ABGASKONTROLLE NACH BIMSCHV

Ein bisschen
Verlust ist immer

Was ausfiihrlich gesprochen als Bundes-Immissionsschutzverordnung
bekannt ist, wird meistens in Kurzform als BImSchV bezeichnet. Diese
beinhaltet eine iiberschaubare Fiille an wichtigen Informationen zur

Beurteilung von Feuerungsanlagen.

Die Emissionen dieser Schornsteine sind kein Produkt
des Zufalls, sondern in der BImSchV reglementiert
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emeint sind die Kesselanlagen, die meistens jahrlich

zur Wartung anstehen. Dieser Bericht bezieht sich auf

Gas- und Olfeuerungen. Hiufig werden diese gerade
innerhalb der Heizperiode gewartet und erfahren abschlie-
end eine Beurteilung durch den Anlagenmechaniker. Die-
se Beurteilung ist dann zwar nicht unbedingt amtlich, setzt
aber den Betreiber der Anlage iiber den Zustand des Kessels
in Kenntnis. Die amtliche ,,Segnung® erhilt der Kessel dann
vom Schornsteinfeger. Die Messprozedur ist festgeschrieben
und unterliegt der in diesem Bericht beschriebenen Verord-

nung.

DIE MESSDATEN

Diese Verordnung ist iibrigens aufgrund eines Gesetzes ge-
schaffen worden, dem Bundes-Immissionsschutzgesetz. Der
Charakter der Verordnung ist also nicht ,,Ach, sei doch so
nett und mach mal... sondern ,du sollst...”, “du musst...
ansonsten gibt’s Arger”. Der Anlagenbetreiber und sein War-
tungsbetrieb werden also abschlieflend kontrolliert. Es ist da-
her sinnvoll, die Messmethode der BImSchV zu kennen und
zu berticksichtigen. Die Abgasverluste errechnen sich aus den
Werten der Abgastemperatur in °C, der Verbrennungsluft-
temperatur in °C und entweder dem Kohlendioxid-Volu-
mengehaltes im Abgas oder des Sauerstoff-Volumengehaltes
im Abgas, jeweils in %. Die einfachste Erfassung bezieht sich
auf die Verbrennungslufttemperatur. Diese wird ermittelt, in-
dem einfach die Raumtemperatur gemessen wird. Im Zweifel
reicht sogar ein Quecksilberthermometer dazu aus. Zu den
anderen Werten kommt man nach Wiirdigung entsprech-
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" Transmission

Emissionen Immissionen

die von einer Anlage die auf Mensch und Umwelt
ausgehenden einwirkenden
Luftverunreinigung, Luftverunreinigungen,

Gerausch, Licht Warme ... Gerdusch, Licht, Wirme...

Immissionen, Emissionen, Transmissionen — wer kennt schon die
genaue Bedeutung?
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ender Vorgaben der BImSchV. Nachfolgende Abschnitte
klaren, wo und wie die Werte fiir die Abgastemperatur und
die Volumengehalte verordnungskonform ermittelt werden.

DIE MESSOFFNUNG

Je weiter die Messoffnung vom Kessel entfernt ist, umso deutli-
cher wird das Abgas auf dem Weg zum Schornstein abgekiihlt.
Umgekehrtgilt natiirlich sinngeméf das Gegenteil. Zunaheam
Ausgang des Kessels zu messen, wiirde recht hohe Tempera-
turen zur Folge haben. Die Vorgabe der BImSchV besagt, dass
der Abstand der Messoftnung dem zweifachen Durchmesser
des Verbindungsstiickes entsprechen soll, gemessen ab Ab-
gasreinigungseinrichtung oder Warmetauscher. Bei einem
Abgasrohr von 80 mm Durchmesser wird dies beispielsweise
also 160 mm betragen. Eine Ausnahme ist zuldssig, wenn so
genannte reproduzierbare Messergebnisse an anderer Stelle
gemessen werden konnen.

DER MESSZEITPUNKT

Eine Messung direkt nach Kesselstart wére genauso unsin-
nig wie eine Messung nach Vollautheizung mit Maximal-
temperatur. Sinn ist es ja, den Einsatz des Wéirmeerzeugers
unter praxisnahen Bedingungen zu ermitteln. Daher wird
ein Zeitraum von zwei Minuten nach dem Brennerstart abge-
wartet um frithestens die Messung einzuleiten. Der Wirmeer-
zeuger sollte dabei nicht eiskalt sein. Gefordert ist eine Tem-
peratur von 60°C. Natiirlich gilt diese Temperaturvorgabe
nur fiir Kessel, die unter normalen Bedingungen diesen Wert
auch erreichen. Ein Niedertemperaturkessel mit gleitender
Regelung kann daher bereits bei Temperaturen unter 60°C
durchgemessen werden. Es zeigt sich im Verlauf noch, dass
dieser Umstand recht entscheidend ist.

