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Abb.1: Energieeffizienter Bosch Dampfkessel Universal UL-S mit integriertem Economiser und Brennwertwdrmetauscher

Die Lebenserwartung einer Kesselanlage liegt zwischen 20 und 40 Jahren. Typische Effizienzgewinne bei Tausch
oder Modernisierung von Altanlagen betragen je nach Ausgangslage zwischen 10 und 30 %. Bei heutigen Brenn-
stoffkosten amortisieren sich selbst umfangreiche MaBnahmen oft in kiirzester Zeit.

ENERGETISCHE
OPTIMIERUNGSPOTENTIALE DER
KESSEL-/BRENNERKOMBINATION

Bilanziert man einen Dampfkessel bei
einer vorgegebenen Last Uber die ein-
gehenden und ausgehenden Stoff- und
Energiestrome, wird schnell der Anteil
an nicht nutzbarer Energie ersichtlich.
Zugefuhrt werden Brennstoff, Verbren-
nungsluft, Speisewasser und elek-
trische Leistung (Pumpen und Geblase).
Neben der nutzbaren Warmeenergie,
die im Dampf enthalten ist, sind als wei-
tere AusgangsgrofBen der Bilanz Rauch-
gase mit einem bestimmten Temperatur-
niveau und Sauerstoffgehalt, eventuell
unverbrannte Brennstoffbestandteile,
Absalz- bzw. Abschlammverluste und
Verluste durch Wé&rmestrahlung und
Warmeleitung an der Kesseloberflache
zu verzeichnen.
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Durch geeignete MaBnahmen kénnen
die anfallenden Verluste minimiert wer-
den.

REDUZIERUNG ABGASVERLUST

Economiser und Brennwertwarme-
tauscher

Die Energiezufuhr einer konventionellen
Dampfkesselanlage erfolgt durch die
Verbrennung eines Brennstoff-Luft-Ge-
mischs. Uber Warmestrahlung, Warme-
leitung und Konvektion geben die Heiz-
flachen (Flammrohre und Rauchrohre) die
Warme an den Wasserinhalt des Kessels
ab. Die im Brennstoff enthaltene Energie
wird hierbei nicht zu 100 % Ubertragen.
Die Rauchgase haben demzufolge Tem-
peraturen, die Uber der Mediumstempe-
ratur des Kessels liegen.

Um das erhebliche Wéarmepotential zu
nutzen, besteht die Mdglichkeit, den

Kesseln Economiser und oft auch Abgas-
kondensatoren nachzuschalten. Diese
kthlen die heiBen Rauchgase auf ein be-
stimmtes Temperaturniveau ab und hei-
zenim Gegenzug das Speisewasser oder
sonstige Niedertemperaturwasser vor.
Bei trockener Fahrweise werden die Ab-
gase lediglich auf ein Temperaturniveau
Uber der Kondensationstemperatur der
Rauchgase abgekuhilt.

Die enthaltene Kondensationsenergie
wird also nicht genutzt. Brennstoffkosten-
einsparungen von bis zu 7 % sind bei Voll-
last realisierbar.

Wird die Abgastemperatur unter die Kon-
densations-Temperatur gesenkt, sokann
zusétzlich die Kondensations-Energie
genutzt werden. Hier ist unter den rich-
tigen Rahmenbedingungen in der Praxis
ein Einsparungspotential von bis zu wei-
teren 7 % maoglich (Abb.2).


http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/heizungstechnik/?pi=1412

Ist die Kondensatrate der Dampfkessel-
anlage gering (< 50 %), so ist der bend-
tigte, kalte Zusatzwasservolumenstrom
Ublicherweise ausreichend, um die
Rauchgaskondensation zu nutzen.

Bei hohen Kondensatraten ist der beno-
tigte Zusatzwasservolumenstrom sehr
klein. Sofern aber ein geeigneter, harte-
freier Niedertemperaturwasserkreislauf
zur Verflgung steht, kann die Brennwert-
technik dennoch genutzt werden. Die
Verwendung der frei werdenden Kon-
densations-Warme kann beispielsweise
zur Brauchwassererwé&rmung oder Hei-
zungsunterstttzung erfolgen.

