DEUTSCHE NORM September 2019

DIN EN 13384-1 D | N

[1CS91.060.40 Ersatz fiir
DIN EN 13384-1:2015-06

Abgasanlagen -

Wirme- und stromungstechnische Berechnungsverfahren -
Teil 1: Abgasanlagen mit einer Verbrennungseinrichtung;
Deutsche Fassung EN 13384-1:2015+A1:2019

Chimneys -

Thermal and fluid dynamic calculation methods -
Part 1: Chimneys serving one heating combustion;
German version EN 13384-1:2015+A1:2019

Conduits de fumée -

Méthodes de calcul thermo-aéraulique -

Partie 1: Conduits de fumée ne desservant qu’'un seul appareil;
Version allemande EN 13384-1:2015+A1:2019

Gesamtumfang 107 Seiten

DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau)

Poctiments-

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 13384-1:2019-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13384-1-2019-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13384-1-2019-09

DIN EN 13384-1:2019-09

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 13384-1:2015+A1:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 166
,Abgasanlagen" erarbeitet, dessen Sekretariat von ASI (Osterreich) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-11-39 AA ,Abgasanlagen (SpA
zu CEN/TC 166 und CEN/TC 166/WG 1, WG 2)“ im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Im Europiischen Vorwort wurde eine Nationale Fufnote zum Datum der Annahme der Anderung Al
eingefiigt.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 13384-1:2015-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) der Begriff ,Feuerstitte” wurde im gesamten Dokument durch den Begriff ,Verbrennungseinrichtung”
ersetzt;

b) der Begriff ,Zuluft” wurde im gesamten Dokument durch den Begriff ,Verbrennungsluft” ersetzt;

c) der Unterabschnitt 5.2.2 ,Abgasmassenstrom” wurde umfangreich iiberarbeitet;

d) die Gleichung (43) in 5.11.4 sowie die Gleichung (51) und Gleichung (53) in 6.4.1 wurden liberarbeitet;
e) die Tabelle B.1 wurde umfangreich iiberarbeitet;

f) die Norm wurde redaktionell iiberarbeitet.

Frithere Ausgaben

DIN 4705: 1944-04

DIN 4705-1: 1979-09, 1993-10

DIN 4705-2: 1979-09

DIN 4705-10: 1984-12
DIN EN 13384-1: 2003-03, 2006-03, 2008-08, 2015-06
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EUROPAISCHE NORM EN 13384-1:2015+A1

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juli 2019

1CS 91.060.40 Ersatz fiir EN 13384-1:2015

Deutsche Fassung

Abgasanlagen —
Warme- und stromungstechnische Berechnungsverfahren —
Teil 1: Abgasanlagen mit einer Verbrennungseinrichtung

Chimneys — Conduits de fumée —
Thermal and fluid dynamic calculation methods — Méthodes de calcul thermo-aéraulique —
Part 1: Chimneys serving one heating combustion Partie 1: Conduits de fumée ne desservant

qu'un seul appareil

Diese Europiische Norm wurde vom CEN am 24. Januar 2015 angenommen und schlieRt Anderung 1 ein, die am 27. April 2019
vom CEN angenommen wurde.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, der ehemaligen
jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland,
Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz,
Serbien, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kdnigreich und
Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europadisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 13384-1:2015+A1:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 166
»~Abgasanlagen” erarbeitet, dessen Sekretariat von ASI gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Januar 2020, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Januar 2020 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN [und/oder CENELEC] ist/sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt [A) EN 13384-1:2015 (il.

Dieses Dokument enthilt die Anderung 1, die vom CEN am 26. Juni 2019N1) angenommen wurde.

Gegeniiber EN 13384-1:2002+A2:2008 und EN 13384-1:2015+A1:2019 wurden folgende grundlegende
Anderungen vorgenommen:

— redaktionelle Fehler wurden korrigiert;
— Fehler in Gleichungen wurden korrigiert;
— fiir Holz ist der Anstieg des Wasserdampftaupunkts durch Saurekondensation nicht mehr angegeben;

— die Tabelle der Werkstoffeigenschaften in Tabelle B.5, wurde an EN 15287-1 angepasst und durch den
Strahlungsbeiwert erganzt;

— die Berechnung des Warmedurchlasswiderstands nach Anhang A ist mit dem Verfahren in EN 15287-1
verkniipft, um die Temperaturabhangigkeit einzuschlief3en;

— flir nicht-konzentrische Leitungen wurde die Berechnung der mittleren Temperatur der Luftzufuhr
gedndert;

— fiir Abgasventilatoren wurde ein Berechnungsverfahren hinzugefiigt;

— ,Feuerstitte" wurde ersetzt durch ,Verbrennungseinrichtung®;

— neue Berechnung fiir den Verbrennungsluftmassenstrom wurde eingefiihrt;
— ,Zuluft” wurde ersetzt durch ,Verbrennungsluft".

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Europadische Freihandelszone dem CEN erteilt haben.

Anfang und Ende der durch die Anderung eingefiigten oder geianderten Texte sind jeweils durch
angegeben.

N1) Das Datum miisste ,27. April 2019 lauten.
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Diese Europdische Normenreihe Abgasanlagen — Wirme- und strémungstechnische Berechnungsverfahren
besteht aus drei Teilen:

— Teil 1: Abgasanlagen mit einer Verbrennungseinrichtung

— Teil 2: Abgasanlagen mit mehreren Verbrennungseinrichtungen

— Teil 3: Verfahren zur Entwicklung von Diagrammen und Tabellen fiir Abgasanlagen mit einer Feuerstdtte
Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschiftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,

Rumadnien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei,
Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm legt warme- und stromungstechnische Berechnungsverfahren von Abgasanlagen
mit einer [A) Verbrennungseinrichtung ¢ fest.

Diese Europdische Norm gilt sowohl fiir Unterdruck- als auch fiir Uberdruckanlagen in feuchter und
trockener Betriebsweise. Sie gilt fiir Abgasanlagen von A1) Verbrennungseinrichtungen (A1l mit Brennstoffen,
deren Abgaskennwerte, die fiir die Berechnung benétigt werden, bekannt sind.

Das Berechnungsverfahren dieser Europdischen Norm gilt fiir Abgasanlagen mit einem Anschluss fiir eine
Verbrennungseinrichtung. Das Berechnungsverfahren nach Teil 2 dieser Europdischen Norm gilt dagegen
fir Abgasanlagen mit mehreren Anschliissen und fiir einen Anschluss mit mehreren Verbrennungs-

einrichtungen. Teil 3 beschreibt Verfahren zur Entwicklung von Diagrammen und Tabellen fiir Abgasanlagen
mit einer [A) Verbrennungseinrichtung ®l.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliefilich aller Anderungen).

EN 1443, Abgasanlagen — Allgemeine Anforderungen

EN 1856-1, Abgasanlagen — Anforderungen an Metall-Abgasanlagen — Teil 1: Bauteile fiir System-
Abgasanlagen

EN 1859, Abgasanlagen — Metall-Abgasanlagen — Priifverfahren
EN 13502, Abgasanlagen — Anforderungen und Priifverfahren fiir Keramik-Aufsdtze

EN 15287-1:2007+A1:2010, Abgasanlagen — Planung, Montage und Abnahme von Abgasanlagen — Teil 1:
Abgasanlagen fiir raumluftabhdngige Feuerstdtten

prEN 16475-2, Abgasanlagen — Zubehérteile — Teil 2:  Abgasventilatoren —  Anforderungen und
Priifmethoden

CEN/TR 1749, Europdischer Leitfaden fiir die Klassifizierung von Gasgerdten nach der Art der Abgasabfiihrung
(Arten)

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1443 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den
folgenden Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/
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3.1
Wirmeleistung

Q

von der [A) Verbrennungseinrichtung ®il erzeugte Warmemenge je Zeiteinheit

3.1.1

Nennwirmeleistung

On

vom Hersteller abhingig von der Art des Brennstoffs festgelegte Dauerleistung der [A) Verbrennungs-
einrichtung

3.1.2

Wirmeleistungsbereich

vom Hersteller unterhalb der Nennwarmeleistung festgelegter Bereich, in dem die Verbrennungseinrichtung
eingesetzt werden kann

