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Das Institut fur wirtschaftliche Oelheizung e.V.
(IWO) ist eine Einrichtung der deutschen Mine-
raldlwirtschaft und wird getragen von der Mine-
ralélindustrie, dem Mineral6lauRenhandel, dem
Mineraldlgro3handel sowie von den Verbanden
des Mineraldl- und Brennstoffhandels. Namhafte
Hersteller von Heizgeraten sowie von Kompo-
nenten des Systems Olheizung begleiten die
Arbeit des Instituts als Fordermitglieder.

Die zentrale Aufgabe von IWO ist es, die Posi-
tion des Systems Olheizung im Raumwarme-
markt zu sichern, Strategien fur die Zukunft zu
entwickeln und die Offentlichkeit lber die Leis-
tungsfahigkeit des Systems Olheizung zu infor-
mieren.

Im Rahmen unserer Sachinformationen wendet
sich diese Broschiure an Fachleute wie Heizungs-
bauer, Heizélhandler, Olfeuerungsmonteure und
Schornsteinfeger, aber auch an Architekten und
Planer—schlicht an alle, die sich mit Olfeue-
rungsanlagen und Heizol EL* beruflich beschéfti-
gen. Daruber hinaus soll sie aber auch dem

interessierten Verbraucher Hintergrundwissen
Uber das Produkt Heizdl EL vermitteln. Neben
allgemeinen Qualitatsaspekten werden auch die
Umstande angesprochen, die in Einzelfallen den
stérungsfreien Brennerbetrieb beeintrachtigen
kénnen. Die geschilderten Erkenntnisse stitzen
sich Uberwiegend auf Beispiele und Erfahrungen
aus der Praxis. Unser Ziel ist es, Informationen
und Hinweise uber den Umgang mit Heizol EL
fir eine problemlos funktionierende Olheizungs-
anlage zur Verfigung zu stellen.

Im Vergleich zu vorhergehenden Auflagen dieser
Fachbroschire wurden wesentliche Aspekte er-
ganzt und dem Stand der Technik sowie den
technischen Regeln angepasst.

Wir danken allen an der Entstehung dieser
Broschure beteiligten Firmen flr die gute Zusam-
menarbeit und fur die Bereitstellung der umfang-
reichen Unterlagen.

*EL steht fur extra leichtfliissig.




Erddl ist einer der Energietrager, der aus tieri-
schen und pflanzlichen Lebewesen vor Hunderten
von Millionen Jahren indirekt durch Sonnenlicht
entstanden ist und aus dem wir heute einen gro-
Ren Teil unseres Warmebedarfs decken.

Der weltweite Bedarf an Erdol betragt derzeit rd.
3,3 Mrd. Tonnen jahrlich. Die mit konventioneller
Technik weltweit gewinnbaren Olreserven belaufen
sich auf 164,5 Milliarden Tonnen. Dazu kommen
weitere 200—-300 Milliarden Tonnen erschliel-
barer Ressourcen konventionellen Ols sowie die
in Olschiefern und bitumindsen Sanden enthaltenen
Mengen. Damit ist die Versorgung mit Heizdl EL
bis weit ins nachste Jahrhundert gesichert.

Erdol besteht aus einer Vielzahl von Kohlenwas-
serstoffen, die sich in ihrem Aufbau voneinander
unterscheiden. Diese Verbindungen bestehen im
Wesentlichen aus den Elementen Kohlenstoff (C)
und Wasserstoff (H), kbnnen aber auch Schwe-
fel (S), Stickstoff (N) und andere chemische
Elemente enthalten. Nach der Anordnung der
Kohlenstoffatome und ihrer chemischen Bindung
aneinander unterscheidet man vier Hauptgrup-
pen von Kohlenwasserstoffen:

m Paraffine

m Naphthene

m Olefine

m Aromaten

Struktur der Kohlenwasserstoffe

= Paraffine sind gesattigte Kohlenwasserstoffe, bei denen
die Kohlenstoffatome entweder in einer geraden Kette
(Normalparaffine, n-Paraffine) oder in einer Kette mit Ver-
zweigungen (Isoparaffine, i-Paraffine) angeordnet sind.

