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Rauchgasanalysen bei 10 Heizkesseln

Der folgende Beitrag befasst sich mit den Messresultaten der Rauchgasanalysen bei 10 Heiz-
kesseln. Es werden Ergebnisse diskutiert, Erfahrungen und Beobachtungen bekanntgegeben

und Tendenzen aufgezeigt.

Jeder Verbrennungsvorgang prodziert
Gase, welche ohne andere Wahl von
der Atmosphére aufzunehmen sind. Ei-
nerseits entstehen schéddliche und na-
tirliche Gase aus der Reaktion eines
Brennstoffes mit der Luft und dabei
verbinden sich anderseits Luftbestand-
teile fatalerweise zu gefiahrlichen Ga-
sen. Die Schadstoffproduktion von
Otto- und Dieselmotoren kann heute
mittels technischer Einrichtungen auf
ein vorldufig akzeptables Mass verrin-
gert werden.

Bei den Feuerungen beherrscht man
wohl die Technik einer vollstdndigen
und wirkungsvollen Verbrennung, aber
das Ubel der Reaktion der Luftbestand-
teile Stickstoff und Sauerstoff wird da-
bei noch wenig beachtet. Der maximale
Schwefelgehalt im Brennstoff wird
durch immer strengere Vorschriften be-
grenzt. Fir die bei einem Verbren-
nungsprozess parallel einhergehende
Stickoxidproduktion sind Limiten le-
diglich fiir die Industrie und fiir Gross-
anlagen ab 1 MW gesetzt. Die Anstren-
gungen hinsichtlich Verminderung der
Stockoxide werden zukiinftig zwangs-
laufig auch auf die Hausfeuerungen
ausgedehnt werden miissen, will man
die Umweltschédigung in den Griff be-
kommen.

Die Auswahl der Objekte fiir die
Rauchgasanalysen fithrte zu einer gros-
sen Streuung hinsichtlich Leistung und
Alter der Anlagen. Alle diese Heizkes-
sel werden einwandfrei gewartet und
betrieben, und die feuerungstechni-
schen Wirkungsgrade von teils sanier-
ten Altanlagen sind ebenfalls wett-
bewerbsfihig.

Spezifikationen und Grundlagen

Als Brennstoff dient bei allen gemesse-
nen Heizkesseln Heizdl EL (extra
leicht). Hervorzuheben ist die Beigabe
von Magnesium (ILV-Mg 50) in die
Tanks der Anlagen 2, 8,9, 10 (Tabelle 1)
im Mischungsverhaltnis 1/1000, und
als speziell zu bezeichnen ist des weite-
ren die Anreicherung der Verbren-
nungsluft bei Anlage 4 mit einem Oxy-
dationskatalysator. Dieser Bericht setzt
sich besonders auch mit den diesbeziig-
lichen Erfahrungen und Auswirkungen
auseinander.
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Die Schadstoffe CO, NO, und SO, und
die tibrigen Daten (auf Tabelle 1) wur-
den mit dem Gasanalyse-Computer
MSI 2000 P gemessen. Computer und
Bedienung stellte die Lieferfirma miet-
weise zur Verfiigung. Der Computer
driickt obige Schadstoffe in ppm (parts
per million) also als Anteilsverhéltnis
aus, z.B. cm® CO pro m’® Abgas. Die
Quantifizierung in Milligramm Schad-
stoff pro Kilogramm verbranntes Heiz-
61 und Milligramm pro Kubikmeter
Abgas (letzteres normalisiert auf 3%
Sauerstoffgehalt im Abgas) geschieht
mittels folgender Umrechnungsgrund-
lagen [1]:

Luftbedarf zur Verbrennung von 1 kg
Heizol EL

02 H,

. = = 3
Vme. 2,2 =t 1000 m /kg
_ 0242700 _ X
=22 +—T000 10,74 m3/kg

Abgasmenge bei Verbrennung von 1 kg
Heizol EL

0,27 - H,
Vimin. = 000 — m3/kg
— 0.27-42700 _ 3
= 1000 11,53 m°/kg

(H,= unterer Heizwert in kJ)

Abgasvolumen von 1 kg Heizol EL un-
ter Berticksichtigung des Luftiiber-
schusses (A) Vzr= Vamint A=1) * Vimin.
= m3/kg

Das Abgasvolumen bezieht sich dabei
auf die Normtemperatur von 0 °C.

Umrechnungsfaktoren von ppm auf
mg/m?* Abgas

1 ppm CO = 1,25 mg CO/m?

1 ppm NO = 2,05 mg NO,/m?
(1 ppm NO = 1,338 mg NO/m?)
1 ppm SO, = 2,93 mg SO,/m?

Unter Stickoxiden NO, wird das Ge-
misch aus Stickstoffmonoxid NO und
Stickstoffdioxid NO, verstanden. Ge-
méss Luftreinhalteverodnung ist die
NO,-Konzentration (ppm) in mg
NO,/m? umzurechnen.

Die Aufoxidation von NO zu NO, ge-
schieht bei Temperaturen <600 °C, und
sie findet statt auf dem Abgasweg und
zur Hauptsache in der Atmosphire.

Gemiss Luftreinhalteverordnung ist

des weiteren verlangt, die NO,-Konzen-
tration pro m* Abgas auf 3% O,-Uber-
schuss umzurechnen bzw. zur normie-
ren.

Diese Korrektur (f) rechnet sich mit
folgender Formel:

21-X —E21E3

21 '02 gemessen 21 "'02 gemessen

f=

(X = Bezugs-0-Wert in Volumenpro-
zenten)

Der Quotient dieses Bruches zeigt auf,
dass bei kleiner werdendem Luftiiber-
schuss die NO,-Anteile im Rauchgas
anwachsen (Bild 1).

Zwecks besserer Veranschaulichung
der Produktionsmengen wurden die ef-
fektiven Schadstoffausstosse CO, NO,
und SO, zu mg/kg Heizdl berechnet.
Beim NO, ist zusitzlich die normierte
Angabe zu finden, ndmlich mg/m? bei
3% O, im Abgas, desgleichen zum Teil
beim CO (Tabelle 1).

Diskussion der Messwerte und
Anlagen

Aus der Abgastemperatur und dem
Kohlendioxidgehalt ldsst sich anhand
der bekannten Siegert’schen Formel
der feuerungstechnische Wirkungsgrad
() ableiten. Der Sauerstoffgehalt (O,)
im Abgas steht in direktem Zusammen-
hang mit dem CO,-Gehalt des Abgases
und der Luftiiberschuss (A) ist mit dem
Quotienten aus dem Verhéltnis von
COjmax, 28 CO; gemessen definiert.

(CO, ax bei Heizdl EL = 15,4%)
Bemerkenswert ist die Tatsache, dass
die feuerungstechnischen Wirkungs-
grade der teils sanierten Altanlagen
(Beispiele 1, 2, 10) denjenigen von Neu-
anlagen durchaus ebenbiirtig sind.

Oft ldsst sich bei einer Altanlage durch
Verbesserung der Kesselisolation und
Optimierung der Jahresbetriebsstun-
denzahl auch der Jahreswirkungsgrad
beachtlich steigern.

Ubrigens lduft die Anlage 4 seit Januar
1984 mit tiefen Abgastemperaturen.
Der gemauerte und durch leichtes Off-
nen der Explosionsklappe dauernd be-
liftete Kamin erlitt dadurch bis heute
keinen Schaden. Die Leistung wurde
damals wegen Uberdimensionierung
drastisch zuriickgenommen.

