der Wirkungsgrade die Moglichkeit, die eingesetzte Energie mit Hilfe des Brennwerts, sowie des
Heizwerts zu berechnen. Letzterer beinhaltet nicht die Kondensation des Wasserdampfes im Abgas,
weshalb er auf Wirkungsgrade grofier als 100 % fiithren kann und somit physikalisch nicht sinnvoll
ist. Im Folgenden werden die Wirkungsgrade sowohl fiir den Brennwert, als auch fiir den Heizwert
berechnet.

5.6.1 Berechnung der Energiestrome

Zur Berechnung der Kennzahlen, werden zunéchst die Energiestrome am Kessel berechnet.
Die Gesamtenergiebilanz des Heizkessels wird durch Gleichung 11 beschrieben.

QNutz + QVerlust = QB + QVL + Pelekr (11)

Die einzelnen Terme stehen dabei fiir

Qs : Energiestrom des zuge fhrten Brennstof fs
P.ierr : zugefhrte elektrische Leistung

QS”: Strahlungsverluste
QNMZ : ber Wasser an Umgebung abgegebene Heizleistung
QVL . Energiestrom der zugefhrten Verbrennungsluft

QVerlust : Energieverlusstrom (Abgasverluste Strahlungsverluste und Kondensationsgewinn

Die Strahlungsverluste kénnen nicht genau gemessen werden, weshalb man sich fiir die quantitative
Bestimmung auf empirische bestimmte Gleichungen verlassen muss, die ebenfalls in DIN EN 12951-
15 aufgefiihrt sind. Die einzelnen benétigten Werte, um den Wirkungsgrad zu bestimmen kénnen
nach folgenden Formeln berechnet werden:

QNutz - VWasser * PWasser * Cp,Wasser * (TVorl - TRckl) (12)

Q\/erlust = QAbgas + QStr - QKond (13)

QAbg = VAbg * Cp,Abg * PAbg * (TAbg - TBezug) (14)

QStr = 07 0113 - (C)N,maa:)o77 (15)

QKond = mHgO,k:ond . AhKond (16)

QB = VBS *Cp,BS " PBS * (TBS - TBezug) + VBrenngas,Norm ' hU (17)

Qvr =W - cpve - pve - (Tvr — Thesug) (18)

(19)

Tabelle 3: Stoffwerte zur Berechnung der Energiestrome
Mess - # Cp, Abg Cp,Brennst Cp,VL P Abg PBrennst PV L AHHQO hO hU
[5e] [rek] g 5] [25) 5] [h2] (5] st
kg-K kg-K kg-K m3 m3 m3 kg m3 m3

1 1,1739 2.05 101551 1,02633 079 1,16554 23819 121 11
2 1,1739 2,05 1,01551 1,02633 079 1,16554 23819 12,1 11
3 1,175 2.05 1,00551  0,9859 079 1,16554 23819 12,1 11
4 1175 2,05 1,01551  0,0859 079 1,16554 23819 12,1 11
5 1,175 2.05 1,01551  0,9859 079 1,16554 23819 12,1 11
6 1,1739 2,05 1,01551 1,02633 0,79 1,16554 2381,9 12,1 11

Fiir den exemplarischen Messpunkt ergiben sich somit diese Werte:




