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MHKW Kempten OL1
AU#10596

Kesselbilanz

Nummer des Lastpunkts - LP1 LP2 LP3-A LP3-B
Kessellast % 100 111 123 123
Bezugstemperatur °C 25 25 25 25
Brennstoff - Müll Müll Müll Müll

Wärme aus Brennstoff MW 31,63 35,25 38,89 38,89
Luftmenge vorgewärmt Nm³/h 31751 35385 39034 39034
Lufttemperatur °C 115,0 115,0 115,0 150,0
Wärme aus Luft MW 1,04 1,16 1,27 1,77
Abgasmenge Nm³/h 55403 61744 68111 68111

H2O-Gehalt Vol-% 14,50 14,50 14,50 14,50
CO2-Gehalt Vol-% 9,80 9,80 9,80 9,80
O2-Gehalt Vol-% 6,60 6,60 6,60 6,60

Abgastemperatur sauber °C 195 195 200 200
Abgastemperatur verschmutzt °C 220 225 230 230

Feuerungsverlust % 2,30 2,30 2,30 2,30
Abgasverlust sauber % 11,14 11,14 11,48 11,34
Abgasverlust verschmutzt % 12,82 13,16 13,49 13,33
Leitung-Strahlungsverlust % 0,99 0,90 0,81 0,81
Andere Verluste % 0,50 0,50 0,50 0,50

Wirkungsgrad sauber % 85,07 85,16 84,91 85,05
Wirkungsgrad verschmutzt % 83,39 83,14 82,90 83,06

Nettowärme sauber MW 27,79 31,00 34,10 34,58
Nettowärme verschmutzt MW 27,24 30,27 33,29 33,77

Heißdampfdruck bara 41,0 41,0 41,0 41,0
Heißdampftemperatur sauber °C 400 400 400 400
Heißdampftemperatur verschmutzt °C 400 400 400 400
Speisewassertemperatur °C 146 146 146 146

Sattdampfentnahme t/h 0,00 0,00 0,00 0,00

Dampfleistung sauber t/h 38,56 43,02 47,32 47,99
Dampfleistung verschmutzt t/h 37,80 42,00 46,20 46,86

LP1 = Betrieb heute
LP2 = neu 100% mit Luftvorwärmung 115°C
LP3 = neu 110% mit Luftvorwärmung 115°C bzw. 150°C

Kesselbilanz kurz - REV01.xlsm 1 - 1 Speicherdatum: 30.11.2020



MHKW Kempten OL1
AU10596

NACHRECHNUNG DAMPFKESSEL

Heizflächengeometrie Datum: 2020-11-19

Bezeichnung der Heizfläche bk1 sv1 sv2 sv3 vd1 vd2 ue3 ue2 ue1 sv1 ec1

Heizfläche Wände proj. m² 218,0 71,0 188,0 191,0 17,0 17,0 29,0 29,0 24,0 67,0 0,0

Breite m 4,6 4,6 4,6 4,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 0,0

Tiefe / Höhe m 4,2 4,2 3,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0

Höhe / Länge m 12,0 4,0 12,5 13,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0

Schottwände 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Heizfläche Bündel m² 0,0 0,0 0,0 0,0 73,0 142,0 401,0 401,0 401,0 0,0 1343,0

Breite (quer ü. Rohre) m 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 0,0 4,6

Tiefe / Höhe m 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8 5,8 5,7 5,7 5,7 0,0 2,6

Rohrdurchmesser außen mm 60,3 60,3 60,3 60,3 48,3 48,3 48,3 48,3 48,3 60,3 33,7

Wandstärke mm 5,0 5,0 4,5 4,5 5,0 5,0 4,5 4,5 4,5 4,5 4,0

Rohrteilung quer mm 78 78 100 100 240 120 120 120 120 120 78

Rohrteilung längs mm 78 78 100 100 120 120 120 120 120 120 80

Anzahl Rohre quer 0 0 0 0 14 27 29 29 29 0 58

Anzahl Rohre längs 0 0 0 0 6 6 16 16 16 0 89

parallel durchstr. Rohre 0 0 0 0 0 0 29 29 29 0 58

Rohrlänge einfach m 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8 5,8 5,7 5,7 5,7 0,0 2,6

Rohrlänge gesamt m 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 93,0 93,0 93,0 0,0 235,0

Glattr.=1, Rippenr.=2 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1

Rippenteilung mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Anströmung q=1, l=2 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1

Schaltung gg=1, gl=2, m=3 0 0 0 0 0 0 2 1 1 0 1

Gesamtfl. therm. wirksam m² 3612

Bezeichnungen:

bk=Brennkammer, sv=Strahlungszug Verdampfer, su=Strahlungszug+Schottüberhitzer

vd=Verdampferbündel, ue=Überhitzerbündel, ec=Economiser, lu=Luftvorwärmer



MHKW Kempten OL1
AU10596

NACHRECHNUNG DAMPFKESSEL

Heizflächennachrechnung LP1 - Betrieb 100% Datum: 2020-11-19

Brennstoff // Lastfall % Müll / 100

Brennstoffwärme Gcal/h // F-Verl. % // Rauchgas Nm³/h 27,2 // 2,3 // 55400

Luftmenge vorgewärmt // Rezimenge     Nm³/h / Temp. °C 31750 / 115 // 0 / 0

Zusammensetzung H2O / CO2 / O2  Vol%   / Staub   g/Nm³ 14,5 / 9,8 / 6,6 / 3

Sattdampf // Heißdampf    Druck   bar(a)  /  Temp. °C 46 / 259 // 41 / 400

Dampfmenge s/v,  t/h   //   Speisewassertemperatur  °C 38,56 / 37,8 // 146

Bezeichnung der Heizfläche bk1 sv1 sv2 sv3 vd1 vd2 ue3 ue2 ue1 sv1 ec1

BERECHNUNGSERGEBNISSE - saubere Heizflächen

Verschmutzungsfaktor 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90

Rauchgas:

Temperatur Eintritt °C 1323 909 827 671 575 536 482 420 366 328 325

Temperatur Austritt °C 909 827 671 575 536 482 420 366 328 325 184

Geschwindigkeit w0 m/s 0,00 0,80 1,12 1,15 0,91 1,16 1,23 1,23 1,23 1,29 2,24

Geschwindigkeit wm m/s 0,00 3,33 4,17 3,79 2,76 3,31 3,26 2,99 2,79 2,83 4,33

Druckverlust mbar 0,07 0,06 0,17 0,17 0,01 0,03 0,09 0,09 0,08 0,10 1,33

Wasser/Dampf/Luft:

Massenstrom t/h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 38,56 38,56 38,56 0,00 38,56

Temperatur Eintritt °C 259 259 259 259 259 259 318 280 259 259 146

Temperatur Austritt °C 259 259 259 259 259 259 369 318 280 259 212

Geschwindigkeit wm m/s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,02 16,24 14,08 0,00 0,40

Druckverlust bar(mbar) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,44 1,23 1,07 0,00 0,14

mittl. Wärmestromdichte:

Wände (vd) kcal/(m²h) 44281 25384 17793 10485 5439 3412 2350 1447 850 862 0

Bündel kcal/(m²h) 0 0 0 0 9597 7224 2635 2523 1725 0 1973

k-Werte ohne Abschlag:

Wände (vd) kcal/(m²hK) 171,0 47,2 41,6 33,1 20,4 15,2 13,7 12,2 10,9 16,7 0,0

Bündel kcal/(m²hK) 0,0 0,0 0,0 0,0 34,5 30,9 31,6 28,5 26,3 0,0 35,4

Kühlung K1/K2/K3 t/h 0,00 0,00 0,00

Verdampfung im Eco % 0,00 Bewertung Eco: 0,90

BERECHNUNGSERGEBNISSE - verschmutzte Heizflächen

Verschmutzungsfaktor 0,50 0,50 0,50 0,50 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,50 0,60

Rauchgas:

Temperatur Eintritt °C 1323 988 930 804 713 662 592 500 428 373 369

Temperatur Austritt °C 988 930 804 713 662 592 500 428 373 369 221

Geschwindigkeit w0 m/s 0,00 0,80 1,12 1,15 0,91 1,16 1,23 1,23 1,23 1,29 2,24

Geschwindigkeit wm m/s 0,00 3,59 4,66 4,36 3,19 3,81 3,68 3,31 3,03 3,04 4,66

Druckverlust mbar 0,11 0,08 0,27 0,28 0,01 0,06 0,16 0,14 0,13 0,13 2,15

Wasser/Dampf/Luft:

Massenstrom t/h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37,80 36,77 36,43 0,00 36,43

Temperatur Eintritt °C 259 259 259 259 259 259 319 287 259 259 146

Temperatur Austritt °C 259 259 259 259 259 259 400 345 294 259 220

Geschwindigkeit wm m/s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,30 16,23 13,66 0,00 0,38

Druckverlust bar(mbar) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,43 1,17 0,98 0,00 0,13

mittl. Wärmestromdichte:

Wände (vd) kcal/(m²h) 36130 18350 14795 10207 6652 4119 2791 1700 1025 913 0

Bündel kcal/(m²h) 0 0 0 0 13212 9757 4366 3455 2596 0 2122

k-Werte ohne Abschlag:

Wände (vd) kcal/(m²hK) 106,9 53,2 49,7 41,8 25,9 18,7 16,4 14,0 12,2 17,9 0,0

Bündel kcal/(m²hK) 0,0 0,0 0,0 0,0 41,9 36,1 36,1 31,6 28,4 0,0 36,4

Kühlung K1/K2/K3 t/h 0,34 1,03 0,00

Verdampfung im Eco % 0,00 Bewertung Eco: 0,90



MHKW Kempten OL1
AU10596

NACHRECHNUNG DAMPFKESSEL

Heizflächennachrechnung LP2 - neu 100% (42,0 t/h) Datum: 2020-11-19

Brennstoff // Lastfall % Müll / 111

Brennstoffwärme Gcal/h // F-Verl. % // Rauchgas Nm³/h 30,31 // 2,3 // 61750

Luftmenge vorgewärmt // Rezimenge     Nm³/h / Temp. °C 35385 / 115 // 0 / 0

Zusammensetzung H2O / CO2 / O2  Vol%   / Staub   g/Nm³ 14,5 / 9,8 / 6,6 / 3

Sattdampf // Heißdampf    Druck   bar(a)  /  Temp. °C 47 / 261 // 41 / 400

Dampfmenge s/v,  t/h   //   Speisewassertemperatur  °C 43,02 / 42 // 146

Bezeichnung der Heizfläche bk1 sv1 sv2 sv3 vd1 vd2 ue3 ue2 ue1 sv1 ec1

BERECHNUNGSERGEBNISSE - saubere Heizflächen

Verschmutzungsfaktor 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90

Rauchgas:

Temperatur Eintritt °C 1322 923 845 693 597 557 502 437 381 337 333

Temperatur Austritt °C 923 845 693 597 557 502 437 381 337 333 188

Geschwindigkeit w0 m/s 0,00 0,89 1,24 1,29 1,01 1,29 1,37 1,37 1,37 1,43 2,49

Geschwindigkeit wm m/s 0,00 3,76 4,74 4,32 3,15 3,79 3,72 3,42 3,17 3,19 4,88

Druckverlust mbar 0,08 0,08 0,22 0,22 0,01 0,04 0,12 0,11 0,10 0,13 1,67

Wasser/Dampf/Luft:

Massenstrom t/h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43,02 43,02 43,02 0,00 43,02

