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Dipl. Ing. ETH M. Zimmermann

Es zeigt sich, wie tiberall in der mo-
dernen Technik, auch im Bau der Heiz-
anlagen eine Tendenz zur Koordination
der einzelnen Faktoren. Wir wollen hier
das Zusammenspiel von Feuerung,
Heizkessel und Kamin betrachten.

1. Feuerung

1.1. Heizol

Fiir die tiblichen Hausbrand-Anlagen
wird hauptsachlich Heizol EL (extra-
leicht) verwendet. Das Heizol ist hell,
klar, durchsichtig, lagerbestindig und
braucht weder zum Foérdern noch zum
Zerstauben vorgewédrmt zu werden.
Spezifisches Gewicht bei 15 °C: ca. 0,85
Stockpunkt: unter —20 °C
Schwefelgehalt: 0,6%
Unterer Heizwert: 10 200 Kcal/kg
Viscositit bei 20 °C: 1,4° Engler

1.2. Verbrennung

Als Verbrennung wird die unter
Feuererscheinung stattfindende Oxyda-
tion, d.h. die’ Verbindung eines Brenn-
stoffes mit Sauerstoff bezeichnet. Fiir
einen Verbrennungsvorgang sind not-
wendig:

Brennbarer Stoff - Sauerstoff der Luft -
Ziindquelle

Die Einleitung des Verbrennungsvor-
ganges erfolgt durch die Erwarmung des
brennbaren Stoffes auf seine Entziin-
dungs-Temperatur.

Die Fortsetzung der Verbrennung
wird durch die freiwerdende Wirme er-
halten. Die Grundstoffe eines Brennstof-
fes verbinden sich mit Sauerstoff im
Verhiltnis ihrer Atomgewichte. Der fiir
die Verbrennung notwendige Sauerstoff
wird aus der Verbrennungsluft entnom-
men. Um das- Heizol vollkommen und
mit hohem Wirkungsgrad verbrennen zu
konnen, miissen folgende Voraussetzun-
gen erfiillt sein:

- Richtige Zerstaubungstemperatur
bzw. Viscositit des Heizols

- Sehr feine, gleichmissige Zerstdubung
und innige Vermischung des Olnebels
mit der Verbrennungsluft

- Moglichst geringer Luftiiberschuss

- Vollstandige Vergasung bzw. Ver-
brennung des Ols durch richtige Ab-
stimmung der Flammenform auf die
Feuerraum-Geometrie

- Richtige Kamindimensionierung
- Gentigende  Frischluftzufuhr
Heizraum

zum

1.3. Verbrennungsprodukte
Die Hauptbestandteile des Heizdls
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sind: Kohlenstoff, Wasserstoff und

Schwefel.

- Der Kohlenstoff verbrennt mit dem

Sauerstoff der Luft zu Kohlendioxyd

(CO2) C + O2 - COq, ein farb- und ge-
ruchloses Gas. Wird einer Flamme eine

ungeniigende Menge Sauerstoff zuge-

fihrt, so entsteht Kohlenmonoxyd (CO)

C + %0, — CO, ein farb- und geruchlo-
ses, sehr giftiges Gas. Die Verbrennung

zu CO ist auch deshalb nicht erwiinscht,

weil der Heizwert des Brennstoffes nur

unvollkommen ausgeniitzt wird.

- Der Wasserstoff des Heizols ver-

brennt zu Wasserdampf (H.0) H: +

1202 — H20. Bei der Verbrennung von
1 kg Heizol entsteht etwa 1,2kg Was-

serdampf.

- Der Schwefel des Heizols verbrennt

zu Schwefeldioxyd (SO2) S + O2 — SOy,
ein farbloses in grosseren Konzentratio-

nen giftiges Gas mit stechendem Ge-

ruch. Durch Aufoxydation von Schwe-

feldioxyd SO: + '"%0. — SOs entsteht
Schwefeltrioxyd (SOs. Die wichtigsten

Faktoren, welche die SOs-Bildung beein-

flussen, sind Feuerraumtemperatur,

Luftiiberschuss und Schwefelgehalt so-

wie die Anwesenheit von Katalysatoren,

welche diese Reaktion begiinstigen.

