrung
zwecks Aufnahme einer statisch nachge-
wiesenen Vertikalbewegung (+/- z-Rich-
tung) am Auflagerpunkt

Abb. D.8.4-10 Lagerungskomponenten

DN < [m] fir: Winkel- | < [m] fiir: U-Bogen-
50 bis 80 50 100
100 bis 150 70 140
200 bis 250 80 160
300 bis 350 90 180
> 400 100 200




D.8.5 Hinweise zur planerischen
Gestaltung ausgewahlter
Leitungssysteme

Nachfolgend sollen lediglich Leitungssysteme
innerhalb des Aufstellungsraumes der Dampf-
erzeugungsanlage betrachtet werden. Getrof-
fene Aussagen und Hinweise treffen sinnge-
mafd auch fur Leitungsverlaufe aullerhalb des
Aufstellungsraumes, im Besonderen fur die
Medien Dampf und Kondensat, zu. Speziell
mit Hinweis auf Einhaltung der Forderungen
gemal Regelwerk AD-2000 — Merkblatt HPOR
Ziff. 74.

A) Rohrleitungstrassierungen in Bereichen von
Bedien- und Wartungsgangen mdssen einen
uneingeschrankten Zugang hinsichtlich
Einhaltung geforderter , Kopffreiheiten” (der
TRD 403 folgend > 2000 mm) respektive
Durchgangshohen sicherstellen. Leitungs-
fihrungen, unmittelbar tber OK-Fulboden
(als sogenannte , Stolperleitungen”) sind zu
vermeiden. Alternativ ware eine Verlegung
respektive Trassierung, in Kanélen, denkbar.

B) Hinsichtlich einer geeigneten Werkstoffaus-
wahl mit Bezug auf die jeweilig zu erwar
tenden Betriebstemperaturen, Betriebs-
dricke (siehe unter Abschnitt D.8.1.4) und
Nenndruckstufen waren die unter D.8.2
ausgewiesenen Spezifikationen und Emp-
fehlungen zusétzlich zu beachten.

D.8.5.1 Dampfleitungen/Dampfverteiler

Bei der Verlegung von Dampfleitungen ist
neben der ZweckmaRigkeit die Betriebssi-
cherheit mit der wichtigste Gesichtspunkt bei
der Erstellung von Dampfleitungen. Von daher
wird mit Bezug auf entsprechend vorliegender
Erfahrungswerte, empfohlen:

A) Dampfleitungen sind grundsatzlich in Stro-
mungsrichtung mit Gefélle, zur vorzuhalte-
nen ,DauerEntwasserungsstelle” (siehe
auch nachfolgend unter B), zu verlegen.
Das gilt gleichermaRen fir HeiRdampf- wie
fir Sattdampfleitungen bei einem Gefélle
nicht kleiner als 1:200 bis 1:100 respektive
0,5 bis 1%.

Die Dampfleitungen einer Einkessel- wie auch
einer Mehrkesselanlage werden Ublicherwei-
se auf einen (gemeinsamen) Dampfverteiler
gefihrt. Bedarfsgerecht anzuschlie3en waren
hier die kundenseitigen Verbraucherleitungen
und die des Anlageneigenbedarfes (thermische
Entgasungsanlage, Raumheizung et cetera)
einschlieRlich Reserveanschlisse, Anschluss
flr Betriebsmesstechnik und Anschluss einer
.DauerEntwasserungsstelle” (siehe Skizze
Dampfverteiler als Empfehlung zur Ausfuh-
rung).
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B Gefalle nicht kleiner

wahlen, da sonst eine
Entwasserung der
Leitungsabschnitte
wegen der vorhan-
denen zuléssigen
Leitungsdurchbie-
gung (f,,,) schwerlich
bis nicht gegeben ist.
Dampfabzweiglei-
tungen sind grund-
satzlich am oberen
Scheitel der Haupt-
dampfleitung, zwecks
Vermeidung von
Eintritt abflieRender
Leitungskondensate,
einzubinden.
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Abb. D.8.5.1-1 Vorschlag-Aufsfiihrung Dampfverteiler
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Legende zu Abb. D.8.5.1-1:

D1V

DZZ)

D3 bis D5

DN1

DN2

DN3
TI/PI

T m <

OFi oF
— S - —  — 1
2
K1 +
ol
b D2 DN1 DN2
7
K24)
DN1
KH KT
i DN3
——
EL KOA
K1/K2 Korb- und/oder Klopperboden
Durchmesser Dampfverteiler in (mm)
(siehe Abb. 8.5.1-2) KH Kugelhahn
Durchmesser Kondensat-/Schlamm-Sammelstutzen KT Kondensatableiter (Ublicherweise
in (mm) (siehe Abb. 8.5.1-2) Bimetallregler und/oder Kugelschwimmer)
Durchmesser Anschlussnennweiten-Zufthrungsleitung KOA Kondensatableitung (Einleitung) in das vorhandene
Dampferzeuger in (mm) Kondensatsystem
Nennweite Restentleerung, Schlamm- und EL Ableitung in zentrale Abwassersystem und/oder in
Verschmutzungsaustrag (siehe Abb. 8.5.1-2) anlagenseitigen Mischkuhler
Nennweite Dauerentwasserung OF Flansch-Auftendurchmesser in (mm)
und Anfahrentwésserung (gewahlt: DN 20) @Fi-Fn  Flansch-AuRendurchmesser ,benachbarter”
Nennweite Kondensatableitung (gewahlt: DN 25) Flansche in (mm)
Temperatur und Druckmessstelle Dd Dammdicke in (mm)
(6rtlich und fernanzeigend) D1
Verbraucheranschlisse (Kunde) Hmin®  Mindest-Flanschstutzenhéhe in (mm) >—— + Dd + 100
Verbraucheranschlisse (Eigenbedarf) 2
0 ; @F O Fin

Reserveanschlisse (Blindflansch) Lmin Mindest-Mittenabstande in (mm) > — + + 100

(Ublicherweise zirka 0,25 x V)

2 2
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Hinweise zu

L
1) Rohrquerschnittsflache x D12 =~ 1,6 x Rohrquerschnittsflache Tx (D3?% + D42 + D5?)

2) Anordnung des Sammelstutzens mittig
unterhalb der Verbraucheranschlisse (V)

3) Ausflihrung unter Beachtung gleicher
Spindel-Achslagen fir die Absperrarmaturen
bei Abb. D.8.5.1-1

4) Alternativ Blindflanschanschluss bei K2

Abb. D.8.5.1-2 Durchmesser und Nennweite Restentleerung

D1 (mm) 125 150 200 250 300 350 400 450 500 600
D2 (mm) 80 100 100 100 150 150 200 200 200 250
DN 1 25 25 25 25 32 32 32 32 32 40

Abb. D.8.5.1-3 Dampfverteiler
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D.8 Rohrleitungsanlage

@ Einer Sichtbehinderung durch Ent-
spannungsdampf und Verbrihungs-

gefahr muss vorgebeugt werden.

B) Entwasserungsstellen (manuell und/oder au-

tomatisch) werden vor jedem nach , oben”
gehenden Richtungswechsel, an Tiefpunk-
ten, am Leitungsende und bei Abstanden
von zirka > 25 m bis < 100 m im geraden
Leitungsverlauf empfohlen.

Die Entwésserungsstellen werden Ublicher
weise, unter Beachtung vorhandener
Druckstufen an die jeweilige Kondensatsam-
melleitung und/oder Kondensatsammler
angeschlossen.

Das anfallende Kondensat aus der Dampf-
Fernleitungsentwasserungsstelle wird
praxisUblich, wegen der entfernt liegenden
Entwasserungsstelle, ins , Freie” abgeleitet.

Zum Einsatz kommen hier bevorzugt
thermodynamische Kondensatableiter,
idealer aber wesentlich teurer, ware hier
der Kugelschwimmerableiter. Fir Dampf bei

geringer Uberhitzung (< 50 K Uber Satt-
dampftemperatur) sind auch die normalen,
wie die vorgenannten Ableiter geeignet. Flr
Uberhitzungstemperaturen > 50 K waren
hier ,Sonderausfiihrungen” zu wahlen. Not-
falls konnte aber auch ein ,,Normalableiter”
eingesetzt werden, wenn der Ableiter zirka
1 bis 2 m vom Kondensatstutzen entfernt
angebracht wird und die Zuleitung unisoliert
bleibt.

Zwecks Sicherstellung einer optimalen Kon-
densaterfassung respektive Ableitung werden
die Kondensatsammelstutzen ,nahe” der
Durchgangs-Nennweite von der dampffiihren-
den Leitung gewahlt. Als Planungshilfe dienen
hierflr die Angaben der Abb. D.8.5.1-4 und
Abb. D.8.5.1-5.

Abb. D.8.5.1-4 Nennweiten der Dampf-

und Entwasserungsleitungen

D1 50 |65 |80 [100 |1256 |150 |200 |250 |300 |350 |[400 |450 |500 |[600
D2 50 |65 |80 |80 80 100 | 160 | 150 | 200 |200 (200 |200 (200 {200
DN1 (20 (20 (20 |20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
DN2 |20 |25 |25 [40 40 40 40 50 50 50 50 50 50 50

Abb. D.8.5.1-5 Skizze Anbindung Entwasserungsleitung

Gefallerichtung-Dampfleitung 1:100 (1:50)

|
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EW1 KON EwW2
Legende:
EW1 Entleerung, Abschlamm ins ,, Freie”
EW2 Anfahrentwasserung
KOA Ableitung Kondensatsammler



C) Entliftung von dampffiihrenden Systemen

sind praxisublich am Ende der dampffihren-
den Leitung und/oder direkt vor Verbrauch-
anschluss entsprechend auszufthren.
Bevorzugt sind hierfur selbsttatige, automa-
tische Entllfter, gegentber einer manuellen
Entllftung, zu wahlen. Fabrikate, zum Bei-
spiel Gestra, wie Bimetallregler, Membran-
regler und/oder Kugelschwimmerableiter
werden hier bevorzugt empfohlen.

Far Dampfleitungen in Aufstellungsraumen
der Dampferzeuger besteht jedoch keine

Notwendigkeit einer zusatzlichen Entliftung,

da bereits eine Entltftung mit Inbetriebnah-
me der Dampferzeuger selbst erfolgt.
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Eine Luftschicht von nur
1/10 mm Dicke setzt
dem Warmedurchgang
den gleichen Widerstand
entgegen wie etwa eine
10 mm dicke Schmutz-
schicht auf der Heiz-
flache. Darlber hinaus
beglnstigt die mitge-
fihrte Luft (respektive
0,-Gehalt) die Korrosion
von Rohr- und Heizober
flachen.
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# je in Abhéangigkeit gegebener
Kondensatbetriebsdrlicke

D.8.5.2 Kondensatleitungen und Systeme

Kondensatleitungen sind grundsatzlich in Stro-
mungsrichtung (wegen maoglicher Anteile von
Entspannungsdampf) mit Gefélle zur Konden-
satsammelstation (Kondensatsammelleitung,
Kondensatgefal’ — offen und/oder geschlossen)
zu verlegen. Ein nicht zu unterschreitendes
Gefalle von 1:100 (1%) wird hier empfohlen.

Bei unterklhltem Kondensat < 95 °C (keine
Nachverdampfung) gelten hinsichtlich einer
erforderlich werdenden Stromungsquerschnitt-
dimensionierung analoge Ansétze wie fir das
Speisewasser und sonstige , heillgehende”
flissige Medien < der jeweils zugehdrigen
Siedetemperaturen (siehe unter Abschnitt
D.8.3.2).

In der unter D.72 angegebenen Berechnungs-
gleichung fur die Ermittlung des Entspan-
nungsdampfstromes (m_.) ware einzusetzen
statt:
m, =m., Kondensatmassenstrom [kghl
h'we =h'e Enthalpie Kondensat vor Entspan-
nung in [kWh/kg] aus [Th. 2]?
Enthalpie Kondensat nach Ent-
spannung in [kWh/kg] aus [Tb. 2]?
h"ye=h", Enthalpie des Entspannungs-
dampfes in [kWh/kg] aus [Th. 2]

h',,=h

AA K/A

mit den Berechnungsergebnis flr:
h'. _-h'

. KIE KIA
Mpe = Mo X h" - h' [kg/h]

K KIA

Berechnungsbeispiel 1

Kondensat mit:

Teon =95°C
m.., =~6000kg/h
Wiy = 1,5 m/s (gewahit gemal D.8.3.1-1 —

Richtwerte Stromungsgeschwindigkeiten)
Pon =962 kg/m? (gemaR [Tb. 2])

‘ 6000 kg/h x 1 h
di=2x |
V' 7 x 962 kg/m®x 1,5 m/s x 3600 s

=0,0384 m (gewahit: DN 40)

Berechnungsbeispiel 2

Kondensat wie unter Berechnungsbeispiel 1

jedoch bei:

Tz ~ 158 °C vor Entspannung

Prone ~ 5,0 bar vor Entspannung

e ~ 0,186 kWh/kg vor Entspannung
Taun ~ 133 °C nach Entspannung

Prona ~ 2,0 bar nach Entspannung

(i, ~ 0,156 kWh/kg nach Entspannung
h" ~ 0,758 kWh/kg Enthalpie

Entspannungsdampf nach

Entspannung

(0,186 kWh/kg - 0,156 kWh/kg)
(0,758 kWh/kg - 0,156 kWh/kg)

e = 6000 kg/h x

=299 kg/h
Woe ~ 15 m/s gewahlt (gemaRD.8.3.1.1
—Richtwerte Strémungs-
geschwindigkeiten)
Vg ~ 0,606 m3/kg (aus [Tb.2],

spez. Volumen)

299 kg/h x 0,606 m3/kgx 1 h
di=2x
X 15 m/s x 3600 s

=0,0654 m (gewahlt: DN 65 > als DN 40

Berechnungsbeispiel 1)

Hinweis
Unter Zuhilfenahme (Abb. 8.1.1-1) folgt ein
Rohrinnendurchmesser di = 70 mm



Fr den Rohrleitungsabschnitt zwischen einem
Verbraucher (zum Beispiel Warmetbertrager)
und dem Kondensatableiter wird praxistblich
die Nennweite des Ableiters gewahlt. Nach
dem Ableiter ist fir die Rohr-Querschnitts-
dimensionierung der entstehende Entspan-
nungsdampfstrom (m_.) (wegen Druckabsen-
kung) die entscheidende AuslegungsgroRe
(siehe unter Abschnitt D.72 sowie Abb. D8.1.1-1
und Berechnungsbeispiel 2 unter D.8.5.2).

Mit dem eingangs erwahnten Leitungsgefalle
soll ein mogliches Leerlaufen der Kondensat-
leitung bei Anlagenstillstand gewahrleistet
werden. Aus den gleichen Grinden sollten
Zuleitungen in die Sammelleitung von ,oben’
wenn moglich in Stromungsrichtung einge-
schuht erfolgen.

Zur hydraulischen Entkopplung von Leitungs-
abschnitten wird hier das zusatzliche Vorhalten
von Ruckschlagarmaturen empfohlen.

Hinweis

Kondensate aus stark verschiedenen Druckstu-
fen sollten erst nach vorheriger Entspannung
des heiRen Kondensates zusammengeflhrt
werden.

Tiefpunkte (sogenannte Wassersécke) sind bei
der Leistungstrassierung unbedingt, wegen
erhohter Gefahr von Wasserschaden und
Frostgefahr, zu vermeiden. Systembedingte
Tiefpunkte sind von daher restlos zu entwas-
sern. Alle Apparate und Armaturen missen
.leerlaufen” kénnen.

Der Einsatz von sogenannten ,StauerKonden-
satableiter”, speziell im AuRBenanlagenbereich,
ist empfehlenswert. Ein StauerKondensatab-
leiter, der zum Beispiel auf eine Offnungs-
temperatur von etwa + 10 °C eingestellt ist,
offnet nach der AuRerbetriebnahme der Anlage
selbsttatig, sobald die Temperatur in die Nahe
des Gefrierpunktes absinkt.

Wird ein ,,Anheben” des Kondensates verfah-
renstechnisch bedingt erforderlich (zum Bei-
spiel bei Trassierung der Hauptkondensatsam-
melleitung oberhalb der Kondensatanfallstelle)
wird je nach Anfallmenge der Einsatz von
sogenannten ,Kondensathebern” und/oder
Kondensatkompensatoren empfohlen. Durch
das Anheben des Kondensates ergibt sich
naherungsweise ein zu beachtender respektive
zusétzlich zu Uberwindender Gegendruck (PG)
nach dem Ableiter von:

pe ~ 0,15 bar/m + p, bar,

mit P,.,, — dem Uberdruck (bar) in der
Kondensatsammelleitung selbst.

Anmerkung

Das Kondensatableitersystem sollte mindes-
tens Ve-jahrlich auf Funktionalitat (auf ,nutz-
loses” Dampfdurchblasen) geprift werden.
Hierflr werden speziell fir kundenseitig pro-
zessorientierte , GroRverbraucher” der Einsatz
von elektronischer Uberwachungssysteme
empfohlen. (Beispiel: Gestra-Typ VKE 26 mit
Elektrode NRG 16-27 und Prifstation NRA 1-3
mit Alarmauskopplung).

Fir den konkreten Einsatzfall, hinsichtlich
Auswahl geeigneter Kondensatableiter, Heber-
und Fordersysteme, wird spezifisch auf vorlie-
gendes Hersteller-Planungsmaterial zusatzlich
verwiesen.
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D.8.5.3 Kessellauge- und
Abschlammleitungen

Leitungstrassierung je ab Anschlussflansch
Dampferzeuger bis Anschluss und Einleitung
in den Laugenentspanner beziehungsweise
Mischkihler (siehe unter Abschnitt C.8.1, D.7.1
und D.7.2).

Werden bei Mehrkesselanlagen die Leitungen
jeweils vor Einleitung in die vorgenannten ther-
mischen Apparate, auf einen gemeinsamen
Sammler geflihrt, ist auf eine hydraulische Ent-
kopplung an der Einleitstelle (Installation einer
Ruckschlagarmatur je Einzelleitung) zu achten.

Bei Anschluss von Leitungen auf einen ge-
meinsamen Sammler ist zusatzlich auf einen
auszuflhrenden Anschluss von ,oben” zu
achten. Die Leitungen sind bei stetig ausrei-
chendem Gefalle in Strdmungsrichtung zu
verlegen. Ein Mindestgefalle von 1/100 (1%)
ware, analog wie unter D.8.5.2 ausgefihrt,
auch hier sicherzustellen, ebenso die hier ge-
troffenen Aussagen hinsichtlich Rohrleitungs-
Querschnittdimensionierungen.

Zwecks Minimierung einer hydraulisch ,ge-
rauscharmen” Medienableitung (speziell fur
die Abschlammleitung) ist das Niveau der Ein-
leitstellen am Mischkihler moglichst unterhalb
der ZufUhrungsleitungen vorzuhalten (Aufstel-
lung Mischkihler ,abgesenkt” unter Oberkan-
te FuRboden). Wegen zu erwartenden leichten
Schwingungen und Wasserschlagen wéhrend
des Betriebes, sind die Rohrleitungen sicher
durch Zwangsfihrungen (Gleitlager zwangsge-
flhrt — siehe unter D.8.4) zu haltern.

Auf eine ungehinderte Warmeausdehnung
(statisch ,weiche” Verlegung bei ausreichend
natdrlichen Rohrleitungsumlenkungen) ist
besonders zu achten, wobei die Anschlussstut-
zen von Dampferzeuger und den thermischen
Apparaten nicht unzuléssig hoch belastet
werden durfen.

Hinweis

Mit Bezug auf die nur relativ , kurzen”
Leitungsléangen wird eine Rohrleitungs-Quer
schnittsdimensionierung, unter Beachtung

von entstehendem Entspannungsdampf, nicht
empfohlen. Von daher erfolgt die Ableitung in
der Rohrleitung je als ,, Zweiphasenstromung”
bei gezielter Phasentrennung (Dampf/\Wasser)
im Laugenentspanner beziehungsweise Misch-
kdhler. Die Durchgangsnennweiten flr die
jeweilige Rohrleitung sind in Ubereinstimmung
mit der Anschlussarmatur am Dampferzeuger
zu wahlen.

Muss die Abschlammleitung mehrals 1 m
vertikal nach , oben” verlegt werden, wird,
zwecks Minimierung von ,Wasserschlagen’
stets eine Entwésserung der Leitung am
Tiefpunkt vor jedem Abschlammvorgang
empfohlen.



D.8.5.4 Speisewasser - Weichwasser -
Trinkwasser

Erforderlich werdenden Trassierungen fir:

A) Speisewasser — Saugleitung

B ab Speisewasserbehalter bis Anschluss-
flansch (saugseitig) der Kesselspeisewas-
serpumpen;

B bei Verlegung eines stetigen Gefélles und
erforderlich werdender Zulaufhdhe zu den
Speisepumpen (siehe Abschnitt D.6);

B unter Beachtung ausreichender Dehnungs-
kompensation in Abhangigkeit zulassiger
Belastungen (Querkrafte und Momente)
fir den Pumpensaugstutzen gemalfd Her-
stellerangabe, gegebenenfalls planungssei-
tiger Nachweis erforderlich;

B Vorhaltung einer Entwésserungsmoglich-
keit am Leitungstiefpunkt von mindestens
DN 20;

B Leitungsquerschnittdimensionierung
gemaf’ Abschnitt D.8.3.1 unter Beachtung
gegebenfalls nur zulassiger Gesamtdruck-
verluste von < 0,5 mWS.

B) Speisewasser — Druckleitung

B ab Druckstutzen der Kesselspeisewasser-
pumpen bis Anschluss Speisewasserein-
trittsstutzen am Dampferzeuger und/oder
bei ECO-Betrieb am Anschlussstutzen des
ECO;

B Vorhaltung von Entluftungsstellen an den
Leitungshochpunkten beziehungsweise
Restentwasserungsmaoglichkeiten an den
Leitungstiefpunkten von mindestens DN
20;

B unter Beachtung Dehnungskompensation,
wie unter A) jedoch mit Bezug auf die
Druckstutzen der Kesselspeisewasser-
pumpen;

B Leistungsquerschnittdimensionierung,
wie unter A) jedoch mit Bezug auf einen
Leitungsgesamtdruckverlust bis Eintritt
Dampferzeuger von < 0,1 x p, (mit p, =
dem Betriebsdruck des Dampferzeugers),
wobei fir die Wanddickenberechnung
der Kesselspeisewasserpumpendruck
bei ,Nullférderhéhe” (maximal moglicher
Pumpenférderdruck gemal Pumpenkenn-
linie), der hoher als der Arbeitsdruck (Ar-
beitsdruck = 1,1 x p,, siehe unter Abschnitt
D.6) sein kann, zugrunde zu legen ware.

C) Rohwasser —Trinkwasserleitung

B ab kundenseitige Anschlussstelle bis
Anschluss an die projektseitig ausgewahlte
CWA-Anlage (Chemische Wasseraufbe-
reitungsanlage), unter Beachtung der hier
erforderlich werdenden Rohr-Anschluss-
nennweite (siehe auch Angaben unter Ab-
schnitt D.8.3.1 — Richtgeschwindigkeiten);

B Planungsseitige Ausfihrung von Rick-
flussverhinderung gegenlber der kunden-
seitigen Anschlussstelle geméf DIN 1988
mittels Rohrtrenner;

B Sicherstellung der erforderlich werdenden
Wasserdurchflussmenge gemal CWA-Typ
(siehe unter Abschnitt D.4.3.1) bei einem
MindestflieRdruck von 3,0¥ bar und einem
nicht zu Uberschreitenden maximalen
Druck von 6,0 bar;

B Vorhalten von Restentleerungsstellen
(Entwasserung) an sich gegebenenfalls
ergebende Leitungstiefpunkte von min-
destens DN 15 bis DN 20;

B Betrachtungen zur Dehnungskompensati-
on entfallen, wegen Medientemperatur
< 20°C.

D) wie unter C), jedoch Anschluss Mischkuhler

B als Zweigleitung von C) mit Zweigan-
schlussstelle in Stromungsrichtung nach
der Rickflusssicherung bei Sicherstellung
der erforderlich werdenden Kuhlwasser-
menge gemalk Abschnitt D.7.1.

@ zuzlglich des vorhandenen
Gegendruckes aus der thermischen

Wasseraufbereitungsanlage
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Abb.D.8.5.4-1 Leitungsfiihrung/Entliiftung/Entleerung

|

X Entleerung

(Entwiésserung)

E) Weichwasserleitung

F)

ab CWA-Anlage bis Anschlussstutzen am
Entgaser;

Vorhalten einer zusatzlichen Rickschlag-
sicherung in Stromungsrichtung am Ende
der Leitung, unmittelbar vor Eintritt in den
Entgaser;

Rohranschlussnennweiten (Querschnitt-
dimensionierungen), MindestflieRdruck
und Dehnungskompensation wie unter C).

Leitungsfihrungen Entliftungen/
Entleerungen

Um eine Luftblase mit der Stromung ,, mit-
zunehmen”, sind flr horizontale Leitungen
eine Mindeststromungsgeschwindigkeit

> 0,3 m/s erforderlich.

Die Leitungen sind mit Steigung zu den
Entliftungen zu verlegen.

Leitungsfihrungen Entleerungen:

Die Mindestnennweite von Entleerungs-
ventilen sollte so gewahlt werden, dass
auch ,Schmutz” (mechanische Verun-
reinigungen) mit abgelassen werden
kdnnte. Von daher haben sich in der Praxis
Nennweiten mit mindestens DN 20 und
selbstreinigendem Ventilsitz bewahrt. Not-
falls sollte die Armatur durchstoRRbar sein
(Kugelhahn). Die Leitungen sind mit Gefalle
zu den Entleerungen hin zu verlegen.
Entleerungs- und Entliftungsleitungen
sollten ,,beobachtbar” lGber einen gemein-
samen Sammeltrichter, mit zentraler Ab-
leitung in die kundenseitig vorzuhaltende
FulBbodenentwéasserung, geflihrt werden.



D.8.5.5 Briiden-, Abdampf-,

Ausblaseleitungen

Erforderlich werdende Trassierungen fur:

A)

Bridendampf- (Fegedampf oder auch
Wrasen genannt) - Leitung

ab thermische Entgasungsanlage bei Verle-
gung aufder Haus (Uber Dach);
Leitungsfiihrung bei stetiger Steigung in
Stromungsrichtung;

die Leitungsfihrung ist moglichst kurz und
.geradlinig”, bei ausreichender Dehnungs-
kompensation, zu flhren;
Leitungsquerschnittsdimensionierung

bei einer ,Nennweitenerweiterung”
gegenuber der vorgegebenen Entgaseran-
schlussnennweite als Empfehlung, jedoch
unter Beachtung nicht zu Uberschreitender
Gesamtdruckverluste von < 0,6 x p, . (mit
Pg,e dem vorhandenen Entgaseriberdruck)
und maximaler Bridendampfmenge (m
gemaR Abschnitt D.7.3.

D/B)

EntlUftungsleitungen — Wrasendampf-
leitungen

fir Kondensatgefal’ (offen), Teilentga-
sungsanlage und Mischkihler sind jeweils
ab Anschlussflansch Apparat, bei stetiger
Steigung (Uber Dach, auf3er Haus) zu verle-
gen;

die Leitungsfihrungen sind ebenfalls
moglichst kurz und ,,geradlinig”, bei
ausreichender Dehnungskompensation, zu
fUhren;

die Leitungsquerschnittsdimensionie-
rungen sind jeweils in Ubereinstimmung
der hier herstellerseitig vorgegebenen
Anschlussstutzen (Flansch-Anschluss-
nennweiten) auszufihren.

Berechnungsbeispiel 1

(siehe auch unter D.7.1 und D.8.3.1) aus :

R Wiy N7 )
di_,>2x \/— [ml]

(erf) =
WD(MAX) X

mit den BerechnungsgroRen fir:

B maximalen Abschlammmenge m, ~ 7,5 kg/s
B Betriebslberdruck (p,) ~ 13 bar
B Entspannung gegen Atmosphare = 0 bar

B Anteil der Nachverdampfung (f,.) aus [G2 Tb.6]
mit 17% und das entspricht 2
017 kg Dampf

/kgAbscMammmenge

B Entspannungsdampfmenge - m,_ . = m_xf,

=7,5kg/s x0,17 kg Dampf/kgAbschlammmenge
= 1,275 kgy, /S

B spezifisches Volumen v'' des
Entspannungsdampfes bei atmosphérischem
Druck aus [Thb. 2] = 1,694 m¥/kg

B maximal gewadhlte Grenzstromungs-
~70m/s
(siehe Anmerkung zu 1) unter Abschnitt D.8.3.1)

geschwindigkeit wy .

wird der erforderliche Innendurchmesser der

Entliftungsleitung:

1,275 kg/s x 1,694 m3/kg
>2x \/ >0,198 m

di_ >
el 70 m/s x

Hinweis

Mit Bezug auf einen zuldssigen Uberdruck von
0,5 bar fir den Mischkuhler ergibt sich

di , mit v"' ~ 1,159 m3/kg zu:

(erf)(0,5 bar) D(0,5 bar)

di(em(ovsmr) > \j 1,275 kg/s x 1,159 m?/kg

2x 70 m/s x T

20,163 m

und entspricht den Viessmann-\Werkangaben
mit DN 150.
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Die Querschnittsdi-
mensionierung fir die
Entliftungsleitung des
Mischkihlers muss
eine Ableitung des
entstehenden Entspan-
nungsdampfes aus der
Abschlammung des
Dampferzeugers ,,ohne”
nennenswert zu erwar
tenden Gegendruck
sicher ableiten kdnnen.
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SIV Abblase
Schalldampfer

Beim Abblasen von
Sicherheitsventilen
(speziell SIV-Dampf-
erzeuger) kénnen je
nach Abblasedruck und
Menge unzumutbare
Larmbelastigungen an
den Mindungen auftre-
ten. Kurzzeitig auftre-
tende Schalldruckpegel
konnen in Bereichen
zwischen 120 bis 132
dB(A) erwartet werden.
Behordlichen Auflagen
folgend (TA-Larm) wird
der Einsatz von Dampf-
abblaseschalldampfern,
mit Dampfungswerten
(AdB(A)) von 30 bis 50
dB(A), empfohlen.

C) Sicherheitsventil (SIV)-Ausblaseleitungen
far:
B S|V-Dampferzeuger

SIV-Thermische Entgasungsanlage

B S|V Economiser (falls absperrbar und
vorhanden)

B SIV-Dampf-Uberhitzer (falls absperrbar und
vorhanden)
je ab Anschlussflansch-SIV, bei stetiger
Steigung (Uber Dach, auf3er Haus) verlegt;

B die Ausblaseleitungen sind moglichst kurz
und , geradlinig” bei ausreichender Deh-
nungskompensation zu fihren;

B Ausblaseleitungen missen gefahrlos ,aus-
minden”;

B im Ausblasesystem darf sich keine Flis-

sigkeit (Kondensat, Niederschlagswasser

et cetera) ansammeln kénnen und wéren

von daher mit einer ,,unabsperrbaren” Ent-

wasserungsleitung im Leitungstiefpunkt

auszufihren (siehe Zeichnung);

Abb. D.8.5.5-1 Ausblasesystem

DN

L

DN

Stutzenabstand zu
Einschweillung
muss zirka 50 mm

betragen.

Legende:

DN, Nennweite SIV-Austritt

DN, Nennweite SIV-Ausblaseleitung
(Empf.: DN, + 1 x Nennweiten-
vergrofRerung)

DN_ Nennweite Entwasserung
(Empf.: DN 15 bis DN 25)

EXR exzentrische Nennweiten-Reduzierung

B Auf der Austrittsseite ist die Abblaselei-
tung, als Empfehlung, um mindestens eine
Nennweite (siehe Zeichnung) zu erweitern,
jedoch unter Beachtung nachfolgender
Hinweise:

- Ableitung der Dampfmassenstrome (),
ohne dass dabei der jeweils zuldssige
Betriebstuberdruck um mehr als 10%
ansteigt;

Sicherheitsventil

=> Sattdampferzeuger > m_ (als Erzeu-
gerleistung)

Sicherheitsventil

=> Uberhitzer > 0,25 x m.,

- Sicherheitsventil

=> Thermische Entgasung > m_ (als
erforderliche Heizdampfmenge — siehe
Abschnitt D.10.2);

B Durchmesser DN, und Lénge der Rohrlei-
tung, vorhandene Umlenkungen und sons-
tige Einbauten (eventuell Schallddmpfer)
waren so zu dimensionieren, dass die vom
Hersteller fur das jeweilige SIV zuldssigen
Gegendrlicke nicht Uberschritten werden
und damit der geforderte Dampfmassen-
strom sicher abgefiihrt werden kann;

B Gegendrlicke > 0,15 x p, (mit p, dem ein-
gestellten SIV-Abblasedruck) sollten von
daher nicht Uberschritten werden.

Die Austrittsgeschwindigkeit bestimmt neben
der vorgenannten Larmabstrahlung vom Ventil
im Wesentlichen die zu erwartende Larmbe-
lastung. Von daher sollte die unter Abschnitt
D.8.3.1 angegebene Grenzgeschwindigkeit
nicht Uberschritten werden.

Die Ausblaseleitungen missen unter Beach-
tung gegebener Betriebsverhaltnisse so be-
messen und verlegt sein, dass die statischen,
dynamischen (Reaktions- beziehungsweise
RuckstoRkrafte) und thermischen Bean-
spruchungen sicher aufgenommen werden.
Planungsseitig ware hier ein entsprechender
Nachweis zu flihren.

Es wird empfohlen, dass das/die
Sicherheitsventil(e) entsprechend als Festpunkt
zu haltern ist/sind. Vertikalbewegungen der Lei-
tungen sollten Uber entsprechend ausgefiihrte
Federlagerungen (siehe auch unter Abschnitt
D.8.4) ausgeglichen werden kénnen. Die Ein-
bau- und Montageanleitungen des jeweiligen
Sicherheitsventil-Herstellers sind zusatzlich zu
beachten.



Hinweis zur Giber Dach-Verlegung
Dachdurchftihrung mit wérme- und schallge-
dammter Schiebemuffe (Vertikalgleitlager) und
Schutz gegen Niederschlag (Regenkragen);
Ein- und/oder zweiseitige ,, stumpfwinklige”
Austrittmindung (siehe Abb. D.8.5.5-2/3/4):

Abb. D.8.5.5-2 Variante A

Mit Vorzug der Variante B;

bei Wahl der Variante A ist das auftretende
Biegemoment wegen der RiickstoRkraft F, an
der Dachdurchfiihrung zu beachten;

Variante C
Wanddurchfihrung mit wéarme- und schallge-
dammter Schiebemuffe (Horizontal-Gleitlager).

Nachteile:

Installation eines Schallddmpfers beziehungs-
weise einer Nachrlstbarkeit hierflr vorsehen.
Erhoht abzufiihrende Biegemomente Uber den
Vertikal-Rohrschenkel”.

