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1.1 Ziel der Fachreihe

Ziel der vorliegenden Fachreihe ist
es, Grundzige zur Nutzung von
Wasserdampf und zu dessen Erzeu-
gung in Dampfkesseln zu vermitteln.
Da sich die Eigenschaften von Dampf
erheblich von denen des sonst in der
Heiztechnik Ublichen Warmetrager-
mediums Wasser unterscheiden,
sind einige grundsatzliche Betrach-
tungen zum Medium ,,Dampf” und
zur Dampferzeugung vorangestellt,
bevor die einzelnen Komponenten
einer Dampfkesselanlage vorgestellt
werden und Hinweise zu Auslegung,
Aufstellung und Betrieb erfolgen.

Die Fachreihe beschaftigt sich aus-
schlieRlich mit der Erzeugung von
Dampf und geht nicht auf ,HeiBwas-
serkessel” ein. Die Inhalte beziehen
sich auf ,Landdampf”, also auf die
stationare Dampferzeugung (Bild 1),
und klammern Besonderheiten der
mobilen Erzeugung, z. B. auf Schif-
fen, bewusst aus. Sofern Normen
und Gesetze angesprochen sind,
liegen europaische Regelungen zu-
grunde. Beispielhaft flieRen auch
Betrachtungen ein, die auf deutschen
Vorschriften beruhen und nicht ohne
weiteres auf andere Lander lGber-
tragen werden kdnnen.

1 Einleitung

Bild 1: Stationdre Dampfmaschine

1.2 Wasserdampf in der Geschichte

Wasserdampf ist seit der Nutzbar-
machung des Feuers bekannt; er
entstand und entsteht unbeabsichtigt
beim Loschen der Feuerstelle mit
Wasser oder beim Kochen.

Erste Uberlegungen zur technischen
Nutzung von Wasserdampf werden
Archimedes (287 bis 212 v. Chr.) zu-
geschrieben, der eine Dampfkanone
konstruierte. Leonardo da Vinci (1452
bis 1519) stellte zu diesem Thema
erste Berechnungen an, nach der
eine 8 Kilogramm schwere Kugel aus
einer solchen Kanone verschossen
etwa 1250 Meter weit fliegen wiirde.

Bild 2: Gysire und Vulkane sind natlrliche
Erzeuger von Wasserdampf

Auf Denis Papin geht die praktische
Ausfiihrung des Schnellkochtopfes
(um 1680) zurtck. Dieser erste Druck-
behalter wurde bereits mit einem
Sicherheitsventil ausgeriistet, nach-
dem ein Prototyp bei den ersten
Versuchen explodiert war.

Die Nutzung der Dampfmaschine

ab etwa 1770 machte es notwendig,
das Arbeitsmittel Wasserdampf
theoretisch und praktisch naher zu
untersuchen. Zu den Praktikern
gehoren James Watt und Carl Gustav
Patrik de Laval, die beide durch die
Vermarktung ihrer Maschinen zu
wohlhabenden Mannern wurden.



2.1 Warmeinhalt von Dampf

Der Vorteil von Dampf als Warme-
tragermedium liegt darin, dass er im
Vergleich zu Wasser eine deutlich
hohere Warmekapazitat besitzt

(Bild 3).

Bei gleicher Masse und Temperatur
ist die im Dampf enthaltene Warme-
menge mehr als 6-mal so grof3 wie
bei Wasser. Dies liegt daran, dass flr
die Verdampfung von Wasser eine
erhebliche Verdampfungsenergie
aufgewendet werden muss, die dann
im entstandenen Dampf enthalten ist
und bei der Kondensation wieder frei
wird.

Bekannt ist dieses Verhalten z. B.
vom Wasserkochen (Bild 4): Um

den Inhalt eines Topfes zu verdamp-
fen, ist eine erhebliche Zeit fir die
Warmeaufnahme Uber die Herdplatte
erforderlich. Die in dieser Zeit zu-
geflihrte Energie dient einzig der
Verdampfung, die Temperatur von
Wasser bzw. Dampf bleibt gleich

(100 °C bei Normaldruck) (Bild 5).

Daraus ergibt sich ein wesentlicher
Vorteil von Dampf als Warmetrager:
Zur Ubertragung der gleichen War-
memenge muss im Vergleich mit
Wasser nur ein Sechstel der Masse
bewegt werden.

2 Allgemeine Grundlagen

Warmeinhalt Wasserdampf: 2675,4 kJ
(1 kg, 100 °C, 1 bar)

Bild 3: Warmeinhalt von Wasser und Wasserdampf

Temperatur

Bild 4: Wasserkochen Bild 5: Siedeverhalten



Allgemeine Grundlagen

2.2 Anwendungsgebiete von Dampf

Wasserdampf wird in vielen Berei-

. . . Verflissigung
chen der !ndtfstrlellen Prodl_J_ktlon von Eis unter
als Energietrager und als Trager Druck
chemischer Substanzen eingesetzt.

Typische Einsatzfelder sind unter 22
anderem die Papier- und Baustoff-
industrie, Raffinerien, die pharma-
zeutische Industrie sowie die Ver-
arbeitung von Lebensmitteln im
industriellen MaRRstab. Dampf treibt
Turbinen zur Stromerzeugung an,
vulkanisiert Gummiprodukte und
sterilisiert Verpackungen.

Typische Einsatzgebiete fiir stationar
erzeugten Dampf:

— Dampfturbinen,

— Dampfheizungen (Trager der
Warmeenergie),

— chemische Prozesse: als Energie-
trager sowie als Trager der
Reagenzien,

— Lebensmittelindustrie (Fruchtsaft-
herstellung, Brauereien, Nudel-
und Kaseherstellung, Molkereien,
GroRRbackereien), auch zu Sterili-

Bild 6: Stoffwerte

sationszwecken 2.3 Was ist Dampf?

— Dungemittelindustrie,

— Vulkanisierung von Gummi- Im Zusammenhang mit dieser Fach-
produkten, reihe geht es nicht um Mischungen

— pharmazeutische Industrie zu von Luft und Wasserdampf, sondern
Sterilisationszwecken sowie als ausschlieBlich um trockenen Dampf,
Trager therapeutischer Stoffe, der in geschlossenen Systemen

— Baustoffindustrie, (Dampfkesseln) erzeugt wird.

— Papierindustrie,

— Raffinerien (Crackverfahren von Dampf entsteht aus der fliissigen
Rohol), bzw. festen Phase durch Verdamp-

— Holzverarbeitung (Verformung fung bzw. Sublimation.
von Holz),

— zum Erzeugen eines Vakuums Im physikalischen Sinne ist Wasser-
durch Verdrangung der Luft und dampf gasférmiges Wasser.

anschlieBende Kondensation.
Mit der Zeit stellt sich bei der Ver-
Die Erzeugung von Wasserdampf fir dampfung von Wasser ein dynami-

die industrielle Nutzung und seine sches Gleichgewicht ein, bei dem
~Handhabung” unterscheiden sich genauso viele Teilchen der fliissigen
in einigen Punkten erheblich von der bzw. festen Phase in die gasféormige
Ublichen Warmeerzeugung in der Phase libertreten wie umgekehrt aus
Heiztechnik mit Wasser als Warme- dem Gas zurickwechseln. Der Dampf
tragermedium. Insbesondere die ist dann gesattigt. Wieviele Teilchen
Hochdruck-Dampferzeugung im von der einen in die andere Phase
groReren Leistungsbereich erfordert wechseln, hangt stark von Druck

eine besondere Ausstattung der und Temperatur des betrachteten
Anlagen. Systems ab.



Nassdampf, HeiBdampf, Sattdampf

Wenn man Wasser in einer kalteren
Umgebung unter Zufuhr von Warme
verdampft, kondensieren Teile des
gasformigen Wassers wieder zu fein-
sten Tropfchen. Der Wasserdampf
besteht dann aus einer Mischung
von feinsten Tropfchen und gasfor-
migem, unsichtbarem Wasser. Diese
Mischung bezeichnet man als Nass-
dampf (Bild 7).

Im T-s-Diagramm (Bild 8) erstreckt

sich der Bereich des Nassdampfes

bis zum Kritischen Punkt bei 374 °C
und 221,2 bar.

Oberhalb dieser Temperatur sind
Wasserdampf und flissiges Wasser
in ihrer Dichte nicht mehr voneinan-
der zu unterscheiden, weshalb man
diesen Zustand , uUberkritisch” nennt.
Dieser Zustand ist fiir die Anwen-
dung von Dampfkesseln nicht rele-
vant. Uberkritisches Wasser hat che-
misch gesehen besonders aggres-
sive Eigenschaften. Unterhalb des
kritischen Punktes ist der Wasser-
dampf folglich ,unterkritisch”, wobei
er sich in einem Gleichgewicht mit
dem flissigen Wasser befindet. Wird
er in diesem Bereich nach dem voll-
standigen Verdampfen der Flissig-
keit Giber die zugehorige Verdamp-
fungstemperatur weiter erwarmt,

so entsteht , Gberhitzter Dampf”
oder ,HeiBdampf“. Diese Form des
Dampfes beinhaltet keinerlei Wasser-
tropfchen mehr und ist in seinem
physikalischen Verhalten ebenfalls
ein Gas und nicht sichtbar.

Der Grenzbereich zwischen Nass-
und HeiBdampf hei’t ,Sattdampf”
oder in Abgrenzung zum Nassdampf
gelegentlich auch ,Trockendampf”.
Auf diesen Zustand sind die meisten
Tabellenwerte Uber Wasserdampf
bezogen.

Allgemeine Grundlagen

Wasser

Bild 7: Nassdampf, HeiBdampf, Sattdampf

Verdampfungswarme: 2250 kJ

Bild 8: T-s-Diagramm fiir Wasser




Kondensation und Siedeverzug

Kuhlt man Dampf ab, wird irgend-
wann die Taupunkttemperatur er-
reicht, bei der der Dampf wieder ge-
sattigt ist und bei weiterer Kiihlung
erneut zu einer Flussigkeit konden-
siert. Im Falle des direkten Ubergan-
ges vom gasférmigen zum festen Zu-
stand, also bei einer Resublimation,
nennt man diesen Punkt Frostpunkt.
Wird der Dampf unter den Taupunkt
abgekiihlt, ohne dass dabei Konden-
sation eintritt, kommt es zu einer
Uberséattigung. Grund hierfiir ist das
Fehlen von Kondensationskeimen,
z. B. Staub- oder Eispartikel.

In ,,Gegenrichtung” kann der Siede-
verzug auftreten: Wasser ohne
Staubpartikel oder Gasblaschen lasst
sich auch Uber die Siedetemperatur
hinaus erwarmen, ohne dass es zum
Sieden kommt. Kleinste Stérungen,
wie zum Beispiel Erschitterungen,
die eine Durchmischung nach sich
ziehen, konnen zu einer explosions-
artigen Trennung der fllissigen von
der Dampfphase fiihren, was man
als Siedeverzug bezeichnet.

Gefahren durch Wasserdampf

Geringe Mengen Wasserdampf
kénnen grolRe Mengen Warme und
damit Energie transportieren. Aus
diesem Grund ist das zerstOrerische
Potenzial von dampffiihrenden
Apparaturen wie Dampferzeuger
und Rohrleitungen erheblich.

Ein Ublicher Dampfkessel flir indus-
trielle Anwendungen ist ein ge-
schlossenes Gefal3. Das heil3t, der
Dampf steht in der Regel unter einem
Druck, der hoher ist als der atmo-
spharische Druck. Wahrend bei
Umgebungsdruck aus einem Liter
Wasser etwa 1700 Liter Dampf
werden, reduziert sich das Volumen
bei 7 bar Uberdruck auf 240 Liter.

Allgemeine Grundlagen

100

Flussigkeit

0,01

Druck [bar]

Bild 9: Siedepunktkurve von Wasserdampf

Leicht nachzuvollziehen ist, dass bei
einer Offnung des Behalters schlag-
artig eine Volumenausdehnung statt-
findet, die entsprechende Gefahren
mit sich bringt.

Der mit hoher Temperatur und
hohem Druck aus einer defekten
Rohrleitung frei austretende Was-
serdampf (im Zustand des , Heil3-
dampfes”) ist unsichtbar und kann
einen Strahl von erheblicher Lange
bilden. Ein gro3flachiger Kontakt mit
diesem Strahl ist wegen der augen-
blicklich eintretenden Verbriihungen
todlich.

Kritischer Punkt

tiberhitzter Dampf



3.1 Dampfkessel

Ein Dampfkessel ist ein geschlos-
senes Gefal3, das dem Zweck dient,
Dampfdruck von héherem als atmo-
spharischem Druck zu erzeugen.
Durch das ,,Einsperren” des Damp-
fes steigt der Druck und damit die
Siedetemperatur an. Damit wird
auch der Energieinhalt des entste-
henden Dampfes groRer (Bild 10).

Die verschiedenen Kesseltypen kann
man entweder nach der Bauform
oder der Feuerungs- bzw. der Brenn-
stoffart unterscheiden.

Dampferzeuger werden neben der
Bauart durch ihre Dampfleistung und
ihren zulassigen Betriebsuberdruck
definiert. Zur Hochdruck-Dampfer-
zeugung im groBeren Leistungsbe-
reich stehen im wesentlichen zwei
Bauformen zur Verfligung: der Was-
serrohrkessel und der Flammrohr-
Rauchrohr-Kessel (auch als Grof3-
wasserraumkessel bezeichnet). Bei
ersterem befindet sich das Wasser
in den Rohren, die vom Heizgas
umstromt werden. Diese Bauform
kommt Ublicherweise als Schnell-
dampferzeuger bis ca. 30 bar oder
aber als Wasserrohrkessel bis etwa
300 bar vor.

Solche Driicke kdnnen von Flamm-
rohr-Rauchrohr-Kesseln prinzipbe-
dingt nicht bereitgestellt werden.

Bei ihnen stromt das Heizgas (Rauch-
gas) durch Rohre, die von Wasser
umgeben sind (Bild 11). Je nach
GroRRe haben diese Kessel einen
zulassigen Betriebsdruck bis etwa

25 bar und liefern z. B. 25 Tonnen
Dampf pro Stunde. Mit der Bauform
des Flammrohr-Rauchrohr-Kessels
kann die iberwiegende Zahl der in
industriellen Produktionsprozessen
an die Dampferzeugung gestellten
Anforderungen — insbesondere hin-
sichtlich Druck und Dampfmenge -
sicher und wirtschaftlich erfillt wer-
den. Auch zur Erzeugung von Nieder-
druckdampf (bis 1 bar) kommt diese
Bauform Ublicherweise zum Einsatz.

3 Dampferzeugung

Warmeinhalt Wasserdampf: 2777,0 kJ

(1 kg, 180°C, 10 bar)

Warmeinhalt Wasserdampf: 2675,4 kJ

(1 kg, 100°C, 1 bar)

Warmeinhalt [kJ]

Bild 10: Warmeinhalt von Wasserdampf

Bild 11: Vitomax 200 HS — Hochdruck-Dampferzeuger

Bild 12: Vitomax 200 HS -
Hochdruck-Dampferzeuger Typ M237,
Dampfleistung: 0,5 bis 3,8 t/h

Bild 13: Vitomax 200 HS -
Hochdruck-Dampferzeuger Typ M235,
Dampfleistung: 4,0 bis 25,0 t/h



3.2 Rechtliche Grundlagen

Bereits 1985 entstand die Forderung
nach einheitlichen technischen Rege-
lungen, um einen europaweiten Bin-
nenmarkt ohne Handelshemmnisse
zu erreichen. Bis zum Jahr 1997 aller-
dings galten in den Landern der
Europaischen Union noch separate
Vorschriften fur die Herstellung von
Druckgeraten und damit auch fir
Dampferzeuger.

Fir Druckgerate trat am 29. Mai 1997
die ,Richtlinie 97/23/EG des Europai-
schen Parlaments und des Rates
vom 29. Mai 1997 zur Angleichung
der Rechtsvorschriften der Mitglieds-
staaten Uber Druckgerate” (DGRL)
mit einer Ubergangsfrist von 5 Jah-
ren fur die Mitgliedsstaaten in Kraft.

Die DGRL gilt fiir alle Dampfkessel
mit einem zuladssigen Betriebsdruck
von mehr als 0,5 bar oder einer
Betriebstemperatur von mehr als

110 °C und einem Volumen von mehr
als 2 Litern. Bei den Inhaltsangaben
ist zu beachten, dass immer das
Gesamtvolumen des Dampfkessels
betrachtet werden muss.

