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Vorwort

Diese Norm ist vom Arbeitsausschu3 NMP 691 "Prifung fester Brennstoffe" in Zusammenarbeit mit dem
Arbeitsausschu3 642 "Prufverfahren fir flissige Kraftstoffe und Heizdl" des Fachausschusses Mineraldl- und
Brennstoffnormung (FAM) im Normenausschu3 Materialprifung (NMP) sowie dem Normenausschul3 Bergbau
(FABERG) erstellt worden.

Dabei wurde ISO 1928 : 1995 “Solid mineral fuels — Determination of gross calorific value by the calorimetric bomb
method and calculation of net calorific value” besonders berucksichtigt.

In diese Norm sind die thermo-chemischen Grundlagen aufgenommen worden. Im Anhang B in der Tabelle B.1 sind
die Unterschiede zwischen den Normen DIN 51900-1 und ISO 1928 : 1995 aufgefihrt.

Die Verbrennung fossiler Brennstoffe findet bei konstantem Druck statt, folgerichtig wird deshalb in ISO 1928 : 1995
und in dieser Norm die Berechnung des Heizwertes unter konstantem Druck vorgenommen.

In dieser Norm bedeuten % bei Angabe von Gehalten Massenanteile in Prozent.
Weitere Normen dieser Reihe sind in Abschnitt 2 aufgefuhrt.

Anderungen

Gegeniiber der Ausgabe November 1989 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Anpassung an ISO 1928 : 1995.
b) Angabe des Heizwertes unter konstantem Druck.
¢) Redaktionelle Anpassungen.

Frilhere Ausgaben

DIN DVM 3716: 1931-08

DIN 53716: 1938-05

DIN 51708: 1950x-08, 1956-04
DIN 51900: 1966-04

DIN 51900-1: 1977-08, 1989-11
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir die Bestimmung des Brennwertes mit dem Bomben-Kalorimeter sowie die Berechnung des
Heizwertes fiir feste und flissige Brennstoffe. Die Festlegungen kénnen auch auf andere feste oder fllissige Stoffe
angewendet werden.

Die nach dieser Norm ermittelten Brenn- bzw. Heizwerte dienen z. B. zur Berechnung von Energiebilanzen sowie
als Grundlage far Preisfindungen. Bei Brennstoffen beziehen sich die Zahlenangaben auf den bei konstantem
Volumen bestimmten Brennwert H,  beziehungsweise auf den auf konstanten Druck errechneten Heizwert H, .

ANMERKUNG: Fur technisch-wissenschaftliche Berechnungen sind gegebenentalls Modifikationen erforderlich.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthélt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend
aufgefihrt. Bei datierten Verweisungen gehoren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur
zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt
die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

DIN 38405-5
Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung — Anionen (Gruppe D) — Bestim-
mung der Sulfat-lonen (D 5)

DIN 38405-9
Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung — Anionen (Gruppe D) — Bestim-
mung des Nitrat-lons (D 9)

DIN 51400-2
Prifung von Mineraldlen und Brennstoffen — Bestimmung des Schwefelgehaltes (Gesamtschwefel) —
Verbrennung nach Grote-Krekeler — Acidimetrische Titration, gravimetrische Bestimmung

DIN 51400-3
Priafung von Mineraldlen und Brennstoffen — Bestimmung des Schwefelgehaltes (Gesamtschwefel) —
Verbrennung nach Schéniger — Thorin-Sulfonazo-IlI-Titration

DIN 51400-4
Prifung von Mineraldlen und Brennstoffen — Bestimmung des Schwefelgehaltes (Gesamtschwefel) —
Verbrennung nach dem Lingener Verfahren — Thorin-Sulfonazo-llI-Titration, Tribungstitration

DIN 51400-7
Priifung von Mineraldlen und Brennstoffen — Bestimmung des Schwefelgehaltes (Gesamtschwefel) — Mikrocou-
lometrische Bestimmung, oxidatives Verfahren