Hinweis auf zusatzlich

zu beachtendes Regelwerk

TRD 421, im Besonderen die Ziff. 6 und

DIN EN 12953-8, im Besonderen die Ziff. 4.2;

Abb. D.8.5.5-3 Variante B

Abb. D.8.5.5-4 Variante C

AuBenwand
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D.8 Rohrleitungsanlage

D.8.5.6 Brennstoffleitungen

A) Allgemeines

Betrachtet werden Rohrleitungen je ab
Gebdaudeeintritt bis Anschluss an die
Armaturenstrecke der Feuerungsanlage flr
Heizol extra leicht und Erdgas (E);
Ausflhrung der jeweiligen Anschlussdi-
mensionierung gemaf$ Vorgaben der zur
Ausfihrung kommenden Feuerungsanlage
(Gas- und/oder Heizélfeuerung) in Abhan-
gigkeit der erforderlich werdenden Feu-
erungswarmeleistung gemafl Abschnitt
D.3.3.1;

Dimensionierung der Zuflhrungsleitungen
mit Bezug auf die empfohlenen Richtwerte
fur die Stromungsgeschwindigkeit gemafd
Abschnitte D.8.3.1 und D.8.3.2;
Ausflhrung der Heizélleitung, vom kunden-
seitigen Heizoltanklager kommend, bis zur
Feuerungsanlage und zurtick zum Heizdl-
tanklager, als sogenannte Ringleitung. Das
in der Ringleitung zirkulierende Heizdl wird
Uber entsprechend zu dimensionierende
Druckregulierventile zwischen 1,0 bis 2,5
bar konstant gehalten;

Dimensionierung der Ringleitung als Emp-
fehlung um zirka 1,5- bis 2,5-fach vergro-
Rert (je nach Anlagengrofie) x Brennstoff-
bedarf B,), die hier mit Reserven behaftet
erhohte Fordermenge wére Auslegungs-
ansatz fur die kundenseitig (projektseitig)
vorzuhaltende Forderpumpe;
Feuerungsseitige (brennerseitige) An-
schluss an die Ringleitung Uber projekt-
seitig entsprechend zu dimensionierende
sogenannte Gas-/Luft-Abscheider;
Entliftungs- und Enleerungsleitungen (in
DN 15 bis DN 20 als Empfehlung) sind
kontrolliert (unter Beachtung Wasserhaus-
haltsgesetz) in geschlossene Behaltnisse
(zum Beispiel Slopbehalter) einzuleiten und
einer Wiederverwendung (via Pumpruck-
foérderung) zuzufihren;

Die Entliftungs- und Ausblaseleitungen
der Gas-Armaturenstrecke(n) waren
separat gemal Herstellervorgaben stetig
steigend auBer Haus (bevorzugt , Aulden-
wand-Durchgang”) zu verlegen;

Werden Entwésserungen an der Gaslei-
tung erforderlich (gegebenenfalls wegen
zu erwartender Gaskondensate), ist even-
tuell austretendes Gas ebenfalls gefahrlos
abzufuhren;

B Rohrleitungsunterstlitzung beziehungswei-
se Abstande sind gemal Abschnitt D.8.4
entsprechend auszufihren;

B Dehnungskompensationen sind mit den
zu erwartenden natUrlichen Rohrleitungs-
umlenkungen im System und fur nicht zu
erwartende Umgebungstemperatur
> 40 °C sicher gegeben.

B) Spezielles zur Heizol extra leicht
(HEL)-Leitung

B Mit Bezug auf die Druckgeréterichtlinie
97/23/EG wird das Fluid (HEL) der Gruppe
2 zugeordnet;

B Mit Erwartungsdricken < 3,0 bar und
Erwartungs-Durchgangsnennweiten deut-
lich < DN 100 erfolgt die Ausfihrung der
Rohrleitungsanlage (Zuordnung) dem Arti-
kel 3, Absatz 3, folgend Zitat: , Bei guter
Ingenieurpraxis...” (siehe auch Hinweise
unter Abschnitt D.8.1.3);

B eine ausgeflhrte ,gute” Ingenieurpraxis
gilt als erbracht unter zuséatzlicher Beach-
tung und Umsetzung des Regelwerkes
TRD 411 — Heizolfeuerungen an Dampfkes-
selanlagen, im Besonderen die Ziffern 6.1,
6.2, 6.3 und 7.1 — Sicherheitsabsperrein-
richtungen —, sowie:

DIN EN 12953-7, im Besonderen die
Ziffern 4.2 und 4.3 mit Hinweis auf
DIN EN 267 - Olbrenner mit Geblase.

C

B Mit Bezug auf die Druckgeréterichtlinie
97/23/EG wird das Fluid (Erdgas E) der
Gruppe 1 zugeordnet;

B Mit Erwartungsdrlcken < 4,0 bar und
Erwartungs-Durchgangsnennweiten
deutlich > DN 25 bis < DN 350 erfolgt
die Ausflihrung der Rohrleitungsanlage

Spezielles zur Gasleitung

(Zuordnung) nach den Kategorien | bis Il
beziehungsweise Kategorie Ill fir Durch-
gangsnennweiten > DN 350 (siehe auch
Hinweise unter Abschnitt D.8.1.3);

B Das Regelwerk TRD 412 — Gasfeuerungen
an Dampfkesselanlagen, im Besonderen
die Ziffern 4 und 5.1 — Absperreinrich-
tungen auBBerhalb des Kesselaufstellungs-
raumes waren zusatzlich zu beachten;
sowie DIN EN 12953-7, im Besonderen die
Ziffern 4.2 und 4.3 mit Hinweis auf
DIN EN 676 — Brenner mit Geblase fur
gasformige Brennstoffe.



D.8.5.7 Abwasser- und
FuBbodenentwaésserungen

Die in der Anlage anfallenden technologischen
Abwasser mlssen Uber ein bauseits (kun-
denseitig) auszuflhrendes zentrales Abwas-
sersystem gefahrlos, den Regeln der Technik
entsprechend, abgeleitet werden kénnen.

Hierflr sind projektseitig an den nachfolgend
beschriebenen Anfallstellen entsprechend
geeignete Ableiteinrichtungen (FuRbodenein-
laufe) vorzusehen. Das Gefélle der Ableitungen
(Grundleitungen) sollte in Strémungsrichtung
nicht kleiner als 1:50 (2 cm/m) gewahlt wer-
den.

A) Dampferzeuger
Positionierung am Ende des Dampferzeuger
zirka 500 mm rechtsseitig (aus Brenner-
sicht) neben dem Grundrahmen mit einem
empfohlenen Einlauf von DN 100, fur die
Einleitung von:

B anfallender Rauchgaskondensate (kurzzei-
tig aus der ,Kaltstartphase” der Dampfer-
zeugeranlage);

Anmerkung: (siehe auch unter Abschnitt
D.2.3.3), Rauchgaskondensate mit einem
pH-Wert < 6,5 wéaren grundsatzlich vor
Einleitung Uber eine projektseitig vorzuhal-
tende Neutralisationsanlage zu fuhren;

B anfallenden Kondensaten aus Sicherheits-
ventil-Abblaseleitung;

B Entliftungen, Entleerungen Speisewasser-
leitung;

B Entliftung Dampferzeuger;

B Ausblase- und Entwasserungsleitung von
Manostaten, Verteilern und Reflexionswas-
serstand;

B Entwasserung, Abwasseranfall aus Pro-
benahmekuhler (diskontinuierlich maximal
einmal pro Schicht 8 h mit < 0,25 I/s);

B Entluftung/Entleerung Economiser.

B) Speisewasserbehélter-Kondensatgefafk
Positionierung in Abhangigkeit des gewahl-
ten Standortes (Aufstellungsplan) unmittel-
bar am miindenden Ende der Uberlauflei-
tung mit einer empfohlenen Einlaufstelle
> DN 100 bis < DN 125 je nach Anlagengro-
3e fur die Einleitung von:

B anfallender Uberlaufmengen?,

B notwendig werdender Gefal3-? bezie-
hungsweise Behalterentleerungen fir den
Revisions- und Reparaturfall,

B anfallende Kondensate aus Sicherheits-
ventil-Abblaseleitung,

B Ausblas- und Entwasserungsleitungen von
Fullstandanzeigen,

B Entleerung (Restentleerungen) Speisewas-
sersaugleitung,

B Entwasserungen und Entleerungen Kessel-
speisewasserpumpen.

Die Einlaufstellen sollten
zusatzlich gegebe-
nenfalls anfallendes
Abwasser aus dem
Sanitarbereich (zum Bei-
spiel Spritzwasser aus
der Fuf3bodenreinigung)
aufnehmen konnen.

@ maximal zu erwartende Uberlauf-
mengen in kg/h < 0,5 x M, (it M,
der Dampferzeugerleistung in kg/h)

b siehe Abb. D.4.1.2-1
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D.8 Rohrleitungsanlage

@ GefaR- und Behélterinhalte siehe
unter Abschnitt D.7.1/D.7.2

C) Mischkuhler — Laugenentspanner
Positionierung je in Abhangigkeit des
gewahlten Standortes (Aufstellungsplan) un-
mittelbar am mindenden Auslauf der Misch-
kihler Ablaufleitung mit einer empfohlenen
Einlaufstelle > DN100 bis < DN150 je nach
Anlagengrofe fir die Einleitung von:

B notwendig werdende Restentleerung der
Behalterinhalte (Mischkuhler® und/oder
Laugenentspanner);

B notwendig werdende Restlentleerung
Dampfkessel;

B der kontinuierlich anfallenden Abwasser-
menge (m, in kg/h) aus dem Mischkihler
(siehe auch unter D.7.1) je nach Dampfer-
zeugerleistung (m_, in kg/h), der erforder-
lich werdenden Absalzrate (A in %), der
Absalzwassertemperatur (T, in °C) als
Eintrittstemperatur in den Mischkdhler, der
gewahlten Abwasseraustrittstemperatur
(Tpwa in °C) aus dem Mischkihler und der
vorhandenen Kihlwassertemperatur (T,
in °C) als Eintrittstemperatur in den Misch-
kihler aus:

A T,-T
n, = Mg, X — Do Tod ) (kg/h)
100 (T

AWK KW)

(bei Vernachlassigung der nur diskontinuierlich
eintretenden Abschlammmenge (m,)

zum Beispiel:

m.. = 25000 kg/h;

FD

A =5%

T, =105 °C

T = 30°C

Ty = 15°C =>rh, ~ 7500 kg/h

wie vor jedoch mit:
m., = 4000 kg/h; =>m, = 1200 kg/h

wie vor jedoch mit maximal 3 x 25000 kg/h;
rh, ~ 22500 kg/h

Anmerkung zu den Berechnungsbeispielen:
Hiermit sollte der eingangs empfohlene
DN-Bereich nochmals plausibilisiert werden.
Bei Absalzrate A > 3% bis < 6% ist bei einer
maximalen Erzeugerleistung (m_, > 25 bis <
75 t/h) die Einlaufstelle auf DN 150 zu erhéhen
und/oder die Wahl eines zuséatzlichen Laugen-
kdhlers (Abwarmenutzung) gemafk Amortisa-
tionsrechnung unter Abschnitt D.7.1, mit dem
Ziel einer Minimierung des erforderlich wer
denden Kihlwasserbedarfes empfehlenswert.
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D) Chemische Wasseraufbereitungsanlage
(CWA)
Positionierung je in Abhangigkeit des
gewahlten Standortes (Aufstellungsplan) un-
mittelbar (zirka 500 mm) in Strémungsrich-
tung vor dem ,freien” Abwasseranschluss
mit einer empfohlenen Einlaufstelle, je nach
CWA-BaugrofRRe = DN 100 bis < DN 125 fir
diskontinuierlich anfallende Erwartungs-
mengen, je Anlagen-Regeneration und
Volllastbetrieb je einmal pro Schicht (7 bis
8 h), gemaR nachfolgender tabellarischer
Angaben (n&herungsweise):

Abb. D.8.5.7-1 BaugroBe der CWA bei Abwasseranfall

BaugroBe (siehe auch Viessmann-Datenblatt) 60 120 200 320 400 500
Spulwassermenge je Regeneration (m3) 0,11 0,22 0,375 06| 075 0,9
Spulwasserdurchfluss (m3/h) 0,3 0,5 0,5 0,9 0,9 1,2

Abb. D.8.5.7-2 BaugroBBe der CWA bei Abwasseranfall

BaugroRe (siehe auch Viessmann-Datenblatt) 600 800 1000 1400 3000 4500
Spilwassermenge je Regeneration (m3) 11 1,42 1,82 2,55 55 8,0
Spilwasserdurchfluss (m3/h) 1,6 1,6 2,7 2,7 5,8 75

EntlGftungs- und Entleerungsleitungen (Rest-
entleerung) sind ebenfalls in die konzipierte
Einlaufstelle einzuleiten!

E) Hinweis auf Regelwerke
Bei der planungsseitigen Konzipierung
des zentralen Abwassersystems sind mit
Bezug auf den mdglichen Brennstoffeinsatz
. Heizol" entsprechende SchutzmaRnahmen
gegen Einleitung von Heizol (im Havariefall,
Leckagen, Undichtigkeiten et cetera) in das
Abwassersystem (zum Beispiel Einsatz von
.heizdlsperrenden” Fulbodeneinldufen) zu
treffen.

Standardwerke, wie:

m DIN 1986 — Entwasserungsanlagen fur
Gebéude und Grundsticke im Verbund mit
DIN EN 752 und DIN EN 12056;

DIN 1999 - Heizolabscheider im Verbund
mit DIN EN 858;

DIN 4043 - Sperren fur Leichtflissigkeiten
(Heizolsperren);

sind grundsatzlich zu beachten.



D.9 Abgasanlage

Abgasanlage

Die Abgasanlage, mit Anschluss an den Abgasaustrittsstutzen des Dampferzeugers,
besteht liblicherweise aus der stetig steigenden Abgasleitung mit Einbauten bis hin zum

Schornsteinanschluss (Kamin) der Anlage.

Als Einbauten werden hier notwendig werden-
de Umlenkungen (Bdgen), Kompensatoren,
Schallddmpfer und Abgasklappen mit Stell-
antrieb flr die rauchgasseitige Absperrung

des Dampferzeugers beziehungsweise zur
Abgasdruckregelung (Feuerraumdruckregelung)
gesehen.

Abgasanlagen mussen entsprechend den na-
tionalen und lokalen Vorschriften und einschla-
gigen Normen ausgelegt werden. Allgemeine
Anforderungen an Abgasanlagen in und an
Gebauden sind in DIN EN 1443 festgelegt. Die
Ausfihrung muss dem geltenden nationalen
Baurecht der DIN 18160 sowie der TRD 403
Ziff. 7 entsprechen.

Fur freistehende Schornsteine gelten neben
dem Baurecht die DIN 1056, DIN4133 und die
DINEN 13084-1. Hydraulische Bemessungen
sind den Normen DIN EN 13384 beziehungs-
weise DINEN 13084-1 (fur ,frei” stehende
Schornsteine) entsprechend zu folgen.

Die nachfolgenden Abschnitte enthalten
allgemeine Empfehlungen fur die Ausfihrung
von Abgasanlagen, die einen storungsfreien
Betrieb der zum Einsatz kommenden Feue-
rungsanlage gewabhrleisten.

Bei Nichtbeachtung dieser Regeln kénnen zum
Teil massive Betriebsprobleme auftreten. Dies
sind haufig akustische Stérungen beziehungs-
weise Beeintrachtigungen der Verbrennungs-
stabilitat oder Uberhdhte Schwingungen an
Bauteilen beziehungsweise deren Komponen-
ten.



D.9.1 Planungs- und Ausfiihrungs-
hinweise fiir Verbindungsstiicke

Das Abgas aus der Feuerungsanlage soll mit
maoglichst geringem Druck- und Warmeverlust
auf direktem Weg in den Schornstein geleitet
werden. Von daher sind die Verbindungsstlicke
,stromungsgunstig” (geradlinig, kurz und an-
steigend, mit einem Minimum an Umlenkun-
gen zum Schornstein entsprechend warmege-
dammt (siehe [A2]) auszuflhren.

Auftretende Warmedehnungen und Reaktions-
krafte auf den Schornstein sind durch Einbau
von Kompensatoren (hier bevorzugter Einsatz
von Gewebekompensatoren wegen vernach-
l&ssigbar zu erwartender Reaktionskréfte) oder
Schiebmuffen auszugleichen.

Wegen ihrer guten Schwingungs- und Druck-
festigkeit wird der grundsatzliche Einsatz

von Rohren (als geschweifdtes Rohr nach
DINEN 10217-2 und/oder gewalzt als Zylinder
mantelrohr) im Wanddickenbereich > 4,0 bis <
8,0 mm empfohlen.

Die Innendurchmesser (Durchgangsnennwei-
ten) der Abgasleitung (Verbindungsstticke) sind
entsprechend dem Abgas-Anschlussdurchmes-
sers des jeweiligen Dampferzeugers zu wahlen
(siehe Abb. D.9.1-1).

Abb. D.9.1-1 Abgas-Anschlussdurchmesser der Vitomax-Dampferzeuger

Umlenkungen in den Verbindungsstticken
sind stromungstechnisch glinstig durch
entsprechende Rohrbdgen (< 90° Rohr-
bdgen) auszufihren;

Verbindungsstlcke mit mehreren Umlen-
kungen sind zu vermeiden, da sie Luft- und
Kérperschall und den ,, Anfahrdruckstof3”
(den Feuerungsgegendruck) negativ beein-
flussen;

notwendig werdende Ubergénge (Redu-
zierungen/Erweiterungen) von rund- auf
eckigen Anschluss, zum Beispiel An-
schluss Schalldampfer und/oder Schorn-
stein wird ein Ubergangswinkel von < 30°
empfohlen;

Das Material der Verbindungssttcke (inklu-
sive Einbauten) muss fir eine Abgastem-
peratur bis 350 °C geeignet sein.

0,7 1,15 | 1,75 |29 4,0 6,0 8,0 1,0 14,0 (180 |[220
Dampferzeugerleistung () (t/h) bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis

09 1,4 2,3 3,8 5,0 70 10,0 12,0 16,0 |20,0 |250
Ab "

240 290 340 440 600 700 800 900 1000 | 1100 | 1200

(mm)
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@ Annahme, Medien- Erwartungstem-

peraturen & Speisewassereintritts-
temperaturen in den ,unlegierten”
Economiser (ECO-Typ 100 und/oder
Typ 200)

Hinweis

Bei gezielter Taupunktunterschreitung (Brenn-
wertnutzung — siehe Ausfihrungen unter
Abschnitt D.2.3.3), Medien? -Erwartungstem-
peraturen ,dauerhaft” < 90 °C und einem
Schwefelgehalt im Brennstoff > 0,2 Gewichts-
prozent, wird der Einsatz von korrosionsbe-
standigen Materialien (Edelstahle) zwingend
empfohlen (DIN 51603).

B Esist planungsseitig darauf zu achten,
dass das anfallende Rauchgaskondensat
auf der gesamten Lénge der Verbindungs-
stlicke (auch fur den Schornstein selbst)
ungehindert abflieRen kann, gemafy ATV-
Merkblatt 251 behandelt und entsprechend
ortlicher Bedingungen entsorgt wird;

B Zwecks Vermeidung von Abgasaustritt an
den hierfur vorgehaltenen Entwasserungs-
stutzen wird die Installation eines zirka 100
mm sogenannten ,\Wassersackrohres”
empfohlen;

B Bei Stillstand der Dampferzeugeranlage
und Minustemperaturen im Auf3enbereich
ist die Gefahr von Frostschaden zu verhin-
dern;

B Reinigungsoffnungen sind gemaf
DIN18160-1 und DIN18160-5 und der
IVS-Richtlinie 105 vorzusehen und deren
Einbaulagen, in Abstimmung mit dem
zustandigen Schornsteinfegermeister,
festzulegen;

B | eitungsunterstitzungen (erforderlich
einzuhaltende Stltzweiten) sind entspre-
chend erforderlich werdender statischer
Nachweise vorzusehen. Zur Ausfihrung

GLK WH

Legende:

WH - Wandhulsrohr mit WWandverankerung bei x)

DN, - Durchgangsnennweite Verbindungsstlck
(Rohr)

werden hier bevorzugt Gleitlager (gege-
benenfalls ausgefihrt als sogenanntes
.Sattellager” fur Durchgangsnennweiten >
DN800) und/oder Gleitlager mit Federstut-
ze empfohlen (siehe auch unter Abschnitt
D.8.4);

B Messanschlisse (Emissionsmessstellen)
sind an geeigneter Stelle vorzusehen. Die
nach VDI-Richtlinie (VDI 4200) definierte
Messgasentnahme ist unter Beachtung
gegebenenfalls behordlicher Vorgaben,
entsprechend auszufihren;

B Bei Installation einer Abgasklappe (wie
einleitend unter D.9 benannt) ist zwingend
ein sicherheitsgerichteter Endlagenschalter
LAUF" in die Steuerung des Dampferzeu-
gers einzubinden.

Hinweis

Verriegelung der Klappe mit der Feuerung.
Eine geodffnete Klappe ist Bedingung fir
die Inbetriebnahme des Dampferzeu-
gers. Die Endlage ,, Klappe-ZU" ware
gegebenenfalls nach AuRerbetriebnahme
zeitverzogert so einzustellen, dass die
Klappe nicht ganz dicht schlief3t (zirka 5%
in , offen”-Stellung) um kurzzeitig auftre-
tende , Stauwarme” aus dem Feuerraum
Uber die Abgasanlage abstromen lassen zu
kénnen.

B \Wanddurchfiihrungen sind warmege-
dammt und witterungsgeschutzt als
Gleitlagerung Uber Wandhlsrohr und
Gleitkuvenlagerung (siehe Abb. D.9.1-2)
auszufihren.

Abb.D.9.1-2 Gleitkurvenlagerung

GLK WwH

D, - erforderliche Démmdicke
WS - Witterungsschutz
AL - RohrGleitbewegung

GLK - Gleitkuve (3 x 120 °)



D.9.2 Bemessungen zur Abgasanlage

B Als Grundlage fur die stromungstech-
nische Bemessung dienen Normen
nach DINEN 13384 beziehungsweise
DINEN13084-1;

B Zur Vermeidung von Stromungsge-
rauschen in der Abgasanlage sollten
praxistblich Stromungsgeschwindigkeiten,
bezogen auf das Betriebsvolumen [in m3/h]
und Volllastbetrieb 12 bis 15 m/s nicht
Ubersteigen;

B Die Auslegung der Feuerungsanlage
erfolgt so, dass die rauchgasseitigen
Widerstande des Dampferzeugers
inklusive Economiser (ECO) zuzlglich der
zu erwartenden Widerstande fur Abgas-
leitung und Schalldédmpfer tberwunden
werden konnen (siehe Abb. D.9.2-1 sowie
D.9.2-2 Widerstandswerte fur Dampfer-
zeuger), so dass am Stutzen-Abgaseintritt
Schornstein ein Forderdruck von + 0 mbar
(bis , leichten” Uberdruck von 1 mbar als
Empfehlung) anliegt.

Heizgasseitiger Widerstand (Ap,,;) in Abhan-
gigkeit von der Dampferzeugerleistung (m.,)
mit und/oder ohne Economiser-Betrieb fir den

Kesseltyp:

Abb. D.9.2-1 Kesseltyp M237/M73A

M73A Ap,* [mbar]
Mg, [t/h] mit ECO 200 ohne ECO
0,5 5 4,5
0,7 6 5

1,0 8 6,5
13 9,5 75
1,65 M 9,5
2,0 12 10,5
2,5 13,5 M

3.2 14 12
4,0 16 13

Orientierungswerte genaue Daten siehe Datenblatt

Fur den , freistehenden” Schornstein nach
DINEN13084-1 muss durch den Hersteller ein
entsprechend statischer Nachweis erstellt wer
den. Die sich hieraus ergebenden Querkréafte
und Momente am Schornsteinfuld sind letztlich
Grundlage fir die projektseitig (bauseitig) nach-
zuweisende Standsicherheit des Schornsteines
(Dimensionierung des erforderlich werdenden
Ankerkorbes und Fundament, kundenseitige
Beistellung eines Bodengutachtens mit Bezug
auf den Aufstellungsort).

Abb.D.9.2-2 Kesseltyp M75A

M 75A Ap,” [mbar]
e, [t/h] mit ECO 200 ohne ECO
5 10 17

6 " 16
7 n 15
9 12 17
10 13 18
12 15 17
14 15 17
17 17 18
22 18 15
25 18 14
20,0 18,5 14,5
22,0 18,5 14,0
25,0 18,5 14,0

Orientierungswerte genaue Daten siehe Datenblatt
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Der Ankerkorb dient zur
statisch stabilen Befesti-
gung des Schornsteines
im Verbund mit dem
gegriindeten Fundament
via Schraubenverbin-
dung, mit Anschluss der
notwendig werdenden
Erdung (Blitzschutz) des
Schornsteines an das
kundenseitig auszufih-
rende Ableitersystem.

@ Annahme, je zuzliglich zirka 1,5 bis
5,0 mbar fir Einbauten inklusive
Schalldampfer bei Stromungs-
geschwindigkeiten zwischen
10,0 bis 15 m/s als praxistbliche
Orientierung.
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@ Klammerausdruck, Umrechnung
von Normvolumenstrom in
Betriebs-Volumenstrom, bei Ver-

nachlassigung der Betriebsdrlicke.

D.9.3 Schornsteinanschluss/-ausfithrung

Freistehende Schornsteine sind mit einem
statisch tragenden AufRenrohr (aus Stahlblech
unlegiert) und einem warmegedammten inne-
ren Schornsteinzug (aus legiertem Edelstahl)
auszufuhren.

B Verbindungssttcke sind stromungsseitig
ansteigend unter einem Winkel > 30° bis <
45° in den Schornstein einzuflihren bezie-
hungsweise anzuschlieRen;

B Gegenlber oder auf gleicher Hohe liegen-
de Anschlisse sind bei einer ausgefihrten
Mehrfachbelegung (siehe folgend unter
D.9.4) des Schornsteines zu vermeiden;

B vorhandene Aufsétze an der Schornstein-
muindung mussen eine ,freie” Ausstro-
mung der Abgase in den freien Luftstrom
gewahrleisten;

B flr jeden Dampferzeuger ist ein separater
Schornsteinzug auszufiihren.

Hinweise

Bei mehrziigigen Schornsteinen mit nur einem

Tragrohr und ,mehreren” warmegedammten

inneren Zlgen erfolgt die Hohenfestlegung

grundsatzlich auf der Grundlage der geltenden

TA-Luft fur:

B nicht genehmigungspflichtige Anlagen
(1. BimSchV) durch den Bezirksschorn-
steinfegermeister und fur

B Genehmigungsanlagen (4./13. BimSchV)
durch das zustandige Landesamt flr Ge-
sundheitsschutz und technische Sicherheit
(LAGetSi) beziehungsweise das zustandige
Gewerbeaufsichtsamt aufgrundlage eines
zu erstellenden Luft-Klimatologischen-
Gutachtens.

Die Auslegung des Schornsteines (auch Ab-
gasanlage) erfolgt auf der Grundlage anlagen-
spezifischer Abgasparameter, wie Betriebsvo-

lumenstrom (V.. in m%h), Abgastemperatur

ABG
(in °C) und den Druckverhaltnissen (Uberdruck)
in mbar in der Abgasleitung, sowie dem erfor
derlich werdenden Unterdruck in mbar an den
Schornstein-Anschlussstutzen/Abgasleitung bei
Ermittlung des Betriebsvolumenstromes (V)
wie folgt:

. mg, X R
V,on = x(1+0,00367 xT [m?3/h]

ABG ABG)a>

pABG
mit den Berechnungswerten:
m., Nennfrischdampfmenge (Leistung) des
Dampferzeugers in (kg/h)
mittlere Rauchgasdichte gemalfd [L4]
~ 1,345 kg/Nm?3
R dimensionsloser Faktor fir die Ermittlung

pABG

der Rauchgasmenge gemal Datenblatt
Vitomax 200 HS (siehe Tabelle Abb.
D.9.4-1 und Abb. D.9.4-2)

T,z Abgastemperatur in [°C] (siehe Tabelle
Abb. D.9.4-1 und Abb. D.9.4-2) in Abhan-
gigkeit des Betriebsdampfdruckes mit

und/oder ohne Eco-Betrieb.



Abb. D.9.4-1 Vitomax 200-HS, Typ M237/M73A

Betriebsdruck Vitomax 200-HS, Typ M237/M73A
[pg in bar R Thge in [°C1Y
ohne ECO mit Eco 100 mit Eco 200 ohne ECO mit Eco 100 mit Eco 200

6,0 1,094 1,053 1,032 246 168 126
8,0 1,105 1,060 1,038 256 172 127
10,0 1,135 1,065 1,042 265 174 129
13,0 1,1235 1,070 1,0475 276 178 132
16,0 1,132 1,075 1,052 284 182 135
18,0 1,137 1,078 1,0535 290 184 137
20,0 1,141 1,081 1,0565 295 187 139
22,0 1,144 1,083 1,058 299 190 141
25,0 1,148 1,086 1,061 308 194 145

Abb.D.9.4-2 Vitomax 200-HS, Typ M75A

Betriebsdruck Vitomax 200-HS, Typ M75A
[py] in bar R[-]? T,g in [°C]Y
ohne ECO mit Eco 100 mit Eco 200 ohne ECO mit Eco 100 mit Eco 200

6,0 1,083 1,0525 1,030 226 168 126
8,0 1,094 1,058 1,037 235 172 128
10,0 1,100 1,063 1,0415 246 174 131
13,0 1,109 1,068 1,045 254 177 133
16,0 1,1175 1,073 1,0485 264 182 136
18,0 1,1235 1,076 1,0525 272 184 138
20,0 1,1265 1,078 1,053 275 187 140
22,0 1,130 1,081 1,054 278 190 142
25,0 1,134 1,084 1,056 287 194 145

Anmerkung:
Zwischenwerte linear interpoliert.

2 gemittelte Werte zur Auslegung der
Abgasanlage nach DIN EN 13384

" bei Volllast (100%), 3% O, —im
Abgas und Speisewassertempera-
tur 102 °C
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D.9 Abgasanlage

Nicht an mehrfach
belegte Abgasanlagen
angeschlossen werden
durfen:

B Dampferzeuger mit
Abgastemperaturen
> 400 °C;

B Feuerungsanlagen
flr Flussiggas;

B Feuerungsanlagen
mit Gebldse, soweit
nicht alle Dampfer-
zeuger im selben
Raum aufgestellt
sind.

D.9.4 Gemeinsame Abgasanlage, Zusam-
menfiihrung von Abgasstrémen

Mehrere Dampferzeuger (Feuerstatten) durfen
an eine gemeinsame Abgasanlage unter
Beachtung der DINEN 12953-7 nur angeschlos-
sen werden, wenn die Feuerungsanlage im
Verbund mit dem Dampferzeuger sich fir eine
derartige Betriebsweise eignet und nachfol-
gende Anforderungen zusatzlich eingehalten
werden kénnen:

B Bemessung der Anlage flr eine gesicherte
Ableitung der Abgase in jedem Betriebszu-
stand beziehungsweise Lastfall;

B Verhinderung des Einstromens von Abga-
sen in auBer Betrieb befindliche Dampfer-
zeuger bei Uberdruckbetrieb, zum Beispiel
durch ,.dicht” schlieRende Abgasklappen;

B Konstante Feuerraumdruckverhéltnisse in
jedem der angeschlossenen Dampferzeu-
ger und Betriebszustanden;

B Mindestabgasgeschwindigkeiten nach
DINEN13084-1 (w_, =~ 0,5m/s).

Eine Zusammenfihrung von Abgasstromen
sollte jedoch vermieden werden, da es bei
starker Lasteinsenkung, zum Beispiel < 30%
Last, zu einer geringeren Unterdruckbildung im
Schornstein kommen kann. Die Abgase fiillen
dann den Schornstein nicht mehr vollstandig
aus, und , kalte” Luft kann in den Schornstein
,einfallen”

Wird eine Zusammenfihrung dennoch ge-
wahlt, ist darauf zu achten, dass die Abgas-
strome (Verbindungsrohre) gleichgerichtet in
einem sogenannten HosenrohrStiick zusam-
mengefuhrt werden (Abb. D.9.4-1):

Die projektseitig letztlich zum Einsatz kommen-
de Schornsteinanlage muss, auf der Grundlage
der fUr den Standort zu erwartenden Luft-
Klimatologischen Gegebenheiten, im Verbund
gegebener Rauchgasparameter und Anla-
genlastverhalten, einen gesicherten stabilen
Anlagenbetrieb gewabhrleisten. Ein Nachweis
(Kontrollrechnung) zur Zugberechnung fur die
gewahlte Schornsteinanlage gemaf$ DIN 13384
und/oder DIN 4705 ist projektseitig entspre-
chend zu erstellen.

Folgende technische Daten fur die ggfl. kun-
denseitig bereits gewahlter Schornsteinanlage,
hier mit Fokus auf eine gutachterliche Vorgabe
zur:

B Einhaltung von Schallemissionswerten;

B Schornsteinhdhe Uber Oberkante-Terrain;
B |mmissionsprognosen laut TA-Luft;

waren projektseitig zu beachten.
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Abb. D.9.4-4 Schornstein

Legende:

® Schornstein
(9 Schornsteininnen-
zug = DN)?

® Gewebekompensator

® Hosenrohr (Y-Stiick)

DE, Anschluss-
Dampferzeuger 1

DE, Anschluss-
Dampferzeuger 2

Schornstein
(Drm.-Schornsteininnenzug = DN)

E/ Gewebekompensstor

(DN 2 DNz + DNy)

Hosenrohr (y-Stiick)

Rauchgasanschluss . -
Dampferz. 2 ~ 60" bis 90'

Quelle: SES

Rauchgasanschluss
Dampferz. 1

Quelle: SES

Abb. D.9.4-5 Schornsteinfu®

Quelle: SES

Abb. D.9.4-3 Einbindung Schornstein

Quelle: SES

9 DN >/= DE, + DE,



D.10 Anlageneigenbedarf

Anlageneigenbedarf

Mit Bezug auf die Ausfiihrungen unter C.11 ware projektseitig der notwendig werdende
Eigenbedarf fiir elektrische und thermische Energie zu betrachten.

Nachfolgend werden hierfur entsprechende
Angaben als Richtwerte empfohlen und Hin-

weise auf eine mogliche Berechnung gegeben.

D.10.1 Elektrischer Anlageneigenbedarf

Die kundenseitige elektrische Einspeisung er
folgt Ublicherweise auf einer Spannungsebene
von 0,4 kV bis 0,6 kV und einer Frequenz von
50 Hz mit Anschluss an den herstellerseitig
beigestellten zentralen Anlagenschaltschrank.
Eine Spannungsebenen bezogene Versorgung
samtlicher Verbraucher der Dampferzeu-
gungsanlage erfolgt herstellerseitig aus dem
vorgenannten zentralen Anlagenschaltschrank
heraus.

Die Notwendigkeit einer redundanten Ein-
speisung, in Abhéngigkeit einer notwendig
werdenden ,unterbrechungsfreien” Dampfver
sorgung (zum Beispiel Krankenhaus), ist durch
den Kunden frihzeitig, in der Projektvorberei-
tung, zu treffen.

Zwecks Sicherstellung einer bedarfsgerech-
ten Versorgung der Dampferzeugungsanlage
ist projektseitig hierflr eine entsprechende
Auflistung (siehe nachfolgende tabellarische
Ubersicht Abb. D.10.1-1), zu erstellen.



Abb. D.10.1-1 Elektrische Verbraucherliste

Ifd. Nr. [ Verbraucher Anz. Spannung | Leistung Steuer- Bemerkung
(Komponenten) (Stiick) | (Volt) (VA) signal
1.0 Komponenten?
1.1 Brenner mit und/oder ohne FU"
Typ:
4-200MA —mMmMmm——
1.2 Verbrennungsluftgeblase mit und/oder ohne FU”
Typ:
1.3 Rauchgas-Rezi-Geblase mit und/oder ohne FU”
Typ:
14 Kesselspeisepumpe o mit und/oder ohne FU”
Typ:
15 Kondensatpumpe (offenes System) o
Typ:
1.6 Kondensatpumpe (geschl. System) o mit und/oder ohne FU"
Typ:
17 HEL-Pumpen
Typ:
1.8 Heizblvorwarmung nur bei Schwerdleinsatz
Fabr:
1.9 CWA inkl. Dosieranlage (MSR-Technik) 4-20 mA
Typ;
1.10 TWA (MSR-Technik) 4-20mA
Typ;
m Mischkihler (MSR-Technik) 4-20 mA
Typ;
und so | (bei Bedarf kann die Liste jederzeit erweitert werden)
weiter
2.0 Stellantriebe®
2.1 Rauchgasklappe 420 mA 'Fl'y;ir
2.2 Speisewasserregelventil(e) 4-20 mA 'Fl'»;zr
23 Mischventil-Uberhitzer Typ:
4-20 mA Fabr.:
(falls vorhanden)
2.4 Heizdampfventil/Schieber 4-20mA | Typ:
Fabr.:
2.5 Abschlammventil 4-20mA | Typ:
Fabr.:
und so | (bei Bedarf kann die Liste jederzeit erweitert werden)
weiter

@ Alle Aggregate (Motore, Schieber,
Ventile etc.) und Automatiken
(Umschaltautomatik, Regler und
Steuerspannungseinschaltungen)
sind mit einer ,,Ein” und ,Aus”
beziehungsweise , Auf” und ,Zu”-
Rickmeldung auszuflhren.

