DEUTSCHE NORM Dezember 2003

Abgasanlagen D I N
Warme- und stromungstechnische Berechnungsverfahren ==
Teil 2: Abgasanlagen mit mehreren Feuerstatten
Deutsche Fassung EN 13384-2:2003 EN 13384-2

ICS 91.060.40 Ersatz fur
DIN 4705-3:1984-07
DIN V 4705-3:1997-08

Chimneys — Thermal and fluid dynamic calculation methods —
Part 2: Chimneys serving more than one heating appliance;
German version EN 13384-2:2003

Conduit de fumée — Méthode de calcul thermo-aéraulique —

Partie 2: Conduit de fumée desservant plus d'un appareil de chauffage;
Version allemande EN 13384-2:2003

Die Europdische Norm EN 13384-2:2003 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort
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Anderungen
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Vorwort

Dieses Dokument EN 13384-2:2003 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 166 ,Abgasanlagen®
erarbeitet, dessen Sekretariat vom UNI gehalten wird.

Diese Europédische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis November 2003, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen muissen bis November 2003 zurtickgezogen werden.

Diese Norm gehort zu einer Normenreihe, die vom CEN/TC 166 erstellt wird und Produktnormen wie auch
Ausfuhrungsnormen von Abgasanlagen beinhaltet.

Die Anhange A und B sind informativ.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Européische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich,
Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn und Vereinigtes
Konigreich.

Einleitung

Das in dieser Norm beschriebene Berechnungsverfahren ist sehr komplex und wird am besten mit Hilfe eines
Computer-Programmes angewendet.

Diese Norm dient der Unterstiitzung der Ausfiihrungsnormen fiir mehrfach belegte Abgasanlagen.

Die jeweilige Ausfiihrungsnorm legt Grenzen und sicherheitstechnische Anforderungen im Zusammenhang
mit der Planung, der Errichtung, der Inbetriebnahme und der Wartung mehrfach belegter Abgasanlagen fest
(dies wird in dieser Berechnungsnorm nicht geregelt).
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der Normenreihe EN 13384 legt Berechnungsmethoden fiir die warme- und strémungstechnischen
Eigenschaften von mehrfach belegten Abgasanlagen fest. Dieser Normteil umfasst zwei Falle:

1) Abgasanlagen, in die mehrere Verbindungsstiicke von einzelnen oder mehreren Warmeerzeugern in
Mehrfachanordnung minden;

2) Abgasanlagen, in die ein bestimmtes Verbindungsstiick miindet, das mehrere Wa&rmeerzeuger in
Kaskadenschaltung verbindet.

Der Fall von Mehrfachanschliissen von Kaskadenschaltungen ist durch Fall (1) abgedeckt.

Dieser Teil der Normenreihe EN 13384 befasst sich mit Unterdruck-Abgasanlagen und gilt fiir Abgasanlagen,
an die Warmeerzeuger fir flissige, gasférmige und feste Brennstoffe angeschlossen werden.

Dieser Teil der Normenreihe EN 13384 gilt nicht fur:

— Abgasanlagen mit unterschiedlichen Warmedurchlasswiderstédnden oder unterschiedlichen Querschnitten
in den verschiedenen Abschnitten der Abgasanlage; Energiegewinne werden durch diesen Teil der
Normenreihe nicht beriicksichtigt;

— Abgasanlagen fiur offene Feuerstatten, z. B. offene Kamine oder Abgaseinleitungen in die Abgasanlage,
die bestimmungsgemal offen im Raum betrieben werden;

— Abgasanlagen fir ein Gemisch aus Abgasen von ventilatorunterstiitzten-Uberdruckbrennern oder
Naturzugkesseln;

— Abgasanlagen mit Mehrfachanschlissen aus mehr als 5 Geschossen (dies gilt nicht fir Luft-
Abgasanlagen);

— Abgasanlagen, an die Warmeerzeuger angeschlossen werden, denen die Zuluft Gber Zuluftéffnungen

oder Zuluftkandle zugefihrt wird, die sich nicht druckmafig im gleichen Luftverbund befinden (z. B. auf
der gleichen Seite des Gebaudes).

2 Normative Verweisungen

Diese Européaische Norm enthalt 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 aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europdischen Norm, falls sie durch Anderung oder
Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation (einschlief3lich Anderungen).

EN 1443:2003, Abgasanlagen — Allgemeine Anforderungen.

prEN 12391-1:2000, Abgasanlagen — Ausfiihrungsbestimmungen fiir Metallschornsteine und Innenrohre.

EN 13384-1:2002, Abgasanlagen — Wérme- und strémungstechnische Berechnungsverfahren — Teil 1:
Abgasanlagen mit einer Feuerstétte.