1.4. Wasser- und Séiuretaupunkt der
Rauchgase

Der Wassertaupunkt bei Verbrennung
eines leichten Heizols variiert zwischen
etwa 50 °C bei stochiometrischer Ver-
brennung, und etwa 40°C bei einem
Luftiiberschuss von 100%. Bei Anwe-
senheit von Schwefeldrioxyd oder
Schwefelsauredampfen SO; + H0 —
H2SO4 bestehen die kondensierbaren
Bestandteile aus einem Schwefelsdure-
Wasser-Gemisch. Der sich dabei erge-
bende Taupunkt wird als Sauretaupunkt
bezeichnet. Uber den Verlauf der Tauli-
nie im Bereich geringer Konzentration
bestehen genaue Messwerte wie in
Abb. 5.1. wiedergegeben. Danach kann,
bei den fiir die Rauchgase einer Heizol-
verbrennung charakteristischen  SOs-
Gehalten von hochstens 0,01 Vol.-%,
der Taupunkt iiber 150 °C ansteigen.

1.5. Heizwert

Er wird in Kilokalorien (Kcal) gemes-
sen und ist die Wirmemenge, die bei
vollstandiger Verbrennung von 1kg
Heizol verfiighar wird. Heizol EL ergibt
einen Heizwert von 10 200 Kcal/kg. Man
verwendet in der Technik nur den unte-
ren Heizwert. Er gibt nicht die gesamte
Wirmemenge an, die aus einem Kilo-
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gramm Heizdl frei wird, sondern nur die
ausniitzbare Wirmemenge. Die Ver-
dampfungswarme des zu Wasser ver-
brannten Wasserstoffes geht mit dem
Dampf verloren. Oberer und unterer
Heizwert unterscheiden sich somit
hauptsdachlich durch die Verdamp-
fungswirme des erzeugten Wassers.

1.6. Bauart der modernen Olbrenner

Der vollautomatische Druckzerstdu-
ber ist mit selbsttitig wirkenden Flam-
meniiberwachungs- und Regelgeriten
ausgeriistet, so dass das Ziinden der
Flamme, die Flammeniiberwachung so-
wie das Ein- und Ausschalten in Abhéin-
gigkeit der Regulierthermostaten ohne
Bedienungspersonal vor sich geht.

Die Zerstdaubung erfolgt mittels Ol-
pumpe, die das Heizol mit einem ein-
stellbaren Forderdruck von 7-18 ati
durch die Diisen driickt. Die Verbren-
nungsluft wird von einem Zentrifugal-
Ventilator iiber regulierbare Offnungen
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von aussen angesaugt und mit einem
Druck von 40-50 mm WS durch das
Ventilatorgehduse zur Brennerrohr-
Miindungs6ffnung gepresst. Auf diesem
Wege wird dem Luftstrom durch eine
Stauscheibe eine zusitzliche, rotierende
Bewegung erteilt, so dass er beim Aus-
tritt am Brennerrohr schraubenférmig
den aus der Diise kommenden Olnebel
umkreist. Die dadurch bewirkte Verwir-
belung ergibt eine gute Vermischung mit
dem Olnebel.

Das fiir die Verbrennung aufbereitete
Ol-Luft-Gemisch wird durch einen
Lichtbogen zwischen isoliert eingefiihr-
ten Elektroden geziindet. Die dazu not-
wendige Spannung in der Grossenord-
nung von 10000 Volt wird durch Um-
formung der Netzspannung in einem
Ziindtransformator erzeugt. Dabei wird
mit unterbrochener Ziindung gearbeitet,
d.h. das Flammeniiberwachungsgerét
(Fotozelle) schaltet bei Flammenbildung
selbsttatig die Stromzufuhr ab.

Um eine konstante Luftgeschwindig-
keit und damit erreichbare beste Ver-
brennungseffekte zu erhalten, sollen die
Brenner mit einer Feinregulierung aus-
gestattet sein. Diese Regelung der Ver-
brennungs-Luftmenge  durch  Quer-
schnitts-Anderung soll auf der Drucksei-
te des Gebldses angebracht sein. Der
Brennerventilator soll so ausgefiihrt
sein, dass hohe Anfahrdriicke im Feuer-
raum, Druckschwankungen und rauch-
gasseitige Widerstdande moglichst pulsa-
tionsfrei iiberwunden werden (bis heute
nur mit Gebldse von 2800 U/Min. mog-
lich). Als Luftmischeinrichtung wird die
Stauscheibe mit mannigfaltigen Luft-
stromungs-Querschnitten zur Erzeugung
einer hohen Luft-Olnebel-Mischwirkung
verwendet. Zur besseren schraubenfor-
migen Verwirbelung am Ende des
Brennerrohres ist es notwendig, die Luft-
fihrung vom Ventilatorgehduse zum
Brennerrohr tangential anzuordnen.
(Abb.5.2)

Fiir die Feuerung der Hochleistungs-
kessel (Beschreibung unter Ziff. 2.3.) eig-
nen sich die modernen Uberdruck-Ol-
brenner, dieselben sollen im wesentli-
chen folgenden Anforderungen genii-
gen:

- Brennerventilatoren mit Drehzahl
von 2800 U/Min. Der Feuerraumiiber-
druck ist vom Brennerventilator zu
tiberwinden.