Fiir Dampfkessel, deren Betriebs-
druck unter 0,5 bar liegt und deren
Betriebstemperatur 110 °C unter-
schreitet, wird die DGRL nicht ange-
wendet. Fur diese Anlagen gilt z. B.
die Gasgerate-Richtlinie.

In der DGRL werden alle Verfahren
bis zum Inverkehrbringen des Druck-
gerates geregelt. Neben dem Druck-
gerat selbst fallen auch alle Ausris-
tungsteile mit Sicherheitsfunktionen
und druckhaltende Ausrustungsteile
in den Geltungsbereich dieser Richt-
linie.

In der Anlage Il der DGRL sind die
befeuerten Druckgerate (Dampf-
kessel) in Kategorien unterteilt
(Bild 14).

10

Dampferzeugung

PS
[bar] A

Artikel 3, Absatz 3

Bild 14: Nach EHI (Association of the European Heating Industry, Leitfaden zur Anwendung der
Druckgerate-Richtlinie 97/23/EG) modifiziertes Diagramm der DGRL

Die Hochdruck-Dampfkessel der
Viessmann Serie Vitomax 200 HS
sowie die Niederdruck-Dampfkessel
Vitomax 200 LS fallen auf Grund der
Formel:

Druck ¢ Inhalt
in die Kategorie IV des Diagrammes.

Nur die Kessel der Serie Vitoplex 100
LS (Dampferzeuger mit einem zulas-
sigen Betriebsdruck von 1 bar) mit
einem Inhalt von weniger als

1000 Litern fallen in die Kategorie Ill.

Aus den Kategorien Il bzw. IV leiten
sich die nach der DGRL mdglichen
Modulkategorien ab.

Mit den Modulkategorien wird gere-
gelt, welche Prifungen der Hersteller
selbst durchfiihren kann und welche
Prifungen durch eine unabhangige
Prifstelle (,Benannte Stelle” nach
DGRL) durchzufiihren sind.

Viessmann Hochdruckdampferzeu-
ger der Kategorie IV werden bevor-
zugt nach dem Modul G gepriift. Das
heil3t, dass eine durch den Hersteller
beauftragte ,benannte Stelle” alle
Prifungen am Kessel durchfiihrt.
Die Prifungen bestehen aus der
Entwurfsprifung (Prifung der Druck-
teilberechnung und der Konstruktion
entsprechend der Normvorgaben),
der Kontrolle der Fertigungsver-
fahren, der Bautliberwachung, der
Festigkeitsprifung (Druckprifung)
und einer Schlussprifung.



Die mit der Priifung beauftragte
Stelle fertigt nach erfolgreich abge-
schlossener Schlusspriifung nach
Modul G eine Konformitéatsbeschei-
nigung aus.

In der Konformitatserklarung (Bild
17) wird durch den Hersteller erklart,
dass der Dampferzeuger die gelten-
den Anforderungen der DGRL oder
ggf. andere relevante Richtlinien
erfillt. Zum Zeichen der Erfiillung
dieser Anforderungen bringt der
Hersteller an dem Kessel die CE-
Kennzeichnung an.

Fir Serienkessel ist eine Fertigung
nach Modul B (EG-Baumusterpri-
fung) maéglich. Bei diesem Modul
flhrt der Hersteller die Prifungen an
jedem Serienkessel selbst durch.
Voraussetzung ist, dass der Herstel-
ler ein zugelassenes Oualitatssiche-
rungssystem flr die Herstellung, die
Schlussprifung und alle anderen mit
der Herstellung verbundenen Prifun-
gen besitzt und einer Uberwachung
durch eine benannte Stelle unter-
liegt.

Mit der Anbringung des CE-Kenn-
zeichens, der Erstellung der Konfor-
mitatserklarung durch den Hersteller
und dem Nachweis der Prifungen
entsprechend dem aus dem Bild 14
abzuleitenden Modul kann der Kessel
ohne jegliche Handelshemmnisse im
Bereich der EU-Mitgliedsstaaten in
Verkehr gebracht werden. Die EU-
Mitgliedsstaaten missen davon
ausgehen, dass der Kessel samtliche
Bestimmungen der geltenden Richt-
linien, z. B. der DGRL, erfiillt (Konfor-
mitatsvermutung).

Fir Staaten, die nicht zur EU gehoren
und auch nicht die DGRL anerken-
nen, mussen zwischen dem Herstel-
ler und der in dem Land zustandigen
Uberwachungsbehérde gesonderte
Vereinbarungen getroffen werden.

Dampferzeugung
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Bild 15: Anlage mit drei Vitoplex — ein Niederdruckdampferzeuger und zwei Warmwassererzeuger

Bild 16: Vitoplex 100 LS Niederdruck-Dampf-
erzeuger, 260 bis 2200 kg/h

Konformititserklirung fir Kessel
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Bild 17: Konformitatserklarung fiir Kessel

11



Dampferzeugung

Dampferzeuger mit
Feuerungsanlage

Mischkiahler

entspanner

3.3 Bestandteile eines Kesselhauses

Eine funktionsfahige Kesselanlage
besteht neben dem Dampferzeuger
mit seinen Sicherheits-, Regel-,
Anzeige- und Absperrarmaturen aus
zusatzlichen Baugruppen, die fir
den Betrieb notwendig sind (siehe
Bild 63, Seite 32/33).

In diesem Abschnitt soll ein Uber-
blick gegeben und das Zusammen-
wirken der Baugruppen dargestellt
werden. Details zu den Baugruppen
werden in den nachfolgenden Ab-
schnitten detailliert beschrieben.
Eine typische Kesselanlage besteht
aus nachfolgenden Hauptkompo-
nenten:

1. Kesselhaus/Kesselaufstellraum

Die bauliche Ausflihrung des Kessel-
hauses richtet sich nach den Bau-
ordnungen der Bundeslander. Die
Anforderungen an die Aufstellung
der Kessel im Raum und in Verbin-
dung mit den umgebenen Raumen
und deren Nutzung sind in der TRD
403 (Technische Regeln Dampf) ge-
regelt.

12
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=+ Kanalisation

Bild 18: Bestandteile einer Dampfkesselanlage

Bild 19: Vitomax 200 HS Bild 20: Vitomax 200 HS
Hochdruck-Dampferzeuger Typ M237, Hochdruck-Dampferzeuger Typ M235,
Dampfleistung: 0,5 bis 3,8 t/h Dampfleistung: 4,0 bis 25,0 t/h



Zum Kesselhaus gehoren ebenfalls
die fiir die Verbrennungsluftversor-
gung notwendigen Be- und Entlif-
tungsoffnungen, Einrichtungen fir
die Beleuchtung der Kesselanlage
und auch Maoglichkeiten fiir eine
Kommunikation nach auf3en.

2. Dampferzeuger

Der Dampferzeuger wird neben der
Bauart durch seine Dampfleistung
und seinen zulassigen Betriebstiber-
druck definiert. Zum Dampferzeuger
gehoren die Sicherheits-, Regel-,
Anzeige- und Absperrarmaturen, das
Speisewasserpumpenmodul, die
Feuerung (Brenner) und die Schalt-
anlage. Die Auswahl der Einzelkom-
ponenten richtet sich nach der vom
Betreiber gewlinschten Betriebs-
weise der Anlage und den Brenn-
stoffen.

3. Economiser

Zur Erhohung des Kesselwirkungs-
grades wird dem Dampferzeuger

ein Speisewasservorwarmer (Econo-
miser — ECO) in Form einer integrier-
ten oder nachgestellten Baugruppe
nachgeschaltet. Im ECO wird das
Speisewasser durch das Abgas er-
warmt und das Abgas dadurch ab-
gekihlt (Bild 21).

4. Brennstoffversorgung

In Deutschland und seinen Anrainer-
staaten werden seit Jahren Heizol EL
und Erdgas als Hauptbrennstoffe
eingesetzt. Andere Brennstoffe wie
Schwerdl, Abfalldle, Flissiggas,
Biogase, Gichtgas etc. bleiben nur
auf Einzelfalle beschrankt.

Zur Brennstoffversorgung bei Heizol
gehoren die Lagertanks, Filleinrich-
tungen, Zwischentanks, Heizolpum-
pen (Bild 22), Heizolleitungen mit
den Olarmaturen und Sicherheits-
absperrarmaturen.

Bei Gasfeuerungen zahlen Gebaude-
schnellschlussventil, Gasleitungen
im Kesselaufstellungsraum, Be-

und Entliftungsleitungen und die
Brennergasrampe zur Brennstoff-
versorgung (Bild 23).

Dampferzeugung

Bild 21: Vitomax 200 HS Ol-/Gas-Hochdruck-Dampferzeuger mit in der Abgaskammer
integriertem ECO, Dampfleistung: 4,0 bis 25,0 t/h

Bild 22: Doppelpumpendlaggregat Bild 23: Gasrampe
(Quelle: Weishaupt)
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5. Abgassystem

Dazu zahlen die Abgasleitungen
zwischen Kessel / Economiser und
Schornstein, Abgasschalldampfer
und der Schornstein.

6. Chemische Wasseraufbereitung

Die Art der Aufbereitungsverfahren
richtet sich nach folgenden Punkten:

chemische Zusammensetzung des
Rohwassers

Qualitat des Kondensates

Menge des zurlickgefiihrten
Kondensates

Anforderungen an die Dampf-
qualitat

— Absalzrate des Dampferzeugers

Auf Basis dieser Kriterien wird das
notwendige Verfahren fur die Was-
seraufbereitung ausgewahlt.

Zum Bereich der Wasseraufbereitung
gehoren auch die Einrichtungen zur
Konditionierung des Speisewassers.

7. Thermische Wasseraufbereitung

Fir die Entfernung der im Speise-
wasser fur den Kesselbetrieb schad-
lichen geldsten Gase, wie Sauerstoff
und Kohlendioxid, sind Einrichtun-
gen zur thermischen Entgasung
notwendig. Durch die Temperatur-
erhohung nimmt die Loslichkeit des
Wassers fiir diese Gase ab, dadurch
wird der Gasgehalt im Speisewasser
reduziert.

8. Thermische Apparate

Zur thermischen Wasseraufbereitung
zahlen Einrichtungen zum Austreiben
der im Wasser befindlichen Gase
wie z. B. eine Vollentgasungsanlage,
Behalter fiir die Abkiihlung der
Abschlamm- und Absalzwasser des
Dampferzeugers, Warmetauscher
fir die Energiegewinnung aus dem
Wasser der Absalzung und Konden-
satsammelbehalter einschlielich
der dazugehorigen Kondensat-
pumpen.
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Bild 24: Abgasanlage
(Quelle: ASETEC)

9. Uberhitzer

Uberhitzer dienen der Uberhitzung
des Dampfes lber die Sattdampf-
temperatur hinaus (siehe auch
Seite 50 Punkt 8.2 Dampfkessel mit
Uberhitzer).

10. Rohrleitungen

Alle fur die Weiterleitung der Medien
erforderlichen Rohrleitungen, Arma-
turen, Dampfverteiler und Entwas-
serungsleitungen sind ebenfalls

als Kesselhauskomponenten zu
betrachten.

Alle genannten Komponenten wer-
den durch die Uberwachungsbe-
horden bei der Beurteilung einer
Kesselanlage betrachtet.

Bild 25: Schornsteinful}



4 Komponenten einer
Dampfkesselanlage

4.1 Dampferzeuger

In Deutschland sind mehr als 50%
der in Betrieb befindlichen Hoch-
druckdampferzeuger GroBwasser-
raumkessel der Bauart Dreizug, so
auch die Hochdruckdampferzeuger
Vitomax 200 HS (Bild 26 und 27).

Mit der Dreizugbauweise lasst sich
eine besonders schadstoffarme und
damit umweltschonende Verbren-
nung erzielen. Die Heizgase stromen
am Brennkammerende Uber eine
wassergekiihlte Wendekammer in
den zweiten Zug. In einer weiteren
Wendekammer im Bereich der
vorderen Kesseltlr gelangen die
Heizgase in den dritten Zug, der als
Konvektionsheizflache ausgebildet
ist. Da die Heizgase den Brennraum
durch die hinten liegende Wende-
kammer verlassen und keine riick-
stromenden Heizgase den Flammen-
kern umschlieen, kann die Flamme )
mehr Warme abgeben und wird da- !Bild 2(_5: Vitomax 200 HS OI-_/Gas-Hochd_ruck-Dampferzeuger mit in der Abgaskammer
durch besser gekiihlt. Dieser Um- integriertem ECO, Dampfleistung: 4,0 bis 25,0 t/h

stand, sowie die kiirzere Verweilzeit

der Heizgase in der Reaktionszone

reduzieren die Stickoxidbildung.

Das Konstruktionsprinzip GroBwas-
serraumkessel zeichnet sich durch
einen groRen Wasserinhalt, einen
groBen Dampfraum und daraus
resultierend ein gutes Speicherver-
mogen aus. Der Kessel gewahrleistet
damit eine stabile Dampfversorgung
auch bei starken und kurzfristigen
Lastschwankungen.

1. Zug - Brennraum

Die gro3e Ausdampfoberflache in
Verbindung mit dem glinstig gestal-
teten Dampfraum und dem einge-
bauten Tropfenabscheider (Demister)
sichern trocknen Dampf.

2. Heizgaszug

3. Heizgaszug

Aufgrund der drei Ziige lasst sich
eine hohe Dampfleistung bei ge-

ringen Anheizzeiten garantieren. . .
Bild 27: Dreizugkessel Vitomax 200 HS
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Die Warmelbertragung teilt sich
innerhalb der Zlige wie folgt auf:

— 1. Zug und Wendekammer
ca. 35 %

— 2. und 3. Zug/Rauchrohrzug
ca. 65 %.

Die Konstruktion der Vitomax 200 HS
zeichnet sich durch nachstehende
Besonderheiten aus:

— schadstoffarme Verbrennung mit
niedriger Stickoxid-Emission durch
niedrige Brennraumbelastung

— groRBer Dampfraum und grofRe
Ausdampfflache sowie ein inte-
grierter Tropfenabscheider er- Bild 28: Stabile Kesselabdeckung —im Lieferumfang der Vitoplex Heizkessel ab 575 kW und der
héhen die Dampfqualitat Vitomax Kessel

— hohe Servicefreundlichkeit durch
wassergekuhlte hintere Wende-
kammer ohne Ausmauerung

— grof3e Reinigungstir

— stabile Abdeckung auf der Ober-
seite des Kessels (gehort zum
Lieferumfang) — erleichtert die
Montage und schutzt die Warme-
dammung vor Beschadigungen
(Bild 28)

— hohe Betriebssicherheit und lange
Nutzungsdauer durch weite Was-
serwande und groRe Abstande
zwischen den Heizgasrohren

— grol3e Wasserinhalte sorgen flr
gute Eigenzirkulation und sichere
Ubertragung der Warme

— geringe Abstrahlungsverluste
durch 120 mm Verbund-Warme-
dammung und wassergekuhlte
Vorderwand

— niedriger heizgasseitiger Wider-
stand durch Konvektionsheiz-
flachen mit grof3en Heizgasrohren.

Die maximalen Leistungen der Bild 29: Dampfkesselanlage
Dampferzeuger werden durch die

europaische Norm EN 12953 be-

stimmt und sind fiir die Hersteller

bindend.

In einigen Landern werden durch
Die Kessel konnen bei der Verfeue- Zulassungsbehorden ab Kesselleis-
rung von Gas bis zu einer Leistung tungen von 12 MW bei Olbetrieb und
von 25 t/h und bei Betrieb mit Heizol von 15,6 MW bei Gas Messstellen zur
bis 19 t/h gefertigt werden. Die zu- Flammrohrtemperaturiiberwachung
lassigen maximalen Betriebsdriicke gefordert. Diese Messstellen konnen
konnen je nach LeistungsgrofR3e der bei den Vitomax 200 HS problemlos
Kessel bis zu 25 bar betragen. integriert werden.