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieser Europdischen Norm gelten die in EN 1443:2003, EN 13384-1:2002 und
prEN 12391-1:2000 angegebenen und die folgenden Begriffe:

Documenis

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 13384-2:2003-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13384-2-2003-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13384-2-2003-12

EN 13384-2:2003 (D)

3.1 Abschnitt einer Abgasanlage

Teil einer Abgasanlage zwischen zwei aufeinander folgenden Einfiihrungen eines Verbindungsstiickes oder
zwischen der letzten Einfihrung und dem Austritt aus der Abgasanlage

3.2 Abschnitt des Sammlers

Teil eines Verbindungsstickes zwischen zwei aufeinander folgenden Einfiihrungen in das Verbindungsstick
oder zwischen der letzten Einfiihrung in das Verbindungsstiick und dem Eintritt in die Abgasanlage

3.3 Luft-Abgas-System

ein System von konzentrischen oder parallelen Leitungen fir den Transport von Verbrennungsluft aus dem
Freien zum Warmeerzeuger und von Verbrennungsprodukten vom Warmeerzeuger ins Freie

3.4 Abgasmassenstrom ()
Masse des Abgases vom Warmeerzeuger durch das Verbindungsstiick in der Zeiteinheit; bei Abgasanlagen

mit Mehrfachbelegung bezeichnet man als Abgasmassenstrom auch die Luftmasse, die durch einen nicht in
Betrieb befindlichen Warmeerzeuger strémt.

3.41 Deklarierter Abgasmassenstrom (mw,j)

der vom Hersteller des Wéarmeerzeugers j angegebene Abgasmassenstrom bezilglich der in der Berechnung
zu berlicksichtigenden Warmeleistung

3.4.2 Berechneter Abgasmassenstrom (ch,j )

der Abgasmassenstrom, der bezilglich des rechnerisch ermittelten Unterdruckes und der Betriebsbe-
dingungen des Wa&rmeerzeugers j berechnet wurde

3.5 Berechnete Temperatur des Abgasmassenstromes (Ty, ;)

die Abgastemperatur am Abgasstutzen des Warmeerzeugers j in Abhangigkeit vom berechneten Abgas-
massenstrom

3.6 Errechneter Férderdruck des Abgases eines Wéarmeerzeugers (P )

der Férderdruck am Abgasstutzen des Warmeerzeugers j in Abhangigkeit vom berechneten Abgasmassen-
strom

3.7 Abgasklappe

eine Vorrichtung, um das Abgas teilweise oder ganz abzusperren
3.8 Luft-Abgasanlage
Abgasanlage, bei der der Punkt des Lufteintrittes fur die Verbrennungsluft-Zuluftleitung neben dem Punkt der

Miindung der Verbrennungsprodukte der Abgasanlage ins Freie liegt, wobei Lufteintritt und Abgasaustritt so
positioniert sind, dass Windeinflisse entscheidend ausgeglichen werden

3.9 Kaskadenschaltung

eine Anordnung, bei der zwei oder mehr Warmeerzeuger im gleichen Aufstellungsraum mit einem
gemeinsamen Verbindungsstiick an die Abgasanlage angeschlossen sind
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3.10 Mehrfachanschluss

Anordnung, bei der zwei oder mehr Wa&rmeerzeuger in verschiedenen Aufstellungsrdumen an die
Abgasanlage mit separaten Verbindungsstiicken angeschlossen werden

3.11 Zuluftleitung

unabhédngige Leitung in einem Gebadude oder Bestandteil einer Abgasanlage, die Verbrennungsluft zu einem
Warmeerzeuger fihrt, der sich in einem abgeschlossenen, dichten Raum befindet

3.12 Uberstroméffnung

Offnung oder Leitung, die die Zuluftleitung direkt mit der Abgasleitung am Boden verbindet

4 Formelzeichen, Benennungen, Einheiten

Formelzeichen, Benennungen und Einheiten werden hier angegeben, um den Text der Norm verstandlich zu
machen, obwohl schon ein Teil davon in Teil 1 dieser Normenreihe aufgefiihrt ist. Die Indizes, die den
Formelzeichen zum Zweck der Berechnung mehrfach belegter Abgasanlagen zugefligt werden, beziehen sich
auf jeweils einen bestimmten Abschnitt der Abgasanlage und/oder auf einen Abschnitt eines
Verbindungsstiickes.

Ein Beispiel fir ein Bezeichnungsschema mit Indizes ist in den Bildern 1 und 2 angegeben. Die Ziffern der
Indizes missen mit der niedrigsten und weitestgelegenen Verbindung zum Warmeerzeuger beginnen. Bei
mehr als einer Kaskadenschaltung/-verbindung sollte das Benummerungsschema durch die Indizes fir die
Berechnungsformel analog dem Schema fir ein einzelnes Kaskadensystem aufgebaut sein.

Formelzeichen, die einem bestimmten Abschnitt zugeordnet werden sollen, werden mit der Nummer des
Abschnittes nach dem Komma bezeichnet (z. B. H,; ist die wirksame H&he einer Sektion eines Abschnittes
einer Abgasleitung zwischen der Miindung des Verbindungsstiickes des Wa&rmeerzeugers in der untersten
Position und der Mindung des Verbindungsstiickes des nachsten Warmeerzeugers).

Tabelle 1 — Formelzeichen, Benennungen, Einheiten

Formelzeichen Benennungen Einheiten

A Flache des lichten Querschnittes eines Abschnittes einer Abgasanlage m?

