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Niederdruck- und Hochdruck-HeiBwasserkesselanlagen zur Erzeugung von Heizwarme

unterliegen einer Reihe von Belastungen, die eine mehr oder minder starke Beanspruchung

des Kesselkorpers bewirken. Hierbei sind zwei Hauptfaktoren mafBgeblich:

1. EinflUsse vom Netz
2. EinflUsse durch den Brennerbetrieb.

Einfliisse vom Netz

Netzseitige Einflisse werden dem Kessel aufgedriickt und
kénnen vom Kesselhersteller in der Regel nicht beeinflusst
werden. Folgende negative Einflussfaktoren konnen aufgezahlt
werden.

Ungiinstige Wasserverhaltnisse

Diese Einflisse gelten als allgemein bekannt und fiihren zu
Korrosionen bzw. Belagbildungen. Schaden durch ungeeignete
Wasserflihrung konnen durch die am Markt verfligbaren
Wasseraufbereitungsanlagen sowie Chemikaliendosier-
einrichtungen sicher verhindert werden, wenn die
Uberwachung der Wassergiite dem Regelwerk entsprechend
erfolgt.
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Durchflussstérungen durch ungeniigende
Durchstromung des Kessels infolge netzseitiger

Pumpen- und Stellventileinstellungen

Bei zu geringer Durchstrémung des HeiBwasserkessels,

z.B. dann, wenn die Netzpumpe zugleich Kesselumwalzpumpe
ist und mittels Drehzahlregler last- oder druckabhangig
heruntergeregelt wird, bzw. wenn die Netz-Stellventile einen
Wasserfluss Richtung Kessel unterbinden, kénnen im Kessel
instationare Stromungszustande eintreten. Sie beglinstigen
értliche Uberhitzungen und Dampfblasenbildung.

Des Weiteren kdnnen Stérungen durch Fehlschaltungen der
Temperaturregler und -begrenzer auftreten, da die Sensoren
nicht mehr ausreichend angestrémt werden. Aus diesem
Grund sollte eine Zwangsdurchstromung des Kessels wahrend
des Brennerbetriebes gewahrleistet werden. Mittels eines
Strémungswéchters lasst sich die Uberwachung der
erforderlichen Mindestdurchstromung einfach realisieren.

Zu hohe Spreizungen zwischen dem Kesselriick-

laufwasser und dem Kesselvorlaufwasser

Zu hohe Temperaturdifferenzen zwischen dem vom Heizungs-
netz zurickkommenden Wasser und dem im Vorlauf abgefiihr-
ten, vom Kessel aufgeheizten Wasser, flihren immer zu
Dehnungs- und Warmespannungen innerhalb des Kessels.

Zu Dauerschaden kann es kommen, wenn die zwischen
Vorlauf und Ricklauf bestehende Temperaturdifferenz zu
groBBe Werte erreicht, die schlimmstenfalls dazu noch haufig
und rasch variieren. Diesen Einflissen kann durch eine Riick-
lauftemperaturregelung begegnet werden, welche sicherstellt,
dass eine festgelegte Mindestriicklauftemperatur nicht unter-
schritten bzw. eine maximale Temperaturspreizung zwischen
Vor- und Ricklauf nicht Gberschritten wird.

Zu niedrige Temperaturen des Netzriicklaufs

Zu niedrige Temperaturen des Riicklaufs in den Kesseln
unterhalb der brennstoffabhangigen Taupunkttemperatur

des Abgases konnen zur Kondensation in den Rauchgaswegen
flihren, mit der Folge von Korrosion, Verstopfung der Rauch-
gasrohre etc.. Dies gilt auch flir den Kaltstart des Kessels bzw.
der Anlage.

Eine Unterschreitung der vom Kesselhersteller vorgeschriebe-
nen Mindestriicklauftemperatur kann, wie beschrieben, durch
die entsprechenden Einrichtungen bei richtiger Planung und
Auslegung sicher verhindert werden.

