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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 13384-2:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 166 ,Abgasanlagen®
erarbeitet, dessen Sekretariat vom ASI (Osterreich) gehalten wird.

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

Generell entspricht der englische Begriff ,chimney”® dem deutschen Begriff ,senkrechter Teil der

Abgasanlage“. Abweichend davon wird in diesem Dokument, der Begriff ,Abgasanlage® immer mit dem
senkrechten Teil gleichgesetzt.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13384-2:2009-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) redaktionelle Fehler wurden korrigiert;

b) Fehler in Gleichungen wurden korrigiert;

c) Kennwerte fliir Feuerstatten fir feste und flissige Brennstoffe in Anhang B wurden an die aktuellen Daten
angeglichen;

d) fir die Brennstoffgemische wurde eine Verdeutlichung des Anstiegs des Wasserdampftaupunkts
hinzugeflgt;

e) fur nicht-konzentrische Leitungen wurde die Berechnung der mittleren Temperatur der Luftzufuhr
geandert;

f)  der Vorgang der lteration fir Feuerstatten mit niedriger Auswirkung des Drucks auf den Abgasmassen-
strom (z. B. Kraft-Warme-Kopplung) wurde vereinfacht;

g) fir Abgasventilatoren wurde ein Berechnungsverfahren hinzugefugt.

Frithere Ausgaben
DIN 4705-3: 1984-07

DIN V 4705-3: 1997-08
DIN EN 13384-2: 2003-12, 2009-07
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 13384-2:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 166 ,Abgasanlagen®
erarbeitet, dessen Sekretariat vom ASI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2015, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen mussen bis Oktober 2015 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflr verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 13384-2:2003+A1:2009.

Gegenlber EN 13384-2:2003+A1:2009 wurden folgende grundlegende Anderungen vorgenommen:
— redaktionelle Fehler wurden korrigiert;
— Fehler in Gleichungen wurden korrigiert;

— Kennwerte fur Feuerstatten fir feste und flissige Brennstoffe in Anhang B wurden an die aktuellen Daten
angeglichen;

— fur die Brennstoffgemische wurde eine Verdeutlichung des Anstiegs des Wasserdampftaupunkts
hinzugeflgt;

— fur nicht-konzentrische Leitungen wurde die Berechnung der mittleren Temperatur der Luftzufuhr
geandert;

— der Vorgang der lteration fiir Feuerstatten mit niedriger Auswirkung des Drucks auf den Abgasmassen-
strom (z. B. Kraft-Warme-Kopplung) wurde vereinfacht;

— fur Abgasventilatoren wurde ein Berechnungsverfahren hinzugefugt.

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

In dieser Norm werden nationale Installationsbestimmungen nicht berticksichtigt.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstltzt grundlegende Anforderungen der EU-
Richtlinien.

Diese Europaische Normenreihe Abgasanlagen — Wéarme- und strémungstechnische Berechnungsverfahren
besteht aus drei Teilen:

— Teil 1: Abgasanlagen mit einer Feuerstétte

— Teil 2: Abgasanlagen mit mehreren Feuerstétten

— Teil 3: Verfahren zur Entwicklung von Diagrammen und Tabellen flir Abgasanlagen mit einer Feuerstétte
Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, (_S_riechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,

Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Das in dieser Norm beschriebene Berechnungsverfahren ist komplex und wird am besten mithilfe eines
Computer-Programms angewendet. Die allgemeinen Grundlagen dieses Berechnungsverfahrens nach
EN 13384-1 gelten auch fur diese Norm.

Diese Norm unterstitzt die Ausflhrungsnormen fir Abgasanlagen mit mehreren Feuerstatten
(Mehrfachbelegung).

Die jeweilige Ausfihrungsnorm legt Grenzen und sicherheitstechnische Anforderungen in Zusammenhang mit

der Planung, der Errichtung, der Inbetriebnahme und der Wartung von Abgasanlagen mit mehreren
Feuerstatten fest (dies wird im Rahmen des Berechnungsverfahrens nicht geregelt).
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der Normenreihe EN 13384 legt Berechnungsverfahren fiir die warme- und stromungstechnischen
Eigenschaften von Abgasanlagen mit mehreren Feuerstatten fest.

Dieser Teil der EN 13384 umfasst zwei Falle:

a) senkrechte Teile von Abgasanlagen, in die mehrere Verbindungsstiicke von einzelnen oder mehreren
zusammengefassten Feuerstatten minden; oder

b) senkrechte Teile von Abgasanlagen, in die ein einzelnes Verbindungsstick muindet, das mehrere
Feuerstatten in Kaskadenschaltung verbindet.

Der Fall des Anschlusses mehrerer Kaskadenschaltungen ist durch Fall a) abgedeckt.

Dieser Teil von EN 13384 befasst sich mit Unterdruckabgasanlagen (im Verbindungsstlick konnen
Uberdruckbedingungen herrschen) sowie mit Uberdruckabgasanlagen und gilt fur Abgasanlagen mit
Feuerstatten fur flussige, gasférmige und feste Brennstoffe.

Dieser Teil der Normenreihe EN 13384 gilt nicht flr:

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

— Abgasanlagen fir offene Feuerstatten, z. B. offene Kamine oder Abgaseinfiihrungen in die Abgasanlage,
die bestimmungsgemalf offen im Raum betrieben werden;

— Abgasanlagen fur verschiedene Feuerstatten mit Unterdruckbetrieb (Naturzug), Geblaseunterstitzung
oder Verbrennungskraftmaschine. Geblaseunterstitzte Abgasanlagen mit einer Nebenluftvorrichtung
zwischen Geblase und Abgasanlage sind als Naturzugkessel anzusehen;

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

— Abgasanlagen flr Feuerstatten, denen die Zuluft Giber Offnungen ins Freie oder Zuluftleitungen zugefiihrt
wird, die sich druckmaRig nicht im gleichen Luftverbund befinden (z. B. auf der gleichen Seite des
Gebaudes).

Bei Uberdruckabgasanlagen gilt dieser Teil nur dann, wenn alle nicht in Betrieb befindlichen Feuerstatten
sicher abgesperrt werden kénnen, um einen Abgasrickfluss zu verhindern.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 1443:2003, Abgasanlagen — Allgemeine Anforderungen

EN 13384-1:2015, Abgasanlagen — Wérme- und strémungstechnische Berechnungsverfahren — Teil 1:
Abgasanlagen mit einer Feuerstétte

EN 15287-1:2007+A1:2010, Abgasanlagen — Planung, Montage und Abnahme von Abgasanlagen — Teil 1:
Abgasanlagen fiir raumluftabhéngige Feuerstétten
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EN 15287-2:2008, Abgasanlagen — Planung, Montage und Abnahme von Abgasanlagen— Teil 2:
Abgasanlagen fiir raumluftunabhéngige Feuerstétten

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

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1443:2003, EN 13384-1:2015,
EN 15287-1:2007+A1:2010, EN 15287-2:2008 und die folgenden Begriffe.

31

Abschnitt der Abgasanlage

Teil des senkrechten Teils einer Abgasanlage zwischen zwei aufeinanderfolgenden Einfihrungen von
Verbindungsstiicken oder zwischen der letzten Einflhrung und dem Austritt des senkrechten Teils einer
Abgasanlage

3.2

Sammlerabschnitt

Teil eines Verbindungsstiicks zwischen zwei aufeinanderfolgenden Einfiihrungen in das Verbindungsstiick
oder zwischen der letzten Einfiihrung in das Verbindungsstick und der Einflihrung in den senkrechten Teil der
Abgasanlage

3.3

Abgasmassenstrom

m

Masse pro Zeiteinheit des Abgases, das die Feuerstatte durch das Verbindungsstlck verlasst

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei Abgasanlagen mit mehreren Feuerstatten bezeichnet man als Abgasmassenstrom auch
die Luftmasse, die durch eine nicht in Betrieb befindliche Feuerstatte stromt.

3.31
deklarierter Abgasmassenstrom

mw’j
vom Hersteller der Feuerstatte ; angegebener Abgasmassenstrom beziglich der in der Berechnung zu
berticksichtigenden Warmeleistung

3.3.2
berechneter Abgasmassenstrom

ch,j
Abgasmassenstrom, der bezlglich des rechnerisch ermittelten Unterdrucks und der Betriebsbedingungen der
Feuerstatte j berechnet wurde

34
berechnete Temperatur des Abgases

TWcj
Abgastemperatur am Abgasstutzen der Feuerstatte j in Abhangigkeit vom berechneten Abgasmassenstrom

3.5
errechneter Férderdruck des Abgases einer Feuerstitte

PWc,j
Unterdruck am Abgasstutzen der Feuerstatte ; in Abhangigkeit vom berechneten Abgasmassenstrom

3.6

Abgasklappe
Vorrichtung, um das Abgas teilweise oder ganz abzusperren
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3.7

Luft-Abgas-System

Abgasanlage, bei der der Punkt des Lufteintritts in den Luftschacht neben dem Punkt des Austritts der
Verbrennungsprodukte aus der Abgasanlage liegt, wobei Lufteintritt und Abgasaustritt so positioniert sind,
dass Windeinflisse entscheidend ausgeglichen werden

3.8

Kaskadenschaltung

Anordnung, bei der zwei oder mehr Feuerstatten im gleichen Aufstellungsraum mit einem gemeinsamen
Verbindungsstick an die Abgasanlage angeschlossen sind

3.9

Mehrfachbelegung

Anordnung, bei der zwei oder mehr Feuerstatten an die Abgasanlage mit separaten Verbindungsstlicken
angeschlossen werden

3.10

Zuluftleitung

unabhangige Leitung in einem Gebdude oder Bestandteil eines Luft/Abgas-Aufsatzes, die/der
Verbrennungsluft zu einer raumluftunabhangigen Feuerstatte fuhrt

3.11
Uberstromoffnung
Offnung oder Leitung, die am unteren Ende den Zuluftschacht mit dem Abgasschacht verbindet

4 Allgemeine Formelzeichen und Abkiirzungen

Formelzeichen, Benennungen und Einheiten werden angegeben, um den Text der Norm verstandlich zu
machen. Eine Liste der allgemeinen Symbole und Abkirzungen ist in EN 13384-1 aufgefluhrt. Die Indizes, die
den Formelzeichen zum Zweck der Berechnungsverfahren flr Abgasanlagen mit mehreren Feuerstatten
zugefligt werden, beziehen sich auf jeweils einen bestimmten Abschnitt des senkrechten Teils einer
Abgasanlage und/oder auf einen Abschnitt eines Verbindungsstiicks. Ein Beispiel fir ein
Bezeichnungsschema mit Indizes ist in den Bildern 1 und 2 angegeben. Die Ziffern der Indizes miissen an der
Einfihrung beginnen, die im senkrechten Teil am niedrigsten gelegen und von der Einflihrung in den
senkrechten Teil am weitesten entfernt ist. Bei mehr als einer Kaskadenschaltung/-verbindung sollte das
Benummerungsschema durch die Indizes fir die Berechnungsformel analog dem Schema flr ein einzelnes
Kaskadensystem aufgebaut sein. Formelzeichen, die einem bestimmten Unterabschnitt zugeordnet werden
sollen, werden mit der Nummer des Unterabschnitts nach dem Komma bezeichnet (z. B. ist /7 1 die wirksame

Hoéhe eines Unterabschnitts eines Abschnitts einer Abgasleitung zwischen dem Austritt des
Verbindungssticks der Feuerstatte in der untersten Position und dem Austritt des Verbindungsstlicks der
nachsten Feuerstatte).

Jedes Formelzeichen und jede Abkiirzung ist bei der Gleichung, in der es/sie verwendet wird, erklart.