9 Bei Frequenzumrichter (FU)-Betrieb
sind storende Netzrickwirkungen
in Form von Oberschwingungen zu
vermeiden.

< Ermittlung der erforderlich
werdenden Antriebsleistung in
Abhéngigkeit von der jeweiligen
Fordermenge im Vorfeld nétig
(siehe unter Abschnitte D.6.1 —
KesselspeisewasserPumpen und
D.6.2 — Kondensat-Pumpen) - siehe
auch Abb.D.10.1.-3.
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D.10 Anlageneigenbedarf

9 gemal’ der TRD 403 Ziff. 10 folgend
mit besonderem Verweis auf die
Unfallverhitungsvorschrift , Elektri-
sche Anlagen und Betriebsmittel”
(VBG4).

¢ gemal der TRD 403 Ziff. 11.2 fol-
gend (DIN 57-185; VDE 0185).

Abb. D.10.1-2 Elektrische Verbr:

Ifd. Nr. | Verbraucher Anz. Spannung | Leistung Steuer- Bemerkung
(Komponenten) (Stiick) (Volt) (VA) signal

3.0 MSR - Anlagen

3.1 Dampferzeuger 4-20mA | Typ:

3.2 Kondensatsystem
(offen)

33 Kondensatsystem
(geschlossen)

3.4 extern: NOT-Aus-Taster Eingangsbereich

Aufstellungsraum

3.5 extern: Lecksonden -Ol- Tanklager — Kunde

3.6 extern: vor Eintritt
Sicherheitsschnellschluss -Gas- Aufstellungsraum

3.7 extern: Tanklager — Kunde
Sicherheitsschnellschluss -Ol-

3.8 extern: Rauchgas- Schornsteinanlage
Emissionsmessungen (falls vorhanden)

und so | (bei Bedarf kann die Liste jederzeit erweitert werden)

weiter

4.0 Beleuch und TGA-Anl Ausfiihrung kundenseitig ab Unterverteilung der Einspeisung

4.1 Beleuchtung® Aufstellungsraum

4.2 Notbeleuchtung® Aufstellungsraum

4.3 Be- und Entliftung Aufstellungsraum falls erforderlich

und so | (bei Bedarf kann die Liste jederzeit erweitert werden)

weiter

5.0 Blitzschutzanlage®

Ausfiihrung kundenseitig bei Bedarf

und so

weiter

(bei Bedarf kann die Liste jederzeit erweitert werden)
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Ubersicht elektrische Erwartungsleistung (kW)
— Pumpenmotor in Abhangigkeit Dampferzeu-
gerleistung (M) und Betriebsuberdruck (p,)

Abb. D.10.1-3 Ubersicht elektrische Erwartungsleistung

Pe Mep in [t/h]

bar 0,7 0,8 1,0 1,3 1,65 23 2,9 3,8 4,0 5,0

6 0,25 0,32 0,40 0,50 0,60 0,80 1,00 1,40 1,40 1,80

8 0,33 0,42 0,54 0,66 0,82 1,10 1,36 1,80 1,90 2,30

10 0,41 0,63 0,67 0,82 1,10 1,35 1,70 2,20 1,30 2,90

13 0,53 0,70 0,87 1,10 1,33 1,75 2,20 2,90 3,00 3,80

16 0,66 0,84 1,10 1,30 1,64 2,20 2,70 3,60 3,75 4,70

18 0,74 0,95 1,20 1,50 1,85 2,40 3,00 4,00 4,20 5,30

20 0,82 1,05 1,35 1,65 2,05 2,70 3,40 4,50 4,70 6,00

22 0,90 1,20 1,50 1,80 2,30 3,0 3,70 4,90 5,20 6,40

25 1,03 1,30 1,70 2,10 2,60 3,40 4,30 5,60 6,00 730

Ps M, in [t/h]

bar 6,0 7.0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0 25,0

6 2,00 2,50 2,80 3,50 4,00 5,00 6,00 6,00 700 8,00 9,00

8 2,80 3,20 3,80 4,70 5,60 6,60 750 8,00 9,00 10,00 12,00

10 3,50 4,10 4,70 5,80 700 8,20 9,40 11,00 12,00 13,00 15,00

13 4,60 5,30 6,10 760 9,00 10,70 12,20 14,00 15,00 17,00 19,00

16 5,60 6,60 750 9,40 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 21,00 23,00

18 6,30 740 8,40 10,50 12,70 15,00 17,00 19,00 21,00 23,00 26,00

20 700 8,20 9,40 12,00 14,00 16,00 19,00 21,00 23,00 26,00 29,00

22 770 9,00 10,30 13,00 15,50 18,00 21,00 23,00 26,00 28,00 32,00

25 9,00 10,00 12,00 15,00 18,00 20,00 23,00 26,00 29,00 32,00 37,00
Annahmen

B Pumpenwirkungsgrad 75%

B Zuschlag zur
Pumpenkupplungsleistung 15%

B |eistungswerte gerundet



D.10 Anlageneigenbedarf

Abb. D.10.2-1 Systembild

[

Dampfkessel

TWA

CWA

D.10.2 Thermischer Anlageneigenbedarf

Aus der Warme- und Massenbilanz, um die
thermische Entgaseranlage, ergibt sich mit
den Annahmen
B Betrieb ohne Bridendampf (Fegedampf)-
kondensator;
B Betrieb ohne Speisewasser- und
Laugenkuhler;
B Betrieb mit Laugenentspanner und
Abdampfnutzung;
B spezifische Warmekapazitét (c,) von
Kondensat = Speisewasser =
- konstant = 4,19 kJ/kgK
- beziehungsweise 1,163 x 10° kWh/kgK
die erforderliche Heizdampfmenge (m_ ) als
) aus:

FD/E!

thermischer Eigenbedarf (Q

FD/E!

QFD/E=QKON+Q +QBRU'QDR (kW]

zu/spw

mit

Q,,,  erforderlicher Warmebedarf fur die

Aufheizung der Ricklaufkondensate
in [kW] auf Speisewassertemperatur
(T_,)

. spw
Q m,,xc (T_ -T

kon = Mon X Cp Wepw won)

Q wie unter OKON jedoch fur die Auf-
heizung des Zusatzspeisewassers
(Weichwasser aus der CWA)

Q =m xc, (T, -T

zu/spw zu/spw zu/spw

ZU/SPW

)

RO Bridenwarmemenge in [kW] als

Verlustwarmemenge (Fegedampf-

D/B)
Mpjg X (h BRU ~ Cp XTspw)

austritt-Entgaser (m
Q

BRU —

oR Warmerlckgewinnungsmenge in
[kW] aus Absalzentspanner

ODE = Mpe X ("o - S XTspW)



Zu:

Meye X (M - c,xT

FD/E spw) =

mKON X Cp X (Tspw - TKON> * mzu/spw X Cp X (Tspw - Tzu/spw)

sowie:

Cp X [mKON spw Zu/spw:

+mD/Bx(h BRU—cpr

X (Tspw B TKON) + rhzu/spw X (T B T )] + rhD/B X (h”BRU B Cp X T

- My X (h br-Co X T

SpwW:

spw)

) -y x(h" .- c, X T

spw)

m_. =
FDIE "
(h"ey - c, X Tspw)

mit den einzelnen Berechnungsgroen fir:

B m . Kondensatricklaufmenge in [kg/h]

T, Kondensattemperatur in [°C]

T Speisewassertemperatur im Ent-
gaser als Sattigungstemperatur in
Abhangigkeit vom Entgaseriber-
druck [siehe Tb 2]

B m, ., erforderliche Zusatzspeisewasser-
menge (Weichwassermenge) in
[kg/h] ermittelt aus:

=g x o ( 1+E) - Myon

zu/spw

mit
- m,, der erforderlichen Gesamtfrisch-
dampfleistung, sowie
- A —der erforderlichen Absalzrate in [%]

B T, . vorhandene Temperatur Zusatz-
speisewasser in [°C]

B m,, Bridendampfmenge als Verlust-
dampfmenge (Austritt Entgaser) in [kg/hl
ermittelt aus:

mD/B = [B/M X

mit
[, Faktor fir die Ermittlung der Mindest-
briidendampfmenge (siehe unter D.7.3),

dimensionslos [-]; ~ 0,005 bis 0,01

® h"/E h',., Entspannungsdampf- und
Bridendampfenthalpie je in Abhdngigkeit
des Entgaseriberdruckes (p,,,) nach [Tb 2]

By, Entspannungsdampfmenge aus Ab-

salzentspanner in [kg/h] ermittelt aus
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D.10 Anlageneigenbedarf

Mg X (A/100) x (', -c, XT

(h"pr-c, xT

spw)

DR~
spw)

mit h', . Enthalpie — Absalzlauge bei Satt-
dampftemperatur (T ) in Abhéngigkeit vom
Betriebsdampfdruck (p,) aus [Tb 2I; (siehe
auch unter D.7.2) und

® h", . vorhandenen Frischdampfenthalpie

des Heizdampfes

Berechnungsbeispiel 1

mit Annahmen fir:

Frischdampfmenge ., = 12000 kg/h

Frischdampfdruck Py =13 bar

Sattdampftemperatur T, =195 °C
(aus [Tb 2])

Enthalpie-Absalzlauge =f(p,) - h', . = 0,230 kWh/kg;

Speisewasser

temperatur T ~ 105 °C;

spw.

Entgaseruberdruck  =[(T_ ) - pg,~ 0,25 bar;

Entspannungsdampf =T (p,,)

und Briidenenthalpie =h" . ~h" .,

~0,7457 kWh/ kg

D/R

Enthalpie-Frischdampf f(pg) h", = 0,7743 kWh/kg;

Zusatzspeisewasser-

temperatur - =15°C;
Kondensatmenge Moy = 6000 kg/h;
Kondensattemperatur T, =85 °C;
Absalzrate A =5%;
Faktor-

Mindestbridenmenge I, ~0,0075 [-];



mzu/spw = mFD X

1+ 100 ) 'mKON

5
= 12000 kg/h x ( Rpes ) - 8000 kg/h = 6600 kg/h

v (1455 )
m_. X +—
o 100

5
12000 kg/h x ( 1+
100

=0,0075 x

)] =94,50 kg/h

m_,x A/100 x (h',

(h"og - c,xT

-c xT_ )
P SpW:

m. =
D/E
spw)

. 12000 x5 /100 x (0,230 kWh/kg - 1,163 x 10 x 105)
My = =99,215 kg/h
(0,7743 - 1,163 x 10 x 105)

und der sich ergebenden Heizdampfmenge
(M) als den notwendig werdenden Dampf-
Eigenbedarf fur das gewahlte Berechnungs-

beispiel:

m - Cp X [mKON ) (Tspw - TKON) * mzu/spw X (Tspw - Tzu/spw)] + rl.’1D/B X (h"BRU - Cp X Tspw) - rlqu/R X (h"D/R B Cp X T
o (h"FD - Cp X Tspw)
. 1,163 x 10 [6000 x (105 - 85) + 6600 x (105 - 15) + 94,5 x (0,7457 - 1,163 x 10 x 105) - 99,25 x (0,7457 - 1,163 x 10 x 105)
m

FD/E

(0,7743 - 1,163 x 10 x 105)

M, ~ 1269 kg/h 2 10,6 % von m,

Hinweis

Mit m,, =0 (kein Kondensatrlicklauf) erhéht
sich die erforderlich werdende Heizdampfmen-
ge flr das Berechnungsbeispiel auf

M. = 2018 kg/h 2 16,8% von .
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Anlage mit 2 Vitomax 200-HS je
10 t/h, 16 bar mit geregelten Dampf-

Uberhitzern und nachgeschalteten
Abgaswarmetauschern.

Stadt Klaipeda (Litauen),
Fernheizwerk Klaipedos energija,
Baujahr 2007.




E Anforderungen und Vorschriften

In nachfolgendem Kapitel wird auf die Anforderungen und Vorschriften eingegangen.

Wir beziehen uns hier ausdrtcklich auf Land-
dampfkessel. Im Einzelnen werden hier die
Aufstellbedingungen der Kessel, der allgemei-
nen Anforderungen der Anlage, des Aufstell-
raumes und des Gebdudes erlautert.

Dariiber hinaus nehmen wir Bezug auf Schall-

emissionen, Transport und Einbringung sowie

Grundlagen zur Erdbebensicherheit.

253

254

264
265
268

271

272

273
273
274
277
278
279

E Anforderungen und Vorschriften

Grundsétzliche Anforderungen und Vorschriften

an das Erlaubnisverfahren

E.11
E.12
E.13

E14

Erlaubnisverfahren nach §13 Betriebssicherheitsverordnung
Ubersicht Erlaubnisverfahren Deutschland

Ubersichten und Zusammenstellung von Antragsunterlagen und
deren Erstellung

Ubersichten zur Erstellung der Antragsunterlagen

Grundsétzliche Anforderungen und Vorschriften

zur Aufstellung von Dampfkesseln

E.21
E2.2
E23
E24
E25
E2.6

Aufstellung fur Landdampfkessel der Kategorie IV
Aufstellung fur Landdampfkessel der Kategorie Il (TRD 802)
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E.1 Anforderungen und Vorschriften

@ Verordnung Uber Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei der Bereit-
stellung von Arbeitsmitteln und
deren Benutzung bei der Arbeit,
Uber Sicherheit beim Betrieb Uber-
wachungsbedrftiger Anlagen und
Uber die Organisation des betrieb-
lichen Arbeitsschutzes (Betriebssi-
cherheitsverordnung — BetrSichV)

vom 27 September 2002 (BGBI. | S.

3777, 25.11.2003 S. 2304; 6.1.2004
S.2;23.11.2004 S.3758; 25.6.2005
$.1866).

Grundsatzliche Anforderungen und Vorschriften

an das Erlaubnisverfahren

E.1.1 Erlaubnisverfahren nach
813 Betriebssicherheitsverordnung

E.1.1.1. Allgemeines

Abhéangig von der GroRe beziehungsweise
Kapazitat (und damit dem Gefahrenpotential)
schreibt die BetrSichV? fur einen Teil der in

81 Abs. 2 der BetrSichV genannten tUberwa-
chungsbedtrftigen Anlagen einen Erlaubnis-
vorbehalt vor. Die Anlagentypen, die vom
Erlaubnisvorbehalt erfasst werden, sind in 8§13
Abs. 1 Nrn. 1 bis 4 BetrSichV abschlieffend
aufgezahlt.

Montage, Installation, Betrieb, wesentliche
Veranderung und Anderungen der Bauart oder
Betriebsweise, welche die Sicherheit der Anla-
ge beeinflussen, bedurfen der Erlaubnis. Damit
bezieht sich der Erlaubnisvorbehalt sowohl auf
neue wie auch vorhandene Anlagen.

Eine Anlage im Sinne der Verordnung setzt sich
aus mehreren Funktionseinheiten zusammen,
die zueinander in Wechselwirkung stehen und
deren sicherer Betrieb wesentlich von diesen
Wechselwirkungen bestimmt wird.
Einrichtungen, die flr den sicheren Betrieb der
Uberwachungsbedurftigen Anlage erforderlich
sind, werden mit erfasst.

Im Erlaubnisverfahren ist somit die Gesamt-
anlage zu betrachten, das heif3t nicht nur der
Teil der Anlage, der den Zweck der Anlage
bestimmt, zum Beispiel der Druckteil einer
Dampfkesselanlage, sondern alle Teile, Gerate,
Einrichtungen, die Einfluss auf den sicheren
Betrieb der Anlage haben.

Eine Gesamtanlage kann auch aus mehre-

ren Uberwachungsbedurftigen (Teil-)Anlagen
bestehen, das heifdt eine konkrete Anlage kann
zum Beispiel sowohl hinsichtlich des Druckrisi-
kos als auch hinsichtlich des Explosionsrisikos
oder aber hinsichtlich des Risikos, das mit dem
Lagern und Abflllen entzundlicher, leicht- oder
hochentzindlicher FlUssigkeiten verbunden ist,
eine Uberwachungsbeddrftige Anlage sein.
Eine , wesentliche Veranderung” gemafd §2
Abs. 6 BetrSichV einer iberwachungsbedurfti-
gen Anlage ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Anlage soweit verandert wird, dass sie in

den Sicherheitsmerkmalen einer neuen Anlage
entspricht. Im Falle der wesentlichen Verande-
rung ist im Erlaubnisverfahren ebenso wie bei
Neuanlagen die gesamte Anlage zu betrachten.

Wird eine ,Anderung” (82 Abs. 5 BetrSichV)
der Bauart oder der Betriebsweise vorge-
nommen, welche die Sicherheit der Anlage
beeinflusst, erstreckt sich das Erlaubnisver
fahren nur auf den geanderten Teil. Es muss
jedoch sichergestellt sein, dass die Sicherheit
der Gesamtanlage gewahrleistet bleibt.

Montage und Installation umfasst alle Tatig-
keiten, die erforderlich sind, um die Anlage
vor Ort fur die Inbetriebnahme vorzubereiten.
Hierzu zahlt auch die Erprobung vor der erst-
maligen Inbetriebnahme. Zum Betrieb einer
Uberwachungsbedurftigen Anlage zahlt auch
die Prafung durch Diritte.

Dampfkesselanlagen

B sind befeuerte oder anderweitig beheizte
Uberhitzungsgefahrdete Druckgerate zur
Erzeugung von Dampf oder HeilBwasser
mit einer Temperatur von mehr als 110 °C
die gem. Art. 9 in Verbindung mit Anhang |l
Diagramm 5 der Richtlinie 97/23/EG in
Kategorie IV einzustufen sind.

Ausgenommen sind Anlagen, in denen Was-
serdampf oder Heildwasser in einem Herstel-
lungsverfahren durch \Warmertickgewinnung
entsteht, es sei denn, Rauchgase werden ge-
kihlt und der entstehende Wasserdampf oder
das entstehende Heildwasser werden nicht
Uberwiegend der Verfahrensanlage zugefihrt
(verfahrenstechnische Abhitzekessel). Fur die
Erlaubnisbedurftigkeit ist es dabei nicht rele-
vant, ob das Druckgerat als einzelne Kompo-
nente oder als Baugruppe nach der Druckgera-
terichtlinie in Verkehr gebracht wurde.

Die Erlaubnis umfasst die gesamte Dampfkes-

selanlage. Zur Dampfkesselanlage gehoren

neben dem Dampfkessel soweit vorhanden
die nachfolgenden Teile und Einrichtungen:

B Das Kesselgertst, die Warmedammung
und/oder die Ausmauerung und die Um-
mantelung.

® Die Einrichtungen fir die Feuerung.



Die dem Dampfkesselbetrieb dienenden
Dampf- und HeilRwasserleitungen und
deren Armaturen, soweit sie mit dem
Dampfkessel eine Funktionseinheit bilden,
bis zu den bei der Gefahrdungsbeurteilung/
sicherheitstechnischen Bewertung festge-
legten Schnittstellen.

Die Einrichtungen innerhalb des Kesselauf-
stellungsraumes zur Lagerung, Aufberei-
tung und Zuleitung von Brennstoffen sowie
Einrichtungen aul3erhalb des Kesselaufstel-
lungsraumes zur Lagerung, Aufbereitung
und Zuleitung von leicht entziindlichen und
allen staubférmigen, flissigen und gasfor-
migen Brennstoffen.

Die Einrichtungen zur Luftversorgung des
Dampfkessels einschlieRlich der Geblase
und der mit Rauchgas beheizten Luftvor-
warmer.

Die absperrbaren mit Rauchgas beheizten
Uberhitzer und Zwischeniiberhitzer, sowie
die im Kesselaufstellungsraum befind-
lichen Dampfkuhler und dazugehorige
Verbindungsleitungen.

Die absperrbaren Speisewasservorwar-
mer, soweit sie im Rauchgasstrom der
Feuerung angeordnet sind, sowie die Spei-
sevorrichtungen mit den zum Dampfkessel
flhrenden Speiseleitungen.

Die Einrichtungen zur Rauchgasabfliihrung
einschlieRlich der Saugzuganlagen und des
Schornsteins beziehungsweise der Rauch-
gasableitung Uber einen Kihlturm, sowie
der in die Rauchgasabfihrung eingebauten
Anlagen zur Verminderung von Luftverun-
reinigungen.

Die Einrichtungen zur Druckhaltung und
zum Volumenausgleich (Druckausdeh-
nungsgefélie, Ausdehnungsbehélter) Heil3-
wassererzeugungsanlagen einschliel3lich
der zugehorigen Verbindungsleitungen.
Alle anderen Einrichtungen, die dem Be-
trieb der Dampfkesselanlage dienen.
Einrichtungen, in denen der erzeugte
Dampf Uberhitzt oder gekihlt wird und die
sich ganz oder teilweise in einem Dampf-
kessel befinden, wobei Dampfkessel als
Behélter- oder Rohranordnungen definiert
sind, der unter einem hoheren als den
atmospharischen Druck steht.

Alle Uberwachungs- und Sicherheitssy-
steme des Dampfkessels.

Der Kesselaufstellungsraum.
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E.1.1.2 Anforderungen an die
Antragsunterlagen

1. Grundsatzliche Anforderungen

Dem Antrag sind alle fur die Beurteilung der
Anlage notwendigen Unterlagen beizuftgen.
Sollten relevante Angaben fehlen, kann es
durch Nachforderungen der Behorden oder der
zugelassenen Uberwachungsstelle (ZUS) zu
Verzogerungen im Ablauf des Erlaubnisverfah-
rens kommen. Antragsunterlagen, die unvoll-
standig sind beziehungsweise gutachterliche
AuRerungen, die nicht den Akkreditierungsbe-
dingungen der ZUS entsprechen, sollen an den
Antragsteller zurlickgegeben werden.

Uberwachungsbediirftige Anlagen im Sinne
der BetrSichV sind groRtenteils Anlagen, die
EU-Richtlinien zum Inverkehrbringen unterlie-
gen, oder sie enthalten zumindest Komponen-
ten, auf die diese Vorschriften anzuwenden
sind. Siehe auch Geréte und Produktsicher-
heitsgesetz (GPSG) Abs.1,82(7).

Die Konformitatsbescheinigung muss jedoch
erst vor der Inbetriebnahme vorliegen und ist
nicht zwingend Bestandteil der Antragsunterla-
gen. Je nachdem, ob fir die komplette Anlage
bereits eine Konformitatsbescheinigung
vorliegt oder lediglich die Rahmenbedingungen
bekannt sind, unterscheidet sich der Umfang
der einzureichenden Antragsunterlagen.

Sind nur Anlagenkomponenten und nicht die
gesamte Anlage einem Konformitatsbewer
tungsverfahren unterzogen worden, muss die
Kompatibilitat der einzelnen Komponenten
untereinander im Antrag beschrieben werden.

Im Antrag muss noch nicht der konkrete
Hersteller der Anlage angegeben sein. In
diesem Fall muss die Anlage jedoch in Bezug
auf die Auslegungsdaten (zum Beispiel Leis-
tung, Brennstoff, Betriebsweise und Bauart)
detailliert beschrieben sein, sodass die Anlage
hinsichtlich des sicheren Betriebes beurteilt
werden kann. Anforderungen, die bereits im
Konformitatsbewertungsverfahren geprift
wurden, sind im Erlaubnisverfahren nicht noch
mal zu prifen.



E.1 Anforderungen und Vorschriften

Soweit die Einhaltung der Anforderungen an
die Beschaffenheit durch die Konformitatsbe-
scheinigungen des Inverkehrbringers nachge-
wiesen wird, steht im Vordergrund des Erlaub-
nisverfahrens die korrekte Aufstellung und der
sichere Betrieb der Anlage. Zum Beispiel

B der genaue Ort der Aufstellung im Freien
beziehungsweise in einem Gebaude;

B die moglichen Gefédhrdungen der Anlage
(Anfahrschutz, Brandschutz und so weiter)
und die jeweiligen Vorkehrungen unter
Berlcksichtigung der Punkte, die der
Hersteller geméld der Bedienungsanleitung
am Aufstellungsort als Ergebnis seiner
Gefahrenanalyse voraussetzt;

B cine Ubertragung der Angaben des Her-
stellers, zum Beispiel zum Ex-Zonenplan,
auf die konkreten ortlichen Verhaltnisse;

B die Art und Weise des Betriebes, zum
Beispiel die besonderen sicherheits-
technischen und organisatorischen
Vorkehrungen bei einer zeitweilig einge-
schrankten Beaufsichtigung;

B den Nachweis der Kompatibilitat der ein-
zelnen Komponenten untereinander, wenn
fir die Gesamtanlage keine Konformitat
nachgewiesen wird.

Der Antrag muss alle Angaben enthalten,

die die ZUS fiir die gutachterliche AuRerung
beziehungsweise fur die Prifung vor Inbetrieb-
nahme bendtigt (siehe Abschnitt 4 und 6).

Weiter ist zu beachten, dass die gutachterliche
AuBerung der ZUS formal Bestandteil des
Antrages ist (§13 Abs. 2 BetrSichV). Durch

die Ubernahme der gutachterlichen AuRerung
als Antragsunterlage sind die gegebenenfalls
bezeichneten Defizite, erganzenden Forderun-
gen und die vorgeschlagenen MaRRnahmen
automatisch Bestandteil des Antrages. Auf den
erforderlichen Abstimmungsprozess zwischen
dem Antragsteller und der ZUS wird in Ab-
schnitt C.14.2.4 noch naher eingegangen.

In der Regel ist der spatere Betreiber mit dem
Antragsteller identisch. Sollte der Antrag von
einem Dritten, zum Beispiel von einem Ingeni-
eurbdro, als Serviceleistung fUr den spateren
Betreiber gestellt werden, so sind dem Antrag
die entsprechenden Vollmachten beizuftgen.

Sofern der Antragsteller ausnahmsweise nicht
spaterer Betreiber ist, muss sichergestellt
werden, dass auch der Betreiber alle Anfor-
derungen aus der Erlaubnis erfullt. Werden
Antragsunterlagen zwecks Vervollstandigung
an den Antragsteller zurlickgegeben, ist dies
kein férmlicher Bescheid; das Verfahren wird
lediglich unterbrochen woflr keine Verwal-
tungskosten berechnet werden.

2.Vorlage eines
Explosionsschutzkonzeptes
Hat die erforderliche Gefahrdungsermittlung
nach der GefahrstoffV unter Berlcksichti-
gung des Anhang Il Nr. 1 ergeben, dass
das Auftreten einer Substanz in geféhrlicher
Menge in der Atmosphére vorhanden ist und
nicht vermieden werden kann, so muss im
Erlaubnisverfahren geprift werden, ob der
erforderliche bauliche Brandschutz und die bau-
lichen Voraussetzungen zum Explosionsschutz
vorliegen, auch wenn das nach der BetrSichV
erforderliche Explosionsschutzdokument erst
bis zur Inbetriebnahme zu erstellen ist.

Fir die im Antrag darzulegende Konzeption hat
sich der Begriff , Explosionsschutzkonzept”
etabliert. Die im Explosionsschutzkonzept
erforderlichen Aussagen sind im Anhang
aufgeflhrt.

3. Erforderliche Unterlagen

Die jeweils fur die einzelnen Anlagentypen
erforderlichen Antragsunterlagen sind den
Checklisten im Anhang zu entnehmen. Je nach
Einzelfall kann es maoglich sein, dass dartiber
hinaus gehende Unterlagen erforderlich sind.



E.1.1.3 Anforderungen an die gutach-
terliche AuBerung einer zugelas-
senen Uberwachungsstelle

Die gutachterliche AuBerung ist in Bezug auf
die Aufstellung und den sicheren Betrieb die
wesentliche Grundlage des Erlaubnisverfah-
rens; sie muss deshalb belastbar sein.

Nach dem Verordnungstext muss aus der gut-
achterlichen AuRerung hervorgehen, dass

B Aufstellung,

B Bauart und

B Betriebsweise der Anlage

der Verordnung entsprechen.

Die Angaben, die die gutachterliche AuRerung
der zugelassenen Uberwachungsstelle ent-
sprechend der AKK-RL [3] mindestens enthal-
ten muss, sind im Anhang wiedergegeben.

In der amtlichen Begriindung zur BetrSichV
heil3t es dazu: ,Vor Erteilung der Erlaubnis ist

der Sachverstand einer ZUS einzubeziehen und
diese soll priifen, ob das Zusammenwirken der

Teile der Anlage unter den konkreten betriebli-
chen Bedingungen einen sicheren Betrieb der
Anlage zulassen.”

Bei der Antragstellung sind drei Fallsituationen

zu unterscheiden:

B Fall 1: Es liegt eine Konformitatserklarung
flr die ganze Anlage vor.

B Fall 2: Es gibt Teilbereiche mit, Teilbe-
reiche ohne Konformitatserklarung, aber
alle Bauteile unterliegen harmonisierten
Vorschriften.

B Fall 3: (Teil-)Bereiche fallen nicht unter den

harmonisierten Bereich (wie zum Beispiel
Lagertanks bei entztindlichen Flussig-
keiten).

Je nach Fall unterscheidet sich der Prifumfang

der ZUS bei der gutachterlichen AuRerung
beziehungsweise bei der Prifung vor Inbe-
triebnahme. Alles, was nicht herstellerseitig
nachgewiesen wird, muss spatestens bei der
Prafung vor Inbetriebnahme geprtift werden.

Erfolgt bei Druckgeraten der Zusammenbau
der Baugruppe unter der Verantwortung des
Betreibers, muss bei der Abnahmeprifung fur
jedes einzelne Druckgeréat die Konformitatsbe-
scheinigung vorliegen. Die ZUS priift spates-
tens bei der Prifung vor Inbetriebnahme die
richtige Auswahl und Montage der einzelnen
Druckgerate.

Aus der gutachterlichen AuRerung der ZUS
muss im Einzelnen hervorgehen, dass folgen-
de Belange geprift wurden und — soweit keine
entsprechenden Mafdgaben vorgeschlagen
werden — auch eingehalten werden:

m die Vollstandigkeit der Angaben in Bezug
auf sicherheitstechnische Belange; hierzu
gehoren zum Beispiel auch:

B Aussagen zu den vorgesehenen Einsatz-
stoffen und

B Angaben zu besonderen Schutzmafnah-
men fur Beschaftigte und Dritte.

m die Anforderungen in Bezug auf den Auf-
stellungsort (unter Einbeziehung benach-
barter Grundstiicke); dazu gehoéren die
Prufung auf:

B Einhaltung der erforderlichen Abstande
zu benachbarten Anlagen aufgrund einer
moglichen gegenseitigen Gefahrdung,
insbesondere unter dem Aspekt eines
Brandes;

B Einhaltung der aufstellungsseitigen Vo-
raussetzungen zum Explosionsschutz, das
heiRt insbesondere die Prifung des , Ex-
plosionsschutzkonzeptes”, soweit Schutz-
zonen zum Explosionsschutz nach Anhang
3 der BetrSichV erforderlich sind, sowie die
Einhaltung der baulichen Voraussetzungen
(zum Beispiel keine Offnungen in Wanden
oder Bodeneinlaufe in den Zonen);

B Gewahrleistung des erforderlichen
Schutzes vor Beschéadigungen je nach
Situation am Aufstellungsort, insbesondere
in Bezug auf den Fahrzeugverkehr unter
Berlcksichtigung der Fahrzeugart und den
gefahrenen Geschwindigkeiten;

B Ausschluss sonstiger gegenseitiger
Einflussmoglichkeiten zu benachbarten
Anlagen wie die Gefahr durch eine Unter-
feuerung durch auslaufende entzindliche
Flissigkeiten oder Heizdl/Diesel;

m die Eignung der Anlage beziehungsweise
der Komponenten fur die vorgesehenen
Betriebsweisen und fir die beabsichtigte
Form der Aufsichtsfuhrung.

Soweit die Gesamtanlage nicht einem einzigen
Konformitatsbewertungsverfahren unterzogen
wird, so soll schon hier geprift werden, ob die
einzelnen vorgesehenen Komponenten geeig-
net und aufeinander abgestimmt sind.

Als Ergebnis einer positiven gutachterlichen
AuBerung ist sinngemaf folgende Aussage
erforderlich:

Eine Aussage wie

. Es bestehen keine
Bedenken gegen die
Erteilung einer Erlaub-
nis” entspricht nicht der
Vorgabe der BetrSichV
und ist deshalb nicht
ausreichend.
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E.1 Anforderungen und Vorschriften

Die Prufung der Antragsunterlagen durch ......
hat ergeben, dass die Aufstellung, die Bauart
und die Betriebsweise der ..... anlage den
Anforderungen der BetrSichV entsprechen,
wenn neben den Angaben im Antrag folgende
Malgaben realisiert werden: ...

Das Vorhaben entspricht somit den Anforde-
rungen der Betriebssicherheitsverordnung.

Bei der Abfassung der gutachterlichen
AuRerung ist Folgendes zu beachten:

Die ZUS hat zunichst selbst genauestens
darauf zu achten, dass die erforderliche Unab-
hangigkeit als Gutachter gewahrt bleibt, das
heil3t der Beratungsfunktion sind sehr enge
Grenzen gesetzt. In [1] und [2] wird dies — auch
mit Blick auf die Priftatigkeit — eingehend
behandelt und abgegrenzt.

B Bei Abfassung der gutachterlichen AuRe-
rung darf die ZUS nicht gestaltend, das
heil3t nicht wie ein Ingenieurbiro auf die
Konzeption Einfluss nehmen, sondern sie
soll moglichst prazise ausfihren, welchen
Zielanforderungen der BetrSichV und des
technischen Regelwerkes unzureichend
Rechnung getragen wird. Sind bedeutende
Punkte unbericksichtigt, so muss die
ZUS zunachst im Vorfeld ihrer AuRerung
den Antragsteller auffordern, erganzende
Angaben zu machen. Erst danach kann sie
prifen, ob die getroffenen MaRnahmen
ausreichend sind und zum Beispiel den
Technischen Regeln zur Betriebssicher-
heitsverordnung entsprechen. Gibt es
mehrere Alternativen, um ein bestimmtes
sicherheitstechnisches Ziel zu erreichen
(zum Beispiel in Bezug auf die Ausflihrung
eines ausreichenden Anfahrschutzes), so
hat die ZUS nur zu beurteilen, ob die vom
Antragsteller vorgesehene Losung aus-
reicht. Dabei kann der Antragsteller meh-
rere Losungen vorschlagen und erst spater
entscheiden, welche Losung zur Ausfih-
rung kommt.

B Es durfen keine Anforderungen an die Be-
schaffenheit der Anlage beziehungsweise
der Anlagenteile gestellt werden, soweit
diese einem Konformitatsbewertungsver-
fahren unterzogen wurden; die Prifung der
Beschaffenheit durch eine zugelassene
Stelle ist abschlieRend.

B Die ZUS soll die einzelnen ihr vorgelegten
Antragsunterlagen, die sie geprUft hat, auf-
listen (siehe [4]). Die frihere Stempelung
der Antragsunterlagen durch den Sachver-
standigen ist nicht mehr notig.

B Soweit noch Anforderungen zu stellen
sind, hat sie diese in konkreter Form unter
Angabe der Grundlage zu benennen, ohne
planerisch tatig zu werden. Die Wiederho-
lung von Texten aus technischen Regeln
ist nicht ausreichend. Vielmehr ist zu
benennen, wie die Anforderung der Regel
konkret fur die beurteilte Anlage anzuwen-
den ist. Zum Beispiel: , Die Abblaseleitung
ist 3 m Uber das Dach der benachbarten
Lagerhalle zu fihren.”