CO-Produktion

Unter den Schadstoffen CO, NO, und
SO, nimmt sich der Anteil Kohlenmon-
oxid bescheiden aus. Dies deutet auf
vollkommene Verbrennung hin, wel-
che einer diesbezliglich ausgereiften
Brennertechnik zuzuschreiben ist. Bei
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den grésseren CO-Produzenten unter
den gemessenen Anlagen sind die CO-
Werte auch normiert, d.h. in mg/m?
bei 3% O, angegeben. Der CO-Ausstoss 200+
der Anlage 9 betrdgt dabei weniger als
ein Viertel, des gemiss Luftreinhalte- 180 +
verordnung tolerierten Maximalaus-
stosses von Qrossanlagen qber 1-MW- £ 160+
Leistung und ist daher unkritisch. g
Ein moglichst tiefer Co-Wert ist selbst- Z 440+
verstindlich anzustreben, weil mit -
Kohlenmonoxid gebundene Wiarme 2 120
b 3 -+ O, BE2UE
fortgefiihrt wird. 3
fe 24-x
_ 1004 2o
NOj-Bildung GEMESSEN
Die Stickoxide sind die bislang am we- ! | —} 4 } f——1—
nigsten beherrschten schiddlichen Ne- 4 2 3 4 S (3 s 8 3
benprodukte der Feuerungen. Die O, n VOL-¥
Grossenordnung, innerhalb welcher sie
entstehen, streut noch sehr. VERANDERUNG DER NO, - PRODUKTION IN ABHANGIGKEIT
Zahlreiche Einfli - : DES SAUERSTOFFUBERSCHUSSES BEI ANNAHME
ahlreiche Einfliisse bestimmen die VON NO, = &1 ppm BEl 85% 0z . NO,= f . 2.05 - 64
mehr oder mindere Bildung von NO,.
Massgebend  sind  besonders  die
Brennerkonstruktion, die Brennerein-
Bild 1. Nomogramm
Tabelle I. Rauchgasanalysen bei 10 Heizkesseln Heizél: EL
NO,
Anlagedaten T dF 10 CcO CO NOy [ mg/kg | SOz | SO; M A | Bemerkungen
Luft | Gas |Heizk.| CO, | O, |[PPM| mg/kg |PPM |1o7m3 | PPM [mg/kg|Wirk-G. Luft-U.
bei 3% 0,
1 Strebel S3F-9PW 152KW | 20° | 186° | 74°- | 9,8% | 7,6% | 12 265 67 2423 67 | 3376 |90,1% | 1.57 |Schamotteauskl.
Diisenleistung: 15 L/h 81° 184
2 Ideal Standard 17° | 150° | 66°- | 9.8% | 7,6% 8 176 96 3473 64 | 3225 |192,1%| 1.57 |Heizdlzusatz: Mg
Diisenleistung:9.84 L/h 76,5° 264 saniert, heisse
Brennkammer «Atecal»
3 Hoval Unolyt 73 KW 21° | 199° | 66°- |12,9% | 3,5% 18 308 94 2635 89 | 3476 | 92% £2 Heisse Brennkammer
Diisenleistung: 8.3 L/h 68° 23 mg/m? 198
bei 3% O,
4 Hoval ST 270314 KW 16° | 134° | 60°- [13,3% | 2,9% | 23 380 80 2172 129 | 4879 [94,9% | 1.16 |Katalysator
Diisenleistung: 14 L/h 723 28 mg/m? 163 «Katasol»
bei 3% O,
=) 244
Ygnis NAN-1250 1453 KW | 20° | 146° | ~65° [11,5% | 5,3% | 11 207 104 | 3214 111 | 4777 |93,6% | 1.33 | 1.Stufe
Diisenleistungen: 20° [203° [~65° [12,5% | 4,0% 8 140 154 | 4420 | 127 | 5076 |91,5% | 1.23 |2.Stufe
72/120 L/h 334
6 Strebel Ca7-7 157 KW 20° | 253° 13,5% | 2,7% 0 0 91 2431 111 | 4130 [89,9% | 1.14
Diisenleistung: 16 L/h 183
7 Viessmann Vitola-Biferral-e | 17° | 207° | 35°~ |11,3%| 5,6% 5 96 84 2650 | 79 | 3473 [90,1% | 1.36 | Heisse Brennkammer
29-36 KW 55° 201
Diisenleistung: 2.98 L/h
180
8 Ygnis EM 72 80 KW 25° | 172° | 66°- | 9,0% | 8,7% 4 96 60 | 2356 | 75 | 4102 |90,5%| 1.71 |Heizolzusatz: Mg
Diisenleistungen: 24° [ 191° [ 75° [11,7%] 5,1% 4 75 91 2791 98 | 4188 [91,7% | 1.32 | zuerstgrosse Stufein
5.2/79 L/h 211 Betrieb
9 Hoval Duolyt 22 18° | 103° | 30°- | 7,3% | 11,1% | 18 532 50 | 2425 | 64 | 4324 |93,1%| 2.13 | Heizolzusatz: Mg
24-29,5 KW 70° 41 mg/m? 186 Doppelbrandkessel, im
Diisenleistung: 2.4 L/h bei 3% O, Feuerr. CO; = 13,8%
gem.
10 Strebel S 3F-10 PW 157 KW | 15° [ 157° [ 60°- [10,1% | 7,2% 6 128 85 2981 78 | 3811 |91,8% | 1.52 |Heizdlzusatz: Mg
Diisenleistung: 13.4 L/h 70° 227 heisse Brennkammer
«Atecal»
Messgerit: MSI 2000 P Obige Abgasdaten resultierten am Ende einer Brennerphase.
Gasanalyse-Computer Messtag: 10.4.86. Mittlere Aussentemperatur: 3,5 °C
Datenaufnahme etwa 3 Monate nach letzter Kesselreinigung.