- Ausriistung mit thermostatisch ge-
steuerter, modulierender oder Zwei-Stu-
fen-Regulierung.

Moderne Olfeuerungsanlagen miis-
sen, bei richtiger Auslegung und War-
tung, praktisch rauch- und russfrei und
ohne Geruchbildung arbeiten. Nach den
Empfehlungen der Eidg. Kommission fiir
Lufthygiene darf bei der Verbrennung
von Heizol die Russzahl nach «Bacha-
rach» folgende Werte nicht iiberschrei-
ten:

Heizol «extra-leicht» Russzahl: 3
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20 -
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JDAG Wechselbrandkessel

\AAAAAAA/

FBV

1 Lose, steckbare Isolierung
Jaquette isolante avec cannelures d'assemblage

2 Edelstahlboiler
Boiler en acier chrome-nickel

3 Boiler-Kontrolléffnung
Ouverture de contréle du boiler

4 Kesselsteuerung
Instrumentation de chaudiére

5 Muffe fir Zugregler
Manchon pour régulateur de tirage

6 Fill- und Reinigungstir mit Warmeschutz
Porte de remplissage et de nettoyage avec protection
thermique

7 izflache mit Sp I-Ripp
Surface de récupération de chaleur, & tuyau a ailettes

8 Reinigungsleiste
Tringle de nettoyage
9 hentdr mit Stahl-B
Porte cendrier avec plaque de braleur

10 Luftklappe
Clapet d'air

11 Vorstellrost
Grille mobile-variable

12 Wassergekihliter Rost
Grille calorifugée

13 Entleerungsstutzen
Vidange

14 Kesselricklauf
Retour chaudiere

15 Drosselklappe
Papillon

16 Kesselvorlauf
Départ chaudiére

17 Kaltwasserstutzen
Manchon eau froide

18 Zirkulationsstutzen
Manchon pour circulation

19 Warmwasserstutzen
Manchon eau chaude

20 Sicherheitsvorlauf
Départ sécurite
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21 Sicherheitsriicklauf
Retour securité
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15 Drosselklappe
Papillon
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Départ chaudiére

17 Kaltwasserstutzen
Manchon eau froide

18 Zirkulationsstutzen
Manchon pour circulation

19 Warmwasserstutzen
Manchon eau chaude

Abb.5.4

N

0 Sicherheitsvorlauf
Départ sécurité

21 Sicherheitsricklauf
Retour sécurité

243



Im Hinblick auf die Erzielung einer
moglichst geringen Totalemission soll-
ten die Olbrenner so arbeiten, dass im
Dauerbetrieb die folgenden Russzahlen
nicht tiberschritten werden:

Heizol «extra-leichty Russzahl: 1-2

Fir die nachstehend aufgefiihrten

Kesselleistungen sollen folgende CO2

Werte erreicht werden:

-Min. Min.
Kcal/lh  CO2x%  Kcallh  CO2%
20 000 10,0 250 000 12,0
50 000 11,0 500 000 12,5
100 000 11,5

2. Heizkessel

2.1. Kombi-Heizkessel fiir Normalzug-
feuerung

Die entscheidende Wendung im Bau
von modernen Heizkesseln wurde durch
die Verwendung von hochwertigen
Brennstoffen wie Ol und Gas beeinflusst.
Weitverbreitet ist die Installation von
sog. «Kombi-Kesseln», eine Verbindung
von Heizkessel und Boiler. Diese Kom-
bination wird heute aus preislichen und
fabrikationstechnischen Griinden vor-
wiegend -aus Stahl gefertigt. Dabei hat
sich die sog. Wechselbrand-Konstruk-
tion sehr gut eingefiihrt, sie gestattet, je-
derzeit auch feste Brennstoffe sowie
homogen brennbare Abfille zu verbren-
nen. Die Abbildungen 5.3. und 5.4. zeigen
2 Beispiele von Kesseln fiir 20000 bis
40 000 bezw, 45 000 bis 140 000 Kcal/h.
Diese Heizkessel haben im wesentlichen
folgende Charakteristik:
- Erhohung der spezifischen Kessellei-
stung
- Verzicht auf Ausmauerung
- Grosse Strahlungs-Heizflachen
- Kleine Nachschalt-Heizflaichen

Im Feuerraum bzw. Strahlungsteil
sind die Heizflichen und die Fiihrung
der Verbrennungsgase so gestaltet, dass
eine gleichméssige Belastung {iber einen
grossen Heizflichenbereich erzielt wird.
Durch Aufgliederung der Nachschalt-
Heizfliche wird der konvektive Wir-
meiibergang wesentlich gesteigert. Die
Belastungsunterschiede zwischen
Feuerraum und Nachschalt-Heizflachen
sind gemildert, was sich sehr giinstig auf
die Haltbarkeit des Kessels auswirkt. Mit
Riicksicht auf die Verfeuerung von fe-
sten Brennstoffen sind die Rauchgasge-
schwindigkeiten so gewihlt, dass keine
hohen gasseitigen Druckverluste auftre-
ten konnen. Die Feuerraumgeometrie
des Kessels wurde zur Erzielung ein-
wandfreier Verbrennungseffekte und
einer moglichst geringen Totalemission
auf die modernen Olbrenner abge-
stimmt. Diese Tatsachen entsprechen
auch den Anforderungen in bezug auf
die Lufthygiene, sie gewihrleisten eine
Verminderung der Verunreinigungen in
den Rauchgasen, so dass die Ausbrei-
tung luftfremder Stoffe in der Atmo-
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sphére auf eine minimale Konzentration
reduziert werden kann.

2.2. Boliler fiir Warmwasser-Versorgung

Der Kombi-Kessel mit eingebautem
Boiler gewinnt zunehmend an Verbrei-
tung. Sein hauptsichlicher Vorteil be-
steht darin, dass auf die Installation von
elektrischen oder gasbeheizten Boilern
verzichtet werden kann. Nach Ermitt-
lungen betrégt der spezifische Bedarf an
Warmwasser heute in der Schweiz
50-65 Liter pro Tag und Person.

Infolge der zunehmenden Verschlech-
terung der Wasserqualitdt wird das
Brauchwasser in steigendem Masse ag-

JDAG RO-2 Hochleistungskessel

gressiver. Der Verhiitung von Korrosion
muss deswegen erhohte Bedeutung ge-
schenkt werden. Bei den unter Ziff. 2.1.
beschriebenen Kombi-Kesseln ist der
Boiler aus ‘Spezial-Edelstahl (Chrom-
Nickel-Molybddan) hergestellt; dieser
Werkstoff ist sehr korrosionsbestindig
und es kann deshalb auf den Einbau von
sog. Schutzanoden verzichtet werden.

2.3. Hochleistungs-Heizkessel

Beim Bau von Heizungsanlagen in der
Grossenordnung von 0,2 bis 4 Mio.
Kcal/h zeigt sich eine Tendenz zur Ver-
wendung von Hochleistungskesseln.
Allgemein kann gesagt werden, dass die-
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se Kessel iiberall dort eingesetzt werden,
wo auf moglichst kleinem Raum mog-
lichst viel Wiarme erzeugt werden soll.
Ausserdem begiinstigen folgende Tatsa-
chen die Entwicklung von Hochlei-
stungskesseln:

- Die Kaminquerschnitte kénnen klei-
ner dimensioniert werden. Der Kessel
arbeitet mit Uberdruck im Feuerraum,
die Rauchgase werden vom Brennerven-
tilator durch den Kessel gedriickt, wobei
der Kaminzug nur die Aufgabe hat, die
anfallenden Abgase durch den Kamin zu
fordern.

- Der Hochleistungskessel ldasst sich
auch in einer Dachzentrale aufstellen.
Anstelle des Kamins tritt dann ein kur-
zer Abgasstutzen, der praktisch die
Funktion eines Auspuffrohres iiber-
nimmt.

Die Bauart des als Beispiel abgebilde-
ten Hochleistungskessels (Abb. 5.5.) ist in
die Kategorie: «Zweizug-Flammrohr-
Rauchrohr-Kessel» mit Umlenkflamme
einzureihen. Die ideale Feuerraumgeo-
metrie mit dem zylindrischen, durch
einen Boden abgeschlossenen Feuer-
raum ist sehr gut der Olflammenform
angepasst. Der von Wasser umgebene
Feuerraum sowie die Nachschaltheizfla-
che gewihrleisten die volle Ausniitzung
der Strahlungs- bzw. Konvektionswar-
me. Ausserdem begiinstigen folgende
Tatsachen eine einwandfreie Betriebs-
weise:

- Die intensive Wasserzirkulation im
Kessel bietet einen guten Schutz gegen
Schwitzwasserbildung und der damit
verbundenen Niedertemperaturkorro-
sion.