Bild 30: Dampfverteilung
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Zum Dampferzeuger gehoren die
Sicherheits-, Regel-, Anzeige- und
Absperrarmaturen, das Speisewas-
serpumpenmodul, die Feuerung
(Brenner) und ein Schaltschrank zur
Ansteuerung aller kesselspezifischen
Regel- und Steuerungseinrichtungen.
Die Auswahl dieser, dem Dampf-
erzeuger zuzurechnenden Einzelkom-
ponenten, richtet sich nach der vom
Betreiber gewlinschten Betriebswei-
se der Anlage und den Brennstoffen.

Von besonderer Bedeutung sind
Abschlamm- und Absalzventile am
Dampferzeuger. Sie sind erforderlich,
um einen dauerhaft zuverlassigen
Betrieb des Dampfkessels sicherzu-
stellen. Im Betrieb bilden sich im
Kessel Schlammablagerungen, die
periodisch entfernt werden miissen.
Hierzu dient ein so genanntes Ab-
schlammventil (Bild 31), mit dessen
Hilfe Kesselwasser aus der unteren
Kesselzone abgelassen wird. Wird
dieses schlagartig geoffnet, so ent-
fernt das schnelle Ausstrémen von
Wasser wirksam den Schlamm aus
der unteren Kesselzone.

Bei der Dampferzeugung bleiben die
durch die Dosierung im Wasser ge-
I6sten Salze zuriick und erhéhen die
Salzkonzentration des Kesselwas-
sers. Eine zu hohe Salzkonzentration
fiihrt zur Bildung einer Feststoff-
kruste, verschlechtert damit den War-
melibergang und sorgt fiir Kessel-
korrosion sowie Schaumbildung,
wobei der Schaum mit Wasser in die
Dampfanlage gelangen kann. Damit
sinkt die Dampfqualitat und die ent-
stehenden Wasserstaus belasten die
Armaturen. Aul3erdem werden die
Wasserstandsregler, die einen aus-
reichenden Wasserstand im Kessel
sichern, in ihrer Funktion beeintrach-
tigt. Absalzventile haben deshalb die
Aufgabe, ein Uberschreiten der
zuldssigen Salzkonzentration zu ver-
hindern. Uber eine im Kessel mon-
tierte Absalzelektrode wird der Salz-
gehalt gemessen und bei Uberschrei-
ten eines vorgegebenen Sollwertes
des Absalzventil gedffnet (Bild 32).

Bild 31: Automatisches Ventil zum periodischen Abschlammen des Kessels

Bild 32: Absalzventil
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4.2 Brenner

Brenner haben die Aufgabe, den
Energieinhalt von Brennstoffen als
Warme nutzbar zu machen. Ublicher-
weise werden in GroBwasserraum-
Kesseln flissige und/oder gasformi-
ge Brennstoffe verfeuert. In seltenen
Fallen wird auch Kohlestaub oder
Holz verbrannt, dieses wird aber auf
Grund der geringen Verbreitung hier
nicht naher betrachtet.

Verbrennungsluft

Verbrennen lassen sich Gas oder Ol
nur unter Zugabe von Sauerstoff
(Luft). Aus diesem Grunde ist jedem
Brenner ein Verbrennungsluftgeblase
zugeordnet. Je nach Anbringung
unterscheidet man zwischen Mono-
oder Duoblockbrenner. (Monoblock:
Geblase am Brenner angebaut,
Duoblock: Geblase separat stehend).

Das Verbrennungsluftgeblase hat die
Aufgabe, die stochiometrisch erfor-
derliche Luftmenge zuzliglich des
praktisch erforderlichen etwa zehn-
prozentigen Zuschlags zu liefern und
die anlagenbedingten Widerstande
zu Uberbricken. Dies sind u. a. der
Widerstand des Kessels, des Bren-
ners, des Economisers und des Ab-
gasschalldampfers.

Um eine schadstoffarme Verbren-
nung und eine lange Lebensdauer
von Kessel und Brenner zu sichern,
sollte die Temperatur der angesaug-
ten Verbrennungsluft zwischen 5 °C
und 40 °C liegen. AuRerdem sollte
die Luft frei von korrosiven Bestand-
teilen wie Chlor- oder Halogenver-
bindungen sein.

- Heizol

Heizole werden in folgende Kate-
gorien aufgeteilt:

HEL: Heizol Extra Leicht
) H, =427 MJ/kg
S-Ol: Schwerol

H, = 40,2 MJ/kg

Landerabhéngig gibt es Unterschie-
de in der Zusammensetzung der Ole.
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—

Bild 33: Druckzerstauber-Brenner
(Quelle: Weishaupt)

Bild 34: Schnitt durch einen Druckzerstauber
(Quelle: Weishaupt)

Die DIN 51603 T1 und T3 beschreibt
die Mindestanforderungen der oben
genannten Heizole. Darliber hinaus
gibt es vor allem in aul3ereuropai-
schen Landern Ole, die nicht in obige
Kategorien einzuteilen sind, aber
Ublicherweise verbrannt werden.

Je nach Art des Ols gibt es unter-
schiedliche Brennervarianten. Man
unterscheidet zwischen Druckzer-
staubern, Dampfdruckzerstaubern
und Drehzerstaubern.

Bild 35: Drehzerstauber
(Quelle: Saacke)

Druckzerstauber

Hierbei wird das Ol mittels Pumpen-
druck durch eine Diise in einen Ol-
nebel zerstaubt. Diese Brenner wer-
den Gberwiegend zur Zerstaubung
von Leichtol verwendet (Bild 33

und 34).



Dampfdruckzerstduber

Unter Zuhilfenahme von Dampf wird
das Ol im Brennerkopf zerstaubt.
Dieses Verfahren wird tblicherweise
erst in sehr gro3en Leistungsberei-
chen eingesetzt.

Drehzerstduber
(auch Rotationszerstduber genannt)

Hierbei wird das Ol in einen sehr
schnell rotierenden Becher aufge-
geben. Durch die Rotation und die
konische Innenkontur des Bechers
wandert das Ol in Richtung Brenn-
raum und wird an der Becherkante
durch Zentrifugalwirkung und durch
die mit hoher Geschwindigkeit aus-
tretende Zerstauberluft fein zer-
staubt. Drehzerstauber werden be-
vorzugt bei der Schwerdlverbren-
nung eingesetzt (Bild 35). Sie sind
auch geeignet fur die Verbrennung
von Leichtol, Ol-Reststoffen wie
Ol-Fettgemischen oder Entfettungs-
rickstanden, fir Tier- und Frittierfette
sowie Rapsol (RME).

— Gasférmige Brennstoffe

In Betracht kommt hier die Familie
der Erdgase. Flissiggase und Stadt-
gase werden hier auf Grund ihrer
geringen Bedeutung nicht naher
betrachtet.

Erdgas ist ein Naturgas welches
hauptséchlich aus Methan (CH,) be-
steht. Je nach Fundort sind die Zu-
sammensetzungen unterschiedlich.
Ublicherweise beinhaltet Erdgas

u.a. inerte Gase (nicht brennbare
Bestandteile) sowie evtl. schwerere
Kohlenwasserstoffe. Erdgas ist
schwerer als Stadtgas jedoch leichter
als Luft.

Erdgas H: H, =36 MJ/kg
ErdgasL: H,=32MJ/kg

Die Zumischung von Bio- und Klar-
gas ist vielfach moglich, haufig kon-
nen beide Gase auch ohne Erdgas-
zumischung verbrannt werden. Zu
beachten ist die Veranderung des
Heizwertes bei Zumischungen, so

Komponenten einer
Dampfkesselanlage

Bild 36: Gasbrenner
(Quelle: Weishaupt)

Bild 37: Zweistoffbrenner (Quelle: Weishaupt)

dass eine Brenneranpassung bzw.
der Einsatz eines Sonderbrenners
notwendig ist. Generell sollte bei der
Anlagenausfiihrung der Schwefel-
gehalt der eingesetzten Gase berlick-
sichtigt werden, da ggf. besonders
hochwertige Materialien wie Edel-
stahl fiir die gasberiihrten Armaturen
eingesetzt werden missen.

Bild 38: Zweistoffbrenner fiir Ol und Gas am
Vitomax 200 HS

- Zweistoffbrenner

Hierbei handelt es sich liblicherweise
um Brenner, die mit Gas oder Ol be-
trieben werden kénnen. Die Umstel-
lung erfolgt manuell oder automa-
tisch, z. B. auf Basis von Sperrzeiten,
die der Gasversorger vorgibt und die
eine zeitweise Umstellung auf Ol
erfordern. Diese Variante trifft man
vorzugsweise bei groBeren Anlagen,
um die Versorgung abzusichern.
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4.3 Speisewasservorwarmer/Eco

Ein Economiser ist ein Abgas-/Was-
ser-Warmetauscher, der im Dampf-
erzeuger integriert (Bild 26, Seite 15)
oder als separate Baugruppe hinter
dem Kessel angeordnet ist. Bei
Dampfkesseln werden solche Eco-
nomiser zur Vorerwarmung des
Speisewassers genutzt.

Die Abgastemperaturen am Kessel-
austritt liegen ca. 50 K tiber der Satt-
dampftemperatur. Dieser Wert ist auf
Grund der physikalischen Gesetz-
maRigkeiten bei der Warmeuber-
tragung mit akzeptablem Aufwand
nicht weiter zu verringern. Aus dieser
vergleichsweise hohen Abgastempe-
ratur errechnet sich ein feuerungs-
technischer Wirkungsgrad von 89

bis 91%. Der Abgasverlust kann so-
mit bis 11% betragen.

Die Bundes-Immissionsschutzverord-
nung (BImSchV) fordert einen maxi-
malen Abgasverlust von 9%.

Zur Unterschreitung dieses Grenz-
wertes werden deshalb bei Dampf-

Bild 39-1: Kesselwirkungsgrad in Abhangigkeit Bild 39-2: Kesselwirkungsgrad in Abhangigkeit

erzeugern in vielen Féllen Speise- vom Betriebsdruck ohne Economiser vom Betriebsdruck mit Economiser 200

wasservorwarmer (Economiser — (Werte Giber alle KesselgréRen gemittelt, (Werte (iber alle KesselgréRen gemittelt,

ECO) eingesetzt. Restsauerstoffgehalt im Abgas 3 %, Speise- Restsauerstoffgehalt im Abgas 3 %, Speise-
wassertemperatur 102 °C) wassertemperatur 102 °C)

Die ECO werden grundsatzlich dem
3. Zug bei GroBwasserraumkesseln
nachgeschaltet. Dort erfolgt dann die
weitere Abkihlung der Abgase durch
das Kesselspeisewasser im Gegen-
strom. Die warmetechnische Aus-
legung erfolgt nach den gegebenen
Parametern Abgasmenge und
-temperatur, Speisewassermenge
und -temperatur und der gewiinsch-
ten Abgastemperatur nach dem ECO.
Je nach GroRRe der Heizflache erfolgt
die Abklhlung der Abgase bis auf
ca. 130 °C.

Im Lieferprogramm sind fiir die
Vitomax Dampferzeuger zwei
GroRRen von Economisern fiir eine
Abklhlung der Abgase auf 180 °C
bzw. 130 °C Standard. Das Speise-
wasser erwarmt sich von 102 °C
(Eintrittstemperatur) auf ca. 135 °C
(bei 130 °C Abgastemperatur).

Auf Kundenwunsch werden andere
Werte ausgelegt und angeboten.
Damit ist ein feuerungstechnischer
Wirkungsgrad von 95% erreichbar. Bild 40: Schaltschema fiir einen absperrbaren ECO mit Armaturen und Bypass
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Aufgrund der Erfahrungen mit Eco-
nomisern kann davon ausgegangen
werden, dass eine Senkung der
Abgastemperatur um 20 °C den
Wirkungsgrad um etwa 1% erhoht.

Der integrierte ECO besteht aus
Stahlrohren, die z. B. mit einer spiral-
formig vollverschweif3ten Rippe
versehen sind (Bild 41 und 42).

Die volle Anbindung der Rippe an
das Rohr gewabhrleistet einen opti-
malen Warmetbergang zwischen
Abgas und Speisewasser und fiihrt
gleichzeitig zu einer kompakten
ECO-Baugruppe.

In der Praxis haben sich zwei Varian-
ten der Anordnung der ECO durch-
gesetzt. Die Vorzugsvariante ist der
Lintegrierte ECO”. Hier wird der ECO
in den Abgassammelkasten des Kes-
sels schon fertig im Herstellerwerk
eingebaut. Der ECO ist dabei Uber
die Speiseleitung unabsperrbar mit
dem Kessel verbunden. Kessel und
ECO sind somit ein gemeinsames
Bauteil, mit Abnahme und Zulassung
als Gesamtbaugruppe, es werden
keine zusatzlichen Absperr- und
Sicherheitseinrichtungen bendtigt.

Auf dem ECO ist eine Abgashaube
aufgesetzt, die entsprechend der
Kundenanforderung mit dem Ab-
gasanschluss und Reinigungsoff-
nungen fir das ECO-Rohrpaket
versehen ist.

Die zweite Variante ist ein nachge-
stellter ECO (Bild 43), der entspre-
chend dem im Kesselhaus vorhan-
denen rdumlichen Gegebenheiten
aufgestellt werden kann. Dieser
ECO ist grundsatzlich wasserseitig
absperrbar ausgefiihrt und kann mit
einem eingebauten abgasseitigen
Bypass ausgerustet werden.

Dies wird in folgenden Féllen ange-

wendet:

— Vermeidung von Taupunktunter-
schreitung

— Einsatz von mehreren Brenn-
stoffen mit unterschiedlichen
Zusammensetzungen (z. B. Erdgas
und S-OI mit Schwefel)

Die Abgastemperatur nach dem ECO
kann bei dieser Ausfiihrung auch
Uber die Bypassstellung geregelt
werden.

Der nachgestellte ECO bendtigt
zusatzlich Absperrventile flir den
Speisewasserein- und -austritt,
Entleerungsventil, Sicherheitsventil
und Manometer und ist nach DGRL
als ein gesondertes Bauteil zu be-
trachten.

Zur optimalen Ausnutzung der
Warmeenergie der Abgase sollten
bei Dampferzeugern mit ECO auch
modulierende Brenner und eine
stetige Speisewasserregelung einge-
setzt werden. Hierdurch wird sicher-
gestellt, dass die im Brennerbetrieb
anfallende Warmeenergie der Ab-
gase permanent zur Speisewasser-
vorwarmung genutzt werden.

Unter Beachtung der mit dem ECO
erreichbaren Verbesserung des
Wirkungsgrades der Kesselanlage
und der damit verbundenen Brenn-
stoffkosteneinsparungen sollten
Neuanlagen immer mit einem ECO
ausgerlstet werden.

Bild 41: VolIstandige Einbindung der Rippe und
Warmetlibergang
(Quelle: Rosink)

Bild 42: Eco-Rohre mit verschweil3ten
Stahlrippen (beispielhafte Darstellung)

Bild 43: Dampfkessel Vitomax 200 HS mit nachgeschaltetem Economiser (rechts)
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4.4 Abgassystem

Wesentliche Bestandteile von flis-
sigen und festen Brennstoffen sind
Kohlenstoff und Wasserstoff. Bei
einer vollkommenen Verbrennung
enthalten die entstehenden Abgase
Kohlendioxid (CO,), Stickstoff (N,)
und Wasser (H,0).

Bauarten

Fir die Abfihrung der Abgase gibt
es zwei unterschiedliche Druckzu-
stande. Danach unterscheidet sich
auch die Bauart der Abgasanlagen.
Bei der Abfiihrung im Uberdruck
druckt der Brenner die Abgase durch
den Dampfkessel und das Abgas-
system bis zur Mindung. Bei der
Abfihrung im Unterdruck reicht der
Druck des Brenners nur bis zum Ab-
gasstutzen. Danach Gbernimmt der
Schornstein die Abfliihrung der Ab-
gase, im Abgassystem herrscht ein
Unterdruck. Dieser Unterdruck ent-
steht durch den thermischen Auftrieb
der warmen Abgase und der stati-
schen Hohendifferenz zwischen Ein-
tritt und der Miindung, da der Luft-
druck mit steigender Hohe abnimmt.
Dem Auftrieb entgegen stehen die
Rohrreibung und die Widerstande
der eingebauten Komponenten wie
Bogen und Schalldampfer. Aus die-
sem Grund muss jede Abgasanlage
in der Rohrdimensionierung nach
EN13384 ausgelegt werden.