= Naphthene sind geséattigte Kohlenwasserstoffe, bei
denen die Kohlenstoffatome ringférmig angeordnet sind.
Sie werden deshalb auch Cycloparaffine genannt. Am
haufigsten sind Ringe aus fiinf, sechs oder sieben
Kohlenstoffatomen.

= Olefine unterscheiden sich von den Paraffinen da-
durch, dass sie ungesattigt sind, d. h. mindestens eine
chemische Doppelbindung aufweisen.

= Aromaten sind ungesattigte ringférmige Kohlen-
wasserstoffe, deren charakteristisches Merkmal der

Benzolring ist. Dieser Ring besteht aus sechs Kohlen-

stoffatomen, wovon jedes zum einen Nachbarn eine

einfache und zum anderen eine Doppelbindung hat.

Normalparaffine Isoparaffine
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Erddle kdnnen, wie vorstehend beschrieben, je nach
Herkunft sehr unterschiedlich zusammengesetzt
sein. Als Rohol wird Erddl erst dann bezeichnet,
wenn es bereits gefordert wurde.

Verschiedene Rohdle aus allen Teilen der Welt
lagern in den grol3en Tanks der Raffinerien; u. a. aus
der Nordsee, Libyen, Venezuela, den ehemaligen
GUS-Staaten, Afrika und von der arabischen
Halbinsel. Die Chemiker bestimmen den optimalen
Verarbeitungsprozess, denn schon bevor das
eigentliche Raffinieren beginnt, werden die Er-
gebnisse vorausberechnet.

Der grundlegende Verarbeitungsprozess in einer
Raffinerie ist die Rohdldestillation. Dabei wird das
Rohdl in verschiedene Fraktionen zerlegt (Frak-
tionierung). Das Rohdl wird in Warmeubertragern
vorgewarmt und anschlieRend in Réhrendfen auf
Destillationstemperatur aufgeheizt. Im Haupt-
turm der Rohdldestillation erfolgt die Auftrennung
in die einzelnen Produktgruppen, die durch ihre
unterschiedlichen Siedebereiche gekennzeichnet
sind. Benzin siedet z. B. zwischen 50 °C und 180 °C,
Mitteldestillate (zu denen das Heiz6l EL zahlt)
dagegen erst bei 170 °C bis 370 °C. Das Dampf-
/FlUssigkeitsgemisch trennt sich bei atmosphari-
schem Druck in den bis zu 50 m hohen Destilla-
tionstlirmen auf.

Vereinfachtes FlieRschema
der Herstellung von Heizél EL
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Die Verarbeitung des Rohdls zu Fertigprodukten,
wie beispielsweise zu Kraftstoffen und Heizol EL,
erfolgt in mehreren Schritten.

Die hierfur angewendeten Verfahren lassen sich in

drei Gruppen einteilen:

m das Auftrennen des Rohdls in Fraktionen durch
Destillation

m das Umwandeln der Kohlenwasserstoffe in gro-
Rere, kleinere oder anders strukturierte Molekule
(Konversion)

m das Entfernen unerwinschter Bestandteile, wie
beispielsweise Schwefel, durch Raffination

Die Dampfe steigen in den Turmen hoch. Je
schwerer sie sind, desto schneller verflissigen
sie sich wieder.