5 Berechnungsverfahren

5.1 Allgemeine Grundsitze

Das Berechnungsverfahren beruht auf der Ermittlung der Aufteilung des Abgasmassenstroms in der Abgas-
anlage, wobei die Druckbedingung (Gleichung (1)) an jedem Eintrittspunkt des Abgases in die Abgasanlage
erflllt sein muss (siehe Bild 1). Wenn das Vorliegen einer solchen Aufteilung bestatigt wurde, missen
folgende vier Bedingungen geprift werden:

a) die Massenstrombedingung (Gleichungen (4) und (5));
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b) die Druckbedingung fiir den minimalen Unterdruck oder den maximalen Uberdruck (Gleichungen (6) oder
(6b) und (6¢));

c) die Druckbedingung fiir den maximalen Unterdruck oder den minimalen Uberdruck (Gleichungen (6a)
oder (6d));

d) die Temperaturbedingung (Gleichung (7)).

ANMERKUNG 1  Das Berechnungsverfahren wird durch individuelle Einbaumafnahmen beeinflusst. Hinweise zum
Einbau von Feuerstatten und Verbindungsstiicken enthalt Anhang A.

ANMERKUNG 2  Die Druckbedingungen fiir den maximalen Unterdruck oder den minimalen Uberdruck sind nur dann
erforderlich, wenn es einen Grenzwert fur den maximalen Unterdruck der (Unterdruck-)Feuerstétte oder einen Mindest-
differenzdruck der (Uberdruck-)Feuerstatte gibt.

Zur Uberpriifung der Kriterien werden zwei Reihen von duferen Bedingungen verwendet:

— die Berechnung des minimalen Unterdrucks und des maximalen Uberdrucks (Zug) erfolgt bei
Bedingungen, bei denen die Leistung der Abgasanlage minimal ist (d. h. hohe Au3entemperatur); sowie

— 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.
niedrige AulRentemperatur).

Die Validierung der Massenstrombedingung und der Druckbedingung missen bei folgenden
Betriebsbedingungen unter Berlcksichtigung der AuRen- und Umgebungslufttemperatur nach EN 13384-1
erfolgen:

— alle Feuerstatten arbeiten gleichzeitig mit Nennwarmeleistung;

— alle Feuerstatten arbeiten gleichzeitig mit kleinster Warmeleistung;

— eine Feuerstatte arbeitet mit Nennwarmeleistung und alle anderen sind nicht in Betrieb (alle mdglichen
Falle);

— eine Feuerstatte arbeitet mit kleinster Warmeleistung und alle anderen sind nicht in Betrieb (alle
mdglichen Falle).

Bei Uberdruckabgasanlagen arbeitet eine einzige Feuerstatte bei Mindest-Nennwéarmeleistung und alle
anderen Feuerstatten arbeiten bei Hochst-Nennwarmeleistung (alle maoglichen Falle). Wenn durch die
Regelung der Anlage sichergestellt werden kann, dass nicht alle Feuerstatten gleichzeitig in Betrieb sind, darf
die Validierung der Massenstrombedingung und der Druckbedingung mit der groften Anzahl der
Feuerstatten, die im ungunstigsten Fall in Betrieb sind, durchgefuhrt werden.

Die Validierung der Massenstrombedingung und der Druckbedingung braucht bei Feuerstatten, die mit
kleinster Warmeleistung betrieben werden, in folgenden Fallen nicht durchgefiihrt werden:

— Feuerstatten ohne Warmeleistungsbereich;

— Feuerstatten mit einer auf einen Festwert begrenzten Warmeleistung, die auf dem Kennzeichnungsschild
der Feuerstatte angegeben ist. In diesem Fall ist die Nennwarmeleistung die Warmeleistung, die auf dem
Kennzeichnungsschild angegeben ist.

— Feuerstatten fir feste Brennstoffen ohne Geblase oder Feuerstatten mit geregelter Luftzufuhr.

Die Validierung der Massenstrombedingung braucht unter Betriebsbedingungen, bei denen Feuerstatten mit
Nennwarmeleistung betrieben werden, in dem folgenden Fall nicht durchgefihrt werden:
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— Feuerstatten, deren Abgasmassenstrom bei kleinster Warmeleistung groRer oder gleich dem
Abgasmassenstrom bei Nennwarmeleistung ist.

Die Temperaturbedingung muss bei folgenden relevanten Betriebsbedingungen unter den Umgebungsluft und
Aulenlufttemperaturen nach EN 13384-1 validiert werden:

— Feuerstatten fir feste Brennstoffe ohne Geblase und Feuerstatten mit geregelter Luftzufuhr in Betrieb mit
Nennwarmeleistung;

— Feuerstatten mit Strdomungssicherungen, die ausschliellich der Warmwasserbereitung dienen, aulier
Betrieb. Diese Feuerstatten werden mit umfassender Sekundarluft betrieben (sie sind nur kurzzeitig in
Betrieb und deswegen darf angenommen werden, dass Kondensation keine Schaden verursacht oder
Sicherheitsrisiken beinhaltet);

— Feuerstatten mit stationarem Warmeleistungsbereich in Betrieb mit dieser (Nenn-)Warmeleistung;

— alle anderen Feuerstatten in Betrieb mit kleinster Warmeleistung.

Fir im Gebaude angeordnete Abgasanlagen flir feuchte Betriebsweise (feuchteunempfindlich) genligt der
Nachweis der Temperaturbedingung am Austritt der Abgasanlage.