Beim Kaltstart des Kessels oder der Anlage ist darauf zu
achten, dass vorrangig der Kessel mit kleiner Brennerleistung
und voller Wasserdurchstromung im Kesselkreislauf aufgeheizt
und erst nach Erreichen der zuldssigen Riicklauftemperatur das
Netz zugeschaltet wird. Mit der Netzzuschaltung ist auf die
Einhaltung der Kesselriicklauftemperatur zu achten. Durch die
oben beschriebene Riicklauftemperaturregelung ist dieser
Vorgang automatisierbar.

Druckschwankungen aufgrund von Mingeln in der

netzseitigen Druckhaltung

Durch entsprechende Vorrichtungen im Netz ist ein moglichst
konstanter Netzdruck aufrecht zu erhalten und die fiir das
Gesamtnetz notwendige Druckhéhe in allen Betriebszustanden

zur Verhinderung von Ausdampfungen sicherzustellen. Durch
falsche Bedienung von SchlieBorganen bzw. durch ungiinstiges
Verhalten von Druckregelgliedern fur die Netzdruckregelung
kann es zu erheblichen Druckschwankungen kommen, die auf
die Kesselwandungen einwirken und zu Dauerschaden an
exponierten Stellen des Kessels fiihren.

Hierbei gilt es auch zu beriicksichtigen, dass der Netzdruck
einen gewissen Sicherheitsabstand (20%) zum Sicherheits-
ventilansprechdruck aufweist, um so ein ungewolltes Anspre-
chen des Maximaldruckwachters bzw. Sicherheitsventiles zu
vermeiden.

Zu hohe Differenzen zwischen Betriebsdruck und
dazugehoriger Sattdampftemperatur zur tatsachlich

gefahrenen Vorlauftemperatur

HeiBwasserkessel stellen ihren Betriebsdruck nicht durch die
eigene Warmezufuhr ein, wie dies z.B. bei Dampfkesseln der
Fall ist. Es besteht keine Einheit zwischen Kesselwassertempe-
ratur und der zugeordneten Sattdampftemperatur.

Aufgrund geodatischer Verhaltnisse eines HeiBwassernetzes
ist es haufig notig, trotz relativ niedriger HeiBwasservor-
lauftemperaturen, einen relativ groBen Netzdruck zu halten.

Der hohe Netzdruck bestimmt die Kesselwandung, die mit
zunehmendem Konzessionsdruck dicker wird. Mit zunehmen-
der Materialdicke kdnnen sich, insbesondere bei ungilinsti-
gen Betriebszustanden und infolge von Belagbildung bzw.
durch falsche Wasserfiihrung, die Materialwandtemperaturen
beheizter Bauteile erhéhen. Folge: Aufgrund der geringeren
Elastizitat des Druckkorpers fuhrt dies zu zusatzlichen Bean-
spruchungen.

In Verbindung mit haufig wechselnden Ein- und Ausschalt-
intervallen des Brenners kann dies zu dauerhaften
Kontraktionen und Extraktionen und nach einer gewissen
Lastwechselzahl zur Ermiidung von Bauteilen fiihren.

Zusatzlich kénnen sich Dampfblasen durch den aufgedrickten
AuBendruck nicht mehr ungehindert von den Heizflaichen
l6sen, so dass die auf den Heizflachen langer anhaftenden und
anwachsenden Dampfblasen Ursache fir 6rtlich erhebliche
Temperaturerhéhungen sind.

Aus all diesen genannten Griinden sollte die Absicherungs-
temperatur zwar mit einem ausreichenden Abstand zur
gewlinschten Betriebstemperatur festgelegt werden,
zusatzliche Reserven bei der Druckfestlegung tiber die
betriebsnotwendigen Werte hinaus sind jedoch zu vermeiden.

Die Absicherungstemperatur sollte bei Hochdruck-HeiBwasser-
kesseln mindestens 20 K unterhalb der zugeordneten Satt-
dampftemperatur — vom Absicherungsdruck - liegen.