Temperatur Eintritt °C 261 261 261 261 261 261 327 286 261 261 146

Temperatur Austritt °C 261 261 261 261 261 261 381 327 286 261 214

Geschwindigkeit wm m/s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,60 18,30 15,59 0,00 0,45

Druckverlust bar(mbar) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,83 1,55 1,32 0,00 0,18

mittl. Wärmestromdichte:

Wände (vd) kcal/(m²h) 47633 26802 19301 11697 6130 3896 2718 1697 1004 998 0

Bündel kcal/(m²h) 0 0 0 0 10956 8354 3374 2781 2282 0 2272

k-Werte ohne Abschlag:

Wände (vd) kcal/(m²hK) 174,5 48,6 43,4 34,9 21,6 16,2 14,6 12,9 11,6 17,3 0,0

Bündel kcal/(m²hK) 0,0 0,0 0,0 0,0 37,0 33,3 34,2 30,7 28,2 0,0 37,9

Kühlung K1/K2/K3 t/h 0,00 0,00 0,00

Verdampfung im Eco % 0,00 Bewertung Eco: 0,90

BERECHNUNGSERGEBNISSE - verschmutzte Heizflächen

Verschmutzungsfaktor 0,50 0,50 0,50 0,50 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,50 0,60

Rauchgas:

Temperatur Eintritt °C 1322 1002 947 826 737 686 615 512 437 382 378

Temperatur Austritt °C 1002 947 826 737 686 615 512 437 382 378 227

Geschwindigkeit w0 m/s 0,00 0,89 1,24 1,29 1,01 1,29 1,37 1,37 1,37 1,43 2,49

Geschwindigkeit wm m/s 0,00 4,06 5,28 4,97 3,65 4,36 4,20 3,75 3,42 3,43 5,26

Druckverlust mbar 0,13 0,10 0,34 0,35 0,02 0,07 0,20 0,18 0,16 0,17 2,71

Wasser/Dampf/Luft:

Massenstrom t/h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 42,00 40,39 39,69 0,00 39,69

Temperatur Eintritt °C 261 261 261 261 261 261 309 284 261 261 146

Temperatur Austritt °C 261 261 261 261 261 261 400 345 297 261 224

Geschwindigkeit wm m/s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,13 17,55 14,66 0,00 0,42

Druckverlust bar(mbar) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,74 1,39 1,14 0,00 0,15

mittl. Wärmestromdichte:

Wände (vd) kcal/(m²h) 38520 19243 15823 11178 7376 4621 3101 1850 1126 1017 0

Bündel kcal/(m²h) 0 0 0 0 14834 11092 5239 3825 2907 0 2399

k-Werte ohne Abschlag:

Wände (vd) kcal/(m²hK) 109,4 54,7 51,6 43,9 27,3 19,8 17,3 14,6 12,8 18,7 0,0

Bündel kcal/(m²hK) 0,0 0,0 0,0 0,0 44,8 38,8 38,5 33,6 30,2 0,0 39,1

Kühlung K1/K2/K3 t/h 0,70 1,61 0,00

Verdampfung im Eco % 0,00 Bewertung Eco: 0,90



MHKW Kempten OL1
AU10596

NACHRECHNUNG DAMPFKESSEL

Heizflächennachrechnung LP3A - neu 110% (46,2 t/h), PL 115°C Datum: 2020-11-19

Brennstoff // Lastfall % Müll / 123

Brennstoffwärme Gcal/h // F-Verl. % // Rauchgas Nm³/h 33,43 // 2,3 // 68100

Luftmenge vorgewärmt // Rezimenge     Nm³/h / Temp. °C 39050 / 115 // 0 / 0

Zusammensetzung H2O / CO2 / O2  Vol%   / Staub   g/Nm³ 14,5 / 9,8 / 6,6 / 3

Sattdampf // Heißdampf    Druck   bar(a)  /  Temp. °C 48 / 262 // 41 / 400

Dampfmenge s/v,  t/h   //   Speisewassertemperatur  °C 47,32 / 46,2 // 146

Bezeichnung der Heizfläche bk1 sv1 sv2 sv3 vd1 vd2 ue3 ue2 ue1 sv1 ec1

BERECHNUNGSERGEBNISSE - saubere Heizflächen

Verschmutzungsfaktor 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90

Rauchgas:

Temperatur Eintritt °C 1322 936 862 714 618 577 520 453 394 347 343

Temperatur Austritt °C 936 862 714 618 577 520 453 394 347 343 194

Geschwindigkeit w0 m/s 0,00 0,98 1,37 1,42 1,12 1,42 1,51 1,51 1,51 1,58 2,75

Geschwindigkeit wm m/s 0,00 4,20 5,33 4,88 3,56 4,28 4,20 3,85 3,56 3,58 5,46

Druckverlust mbar 0,10 0,10 0,27 0,27 0,01 0,05 0,15 0,14 0,12 0,16 2,07

Wasser/Dampf/Luft:

Massenstrom t/h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 47,32 47,32 47,32 0,00 47,32

Temperatur Eintritt °C 262 262 262 262 262 262 333 289 262 262 146

Temperatur Austritt °C 262 262 262 262 262 262 390 333 289 262 216

Geschwindigkeit wm m/s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24,06 20,08 16,90 0,00 0,50

Druckverlust bar(mbar) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,24 1,87 1,57 0,00 0,21

mittl. Wärmestromdichte:

Wände (vd) kcal/(m²h) 50889 28191 20820 12947 6856 4386 3091 1959 1172 1185 0

Bündel kcal/(m²h) 0 0 0 0 12391 9521 3939 3479 2700 0 2661

k-Werte ohne Abschlag:

Wände (vd) kcal/(m²hK) 177,9 50,0 45,1 36,7 22,7 17,1 15,4 13,6 12,2 18,0 0,0

Bündel kcal/(m²hK) 0,0 0,0 0,0 0,0 39,4 35,5 36,6 32,8 30,0 0,0 40,5

Kühlung K1/K2/K3 t/h 0,00 0,00 0,00

Verdampfung im Eco % 0,00 Bewertung Eco: 0,90

BERECHNUNGSERGEBNISSE - verschmutzte Heizflächen

Verschmutzungsfaktor 0,50 0,50 0,50 0,50 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,50 0,60

Rauchgas:

Temperatur Eintritt °C 1322 1015 963 847 760 709 637 530 451 394 390

Temperatur Austritt °C 1015 963 847 760 709 637 530 451 394 390 234

Geschwindigkeit w0 m/s 0,00 0,98 1,37 1,42 1,12 1,42 1,51 1,51 1,51 1,58 2,75

Geschwindigkeit wm m/s 0,00 4,53 5,91 5,59 4,12 4,92 4,74 4,22 3,85 3,85 5,89

Druckverlust mbar 0,16 0,12 0,42 0,44 0,02 0,09 0,25 0,22 0,20 0,21 3,35

Wasser/Dampf/Luft:

Massenstrom t/h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 46,20 44,21 43,08 0,00 43,08

Temperatur Eintritt °C 262 262 262 262 262 262 305 281 262 262 146

Temperatur Austritt °C 262 262 262 262 262 262 400 345 300 262 228

Geschwindigkeit wm m/s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,04 18,87 15,67 0,00 0,46

Druckverlust bar(mbar) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,09 1,64 1,33 0,00 0,18

mittl. Wärmestromdichte:

Wände (vd) kcal/(m²h) 40811 20086 16833 12162 8118 5137 3481 2089 1281 1172 0

Bündel kcal/(m²h) 0 0 0 0 16518 12486 6517 4678 3355 0 2731

k-Werte ohne Abschlag:

Wände (vd) kcal/(m²hK) 111,8 56,1 53,3 45,9 28,7 20,9 18,2 15,4 13,4 19,5 0,0

Bündel kcal/(m²hK) 0,0 0,0 0,0 0,0 47,5 41,4 41,0 35,7 32,1 0,0 41,7

Kühlung K1/K2/K3 t/h 1,13 1,99 0,00

Verdampfung im Eco % 0,00 Bewertung Eco: 0,90



MHKW Kempten OL1
AU10596

NACHRECHNUNG DAMPFKESSEL

Heizflächennachrechnung LP3B - neu 110% (46,2 t/h), PL 150°C Datum: 2020-11-19

Brennstoff // Lastfall % Müll / 123

Brennstoffwärme Gcal/h // F-Verl. % // Rauchgas Nm³/h 33,43 // 2,3 // 68100

Luftmenge vorgewärmt // Rezimenge     Nm³/h / Temp. °C 39050 / 150 // 0 / 0

Zusammensetzung H2O / CO2 / O2  Vol%   / Staub   g/Nm³ 14,5 / 9,8 / 6,6 / 3

Sattdampf // Heißdampf    Druck   bar(a)  /  Temp. °C 48 / 262 // 41 / 400

Dampfmenge s/v,  t/h   //   Speisewassertemperatur  °C 47,99 / 46,86 // 146

Bezeichnung der Heizfläche bk1 sv1 sv2 sv3 vd1 vd2 ue3 ue2 ue1 sv1 ec1

BERECHNUNGSERGEBNISSE - saubere Heizflächen

Verschmutzungsfaktor 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90

Rauchgas:

Temperatur Eintritt °C 1337 941 866 717 620 579 521 453 393 347 343

Temperatur Austritt °C 941 866 717 620 579 521 453 393 347 343 192

Geschwindigkeit w0 m/s 0,00 0,98 1,37 1,42 1,12 1,42 1,51 1,51 1,51 1,58 2,75

Geschwindigkeit wm m/s 0,00 4,22 5,35 4,89 3,57 4,28 4,20 3,85 3,55 3,58 5,45

Druckverlust mbar 0,10 0,10 0,27 0,27 0,01 0,05 0,15 0,14 0,12 0,16 2,06

Wasser/Dampf/Luft:

Massenstrom t/h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 47,99 47,99 47,99 0,00 47,99

Temperatur Eintritt °C 262 262 262 262 262 262 332 288 262 262 146

Temperatur Austritt °C 262 262 262 262 262 262 389 332 288 262 216

Geschwindigkeit wm m/s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24,35 20,31 17,07 0,00 0,50

Druckverlust bar(mbar) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,30 1,92 1,61 0,00 0,22

mittl. Wärmestromdichte:

Wände (vd) kcal/(m²h) 52318 28595 21095 13099 6923 4417 3097 1948 1164 1185 0

Bündel kcal/(m²h) 0 0 0 0 12502 9585 3989 3489 2681 0 2613

k-Werte ohne Abschlag:

Wände (vd) kcal/(m²hK) 179,8 50,4 45,4 36,9 22,8 17,1 15,4 13,6 12,2 18,0 0,0

Bündel kcal/(m²hK) 0,0 0,0 0,0 0,0 39,5 35,6 36,6 32,8 30,0 0,0 40,4

Kühlung K1/K2/K3 t/h 0,00 0,00 0,00

Verdampfung im Eco % 0,00 Bewertung Eco: 0,90

BERECHNUNGSERGEBNISSE - verschmutzte Heizflächen

Verschmutzungsfaktor 0,50 0,50 0,50 0,50 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,50 0,60

Rauchgas:

Temperatur Eintritt °C 1337 1022 969 851 763 711 638 534 453 395 391

Temperatur Austritt °C 1022 969 851 763 711 638 534 453 395 391 234

Geschwindigkeit w0 m/s 0,00 0,98 1,37 1,42 1,12 1,42 1,51 1,51 1,51 1,58 2,75

Geschwindigkeit wm m/s 0,00 4,55 5,94 5,61 4,13 4,93 4,75 4,24 3,85 3,86 5,90

Druckverlust mbar 0,16 0,12 0,42 0,44 0,02 0,09 0,25 0,22 0,20 0,21 3,35

Wasser/Dampf/Luft:

Massenstrom t/h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 46,86 45,15 43,86 0,00 43,86

Temperatur Eintritt °C 262 262 262 262 262 262 309 279 262 262 146

Temperatur Austritt °C 262 262 262 262 262 262 400 343 300 262 227

Geschwindigkeit wm m/s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,47 19,16 15,96 0,00 0,46

Druckverlust bar(mbar) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,16 1,70 1,38 0,00 0,18

mittl. Wärmestromdichte:

Wände (vd) kcal/(m²h) 41970 20451 17085 12300 8190 5171 3521 2128 1296 1184 0

Bündel kcal/(m²h) 0 0 0 0 16656 12560 6336 4825 3410 0 2752

k-Werte ohne Abschlag:

Wände (vd) kcal/(m²hK) 112,8 56,6 53,7 46,1 28,8 20,9 18,3 15,5 13,5 19,6 0,0

Bündel kcal/(m²hK) 0,0 0,0 0,0 0,0 47,7 41,5 41,1 35,8 32,2 0,0 41,7

Kühlung K1/K2/K3 t/h 1,29 1,71 0,00

Verdampfung im Eco % 0,00 Bewertung Eco: 0,90



MHKW Kempten OL1
AU10596

NATURUMLAUF Fallrohrsystem 1 (Brennkammer) Datum: 2020-11-19

Geometrie

Heizfläche Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bezeichnung vw1 sw1

Wassersäulen
 - Fallrohre hf m 15,4 17,8 0 0 0 0 0 0 0
 - Siederohre hs m 14 16,1 0 0 0 0 0 0 0
 - Überströmrohre hü m 1,65 1,95 0 0 0 0 0 0 0

Abmessungen:
Siederohre
 - Fläche beheizt m² 66,7 153,8 0 0 0 0 0 0 0
 - Aussendurchmesser da mm 60,3 60,3 0 0 0 0 0 0 0
 - Wandstärke s mm 5 5 0 0 0 0 0 0 0
 - Länge l m 15 18 0 0 0 0 0 0 0
 - Anzahl n 58 106 0 0 0 0 0 0 0
Überströmrohre
 - Aussendurchmesser da mm 88,9 88,9 0 0 0 0 0 0 0
 - Wandstärke s mm 4,5 4,5 0 0 0 0 0 0 0
 - Länge l m 6 4,5 0 0 0 0 0 0 0
 - Anzahl n 6 8 0 0 0 0 0 0 0
Verzweigung/Zusammenführung 1
 - Aussendurchmesser da mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Wandstärke s mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Länge l m 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Anzahl n 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verzweigung/Zusammenführung 2
 - Aussendurchmesser da mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Wandstärke s mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Länge l m 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Anzahl n 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hauptfallrohre
 - Aussendurchmesser da mm 193,7
 - Wandstärke s mm 10
 - Länge l m 15 15 0 0 0 0 0 0 0
 - Anzahl n 2
Verzweigung/Zusammenführung 1
 - Aussendurchmesser da mm 114,3 88,9 0 0 0 0 0 0 0
 - Wandstärke s mm 6,3 4,5 0 0 0 0 0 0 0
 - Länge l m 3,5 4 0 0 0 0 0 0 0
 - Anzahl n 2 6 0 0 0 0 0 0 0
Verzweigung/Zusammenführung 2
 - Aussendurchmesser da mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Wandstärke s mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Länge l m 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Anzahl n 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NU-Import V1-1 REV01.xlsm 1 - 6 Speicherdatum: 19.11.2020



MHKW Kempten OL1
AU10596

NATURUMLAUF Fallrohrsystem 1 (Brennkammer) Datum: 2020-11-19

Berechnungsergebnisse

Heizfläche Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bezeichnung vw1 sw1

Trommeldruck bar(a) 47
m. Wärmestromdichte kcal/(m²h) 45800 44200 0 0 0 0 0 0 0
Beheizung (m=1,  u=2,  o=3) 2 2 0 0 0 0 0 0 0

Umlaufzahlen 20,67 15,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Massenstrom kg/s 44,00 74,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dampfgehalt Ma-% 4,84 6,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vol-% 62,80 69,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Geschwindigkeiten

 - Siederohr unten m/s 0,49 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 - Siederohr mitte m/s 0,92 0,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 - Siederohr oben m/s 1,25 1,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

 - Überströmrohre m/s 4,78 7,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 - Verzweigung 1 m/s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 - Verzweigung 2 m/s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

 - Hauptfallrohre m/s 3,20
 - Verzweigung 1 m/s 3,46 3,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 - Verzweigung 2 m/s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Flächenverhältinsse

 - Siede / Überstr. anteilig 3,8 5,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Siede / Ü-Verzweig. 1 -- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Siede / Ü-Verzweig. 2 -- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Siede / Hauptfallrohre 6,9
 - Siede / F-Verzweig. 1 -- 7,1 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Siede / F-Verzweig. 2 -- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Querschnittsanteile Überström- u. Fallrohre

 - Überströmrohre % 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Verzweigung 1 % 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Verzweigung 2 % 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fallrohre
 - Verzweigung 1 % 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Verzweigung 2 % 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

NU-Import V1-1 REV01.xlsm 2 - 6 Speicherdatum: 19.11.2020



MHKW Kempten OL1
AU'10596

NATURUMLAUF Fallrohrsystem 2 (2. Zug) Datum: 2020-11-19

Geometrie

Heizfläche Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bezeichnung rw1 sw2 rw2

Wassersäulen
 - Fallrohre hf m 19,3 15,7 12,25 0 0 0 0 0 0
 - Siederohre hs m 13,6 14 11,25 0 0 0 0 0 0
 - Überströmrohre hü m 5,8 1,8 1,25 0 0 0 0 0 0