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

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

5.2 Druckbedingung

5.2.1 Unterdruckabgasanlagen

Folgende Gleichungen mussen fir jeden Abschnitt ; der Abgasanlage fir alle relevanten Betriebsbedingungen

erflllt sein:
Pyj Pz, ;| <011, in Pa (1)
N
Pp;=-R+ Y (Ryx — Ary) +in Pa (2)
k=j
Pze’j=PWC’j+PV,j+PBC’j,inPa (3)
Dabei ist

Pz; der minimale Unterdruck an der Abgaseinflihrung in den Abschnitt ; der Abgasanlage, in Pa;
Py der Ruhedruck im Abschnitt k£ der Abgasanlage, in Pa;

PR der Widerstandsdruck des Abschnitts & der Abgasanlage, in Pa;

Py, der errechnete Forderdruck der Feuerstatte, in Pa;

der errechnete Widerstandsdruck des Verbindungsstiicks von Abschnitt; der Abgasanlage,
in Pa;
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Ppc;  der errechnete Forderdruck fir die Zuluft fir die Feuerstatte /, in Pa;
Pz der notwendige Unterdruck an der Abgaseinflihrung in den Abschnitt ; der Abgasanlage, in Pa;
P der Winddruck, in Pa;

N die Anzahl der an die Abgasanlage angeschlossenen Feuerstatten.
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Legende

Abgasanlage
Verbindungsstulick j
Feuerstatte ;
Verbindungsstiick 2
Feuerstatte 2
Verbindungsstlck 1
Feuerstatte 1

Abschnitt 1 der Abgasanlage
Abschnitt j der Abgasanlage

OCoO~NOOOTDEWN -

Bild 1 — Beispiel einer Mehrfachbelegung und Benummerung der Druck- und der Temperaturwerte in
einer Abgasanlage mit mehreren Feuerstatten

5.2.2 Uberdruckabgasanlagen

Folgende Gleichungen mussen fiur jeden Abschnitt j; der Abgasanlage fur alle relevanten Betriebsbedingungen

erflllt sein:
Pz06,; ~ Pzo,;| <01, in Pa (3a)
N
P, =R + Y (Prx-Ri) . inPa (3b)
k=j
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PZOe’j = PWOCL/. _PV,‘/ _PBc,j ,in Pa (3c)
Dabei ist

P70, der Uberdruck an der Abgaseinfilhrung in den Abschnitt j der Abgasanlage, in Pa;

Py der Ruhedruck im Abschnitt k£ der Abgasanlage, in Pa;

Pry  der Widerstandsdruck des Abschnitts £ der Abgasanlage, in Pa;

Pyoc, der errechnete zur Verflgung stehende Forderdruck der Feuerstatte /, in Pa;

Py der errechnete Widerstandsdruck des Verbindungsstiicks von Abschnitt; der Abgasanlage,
in Pa;
Pg;  der errechnete Forderdruck fur die Zuluft fir die Feuerstatte /, in Pa;

P70e, der maximal nutzbare Uberdruck an der Abgaseinfilhrung in den Abschnitt j der Abgasanlage, in
Pa;

P der Winddruck, in Pa;
N die Anzahl der an die Abgasanlage angeschlossenen Feuerstatten.

5.3 Massenstrombedingung

Die Gleichungen (4) bzw. (5) mulssen fir alle relevanten Betriebsbedingungen nachgewiesen werden
(siehe 5.6).

Fir jede in Betrieb befindliche Feuerstatte bei Nennwarmeleistung oder kleinster Warmeleistung gilt:

Mg, j = fyy j , N kg/s (4)
und fr alle au3er Betrieb befindlichen Feuerstatten gilt:

ritwe,; = 0, in kg/s (5)
Dabei ist

myyc,; der berechnete Abgasmassenstrom der Feuerstatte, in kg/s;
myy, ;  der deklarierte Abgasmassenstrom der Feuerstatte, in kg/s.

Ist eine Abgasklappe eingebaut, so ist der Widerstandsdruck des Abgasmassenstroms mit 0 anzunehmen,
sofern nicht genauere Daten zur Verfligung stehen.

5.4 Druckbedingungen

5.4.1 Unterdruckabgasanlagen

Bei Unterdruckabgasanlagen ist zusatzlich zu Uberprifen, ob der minimale Unterdruck im senkrechten Teil
der Abgasanlage (PZJ-) groRer oder gleich dem Unterdruck im Aufstellraum der Feuerstatte bei berechneten

Unterdruckbedingungen fiir die Luftzufiihrung ist. Die Uberpriifung dieser Druckbedingung muss unter den
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gleichen Bedingungen wie die Uberpriifung der Massenstrombedingung, erfolgen (siehe 5.3 und 5.6).
Folgende Zusammenhange mussen nachgewiesen werden:

Dabei ist
Pz; der minimale Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den Abschnitt j der Abgasanlage, in Pa;

Pgc,; der errechnete Forderdruck fur die Zuluft fir die Feuerstatte /, in Pa.
Falls fur die Feuerstatte erforderlich, ist zusatzlich zu Gberprifen, ob der Unterdruck (Zug) in der Abgasanlage

(PZmaXJ-) niedriger oder gleich dem maximal zuldssigen Unterdruck (PZemaXJ.) ist. Die Gleichung (6a) muss fir
alle relevanten Betriebsbedingungen nachgewiesen werden (siehe 5.6).

Die Uberpriifung dieser Druckbedingung muss mit einer gesonderten Berechnung unter Verwendung der neu
berechneten Abgasmassenstrome, die die Druckbedingungen bei einer AuRenlufttemperatur von
T = 258,15 K (1, =-15 °C, siehe EN 13384-1) erfillen, erfolgen.

N
Pzmax,j = Z (H—lk - PR,k)S Bymax, + B, j + fBc,j = Pzemax, j» in Pa (6a)
k=j

Dabei ist

Pzmax,j der maximale Unterdruck an der Abgaseinfihrung in den Abschnitt ; der Abgasanlage, in Pa;
Pzemax,; der zulassige Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den Abschnitt j der Abgasanlage, in Pa;
Py der Ruhedruck im Abschnitt £ der Abgasanlage, in Pa;

PR der Widerstandsdruck des Abschnitts £ der Abgasanlage, in Pa;

Pywmay,; der zulassige Unterdruck flr die Feuerstatte /, in Pa;

Py der errechnete Widerstandsdruck des Verbindungsstiicks von Abschnitt; der Abgasanlage,
in Pa;
Py, der errechnete Forderdruck fir die Zuluft fir die Feuerstétte j, in Pa.