Bei Kesseln nach Druckgeraterichtlinie, d.h. Sicherheitstempe-
raturbegrenzer >110°C, miissen diese Belange besonders
beachtet werden.

Bedingungen, die sehr hohe statische Driicke verlangen, wie
z.B. Hochhauser, Fernsehtiirme sowie bergiges Gelande,
bedirfen der Einschaltung von Warmetauschern, um die
statischen Einflisse auf den Kessel zu unterbinden und damit
eine der Sattdampftemperatur entsprechende Druckaufbrin-
gung zu ermoglichen.



Ungiinstige Einfliisse der Raumheizungsregelungen
Da HeiBwasserkesselanlagen groBtenteils flr Heizzwecke
eingesetzt werden, die die Versorgung von mehreren Wohn-
blocken sicherstellen, z.B. bei Fernheiznetzen, haben die
Wohnblécke nachgeordnete Temperaturregelungen. Die
Abstimmung dieser Regelungen mit dem Heizwerk ist wichtig,
da bei den Ublicherweise vorhandenen, witterungsgeflhrten
Regelungen zur Energieeinsparung Nachtabsenkungen durch
Zeitprogrammschaltungen des Heizkreises vorgenommen
werden, welche dann bei gleichzeitigem Umschalten mehrerer
Regelgruppen zu einem sprunghaft ansteigenden Warme-
bedarf fuhren.

Hier ist es notwendig, solche Regelkreise aufeinander abzustim-
men und zeitverzégert zu schalten, so dass eine extreme
Spitzenbelastung des Heizwerkes vermieden wird. Eine
unkoordinierte Betriebsweise der Heizungsregelung kann zu
extremen Kesselbelastungen und zu den beschriebenen
Betriebszustédnden sowie Schaden fiihren.

Einfliisse durch den Brennerbetrieb

Zu grofBBe Brenner im Verhiltnis zur tatsachlich

benoétigten Kesselmaximalleistung
Uberdimensionierte Brenner haben zu viele Ein- und Aus-
schaltungen. Dadurch werden Temperaturwechsel verur-
sacht, die insbesondere bei Kesselanlagen mit Gasfeuerung
und langen Vorliftzeiten extrem sein kénnen.

Brenner erzeugen im Feuerraum Temperaturen von

1700 ... 1900 °C. Wahrend der Phase der Feuerraumvorliftung
mittels Frischluft aus dem Kesselhaus (Kesselhaustemperatu-
ren betragen ca. 20 ... 30 °C) findet eine Unterkihlung der
vorher heiBen Kesselwandungen statt. Durch diesen
Durchspiil- und Kiihlprozess wird auch die Wassertemperatur
abgesenkt.

Vor der Korrektur (blau): Unrentabel arbeitender Kessel
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AnschlieBend ziindet der Brenner und schaltet meist in die
obere Leistungsstufe. In extremen Schwachlastphasen wird er
sehr haufig bereits wahrend des Hochlaufens wieder abge-
schaltet, um dann, oft kurz danach, wieder eingeschaltet zu
werden. Durch diese dauernde Temperaturwechsel-
beanspruchung zwischen Aufheizen und Durchliften, kommt
es zwischen Feuerraum und Kesselmantel zu Dehnungs-
unterschieden, welche im Laufe der Zeit zu Dauerschaden
fliihren. Daher sind Brennereinschaltzyklen <4 pro Stunde
anzustreben.

Diesem Verhalten kann entgegengewirkt werden durch:

» Den Einbau von Schwachlaststeuerungen, die das
Hochlaufen des Brenners verhindern

» Den Einsatz von Brennern mit hohen Regelbereichen

» Die Anpassung der effektiv benotigten Brennerleistung an
die tatsachlichen Anforderungen.

