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Neuve Grenzwerte
fir Feuerungs-Emissionen

In der Schweiz bildeten die Grenzwerte der Luftreinhalteverordnung
1986 (LRV) als Bestandteil des Umweltschutzgesetzes (USG) den Aus-
gangspunkt der Entwicklung. Durch Versuchsergebnisse ermutigt,
orientierten speziell die Firmen Oertli und Elco die Umweltverantwortli-
chen der Stadt Ziirich, die den neuen Stand der Technik unbirokratisch
rasch in Form der «Ziiri-Norm» als Grenzwert-Vorschriften festsetzten
(gltig ab 1. Juli 1988 fiir Feuerungen Gber 1 MW und ab 1. Juli 1990 fiir

Feuerungen ab 70 kW).

Entwicklung der Grenzwerte

Bei der Erarbeitung des Kantonalen
Massnahmeplans zur Einhaltung der
LRV 86 legte der Kanton Ziirich im

VON BERNHARD REIST,
ZURICH

Massnahmeplangebiet fiir Ol- und Gas-
feuerungen neue Emissionsgrenzwerte
von 70 kW bis 5 MW fest (verbindlich
ab 1. Juli 1992). Diese «Kanton-Ziirich-
Norm» diirfte, ergdnzt einerseits durch
den dort nicht erfassten Leistungsbe-
reich bis 70 kW und anderseits durch
die fiir die LRV-Einhaltung (noch) se-
kundiaren CO-, SO-und HC-Werte, weg-
leitend fiir die gesamtschweizerisch giil-
tige LRV 92 werden. Neben der Stadt
Ziirich hat auch die Stadt Winterthur
eine eigene, praktisch mit der «Ziiri-
Norm» identische Grenzwert-Verord-
nung verabschiedet.

1992 wird es deshalb auf dem Gebiet
des Kantons Zirich4 giltige Grenz-
wertnormen geben:

- Die «alte» LRV 86 (sofern sie bis
dann nicht durch eine neue LRV 92
abgelost worden ist), giltig fiir die
Gebiete ausserhalb des «Massnah-
meplangebietes»

- Der Kantonale Teilmassnahmeplan
«Feuerungen» (Vernehmlassung
1989, giiltig ab 1.7.92

- Die beiden Stiddte-Normen von Zii-
rich und Winterthur mit marginalen
Unterschieden

Von der «alten» LRV 86 unterscheiden
sich die neuen Normen speziell durch
die wesentlich tieferen Stickoxid-Emis-
sionsgrenzwerte (NO,).

Auch in Deutschland hat die identische
Problemstellung «Emissionsgrenzwer-
te von Feuerungsanlagen» zu einer
ihnlichen Normenvielfalt gefiihrt:
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Die bundesrechtliche TA-Luft 1986
(entspricht juristisch und werteméssig
etwa der CH-LRYV 86) wurde von Inge-
nieur-Normen (DIN 4702, 8787/8) und
von privaten Umweltschutzorganisatio-
nen (in Koordination mit dem Bundes-
amt fiir Umweltschutz) RAL UZ 39-41
(«Blauer Engel») unterlaufen. Die ent-
sprechenden Grenzwerte dieser Nor-
men liegen etwa 10-25% tiber den Wer-
ten der vier oben erwdhnten CH-Nor-
men.

Neuerdings hat die Stadt Hamburg
Grenzwerte postuliert, die in etwa der
«Ziiri-Norm» entsprechen sollen. Nicht
zuletzt wegen der politischen Aktuali-
tiat des Umweltschutzes und der eher
zogernden Haltung der Bundesimter
(EG-Koordination, DDR-Einbindung),
diirfte die deutsche Grenzwert-Vielfalt
eher noch zunehmen.

Entstanden ist diese unerfreuliche Ent-
wicklung der Normen-Vielfalt aus drei
Hauptgriinden:

- Die durch die Bundesnormen in-
ititerte technische Entwicklung hat
die urspriinglichen Vorgaben sehr
schnell Giberholt.

- Die Entwicklungsleader wollen sich
die Entwicklungskosten und die
Marktakzeptanz der neuen, besseren,
aber auch teureren Produkte absi-
chern lassen durch behérdliche Vor-
schriften. Dies kommt den Kommu-
nalbehdrden aus politischen und um-
weltschiitzerischen Griinden sehr ge-
legen bei der Formulierung hérterer
Grenzwertnormen, die von {ber-
geordneten, bundesrechtlich gebun-
denen Amtern wegen der notwendi-
gen koordinierten Vernehmlassun-
gen jeweils nur mit Verzogerungen
nachvollzogen werden kénnen.

- Als Stand der Technik werden von
den zustdndigen Amtsstellen heute
nicht mehr Produktwerte angesehen,
die von allen auf dem Markt aktiven

Firmen erbracht werden konnen,
sondern solche Werte, die nur von
den jeweiligen Spitzenprodukten er-
reicht werden.