ANMERKUNG  Die Werte fir P, Pg. Py und Py in den Gleichungen (2) und (6a) unterscheiden sich im Allge-
meinen, weil unterschiedliche Bedingungen vorliegen.

5.4.2 Uberdruckabgasanlagen

Bei Uberdruckabgasanlagen ist zusatzlich zu Uberpriifen, ob der maximale Uberdruck im Verbindungsstiick
(PZO,j + PVJ.) und im senkrechten Teil der Abgasanlage (PZOJ.) nicht hoher ist als der Uberdruck, fiir den beide

ausgelegt sind (Pzyexcess UNd Pzexcess)- Die Uberpriifung der Druckbedingung muss unter den gleichen

Bedingungen wie die Uberpriifung der Massenstrombedingung erfolgen (siehe 5.3 und 5.6). Folgende
Zusammenhange mussen nachgewiesen werden:

PZO|/‘ < Pzexcesss in Pa (6b)
P70+ Py ; < Pzyexcess: in Pa (6¢)
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Dabei ist
P70, der Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den Abschnitt j der Abgasanlage, in Pa;
Py der errechnete Widerstandsdruck des Verbindungsstlicks von Abschnitt j der Abgasanlage,
in Pa;
Pzevcess der hochstzulassige Auslegungsdruck entsprechend der Kennzeichnung des senkrechten

Teils der Abgasanlage, in Pa;

Pzyexcess ~ der  hochstzuldssige  Auslegungsdruck — entsprechend der  Kennzeichnung des
Verbindungssticks, in Pa.

Falls firr die Feuerstatte erforderlich, ist zusatzlich zu Uberpriifen, ob der minimale Uberdruck im senkrechten

Teil der Abgasanlage (Pzomi, ;) groller oder gleich dem zulassigen minimalen Uberdruck (Pzoemin,) ist. Die
Gleichung (6d) muss flr alle relevanten Betriebsbedingungen nachgewiesen werden (siehe 5.6).

Die Uberpriifung dieser Druckbedingung muss mit einer gesonderten Berechnung unter Verwendung der neu
berechneten Abgasmassenstrome, die die Druckbedingungen bei einer AuRenlufttemperatur von
T = 258,15 K (1, =-15 °C, siehe EN 13384-1) erfillen, erfolgen.

N
Pzomin,j = 2, (At — Bax) = Awo min,j — FBc,j = Pv,j = Pzoemin ;- IN Pa (6d)
jy

Dabei ist

P70min; der minimale Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den Abschnitt j der Abgasanlage, in Pa;
Pz0emin,; der erforderliche Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den Abschnitt j der Abgasanlage, in Pa;
Pk der Ruhedruck im Abschnitt £ der Abgasanlage, in Pa;

PRk der Widerstandsdruck des Abschnitts £ der Abgasanlage, in Pa;

Pywomin,; der erforderliche Uberdruck an der Feuerstétte j, in Pa;

Pge, der errechnete Forderdruck fur die Zuluft fur die Feuerstétte j, in Pa;

Py der errechnete Widerstandsdruck des Verbindungsstiicks von Abschnitt; der Abgasanlage,

in Pa.

lj

ANMERKUNG  Die Werte fir Py und Pg, in den Gleichungen (3b) und (6d) unterscheiden sich gewdhnlich, weil die
Bedingungen unterschiedlich sind.

5.5 Temperaturbedingung
Die Gleichung (7) muss fir alle relevanten Betriebsbedingungen nachgewiesen werden (siehe 5.6).
Die Uberpriifung der Temperaturbedingung muss in einem gesonderten Rechengang unter Berlicksichtigung

der neu errechneten Abgasmassenstrome erfolgen, welche die Druckbedingung bei einer
AuBenlufttemperatur von Tyo, erfillen (siehe EN 13384-1).

Tiop, = Tgj» iN K (7)
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Dabei ist
Tiop,; die Innenwandtemperatur am Austritt des Abschnitts ; der Abgasanlage, in K;
Ty; die Grenztemperatur des Abschnitts j der Abgasanlage, in K.

Die Grenztemperatur Ty, fur Abgasanlagen fur trockene Betriebsweise ist gleich der Taupunkttemperatur Topj
des Abgases (siehe 8.6): Ty;=Tsp,

Die Grenztemperatur Ty; fur Abgasanlagen fir feuchte Betriebsweise entspricht dem Gefrierpunkt von
Wasser: Ty, = 273,15 K.

ANMERKUNG In folgenden Fallen braucht die Temperaturbedingung nicht eingehalten zu werden. Dabei muss
akzeptiert werden, dass bei Nichteinhaltung der Temperaturbedingung Feuchtigkeit auftreten kann. In derartigen Fallen ist
der Einsatz von Warmedammung ratsam.

— bei Feuerstatten, die an einer bereits in Betrieb befindlichen, herkdmmlichen Abgasanlage ausgetauscht werden, und

— die Warmeleistung der Feuerstatten, die angeschlossen und/oder ausgetauscht werden, jeweils 30 kW nicht
Uberschreitet, und

— die Abgasverluste gleich oder kleiner als 8 % sind, und

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

— genlgend Stillstandszeiten gegeben sind (z. B. wenn die Mindestwarmeleistung der Feuerstatte bei Bereitschafts-
betrieb nicht weniger als 20 % der bendtigten Warmeleistung betragt).

5.6 Berechnungsverfahren

Bei der Berechnung der Druck- und Temperaturwerte in einer Abgasanlage mit mehreren Feuerstatten ist
eine iterative Vorgehensweise notwendig. Das Berechnungsverfahren basiert auf Masse- und
Energieerhaltungsgleichungen unter quasistationaren Bedingungen.

