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Gas-Kondensationskessel
mit Traumwirkungsgrad
Gas-Kondensationskessel sparen Energie, wenn bei niedrigen Rück-
lauftemperaturen der Abgastaupunkt von 59 °C unterschritten wird.
Regenerative Verbrennungsluftvorwärmung, also Rückführung der
nach dem Kondensationswärmetauscher noch im Abgas enthaltenen
Restwärme und -feuchtigkeit, hebt den Abgastaupunkt über 70 °C

an. Diese Technik ermöglicht dem neuesten Kessel der französischen
Seccacier Jahreswirkungsgrade von über 105% vom H^.

renz in Düsseldorf zur CPD vom 7. bis
10. Februar 1993. Einen stärkeren

Rückschlag musste jedoch die Industrie
hinnehmen. Hier musste ein Umsatz-
rückgang von 4,7 Mrd. DM eingesteckt
werden. Konsequenterweise musste
ebenso eine Reduzierung der Beschäf-

tigten von 9,2% und bei den Betriebs-
Stätten von ebenfalls minus 9,5% ver-
merkt werden. Drastisch sanken daher
auch die Produktionszahlen. Fast alle
Produktgruppen verbuchten zweistelli-
ge Minuszahlen. Der Aussenhandel

zeigte sich sehr gesplittet. Zwar sanken
die Ausfuhrraten in die Schweiz
(-6,1%), Österreich und Grossbritanni-

en, andererseits wurden Zuwachse in
die klassischen Modeländer wie Frank-
reich und Italien verzeichnet. Um die
Situation aber nicht allzu negativ zu se-

hen, muss vermerkt werden, dass ins-

gesamt gesehen auf die letzten fünf
Jahre, die Industrie ein Umsatzplus von
21% verbuchen konnte.

Die einzigen, die sich hätten freuen
können, waren die Stricker. Doch hier
war der Handel beim Ordern allzu vor-
sichtig und konnte dann die Nachfrage
nicht befriedigen. Ein Umsatzplus
konnte aufgrund von besseren Qualitä-
ten verbucht werden (+10%). Doch der
Handel setzt weiterhin auf Sicherheit
und orderte für das kommende Jahr

hauptsächlich Klassiker.

Zweigeteilt zeigte sich die Damen-
wäsche. Die Miederwaren verzeichne-
ten noch ein Plus von 3 bis 4%,
während die Damenwäsche ins Minus
rutschte, wobei die Nachtwäsche mit
-5% einen besonders grossen Anteil
daran hatte. Nur ein schwacher Trost
ist dabei, dass auch die Importe deut-
lieh zurückgingen.

Interessant wird sein, wie letztere
Branche auf den neuen Messetermin
reagieren wird. Die Dessoushersteller

präsentieren erstmalig ihre Ware
während der CPD. Insgesamt präsentie-
ren 1936 Aussteller ihre Mode für den

kommenden Herbst/Winter 1993/94,
wobei sich die Zahl der ausländischen
Anbieter mit 478 nahezu verdoppelt
hat. Konsequenterweise hat sich auch
die Ausstellungsfläche auf 140 390 nP

gesteigert.
Martina Reims

Mit dem «Super Oscar» der Expotherm
92 in Lyon wurde der «Altarex»-Kessel
gekrönt, in welchem Gérald Brunei,
Chefentwickler des Pariser Kesselbau-

ers Seccacier, und Alain Grehier, Chef-
ingénieur des Instituts Français du

Pétrole, neueste Ideen aus der Raffine-
rietechnik, den von Gaz de France und
Seccacier patentierten PAVE-Prozess
und einen neu enwickelten Erdgasbren-
ner kombinierten.

PAVE hebt Taupunkt über 70 °C

PAVE bedeutet «pompe à vapeur
d'eau». Die deutsche Übersetzung
könnte man als «regenerative Verbren-

nungsluftvorwärmung» bezeichnen.

Ursprünglich funktionierte es so: Ei-
nem Gas-Kondensationskessel wird ein
Abgaswäscher nach- und ein Luftwä-
scher vorgeschaltet.

