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Vorwort

Diese Norm wurde vom Arbeitsausschuss NA 008-12-02 AA ,Prifung fester Brennstoffe® im Normen-

ausschuss Bergbau (FABERG) ausgearbeitet.

Anderungen

Gegeniiber DIN 51700:2003-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Norm redaktionell Gberarbeitet;

b) Anwendungsbereich hinsichtlich fester Biobrennstoffe und fester Sekundarbrennstoffe konkretisiert;

¢) neue Normen aufgenommen, ebenso die Verweise auf ISO-Normen aktualisiert;

d) die Anwendbarkeit der in dieser Norm genannten Verfahren fur Biobrennstoffe sowie Sekundarbrenn-
stoffe auch tabellarisch dargestellt.

Friihere Ausgaben

DIN DVM 3701 = DIN 53701: 1933-03;
DIN 51700: 1950-08, 1956-02, 1958-04, 1967-10, 1988-06, 2003-02
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir die Priifung fester Brennstoffe. Sie gibt eine Ubersicht tiber die genormten Priifverfahren
(siehe Tabellen 1 bis 3) sowie Hinweise, die fir die Priifung fester Brennstoffe von Bedeutung sind.

Als feste Brennstoffe im Sinne dieser Norm gelten:

— Regelbrennstoffe:

Steinkohlen, Steinkohlenbriketts, Steinkohlenkoks, Braunkohlen, Braunkohlenbriketts und Braunkohlen-
koks.

— Andere feste Brennstoffe:

Schlammkohle, Ballastkohle und Waschberge, Holzkohlen, Holzkohlenbriketts, Holzpresslinge, feste
Biobrennstoffe und feste Sekundarbrennstoffe.

Feste Biobrennstoffe und feste Sekundarbrennstoffe, die gemeinsam mit Regelbrennstoffen in Feuerungs-
anlagen verwendet werden, sind nach den fir feste Brennstoffe genormten Prifverfahren zu untersuchen,
wobei andere Prazisionsdaten auftreten kénnen.

ANMERKUNG Im Rahmen der europaischen Normung (CEN/TC 335 ,Feste Biobrennstoffe* und CEN/TC 343 ,Feste
Sekundarbrennstoffe®) sind Vornormen zur Untersuchung nicht fossiler Brennstoffe erarbeitet worden. Diese enthalten —
dem Charakter vorlaufiger Normen entsprechend — keine Prazisionsdaten. Sie sollten daher nicht fir
abrechnungsrelevante Analysen verwendet werden. Zur Zeit laufen jedoch Untersuchungen, die zu einer Validierung
fuhren sollen, damit die Vornormen in Normen Uberflihrt werden kdnnen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlie8lich aller Anderungen).

DIN 1333, Zahlenangaben

Weitere Normen sind in den Tabellen 1 bis 3 aufgefiihrt. Die in den Tabellen 1 bis 3 sowie im Anhang A
zitierten ISO-Normen sind nur informativ und dienen dem Vergleich zwischen nationalen und internationalen
Normen.

3 Ubersicht iiber Priifverfahren

In den Tabellen 1 bis 3 sind die genormten Prufverfahren und ihre Anwendbarkeit auf die Brennstoffarten
angegeben.

In der dritten Spalte der Tabellen 1 bis 3 sind den deutschen Normen die entsprechenden ISO-Verfahren
gegeniibergestellt. Dies dient der Information der Anwender und bedeutet keine Aquivalenz der nationalen
und internationalen Normen, sondern nur einen vergleichbaren Anwendungsbereich und sehr &ahnliche,
teilweise auch identische Verfahrensablaufe. Zuséatzlich sind alle 1SO-Verfahren aus dem Bereich feste
Brennstoffe, die dem ISO/TC 27 ,Solid Mineral Fuels® zugeordnet sind, im Anhang A zusammengestellt.
Einige dort zitierte Prifverfahren sind nur in 1SO-Normen beschrieben. Hierbei handelt es sich um
Prifverfahren, die im Anwendungsbereich der DIN-Normen nicht genutzt werden.