Bei aller Wiirdigung der positiven
Aspekte einer raschen Markteinfiih-
rung von Produkten mit niedrigster
Umweltbelastung dank schnell und fle-
xibel angepasster oder neu aufgestellter
Normen sollten die fiir die massgeben-
den Behorden und Interessenvertreter
damit verbundenen negativen Auswir-
kungen nicht unerwihnt bleiben:

O Der Grundgedanke von Schadstoff-
Emissions-Normen muss darin liegen,
dass fiir ein zeitlich und rdumlich be-
stimmtes, addquates Marktpotential
von den Behorden Grenzwerte nach
dem Stand der Technik erlassen wer-
den, auf deren Basis sich entsprechende
Produkte zur Marktreife entwickeln
und auch verkaufen lassen.

Das «Vorprellen» von Ziirich sollte kei-
nesfalls dazu fiihren, dass nun jede
grossere Ortschaft oder jeder Kanton
eigene, von den bereits bestehenden
Normen abweichende Grenzwerte ein-
fiihrt; Problemstoff hierfiir ist aller-
dings vorhanden, wenn man z.B. an die
Holzfeuerungen denkt.

O Allzu individuell ausgerichtete Lo-
kalnormen verunsichern die ganze
Branche, fiihren zu einem administra-
tiv-technisch schwierig zu beherrschen-
den Mehraufwand, verunsichern die
Hauseigentiimer (sie zdgern beim Er-
satz der Heizungsanlage) und wirken
schliesslich kontraproduktiv.

Zu winschen ist, dass die heutige Situa-
tion im Kanton Ziirich mit 4 gleichzei-
tig giiltigen Normen (Stadt Ziirich,
Stadt Winterthur, Kanton Ziirich LRV
92, BUWAL LRV 86) zum gleichen
Thema auf einem geographisch eng be-
grenzten Raum eine voriibergehende
Ausnahmeerscheinung bleibt.

Mit den hoffentlich institutionalisier-
ten Kontaktgremien zwischen Behor-
den und Wirtschaftsverbdnden sollten
in Zukunft Normenbestimmungen in
einem rdumlich und zeitlich grossziigi-
ger angesetzten Rahmen den technisch-
okologisch sinnvollen Grenzen ange-
passt werden. Die BUWAL LRV 92
(kiirzlich zur Vernehmlassung verdf-
fentlicht) konnte den ersten Schritt fir

eine moderne, bediirfnis- und fort-
schrittabhdngige  Normierung  der
Schadstoff-Emissions-Regelung ~ von

Feuerungsanlagen bilden.
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BUWALLRYV 92 Kanton Ziirich Stadt Ziirich Stadt Winterthur
Vernehmlassung per Ende ab 1.7.1992 ab 1.7.1988 bzw. 1.7.1990 ab 1.7.1990
April 1990 verdffentlicht
0-350 kW Typenpriifung ab 70 kW iiber | MW seit 1.7.1988; ab 70 kW
> 350 kW Einzelpriifung 0-1 MW Gas bzw.
70 kW-1 MW Ol
ab 1.7.1990

Max.NOyinmg: Ol Gas | Max.NOyinmg: Ol Gas | Max.NOyinmg: Ol Gas | Max.NOxinmg: Ol  Gas
Geblédsebrenner 120 80 | Geblasebrenner 120 80 | Geblasebrenner 120 80 Geblédsebrenner 120 80
CO (mg/Nm?) (60) (60)
Atmosph. Verbr. 120 120 | Atmosph. Verbr. 120 120 | Atmosph. Verbr. 120 80 | Atmosph. Verbr. 120 80
CO (mg/Nm?) (150) (100)
2-Stoff-Brenner 120 80 | 2-Stoff-Brenner 120 80 | 2-Stoff-Brenner 120 80 2-Stoff-Brenner 120 80
CO (mg/Nm?) (60) (60)
Prozesskessel 150 110 | Prozesskessel 150 150* | Prozesskessel 120 80 | Prozesskessel 120 80
(T>130K) (T>130K) (T>130K) (T>130K)
CO (mg/Nm?) (60) (60) Dito auf Gesuch 150 110 | auf Gesuch 150 110
Stat. Ottomotoren 80 80 | Stat. Motorenund 170* 100* | Stat. Motorenund 50 50 | Stat. Motorenund 120* 50

Turbinen Turbinen Turbinen
CO (mg/Nm?) (650) (650) Dito auf Gesuch 120% 120*
Turbinen (15%02) 120 120
CO (mg/Nm?) (100) (100)
Notstromdiesel 400 — Notstromdiesel h/axmg/ | Notstromdiesel —
(max. 30 h/a) (max. 25 h/a) Nm? (max. 25 h/a)

<50 000

CO (mg/Nm?) (650)

3 Jahre Sanierungsfrist fiir 2 Jahre Sanierungsfrist fiir 3 Jahre Sanierungsfrist fiir

Anlagen tiber 12 Jahre Anlagen tiber 12 Jahre Anlagen tiber 12 Jahre

* Muss an iibergeordnete LRV angepasst werden; Kantonale und Kommunale Grenzwerte diirfen nur verschirfend wirken

Tabelle 1.