Nach dem Kondensationswärmetau-
scher hat das Abgas noch eine Tempe-
ratur von etwas über 70 °C. Diese fühl-
bare Wärme macht aber nur 20% des
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im Abgas verbleibenden Wärmeinhalts

aus; 80% sind latente Wärme im restli-
chen Wasserdampf. Der Abgaswäscher
gewinnt diese Energie bis zur Verbren-

nungslufttemperatur, d. h. einer Abgas-
temperatur von etwa 20 °C, zurück. Er
funktioniert also sozusagen als Sekun-
där-Kondensationswärmetauscher.

Durch einen Kreislauf mit je einer
Vor- und einer Rücklaufpumpe wird
diese Wärme dem Verbrennungsluftwä-
scher zugeführt, der dem Brenner vor-
geschaltet ist. Dieser wärmt die Ver-

brennungsluft mit der zurückgewönne-
nen fühlbaren und latenten Restwärme

vor und befeuchtet sie gleichzeitig. Da-
mit wird einerseits eine Verbesserung
des feuerungstechnischen Wirkungs-
grades erreicht. Anderseits steigert der

höhere Wasserdampfgehalt der Ver-

brennungsluft den Abgastaupunkt auf
über 70 °C. Kondensierender Betrieb
wird bei höheren Abgastemperaturen
erreicht als sonst möglich; Jahreswir-

kungsgrade von 105% vom H^ und

mehr werden möglich. Dieses System
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wird von Seccacier unter dem Namen
Innorex seit rund 10 Jahren mit Erfolg
angewendet. Es ist jedoch mit den

Transferpumpen, Wasserstandsregelun-

gen und dem Platzbedarf zweier zu-
sätzlicher Wäscher sehr platz- und in-
vestitionsintensiv. Sein Einsatz blieb
deshalb auf Anlagen mit grosser Lei-
stung (2-15 MW) beschränkt. Dass als-

Brennstoff angesichts der Wäscher nur
Gas in Frage kommt, ist klar.

Kleinere Leistungen dank «Stoff»

Eine neue Idee aus der Raffinerietech-
nik gestattete es, den Energiesparsegen
der regenerativen Verbrennungsluftvor-
wärmung auch bei kleineren Leistun-
gen regnen zu lassen: Die poröse Mem-
brane, ein hydrophiles technisches Ge-
webe, das den Skifahrer, Langläufer,
Jogger oder auch den Faulenzer klei-
det. Was diese Gewebe beim Menschen
nicht immer ganz perfekt vollbringen,
nämlich die Körperfeuchtigkeit (vulgo:
Schweiss) nach draussen zu entlassen,

gegen Regen aber dicht zu sein - das

gelingt der porösen Membrane als

Wärmetauscher einwandfrei.
Der Gewebetauscher ist im «Altarex»

dem Kondensationswärmetauscher
nachgeschaltet. Ein Abgasventilator
schickt ihm die noch feuchten und war-
men Abgase. Dieser saugt zugleich
Verbrennungsluft für den Gasbrenner
an, die im Gegenstrom zum Abgas zu-
erst durch den Gewebetauscher geleitet
wird. Das Abgas wärmt so die Verbren-

nungsluft vor, kühlt sich dadurch im
Tauscher ab und kondensiert. Das Kon-
densat imprägniert den «Stoff», der da-
durch für Luft und Abgas undurchlässig
wird. Das noch warme Kondensat hin-
gegen wandert durch Kapillarwirkung
durch die «Löcher» im Stoff, also durch
die Offnungen des Gewebegitters, zur
Verbrennungsluftseite. Hier verdampft
es, so dass die Verbrennungsluft die la-
tente Wärme wie auch die Feuchtigkeit
des Kondensats übernehmen kann: Sie
ist regenerativ vorgewärmt.

Ein kleiner Trick steigert den Rege-
nerationseffekt zusätzlich: Das Kon-
densat aus dem Kondensationstauscher
wird dem Gewebetauscher auf der Ab-
gasseite zugeführt, so dass es zusam-

men mit deren Restfeuchte ebenfalls

zur Verbrennungsluft gelangt.
Die Technik der porösen Membrane

macht den Pumpenkreislauf des PAVE-
Systems und die beiden Duschen-Wär-
metauscher mit ihren Wasserstandsregu-

lierungen überflüssig. Der Kessel kann
kleiner bleiben und wird billiger; Renta-
bilität stellt sich ab rund 300 kW ein.