3.2
Feuerungswirmeleistung
Qr

der |A) Verbrennungseinrichtung 1 in der Zeiteinheit vom Brennstoff zugefiihrte Warmemenge, basierend
auf dem Netto-Heizwert H|,

3.3

Wirkungsgrad der [A) Verbrennungseinrichtung

Tw

Verhiltnis der abgegebenen nutzbaren Warmeleistung (Q) der Verbrennungseinrichtung zur
Feuerungswarmeleistung (Q)

3.4

Abgasmassenstrom

m

Masse der Abgase, welche die [A) Verbrennungseinrichtung %l durch das Verbindungsstiick in der
Zeiteinheit verlassen

3.5

wirksame Héhe der Abgasanlage

H

Hohenunterschied zwischen der Achse der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage und
der Miindung

3.6

wirksame Hoéhe des Verbindungsstiicks

Hy

Hohenunterschied zwischen der Achse des Abgasstutzens der Verbrennungseinrichtung und der
Achse der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei offenen Kaminen ist Hy der Hoéhenunterschied zwischen der Oberkante der
Feuerraumoffnung und der Achse der Abgaseinfithrung in die Abgasanlage.

3.7

Zug
positiver Wert des Unterdrucks in der Abgasanlage
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3.8

Ruhedruck

Py

Druckdifferenz durch das unterschiedliche Dichten der Luftsdule im Freien und der Abgassdule im senk-
rechten Teil der Abgasanlage

3.9

Widerstandsdruck des senkrechten Teils der Abgasanlage

Pr

Druck, der erforderlich ist, um die Stromungswiderstande fiir den Abgasmassenstrom im senkrechten Teil
der Abgasanlage zu liberwinden

3.10

Winddruck

Py,

Druck, der durch Wind auf die Abgasanlage einwirkt

3.11

minimaler Unterdruck an der Abgaseinfithrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage

Py

Differenz zwischen dem niedrigsten Ruhedruck und der Summe aus dem héchsten Widerstandsdruck der
Abgasanlage und dem Winddruck

3.12

maximaler Unterdruck an der Abgaseinfithrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage

p Zmax

Differenz zwischen dem hochsten Ruhedruck und dem niedrigsten Widerstandsdruck im senkrechten Teil
der Abgasanlage

3.13

notwendiger Forderdruck fiir die |*7) Verbrennungseinrichtung

Py

Differenz zwischen dem Luftdruck im Aufstellungsraum der Verbrennungseinrichtung und dem
Unterdruck des Abgases am Abgasstutzen der Verbrennungseinrichtung, welcher notwendig ist, um einen
einwandfreien Betrieb der Verbrennungseinrichtung sicherzustellen

3.14
zuldssiger Unterdruck an der |A) Verbrennungseinrichtung

P

Wmax
Differenz zwischen dem statischen Luftdruck im Aufstellungsraum der [A) Verbrennungseinrichtung 1l und
dem statischen Druck des Abgases am Abgasstutzen der Verbrennungseinrichtung, welche maximal zuldssig
ist, um einen einwandfreien Betrieb der Verbrennungseinrichtung beizubehalten

3.15
notwendiger Forderdruck fiir das Verbindungsstiick

Pry

Druckdifferenz zwischen der Achse der Einmiindung des Verbindungsstiicks und der Achse des Abgas-
stutzens der Verbrennungseinrichtung, gebildet durch die Differenz zwischen dem Ruhedruck und dem
Widerstandsdruck des Verbindungsstiicks
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3.16

notwendiger Forderdruck fiir die Zuluft

Py

Differenz zwischen dem Luftdruck im Freien und dem Luftdruck im Aufstellungsraum der |1 Verbrennungs-
einrichtung A1l in gleicher Hohe

3.17
notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in die Abgasanlage
P Ze

Summe des notwendigen Forderdrucks fiir die Verbrennungseinrichtung %11, des notwendigen
Forderdrucks flr das Verbindungsstiick und des notwendigen Férderdrucks fiir die Zuluft

3.18

zulassiger Unterdruck an der Abgaseinfithrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage

p Zemax

Summe des zuldssigen Unterdrucks an der [A) Verbrennungseinrichtung (4], des notwendigen Forderdrucks
fiir das Verbindungsstiick und des notwendigen Forderdrucks fiir die Zuluft

3.19

maximaler Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage

P70

Differenz aus dem maximalen Widerstandsdruck, dem minimalen Ruhedruck des senkrechten Teils der
Abgasanlage und dem Winddruck

3.20

minimaler Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage

p ZOmin

Differenz aus dem minimalen Widerstandsdruck und dem maximalen Ruhedruck der Abgasanlage

3.21

maximaler Férderdruck an der |*) Verbrennungseinrichtung

Pwo

maximal zuldssiger Druckunterschied zwischen dem statischen Druck des Abgases am Abgasstutzen der
Verbrennungseinrichtung und dem statischen Luftdruck an der Zuluftzufithrung der [A) Verbrennungs-
einrichtung (1, der fiir den ordnungsgeméfien Betrieb der Verbrennungseinrichtung vorgesehen ist

3.22

erforderlicher Uberdruck an der [) Verbrennungseinrichtung

Pwomin

minimal zuldssiger Druckunterschied zwischen dem statischen Druck des Abgases am Abgasstutzen der
Verbrennungseinrichtung und dem statischen Luftdruck an der Zuluftzufithrung der [A) Verbrennungs-
einrichtung (1, der fiir den ordnungsgemifien Betrieb der Verbrennungseinrichtung vorgesehen ist. Dieser
minimale Druckunterschied kann einen negativen Wert haben

3.23
maximaler nutzbarer Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage

P70e
Differenz zwischen dem zur Verfiigung stehenden Forderdruck der Verbrennungseinrichtung ®al, dem
notwendigen Forderdruck fiir das Verbindungsstiick und dem notwendigen Forderdruck fiir die Zuluft

3.24

Nebenluft
Umgebungsluft, die dem Abgas zusatzlich zum Nenn-Abgasmassenstrom beigemischt wird
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3.25
minimaler Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage

PZOemin

Differenz zwischen dem erforderlichen Uberdruck an der Verbrennungseinrichtung und der Summe
aus dem notwendigen Forderdruck fiir das Verbindungsstiick und dem notwendigen Foérderdruck fiir die
Zuluft

3.26
Nebenluftvorrichtung
Zugbegrenzer oder Stromungssicherung

3.27

Zugbegrenzer

Vorrichtung, die automatisch der Abgasanlage, dem Verbindungsstiick oder der [A) Verbrennungs-
einrichtung A1l Umgebungsluft zufiihrt

3.28

Strémungssicherung

Einrichtung, die im Abgasweg einer A1) Verbrennungseinrichtung (A1l angeordnet ist, um die Verbrennungs-
giite innerhalb der vorgegebenen Grenzen aufrechtzuerhalten und um die Verbrennung in einem
bestimmten Bereich der Abstromung und der Riickstromung stabil zu halten

3.29
Grenztemperatur an der Innenwand

Tg

erforderliche Mindesttemperatur an der Innenwand an der Miindung der Abgasanlage

3.30

Luftschacht

Bauteil oder Bauteile parallel zum senkrechten Teil der Abgasanlage (daneben stehend oder konzentrisch),
welche(s) die Verbrennungsluft von der Auf3enluft zum Eintritt der Verbindungsluftleitung fiihrt (fithren)

3.31

Luft-Abgas-System

Abgasanlage, bei welcher der Ort fiir den Eintritt der Zuluft in den Luftschacht neben dem Ort des Austritts
der Verbrennungsprodukte aus dem Abgasweg liegt; dabei sind Eintritt und Austritt so angeordnet, dass
Windeinfliisse ausgeglichen werden

3.32
Abschnitt einer Abgasanlage
Berechnungsabschnitt des senkrechten Teils einer Abgasanlage

3.33

Kondensat-Massenstrom

Amy

Masse des Wasserdampfs, die sich durch Kondensationsvorginge in der Verbrennungseinrichtung (1,
dem Verbindungsstiick oder dem senkrechten Teil der Abgasanlage in der Zeiteinheit ergibt

3.34

Verbindendungsluftleitung

Bauteil oder Bauteile, welche(s) den Austritt des Luftschachts mit der raumluftunabhdngigen
Verbrennungseinrichtung 1 verbindet bzw. verbinden
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3.35

Kondensationsfaktor

fx

Anteil des theoretisch hochstens auftretenden Kondensatmassenstroms, der in der Berechnung verwendet
werden kann

3.36

Abgasventilatoren
Abgassauger oder Einbauventilator

3.36.1

Abgassauger
Abgasventilator, der an der Miindung der Abgasanlage positioniert ist

3.36.2

Einbauventilator
Abgasventilator, der als Abschnitt des Verbindungsstiicks angeordnet ist

4 Symbole und Abkiirzungen

Die angegebenen Symbole konnen, soweit erforderlich, durch einen oder mehrere Indizes als Hinweis fiir
Orte und Stoffe erganzt werden.