B Eine lange Liste von Auflagen in Form von
vorformulierten, auf den Anlagentyp zuge-
schnittenen Texten, die praktisch Angaben
im Antrag wiederholen, lassen die Prifung
zumindest sehr oberflachlich erscheinen.

B Gesetzliche Verpflichtungen dirfen allen-
falls als Hinweis, aber nicht als Vorschlag
fur eine Nebenbestimmung in die AuRe-
rung aufgenommen werden.

B Eine Beschreibung der Vorgehensweise
bei der Prifung oder der explizit gepruf-
ten Angaben im Antrag ist moglich, aber
eindeutig von den gestellten zusatzlichen
Anforderungen zu trennen.

B Eine Prifung der Angaben vor Ort durch
die ZUS ist entsprechend [3] grundsatzlich
erforderlich. Die ZUS muss beurteilen, ob
der Aufstellungsort zweifelsfrei geeignet
ist. Eine Ortsbesichtigung ist demnach
ein fester Bestandteil der gutachterlichen
AuRerung.

B In der gutachtlichen AuRerung muss die
ZUS grundsatzlich alle Gefahrenfelder
abdecken, die von der Anlage berUhrt
werden. Kann sie dies, zum Beispiel
aufgrund ihrer eingeschrankten Zulassung
nicht umfassend, so hat sie darauf den
Antragsteller ausdricklich aufmerksam zu
machen. In diesem Fall ist gegebenenfalls
eine weitere ZUS hinzuzuziehen, wobei
eine der ZUS die koordinierende Funk-
tion Ubernehmen muss, damit auch die
Schnittpunkte zwischen beiden Aspekten
(zum Beispiel den Druckgefahren und dem
Explosionsschutz) betrachtet werden.



B Werden im Einzelfall besondere Anforde-
rungen an die Ausristung gestellt (wie
die Verlangerung einer Abblaseleitung), so
ist dies zu begriinden, zum Beispiel mit
den vorliegenden Gegebenheiten (die zu
beschreiben sind) am Aufstellungsort.

1. Aligemeines

Der Antrag ist mit den erforderlichen Unterla-
gen und einschlieBlich der gutachterlichen Au-
RBerung der zugelassenen Uberwachungsstelle
(soweit erforderlich) bei der Bezirksregierung in
3-facher Ausfertigung einzureichen. Nur wenn
eine Baugenehmigung mit erteilt wird, sind die
flr das Baugenehmigungsverfahren erforder
lichen Ausfertigungen zusatzlich beizuflgen.
Wenn moglich, sollte mit dem Antragsteller in
Vorgesprachen geklart werden, welche Unter-
lagen erforderlich sind.

Sind die Unterlagen vollstandig, erhalt der
Antragsteller von der Behorde eine Eingangs-
bestatigung.

Die 3-Monatsfrist lauft ab Posteingangsstem-
pel der vollstandigen Antragsunterlagen.

Ergibt die Prifung auf Vollstandigkeit, dass fur
die Beurteilung des Antrags zwingend notwen-
dige Unterlagen fehlen, wird der Antragsteller
unter Hinweis darauf, dass die Frist noch nicht
lauft, aufgefordert, diese Unterlagen nachzu-
reichen.

Die Frist beginnt dann mit Eingang aller
nachgeforderten Unterlagen. Hierlber erhélt
der Antragsteller ebenfalls eine Eingangsbe-
statigung.

Wenn der Antragsteller ein gréReres Vorhaben
in mehreren Schritten durchfihren mochte und
seine Antrage entsprechend jeweils nur auf
einen Teil der gesamten Anlage erstreckt, ist
auch die jeweilige Erlaubnis auf die Montage
und Installation des beantragten Teils der
Anlage zu beschrénken. In diesem Fall kann die
Erlaubnis zum Betrieb der gesamten Anlage
erst mit Erlaubnis zur Montage und Installation
des letzten Teils der Gesamtanlage verbunden
werden.
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2. Prifumfang und Priiftiefe durch die
Erlaubnisbehoérde
Der Erlaubnisbehdérde kommt nicht die Rolle
des ,,Obergutachters” zu, das heifst sie darf
sich insbesondere darauf verlassen, dass die
ZUS - soweit eine gutachterliche AuRerung
Bestandteil des Antrages ist — die Antragsun-
terlagen umfassend und qualifiziert gepruft
hat. Aber die Erlaubnisbehorde muss dennoch
prufen, ob der Antrag vollstandig und plausibel
ist. Dazu mussen auch technologiespezifische
Kenntnisse vorliegen.

Hinweise auf mangelnde Sorgfalt des Antrag-
stellers beziehungsweise der ZUS ergeben
sich insbesondere dadurch, dass

B Angaben nicht widerspruchsfrei sind,

B Angaben zum Aufstellungsort fehlen oder
ungenau sind,

m die ZUS unspezifische MaRgaben vor-
schlagt,

B mogliche Gefdhrdungen (Brandlasten, me-
chanische Gefahrdungen durch Fahrzeuge)
unzureichend beschrieben und bewertet
werden,

m offen bleibt, wie die in der gutachterlichen
AuRerung der ZUS aufgezeigten Defizite
umgesetzt werden sollen.

Hat die Erlaubnisbehérde Nachfragen zu Form
oder Inhalt der gutachterlichen AuRerung oder
hat zum Beispiel die ZUS MaRgaben vorge-
schlagen, die sich nicht mit den Angaben im
Antrag verbinden lassen, so wendet sich die
Erlaubnisbehérde zunachst an den Antragstel-
ler. Mit dessen Einverstandnis kénnen Einzel-
fragen auch direkt zwischen der Erlaubnisbe-
horde und der ZUS geklart werden.

Lassen sich die Punkte einvernehmlich und
eindeutig klaren, so muss die letztendlich ge-
wahlte Variante eindeutig und konkret aus der
Erlaubnis beziehungsweise aus den aufgenom-
menen Nebenbestimmungen hervorgehen.

Sollte der Antragsteller nach Erteilung des Be-
scheides eine andere Losung wahlen, um dem
angestrebten Ziel gerecht zu werden, so kann
er jederzeit formlos den Austausch der Mittel,
das heiRt eine Anderung einer Nebenbestim-
mung beantragen. Wird dem Rechnung getra-
gen, so sollte das Bestatigungsschreiben der
Erlaubnis nachgeheftet werden. Eine formliche
Anderungserlaubnis ist fiir eine Modifizierung
von Auflagen nicht erforderlich.
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Verbleiben nach Diskussion Differenzen in Be- 2) Die Prifung des Antrags anhand von 863 ff

zug auf notwendige Aussagen im Antrag bezie- BauO hat ergeben, dass eine Baugenehmi-

hungswesise in der gutachterlichen AuRerung,
so sollte der Antrag mit einer entsprechenden
Begriindung an den Antragsteller mit der Bitte
um Ergénzung beziehungsweise Klarstellung
zurickgegeben werden.

Vor der Erteilung eines Bescheides ist eine
gesonderte Anhorung des Antragstellers
nicht erforderlich, wenn dem Antrag in vollem
Umfang stattgegeben wird. Andernfalls muss
eine Anhorung erfolgen. Ist der Antragsteller
mit einzelnen Nebenbestimmungen nicht ein-
verstanden, kann er den Austausch der Mittel
beantragen. Ist die Losung akzeptabel, wird

dies in einem Schreiben, welches der Erlaubnis

nachgeheftet wird, bestatigt.

3. Beteiligung anderer Behorden

Das Erlaubnisverfahren ist als schlankes
Verfahren etabliert und entfaltet keinerlei Bun-
delungswirkung. Es berihrt ausschlief3lich die
auf der Grundlage der BetrSichV notwendigen
sicherheitstechnischen Belange der Anlage.

In NRW gibt es allerdings die besondere Situ-
ation, dass nach § 63 BauO die Erlaubnis die

Baugenehmigung einschlief3t. Nach auRen tritt

damit nur die Erlaubnisbehorde in Erschei-
nung, die die Erlaubnis und Baugenehmigung

in einer Urkunde erteilen. Der Gesamtbescheid

enthalt damit den in sich selbststandigen Teil

der Baugenehmigung. Dies kommt auch durch

eine klare Abgrenzung innerhalb des Beschei-
des zum Ausdruck.

Bezuglich der Beteiligung anderer Behdrden

sollten zwei Falle unterschieden werden:

1) Von der beantragten Anderung oder Neu-
errichtung einer Anlage sind keine anderen
Rechtsbereiche betroffen (zum Beispiel
Baurecht, Planungsrecht, Wasserrecht, Um-

weltrecht), das heif3t es geht nur um Fragen

der Technik und der Anlagensicherheit. In
diesem Fall erteilt die Erlaubnisbehérde die
Erlaubnis ohne Beteiligung anderer Behor
den.

gung erforderlich ist. Die Baugenehmigungs-
pflicht kann darin begriindet sein, dass die
Anlage eine bestimmte GroRenordnung
Uberschreitet (zum Beispiel bei der Lagerung
von Gasen als Teil einer Fillanlage, wenn der
Lagerbehalter ein Volumen > 5 m3 aufweist);
sie kann aber auch darauf beruhen, dass

die Baugenehmigungspflicht allein aus der
Nutzungsénderung des Grundstlcks resul-
tiert. Lasst sich nicht zweifelsfrei ermitteln,
ob eine Baugenehmigung erforderlich ist,

so ist die Baubehorde zu beteiligen. Bejaht
das BauOA die Baugenehmigungspflicht, ist
diese Entscheidung fur die Erlaubnisbehdrde
bindend. In diesem Fall hat der Antragsteller
dem Antrag auch die fur Prifung durch das
BauOA notwendigen Unterlagen beizufligen.

Das zustandige Bauordnungsamt wird unter
Angabe einer Frist (in der Regel 4 Wochen)
und Ubermittlung der notwendigen Unterla-
gen um Stellungnahme gebeten.

Sonstige 6ffentlich rechtliche Belange, die
von der Errichtung und von dem Betrieb
(das heiRt der spateren Nutzung der Anlage)
berlhrt sein kdnnen, sind im Rahmen des
Baugenehmigungsverfahrens zu prifen. Ob
und in welchem Umfang dies der Fall ist,
liegt in der Verantwortung des BauOA. Das
BauOA hat im Rahmen seiner Prifpflicht
auch mogliche immissionsschutzrechtliche
Belange zu prifen.

Es ist nicht Pflicht der Erlaubnisbehdrde,
weitere Behorden unmittelbar zu beteiligen.
Der Tenor und Nebenbestimmungen von
Erlaubnis und Baugenehmigung sollten
getrennt aufgefliihrt werden. Im Erlaubnisteil
sind nur Nebenbestimmungen, die sich auf
technische Anforderungen (Bauart, Ausstat-
tung oder Betrieb) beziehen, zuldssig. Die
vorgeschlagenen Nebenbestimmungen des
BauOA koénnen nicht in die unmittelbare Ver
antwortung der Erlaubnisbehdrde, sondern
nur in den baurechtlichen Teil des Beschei-
des aufgenommen werden.



Nach dem Baurecht ist es durchaus zulassig,
die Nutzung eines Gebaudes oder einer An-
lage auf Dauer einzuschranken, namentlich
auch, die Betriebszeiten zu begrenzen (zum
Beispiel auf die Tagzeit), wenn dies mit Blick
auf die Ausweisung des Grundstlicks (zum
Beispiel im Mischgebiet) geboten erscheint.

Die Erlaubnisbehdrde prift nicht die fur
den baurechtlichen Teil des Bescheides
vom BauOA fir erforderlich gehaltenen
Nebenbestimmungen auf ihre Richtigkeit.
Bei offensichtlich groben Fehlern sollte eine
Rickkopplung mit dem BauOA erfolgen.

Sollte es zur Beschleunigung des Verfahrens
ausnahmsweise notwendig sein andere
Behdrden direkt zu beteiligen, so sind die
Stellungnahmen auf dem Ruickweg Uber das
Bauordnungsamt zu leiten, da nur dieses die
Zulassigkeit und Richtigkeit der von dort vorge-
schlagenen Nebenbestimmungen prifen kann.
Die vorgeschlagenen Nebenbestimmungen
kdnnen nicht in die unmittelbare Verantwortung
der Erlaubnisbehdrde, sondern nur in den
baurechtlichen Teil des Bescheides aufgenom-
men werden.

Stellt sich im Laufe des Verfahrens heraus,
dass eine gesetzliche Voraussetzung aus ande-
ren Rechtsbereichen fehlt, wird das Verfahren
bis zur Beibringung der Voraussetzungen
gegenuber dem Antragsteller zum Ruhen ge-
bracht. Zu diesem Zweck wird dem Antragstel-
ler der Sachverhalt mit dem Hinweis mitgeteilt,
dass das Verfahren erst dann fortgesetzt wird,
wenn die Verfahrensvoraussetzung erbracht
ist. Die Dreimonatsfrist ist so lange unterbro-
chen. Eine solche gesetzliche Voraussetzung
findet sich zum Beispiel in § 25 Abs.1 Strafl3en-
und Wegegesetz NRW.

Die Erlaubnisbehorde prift die Belange des
Arbeitsschutzes und der Anlagensicherheit.
Gegebenenfalls werden Nebenbestimmungen
formuliert.

Die eingehenden Stellungnahmen und gutach-
terlichen AuRerungen werden dahingehend
Uberpruft, ob es sich um konkret auf den
Baukdrper oder die Anlagentechnik bezogene
Anforderungen handelt. Vorgeschlagene Ne-
benbestimmungen, die eine reine Wiedergabe
von Gesetzestexten darstellen, sind nicht zu
Ubernehmen.

Eine Verlangerung der 3-Monatsfrist ist nur

in begriindeten Fallen moglich. Dies konnte
der Fall sein, wenn das BauOA Unterlagen
nachfordert. Dem Antragsteller wird schriftlich
mitgeteilt, dass sich die Frist um eine entspre-
chende Zeit verlangert.

Ergibt die Prifung der Unterlagen, dass die
Anlage nicht erlaubnisfahig ist, wird ein ableh-
nender Bescheid erlassen. Im Bescheid ist die
Montage und Installation der Anlage ausdriick-
lich zu untersagen. Bei Anderungsantragen

ist gegebenenfalls die nicht erlaubnisfahige
Anderung zu untersagen.

Der Betreiber und gegebenenfalls das BauOA
erhalten je eine Ausfertigung des Erlaubnisbe-
scheides.

4. Konsequenzen aus der Erteilung der
Erlaubnis und der Baugenehmigung in
einem Bescheid

Sind aufgrund des Einschlusses der Baugeneh-

migung Probleme zu erwarten, zum Beispiel

in Bezug auf die Zulassigkeit der Nutzung des

Grundstlcks in der geplanten Form, so gibt es

mehrere Mdoglichkeiten:

B Der Antragsteller kann veranlasst werden,
bestimmte Anforderungen, zum Beispiel
eine Beschrankung der Betriebszeiten,
schon im Antrag darzustellen. Dann kann
dem Antrag ohne Einschrankungen statt-
gegeben werden.

m Der Antragsteller wird gebeten, die von
einer Baugenehmigung berlhrten anderen
offentlichrechtlichen Belange in einem vor-
geschalteten Verfahren prifen zu lassen.
So kann die Zulassigkeit einer Nutzungs-
anderung oder einer Zufahrt von einer
BundesstralRe (siehe § 9 Bundesfernstra-
Rengesetz) vorab geprift und entschieden
werden.

B |st die zukUnftige Nutzung der Anlage
an der vorgesehenen Stelle aus anderen
offentlich rechtlichen Belangen offensicht-
lich Uberhaupt nicht zuldssig (zum Beispiel
im AuRenbereich), so kann der Antrag auch
mit der Begriindung abgelehnt werden,
dass kein Entscheidungsinteresse besteht.
Dem Antragsteller bleibt es unbenommen,
hiergegen vorzugehen.
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Generell sind andere 6ffentlich rechtliche
Belange nicht auf die BetrSichV zu stltzen,
sondern nur auf das Baurecht, fur das allein
das BauOA die Verantwortung tragt.

5. Erlaubnis innerhalb eines
BlmSch-Verfahrens
Ist eine erlaubnisbeddrftige Anlage Bestandteil
einer nach BImSchG genehmigungspflichtigen
Anlage, ist nicht die Erlaubnisbehorde fur die
Erlaubnis zustandig, sondern die verfahrens-
flhrende Stelle. Hier sind die Verfahrensrege-
lungen nach BImSchG und 9. BImSchV maf3-
geblich. Die 3-Monatsfrist gilt nicht. Es ist die
von der verfahrensfiihrenden Stelle gesetzte
Frist fUr die Stellungnahme einzuhalten.

Die Anforderungen an die Unterlagen, die im
Erlaubnisverfahren nach BetrSichV zu stellen
sind, gelten auch fur die Unterlagen im Rah-
men des BImSch-Verfahrens (einschlieRlich
der gutachterlichen AuRerung der ZUS). Nach
Prifung der Unterlagen erfolgt eine Stellung-
nahme an die zustandige Genehmigungsbe-
horde, gegebenenfalls mit Vorschlagen fur
Nebenbestimmungen.

E.1.1.4 Prifung vor Inbetriebnahme

Der Umfang von Prifungen (und damit auch
derjenigen vor Inbetriebnahme) wird in §15 Abs.
2 BetrSichV vorgegeben. Die nach §19 Abs.

1 BetrSichV erforderliche Prifbescheinigung

muss entsprechend der AKK-RL [3] mindestens

folgende Angaben beinhalten:

B gesetzliche Grundlage,

B erstmalige Priifung, Prifung nach Ande-
rung, nach wesentlicher Verdnderung oder
nach Instandsetzung gemaR § 14 BetrSichV,

® wiederkehrende Prifung nach 815
BetrSichV,

B auRerordentliche Prifung nach 816
BetrSichV und gegebenenfalls die Angabe,
ob eine Gesamtanlage oder eine Teilanlage
geprUft wurde,

B Stammdaten der Stelle (Name, postalische
Anschrift; Identifizierung als zugelassene
Uberwachungsstelle),

B Angaben zum Betreiber
(Name, postalische Anschrift),

B Angabe der Wartungsfirma
(falls erforderlich),

B Standort der Anlage (Anlagenidentifikation,
betriebsinterne Bezeichnung und eventu-
elle Anlagenkennzeichnung sowie, falls
erforderlich, genaue Beschreibung der
Anlagenschnittstellen durch zum Beispiel
Schiebernummer, Rohrleitungsnummer
beziehungsweise Angabe, dass es sich um
eine Teilanlage handelt),

B Prifdatum und gegebenenfalls Priifzeit-
raum,

B eindeutige Angabe des Prifers,

m Unterschrift/Signatur des Prifers,

B eindeutige Identifikation der
Prifbescheinigung,

B Prifergebnis, gegebenenfalls mit Hinweis
auf Méangel,

B Freigabe zur Inbetriebnahme beziehungs-
weise zum Weiterbetrieb,

B Prifintervall.

Zum Prifumfang vor Inbetriebnahme und

dessen Dokumentation wird dartiber hinaus von

dem Prifer der ZUS Folgendes erwartet:

B Prifung der gesamten Anlage, einschliel’-
lich Aufstellung und notwendiger Schutzab-
stande;



B sofern die Anlage nur in Teilen zertifiziert
wurde, erganzend die Aussage, dass die
verwendeten Bauteile und Baugruppen
zueinander passen und dass die gegensei-
tig erforderlichen sicherheitstechnischen
Ausrustungen vorhanden sind und deren
Verknipfung dem Stand der Technik ent-
spricht (Beschaffenheit);

B eine ausdrickliche Bestatigung, dass die
Anforderungen an die Montage, die Auf-
stellung und den Betrieb nach dem Stand
der Technik (Betrieb) eingehalten werden;

B eine Bestatigung, dass die Angaben im Er-
laubnisantrag einschlieBlich der gutachter-
lichen AuRerung der ZUS und gegebenen-
falls der besonderen Nebenbestimmungen
im Erlaubnisbescheid eingehalten werden;

B die Inbezugnahme der Prifbescheinigung
der befahigten Person Uber die Prifung
zum Explosionsschutz vor Inbetriebnahme
(falls erforderlich), soweit die ZUS den
Explosionsschutz nicht selbst pruft.

Eine positive Prifbescheinigung schlieRt fol-

gende Prifinhalte ein, auch wenn darauf in der

Bescheinigung nicht ausdricklich eingegangen

wird:

B die Aussage, dass die Aufsichtsfihrung
(unter Einschluss einer méglichen mittel-
baren Beaufsichtigung) den Angaben im
Antrag entspricht und ob gegebenenfalls
erforderliche Ersatzmalnahmen zur Auf-
sichtsflihrung getroffen sind;

B die Aussage, dass der gewahlte Schutz vor
moglichen mechanischen Einwirkungen
unter den konkreten Aufstellbedingungen
ausreichend dimensioniert ist, soweit dazu
im Antrag noch keine genauen Angaben
gemacht worden sind;

B die Aussage, dass die gewahlten Mal3-
nahmen zur Verhinderung des Zutritts
Unbefugter ausreichend sind (Einzaunung
und so weiter);

B die Aussage, dass der notwendige Ab-
stand zu moglichen Brandlasten oder zu
sonstigen Gefahrdungen eingehalten ist,
insbesondere zu der Gefahr der Unterfeu-
erung, zum Beispiel zum ausreichenden
Abstand zu einer Tankstelle bei oberir-
discher Aufstellung eines Flissiggaslager-
behélters;
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B die grundsatzliche Aussage, dass die erfor-
derlichen Unterlagen, zum Beispiel das Ex-
plosionsschutzdokument (unter anderem
ein anlagenbezogener Ex-Zonen-Plan), und
die Betriebsanleitung fir die Beschéftigten
vorliegen.

In dem anlagenspezifischen technischen
Regelwerk, das noch weitgehend auf den
friheren einzelnen Verordnungen (DruckBehV,
DampfKV, VbF, AcetV) basiert und das deshalb
nur eingeschrankt angewendet werden kann,
werden weitere spezielle Aspekte zu den Pri-
fungen angesprochen, die zu beachten sind.

Unverzichtbar ist die Bewertung von festge-
stellten Defiziten, das heif’t eine eindeutige
Aussage zur Zulassigkeit der Inbetriebnahme,
gegebenenfalls unter bestimmten Einschran-
kungen.

In jedem Fall ist von der ZUS unverziiglich eine
Bescheinigung Uber das Ergebnis der Prifung
auszustellen und dem Betreiber zu Ubergeben,
damit am Betriebsort ein Nachweis Uber die
Zulassigkeit des Betriebes vorliegt. Dies hat
innerhalb einer Woche zu erfolgen. Keinesfalls
ist es zulassig, dass die ZUS erst Wochen oder
gar Monate spater eine mangelfreie Prifbe-
scheinigung ausstellt, nachdem der Betreiber
bei der Prifung festgestellte und im Gesprach
erlauterte Mangel abgestellt hat.

Fehlende Nachweise sind als Mangel in der
Prifbescheinigung zu vermerken und zu
qualifizieren (geringfugig, gefahrlich, erheblich).
Sich hieraus ergebende Konsequenzen sind
ebenfalls anzugeben.

Die Realisierung der Anlage beginnt mit dem
Erlaubnisantrag. Damit ist der Stand der Tech-
nik zu diesem Zeitpunkt maf3gebend. Sollte es
im Einzelfall im Verlaufe des Erlaubnisverfah-
rens zu neuen, ganz aktuellen Erkenntnissen
kommen, kann die Erlaubnisbehérde ergéanzen-
de Forderungen im Erlaubnisbescheid erheben.
Die ZUS ist bei der Priifung vor Inbetriebnah-
me an die Antragsunterlagen und den Anforde-
rungen im Erlaubnisbescheid gebunden.
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Sollte sich der Stand der Technik in der Zeit-
spanne zwischen der Erteilung des Bescheides
und der Prifung vor Inbetriebnahme weiter
entwickelt haben und stellt die ZUS deshalb
bei der Prifung vor Inbetriebnahme fest, dass
es bestimmte Abweichungen vom Stand der
Technik zum Prifungszeitpunkt gibt, so kann
sie dies der Uberwachungs- beziehungsweise
Erlaubnisbehorde mitteilen, die dann ihrerseits
zu prifen hat, ob nach 813 Abs. 5 Satz 2
BetrSichV nachtréaglich Anforderungen zu
stellen sind. Die ZUS darf nicht durch den
Fortschritt des Standes der Technik bedingte
Defizite als Mangel deklarieren.

Soweit der Betreiber bereits zum Zeitpunkt der
Prifung die erforderlichen Priffristen ermittelt
hat, kann die erforderliche Uberpriifung der er
mittelten Frist durch die ZUS nach § 15 Abs. 4
BetrSichV im Zusammenhang mit der Abnah-
meprufung erfolgen. Hierbei ist eine Differen-
zierung nach den einzelnen Komponenten und
nach den unterschiedlichen Gefahrenmerkma-
len der Anlage erforderlich.

Empfiehlt die ZUS bereits im Rahmen der
gutachterlichen AuRerung ein Priifintervall,
kann der Betreiber diese Angabe in seiner
sicherheitstechnischen Bewertung flr seine
Ermittlung der Priffrist nutzen. Grundsétzlich
auRert sich die ZUS erst nach der sicherheits-
technischen Bewertung des Betreibers, die in
der Regel erst nach der Prifung vor Inbetrieb-
nahme sinnvoll ist.

Die ZUS muss bei wiederkehrenden Priifungen
die zu Anfang festgelegte Priffrist nicht aus-
dricklich bestatigen. Hat sie aber Anhaltspunk-
te dafur, dass die Frist reduziert werden sollte,
so teilt sie dies dem Betreiber mit. Dieser hat
dann seinerseits eine erneute sicherheitstech-
nische Bewertung vorzunehmen, die einer
Uberpriifung durch die ZUS unterliegt.



Abb. C.14.3-1 Erlaubnisvorbehalt
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E.1.2 Ubersicht Erlaubnisverfahren
Deutschland

Das erforderlich werdende Erlaubnisverfahren
respektive Genehmigungsverfahren kann

von Bundesland zu Bundesland Unterschiede
aufweisen. Von daher ware vor Beginn des
Erlaubnis- respektive Antragsverfahrens stets
eine individuelle Vorabstimmung, bei gleich-
zeitiger Vorstellung der zu genehmigenden
Erzeugeranlage, mit der ortlichen Genehmi-
gungsbehorde empfehlenswert.

Ubersichten zum prinzipiellen Ablauf zum
Erlaubnisverfahren nach BImSchG (1/4/13

BlmschV/Land Berlin/Brandenburg, siehe auch

Abb.C.14.3-2 und C.14.3-3).
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Abb. E.1.2-1 Ubersicht Erlaubnisverfahren

Dampfkesselanlage
nach BImSchG
(1. BImSchV)
[siehe auch Anlage A4]

l

Antrag an
Erlaubnisbehdrde
(zum Beispiel zustandige
Gewerbeaufsicht)

i Unterlagen an Unterlagen an
Bauamt Umweltamt

Stellungnahme
ersuchen (ZUS)

1

Erlaubnisbehdrde
erteilt Genehmigung

Anlage wird errichtet

Sachverstandiger

(ZUs)
pruft Anlage
Anlage darf betrieben Schlussabnahme
werden der Behdrde

=> genehmigungsfreie Anlagen nach
Bundes-Immissionsschutzgesetzt (BImSchG)

Ubersicht zum prinzipiellen Ablauf des Erlaubnisverfahrens nach BimschG (Land Berlin)
Quelle: TUV Rheinland
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Abb. E.1.2-2  Ubersicht Erlaubnisverfahren

Dampfkesselanlage
nach BImSchG )
(4./13. BImSchV) gutachterliche

[siehe auch Anlage A4] Aulserung ZUS
l .
Antrag an
Umweltbehérde
(zum Beispiel LAGetSi)
- Veroffentlichungen
Unterlagen an Unterlagen an . des Vorhgbens
Bauamt Umweltamt - Burgerbeteiligungen

| Unterlagen an Erlaubnisbehdrde
(zum Beispiel zustandiges Gewerbeaufsichtsamt)
Umweltbehorde
erteilt Genehmigun "
oung Sonstige Amter
- Luftfahrt
- Bund
- ete.
Anlage wird errichtet
Sachvers_téndiger
ZUS
prift Anlage
Anlage darf betrieben Schlussabnahme
werden der Behdrde

=> genehmigungspflichtige Anlagen nach
Bundes-Immissionsschutzgesetzt (BImSchG)

Ubersicht zum prinzipiellen Ablauf des Erlaubnisverfahrens nach BlmschG (Land Berlin)
Quelle: TUV Rheinland
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E.1.3 Ubersichten und Zusammenstellung
von Antragsunterlagen und deren
Erstellung

Checkliste zur Zusammenstellung von An-
tragsunterlagen fiir Genehmigungsverfah-
ren nach dem Bundes-Immissionsschutz-
gesetz (Quelle: Staatliches Umweltamt
Krefeld, Stand 08/2005)

Allgemeine Vorbemerkung:

Die folgende Kurzcheckliste soll Antragstel-
lern eine Hilfestellung zur Erarbeitung von
Antragsunterlagen in Genehmigungsverfahren
nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz
bieten. In dieser Checkliste sind Unterlagen
und Angaben aufgefihrt, die im Regelfall
vorzulegen sind.

In Abhéngigkeit von konkreten Vorgaben kann
sich jedoch ergeben, dass gegebenenfalls auf
die Vorlage bestimmter Unterlagen verzich-
tet werden kann oder zusatzliche weitere
Unterlagen fur eine Prifung unerlasslich sind.
In Zweifelsféallen empfiehlt es sich daher, vor
Antragsstellung den Kontakt mit der Ge-
nehmigungsbehorde zu suchen, um néhere
Einzelheiten abzusprechen.

Folgende allgemeine Anforderungen sind zu

berlcksichtigen:

B Die Formate der Unterlagen und ihre Fal-
tung haben den DIN-Vorschriften (insbe-
sondere DIN 28004) zu entsprechen. Jede
zusatzliche Ausfertigung des Antrages ist
in einem gesonderten Ordner einzuheften.
In der Regel sind zur Durchflihrung der
Behordenbeteiligung 6 Antragsausferti-
gungen vorzulegen.

B Samtliche Antragsunterlagen missen vom
Antragsteller oder einem Vertretungs-
berechtigten, die Bauvorlagen zusétzlich
vom Entwurfsverfasser und die Sachver-
standigengutachten zusatzlich von dem
Sachverstandigen unterschrieben sein.

B Der Antrag und das Inhaltsverzeichnis sind
in jedem Fall vom Antragsteller oder einem
Vertretungsberechtigten zu unterzeichnen.

B Betriebsgeheimnisse sind zu kennzeich-
nen und die entsprechenden Unterlagen
getrennt vorzulegen.



a)

Checkliste Dampfkesselanlagen

Name oder Firmenbezeichnung und Anschrift des Betreibers

Name oder Firmenbezeichnung und Anschrift des Herstellers (soweit bekannt)

Vorgesehener Betriebsort mit Anschrift (ausgenommen bewegliche Dampfkessel)

Beschreibung der Dampfkesselanlage und der vorgesehenen Betriebsweise, einschlieRlich schematischer Zeichnungen,
die die Konstruktion, die Abmessung sowie die Anbringung der relevanten sicherheitstechnischen Ausristung erkennen

lassen

Fir die Komponenten der Anlage, die nach einer EU-Richtlinie in Verkehr gebracht werden missen, Angaben zu den

entsprechenden Konformitatsbewertungsverfahren (Maschinenrichtlinie 98/37/EG; Druckgeraterichtlinie 97/23/EG; ATEX

94/9/EG fur Betriebsmittel, soweit sich gefahrliche explosionsféhige Atmosphére bilden kann), Konformitatserklarung
der Baugruppe (einschlief3lich Liste welche Bauteile/Komponenten eingeschlossen sind) oder soweit Konformitatsbe-
wertungsverfahren noch nicht durchgefihrt sind, Angaben, aus welchen Kategorien Gerate ausgewahlt werden und

Beschreibung der Schnittstellen

Zeichnungen (Grundriss und Schnitt, Rettungswege, Druckentlastungsflachen)
B Kesselaufstellungsraum
B Einrichtungen fir die Lagerung der Brennstoffe

B Einrichtungen zur Rauchgasabfiihrung einschlieRlich Schornstein (sowie die zugehérigen statischen Berech-

nungen und Héhenberechnung)

Lageplan, der folgende Informationen enthélt:
B Lage des Aufstellungsraumes
B auf dem Grundstiick benachbarten Raume und deren Zweckbestimmung

| angrenzende Grundstlcke, Bauten, Wege und Platze

Angaben zur baulichen Konzeption
B Be-und Entliftung
B Fluchtwegsituation

B baulicher Brandschutz

Gutachterliche AuRerung einer zugelassenen Uberwachungsstelle, aus der hervorgeht,
dass Aufstellung, Bauart und Betriebsweise der Anlagen den Anforderungen der Verordnung entsprechen.

Angabe der Gesamtkosten einschlieBlich Mehrwertsteuer

Besondere Verfahrensweisen und Abweichungen von den Technischen Regeln sind gesondert zu

beschreiben.

Konstruktionsunterlagen von Druckgeraten und Baugruppen nach Druckgeraterichtlinie missen nicht
beigefligt werden. Gemald LASI-Leitfaden zur Betriebssicherheitsverordnung Punkt C.14.1 kdnnen die

alten Vordrucke weiter verwendet werden.

Es ist jedoch zu beachten, dass diese unter Umstanden nur teilweise ausgefillt werden missen bezie-

hungsweise zusatzliche Angaben erforderlich sind.
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d) Checkliste gutachterliche AuRerung

Die gutachterliche AuRerung der zugelassenen Uberwachungsstelle muss entsprechend der AKKRL [3]
mindestens folgende Angaben enthalten:

gesetzliche Grundlage (zum Beispiel 813 Abs. 2 BetrSichV)

Anlass der gutachterlichen AuRerung

Stammdaten der Stelle (Name, postalische Anschrift; Identifizierung als zugelassene
Uberwachungsstelle)

Angaben zum Betreiber (Name, postalische Anschrift)

Standort der Anlage (Anlagenidentifikation, betriebsinterne Bezeichnung und eventuelle Anlagenkennzeichnung)

Beschreibung des Objektes mit Benennung der wesentlichen Komponenten

Erstelldatum des Gutachtens, Datum der Ortsbesichtigung und besichtigter Anlagenumfang

Prifgrundlagen

eingesehene Prifunterlagen

eindeutige Identifikation der gutachterlichen AuRerung

Beurteilung der Anlagenkomponenten beziehungsweise der Anlage oder den Anlagen

Beurteilungsergebnis, gegebenenfalls mit Auflagen und Vorschlagen

Eindeutige Angabe des Gutachters, Unterschrift/Signatur des Gutachters

e) Erforderliche Aussagen im Explosionsschutzkonzept

bei explosionsgefahrdeten Bereichen in Raumen:

B die Bezeichnung der Raume

B die Einstufung der Rdume in Zonen nach Anhang 3 BetrSichV

B die Aussage, dass die baulichen elektrischen und sonstigen Installationen den Anforderungen nach
Anhang 4 der BetrSichV entsprechen

B die Aussage, dass die gegebenenfalls nach Anhang Il Nr. 1 GefStoffV erforderlichen baulichen
MaRnahmen getroffen werden, zum Beispiel zur Vermeidung der Ubertragung von Branden

bei explosionsgefahrdeten Bereichen im Freien:

B die Einstufung der Bereiche im Freien in Zonen nach Anhang 3 BetrSichV

B die Aussage, dass die Anforderungen an Zonen im Freien (wie das Fehlen von Offnungen zu tiefer
gelegenen Bereichen) eingehalten werden

B cine Aussage zur Beschaffenheit von Wanden, die gegebenenfalls die Bereiche im Freien ein-
schranken

B die Aussage, dass die elektrischen und sonstigen Installationen den Anforderungen nach
Anhang 4 der BetrSichV entsprechen



E.1.4 Ubersichten zur Erstellung der Antragsunterlagen

Antragsunterlagen Kesselgruppe
Anzahl der Betreiber Planer Viessmann®
Antragsunterlagen?
n v
Beschreibung der Dampferzeugeranlage 3 3 X X
Betriebsweise der Dampferzeugeranlage 3 3 X
Zeichnungen der Dampferzeugeranlage 3 3 X X
Grundrisszeichnung Kesselhaus 4 4 X X
Grundrisszeichnung Brennstofflagerung 4 4 X
Grundrisszeichnung Rauchgasabfihrung 4 4 X
Grundrisszeichnung Schornstein 4 4 X
Schnittzeichnung Kesselhaus 4 4 X
Schnittzeichnung Brennstofflagerung 4 4 X
Schnittzeichnung Rauchgasabflihrung 4 4 X
Schnittzeichnung Schornstein 4 4 X
statische Berechnungen Schornstein 3 3 X
flr Zeichnungen: M 1:100; fur Lageplane: M 1:1000 bis 1:5000
Lageplan des Aufstellungsraumes 4 4 X
+ benachbarte Raume mit Zweckbestimmung
Lageplan der angrenzenden Grundstiicke, Bauten, 4 4 X
Wege, Platze
Stromlaufpléne Dampferzeugeranlage - 3 Xz
Brennerbeschreibung/Feuerungsanlage 3 3 X2

(Quelle: TOV Rheinland, Stand: 11/2007)

8 Mindestumfang, die in Abstimmung
mit den Behorden partiell bis auf
6 (8)-fach zur Einreichung gebracht
werden kénnen.

b Sofern Viessmann der Lieferant

dieser Anlagenkomponenten ist.
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Dampfkessel-Gruppen-
zuordnung siehe auch
unter Abschnitt C.14.