Auf den Destillationsbdden, die mit zahlreichen
Offnungen versehen sind, bilden sich dadurch
Flussigkeitsschichten. Nachstromende Dampfe
treten durch die Offnungen und mischen sich mit
den bereits kondensierenden Bestandteilen. Bei
dieser intensiven Vermischung der leichten und
schweren Bestandteile findet ein Austausch statt:
Schwere Teile des aufsteigenden Stromes wer-
den zuruckgehalten und leichte, die noch in der
Flussigkeitsschicht sind, verdampfen wieder und
steigen nach oben. Ein Teil der Flussigkeit wird
zur Verstarkung dieses Stoffaustausches wieder
auf den nachsttieferen Boden zurtckgefuhrt.

Ein Destillationsturm enthalt eine betrachtliche
Anzahl solcher Béden. Die leichtesten Produkte
durchstromen die Destillationskolonne gerade-
wegs und kommen am Kolonnenkopf als Gase
an. Im Mittelteil des Turms werden von den Boden
die Mitteldestillate abgeleitet. Die nicht verdampf-
ten schwersten Teile flieRen zum Boden der Kolon-
ne und werden dort abgezogen. Der anfallende
Ruckstand wird als schweres Heizol oder als Ein-
satzprodukt fur die Vakuumdestillation verwendet.



Die durch Destillation zu erzielenden Produktaus-
beuten lassen sich durch die Auswahl geeigneter
Rohdlsorten steuern. Diese MalRnahme allein
reicht jedoch haufig nicht aus, um der Nachfrage
nach bestimmten Produkten zu entsprechen.
Der stdndig zunehmende Bedarf an leichten
Produkten wie z.B. Benzin und die rlcklaufige

Schwefel ist im Rohél in sehr verschiedenen
Formen enthalten, vom Schwefelwasserstoff bis
hin zu sehr komplexen Molekulstrukturen. Be-
sonders die aus Rohdlen mit hohem Schwefel-
gehalt gewonnenen Produkte missen entschwefelt
werden. Dies geschieht im Hydrofiner, einer der
wichtigsten Raffinationsanlagen. Die Produkt-
strome aus den vorgeschalteten Verfahrens-
schritten werden im Hydrofiner mit Wasserstoff

Heizble werden aus mehreren Komponenten
aufgemischt, um den an sie gestellten hohen An-
forderungen zu gentigen. Die Qualitat des auf-
gemischten Produkts wird durch Analysen im

Nachfrage nach schwerem Heizdl erfordern Ver-
fahren, die hochsiedende Kohlenwasserstoffe in
niedrigsiedende umwandeln kénnen. Dieser Pro-
zess erfolgt in Crackern, in denen die langketti-
gen Molekdle in kirzere gespalten werden. Die
drei Verfahrensarten sind thermisches Cracken,
katalytisches Cracken und Hydro-Cracken.

vermischt und bei Temperaturen von etwa 400 °C
und Drucken von 25 bis 70 bar Uber einen Kata-
lysator geleitet. Dabei verbindet sich der Wasser-
stoff mit dem Schwefel aus dem schwefelhaltigen
Produkt. Der hierbei entstehende Schwefelwas-
serstoff wird einer so genannten Claus-Anlage
zugefihrt, wo unter teilweiser Verbrennung eine
Umsetzung in Elementarschwefel und Wasser
erfolgt.

Labor Uberprift. Erst wenn alle Anforderungen
erfullt sind, wird das Produkt fur den Verkauf
freigegeben.




Heizdl EL ist ein hochwertiges, aus der Rohdlver-
arbeitung stammendes technisches Produkt. Es
ist je nach den eingesetzten Rohstoffen und ver-
wendeten Produktionsprozessen ein ganz indivi-
duelles Erzeugnis mit festliegenden Qualitats-
eigenschaften. Manchmal sind schon mit blof3em
Auge Unterschiede zwischen den einzelnen Waren
zu erkennen. Die unter Verbrauchern verbreitete
Ansicht, helleres Heizdl EL sei besser als dunkle-
res, ist jedoch falsch, da das ,,Aussehen” wesentlich
von den eingesetzten Rohdlen in Verbindung mit
den zur Kennzeichnung erforderlichen Stoffen,
wie z. B. Farbstoff ,Rot", abhangig ist. Wahrend des
Produktionsprozesses und Umschlags werden lau-
fend Proben gezogen und analysiert, um den hohen
Qualitatsstandard zu gewahrleisten.