Verbrennung und Rauchgas-
bestandteile

Die Reduktion iiblicher Brennstoffe
wird durch die folgenden stéchiometri-
schen  Haupt-Verbrennungsgleichun-
gen charakterisiert:

1 kg C + 2,664 kg O,
— 3,664 kg CO, + 33 829 k] % HF
1 kgS + 0,998 kg O,
— 1,998 kg SO, + 9238 kJ % HF
1 kg H,+ 7,937 kg O,
—'8,937 kg H,O + 142028 k] % HF

HF = Bildungsenergie der Brennstoff-
Molekiile

Nach diesen Gleichungen lassen sich
die anfallenden Rauchgase beziiglich
Zusammensetzung ihrer Hauptbe-
standteile berechnen. Sie sind in Tabel-
le 2 zusammengestellt. Kommentar zu
den einzelnen Rauchgasbestandteilen:

N>und NO,

Stickstoff reagiert oberhalb von etwa
1300 K mit Sauerstoff und bildet NO,
NO,, N,O, N,0,, N,0,, und N,Os; die
Menge der gebildeten NO, hingt ab
von der Verweilzeit der Molekiile im
Hochtemperatur-Flammbereich ~ und
vom  Sauerstoffangebot  (Luftiiber-
schuss). Das NO wird bei lingerem

Stickoxid-Grenzwerte NO, in mg/Nm? Rauchgas bei 3% O,-Uberschuss

Aufenthalt in der Atmosphire weiter
zuNO, reduziert; NO; und NO, und hé-
here Molekiile werden nur in sehr ge-
ringen Mengen gebildet.

Stickoxide reizen Augen und Bron-
chien. Unter UV-Einstrahlung entsteht
aus dem NO, Ozon (O;) und Salpeter-
sdure (HNO;). Ozon seinerseits ist in
Bodennéhe als Schadstoff fiir Mensch
und Vegetation erkannt worden. Ausser
in Gewitter-Aufwind-Situationen ge-
lingt es nicht, das in der Folge von Ver-
brennungsvorgingen im Tagesverlauf
kurzfristig in mittleren Hohenlagen ge-
bildete Ozon in die Stratosphére zu ver-
frachten, wo es die dortige Ozonschutz-
schicht gegen UV-Strahlung verstirken
konnte, die bekanntlich durch antropo-
gene FCKW-Gase ortlich bereits stark
geschddigt ist. (FCKW=Fluor-Chlor-
Kohlen-Wasserstoff in Kéiltemitteln, in
einigen Kunststoffschdumen, als Treib-
gas fiir Spraydosen.)

Co,

Unvermeidbares Gas bei der Oxyda-
tion von Kohlenstoff. Die gesamte Bio-
masse und der Luftsauerstoff der Erde
sind miteinander gekoppelt: Ist die gan-
ze Biomasse verbrannt, so ist auch der
ganze freie Sauerstoff gebunden. Zu-
sammen mit Sauerstoff bildet CO, das
Stoffaustausch-Gaspaar zwischen Fau-
na und Flora.

Das durch die antropogenen Verbren-
nungsvorgénge im letzten Jahrhundert
freigesetzte CO, stort das natiirliche
Gleichgewicht und fiihrt trotz der enor-
men Pufferspeicherkapazitit der Meere
zu einer deutlichen Zunahme des CO»-
Gehaltes in der Atmsophidre. Den
durch CO, und freigesetztes CH, (Me-
than aus Miillhalden, Reisanbau, Nutz-
tierhaltung und auch aus Erdgas- und
Erdélgewinnung) bewirkten Treibhaus-
effekt mit seinen moglichen Auswir-
kungen auf das globale Klima beginnt
die Menschheit allmdhlich zu erken-
nen.