Luftvorwarmung

Bei neu zu errichtenden Anlagen mit Eco-
nomiser bietet sich auch die Luftvorwar-
mung als wirkungsgradsteigernde Maf3-
nahme an, wenn die Einbindung eines
Abgaskondensators prozessbedingt
nichtrealisierbarist. Beidiesen Systemen
wird die Abgastemperatur durch Vorwar-
mung der Verbrennungsluft reduziert.

Es stehen unterschiedliche Ausfih-
rungen am Markt zur Verfligung. Bosch
bietet ein standardisiertes Luftvorwar-
mersystem flr Ein- oder Zweiflammrohr-

Grafik - auch die - sind stark

Economiser

Kondensatneutralisation

Zusatzwasser | 5 |
ﬂ Abgaskondensatar E
Wasserservicemodul Kamin
n Dampfkessel n

zur Abschlamm-Entspannungseinrichtung

Abb.2: Blockschaltbild einer Hochdruck-Dampfkesselanlage mit zwei Abgas-Wéarmetauscher-

stufen (Economiser/Abgaskondensator)

kessel mit Duoblock-Brennern an. Wirt-
schaftlich sinnvoll ist dieses System ab
Kesselleistungen von ca. 5t Dampf pro
Stunde (Abb.3).

WARMEVERLUSTE DURCH ABSALZ-
UND ABSCHLAMMWASSER

Prinzipbedingt kommt es im Kesselwas-
ser eines Dampfkessels zu einer Aufkon-

—— Wasser/Kondensat

—— Dampf
=== Rauchgas
; | -
Ll

Dampfkessel

Geblise
Verbrennungsluft

(o]a]a]oln]n]

Warmetauscher Verbrennungsluft

Abgaswarmetauscher Stufe 1
Abgaswdrmetauscher Stufe 2

Dreiwegeventil
Speisewasser
Kamin
Temperaturregler

Boos

Abb.3: Blockschaltbild Bosch Luftvorwdrmersystem

zentration aller nicht dampfflichtigen
Stoffe, wie z.B. Salze. Bei einem zu ho-
hen Salzgehalt kommt es zu Problemen,
wie dem Aufschaumen des Kesselwas-
sers und seinen negativen Folgen bezlg-
lich Dampfqualitat, Wassermitriss oder
unkontrollierten Wassermangel- bzw.
Hochwasserstands-Abschaltungen.
Aufgrund dessen darf der Salzgehalt des
Kesselwassers eine definierte Grenze
nicht Uberschreiten. Zur Bestimmung
des Salzgehalts wird die Leitfahigkeit des
Kesselwassers gemessen. Abhangig von
dieser MessgroBe 6ffnet ein Absalzregel-
ventil und das mit Salzen aufkonzentrierte
Kesselwasser wird nach auBen geleitet.
Uber die normale Speisewasserregelung
wird der Kessel wieder mit Speisewasser
versorgt. Die Leitfahigkeit im Kesselwas-
ser sinkt bzw. wird auf dem erlaubten
Niveau gehalten.

In vielen Anlagen wird die Absalzlauge in
den Abschlammbehalter gefuhrt, wobei
diese entspannt. Der entstehende Ent-
spannungsdampf verlasst den offenen
Abschlammbehalter Uber Dach. Die zu-
rickbleibende Absalzlauge mit 100°C
muss daraufhin auf Kanal-Einleittempe-
ratur (Deutschland 35°C) durch Beimi-
schen von Frisch- oder Zusatzwasser
gekuhlt werden. Der komplette Energie-
gehalt der Absalzlauge geht also verlo-
ren. Zusatzlich muss noch Frisch- oder
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B Entspannungsdampf
Ke:

lwasserlauge

Entspannungs- und Warmeriickgewinnungsmodul [ zum Kanal

B zusatzwasser

E Kilhlwasser

Abb.4: Schematische Darstellung von Laugenentspannung und -kiithlung

Zusatzwasser aufgewendet werden.
Der Energiegehalt des Absalzwassers
ist noch enorm — je héher der Betriebs-
Uberdruck desto hdher die Temperatur
und somit der Energieverlust. Ein GroB3-
teil dieses Warmeverlustes kann durch
ein kompaktes Modul zurickgewonnen
werden. Es entspannt die heie Kessel-
wasserlauge — der dabei entstehende
Entspannungsdampf unterstitzt die
Aufheizung des Speisewassers. Ein
nachgeschalteter Warmetauscher kuhlt
die zurUckbleibende Lauge auf Kanal-
Einleittemperatur. Die anfallende Warme
wird zur Vorwarmung des Zusatzwassers

genutzt (Abb.4).

REDUZIERUNG DER ELEKTRISCHEN
LEISTUNGSAUFNAHME DURCH
DREHZAHLGEREGELTE BRENNER-
GEBLASE

Fur eine vollstdndige Verbrennung ist ein
optimales Brennstoff-Luft-Gemisch not-
wendig. Industriekesselanlagen werden
haufig im Teillastbetrieb gefahren. Hier wird
sowohl die Brennstoff- wie auch die Luftzu-
fuhr reduziert.

Ein Verbrennungsluftgeblase ohne Dreh-
zahlsteuerung lauft aber auch in Teillastbe-
reichen auf 100 % seiner Drehzahl. Die zu-
gesteuerte Luftmenge flr die Verbrennung
wird rein Uber Luftklappen geregelt. Es
erfolgt eine hohe elektrische Leistungsauf-
nahme, die nutzlos verpufft. Wird die Luft-
menge vorwiegend durch eine Modulation
der Drehzahl des Gebléses verandert, so
ist die Leistungsaufnahme in Teillastbe-
reichen sehr viel geringer. Analog zur Re-
duktion der Leistungsaufnahme verhalt
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sich auch die Geraduschentwicklung. Bei
allen Anlagen, die haufig und lange in Teil-
lastbereichen betrieben werden, ist eine
Ausrtstung mit drehzahlgeregelten Gebla-
sen sinnvoll.

REDUZIERUNG FEUERUNGS-
SEITIGER VERLUSTE DURCH ZU
HOHEN LUFTUBERSCHUSS

Das Ideal in der Verbrennungstechnik ist
die stéchiometrische Verbrennung. Das
ist der Fall, wenn alle Brennstoff-Mole-
kile vollstandig mit dem Luftsauerstoff
reagieren. Zu wenig Luftsauerstoff er-
zeugt Kohlenmonoxid — ein hochgiftiges
Gas. Zu viel Luftsauerstoff bedeutet Ener-
gieineffizienz. Eine bestmodgliche Bren-
nereinstellung ist also wunschenswert.

Bedingt durch Luftdruck, Lufttempera-
tur und Luftfeuchteschwankungen auf
der einen Seite und Schwankungen der
Brennstoffqualitat auf der anderen Sei-
te, muss im Vergleich zum theoretischen

Optimum als Sicherheit ein gewisser
Luftlberschuss eingestellt werden.

Um die Anlagen néher an dem optimalen

Betriebspunkt betreiben zu kénnen, sind

kontinuierliche Mess- und Regeleinrich-
tungen notwendig. Eine O,-Regelung be-
stehtim Wesentlichen aus einerim Abgas-
strom installierten Sauerstoffmesssonde
nebst Regelgeréat.

Sie erfasst kontinuierlich den Restsauer-
stoffgehalt im Abgas und gibt das Signal

an die Brennersteuerung weiter, welche
die erforderliche Luftmenge nachjustiert.

Seit einigen Jahren sind ebenfalls Kombi-
nationselektroden (O, und CO) verfligbar.
Zusammen mit einer CO-Messung kann
die beigesteuerte Luftmenge noch bes-
ser an die CO-Grenze gelegt werden.