Grundsatzliche Anforderungen und Vorschriften
zur Aufstellung von Dampfkesseln

Grundsatzliche Anforderungen
Kesselanlagen sollen in Gebauden frei von
Frost, Staub und Tropfwasser aufgestellt
werden. Die Temperatur im Aufstellraum soll
zwischen 5 und 40 °C betragen. Fir eine aus-
reichende Beluftung (Verbrennungsluftzufuhr)
ist zu sorgen. Hierbei ist darauf zu achten, dass
keine korrosiven Bestandteile (zum Beispiel
Chlor- oder Halogenverbindungen) angesaugt
werden.

Der Boden ist ausreichend tragfahig und eben
auszufihren. Bei der Tragfahigkeit ist das max.
Betriebsgewicht, also sowohl die \Wasser-
flllung als auch angebaute Komponenten,

zu berUcksichtigen. Die Kessel kénnen ohne
Fundament aufgestellt werden. Zur besseren
Reinigung des Aufstellraumes ist ein Funda-
ment jedoch zweckmaRig.

Vorschriften

In der DDA-Information (Deutscher Dampf-
kessel Ausschuss) Ausgabe 2/2002 wird die

. Aufstellung und Betrieb von Landdampfkes-
selanlagen mit CE-Kennzeichnung"” beschrie-
ben. Die Regeln wurden im Wesentlichen aus
der TRD 403 beziehungsweise in Abhangigkeit
vom Wasserinhalt und zuldssigem Betriebs-
druck flr erleichterte Aufstellung aus der TRD
702 Gbernommen.

Aulerdem sind die jeweiligen Bauvorschriften
der Lander und die Feuerungs-Verordnung zu
beachten.

Neben Mindestanforderungen an Freirdume

zur Bedienung und Wartung, Rettungswege,

Abgasfihrung, Brennstofflagerung und elek-

trischen Einrichtungen wird festgelegt, in wel-

chen Raumen Dampfkessel aufgestellt werden

durfen. Hochdruck-Dampfkessel (der Gruppe IV

nach TRD) dlrfen nicht aufgestellt werden:

B in, unter, Uber und neben Wohnréaumen,

B in, unter und Uber Sozialrdumen (das sind
unter anderem Wasch-, Umkleide und
Pausenrdume) und Arbeitsraumen.

In den Vorschriften werden erleichterte
Aufstellbedingungen in Abhéngigkeit des
Produktes aus Wasserinhalt und zulassigem
Betriebsdruck unter Beachtung einer maxima-
len Dampfleistung aufgefihrt. Die Regelwer
ke benennen dazu jedoch unterschiedliche
Anforderungen, weshalb fur den konkreten
Fall eine Vorklarung mit den ortlich zustandigen
Behorden empfohlen wird.

Fir die Aufstellung der Dampferzeuger sind
die jeweiligen Bauvorschriften der Lander zu
beachten! Die Aufstellung in Arbeitsrdumen

ist im Allgemeinen nicht ausgeschlossen.
Grundsétzlich waren hier die Anforderungen
gemaR TRD 403 (Dampfkessel der Gruppe 1V)
und TRD 802 (Dampfkessel der Gruppe IlI, hier
Ziffer 11) zu beachten.



E.2.1 Aufstellung fiir Landdampfkessel
der Kategorie IV

Im Nachfolgenden wird partiell nur auf die
Aufstellung von Landdampfkesseln (in der
TRD 403 entsprechend mit , I gekennzeich-
net) Bezug genommen, wie zum Beispiel:

| Ziff. 3.1 - bauliche Anforderungen,

| Ziff. 3.2 - Anforderungen an die Aufstellung

| Ziff. 3.3 - Freirdume fur Bedienung und
Wartung,

| Ziff. 3.3.1 - Mindesthohe/-breite des zu be-
gehenden Bereiches 2 m/1 m; Einschran-
kung der Mindestbreite durch Armaturen
auf 0,8 m,

m 7Ziff. 3.3.2/3.3.3 - Mindestbreite in
Bereiche, die nicht zur Bedienung und
Wartung begangen werden mussen 0,5 m,
bei zylindrischem Kesselkorper 0,3 m (auf
einer Seite),

| Ziff. 3.3.4 - Mindestabstand von Oberkante
Kessel bis zur Unterkante Decke 0,75 m,

m Ziff. 3.4 - Zutritt zu Kesselaufstellungsrau-
men,

m Ziff. 4 - Aufstellung in Raumen, hier soll
schwerpunktmaf3ig hingewiesen werden
auf:

m Ziff 4.1 - Definition, in welche Raume
Kessel der Gruppe 1V aufgestellt werden
durfen (nicht in, Uber, unter und neben
Wohnraumen; nicht in, Gber, unter Sozial-
raumen und Arbeitsraumen),

m Ziff. 4.2./4.3 - Ausnahmen fur zulassige
Aufstellung von sogenannten Pro-
duktdruckkesseln.
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Hinweis zu Ziff. 4.3

Eine Flache von mindestens '/10 der Grund-
flache des Aufstellungsraumes muss an

den AuRenwanden oder der Deckenflache
wesentlich leichter nachgeben als der Rest der
Umfassungswande.

m Ziff. 4.4 - Rettungswege/Notwege und
Notausgange,

B Ziff. 4.41 - Es muss immer schnelles und
ungehindertes Verlassen und Erreichen
der Kesselaufstellungsraume Uber die
Rettungswege maoglich sein,

m Ziff. 4.4.2 - Bei Landdampfkesseln hochs-
tens 35 m Luftlinie bis Ausgang,

B Ziff. 4.4.3/4.4.4 - Kesselaufstellungsraume
mindestens zwei moglichst entgegenge-
setzt liegende Ausgénge,

m Ziff. 4.4.5 - Ausgang mindestens lichte
Weite 0,6, mindestens Hohe 2 m,

B Ziff. 4.4.6 - FluchttUren in Fluchtrichtung
aufschlagend und wéhrend des Betriebes
von aufden ohne Schlissel zu 6ffnen,

m Ziff. 4.5/4.6 - Verbindungswege von Auf-
stellraum zu anderen Rdumen; Trennwande
und Decke zu anderen Raumen,

m Ziff. 4.7/4.8 - BelUftung von Kesselaufstel-

lungsraumen so, dass sich ein Unterdruck

von lediglich maximal 0,5 mbar einstellt,

Ziff 5 - Aufstellung im Freien,

Ziff. 6 - Laufblhnen und Gelénder,

Ziff. 7 - Rauchgasabfihrung,

Ziff. 8 - Brennstofflagerung und Zufihrung,

Ziff. 9 - BerUihrungsschutz,

Ziff. 10 - Beleuchtung,

Ziff. 11 - Elektrische Einrichtungen und

Blitzschutzanlagen,

E.2.2 Aufstellung fiir Landdampfkessel
der Kategorie Il (TRD 802)

Partiell nur auf die Ziff. 11

Aufstellung:

Hier sind die jeweiligen Bauvorschriften der
Lander zu beachten! Die Aufstellung in Arbeits-
raumen ist im Allgemeinen nicht ausgeschlos-
sen.



E.1 Anforderungen und Vorschriften

Beispielhafte Skizze
eines Aufstellraumes
(Containeranlage)
Kapitel G1, Anhang 4.

E.2.3 Aufstellungsraum
Dampfkesselanlage

E.2.3.1 Allgemeine Anforderungen an
Gebaude/geometrische Daten
und Bauphysik

Architektonische und gestalterische Gesichts-

punkte bleiben hier unberlicksichtigt und mus-

sen im Einzelfall bauseits geklart werden.

Die spezifischen Anforderungen zur einzu-
haltenden Feuerwiderstandsfahigkeit von
Bauteilen gemaly DIN 4102 beziehungsweise
DIN 13501 sind landerspezifisch auf der Grund-
lage der jeweils geltenden Landesbauordnung
zu beachten. Gleiches gilt auch fir Einrichtun-
gen von Entrauchungsanlagen, Flucht- und
Rettungswegen.

Baugrund und Griindung
Gemal Angaben eines bauseits zu erstellen-
den Gutachtens fir die Baugrundbeurteilung
und Griindungsempfehlung.

Lastannahmen

Nach DIN 1055 beziehungsweise nach Angabe
der technologischen Bauvorgaben aus Aggre-
gatelasten, Transport- und Montagelasten.

Verkehrslasten

Nach DIN 1055 beziehungsweise nach der
VGB-Richtlinie ,,Angabe und Verarbeitung von
Einwirkungen auf Bauwerke in Kraftwerks-
anlagen”, VGB-R 602 U, Ausgabe 2005.

Im Finfmeterbereich von Montagedffnungen
waren die Verkehrslasten entsprechend den zu
erwartenden Montagelasten auszulegen.

Gebaudekonstruktionen

Bevorzugt Stahlbetonkonstruktionen oder
Stahlfachwerkskonstruktionen aus Stiitzen,
Riegeln, Verbanden mit geschraubten Monta-
geverbindungen.

Decken

Nach betrieblichen Erfordernissen Stahlbeton-
decken, Stahlbetonverbunddecken auf verlore-
ner Stahlblechschalung, zum Beispiel System

Holerib oder Gitterrostbiihnen.

Dachdecken

Betondecken als Ortbeton- oder Fertigteil-
decken.

Fir untergeordnete Gebaude kénnen in
Abstimmung mit dem Bauherren Trapezbleche
nach statischen Erfordernissen eingebaut
werden.

Fluchttreppenhauser

Soweit dies von den Gebdudeabmessungen
beziehungsweise der Nutzung erforderlich ist,
massiv, feuerbestandig in Mauerwerk oder
Stahlbeton, innenseitig als Sichtmauerwerk,
Sichtbeton.

Warmeschutz/Schallschutz
Gemaf DIN 4108/4109 fur Wéande und Dacher
beziehungsweise gemaf’ Schallgutachten.

AuBenwéande

Wenn aus gestalterischen Griinden keine

héheren Anforderungen vorliegen:

® AuBenwandflachen als doppelschalige
schall- und warmegedammte Wandverklei-
dung bestehend aus innenseitig horizontal
angeordneten selbsttragenden 60 cm
hohen Stahlblechkassetten — verzinkt
und beschichtet in Standardfarben. In
Bereichen, in denen Schallschluckmal3-
nahmen erforderlich sind, in gelochter
Ausfihrung.

B \Wérme- beziehungsweise Schallschutz
aus Mineralfaserplatten eingelegt in die
Stahlblechkassetten. AuRenseitig vertikal
angeordnete Trapezblechverkleidung aus
Aluminium bandbeschichtet in RAL-Farbe,
Profil und Farbe nach Wunsch des Bau-
herren.

B Bei untergeordneten Gebauden ohne
Schallschutzanforderungen kénnen in
Abstimmung mit dem Bauherren Sand-
wichelemente, bestehend aus beidseitigen
Aluminiumblechen mit PU-Hartschaum-
kern, eingesetzt werden.

Innenwénde

B Aus Kalksandstein, Dicke nach statischen
Erfordernissen, verblendahnlich, beidseitig
Fugenglattstrich, wenn keine héheren
Anforderungen an die Wandoberflache
gestellt werden.



Dachdichtung

Fir Massivdacher, zum Beispiel Stahlbe-
tondecken, Gasbetondecken et cetera, ware
folgender Dachaufbau denkbar:

B Voranstrich (bitumings)

B Dampfsperre V 60 S4 Al 01

B nicht brennbare Warmdammung, Dicke
nach den Erfordernissen, mit Gefalle
eine Lage Kaltklebebahn KSA

eine Lage 200 PYE PV S5

eine Lage PYP PV 200 S5 EN
Trennlage aus Vlies oder PE-Folie

mechanische Befestigungen nach sta-

tischen Erfordernissen

B 6 bis 8 cm Kiesschuttung aus gewa-
schenem Rundkies 16/32 mm.

B Flachen und Wege, die zu Bedienungs-
oder Wartungszwecken begangen werden,
sind mit Gehwegplatten 50/50/5 cm auf
Bautenschutzmatten zu belegen.

Fir leichte Dacher: (untergeordnete Gebaude)

B Trapezblechdacher.

B Wéarmedédmmung aus Schaumglas, Dicke
nach den Erfordernissen.

® 1 Lage Evalon-V.

Zur Absturzsicherung sind die AuRenwande

als Attika mindestens 0,3 m Uber Oberkante

Fertigdach zu fUhren.

Treppen, Biihnen, Gelénder, Steigleitern

Es sind durch den Bauausfihrenden alle Schéa-
den und Stoérungen, die nach seiner Kenntnis
und Erfahrung moglich sind, bei der Anordnung
der Treppen und Blhnen zu berdcksichtigen
und insbesondere durch Schaffung ausreichen-
der Fluchtmdglichkeiten eine Gefahrdung des
Betriebspersonals auf das kleinstmdgliche
Maf herabzusetzen.

Besonders zu beachten ist, dass die Entfer
nung der Fluchtwege aus gefahrdeten Raumen
zu einem Sicherheitsausgang das in der Bau-
ordnung geforderte Mald nicht Ubersteigt.

Der Sicherheitsausgang muss dabei entweder
unmittelbar ins Freie oder unmittelbar in einem
Sicherheitstreppenraum miinden. Grundséatz-
lich missen immer zwei Fluchtmdglichkeiten
bestehen, moglichst diagonal angeordnet.

Die Treppen, Bihnen und Steigleitern sollen

einen bequemen und sicheren Zugang gestat-

ten:

B zu allen Einsteige-, Schau- und Reinigungs-
offnungen,

B zu den Anlagenteilen, die eine regelméaRige
Kontrolle oder Wartung erfordern,

B zu den Vorrichtungen, die normalerweise
oder in Stérungsfallen von Hand betatigt
werden mussen.

Steigleitern sollten nur in Ausnahmefallen
vorgesehen werden.

Die , Lichte Durchgangshohe” Uber allen
Blhnen und Treppen muss mindestens 2,10 m
betragen. Die Anordnung der Treppen und Bih-
nen ist mit dem Bauherren abzustimmen!

Laufstege, Treppen

Haufig begangene Laufstege und Treppen so-
wie Fluchtwege sollen eine Mindestbreite von
1,20 m haben, geringere Breiten in Abstim-
mung mit dem Bauherren moglich.
Steigungsverhaltnisse fur baurechtlich notwen-
dige Treppen: h/a < 19/26 cm < 36°

sonstige Treppen: h/a < 20/23 cm < 40° (siehe
hierzu auch DIN 18065 und DIN 31003)

Treppenstufen als massive Betonwerkstein-
stufen mit rutschsicheren einbetonierten
Kantenschutzprofilen und/oder Gitterroststufen
gemaR DIN 24531 mit rutschsicheren Antritts-
kanten.

Gitterroste

Nach DIN 24531 Ausfiihrung SE 40 mm hoch,
Maschenseite 30 mm, Tragstab 40 x 3 mm.
Die Gitterroste erhalten eine dufere Einfas-
sung, auch in Aussparungen flr Rohrleitungen
etc. Die Gitterroste sind durch formschlissige
Klammern an den 4 Eckpunkten jedes Einzel-
elementes gegen Verschieben zu sichern.

Gelander und Steigleitern
Nach DIN 24533 aus Rundrohr, jedoch die
Leitersprosse aus Quadratstahl.
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E.2.3.2 TGA-Ausristungen

Heizung

Die Gebaude sind in der Regel mit einer
Warmwasserheizung auszuristen. Ausnahmen
bilden samtliche Elektro-, Steuer und Regel-
rdume, EDV-Anlagen, Trafo- und Schaltanlagen-
raume. Diese Raume werden grundsétzlich mit
Elektroheizkorpern oder Elektro-WWand- oder
Deckenlufterhitzern beheizt. In Bereichen flr
Kessel- und Maschinenhausern, sowie Fern-
warmezentralen, wo gegebenenfalls Nieder
druckdampf zur Verfligung steht, kdnnte auch
mit Dampf geheizt werden.

Die Heizungsanlage wird so ausgelegt, dass
bei einer minimalen AuRentemperatur von

-25 °C eine Raumtemperatur von + 5 °C gehal-
ten werden kann. Bei dieser Auslegung wird
mit Sicherheit vermieden, dass wasserflhren-
de Teile einfrieren kdnnen.

Des Weiteren wird die Heizung so ausgelegt,
dass bei einer NormauRentemperatur gemaf
DIN 4701 von 12 °C folgende Temperaturen
eingehalten werden kénnen:

B Anlagenrdume + 18 °C;

B Betriebsraume + 18 °C;

B Biros und Aufenthaltsraume + 20 °C

m Umkleide-, Wasch- und Duschraume
+ 24 °C;

B reine Verkehrsbereiche, wie Treppen-
hauser, Durchfahrten, Raume, in denen
sich keine wasserflhrenden Anlagenteile
befinden, + 15 °C.

Luftung

Fir die BelUftung von vorhandenen Biro- und
Aufenthaltsrdumen ware ein Teil der AuRen-
verglasung mit zu 6ffnenden Fenstern (mit
Sturmsicherung) einzurichten. Querliftung
muss maoglich sein. Ist eine Fensterliftung
nicht moglich, so ist eine naturliche Beltiftung
einer Zwangs- oder mechanischen Beltftung
vorzuziehen.

Mechanische Betriebsraume, wie Turbinen-,
Kessel-, Pumpen- und éhnliche Raume sind zu
be- und entliften. Die Auslegung der Liftungs-
anlagen erfolgt aufgrund einer der folgenden
Kriterien:

B der erforderlichen Temperaturen;

B der im Raum abgegebenen Warmemenge;
B der Verbrennungsluftmenge;

je nachdem, welche dieser Kriterien die hochs-
ten Anforderungen an die Luftungsanlagen
stellt. Ansonsten sind die Luftungsanlagen
nach DIN 1946 auszulegen.

Die fur den Aufstellungsraum der Dampferzeu-
ger erforderlich werdenden ,freien” Zu- und
Abluftéffnungen waren hier unter Zugrunde-
legung des Formelwerkes gemaf Abschnitt
D.3.4 entsprechend vorzuhalten.

Technische Betriebsraume,

wie Trafo-, Schaltanlagen- und elektrische
Anlagenrdume sind mit eigenen Be- und Ent-
lGftungsanlagen auszurlsten. Die Auslegung
richtet sich nach den technischen Anforderun-
gen und den einschlagigen behdérdlichen Vor-
schriften, DIN-VDI und sonstigen Richtlinien.

Wird in elektrischen Betriebsraumen auf eine
Kihlung durch AuRenluft wegen zu hoher Tem-
peraturen verzichtet und durch Umluftkthler
gekihlt, so ist ein Mindestauf3enluftanteil mit
einfachem Luftwechsel vorzusehen.

Bereiche mit standigen Arbeitsplatzen, wie
Biros, Warten, Werkstatten sind entspre-
chend der Arbeitsstattenverordnung und der
DIN 1946 zu be- und entliften. Aufenthalts-,
Umekleide-, Dusch- und Waschraume sind
entsprechend der Arbeitsstattenverordnung
beziehungsweise der DIN 18228 und DIN 1946
zu beliften. Innenliegende WC-Raume ohne
Fenster sind gemaf DIN 18017 zu be- und
entliften.



Rauch- und Warmeabzugsanlagen (RWA)
waren fir alle Bereiche mit entsprechenden
Brandlasten vorzusehen. Die Bemessung der
RWA erfolgt gemaR DIN 18230 (Baulicher
Brandschutz im Industriebau).

Sanitarinstallation
Die Sanitérinstallation ist nur von zugelassenen
Installationsfirmen auszuflhren.

Stadtwasserleitungen

Ausfihrung in Kupfer. Ansonsten entsprechend
den Richtlinien des zustandigen Wasser-
beschaffungsverbandes, Querschnitte und
Verlegung gemaf DIN 1988.
Brauchwarmwasseranlagen sind nach

DIN 1988 mit dem Trinkwasser gekoppelt und
unter Berlcksichtigung des AD-Merkblattes A3
ausgeflhrt.

Warmwasserleitungen und Zirkulationsleitun-
gen sind zu isolieren. Die Isolierstarke richtet
sich nach DIN 18421 und ist gemaf VDI 2055
auszufihren.

Unter Putz verlegte Leitungen missen mit
einer vollen Isolierung versehen sein und
durfen mit dem Mauerwerk nicht in Verbindung
kommen. Samtliche Isoliermaterialien dirfen
nur in schwer entflammbarer oder unbrennba-
rer Ausfliihrung vorgesehen werden.

Entwaéasserungsleitungen

sind gemaf’ DIN 1986 auszufihren. Sam-
mel- und Fallleitungen sind aus muffenlosen
Abflussrohren (SML) mit Rohrverbindung bis
DN 100 mittels AKO-Rapid-Verbindern und

ab DN 125 mit CV-Verbindern herzustellen.
Die Anschlussleitungen zu den Einrichtungs-
gegenstanden sind unter Putz in HT-Rohr zu
verlegen. Die Dimensionierung erfolgt gemaf
DIN 1986.

Feuerldscheinrichtungen

Soweit die Ortlichen Behdrden keine ande-

ren Forderungen haben sind in der Regel
vorzugshalber Handfeuerldscher vorzuhalten.
Handfeuerldscher sind jedoch in Abstimmung
mit der oOrtlichen Feuerwehr und dem Bauherrn
in ausreichender Zahl vorzusehen.

E.2.4 Schallemission

Gerauschquellen

Unter Schall versteht man mechanische
Schwingungen und Wellen in elastischen
Medien, wie festen Kérpern (Koérperschall), Luft
(Luftschall) und Flissigkeiten. Diese Schwin-
gungen treten in bestimmten Frequenzen

(= Anzahl der Schwingungen pro Sekunde) auf.
Durch das menschliche Ohr werden Schwin-
gungen von zirka 16 Hz (tiefe Tone) bis zirka
16000 Hz (hohe Téne) wahrgenommen.

Jede Art von Schall, durch den Menschen
gestort und beladstigt werden, wird als Larm
bezeichnet. Um Beldstigungen durch Larm

zu vermeiden, wurden vom Gesetzgeber
Vorschriften zum Schutz gegen Larm erlassen.
Beispielsweise BImSchG, TA-Larm, DIN 4109,
DIN 45 680, VDI-Richtlinie 2058. In Abhangig-
keit von unterschiedlichen Umgebungen und
Tageszeiten werden hier Grenzwerte, Mess-
und Bewertungsverfahren festgelegt.

Die von Kesselanlagen ausgehenden Gerau-
sche werden im Wesentlichen verursacht
durch:

B Verbrennungsgerausche

B Brenner-Geblasegerausche

B Korperschallibertragung

B Pumpen-Motorgerausche

Der uberwiegend durch den Verbrennungs-
vorgang entstehende Luftschall wird durch die
Abstrahlung von Brenner, Kessel und Abgas-
weg Ubertragen. Korperschall entsteht durch
mechanische Schwingungen der Kesselanlage
und wird vorwiegend Uber Fundamente, Wan-
de und Wandungen der Abgasanlage Ubertra-
gen. Hierbei kénnen Schalldruckpegel in der
GroRenordnung von 50 bis 140 dB(A) je nach
Frequenz entstehen.
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E.1 Anforderungen und Vorschriften

Ausgewahlte LarmschutzmaRBnahmen
Schalldédmmunterlagen kénnen nur bis zu einer
begrenzten Belastbarkeit geliefert werden. Da-
riber hinaus kann eine Entkopplung nur Uber
bauseitige Malinahmen, wie zum Beispiel ein
schwingungsentkoppeltes Fundament, erreicht
werden.

A) Korperschalldimmung

Schallddmmende Kesselunterlagen vermindern
die Ubertragung von Kérperschallschwingun-
gen auf die Aufstellflache.

B) Abgasschalldampfer

Abgasschalldampfer werden zur Dampfung
der Verbrennungsgerausche verwendet. Um
die Wirksamkeit zu gewahrleisten, muss die
Ausfihrung sorgfaltig auf die Kessel/Brenner
Kombination, das Abgassystem und den
Schornstein abgestimmt werden.

Bei der Planung der GroRRe des Aufstellraumes
sollte beachtet werden, dass Abgasschall-
dampfer erheblichen Platzbedarf haben.

C) Abgasrohrkompensatoren
Abgasrohrkompensatoren verhindern, dass
Kérperschallschwingungen von der Kessel-
Brennereinheit Uber den Abgasweg auf den
Baukorper Ubertragen werden. Sie kdnnen
auRerdem die Warmedehnung der Abgasrohre
aufnehmen.

D) Brennergeblase — Schalldammhauben
Schallddmmhauben werden zur Dammung von
BrennerGeblasegerauschen verwendet. Sie
dienen also hauptsachlich der Larmminderung
im Aufstellungsraum.

E) Zu- und Abluftfiihrung

Zu- und Abluftfihrung mit Schallddmpfer ver
sorgen die Brenner gezielt mit Verbrennungs-
luft und verhindern, dass die im Heizraum
entstehenden Gerdusche Uber die Luftungsoff-
nungen nach aullen Ubertragen werden.

Um aufwendige Nachristungen zu vermeiden,
empfehlen wir bereits in der Planungsphase
Larmschutzmalinahmen vorzusehen. Voraus-
setzung fur eine optimale Losung ist dabei die
enge Zusammenarbeit zwischen Architekten,
Bauherren, Planer und Fachfirmen.
Ansprechpartner zur Klarung der Emissionsvor
gaben ist das Gewerbeaufsichtsamt.

E.2.5 Transport und Einbringung

A) Transport

GroRwasserraumkessel kénnen auf der Straf3e,
der Schiene oder auf dem Wasser transportiert
werden. Den Bedingungen des Transportmit-
tels entsprechend ist die Verpackung zu gestal-
ten, gegebenenfalls erfolgt ein Transport ohne
die besonders empfindliche Warmedammung.

Um das Zubehor wie Brenner, Regelungstech-
nik und Armaturen vor Transportschaden zu
schitzen, wird dieses separat verpackt und
transportiert. Ein weiterer Vorteil dieser Verfah-
rensweise sind minimal mogliche Transportab-
messungen. Montiert wird das Zubehor erst
nach erfolgter Aufstellung des Dampfkessels
am Einsatzort.

Je grofier die Dampfleistung ist, desto aufwen-
diger ist auch der Transport. Unter Umstanden
mussen die Speditionen geeignete Fahrtrouten
(zum Beispiel eingeschrénkte Strallenbreiten
oder Brickendurchfahrten, Tragfahigkeit von
Verkehrswegen) und polizeiliche Begleitung
(Spezialtransporte) beriicksichtigen.

Am Aufstellungsort ist durch den Bauherren
daflir Sorge zu tragen, dass die Zufahrt bis zum
Aufstellungsort gewahrleistet ist. Der Trans-
portweg muss ausreichend tragfahig (keine
Erdtanks oder Tiefgaragen) und befestigt sein.
Dartber hinaus werden genligend Bewegungs-
und Rangierfreiheit benotigt.

Zum Abladen von Kessel und Zubehér und
zum Bewegen von schweren Geréten (Bren-
ner, Pumpen, Armaturen, Schaltanlage und

so weiter) im Kesselhaus sind geeignete Hebe-
zeuge vorzusehen.

B) Einbringung

Zur Einbringung des Kessels und der weiteren
Komponenten ist eine genligend grolke Off-
nung vorzusehen. Diese Offnung kann auch im
Dach des Kesselhauses oder ein Schacht sein.
Zur Kostenminimierung sollten die Einbring-
wege moglichst kurz und nicht durch stérende
Einbauten eingeengt werden. Auch hier ist auf
genlgende Tragfahigkeit zu achten. Hebezeuge
sollten maoglichst dicht am Einsatzort aufge-
stellt werden konnen. Sie mussen ausreichend
fur die zu hebenden Lasten und zu tUber
windenden Hoéhen beziehungsweise Weiten
bemessen sein. Sie bendtigen ausreichend
feste Stellflache. Unter Umstanden kann es
notwendig werden, ZufahrtsstralRen oder Stra-
Renabschnitte zeitweilig zu sperren.



E.2.6 Sicherheiten gegen Erdbeben

E.2.6.1 Grundlage

Beim Entwurf von Kesselhausern in Erdbeben-
gebieten ist die frihzeitige Bertcksichtigung
bestimmter Anforderungen zur Erzielung

eines erdbebensicheren Tragwerks von groRer
Bedeutung.

Die Grundaufgabe der Erdbebensicherung
besteht darin, durch Entwurf, Konstruktion
und Bemessung die eines Kesselhauses durch
Bodenbewegungen zugefiihrte Schwingungs-
energie so zu lenken, zu verteilen und in
andere Energieformen umzuwandeln, dass
groRRe Zerstorungen vermieden werden.
Dementsprechend ist auf ein klar strukturiertes
Tragwerk mit weitgehenden RegelmaRigkeiten
sowohl im Grundriss als auch Uber die Kessel-
haushohe zu achten.

Hinsichtlich der raumlichen Tragfahigkeit

und Steifigkeit kommt neben den vertikalen
Tragelementen der Scheibenwirkung der
Geschossdecken grofde Bedeutung zu. Durch
die konstruktive Ausbildung der Griindung
und deren Verbindung zum darauf stehenden
Kesselhaus muss sichergestellt werden, dass
groRRe Relativverschiebungen der Griindungs-
korper untereinander verhindert werden und
das gesamte Bauwerk in einheitlicher Art und
Weise durch die Erdbebenbewegung bean-
sprucht wird.

Durch die geforderte RegelmaRigkeit des Kes-
selhauses im Grundriss und im Aufriss kann
die Erdbebenbeanspruchung klarer erfasst und
bei der Auslegung zielsicher berlcksichtigt
werden.

Neben der RegelmaRigkeit der Struktur sollten
weitere wichtige Merkmale, wie zum Beispiel
Eigenfrequenzen und Dampfung der Struktur
betrachtet werden. Dies sollte vor allem im
Hinblick auf die Randbedingungen der anzu-
setzenden Erdbebenbelastungen geschehen.
Falls erforderlich, sind geeignete MaRnahmen
vorzusehen, um die Eigenfrequenzen und/oder
Démpfung zu verandern. Hierzu kdnnen zum
Beispiel ,, Schutzelemente” und/oder , Feder/
VISCO® Dampfer-Elemente” verwendet
werden.

E.2.6.2 Kessel-Dampferzeuger

Fur Kessel, die innerhalb eines erdbebensi-
cheren Kesselhauses installiert sind, ist die

. Erdbebenauswirkung” auf den Kessel zu pri-
fen. Gegebenenfalls ist es hier erforderlich, ein-
wirkende Krafte und/oder Beschleunigungen
zu begrenzen. Grundvoraussetzung ist jedoch,
dass der/die Kessel auf einem Fundament
stehen, welches mit in die Berechnung der
Erdbebensicherheit eingeflossen ist.

E.2.6.2.1 Kesselzubehor

Das unter dem Punkt E 1.6.2 beschriebene gilt
gleichermafen fir Nebenaggregate, wie zum
Beispiel Pumpen und thermische/chemische
Behaélter. Speisewassergefalie, die lblicher
weise auf einem GerUst stehen, missen den
rechnerischen Nachweis erbringen, dass sie
den jeweiligen Belastungen standhalten (stati-
sche Berechnung).

Schornsteine, auch wenn sie im Geb&ude ste-
hen, sind gegen Knicksicherheit auszulegen.
Bertcksichtigt werden die Windlasten aufgrund
der Bauhohe, sowie die geodatische Hohe des
Aufstellortes.
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E.1 Anforderungen und Vorschriften

E.2.6.3 Rohrleitungen

Rohrleitungen im Kesselhaus missen zu-
satzlich zu den statischen und dynamischen
Belastungen des Betriebes gegentber den
dynamischen Belastungen bei Erdbeben aus-
gelegt werden.

Rohrleitungen besitzen nur eine geringe
Eigendampfung, daher sind dynamische
Anregungen durch Betriebs- oder Storfélle, wie
zum Beispiel Erdbeben immer dann besonders
kritisch, wenn die Anregungsfrequenzen mit
den Eigenfrequenzen des Rohrleitungssystems
Ubereinstimmen. Um die Bewegungen der
Rohrleitungen auf ein zuldssiges Maf} zu be-
grenzen, kann es hier erforderlich sein, déamp-
fungserhohende MaflRnahmen vorzusehen.
Rohrleitungen, die die Kesselhauswand
durchdringen, das sind Brennstoff-, Ausblase-,
Dampf-, Elektro- sowie Wasser zu- und abfih-
rende Leitungen, missen so verlegt werden,
dass eine Deformierung der zu durchdringen-
den Korper sowie der Rohrleitungen vermie-
den wird.

Unabhangig von der korrekten und sicher aus-
gefihrten Rohrleitungsauslegung sind Rohrlei-
tungen mit gefahrfiihrenden Stoffen (Dampf,
0|, Gas et cetera) gegeniiber Erdbeben mit
einem Schnellschluss abzusichern, damit ein
Austreten des Mediums sicher unterbunden
wird.

E.2.6.4 Erdbebengerecht geplante Offnun-
gen und Schlitze in den Wanden

Erdbebenwande mit Offnungen oder Schlitzen
mussen grundsétzlich als einzelne Wande be-

trachtet werden, die unabhangig voneinander

einen geringeren Schubwiderstand haben als

eine einzige homogene Wand. Elektrische Lei-
tungen sowie Rohrleitungen sollen so geplant
werden, dass sie den Schubwiderstand einer

Wand mdglichst wenig beeintrachtigen.

E.2.6.5 Erdbebennormen

Zutreffende Baunormen zur Erdbebensicher
heit sind entsprechend , landerspezifisch” pro-
jektseitig zu beachten. In Deutschland ist zum
Beispiel die DIN 4149 , Erdbebensicherheit von
Massivbauwerken” zu bertcksichtigen.
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F Betrieb

In nachfolgendem Kapitel wird auf die Betriebsarten sowie Vorschriften

fiir den Betrieb in Deutschland eingegangen.

In anderen Landern kann es abweichende Re- Als Basis fur den Betrieb gilt in Deutschland
gelungen geben. Von daher ist gegebenenfalls die Betriebssicherheitsvorschrift (BetrSichV.)
die landesspezifische Betrachtung heranzuzie- sowie den dazugehdrigen Technischen Regeln
hen. Betriebssicherheit (TRBS).
283 F Betrieb
284 Betriebsarten
284 F1.1 Betriebsarten
286 F1.2 Normen und Vorschriften flr den Betrieb
287 F13 Pruffristen fur Kessel nach Druckgeréaterichtlinie
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F.1 Betrieb

Betriebsarten

Je nach Ausriistung unterscheidet die TRD mehrere Maglichkeiten des

Betriebes von Hochdruckdampfanlagen.