Tabelle 1 — Symbole, Benennungen und Einheiten

Symbol Benennung Einheit
A Querschnittsfliche m?
c spezifische Warmekapazitat J/(kg - K)
Cp spezifische Warmekapazitit des Abgases J/(kg-K)
d Schichtdicke m
D Durchmesser m
Dy, hydraulischer Durchmesser m
E Warmeflussverhaltnis —
g Erdbeschleunigung m/s?
H wirksame Hohe des senkrechten Teils der Abgasanlage m
k Warmedurchgangskoeffizient W/(m?2 - K)
K Abkiihlzahl —
L Lange m
Ic Anteil der Kondensationsoberflache —
m Abgasmassenstrom kg/s
My Abgasmassenstrom der [A) Verbrennungseinrichtung ®1l, reduziert beziiglich kg/s
Kondenswasser
mp Kondensatmassenstrom kg/s
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Symbol Benennung Einheit
Nu Nusselt-Zahl —
Ngeo Anzahl an Abschnitten (Segmentanzahl) —
p statischer Druck Pa
pL Aufdenluftdruck Pa
Py notwendiger Forderdruck fiir die Zuluft Pa
Pg Widerstandsdruck aus Reibung und Formwiderstand im senkrechten Teil der Pa
Abgasanlage
Pry notwendiger Forderdruck fiir das Verbindungsstiick Pa
Pg Druckanderung durch Geschwindigkeitsanderung im senkrechten Teil der Pa
Abgasanlage
Py Ruhedruck Pa
Pyy Ruhedruck im Verbindungsstiick Pa
P Winddruck Pa
PnL notwendiger Forderdruck fiir Nebenluftvorrichtungen Pa
Pr Widerstandsdruck fiir den senkrechten Teil der Abgasanlage Pa
Pry Widerstandsdruck fiir das Verbindungsstiick Pa
Py notwendiger Forderdruck fiir die A7 Verbrennungseinrichtung Pa
Pwmax | zuldssiger Unterdruck an der [A) Verbrennungseinrichtung Pa
Pwo zur Verfiigung stehender Forderdruck der A1) Verbrennungseinrichtung Pa
Pwomin |erforderlicher Uberdruck an der [A) Verbrennungseinrichtung Pa
Py minimaler Unterdruck an der Abgaseinfiithrung in den senkrechten Teil der Pa
Abgasanlage
Py .x | maximaler Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Teil der Pa
Abgasanlage
Py, notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfithrung in den senkrechten Teil der Pa
Abgasanlage
Pj.max | zuldssiger Unterdruck an der Abgaseinfithrung in den senkrechten Teil der Pa
Abgasanlage
Py maximaler Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Teil der Pa
Abgasanlage
Pyomin | minimaler Uberdruck an der Abgaseinfithrung in den senkrechten Teil der Pa
Abgasanlage
P70 maximal nutzbarer Uberdruck an der Abgaseinfithrung in den senkrechten Teil Pa
der Abgasanlage
Pyoemin | minimaler Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Teil der Pa
Abgasanlage
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Symbol Benennung Einheit
Py oxcess | hochstzuldssiger Auslegungsdruck der Abgasanlage Pa
Pyy excess | hochstzuldssiger Auslegungsdruck des Verbindungsstiicks Pa
Pr Prandtl-Zahl —
dc Warmestrom vom Abgas auf die Aufienschale A
qx Kondensationswarme w
Q Warmeleistung kw
O Feuerungswarmeleistung kW
Qn Nennwirmeleistung kW
r mittlere Rauigkeit der Innenwand m
R Gaskonstante des Abgases ]/ (kg - K)
Ry, Gaskonstante der Luft J/(kg-K)
Re Reynolds-Zahl —
s Querschnitt m
Sk stromungstechnischer Sicherheitskoeffizient —
Sy Korrekturfaktor fiir fehlende Temperaturbeharrung —
Srad Korrekturfaktor fiir Strahlung —
t Temperatur °C
T absolute Temperatur K
Ty Grenztemperatur K
Ty Innenwandtemperatur an der Miindung K
Tiop Innenwandtemperatur an der Miindung fiir Temperaturbeharrung K
Tip | Abgastemperatur unmittelbar vor der zusétzlichen Warmediammung K
T, AuRenlufttemperatur K
Ty mittlere Temperatur des Abgases K
T, Wasserdampftaupunkt K
Tsp Taupunkttemperatur K
T, Umgebungstemperatur K
Tup Umgebungstemperatur des Heizraums K
Tin Umgebungstemperatur fiir beheizte Bereiche K
Ty Umgebungstemperatur fiir Bereiche aufderhalb eines Gebaudes K
Tyo Umgebungstemperatur fiir Aufdenbereiche K
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Symbol Benennung Einheit
Tyr Umgebungstemperatur unmittelbar vor der zusatzlichen Warmedammung K
Ty Umgebungstemperatur fiir unbeheizte Bereiche innerhalb eines Gebaudes K
Ty Abgastemperatur der Verbrennungseinrichtung K
Twn | Abgastemperatur bei Nennwiarmeleistung K
T\wmin | Abgastemperatur bei der niedrigsten Warmeleistung K
U Umfang m
w iiber einen Querschnitt, gemittelte Geschwindigkeit m/s
Wi iiber eine Strecke, gemittelte Geschwindigkeit m/s
y Formbeiwert —
z Hohe iiber dem Meeresspiegel m
a Warmetibergangskoeffizient W/(m? - K)
B Verhaltnis der Massenstrome Verbrennungsluft zu Abgas —
Y Winkel bei Richtungsanderungen °
) Wanddicke m
€ Verhaltnis der Strahlung des schwarzen Korpers, abgestrahlt von einer —
Oberflache
4 Widerstandszahl infolge Richtungs- und/oder Querschnittsdnderungen und/oder —
Anderungen des Abgasmassenstroms
n dynamische Viskositat N -s/m?
NMw Wirkungsgrad der A7) Verbrennungseinrichtung —
NMwN Wirkungsgrad der A1) Verbrennungseinrichtung (1l bei Nennwarmeleistung —
A Warmeleitfahigkeitskoeffizient W/(m - K)
p Dichte kg/m3
PL Dichte der Aufzenluft kg/m3
Pm liber eine Strecke und tiber einen Querschnitt, gemittelte Dichte der Abgase kg/m3
0(CO,) |Volumenkonzentration an CO, %
o(H,0) |Volumenkonzentration an H,0 (Wasserdampf) %
ORad | Strahlung des schwarzen Kérpers W/(m?2 - K%)
U] Rohrreibungszahl —
(%) Warmedurchlasswiderstand m? - K/W
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Tabelle 2 — Zusatzliche Indizes
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Index Benennung Einheit
a Auflenseite —
A Abgas —
b Temperaturbeharrung —
B Verbrennungsluft —
D Wasserdampf —
e Eintritt —
F offener Kamin —
G Geschwindigkeitsanderung —
i Innenseite —
K Kondensation —
L Aufdenluft —
m Mittelwert —
M Mischung —

laufender Index —

N Nennwert —

NL Nebenluft —
0 Austritt —

0 Uberdruck —

tot insgesamt fiir alle Querschnitte (Abschnitte) —
u Umgebungsluft —

\' Verbindungsstiick —

Ay Verbrennungseinrichtung —
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5 Berechnungsverfahren fiir Abgasanlagen, ausgenommen Luft-Abgas-Systeme

5.1 Allgemeine Grundsatze

Die Berechnung der Innenabmessungen (Querschnitt) von Unterdruckabgasanlagen basiert auf den
folgenden vier Kriterien:

— der minimale Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage muss gleich
oder grofier sein als der notwendige Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Teil der
Abgasanlage;

— der minimale Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage muss gleich
oder grofier sein als der notwendige Forderdruck fiir die Zuluft;

— der maximale Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage muss gleich
oder kleiner sein als der zuldssige Unterdruck an der Abgaseinfithrung in den senkrechten Teil der
Abgasanlage;

— die Innenwandtemperatur an der Miindung der Abgasanlage muss gleich oder grofier sein als die
Grenztemperatur.