Cp spezifische Warmekapazitat des Abgases JI(kg-K)

D Durchmesser des Querschnittes eines Abschnittes einer Abgasanlage m

Dy, hydraulischer Durchmesser eines Abschnittes einer Abgasanlage m

g Erdanziehung = 9,81 m/s?

H; wirksame Héhe des Abschnittes j der Abgasanlage m

Hy; wirksame Hohe des Verbindungsstiickes j m

K, Abklhlzahl des Abschnittes j der Abgasanlage —

ki Warmedurchgangskoeffizient des Abschnittes j der Abgasanlage W/(mz-K)

Kobj Warmedurchgangskoeffizient am oberen Ende des Abschnittes j der W/(mz-K)
Abgasanlage

Ky, Abkuhlzahl im Verbindungsstick j —

L; Lange des Abschnittes j der Abgasanlage m

" Abgasmassenstrom im Abschnitt j der Abgasanlage kg/s

iy ; Abgasmassenstrom im Verbindungsstiick j kg/s
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Formelzeichen Benennungen Einheiten
ity ; angegebener Abgasmassenstrom des Warmeerzeugers j kg/s
Tty | berechneter Abgasmassenstrom des Warmeerzeugers j kals
N Anzahl der an die Abgasanlage angeschlossenen Feuerstéatten —
Nu Nusselt-Zahl —
Omin, Mindest-Nennwarmeleistung des Warmeerzeugers | kW
ON;j Nennwéarmeleistung des Warmeerzeugers j kW
Pg; Forderdruck der Zuluftstelle j des Warmeerzeugers j Pa
Py berechneter Férderdruck der Zuluft fir den Warmeerzeuger j Pa
Py Ruhedruck im Abschnitt j der Abgasanlage Pa
P Winddruck Pa
L AufRenluftdruck Pa
PR Widerstandsdruck im Abschnitt j der Abgasanlage Pa
Pr Prandtl-Zahl —
Py notwendiger Férderdruck fir den Warmeerzeuger j Pa
Pwej berechneter Foérderdruck fir den Wérmeerzeuger j Pa
Pyzj Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den Abschnitt j der Abgasanlage Pa
Py; berechneter Widerstandsdruck des Verbindungsstickes j Pa
R Gaskonstante des Abgases J/(kg'K)
r mittlerer Rauigkeitsbeiwert der Innenwand m
Re Reynolds-Zahl —
RL Gaskonstante der Luft JI(kg'K)
Se stromungstechnische Sicherheitszahl —
St Korrekturfaktor fiir fehlende Temperaturbeharrung —
Tej Abgastemperatur am Eintritt in den Abschnitt j der Abgasanlage K
Ty Grenztemperatur der Wandung des Abschnittes j der Abgasanlage K
Tiob Innenwandtemperatur an der Mindung des Abschnittes j der Abgasanlage |K
bei Temperaturbeharrung
il AuRenlufttemperatur K
Tm,j Uber die Lange eines Abschnittes j der Abgasanlage gemittelte K
Abgastemperatur
Toj Abgastemperatur an der Mindung des Abschnittes j der Abgasanlage K
T, Umgebungslufttemperatur des Abschnittes j der Abgasanlage K
Tw, angegebene Abgastemperatur fiir den Warmeerzeuger j K
Twe berechnete Abgastemperatur fir den Warmeerzeuger j K
U innerer Umfang der Abgasanlage m
Wi Uber die Lange und den Querschnitt gemittelte Geschwindigkeit des m/s
Abgases im Abschnitt j einer Abgasanlage
o innerer Warmeubergangskoeffizient der Abgasleitung W/(mZ-K)
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Formelzeichen Benennungen Einheiten

y Winkel, gebildet durch die Stromungsrichtungen, z. B. zwischen der grd
Strémungsrichtung im Verbindungsstiick und im Abschnitt der Abgasanlage

M dynamische Viskositat des Abgases N-s/m?

1 Warmedurchlasswiderstand m?-K/W

A

An Waérmeleitfahigkeit des Abgases W/(m-K)

Prmj Uber die Lange und den Querschnitt gemittelte Dichte des Abgases im kg/m3

Abschnitt j einer Abgasanlage

Widerstandszahl infolge innerer Reibung an der Abgasleitung —

Widerstandszahlen infolge Richtungsénderungen und/oder —
Querschnittsanderungen und/oder Anderungen des Abgasmassenstromes

o (€

5 Berechnungsverfahren

5.1 Allgemeine Grundsatze

Das Berechnungsverfahren beruht auf der Ermittlung der Verteilung des Abgasmassenstromes in der
Abgasanlage. Die Druckbedingung (Gleichung 1) muss dabei an jedem Eintrittspunkt des Abgases in die
Abgasanlage erfllt sein (siehe Bild 1). Nachdem diese Verteilung so ermittelt wurde, missen folgende drei
Bedingungen beriicksichtigt werden:

(1) die Bedingung fur den Abgasmassenstrom (Gleichungen 4 und 5);
(2) die Druckbedingung (Gleichung 6);
(3) die Temperaturbedingung (Gleichung 7).