REDUZIERUNG DER PROZESS-
BEDINGTEN WARMEVERLUSTE
DURCH VORLUFTEN DER
RAUCHGASWEGE

Vor jedem Brennerstart ist sicherzustellen,
dass sich in den Rauchgaswegen keine
zUndfahigen Gemische befinden. In der
Praxis wird dies durch das sogenannte

'F
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n Hochdruck-Dampfnetz H Fassreinigung
Maischepfanne
Wirzpfanne

n Warmwasserbereiter

ﬂ Dampfkessel

.@n‘

E Flaschenreinigung
Kondensatservicemodul

n Wasserservicemodul
m Wasseraufbereitungsmodul
Rohwasser

Abb. 5: Hochdruck-Kondensatsystem am Beispiel einer Brauerei
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,Vorluften® erreicht. Nicht die Flamme zUn-
det zuerst, sondern das Verbrennungsluft-
geblase lauft an und presst kalte Umge-
bungsluft durch die Ublicherweise heil3en
Rauchgaswege. Vorgeschrieben ist ein
dreifacher Luftwechsel, was einen nicht
unerheblichen Energieverlust darstellen
kann. Demnach sind unndtige Brenner-
starts zu vermeiden. Die Einflussfaktoren
auf das Startverhalten der Feuerungen
sind vielféltig, Ursachen und L&sungs-
maglichkeiten kbnnen beispielweise sein:

» Uberdimensionierte Kesselanlagen
Lésungen: Nennleistung durch Mo-
difizierung oder Austausch der Feue-
rung anpassen

» ungUnstige Brennerregelverhéltnisse
Ldésungen: Modifizierung oder Aus-
tausch der Feuerung

» schlecht eingestellte Anlagen
Lésungen: Regelcharakteristik anpas-
sen; Spreizung von Brennerein- und
Ausschaltdriicken erhdhen

» hohe Spreizung zwischen Spitzenlast
und Grundlast auf Verbraucherseite
Lésungen:  Umstrukturierung oder
zeitliche Staffelung von Verbrauchern,
um eine gleichmaBigere Leistungsver-
teilung zu erreichen; Einsatz von Feue-
rungen mit hohen Regelverhéltnissen;
bei kurzzeitigen Verbrauchsspitzen
Einsatz von Dampfspeichern; Einsatz
von Mehrkesselanlagen

REDUZIERUNG VON VERLUSTEN
AUS WARMELEITUNG UND
WARMESTRAHLUNG AN DER
KESSELOBERFLACHE

Verluste durch Warmestrahlung und Wéar-
meleitung sind von einer ordnungsge-
maBen Isolation der Gesamtoberflache
und der Betriebstemperatur abhéngig.
Deshalb konstruieren die Hersteller die
Kesselanlagen so kompakt wie mdglich,
verwenden hocheffektive Dammstoffe
und versehen auch Revisionséffnungen
mit abnehmbaren Isolationselementen.

ENERGETISCHE OPTIMIERUNGS-
POTENTIALE INNERHALB DER
KESSELANLAGE

Waérmeriickgewinnung aus Kondensat
Kondensat sollte nach Méglichkeitimmer

zurtckgefuhrt werden. Bei einem hohen
Kondensatertrag muss weniger Frisch-
wasser unter Energieeinsatz neu aufbe-
reitet werden. Eine Ruckfuhrung scheidet
lediglich aus, wenn das Kondensat durch
Fremdstoffe kontaminiert ist.
Hochdruck-Kondensatmodule kdnnen
hohe Kondensatstrome aufnehmen,
ohne bzw. mit geringen Verlusten zwi-
schenspeichern und sie der Anlage bei
Nachspeisebedarf wieder zuflihren. Je
hoher der Kondensatdruck, desto ho-
her sind die Einsparungen im Vergleich
zu drucklosen, offenen Kondensatrick-
fUhrungen. Bis zu 12 % Energieverluste
durch Entspannungsdampf kénnen ver-
mieden werden.