F1.1 Betriebsarten

1. Betrieb mit standiger unmittelbarer
Beaufsichtigung
Bei dieser Betriebsart ist es erforderlich, dass
der Kessel unter stéandiger Beaufsichtigung
einer Bedienperson steht. Automatische Ein-
richtungen fir die Wasserstands- und Druck-
regelung werden dabei nicht gefordert. Diese
Handlungen kénnen durch die Bedienperson
durchgefiihrt werden.

2. Betrieb mit eingeschréankter
Beaufsichtigung

Die Bedienperson muss sich alle zwei Stunden

vom ordnungsgemafien Zustand der Kessel-

anlage Uberzeugen. Der Kessel muss mit

Regeleinrichtungen fir den Wasserstand und

den Druck ausgerustet sein.

3. Zeitweiliger Betrieb mit herabgesetzten
Betriebsdruck ohne Beaufsichtigung
In der beaufsichtigungsfreien Betriebsart wird
der Dampferzeuger mit einem Absicherungs-
druck von 1 bar betrieben. Fur diese Betriebs-
weise mussen zusatzliche Einrichtungen
(Sicherheitsventil, Druckregler, Druckbegrenzer,
Manometer) am Kessel installiert sein.

4. Berieb ohne stéandige Beaufsichtigung
tiber 24 Stunden (BosB 24h)
Der Dampferzeuger muss vollautomatisch
arbeiten und mit zwei selbstiuberwachenden
Sicherheitseinrichtungen flr die Wasserstands-
begrenzung bei niedrigstem Wasserstand
ausgerUstet sein. Die Feuerung mit zusétzli-
chen Sicherheitseinrichtungen muss ebenfalls
fir den BosB zugelassen sein.



5. Betrieb ohne standige Beaufsichtigung
tiber 72 Stunden (BosB 72h)
Hier sind zusétzlich zum 24-Stunden-Betrieb
der Hochwasserstand Uber einen gesonderten
Schaltverstérker zu begrenzen. Dazu kommen
Begrenzer flr die maximale Leitfahigkeit des
Kesselwassers, Einrichtungen zur Uberwa-
chung der Wasserqualitaten (Zusatzwasser,
Kondensat) und zusatzliche Anforderungen an
den Schaltschrank.

Die Betriebsarten, wie unter 1 bis 3 beschrie-
ben, haben heute so gut wie keine Bedeutung
mehr.

Fir Neuanlagen werden, aufgrund des heuti-
gen Standes der Sicherheitstechnik und der
Zuverlassigkeit der Geréte, die Kessel fur einen
BosB Uber 24 beziehungsweise 72 Stunden
ausgerUstet. Wobei der Trend zu den Anlagen
flr den BosB Uber 72 Stunden geht. Als Be-
dingungen flr einen BosB sind nachstehende
Hinweise zu beachten.

Die Bedienperson muss die in den Betriebsvor
schriften festgelegten Prifvorgédnge durchfih-
ren und diese in das Betriebsbuch eintragen
und mit ihrer Unterschrift bestatigen. Eine
Zeitschaltuhr fUr die Einhaltung der Prifinter
valle ist nicht vorgeschrieben.

Zusatzlich ist halbjahrlich durch eine Fachfirma,
zum Beispiel durch den Industrieservice von
Viessmann, eine Uberpriifung der Regel- und
Begrenzereinrichtungen durchzufihren, die
nicht der regelmaRigen Uberpriifung durch die
Bedienperson unterliegen.

Das Aufgabengebiet der Bedienperson erwei-
tert sich bei diesen Anlagen auf die Wartung
und stellt damit auch héhere Anforderungen an
das Fachwissen, das gegentber der Bedie-
nung einfacher Anlagen erforderlich ist.

In Verbindung mit modernen Schaltanlagen
(zum Beispiel SPS) ist eine Ubertragung der
Kesseldaten an eine Leitwarte moglich. Von
dieser Leitwarte kdnnen auch Regelfunkti-
onen ausgeldst werden. Weiterhin ist auch
bei Zweistofffeuerungen eine automatische
Brennstoffumstellung moglich. Ein Entriegeln
des Kessels nach Ansprechen einer Sicher
heitsabschaltung muss immer am Kessel
direkt erfolgen.

Hinweis (fiir Deutschland)

Mit der Verordnung zur
Anderung der BetrSichV
vom 18.12.2008 wurde
festgelegt, dass zum
31.12.2012 alle Techni-
schen Regeln (TRD), die
durch die Einflhrung
der Druckgeratericht-
linie schon nicht mehr
gepflegt werden, ihre
Gultigkeit verlieren.

Das heil3t spatestens
bis zu diesem Zeitpunkt
mussen die neuen TRBS
die alten Technischen
Regeln ersetzen.
Beschaffenheitsanfor
derungen werden in
den EN-Regelwerken
geregelt.
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F.1 Betrieb

F1.2 Normen und Vorschriften fiir den
Betrieb

Die grundlegende Vorschrift fir den Betrieb

ist in Deutschland die BetrSichV. Im §12 ist
verankert, dass die Anlagen entsprechend der
vom Ausschuss fur Betriebssicherheit beim
Bundesministerium flr Arbeit (BMA) erstellten
Regeln (Technische Regeln fur Betriebssicher
heit —=TRBS) zu betreiben sind.

Diese Regeln liegen aber zum jetzigen Zeit-
punkt noch nicht vollstéandig vor und daher
gelten entsprechend der Ubergangsvorschrift
noch fur Dampfkessel die TRD. Bei Neuanlagen
ist der Betrieb nur nach erfolgter , Prifung vor
Inbetriebnahme” statthaft. Bei den Kesseln
der Kategorie Il und IV muss diese Prifung
durch die ZUS (zugelassene Uberwachungs-
stelle) durchgefihrt und der ordnungsgemalie
Zustand bescheinigt werden.

Zur Inbetriebnahme gehért, dass fur das Be-
dienen der Kessel ausgebildetes Personal zur
Verfligung steht. Bei Hochdruckanlagen sind
das ausgebildete Kesselwarter, die nach einem
vom BMA bestéatigten Ausbildungslehrgang
(Durchfihrung in den meisten Féllen bei den
TUV) geschult wurden. Gleichzusetzen sind
Personen, die aufgrund ihrer Ausbildung eben-
falls das notwendige Fachwissen besitzen.

Zum Betreiben gehort auch die Nutzung der
Betriebsanleitung. Diese muss alle fur den
Betrieb, die Wartung und den Revisionen not-
wendigen Informationen flr die Bedienperson
enthalten. Dazu zéhlt ebenfalls eine Auflistung,
welche Handlungen an den einzelnen Kes-
selausristungsteilen in welchen Zeitraumen
durch das Bedienpersonal durchzuflihren sind.
(siehe Betriebs- und Serviceanleitung Vitomax
200-HS.

Fir jeden Kessel muss ein Betriebsbuch
vorhanden sein, in dem alle Prifungen ein-
getragen und durch den Durchfihrenden mit
Unterschrift bestatigt werden. Das Buch dient
zum Nachweis der ordnungsgemafen Bedie-
nung und Wartung der Kesselanlage und ist
auf Verlangen dem Sachverstandigen und der
zustandigen Aufsichtsbehorde vorzulegen.

Im 83 der BetrSichV wird der Arbeitgeber
verpflichtet eine Gefdhrdungsbeurteilung zu er
stellen. Bei der Erstellung sind alle Gefahrdun-
gen zu ermitteln, die im Bereich der Dampfkes-
selanlage auftreten kénnen, mit dem Ziel, eine
gefahrlose Bereitstellung und Bewertung der
Arbeitsmittel sicherzustellen.

Hochdruck-Dampfkessel der Kategorie IlI (bei
einem Produkt aus Volumen in Litern und dem
maximal zuléssigen Druck in bar von mehr als
1000) und IV unterliegen wiederkehrenden Pri-
fungen durch die ZUS.

Der Betreiber hat entsprechend 8§15 der
BetrSichV die Pflicht, die von ihm ermittelten
Priffristen innerhalb von sechs Monaten nach
Inbetriebnahme der zustandigen Behorde mit-
zuteilen. Die ZUS hat die ermittelten Priiffristen
zu Uberprufen. Bei Unstimmigkeiten zu den
Fristen zwischen Betreiber und ZUS entschei-
det die Behorde endguiltig.

Als Anhaltspunkt fur die Priffristen gelten die
Vorgaben des Kesselherstellers, der in der
Konformitatserklarung dazu Vorschlage gibt.
Die maximalen Fristen entsprechend der Vorga-
be in der BetrSichV betragen fir die:

B 3uRere Prafung 1 Jahr

B innere Prifung 3 Jahre

B Festigkeitsprifung 9 Jahre.

Diese Fristen durfen nicht Uberschritten
werden.



F1.3 Priffristen fir Kessel nach
Druckgeraterichtlinie

Die Regelwerk-konforme Auslegung bei Viess-
mann flhrt zur Erlangung der langst moglichen
Pruffristen beim Betrieb. Viessmann legt aus
entsprechend TRD in Verbindung der Verban-
devereinbarung und unter Berlcksichtigungen
der DIN/DIN EN Normen.

Wir als Hersteller schlagen fur unsere Produk-

te folgende Priffristen® vor:

B Die %-jahrliche Uberpriifung durch einen
Sachkundigen. Dies kann auch durch
den Viessmann Industrieservice erfolgen
(gleicher Prifumfang wie die 1-jahrige
Uberpriifung).

B Nach einem Jahr die duRere Uber-
prifung durch die ZUS (zugelassene
Uberwachungsstelle). Alle Sicherheits-
einrichtungen (Si-Ventil, Regel- und
Begrenzungseinrichtungen, Zustand der
Verschraubungen, Zustand der Anlage,
Fachwissen des Kesselwarters, Sichtung
des Betriebsbuches). Der Kessel kann im
Betrieb sein.

B Nach 3 Jahren Betrieb die innere Besichti-
gung durch die ZUS. Dabei wird der Kessel
befahren und alle Bauteile wasser- und
gasseitig Uberprift.

B Nach 9 Jahren Festigkeitsprifung (als
Wasserdruckpriifung) durch die ZUS.

Der Betreiber schlagt aufgrund unserer
Konformitatserklarung der Behorde die oben
genannten Priiffristen vor. Der Sachversténdige
der ZUS stimmt zu oder aber verlangt eine kiir-
zere Pruffrist. Bisher gab es Viessmann Werke/
den Kunde bei Viessmann Produkten bei dieser
Verfahrensweise keine Probleme.

F1.3.1 Anforderungen an wiederkehrende
Priifung nach TRD 505
- auBere Prifung -

A) Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fur die duRere Prifung
an allen Vitomax Hochdruckdampf- und
Hochdruckheifwasserkesseln mit folgenden
Parametern: TS > 120 °C, PS > 1 bar, die als
Landdampfkessel zur HochdruckheilRwasser-
und Dampferzeugung eingesetzt werden.

B) Priffristen

Fristen siehe Konformitatserklarung (Beispiel
Vitomax 200-HS Typ M75A, Abb. C14.1-3) des
jeweiligen Kesseltyps. Sie beginnt nach der
Inbetriebnahme der Anlage.

Sofern innere Priifungen zum gleichen Zeit-
punkt fallig werden, sollte die duRere Prifung
im Anschluss an diese Prifung erfolgen.

C) Umfang der duBeren Priifung

Die wiederkehrende duf3ere Priifung an der
Dampfkesselanlage erstreckt sich auf den
Dampfkessel und die zur Dampfkesselanlage
gehorenden Teile; das heit alle Ausriistungs-
bestandteile, die zum Betrieb der Kesselanlage
erforderlich sind.

@ siehe auch Anhang Kap. GTb.10
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F.1 Betrieb

D) Durchfiihrung der wiederkehrenden
auBeren Priifung
Bei der Durchfihrung der Prifung, zum
Beispiel der Funktionspriifung, ergeben sich
Betriebsunterbrechungen. Durch Prifhandlun-
gen durfen keine geféhrlichen Zusténde in der
Anlage auftreten. Der Betreiber der Anlage ist
verpflichtet, aufgetretene Mangel, Schaden
und aufdergewohnliche Vorkommnisse im
Betrachtungszeitraum zu benennen.
Die Ubereinstimmung der Anlage mit der Er-
laubnis und der Zustand der Anlage werden im
allgemeinen entsprechend den nachfolgenden
Punkten geprtift, wobei die Anlage gemeinsam
mit dem Betreiber oder dessen Beauftragtem
begangen wird.

D1) Die Beurteilung des Allgemein-
zustandes der Anlage, und zwar:

Die wahrend des Betriebes zuganglichen

Kesselteile und Heildwasserausdehnungs-

gefélle, die stichprobenweise Besichtigung

des Feuerraumes durch Schauéffnungen, die

Blechverkleidung, die Warmedammung, die

VerschllUsse, die Besichtigungsoffnungen, die

Feststellung von Undichtheiten, Schwitzwas-

sererscheinungen, Verfarbungen und Schwin-

gungen

B die Feuerung und die Brennstoff-For-
derungs-, Bevorratungs- und Aufberei-
tungseinrichtungen, die Luftleitungen,
Luftvorwarmer, Rauchgaskanale und
Abgasschalldampfer;

B die Speise-, Dampf-, HeilBwasser-, Entlee-
rungs- und Entwasserungsleitungen.

D 2) Ausriistungsteile auf der Wasser- und
Dampfseite, die sicherheitstechnisch
von Bedeutung sind:

Geréate zur Begrenzung von Wasserstand,

Druck und Temperatur bezuglich ihrer Funktion,

Regler nur insoweit, wie sie sicherheitstechni-

sche Funktionen haben

B Speisepumpenbetriebsbereitschaft;

B Netzumwalzpumpenbetriebsbereitschaft;

B Sicherheitseinrichtungen gegen Druck-
Uberschreitung: Ansprechdruck, Funktion:
Sicherung gegen unbeabsichtigtes
Verstellen;

B Druckhalteeinrichtungen bei HeiRwasser-
anlagen mit Fremddruckhaltung Feststel-
len der Schaltpunkte und ggf. Prifung der
Umschaltung;

B Rickstromsicherungen, Absperr- und
Entleerungseinrichtungen.

D 3) Ausriistungsteile der Feuerung, die
sicherheitstechnisch von Bedeutung
sind, beziiglich ihrer Funktion:

B Ausrlstungsteile an Brennstoffbehaltern;

B Sicherheitseinrichtungen von Heizolvor-
warmern;

B Brennstoff-Forderleitungen und -Einrich-
tungen einschiel3lich der Armaturen fir
leichtentzindliche, flissige und gasférmige
Brennstoffe;

B Sicherheitsabsperreinrichtungen, auch
Uberprifung der Dichtheit sowie Dicht-
heitskontrolleinrichtungen;

B Brenner, Absperr- und Stelleinrichtungen
flr Verbrennungsluft, Luftmangelsiche-
rungen, Zindeinrichtungen, Flammenuber-
wachungseinrichtungen, Brennstoff-/Luft-
Regeleinrichtungen, die zur Abschaltung
fihrenden Sicherheitseinrichtungen, unter
Berlcksichtigung der moglichen Betriebs-
weise, Sicherheits-, Warte-, Spil- und
Zundzeiten;

B Beobachtungsoffnungen flr den Feuer-
raum, die Brennerauskleidungen und das
Flammenbild;

B Geréate fur Feuerraumdruckregelung.



D 4) Sicherheitsstromkreis

Der Sicherheitsstromkreis der Dampfkessel-
anlage wird auf solche Fehlermdglichkeiten
geprUft, die sich bei der Funktionsprifung
der Ausristungsteile selbst nicht feststellen
lassen.

D 5) Betriebsweise

In die betrieblichen Aufschreibungen Uber die
Beschaffenheit des Speise- und Kesselwassers
und die Uberpriifung der zusatzlichen Einrich-
tungen fur den Betrieb mit eingeschrankter
oder ohne sténdige Beaufsichtigung wird
Einsicht genommen.

D 6) Bedienung

Es wird festgestellt, ob geeignete Bedienungs-
anleitungen vorhanden sind und das Bedien-
personal mit der Bedienung der Kesselanlage
vertraut ist.

E) Prafbescheinigung

Uber die Priifung ist durch den Priifer Protokoll
zu fuhren (siehe EN 12953-6, Anhang C) und
bei aufgetretenen Mangeln sind entsprechen-
de MaRnahmen einzuleiten.

F1.3.2 Anforderungen an wiederkehrende
Priifung nach TRD 506
— innere Priifung -

A) Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fur die innere Prifung
an allen Vitomax Hochdruckdampf- und
Hochdruckheifwasserkesseln mit folgenden
Parametern: TS > 120 °C, PS > 1 bar, die als
Landdampfkessel zur HochdruckheilRwasser-
und Dampferzeugung eingesetzt werden.

B) Priffristen

Die Frist fur die wiederkehrende innere Pri-
fung betrégt drei Jahre". Sie beginnt nach In-
betriebnahme der Anlage. Ist der Dampfkessel
l&nger als zwei Jahre aufer Betrieb gesetzt, so
muss vor seiner Wiederinbetriebnahme eine
innere Prifung durchgefihrt sein.

C) Umfang der inneren Prifung

Die wiederkehrende innere Priifung erstreckt
sich auf den Dampfkessel und die im Rauch-
gasstrom der Feuerung angeordneten Speise-
wasservorwarmer.

Zum Dampfkessel gehoren alle mit ihm
verbundenen Einrichtungen und Leitungen
einschlieRlich der Absperreinrichtungen. Dies
gilt nicht fur die Teile der Eintritts-, Austritts-
und Ablassleitungen, die vom Dampfkessel
abgesperrt werden kénnen und fur die Teile,
in denen der erzeugte Dampf Uberhitzt wird
und die vom Dampfkessel abgesperrt werden
kdnnen, es sei denn, dass sie sich ganz oder
teilweise in einem Behalter, der Teil des
Dampfkessels ist, befinden.

Abb. F1.3.2-1 Priffristen fiir wiederkehrende innere Priifung in ausgewahlten Mitgliedsstaaten

D F B | L NL GB
Druckbehalter 5 156-3 1-3 1- 5 4 2,17
Dampfkessel 3 1,5 1 2 1,5 2 117

= landerspezifisch
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F.1 Betrieb

D) Durchfiihrung der wiederkehrenden
inneren Prifung
Die wiederkehrende innere Prifung wird im
Allgemeinen durch Inaugenscheinnahme
vorgenommen, die erforderlichenfalls durch
Anwendung geeigneter Hilfsmittel wie Be-
sichtigungsgeraten (Endoskopie) oder durch
zusatzliche einfache PrifmaRnahmen wie
Wanddickenmessungen oder Oberflachenriss-
prifung erganzt wird.

Ergibt sich aus sonstigen Griinden (Betriebs-
weise) der Verdacht einer Schadigung, die mit
denen im vorangegangenen Abschnitt genann-
ten Mitteln nicht erkannt werden kann, werden
erganzende, Uber den normalen Umfang
hinausgehende PriifmalRnahmen notwendig.
Das sind in der Regel Prifverfahren wie ergan-
zende Wasserdruckprifung, Ultraschallprifung,
Werkstoffprifung, Oberflachenrissprifung und

chemische Untersuchungen von Ablagerungen.

D1) Die wiederkehrende innere Priifung

wird wie folgt durchgefiihrt:
Kesselmantel und -béden, Flammrohre, Wen-
dekammern und ahnliches werden wasser-
und dampfseitig, soweit zuganglich, besichtigt
unter besonderer Beachtung der SchweilR- und
Schraubverbindungen, der Krempern, der
Verankerung (Eckanker, Zuganker und derglei-
chen), der Stutzen, der Rohranschlisse, der
Befestigung und des Zustandes der Einbauten,
der Mannlochverschlisse und der Besichti-
gungsoffnungen.

Ablagerungen werden beurteilt. Die rauchgas-
oder feuerseitigen Wandungen und die Auf3en-
wandungen werden, soweit zuganglich und
erforderlich, besichtigt, insbesondere Flamm-
rohre, Krempen, Stutzen, Mannlochverschlis-
se, Besichtigungsoffnungen, Kesselstihle. Zur
Durchfihrung dieser Prifung ist ein Abisolieren
des Kesselkorpers nicht erforderlich.

Formstlicke und Armaturen werden von aufden
besichtigt, wobei insbesondere die Schweil-
nahte, Aushalsungen, Aufhangungen und
Auflagerungen beachtet werden. Gehduse von
Wasserstandsreglern und -begrenzern werden
auch innen besichtigt. Bei sonstigen Armaturen
gilt nachfolgender Abschnitt.

AbgasspeisewasserVorwarmer werden rauch-
gasseitig besichtigt; wasserseitig nur dann,
soweit l6sbare Verschlisse vorhanden sind.
Auf Korrosionen besonders infolge Taupunktun-
terschreitungen wird geachtet.

E) Priifbescheinigung

Uber die Priifung ist durch den Priifer Protokoll
zu fuhren (siehe DIN EN 12953-6, Anhang C)
und bei aufgetretenen Méangeln sind entspre-
chende MaRRnahmen einzuleiten.



F1.3.3 Anforderungen an wiederkehrende
Priifung nach TRD 507
—Wasserdruckprifung -

A) Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fur die duRere Prifung

an allen Vitomax Hochdruckdampf- und
Hochdruckheifwasserkesseln mit folgenden
Parametern: TS > 120 °C, PS > 1 bar die als
Landdampfkessel zur Dampf- oder Hochdruck-
heilBwassererzeugung eingesetzt werden.

B) Priiffristen

Die Frist fur die wiederkehrende Wasserdruck-
prifung betragt in der Regel neun Jahre". Sie
beginnt nach der Inbetriebnahme der Anlage.

B1) Umfang der Wasserdruckpriifung
Die wiederkehrende Wasserdruckpriifung
erstreckt sich auf den Kessel und die im
Rauchgasstrom der Feuerung angeordneten
Speisewasservorwarmer.

C) Durchfiihrung der wiederkehrenden
Wasserdruckprifung

C1) Hohe des Priifdruckes

Prufdriicke durfen nicht hoher sein als bei der

erstmaligen Wasserdruckprifung;

B Bei Vitomax: siehe Typenschild?;

B Bei Turbomat: siehe Zulassungszeichnung

Bei Rauchgas-Wasservorwarmern ist die Hohe

des Prufdruckes gleich der Hohe des Prufdru-

ckes des zugehorigen Kessels.

C2) Aufbringen und Haltezeit des
Priifdruckes
Der Prifdruck soll in Gegenwart des Sachver
standigen aufgebracht werden, nachdem die
zu prufenden Teile vorher unter Betriebsdruck
gestanden haben. Falls der Hersteller nicht
andere Werte angibt, soll die Druckanderungs-
geschwindigkeit nicht mehr als 10 bar pro
Minute bis zu ca. 75% des Priifdruckes und
dariiber etwa 1-2 bar pro Minute betragen.
Der Prufdruck soll etwa eine halbe Stunde
wirksam gewesen sein, bevor der Sachver-
standige mit der Prifung der druckfiihrenden
Bauteile beginnt. Der Prifdruck ist mittels
Prafmanometer zu kontrollieren.

Bei Kesseln und Anlagenteilen mit Prifdrd-
cken bis 42 bar ist der Prifdruck wahrend der
ganzen Dauer der Prifung aufrechtzuerhalten.
Bei Prifdriicken Uber 42 bar ist der Druck vor
dem Befahren auf die Hohe des zulassigen
Betriebsdruckes, jedoch nicht unter 42 bar,
abzusenken. Beim Absenken des Druckes soll
die Druckanderungsgeschwindigkeit derjenigen
beim Aufbringen des Druckes entsprechen.

C3) Anforderungen an das Wasser

Das fur die Fullung verwendete Wasser darf
keine groben Verunreinigungen enthalten. Un-
ter Beachtung der Betriebsverhéltnisse durfen
im Wasser keine die Wandungen angreifenden
oder verunreinigenden Bestandteile enthalten
sein. Die Wassertemperatur der Flllung soll
wéhrend des Befahrens nicht mehr als 50 °C
betragen.

C4) Besichtigung der Wandungen

Unter Druck stehende Bauteile sind durch
Besichtigung daraufhin zu prifen, ob Risse, un-
zulassige Formanderungen oder Undichtheiten
vorhanden sind. Stichprobenweise Besichti-
gungen sind dann zuldssig, wenn der Sachver-
standige an ihren Ergebnissen den sicher
heitstechnischen Zustand der zu prifenden
Anlagenteile beurteilen kann. Warmedammung
wird bei begriindeten Schadensvermutungen
in angemessenem Umfang entfernt.

D) Prifbescheinigung

Uber die Priifung ist durch den Priifer Protokoll
zu flhren (siehe DIN EN 12953-6, Anhang C)
und bei aufgetretenen Mangeln entsprechende
Mafnahmen einzuleiten.

"landerspezifische Anforderungen
sind zu berlcksichtigen.

2 Hiermit werden die Anforderungen
der TRBS 1201 erfullt.
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G.1 Anlagen

[A 2.1] Warmedammung von Rohrleitungen

Umgebungstemperatur: 9 °C
Windgeschwindigkeit: 5 m/s
Betriebsstundenzahl: 8000 h/a

Wirtschaftliche Warmedammung fur Rohrleitungen

°c| 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 320 | 340 | 360 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 480 | 500
DN
10| 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40| 50 50 50 50 50 | 60 60 60 60
15| 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 50 50 50 50 50 50 | 60 60 60 60
20| 40 40 40 40 40 40 40 40 40] S0 50 50 50 50| 60 60 60 60 60 [ 70 70 70
25| 40 40 40 40 40 40 40 40| 60 6O 60 [ 70 70 [8 &
32| 40 40 40 40 40 40 40 40| 50 50 70 70 [80 80 &0
40| 40 40 40 40 40 40 40 50 B0 60 70 [80 80 80 80
50 40 40 40 40 40| 50 50 50[ 60 60 80 80 [90 90 90
65] 40 40 40 40] 50 50 s0] 60 eof 70 70 70 70 e s 8 s [9 90 9 90 [ 100
80| 40 40 40 50 s0] 60 60 60 70 70 70 0] e 8 8] 90 90 90 90 [ 100 100 100
100 40 40| s0 50 50| 60 70 70 70 8 8 8 80| 9 9 90 100 100 100 100 [ 110 110
125| 40 40| 50 50[ 60 60 7o| 80 80 80| 90 90 9% 9o| 100 100 100 | M0 10 110 110 110
150 40 50 s0[ 60 0] s 8 8] 90 9 90| 10 100 100 100[ 10 10 110 [ 120 120 120 120
2000 40| s0 50| eo| 8 80 80| 90 90o] 100 100 100[ 10 10 10 10| 120 120 120 [ 150 150 150
250 50 s0] 60 60| [ 9 90 9f 100 100 100[ 110 10[ 120 120 120 120 [ 150 150 150 [ 160 160
30| 50 50| 0] s 8| e 9o 100 100 0] mo 10 10| 120[ 150 150 150 150 150 [ 160 160 [ 170 |
30 60 60 60| 8| 90 90f 100 100 100o[ 110 110] 120 120 120| 150[ 160 160 160 160 160 [ 170 170
400 60 0] e 8| 9o 100 100 00[ 10 o[ 120 120 180 150 50| 60| 170 170 170 170 170 [ 190
500 60 e 8| 90 90| 100 100 100 110 10| 120 150 150 160 160 160| 170 [ 190 190 190 190 190
600| 60| 8| 90 90| 100 100 100[ 10 10 120 120| 150 160 160 170 170 170 | 190 190 190
700| 60| eo| oo 100 100 100 10 10 120 120] 180 50| 160 170 170[ 180 180 | 190 190 [ 200
8o 80 80| 90| 100 100 00| 10 10| 120 150 1s0[ 160 10| 170 180 180[ 190 190 [ 200 210
900 8o 90 0| 100 100[ 10 10| 120 120| 1s0[ 160 1e0[ 170 170| 180[ 190 190 [ 200 200 210 210
1000 80| 90| 100 100 00| 1o 1o| 120 150 150| 160 170 170[ 180 180| 190[ 200 200 210 210 [ 220
1m00[ 9 90| 100 100 100| 10 10| 120 180 160 160| 170 170| 180 190 190| 200 200 [ 210 210 [ 220 220
12000 9 90| 100 100 100| 10 120 120| 1s0| 160[ 170 170[ 180 80| 190 190| 200 200 | 210 [ 220 220 [ 230
1400 90 90| 100 100[ 1o 10| 120 150 150| 160| 170[ 180 180 190 190] 200 [ 210 210 | 220 [ 230 230
1500] 90 90| 100 100| 1o 120 120] 1s0[ 160 60| 170| 80| 190 190[ 200 200 200 | 210 [ 220 220 | 230 [ 240
1600] 100 100 100 00| 10| 120[ 150 10| 160 170 170| 180| 190 190| 200 200[ 210 210 | 220 | 230 230 | 240
1800 100 100 100 110 10| 120| 150 160 60| 170 180 180| 190 200 200 210 210 [ 220 220 | 230 [ 240 240
2000) 100 100 00| 10 120 120| 50| 160 170 170| 180 190 190| =200 210 210 220 220 [ 230 230 | 240 240
2400 110 10 10 10| 120 150 150| 60| 170[ 180 180| 190 200 200| 210 220 220 [ 230 230 | 240 240 240
2800( 110 110 110 10| 120| 150 160 160 170| 80| 190 190| 200 200| 210| 220 230 230 [ 240 240 240 240
3200) 120 120 120 120 120| 150 60| 170[ 180 180 190 200 200 200| 210 220| 230 | 240 240 240 240 240
3600| 120 120 120 120 120| 150| 60| 170 180 190 190| 200 200( 210 210| 220| 230 | 240 240 240 240 240
4000| 120 120 120 120 120| 150| 160| 170| 180| 190 190| 200 200| 210| 220 220| 230 | 240 240 240 240 240
ebene| 120 120 120 150 180 150| 60| 170| 80| 190[ 200 200| 210 210| 220 230 230 | 240 240 240 240 240
Wand




Berlhrungsschutzdammung an Rohrleitungen und Behaltern

Auslegungsdaten:

Oberflachentemperatur auf dem Wetterschutzmantel: 60 °C,
Temperatur der Umgebungsluft: 20 °C
Windgeschwindigkeit: 3 m/s,

Dammstoff: Mineralmatte

Beriihrungsschutzdammung [A 2.2]

296/297

DN/t | 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 700 800
(°C)
10 | 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 70
15| 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 60 80
20| 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 60 80
25| 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 70 90
32| 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 50 70 90
40 | 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 50 70 100
50 | 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 60 80 100
65 | 30 30 30 30 30 30 30 30 40 50 60 80 120
80| 30 30 30 30 30 30 30 30 50 50 60 90 120
100 | 30 30 30 30 30 30 30 40 50 60 70 90 120
125 | 30 30 30 30 30 30 40 40 50 60 70 100 130
150 | 30 30 30 30 30 30 40 40 50 60 80 100 130
200 | 30 30 30 30 30 30 40 50 60 70 80 120 140
250 | 30 30 30 30 30 30 40 50 60 70 80 120 150
300 | 30 30 30 30 30 30 40 50 60 70 90 120 160
350 | 30 30 30 30 30 30 40 50 60 80 90 120 160
400 | 30 30 30 30 30 40 40 50 70 80 90 130 170
500 | 30 30 30 30 30 40 50 60 70 80 100 130 180
600 | 30 30 30 30 30 40 50 60 70 80 100 140 190
700 | 30 30 30 30 30 40 50 60 70 90 100 140 190
800 | 30 30 30 30 30 40 50 60 70 90 120 150 200
900 | 30 30 30 30 30 40 50 60 80 90 120 150 210
1000 | 30 30 30 30 30 40 50 60 80 90 120 160 210
1100 | 30 30 30 30 30 40 50 60 80 100 120 160 210
1200 | 30 30 30 30 30 40 50 70 80 100 120 160 220
1400 | 30 30 30 30 30 40 50 70 80 100 120 170 240
1500 | 30 30 30 30 30 40 60 70 80 100 120 170 240
1600 | 30 30 30 30 40 50 60 70 90 100 120 170 240
1800 | 30 30 30 30 40 50 60 70 90 120 130 180 240
2000 | 30 30 30 30 40 50 60 70 90 120 130 180 250
2400 | 30 30 30 30 40 50 60 80 90 120 130 190 260
2800 | 30 30 30 30 40 50 60 80 90 120 140 190 270
3200 | 30 30 30 30 40 50 60 80 100 120 140 200 270
4000 | 30 30 30 30 40 50 60 80 100 120 140 200 280
hori. +
vert. Wand | 30 30 30 30 30 30 30 40 50 60 70 100 140
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[A 3] Planungsanleitung Wasserbeschaffenheit - Auszug

Planungsanleitung Wasserbeschaffenheit fiir Dampfkesselanlagen

Verwendung der Planungsanleitung

Die genannten Grenzwerte gelten flr Dampferzeuger aus unlegiertem
oder niedrig legiertem Stahl. Sie basieren auf langjahrigen Erfahrun-
gen der Firma Viessmann im Dampfkesselbereich sowie auf den Min-
destanforderungen der EN 12953-10.

Ziel:

Durch die Einhaltung der vorgenannten Wasserparameter wird der
Anlagenbetreiber in die Lage versetzt

Dampferzeuger

Die meisten Rohwasser sind im angelieferten Zustand nicht als Kes-
selspeisewasser geeignet. Die Art der Kesselspeisewasseraufberei-
tung muss sich an der Rohwasserbeschaffenheit orientieren. Dessen
Beschaffenheit kann sich &ndern, daher sind regelmaRige Kontrollen
erforderlich.

Die Wasserzuleitung nach der Kesselspeisewasseraufbereitung muss
mit einem geeigneten Wasserzahler versehen werden, um die dem
riickgefiihrten Kondensat zugegebene Erganzungswassermenge zu
erfassen; damit erfolgt ebenso eine indirekte Kontrolle der Dampfent-
nahmemenge.

m das Korrosionsrisiko zu reduzieren,

m die Bildung von Ablagerungen zu vermindern,

m als auch die Schlammausscheidungen zu gewahrleisten.
Hierdurch wird eine sichere, wirtschaftliche und langlebige Anlagen-
fahrweise ermdglicht.

Aus diesen Anforderungen, einschlieRlich der Anforderungen an das
Kesselwasser (geman Tabelle 2) , ergibt sich zwingend, dass je nach
Rohwasserbeschaffenheit und Ergénzungswassermenge eine geeig-
nete chemische und thermische Wasseraufbereitungsanlage instal-
liert wird und im oder in der Zulaufleitung zum Speisewasserbehalter
die Moglichkeit der Zugabe von Sauerstoffbindemitteln (evtl. Resthar-
testabilisierungs-, Alkalisierungsmitteln und Phosphaten) besteht.
Die Kontrolle der Anforderungen erfolgt durch Messungen mit geeig-
neten, moglichst unkomplizierten Geréaten (je nach Betriebsweise

24 h oder 72 h, oder nach landesspezifischen Vorschriften). Diese

Es ist zweckmaRig, mdglichst viel Kondensat zum Spei be-

hélter zurlickzufiihren. Das Kondensat muss ggf. so aufbereitet wer-
den, dass es den Anforderungen an das Kesselspeisewasser (gemaf
Tabelle 1) entspricht.

M rte, die anfallenden Ergdnzungswassermengen, der Chemi-
kalienverbrauch und die anfallenden Wartungen werden in das
Betriebsbuch eingetragen, um jederzeit die Betriebsverhaltnisse
nachvollziehen zu kénnen.