Wegen der absolut unproblematischen
Reduktion von Wasserstoff und Sauer-
stoff zu Wasser ist Wasserstoff der von
vielen Fachleuten prognostizierte Ener-
gietriger der Zukunft. Die Frage, wie
und wo und mit welcher Energie der
Wasserstoff aus Wasser hergestellt wer-
den soll, ist gegenwirtig allerdings 6ko-
nomisch noch nicht beantwortet.
0:(3%)

Auf diesen Sauerstoffiiberschuss wer-
den bei Verbrennungsvorgingen die
Schadstoffmengen im Rauchgas bezo-
gen. Fiir Verbrennungsmotoren werden
die Schadstoffe auf eine Rauchgasmen-
ge mit 5% (Otto- und Dieselmotoren)
bzw. mit 15% O,-Uberschuss bezogen
(Turbinen).
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Brennstoff Heizol EL Erdgas Benzin
Molekulare Zusam- 86,5% C, 13,5% H 80% CHa, 6% C2Hg CaiHbn+3
mensetzung 0,2% S, 0,3% N» 11% CxHy, 3% N2 400 mg PB
Gewichtsprozente Volumenprozente

(molekularer

N-Anteil = 0)
Notwendige Brenn- 92¢=0,121 80g=2881 90g=0,111
stoffmenge fiir 1 Nm?
Rauchgas
Entsprechender Ener- 3.8MJ 3,2MJ 43MJ
gieinhalt
Zusammensetzung
pro | Nm® Rauchgas:
Stickstoff N2 895¢g 947g 837¢g
Kohlendioxid  CO» 251g 195¢g 2l6g
Wasser H-O 95¢g 149¢ 97¢
Sauerstoffiiberschuss 8¢g 8¢g l4g
Argon 15¢g 15g l4¢g
Schadstoffe: @ heute | low NOy | @ heute | low NOy |ohne Kat. | mit Kat.
Kohlenmonoxid CO | -1300 mg |10- 60 mg|-1200 mg | 10-60 mg | >18¢g =15
Stickoxid NOy | - 250 mg [60-120 mg| - 250 mg | 20-80 mg 25¢g 0,3 mg
Unverbrannte Koh- 0-70 mg | 0- 70 mg| 0-70 mg | 0-70 mg 20g 20¢g
lenwasserstoffe
(Russ) HC
Schwefeldioxid SOz 0,2g 0,2g - — — o
Blei - — — — 0,04 ¢ -
Total 1264 g/Nm* 1314 g/Nm? 1200 g/Nm?
Rauchgasgewicht
Rauchgasmenge/ 1,0 1,19 0,88
Energieeinheit —
NO-Menge/Energie- | 1,0 | 0,77 ~22 | =2,7
einheit —
CO,-Menge/Energie- 1,0 0,92 0,76
einheit* —

* ohne Beriicksichtigung von Verlusten fiir Férderung, Transport, Raffinerien, Umfiillungen, Leckagen

usw,

Tabelle 2. Schadstoffmengen in Abgasen verschiedener Brennstoffe

SO,

Schwefeldioxid und die sich daraus zu-
sammen mit Wasser bildenden schwef-
ligen Séduren sind als aggressive Rauch-
gas-Bestandteile mit entsprechenden
Korrosionsangriffen auf Metalle (Kes-
sel, Kamine) wie auch auf Sandstein be-
kannt. Die Emission ist eine Funktion
der Entschwefelung in der Raffinerie
(gegenwirtiger Stand in der Schweiz:
max. 0,2%).

HC unverbrannt

Neben den bekannten Wirmelber-
gangsverschlechterung durch Russabla-
gerungen im Kessel wurde eine krebs-
bildende Wirkung von Russ erst vor
kurzer Zeit erkannt.

Eine vollstindige Verbrennung aller
HC-Molekiile kann einfach und sicher
gewihrleistet werden bei hohen Tempe-
raturen, bei langer Verweilzeit der Mo-
lekiile im Brennraum und bei geniigen-
dem Sauerstoffiiberschuss, wie das bei
ilteren Brennern (blich war. Der
Nachteil einer grosseren NO,-Bildung
wurde frither als sekundér beurteilt.
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Kohlenmonoxid ist ein nicht riechba-
res, in geschlossenen Rdumen hochgif-
tiges Gas (leicht schwerer als Luft), das
in der freien Atmosphére (speziell bei
tiefen Temperaturen) rasch und voll-
stdndig zu CO, oxydiert wird. Fiir gross-
rdumige Schadstoffbetrachtungen hat
deshalb CO nur eine sekundire Bedeu-
tung. Eine Grenzwertsetzung ist trotz-
dem richtig, da bei einigen Brennerty-
pen durch Erh6hung des CO die NO,-
Werte gesenkt werden kdnnen.

Technik der
Low-NO,-Verbrennung

Die Menge der Stickoxide im Rauchgas
einer Feuerung hdngt von verschiede-
nen Einfliissen ab:

[0 Brennstoff NO (Stickstoffgehalt des
Brennstoffes): Bei Verdoppelung des
Stickstoffgehaltes im Heizol von 150
mg/kg auf z.B. 300 mg/kg Heizol steigt

bei einer iblichen Verbrennung der
NO,-Ausstoss um knapp 20%.

Der durchschnittliche, molekular ge-
bundene N,-Gehalt betrdgt im

Heizdl etwa 0,2-0,4 g/kg
(= 40 mg/Nm? Rauchgas),
im Erdgas etwa 0 g/m?.