1049




Haustechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt 36/87

stellung und die Feuerraumbelastung.
Wie Bild 1 zeigt, wird die NO,-Produk-
tion wohl infolge heisserer Flamme ge-
fordert, je mehr sich ein Verbrennungs-
prozess der stochiometrischen Grenze
néhert.

Zu erginzen ist, dass auch Brennstoff
chemisch gebundenen Stickstoff ent-
halten kann, dann aber meist in kleinen
Mengen.

Als hochster Messwert sticht derjenige
von Anlage 5 hervor. Bei Vollastbetrieb
werden dort 334 mg/m?* Abgas produ-
ziert. Dieser Wert liegt um 84 mg/m3
oder 34% iiber der Limite geméss Luft-
reinhalteverordnung, welche Heizkes-
sel mit tiber 1-MW-Leistung erfasst.

Die Messungen bestdtigen jene Er-
kenntnisse, nach welchen infolge heis-
seren Flammen mehr NO, entsteht und
die Stickoxidbildung mit kleinerer
Feuerraumbelastung abnimmt. Die
Auswirkung der Feuerraumbelastung
ist besonders bei den zweistufigen An-
lagen 5 und 9 deutlich erkennbar (klei-
nere Stufe kleinere spezifische NO,-Pro-
duktion). Die Heizkessel mit standard-
massig oder nachtréglich ausgeriisteten
heissen Brennkammern, Anlagen 2, 3,
7, 10, weisen als Folge der zusammen-
gehaltenen, heisseren Flammen durch-
schnittlich héhere NO,-Entwicklungen
auf. Die Verbrennung des Heizdls ge-
schieht z. B. bei den Anlagen 2 und 10
bei rot gliihenden Brennkammern nahe
am stochiometrischen Punkt. Die Koh-
lendioxidwerte bleiben jedoch infolge
Undichtigkeiten bei Russtiiren und
Rauchrohranschluss dieser alten Guss-
kessel bei 10%.

Die Einfliisse der rot glithenden Brenn-
kammern (ATECAL) auf die Stickoxid-
bildung sind offensichtlich. Die heissen
Brennkammern der Anlagen3 und 7
werden weniger hoch beansprucht.

Bei der Anlage 4, welche einen hohen
CO,-Wert, den hochsten feuerungstech-
nischen Wirkungsgrad (94,9%) aber
eher eine méssige Feuerraumbelastung
aufweist, ist der kleinste Stickoxidwert
festzustellen. Er liegt bei 49% des Spit-
zenwertes. Offenbar leistet zu diesem
Tiefstwert auch der zwecks Erprobung
installierte Oxidationskatalysator (Ka-
tasol) einen beachtenswerten Beitrag.
Vorausgegangene  Vergleichsmessun-
gen bestdtigen diese These.

Zwecks Vergleich dirfte auch der NO,-
Anstoss bei Personenwagen interessie-
ren. Nach Berechnungen des Bundes-
amtes fiir Umweltschutz [2] emittierten
die PWs im Jahre 1984 durchschnittlich
2,5 g NO, pro km. (Fahrgeschwindig-
keit 70 km/h.) Bei einem Treibstoffver-
brauch von 101/100 km ergibt die Um-
rechnung etwa 17 g NO, pro kg Treib-
stoff. Die US-Grenzwerte 83 (ab 1987
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massgebend) werden diese Emission
auf etwa 4 g NO, pro kg Benzin reduzie-
ren. Leider werden die Lastwagen die-
ses Resultat noch auf unabsehbare Zeit
um ein Vielfaches tbertreffen.

Die zehn untersuchten Heizkessel er-
zeugen im Mittel 2,8 g NO, pro kg Heiz-
6l. Da der Heizélkonsum in der
Schweiz den Treibstoffkonsum um
mehr als das doppelte libersteigt, wer-
den die Olheizungen hinsichtlich des
Gesamtausstosses an NO, bald einmal
grossere Wichtigkeit erlangen.

SO,-Ausstoss

Auch beim Schwefeldioxid zeigen die
10 Rauchgasanalysen (Tabelle1) be-
trachtliche Streuungen. Die Ursachen
dieser Unterschiede werden vorwie-
gend bei dem infolge Lagerbestinden
noch schwankenden Brennstoff-Schwe-
felgehalt aber auch bei den Flammenei-
genschaften zu suchen sein. Zum Bei-
spiel lieferten die zweistufigen Anla-
gen 5 und 8 bei gleicher Olqualitit je
nach Betriebstufe ungleiche Mengen
SO, (mg/kg). Es kann deshalb ange-
nommen werden, dass in den Heizkes-
seln wegen mehrerer Abhdngigkeiten
unterschiedlich viel Schwefel ausge-
flockt wird.