- Die Flammenfiihrung (Umkehrflam-.
me) sowie die Gasfithrung in der Nach-
schaltheizfliche mit gestorter, turbulen-

ter Stromung ergibt sehr hohe Verbren--

nungseffekte.

- Der relativ geringe Feuerraumiiber-
druck gestattet ein einwandfreies Anfah-
ren des Olbrenners mit kleinem Druck-
stoss und einer minimalen Gerausche-
mission.

- Samtliche Rauchrohre konnen ein-
wandfrei gereinigt werden, sie sind
durch die wirksam isolierte Schwenktii-
re von der Kesselfront zugangig.

- Der am hinteren Teil des Kessels an-
gebrachte Rauchgassammelkasten dient
zum Entfernen des Russes, er ist ausser-
dem mit einer federbelasteten Explo-
sionsklappe ausgeriistet.

Hochleistungskessel konnen auch als
Kombiheizkessel mit Hochleistungsboi-
ler ausgeriistet werden. Dieser Tatsache
entsprechend konnen nebst einer ver-
niinftigen  Gebrauchswasser-Speiche-
rung auch grosse Spitzenleistungen er-
bracht werden. Die Kessel kdnnen mit
verschiedenen Boilergrossen entspre-
chend kombiniert werden. (Abb. 5.6.)
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3. Kamin

Der Kaminzug bildet das dritte Glied
jeder Feuerungsanlage. Die vollentwik-
kelte Heizungsanlage, in der alle drei
Faktoren

Feuerung - Heizkessel - Kamin

zusammenspielen, ist am Ende auch be-
triebssicher und wirtschaftlich. Bei der
Verbrennung von Heiz6l entstehen
feuchte Rauchgase, bedingt durch den
Wasserstoffanteil im Heiz6l. Dieser
Wasserstoff verbrennt zu Wasserdampf
(wie unter Ziff.1.3. beschrieben). Der
hohe Wirkungsgrad der modernen
Heizkessel hat zur Folge, dass nur noch
eine relativ kleine Warmemenge durch
das Kamin ins Freie abgefithrt wird.
Wenn nun das Kamin zuviel Warme ver-
liert, kiihlen sich die Rauchgase ab und
konnen den Wassertaupunkt unter-
schreiten (wie unter Ziff. 1.4. beschrie-
ben). Bei einer Taupunktunterschreitung
kondensiert der Wasserdampf und es

zeigt sich bereits nach kurzer Zeit die
Erscheinung der sog. «Kaminversot-
tungy, d. h. es bilden sich an der Aussen-
seite des Kamins feuchte Flecken, die
unter Umstanden eine braunliche Farbe
aufweisen und kostspielige Reparaturen
verursachen.

- Der hohe Kesselwirkungsgrad erfor-
dert daher auch kleinere Kaminquer-
schnitte.

Ferner ist notwendig, die Bauart des

Kamins so zu gestalten, dass die Rauch-
gastemperatur sofort nach der Inbe-
tricbnahme von der Kaminwandung
aufgenommen wird, d.h. die Wiarme-
speicherung soll minimal sein.
- Die ideale Konstruktion wére dem-
nach ein Kamin mit diinner Innenschale
(z.B. Stahlrohr), umgeben von einer
hochwirksamen I[solation.

Letzten Endes muss aber die Bauart
den einschligigen Vorschriften der
Feuerpolizei und der Gebaudeversiche-
rung entsprechen.
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3.1. Kaminzug

Abb.5.7. zeigt die Kaminzugverhalt-
nisse bei Normalzugfeuerung. Der theo-
retische Kaminzug (ptheor.) muss die
Kamineigenwiderstinde (Ap Kamin)
sowie den Kesselwiderstand (A p Kes-
sel) und den Rauchrohrwiderstand (A p
Rauchrohr) tiberwinden. Im Feuerraum
(P.1.) soll noch ein kleiner Unterdruck
von 05-1mm WS vorhanden sein.
Abb. 5.8. zeigt die Kaminzugverhiltnisse
bei Uberdruckfeuerung. Der theoreti-
sche Kaminzug (ptheor.) muss hier nur
die Kamineigenwiderstinde (Ap Ka-
min) sowie den Rauchrohrwiderstand
(A p Rauchrohr) iiberwinden. Der kes-
selseitige Rauchrohrwiderstand wird
vom Brennerventilator iiberwunden.
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Der Zugnullpunkt (P. 2.) befindet sich am
Ende des Kessels.