An jeder Verbindungsstelle, an der verschiedene Abgasstrome aufeinandertreffen (am Ende eines

Verbindungsstiicks, an Anfang und Ende eines Abschnitts der Abgasanlage) und die allesamt als
Knotenpunkte bezeichnet werden (siehe Bild 2), gelten die folgenden Gleichungen:
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Bild 2 — Kennzeichnung der Nummerierung der Strome fiir jeden Knoten ;
(siehe Gleichungen (8) und (9))

— Der Massenstrom und die Temperatur missen anhand der Gleichungen (8) und (9) berechnet werden:

n'1’j_1 + mv,] = i’f.’l‘j, in kg/S (8)
n./l’j_‘] . Cp,j-1 . TO,]-1 + mv’j . CpV,j . TOV,j = m’] . Cp,j . Te’j, |n J/S (9)
Dabei ist

m ;4 der Abgasmassenstrom im Abschnitt j — 1 der Abgasanlage, in kg/s;
my, ; der Abgasmassenstrom im Verbindungsstlick j, in kg/s;
der Abgasmassenstrom im Abschnitt j der Abgasanlage, in kg/s;

pyj—1 die spezifische Warmekapazitdt des Abgases im Abschnitt j — 1 der Abgasanlage, in J/(kg - K);

CpV, die spezifische Warmekapazitat des Abgases im Verbindungsstiick j, in J/(kg - K);

c die spezifische Warmekapazitat des Abgases im Abschnitt ; der Abgasanlage, in J/(kg - K);

pJ

Ty ;-1 die Abgastemperatur am Ende des Abschnitts j — 1 der Abgasanlage, in K;

T

ov, die Abgastemperatur am Ende des Verbindungsstiicks j, in K;

T

iy die Abgastemperatur an der Einflihrung in den Abschnitt j der Abgasanlage, in K.

— Der Unterdruck oder Uberdrugk am Anfang des Abschnitts der Abgasanlage (bei Punkt 3) wird hergeleitet
aus dem Unterdruck oder Uberdruck dieses Abschnitts der Abgasanlage und aller nachfolgenden
Abschnitte entsprechend Gleichung (2).

Documents
Document Sharing,l—lub

Full document details: DIN EN 13384-2:2015-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13384-2-2015-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13384-2-2015-06

DIN EN 13384-2:2015-06
EN 13384-2:2015 (D)

Wenn der Massenstrom einer Feuerstatte in dem Bereich zwischen dem Nennwert und dem ermittelten Wert
fir Unterdruck oder Uberdruck um nicht mehr als 10 % vom Nennwert abweicht, muss keine lteration
erfolgen. In diesem Fall missen die Anforderungen von EN 13384-1:2015, 5.2.1 oder 5.2.2, fir jede
Feuerstatte erflillt sein.

Fir eine Kraft-Warme-Kopplung mit Verbrennungskraftmaschine darf angenommen werden, dass die
Anforderungen erflllt sind.

Bei jeder Iteration sind folgende Parameter zu ermitteln:

— fir jeden Knotenpunkt; der tatsachliche Druckwert (Pzq ;, P7; oder Pqe ;. P70 ; und falls erforderlich
Pzemaxj» Pzmax,j oder Pz0eminj» PZOminJ) sowie die Temperaturwerte (To,,'—1 bei Punkt 1, Tov j bei Punkt 2,
Tg ; bei Punkt 3);

— fur jeden Abschnitt zwischen zwei Knotenpunkten die Mittelwerte der tatsachlichen Temperatur, des
Massenstroms und der Abgasgeschwindigkeit.

Vor der ersten lteration ist ein geschatzter Ausgangswert flr den ,berechneten Massenstrom® am
Abgasstutzen der Feuerstatte anzunehmen. Ein moglicher Ausgangswert fir den ,berechneten Massenstrom*
ist der deklarierte Abgasmassenstrom flr die Feuerstatte ny ;.

Jede lteration besteht z. B. aus folgenden zwei Phasen:

Phase 1: Berechnung der Parameter ausgehend vom niedrigsten Knotenpunkt bis zum Austritt in die
Atmosphare wie folgt:

— berechneter/geschatzter Abgasmassenstrom am Abgasstutzen der Feuerstatte;

— in jedem Verbindungsstick:
errechneter Massenstrom (Gleichung (14));
mittlere Dichte des Abgases (Gleichung (29));
mittlere Geschwindigkeit des Abgases (Gleichung (30));
Abgastemperatur am Austritt (sieche EN 13384-1:2015, 5.8);
mittlere Abgastemperatur (sieche EN 13384-1:2015, 5.8).

— in jedem Abschnitt der Abgasanlage:
errechneter Massenstrom in jedem Abschnitt nach Beimischung (Punkt 3 in Bild 2) (Gleichung (13));
Temperatur des Abgases nach Beimischung (Gleichung 15))
mittlere Dichte des Abgases (Gleichung (27));
mittlere Geschwindigkeit des Abgases (Gleichung (28));
Abgastemperatur am Austritt (sieche EN 13384-1:2015, 5.8);
mittlere Abgastemperatur (sieche EN 13384-1:2015, 5.8).

Phase 2: Berechnung der Unterdruck- oder Uberdruckwerte fiir jeden Knotenpunkt durch Riickrechnung fir
die Abgasanlage, ausgehend vom Austritt der Abgasanlage ins Freie bis zum am weitest entfernten
Knotenpunkt

— notwendiger Unterdruck oder maximal nutzbarer Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in die Abgasanlage
(Gleichung (3) oder (3c));

— Ruhedruck an der Abgaseinfihrung in den Abschnitt der Abgasanlage (Gleichung (31));
— Widerstandsdruck im Abschnitt der Abgasanlage (nach Gleichung (32));

— Unterdruck oder Uberdruck an der Abgaseinfiihrung in den Abschnitt der Abgasanlage (mit Gleichung (2)
oder (3b)).
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Die oben beschriebene lteration (Phase 1 und Phase 2) muss unter den vorliegenden Betriebsbedingungen
(d. h. Nennwarmeleistung, kleinste Warmeleistung und aul3er Betrieb) solange fortgefiihrt werden, bis die
Druckbedingung erflillt ist (Gleichung (1)).