Dimensionierung

Grundsatzlich gilt, dass bei der Ab-
fithrung der Abgase im Uberdruck
kleinere Rohrquerschnitte benotigt
werden als im Unterdruckbetrieb.
Wird die Abgasanlage im Uberdruck
betrieben, muss sie druckdicht her-
gestellt werden. Dieses wird mit
Hilfe von geschweildten Leitungen
oder Stecksystemen mit Dichtungen
realisiert, vorrangig bei ,alten”
Schornsteinanlagen bzw. bei Brenn-
wertnutzung.
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Bild 44: Abgasschalldampfer

Bei Abgasleitungen im Unterdruck-
betrieb genigt ein kondensatsiche-
res System, welches nicht Gberdruck-
dicht sein muss, da die Abgase an
den StoRen aufgrund des Unter-
druckes nicht entweichen konnen.

Die Abgasanlage muss mindestens
ein Meter Uber Dach und bei Anlagen
uber 1 MW mindestens zehn Meter
Uber Flur und drei Meter Giber First
ausgeflhrt werden. Grundsatzlich
sollte die Umgebungsbebauung
beachtet werden, um schadliche
Einflisse durch die Abgasanlage zu
vermeiden. AuBerdem ist die Vorbe-
lastung durch bereits vorhandene
Abgasleitungen hinsichtlich aller
Emissionen, also auch Larm zu be-
rucksichtigen.

Details sind haufig auch regional
geregelt, Ansprechpartner sind die
jeweiligen Gewerbeaufsichtsamter.

Bild 45: Abgasanlage
(Quelle: ASETEC)

Werkstoffe

Fir den senkrechten Teil der Abgas-
anlage kommt heutzutage ublicher-
weise Edelstahl zur Anwendung. In
vereinzelten Fallen wird bei Dampf-
kesselanlagen auch Schamotte ein-
gesetzt. Die Abgasverbindungslei-
tungen (zwischen Schornstein und
Dampferzeuger) werden ebenfalls
meist in Edelstahl, seltener in Nor-
malstahl (St 37.2) ausgefihrt. Kunst-
stoffabgasleitungen sind bei Grol3-
kesselanlagen untblich.

Brandschutz beachten

Der statisch tragende Au3enmantel
kann aus verschiedenen Werkstoffen
bestehen. Er muss nur den stati-
schen Erfordernissen und bei An-
lagen innerhalb von Gebauden den
brandschutztechnischen Anforderun-
gen gentigen. So muss der Schorn-
stein im Gebaude in F90-Qualitat
ausgefihrt sein. Bei Schornsteinen
aullerhalb des Gebaudes hat der
AulRenmantel nur die Aufgabe, das
abgasfiihrende Rohr zu tragen. Hier-
bei wird meistens Stahl mit einer
Oberflachenbeschichtung oder auch
Mauerwerk und Beton eingesetzt.



4.5 Wasseraufbereitung

Das reinste in der Natur vorkommen-
de Wasser ist Regenwasser. Dieses
Wasser enthalt jedoch aus der
Atmosphéare aufgenommene gas-
formige (geloste) Elemente, im
wesentlichen Sauerstoff, Stickstoff
und Kohlendioxid, zunehmend auch
Schwefelverbindungen (,saurer
Regen”). Bei der Versickerung im
Erdreich kommen weitere Stoffe wie
z. B. Eisen und Kalk hinzu. Die Be-
schaffenheit des Wassers ist somit
auch davon abhangig, welchen Weg
es im Erdreich ,durchlaufen” hat.

Die TRD und die EN 12953 fordern
fir den Betrieb von Dampfkesseln
~eine zweckmalige Aufbereitung
und Uberwachung des Speise- und
Kesselwassers”.

In der EN 12953 Teil 10, der TRD 611
und in der Viessmann-Planungs-
unterlage ,Wasserqualitaten” sind
die Anforderungen an das Speise-
und Kesselwasser definiert (Bild 46
und 47).

Ziel der Wasseraufbereitung ist es,
aufbereitetes Wasser flir einen unbe-
denklichen Kesselbetrieb bereitzu-
stellen. Dies bedeutet, dass storende
Bestandteile des Wassers entfernt,
bzw. durch Zugabe von Chemikalien
gebunden werden mussen.

Als Rohwasser (fiir den Kesselbetrieb
unaufbereitetes Wasser) kann Ober-
flachen-, Brunnenwasser oder schon
aufbereitetes Trinkwasser zum Ein-
satz kommen. Oberflachen- und
Brunnenwasser kann Bestandteile,
wie z. B. Schwebstoffe, Triibstoffe,
organische Verunreinigungen, Eisen-
und Manganverbindungen enthalten,
die in Wasseraufbereitungsvorstufen
entfernt werden miuissen. Bei Einsatz
von Trinkwasser sind diese Vorbe-
handlungen nicht notwendig.

In Kesselanlagen mit GroRBwasser-
raumkesseln werden in den meisten
Fallen zwei verschiedene Aufbe-
reitungsverfahren nebeneinander
eingesetzt (z. B. lonenaustausch und
thermische Wasseraufbereitung).

Komponenten einer
Dampfkesselanlage

Tabelle 5-1 — Speisewasser fiir Da

Parameter

Betriebsdruck

Aussehen

Bild 46: Tabelle 5-1 der EN 12953-10 Speisewasser fiir Dampfkessel

Tabelle 5-2 — Kesselwasser fiir

Parameter

Betriebsdruck

Aussehen

Bild 47: Tabelle 5-2 der EN 12953-10 Kesselwasser fiir Dampfkessel und Heillwassererzeuger
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4.5.1 Chemische Wasseraufbereitung

Enthértung tiber lonenaustausch

Im Wasser sind die Erdalkalien
Kalzium und Magnesium in lonen-
form geldst. Diese Elemente werden
als Hartebildner bezeichnet. Im Kes-
selbetrieb unter Warmeeinwirkung
wiurden diese Verbindungen als
~Kesselstein” ausfallen und sich auf
den Heizflachen als fester Belag ab-
lagern. Dieser Belag verhindert den
Warmeibergang von der Feuerungs-
zur Wasserseite. Anfanglich wiirde
das zu hoheren Abgastemperaturen
und damit zu einer Wirkungsgradver-
schlechterung fiihren. Bei weiterem
Anwachsen der Kesselsteindicke
kommt es auf Grund der fehlenden
Kuhlung der Heizflachen zu einer
Zerstorung derselben.

Aus diesem Grunde fordern die
Wassernormen ein hartefreies
Speisewasser.

Vorgang der Kesselsteinbildung
CaCOg unter Warmeeinwirkung:

Ca(HCO,), ——> CaCOj + H,0 + CO,

Zur Enthartung werden Anlagen mit
lonenaustauscherharz eingesetzt.
lonenaustauscher sind kugelformige
Kunstharze mit angelagerten aktiven
Gruppen.

lonenaustauscher fiir die Enthartung
haben als aktive Gruppe Natrium-
ionen angelagert. Lauft nun das Hart-
wasser Uber den lonenaustauscher,
werden die angelagerten Natrium-
ionen gegen Calcium- und Magne-
siumionen, die im Wasser gelost
sind, ausgetauscht. Die fiir den
Kesselbetrieb storenden Hartebildner
werden damit aus dem Wasser ent-
fernt.
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Ist der lonenaustauscher erschopft,
d. h. alle Natriumionen sind durch
Calcium- und Magnesiumionen aus-
getauscht, wird er mit einer Natrium-
chloridlésung (Steinsalz) regeneriert.
Die Natriumionen werden im Uber-
schuss Uiber die lonenaustauscher-
masse geleitet und verdrangen die
angelagerten Hartebildner. Danach
ist der lonenaustauscher wieder be-
triebsbereit. Dieser Vorgang lasst
sich uneingeschrankt wiederholen.

Beladung:

2R - Na* + Ca**/Mg** --->
R, - Ca**/Mg*+ + 2 Na+

Regeneration:

R, — Ca*+*/Mg+** + 2 Na* --->
2 R - Nat + Ca+t/Mg*+

R...lonenaustauscher (Radikale)

Grundsatzlich wird zwischen drei
Betriebsweisen unterschieden:

— zeitgesteuert: arbeitet nach fest
eingestellten Zeiten

— mengengesteuert: arbeitet nach
fest eingestellten Liefermengen

— qualitatsgesteuert: Uiberwacht
kontinuierlich die Qualitat des
Speisewassers.

Ausgefiihrt werden diese Anlagen
als Einzel- oder Doppelanlage.
Einzelanlagen sind fiir diskontinuier-
lichen Betrieb ausgelegt. D. h. in der
Regenerationsphase (mehrere Stun-
den) steht kein Reinwasser zur Ver-
fliigung. Fur kontinuierlichen Betrieb
sind Doppel-Pendel-Enthartungs-
anlagen zwingend.

Bild 48: Doppel-Pendel-Enthartungsanlage von
Viessmann

Viessmann hat diese mengenge-
steuerte Doppel-Pendel-Enthartungs-
anlage in verschiedenen Leistungs-
groRen im Lieferprogramm. Das
Enthartungsmodul besteht aus einer
komplett montierten Anlage mit zwei
lonenaustauschersaulen, einem Salz-
I6ser, der Steuerung und ist ohne
weitere Montage einsetzbar (Bild 48
und 49).

Die Weichwasserleistung zwischen
zwei Regenerationen wird bei der
Inbetriebnahme eingestellt und er-
gibt sich aus der Anlagengrof3e und
der Rohwasserharte.

Die Anlage arbeitet voll automatisch
und es ist nur das Steinsalz fiir die
Regeneration nachzufiillen. Da zwei
lonenaustauschersaulen vorhanden
sind, steht immer ein Austauscher
zur Verfliigung. Die zweite Saule wird
regeneriert, bzw. steht dann in
Reserve.



Dosierung von Korrekturchemikalien

Zur Einhaltung der Alkalitat des Spei-
sewassers, zur Resthartebindung
und zur Bindung des Restsauerstof-
fes werden dem Speisewasser nach
der lonenaustauschung oder der
Osmose Korrekturchemikalien zuge-
geben. Hier gibt es von den Wasser-
aufbereitungsfirmen eine Vielzahl
von Produkten. Die Einsatzbedin-
gungen sollten immer mit einer
Wasseraufbereitungsfirma abge-
stimmt werden.

4.5.2 Osmoseanlagen

In den letzten Jahren werden zur
Entsalzung vermehrt Osmosean-
lagen eingesetzt. Die Osmose ist ein
physikalisches Verfahren, arbeitet
ohne Chemikalien und ist damit sehr
umweltfreundlich. Die Ausbeute an
entsalztem Wasser (Permeat) betragt
ca. 80% des eingesetzten Wassers
(Bild 50).

Bei der Osmose wird das Rohwasser
mit einem Druck von ca. 30 bar durch
eine Membran gedruckt. Die Poren
der semipermeablen (halbdurchlas-
sigen) Membran lassen die Wasser-
molekiile durch (Diffusion), die ge-
I6sten Salze bleiben auf der Eintritts-
seite und werden aus der Anlage
ausgeschleust.

Zu beachten ist, dass das Rohwasser
vor der Osmoseanlage keine Fest-
stoffe enthalten darf und die Harte-
bildner vorher stabilisiert werden
(Uber Feinfilter und Dosierung).

Die Feststoffe wiirden die Poren der
Membran verkleben und die Leistung
der Anlage wiirde sich schnell ver-
ringern.

Osmoseanlagen sollten moglichst
kontinuierlich betrieben werden und
sind deshalb tblicherweise mit
einem Puffertank flir das Permeat
ausgerustet.

Komponenten einer
Dampfkesselanlage

Bild 49: Parametrierung der lonenaustauscheranlage

Bild 50: Osmoseanlage
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4.5.3 Thermische Wasseraufbe-
reitung

Wasser kann Gase nicht in beliebiger
Menge speichern. Die Speicherfahig-
keit ist nach dem Gesetz von William
Henry (englischer Chemiker, 1775 bis
1836) in Abhangigkeit vom Partial-
druck des Gases und von der Tempe-
ratur des Wassers berechenbar. So
enthalt Wasser bei einer Temperatur
von 25 °C ca. 8 mg O,/kg.

Wird das Wasser erwarmt, nimmt
das Losungsvermaogen fir Gase ab.
Im Extremfall, wenn das Wasser ver-
dampft (Situation im Dampfkessel),
werden samtliche geldsten Gase
abgegeben. Die Gase gehen haufig
andere Verbindungen ein. Der freie
Sauerstoff z. B. kann sich mit ferriti-
schem Stahl des Kessels verbinden.
Bei Dampfkesseln fiihren diese Ver-
bindungen zu dem geflirchteten
Lochfral3. Besonders im Bereich der
Speisewasseraufgabe kann es in
kiirzester Zeit zu punktformigen
Abtragungen kommen.

Deshalb ist es wichtig, dem Kessel-
speisewasser die gelosten Gase zu
entziehen. Ein bewahrtes Mittel fur
diesen Zweck ist die thermische
Speisewasser-Entgasung.

In der Entgasungsanlage wird das
Speisewasser durch Erwarmen bis
nahe an die Siedetemperatur von
allen Gasen weitgehend befreit.
Parallel zur Entfernung der gelosten
Gase wird das Wasser gleichzeitig
mit einem geringen Dampfauflast-
druck auf eine Temperatur von 80 bis
105 °C (je nach Apparateauswahl)
gehalten, um die erneute Aufnahme
von Gasen zu vermeiden.

Zu beachten ist, dass neben Frisch-
wasser auch Kondensat zurtickge-
flihrt werden kann, was ebenfalls der
Entgasung zu unterziehen ist.

Je nach den Anforderungen an die
Qualitat des Speisewassers kommen
unterschiedliche Bauarten von ther-
mischen Entgasern zum Einsatz.
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Dampf zum
Verbraucher

I Kesselspeise-

f

Reinwasser

Dampferzeuger
mit Brenner

Absalzentspanner

Bild 51: Dampfkessel mit thermischen Apparaten

Hinweise zur Beschaffenheit von
Kesselwasser sind in der TRD 611,
der EN 12953 und den Merkblattern
des VdTUV enthalten. Die Einhaltung
der dort angegebenen Grenzwerte
sind Voraussetzung fiir den zuver-
lassigen und wirtschaftlichen Betrieb
einer Kesselanlage.

Fir GroRBwasserraumkessel wird
empfohlen, Speisewasser mit
einem O,-Gehalt < 0,05 mg/kg zu
verwenden.

Die Teilentgasung

Mit Teilentgasung bezeichnet man
Entgasungen, die bei atmosphari-
schem Druck betrieben werden.
Teilentgaser sind Uber die Entlif-
tungsleitung standig mit der Atmo-
sphare verbunden.

Teilentgasung ist die einfachste Form
einer thermischen Speisewasserauf-
bereitung.

—

Kiihlwasser J Kanalisation

Mischkiihler

Der Teilentgaser ist mit Einbauten
zur Verteilung und Verrieselung des
zugeflhrten Frischwassers und des
zurlckgefihrten Kondensates aus-
gerustet.

Die Versorgung mit Heizdampf zum
Austreiben der Gase erfolgt tiber
eine zentral im unteren Bereich des
Behalters eingebaute Lanze. Die
Dampfzufuhr wird im einfachsten
Fall durch einen mechanischen
Temperaturregler angepasst und auf
groBer 90 °C geregelt. Die Frisch-
wassernachspeisung erfolgt liber
eine elektrische Niveauregelung.

Teilentgaser kommen in erster Linie
in Kesselanlagen mit kleiner Leistung
und niedrigen Driicken zum Einsatz.
Der bei diesem Entgaser etwas
héhere Bedarf an Sauerstoffbinde-
mitteln (siehe Kapitel 4.5.1 — Chemi-
sche Wasseraufbereitung) wird in
Kauf genommen.



Die Vollentgasung

Die thermische Vollentgasung ist das
effektivste Verfahren zur Entfernung
der im Speisewasser gelosten Gase.
Man unterscheidet Hochdruck-, Nie-
derdruck- und Vakuum-Entgasungen.

- Die Hochdruckentgasung

Die Hochdruckentgasung wird in
Prozessen mit der Forderung nach
hohen warmetechnischen Anlagen-
Wirkungsgraden eingesetzt. Wegen
der hohen Investitionskosten kommt
sie jedoch selten zur Anwendung.