Abmessungen:
Siederohre
 - Fläche beheizt m² 119,6 88,8 105,4 0 0 0 0 0 0
 - Aussendurchmesser da mm 60,3 60,3 60,3 0 0 0 0 0 0
 - Wandstärke s mm 5 5 5 0 0 0 0 0 0
 - Länge l m 15,5 15,5 13,5 0 0 0 0 0 0
 - Anzahl n 58 58 45 0 0 0 0 0 0
Überströmrohre
 - Aussendurchmesser da mm 88,9 88,9 88,9 0 0 0 0 0 0
 - Wandstärke s mm 5,6 4,5 4,5 0 0 0 0 0 0
 - Länge l m 4,2 4 7 0 0 0 0 0 0
 - Anzahl n 6 5 4 0 0 0 0 0 0
Verzweigung/Zusammenführung 1
 - Aussendurchmesser da mm 88,9 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Wandstärke s mm 4,5 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Länge l m 2,8 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Anzahl n 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Verzweigung/Zusammenführung 2
 - Aussendurchmesser da mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Wandstärke s mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Länge l m 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Anzahl n 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hauptfallrohre
 - Aussendurchmesser da mm 193,7
 - Wandstärke s mm 10
 - Länge l m 11 11 11 0 0 0 0 0 0
 - Anzahl n 2
Verzweigung/Zusammenführung 1
 - Aussendurchmesser da mm 114,3 88,9 114,3 0 0 0 0 0 0
 - Wandstärke s mm 6,3 4,5 6,3 0 0 0 0 0 0
 - Länge l m 9 5,5 4 0 0 0 0 0 0
 - Anzahl n 2 2 2 0 0 0 0 0 0
Verzweigung/Zusammenführung 2
 - Aussendurchmesser da mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Wandstärke s mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Länge l m 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Anzahl n 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NU-Import V1-1 REV01.xlsm 3 - 6 Speicherdatum: 19.11.2020



MHKW Kempten OL1
AU'10596

NATURUMLAUF Fallrohrsystem 2 (2. Zug) Datum: 2020-11-19

Berechnungsergebnisse

Heizfläche Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bezeichnung rw1 sw2 rw2

Trommeldruck bar(a) 47
m. Wärmestromdichte kcal/(m²h) 39100 21100 16800 0 0 0 0 0 0
Beheizung (m=1,  u=2,  o=3) 2 3 1 0 0 0 0 0 0

Umlaufzahlen 13,81 19,15 18,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Massenstrom kg/s 45,00 25,00 23,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dampfgehalt Ma-% 7,24 5,22 5,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vol-% 72,16 64,66 65,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Geschwindigkeiten

 - Siederohr unten m/s 0,50 0,28 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 - Siederohr mitte m/s 1,09 0,37 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 - Siederohr oben m/s 1,66 0,74 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

 - Überströmrohre m/s 6,73 3,42 3,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 - Verzweigung 1 m/s 6,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 - Verzweigung 2 m/s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

 - Hauptfallrohre m/s 2,60
 - Verzweigung 1 m/s 3,54 3,18 1,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 - Verzweigung 2 m/s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Flächenverhältinsse

 - Siede / Überstr. anteilig 4,1 4,6 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Siede / Ü-Verzweig. 1 -- 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Siede / Ü-Verzweig. 2 -- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Siede / Hauptfallrohre 6,8
 - Siede / F-Verzweig. 1 -- 7,1 11,5 5,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Siede / F-Verzweig. 2 -- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Querschnittsanteile Überström- u. Fallrohre

 - Überströmrohre % 100,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Verzweigung 1 % 100,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Verzweigung 2 % 100,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fallrohre
 - Verzweigung 1 % 100,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Verzweigung 2 % 100,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

NU-Import V1-1 REV01.xlsm 4 - 6 Speicherdatum: 19.11.2020



MHKW Kempten OL1
AU10596

NATURUMLAUF Fallrohrsystem 3 (3. und 4. Zug) Datum: 2020-11-19

Geometrie

Heizfläche Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bezeichnung sw3 rw3 vd1 vd2 wdk

Wassersäulen
 - Fallrohre hf m 16,3 17,2 6,8 6,8 8,85 0 0 0 0
 - Siederohre hs m 15,6 10,4 5,8 5,8 7,85 0 0 0 0
 - Überströmrohre hü m 0,8 7,05 1,25 1,25 1,4 0 0 0 0

Abmessungen:
Siederohre
 - Fläche beheizt m² 78,3 46 73 142 183 0 0 0 0
 - Aussendurchmesser da mm 60,3 60,3 48,3 48,3 60,3 0 0 0 0
 - Wandstärke s mm 4,5 4,5 5 5 4,5 0 0 0 0
 - Länge l m 15,6 10,7 5,8 5,8 9,5 0 0 0 0
 - Anzahl n 58 45 84 162 254 0 0 0 0
Überströmrohre
 - Aussendurchmesser da mm 88,9 88,9 76,1 76,1 88,9 0 0 0 0
 - Wandstärke s mm 4,5 5,6 5 5 4,5 0 0 0 0
 - Länge l m 4,5 5,8 1 1 12 0 0 0 0
 - Anzahl n 4 4 12 12 8 0 0 0 0
Verzweigung/Zusammenführung 1
 - Aussendurchmesser da mm 0 88,9 88,9 88,9 0 0 0 0 0
 - Wandstärke s mm 0 4,5 4,5 4,5 0 0 0 0 0
 - Länge l m 0 7 7,5 8,8 0 0 0 0 0
 - Anzahl n 0 2 2 4 0 0 0 0 0
Verzweigung/Zusammenführung 2
 - Aussendurchmesser da mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Wandstärke s mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Länge l m 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 - Anzahl n 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hauptfallrohre
 - Aussendurchmesser da mm 193,7
 - Wandstärke s mm 10
 - Länge l m 14,5 14,5 15 16,3 18 0 0 0 0
 - Anzahl n 2
Verzweigung/Zusammenführung 1
 - Aussendurchmesser da mm 88,9 114,3 88,9 88,9 88,9 0 0 0 0
 - Wandstärke s mm 4,5 6,3 4,5 4,5 4,5 0 0 0 0
 - Länge l m 8 9 1 1 1 0 0 0 0
 - Anzahl n 2 2 6 6 8 0 0 0 0
Verzweigung/Zusammenführung 2
 - Aussendurchmesser da mm 0 0 60,3 60,3 0 0 0 0 0
 - Wandstärke s mm 0 0 5 5 0 0 0 0 0
 - Länge l m 0 0 2,8 2,8 0 0 0 0 0
 - Anzahl n 0 0 12 12 0 0 0 0 0