Die Mindestanforderungen an die Qualitat von
Heizdl EL sind in der DIN 51 603-1 festgelegt. Diese
Norm beschreibt die wesentlichen Qualitatseigen-
schaften, die fur die Anwendung des Produkts von
Bedeutung sind.

Bei modernen Olheizungsanlagen haben sich in
der Vergangenheit erhebliche Anderungen erge-
ben. Hierbei sind vor allem zu nennen:
m die Umrlstung vom Zweistrang- auf das Einstrang-
system aus Griinden des Gewasserschutzes
mmoderne Heizungsanlagen mit reduziertem
Energieverbrauch und zeitweisem Stillstand der
Heizungsanlage in der Nachtabsenkung

mlangere Lagerzeiten des Produkts beim Ver-
braucher durch deutlich reduzierten Brennstoff-
verbrauch

m hdhere thermische Beanspruchung des Heizdls
durch moderne emissionsreduzierte Brenner

m kleinere Heizungsanlagen mit empfindlicheren
Bauteilen

m zunehmende Verbreitung moderner Olbrenn-
wertgerate



Diesem stetigen technischen Fortschritt und der
Weiterentwicklung hocheffizienter Olheizungssy-
steme wird durch eine regelmaRige Uberarbei-
tung der Anforderungen an Heizdl EL in der
Norm Rechnung getragen. So wurden z. B. 1998
in der DIN 51 603-1 insbesondere deutlich ho-
here Anforderungen an das Kalteverhalten, die
Grenzwerte fur die zulassige Gesamtverschmutz-
ung und den Koksrickstand festgelegt. In der
Uberarbeitung der Norm im Jahre 2003 wurden
erstmals die Anforderungen und Eigenschaften
fur schwefelarmes Heizdl EL komplett neu aufge-
nommen. Neben redaktionellen Uberarbeitungen
werden zukunftig zwei Heizdlsorten unterschie-
den. Das bisher uUbliche Heizdl EL wird danach
als Heizol EL Standard bezeichnet, neu einge-
fuhrt wird Heizol EL schwefelarm.

Beide Heizolsorten sind extra leichtflissige und
aschefreie Brennstoffe. Die Hauptbestandteile
sind Kohlenstoff mit einem mittleren Masseanteil
von 86,5 % bis 86,7 % und Wasserstoff mit einem
mittleren Masseanteil von 13,3 %. Heizdl EL hat,
bezogen auf das Volumen, einen sehr hohen
Energiegehalt und wird als Energievorrat in spe-
ziellen Tankanlagen bevorratet. Seine Wirt-
schaftlichkeit halt allen Vergleichen stand: Sie
ergibt sich aus dem hohen Heizwert von min-
destens 42,6 MJ/kg (entsprechend 36,2 MJ/I
bzw. 10,08 kWh/l) und dem gunstigen Marktpreis.
Mit einem Flammpunkt von tber 55 °C ist Heizol EL
ein Produkt, welches eine relativ einfache
Lagerung und Handhabung ermdglicht. Die
Priufmethoden, die zur Feststellung der Erfullung
der Norm angewendet werden miussen, sind
ebenfalls verbindlich vorgeschrieben.

Die DIN 51 603-1 schreibt zwingend vor, dass
Heizdl EL ein reines Produkt aus der Rohdl-
verarbeitung ist, das vorher zu keinem anderen
Zweck eingesetzt worden sein darf. Aufgearbei-

tetes Altdl und Beimischungen von chlorhaltigen
Stoffen sowie anorganische Sauren sind daher
im Heizdl EL nicht enthalten. Verkaufsgrundlage
fur Heizol EL nach DIN 51 603-1 sind die Angaben
dieser Norm, die Bestandteil des Kaufvertrags
zwischen Hersteller bzw. Lieferer und Abnehmer
sind.