— Die Niederdruckentgasung

Die Niederdruckentgasung hat sich
in den weitaus meisten Bedarfsfallen
als die beste Losung erwiesen. Mit
der Bezeichnung Vollentgasung ist
deshalb auch immer eine Entgasung
gemeint, die mit einem geringen
Uberdruck (ca. 0,1 bis 0,3 bar) arbei-
tet. Der Begriff ,,Niederdruck” be-
schreibt also einen Prozess, der bei
geringfligig hoherem Druck als in der
Umgebung ablauft. Der Betrieb mit
Uberdruck gewahrleistet, dass Kon-
takte des Speisewassers mit der
Atmosphare und die Ruckldsung von
Gasen ausgeschlossen sind.

Die Vollentgasung setzt sich aus den
Baugruppen Entgaser und Speise-
wasserbehalter zusammen. Der Ent-
gaser wird in Form eines Domes
direkt auf dem Speisewasserbehalter
montiert (Bild 52 und 53).

Komponenten einer
Dampfkesselanlage

Bild 52: Entgaser der Niederdruckentgasung auf Bild 53: Rieselentgaser
einem Speisewasserbehalter (Quelle: Powerline GmbH)

Bild 54: Loslichkeit von Sauerstoff in Abhangigkeit von der Temperatur bei 1 bar in reinem Wasser
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Bild 55: Loslichkeit von Kohlendioxyd in Abhéngigkeit von der Temperatur bei 1 bar in reinem
Wasser (Quelle: TUV Nord)
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Komponenten einer
Dampfkesselanlage

Die verbreiteste Entgaserbauart ist
der Rieselentgaser. Im Rieselentga-
ser wird das zuriickgefiihrte Konden-
sat und das zugesetzte Frischwasser
Uber sogenannte Tassen fein verteilt
und Uber die Verrieselung (daher die
Bezeichnung Rieselentgaser) stufen-
weise mit dem Heizdampf zusam-
mengefihrt. Die Erwarmung des
Wassers und die Abgabe der frei-
gesetzten Gase erfolgt ebenfalls in
Stufen.

Als besonders effektiv hat sich eine
Weiterentwicklung dieses Entgasers
zu einem Rieselentgaser mit einer
integrierten Nachkocheinrichtung
erwiesen (2-stufige Entgasung).

Zur Vermeidung von Korrosionen
sind Entgaser heute komplett aus
Edelstahl hergestellt.

Der Speisewasserbehalter dient zur
Bevorratung des Kesselspeisewas-
sers in der erforderlichen Menge. Der

Behalter ist iber den sogenannten Bild 56: SpeisewassergefaR mit thermischer Entgasung
Halsstutzen mit dem Entgaser ver-

bunden.

Zur Aufnahme und zur Verteilung des - Die Vakuumentgasung
Heizdampfes ist der Speisewasser-

behalter mit einer Heizlanze aus- Die Vakuumentgasung ist wie die
gestattet. Hierdurch wird eine Tem- Hochdruckentgasung ein Mittel, um
peratur von 102 °C gewabhrleistet. Die  den warmetechnischen Wirkungs-
Lanze ist zentral im unteren Bereich grad einer Anlage zu optimieren.
des Behalters fest eingebaut. Bei der Der Vorteil — Betrieb mit niedrigen
einstufigen Entgasung ist die Lanze Temperaturen — kommt jedoch bei
fiir den Durchsatz des gesamten Kesselanlagen, die in der Regel mit
Heizdampfes dimensioniert. Wasser- und Dampftemperaturen

deutlich tGber 100 °C arbeiten, nicht
Bei der zweistufigen Entgasung dient ~ zum Tragen.
die Lanze zur Warmhaltung des
Wasservorrates.

Bei beiden Varianten ist eine partielle
Abkiihlung des Speisewassers und
die damit verbundene Riicklésung
von Gasen ausgeschlossen.

Der Speisewasserbehalter (Bild 56)
ist mit Armaturen fiir die Regelung
des Heizdampfes, des Flillstandes
und fur die Sicherheit sowie mit
Anzeigen fur die Bedienung und
Uberwachung ausgeriistet.
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4.6 Kondensatbehandlung

Je nach den technologischen Pro-
zessen im Bereich der Dampfan-
wendung kann der Dampf direkt in
das Produkt oder den Prozess einge-
leitet werden. In diesen Fallen wird
kein Kondensat zurlickgefiihrt. Bei
der groften Anzahl der Anwendun-
gen gibt der Dampf seine Warme
allerdings Uber eine Heizflache
weiter und kondensiert dabei.

Das Kondensat wird der Kessel-
anlage zur weiteren Verwendung
zurlckgeflhrt. Technologisch wer-
den zwei Arten der Kondensatrick-
fihrung unterschieden.

1. Niederdruckkondensat

Bei 90% aller Dampfkesselanlagen
wird das Kondensat liber offene Kon-
densatbehalter zurlickgefiihrt. Bei
einer Betriebstemperatur von mehr
als 100 °C kommt es dabei zu einer
Nachverdampfung. Es entstehen ca.
5 bis 15 Gewichts-% in Abhangigkeit
von der Druckstufe als Nachdampf
aus der Kondensatmenge. Neben
dem Energieverlust treten dabei
natirlich auch Wasserverluste auf,
die durch die Zufihrung von Frisch-
wasser mit entsprechender Wasser-
aufbereitung ersetzt werden miissen.
Neben diesen Verlusten nimmt das
Kondensat bei offenen Anlagen auch
Sauerstoff aus der Atmosphare auf,
der dann zu Sauerstoffkorrosionen
im Bereich der Kondensatanlage
fiihren kann.

2. Hochdruckkondensat

Bei Hochdruckkondensatanlagen
wird das Kondensat in einem ge-
schlossenen System zurlickgefiihrt
(ca. 10% der Anwendungsfalle von
Dampfkesseln). Unter diesen Bedin-
gungen konnen keine Verluste durch
Nachverdampfung entstehen. Gleich-
zeitig wird das Eindringen von Luft-
sauerstoff in das Kondensatsystem
verhindert.

Komponenten einer
Dampfkesselanlage

Bild 57: Kondensatliberwachung (Gestra-Leitfahigkeitsmesszelle)
(Quelle: Gestra)

Derartige Anlagen sind dann sinn-
voll, wenn sie mit einem Uberdruck
von mindestens 5 bar arbeiten. Zu
beachten ist, dass alle Rohrleitungen,
Armaturen, Pumpen und Behalter fiir
diesen Druck auszulegen sind. Die
Behalter (z. B. Kondensatsammel-
behalter, Speisewasserbehalter) sind
liberwachungsbedirftige Druckge-
fale nach DGRL und unterliegen
damit der Uberwachung durch eine
zugelassene Uberwachungsstelle
(zUs).

Bei der Planung von Neuanlagen
bzw. auch bei einer energetischen
Beurteilung von vorhandenen An-
lagen ist zu entscheiden, welches
System eingesetzt werden soll.
Durch eine optimale Kondensatwirt-
schaft und auch durch eine Nutzung
des Nachdampfes lassen sich erheb-
liche Betriebskosten einsparen. Bild 58: Kondensat-Sammelbehélter
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Komponenten einer
Dampfkesselanlage

Kondensataufbereitung

Kondensat liberwachen a

Kondensate kdnnen auf Grund der
technologischen Prozesse und durch
Korrosionsprodukte mit Fremdstof-
fen belastet sein. Da das Kondensat
wieder als Speisewasser verwendet
wird, missen die Anforderungen an
die Wasserqualitat eingehalten
werden.

Als typische Kondensatverunreini-
gungen kénnen auftreten:

— mechanische Verunreinigungen
(Korrosionsprodukte)

— Harteeinbriiche (Trink- oder
Brauchwasserleckagen bei Warme-
tauschern)

— Sauren und Laugeneinbriiche
(ungewollte Vermischungen bei
der Beheizung von Séure- oder Bild 59: Oleinbruchiiberwachung
Laugebadern) (Quelle: Gestra)

— Ole und Fette (Lebensmittelindus-
trie, Olvorwarmer).

Je nach Verunreinigung werden die
erforderlichen Wasseraufbereitungs-
verfahren z. B. Filtration, Entdlung,
Enthartung, Vollentsalzung vorge-
sehen. Bei der Planung ist zu beach-
ten, dass die Kesselvorschriften bei
einem Betrieb ohne Beaufsichtigung
automatische Analysengerate zur
Kondensatuberwachung vorsehen.

Bei der Feststellung von Verunreini- Bild 60: Oleinbruchiiberwachung
gungen im Kondensat ist das verun-  (Quelle: Gestra)
reinigte Kondensat aus dem Wasser-
Dampf-Kreislauf auszuschleusen.

Die Probeentnahmestellen miissen

immer im Zulauf der Kondensate vor

dem Sammelbehalter angeordnet

werden, damit das verunreinigte

Kondensat nicht in den Behalter

flieBen kann. Das Kondensat ist iber
Dreiwegeventile auszuschleusen.
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4.7 Steuer- und Schaltanlage

In der Steuer- und Schaltanlage,

z. B. dem Schaltschrank Vitocontrol
(Bild 61), befinden sich alle Kompo-
nenten zur Ansteuerung der kessel-
spezifischen Regel- und Steuerungs-
einrichtungen von Dampfkessel-
anlagen.

Dariiber hinaus befinden sich im
Schaltschrank auch die Komponen-
ten, die fur den beaufsichtigungs-
freien vollautomatischen Betrieb
der Kessel mit 24- oder 72-Stunden-
Uberwachung nach TRD 604 not-
wendig sind.

Dazu zahlen alle Bauteile ,Besonde-
rer Bauart”*, die flir den Betrieb
einer Dampfkesselanlage erforder-
lich sind.

Die Ansteuerung der Steuer- und
Regelgerate erfolgt idealerweise
Uber eine Speicher-Programmierbare
Steuerung (SPS). Bedienung und
Parametrierung des Kessels erfolgen
Uber ein zentrales vollgrafisches
Farbdisplay (Touch-Panel) (Bild 62).

Mittels dieses Displays werden auch
alle Funktionen mit den dazuge-
horenden Betriebszustanden, Soll-
und Istwerten dargestellt.

Die Erfassung der Betriebsstunden
fiir den Brenner und die Speisewas-
serpumen erfolgt ebenfalls Giber die
SPS.

Bei Zweistoffbrennern geschieht die
Aufzeichnung der Betriebsstunden
des Brenners und die Anzahl der
Brennerstarts getrennt nach Brenn-
stoff. Alle Stormeldungen werden
mit Datum und Uhrzeit erfasst und
protokolliert. Die Stormeldungen
werden zusatzlich als Historie ge-
speichert, so dass das Auftreten von
Storungen, deren Quittierung und
die Beseitigung der Stérung doku-
mentiert sind.

* Besondere Bauart liegt vor, wenn im elektri-
schen und mechanischen Teil in jedem Gerat
eine regelmaBig ablaufende Priifung selbst-
standig erfolgt (z. B. bei Elektrodenwasser-
standgeraten die Uberwachung des Isolati-
onswiderstandes, bei Tauchkorpergeraten
die automatische Funktionspriifung, bei
aullenliegenden Geraten das Durchblasen
der Verbindungsleitungen).

Komponenten einer
Dampfkesselanlage

Bild 61: Schaltschrank Vitocontrol

Hauptfunktionen:
Brenner-Leistungsregelung

Der Druck des Kessels wird mit einer
Sonde gemessen und als analoges
Signal zur SPS lbertragen. Die SPS
regelt den Druck auf einen vom
Bediener vorgegebenen Sollwert.
Aus der Abweichung Solldruck —
Istdruck ermittelt der Leistungsregler
den Modulationsgrad des Brenners
oder die jeweilige Brennerstufe,
abhangig von der Konfiguration.

Wasserstand-Niveauregelung

Die in der SPS hinterlegte Niveau-
regelung des Dampfkessels kann als
2-Punkt-Regelung lber das Zu- und
Abschalten der Speisewasser-
pumpen oder als kontinuierliche
Regelung uber ein Speisewasser-
ventil realisiert sein.

Durch das Zu- und Abschalten der
Speisewasserpumpe(n) bzw. zusatz-
lich durch die Stellung des Speise-
wasserventils wird dem Kessel die
Menge an Speisewasser zugefihrt,
die bendtigt wird, um den Sollwas-
serstand des Kessels zu halten. Bei
Vorhandensein von zwei Speise-
wasserpumpen erfolgt turnusmaRig
bzw. bei Stérung einer Pumpe eine
Pumpenumschaltung.

SIMATIC PANEL

|[Vicgmans

iibersicht

Leitfihigheit
SRE K lern

Bild 62: Display

Leitfdahigkeit Kesselwasser-
Absalzregelung

Die Funktion , Absalzung” wird
optional durch eine kontinuierliche
Regelung in der SPS realisiert.

Die Leitfahigkeit des Wassers wird
mittels Sonde gemessen und als
analoges Signal auf die SPS geschal-
tet. Der Sollwert ,Salzgehalt” und
die Regelparameter werden Uber das
Bedienteil vorgegeben. Bei zu hohem
Salzgehalt 6ffnet das Absalzventil, es
wird salzhaltiges Wasser abgelassen.

Abschlammsteuerung

Die Ansteuerung des Abschlamm-
ventils kann optional durch die SPS
in Abhangigkeit von den hinterlegten
Werten fir Intervalllange zwischen
zwei Abschlammungen und der
Dauer der Ansteuerung des Ventils
erfolgen.

Weitere Funktionen, wie z. B. die
Ansteuerung einer Abgasklappe,
Ansteuerung einer Bypassklappe,
Umschaltung auf zweiten Sollwert
(Druck) sind ebenfalls in der SPS
integriert.
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Bild 63: Bestandteile einer Dampfkesselanlage
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5 Auslegung

5.1 Druck und Leistung

Bei der technischen Anwendung des
Dampfes werden Driicke allgemein
als Uberdruck in bar angegeben.

Die Leistung des Dampfkessels wird
in kg/h oder t/h angegeben. Sie stellt
die maximal mogliche Dauerleistung
des Kessels dar und wird auf dem
Typenschild (Bild 65) vermerkt. Das
Zubehor wird auf diese Leistung
abgestimmt. Die minimal mogliche
Dauerleistung des Kessels wird
durch die minimale Brennerleistung
bestimmt.

Arbeitsdruck

Als Arbeitsdruck wird der am Kessel-
stutzen zur Verfligung stehende
Druck bezeichnet. Wie hoch dieser
sein muss, wird durch die zu versor-
genden Abnehmer und die Gestal-
tung des zur Verteilung notwendigen
Dampfnetzes bestimmt. Der Druck Bild 64: Hochdruck-Dampferzeuger Vitomax 200 HS (4 t/h, Gartnerei)
am Kesselstutzen muss also immer

hoher sein als der am Verbraucher

benotigte.
Druckgeraterichtlinie, die Auslegung
erfolgt nach ,, Guter Ingenieurpraxis”. VITOMAX 200 HS VIEEMANN
Zuléssiger Betriebstiberdruck GroBer 0,5 bar bis 1 bar erfolgt die Hechdncdarpronge
Auslegung nach Druckgeraterichtli- 187005172
Der zulassige Betriebstberdruck ist nie jedoch mit geringeren Anforde- m
gleich dem Ansprechdruck des Si- rungen als Hochdruck-Dampfkessel R
cherheitsventiles und wird auf dem gréler 1 bar. e T
Typenschild dokumentiert. Er gibt BT
den maximal moglichen Druck an, Fir die Ausristung und Aufstellung C€-0035
mit dem der Kessel betrieben wer- konnen ebenfalls erleichterte Bedin- R E e,
den darf. Um einen mdglichst gungen gelten.
storungsfreien Betrieb des Dampf-
kessels zu ermaoglichen, muss die Einsatzgebiete flr Niederdruck-
Differenz zwischen Arbeitsdruck und Dampfkessel sind beispielsweise: Bild 65: Typenschild
zulassigem Betriebsuberdruck bei — GrolRRbackereien
Niederdruck-Dampfkesseln mindes- — Fleischereien
tens 0,2 bis 0,3 bar und bei Hoch- — Dampfheizungen
druck-Dampfkesseln mindestens
1,5 bar betragen. Hochdruck-Dampferzeuger werden
als GroRwasserraumkessel mit
einem zulassigen Betriebsliberdruck
Einteilung in Niederdruck- und groRer 1 bis 25 bar gebaut. Einsatz-
Hochdruck-Dampfkessel gebiete flir Hochdruck-Dampfkessel
sind beispielsweise:
Als Niederdruck-Dampfkessel wer- — Lebensmittelindustrie (Brauereien,
den Dampferzeuger mit einem zu- Molkereien)
lassigen Betriebstiberdruck kleiner — Papierindustrie
gleich 1 bar bezeichnet. Bis 0,5 bar — Pharmazeutische Industrie
fallen diese Kessel nicht unter die — Baustoffindustrie
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Festlegung der Dampfleistung

Wird dem Kessel durch die Verbrau-
cher mehr Dampf als die maximal
mogliche Dauerleistung entzogen,
werden verstarkt Wassertropfchen
aus dem Kessel mitgerissen. Das
beeintrachtigt nicht nur die Dampf-
qualitat sondern hat auch Verkrus-
tungen an Armaturen und sonstigen
Einbauten in der Dampfleitung zur
Folge. AuBerdem sinkt der Dampf-
druck und damit die Temperatur im
Kessel, was unter Umstanden die
ausreichende Versorgung der Ver-
braucher gefahrden kann.

Deshalb ist es wichtig zu wissen,
welche Verbraucher durch den Kes-
sel versorgt werden miissen und wie
hoch der jeweilige Dampfbedarf ist.
Dabei muss beachtet werden, dass
neben dem zu Produktionszwecken
bendtigten Dampf auch der Eigenbe-
darf z. B. fiir die thermische Wasser-
aufbereitung oder den Heizdampf
erfasst wird. Aus der Addition der
Teilleistungen, ggf. unter Berlcksich-
tigung eines Gleichzeitigkeitsfaktors,
ergibt sich die mindestens zu instal-
lierende Dampfleistung (Bild 66).

Ebenso sollten mit dem zukinftigen
Betreiber Fragen zur Verfligbarkeit
bzw. Besicherung (Sicherung einer
Grundversorgung bei Stérung oder
Wartung, Reservekessel) besprochen
werden. Damit kann eine sinnvolle
Aufteilung auf mehrere Kesselein-
heiten erfolgen.

5.2 Eigenenergiebedarf einer
Dampferzeugeranlage

Der Eigenenergiebedarf einer Dampf-
erzeugeranlage wird im wesentlichen
durch die elektrische Leistung der
Antriebe der einzelnen Hauptkom-
ponenten bestimmt. Die Hauptver-
braucher sollen nachfolgend kurz
beschrieben werden.

Auslegung

Bild 66: Faktor zur Ermittlung der Feuerungswarmeleistung mittels der Dampfleistung

Feuerungsleistung in kW = Faktor F e Dampfleistung in kg/h

Beispiel:
Dampfleistung: 10000 kg/h, Betriebsdruck: 12 bar

Betrieb ohne Economiser:

Faktor F = 0,732 (siehe Diagramm) ergibt eine Feuerungswarmeleistung von 7320 kW
Betrieb mit Economiser (Kesselwirkungsgrad 94%):

Faktor F = 0,697 (siehe Diagramm) ergibt eine Feuerungswarmeleistung von 6970 kW

Kesselspeisepumpen zur Versorgung p-g-H- v
der Dampferzeuger mit Speise- P =
wasser M
Je nach zulassigem Betriebsdruck P = Leistungsbedarf [W]
des Dampferzeugers und der zu V = Forderstrom [m3/s] ist aus der
fordernden Wassermenge wird die Heizleistung und dem Tempe-
notwendige Antriebsleistung des raturunterschied At zwischen
Pumpenmotors bestimmt. Vor-/Ricklauf zu bestimmen

p = Dichte des Wassers [kg/m?3]
Der elektrische Eigenbedarf der H = Forderhohe [m]

Pumpe richtet sich dann nach der n = Wirkungsgrad der Pumpe
Dampfleistung und dem Betriebs-
tiberdruck des Dampferzeugers zu

einem bestimmten Zeitpunkt. Daraus ist zu entnehmen, dass der
Er wird nach folgender Gleichung Leistungsbedarf der Pumpe sowohl
bestimmt: zur Forderhbhe als auch zur Forder-

menge direkt proportional ist.
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Brenneranlage des Dampferzeugers

Je nach Brennstoffart sind unter-
schiedliche Verbraucher enthalten:

— Das Verbrennungsluftgeblase
saugt die Verbrennungsluft aus
dem Kesselaufstellraum oder
direkt Giber ein Kanalsystem von
auBBerhalb des Kesselhauses an
und versorgt damit den Brenner.

— Bei fliissigen Brennstoffen (z. B.
HEL - leichtes Heiz6l) sind aul3er-
dem die Hochdruckolpumpen des
Brenners elektrisch zu versorgen.

Weitere elektrische Verbraucher

Wenn die Kesselanlage aul3er Betrieb
geht, wird von einer Reihe von
Anlagenbetreibern gefordert, den
Abgaskanal mit Hilfe einer elektrisch
angetriebenen Abgasklappe abzu-
sperren. Mit dieser MaRnahme

wird die Auskihlung des Kessels
gemindert.

Der Dampf aus dem Dampferzeuger
wird zur Versorgung von technischen
Verbrauchern und zu Heizzwecken
genutzt. Das Kondensat wird in den
meisten Fallen in Kondensatbehal-
tern in der Abnehmeranlage gesam-
melt und dann mit elektrisch betrie-
benen Kondensatpumpen zuriick zur
Dampferzeugeranlage gefordert.

Die elektrische Leistung der Konden-

satpumpe berechnet sich ebenfalls
nach der Formel auf Seite 35.

36

Weitere elektrische Verbraucher sind
die chemische Wasseraufbereitung,
Stellantriebe von Absperrarmaturen
und Regelventilen, Ringleitungs-
pumpen im Heizélsystem, Magnet-
ventile zur Zusatzwasserregelung
und Kleinverbraucher wie Schalt-
schrankbeleuchtung, Notbeleuch-
tung des Kesselhauses und Anlagen-
beleuchtung.

Um den elektrischen Eigenbedarf zu
minimieren, werden haufig elektri-
sche Antriebe mit Frequenzumrich-
tern ausgerustet. Halbiert man zum
Beispiel die Drehzahl einer Pumpe,
um die halbe Fordermenge zu reali-
sieren, dann betragt die zugehorige
Antriebsleistung fiir die Pumpe nur
noch ein Achtel.

Im Rahmen der Planung ist die
Analyse der Abnehmeranlage eine
wichtige Voraussetzung fiir den Ein-
satz von Frequenzumrichtern.

Eigenbedarf an Dampf

Als Eigenbedarf zahlt auch der Ver-
brauch von Heizdampf zur Versor-
gung der thermischen Wasseraufbe-
reitung. Das Zusatzwasser aus der
chemischen Wasseraufbereitung
mit einer Temperatur von ca. 10 °C
sowie das Abnehmerkondensat mit
ca. 85 °C werden mittels Dampf auf
102 °C aufgeheizt, um tber den Ent-
gaser die ursprunglich im Wasser
gelosten Gase an die Atmosphare
abzuleiten.

Das Zusatzwasser aus der chemi-
schen Wasseraufbereitung gleicht
die Wasserverluste des Systems aus,
also die Absalz- und Abschlammver-
luste sowie die Kondensatverluste
bei den Dampfabnehmern.

Je hoher der Zusatzwasseranteil ist,
desto hoher ist also auch der Eigen-
bedarf an Dampf zur Aufwarmung.
Die abgeleiteten Briiden sind eben-
falls Verluste und werden mittels
Zusatzwasser ausgeglichen.

Zusammengefasst kann gesagt
werden:

Far die Bestimmung des Eigenbe-
darfs einer Anlage ist immer die ent-
sprechende Anlagenleistung und der
augenblickliche Anlagenzustand zu
definieren!



5.3 Kesselspeisewasserniveau-
regelung

Die Kesselspeisepumpen versorgen
den Dampferzeuger entsprechend
der geforderten Dampfleistung mit
Speisewasser. Man unterscheidet die
diskontinuierliche und die kontinuier-
liche Niveauregelung. Die Regel-
grofe ist dabei der Flllstand des
Dampferzeugers.

Diskontinuierliche Niveauregelung

Der Wasserstand wird zwischen zwei
fest einstellbaren Schaltpunkten
,Pumpe aus” und ,,Pumpe ein”
gesteuert. Das Signal der Niveau-
elektrode wirkt auf die Pumpe

(Bild 67).

Kontinuierliche Niveauregelung
mittels Speisewasserregelventil

Ziel der Regelung ist es, das Niveau
im Kessel auf einem festgelegten
Sollwert nahezu konstant zu halten.
Der Istwert wird kontinuierlich Gber
eine Niveausonde erfasst und in
einem Regler mit dem Sollwert ver-
glichen. Bei Lastschwankungen wird
dann durch Offnen bzw. SchlieRen
des Speisewasserregelventils auf
das gewilinschte Sollniveau geregelt.
Mit einer drosselbaren Mindestmen-
genleitung wird eine bestimmte
Menge zum Speisewasserbehalter
zurlckgefordert. Die Mindestforder-
menge gewahrleistet die Kiihlung
der Pumpe (Bild 68).

Auslegung
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Bild 67: Diskontinuierliche Niveauregelung

Bild 68: Kontinuierliche Niveauregelung mittels Speisewasserregelventil
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Kontinuierliche Niveauregelung
mittels Speisewasserregelventil
mit Freilauf

Sobald der Hauptférderstrom eine
bestimmte FOordermenge unterschrei-
tet, 6ffnet das Freilauf-Riickschlag-
ventil (Bypass) so weit, dass stets die
erforderliche Pumpenmindestmenge
(zwecks Kiihlung) abgefiihrt werden
kann (Bild 69).

Kontinuierliche Niveauregelung
mittels Drehzahlregelung der Pumpe

Ziel der Regelung ist es, das Niveau
im Kessel auf einen festgelegten
Sollwert nahezu konstant zu halten.
Bei Lastschwankungen wird zur Er-
reichung des Sollniveaus die Forder-
leistung der Pumpe durch stufenlose
Drehzahlverstellung (hier durch auf-
gesetzten Frequenzumrichter) dem
veranderten Bedarf angepasst. Durch
diese bedarfsabhangige Drehzahl-
optimierung wird elektrische Energie
eingespart. Zusatzlich konnen somit
Regelarmaturen vor dem Kessel ein-
gespart werden (Bild 70).
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Bild 69: Kontinuierliche Niveauregelung mittels Speisewasserregelventil mit Freilauf

Bild 70: Kontinuierliche Niveauregelung mittels Drehzahlregelung der Pumpe




5.4 Erlaubnisverfahren fir Dampf-
kesselanlagen in Deutschland

Als rechtliche Grundlage ,im Bereich
der Sicherheit und des Arbeits-
schutzes bei der Bereitstellung von
Arbeitsmitteln und deren Benutzung,
der Sicherheit beim Betrieb Gberwa-
chungsbedirftiger Anlagen und der
Organisation des betrieblichen
Arbeitsschutzes” gilt die Betriebs-
sicherheitsverordnung (BetrSichV).

Im 8§ 13 sind die malRgeblichen
Schritte zur Erlangung der Erlaubnis
verankert. Die BetrSichV konkretisiert
die grundlegenden Anforderungen
aus Europa flir das nationale deut-
sche Recht.

Fir die Kessel der Kategorie IV nach
dem Diagramm der DGRL (siehe
Bild 14, Seite 10) ist eine Erlaubnis
fiir die Montage, die Installation und
den Betrieb erforderlich. Als ersten
Schritt muss bei einer zugelassenen
Uberwachungsstelle (ZUS) nach
Wahl des Betreibers (noch bis zum
31.12.2007 sind dies die flir den Auf-
stellungsort der Anlage zustandigen
Technischen Uberwachungsvereine)
eine gutachterliche AuBerung bean-
tragt werden. Dazu ist zu empfehlen,
dass im Voraus ein Vorortgesprach
mit dem Sachverstandigen beim
TUV gefiihrt wird, um schon vor der
Beantragung alle technischen Fragen
zu klaren. Dadurch kann das Verfah-
ren verklrzt und eventuell auch
Kosten eingespart werden.

Fiir die gutachterliche AuBerung
werden mindestens nachstehende
Unterlagen gefordert:

— Aufstellungszeichnung der Kessel-
anlage

— Lageplan mit Kesselaufstellungs-
raum — aus dem Lageplan muss
die Zweckbestimmung der benach-
barten Raume erkennbar sein

— Formblatt Beschreibung der
Kesselanlage

— Beiblatter zur Beschreibung der
Kesselanlage
— Aufstellung
— Gasversorgung
- Ollagerung
— Abgas-Warmetauscher
— Feuerung
— Betrieb ohne Beaufsichtigung

— Elektroschaltplane fiir die Sicher-
heitstechnik und Feuerung

Nach Vorliegen der gutachterlichen
AuBerung durch die ZUS ist durch
den Betreiber bei der fiir den Auf-
stellungsort zustandigen Behorde
(Gewerbeaufsichtsamter) der Antrag
auf Erlaubnis zu stellen. Mit dem
Antrag sind die Unterlagen fir die
gutachterliche AuBerung und die
durch die ZUS erstellte AuRerung
mit einzureichen.

Die Behorde muss innerhalb von drei
Monaten uber den Antrag entschei-
den. Die Erlaubnis kann mit Auflagen
verbunden sein, die bei der Montage
zu berucksichtigen sind. Nach Ertei-
lung der Erlaubnis durch die Behorde
kann erst mit der Montage und In-
stallation begonnen werden.
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5.5 Mehrkesselanlagen

Aus Griinden der Versorgungssicher-
heit der Dampfkesselanlage, z. B. in
Krankenhausern flr die Sterilisation
oder aus unterschiedlichem Dampf-
bedarf iber einen bestimmten Zeit-
raum (Tag/Nacht, Sommer/Winter)
werden Mehrkesselanlagen einge-
setzt. Die Frage, wie viele Kessel in
einer Anlage und mit welcher Leis-
tung aufgestellt werden sollen ist
kein sicherheitstechnischer Aspekt,
sondern nur von der Versorgungs-
sicherheit unter Beachtung der
geringsten Betriebskosten zu be-
trachten.

Bei einer Einkesselanlage ist zu be-
rucksichtigen, dass der Leistungs-
bereich des Kessels nur von dem
Regelbereich der Feuerung abhangt.
Moderne Gasbrenner konnen bis auf
ca. 10% der Kesselleistung geregelt
werden. Fallt der Dampfbedarf noch
unter diesen Regelbereich geht der
Kessel in Aussetzbetrieb. Eine be-
darfsgerechte Dampfversorgung ist
damit gesichert.

Anlagen mit mehreren Kesseln wer-
den Uberwiegend mit einer Folge-
schaltung betrieben. Die Folgeschal-
tung gestattet einen dem Dampfbe-
darf entsprechenden Kesselbetrieb
unter der Sicht einer kostengunsti-
gen Betriebsweise und auch unter
dem Aspekt einer hohen Versor-
gungssicherheit. Die kostengunstige
Betriebsweise resultiert aus den
verminderten Brennerstartvorgan-
gen und dem Betrieb der Kessel im
mittleren Lastbereich mit geringen
Abgasverlusten.

Jeder Kessel hat grundsatzlich seine
eigene Kesselsteuerung und kann
Uber diese Steuerung autark gesteu-
ert und betrieben werden. Als Steue-
rung sollte eine SPS vorgesehen
werden. Die Folgeschaltung, eben-
falls iber eine SPS, ist den einzelnen
Kesselsteuerungen tbergeordnet.
Uber die SPS der Folgesteuerung
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Bild 71: Dampfversorgung im Krankenhaus AMH Chorzow Polen — drei Hochdruck-Dampferzeuger
Vitomax 200 HS mit 2,4 t/h (8 bar) versorgen die Heizung, Wascherei und Sterilisation mit Dampf

wird der Fihrungskessel und die
Reihenfolge der weiteren Folgekessel
festgelegt. Kessel die z. B. in Revisi-
on sind oder auf Grund eines langer-
fristigen geringeren Dampfbedarfs
nicht bendtigt werden, deshalb kon-
serviert wurden, mussen aus der
Folgeschaltung herausgenommen
werden. Der Fuhrungskessel wird
entsprechend der Programmierung
der SPS nach einem festgelegten
Zeitraum und einer festgelegten Rei-
henfolge automatisch gewechselt.
Die Zuschaltung eines Reservekes-
sels erfolgt dann, wenn der Kessel,
der in Betrieb ist Uiber einen vorge-
gebenen Zeitraum mit einer Leistung
von z. B. 80% fahrt. Die Feuerung
des Folgekessels geht in Betrieb und
nach Erreichen des Systemdruckes
offnet das Motordampfventil und der
Kessel speist in die Dampfsammel-
leitung mit ein.