Die Berechnung der Innenabmessungen (Querschnitt) von Uberdruckabgasanlagen basiert auf den
folgenden vier Kriterien:

— der maximale Uberdruck an der Abgaseinfithrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage muss gleich
oder kleiner sein als der maximal nutzbare Uberdruck an der Abgaseinfithrung in den senkrechten Teil
der Abgasanlage;

— der maximale Uberdruck im Verbindungsstiick und im senkrechten Teil der Abgasanlage darf nicht
grofer sein als der maximal zuléssige Uberdruck, fiir den beide gekennzeichnet sind;

— der niedrigste Uberdruck an der Abgaseinfithrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage muss gleich
oder grofer sein als der erforderliche Uberdruck an der Abgaseinfithrung in den senkrechten Teil der
Abgasanlage;

— die Innenwandtemperatur an der Miindung der Abgasanlage muss gleich oder grofer sein als die
Grenztemperatur.

ANMERKUNG  Die Druckbedingungen fiir den maximalen Unterdruck oder den minimalen Uberdruck sind nur
zutreffend, wenn es einen Grenzwert fiir den zuldssigen Unterdruck fiir die Unterdruck-[A) Verbrennungs-
einrichtung 1 oder einen erforderlichen Uberdruck fiir die Uberdruck-[A Verbrennungseinrichtung 1 gibt.

Zur Verifizierung der Kriterien werden zwei Reihen von dufderen Bedingungen verwendet:

— die Berechnung des minimalen Unterdrucks und des maximalen Uberdrucks erfolgt unter Bedingungen,
bei denen die Leistungsfiahigkeit der Abgasanlage minimal ist (d. h. bei hoher Auflentemperatur); und
auch

— die Berechnung des maximalen Unterdrucks und des minimalen Uberdrucks sowie der Innenwand-

temperatur erfolgt bei Bedingungen, bei denen die Innentemperatur der Abgasanlage minimal ist (d. h.
bei niedriger Aufdentemperatur).
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5.2 Druckbedingungen

5.2.1 Unterdruckabgasanlage
Folgende Beziehungen sind einzuhalten:
P, =Py —Ppr— P, = Py+ Ppy+ Pg= Py, in Pa (D
Py = Pg, in Pa (2)
und sofern zutreffend
P7max = Py — PR < Pwmax + Prv + Pp = Pzemay ~ InPa (2a)
Dabei ist

Py der notwendige Forderdruck fiir die Zuluft (siehe 5.11.3), in Pa;

Pry der notwendige Forderdruck fiir das Verbindungsstiick, in Pa;

Py der Ruhedruck, in Pa;

Py der Winddruck, in Pa;

Pr der Widerstandsdruck fiir den senkrechten Teil der Abgasanlage, in Pa;

Py der notwendige Forderdruck fiir die [A) Verbrennungseinrichtung @, in Pa;
Pymax der zuldssige Unterdruck an der [A) Verbrennungseinrichtung @, in Pa;

Py der minimale Unterdruck an der Abgaseinfilhrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage
(siehe 5.10), in Pa;

Py..x der maximale Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage
(siehe 5.11), in Pa;

der notwendige Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage,
in Pa;

Pyomax der zuldssige Unterdruck an der Abgaseinfithrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage, in
Pa.

ANMERKUNG  Die Werte fiir P,; und Pp in Gleichung (1) und Gleichung (2a) unterscheiden sich im Allgemeinen, weil
unterschiedliche Bedingungen vorliegen.

5.2.2 Uberdruckabgasanlage

Folgende Beziehungen sind einzuhalten:

PZO:PR_PH+PLSPWO_PB_PFV:PZOQ‘ in Pa (3)
PZO = PZ excess’ in Pa (4)
PZO + PFV = PZV excess’ inPa (5)

und sofern zutreffend

P70min = PR = Pu 2 Pwomin — PB = Prv = P7oeminn  INPa (5a)
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Dabei ist
Pp der notwendige Forderdruck fiir die Zuluft, in Pa;
Pry der notwendige Forderdruck fiir das Verbindungsstiick, in Pa;
Py der Ruhedruck, in Pa;
127 der Winddruck, in Pa;
Pr der Widerstandsdruck fiir den senkrechten Teil der Abgasanlage, in Pa;

Pywo der zur Verfiigung stehende Férderdruck der [A) Verbrennungseinrichtung (1, in Pa;

Pywomin der erforderliche Uberdruck an der [A) Verbrennungseinrichtung (1l, in Pa;

Py der maximale Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage, in
Pa;

Pyomin  der erforderliche Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage,
in Pa;

Py0e der maximale Differenzdruck an der Abgaseinfiihrung in die Abgasanlage, in Pa;

Pyoemin  der erforderliche Uberdruck an der Abgaseinfithrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage,
in Pa;

Py ovcess der hochste zuldssige Auslegungsdruck der Abgasanlage, in Pa;

Py excess der hochste zuldssige Auslegungsdruck des Verbindungsstiicks, in Pa.

ANMERKUNG  Die Werte fiir P,; und Pp in Gleichung (3) und Gleichung (5a) unterscheiden sich im Allgemeinen, weil
unterschiedliche Bedingungen vorliegen.

5.3 Temperaturbedingung
Folgende Beziehung ist nachzuweisen:

Tib =Ty, inK (6)
Dabei ist

T;,p, die Innenwandtemperatur an der Miindung der Abgasanlage bei Temperaturbeharrung, in K;

Tig die Grenztemperatur, in K.

Bei Abgasanlagen, deren freies Ende iiber Dach eine Warmedammung aufweist, ist zusétzlich folgende
Bedingung nachzupriifen:

Tivp 2 T, inK (7)
Dabei ist

T;, die Innenwandtemperatur unmittelbar bevor die zusatzliche DAmmung beginnt, in K.

Die Grenztemperatur Tj, der Innenwand von Abgasanlagen fiir die trockene Betriebsweise muss die
Taupunkttemperatur Tig, des Abgases (siehe 5.7.6) sein.
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Im Falle von Abgasanlagen fur die feuchte Betriebsweise muss Tj, = 273,15 K betragen. Diese Bedingung
schiitzt vor Eisbildung an der Miindung der Abgasanlagen.

ANMERKUNG Der Vergleich der Innenwandtemperatur vor der zusétzlichen Dammung T, mit der zuldssigen Grenz-
temperatur des Abgases Tig ist nicht erforderlich, wenn der Wert des Warmedurchlasswiderstands der zusatzlichen

Wirmediammung 0,1 (m?2 - K)/W nicht iibersteigt. Bei Abgasanlagen fiir die feuchte Betriebsweise ist der Vergleich dann
nicht erforderlich, wenn der Wert der Umgebungslufttemperatur unmittelbar vor der zusatzlichen Dammung > 0 °C ist.

5.4 Berechnungsverfahren

Flir die Berechnung der Druck- und Temperaturwerte nach den Beziehungen der Gleichung (1),
Gleichung (2), Gleichung (2a), Gleichung (3), Gleichung (4), Gleichung (5), Gleichung (5a) und Gleichung (6)
miissen die Werte fiir das Abgaswerte-Tripel der Verbrennungseinrichtung nach 5.5 ermittelt werden. Fiir
den senkrechten Teil der Abgasanlage und deren Verbindungsstiick sind auch die Daten nach 5.6 zu
ermitteln. Bei neu zu erstellenden Abgasanlagen sollte ein vorgeschitzter Wert fiir die Grofde der
Abgasschacht angesetzt werden.