Wegen dem im Heiz6l molekular einge-
bundenen Stickstoff sind die LRV-
Grenzwerte fiir Olfeuerungen gegen-
iiber den Gasfeuerungen um 40
mg/Nm? Rauchgas erhoht.

O Thermisches NO (Zeldovich-Mecha-
nismus):

- Flammentemperatur: Unterhalb
etwa 1500 K reagiert der Stickstoff
mit dem Sauerstoff praktisch nicht;
die NO,-Bildung bleibt gering.

- Aufenthaltsdauer der Molekiile im
«heissen» Brennraum: Bei leichtem
Luftiiberschuss ist die NO,-Bildung
praktisch proportional zur Verweil-
zeit; um die NO,-Bildung niedrig zu
halten, ist deshalb eine kurze Ver-
weilzeit der Gasmolekiile im Brenn-
raum vorteilhaft.

- Sauerstoff-Angebot: Eine Verinde-
rung des Luftiiberschusses von etwa
5% bewirkt bei sonst identischen Ver-
héiltnissen praktisch eine Verdoppe-
lung der NO,-Bildung.

O «Promptes» NQO: Darunter versteht
man die Bildung von NO, iiber die Oxy-
dation der sich beim Verbrennungsvor-
gang bildenden HCN-Molekiile.

Mit der Erkenntnis der geschilderten
Zusammenhidnge begann in Deutsch-
land bei der DVLR (Deutsche Ver-
suchsanstalt fiir Luft- und Raumfahrt)
die Entwicklung des sogenannten «Ra-
ketenbrenners» mit blauer Flamme
(=MAN-Brenner); in der Schweiz ge-
lang J. Fiillemann 1985 eine Brenner-
konstruktion mit noch tieferen NO,-
Werten.

Daneben entwickelte die Firma Syst-
herm den Satronair-Luftdruck-Zerstiu-
berbrenner, die Firma Elco den Kom-
bustor- und Venturi-Brennerkopf, die
Firma Oertli den Okonox; die Origina-
le oder Weiterentwicklungen dieser ge-
nannten Produkte sind heute bei den
Low-NO,-Brennern aller Firmen einge-
baut.

Bei der Brennerkonstruktion haben
sich folgende Schwerpunkte gebildet:
Kleinbrenner: 5-35 kW Luftdruck-Zer-
stiuberbrenner mit Kompressor; 2stu-
fig oder modulierend mit leicht erhdh-
tem Flammengeriusch (vgl. Bild 1).
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Firma Brennstoff und Leistungsbereich in low-NOx-Technik Ziiri/LRV 92
Firmengruppe Erfiillung
Satronic-Kunden, Beziiger von Sa- Ol: - 8-34 kW Kompaktzentralen mit «passenden Kesseln» EMPA-Test
tronair-Brenner-Komponenten (Al-
bert, Giersch, Systherm, Proener-
gie-Riello)
Fillemann-Lizenznehmer Ol: - 12-70 kW Kompaktzentralen und mit diversen Kesseln als Aus- EMPA-Test teilweise
(Gilbarco-Olymp, Sixmadun, FAG, tauschbrenner vorhanden
Demo, Schneider)
EKC-Gruppe Ol: - 25kW Kompaktzentralen mit Wolf- und Mittelmann-Stephan-Kes- EMPA-Test
(Elco, Kléckner, Cuénod, seln
Brennwald) - 54 kW Kompaktzentralen mit Kombustor-Brennerkopf EMPA-Test
- 54-150 kW Kompaktzentralen mit Venturi-Brennerkopf und mit EMPA-Test
diversen Kesseln (Ygnis, Strebel, Hoval, Viessmann)
- 150-300 kW Kompaktzentralen mit Venturi-Brennerkopf ab —
Herbst 1990
- 300 kW-20 MW Kompaktzentralen mit externer Rauchgaszirkula- EMPA-Test
tion
Gas: - 8-350 kW (Ecoforte, kondensierend) SVGW-Test

