FAQ 17: Wie soll ein Abgaswérmetauscher eingebunden werden?
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Holzheizwerke

Abgaswérmetauscher werden sowohl heizwasser- wie abgasseitig oft falsch eingebunden, weil die
Randbedingungen zu wenig beachtet werden. Wie soll ein Abgaswédrmetauscher bei den gegebenen
Randbedingungen eingebunden werden?

Vorbemerkung: Hier wird «Abgaswarmetauscher» als Uberbegriff fiir alle Bauarten verwendet. Nicht kon-
densierende Abgaswarmetauscher werden oft auch Economizer oder Eco genannt. In der Praxis wird der
Begriff « Warmetauscher» am haufigsten verwendet; aber auch «Warmeaustauscher» und «Warmedubertra-
ger» sind Ubliche Begriffe, die physikalisch zutreffender sind.

Um diese Frage zu beantworten, mussen zunachst einmal die Randbedingungen bekannt sein:
e Bauart des/der Partikelabscheider(s)
e Abwarmenutzung ohne oder mit Abgaskondensation?

e Wie hoch ist die minimale Abgas-Eintrittstemperatur am Partikelabscheider? Wie schnell muss diese er-
reicht werden?

e Wie hoch ist die maximale Abgas-Eintrittstemperatur am Partikelabscheider, die bei Volllast nicht tber-
schritten werden darf?

e Wie hoch ist die Kesseleintrittstemperatur?
e Wie hoch ist die Hauptriicklauftemperatur?

e Wie hoch ist die tiefste Riicklauftemperatur einer einzelnen Gruppe, die genutzt werden kann? Welche
Leistung kann dabei genutzt werden?

e Nutzung der Abgase von einem oder von mehreren Kesseln? Nutzung einzeln oder gemeinsam?
Dann muss der fiir diese Aufgabe am besten geeignete Abgaswéarmetauscher ausgewahlt werden:

e Abgaswarmetauscher fir Abgastemperaturen > 90...120°C (muss kein Chromstahl sein); der Abgaswar-
metauscher muss trocken bleiben, d. h. ein kondensierender Betrieb muss sicher vermieden werden

e Abgaswarmetauscher aus korrosionsfestem Material (Chromstahl, Glas), d. h. ein kondensierender Be-
trieb ist moéglich, wenn die Abfuhr und Neutralisation des Kondensats gewabhrleistet ist und Krustenbil-
dung sicher verhindert wird (siehe weiter unten)

o Zweistufiger Abgaswarmetauscher fur nicht kondensierenden (Stufe 1) und kondensierenden Betrieb
(Stufe 2)

Damit ein nicht kondensierender Abgaswéarmetauscher sicher trocken bleibt, sind entsprechende Vorkeh-
rungen notwendig:

e Abgasseitiger Bypass

e Hydraulische Einbindung so, dass beim Anfahren heizwasserseitig eine minimale Eintrittstemperatur ge-
wahrleistet ist (so ist ein abgasseitiger Bypass nicht notwendig)

Bei einem kondensierenden Abgaswiarmetauscher missen die Warmeaustauschflachen abgasseitig stets
nass bleiben (Befeuchtung durch einen sogenannten «Quench»). Nur so kbnnen unerwiinschte Ablagerun-
gen verhindert werden, welche sich in Zonen aufbauen kénnen, die zwischen nass und trocken wechseln.

Ausserdem sind mdglicherweise noch weitere Massnahmen notwendig, um eine Uberhitzung des Heiz-
wassers bei zu wenig Leistungsabfuhr zu verhindern:

e Abgasseitiger Bypass

e Hydraulische Einbindung so, dass der Abgaswarmetauscher immer durchflossen ist und die Leistung
immer abgefihrt werden kann (so ist ein abgasseitiger Bypass nicht notwendig)
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Fur die abgasseitige Einbindung ergeben sich verschiedene Varianten (FAQ 17 Abbildung 1):

Variante 1:

Variante 2:

Variante 3:

Variante 4:

Variante 5:

Variante 6:

Im Abgasrohr eines kleineren Kessels ohne Partikelabscheider

Im Abgasrohr des Kessels vor dem Partikelabscheider (Bedingung: Abgas-Bypass offen bis
Betriebstemperatur erreicht ist)

Im Abgasrohr nach dem Partikelabscheider

In den Abgasrohren mehrerer Kessel vor dem Partikelabscheider (Bedingung: Abgas-
Bypass offen bis Betriebstemperatur erreicht ist)

Im gemeinsamen Abgasrohr mehrerer Kessel vor dem Partikelabscheider (nicht empfohlen)

Im gemeinsamen Abgasrohr mehrerer Kessel nach dem Partikelabscheider

Der Abgaswarmetausch kann auch zweistufig erfolgen. FAQ 17 Abbildung 2 zeigt die abgasseitige Einbin-
dung an einem Beispiel.
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FAQ 17 Abbildung 1: Varianten zur abgasseitigen Einbindung
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FAQ 17 Abbildung 2: Abgasseitige Einbindung eines zweistufigen Abgaswérmetauschers
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Nun kann uUberlegt werden, wie die heizwasserseitige Einbindung des Abgaswarmetauschers erfolgen
kann (Anschlisse geméass FAQ 17 Abbildung 3):

Anschluss A: Direkt im Rucklauf des Kesselkreises beim Kesseleintritt fir Abwarmenutzung ohne Ab-
gaskondensation. Speziell geeignet fur nicht kondensierende Abgaswarmetauscher (Bedingung: der
Warmetauscher bleibt sicher trocken).