In 5.7 bis 5.11 werden die Berechnungen beschrieben, die notwendig sind, um die thermischen und
stromungstechnischen Eigenschaften der Abgasanlage zu erhalten. In 5.7 sind Gleichungen fiir die
Berechnung von Grundwerten enthalten, die fiir die weitere Berechnung benotigt werden.

Die Gleichungen fiir die Berechnung der entsprechenden Temperaturwerte sind in 5.5.3 und 5.8 zusammen-
gestellt. 5.9 enthélt Gleichungen zur Berechnung der Dichte des Abgases und der Abgasgeschwindigkeit.

Mit den Gleichungen in 5.10 und 5.11 muss die Druckbedingung tiberpriift werden. Das Verfahren in 5.12 ist
anzuwenden, um die Temperaturbedingung zu bestatigen.

Die Validierung der Druck- und Temperaturbedingung ist durchzufiihren:

— entweder fiir die vom Hersteller angegebene Nennwarmeleistung der A1) Verbrennungseinrichtung
oder

— fiir die Nennwirmeleistung und beim kleinsten Wert des vom Hersteller der [A) Verbrennungs-
einrichtung Mf angegebenen Warmeleistungsbereichs.

Wenn die Druckbedingung fiir den maximalen Unterdruck (2a) oder die Temperaturbedingungen (6) und
(7) von Unterdruckabgasanlagen nicht erfiillt sind, kann versucht werden das gewtinschte Ergebnis durch
Berticksichtigung einer Zumischung von Nebenluft in das Abgas nach Abschnitt 6 zu erreichen.

ANMERKUNG  Die Temperaturbedingung braucht fiir folgende Bedingungen nicht eingehalten zu werden, wenn
akzeptiert wird, dass bei Nichterfiillung der Temperaturbedingung nicht sichergestellt werden kann, dass keine
Feuchtigkeit auftritt.

Die Bedingungen sind:

— Austausch der Verbrennungseinrichtung mit einer [A) Verbrennungseinrichtung 11 mit Austritt
< 30 kW, und

— der Abgasverlust der |A1)) Verbrennungseinrichtung (A1l betragt mindestens 8 %, und
— die [A) Verbrennungseinrichtung &l ist mit einer Stréomungssicherung ausgestattet, die wihrend des
Stillstandbetriebs oder im Betrieb mit kleinen Leistungen ausreichende Beliiftung in der Abgasanlage

sicherstellt. Dies kann dadurch sichergestellt werden, dass die Leistung der [A) Verbrennungs-
einrichtung A1l iiberdimensioniert wird.
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5.5 Charakteristische Abgaswerte fiir die |*7) Verbrennungseinrichtung

5.5.1 Allgemeines

Fiir die Berechnung der Temperatur- und Druckwerte muss das erforderliche Abgaswerte-Tripel der
%) Verbrennungseinrichtung (1, bestehend aus dem Abgasmassenstrom, der Abgastemperatur und dem
notwendigen oder zur Verfligung stehenden Forderdruck ermittelt werden. Zusétzlich miissen die Art des
Brennstoffs, die Volumenkonzentration an CO, im Abgas und die geometrischen Abmessungen des

Verbindungsstiicks angegeben werden.
Typische Daten einiger Brennstoffe sind in Tabelle B.1 angegeben.

Typische Daten fiir einige [A1) Verbrennungseinrichtungen (A1 sind in TabelleB.2 und Tabelle B.3 angegeben.
5.5.2 Abgasmassenstrom und Verbrennungsluftmassenstrom

5.5.2.1 Abgasmassenstrom und Verbrennungsluftmassenstrom bei Nennwidrmeleistung der
Verbrennungsstatte

Zur Berechnung der Druck- und Temperaturwerte nach Gleichung (1), Gleichung (2), Gleichung (2a),
Gleichung (3), Gleichung (4), Gleichung (5), Gleichung (5a) und Gleichung (6) muss der Abgasmassenstrom
und der Verbrennungsluftmassenstrom bei Nennwarmeleistung der Verbrennungsstatte ermittelt werden.

Liegen keine Herstellerwerte fiir den Abgasmassenstrom und den Verbrennungsluftmassenstrom sowie die
Volumenkonzentration an CO, vor, konnen diese Werte nach den Gleichungen in Tabelle B.1, Tabelle B.2 und

Tabelle B.3 ermittelt werden.

Ist die Abgasanlage an eine Verbrennungseinrichtung fiir mehrere Brennstoffe angeschlossen, sollten in der
Berechnung und der Querschnittsbemessung alle in Frage kommenden Brennstoffe beriicksichtigt werden.

Bei Verbrennungseinrichtung mit Stromungssicherung muss der Abgasmassenstrom nach der Stréomungs-
sicherung verwendet werden.

Der Abgasmassenstrom 1 und der Verbrennungsluftmassenstrom nig eines offenen Kamins héngt von der
GrofRe der Offnung des Feuerraums ab. Fiir die Berechnung ist die folgende Gleichung zu verwenden:

m=fue-Ap  inkg/s (8)
nmg =m, inkg/s (8a)
Dabei ist

fie der Massenstromfaktor eines offenen Kamins, in kg/(s-m?);

Ap  der Querschnitt der Offnung eines offenen Kamins, in m2.

Fir offene Kamine, deren Offnungshéhe gleich oder Kkleiner als ihre Offnungsbreite ist, gilt:
fing = 0,139 kg/(s'm?2).

Fiir offene Kamine, deren Offnungshéhe groRer als ihre Offnungsbreite ist, gilt: f, ¢ = 0,167 kg/(s-m?2).

Die Volumenkonzentration an CO, des Abgases eines offenen Kamines kann mit 0(CO,) = 1 % angenommen
werden.
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5.5.2.2 Abgasmassenstrom und Verbrennungsluftmassenstrom bei der kleinsten méglichen
Wirmeleistung

Wird die Verbrennungseinrichtung planméafig modulierend betrieben, miissen die Druck- und Temperatur-
bedingungen des Abgasmassenstroms und des Verbrennungsmassenstroms zusatzlich bei der kleinsten
moglichen Warmeleistung {Uberpriift werden. Liegen keine Herstellerwerte Kkleinster mdoglicher
Warmeleistung vor, ist ein Massenstrom von einem Drittel des Abgasmassenstroms und des Verbrennungs-
luftmassenstroms bei Nennwarmeleistung zu verwenden.

5.5.2.3 Abgasmassenstrom und Verbrennungsluftmassenstrom beim zulédssigen Unterdruck oder
beim erforderlichen Uberdruck an den Verbrennungseinrichtungen

Zur Berechnung des maximalen Unterdrucks oder des minimalen Uberdrucks an der Abgaseinfiihrung in den
senkrechten Teil der Abgasanlage muss der Abgasmassenstrom und der Verbrennungsluftmassenstrom
beim zuldssigen Unterdruck oder beim erforderlichen Uberdruck an der Verbrennungseinrichtung vom
Hersteller der Verbrennungseinrichtung angegeben werden, falls zutreffend.

5.5.2.4 Abgasmassenstrom mit Nebenluft

Wenn Nebenluft durch eine Nebenluftvorrichtung oder durch eine Strémungssicherung zugefiithrt wird,
muss der Nebenluftstrom nach 6.3, in Abhdngigkeit von dem vorhandenen Differenzdruck im Aufstellungs-
raum der Verbrennungseinrichtung und im senkrechten Teil der Abgasanlage oder im Verbindungsstiick
erfolgen.

5.5.3 Abgastemperatur
5.5.3.1 Abgastemperatur bei Nennwarmeleistung (Tyy)

Die Abgastemperatur bei Nennwirmeleistung, Ty, muss vom Hersteller der [A) Verbrennungs-

einrichtung angegeben werden. Wenn die Verbrennungseinrichtungen mit einer Stromungs-
sicherung ausgestattet ist, muss die Abgastemperatur nach der Stromungssicherung verwendet werden.

Wenn der Hersteller Daten angibt, welche die Abgastemperatur nach der Stromungssicherung, abhéangig
vom Unterdruck beschreiben, sind diese Werte fiir die Berechnung zu verwenden.

Wenn die Abgastemperatur Ty fiir offene Kamine nicht bekannt ist, sollte ein Wert von &,y =80 °C
(Twy = 353,15 K) verwendet werden.

5.5.3.2 Abgastemperatur bei der niedrigsten Warmeleistung (Tyy,i,)

Die Abgastemperatur bei der niedrigsten Warmeleistung, Tyy,,,;,, muss vom Hersteller der |A) Verbrennungs-

einrichtung ¢1l angegeben werden. Wenn dieser Wert nicht verfiigbar ist, ist die Abgastemperatur in °C mit
2/3 des Wertes der Abgastemperatur bei Nennwarmeleistung zu verwenden.

5.5.3.3 Abgastemperatur bei zulissigem Unterdruck oder bei erforderlichem Uberdruck an der
Verbrennungseinrichtung

Zur Berechnung des maximalen Unterdrucks oder des minimalen Uberdrucks an der Abgaseinfiihrung in den
senkrechten Teil der Abgasanlage muss die Abgastemperatur beim zuldssigen Unterdruck oder beim
erforderlichen Uberdruck an der [A) Verbrennungseinrichtung il vom Hersteller der [A) Verbrennungs-
einrichtung A1l angegeben werden, falls zutreffend.
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5.5.4 Notwendiger Férderdruck fiir die [y Verbrennungseinrichtung 1 (Py) fiir
Unterdruckabgasanlagen

Bei der Berechnung muss bei Unterdruckabgasanlagen der notwendige Férderdruck fiir die [A) Verbren-
nungseinrichtung ¢l Py, vom Hersteller der |A) Verbrennungseinrichtung (1l angegeben werden.

Liegen keine Werte vor, so sollten die Werte fiir den notwendigen Foérderdruck fiir die A7 Verbrennungs-
einrichtung aus den Produktnormen der entsprechenden Verbrennungseinrichtungen
entnommen werden. Sind keine Daten fiir die Verbrennungseinrichtung verfiigbar, siehe Tabelle B.2.

Ist der Wert fiir den notwendigen Forderdruck negativ (bei Uberdruckbetrieb), ist in die Berechnung der
Wert Py, = 0 einzusetzen.

Wenn fiir Gasfeuerstatten des Typs By nach CEN/TR 1749 keine giiltigen Werte fiir die Stromungssicherung

vom Hersteller angegeben werden, ist der notwendige Férderdruck mit einem Wert von 3 Pa und fir alle
anderen Gasfeuerstatten mit Stromungssicherung mit einem Wert von 10 Pa anzunehmen.

Der notwendige Férderdruck Py fiir offene Kamine sollte mit dessen Daten fiir den Abgasmassenstrom und

den Querschnitt an der Miindung der Abgasanlage berechnet werden. Der Ruhedruck fiir die Verbrennungs-
einrichtung und fiir den Abgassammler sollte vernachldssigt werden. Der im Abgassammler auftretende
Stromungswiderstand wird durch den Wert des stromungstechnischen Sicherheitskoeffizienten von Sg = 1,5

berticksichtigt.
mZ

—— Sk in P 9
2w AL E in Pa 9)

PW:

Dabei ist

m der Abgasmassenstrom, in kg/s;

Sk der stromungstechnische Sicherheitskoeffizient;
pw die Dichte des Abgases im Abgasstutzen des offenen Kamins, in kg/m3;
Ay, der Querschnitt im Abgasstutzen des offenen Kamins, in m2.

5.5.5  Zulidssiger Unterdruck an der |A) Verbrennungseinrichtung &1l (Pyy,,.,) fiir Unterdruckabgas-
anlagen

Zur Berechnung fiir Unterdruckabgasanlagen muss der Wert flir den zuldssigen Unterdruck an der
") Verbrennungseinrichtung &, Py, vom Hersteller der A Verbrennungseinrichtung &1 angegeben

werden, falls zutreffend.

5.5.6  Zur Verfiigung stehender Forderdruck der |A) Verbrennungseinrichtung i (Py) fiir eine
Uberdruckabgasanlage

Der fiir die Berechnung einer Uberdruckabgasanlage benétigte zur Verfiigung stehende Forderdruck der
Verbrennungseinrichtung (i, Py, ist vom Hersteller der [A) Verbrennungseinrichtung ¢l anzugeben.

Documents
Document Sharirﬁ;l-lub

Full document details: DIN EN 13384-1:2019-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13384-1-2019-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13384-1-2019-09

DIN EN 13384-1:2019-09
EN 13384-1:2015+A1:2019 (D)

5.5.7  Erforderlicher Uberdruck an der [A) Verbrennungseinrichtung 1l (Pyy,,i,) fiir eine
Uberdruckabgasanlage

Der fiir die Berechnung einer Uberdruckabgasanlage benétigte erforderliche Uberdruck der Verbren-
nungseinrichtung &1, Py, ist vom Hersteller der [A) Verbrennungseinrichtung il anzugeben.

5.6 Kennwerte fiir die Berechnung

5.6.1 Allgemeines
Fiir die Berechnung der notwendigen Druck- und Temperaturgrofien sind zuerst die Rauigkeit der

Innenwand und der Warmedurchlasswiderstand fiir das Verbindungsstiick und fiir den senkrechten Teil der
Abgasanlage zu ermitteln.

5.6.2  Mittlere Rauigkeit (r)

Die mittlere Rauigkeit der Innenschale ist vom Produkthersteller anzugeben. Mittlere Rauigkeiten fiir
iibliche Werkstoffe von Innenschalen sind in Tabelle B.4 angegeben.

5.6.3 Wirmedurchlasswiderstand (1/A)

Der Warmedurchlasswiderstand 1/A einer Systemabgasanlage ist den Produktangaben des Herstellers zu
entnehmen.

Der Warmedurchlasswiderstand 1/A von Bauteilen der Abgasanlage ist den Produktangaben des Herstellers
zu entnehmen und sollte die Einfliisse von Warmebriicken berticksichtigen (z. B. Verbindungsstellen).

Warmedurchlasswiderstandszahlen fiir Berechnungszwecke an Systemabgasanlagen und/oder Bauteile
sollten tblicherweise unter Beriicksichtigung mittlerer Betriebstemperaturen ermittelt werden. Werte fiir

den Warmedurchlasswiderstand bei Auslegungstemperatur diirfen jedoch auch verwendet werden.

Fiir mehrschalige Montage-Abgasanlagen muss der Warmedurchlasswiderstand durch folgende Gleichung
ermittelt werden:

@5 ) [@a] e 0

n

Dabei ist

Dy, der innere hydraulische Durchmesser, in m;

Dy,  derhydraulische Durchmesser der Innenseite jeder Schicht, in m;

(l) der Warmedurchlasswiderstand einer Rohrschale, bezogen auf deren innere Mantelflache, in
n

A
m2 - K/W.

Sind fiir einzelne Bauteile keine entsprechenden Daten vorhanden, kann der Warmedurchlasswiderstand
nach Anhang A bestimmt werden. Der Waiarmedurchlasswiderstand geschlossener Luftspalte ist in
Tabelle B.6 angegeben.
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5.7 Grundwerte fiir die Berechnung
5.7.1 Lufttemperaturen

5.7.1.1 Allgemeines

Bei Abgasanlagen, die durch beheizte Zonen gefiihrt werden, muss zwischen Aufdenlufttemperatur und
Umgebungstemperatur unterschieden werden.

5.7.1.2 Aufdenlufttemperatur (7})

Die Auflenlufttemperatur T}, muss als hochste Temperatur der Aufienluft angesetzt werden, bei der die
Abgasanlage tiblicherweise betrieben wird.

Die Auf3enlufttemperatur T}, wird fiir Heizungsanlagen iiblicherweise wie folgt angenommen:

T;, =288,15K (¢, = 15 °C) zur Berechnung des minimalen Unterdrucks oder des maximalen Uberdrucks
an der Abgaseinfiihrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage;

T, =25815K (t,=-15°C) zur Berechnung des maximalen Unterdrucks oder des minimalen
Uberdrucks an der Abgaseinfithrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage.

Andere Werte fiir T, konnen auf Basis national akzeptierter Werte verwendet werden.

5.7.1.3 Umgebungslufttemperatur (T,)

Fiir die Uberpriifung der Druckbedingung fiir den minimalen Unterdruck oder den maximalen Uberdruck ist
fir die Umgebungslufttemperatur T, = T}, zu setzen. Fir die Uberpriifung der Druckbedingung fiir den

maximalen Unterdruck oder den minimalen Uberdruck und fiir die Temperaturbedingung sind fiir die
Umgebungslufttemperatur T, folgende Werte zu verwenden:

— bei Abgasanlagen ohne beliiftete Luftschachte:
T,,=25815K  (t,,=—15°C) fiir Abgasanlagen mit feuchter Betriebsweise

T,o=273,15K (t,,=0°C) fiir Abgasanlagen mit trockener Betriebsweise

T,

u

b =28815K  (ty,=15°C)

T,

wh = 293,15K (tyn =20°C)
Tu=Ty (ty = tyo)
T,w=27315K (tyu=0°0)

— bei Abgasanlagen mit beliifteten Luftschiachten und der Luft entsprechenden Stréomungsrichtung des
Abgases:

T,,=25815K (t,,=—15°C) fiir Abgasanlagen fiir die feuchte Betriebsweise, deren Hohe in nicht
beheizten Bereichen im Gebdude und im Freien 5 m {ibersteigt
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T,o=27315K (t,,=0°C) fiir Abgasanlagen fuir die trockene und die feuchte Betriebsweise,

deren Hohe in nicht beheizten Bereichen im Gebaude und im Freien
5 m nicht ibersteigt

Ty =288,15K (£, = 15 °C)
Typ = 293,15K (£, = 20 °C)

T,=28815K (t,;;=15°C) wenn die Hohe in nicht beheizten Bereichen im Gebdude und im
Freien 5 m nicht ibersteigt

t,=t wenn die Hohe in nicht beheizten Bereichen im Gebdude und im
ul uo
Freien 5 m iibersteigt

T,w=28815K (t,,=15°C) wenn die Hohe in nicht beheizten Bereichen im Gebaude und im
Freien 5 m nicht Gibersteigt

T\Ww=27315K (t,,=0°0C) wenn die Hohe in nicht beheizten Bereichen im Gebdude und im

Freien 5 m iibersteigt

Andere Werte fiir T,,, konnen auf Basis national akzeptierter Werte verwendet werden.

Abgasanlagen, die in Bereiche mit unterschiedlichen Umgebungslufttemperaturen angeordnet sind, sollten
entweder abschnittsweise mit derselben Umgebungslufttemperatur berechnet werden, oder die
Umgebungslufttemperatur kann fiir die Berechnung entsprechend den Flichenanteilen mit folgender
Gleichung bestimmt werden:

_ (Tub 'Aub) + (Tuh'Auh) + (Tuu 'Auu) + (Tul'Aul)

, inK (11)
Aub + Auh + Auu + Aul

Ty

Dabei ist
T,, die Umgebungslufttemperatur an der Miindung der Abgasanlage, in K;
T, die Umgebungslufttemperatur im Heizraum, in K;
T, die Umgebungslufttemperatur in beheizten Bereichen, in K;
T, die Umgebungslufttemperatur fiir Bereiche auf3erhalb des Gebadudes, in K;
T, die Umgebungstemperatur in nicht beheizten Bereichen im Gebaude, in K;
Ay, die duRere Oberfliche der Abgasanlage im Heizraum, in m?;
Ay, die duRere Oberfliche der Abgasanlage in beheizten Bereichen, in m?;
A, die duRere Oberfliche der Abgasanlage auerhalb des Gebaudes, in m?;

Ay, die duRere Oberfliche der Abgasanlage in nicht beheizten Bereichen im Gebaude, in m2.
ANMERKUNG1  Wenn die Teile der dufderen Oberflache aufderhalb des Gebaudes und in unbeheizten Bereichen nicht

mehr als 1/4 der gesamten Oberfldche der Abgasanlage ausmachen, so kann die Umgebungstemperatur T, mit 288,15 K
(t, = 15 °C) angenommen werden.
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ANMERKUNG 2 Wenn bei Abgasanlagen mit beliifteten Luftschichten und Stromungsrichtung der Luft entsprechend
der des Abgases die Hohe des Teils der Abgasanlage im Aufdenbereich und im nicht beheizten Gebdaudebereich 5 m nicht
libersteigt, kann die Umgebungslufttemperatur T,, mit 288,15 K (¢, = 15 °C) angenommen werden.

ANMERKUNG 3 Wenn bei Abgasanlagen mit beliifteten Luftschachten und Stromungsrichtung der Luft entgegen der
des Abgases die Hohe des Teils der Abgasanlage im Aufdenbereich und im nicht beheizten Gebdudebereich 5 m nicht
lbersteigt, kann die Umgebungslufttemperatur T, mit 273,15 K (£, = 0 °C) angenommen werden.

5.7.2  Aufienluftdruck (p;)

Der Aufienluftdruck p; ist in Abhangigkeit von der Hohenlage iiber NN nach folgender Gleichung zu

ermitteln:
-9z
pL = 97000 eRLTy, in Pa (12)
Dabei ist

g die Erdbeschleunigung, = 9,81 m/s2;
R; die Gaskonstante der Luft, in J/(kg - K);

T, die Auf3enlufttemperatur, in K;

z  die Hohe iber dem Meeresspiegel, in m;

97 000 der Aufienluftdruck auf Seehohe, berichtigt wegen Witterungseinfliissen, in Pa.
5.7.3 Gaskonstante
5.7.3.1 Gaskonstante der Luft (R;)

Die Gaskonstante der Luft, R;, muss angenommen werden mit 288 J/(kg - K) (bei einer relativen Luftfeuchte
o(H,0) von 1,1 % Volumenanteil).

5.7.3.2 Gaskonstante des Abgases (R)

Die Gaskonstante R des Abgases ist nach den Gleichungen der Tabelle B.1 und Tabelle B.3 zu bestimmen.
5.7.4  Dichte der Auf3enluft (o)

Die Dichte der Auf3enluft, g;, ist nach der folgenden Gleichung zu berechnen:

pL

L= R, -T,’ in ke/m? (13)

Dabei ist

p;, der Aufenluftdruck, in Pa;
R; die Gaskonstante der Luft, in J/(kg - K);

T, die Auf3enlufttemperatur, in K.
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5.7.5 Spezifische Warmekapazitat des Abgases (cp)

Die spezifische Warmekapazitit des Abgases, Cp ist nach den Gleichungen in Tabelle B.1 und Tabelle B.4 zu
berechnen.

5.7.6  Taupunkttemperatur (Tsp)

Fir Gas, Heizol EL und chemisch unbehandeltes Holz muss die Taupunkttemperatur Tsp des Abgases der
Wasserdampftaupunkt T, sein. In diesem Falle ist:

T, =T (14)

Der Wasserdampftaupunkt Ty des Abgases fiir verschiedene Brennstoffe und Volumenkonzentrationen an
CO, im Abgas ist nach Gleichung (B.5), Gleichung (B.6) und Gleichung (B.7) zu berechnen.

Fiir Kohle und Schwerdl ist die Taupunkttemperatur des Abgases gleich dem Sauretaupunkt Tgp- In diesem
Falle ist:

Tgp =Ty + AT, (15)

Der Anstieg des Taupunkts durch das Schwefeltrioxid im Abgas (ATy;) kann nach der Gleichung in

Tabelle B.1 berechnet werden. Fiir die genaue Bestimmung des Sduretaupunkts ist die Kenntnis der Konver-
tierung von Schwefeldioxid in Schwefeltrioxid (Konversionsfaktor K;) notwendig. Als Anhaltspunkt kann

davon ausgegangen werden, dass die Volumenkonzentration an Schwefeltrioxid (SO3) etwa 2% des
Schwefeldioxids (SO,) betragt.

5.7.7  Korrekturfaktor fiir fehlende Temperaturbeharrung (5y)

Zur Berechnung des minimalen Unterdrucks oder des maximalen Uberdrucks ist der Korrekturfaktor Sy fiir
die Temperaturbeharrung mit 0,5 anzusetzen.

Zur Berechnung des maximalen Unterdrucks oder des minimalen Uberdrucks ist der Korrekturfaktor Sy fiir
die Temperaturbeharrung mit 1 anzusetzen.

5.7.8 Stromungstechnischer Sicherheitskoeffizient (Sg)

Zur Berechnung des minimalen Unterdrucks von Unterdruckabgasanlagen ist ein stromungstechnischer
Sicherheitskoeffizient S = 1,5 anzuwenden; wenn es sich allerdings um genau in ihrer Funktion tiberwachte

Verbrennungseinrichtungen und Abgasanlagen (z.B. Industrieanlage mit stetiger Uberwachung) sowie
raumluftunabhédngige Verbrennungseinrichtungen mit Gebldsebrennern handelt, ist ein Wert von 1,2
anzusetzen.

Zur Berechnung des maximalen Uberdrucks von Uberdruckabgasanlagen muss der strémungstechnische
Sicherheitskoeffizient Sg ein Mindestwert von 1,2 sein.

Zur Berechnung des maximalen Unterdrucks oder minimalen Uberdrucks muss der stromungstechnische
Sicherheitskoeffizient Sg gleich 1 sein.
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5.8 Ermittlung der Temperaturwerte

5.8.1 Allgemeines

Flir den Druck- und Temperaturnachweis sind die mittleren Abgastemperaturen und die Abgastempera-
turen an der Miindung der Abgasanlage zu ermitteln.

Die mittlere Temperatur des Abgases, T, ist nach der folgenden Gleichung zu berechnen:

T, —T,
T, = T, + eK . (1-e7%), inK (16)

Die Abgastemperatur an der Miindung, T,, ist nach der folgenden Gleichung zu berechnen:

T,=T,+ (T. - T,) -e7K, inK (17)
Die mittlere Temperatur des Abgases im Verbindungsstiick, Ty, ist nach der folgenden Gleichung zu
berechnen:
Tw—T,
Ty =Ty + —2. (1—e7kv),  inK (18)
v

Die Abgastemperatur an der Abgaseinfithrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage, T,, ist nach der
folgenden Gleichung zu berechnen:

T, =T, + (Tw—T,) - e kv, inK (19)
Dabei ist

K die Abkiihlzahl (siehe 5.8.2);

Ky die Abkiihlzahl des Verbindungsstiicks (siehe 5.8.2);
die Abgastemperatur am Eintritt des Abgases in die Abgasanlage, in K;
die Umgebungslufttemperatur (siehe 5.7.1.3), in K;

Ty die Abgastemperatur der [A) Verbrennungseinrichtung ¢il, in K.

5.8.2 Berechnung der Abkiihlzahl (K)
Der Abkiihlzahl K ist nach der folgenden Gleichung zu berechnen:

U-k-L
K=——

P (20)

p

Dabei ist

Cp die spezifische Warmekapazitit des Abgases (siehe 5.7.5), in ] /(kg - K);

k  der Wiarmedurchgangskoeffizient (siehe 5.8.3), in W/(m? - K);
L die Lange der Abgasanlage, in m;

m der Abgasmassenstrom (siehe 5.5.2), in kg/s;

U

der innere Umfang, in m.

Fir die Abkiihlzahl des Verbindungsstiicks, Ky, sind die entsprechenden Werte des Verbindungsstiicks
einzusetzen.
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5.8.3 Wirmedurchgangskoeffizient (k)

5.8.3.1 Allgemeines

Der Warmedurchgangskoeffizient der Abgasanlage bei Temperaturbeharrung, ky, ist nach folgender
Gleichung zu berechnen:

1
@ otw

Der Warmedurchgangskoeffizient der Abgasanlage fiir fehlende Temperaturbeharrung, k, ist nach folgender
Gleichung zu berechnen:

kb=

in W/(m? - K) 21)

1
_ ; 2.
k l+5 [(l)_}_L' in W/(m= - K)
i H A Dha - @,

(22)

Dabei ist

Dy, der innere hydraulische Durchmesser, in m;
Dy, der dufdere hydraulische Durchmesser, in m;
Sy der Korrekturfaktor fiir fehlende Temperaturbeharrung (siehe 5.7.7);
a, der dulere Wirmeiibergangskoeffizient (siehe 5.8.3.2), in W/(m? - K);

@, der innere Warmeiibergangskoeffizient (siehe 5.8.3.2), in W/(m? - K);

(%) der Warmedurchlasswiderstand (siehe 5.6.3), in m2 - K/W.

5.8.3.2 Innerer Wirmeiibergangskoeffizient ()

Der Warmeiibergangskoeffizient in der Abgasanlage, a;, ist nach der folgenden Gleichung zu berechnen:

_)\A'Nu
= Dh ,

a; in W/(m? - K) (23)

Dabei ist

Dy, der innere hydraulische Durchmesser, in m;

Nu die Nusselt-Zahl;
A, die Warmeleitfahigkeit des Abgases, in W/(m - K).

Die Warmeleitfahigkeit 1, des Abgases muss anhand der mittleren Abgastemperatur nach der Gleichung aus
Tabelle B.1 und Tabelle B.8, berechnet werden.
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Die liber die Hohe, gemittelte Nusselt-Zahl Nu ist nach der folgenden Gleichung zu berechnen:

U067 Dy 7
Nu = ( ) -0,0214 - (Re% —100)-Pro* - [1+<—> ] (24)
lI-’smooth Ltot
Dabei ist
Dy, der innere hydraulische Durchmesser, in m;
Liot die gesamte gestreckte Lange vom Abgaseintritt in die Abgasanlage bis zur Miindung (L;,y ist

die gesamte gestreckte Linge vom Abgasstutzen der [A) Verbrennungseinrichtung (1 bis zur
Abgaseinfiihrung in den senkrechten Teil der Abgasanlage), in m;

Pr die Prandtl-Zahl;
Re die Reynolds-Zahl;
U] die Rohrreibungszahl fiir hydraulisch raue Stromung (siehe 5.10.3.3);

Wsmooth die Rohrreibungszahl fiir hydraulisch glatte Stromung (siehe 5.10.3.3 fiir r = 0).
v

smooth

Die Gleichung kann fiir 2 300 < Re < 10 000 000, ( ) < 3 sowie 0,6 < Pr< 1,5 angewendet werden.

Fir mittlere Abgasgeschwindigkeiten von w,, <0,5m/s ist die Nusselt-Zahl entsprechend w,, = 0,5m/s
einzusetzen.

Wenn die Reynolds-Zahl unter 2 300 liegt, so ist die Nusselt-Zahl entsprechend Re = 2 300 anzunehmen.

Die Prandtl-Zahl Pr ist nach der folgenden Gleichung zu berechnen:

Na - Cp
Pr =
T (25)
Die Reynolds-Zahl Re ist nach folgender Gleichung zu berechnen:
Wi * Dy -
Re = Wm ' Zh * Pm (26)
Na
Dabei ist

Cp die spezifische Warmekapazitit des Abgases, in ] /(kg - K);
Dy, der innere hydraulische Durchmesser, in m;

w,,, die mittlere Abgasgeschwindigkeit (siehe 5.9), in m/s;

n, dynamische Viskositit des Abgases, in N - s/m?;

Ap die Warmeleitfahigkeit des Abgases, in W/(m - K);

p, die mittlere Dichte des Abgases (siehe 5.9), in kg/m3.

Die dynamische Viskositatn, ist in Abhdngigkeit von der Abgastemperatur nach der Gleichung (B.10) in
Tabelle B.1, zu berechnen.

Der innere Warmeitibergangskoeffizient @; kann auch fiir Abgasanlagen, die fiir die feuchte Betriebsweise
vorgesehen sind, berechnet werden, wenn die Kondensationswarme nicht berticksichtigt werden soll.
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