Gas- und 2-Stoff-Brenner: - 20-300 MW Geblidsebrenner ab 1991

Saab-Enertech-Gruppe Ol: - 15-48 kW Kompaktzentralen Tests in Vorbereitung
(CTC, Electro-0il, Bentone, - 50 kW-1 MW: 2-Kesselreihen mit diversen Brennern (Elco, Weis-
Giersch) haupt, Oertli)
Walter-Meier-Holding-Gruppe Ol: - 15-25 kW Oekonox + de Dietrich-Kessel EMPA-Test
(Oertli, Busco, Elcalor, Procalor, - 25-50 kW ab Herbst 1990 =
Vestol) - 150 kW-1 MW ab Herbst 1990 =
- 70-150 kW ab Herbst 1991 —
Kessel: Ygnis, Strebel, Hoval, Opag, Viessmann
Cipag Gas: - 50-500 kW Gebladsebrenner und Remeha-Kessel EMPA-Test
- 10-50 kW atmosphérisch ab Sommer 1990 —
- 500 kW-1 MW ab 1991 —
Diener Gas: 10-45 kW Modultherm Kompaktzentralen mit Gebldsebrenner EMPA-Test in
Vorbereitung
Hoval Ol: - 10-25 kW Minilyt-Kessel mit Abig-Brenner modifiziert (100er Se- EMPA-Test
rie)
- 10-25 kW Umbauset fiir max. 12 Jahre alte Hoval-Kessel mit NOy- | erst mit Modifikation
Reduktion LRV 92 konform
- 10-25 kW Abig Low-NOy-Brennerkopf, Serieproduktion konform
mit Ziiri/LRV 92 ab ca. 1991
Leistungserweiterung 1991/92
Lauchli Ol: - 19-28 kW Kompaktzentralen (Hofmann-Brenner und Haas-Kes- TUV-Test, EMPA-Test
(Haas und Sohn) sel) auch Gilbarco- und Giersch-Brenner (lieferbar ab Herbst 1990) angemeldet
Leistungserweiterung bis 106 kW 1992
Memo Ol: - Luftheizgeriite mit Elco- und Giersch-Brennern —
(Nordklima)
Neovac Ol: - 11-30 kW mit Schappe-Kessel Priifung in
Vorbereitung
Runtal Ol: - 12-36 kW Kompaktzentralen mit MAN-und Systherm-Brennern EMPA-Test
- liber 100 kW Kompaktzentralen —
Gas: - iiber 350 kW (Weishaupt, Elco, Oertli) —
Saacke Ol: - 3-45 MW, max. 150 mg/m? Referenzanlage im
(Prozesswiarme: T > 130 K) (Ziri-Norm konform nur mit Gesuch) Werdhdlzli und in
Gas: - 3-45 MW, max. 110 mg/m? Hard, Volketswil
(Ziri-Norm konform nur mit Gesuch)
Sommerhalder Gas: - 11 kW, 19 kW (Micromat mit Geblise) Kat.Brenner fiir Wandmo- SVGW-Test
(Soma) delle, atmosphirische Flichenbrenner fiir grossere Leistungen ab
1991, auch Nachriistungen
Sopragaz Gas: - 80-550 kW (6 Modelle) ohne Kond. mit hollindischen Remex-Kes- bereit fir
seln SVGW-Priifung
Strebel Diverse Kesselgrossen fiir Ol, Gas und 2-Stoff in internen Versuchsreihen, | Tests in Vorbereitung
Kessel/Brennerliste in Vorbereitung
Stiicklin Ol: - 18 kW Kessel mit Elco-Brenner Test in Vorbereitung
Vaillant LRV 92 - konforme Erzeugnisse ab 1991
Verbex Ol: - Schifer-Kessel mit MAN-Brenner Blauer Engel
Viessmann Ol: - I5kW-1,5MW —
Gas: - 10-24 kW nicht kondensierend mit MAN-Brenner (kondensierend Test vorhanden
ab 1991)
- 60-580 kW kondensierend (2stufig) (Vertomat ab Herbst 1990)
2-Stoff: 70 kW-1,5 MW =
Ygnis Ol+Gas: 120 kW-3 MW (Pyronox) mit und ohne Rekuperatur und Kon- diverse Tests mit

densator; nach-/umristbar auf Brenner mit dusserer Rezirkulation

bekannten Brennern

Tabelle 3.  Aktuelles Marktangebot an low-NO,-Heizanlagen (HILSA 1990)
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Bild 1.  Prinzip der Luftdruckzerstdubung

Kompaktzentralen und Austausch-
brenner fiir bestehende Kessel mit
einer Brennraumbelastung unter 1,5
MW/m? und einer Leistung bis 50 kW;
Brennstoff-Verdampfung, Gemischauf-
bereitung und interne Abgasrezirkula-
tion im Brennraum zur Verminderung
der Reaktionsdichte und damit Tempe-
raturtiefhaltung in der Flammenzone;
speziell bei Zerstduberbrenner ist ein
moglichst unterbruchsfreier Dauerbe-
trieb wichtig, da die Schadstoffemissio-
nen beim Anfahren und Abschalten er-
hoht sind (z.B. Fiillemann, Okonox,
Kombustor). (vgl. Bild 2) - die Brenner
werden deshalb meistens 2stufig oder
sogar stufenlos modulierend ausge-
fihrt.

Leistungen iiber 300 kW mit Stufenver-
brennung in Vormischflamme mit
Luftiiberschuss und nachfolgender Dif-
fusionsverbrennung unter Sauerstoff-
mangel mit externer Rauchgasrezirku-
lation; 2stufig oder modulierend
(Dauerbetrieb wichtig). (vgl. Bild 3)

Gasbrenner: Ersatz der bisherigen at-
mosphérischen Brenner durch Brenner
mit Hifsgebldse oder durch sogenannte
«Flachenbrenner».

