Anwendungsbeschreibung Brenner / Kessel
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ENERGIE VERBRENNUNG

Typische Verbrennungsprozesse eines Heizkesselsystems

Brennstoffzufuhr und -aufbereitung

A: Ol Der Brennstoff wird tiber eine Pumpe vom Oltank zum Brenner
gepumpt, der AnstoB dazu wird liber die Heizungsregelung gegeben
(abhangig vom Bedarf an Warmeenergie). Der Brennstoff wird Uber eine
Vorwarmung erwarmt. Das Magnetventil 6ffnet sich, der Brennstoff wird
in der Einspritzdise zerstdubt und in die Brennkammer gespriht.

B: Gas Der Brennstoff wird durch den Druck im Gasnetz zum Bren-
ner gestromt, der AnstoB dazu wird Uber die Heizungsregelung gege-
ben (abhéngig vom Bedarf an Warmeenergie). Das Magnetventil 6ffnet
sich, der Brennstoff wird in der Einspritzdlse zerstaubt und in die
Brennkammer gespriht.

Il. Verbrennungsluftzufuhr

Die Verbrennungsluft wird mit einem Geblase der Brennerflamme
zugefiihrt. Die ausreichende Versorgung mit Verbrennungsluft sichert
einen weiten Regelbereich, eine stabile Verbrennung und beste Emis-
sionswerte.

Zindung des Brenners

Zundfunken (Zlndelektroden) sorgen dafiir, dass sich das Brennstoff-
Luft-Gemisch entziindet und selbsténdig weiter brennt. Flammenuber-
wachung durch:

Gas: lonisations-Flammenwachter (lonisationselektroden)

Ol: fotoelektrischer Flammenwachter oder Infrarot-Detektor

Be sure.
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wird auch ein zweiter Warmetau- ﬂ
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scher genutzt):

Brennwertkessel nutzen zusatzlich zur Ver-
brennungswarme die Kondensationswarme

des Rauchgases. Bei der Verbrennung entsteht
Kohlendioxid CO, und Wasser H,0O. Bei einer
normalen Verbrennung liegt das anfallende Was-
ser im Abgas dampfférmig vor. In der Brenn-
werttechnik wird dieser Wasserdampf unter

den Taupunkt abgekihlt. Es entsteht flussiges
Kondensat. Bei dieser Umwandlung wird Warme
frei. Diese zuséatzliche Warmemenge wird dem
Heizsystem zugefiihrt.

INDUSTRIE
-

Bei der Inbetriebnahme wird als

Grundlage einer effizienten Verbren-
nung auf perfekt abgestimmte Geblase,
Luftkanale und Regelung geachtet.

IV. Verbrennung

Die Heizgase durchlaufen die Warmetauscherflachen des Kessels und
geben dabei Uber die inneren Flachen die Warmeenergie an das Hei-
zungswasser ab. Das Heizungswasser wird lber die Umwalzpumpe
zu den Heizkdrpern Uber die Vorlaufleitung gepumpt und gibt dort

die Warme an die Umgebung ab. Das abgekiihlte Wasser flieBt Uber
die Ricklaufleitung zuriick, um erneut erwédrmt zu werden. Um einen
gewissen Vorrat an Heizwasser zu erhalten, kann ein Warmwasser-
speicher installiert werden. Eine gute Ddmmung und Einhaltung der
Solltemperatur (z.B. 60°C) muss gewéhrleistet sein.
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m® testo 340 / testo 350

Wo wird gemessen? Was wird gemessen ?
- Im Abgaskanal -0,
Warum wird gemessen? - CO, (wird beim testo 340

- Abgasmessung bei der berechnet)
Fehlersuche/Diagnose -CO

- Abgasmessung bei regel- - NO
maBigen Inspektionen und - NO,
Wartungen - S0,

- Einhaltung von Emissions- - Abgasverlust
Grenzwerten

- Zug/Druck

- Optimierung des Brenner- - Differenzdruck
Wirkungsgrads

- Einstellung bei verschiedenen : T.emperatur
Lastpunkten - Differenztemperatur

Typische Messwerte an der Messstelle:

Mess- Ol-Abgaszusammen- Gas-Abgaszusammen-

groBe setzung setzung

O, 2..5% 2..3%

CcO 5 ... 80 ppm 0... 50 ppm

CO, 10 ... 154 % 6..12%

NO 20 ... 100 ppm 10 ... 100 ppm

NO, 2 ...25 ppm 2...25 ppm

SO, 5 ... 40 ppm (abhangig 5 ... 40 ppm (abhangig vom
vom Schwefelgehalt des Schwefelgehalt des Brenn-
Brennstoffes) stoffes)

o1: Gas:

- Abgastemperatur: - Abgastemperatur:

+40 °C ... +200 °C
(+40 °C bei Brennwertanlagen)

- Druck im Abgaskanal:
-0,5 ... +0,5 mbar/hPa

+250 °C ... +500 °C
(+40 °C bei Brennwertanlagen)

- Druck im Abgaskanal:
-0,5 ... +0,5 mbar/hPa
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testo 340: Einstell- und Servicemessung

Vorteile:

- Immer funktionsbereit durch robuste und wartungsarme
Technik

- Selbstreinigungseffekt im Spezialschlauch (PTFE):
Kondensat und Schmutzpartikel bleiben nicht haften

- Komfortables Einregeln: mit der Schlauchverlédngerung

(bis zu 7,8 m) haben Sie das Display des Kessels auch
an weit entfernten Messorten im Blick

- Keine Ausfallzeiten durch vorkalibrierte und
wechselbare Gassensoren

- Messbereichserweiterung (Faktor 5): hohe Konzentrationen
(CO bis 50.000 ppm) uneingeschrankt messen

- Geeignet flir den Einsatz bei Biogas und der Messung von SO,
und H,S

testo 350: Offizielle Emissionsmessung (landerabhangig)

Fir offizielle Emissionsmessungen wird das
testo 350 empfohlen (Gaskuhler vorhanden,
Verdiinnung hoher CO-Werte).

Vorteile:
- Integrierte Gasaufbereitung fur prazise

(trockene) Ergebnisse auch bei
unbeaufsichtigten Langzeitmessungen

- Bluetooth-Verbindung erlaubt komfortables
Arbeiten auch bei groBen Distanzen (bis zu
100 m Freifeld) zwischen Control Unit und Messort

- Geeignet fir offizielle Emissionsmessungen (l&nderabhéngig)

- Messbereichserweiterung (Faktor 2, 5, 10, 20 oder 40fach):
hohe Konzentrationen (CO bis 400.000 ppm bei Faktor 40)
uneingeschrénkt messen

- Geeignet fur den Einsatz bei Biogas und der Messung von
SO, und H,S

Be sure.

Typische Messoffnung

Absinken / geringe Abgastemperatur:

- Ein Tropfen Kondensat befindet sich auf dem Thermoelement
—> Sonde waagerecht oder nach unten fixieren, damit das
Kondensat abgesaugt wird bzw. abtropfen kann

- Ausfall von viel Kondensat, wodurch die Messwerte verfalscht
werden bzw. das Messgerat zerstort wird —> Verwendung einer
Gasaufbereitung anstelle der Kondensatfalle

Untypisch hohe Abgasverluste:

- Falsche Kalibrierung des Messgerates

- Falscher Brennstoff eingestellt

- Externer VT-Fuhler wird direkt an der Anlage gemessen

Niedrige Werte bei der Druckmessung:

- Drucksensor nicht richtig genullt

- Der Zugweg im Messgerat ist undicht

Hohe Werte bei der Druckmessung:

- Drucksensor nicht richtig genullt

- Zu starker Schornsteinzug —> Einbau eines Kaminzugreglers,
Reinigungsklappe 6ffnen und messen

www.testo.com
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Theoriewissen 1

Ermittlung der Emissionen anhand des Verbrennungsdiagramms Luftuberschuss (Optimaler Arbeitsbereich)
—> optimales Verhiltnis von Brennstoff- zu Brennluftmenge (Luftzahl A) Nachteile: CO (Kohlenmonoxid): )
. - Geringe Brennstoffausnutzung Beim Luftiberschuss nimmt O, zu, da der zugefiihrte
Luftmangel Luftiberschuss (unverbrannte Riickstande im Abgas) Sauerstoff mangels CO nicht mehr durch Oxidation
- Anstieg der NO,-Werte (Stickoxide) verbraucht wird. Durch die zunehmende Menge (Ver-

dunnungseffekt) wird der Abgasverlust groBer.
PartikelgroBe des Brennstoffs: je kleiner die Parti-
kelgréBe des Brennstoffs ist, desto intensiver ist der