Nicht messbar (mit dem zur Verfiigung
stehenden Messcomputer), aber beim
Einatmen der Abgase leicht feststellbar,
war die Wirkung des Magnesium-Heiz-
Oladditivs, welches die Abgase so zu
neutralisieren vermag, dass sie die
Schleimhéute unserer Atemwege nicht
mehr angreifen oder reizen.

Neutralisiert wird dabei das im Abgas
ebenfalls vorhandene Schwefeltrioxid.
Chemisch formuliert: Das SO, reagiert
mit Magnesiumoxid zu harmlosem Ma-
gnesiumsulfat (Bittersalz).

MgO + SO; — MgSO,

Ohne Magnesium reagiert SO; mit
Wasser augenblicklich zu Schwfelsdu-
re, z.B. bei Taupunktunterschreitung
bereits im Heizkessel oder im Kamin
jedoch spitestens in der Nahe der Ka-
minmiindung.

SO3 I Hzo = HQSO4

Das Schwefeldioxid (SO,) oxidiert in
der Atmosphidre nach einer lingeren
Verfrachtung [3] ebenfalls zu Schwefel-
trioxid (SO;) auf und beeinflusst dann
den pH-Wert der Niederschlige.Men-
genmissig bindet das Magnesium rela-
tiv wenig Schwefel, hingegen reduziert
es wirkungsvoll das SO; und senkt da-
bei den Sduretaupunkt.

Diese Effekte dienen der Korrosions-
und Schadenverhinderung bei Heizkes-
sel, Kamin und unmittelbarer Umge-
bung der Kaminmiindung.

Weitere Erfahrungen und
Beobachtungen

Die mit einem Katalysator (Katasol)
ausgerustete Anlage4 mit dem hoch-
sten Wirkungsgrad wies auch nach
einer viermonatigen Betriebsdauer (Ja-
nuar bis Mai) noch weitgehend riick-
standfreie Heizflichen auf. Die Abgas-
temperatur varierte wihrend einer Rei-
nigungsperiode innerhalb etwa 123°-
134°C. Es waren keine Korrosionen
festzustellen.

Die Anwendung des Magnesiumaddi-
tivs (Dosierung 1/1000) bei den Anla-
gen 2, 8, 9, 10 geschah versuchsweise.
Folgende Auswirkungen wurden fest-
gestellt:

- beispielhafter Ausbrand auch wih-
rend der Startphasen

- Abloésung alter Krusten bei den
schlecht zu reinigenden betagten
Gusskesseln (2, 10).

- Heizfldchen wurden weiss

- gedampftes korrosives Verhalten der
Anlagen

- bei der Neuanlage 8 mit grosser Heiz-
flichenbelastung wuchs der weisse
und leicht entfernbare Belag zu stark
an (evtl. Dosierungsfrage)

- gemissigtes Anwachsen der Abgas-
temperatur innerhalb einer Reini-
gungsperiode.

Die Neuanlage 8 weist speziell bei Be-
triebstufe 1 einen den Anforderungen
der Typenpriifung nicht gerechten CO,-
Wert auf (9% Vol.). Vor der Anwen-
dung von Magnesium wuchs der Heiz-
kessel in den mit Turbulatoren ausge-
statteten Rauchkanédlen mehrmals zu
und verrusste in der Folge. Der Grund
wurde auf eine inzwischen korrigierte,
ein wenig zu tiefe Riicklauftemperatur
zurlickgefiihrt.

Bei der Anlage9 (Doppelbrandkessel)
konnte der ebenfalls schlechte Kohlen-
dioxidwert weitgehend durch Lei-
stungsreduktion resp. durch tiefe Ab-
gastemperatur kompensiert werden.
(Der Co,-Wert wurde im Feuerraum al-
lerdings mit 13,2% gemessen!)

Die Brennerserviceleute sollten nicht
mehr auf moderne Gerétschaften ver-
zichten miissen. Konnen doch die Re-
sultate von Regelungen am Brenner bei
Anwendung eines Gasanalyse-Compu-
ters kontinuierlich verfolgt werden.
Der Brennermonteur wird dabei befé-
higt, mit weniger Aufwand bedeutend
genauere Arbeit zu leisten.