Ist die Druckbedingung erfillt, so kénnen die bei der letzten Iteration errechneten Werte als die Werte
angesehen werden, die im Sinne dieser Norm fiir den Betrieb der Abgasanlage gelten.

Ist die Druckbedingung nicht erflillt, muss eine erneute Schatzung von my, erfolgen, die auf der festgestellten
Differenz zwischen Pz ; und Pz ; oder Pzq ; und Pz, ; beruht, und eine neue lteration durchgefiihrt werden.

6 Charakteristische Abgaswerte fiir die Feuerstatte

Fur die Berechnung der Temperatur- und Druckwerte mussen die charakteristischen Abgaswerte der
Feuerstatte vorhanden sein. Dies schliel3t ein:

— den deklarierten minimalen notwendigen Foérderdruck oder den deklarierten maximal zur Verfigung
stehenden Forderdruck der Feuerstatte (Pyy, ; oder Py /);

— die deklarierte Abgastemperatur der Feuerstatte (7, J).

Beide Werte mussen in Abhangigkeit vom Abgasmassenstrom bei verschiedenen Betriebsbedingungen der
Feuerstatten (in Betrieb, auller Betrieb) angegeben werden. Der errechnete Forderdruck Py j oder der zur

Verfiigung stehende Forderdruck Py o ; der Feuerstatte ist fir beide Betriebsbedingungen in Form eines
Polynoms 4. Grades (Gleichung (10)) anzugeben.

: : 2 . 3 . 4
R =bo +b ( mvvvvc'{]wz [#J v by [#J v by [#J i Pa (10)
J J ) J
. . 2 . 3 . 4
Avoc,j =¢co 1 ( m\i/vvc’.j}rcz [#J +e3 [#] +ey [#J ,in Pa (10a)
J ) ) J
C,) P
Iwe,j =Yoo+ 1| — ,in °C (11)
mw!]

Dabei ist

bg, b4, by, b3, b, Faktoren der Polynom-Gleichung fir den errechneten Forderdruck der Feuerstatte j;

Yo Y1, Vo Faktoren der Exponentialgleichung fir die berechnete Abgastemperatur der
Feuerstatte j;
My, der berechnete Abgasmassenstrom der Feuerstatte j, in kg/s;
myy, der deklarierte Abgasmassenstrom fur die Feuerstatte j, in kg/s;
Py, der errechnete Forderdruck der Feuerstatte, in Pa;
Pywoc, der errechnete zur Verfiigung stehende Forderdruck der Feuerstétte, in Pa;
e, die berechnete Abgastemperatur der Feuerstatte, in °C;
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Co, Cq, Co, C3, ¢4 Faktoren der Polynom-Gleichung fiir die Berechnung des zur Verfiigung stehenden
Forderdruck der Feuerstatte ;.

Bei Unterdruckabgasanlagen sind die Werte fir b und y fir die Betriebszustédnde ,in Betrieb” und ,auBer
Betrieb® getrennt zu ermitteln. Sind diese Werte nicht angegeben, sind die fir die Feuerstatte charakteris-
tischen Abgaswerte Anhang B zu entnehmen.

Bei Uberdruckabgasanlagen sind die Werte fiir ¢ und y fiir den Betriebszustand ,in Betrieb“ aus den Angaben
des Herstellers der Feuerstatte zu ermitteln.

ANMERKUNG 1 Wenn die Angaben fiir den Betriebszustand ,in Betrieb” nicht zur Verfligung stehen, ist die
Berechnung nicht moglich.

Fur den Betriebszustand ,auf’er Betrieb® missen cy, ¢4, ¢3, ¢4 und yq, ¥4, yo gleich 0 sein und muss ¢,
—1 000 000 betragen.

ANMERKUNG 2  Bei Uberdruckanwendungen beruht die Validierung des Massenstroms darauf, dass es keine Méglich-
keit fur einen Abgasriickfluss durch eine aufler Betrieb befindliche Feuerstatte gibt.

Eine Kraft-Warme-Kopplung mit Verbrennungskraftmaschine wird durch den Nennwert des Abgasmassen-
stroms und den Nennunterdruck oder den zur Verfligung stehenden Forderdruck ausreichend beschrieben.

Zusatzlich muss die ausgewiesene Volumenkonzentration an CO, der Abgase flir die vorliegenden
Betriebsbedingungen (Nennwarmeleistung und kleinste Warmeleistung der Feuerstatte) G(COZ)WJ angegeben
werden. Die ausgewiesene Volumenkonzentration an CO, der Abgase unter den jeweiligen
Betriebsbedingungen kann auch nach EN 13384-1:2015, Tabelle B.1 und Tabelle B.2, bestimmt werden.

Der errechnete CO,-Gehalt des Abgases der Feuerstétte j, a(COZ)WtatJ, muss fur die zwei Betriebs-

bedingungen ,in Betrieb bei Nennwarmeleistung“ und ,in Betrieb bei kleinster Warmeleistung“ nach folgender
Gleichung ermittelt werden:

— fur Feuerstatten fir flissige und gasférmige Brennstoffe und Feuerstatten fir feste Brennstoffe mit
automatischer Nachspeisung:

My, j 1 N e, j 1| /m2
myy, j G(Coz)w,j My, S

— in anderen Fallen:

O-(COZ)WC,]' = , Volumenanteil in % (12)

o(COy)yyc ;= o(COy)yy ;, Volumenanteil in %
Dabei ist

a(COz)WJ der angegebene CO,-Gehalt des Abgases der Feuerstatte j, Volumenanteil in %;
o(COy)y,; der errechnete CO,-Gehalt des Abgases der Feuerstatte /, Volumenanteil in %;
Jm1r Jm2 Koeffizienten nach EN 13384-1;

mwe, j der errechnete Abgasmassenstrom der Feuerstatte j, in kg/s;

my, j der deklarierte Abgasmassenstrom flr die Feuerstatte j, in kg/s.
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Zur Berechnung einer Unterdruckabgasanlage ist der Wert fir den zulassigen Unterdruck an der Feuerstatte
Pymax und zur Berechnung einer Uberdruckabgasanlage ist der Wert flir den erforderlichen Uberdruck der

Feuerstatte Py omin falls zutreffend beim Hersteller der Feuerstatte zu erfragen.