ANMERKUNG Das Berechnungsverfahren wird durch individuelle EinbaumaRBnahmen beeinflusst. Hinweise zum
Einbau von Warmeerzeugern und Verbindungsstiicken enthalt Anhang A.

Die Validierung der Bedingungen fiir den Abgasmassenstrom und der Druckbedingung miissen bei folgenden
Betriebsbedingungen unter Beriicksichtigung der AuRRen- und Umgebungslufttemperatur nach EN 13384-1
erfolgen:

— alle Warmeerzeuger arbeiten gleichzeitig mit Nennwarmeleistung;

— alle Warmeerzeuger arbeiten gleichzeitig mit kleinster Nennwéarmeleistung;

— ein Warmeerzeuger arbeitet mit Nennwarmeleistung und alle anderen sind nicht in Betrieb (M Falle);

— ein Warmeerzeuger arbeitet mit kleinster Leistung und alle anderen sind nicht in Betrieb (M Falle).

Wenn durch die Regelung der Anlage sichergestellt werden kann, dass nicht alle Warmeerzeuger gleichzeitig
in Betrieb sind, darf die Validierung der Bedingung fiir den Abgasmassenstrom und die Uberprifung der
Druckbedingung mit der gréf3ten Anzahl der Warmeerzeuger, die in Betrieb sind, mit unterschiedlichsten
Betriebsbedingungen durchgefiihrt werden.
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Die Validierung der Bedingung fiir den Abgasmassenstrom und die Uberpriifung der Druckbedingung
brauchen bei Warmeerzeugern, die mit kleinster Warmeleistung betrieben werden, in folgenden Fallen nicht
durchgefiihrt werden:

— Die Warmeerzeuger haben keinen Leistungsbereich;

— Die Warmeerzeuger haben eine stationdre Warmeleistung mit einer Obergrenze wie vom Hersteller
deklariert, dieser Wert muss auf dem Kennzeichnungsschild des Warmeerzeugers angegeben sein. In
diesem Fall ist die Nennwarmeleistung die Warmeleistung, die auf dem Kennzeichnungsschild
angegeben ist.

— Warmeerzeuger ohne Geblase und geregelte Zuluftzufuhr, die mit festen Brennstoffen beheizt werden.

Die Validierung des Abgasmassenstromes fur die Betriebsbedingungen ,Nennwéarmeleistung“ der Warme-
erzeuger braucht fiir folgenden Fall nicht durchgefiihrt zu werden:

— Die Warmeerzeuger haben einen gréReren oder mindestens gleichen Abgasmassenstrom bei kleinster
Waérmeleistung als/wie bei Nennwarmeleistung.

Die Temperaturbedingung muss bei folgenden relevanten Betriebsbedingungen und Umgebungsluft-
temperatur- und AuRRenlufttemperaturbedingungen nach EN 13384-1 eingehalten werden:

— bei Warmeerzeugern fir feste Brennstoffe ohne Geblase und Warmeerzeugern mit geregelter
Zuluftzufuhr jeweils bei Nennwéarmeleistung;

— bei Warmeerzeugern mit Strdmungssicherungen fir Warmwasserbereitung aufler Betrieb. Diese
Warmeerzeuger werden mit entsprechender Sekundéarluft betrieben. (Sie sind nur kurzzeitig in Betrieb
und deswegen darf angenommen werden, dass Kondensation keine Schaden verursacht oder
Sicherheitsrisiken beinhaltet.);

— bei Warmeerzeugern, die mit stationdrem Warmeleistungsbereich bei dieser (Nenn-)Warmeleistung
betrieben werden;

— Dbei allen anderen Warmeerzeugern, die mit kleinster Warmeleistung betrieben werden.

Fir im Gebaude angeordnete, feuchteunempfindliche Abgasanlagen gentigt der Nachweis der Temperatur-
bedingung an der Miindung der Abgasanlage.

Die Einhaltung der Temperaturbedingung braucht nicht nachgewiesen werden, wenn an die Abgasanlage nur
gasbeheizte Umlauf-Wasserheizer und gasbefeuerte Vorrats-Wasserheizer angeschlossen sind.

Wenn die Abgasanlage mit einer Abgasklappe ausgestattet ist, wird sie wie eine Kaskadenschaltung
betrachtet.

5.2 Druckbedingung

Folgende Gleichungen missen fir jeden Abschnitt j der Abgasanlage fir alle relevanten Betriebsbedingungen
erfullt werden:

1P = Pre,j| <01 in Pa (1)
N
PZ,j:_PL"'Z(PH,k_PR,k) in Pa 2)
k=)
Pzej=Pwe,jt Pvj+ Pacj in Pa (3)
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Dabei sind
Py, Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den Abschnitt j der Abgasleitung in Pa
Pk Ruhedruck im Abschnitt k der Abgasleitung in Pa
Prx Widerstandsdruck im Abschnitt k der Abgasleitung in Pa
P, errechneter Forderdruck des Warmeerzeugers in Pa

Py; errechneter Widerstandsdruck des Verbindungsstiickes des
Abschnittes j der Abgasanlage in Pa

Pgcj errechneter Férderdruck fur die Zuluft fir den Warmeerzeuger j in Pa

Pzej notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den Abschnitt j
der Abgasanlage in Pa