Tabelle 1: Anforderungen an salzhaltiges Kesselspeisewasser

Zul. Betriebsdruck bar bis 20 | >20

Allgemeine Anforderungen farblos, klar und frei von ungelsten Stoffen

pH-Wert bei 25 °C >9| >9
Leitfahigkeit bei 25 °C puS/cm nur Richtwerte flir Kesselwasser maRgebend

Summe Erdalkalien (Ca?* + Mg?*) mmol/Liter <0,01 <0,01
Sauerstoff (Oy,) mgl/Liter 0,05 < 0,02
Kohlensaure (CO,) gebunden mgl/Liter <25 <25
Eisen, gesamt (Fe) mgl/Liter <0,2 <0,1
Kupfer, gesamt (Cu) mg/Liter <0,05 <0,01
Oxidierbarkeit (Mn VII - Mn 1) als KMnO, mgl/Liter <10 <10
O, Fett mgl/Liter <1 <1
organische Substanzen — siehe Funote "’

Tabelle 2: Anforderungen an das Kesselwasser

Speisewasserleitfahigkeit > 30 uS/cm Speisewasserleitfahigkeit < 30 uS/cm

Zul. Betriebsdruck bar bis 20 | > 20 > 0,5
Allgemeine Anforderungen farblos, klar und frei von ungeldsten Stoffen

pH-Wert bei 25 °C 10,5 bis 12 10,5 bis 11,8 10 bis 11723
Séaurekapazitat (Ks g 2) mmol/Liter 1 bis 12" 1 bis 10™ 0,1 bis 1,072
Leitfahigkeit bei 25 °C pS/cm <6000 siehe Abbildung 1 Seite 3 <1500
Phosphat (PO,) mg/Liter 10 bis 20 10 bis 20 6 bis 15
Kieselsaure (Si0,)™® mg/Liter druckabhangig, siehe Abbildung 1 (Seite 3) und 2 (Seite 3)

*
<

Allgemein sind organische Substanzen Mischungen von verschiedenen Verbindungen. Die Zusammensetzung solcher Mischungen und das

Verhalten ihrer Komponenten unter den Bedingungen des Kesselbetriebes sind schwer vorherzusehen. Organische Substanzen kénnen sich
zu Kohlenséure oder anderen sauren Produkten zersetzen, die die Leitféhigkeit erhbhen und Korrosion und Ablagerungen verursachen. Sie
kénnen ebenso zu Schaum- und/oder Belagbildung fiihren, die so gering wie méglich zu halten sind. Ebenso ist der TOC-Gehalt (Total

Organic Carbon) so gering wie méglich zu halten.

*2 Bei Einsatz von VE-Wasser mit Mischbettqualitat (LF < 0,2 uS/cm) ist eine Phosphateinspritzung nicht erforderlich; alternativ dazu kann AVT-
Fahrweise (Konditionierung mit fliichtigen Alkalisierungsmitteln, pH-Wert des Speisewassers pH > 9,2 und pH-Wert des Kesselwassers pH
> 8,0) angewandt werden. In diesem Fall muss die Leitféhigkeit hinter stark saurem Kationenaustauscher < 5 uS/cm betragen.

"3 Grundeinstellung des pH-Wertes durch Einspritzen von NazPO,, zusétzlich NaOH-Einspritzung nur, wenn der pH-Wert < 10 betragt.

*4 Mit Uberhitzer sind 50% des angegebenen, oberen Wertes als maximaler Wert zu betrachten.

*5 Wird Phosphat verwendet, sind unter Berticksichtigung aller anderen Werte héhere PO ,-Konzentrationen zulédssig, z.B. mit ausgeglichener
oder koordinierter Phosphatbehandlung. (siehe Abschnitt “Konditionierung”)

2 VIEEMANN

Wasserbeschaffenheit fiir Dampfkesselanlagen

5811 454



5811 454

Planungsanleitung Wasserbeschaffenheit von Dampfkesselanlagen (Fortsetzung)

Hinweis

Die Phosphatdosierung wird empfohlen, ist aber nicht immer erforderlich.
Umrechnung: 1 mol/m?® = 5,6 °dH; 1 °dH = 0,179 mol/m3; 1 mval/kg = 2,8 °dH

Alternativ zum Betrieb mit salzhaltigem Kesselspeisewasser ist auch ein Betrieb mit salzfreiem Kesselspeisewasser méglich.

Max. zuléssige direkte Leitfahigkeit des Kesselwassers in Abhangigkeit vom Druck

Speisewasser-Leitfahigkeit > 30 pS/cm

10000
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Abbildung 1

Max. zuléssiger Kieselsauregehalt (SiO,) des Kesselwassers in Abhangigkeit vom Druck
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® diese Ebene der Alkalitat ist nicht mehr zulassig > 20 bar
Ks g2 - Wert in mmol/l
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Planungsanleitung Wasserbeschaffenheit von Dampfkesselanlagen (Fortsetzung)

Konditionierung

Bestimmte Speise- und Kesselwassereigenschaften miissen durch

Behandlung mit Chemikalien verbessert werden.

Diese Konditionierung kann beitragen:

m zur Unterstlitzung der Bildung von Magnetitschichten oder anderer
Oxidschutzschichten,

m zur Verringerung der Korrosion durch Optimierung des pH-Wertes,

m zur Stabilisierung der Harte und zur Verhinderung oder Minimierung
von Kesselstein und Ablagerungen,

m zum Erreichen chemischer Restsauerstoffbindung.

Herkémmliche Konditionierungsmittel kénnen z.B. Natrium- und Kali-
umhydroxid, Natriumphosphat, Natriumsulfit, Ammoniak und Hydrazin
beinhalten.

Hinweis
Die Nutzung einiger dieser Chemikalien kann in einzelnen Léndern
bzw. Produktionsprozessen eingeschrénkt sein.

Allgemeine Anmerkungen zur Konditionierung

m Leitfahigkeit
— salzhaltig
Hierunter versteht man Speisewasser mit einer elektrischen Leit-
fahigkeit von > 30 uS/cm (z.B. nach Enthartungsanlagen).
— salzarm
Hierunter versteht man Speisewasser mit einer elektrischen Leit-
fahigkeit von 0,2-30 pS/cm (z.B. nach Entsalzungsanlagen).
— salzfrei
Hierunter versteht man Speisewasser mit einer elektrischen Leit-
fahigkeit von < 0,2 uS/cm und einer Kieselsaurekonzentration
< 0,02 mg/l , sowie Kondensat mit einer elektrischen Leitfahigkeit
< 5 pS/cm (z.B. nach Vollentsalzungsanlagen mit Mischbettquali-
tat).
m Séurekapazitit Kg 43
Eine erhdhte Alkalitat (m-Wert) im Roh-/Weichwasser lasst auf zu
viel gebundene Kohlensaure schlieBen. Dies bewirkt eine erhdhte
Alkalisierung des Kesselwassers, was wiederum erhéhtes Korrosi-
onsrisiko am Dampferzeuger, aber auch am nachgeschalteten
Dampfnetz durch Abspaltung dampffliichtiger Kohlensaure nach
sich zieht.
m Einstellung der Alkalitat
Die Wahl des Alkalisierungsmittels ist u.a. von der Verwendung des
Dampfes, des Dampfdruckes und der Art der Wasseraufbereitung
abhangig. Es gibt feste und fliichtige Alkalisierungsmittel.
Die abgestimmte Konditionierung mit Phosphat bzw. dessen Deriva-
ten kann auch firr die Steuerung des pH-Wertes des Kesselwassers
vorteilhaft sein. Jedoch sind auch organische Konditionierungsmittel
seit Jahren im Gebrauch.

Abweichung bei der Konditionierung

Falls die angegebenen Werte bei Dauerbetrieb abweichen, kann dies

zuriickzufiihren sein auf:

m mangelhafte Behandlung des Zusatzwassers;

m unzureichende Speisewasserkonditionierung;

m fortschreitende Korrosion bestimmter Anlagenteile;

m Kontaminierung des Wassers durch Eindringen von Verunreinigun-
gen aus anderen Systemen, z.B. Kondensatbehalter, Warmelbert-
ragern.

Geeignete Anderungen sind sofort zur Wiederherstellung des korrek-

ten Betriebs durchzufiihren. So darf riickgefiihrtes Kondensat die

Speisewasserqualitat nicht beeinflussen und muss ggf. aufbereitet

werden.

Konditionierung/Gewahrleistung

Hinweis

Die Gewabhrleistung erlischt:

m bei Einsatz von filmbildenden Aminen,

m bei Einsatz von Dosiermitteln, die nicht in den Richtlinien aufgefiihrt
sind oder mit Viessmann abgestimmt sind.

4 VIEEMANN

Werden organische Konditionierungsmittel verwendet, sind die einzu-
setzenden Mengen und Verfahren sowie die Analysevorschriften vom
Lieferanten der chemischen Erzeugnisse zu spezifizieren.

m Sauerstoff und Kohlendioxid bzw. Sauerstoffbindemittel
Kohlendioxid und Sauerstoff werden durch thermische Vollentga-
sung aus dem Speisewasser ausgetrieben. Sollte es im praktischen
Betrieb, z.B. durch vermehrte Stillstandszeiten, nicht moglich sein,
den Sauerstoffgehalt des Speisewassers unter den zulassigen Wer-
ten zu halten, ist der Einsatz von Sauerstoffbindemittel erforderlich.
Diese ,Korrekturchemikalie” wird Gber die Dosiereinrichtung dem
Speisewasser zugemischt.

Hinweis
Filmbildene Amine sind keine Sauerstoffbindemittel.

Hinweis

Durch Verdampfung des Kesselwassers erfolgt eine Konzentration
der gel6sten nichtfliichtigen Bestandteile im verbleibenden Kessel-
wasser (Salze, feste Konditionierungsmittel). Man spricht von “Eindi-
ckung” des Kesselwassers. Unter diesen Bedingungen kann eine ért-
liche Alkalikonzentration entstehen, die zur Spannungsrisskorrosion
fiihrt. Daher ist bei nur geringfiigig gepuffertem Speisewasser (salz-
armes Speisewasser) mit einer Leitfahigkeit von < 30 uS/cm Natrium-
hydroxid als Alkalisierungsmittel nur zuldssig, wenn der empfohlene
pH-Bereich mit Natriumphosphat allein nicht erreicht werden kann.
Dabei ergeben sich bei niedrigem Natriumhydroxidgehalt plétzliche
Schwankungen des pH-Wertes.

Die chemische Zusammensetzung des Kesselwassers kann sowohl
durch dosiertes Einbringen von festgelegten Chemikalien als auch
durch kontinuierliche oder diskontinuierliche Abschlammung eines
Teils des Wasservolumens iberwacht werden. Dies muss derart erfol-
gen, dass sowohl geldste als auch suspendierte Verunreinigungen
beseitigt werden kénnen.

Wasserbeschaffenheit fiir Dampfkesselanlagen
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Planungsanleitung Wasserbeschaffenheit von Dampfkesselanlagen (Fortsetzung)

Probenahme

Die Probenahme von Wasser und Dampf aus dem Kesselsystem ist
nach ISO 5667-1 und die Vorbereitung und Handhabung der Proben
nach ISO 5667-3 durchzufiihren.

Die Probenahme erfolgt tiber einen Probenahmekihler. Dieser kihlt
die Wasserprobe auf eine Temperatur von ca. 25 °C herunter.

Um eine verwertbare Probe zu nehmen, ist die Probenentnahmelei-
tung Uber einen angemessenen Zeitraum zu splen.

Probenahmestellen

Probenahmestellen sind an reprasentativen Positionen im System

vorzusehen.

Typische Probenahmestellen sind:

m Kesselspeisewassereintrittsventil,

m Kesselwasser von einem Fallrohr oder einer kontinuierlichen
Absalzleitung,

Analyse

Allgemeines

Der Nachweis der Ubereinstimmung mit den in Tabelle 1 (Seite 2)
und Tabelle 2 (Seite 2) angegebenen Werten hat durch Analysen zu
erfolgen.

Werden die Analysen nach anderen Normen oder mittels indirekter
Methoden durchgefiihrt, sind die Methoden zu kalibrieren. Zur Durch-
fuhrung der Analyse sollte eine saubere Arbeitsflache mit Wasseran-
schluss und Kanalisationsablauf vorhanden sein. An diesem Arbeits-
platz sind auch die erforderlichen Geréatschaften in einem Schrank
aufzubewahren.

Analyseverfahren/ Prifbesteck

Im fortlaufenden Kesselbetrieb werden die Kesselwerte hinreichend
mit dem Priifbesteck gemessen. Bei starkerer Abweichung der Werte
sind Uber die entsprechenden normierten Analyseverfahren die Werte
zu bestétigen und Abhilfe zu schaffen.

Die Uberpriifung der Parameter muss nach den folgenden Normen
erfolgen:

Séaurekapazitat EN ISO 9963-1
Leitfahigkeit ISO 7888
Kupfer 1SO 8288
Eisen 1SO 6332
Sauerstoff ISO 5814
pH-Wert 1ISO 10523
Phosphat 1ISO 6878-1
Kalium 1SO 9964-2

Kieselsaure™®

Stillstandzeiten/Frostschutz

Werden Kesselanlagen fiir langere Zeit auBer Betrieb genommen, so
wird empfohlen, die Anlagen komplett mit Wasser zu flillen und das
Wasser mit einem Sauerstoffbindemittel zu versetzen, damit der im
Wasser befindliche Sauerstoff gebunden wird. Der Dampfkessel muss
dabei unter Druck gehalten werden.

5811 454
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Die Analyse der Probe sollte sofort nach deren Gewinnung erfolgen,
da sich durch langeres Stehen die Werte verandern kdnnen.

Trubes oder verunreinigtes Probenwasser ist vor der Messung zu fil-
tern.

Siehe hierzu auch ,Bedienungsanleitung Probenkuhler*

m Zusatzwasser nach der Zusatzwasseraufbereitungsanlage oder den
Lagertanks,

m Kondensat am Austritt des Kondensatbehalters, falls vorhanden;
andernfalls ist die Probe so nah wie mdglich am Speisewassertank
zu entnehmen.

Hinweis

Bei einigen Wasserarten kann die Menge an geldsten Stoffen anhand
der Leitfahigkeit abgeschéatzt werden. Darlber hinaus besteht eine
Korrelation zwischen dem pH-Wert und beiden Leitfahigkeiten.

Zur kontinuierlichen Uberwachung der O,- und pH-Werte sowie zur
Hértekontrolle bietet die Firma Viessmann Wasseranalysekomponen-

ten an.

Natrium 1SO 9964-1
TOC*7 1ISO 8245
Gesamtharte als Ca + Mg 1ISO 6059

Die Saureleitfahigkeit ist in Form der Wasserstoffionenkonzentration
kontinuierlich in der gleichen Weise wie die Leitfahigkeit in Wasser-
stoffform zu messen, nachdem die Probe einen stark sauren Katio-
nentauscher mit einem Volumen von 1,5 | durchlaufen hat.

Der Austauscher wird in einem Zylinder mit einem Durchmesser/
Hohenverhaltnis von 1:3 oder darunter, wobei das Austauscherme-
dium mindestens drei Viertel des Zylindervolumens einnimmt, einge-
bracht.

Der lonenaustauscher ist zu regenerieren, wenn er zu zwei Dritteln
erschopft ist; dies erkennt man, wenn man einen Austauscher mit
Farbanzeige und transparentem Zylinder verwendet.

Eine weitere Mdglichkeit ist die Trockenkonservierung, die fir Still-
standzeiten Uber 4 Wochen zu empfehlen ist.

Detaillierte Hinweise hierzu siehe Betriebsvorschrift ,\Wasser- und
heizgasseitige Konservierung“.

*6 Derzeit ist noch keine Europaische oder Internationale Norm vorhanden, siehe z. B. DIN 38405-21 Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-,
Abwasser- und Schlammuntersuchung; Anionen (Gruppe D); Photometrische Bestimmung von geldster Kieselsaure (D 21).
*7 Alternativ kann die Bestimmung des Permanganat-Index nach ISO 8467 gemessen werden, wenn die Werte spezifiziert sind.
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[Th. 1.0] Sl-Einheiten/Umrechnungstabelle

G.2 Technische Datensammlung und Tabellen

Driicke

bar mbar mmWS 1kp/ecm?=1 at Torr
1 bar 1 1000 10200 1,02 750
1 mbar 0,001 1 10,20 0,00102 0,750
T mmWS 0,0000981 0,0981 1 0,0001 0,07355
1 kp/cm? 0,981 981 10000 1 735,5
1 Torr 0,001333 1,333 13,6 0,00136 1
1 Pa 0,00001 0,01 0,1020 0,000012 0,0075
Energie, Arbeit, Warmemenge

kcal Mcal JWs kJ MJ kWh

1 keal 1 0,001 4186,8 4,1868 0,00418 0,001163
1 Mcal 1000 1 4186800 4186,8 4,1868 1,163
1J=1Ws 0,000239 0,000000239 1 0,001 0,000001 0,0000002778
1kJ 0,2388 0,000239 1000 1 0,001 0,0002778
T™MJ 238,8 0,2388 1000000 1000 1 0,2778
1 kWh 860 0,860 3600000 3600 36 1
Leistung und Warmestrom

keal kcal/min J/sW kw MJ/h
1 keal/h 1 0,01667 1,163 0,001163 0,0041868
1 keal/min 60 1 69,768 0,69768 0,2512
1Js=1W 0,860 0,01433 1 0,001 0,0036
1 kW 860 0,01433 1 0,001 0,0036
Temperatur

°C °F K °R

°C Grad Celsius 1 1,8x°C + 32 °C + 273 1,8 x°C + 492
°C Grad Fahrenheit 0,56 x (°F - 32) 1 0,56 X °F + 460 °F + 460
°C Grad Kelvin K-273 1,8 x K- 460 1 18K
°C Grad Rankine 0,56 x (°R - 492) °R - 460 0,56 x °R 1

B Die Umrechnungswerte sind gerundet.

Grad Kelvin - Temperatur der absoluten Temperaturskala, wobei 1 Kelvin-Grad = 1 Celsius Grad

B Grad Rankine - Temperaturgrad der absoluten Temperatur-Skala, wobei 1 Rankine-Grad = 1
Fahrenheit-Grad
B Temperaturdifferenz bei Celsius-Teilung: 1 in gr.

B Temperaturdifferenz bei Fahrenheit-Teilung: t in degF.




kCal/hr kw BTU BHP t/h?
562.500 675 2.250.000 68 1
841.667 1.010 3.366.667 101 15
1.125.000 1.350 4.500.000 136 2
1.395.833 1.675 5.683.333 168 2,5
1.687500 2.025 6.750.000 203 3
1.970.833 2.365 7.883.333 237 3,5
2.250.000 2.700 9.000.000 270 4
2.812.500 3.375 11.250.000 338 5
3.375.000 4.050 13.500.000 405 6
3.937500 4.725 15.750.000 473 7
4.500.000 5.400 18.000.000 540 8
5.062.5600 6.075 20.250.000 608 9
5.625.000 6.750 22.500.000 675 10
6.750.000 8.100 27.000.000 810 12
7.875.000 9.450 31.500.000 945 14

1. Umrechungstabelle BTU/BHP/KW/t/h [Tb. 1.1]

812 bar, 102°C Speisewasser
temperatur
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[Th. 2.0] Wasserdampftafel (Sattigungszustand)

G.2 Technische Datensammlung und Tabellen

Absoluter | Tempe- spezif. Dampf- Dampf- Enthalpie Enthalpie | Verdamp-

Druck ratur Volumen volumen dichte des des fungs-

Siedewasser Wassers Dampfes | wérme

p ts % v’ ” n h” r

bar °C m3/kg m3/kg kg/m3 kJ/kg kd/kg kJ/kg
0,010 6,98 | 0,0010001 | 129,20 0,00774 29,34 2514,4 2485,0
0,015 13,04 | 0,0010006 | 87,98 0,01137 54,71 2525,5 2470,7
0,020 17,51 0,0010012 | 67,01 0,01492 73,46 2533,6 2460,2
0,025 21,10 | 0,0010020 | 54,26 0,01843 88,45 2540,2 2451,7
0,030 24,10 | 0,0010027 | 45,67 0,02190 101,00 2545,6 24446
0,035 26,69 | 0,0010033 | 39,48 0,02533 111,85 2550,4 2438,5
0,040 28,98 | 0,0010040 | 34,80 0,02873 121,41 2554,5 2433,1
0,045 31,04 | 0,0010046 | 31,14 0,03211 129,99 2558,2 2428,2
0,050 32,90 | 0,0010052 | 28,19 0,03547 137,77 2561,6 2423,8
0,055 34,61 0,0010058 | 25,77 0,03880 144,91 2564,7 2419,8
0,060 36,18 | 0,0010064 | 23,74 0,04212 151,50 2567,5 2416,0
0,065 37,65 | 0,0010069 | 22,02 0,04542 157,64 2570,2 2412,5
0,070 39,03 | 0,0010074 | 20,53 0,04871 163,38 2572,6 2409,2
0,075 40,32 | 0,0010079 | 19,24 0,05198 168,77 2574,9 2406,2
0,080 41,53 | 0,0010084 | 18,10 0,05523 173,86 25771 2408,2
0,085 42,69 | 0,0010089 | 17,10 0,05848 178,69 2579,2 2400,5
0,090 43,79 | 0,0010094 | 16,20 0,06171 183,28 2581,1 2397,9
0,095 44,83 | 0,0010098 | 15,40 0,06493 187,65 2583,0 2395,3
0,10 45,83 | 0,0010102 14,67 0,06814 191,83 2584,8 2392,9
0,15 54,00 | 0,0010140 | 10,02 0,09977 225,97 2599,2 2373,2
0,20 60,09 | 0,0010172 7,650 0,1307 251,45 2609,9 2358,4
0,25 64,99 | 0,0010199 6,204 0,1612 271,99 2618,3 2346,4
0,30 69,12 | 0,0010223 5,229 0,1912 289,30 2625,4 2336,1
0,40 75,89 | 0,0010265 3,993 0,2504 317,65 2636,9 2319,2
0,45 78,74 | 0,0010284 3,576 0,2796 329,64 2641,7 2312,0
0,50 81,35 | 0,0010301 3,240 0,3086 340,56 2646,0 2305,4
0,55 83,74 | 0,0010317 2,964 0,3374 350,61 2649,9 2299,3
0,60 85,95 | 0,0010333 2,732 0,3661 359,93 2653,6 2293,6
0,65 88,02 | 0,0010347 2,535 0,3945 368,62 2656,9 2288,3
0,70 89,96 | 0,0010361 2,365 0,4229 376,77 2660,1 2283,3
0,75 91,79 | 0,0010375 2,217 0,4511 384,45 2663,0 2278,6
0,80 93,51 0,0010387 2,087 0,4792 391,72 2665,8 2274,0
0,85 95,15 | 0,0010400 1,972 0,5071 398,63 2668,4 2269,8
0,90 96,71 0,0010412 1,869 0,5350 405,21 2670,9 2265,6
0,95 98,20 | 0,0010423 1,777 0,5627 411,49 2673,2 2261,7
1,00 99,63 | 0,0010434 1,694 0,5904 417,51 2675,4 2257,9




Wasserdampftafel (Sattigungszustand) [Tb. 2.0]

Absoluter| Tempe- spezif. Dampf- Dampf- Enthalpie Enthalpie | Verdamp-

Druck ratur Volumen volumen dichte des des fungs-

Siedewasser Wassers Dampfes | wérme

p ts v v” p” h h” r

bar °C m3/kg m3/kg kg/m3 kJ/kg kd/kg kJ/kg
1,5 111,37 | 0,0010530 1,159 0,8628 467,13 2693,4 2226,2
2,0 120,23 | 0,0010608 0,8854 1,129 504,70 2706,3 2201,6
2,5 127,43 | 0,0010675 0,7184 1,392 535,34 2716,4 2181,0
3,0 133,54 | 0,0010735 0,6056 1,651 561,43 27247 2163,2
3,5 138,87 | 0,0010789 0,5240 1,908 584,27 2731,6 21474
4,0 143,62 | 0,0010839 0,4622 2,163 604,67 2737,6 2133,0
4,5 147,92 | 0,0010885 0,4138 2,417 623,16 2742,9 2119,7
5,0 151,84 | 0,0010928 0,3747 2,669 640,12 27475 2107,4
55 155,46 - 0,3426 2,920 655,78 2751,7 2095,9
6,0 158,84 | 0,0011009 0,3155 3,170 670,42 2755,5 2085,0
6,5 161,99 - 0,2925 3,419 684,12 2758,8 2074,0
7,0 164,96 | 0,0011082 0,2727 3,667 697,06 2762,0 2064,9
75 167,75 - 0,2554 3,915 709,29 2764,8 2055,5
8,0 170,41 | 0,0011150 0,2403 4,162 720,94 2767,5 2046,5
8,5 172,94 - 0,2268 4,409 732,02 2769,9 2037,9
9,0 175,36 | 0,0011213 0,2148 4,655 742,64 27721 2029,5
9,5 177,66 - 0,2040 4,901 752,81 27742 2021,4
10,0 179,88 | 0,0011274 0,1943 5,147 762,61 2776,2 2013,6
11 184,07 | 0,0011331 0,1747 5,637 781,13 2779,7 1998,5
12 187,96 | 0,0011386 0,1632 6,127 798,43 2782,7 1984,3
13 191,61 | 0,0011438 0,1511 6,617 814,70 2785,4 1970,7
14 195,04 | 0,0011489 0,1407 7,106 830,08 2787,8 1957,7
15 198,29 | 0,0011539 0,1317 7,596 844,67 2789,9 1945,2
16 201,37 | 0,0011586 0,1237 8,085 858,56 2791,7 1933,2
17 204,31 | 0,0011633 0,1166 8,575 871,84 2793,4 1921,5
18 207,11 | 0,0011678 0,1103 9,065 884,58 2794,8 1910,3
19 209,80 | 0,0011723 0,1047 9,555 896,81 2796,1 1899,3
20 212,37 | 0,0011766 0,09954 10,05 908,59 2797,2 1886,6
21 214,85 | 0,0011809 0,09489 10,54 919,96 2798,2 1878,2
22 217,24 | 0,0011850 0,09065 11,08 930,95 2799,1 1868,1
23 219,55 | 0,0011892 0,08677 11,52 941,60 2799,8 1858,2
24 221,78 | 0,0011932 0,08320 12,02 951,93 2800,4 1848,5
25 223,94 | 0,0011972 0,07991 12,51 961,96 2800,9 1839,0
26 226,04 0,0012011 0,07686 13,01 971,72 2801,4 1829,6
27 228,07 | 0,0012050 0,07402 13,51 981,22 2801,7 1820,5
28 230,05 | 0,0012088 0,07139 14,01 990,48 2802,0 1811,5

306/307



G.2 Technische Datensammlung und Tabellen

[Th. 2.0] Wasserdampftafel (Sattigungszustand)

Absoluter| Tempe- spezif. Dampf- Dampf- Enthalpie Enthalpie | Verdamp-
Druck ratur Volumen volumen dichte des des fungs-
Siedewasser Wassers Dampfes | wéarme
p ts v v’ p” h h” r
bar °C m3/kg m3/kg kg/m3 kd/kg kd/kg kJ/kg
29 231,97 | 0,0012126 0,06893 14,51 999,53 2802,2 1802,6
30 233,84 | 0,0012163 0,06663 15,01 1008,4 2802,3 1793,9
32 237,45 | 0,0012237 0,06244 16,02 1025,4 2802,3 1776,9
34 240,88 | 0,0012310 0,05873 17,03 1041,8 2802,1 1760,3
36 24416 | 0,0012381 0,05541 18,05 1057,6 2801,7 17442
38 247,31 | 0,0012451 0,05244 19,07 1072,7 2801,1 1728,4
40 250,33 | 0,0012521 0,04975 20,10 1087,4 2800,3 1712,9
42 253,24 | 0,0012589 0,04731 21,14 1101,6 2799,4 1697,8
44 256,05 | 0,0012657 0,04508 22,18 11154 2798,3 1682,9
46 258,75 | 0,0012725 0,04304 23,24 1128,8 2797,0 1668,3
48 261,37 | 0,0012792 0,04116 24,29 1141,8 2795,7 1653,9
50 263,91 | 0,0012858 0,03943 25,36 1154,5 27942 1639,7
55 269,93 | 0,0013023 0,03563 28,07 1184,9 2789,9 1605,0
60 275,55 | 0,0013187 0,03244 30,83 1213,7 2785,0 1571,3
65 280,82 | 0,0013350 0,02972 33,65 12411 2779,5 1538,4
70 285,79 | 0,0013513 0,02737 36,53 1267,4 2773,5 1506,0
75 290,50 | 0,0013677 0,02533 39,48 1292,7 2766,9 14742
80 294,97 | 0,0013842 0,02353 42,51 13171 2759,9 1442,8
85 299,23 | 0,0014009 0,02193 56,61 1340,7 27525 14117
90 303,31 | 0,0014179 0,02050 48,79 1363,7 27446 1380,9
95 307,21 | 0,0014351 0,01921 52,06 1386,1 2736,4 1350,2
100 310,96 | 0,0014526 0,01804 55,43 1408,0 2727,7 1319,7
110 318,05| 0,0014887 0,01601 62,48 1450,6 2709,3 1258,7
120 324,65| 0,0015268 0,01428 70,01 1491,8 2689,2 1197,4
130 330,83 | 0,0015672 0,01280 78,14 1532,0 2667,0 1135,0
140 336,64 | 0,0016106 0,01150 86,99 1571,6 2642,4 1070,7
150 342,13 | 0,0016579 0,01034 96,71 1611,0 2615,0 1004,0
160 347,33 | 0,0017103 0,009308 107,4 1650,5 2584,9 934,3
170 352,26 | 0,0017696 0,008371 119,5 1691,7 2551,6 859,9
180 356,96 | 0,0018399 0,007489 133,4 1734,8 2513,9 779,1
190 361,43 | 0,0019260 0,006678 149,8 1778,7 2470,6 692,0
200 365,70 | 0,0020370 0,005877 170,2 1826,5 2418,4 591,9
220 373,69 | 0,0026714 0,003728 268,3 2011,1 2195,6 184,5
221,20 |374,15| 0,00317 0,00317 315,5 2107,4 2107,4 0




Druck Spezifische Enthalpie in kd/kg bei einer Dampftemperatur in °C
P
bar 200 220 240 260 280 300 320 340
1 2875,4 2915,0 2954,6 2994,4 3034,4 3074,5 3114,8 3155,3
2 2870,5 2910,8 2951,1 2991,4 3031,7 3072,1 3112,6 3153,3
3 2865,5 2906,6 29475 2988,2 3028,9 3069,7 31105 31514
4 2860,4 2902,3 2943,9 2985,1 3026,2 3067,2 3108,3 3149,4
5 2855,1 2898,0 2940,1 2981,9 3023,4 3064,8 3106,1 3147,4
6 2849,7 2893,5 2936,4 2978,7 3020,6 3062,3 3103,9 31454
7 28442 2888,9 2932,5 2975,4 3017,7 3059,8 3101,6 31434
8 2838,6 2884,2 2928,6 2972,1 3014,9 3057,3 3099,4 31414
9 2832,7 2879,5 2924,6 2968,7 3012,0 3054,7 3097,1 3139,4
10 2826,8 2874,6 2920,6 2965,2 3009,0 3052,1 3094,9 3137,4
11 2820,7 2869,6 2916,4 2961,8 3006,0 3049,6 3092,6 3135,3
12 2814,4 2864,5 2912,2 2958,2 3003,0 3046,9 3090,3 3133,2
13 2808,0 2859,3 2908,0 2954,7 3000,0 3044,3 3088,0 3131,2
14 2801,4 2854,0 2903,6 2951,0 2996,9 3041,6 3085,6 3129,1
15 2794,7 2848,6 2899,2 2947,3 2993,7 3038,9 3083,3 3127,0
16 - 2843,1 2894,7 2943,6 2990,6 3036,2 3080,9 31249
18 - 2831,7 2885,4 2935,9 2984,1 3030,7 3076,1 3120,6
20 - 2819,9 2875,9 29281 2977,5 3025,0 3071,2 3116,3
22 - 2807,5 2866,0 2920,0 2970,8 3019,3 3066,2 3112,0
24 - - 2855,7 2911,6 2963,8 3013,4 3061,1 3107,5
26 - - 28452 2903,0 2956,7 3007,4 3056,0 3103,0
28 - - 2834,2 2894,2 2949,5 3001,3 3050,8 3098,5
30 - - 28229 2885,1 2942,0 29951 3045,4 3093,9
32 - - 2811,2 2875,8 2934,4 2988,7 3040,0 3089,2
34 - - - 2866,2 2926,6 2982,2 3034,5 3084,4
36 - - - 2856,3 2918,6 2975,6 3028,9 3079,6
38 - - - 2846,1 2910,4 2968,9 3023,3 3074,8
40 - - - 2835,6 2902,0 2962,0 3017,5 3069,8
42 - - - 2824,8 2893,5 2955,0 3011,6 3064,8
44 - - - 2813,6 2884,7 2947,8 3005,7 3059,7
46 - - - 2802,0 2875,6 2940,5 2999,6 3054,6
48 - - - - 2866,4 2933,1 2993,4 3049,4
50 - - - - 2856,9 29255 2987,2 30441
55 - - - - 2831,8 2905,7 2971,0 3030,5
60 - - - - 2804,9 2885,0 29542 3016,5
70 - - - - - 28394 2918,3 2987,0
80 - - - - - 2786,8 2878,7 2955,3
90 - - - - - - 2834,3 2920,9
100 - - - - - - 27835 2883,4
110 - - - - - - 27235 2841,7
120 - - - - - - - 2794,7
130 - - - - - - - 2740,6
140 - - - - - - - 2675,7
150 - - - - - - - -
160 - - - - - - - -
180 - - - - - - - -
200 - - - - - - - -

250

Stoffwerte fiir iberhitzten Dampf [Tb. 2.1]