Zur Bestimmung abrechnungsrelevanter Parameter im Brennstoffhandel dirfen nur genormte Prifverfahren
angewendet werden. Vergleichbare Ergebnisse zwischen zwei Laboratorien werden nur dann erhalten, wenn
die vorgeschriebenen Priifbedingungen genau eingehalten werden. Bei der Anwendung instrumenteller
Verfahren (soweit nicht in einer Norm beschrieben) hat der Anwender die Validitat seines Verfahrens zu
kontrollieren und nachzuweisen. In Schiedsverfahren gelten nur genormte Prifverfahren.
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4 Durchfiihrung der Priifung und Angabe der Ergebnisse

Jede Bestimmung muss mindestens zweimal durchgeflihrt werden, wenn in der entsprechenden Norm keine
andere Haufigkeit vorgeschrieben ist. Die Doppel- bzw. Mehrfachbestimmung muss wiederholt werden, wenn
die zulassigen Zahlenwerte fiir die Wiederholgrenze (berschritten worden sind. Wenn es fiir die Bestimmung
eines Merkmalswertes Alternativ-Verfahren gibt, dann missen die Vertragspartner die Anwendung nur eines
Verfahrens vereinbaren.

In allen fur feste Brennstoffe gultigen Prufnormen ist die Wiederholgrenze (ein Beobachter, ein Geréat)
angegeben. Einige Prifnormen enthalten jedoch keine Angaben Uber die Vergleichgrenze (verschiedene
Beobachter, verschiedene Gerate), wie z. B. DIN 51705, DIN 51717, DIN 51718 und DIN 51739. Es handelt
sich hierbei um Priifverfahren, bei denen die Vorbereitung und der Transport der Proben eine Anderung der
zu untersuchenden Eigenschaften zur Folge haben kénnen.

Der arithmetische Mittelwert der Einzelwerte ist anzugeben. Fur die Schreibweise von Prifergebnissen und
das Runden der Mittelwerte von Doppel- bzw. Mehrfachbestimmungen gilt DIN 1333.

5 Prifbericht

Im Prufbericht sind unter Hinweis auf die jeweilige Norm anzugeben:

a) Herkunft/ Auftraggeber;

b) Bezeichnung des Brennstoffes;

c) Eingangsdatum;

d) Ergebnisse nach Abschnitt 4 unter Angabe des verwendeten Verfahrens;

Falls erforderlich, kdnnen folgende Punkte aufgenommen werden:

e) Artund Zustand der Verpackung der Probe bei Anlieferung;

f)  Gewicht und Zustand der Probe, z. B. augenscheinliche Beurteilung des Wassergehaltes, wenn keine

Angaben dartber vorliegen, ob die Probe getrocknet worden ist, und der Kérnung, wenn nichts tUber die
Vorbereitung der Probe bekannt ist.

6 Mineralstoff, Asche, Ballast

6.1 Allgemeines

Feste Brennstoffe bestehen aus der organischen Brennstoffsubstanz, verschiedenartigen mineralischen
Stoffen und Wasser (siehe Bild 1). Die mineralischen Begleitstoffe der Kohlen werden bei der Verbrennung
und bei der Verkokung chemisch umgewandelt. Bei den meisten Steinkohlen wirkt sich diese Umwandlung
gewichtsvermindernd aus, d. h. das Gewicht der als Verbrennungsriickstand verbleibenden Asche ist
geringer, als das Gewicht des urspringlichen Mineralstoffes. Bei einigen Mineralstoffen, vor allem erdalkali-
reichen, kann beim Verbrennen eine Gewichtszunahme infolge Absorption von Schwefeloxiden eintreten.

Wegen der chemischen Umwandlung der Mineralstoffe bei der Verkokung besteht praktisch kein Unterschied
zwischen Mineralstoffgehalt und Asche von Steinkohlen-Hochtemperaturkoks.

In der Brennstoffanalytik wird als Asche der nach DIN 51719 erhaltene Verbrennungsriickstand bezeichnet.
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ANMERKUNG In DIN 51719 wird von Aschegehalt gesprochen, dies entspricht auch dem allgemeinen Sprach-
gebrauch. Es wird darauf hingewiesen, dass dies jedoch nicht korrekt ist, weil der Brennstoff keine Asche, sondern
Mineralsubstanz enthalt und somit auch keinen Aschegehalt haben kann. Gemeint ist der Massenanteil des
Verbrennungsrickstandes (nach DIN 51719).

Die Summe von Wassergehalt und Asche, bezogen auf den Brennstoff (roh) (siehe Abschnitt 7), wird als
Ballast bzw. Ballastgehalt bezeichnet.

6.2 Bestimmungsverfahren

Zur Bestimmung des Mineralstoffgehaltes kdnnen verschiedene Verfahren angewendet werden
(siehe [9]).

ANMERKUNG Die Bestimmung des Mineralstoffgehaltes ist sehr aufwandig und nur gut ausgeriisteten und erfahrenen
Laboratorien empfohlen. In der Regel sollte die Berechnung Gber den Mineralstoff-Faktor (siehe 7.9) ausreichend sein.