- Energieverluste durch Verdiinnung mit kiihler Luft
- Geringer Wirkungsgrad (viel Warme geht verloren)

Vor?teile: . Kontakt mit Sauerstoff und desto weniger Luftiiber-
+ Sicherer Betrieb schuss ist erforderlich.
+ Brennstoff wird vollsténdig verbrannt CO,, (Kohlendioxid):

(fast kein RuB) CO, nimmt bei A=1 wieder ab, jedoch nicht durch

eine chem. Reaktion, sondern als Verdliinnungseffekt
durch die zunehmende Menge an Verbrennungsluft,
die selbst nahezu kein CO, einbringt.

Luftmangel

Rauchgasbestandteile

der Feuerun

Nachteile: 0, (Sauerstoff):

- Brennstoff wird unvollstandig verbrannt Sauerstoff ist in diesem Bereich nur wenig vorhan-

- Entstehung stdrender / giftiger Stoffe den bzw. nicht messbar, da der zugefiihrte Sauer-
- (z.B. RuB und CO) stoff sofort durch Oxidation des CO verbraucht wird.

€O, (Kohlendioxid):

L i - Unsicherer Betrieb bis zum Abschalten Bei steigender O,-Konzentration nimmt CO durch

Verbrennungsluft und Feuchtigkeit beeinflussen das Abgasvolumen: cherer Betrieb bis zu schailte Oxidation zu CO, ab. In gleichem MaBe nimmt CO,
CO (Kohlenmonoxid):

A= - Verringerung der Energieausnutzung

- Abgasvolumen wird verdiinnt, d.h. die relative - Beispiel: relative SO,-Konzentration schwankt CO ist vorhanden —> Sauerstoff fehlt fiir die voll- zu. Dieser Vorgang wird bei oder etwas (ber A=1 ab-
Konzentration der Gaskomponenten sinkt zwischen 0,14 und 0,20% je nach Feuchtigkeit - T geschlossen, CO geht gegen Null und CO, erreicht
~ Fir die Vergleichbarkeit von Ergebnissen mit und Luftiiberschuss (siehe Tabelle) sténdige Oxidation von CO zu CO,. sein Maximum.
Vorgaben oder Ergebnissen anderer Messungen
st e Verwendung von Bezugswerten notwendig
N, [CO, SO, H,0 O, Durchschnittlicher ﬂ Rl:JB (Kohlen.stf)ff) entsteﬂht, wenn nicht alle Bestand- - Langere Brennerlaufzeiten, Anstieg der Abgastem-
stochiometrisch / trocken | 82,6 | 16 020 0 0 Luftiiberschuss: teile des Heizdles vollstandig verbrannt werden. peratur
= = . Ursachen: - Verbrennungsaussetzer durch verstopfte Offilter,
Stf’Ch'oTet”SCh /feucht | 74,7 |144 0,18 |10,7 (?as. A=105...1,15 - Luftmangel bei der Verbrennung durch zugestellte, Wassertrépfchen im Ol, Méngel bei der Olvor-
25 % LU / trocken 82,8 127 016 |0 44 O A=11..12 verschlossene Zuluft warmung, Luft in der Olzufiihrung oder im Filter,
25 % LU / feucht 756 11,6 014 87 |4 (1,21 bei starkem Kaminzug) - Meereimenstmians Kesed mm, Sremmer Kesed zéhere Bestandteile im Ol (Alterung), schwankende
Abb. 1 Bezugswerte mit sehr geringen Wasserinhalten (haufiges Ein- Heizoleigenschaften
und Ausschalten) —> Hoher Wirkungsgrad: Abgastemperatur so nied-
Stéchiometrisch = Zuordnung von Luftmenge zu Brennstoffmenge (bei der Verbrennung wird genau - Brennstoffiiberschuss, zu hoher Brennstoffdurch- rig wie méglich (1 mm RuBschicht erhoht die Abgas-
die Menge an Sauerstoff zugefiihrt, die rechnerisch fiir eine vollstdndige Verbrennung nétig ist) satz des Brenners fir die KesselgréBe temperatur um ca. 50 Grad —> Energiemehrbedarf

von ca. 2,5 ... 3%)