P Winddruck in Pa

N Anzahl der an die Abgasanlage angeschlossenen Warmeerzeuger

Tiob, >Tg

Pz 1=Pze,

Legende

Schornstein
Verbindungsstick j
Warmeerzeuger j
Verbindungsstiick 2
Warmeerzeuger 1
Verbindungssttick 1
Warmeerzeuger 1

Abschnitt 1 der Abgasanlage
Abschnitt j der Abgasanlage

OCoO~NOOOPR,WN =

Bild 1 — Beispiel einer Mehrfachbelegung und Benummerung der Druck- und der Temperaturwerte in
einer Abgasanlage
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5.3 Bedingungen fiir den Massenstrom
Die Gleichungen 4 bzw. 5 gelten fir alle relevanten Betriebsbedingungen (siehe 5.6).

Fir jeden in Betrieb befindlichen Warmeerzeuger gilt bei Nennwarmeleistung:
e i 2 My ; in kg/s 4)

und fiir jeden nicht in Betrieb befindlichen Warmeerzeuger:

ch,j >0 in kg/s (5)
Dabei ist

ch, j berechneter Abgasmassenstrom des Warmeerzeugers in kg/s

mW,j deklarierter Abgasmassenstrom des Warmeerzeugers in kg/s

Ist eine Abgasklappe vorhanden, so wird der Strémungswiderstand null gesetzt, so lange keine zusatzlichen
Daten vorhanden sind.

5.4 Druckbedingung

Zusétzlich muss Uberpruft werden, dass der Unterdruck in der Abgasanlage (Pz;) gréf3er oder gleich dem
Unterdruck im Aufstellraum fur den Warmeerzeuger bei berechnetem Unterdruck fur die Zuluftzufiihrung ist.
Die Uberpriifung der Druckbedingung muss mit den gleichen Bedingungen erfolgen, wie sie fir die
Uberpriifung der Bedinung fiir den Abgasmassenstrom erfolgten (siehe 5.3 und 5.6). Die folgenden
Gleichungen gelten:

Py 2Py ; in Pa (6)
Dabei ist

Pz Unterdruck am Abgaseintritt in den Abschnitt j der Abgasanlage in Pa

Py errechneter Férderdruck fur die Zuluft fur den Warmeerzeuger j in Pa

5.5 Temperaturbedingung

Die Gleichung (7) gilt fir alle Betriebsbedingungen (siehe 5.6).

Die Uberpriifung der Temperaturbedingung erfolgt in einem gesonderten Rechengang unter Beriicksichtigung
der soeben errechneten Abgasmassenstrome, welche die Druckbedinung bei einer Aufienlufttemperatur von

T o erfullen (siehe EN 13384-1).

Tiob = Ty, in K (7)
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Dabei ist
Tiob,j Innenwandtemperatur an der Mindung des Abschnittes j der Abgasanlage in K
Ty Grenztemperatur des Abschnittes j der Abgasanlage in K

Die Grenztemperatur Ty; flr Abgasanlagen im trockenen Betrieb ist gleich der Taupunkttemperatur T,; des
Abgases (siehe 8.6): Tg; = Tgp).

Die Grenztemperatur Ty fiir Abgasanlagen fur den feuchten Betrieb entspricht dem Gefrierpunkt von Wasser:
Ty =273,15 K.

ANMERKUNG In folgenden Fallen braucht die Temperaturbedingung nicht eingehalten zu werden, wenn akzeptiert
wird, dass nicht sichergestellt werden kann, dass keine Feuchtigkeit auftritt, wenn die Temperaturbedingung nicht
eingehalten ist. In derartigen Fallen wird Warmedammung empfohlen.

— Warmeerzeuger, die an eine Abgasanlage angeschlossen werden, die bereits in Betrieb ist, und

— die Warmeleistung des Warmeerzeugers, der angeschlossen und/oder ersetzt wird, jeweils 30 kW nicht Uberschreitet
und

— die Abgasverluste gleich oder kleiner als 8 % sind und

— eine wirksame Luftzirkulation durch die Abgasanlage durch Strémungssicherungen und Abgasklappen wahrend der
Stillstandszeiten gegeben ist und

— genugend Stillstandszeiten vorhanden sind (z. B. wenn die Mindestwarmeleistung des Warmeerzeugers bei
Bereitschaftsbetrieb nicht weniger als 20 % der benétigten Warmeleistung betrégt).

5.6 Berechnungsgang

Bei der Berechnung der Druck- und Temperaturverhéltnisse in einer mehrfach belegten Abgasanlage ist eine
iterative Vorgehensweise notwendig. Der Berechnungsgang basiert auf Masse- und Energiebilanzgleichungen
unter angenommenen statischen Bedingungen.

An allen Punkten, an denen Leitungen eingebunden werden (am Ende eines Verbindungsstiickes, am Anfang

und Ende eines Abschnittes der Abgasanlage), an allen Knotenpunkten (siehe Bild 2) gelten die folgenden
Formeln:

?j

2 ——
My j

Bild 2 — Bezeichnungs- und Benummerungsbeispiel fiir Knoten (siehe Gleichungen 8 und 9)
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— bei der Zusammenfiihrung unterschiedlicher Massenstrome:

m’j_l +mV’J =m :

>

m 1€ j1To 41ty jCpv iTov,j =m jcp il ;

Dabei ist
m.