Ganz kleine Löcher

Zwei Bedingungen bestimmen die
Porosität der Membrane. Die «Löcher»
müssen eine Mindestgrösse von
0,0000072 mm haben, um die kapillare
Wanderung des Kondensats zu gestat-
ten. Die Trennung der beiden Medien
Abgas und Verbrennungsluft ist bis zu
einer Porengrösse von 0,15 mm ge-
währleistet. Diese Eckdaten erarbeite-
ten die Ingenieure nach umfangreichen
Versuchen.

Nun spielt aber auch die Gewebe-
dicke eine Rolle. Auf dem Gewebe

muss immer ein Kondensatfilm mit
genügender Masse liegen bleiben, da-

mit dieses im Teillastbetrieb nicht aus-
trocknet. Sonst wäre das Gewebe zwi-
sehen Abgas- und Luftstrom nicht
mehr dicht. Der Kapillareffekt wird
natürlich durch grössere Poren und

möglichst dünnes Gewebe verbessert.
Die Membrane muss aber so stabil
sein, dass sie weder bei der Montage
noch im Betrieb des Kessels beschädigt
werden kann. Und schliesslich setzen
die technischen Möglichkeiten der Ge-
webefabrikanten sowie die bei der Ge-

webeherstellung unvermeidlichen Tole-

ranzen den Wünschen Grenzen.
Deshalb wählten Brunei und Grehier

schliesslich ein Gewebe mit einer
Dicke zwischen 0,5 und 1,5 mm und
einer Porengrösse von 50 bis 80% des

Maximalwerts, also 0,075-0,12 mm.

Metall, Glas oder Kunststoff?

Das Material der porösen Wärmetau-
scherwände muss im Langzeitbetrieb ei-

niges aushalten können: Es muss bei ei-

nem pH-Wert bis 3 und gegen Nässe

korrosionsfest sein. Temperaturbestän-
digkeit bis 80 °C ist zudem gefragt, und
ein maximaler Druck der gegenläufigen

Ströme bis zu 10' Pa (entspricht 1 bar)
darf keinen Schaden anrichten. Das Ge-

webe muss darüber hinaus hydrophil
sein und eine genügende mechanische
Widerstandskraft aufweisen. Und kosten
darf es auch nicht allzu viel.

Nickelgewebe oder solche aus fein-
sten Fäden rostfreien Stahls erfüllen
diese Kriterien, aber zu einem hohen
Preis. Polymere wie PEHD (Polyethy-
lene hoher Dichte) oder gewisse PVC-
Sorten mit entsprechender Behandlung
genügen den Anforderungen ebenso

wie Glasfasergewebe und Mischungen
von Glasfasern und Polymeren.

Nach gründlicher Evaluation ent-
schieden sich Brunei und Grehier
schliesslich für ein PVC-Gewebe.

Spezieller Brenner nötig

Die feuchtigkeitsgesättigte Verbren-

nungsluft würde auf normale, aus Stahl

gefertigte Brenner korrosiv wirken -
Seccacier fertigt den Altarex-Brenner
deshalb aus nichtrostendem Stahl. Pro-
blematischer sind die Folgen der

Feuchtigkeit für die Flammenstabilität:
Die Flamme eines konventionellen
Brenners neigt zur Instabilität oder gar
zum Abreissen. Deshalb wurde eine
Konstruktion aus der Industriebrenner-
Technologie abgeleitet. Mit einer zwei-
stufigen Verbrennung und einer Unter-
belastung des Brenners gegenüber Nor-
malbetrieb lässt sich eine ausgezeich-
nete Flammenstabilität erreichen. Zu-
dem senkt die Zweistufen-Verbrennung
zusammen mit der Feuchtigkeit der

Verbrennungsluft die Stickoxidwerte
auf rund 50 mg/m* 3% C>2.

Dieser Wert ist zwar für moderne
Gaskessel nicht ungewöhnlich. Für die
Umwelt entscheidend ist jedoch nicht
die momentan gemessene Stickoxid-
emission, sondern die Jahresfracht die-
ses Schadstoffs. Und da der Altarex mit
einem Jahreswirkungsgrad von z. B.
105% gegenüber konventionellen Kes-
sein einen Viertel des Energiever-
brauchs einspart, bleibt der Umwelt
auch die entsprechende Schadstoffmen-

ge erspart.
Martin Stadelmann

Verband Schweiz. Gasindustrie,
Zürich
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