DIN 51700 )
Prufung fester Brennstoffe — Allgemeines und Ubersicht Uber Prifverfahren
DIN 51701-2
Priifung fester Brennstoffe — Probenahme und Probenvorbereitung — Durchfiihrung der Probenahme
DIN 51701-3
Prifung fester Brennstoffe — Probenahme und Probenvorbereitung — Durchfihrung der Probenvorbereitung
DIN 51718
Priifung fester Brennstoffe — Bestimmung des Wassergehaltes und der Analysenfeuchtigkeit
DIN 51719
Priifung fester Brennstoffe — Bestimmung des Aschegehaltes
DIN 51721
Feste Brennstoffe — Bestimmung des Gehaltes an Kohlenstoff und Wasserstoff
DIN 51722-1
Feste Brennstoffe — Bestimmung des Stickstoffgehaltes — Halbmikro-Kjeldahl-Verfahren
DIN 51724-1
Prufung fester Brennstoffe — Bestimmung des Schwefelgehaltes — Gesamtschwefel
DIN 51750-2

Priifung von Mineraldlen — Probenahme — Flissige Stoffe
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DIN 51750-3
Prifung von Mineraldlen — Probenahme — Salbenartig-konsistente und feste Stoffe

DIN 51777-1
Prifung von Mineraldl-Kohlenwasserstoffen und Losemitteln — Bestimmung des Wassergehaltes nach Karl Fi-
scher — Direktes Verfahren

DIN 51777-2
Prafung von Mineraldl-Kohlenwasserstoffen und Lésemitteln — Bestimmung des Wassergehaltes nach Karl Fi-
scher — Indirektes Verfahren

DIN 51900-2
Prifung fester und flissiger Brennstoffe — Bestimmung des Brennwertes mit dem Bomben-Kalorimeter und
Berechnung des Heizwertes — Verfahren mit isothermem Wassermantel

DIN 51900-3
Prifung fester und flissiger Brennstoffe — Bestimmung des Brennwertes mit dem Bomben-Kalorimeter und
Berechnung des Heizwertes — Verfahren mit adiabatischem Mantel

DIN EN 24260
Mineralblerzeugnisse und Kohlenwasserstoffe — Bestimmung des Schwefelgehaltes — Verbrennung nach
Wickbold (ISO 4260); Deutsche Fassung EN 24260 : 1994

DIN EN ISO 6245
Mineralblerzeugnisse — Bestimmung der Asche (1ISO 6245 : 1993); Deutsche Fassung EN 1SO 6245 : 1995

DIN EN ISO 10304-1
Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der geldsten Anionen Fluorid, Chlorid, Nitrit, Orthophosphat, Bromid, Nitrat
und Sulfat mittels lonenchromatographie — Teil 1: Verfahren fur gering belastete Wéasser (ISO 10304-1 : 1992);
Deutsche Fassung EN ISO 10304-1 : 1995

DIN EN ISO 10304-2
Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der geldsten Anionen mittels lonenchromatographie — Teil 2: Bestimmung
von Bromid, Chlorid, Nitrat, Nitrit, Orthophosphat und Sulfat in Abwasser (ISO 10304-2 : 1995);
Deutsche Fassung EN ISO 10304-2 : 1996

DIN EN ISO 14596
Mineraldlerzeugnisse — Bestimmung des Schwefelgehaltes — Wellenldngendispersive Roéntgenfluoreszenz-
Analyse (ISO 14596 : 1998); Deutsche Fassung EN I1SO 14596 : 1998

DIN ISO 3733
Mineraldlerzeugnisse und bitumindse Bindemittel — Bestimmung des Wassergehaltes — Destillationsverfahren

ISO 1928
Solid mineral fuels — Determination of gross calorific value by the bomb calorimetric method and calculation of
net calorific value

3 Grundlagen und Definitionen
3.1 Grundlagen

Brennwert bzw. Heizwert sind Reaktionsenergien (bei Verbrennung unter konstantem Volumen) bzw. Reaktions-
enthalpien (bei Verbrennung unter konstantem Druck), die vom System abgegeben und deshalb mit einem negativen
Vorzeichen versehen werden. Dabei wird grundsétzlich vorausgesetzt, dal3 die Temperatur der Reaktionsprodukte
nach der Verbrennung gleich ist der Temperatur der an der Reaktion teilnehmenden Komponenten vor der Ver-
brennung.