-1

mv’ i

Cpjt
Cov,j
Cpj
To,j-1
Tov j1

Tej

Abgasmassenstrom im Abschnitt j-1
Abgasmassenstrom im Verbindungsstuck j

Abgasmassenstrom im Abschnitt j

spezifische Warmekapazitat des Abgases im Abschnitt j-1
spezifische Warmekapazitat des Abgases im Verbindungsstick j
spezifische Warmekapazitat des Abgases im Abschnitt j
Abgastemperatur an der Mindung des Abschnittes j-1
Abgastemperatur am Austritt aus dem Verbindungssttick j

Abgastemperatur an der Einfiihrung in den Abschnitt j

in kg/s (8)

in J/s (9)

in kg/s

in kg/s

in kg/s

in J/(kg-K)
in J/(kg-K)
in J/(kg-K)
in K
in K

in K

— Der Unterdruck am Anfang des Abschnittes der Abgasanlage (bei Punkt 3) wird hergeleitet aus dem
Unterdruck dieser Abschnitte der Abgasanlage und allen nachfolgenden Abschnitten entsprechend
Gleichung 2.

ANMERKUNG

Bei bestimmten gebldseunterstitzten Warmeerzeugern darf entsprechend den Herstellerangaben

angenommen werden, dass der Abgasmassenstrom von dem Unterdruck in der Abgasanlage unabhéngig ist. Diese
Aussage soll dazu dienen, die Anzahl der Iterationen zu begrenzen.

Bei jeder lteration sind folgende Parameter zu ermitteln (siehe auch Bild 3):

— fir jeden Knotenpunkt die auftretenden Druck- (P,., P.) und Temperaturwerte (T4, T, T3);

— fir jeden Abschnitt zwischen zwei Knotenpunkten die Mittelwerte der tatsdchlichen Temperatur, des
Massenstromes und der Abgasgeschwindigkeit.

Vor der ersten lteration ist ein Startwert fir den Massenstrom am Abgasstutzen des Warmeerzeugers
anzunehmen. Ein mdéglicher Startwert fir den Massenstrom ist der deklarierte Abgasmassenstrom fur den
Warmeerzeuger rnnyy ;.
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Jede lteration umfasst folgende zwei Phasen:

Phase 1 Berechne die Parameter ausgehend vom niedrigsten Knotenpunkt bis zur Mdndung in die
Atmosphare wie folgt:

Berechne den Abgasmassenstrom am Abgasstutzen des Warmeerzeugers
— in jedem Verbindungsstiick und in jeder Zuluftleitung
errechneter Massenstrom (Gleichung 13);
mittlere Dichte des Abgases/der Luft (Gleichung 29);
mittlere Geschwindigkeit des Abgases/der Luft (Gleichung 30);
Abgas-/Lufttemperatur an der Miindung (siehe EN 13384-1, 5.8);
mittlere Abgas-/Lufttemperatur (siehe EN 13384-1, 5.8).
— in jedem Abschnitt der Abgas-/Luftleitung
errechneter Massenstrom vor/nach Beimischung durch die entsprechenden Leitungen (Gleichung 14);
Temperatur des Abgases/der Luft nach Beimischung (Gleichung 15);
mitlere Dichte des Abgases/der Luft (Gleichung 27);
mittlere Geschwindigkeit des Abgases/der Luft (Gleichung 28);
Abgas-/Lufttemperatur an der Miindung (siehe EN 13384-1, 5.8);

mittlere Abgas-/Lufttemperatur (siehe EN 13384-1, 5.8).

Phase 2 Berechne die Werte fiir den Unterdruck jeweils an jedem Knotenpunkt, ausgehend von der Miindung
der Abgasleitung ins Freie bis zuriick zu dem Knotenpunkt, der davon am weitesten entfernt ist:

— erforderlicher Unterdruck an der Abgaseinfihrung in die Abgasleitung (Gleichung 3);
— Ruhedruck an der Abgaseinfiihrung in den Abschnitt der Abgasleitung (Gleichung 31);
— Widerstandsdruck im Abschnitt der Abgasleitung (Gleichung 32);

— Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den Abschnitt der Abgasleitung (Gleichung 2).

Die oben beschriebenen lterationen (Phase 1 und Phase 2) werden unter Betriebsbedingungen (d. h.
Nennwarmeleistung, kleinste Leistung und Warmeerzeuger abgeschaltet) so lange fortgefihrt, bis die
Druckbedingung erfilllt ist (Gleichung 1).