Weitere Vorteile ergeben sich durch ver-
minderten Chemikalienverbrauch zur
Wasseraufbereitung, reduzierte Absalz-
und Abschlammmengen und durch eine
verringerte Korrosionsrate im Konden-
satsystem (Abb. 5).

Warmeriuckgewinnung aus

Bridendampf

Um Korrosion in den Anlagen zu ver-

meiden, mussen Kohlendioxid und Sau-

erstoff aus dem Kesselspeisewasser
entfernt werden. Dies geschieht haupt-
sé&chlich Uber thermische Verfahren in so-
genannten Vollentgasungsanlagen. Das
hartefreie Zusatzwasser wird dabeidurch

Dampf sehr schnell erwarmt. Die L&slich-

keit der Gase nimmt mit steigender Tem-

peratur ab und erreicht bei 100 °C anna-
hernd null, wodurch die geldsten Gase
das System gemeinsam mit einer kleinen

Dampffahne (Briden- oder Fegedampf)

Uber Dach verlassen.

Der Energieverlust durch den Bruden-

dampf kann durch zwei MaBnahmen

deutlich reduziert werden:

» Zum einen kann ein BrtdenkuUhler ein-
gesetzt werden. Darin kondensiert der
Dampf mittels eines Warmetauschers,
der auf der Gegenseite das hartefreie
Zusatzwasser vorwarmt bevor es den
Speisewasserbehélter erreicht.

» Eine zweite Mdglichkeit ist die kontinu-
ierliche Uberwachung des Sauerstoff-
gehaltes im Speisewasserbehélter.
Nach der Dampfblende wird ein Ven-

Energie sparen
mit intelligenter
Heizkorper-
Regelung

Der energieautarke
Heizkorperstellantrieb.

Micropelt GmbH
www.micropelt.de

micrpelt

Energy harvesting.
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EnergiesparmaBnahme Einsparungspotential

Economiser Bis 7 % Brennstoffeinsparung
Abgaskondensator Bis 7 % Brennstoffeinsparung
Luftvorwdrmung Bis 2 % Brennstoffeinsparung

Feuerung modulierend

- Bis 1 % Brennstoffeinsparung
- Reduzierung Verschleil3

Drehzahlsteuerung Geblase

Bis 75 % Brennstoffeinsparung

0,-/C0-Brennerregelung

Bis 1 % Brennstoffeinsparung

Wasseraufbereitung

- Erhéhte Wasserqualitat
- Verbesserte Dampfqualitat
- Geringere Absalzrate

Thermische Entgasungsanlage

Bis 80 % Chemikalieneinsparung

Entspannungs-
und Warmeriickgewinnungsmodul

- Bis 1 % Brennstoffeinsparung

- Bis 1 % Zusatzwassereinsparung
- Bis 100 % Kuhlwassereinsparung
- Bis 70 % Abwassereinsparung

Briidenwarmetauscher Bis 0,5 % Brennstoffeinsparung
- Bis 12 % Brennstoffeinsparung
Kondensatsysteme - Zusatz-/Rohwassereinsparung

- Abwasserreduzierung
- Bis 90 % Chemikalieneinsparung

einigen Jahren noch undenkbar gewe-
sen waren. Verfugbare Technologien
wie beispielsweise Economiser, Brenn-
wert-Warmetauscher und Luftvorwéar-
mersysteme reduzieren Abgasverluste
und Energieeinsatz enorm.

Weiteres Einsparpotential ergibt sich
aus der Kondensat-Ruckgewinnung:
bis zu 12 % Brennstoffeinsparung kon-
nen erzielt werden.

Auch fur die Ruckgewinnung von pro-
zessbedingter Abwarme, die z.B. im
Bridendampf oder Absalzwasser ent-
halten ist, gibt es geeignete Losungen,
siehe Tab.1.