NU-Import V1-1 REV01.xlsm 5 - 6 Speicherdatum: 19.11.2020



MHKW Kempten OL1
AU10596

NATURUMLAUF Fallrohrsystem 3 (3. und 4. Zug) Datum: 2020-11-19

Berechnungsergebnisse

Heizfläche Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bezeichnung sw3 rw3 vd1 vd2 wdk

Trommeldruck bar(a) 47
m. Wärmestromdichte kcal/(m²h) 13100 13100 16700 12600 3100 0 0 0 0
Beheizung (m=1,  u=2,  o=3) 1 1 1 1 1 0 0 0 0

Umlaufzahlen 20,99 40,49 11,77 13,64 55,66 0,00 0,00 0,00 0,00
Massenstrom kg/s 15,00 17,00 10,00 17,00 22,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dampfgehalt Ma-% 4,76 2,47 8,49 7,33 1,80 0,00 0,00 0,00 0,00

Vol-% 62,43 45,68 75,51 72,44 37,80 0,00 0,00 0,00 0,00

Geschwindigkeiten

 - Siederohr unten m/s 0,16 0,23 0,13 0,12 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
 - Siederohr mitte m/s 0,25 0,31 0,24 0,20 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
 - Siederohr oben m/s 0,41 0,42 0,49 0,39 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00

 - Überströmrohre m/s 2,42 2,06 1,16 1,77 1,11 0,00 0,00 0,00 0,00
 - Verzweigung 1 m/s 0,00 3,89 4,76 3,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
 - Verzweigung 2 m/s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

 - Hauptfallrohre m/s 2,20
 - Verzweigung 1 m/s 1,91 1,34 1,15 1,15 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00
 - Verzweigung 2 m/s 0,00 0,00 0,54 0,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Flächenverhältinsse

 - Siede / Überstr. anteilig 6,0 4,9 2,4 4,5 13,1 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Siede / Ü-Verzweig. 1 -- 0,0 9,3 9,7 9,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Siede / Ü-Verzweig. 2 -- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Siede / Hauptfallrohre 21,5
 - Siede / F-Verzweig. 1 -- 12,0 5,7 8,7 9,8 13,1 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Siede / F-Verzweig. 2 -- 0,0 0,0 4,1 7,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Querschnittsanteile Überström- u. Fallrohre

 - Überströmrohre % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Verzweigung 1 % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Verzweigung 2 % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fallrohre
 - Verzweigung 1 % 100,0 100,0 37,0 63,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 - Verzweigung 2 % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Bemessung von Sicherheitsventilen TRD 421
Fassg. 12.98prg SIVTRD421SD2003 Trommel Si. Ventil

Stand 03/11 jk
Letzte Änderung: 03-11-10 ag
Bearbeiter: Greiß / EEP               Datum: 03-11-11 ag

____________________________________________________________________________________________

Objekt:
Fabrik - Nummer:
WWAG-Auftragsummer:

MHKW Kempten Kompaktofenlinie
7152
AU#10596

Datum:
Bearbeiter:

2020-11-09
EVK-Br

 Technische Daten des Kessels:

Dampfleistung max. md 42.0
t
h

⋅:= mdx 46.9
t
h

⋅:= Auslegungsmenge 110%

zul. Betriebsüberdruck pb 53 bar⋅:= (ü)

zugehörige Sattdampftemp. T 269:= ° C

Heißdampftemperatur Thd 400:= ° C

 Abzusicherndes System / Medium: Ü-Austritt / Heißdampf

Abblaseüberdruck pc 46 bar⋅:= (ü)

pc 46 bar⋅=

Abblaseabsolutdruck pca pc 1 bar⋅+:=

pca 47 bar⋅= (a)

spez.Volumen des Mediums bei pca v 0.06182
m3

kg
⋅:=

Isentropenexponent des Mediums: k 1.285:=

erf.Abblasemassenstrom qm 0.4 mdx⋅:=

qm 18.76
t
h

⋅=

 Technische Daten Sicherheitsventil:

Fabrikat : Bopp & Reuther

Typ: Vollhub, federbelastet, Si6303.08.09.16 GAB-GS
Bauteilkennzeichen: TÜV-SV 91.155.40 D/G
Ausrüstung: Faltenbalg

Sitzdurchmesser: do 40 mm⋅:=

engster Strömungs-
querschnitt:

Ao 1257 mm2⋅:=

Zul. max. Absolutfremdgegendruck ohne Verminderung der Ausflußziffer: pa 11 bar⋅:= (ü)

vorhandener Absolutgegendruck am Sicherheitsventil: pax 8.6 bar⋅:= (ü)

Ausflußziffer: αw 0.78:=

 Technische Daten Schalldämpfer:

Fabrikat : Servatius 
Auslegungsdampfmenge: mds 52.9

t
h

⋅:=

Max. Gegenabsolutdruck vor Schalldämpfer bei gleichzeitigem Abblasen von
Trommel- und HD Si.Ventil

pafa 6 bar⋅:= (a)