Anschluss B1: Im Hauptricklauf mit Abgaswarmetauscher-Eintritt vor dem Speicher bzw. Bypass und
Abgaswarmetauscher-Austritt nach dem Speicher bzw. Bypass (wie in den Standardschaltungen Teil Il
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Diese Schaltung ist speziell geeignet fir einen
emeinsamen nicht kondensierenden Abgaswarmetauscher mehrerer Kessel. Durch die Beimischschal-
tung wird eine minimale Eintrittstemperatur gewahrleistet. Wenn beim Anfahren die Leistungsabfuhr nicht
gewabhrleistet ist, muss ein abgasseitiger Bypass vorgesehen werden.

Anschluss B2: Im Hauptricklauf mit Abgaswarmetauscher-Eintritt vor dem Speicher bzw. Bypass und
Abgaswarmetauscher-Austritt nach dem Speicher bzw. Bypass (wie B1). Diese Schaltung ist speziell ge-
eignet flr einen gemeinsamen Abgaswarmetauscher mit kondensierendem Betrieb fur mehrere Kessel.
Bedingung fiir den kondensierenden Betrieb ist jedoch, dass der Hauptricklauf < 45°C bleibt. Wenn beim
Anfahren die Leistungsabfuhr nicht gewahrleistet ist, muss ein abgasseitiger Bypass vorgesehen werden.

Anschluss C: Im Ricklauf einer einzelnen Gruppe mit moglichst tiefer Riicklauftemperatur. Speziell fur
nachgeschaltete Kondensationswarmetauscher geeignet, wenn die Niedertemperaturgruppe eine genu-
gende Leistungsabgabe erlaubt. Manchmal ist auch ein Anschluss an einem Niedertemperaturverteiler
moglich, an dem mehrere Niedertemperaturgruppen angehangt sind. Wenn die Leistungsabfuhr nicht je-
derzeit gewahrleistet ist, muss ein abgasseitiger Bypass vorgesehen werden.

Kombination einer Anschlussvariante ohne Kondensation (Anschluss A oder B1) und einer mit Konden-
sation (Anschluss B2 oder C), die in Serie in den Abgasstrom eingebunden werden.
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FAQ 17 Abbildung 3: Anschlussméglichkeiten zur heizwasserseitigen Einbindung

FAQ 17 Tabelle 1 zeigt, welche abgasseitigen Einbindungsarten mit welchen heizwasserseitigen Einbin-
dungsarten in Verbindung mit Elektroabscheidern unter welchen Randbedingungen sinnvoll kombiniert wer-
den kénnen.
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Hydr. Einbindung
(FAQ 17 Abbildung 3)
9

Anlageart, abgassei-
tige Einbindung
(FAQ 17 Abbildung 1)
Vv

(A) Hydraulische Ein-
bindung beim Kessel-
eintritt

(B1) Hydraulische Ein-
bindung im Hauptriick-
lauf

(B2) oder (C) Hydrauli-
sche Einbindung an ei-
nem Ort mit sehr tiefer
Ricklauftemperatur
<45°C

Kombination (A) mit
(B2) oder (C): Hydrau-
lische Einbindung beim
Kesseleintritt und an
einem Ort mit sehr tie-
fer Riicklauftemperatur
<45°C

(1) Einkesselanlage
kleinerer Leistung ohne
Elektroabscheider, Ab-
gaswarmetauscher im
Abgasrohr des Kessels

Abgaswarmetauscher
fir Betrieb > 90°C
(muss nicht aus
Chromstahl sein)

Nicht empfohlen, da
zu aufwendig

Méglich, wenn genii-
gend Abwarmeleis-
tung vorhanden ist:
Einstufiger Abgaswar-
metauscher flir kon-
densierenden Betrieb
<45°C

Nicht empfohlen, da
zu aufwendig

(2) Einkesselanlage mit
Elektroabscheider, Ab-
gaswarmetauscher im

Abgasrohr des Kessels

Nur méglich, wenn

schnell eine gentigend
hohe Eintrittstempera-
tur am Elektroabschei-
der gewéhrleistet wer-
den kann (Abgas-

Bypass zum Anfahren)

Nicht méglich:
Minimale Betriebstem-
peratur Elektroab-
scheider nicht gewahr-
leistet