In vielen Féllen zahlen sich héhere An-
fangsinvestitionen vielfach durch die
hohen Brennstoffersparnisse Uber die
Laufzeiten der Anlagen aus. Haufig
kann bereits durch einfachste Hand-
lungen, wie z.B. die Veranderung von
Steuerungsparametern, enorme Wir-
kung erzielt werden. In regelméaBigen

Einstellung und Wartung

- Bis 3 % Brennstoffeinsparung
- Verlangerte Lebensdauer

- Prozesssicherheit

- Verbesserte Betriebsweise

Tab.1: Energetische Optimierungsmdéglichkeiten an einer Dampfkesselanlage

til in den Bridendampfstrom gesetzt,
welches von der Steuerung nur geoff-
net wird, wenn die Entgasungsfunktion
bendtigt wird. Dies ist immer dann der
Fall, wenn Zusatzwasser nachgespeist
wird oder der Sauerstoffgehalt im Spei-
sewasserbehalter zu hoch ist.

ENERGIEOPTIMIERUNG DURCH
REGELMASSIGE WARTUNG, PFLEGE
UND UBERWACHUNG

Eine gute Wartung und Pflege von Kes-
selanlagen zahlt sich aus. Belage fuhren
durch ein Ansteigen der Abgastempera-
tur zu erheblichen Energieverlusten. Ein
1 mm starker Calciumcarbonat-Belag auf
Flammrohr und Rauchrohren, verursacht
etwa durch mangelnde Wartung einer
lonenaustauschanlage, verschlechtert
den Wirkungsgrad um bis zu 15 %.

Bei modernen Anlagen kénnen heutzu-
tage auch die Wasserkreislaufe automa-
tisiert Uberwacht und geregelt werden.
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Schleichende Verschlechterungen des
Wirkungsgrades oder sogar Schaden
durch unzureichende Wasserqualitaten
gehdren damit der Vergangenheit an.

ENERGIEOPTIMIERUNG DURCH
MODERNE KESSEL- UND ANLAGEN-
STEUERUNGEN

Zur energietechnischen Optimierung kom-
plexer Systeme ist eine hohe Datentrans-
parenz notwendig. Moderne Anlagen
erfassen kontinuierlich eine hohe Anzahl
von Betriebszustanden, Betriebsdaten
und Messwerten, bewerten diese und
weisen die Ergebnisse aussagekraftig aus.
Frihzeitig kann so auf eine sich verschlech-
ternde Effizienz reagiert werden (Abb.6).

ZUSAMMENFASSUNG DER
EINSPARPOTENTIALE AN DER
DAMPFKESSELANLAGE

Steigende Energiekosten lassen heute
MaBnahmen rentabel werden, die vor

Boiler Control

o R

1. Ebene: Einstiegsseite mit dem Button
«Condition Monitoring®

Boiler Control

2, Ebene: Auswahlmenii mit den vier Bereichen
Betriebsmonitor, Funktionskennwerte, Ver-
brauchswerte und Messwerte

Abb.6: Bosch Kesselsteuerung mit Condition
Monitoring fiir eine gleichbleibend hohe Effizienz
und Verflgbarkeit
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Abstanden empfiehlt sich eine Wartung
und energetische Uberpriifung der An-
lagen. Der Betreiber profitiert durch
gleichbleibend hohe Energieeffizienz,
Langlebigkeit und Ausfallsicherheit sei-
ner Anlage.

EFFIZIENZERHOHUNG DURCH
KOMBINATION VERSCHIEDENER
THERMOTECHNIK-TECHNOLOGIEN

Kraft-Warme-Kopplung

Im gewerblichen oder industriellen Be-
reich kann der Einsatz von Kraft-War-
me-Kopplungsanlagen eine rentable
Alternative darstellen. Eine Gasturbine
oder ein Blockheizkraftwerk (BHKW)
erzeugt dabei den elektrischen Strom —
eine nachgeschaltete Abhitzekesselanla-
ge nutzt die heiBen Rauchgase aus den
vorgelagerten Verbrennungsprozessen
zur effizienten Erzeugung von Heiz- oder
Prozesswarme. Die Spreizung zwischen
Brennstoff- und Strompreis, die Anlagen-
auslastung und in bestimmten Landern
auch die staatlichen Férderungen sind
Faktoren hinsichtlich der Rentabilitat. Fur
viele industrielle Betreiber, die fur ihre
Produktionsanlagen rund um die Uhr
Warme und Strom bendtigen, bieten sich
solche Systeme an.