=L
=

Bild 3. Externe Rauchgaszirkulation mit
kesselinterner Rickfihrung

[
ilje

Ul

e

Bild 4. Externe Rauchgasrezirkulation
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Bild 2.  System Blue-Fan (Filllemann)

Zusammenfassung:

Olbrenner: Der Leistungsbereich zwi-
schen 50 und 300 kW ist gegenwartig
noch nicht gentigend abgedeckt; eine
Verbesserung des Angebotes kann ab
1991 erwartet werden.

Gasbrenner: Das Angebot ist gegenwér-
tig auf wenige Firmen beschrinkt; Ge-
blésebrenner iiber 500 kW sind noch
nicht lieferbar.

2-Stoff-Brenner: Das Angebot ist noch
ungeniigend.

Bei einem Ersatz oder einer Neuinstal-
lation sollte der Lieferant mindestens
die Einhaltung der LRV 92 garantieren.
Falls die entsprechenden Typenpriifun-
gen (noch) nicht vorliegen, sollte der
Brennerhersteller eine entsprechende
Garantie abgeben, die auch allenfalls
notwendige Modifikationen  ein-
schliesst.

Laut LRV 92 kann die Typenpriifung
bei der EMPA, dem SVGW, dem TUV,
anderen international anerkannten
Priifungsinstitutionen, aber auch durch
private Testlabors durchgefiihrt wer-
den. Vorbedingung fiir die Priifung ist
eine ZEN-Normen-konforme Messin-
stallation sowie die entsprechende Priif-
methode ZEN oder VDI. Da bei ausldn-
dischen Priifmethoden die Schadstoff-
werte oft in mg/kWh oder in ppm ange-
geben werden, sind nachfolgend die
entsprechenden Umrechnungsfaktoren
angegeben:

1 ppm NO = 1,34 mg NO/Nm*
1 ppm NO, = 2,05 mg NO,/Nm?*
1 ppm SO, = 2,86 mg SO,/Nm?

1 mg/kWh Erdgas ~ 0,90 mg Erdgas/

Nm?
1 mg/kWh Heizol El =~ 1,05 mg Heizdl/

Nm?
Der regelmissigen Wartung durch ge-
schultes Service-Personal mit einer
adiquaten  Kontrollinstrumentierung
kommt im Vergleich zum heutigen
«Normalbrenner» im Rahmen der
Low-NO,-Brennertechnik eine erhohte
Bedeutung zu; verantwortungsbewusste
Firmen dirften hierin ihr Hauptpro-
blem erkennen.

Auswirkung der neuen
NOx-Grenzwerte -
Luftreinhalteverordnung

Die gegenwirtigen Emissionsfrachten
werden an verschiedenen Messpunkten
kontrolliert:

- Ozon:

- Maximaler Jahresdurchschnittswert
gemass Luftreinhalteverordnung:
100 mg/m? Ozon (Grenzwert)

- Hochster  Jahresdurchschnittswert
im Kanton Ziirich: Bachtel 1987 225
mg/m? Ozon (Messwert)

Der Sollwert wird an der Messstelle mit
dem ungiinstigsten Resultat also um
einen Faktor >2 iberschritten. Hohe
Ozonwerte treten im Sommer auf und
sind gegenwdrtig verursacht zu etwa
15% durch Heizungen, 25% durch Ver-
kehr, 60% durch Industrie.

- NO,

- Maximaler Jahresdurchschnittswert
gemiss Luftreinhalteverordnung: 30
mg/m? NO, (Grenzwert)

- Hochster  Jahresdurchschnittswert
im Kanton Zirich: Opfikon 1987
70 mg/m? NO, (Messwert)

Auch  der  Stickoxid-Jahresdurch-
schnittswert ist gegeniiber dem LRV-
Grenzwert um iiber das Doppelte tliber-
schritten.

Hohe NO,-Werte treten im Winter vor
allem bei Inversionslagen auf und sind
etwa zu 25% durch Heizungen und zu
75% durch den Verkehr verursacht.

Obwohl die Heizungen im Istzustand
nur fir 25% der NO,-Emissionen ver-
antwortlich sind, ist es gerechtfertigt,
die Heizungen nicht nur aus Opfersym-
metrie zum Verkehr durch schirfere
Vorschriften zu belasten, denn ohne
Massnahmen wiirde sich wegen der zu-
nehmenden Auswirkung des Katalysa-
tors der NO,-Schadstoffanteil der Feue-
rungen auf 50% der Gesamtemissionen
aller Quellen erhdhen. Bei einer Re-
duktion auf die neuen NO-Werte
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bleibt der Schadstoffanteil der Feue-
rungen gegeniiber dem Verkehrsanteil
auch in Zukunft in etwa erhalten.