Zusammenfassung

Die schiidlichen Abgase bei Olfeuerun-
gen varieren relativ stark von Anlage
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zu Anlage. Zwar hat die Feuerungstech-
nik heute einen Stand erreicht, welcher
vor allem eine perfekte Verbrennung
des Heizols erlaubt. Dies ldsst sich aus
gemessenen tiefen Kohlenmonoxid-
werten ableiten. Bei der Stickoxidbil-
dung - sie erfolgt eher nach empiri-
schen Gesetzen - besteht noch eine
grossere Variationsbreite. Auch werden
diese Werte bei den Olfeuerungen noch
kaum erfasst.

In der Luftreinhalteverordnung findet
man eine Begrenzung erst fiir Heizkes-
sel iber 1-MW-Leistung. Eine vermehr-
te Sorgfalt gegeniiber unserer Luft diirf-
te aber ebenfalls von Seiten der kleine-
ren Anlagen gefordert werden. Ihr ge-
samthafter Leistungsanteil ist ebenso
bedeutungsvoll.

Wenn einmal der NO,-Ausstoss beim
Verkehr auf das Machbare reduziert ist,
erhilt die Feuerung hinsichtlich dieser
Schadstoffbelastung ein mindestens
ebenblirtiges Gewicht. Bei der Feue-

rung liegt aber noch ein betrdchtliches
Potential zu Schadstoffverminderung
brach.

Die Schwefeloxide im Abgas stehen we-
niger zu Diskussion, weil sie vom be-
grenzten Heizdl-Schwefelgehalt abhén-
gig sind. Interessanterweise wird aber
das SO, trotz gleicher Heizdlqualitét je
nach Verbrennungseigenschaften in
unterschiedlichen Mengen produziert.

Durch die Anwendung eines Oxida-
tionskatalysators erreichte eine Anlage
die kleinste Stickoxidbildung, bestimmt
ein erfreulicher Ansatz in dieser Rich-
tung.

Positive Ergebnisse in anderer Hinsicht
lieferte zudem ein Magnesium-Heizdl-
additiv.

Bausteine zur weiteren Lduterung der
Abgase bei Feuerungen sind vorhan-
den. Allein die grosse Streuung bei den
gemessenen NO,-Werten weist auf Ver-
besserungsmoglichkeiten hin.

Moderne Haustechnik-Losungen unter verinderten
Energie- und Umweltbedingungen

Unter diesem Motto lud die Firmal Hoval
Herzog AG Ende Mai zu einer Ingenieur-Ta-
gung nach Vaduz FL. Nebst Kurzreferaten
und Demonstrationen in der Ol- und Gas-
feuerungstechnik wurde vor allem die Ther-
mokondensation bei Heizkesseln und die
stickoxydarme Verbrennung hervorgeho-

Die teilnehmenden Ingenieure und Speziali-
sten erlebten einen aufschlussreichen Tag,
indem sie iber den neuesten Stand der Haus-
technik informiert wurden. Die Veranstalter
versuchten in Diskussionen, aber auch per-
sonlichen Gesprichen, sich mit den Proble-
men aus der «Praxis» moglichst eingehend

Die NO,-Grenzwerte der Luftreinhalte-
verordnung konnen bei Grossanlagen
gemiss kiirzlicher Veréffentlichungen
der EMPA Diibendorf [4] massiv unter-
boten werden. Bestehen bei kleineren
und mittleren Anlagen nicht gleiche
Chancen?

Adresse des Verfassers: Peter Meier, Arch. HTL,
¢/o0 Kant. Hochbauamt Zug, Energiefachstelle.
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Stickoxyde in den Heizkesselabgasen

Stickoxyde (Noy) sind chemische Verbin-
dungen zwischen Stickstoff und Sauerstoff
und entstehen bei jeder Verbrennung. Von
den gesamten Stickoxydemissionen in der
Schweiz stammen etwa 4 Prozent aus der Na-
tur, 96 Prozent entstehen durch Verbren-
nungsprozesse in der Industrie, im Verkehr
und in den Feuerungen der Heizungen. Der
jahrliche Gesamtausstoss wird in der
Schweiz auf etwa 190 000t geschatzt. Dabei
gehen beinahe 80 Prozent oder 150 000t zu-
lasten des Verkehrs. Die Industrie ist mit 9
Prozent, neben den Heizungen (8 Prozent),
am gesamten Stickoxyd-Ausstoss beteiligt

ben. auseinanderzusetzen. (jahrlich 15 000 t).
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