7 Bauartkennwerte fur die Abgasanlage und das Verbindungsstiick

Der mittlere Rauigkeitsbeiwert fur die Innenwand (rj und/oder rVJ-) und der Warmedurchlasswiderstand ((1j
o
und/oder (lj ) missen fur jedes Verbindungsstiick und fir jeden Abschnitt der Abgasanlage bestimmt

\
werden (siehe EN 13384-1:2015, 5.6.2).

8 Grundwerte fiir die Berechnung

8.1 Allgemeines

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

8.2 Lufttemperaturen

8.2.1 AuRenlufttemperatur (7))

Zur Berechnung der Aullenlufttemperatur (7] ) sieche EN 13384-1:2015, 5.7.1.2; der Wert gilt einheitlich fir alle
Abschnitte der Abgasanlage.

8.2.2 Umgebungslufttemperatur (7,)

Zur Berechnung der Umgebungslufttemperatur (7,,) siehe EN 13384-1:2015, 5.7.1.3.

8.3 AuBenluftdruck (p)

Zur Berechnung des AuBenluftdrucks (p,) siehe EN 13384-1:2015, 5.7.2; der Wert gilt einheitlich fur alle
Abschnitte der Abgasanlage.

8.4 Gaskonstante

8.4.1 Gaskonstante der Luft (R|)

Zur Berechnung der Gaskonstante der Luft (R ) siehe EN 13384-1:2015, 5.7.3.1; der Wert gilt einheitlich fur
alle Abschnitte der Abgasanlage.

8.4.2 Gaskonstante des Abgases (R)
Zur Berechnung der Gaskonstante des Abgases (R) siehe EN 13384-1:2015, 5.7.3.2.

Fur Gasgemische ist Gleichung (19) in dieser Norm zu verwenden.
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8.5 Luftdichte (o)

Zur Berechnung der Luftdichte (o ) siehe EN 13384-1:2015, 5.7.4. Der Wert gilt einheitlich fir alle Abschnitte
der Abgasanlage.

8.6 Spezifische Warmekapazitit des Abgases (cp)

Zur Berechnung der spezifischen Warmekapazitat des Abgases (cp) siehe EN 13384-1:2015, 5.7.5.
Fur Gasgemische sind die Gleichungen (22), (21) und (22) in dieser Norm zu verwenden.

8.7 Wasserdampfgehalt (o(HZO)J-) und Taupunkttemperatur (7)

Zur Berechnung des Wasserdampfgehaltes (a(HZO)J) und der Taupunkttemperatur (Tsp) siehe
EN 13384-1:2015, 5.7.6.

Fir Gasgemische ist Gleichung (18) in dieser Norm zu verwenden.

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

Zur Uberpriifung der Bedingung fiir den Massenstrom und der Druckbedingung fiir den minimalen Unterdruck
und maximalen Uberdruck ist fiir jeden Abschnitt der Abgasanlage Sy = 0,5 zu verwenden; fiir den maximalen

Unterdruck oder minimalen Uberdruck muss der Korrekturfaktor fir fehlende Temperaturbeharrung
Sy =1 sein.

8.9 Stromungstechnischer Sicherheitskoeffizient (Sg)

Zur Berechnung des minimalen Unterdrucks von Unterdruckabgasanlagen ist ein stromungstechnischer
Sicherheitskoeffizient Sg = 1,5 anzuwenden; wenn es sich allerdings um genau in ihrer Funktion liberwachte
Feuerstatten und Abgasanlagen (z. B. Industrieanlage mit stetiger Uberwachung) sowie raumluftunabhangige
Feuerstatten mit Geblasebrennern handelt, ist ein Wert von 1,2 anzusetzen.

Zur Berechnung des maximalen Uberdrucks von Uberdruckabgasanlagen ist ein strémungstechnischer
Sicherheitskoeffizient Sg = 1,2 zu verwenden.

Fir den Luftschacht ist ein stromungstechnischer Sicherheitskoeffizient von Sgg = 1,2 zu verwenden.

Zur Berechnung des maximalen Unterdrucks oder minimalen Uberdrucks muss der strémungstechnische
Sicherheitskoeffizient Sg und Sgg gleich 1 sein.

8.10 AuBerer Wirmeiibergangskoeffizient

Zur Berechnung des dufleren Warmeulibergangskoeffizienten siehe EN 13384-1:2015, 5.8.3.3.

9 Ermittlung der Temperaturen
Die im Folgenden aufgeflihrten Temperaturwerte sind nach EN 13384-1:2015, 5.8, zu berechnen:

— die berechnete Abgastemperatur der Feuerstatte (TWc,,') unter Berlcksichtigung der fir die Feuerstatte
charakteristischen Abgaswerte (Gleichung (11));
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— die mittleren Abgastemperaturen in den Verbindungsstiicken (TmVJ);
— die Abgastemperaturen am Ende der Verbindungssticke (ToVJ-);

— die Abgastemperaturen nach Gasmischung am Anfang der Abschnitte der Abgasanlage (TeJ, Gleichung

(7))

— die mittleren Abgastemperaturen in den Abschnitten der Abgasanlage (7y, );
— die Abgastemperaturen am Ende der Abschnitte der Abgasanlage (Toli)’ und
— die Innenwandtemperaturen am Ende der Abschnitte der Abgasanlage (T, ;)-

Die entsprechenden Gleichungen zur Berechnung der Temperaturen sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Der
Massenstrom und der CO,-Gehalt des Abgases im Verbindungsstiick miissen mit den Gleichungen (14) und

(17) berechnet werden.
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