Die Behandlung mit Flusssaure und Salzsaure empfiehlt sich bei Brennstoffproben mit nicht zu hoher Asche
(unter 20 % Asche (wf)), jedoch immer bei geringen Probemengen (siehe [1], [2], [3], [6], [7], [8], [9])- Die
chemische Entmineralisierung wird auch angewendet, wenn mineralstoffarme Proben flir analytische
Untersuchungen herzustellen sind.

Proben mineralstoffreicher Brennstoffe kdnnen mit Hilfe von Schwerflissigkeiten, siehe DIN 22018, oder
eines aufstromenden Wasserstromes (siehe [4], [5], [7], [8]) in mehrere Fraktionen mit unterschiedlichen
Anteilen an Asche aufgeteilt werden. An jeder Fraktion werden Asche und vorzugsweise der Brennwert
bestimmt. Die Ergebnisse werden graphisch oder rechnerisch ausgewertet. Nach diesem Verfahren kann
auch der Gehalt der organischen Brennstoffsubstanz an Fliichtigen Bestandteilen ermittelt werden (siehe [5],

[71. [8D.

Hygroskopische Feuchtigkeit T r_ﬁﬁ@EEEQEEQE&ﬁE&
Grobe Feuchfigkeif _i | | i_ Asche
__________ — ————
Gesamtwasser Brennstoffsubstanz Mineralstoff
| |
wasser- und mineralstofffrei : : wmf : :
wasser- und aschefrei I I waf I I I
wasserfrei : : I wf I : :
lufttrocken und aschefrei | | | If tr af | | |
| | | |
analysenfeucht | | | an | | |
| | [ |
lufttrocken | I I f tr I I l
roh ! ! ! roh ! ! !
| | | | | |
Bezugszustand Kennzeichnung

Bild 1 — Schematische Darstellung der Bezugszustande
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7 Bezugszustande

7.1 Allgemeines

Bei der Angabe von Untersuchungsergebnissen muss stets der Bezugszustand des Brennstoffes gekenn-
zeichnet werden.

Der Bezugszustand wird durch die in gleicher Zeile stehende geklammerte Kennzeichnung angegeben, z. B.:
— Kohle (wf);

— Asche (wf).

In Gleichungen wird die Kennzeichnung als Index angegeben, um eine Verwechslung des Klammerausdrucks
als Faktor zu vermeiden, z. B.

Asche 5 = Asche (o x 100 (1)
100 — Wasser ron

7.2 Bezugszustand ,,roh*

Als roh wird der Brennstoff zum Zeitpunkt der Probenahme bezeichnet. Bei Proben, denen kein Hinweis auf
die Probenahme und Probenvorbereitung beigefligt ist, kann sich die Bezeichnung auch auf den
Anlieferungszustand der Probe beziehen.

ANMERKUNG  Bei der Steinkohlenaufbereitung (siehe DIN 23006-1) ist hierfir die Kennzeichnung wasserhaltig tiblich.

7.3 Bezugszustand , lufttrocken®

Der Brennstoff ist lufttrocken, wenn der Wassergehalt des Brennstoffes mit der Luftfeuchte im Gleichgewicht
steht und ihm auferlich kein Wasser anhaftet.

Der lufttrockene Zustand stellt sich beim Lagern des Brennstoffes an der Luft ein. Feuchte Brennstoffe
verlieren dabei durch Verdunsten Wasser, trockene Brennstoffe nehmen Feuchtigkeit aus der Luft auf. Der
Wassergehalt des lufttrockenen Brennstoffes hangt von der Luftfeuchte, der Temperatur der umgebenden
Luft, vom Inkohlungsgrad und der Kérnung des Brennstoffes ab.

Bei unveranderten Lagerungsbedingungen strebt der Wassergehalt einem konstanten Wert zu, bei
wechselnden Lagerungsbedingungen andert sich auch der Wassergehalt des lufttrockenen Brennstoffes.

Bei bestimmten Kohlen dient der Sattigungsgrad, der sich unter bestimmten Bedingungen einstellt, zur
Kennzeichnung der Kohlenart. Zur Bestimmung des als Wasserhaltevermdgen oder als Wasseraufnahme-
vermogen bezeichneten Sattigungsgrades sind als Gleichgewichtsbedingungen 30 °C und 96 % bis 97 %
relative Luftfeuchte festgelegt (Details kénnen in ISO 1018 nachgesehen werden).

7.4 Bezugszustand ,,analysenfeucht*
Analysenfeucht ist der Zustand der analysenfeinen Proben beim Einwagen zu analytischen Untersuchungen.