308/309



G.2 Technische Datensammlung und Tabellen

[Th. 2.1] Stoffwerte fiir iberhitzten Dampf

Spezifische Enthalpie in kd/kg bei einer Dampftemperatur in °C Druck
P
360 380 400 420 440 460 480 500 bar
3196,0 3237,0 3278,2 3319,7 3361,4 3403,4 3445,6 3488,1 1
3194,2 3235,4 3276,7 3318,3 3360,1 3402,1 34445 3487,0 2
3192,4 3233,7 3275,2 3316,8 3358,8 3400,9 3443,3 3486,0 3
3190,6 3232,1 3273,6 3315,4 3557,4 3399,7 34421 3484,9 4
3188,8 3230,4 32721 3314,0 3356,1 3398,4 3441,0 3483,8 5
3187,0 3228,7 3270,6 3312,6 3354,8 3397,2 3439,8 3482,7 6
3185,2 32271 3269,0 3311,2 3353,4 3395,9 3439,6 3481,6 7
3183,4 3225,4 3267,5 3309,7 3352,1 3394,7 3437,5 3480,5 8
3181,6 3223,7 3266,0 3308,3 3350,8 3393,5 3436,3 3479,4 9
3179,7 3222,0 3264,4 3306,9 3349,5 3392,2 3435,1 3478,3 10
3177,9 3220,3 3262,9 3305,4 3348,1 3391,0 3434,0 3477,2 "
3176,0 3218,7 3261,3 3304,0 3346,8 3389,7 3432,8 3476,1 12
31741 3217,0 3259,2 3302,5 3345,4 3388,5 3431,6 3475,0 13
3172,3 3215,3 3258,2 3301,1 33441 3387,2 3430,5 3473,9 14
3170,4 3213,5 3256,6 3299,7 3342,8 3386,0 3429,3 3472,8 15
3168,5 3211,8 3255,0 3298,2 3341,4 3384,7 34281 3471,7 16
3164,7 3208,4 3251,9 3295,3 3338,7 3382,2 3425,8 3469,5 18
3160,8 3204,9 3248,7 3292,4 3336,0 3379,7 3423,4 3467,3 20
3156,9 3201,4 32455 3289,4 3333,3 33771 34211 3465,1 22
3153,0 3197,8 32423 3386,5 3330,6 3374,6 3418,7 3462,9 24
3149,0 3194,3 3239,0 3283,5 3327,8 33721 3416,3 3460,6 26
3145,0 3190,7 3235,8 3280,5 3325,1 3369,5 3413,9 3458,4 28
3140,9 3187,0 3232,5 32775 3322,3 3367,0 3411,6 3456,2 30
3136,8 3183,4 3229,2 32745 3319,5 3364,4 3409,2 3454,0 32
3132,7 3179,7 3225,9 3271,5 3316,8 3361,8 3406,8 3451,7 34
3128,4 3175,9 32225 3268,4 3314,0 3359,2 3404,4 3449,5 36
3124,2 3172,2 3219,1 3265,4 3311,2 3356,6 3402,0 3447,2 38
3119,9 3168,4 3215,7 3262,3 3308,3 3354,0 3399,6 3445,0 40
3115,5 3164,5 3212,3 3259,2 3305,5 3351,4 3397,7 34427 42
31111 3160,6 3208,8 3256,0 3302,6 3348,8 3394,7 3440,5 44
3106,7 3156,7 3205,3 3252,9 3299,8 3346,2 3392,3 3438,2 46
3102,2 3152,8 3201,8 3249,7 3296,9 3343,5 3389,8 3435,9 48
3097,6 3148,8 3198,3 3246,6 3294,0 3340,9 3387,4 3433,7 50
3085,9 3138,6 3189,3 3238,5 3286,7 3334,2 3381,2 3427,9 55
3074,0 3128,3 3180,1 3230,3 3279,3 3327,4 3375,0 3422,2 60
3049,1 3106,7 3161,2 3213,5 3264,2 3313,7 3362,4 3410,6 70
3022,7 3084,2 3141,6 3196,2 3248,7 3299,7 3349,6 3398,8 80
2994,8 3060,5 3121,2 3178,2 3232,7 3285,3 3336,5 3386,8 90
2964,8 3035,7 3099,9 3159,7 3216,2 3270,5 3323,2 3374,6 100
2932,8 3009,6 3077,8 3140,5 3199,4 3255,5 3309,6 3362,2 110
2898,1 2982,0 3054,8 3120,7 3182,0 3240,0 3295,7 3349,6
2860,2 29527 3030,7 3100,2 3164,1 3224,2 3281,6 3336,8 130
2818,1 2921,4 3005,6 3079,0 3145,8 3208,1 3267,1 3323,8 140
2770,8 2887,7 2979,1 3057,0 3126,9 31915 3252,4 3310,6 150
2716,5 2851,1 2951,3 3034,2 3107,5 31745 3237,4 3297,1 160
2569,1 2766,6 2890,3 2985,8 3066,9 3139,4 3206,5 3269,6 180
- 2660,2 2820,5 2932,9 3023,7 3102,7 3174,4 32411 200
- - 2582,0 27741 2901,7 3002,3 3088,5 3165,9 250




Druck Spezifisches Volumen in m3/kg bei einer Dampftemperatur in °C
P
bar 200 220 240 260 280 300 320 340
1 2,172 2,266 2,359 2,453 2,546 2,639 2,732 2,824
2 1,0804 | 1,1280 1,1753 1,2224 1,2693 1,3162 1,3629 1,4095
3 0,7164 | 0,7486 0,7805 0,8123 0,8438 0,8753 0,9066 0,9379
4 0,5343 | 0,5589 0,5831 0,6072 0,6311 0,6549 0,6785 0,7021
5 0,4250 | 0,4450 0,4647 0,4841 0,5034 0,5226 0,5416 0,5606
6 0,3520 | 0,3690 0,3857 0,4021 0,4183 0,4344 0,4504 0,4663
7 0,2929 | 0,3147 0,3292 0,3435 0,3575 0,3714 0,3852 0,3989
8 0,2608 | 0,2740 0,2869 0,1995 0,3119 0,3241 0,3363 0,3483
9 0,2303 | 0,2423 0,2539 0,2653 0,2764 0,2874 0,2983 0,3090
10 0,2059 | 0,2169 0,2276 0,2379 0,2480 0,2580 0,2678 0,2776
11 0,1859 | 0,1961 0,2060 0,2155 0,2248 0,2339 0,2429 0,2518
12 0,1692 | 0,1788 0,1879 0,1968 0,2054 0,2139 0,2222 0,2304
13 0,1551 | 0,1641 0,1727 0,1810 0,1890 0,1969 0,2046 0,2123
14 0,1429 | 0,1515 0,1596 0,1674 0,1749 0,1823 0,1896 0,1967
15 0,1324 | 0,1406 0,1483 0,1556 0,1628 0,1697 0,1765 0,1832
16 - 0,1310 0,1383 0,1453 0,1521 0,1587 0,1651 0,1714
18 - 0,1150 0,1217 0,1282 0,1343 0,1402 0,1460 0,1517
20 - 0,1021 0,1084 0,1144 0,1200 0,1255 0,1308 0,1360
22 - 0,09152 | 0,09752 | 0,10309 | 0,10837 | 0,11343 | 0,11833 | 0,12311
24 - - 0,08839 | 0,09367 | 0,09863 | 0,10336 | 0,10793 | 0,11237
26 - - 0,08064 | 0,08567 | 0,09037 | 0,09483 | 0,09912 | 0,10328
28 - - 0,07397 | 0,07880 | 0,08328 | 0,08751 | 0,09156 | 0,09548
30 - - 0,06816 | 0,07283 | 0,07712 | 0,08116 | 0,08500 | 0,08871
32 - - 0,06305 | 0,06759 | 0,07173 | 0,07559 | 0,07926 | 0,08279
34 - - - 0,06295 | 0,06695 | 0,07068 | 0,07419 | 0,07756
36 - - - 0,05880 | 0,06270 | 0,06630 | 0,06968 | 0,07291
38 - - - 0,05508 | 0,05888 | 0,06237 | 0,06564 | 0,06875
40 - - - 0,05172 | 0,05544 | 0,05883 | 0,06200 | 0,06499
42 - - - 0,04865 | 0,05231 | 0,05562 | 0,05870 | 0,06160
44 - - - 0,04585 | 0,04946 | 0,05270 | 0,05569 | 0,05850
46 - - - 0,04328 | 0,04685 | 0,05003 | 0,05294 | 0,05568
48 - - - - 0,04444 | 0,04757 | 0,05042 | 0,05309
50 - - - - 0,04222 | 0,04530 | 0,04810 | 0,05070
55 - - - - 0,03733 | 0,04034 | 0,04302 | 0,04549
60 - - - - 0,03317 | 0,03614 | 0,03874 | 0,04111
70 - - - - - 0,02946 | 0,03198 | 0,03420
80 - - - - - 0,02426 | 0,02681 | 0,02896
90 - - - - - - 0,02269 | 0,02484
100 - - - - - - 0,01926 | 0,02147
110 - - - - - - 0,01628 | 0,01864
120 - - - - - - - 0,01619
130 - - - - - - - 0,01401
140 - - - - - - - 0,01200
150 - - - - - - - -
160 - - - - - - - -
180 - - - - - - - -
200 - - - - - - - -

Stoffwerte fiir iberhitzten Dampf [Tb. 2.1]

310/31



G.2 Technische Datensammlung und Tabellen

[Th. 2.1] Stoffwerte fiir iberhitzten Dampf

Spezifisches Volumen in m3/kg bei einer Dampftemperatur in °C Druck
P
360 380 400 420 440 460 480 500 bar
2,917 3,010 3,102 3,195 3,288 3,380 3,473 3,565 1
1,4561 1,6027 1,5492 1,5956 1,6421 1,6885 1,7349 1,7812 2
0,9691 1,0003 1,0314 1,0625 1,0935 1,1245 1,1556 1,1865 3
0,7256 0,7491 0,7725 0,7959 0,8192 0,8426 0,8659 0,8892 4
0,5795 0,5984 0,6172 0,6359 0,6547 0,6734 0,6921 0,7108 5
0,4821 0,4979 0,5136 0,5293 0,5450 0,5606 0,5762 0,5918 6
0,4125 0,4261 0,4396 0,4531 0,4666 0,4801 0,4935 0,5069 7
0,3603 0,3723 0,3842 0,3960 0,4078 0,4196 0,4314 0,4432 8
0,3197 0,3304 0,3410 0,3516 0,3621 0,3726 0,3831 0,3936 9
0,2873 0,2969 0,3065 0,3160 0,3256 0,3350 0,3445 0,3540 10
0,2607 0,2695 0,2782 0,2870 0,2956 0,3043 0,3129 0,3215 11
0,2386 0,2467 0,2547 0,2627 0,2707 0,2787 0,2866 0,2945 12
0,2198 0,2273 0,2348 0,2422 0,2496 0,2570 0,2643 0,2716 13
0,2038 0,2108 0,2177 0,2246 0,2315 0,2384 0,2452 0,2520 14
0,1898 0,1964 0,2029 0,2094 0,2158 0,2223 0,2287 0,2350 15
0,1777 0,1838 0,1900 0,1961 0,2021 0,2082 0,2142 0,2202 16
0,1573 0,1629 0,1684 0,1738 0,1793 0,1847 0,1900 0,1954 18
0,1411 0,1461 0,1511 0,1561 0,1610 0,1659 0,1707 0,1756 20
0,12780 | 0,13243 | 0,13700 | 0,14152 | 0,14602 | 0,15048 0,15492 | 0,15934 22
0,11672 | 0,12100 | 0,12522 | 0,12940 | 0,13355 | 0,13766 0,14175 | 0,14582 24
0,10734 | 0,11133 | 0,11526 | 0,11914 | 0,12299 | 0,12681 0,13061 | 0,13438 26
0,09929 | 0,10303 | 0,10671 | 0,11035 | 0,11395 | 0,11752 0,12106 | 0,12458 28
0,09232 | 0,09584 | 0,09931 | 0,10273 | 0,10611 | 0,10946 0,11278 | 0,11608 30
0,08621 | 0,08955 | 0,09283 | 0,09606 | 0,09925 | 0,10241 0,10554 | 0,10865 32
0,08082 | 0,08400 | 0,08711 | 0,09017 | 0,09319 | 0,09618 0,09915 | 0,10209 34
0,07603 | 0,07906 | 0,08202 | 0,08494 | 0,08781 | 0,09065 0,09347 | 0,09626 36
0,07174 | 0,07464 | 0,07747 | 0,08025 | 0,08300 | 0,08570 0,08838 | 0,09104 38
0,06787 | 0,07066 | 0,07338 | 0,07604 | 0,07866 | 0,08125 0,08381 | 0,08634 40
0,06437 | 0,06706 | 0,06967 | 0,07222 | 0,07474 | 0,07722 0,07967 | 0,08209 42
0,06119 | 0,06378 | 0,06630 | 0,06876 | 0,07117 | 0,07355 0,07590 | 0,07823 44
0,05828 | 0,06079 | 0,06321 | 0,06559 | 0,06791 | 0,07020 0,07247 | 0,07470 46
0,05561 | 0,05604 | 0,06039 | 0,06268 | 0,06493 | 0,06714 0,06931 | 0,07147 48
0,05316 | 0,05551 | 0,05779 | 0,06001 | 0,06218 | 0,06431 0,06642 | 0,06849 50
0,04780 | 0,05001 | 0,05213 | 0,05419 | 0,05620 | 0,05817 0,06011 | 0,06202 55
0,04330 | 0,04539 | 0,04738 | 0,04931 | 0,05118 | 0,05302 0,05482 | 0,05659 60
0,03623 | 0,03812 | 0,03992 | 0,04165 | 0,04331 | 0,04494 0,04653 | 0,04809 70
0,03088 | 0,03265 | 0,03431 | 0,03589 | 0,03740 | 0,03887 0,04030 | 0,04170 80
0,02669 | 0,02837 | 0,02993 | 0,03140 | 0,03280 | 0,03415 0,03546 | 0,03674 90
0,02331 | 0,02493 | 0,02641 | 0,02779 | 0,02911 | 0,03036 0,03158 | 0,03276 100
0,02049 | 0,02208 | 0,02351 | 0,02483 | 0,02608 | 0,02726 0,02840 | 0,02950 110
0,01811 | 0,01969 | 0,02108 | 0,02236 | 0,02355 | 0,02467 0,02575 | 0,02679
0,01604 | 0,01764 | 0,01902 | 0,02025 | 0,02140 | 0,02247 0,02350 | 0,02440 130
0,01421 | 0,01586 | 0,01723 | 0,01844 | 0,01955 | 0,02059 0,02157 | 0,02251 140
0,01256 | 0,01428 | 0,01566 | 0,01686 | 0,01794 | 0,01895 0,01989 | 0,02080 150
0,01104 | 0,01287 | 0,01427 | 0,01546 | 0,01653 | 0,01751 0,01842 | 0,01929 160
0,008104 | 0,01040 | 0,01191 | 0,01311 | 0,01416 | 0,01510 0,01597 | 0,01678 180
- | 0,008246 | 0,009947 | 0,01120 | 0,01224 | 0,01315 0,01399 | 0,01477 200
- — 10,006014 | 0,007580 | 0,008696 | 0,009609 | 0,01041 | 0,01113 250




Stoffwerte fir Sattdampf

Sattdampf- Absoluter Druck spez. Warmekapazitat dyn. Zahigkeit
temperatur ts [°C] p [bar] Cp [kJ/kgK] 106 x n [kg/ms]
100 1,01 2,135 11,968
110 1,43 2,177 12,459
120 1,98 2,207 12,851
130 2,69 2,257 13,243
140 3,62 2,315 13,5638
150 4,76 2,395 13,930
160 6,18 2,479 14,323
170 793 2,583 14,715
180 10,04 2,709 15,107
190 12,56 2,856 15,5698
200 15,56 3,023 15,990
210 19,10 3,199 16,383
220 23,21 3,408 16,873
230 2797 3,634 17364
240 33,49 3,881 17756
250 39,79 4,158 18,247
260 46,96 4,468 18,835
270 55,07 4,815 19,326
280 64,22 5,234 19,914
290 74,48 5,694 20,601
300 85,94 6,281 21,288

spezifische Warmekapazitat und dynamische Zéhigkeit von Sattdampf in Abhéngigkeit
von der Sattdampftemperatur (ts)

Hinweise:

Absoluter Druck = Betriebstberdruck + 1 [bar]
Umrechnungsfaktor kJ/kg nach kWh/kg
1 kJ/kg = 1/3600 kWh/kg

Dichte (p) = fur:

flr :

kinematische Zahigkeit 1

spez. Volumen (y)

[kg/m?]

dyn. Z&higkeit (n)

kinematische Z&higkeit (v) =

[m?/s]
Dichte (p)

Stoffwerte fiir Sattdampf [Tb. 2.2]
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G.2 Technische Datensammlung und Tabellen

[Th. 2.3] Enthalpy/Entropy
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Rohrinnenrauigkeit k in mm fiir verschiedene Rohre und Rohrwerkstoffe

Rohre absolute
Werkstoff Art Zustand Rauigkeit k
inmm
Kupfer gezogen oder gepresst neu
Messing (auch Stahlrohre
Bronze mit angegebenem 0,0013 = 0,0015
Leichtmetall Werkstoffliberzug
Glas
Gummi Druckschlauch neu 0,002
nicht versprodet
Kunststoff neu 0,0015 = 0,0070
Stahl nahtlos neu 0,02 + 0,06
(handelstiblich) - Walzhaut 0,03 + 0,04
- gebeizt 0,07 = 0,10
- verzinkt
langsnahtgeschweillt neu 0,04 = 0,10
- Walzhaut 0,01 = 0,05
- bitumiert 0,008
- galvanisiert
nahtlos und langsnahtgeschweif3t gebraucht 0,1+0,2
- méaRig
verrostet
bzw. leicht
verkrustet
Gusseisen neu 02+06
- mit Gusshaut 0,1+0,2
-bitumiert
gebraucht 05+15
Asbest-Zement neu 0,03 = 0,1
(zum Beispiel Eternit)
Beton neu 0,1+0,2
- sorgféltig geglattet 03+08
- Glattstrich 1+2
- mittelrau 2+3
-rau

Rohrreibungszahl A in Abhéngigkeit von Re und relativen Rauigkeit d/k

Rohrinnenrauigkeit [Th. 3.0]
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G.2 Technische Datensammlung und Tabellen

[Th. 3.1] Rohrreibungszahl/Reynoldszahl
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Druckabfall in Dampfleitungen [Tb. 4.0]

Ap=C p w? Armaturen und Formstiicke: C = ¢
2 Rohre: C = A 1/d mit 1 = 0,0206 nach Eberle; Apin Pa

Fiir gegebene Rohrleitungsteile der gleichen Nennweite werden aus Abb. 4 die Wider-
standszahlen C ermittelt. Mit der Summe aller Einzelwerte X C und den Betriebsdaten
erhdlt man aus Abb. 5 den gesamten Druckabfall Ap in bar.
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G.2 Technische Datensammlung und Tabellen

[Th. 4.1] Druckabfall in Dampfleitungen Beispiel

Beispiel.
Rohrleitungsteile DN 50: Betriebsdaten:
20 m Rohrleitung  C =8,11 Temperatur t = 300°C
1 Eckventil C =332 Dampfdruck abs. p = 16 bar
2 Spezialventile C=56 Geschwindigkeit w =40 m/s
1 T-Stlck C=31
2 Rohrbogen 90 C=1,0
SC =211 Ergebnis Ap =1,1bar
Absoluter
\ Druck p
%
A\ AN GObari
\ \Gesmwind gkeit w /é\ §
A
N\ N\ ST—
NN \\% ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, S
N\ : § 1 —
NNk & N —
N\ e 3 ——
N\ R ——
RN P \.\\\
SN SSEaa—
\ :
\ A \\ / [ 7’21\§
R 08
' \
I\ =
[ [ ‘ 50400"°%200%*%300** 400**%s00
‘ ‘ : 0,01 Temperatur § in °C
Widerstandszahl C F
‘ -0,02
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: 005 8
K r Q
0.1 N
Y2 - =
: S o, L %
/ 3 (ob 70,2 %
. =}
/ 70,3 6
‘ 05
7 :
/ ———————————————— 10
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Quelle: GESTRA




Umrechnung fiir die Einheiten der Wasserharte [Tb. 5]

Umrechnung fiir die Einheiten der Wasserharte

°dH °e °TH ppm mMol/I
Deutsche Grad 1°dH= 1 1,253 1,78 178 0,179
Englische Grad 1°e= 0,798 1 1,43 14,3 0,142
Franzésische Grad 1°TH= 0,560 0,702 1 10 0,1
CaCo, (USA) 1°ppm= 0,056 0,07 0,1 1 0,01
mMol/I 1°mMol/l= 5,6 702 10,00 100,0 1
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G.2 Technische Datensammlung und Tabellen
[Th. 6] Nachverdampfung bei Kondensatentspannung
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Rohrleitungsquerschnitt bei gegebenen Dampfparametern (Beispiel) [Tb. 7]
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G.2 Technische Datensammlung und Tabellen

[Th. 8] Widerstand in Wasserrohrleitungen bei einem bestimmten Volumenstrom Beispiel

Wasser-Volumenstrom V in m*/h
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Stromungsgeschwindigkeiten (Richtwerte) [Tb. 9]

Richtwerte Stromungsgeschwindigkeiten (w):

Art der Leitung | Druckbereich P (bar) | Durchflussgeschwindigkeit w (m/s)
Dampfleitungen:
Nassdampf <10 10-20
Sattdampf <1 10-15
>1bis<5 16-25
> 5 bis < 10 25-35
> 10 bis < 40 35-40
> 40 bis < 100 40 bis < 60
Uberhitzerdampf: wie unter Sattdampf, jedoch mit Wahl der jeweils ,hdheren’ Geschwindigkeit
Sicherheitsventil-Ausblaseleitungen und Anfahrleitungen gegen atmospharischen <70
(auch Entltftungsleitung Mischkihler)? Druck
Briiden- und Abdampfleitungen, Entspannungsdampf in gegen atmospharischen 10-25
Kondensatleitungen (offenes System) Druck
Ferndampfleitungen <40 <20
Wasserleitungen:
Saugleitung >0,5bis<1
Kondensatleitungen
Druckleitung >1bis<3
Saugleitung >0,5bis<1
Speisewasserleitungen
Druckleitung >2bis<3,56
Kessellauge- und Abschlammleitung >1bis<2
(ohne Entspannungsdampf)
Kessellauge- und Abschlammleitung <1 10-15
(mit Entspannungsdampf) > 1bis<b 15-20
Trink- und Brauchwasserleitungen >1bis<2
Kuhlwasser Saugleitung >0,5bis<1,5
Druckleitung >1,0bis<3,5
Druckluftleitungen > 10 bis < 20
Erdgasleitungen bis < 0,05 >3bis<8
> 0,05 bis <1 > 5 bis < 10
>1bis<6 > 10 bis < 25
Saugleitung >0,2bis<1
Heizélleitungen
Druckleitung >0,5bis<1,5
Verbrennungsluftkanale Saugleitung > 8 bis < 20
Druckleitung > 15 bis < 30
Abgaskanéle bis Anschluss Kamin >8bis< 15
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G.2 Technische Datensammlung und Tabellen

[Th. 10] Checkliste Priifung Dampfkessel

Betrieb der Dampfkesselanlagen

Teil | - Allgemeine Anweisungen fir den Betreiber von Dampfkesselanlagen

Fir Dampfkessel der Kategorie IV

Ausgabe Juni 1983 (unverandert 8/93)

TRD 601 Betrieb Anhang 1, /
EN 12953 T6, Anhang C
(siehe auch 18.3)

Checkliste fir eine Dampfkesselanlage (Dampf- und HeiBwasse
(S = Sichtprifung, Uberwachung aufRergewohnlicher Gerdusche; F = Funktionsprifung)

rerzeuger)

Q
E é «~ Bedienungs-, Wartungs- und Prifarbeiten pro: § O | 4+ % g Art der Priifungen (Beispiele)

LR =8815|2)3

» I - m R 2|20 ¥
3.2.1 Sicherheitsventile** S F* | F* Anliften
3.2.2 Wasserstand — Anzeigeeinrichtung F F* Durchblasen und bei Kesseln mit p < 32 bar
3.2.3 Fernwassersténde S Vergleich der Anzeige mit direkt anzeigendem Wasserstand
3.2.4 Fllprobiereinrichtung F Gangbarkeit und Durchgang
3.25 Wasserstandsregler S F* Durchblasen und Gangbarkeit
3.2.6 Wasserstandsbegrenzer F* Durchblasen oder Absenken auf Schaltpunkt
3.2.7 Strémungsbegrenzer Durchflussverminderung
3.2.9/12 Temperatur- bzw. Druckregler S F* Vergleichsmessung durchfiihren
3.2.10/13 Temperatur bzw. Druckbegrenzer S F* Veranderung des Sollwertes/Priiftasten
3.2.8/11 Temperatur bzw. Druckanzeiger (Manometer) S Kontrolle mit Prézisionsthermometer / Null-Punkt-Kontrolle
3.2.14 Entleerungs- und Absalzeinrichtungen F F* Durch Betatigung
3.2.15 Kessel — Armaturen S Durch Betéatigung
3.3.1 Speise- und Umwalzeinrichtungen S F Durch wechselweisen Betrieb
3.3.2 Spei und K Iwasseruntersuchung X Durch analytische Uberwachung gema® TRD 611
3.3.3 Gerate zur Uberwachung des Kesselwassers auf Fremdstoffeinbruch S F Betéatigung der Priiftaste
3.4.1 Rauchgasklappen-Endschalter F* SchlieRen und Wiederdffnen der Klappe
3.4.2 Brennerregelung (Stellglieder fir Luft und Brennstoff) F* Gangbarkeit
343 Verbrennungsluftgeblése, Ziind- und/oder Kihlluftgeblase S F* Laufruhe, Kraftlibertragung (zum Beispiel Keilriemen)
3.4.4 Luftdruck-Mengen-Anzeige und Luftdruckwachter F* |Unterbrechung der Impulsleitung
345 Brennstoff-Absperreinrichtung S F Gangbarkeit
346 Brennstoffbehalter und -leitungen/Armaturen S Gangbarkeit, Dichtheit
3.4.7 Brennstoffdruck-Anzeiger S F
e Aot o) S| [e] ] [emoon ounmer
3.4.9 Dichtheitskontrolleinrichtung bzw. Zwischenentliftung S F
3.4.10 Brennerendlagenschalter Ausschwenken des Brenners, Ziehen der Brennerlanze
3.4.11 Gefahrenschalter F F* Betatigung
3.4.12 Zundung S
3.4.13 Durchltftung S F*
3.4.14 Flammentiberwachung S F Durch Abdunkeln des Flhlers
3.4.15 Beurteilung der Verbrennung S
3.4.16 Beurteilung der Feuerrdume und der Rauchgasziige F*
3.4.17 Notschalter F
F* - bei der halbjahrlichen Uberpriifung (nach TRD bzw. EN 12953 T6 Anhang C)
** Eine Priifung auf Gangigkeit der Sicherheitsventile bei Anl mit voll Iztem W; und bei Heil3: erzeugern ist | in Abstanden von 6 Monaten

erforderlich. Bei anderen Dampferzeugern soll der Zeitabstand 4 Wochen nicht tiberschreiten.
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224 Kondensatleitungen und Systeme

73 Kondensatpumpen
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75/163 Mischkiihler
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237 Planungs- und Ausfithrungshinweise fiir Verbindungsstiicke
298 Planungsanleitung Wasserbeschaffenheit — Auszug

67/180 Probenahmekihler

102 Produktprogramm
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183 Rohrleitungsanlagen
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315 Rohrreibungszahl/Reynoldszahl
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125 Schallemissionen von Monoblock-/Duoblockbrennern
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279 Sicherheiten gegen Erdbeben
304 SI-Einheiten/Umrechnungstabelle

302 Skizze Dampfkessel Containeranlage

151 Speisepumpen — Kriterien fur Auslegung und Betrieb
76/174  Speisewasserkihler

71 Speisewasserpumpen/-regelung

76 Speisewasservorwarmer

227 Speisewasser —\Weichwasser — Trinkwasser

188 Spezifikationen — Werkstoffe, Schweiarbeiten

86 Steuer- und Schaltanlage

313 Stoffwerte flr Sattdampf
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321 Stromungsgeschwindigkeiten (Richtwerte)
130 Teilentgasungsanlage
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Das Viessmann Komplettangebot

Ol-Niedertemperatur-
und Brennwerttechnik

1320000 kW

Gas-Niedertemperatur-
und Brennwerttechnik

4-20 000 kW

® Solarthermie und
Photovoltaik

Einfamilienh&user

Mehrfamilienhuser

=

Gewerbe/ Industrie

i® Hn

mzm

Nahwérmenetze

il
»
»

;
e
o

Individuelle Losungen mit effizienten Systemen

Das Viessmann Komplettangebot
Das Komplettangebot von Viessmann bietet

fur alle Anwendungsbereiche und alle Energie-

trager individuelle Losungen mit effizienten
Systemen. Als Umweltpionier liefert das
Unternehmen seit Jahrzehnten besonders
effiziente und schadstoffarme Heizsysteme

fir Ol und Gas sowie Solaranlagen, Warme-
erzeuger fur nachwachsende Rohstoffe und
Warmepumpen.

Das Viessmann Komplettangebot bietet
Spitzentechnologie und setzt Mal3stébe.
Mit hoher Energieeffizienz hilft es Heizkosten

zu sparen und bietet auch in 6kologischer

Hinsicht die richtige Wahl.

Individuell und wirtschaftlich

Viessmann hat fur jeden Bedarf das passende
Heizsystem, wandhangend und bodenste-
hend, individuell kombinierbar, zukunftssicher
und wirtschaftlich. Ob fur Ein- oder Zweifami-
lienhauser, ob fur groRe Wohngebaude, ob fur
Gewerbe und Industrie oder fur Nahwarme-
netze, ob fur die Modernisierung oder fur den
Neubau.
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@ Holzfeuerungstechnik, \Warmepumpen fiir Klimatechnik Systemkomponenten
Kraft-Warme-Kopplung und B Sole, Wasser und Luft
Biogaserzeugung
4-13000 kW 1,5—2000 kW
2 ¥ | ‘
B |
X

By mu

| .l ] .

4

10 @

Die Leistungstrager

Die Viessmann Group ist technologischer
Schrittmacher der Heizungsbranche. Daflir
steht der Name Viessmann, und dafur stehen
in der Unternehmensgruppe die Namen von
Tochterunternehmen, die vom selben Pionier-
geist und derselben Innovationskraft gepragt
sind.

Das Leistungsspektrum umfasst:

Brennwerttechnik fir Ol und Gas
Solarsysteme

Warmepumpen
Holzfeuerungsanlagen
Kraft-Warme-Kopplung
Biogasanlagen

Dienstleistungen

Das Viessmann Komplettangebot: individuelle Lésungen

mit effizienten Systemen fur alle Energietrager und

Anwendungsbereiche

In allen diesen Marktsegmenten ist Viessmann
hochgradig spezialisiert, zugleich aber hat das
Unternehmen gegenliber den Spezialanbietern
im Markt einen entscheidenden Vorteil:
Viessmann versteht Heiztechnik als systema-
tisches Ganzes und bietet technologieoffene
und energietragerneutrale Beratung. Das
garantiert fur jeden Anwendungsfall die beste
Losung.

Viessmann Group

S
Vi ESMAN N

—-.E88

BICFERM

Schmack %

Carbotech




Das Viessmann Komplettangebot

Mehrfamilienhauser

Einfamilienhauser

J

Ol-Niedertemperatur-
und Brennwerttechnik
13 -20 000 kW

Architektenhaus Bad Fissing,
Deutschland China

Wohnanlage ,.Zi Wei Garden” Xi‘an,

Gas-Niedertemperatur-
und Brennwerttechnik
420000 kW

Einfamilienhaus Kevelaer, Mehrfamilienhaus , Wohnoase”

Deutschland Regensburg, Deutschland

Solarthermie und
Photovoltaik

Heliotrop Freiburg, HafenCity Hamburg,

Deutschland Deutschland

Holzfeuerungstechnik,
Kraft-Warme-Kopplung
und Biogaserzeugung
4-13000 kW

Einfamilienhaus Wiesloch, Hotel Lagorai Cavalese,

Deutschland Italien

|

Warmepumpen fiir
Sole, Wasser und Luft
1,5 2000 kW

Loftcube Landesgartenschau
Neu-Ulm, Deutschland Deutschland

Atelierwohnungen Brandenburg,

Das Viessmann Komplettangebot: individuelle Losungen mit effizienten Systemen fiir
alle Energietrager und Anwendungsbereiche

Gewerbe/ Industrie Nahwérmenetze

Ameco A380 Hangar Peking, Europaparlament StraRburg,

China Frankreich

Porsche Leipzig, Europaparlament Briissel,

Deutschland Belgien

City of tomorrow, Malma, The Palm Jumeirah,

Schweden Dubai

Kloster St. Ottilien,

Norwegen Deutschland

Kongresscentrum Brunstad,

Universitétsbibliothek Bamberg, Wohnsiedlung Pfaffikon,

Deutschland Schweiz



Zukunftssichere Heiztechnik fiir alle

Anforderungen

Der weltweite Energieverbrauch hat sich seit
1970 verdoppelt und wird sich bis 2030 ver-
dreifachen. Die Folge: Die fossilen Brennstoffe
Ol und Gas schwinden, die Energiepreise
steigen, und zu hohe CO,-Emissionen
beeinflussen unser Klima. Energieeffizienz ist
unverzichtbar, wenn wir die Zukunft sichern
wollen.

In nahezu allen Industrienationen hat die
Warmeversorgung von Wohn- und Gewerbe-
flachen den gréfdten Anteil am Energie-
verbrauch — und bietet somit das grof3te
Potenzial fur Einsparungen. Moderne,
energieeffiziente Heizsysteme von Viessmann
sind weltweit nicht nur in vielen Haushalten,
sondern auch in zahlreichen grof3en inter-
nationalen Objekten im Einsatz und leisten
so einen wichtigen Beitrag zum sparsamen
Umgang mit den Energieressourcen.

Dabei stellt sich Viessmann mit innovativen
Losungen immer wieder erfolgreich den
unterschiedlichsten Herausforderungen an
effiziente Heiztechnik — vom historischen
Denkmal tber moderne Industrieobjekte bis
hin zum groRflachigen Wohn- und Arbeits-
areal.

City of tomorrow, Malmo, Schweden
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Das Unternehmen

VIEEMANN

300




Viessmann — climate of innovation

Das Viessmann Markenversprechen bringt
den Leistungsanspruch des Unternehmens in
komprimierter Form zum Ausdruck. Es ist die
zentrale Markenbotschaft und zusammen mit
unserem Markenzeichen weltweites Erken-
nungsmerkmal. ,,Climate of innovation” wirkt
in drei Dimensionen: Es ist ein Bekenntnis

zu einer Kultur der Innovation. Es ist ein Ver-
sprechen hohen Produktnutzens und zugleich
Verpflichtung zum Klimaschutz.

Komplettangebot fiir alle Energietrager
Viessmann ist einer der international fihren-
den Hersteller von Heiztechnik-Systemen
und bietet mit seinem Komplettangebot fur
alle Anwendungsbereiche und alle Energie-
trager individuelle Losungen mit effizienten
Systemen. Als Umweltpionier liefert das
Unternehmen seit Jahrzehnten besonders
effiziente und schadstoffarme Heizsysteme.

Nachhaltig handeln

Verantwortung Ubernehmen bedeutet fur
Viessmann nachhaltiges Handeln. Das heif3t:
Okologie, Okonomie und soziale Verant-
wortung so in Einklang zu bringen, dass die
heutigen Bedurfnisse befriedigt werden,
ohne die Lebensgrundlagen kommender
Generationen zu beeintrachtigen.

Effizienz Plus

Mit dem Nachhaltigkeitsprojekt , Effizienz
Plus” zeigt Viessmann am Standort Allendorf,
dass die energie- und klimapolitischen Ziele
far 2020 heute schon mit marktverflgbarer
Technik erreicht werden konnen.

Das Projekt steht fur:

B Klimaschutz

B Ressourceneffizienz und
B Standortsicherung

Im Ergebnis werden 40 Prozent fossile
Brennstoffe eingespart und die CO,-Emission
um ein Drittel gesenkt.

Viessmann Werke GmbH & Co. KG

Unternehmensdaten

B Grlndungsjahr: 1917

Mitarbeiter: 9000

Gruppenumsatz: 1,7 Milliarden Euro
Auslandsanteil: 50 Prozent

16 Werke in Deutschland, Frankreich,
Kanada, Polen, Ungarn, Osterreich,

der Schweiz und in China
B Vertriebsorganisationen in 37 Landern

120 Verkaufsniederlassungen weltweit
B 3 Dienstleistungsgesellschaften

Leistungsspektrum
Brennwerttechnik fiir Ol und Gas
Solarsysteme

Warmepumpen
Holzfeuerungsanlagen
Kraft-WWarme-Kopplung
Biogasanlagen

Dienstleistungen
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Effizienz
Plus

(’

Deutscher
Nachhaltigkeitspreis

Deutschlands nachhaltigste
Produktion 2009

Fir sein Engagement auf den
Gebieten Klimaschutz und
Ressourceneffizienz wurde
Viessmann 2009 mit dem Deutschen

Nachhaltigkeitspreis ausgezeichnet.

G

Emergy bificseacy Award 2008

Viessmann wurde fiir die besonders
effiziente Energienutzung durch die
innovative Warmerlckgewinnungszen-
trale am Stammsitz Allendorf/Eder mit
dem Energy Efficiency Award 2010
ausgezeichnet.
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Steuerleitung Zeigerthermometer DurchfluBanzeiger CHEM. WASSERAUFBEREITUNG Scherheiteres nanmat Grundlagenschema Vitomax HS S
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Die Zeichnung stellt kein RI—Schema dar und kann als solches nicht
verwendet werden. Diese Zeichnung dient nur zur Information.

Die Anordnung von nicht direkt am Kessel befestigten Komponenten, von
Komponenten, die nicht zum Lieferumfang von Viessmann gehdren sowie

der Leitungsverlauf sind nur informativ dargestellt.

Leitungsentwasserungen bzw. Entliftungen sind teilweise nicht gurgesteﬂt

rt werden.
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