Das Abschalten eines Kessels erfolgt
dann, wenn die Leistung z. B. unter
35% fallt. Der Folgekessel geht dann
aul3er Betrieb und das Motordampf-
ventil schlief3t.

Die in Reserve stehenden Kessel
werden uber einen zweiten Regel-
druck, der tiefer als der bendtigte
Dampfsystemdruck liegt, unter Druck
gehalten. Mit dieser Schaltung ist
eine schnelle Verfligbarkeit des
Kessels bei Anforderung gesichert
und der Druckkorper wird vor
Stillstandskorrosionen geschiitzt.
Alle konkreten Einstellwerte fiir die
Folgeschaltung sind fiir jede Anlage
gesondert festzulegen und Uber die
SPS vorzugeben.



6.1 Aufstellraum
Grundsétzliche Anforderungen

Kesselanlagen sollten in Gebauden
frei von Frost, Staub und Tropfwas-
ser aufgestellt werden. Die Tempe-
ratur im Aufstellraum sollte zwischen
5 und 40 °C betragen. Fiir eine aus-
reichende Beliftung (Verbrennungs-
luftzufuhr) ist zu sorgen. Hierbei ist
darauf zu achten, dass keine korro-
siven Bestandteile (z. B. Chlor- oder
Halogenverbindungen) angesaugt
werden.

Der Boden ist ausreichend tragfahig
und eben auszufiihren. Bei der Trag-
fahigkeit ist das max. Betriebsge-
wicht, also sowohl die Wasserflllung
als auch angebaute Komponenten,
zu berucksichtigen. Die Kessel kon-
nen ohne Fundament aufgestellt
werden. Wegen der Reinigung des
Aufstellraumes ist ein Fundament
jedoch zweckmaRig.

Vorschriften

In der DDA-Information (Deutscher
Dampfkessel Ausschuss) Ausgabe
2.2002 wird die ,Aufstellung und Be-
trieb von Landdampfkesselanlagen

mit CE-Kennzeichnung” beschrieben.

Die Regeln wurden im wesentlichen
aus der TRD 403 bzw. in Abhangig-
keit vom Wasserinhalt und zulas-
sigem Betriebsdruck fir erleichterte
Aufstellung aus der TRD 702 tiber-
nommen. AulRerdem sind die jewei-
ligen Bauvorschriften der Lander
und die Feuerungs-Verordnung zu
beachten.

6 Aufstellung

Bild 72: Beispiel fiir einen Kesselaufstellraum

Neben Mindestanforderungen an
Freiraume zur Bedienung und War-
tung, Rettungswege, Abgasfiihrung,
Brennstofflagerung und elektrischen
Einrichtungen wird festgelegt, in
welchen Raumen Dampfkessel auf-
gestellt werden dirfen.

Hochdruck-Dampfkessel (der
Gruppe IV nach TRD) diirfen nicht
aufgestellt werden:

— in, unter, Gber und neben Wohn-
raumen,

— in, unter und tber Sozialraumen
(das sind u. a. Wasch-, Umkleide-
und Pausenraume) und Arbeits-
raumen.

In den Vorschriften werden erleich-
terte Aufstellbedingungen in Abhan-
gigkeit des Produktes aus Wasser-
inhalt und zulassigem Betriebsdruck
unter Beachtung einer maximalen
Dampfleistung aufgefiihrt. Die Regel-
werke benennen dazu jedoch unter-
schiedliche Anforderungen, weshalb
fir den konkreten Fall eine Vor-
klarung mit den ortlich zustandigen
Behorden empfohlen wird.
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6.2 Schallemission
Gerduschquellen

Unter Schall versteht man mechani-
sche Schwingungen und Wellen in
elastischen Medien, wie festen Kor-
pern (Korperschall), Luft (Luftschall)
und Flissigkeiten. Diese Schwingun-
gen treten in bestimmten Frequen-
zen (= Anzahl der Schwingungen pro
Sekunde) auf. Durch das menschli-
che Ohr werden Schwingungen von
ca. 16 Hz (tiefe Tone) bis ca. 16000 Hz
(hohe Tone) wahrgenommen.

Jede Art von Schall, durch den Men-
schen gestort und belastigt werden,
wird als Larm bezeichnet. Um Belas-
tigungen durch Larm zu vermeiden,
wurden vom Gesetzgeber Vorschrif-

ten zum Schutz gegen Larm erlassen.

Beispielsweise BImSchG, TA-Larm,
DIN 4109, DIN 45 680, VDI-Richtlinie
2058. In Abhangigkeit von unter-
schiedlichen Umgebungen und
Tageszeiten werden hier Grenzwerte,
Mess- und Bewertungsverfahren
festgelegt.
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Bild 73: Korperschallddmmung

Die von Kesselanlagen ausgehenden
Gerausche werden im wesentlichen
verursacht durch:

— Verbrennungsgerausche
- Brenner-Geblasegerausche
— Korperschalllibertragung

Der liberwiegend durch den Verbren-
nungsvorgang entstehende Luft-
schall wird durch die Abstrahlung
von Brenner, Kessel und Abgasweg
Ubertragen.

Korperschall entsteht durch mecha-
nische Schwingungen der Kessel-
anlage und wird vorwiegend lber
Fundamente, Wande und Wandun-
gen der Abgasanlage libertragen.
Hierbei kénnen Schalldruckpegel in
der GroBenordnung von 50 bis

140 dB(A) je nach Frequenz ent-
stehen.

Ausgewihlte Larmschutzmal3-
nahmen

Schallddmmunterlagen kdnnen nur
bis zu einer begrenzten Belastbarkeit
geliefert werden. Darliber hinaus
kann eine Entkopplung nur tGber bau-
seitige MaRnahmen, wie z. B. ein
schwingungsentkoppeltes Funda-
ment, erreicht werden.

1. Kérperschallddmmung

Schallddmmende Kesselunterlagen
vermindern die Ubertragung von
Korperschallschwingungen auf die
Aufstellflache (Bild 73).



Aufstellung

2. Abgasschalldampfer

Abgasschalldampfer werden zur
Dampfung der Verbrennungsge-
rausche verwendet (Bild 74). Um die
Wirksamkeit zu gewahrleisten muss
die Ausflihrung sorgfaltig auf die
Kessel/Brenner-Kombination, das
Abgassystem und den Schornstein
abgestimmt werden.

Bei der Planung der GroRRe des Auf-
stellraumes sollte beachtet werden,
dass Abgasschalldampfer erheb-
lichen Platzbedarf haben.

3. Abgasrohrkompensatoren

Abgasrohrkompensatoren verhin-
dern, dass Korperschallschwingun-
gen von der Kessel-Brennereinheit
Uber den Abgasweg auf den Baukor-
per Ubertragen werden. Sie kbnnen
aullerdem die Warmedehnung der
Abgasrohre aufnehmen (Bild 75).

4. Brennergeblédse — Schalldimm-
hauben

Schallddmmhauben werden zur
Dammung von Brenner-Geblase-
gerauschen verwendet. Sie dienen
also hauptsachlich der Larmminde-
rung im Aufstellungsraum (Bild 76).

5. Zu- und Abluftfiihrung

Zu- und Abluftfihrung mit Schall- Bild 75: Abgasrohrkompensator Bild 76: Brennergeblase-Schallddammhaube
dampfer versorgen die Brenner
gezielt mit Verbrennungsluft und
verhindern, dass die im Heizraum
entstehenden Gerausche tber die
Liftungs6ffnungen nach aulBen tber-
tragen werden (Bild 77).

Um aufwéandige Nachristungen zu
vermeiden, empfehlen wir bereits in
der Planungsphase Larmschutzmal3-
nahmen vorzusehen. Voraussetzung
fiir eine optimale Losung ist dabei
die enge Zusammenarbeit zwischen
Architekten, Bauherren, Planer und
Fachfirmen.

Ansprechpartner zur Klarung der
Emissionsvorgaben ist das Gewerbe-  Bild 77: Zuluftéffnung des Aufstellraumes mit
aufsichtsamt. Schalldémpfer
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6.3 Transport

GroRwasserraumkessel konnen auf
der Stral3e oder der Schiene sowie
auf dem Wasser transportiert wer-
den. Den Bedingungen des Trans-
portmittels entsprechend ist die
Verpackung zu gestalten, ggf. erfolgt
ein Transport ohne die besonders
empfindliche Warmedammung.

Um das Zubehor wie Brenner, Rege-
lungstechnik und Armaturen vor
Transportschaden zu schitzen, wird
dieses separat verpackt und trans-
portiert. Ein weiterer Vorteil dieser
Verfahrensweise sind minimal mog-
liche Transportabmessungen. Mon-
tiert wird das Zubehor Ublicherweise
erst nach erfolgter Aufstellung des
Dampfkessels am Einsatzort.

Je groRRer die Dampfleistung ist, des-
to aufwendiger ist auch der Trans-
port. Unter Umstanden miissen die
Speditionen geeignete Fahrtrouten
(z. B. eingeschrankte Straenbreiten
oder Brickendurchfahrten, Trag-
fahigkeit von Verkehrswegen) und
polizeiliche Begleitung (Spezialtrans-
porte) bertcksichtigen.

Am Aufstellungsort ist durch den
Bauherren dafiir Sorge zu tragen,
dass die Zufahrt bis zum Aufstel-
lungsort gewahrleistet ist. Der Trans-
portweg muss ausreichend tragféahig
(z. B. keine Erdtanks oder Tiefgara-
gen) und befestigt sein. Dartber hi-
naus werden genligend Bewegungs-
und Rangierfreiheit bendtigt.

Zum Abladen von Kessel und Zube-
hor und zum Bewegen von schweren
Geraten (z. B. Brenner, Pumpen,
Armaturen, Schaltanlage) im Kessel-
haus sind geeignete Hebezeuge vor-
zusehen.
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Bild 78: Transport eines Dampfkessels

Bild 79: Transport auf der Schiene ohne Warmedammung



6.4 Einbringung

Zur Einbringung des Kessels und der
weiteren Komponenten ist eine ge-
niigend groRe Offnung vorzusehen.
Diese Offnung kann auch im Dach
des Kesselhauses oder ein Schacht
sein.

Zur Kostenminimierung sollten die
Einbringwege moglichst kurz und
nicht durch storende Einbauten ein-
geengt werden. Auch hier ist auf
genigende Tragfahigkeit zu achten.
Hebezeuge sollten moglichst dicht
am Einsatzort aufgestellt werden
konnen. Sie miissen ausreichend fiir
die zu hebenden Lasten und zu Uber-
windenden Hohen bzw. Weiten be-
messen sein. Sie bendtigen ausrei-
chend feste Stellflache. Unter Um-
standen kann es notwendig werden,
ZufahrtsstraBen oder Stral3enab-
schnitte zeitweilig zu sperren.

Bild 81: Einbringung ist oft MaRarbeit

Bild 83: Einbringung eines Kessels durch das
Dach

Bild 84: Einbringung eines Vitomax 200 HS (Typ M237) in Estland
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7.1 Betriebsarten

Je nach Ausriistung unterscheidet
die TRD mehrere Mdéglichkeiten des
Betriebes von Hochdruckdampf-
anlagen.

1. Betrieb mit standiger unmittel-
barer Beaufsichtigung

Bei dieser Betriebsart ist es erforder-
lich, dass der Kessel unter standiger
Beaufsichtigung einer Bedienperson
steht. Automatische Einrichtungen
fiir die Wasserstands- und Druckre-
gelung werden dabei nicht gefordert.
Diese Handlungen konnen durch die
Bedienperson durchgefiihrt werden.

2. Betrieb mit eingeschréankter
Beaufsichtigung

Die Bedienperson muss sich alle
zwei Stunden vom ordnungsge-
maBen Zustand der Kesselanlage
uberzeugen. Der Kessel muss mit
Regeleinrichtungen fiir den Wasser-
stand und den Druck ausgerustet
sein.

3. Zeitweiliger Betrieb mit herab-
gesetzten Betriebsdruck ohne
Beaufsichtigung

In der beaufsichtigungsfreien Be-
triebsart wird der Dampferzeuger mit
einem Absicherungsdruck von 1 bar
betrieben. Fir diese Betriebsweise
mussen zusatzliche Einrichtungen
(Sicherheitsventil, Druckregler,
Druckbegrenzer, Manometer) am
Kessel installiert sein.
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4. Berieb ohne stédndige Beaufsichti-
gung liber 24 Stunden (BOSB 24h)

Der Dampferzeuger muss vollauto-
matisch arbeiten und mit zwei selbst-
liberwachenden Sicherheitseinrich-
tungen fir die Wasserstandsbegren-
zung bei niedrigsten Wasserstand
ausgerustet sein. Die Feuerung mit
zusatzlichen Sicherheitseinrichtun-
gen muss ebenfalls fiir den BOSB
zugelassen sein.

5. Betrieb ohne stdandige Beaufsichti-
gung liber 72 Stunden (BOSB 72h)

Hier sind zusatzlich zum 24-Stunden
Betrieb der Hochwasserstand tber
einen gesonderten Schaltverstarker
zu begrenzen. Dazu kommen Begren-
zer flir die maximale Leitfahigkeit des
Kesselwassers, Einrichtungen zur
Uberwachung der Wasserqualitaten
(Zusatzwasser, Kondensat) und zu-
satzliche Anforderungen an den
Schaltschrank.

Fir Neuanlagen werden, auf Grund
des heutigen Standes der Sicher-
heitstechnik und der Zuverlassigkeit
der Gerate, die Kessel fiir einen
BOSB liber 24 bzw. 72 Stunden aus-
gerustet. Wobei der Trend zu den An-
lagen fiir den BOSB Uber 72 Stunden
geht.

Die Betriebsarten, wie unter 1 bis 3
beschrieben, haben heute so gut wie
keine Bedeutung mehr. Als Bedin-
gungen fiir einen BOSB sind nach-
stehende Hinweise zu beachten.

Die Bedienperson muss die in den
Betriebsvorschriften festgelegten
Priifvorgange durchfiihren und diese
in das Betriebsbuch eintragen und
mit ihrer Unterschrift bestatigen.
Eine Zeitschaltuhr fiir die Einhaltung
der Prifintervalle ist nicht vorge-
schrieben.

Zusatzlich ist halbjahrlich durch eine
Fachfirma, z. B. durch den Service-
dienst von Viessmann, eine Uber-
priifung der Regel- und Begrenzer-
einrichtungen durchzufiihren, die
nicht der regelmaBigen Uberpriifung
durch die Bedienperson unterliegen.
Das Aufgabengebiet der Bedien-
person erweitert sich bei diesen
Anlagen auf die Wartung und stellt
damit auch héhere Anforderungen
an das Fachwissen, das gegenuber
der Bedienung einfacher Anlagen
erforderlich ist.

In Verbindung mit modernen Schalt-
anlagen (z. B. SPS) ist eine Ubertra-
gung der Kesseldaten an eine Leit-
warte moglich. Von dieser Leitwarte
kénnen auch Regelfunktionen aus-
geldst werden. Weiterhin ist auch bei
Zweistofffeuerungen eine automati-
sche Brennstoffumstellung moglich.
Ein Entriegeln des Kessels nach An-
sprechen einer Sicherheitsabschal-
tung muss immer am Kessel direkt
erfolgen.
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7.2 Normen und Vorschriften fiir den

- Betrieb der Dampfkessel:
Bet"eb Teil | — Allgemeine Anweisungen fiir den B
Fiir Dampfkessel
Die grundlegende Vorschrift fiir e
- - - - cl
den Betrieb ist in Deutschland die (5 = Sichpratun

BetrSichV. Im 8§ 12 ist verankert, dass
die Anlagen entsprechend der vom
Ausschuss flir Betriebssicherheit
beim Bundesministerium fiir Arbeit
(BMA) erstellten Regeln (Technische
Anleitungen Betriebssicherheit - S 2SN
TABS) zu betreiben sind.
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Diese Regeln liegen aber zum jetzi-
gen Zeitpunkt noch nicht vollstandig
vor und daher gelten entsprechend
der Ubergangsvorschrift noch fiir
Dampfkessel die TRD.