ABHITZEDAMPFKESSEL

Bei Modernisierungen von Bestands-
anlagen ist haufig ein reiner Abhitze-
dampfkessel die beste Wahl. Der bereits
bestehende Dampfkessel wird als Spit-
zenlastkessel verwendet, die Grundlast
wird von dem Abhitzedampferzeuger
durch Nutzung der heiBen Rauchgase
eines BHKWs generiert.

EIGENBEFEUERTE
GROSSWASSERRAUMKESSEL MIT
ABHITZENUTZUNG

Bei den HeiBwasser- oder Dampferzeu-
gern mit Abhitzenutzung handelt es sich
um konventionell befeuerte 3-Zug Kes-
sel mit einem integrierten zusatzlichen
vierten Rauchrohrzug. Durch diesen wer-
den die heiBen Rauchgase aus den vor-
gelagerten Prozessen geleitet, um damit
die Dampf- oder HeiBwassererzeugung
zu unterstttzen. Auf die bei reinen Abhit-

—— Wasser/Kondensat
—— Dampf
=== Rauchgas

Wasserservicemodul 5 |
H Abgaswarmetauscher B verteiler

Economiser
n 4-Zug Dampfkessel

BHKW

Verbraucher

E Kamin

Abb.7: Hydraulische Einbindung eines BHKW und eines eigenbefeuerten GroBwasserraum-

Dampfkessels in die Prozessdampferzeugung

zekesseln zusétzlich notwendigen Spit-
zenlastkessel kann durch die Eigenfeue-
rung Ublicherweise verzichtet werden.
Investitionskosten, Platzbedarf und Aus-
ristungsaufwand werden enorm redu-
ziert — oft eine ideale Losung bei der Neu-
konzeption der Energiezentrale (Abb. 7).

PROZESSDAMPFERZEUGUNG MIT
SOLARTHERMISCHER
UNTERSTUTZUNG

Fir Dampfkesselanlagen mit hohem Zu-
satzwasserbedarf kénnen auch Kombi-
nationen mit Solarthermie sinnvoll sein.
Aufbereitetes Zusatzwasser wird mit
Solarenergie vorgewarmt.

Im Dampferzeuger wird dann weiter Ener-
gie zugefuhrt und Hochdruck-Sattdampf
erzeugt. Unter den richtigen Rahmen-
bedingungen kann durch eine derartige
Systemkombination eine wirtschaftliche
und umweltfreundliche Energieversor-
gung sichergestellt werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Je nach Ausgangssituation, GréBe und
dem zeitlichen Verlauf der abgenom-
menen Leistung kann mit den unter-
schiedlichsten Konzepten eine dkono-
mische Energieversorgung sichergestellt
werden. Steigende Energiekosten lassen

heute MaBnahmen rentabel werden, die
vor einigen Jahren noch undenkbar ge-
wesen waren. Hbhere Anfangsinvestiti-
onen zahlen sich haufig vielfach durch die
hohen Brennstoffersparnisse Uber die
Laufzeiten der Anlagen aus. In
regelmaBigen Abstédnden empfiehlt
sich eine energetische Uberpriifung von
Bestandsanlagen. Haufig kann durch
einfachste MaBnahmen, wie z.B. der Ver-
anderung von Steuerungsparametern,
bereits eine enorme Wirkung erzielt wer-
den. Wartung und Service der Anlagen
sollten nicht vernachlassigt werden.

Es wird empfohlen, die Anlagen
viertel- oder mindestens halbjahrlich
zu warten und neu einzustellen. Der
Betreiber profitiert durch gleichbleibend
hohe Energieeffizi-enz, Langlebigkeit
und Ausfallsicherheit seiner Anlage.
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