Ist die Druckbedingung erfiillt, so kénnen die Werte der letzten Iteration als die Werte angesehen werden, mit
denen im Sinne dieser Norm, unter Bertcksichtigung des Betriebes der Abgasanlage und der Einhaltung des
Abgasmassenstromes, die Einhaltung der Druck- und Temperaturbedingungen wie folgt ausgefiihrt werden:

Ist die Druckbedingung nicht erflllt, erfolgt eine erneute Vorschétzung von m,,, die auf der festgestellten
Differenz von Pz;j und Pz beruht und mit der eine neue Iteration durchgefiihrt wird.
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6 Abgaskennlinien fiir die Warmeerzeuger

Die fir die Berechnung der Temperatur- und Druckwerte relevanten Daten fur die Warmeerzeuger missen
vorhanden sein. Dazu gehdren die Angaben:

— des notwendigen Férderdruckes des Wéarmeerzeugers (Py);

— der vom Hersteller des Warmeerzeugers deklarierten Abgastemperatur (fy ).

Beide Werte missen in Abhangigkeit vom Abgasmassenstrom bei verschiedenen Betriebsbedingungen der
Warmeerzeuger (in Betrieb, auBer Betrieb) angegeben werden. Der errechnete Férderdruck Py.; des
Warmeerzeugers ist fir beide Betriebsbedingungen in Form eines Polynoms 4. Grades (Gleichung 10)

anzugeben.
. . 2 . 3 . 4
Mwe,j Me,j Me,j M,
PWc,j =b, +b | — +by | — +by | — +by - in Pa (10)
" W
_ We, j .
Iwe,) = Yo T 11| — in °C (11)
my
Dabei ist
bg, by , by, Faktoren der Polynom-Gleichung fur den errechneten Férderdruck des Warmeerzeugers j
b3, b4
Yo, V1, V2 Faktoren der Exponentialgleichung fir den Warmeerzeuger j
ch,j errechneter Abgasmassenstrom fir den Warmeerzeuger j in kg/s
’hw,j deklarierter Abgasmassenstrom fur den Warmeerzeuger j in kg/s
P errechneter Férderdruck des Wérmeerzeugers in Pa
twe, errechnete Abgastemperatur des Warmeerzeugers in °C

Die Zahlenwerte der Faktoren b und y sind fiir beide Betriebszustédnde getrennt anzugeben.

Liegen diese Angaben nicht vor, kann fir Warmeerzeuger, die den im Anhang A definierten Warmeer-
zeugerkategorien zugeordnet werden kénnen, mit den dort angegebenen Abgaskennlinien gerechnet werden.

Zusatzlich muss die Volumenkonzentration an CO, der Abgase bei den beiden Bezugswarmeleistungen
(Nennwérmeleistung und kleinste Leistung des Wé&rmeerzeugers) (o(CO,)w;) angegeben werden. Die
deklarierte Volumenkonzentration an CO, der Abgase kann auch fiir beide Bezugswarmeleistungen nach
Tabelle B.1 und Tabelle B.2 von EN 13384-1 bestimmt werden.
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Der errechnete CO,-Gehalt des Abgases des Warmeerzeugers j o(COg)wiw; muss fur die zwei
Betriebsbedingungen ,in Betrieb bei Nennwarmeleistung“ und ,in Betrieb bei kleinster Warmeleistung® nach
folgender Gleichung ermittelt werden:

— Fur Warmeerzeuger fir flissige und gasférmige Brennstoffe und Wéarmeerzeuger fir feste Brennstoffe
mit automatischer Nachspeisung

1
(CO, e =7 : in Vol.-% (12)
My, 1 + My, -1 Sm2
iy |o(CO, )w,j My Jmi
— In anderen Fallen
6(CO2)wej = 6(CO)w; in Vol.-%
Dabei ist
6(CO,)w,;  deklarierter CO,-Gehalt des Abgases des Wéarmeerzeugers j in Vol.-%
6(COz)wej errechneter CO,-Gehalt des Abgases des Wéarmeerzeugers j in Vol.-%
Sty fn2 Koeffizienten nach EN 13384-1
ch,j errechneter Abgasmassenstrom des Warmeerzeugers j in kg/s
mw,j deklarierter Abgasmassenstrom des Warmeerzeugers j in kg/s

7 Bauartkennwerte fiir die Abgasanlage und das Verbindungsstiick

Der mittlere Rauigkeitsbeiwert (r; bzw. ry;) und der Warmedurchlasswiderstand ((%) bzw. (Lj ) missen
J V.j

fir jedes Verbindungsstiick und fir jeden Abschnitt der Abgasanlage bestimmt werden (siehe EN 13384-1,

5.6.2).

8 Grundwerte fiir die Berechnung

Die Grundwerte fur die Berechnung sind fir jeden Abschnitt der Abgasanlage zu ermitteln, soweit im
Folgenden nichts anderes angegeben ist.

8.1 Lufttemperaturen
8.1.1 AuBenlufttemperatur (7))

Zur Berechnung der AuRenlufttemperatur (7.) sieche EN 13384-1, 5.7.1.2; der Wert gilt einheitlich fur alle
Abschnitte der Abgasanlage.

8.1.2 Umgebungslufttemperatur (7,)

Zur Berechnung der Umgebungslufttemperatur (T,) sieche EN 13384-1, 5.7.1.3.
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8.2 AuBenluftdruck (p.)

Zur Berechnung des AuRenluftdruckes (p.) sieche EN 13384-1, 5.7.2, der Wert gilt einheitlich fur alle
Abschnitte der Abgasanlage.

8.3 Gaskonstante
8.3.1 Gaskonstante der Luft (R,)

Zur Berechnung der Gaskonstante der Luft (R.) siehe EN 13384-1, 5.7.3.1, der Wert gilt einheitlich fur alle
Abschnitte der Abgasanlage.

8.3.2 Gaskonstante des Abgases (R)

Zur Berechnung der Gaskonstante des Abgases (R) siehe EN 13384-1, 5.7.3.2 und die Mischungsgleichung
nach Gleichung 21.

8.4 Dichte der AuBenluft (o)

Zur Berechnung der Dichte der AuBenluft (p ) sieche EN 13384-1, 5.7.4, der Wert gilt einheitlich fur alle
Abschnitte der Abgasanlage.

8.5 Spezifische Warmekapazitat des Abgases (c;)

Zur Berechnung der spezifischen Wéarmekapazitét des Abgases (c,) siehe EN 13384-1, 5.7.5 und
Mischungsgleichungen nach den Gleichungen 20, 21, 22.

8.6 Wasserdampfgehalt (o(H,0);) und Taupunkttemperatur (Tp)

Zur Berechnung des Wasserdampfgehaltes (o(H,0);) und der Taupunkttemperatur (7s,) siehe EN 13384-1,
5.7.6 und Mischungsgleichung nach Gleichung 18.

8.7 Korrekturfaktor fiir fehlende Temperaturbeharrung (Sy)
Der Wert gilt einheitlich fiir alle Abschnitte der Abgasanlage.

Zur Uberpriifung der Bedingungen fur den Massenstrom und die Druckbedingung gilt Sy flr alle Abschnitte
der Abgasanlage. Zur Uberprifung der Temperaturbedingung wird Sy nicht benétigt.

8.8 Stromungstechnische Sicherheitszahl (Sg)

Grundsatzlich ist Sg = 1,5 anzusetzen, aulier fur Warmeerzeugungs- und Abgasanlagen und Einrichtungen
von Abgasanlagen mit stédndiger Beaufsichtigung.

Far Luft-Abgas-Systeme muss eine strémungstechnische Sicherheitszahl Sgg = 1,2 eingesetzt werden.
8.9 AuRerer Warmeiibergangskoeffizient

Zur Berechnung des auBeren Warmelibergangskoeffizienten sieche EN 13384-1, 5.8.3.3.
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9 Ermittlung der Temperaturen

Die im Folgenden aufgefiihrten Temperaturen sind nach EN 13384-1, 5.8 zu berechnen:

EN 13384-2:2003 (D)

— die errechnete Abgastemperatur des Wéarmeerzeugers (7,.;) unter Berlicksichtigung der Kennlinien fir
den Warmeerzeuger (Gleichung 11),

— die mittleren Abgastemperaturen in den Verbindungsstiicken (Try,);

— die Abgastemperaturen am Ende der Verbindungsstiicke (7o );

— die Mischungstemperaturen am Eintritt in den Abschnitt einer Abgasanlage (75, Gleichung 7);

— die mittleren Temperaturen in den Abschnitten der Abgasanlage (7n,);

— die Abgastemperaturen am Ende eines jeden Abschnittes einer Abgasanlage (T5);

— die Innenwandtemperaturen am Ende eines jeden Abschnittes einer Abgasanlage (Tiq,).

Die entsprechenden Gleichungen zur Berechnung der Temperaturen sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Der
Massenstrom und der CO,-Gehalt des Abgases im Verbindungsstiick werden mittels der Gleichungen 14 und

17 berechnet.

Tabelle 2 — Berechnung der Temperaturen
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Bezeichnung Gleichung Einheit
Mittlere Abgastemperatur im T =T Tyej = Tuv.j -[l—exp (-K )] K
Verbindungsstiick Ty, MV TV Ky, Vi
Abgasaustrittstemperatur des K
Verbindungsstiickes Toy Tovj=Tuwvj+ (Twej - Tuvj) - exp (-Kv)
Abkiihizahl im k. 2 Yvikvi Ly .
Verbindungsstiick Ky YT ey
Warmedurchgangskoeffizient 0
des Verbindungssttickes kv, P R B (i) o P w
(Uberpruf. d. Massenstromes Vi iy HOUA vi Do Oy m2 K
und der Druckbedingung) ’
Warmedurchgangskoeffizient D -1
des Verbindungsstiickes ky; ky :[ ! +(ij +[$ﬂ ;)v
(Uberpriif. d.Temperaturbed.) @vi “Avi \Divaj- Fav m
innerer Wérmeiibergangs- Anv. - Ny W
koeffizient des Verbindungs- Oy ; =Mmax —1 44 T
stiickes Oy j hv,j m--
0,67 0,67
Nusselt-Zahl Nuy; NuV,j:L/ v } '0’0214'(ReV,jO'8‘1OOJ'P’V,J'OA' 1+[ . ] .
smooth V,j
Navi  Coy
Prandtl-Zahl Pry; Pry, = —2 2 _
;”Av,j
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