Die Differenz zwischen der Reaktionsenthalpie (AH), = H, — H, und der Reaktionsenergie (AU), = U, — U, ist gleich
der bei der Verbrennung unter konstantem Druck p verrichteten Volumenarbeit (Gesamtvolumen V; der Index 2
bezieht sich auf den Zustand nach, der Index 1 auf den Zustand vor der Verbrennung):

(AH)R - (A =p(V, - V)) =pAV (1
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Die Volumenarbeit kann aber bei den festen und fliissigen Anteilen meist vernachlassigt werden. Fur die gasférmi-
gen Komponenten darf die Zustandsgleichung des idealen Gases benutzt werden; dann gilt:

(AH)g - (AU)g =(ny — nRT = AnRT 2

Dabei ist:
R molare Gaskonstante;
T Bezugstemperatur (thermodynamische Temperatur);
1y Stoffmenge der an der Verbrennung teilnehmenden gasférmigen Stoffe vor der Verbrennung;
Hy Stoffmenge der gasférmigen Verbrennungsprodukte.
ANMERKUNG: Nahere Erlduterungen gibt DIN 5499.

3.2 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Definitionen:

3.2.1 Brennwert H, , (konstantes Volumen)

Als Brennwert H, , wird der Quotient aus der Warmemenge, die bei vollstandiger Verbrennung frei wird, und der
Masse der Probe unter folgenden Annahmen bezeichnet:

— die Verbrennung findet bei konstantem Volumen statt;
— die Temperatur des Brennstoffs vor dem Verbrennen und die seiner Verbrennungserzeugnisse betragt 25 °C;

— das vor dem Verbrennen im Brennstoff vorhandene Wasser und das beim Verbrennen der wasserstoffhaltigen
Verbindungen des Brennstoffs gebildete Wasser liegen nach der Verbrennung im flissigen Zustand vor;

— die Verbrennungserzeugnisse von Kohlenstoff und Schwefel liegen als Kohlenstoffdioxid und Schwefeldioxid
im gasférmigen Zustand vor und

— eine Oxidation des Stickstoffs hat nicht stattgefunden.

ANMERKUNG 1: Mit dem Begriff "vollstdndige Verbrennung" ist nach DIN 5499 ausdricklich die sowohl
quantitativ vollstédndige als auch chemisch vollstdndige Umsetzung des Brennstoffs gemeint und damit die
friihere Bezeichnung "vollstdndige und vollkommene Verbrennung" ersetzt.

ANMERKUNG 2: Die Bezugstemperatur fiir den Brennwert ist 25 °C. Die Temperaturabhangigkeit des
Brennwertes fester und flissiger Brennstoffe ist klein und kann vernachlassigt werden, wenn der Brennwert
zwischen 20 °C und 30 °C bestimmt wird.

3.2.2 Heizwert H, , (konstantes Volumen)

Der Heizwert H, unterscheldet sich vom Brennwert H_ dadurch, da3 das vor dem Verbrennen im Brennstoff
vorhandene Wasser und das beim Verbrennen der wasserstoffhaltlgen Verbindungen des Brennstoffs gebildete
Wasser nach der Verbrennung im gasférmigen Zustand bei 25 °C vorliegen.

3.2.3 Heizwert H wp (konstanter Druck)

Der Heizwert H, ; unterscheidet sich vom Brennwert H , dadurch, da3 das vor dem Verbrennen im Brennstoff
vorhandene Wasser und das beim Verbrennen der wasserstoffhaltigen Verbindungen des Brennstoffs gebildete
Wasser nach der Verbrennung im gasférmigen Zustand bei 25 °C vorliegen, und durch die bei der Verbrennung
unter konstantem Druck verrichtete Volumenarbeit.