Auf den Diagrammen (Abb.59. +
5.10) konnen links die Durchmesser fiir
runde und rechts die Seitenlangen fiir
quadratische Kamine abgelesen werden.
Bei rechteckigen Kaminen miissen die
Seitenldngen a und b nach folgender
Formel abgeleitet werden:

Durchmesser (d) =

Die Diagramme liefern giiltige Werte
bis zu einer Hohe von ca. 600 m . M.
(Barometerstand von 700 mm Hg).

Beispiel 1

Fiir einen Uberdruckkessel sind gege-
ben:
Kesselleistung: 1 150 000 Kcal/h
Kaminhohe: 28 m

Der  Linienzug  im  Diagramm
(Abb. 5.9.) ergibt einen Kamindurchmes-
ser von 45cm oder eine quadratische
Seitenlinge von 45 cm.

Beispiel 2

Fiir einen Normalzugkessel sind ge-
geben:
Kesselleistung: 200 000 Kcal/h
Kaminhohe: 12 m

Der  Linienzug  im  Diagramm
(Abb. 5.10.) ergibt einen Kamindurch-
messer von 35cm oder eine quadrati-
sche Seitenlinge von 35 cm.

4. Wirkungsgrad

Es versteht sich, dass eine Heizungs-
anlage betriebssicher und wirtschaftlich
sein muss. Man verlangt von ihr einen
hohen Wirkungsgrad.

Unter Wirkungsgrad versteht man das

Verhidltnis der Wirmemenge die der
Kessel abgibt, zur Energiemenge die mit
dem Brennstoff eingebracht wird. An-
ders gesagt:
- Wirkungsgrad ist gleich der Prozent-
zahl der in 1Kilo Heizol enthaltenen
Wirmeenergie, die vom Kessel ans Hei-
zungssystem abgegeben werden kann.

4.1. Feuerungswirkungsgrad

Beim Einstellen einer Feuerungsanla-
ge wird nur der Feuerungswirkungsgrad
bestimmt, d. h.:
- der Verlust an Wirme durch Abkiih-
len warmer Abgase. Die Abgase hinter
dem Kessel haben bei richtig eingestell-
ter Verbrennung eine Temperatur von
220-250 °C.

Die Formel lautet:
nF = 100-qv (%)
nF = Feuerungswirkungsgrad (%)
qv = Abgasverlust (%).
(Beispiel Abb. 5.11.)

4.2. Kesselwirkungsgrad

Fir die Ermittlung des Kesselwir-
kungsgrades ist noch der Strahlungsver-
lust (gs) des Kessels zu beriicksichtigen,
d.h.:
- Der Kessel strahlt Wéarme ab und
heizt z. B. den Kesselraum, eine Aufhei-
zung, die dem eigentlichen Heizungssy-
stem verloren geht. Die Kesselabstrah-
lung betragt allgemein ca. 2-3%. Bei den
unter Ziff.2.3. beschriebenen Hochlei-
stungskesseln betrigt die Kesselabstrah-
lung nur 1-1,5% infolge der hochwirk-
samen Isolation.

Die Beziehung fir den Kesselwir-
kungsgrad lautet:
nK = nF-qs(’%h)
nK Kesselwirkungsgrad (%)
nF = Feuerungswirkungsgrad (%)
qs = Strahlungsverlust (%)
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Die Kaminquerschnitte sind giiltig fiir flissige
und gasformige Brennstoffe unter folgenden

Bedingungen: - Abgastemperatur am Kesselende 230° C
— Abgastemperatur an der Kaminmindung
- Rauchrohr zwischen Kessel und Kamin bis 5 m mindestens 130° C
isoliert

- Rauchrohr mit maximal 2 Bégen 90° Werden diese Voraussetzungen nicht erfiillt, so

— Rauchrohr mit mindestens 30-45° Steigung ins sind die Kamine zu berechnen.

Kamin eingefiihrt Kamine mit Ho6hen tuber 40 m sind zu berechnen.
Bei Kesselanlagen im Dachgeschoss kann das
Rauchrohr mit dem Rauchrohr-@ am Kesselende
- Barometerstand 700 mm (ca. 600 m i.M.) Uber Dach gefihrt werden.

— Keine Kaminquerschnittverengungen
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