 Überprüfung der Druckverhältnisse:

kritisches Druckverhältnis pk
2

k 1+






k
k 1−






:=

pk 0.548=

max.Gegendruck aus kritischem
Druckverhältnis:

max. vorhandener Absolutgegendruck
am Sicherheitsventil : 

pamax pca pk⋅:=
pamax 25.78 bar⋅= (a) >>>>>> pax 8.6 bar⋅= (a)

>>> Berechnung der Ausflußfunktion für überktitische Druckverhälnisse

Ausflußfunktion

Fmax
k

k 1+






2
k 1+







2
k 1−






⋅:= Fmax 0.4699=

engster Querschnitt, berechnet für den erforderlichen Abblasestrom

Aomin
qm

Fmax
αw
1.0







⋅ 2
pca
v

⋅⋅







:=

Aomin 1153.01 mm2⋅=

Maximaler Abblasestrom, berechnet für vorhandene engste Querschnittsfläche Ao

qmmax Ao Fmax
αw
1.0







⋅ 2
pca
v







⋅⋅







⋅:=

qmmax 20452.01
kg
h

⋅=

Bemessung           
Abblasemenge

qmmax 20452.01
kg
h

⋅= >>> qm 18760
kg
h

⋅=

Auslegungsüberschuß qmmax
qm







109 %⋅=

Strömungsquerschnitt

Ao 1257 mm2⋅= >>> Aomin 1153.01 mm2⋅=



Bemessung von Sicherheitsventilen TRD 421
Fassg. 12.98prg SIVTRD421SD2003 Trommel Si. Ventil

Stand 03/11 jk
Letzte Änderung: 03-11-10 ag
Bearbeiter: Greiß / EEP               Datum: 03-11-11 ag

____________________________________________________________________________________________

Objekt:
Fabrik - Nummer:
WWAG-Auftragsummer:

MHKW Kempten Kompaktofenlinie
7152
AU#10596

Datum:
Bearbeiter:

2020-11-09
EVK-Br

 Technische Daten des Kessels:

Dampfleistung max. md 42.0
t
h

⋅:= mdx 46.9
t
h

⋅:= Auslegungsmenge 110%

zul. Betriebsüberdruck pb 53 bar⋅:= (ü)

zugehörige Sattdampftemp. T 269:= ° C

 Abzusicherndes System / Medium: Trommel / Sattdampf

Abblaseüberdruck pc 53 bar⋅:= (ü)

pc 53 bar⋅=

Abblaseabsolutdruck pca pc 1 bar⋅+:=

pca 54 bar⋅= (a)

spez.Volumen des Mediums bei pca v 0.03635
m3

kg
⋅:=

Isentropenexponent des Mediums: k 1.256:=

erf.Abblasemassenstrom qm 0.6 mdx⋅:=

qm 28.14
t
h

⋅=

 Technische Daten Sicherheitsventil:

Fabrikat : Bopp & Reuther

Typ: Vollhub, federbelastet, Si6303.08.09.16 GAB-GS
Bauteilkennzeichen: TÜV-SV 91.155.40 D/G
Ausrüstung: Faltenbalg

Sitzdurchmesser: do 40 mm⋅:=

engster Strömungs-
querschnitt:

Ao 1257 mm2⋅:=

Zul. max. Absolutfremdgegendruck ohne Verminderung der Ausflußziffer: pa 12 bar⋅:= (ü)

vorhandener Absolutgegendruck am Sicherheitsventil: pax 8.6 bar⋅:= (ü)

Ausflußziffer: αw 0.78:=

 Technische Daten Schalldämpfer:

Fabrikat : Servatius 
Auslegungsdampfmenge: mds 52.9

t
h

⋅:=

Max. Gegenabsolutdruck vor Schalldämpfer bei gleichzeitigem Abblasen von
Trommel- und HD Si.Ventil

pafa 6 bar⋅:= (a)



 Überprüfung der Druckverhältnisse:

kritisches Druckverhältnis pk
2

k 1+






k
k 1−






:=

pk 0.554=

max.Gegendruck aus kritischem
Druckverhältnis:

max. vorhandener Absolutgegendruck
am Sicherheitsventil : 

pamax pca pk⋅:=
pamax 29.91 bar⋅= (a) >>>>>> pax 8.6 bar⋅= (a)

>>> Berechnung der Ausflußfunktion für überktitische Druckverhälnisse

Ausflußfunktion

Fmax
k

k 1+






2
k 1+







2
k 1−






⋅:= Fmax 0.46611=

engster Querschnitt, berechnet für den erforderlichen Abblasestrom

Aomin
qm

Fmax
αw
1.0







⋅ 2
pca
v

⋅⋅







:=

Aomin 1247.31 mm2⋅=

Maximaler Abblasestrom, berechnet für vorhandene engste Querschnittsfläche Ao

qmmax Ao Fmax
αw
1.0







⋅ 2
pca
v







⋅⋅







⋅:=

qmmax 28358.61
kg
h

⋅=

Bemessung           
Abblasemenge

qmmax 28358.61
kg
h

⋅= >>> qm 28140
kg
h

⋅=

Auslegungsüberschuß qmmax
qm







100.8 %⋅=

Strömungsquerschnitt

Ao 1257 mm2⋅= >>> Aomin 1247.31 mm2⋅=







Speisepumpen 
 
 

Pumpenkurve 
Typenschild Speisewasserregelventil 

 
  







tbd-57
Beschriftung
Kvs = 11 m³/h

tbd-57
Schreibmaschinentext
Typenschild SpeisewasserregelventilK1 LAB20 AA002

tbd-57
Schreibmaschinentext



Einspritzkühler 
 
 

Typenschild Einspritzwasserregelventil 
 
 



tbd-57
Beschriftung
Kvs = 0,25 m³/h

tbd-57
Schreibmaschinentext
Typenschild EinspritzwasserregelventilK1 LAE12 AA002 und K1 LAE14 AA002

tbd-57
Schreibmaschinentext