Die Bedeutung der DIN-Anforderungen fiir die An-
wendung wird nachfolgend im Einzelnen erlautert.

Ausziige aus der DIN 51 603-1 an Heizdl EL
Ausgabe September 2003

Eigenschaft Anforderung Priifung nach
min. | max

Dichte bei 15 °C kg/m3 860 | DIN 51757
Heizwert MJ/kg | 42,6 e
Flammpunkt °C 55 DIN EN 22 719
Kinematische Viskositat

. DIN 51 562-1
bei 20 °C mm?2/s 6,00
Cloud Point °C 3 | DINEN 23015
Cold Filter Plugging Point
(Temperaturgrenzwert der Filtrierbarkeit)
— bei Cloud Point =3°C C -12 BN BN G
— bei Cloud Point =2°C  °C -11
— bei Cloud Point<1°C  °C -10
Koksriickstand von 10 %
Dest -Riickstand % m/m 0.3 DIN 51 551, DIN EN ISO 10 370
Schwefelgehalt fur Heizdl DIN EN 24 260, DIN EN ISO 8754,
EL-1 Standard mg/kg | >50 | 2000 | DIN ENISO 14 596
Schwefelgehalt fiir Heizol DIN 51400-11, DIN EN 24 260,
EL-1 schwefelarm mg/kg 50 | DINEN ISO 14 596
— Sicherstellung der

Schmierfahigkeit bei DIN EN ISO 12 156-1

Heiz6l EL-1schwefelarm pm 460
Wassergehalt mg/kg 200 | DIN51777-1 0. ISO/DIN 12 937
Gesamtverschmutzung mg/kg 24 | DIN EN 12 662
Asche % m/m 0,01 [ DINEN ISO 6245

1) Berechnung des Heizwertes H; in MJ/kg von Heizél EL: H; = 52,92 — %’ —0,29 * w(S).

Hierin bedeuten: 815 Dichte des Heizols in kg/m® bei 15 °C, w(S) Massenaﬁteil an Schwefel
im Heiz6l EL in Prozent.
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Der im Heizol EL enthaltene naturliche Anteil an
chemisch gebundenem Schwefel wird als Schwe-
felgehalt bezeichnet. Organische Schwefelverbin-
dungen sind naturliche Bestandteile des Heizdls,
aus denen bei der Verbrennung Schwefeldioxid
(SO,) entsteht. SO, zahlt zu den Luftschadstoffen;
seine Emission wird Uber die Limitierung des
Schwefelgehalts im Brennstoff kontrolliert. Sein zu-
l&ssiger Massegehalt ist in der 3. BImSchV
verankert und betragt fur Heizdl EL Standard
derzeit max. 0,2 % und ab 2008 max. 0,1 %. Der
tatsachlich vorhandene Wert liegt gegenwartig
beim Standard-Heizdl im Mittel aller Anbieter bei
ca. 0,14 Masseprozent. Ein leichtes Heizdl kann
nach der 3. BImSchV als schwefelarm bezeich-
net werden, wenn sein Schwefelgehalt 50 mg/kg
(0,005 % m/m) nicht Uberschreitet.

Etwa 1-3 % der bei der Verbrennung entstehen-
den SO,-Menge werden im Feuerraum zu SO,
umgewandelt, das mit dem Wasserdampf aus
der Verbrennung ein Schwefelsdureaerosol bildet.
Dieses kann bei Unterschreiten des Schwefelsaure-

Die Dichte ist das Verhaltnis von Masse zu
Volumen und wird in g/ml, kg/l oder kg/m®
angegeben. Sie ist temperaturabhangig und
wird in der Norm auf eine Temperatur von
15 °C bezogen. DIN: max. 860,0 kg/m®.