DER MESSPUNKT

Der sogenannte Kern des Abgasstroms ist der entscheidende
Punkt zur Messung. Gemeint ist die heifleste Stelle am Quer-
schnitt der Messoffnung. Dieser Kern lasst sich in der Praxis
und mit den heute tiblichen Messgeriten recht einfach fin-
den. Da moderne Temperaturfiihler mit dem angehangenen
Messgerit die Temperatur des gemessenen Abgases fast ohne
zeitliche Verzogerung anzeigen, ist die Suche nach dieser
heiflesten Stelle im Abgas recht einfach.

ABLAUF UND BERECHNUNG

Szenario zur Messung: Die Raumtemperatur wird aktuell
gemessen. Der Olkessel ist seit etwas mehr als zwei Minuten
in Betrieb. Die Messoftnung, in etwa zweifachem Abstand des
Abgasrohrdurchmessers hinter dem Kessel, wird geéffnet und
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Ein verdreckter Kesselraum treibt auch die Abgastemperatur nach oben

der Temperaturfithler mit der Ansaugoffnung fiir das Abgas
eingefiihrt. Es wird der heifleste Punkt an dieser Stelle gesucht
und die Messdaten vom Sauerstoffgehalt im Abgas werden fiir
diese Stelle ermittelt. Bleibt noch die Aufgabe, die gemessenen
Daten in eine Formel einzugeben. Die Formel der BImSchV
zur Ermittlung der Verluste ist ein wenig konstruiert und
entspricht daher eigentlich nicht den tiblichen Gesetzen der
Physik. Man spricht daher von einer zugeschnittenen Gréfen-
gleichung. Hier werden die beriihmten Apfel und Birnen in
einen Topf geschmissen, verrechnet und raus kommt noch
nicht einmal Kompott sondern ein Salatteller. Sei’s drum.

Die Formel lautet:

Qu=t,—t - A B
1-0,.)
Es bedeuten:
q,= Abgasverlust in Prozent
t,=  Abgastemperatur in Grad Celsius
t= Verbrennungslufttemperatur in Grad Celsius
0, ,= Volumengehalt an Sauerstoff im trockenen

Abgas in Prozent

Die beiden festen Werte A und B sind abhéngig vom eingesetzten
Brennstoff. Folgende Werte wurden der BImSchV entnommen:
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Cbrenmsof | A |5

Heizol 0,68 0,007
Erdgas 0,66 0,009
Kokereigas 0,60 0,011
Fliissiggas 0,63 0,008

Beispiel fiir die Messung eines 6lbefeuerten Kessels mit 25
Kilowatt Leistung:

Messergebnisse I:

Raumtemperatur im Aufstellraum: 20 °C

Abgastemperatur im Kernstrom: 190 °C

O,-Volumengehalt im Abgas: 10 %

Eingesetzt in die Formel ergibt sich dann:

0,68 1

=190-20 | ——= _ 7

q, =190 0{[21_10“0,00_
q,= 170‘[0;618 + 0.007}

q, =170-[0,061818 +0,007]
g, =170-0,068818
q,=117

Der Abgasverlust dieser Anlage betragt also 11,7 %, gerundet
12 % und erfihrt prompt eine Bewertung. Nach BImSchV ist
dieser Wert fiir einen 6lbefeuerten Kessel mit 25 kW Leistung
inakzeptabel. Diese Annahme rithrt aus der Tatsache, dass die
BImSchV nicht nur die Messanweisung vorgibt, sondern auch
Grenzwerte vorschreibt. Diese maximalen Abgasverluste be-
tragen abhéngig von der Leistung:

Nennwirmeleistung Grenzwerte der Abgas-
in Kilowatt verluste in Prozent

zwischen 4 und 25 11
zwischen 25 und 50 10
iiber 50 9

Mit zunehmender Leistung miissen die Anlagen also immer
effizienter verbrennen.

DURCHGEFALLEN UND DANN?