LU = Luftiiberschuss

- Schlechte Versprihcharakteristik / falscher Sprih-
winkel der Dise (insbesondere bei dlteren Bren-
nern ohne Ol-Vorwarmung)




Knowledge to go

=Eele Be sure.

Anwendungsbeschreibung

Unterschiede beheizte und unbeheizte Messgasleitung und Sonde

Einsatz Brenner- / Kesselanlagen in der Praxis

Heizungen o6ffentlicher Gebaude HeiBdampf Papierwerke Beheizte Messgasleitung und Sonde
Vorteile Nachteile
Abgas- + Geringere Verschmutzung und weniger - Elektrische Versorgung notwendig
sonde Ablagerung von Staubpartikeln - SondengréBe und -gewicht erschweren
+ Verringerung der Temperaturgradienten und Kon- das Handling an der Messstelle und den
densation des Abgases bei hohen Unterschieden Transport
zwischen Abgas- und Umgebungstemperatur - Messung der Abgastemperatur wird durch
+ Keine Versottungseffekte im Sondenrohr durch beheizte Sonde beeinflusst

Kondensat, da die Heiztemperatur Gber dem
Abgastaupunkt liegt
+ Geringe Korrosionseffekte

Wo: Krankenhaus, Universitat, Wo: Papierwerke + Fir Langzeitmessungen im Bereich >1 Tag bis
Museum, Schule, Nutzen: Dampf- und Monate besser geeignet
FuBballstadion... Warmwassererzeugung + Hohere Messgenauigkeit bei Langzeitmessungen
Nutzen: Heizung, Lftung, Leistungsbereich: ca. 150 - 6.000 KW von NO, und SO,
i i Warmwassen Mess- + Geringere Verschmutzung und weniger - Elektrische Versorgung notwendig
LEBILEEEEEE @, 10 = 160D R gas- Ablagerung von Staubpartikeln - GroBeres Gewicht erschwert das Handling
leitung | | Fiir Langzeitmessungen besser geeignet an der Messstelle und den Transport
Heizung Greenhouse HeiBdampf Olférderungen Unbeheizte Messgasleitung und Sonde
Vorteile Nachteile
Abgas- |+ Schnelle und komfortable Kurzzeitmessungen - Starkere Verschmutzung bei Langzeit-
sonde | . Keine elektrische Versorgung notwendig messungen und haufigem Einsatz
+ Genaue Messung der Abgastemperatur, keine - Stérkere Korrosionseffekte, da sich
Verfalschung durch Warme der beheizten Sonde im Bereich der Sonde auBerhalb der

+ Einfaches Handling an der Messstelle und beim Messoffnung Kondensat bildet
Transport - Stérkere Absorptionseffekte auf SO, und
NO, bei Langzeitmessungen, wenn die
Sonde nicht regelméaBig gereinigt wird

) Mess- + Kurzzeitmessungen schnell und komfortabel moglich | - Starkere Ablagerungen in der Mess-
Wo: Greenhouse Wo: Olférderung gas- + Keine elektrische Versorgung notwendig gasleitung, besonders bei Langzeit-
Nutzen: Back-up-System fir eine Nutzen: Dampf- und leitung | Finfaches Handling bei Messung und Transport messungen und haufigem Einsatz
Blockheizkraftwerkanlage, Warmwassererzeugung + Einfache Verlangerung der Leitung - Stéarkere Absorptionseffekte auf SO, und
BEmER Wi 0 YEEel e Leistungsbereich: ca. 500 - 7.500 KW + Schnelle Ansprechzeit der GasmessgréBen durch NO,, wenn die Messgasleitung nach lan-

Leistungsbereich: ca. 300 - 1.000 KW gerem Betrieb verschmutzt ist

sehr geringes Totvolumen
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