Dem analysenfeuchten Brennstoff haftet duflerlich kein Wasser an, so dass er ebenso wie lufttrockener
Brennstoff trocken erscheint.
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7.5 Bezugszustand ,wasserfrei*
Als wasserfrei wird der Brennstoff onne Gesamtwasser bezeichnet.

Bei Brennstoffen, die gegeniber Sauerstoff, insbesondere bei hoheren Temperaturen, empfindlich sind, so
dass Anderungen des technologischen Verhaltens, des Heizwertes und der Zusammensetzung eintreten
koénnen, ist der wasserfreie Bezugszustand nur eine rechnerische GroRe.

7.6 Bezugszustand ,,wasser- und aschefrei*

Der Bezugszustand wasser- und aschefrei ist zwar ein theoretischer Begriff, er hat sich aber in der Brenn-
stoffanalytik fir den Vergleich von Analysenergebnissen als zweckmaRig erwiesen. Vom Gewicht des
wasserfreien Brennstoffes wird das Gewicht der nach DIN 51719 erhaltenen Asche abgezogen. Unter den
Versuchsbedingungen, die bei der Bestimmung der Asche herrschen, laufen gewichtsverandernde
Reaktionen ab. Die auf die wasser- und aschefreie Brennstoffsubstanz bezogenen Prifergebnisse kénnen
héher oder niedriger als die auf die wasser- und mineralstofffreie Substanz bezogenen Ergebnisse sein. Bei
Brennstoffen mit Ascheanteilen von < 10 % sind die Differenzen jedoch so gering, dass der Bezug auf die
wasser- und aschefreie Substanz fir die Zwecke der brennstoffanalytischen Praxis ausreicht (siehe auch 7.7).

7.7 Bezugszustand ,,wasser- und mineralstofffrei*

Der wasser- und mineralstofffreie Anteil der Probe ist die organische Brennstoffsubstanz. Sie wird auch als
das Brennbare bezeichnet. Beim Bezug auf den wasser- und mineralstofffreien Brennstoff muss zunachst der
analytisch ermittelte Gesamtteil eines Bestandteiles um den auf den Mineralstoff zurlickzufiihrenden Anteil
berichtigt werden. So kann der Gehalt an organisch gebundenem Kohlenstoff aus dem Gesamt-
kohlenstoffgehalt nach DIN 51721 oder DIN 51732 und dem Gehalt an Carbonat-Kohlenstoffdioxid nach
DIN 51726 errechnet werden. Die Ermittlung des Gehaltes an anorganisch gebundenem Schwefel ist in
DIN 51724-1, DIN 51724-2 und DIN 51724-3 beschrieben.

7.8 Bezugszustand ,lufttrocken und aschefrei“

Der Bezugszustand lufttrocken und aschefrei ist ein theoretischer Begriff. Vom Gewicht des bei 30 °C und
96 % bis 97 % relativer Luftfeuchte bis zur Gewichtskonstanz gelagerten Brennstoffes wird das Gewicht der
Asche abgezogen, die nach DIN 51719 erhalten wird, siehe 7.3.

7.9 Weitere Parameter

Fir andere Parameter, z. B. den Wasserstoffgehalt, den Brennwert oder den Gehalt an Flichtigen
Bestandteilen, gibt es keine direkten analytischen Bestimmungsverfahren, um den auf den Mineralstoff
zurlckzufihrenden Anteil zu berichtigen. Hierzu gibt es rechnerische und graphische Verfahren (siehe [5], [7],
[8]). Selbst die Untersuchung an entmineralisierten Analysenproben fiihrt nicht immer zum Ziel, weil beim
Entmineralisieren mit Flusssdure und Salzsaure das Eisendisulfid nicht geldst wird. AuRerdem ist eine
Sauerstoffaufnahme beim Entmineralisieren nicht ganz auszuschliel3en. Dieses wirkt sich sowohl auf den
Brennwert als auch auf den Gehalt an Flichtigen Bestandteilen aus. Die Anteile an organisch gebundenem
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff kbnnen an entmineralisierten Proben bestimmt werden, weil die
Carbonate und die Hydratwasser enthaltenden Mineralstoffe durch die Behandlung mit Sduren zersetzt bzw.
gel6st werden. Da Stickstoff nicht in anorganischer Bindung vorliegt, kann dessen Bestimmung auch an der
mineralstoffhaltigen Kohle vorgenommen werden.

Die Berichtigung eines organischen Bestandteiles wegen des Einflusses eines Bestandteiles des Mineral-
stoffes wird nach folgender allgemeinen Gleichung (2) vorgenommen:

100
X =(Xpyt — X _—_— 2
wmf = (X wf M)X'IOO—fMXAWf (2)
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