Bei Neuanlagen ist der Betrieb nur
nach erfolgter ,Priifung vor Inbe-
triebnahme” statthaft. Bei den
Kesseln der Kategorie Ill und IV muss
diese Priifung durch die ZUS (Zu-
standige Uberwachungsstelle) durch-
gefiihrt werden und der ordnungs-
gemalde Zustand bescheinigt
werden.

Zur Inbetriebnahme gehort, dass fir
das Bedienen der Kessel ausgebilde-
tes Personal zur Verfligung steht.

Bei Hochdruckanlagen sind das aus-
gebildete Kesselwarter, die nach
einem vom BMA bestatigten Ausbil-
dungslehrgang (Durchfiihrung in den
meisten Fallen bei den TUV) geschult
wurden. Gleich zu setzen sind Perso-
nen, die auf Grund ihrer Ausbildung
ebenfalls das notwendige Fachwis-
sen besitzen.

Zum Betreiben gehort auch die Nut-
zung der Betriebsanleitung. Diese
muss alle fiir den Betrieb, die War- Bild 85: Auszug aus der Checkliste fiir eine Dampfkesselanlage (Dampf- und Heil3wassererzeuger)
tung und den Revisionen notwendi-
gen Informationen fiir die Bedienper-
son enthalten. Dazu zahlt ebenfalls
eine Auflistung, welche Handlungen
an den einzelnen Kesselausristungs-
teilen in welchen Zeitraumen durch
das Bedienpersonal durchzufiihren
sind (Bild 85).



Fir jeden Kessel muss ein Betriebs-
buch vorhanden sein, in dem alle
Priifungen eingetragen und durch
den Durchfiihrenden mit Unterschrift
bestatigt werden. Das Buch dient
zum Nachweis der ordnungsge-
malen Bedienung und Wartung der
Kesselanlage und ist auf Verlangen
dem Sachverstandigen und der
zustandigen Aufsichtsbehorde vor-
zulegen.

Im & 3 der BetrSichV wird der Arbeit-
geber verpflichtet eine Gefahrdungs-
beurteilung zu erstellen. Bei der Er-
stellung sind alle Gefahrdungen zu
ermitteln, die im Bereich der Dampf-
kesselanlage auftreten konnen, mit
dem Ziel, eine gefahrlose Bereitstel-
lung und Bewertung der Arbeits-
mittel sicherzustellen.

Hochdruck-Dampfkessel der Katego-
rie lll (bei einem Produkt aus Volu-
men in Litern und dem maximal
zulassigen Druck in bar von mehr als
1000) und IV unterliegen wiederkeh-
renden Priifungen durch die ZUS.

Der Betreiber hat entsprechend § 15
der BetrSichV die Pflicht, die von ihm
ermittelten Pruffristen innerhalb von
sechs Monaten nach Inbetriebnahme
der zustandigen Behorde mitzuteilen.
Die ZUS hat die ermittelten Priffris-
ten zu Uberprifen. Bei Unstimmig-
keiten zu den Fristen zwischen Be-
treiber und ZUS entscheidet die
Behorde endgiiltig.

Als Anhaltspunkt flr die Priffristen
gelten die Vorgaben des Kesselher-
stellers, der in der Konformitats-
erklarung dazu Vorschlage gibt.

Die maximalen Fristen entsprechend
der Vorgabe in der BetrSichV betra-
gen fur die:

— aulere Prifung 1 Jahr
— innere Prifung 3 Jahre
— Festigkeitsprifung 9 Jahre.

Diese Fristen diirfen nicht tber-
schritten werden.
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Betriebsbericht VIEEMANN

Hochdruck-Damplerzeuger

Bild 86: Betriebsbericht

Bild 88: Viessmann Prospekte und Datenblatter

7.3 Service

Der Bereich GroBkessel von
Viessmann bietet einen umfangrei-
chen Service auf dem Gebiet der
Dampferzeuger und dem dazu
gehorenden Umfeld an. Der Service
beginnt mit der Bereitstellung von
Technischen Dokumentationen, wie
Fachreihen, Datenblatter, Planungs-
anleitungen, Konservierungshin-
weise und Betriebsbucher.

VIEEMANN

VITOMAX 200 HS
.

Pranungsanieitung

Bild 87: Planungsanleitung zum
Vitomax 200 HS

Bild 89: Beratungsgesprach

Viessmann Projektingenieure, die
deutschlandweit ihren Sitz in den
Verkaufsniederlassungen haben, und
Dampfkesselspezialisten im Vertrieb
GrolRkesselsysteme in Berlin stehen
den Planern, Investoren und Betrei-
bern zu fachlichen Beratungen zur
Verfligung.

Die Beratung fur Neuanlagen kann
beim Planungsburo, beim Betreiber
vor Ort oder mit der Abnahmeorga-
nisation vor Ort (ZUS - zustandige
Uberwachungsorganisation) er-
folgen.



Viessmann Mitarbeiter erstellen fiir
das Erlaubnisverfahren die notwen-
digen Formulare fiir die Beschrei-
bung der Anlage.

Ein weites Feld ist die Beratung zu
bestehenden Anlagen wie z. B. zu
Fragen der Senkung der Betriebs-
kosten, Verbesserung des Anlagen-
wirkungsgrades, Modernisierung der
Anlage und Brennstoffumstellung.
Mitarbeiter des Technischen Dienstes
fiir GroBkesselanlagen stehen fir
vielfaltige Aufgaben im Rahmen des
Serviceangebotes zur Verfligung.

— Inbetriebnahmen

Bei der Inbetriebnahme durch
Viessmann werden alle Regel- und
Begrenzungseinrichtungen der Kes-
selanlage justiert und geprift. Die
Feuerung wird so eingestellt, dass
optimale Verbrennungswerte erreicht
werden und die garantierten Emis-
sionswerte eingehalten sind.

Im Rahmen der Inbetriebnahme er-
folgt die Einweisung des Bedienper-
sonals. Auf Kundenwunsch wird

die Anlage im Rahmen der Priifun-
gen zur Inbetriebnahme nach der
BetrSichV der ZUS vorgefahren.
Uber die durchgefiihrte Inbetrieb-
nahme erhalt der Betreiber ein
Messprotokoll mit allen ermittelten
Messdaten.

- Uberpriifung der Anlage nach
TRD 604

Eine wichtige Aufgabe ist die Durch-
fihrung der in der TRD 604 geforder-
ten halbjahrlichen Uberpriifung der
Hochdruckdampfkessel, die ohne
Beaufsichtigung liber 24 oder

72 Stunden betrieben werden. Bei
der Uberpriifung werden die Regel-
und Begrenzungseinrichtungen, die
Feuerung, die Wasseraufbereitung,
die Qualitat des Speise- und Kessel-
wassers und der Allgemeinzustand
der Anlage geprift. Dem Betreiber
und dem Kesselwarter werden sofort
Hinweise gegeben, die sich aus der
Uberpriifung der Anlage ergeben.

| Funktionspriifung nach EN12953-6
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Begrenzereinrichtungen
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Bild 90: Funktionsprifung nach EN 12953-6

Uber das Ergebnis wird ein Protokoll
mit den festgestellten Messdaten
und eventuellen Hinweisen liberge-
ben. Im Betriebsbuch wird ebenfalls
die erfolgte Priifung bestatigt.

— Wartungsarbeiten

Ein weiteres umfassendes Aufgaben-
gebiet des Technischen Dienstes
Grol3kessel ist die Durchfiihrung von
Wartungsarbeiten, wie Vorbereitung
des Kessels fiir die wiederkehrenden
Prifungen (innere Prifung und
Festigkeitsprifung — Wasserdruck-
priifung) durch die ZUS, Stérungs-
beseitigung und Erneuerung von
Baugruppen. Die Wartungsaufgaben
beziehen sich nicht nur auf den Kes-
sel mit seiner Ausriistung, sondern
auch auf die Schaltanlage bzw. sons-

tige Baugruppen des Kesselhauses.
Durch den Schaltschrankbau kénnen
fur bestehende Kessel moderne
Schaltschranke mit der neusten Re-
gel- und Sicherheitstechnik gefertigt
werden. Sollten wesentliche Ande-
rungen durchgefiihrt werden, gehort
zum Lieferumfang auch die Erstel-
lung der notwendigen Erlaubnis-
unterlagen nach BetrSichV.

— Reparaturen

Bei Mangeln am Druckteil werden in
Abstimmung mit der ZUS erforder-
liche Reparaturen durchgefiihrt.

Die notwendigen Zulassungen flir
Schweil3arbeiten am Druckteil, als
Voraussetzung fir die Reparatur, sind
beim Technischen Dienst GroRRkessel
vorhanden.
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8.1 Abhitzekessel

Abhitzekessel nutzen die Abwarme
von Abgasen aus Verbrennungs-
prozessen oder von heilen Abluft-
stromen aus industriellen Prozessen
zur Erzeugung von Sattdampf.

Es gibt grundsatzlich zwei Arten von
Abhitzekesseln

— Abhitzekessel (AHK) ohne Zusatz-
feuerung:
Hierbei werden ausschlieBlich die
Abgase/Abluftstrome zur Erzeu-
gung von Sattdampf genutzt.

— HeiBwasser- oder Dampferzeuger
mit Abhitzenutzung:
Hierbei handelt es sich um einen
konventionell befeuerten Kessel
mit zusatzlicher Abhitzenutzung.

8.2 Dampfkessel mit Uberhitzer

Viele industrielle Anwendungen
stellen spezifische Anforderungen
an die Dampfparameter.

Bei einigen Verfahrensprozessen
wird Dampf mit héheren Tempera-
turen verwendet, als sie sich aus
dem Sattigungsdruck ergeben. Dies
macht eine Uberhitzung von Dampf
erforderlich. Dazu hat Viessmann
spezielle Dampfiliberhitzer gebaut,
die zwischen dem zweiten und drit-
ten Abgaszug des Vitomax 200 HS
installiert werden.

Bei einer solchen Losung kann der
Uberhitzer Dampf mit einer Tempe-
ratur von ca. 50 K tber der Satt-
dampftemperatur erzeugen.
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Bild 91: Vitomax 200 HS Dampferzeuger mit Abhitzenutzung im Krankenhaus in Maribor, Slowenien

(6 t/h, 13 bar Sattdampf)

Bild 92: Vitomax 200 HS mit Uberhitzer

Bild 93: Vitomax 200 HS mit Uberhitzer, 22 t/h
bei 10 bar, wahrend der Fertigung, eingesetzt
bei Klaipedos Kartons AB (Wellpappenher-
stellung in Klaipeda, Litauen)



9 Referenzanlagen

Beta Sentjernej
Slowenien

Vitomax 200 HS Hochdruck-
Dampferzeuger, Typ M237, 10 bar,
Dampfleistung: 1,15 t/h

Sanovel
Istanbul

Drei Vitomax 200 HS Hochdruck-
Dampferzeuger, Typ M235, 10 bar,
Dampfleistung: je 7 t/h
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Referenzanlagen

General Hospital of the Peoples
Liberation Army

Peking

China

Sechs Vitomax 200 HS mit jeweils
16 t/h, 10 bar

Denkmalgeschitztes Krankenhaus
im polnischen Chorzow

Drei Vitomax 200 HS Hochdruck-
Dampferzeuger versorgen das
Krankenhaus mit Warme, Warm-
wasser und Prozessdampf

je 2,4 t/h, 8 bar



e Emmi Molkerei
# 4  Luzern

B . : ¥ / Schweiz
\".;\'\‘:_ 5\ i _:'_ . i . :
N Y ¥ i = Vitomax 200 HS
* Ny : Hochdruck-Dampferzeuger

10 t/h, 13 bar

Textil-Industrie
Rivolta Carmignani
Mailand

Italien

Zwei Vitomax 200 HS
Hochdruck-Dampferzeuger
4 t/h, 13 bar

Fiat
Modena

Vitomax 200 HS Dampfkesselanlage
2,9 t/h, 10 bar
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Die Viessmann Mittel- und Grol3kes-
sel werden mit modernsten Verfah-
ren entwickelt. Mit der Methode der
Finite-Element-Berechnung werden
Spannungsverlaufe analysiert und
zum Beispiel Rohranordnungen oder
SchweilRverbindungen optimiert.

Die Vitoplex Kessel werden in Serien
mit hohem Automatisierungsgrad
gefertigt.

Die Vitomax GroRRkessel werden in
Kleinserien gefertigt bzw. auftrags-
bezogen hergestellt. Am Ende der
Fertigung werden die Heizkessel
einer Druckprobe mit dem minde-
stens 1,57-fachen Betriebsliberdruck
gemal Druckgeraterichtlinie unter-
zogen. Bei Hochdruckdampf- und
Hochdruck-HeiBwassererzeugern
werden die SchweiRnahte gemafl
der landerspezifischen Vorschriften
mit Ultraschall und Rontgenverfah-
ren geprift.

UP-Schweil3anlage
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10 Moderne Konstruktions- und
Fertigungsmethoden sichern
hohe Qualitat

Baugruppenfertigung

Verschweil3en des
Druckkoérpers in
optimaler SchweiR3-
position

,,,,,,

Hit
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= B i Unterpulver-
I Schweil3en (UP)

Kesselmontage



Moderne Konstruktions- und
Fertigungsmethoden sichern
hohe Qualitat

Kesselisolierung
im Werk

Zusammenbau
Kesselmantel mit
Flammrohr

Siederohrein-
schweilBung mit
mechanischen
Einschweil3geraten

CNC-gesteuerte
Brennschneid-

maschinen mit

Fasenschnitt

Verladung im Werk
mit mobilen Auto-
drehkranen

SerienméaRige Trans-
portverpackung
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Warme komfortabel, wirtschaftlich
und umweltschonend zu erzeugen
und sie bedarfsgerecht bereitzu-
stellen, dieser Aufgabe flihlt sich das
Familienunternehmen Viessmann
bereits seit drei Generationen ver-
pflichtet. Mit einer Vielzahl heraus-
ragender Produktentwicklungen und
Problemldsungen hat Viessmann
immer wieder Meilensteine geschaf-
fen, die das Unternehmen zum tech-
nologischen Schrittmacher und
Impulsgeber der gesamten Branche
gemacht haben.

Mit dem aktuellen Komplettpro-
gramm bietet Viessmann seinen
Kunden ein mehrstufiges Programm
mit Leistungen von 1,5 bis 20000 kW:
bodenstehende und wandhangende
Heizkessel fiir Ol und Gas in Heiz-
wert- und Brennwerttechnik sowie
regenerative Energiesysteme wie
Warmepumpen, Solarsysteme und
Heizkessel fiir nachwachsende Roh-
stoffe. Komponenten der Regelungs-
technik und Daten-Kommunikation
sind ebenso im Programm wie die
gesamte Systemperipherie bis hin
zu Heizkorpern und FuBbodenhei-
zungen.

GroBkesselfertigung
im Werk Mittenwalde

Mit 10 Werken in Deutschland, Frank-
reich, Kanada, Polen und China, mit
Vertriebsorganisationen in Deutsch-
land und 34 weiteren Landern sowie
weltweit 112 Verkaufsniederlassun-
gen ist Viessmann international aus-
gerichtet.

Verantwortung fir Umwelt und Ge-
sellschaft, Fairness im Umgang mit

Stammsitz . k i
Allendorf (Eder) Geschaftspartnern und Mitarbeitern

sowie das Streben nach Perfektion

und hochster Effizienz in allen Ge-
schaftsprozessen sind fiir Viessmann
zentrale Werte. Das gilt fiir jeden ein-
zelnen Mitarbeiter und damit fir das
gesamte Unternehmen, das mit all
seinen Produkten und flankierenden
Leistungen dem Kunden den beson-
deren Nutzen und den Mehrwert
einer starken Marke bietet.

Viessmann Werke
35107 Allendorf (Eder)
Telefon 06452 70-0
Telefax 06452 70-2780
www.viessmann.com

Viessmann Werke Berlin
Kanalstral3e 13

12357 Berlin

Telefon +49 30 6602-300

E-Mail: Vitomax@viessmann.com

Technische Anderungen vorbehalten
9448089 D 09/2006
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