Nicht méglich:
Minimale Betriebstem-
peratur Elektroab-
scheider nicht gewahr-
leistet

Nicht méglich:
Minimale Betriebstem-
peratur Elektroab-
scheider nicht gewahr-
leistet

(3) Einkesselanlage mit
Elektroabscheider, Ab-
gaswarmetauscher im
Abgasrohr nach dem
Elektroabscheider

Abgaswarmetauscher
fir Betrieb > 90°C
(muss nicht aus
Chromstahl sein)

Abgaswarmetauscher
fir Betrieb > 90°C
(muss nicht aus
Chromstahl sein)

Méglich, wenn genii-
gend Abwarmeleis-
tung vorhanden ist:
Einstufiger Abgaswar-
metauscher flir kon-
densierenden Betrieb
<45°C

Zweistufiger Abgas-
warmetauscher flir
kondensierenden Be-
trieb < 45°C

- FAQ 17 Abbildung
2 mit nur einem Kessel

(4) Mehrkesselanlage
mit Elektroabscheider,
Abgaswarmetauscher
im Abgasrohr jedes
Kessels

Nur méglich, wenn

schnell eine gentigend
hohe Eintrittstempera-
tur am Elektroabschei-
der gewéhrleistet wer-
den kann (Abgas-

Bypass zum Anfahren)

Nicht méglich:
Minimale Betriebstem-
peratur Elektroab-
scheider nicht gewahr-
leistet

Nicht méglich:
Minimale Betriebstem-
peratur Elektroab-
scheider nicht gewahr-
leistet

Nicht méglich:
Minimale Betriebstem-
peratur Elektroab-
scheider nicht gewahr-
leistet

(5) Mehrkesselanlage
mit Elektroabscheider,
Abgaswarmetauscher
im gemeinsamen Ab-
gasrohr vor dem Elekt-
roabscheider

Nicht méglich:
Minimale Betriebstem-
peratur Elektroab-
scheider nicht gewahr-
leistet

Nicht méglich:
Minimale Betriebstem-
peratur Elektroab-
scheider nicht gewahr-
leistet

Nicht méglich:
Minimale Betriebstem-
peratur Elektroab-
scheider nicht gewahr-
leistet

(6) Mehrkesselanlage
mit Elektroabscheider,
Abgaswarmetauscher
im gemeinsamen Ab-
gasrohr nach dem
Elektroabscheider

Abgaswarmetauscher
fir Betrieb > 90°C
(muss nicht aus
Chromstahl sein)

Méglich, wenn genii-
gend Abwarmeleis-
tung vorhanden ist:
Einstufiger Abgaswar-
metauscher flir kon-
densierenden Betrieb
<45°C

Zweistufiger Abgas-
warmetauscher flir
kondensierenden Be-
trieb < 45°C

- FAQ 17 Abbildung
2

FAQ 17 Tabelle 1: Hydraulische und abgasseitige Einbindung von Abgaswarmetauschern in Verbindung mit Elektroabscheidern
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Die im Abgas enthaltenen Reststdube und schadlichen Gase sieht man normalerweise nicht, und diese flh-
ren deshalb auch nicht zu Reklamationen. Eine Wasserdampf-Fahne besteht zwar nur aus Wasser, ist aber
gut sichtbar und fuhrt deshalb umso mehr zu Reklamationen. Durch eine sogenannte Entschwadung kann
der Wassergehalt des Abgases so weit herabgesetzt, dass iber dem Kamin nichts mehr zu sehen ist. Dazu
wird nach dem Abgaswarmetauscher noch ein zusatzlicher Entschwadungs-Luftvorwarmer eingesetzt
(FAQ 17 Abbildung 4). Dieser erwadrmt einen Aussenluftstrom, der den Abgasen beigemischt wird. Damit
wird der Taupunkt des Abgas-Aussenluft-Gemisches so weit herabgesetzt, dass keine Wasserdampffahne
mehr zu sehen ist.

Einziger Zweck der Entschwadung ist die Erh6hung der Akzeptanz der Holzheizungsanlage bei den Nach-
barn («keine Rauchfahne = saubere Anlage»). Die Entschwadung reduziert keine Schadstoffe und sie bringt
auch energetisch nichts, ausser mehr Hilfsenergieverbrauch wegen des zuséatzlichen Ventilators. Hinzu
kommt noch, dass diese Anlagen bei wechselnder Brennstoffqualitat relativ stéranfallig sind.

Wenn Entschwadung unumganglich gefordert wird, sollte wenigstens eine mdglichst optimale Methode ge-
wahlt werden. Bei hohen Ricklauftemperaturen kann der Einsatz einer Warmepumpe, welche die Abgase
auf unter 45°C abkihlt, gepruft werden.
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FAQ 17 Abbildung 4: Kombination von Hochtemperatur-, Niedertemperatur- und Entschwadungs-Warmetauscher
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