Zu geringe Temperaturdifferenz zwischen

Brennerab- und Brennereinschaltung
Temperaturregler oder Temperaturgeber miissen mit einer
ausreichenden Spreizung mindestens 6 ... 10 °C zwischen
Brenner-EIN und Brenner-AUS eingestellt werden. Dadurch
wird zu haufiges Ein- und Ausschalten durch Uberschwingen
der Temperatur bzw. bei Abschaltung durch Unterklhlung
infolge Nachliftung verhindert. Zu knappe Temperatur-
differenzen zwischen Brennereinschaltpunkt und Brenner-
ausschaltpunkt bewirken zu haufige Brennerstarts mit den
vorher genannten Temperaturwechselbeanspruchungen im
Feuerraum und deren negativen Folgen.

Zu schnelles Hoch- und Niederregeln des Brenners
Zu schnelle Lastanderungsgeschwindigkeiten bei der Brenner-
regelung kénnen ebenfalls ungilinstige Auswirkungen auf die
Haltbarkeit der Kesselwandungen ausiiben.

Merkmale: 2-stufige Brennerregelung; Brennereinschaltintervall ca. 7,5 Minuten mit jeweils 35 Sekunden Vorliftzeit;
temperaturbedingte Wechselbelastung des Kessels hier unnétig hoch.

Nach der Korrektur (pink): Kostensparend arbeitender Kessel

Merkmale: 2-stufige Brennerregelung, in den Nachtstunden schwachlastgefiihrt; Brennereinschaltintervall ca. 44 Minuten mit
jeweils 35 Sekunden Vorliiftzeit; temperaturbedingte Wechselbelastung des Kessels hier auf ein ermiidungsfreies MaB3 reduziert.
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Betriebs-Diagramme eines gasbeheizten Hochdruck-HeiBwasserkessels vor sowie nach Korrektur seines Lastverhaltens in der Schwachlast-

phase zwischen 19 Uhr abends und 6 Uhr morgens.



Parallelbetrieb mehrerer Kessel, obwohl der

aktuelle Warmebedarf viel zu niedrig ist

Hier kommt der Bedienungsmannschaft groBe Bedeutung zu:
Sie muss Kessel wegschalten, wenn die Leistungsabnahme
den Betrieb mehrerer Kessel nicht mehr rechtfertigt.

Heizzentralen mlssen bereits bei der Planung auf die
tatsachlichen Betriebsbedingungen ausgelegt werden, so dass
wahrend der Sommermonate die Schwachlastkessel arbeiten,
die auch bei hohen AuBentemperaturen noch eine moglichst
lange Brennerlaufphase erméglichen.

Weitere Verbesserungen kdnnen durch Einbau von Folge-
regelungen bewirkt werden. Hierbei ist allerdings zu berick-
sichtigen, dass eine ausreichende Temperaturbandbreite nétig
ist, um die Ansteuerung der Folgeregelung eindeutig moglich
zu machen.

Durch Folgeregelung ergeben sich auch gréBere Temperatur-
abstande zwischen den einzelnen Betriebsphasen.

Um dies zu vermeiden, empfiehlt es sich, insbesondere bei
Anlagen mit mehr als zwei Kesseln, eine automatisierte
Folgesteuerung unter Einbindung einer Gesamtwarme-
mengenmessung zu realisieren.
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Zusammenfassung

Die vorlaufend genannten, vermeidbaren Ursachen fiir Kessel-
belastungen zeigen auf, dass es sich hier um einen auBlerst
komplexen Themenkreis handelt.

Dieser erstreckt sich von der Planung tber die Ausfiihrung bis
hin zum Betrieb der Anlagen. Eine Erérterung aller heiBwasser-
relevanten Probleme ist hier in diesem Rahmen nicht méglich.

Aufgrund der Sachkomplexitat muss die Planung von Heil3-
wasseranlagen von versierten, erfahrenen Fachfirmen
durchgefiihrt werden, da viele der moglichen Fehlerquellen
bereits im Planungsstadium vermieden werden kdénnen. Eine
entscheidende Rolle spielt auch die Qualitat der eingesetzten
Komponenten: Kessel, Feuerung, sonstige Netzanlagenteile.
Die Betriebsweise sowie die Betreuung durch das Bedienungs-
personal haben ebenfalls groBe Bedeutung.
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