Nachdem die bisherigen Prognosebe-
rechnungen zur Schadstoffemission
speziell beim Verkehr in verschiedener
Hinsicht eher auf konservativen An-
nahmen beruhen, darf mit zunehmen-
der Erhirtung der Effektiv-Schadstoffe-
missionen von Verkehr und Feuerun-
gen unter realistischen Rahmenbedin-
gungen fiir die allgemeine Wirtschafts-
entwicklung, das Publikumsverhalten,
die allgemeine technische Entwicklung
und fiir die Auswirkung flankierender
Energiesparbemiihungen damit gerech-
net werden, dass die NO,-Spitzenfrach-
ten der 80er Jahre im Jahr 2000 minde-
stens halbiert werden konnen, was ge-
geniiber dem Istzustand einen gewalti-
gen Fortschritt darstellen wiirde, wenn
auch der LRV-Zielwert vermutlich
nicht ganz erreicht wire.

Schadstoffemission und globale
Treibhausproblematik

Bei ausgeglichener globaler Energiebi-
lanz wird zwischen Erde und Atmo-
sphére einerseits und dem Weltall an-
derseits pro Zeitintervall gleichviel
Energie durch Strahlungsvorgidnge aus-
getauscht, womit der Temperaturhaus-
halt der Erde mit einem normalen
Schwankungsbereich stationdr ausge-
glichen ist. Wird durch Verdiinnung
der Ozonschutzschicht weniger hoch-
frequente Strahlung ins Weltall reflek-

tiert und wird durch eine vestarkte Me-
than- und CO,-Konzentration in der
Atmosphdre mehr von der Erde abge-
strahlte Energie durch diese Gase wie-
der auf die Erde zuriickreflektiert, so ist
die Energiebilanz gestdrt und muss
durch eine Erhéhung der Erdoberflé-
chen-Temperatur (die mehr Energie ab-
strahlen kann) kompensiert werden, bis
die Energiebilanz wieder im Gleichge-
wicht ist.

Durch den rasanten Verbrauch der fos-
silen Brennstoffe und durch das Abhol-
zen und Verbrennen von Regenwaldge-
bieten wird einerseits mehr CO, freige-
setzt als die aktive Biosphére {iberneh-
men kann, und anderseits wird gleich-

zeitig die aktive Biomasse der Erde ver--

mindert. Das tiberschiissige CO, bleibt
in der Atmosphire gespeichert; in der
ganzen erdgeschichtlichen Entwick-
lung war der CO,-Gehalt der Atmo-
sphire noch nie so hoch wie heute.

Der aktuelle Treibhauseffekt, verur-
sacht zu etwa 50% durch den CO,-An-
stieg, zu 20% durch Methan (Miillhal-
den, Nutztierhaltung, Reisanbau, Gas-
industrie [4% Anteil]), zu 30% durch
FCKW und andere Spurengase, ist da-
mit weitgehend menschlich verursacht.

Eine auch nur unwesentlich gering er-
scheinende allgemeine Erwdrmung von
etwa 1-3° hat sehr weitreichende Fol-
gen fiir das Meeresniveau, das Klima
und das Wetter; die negativen Folgen
fir grosse Teile der Erdbevdlkerung
sind in ihrem Ausmass beim gegenwar-
tigen Kenntnisstand noch nicht geni-
gend erkennbar.

Die Schweiz, mit einem Bevélkerungs-
anteil von 1,3%o, partipiziert mit 2%o
am CO,-Weltausstoss von insgesamt
20,5x10°t CO,. Mit 6,4t CO, pro Ein-
wohner rangiert die Schweiz weit hin-
ter den USA (22t pro Einwohner), hin-
ter Grossbritannien (11t pro Einwoh-
ner) und hinter Frankreich (7,6t pro
Einwohner).

Beim unbedeutenden Anteil der
Schweiz bleiben Anstrengungen zur
Verminderung der CO,-Produktion
ohne direkte Wirkungen auf die globale
CO,-Bilanz. Anderseits wire die
Schweiz pridestiniert, dhnlich wie
beim NO,-Problem auch beziiglich
einer Senkung der CO,-Produktion Pio-
nierleistungen zu vollbringen.

Quellen:

- Tagungen von Elco, Hoval, Oertli,
Ygnis, Diener

- PW-Abgasschadstoffe nach  ECE-
Norm, Inst. fiir Thermodynamik, ETH

- Hiitte

- Institut Francais du Pétrole: Carbu-
rants et Moteurs/Le chauffage par les
combustibles  liquides  (vermittelt
durch Shell Ziirich)

- Ruhrgas: Erdgas als Beitrag zur Milde-
rung des Treibhauseffektes

- Brennpunkt: Mitteilungen der Heizdl-
vereinigung

- Teilmassnahmeplan Feuerungen Kan-
ton Ziirich, ATAL

Adresse des Verfassers: B. Reist, dipl. Ing.
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