3.2.4 Warmekapazitat C

Die Warmekapazitat C des Kalorimeters ist der Quotient aus der dem Kalorimeter zugefiihrten Warmemenge und
der Temperaturdnderung, die durch diese zugefihrte Warmemenge im Kalorimeter verursacht wird. Der Zahlenwert
der Warmekapazitat ist gleich dem der zugefihrten Warmemenge, wenn die Temperatur des Kalorimeters sich um
1 K erhéht.

ANMERKUNG: Die Abhangigkeit der Warmekapazitat des Kalorimeters von der Temperatur wird hier nicht
beriicksichtigt, weil Warmekapazitat und Brennwert bei annahernd der gleichen Temperatur bestimmt werden.
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4 Kurzbeschreibung des Verfahrens [1, 2]

Die Brennstoffprobe wird in der kalorimetrischen Bombe unter festgelegten Bedingungen verbrannt. Durch die bei
der Verbrennung entstehende Warme erhoht sich die Temperatur des Kalorimeters gegeniber seiner Anfangs-
temperatur. Die Temperaturerhdhung wird gemessen. Die Messung kann in einem Kalorimeter "isopetriboler bzw.
static jacket" Bauweise nach DIN 51900-2 oder unter adiabatischen Bedingungen nach DIN 51900-3 durchgefuhrt
werden. Im ersten Fall wird die Temperaturerhéhung des Kalorimeters nach dem Newtonschen Abkuhlungsgesetz
berichtigt. Im zweiten Fall entfallt aufgrund des adiabatischen Prinzips eine solche Berichtigung.

Der Brennwert wird aus folgenden Parametern errechnet:

— der Temperaturerhéhung des Kalorimeters;

— der Warmekapazitat des Kalorimeters;

— der Einwaage der Brennstoffprobe;

— der beim Verbrennen der Zindmittel und Verbrennungshilfsmittel freigesetzten Warmemenge;
— der Bildungswarme der verdiinnten Schwefelsdure aus Schwefeldioxid;

— der Bildungswarme der verdlinnten Salpetersaure aus Stickstoff.

Aus dem Brennwert und Elementgehalten aus der Elementaranalyse wird der Heizwert errechnet, siehe
Abschnitt 15.

Das Kalorimeter wird mit einem Referenzmaterial nach 6.2 kalibriert.

5 Gerate
Kalorimeter (siehe DIN 51900-2 und DIN 51900-3) sowie Ubliches Laborgerat.

Die in der Norm dargestellten Gerate dienen zur beispielhaften Information der Nutzer. Je nach Hersteller kénnen
Abweichungen auftreten.

5.1 Kalorimetrische Bombe

Die kalorimetrische Bombe (siehe Bild 1) besteht aus korrosionsbestandigem Werkstoff mit selbstdichtendem
VerschluB3. In die kalorimetrische Bombe fiihren die Zuleitung fir Sauerstoff, die Ableitung fiir die nach der Ver-
brennung in der Bombe befindlichen Gase und die isolierte Stromzufiihrung fiir den Ziinddraht. Ferner sind eine
Halterung fur den Verbrennungstiegel und eine Ziindstromableitung vorhanden.

Die Druckbehélterverordnung [3] ist zu beachten. Der SauerstoffeinlaB muf3 so erfolgen, daf3 ein Aufwirbeln von
Verbrennungssubstanz verhindert wird. Oberhalb des Verbrennungstiegels kann ein Metallschirm zur Reflexion der
Warmestrahlung angebracht sein.

isolierter Anschluf} fur
Ziindstromleitung

Ableitung fur Gas Zuleitung fur
)}~ Sauerstoff
Bombendeckel ‘ Bombenverschlufl
& : Dichtung
gegebenenfalls\/ ] Bomben-
Metallschirm / unterteil
/
Verbrennungs - — . 7
tiegel
Z,
7

Bild 1: Schematische Darstellung einer kalorimetrischen Bombe
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