Drei Werte miissen gemessen werden. Zwei davon lassen sich
durchaus beeinflussen. Der dritte Wert, namlich die Tem-
peratur der Verbrennungsluft, ist fiir eine Einflussnahme un-
geeignet. Die Abgastemperatur jedoch ist ohne Zweifel eine
entscheidende und beeinflussbare Grofle. Wire die Vorgabe
der BImSchV nicht so wie sie nun mal ist, so konnte man die
Messung beispielsweise auch bei sehr niedrigen Kesseltem-
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peraturen durchfithren. Kurz nach dem Brennerstart und bei
einem auf Raumtemperatur abgekiihlten Kessel wiirde die
Abgastemperatur recht niedrig ausfallen. Klar, ist doch die
Wirmeiibertragung der Abgase an ,kalte“ Kesselwdnde bes-
ser als an ,,heifle“ Kesselwande. Das Frisieren von Messwerten
in diesem Bereich, nach dieser Methode, ist jedoch weder fiir
den Anlagenbetreiber noch als Vorbereitung auf den Schorn-
steinfegerbesuch sinnvoll. Denn der misst letztlich wieder
unter vorgegebenen Bedingungen und hohe Abgasverluste
kédmen ohnehin wieder ans Tageslicht. Erster Schritt ist daher
natiirlich das Reinigen des Kessels. Denn Verunreinigungen
wie Rufl erschweren die Warmeiibertragung der Flammen
an die Kesselwdnde. Nach einer griindlichen Kesselreinigung
sind die Abgastemperaturen in der Regel deutlich niedriger.
Sollte dies nicht ausreichen, kann es sinnvoll sein, beispiels-
weise die Belastung des Kessels zu senken. Anstatt 25 Kilowatt
Leistung einzustellen konnte dieser Wert auf vielleicht 20 kW
reduziert werden. Oldurchsatz und damit die Flammengréie
wiren verringert, die Tauscherflache bliebe aber gleich grof3,
was in der Regel zu geringeren Abgastemperaturen fiihrt.
Wichtig ist natiirlich, dass der Kessel und Brenner fiir diese
Anderung geeignet ist.

ALLES EINE EINSTELLUNGSFRAGE

Die zweite Einflussgrofie auf die Berechnung ergibt sich tiber
den Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas. Je kleiner dieser
Wert ist, desto geringer werden die Abgasverluste. Ein Wert
von 10% ist recht hoch und kann iiber die Einstellung der
Luftzufuhr angepasst werden. Der Hintergrund dieses An-
satzes ist schon etwas schwieriger zu durchblicken. Fakt ist,
dass das fein verdiiste Heiz6l mit der Umgebungsluft zusam-
menprallt. Heizol besteht aus Kohlenstoff (C) und Wasserstoff
(H) und mochte sich mit dem Luftsauerstoff (O) zu Kohlen-
dioxid und Wasser verbinden. Dazu schaufelt der Ventilator
normalerweise eine angepasste Luftmenge in den Verbren-
nungsraum. Zu viel Luft ist genauso schadlich wie zu wenig.
Zuviel Luft bedeutet, dass ein unnétiger Ballast erwdrmt wird,
der dann anschlieflend ungenutzt zum Schornstein rausjagt.
Zuwenig Luft bedeutet, dass nicht jedes Kohlenstoffatom

DICTIONARY

Abgasverlust = fluegasloss
Abkiirzung =  shortcut
Heizkessel = boiler
Warmeiibertragung =  thermal transfer
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Moderne Mess-
gerate reduzieren
den Aufwand auf
die Einhaltung der
Messvorgaben,
gerechnet und
angezeigt wird
kontinuierlich

beziehungsweise Wasserstoffatom sein entsprechendes Sauer-
stoffatom bekommen kann. Die beiden brennbaren Bestand-
teile C und H wiirden also nicht komplett genutzt. Daher ist
dieser Einfluss verbrennungstechnisch unbedingt iiber eine
korrekte Einstellung herzustellen. An dem beispielhaft be-
schriebenen Kessel wurden Anderungen vorgenommen. Der
ehemals durchgefallene Kessel soll die folgenden Werte bei
seiner zweiten BImSchV-gerechten Messung hervorbringen.

Messergebnisse II:

Raumtemperatur im Aufstellraum: 20 °C
Abgastemperatur im Kernstrom: 150 °C
O,-Volumengehalt im Abgas: 6 %

Eingesetzt in die Formel ergibt sich dann:

0,68 1
=150 -20-| ———+0,007
94 [(21—6) |
G4 =130-0,05233
qA = 6,8

Der Kessel hitte nach dieser Korrektur Abgasverluste von
rund 7 % und wére mit seinen 20 kW jetzt im griinen Be-
reich.

Die BImschV beruht auf Erfahrungen und verlangt das tech-
nisch machbare und sinnvolle. Emissionen (hier also die
Abgabe von Abgasen) werden in Grenzen gehalten wéhrend
man Mensch und Umgebung vor unnétigen Immissionen
nach Moglichkeit schiitzt. |

31

Bild: Testo