Die Dichte ist zum einen wichtig fur die Umrech-
nung von Volumen in Masse fur zoll- und steuer-

Der Heizwert ist die Warmemenge, die bei
vollstiandiger Verbrennung eines Stoffs frei
wird, wobei die Kondensation des Wasser-
dampfes unberiicksichtigt bleibt. Die Angabe
erfolgt in MJ/kg. DIN: Mind. 42,6 MJ/kg, dies
entspricht rd. 10,08 kWh/I.

Mit steigender Dichte sinkt der Heizwert pro kg,
nimmt aber, auf das Volumen bezogen, zu (volu-
metrischer Heizwert). Mithin bedeutet eine hdhe-

taupunkts kondensieren und sog. Niedertempe-
raturkorrosionsprodukte hervorrufen. Abhangig vom
Schwefelgehalt kann diese Niedertemperaturkor-
rosion auch in den nachgeschalteten Zigen des
Kessels auftreten, wo die Ablagerungen (Eisen-
sulfate) an den Kesselwandungen haften und den
Warmeubergang mindern konnen. Bei einer Kes-
selreinigung werden diese Ablagerungen entfernt.

Bezuglich des Schwefelgehaltes werden in der

DIN 51 603-1 zwei Qualitaten festgelegt.

m Heizol EL Standard
Ein extra leichtflissiger Brennstoff, der aus
Kohlenwasserstoffen besteht und dessen
Schwefelgehalt oberhalb 50 mg/kg bis 0,2 % m/m
(2000 mg/kg) liegt.

m Heizol EL schwefelarm
Ein extra leichtflissiger Brennstoff, der aus
Kohlenwasserstoffen besteht und dessen
Schwefelgehalt 50 mg/kg nicht Uberschreitet.
Ein Heizol EL muss nach dieser Norm als
schwefelarm bezeichnet werden, wenn der
Schwefelgehalt 50 mg/kg nicht Gberschreitet.

rechtliche Zwecke, zum anderen spiegelt sich in
der Dichte das jeweilige Kohlenstoff/Wasser-
stoff- (C/H-) Verhaltnis des Brennstoffs wider. Sie
gibt Anhaltspunkte fur die Struktur der in ihm
enthaltenen Kohlenwasserstoffe. Ein technisch
einwandfrei arbeitender Brenner ermoglicht die
rulfreie Verbrennung des Heizols, selbst wenn
dessen Dichte an der oberen DIN-Grenze liegt.

re Dichte des Ols ,mehr Warme im Tank". Die in
Deutschland allgemein Ubliche Bezugsgréfe fir
den Wirkungsgrad bzw. Nutzungsgrad von
Warmeerzeugern ist der Heizwert (H)) des einge-
setzten Brennstoffs. Der Heizwert ergibt sich,
wenn den Abgasen nur so viel Warme entzogen
wird, dass der Wasserdampf gasformig bleibt,
seine Kondensationswarme somit nicht genutzt
wird. Bei Heizdl EL liegt der Brennwert ca. 6 %
oberhalb des Heizwerts.



Der Brennwert ist nicht Bestandteil der
DIN 51 603-1. Der Brennwert ist die Warme-
menge, die bei vollstindiger Verbrennung
nutzbar wird, wobei die Kondensations-
warme des bei der Verbrennung entstehen-
den Wasserdampfes beriicksichtigt wird.

Er ergibt sich durch die Abklhlung der Abgase
auf die Temperatur, die die an der Verbrennung
beteiligten Stoffe vor der Verbrennung hatten.

Brennwert = Heizwert + Kondensationswarme

*H; (i steht fur inferior) und H; (s steht flr superior) sind die offiziell européisch
geltenden Abkurzungen fiir den Heiz- bzw. Brennwert.

Bei Bezug auf den Heizwert H; erreichen moder-
ne Niedertemperaturheizungen (Heiz6él EL und
Erdgas) Wirkungsgrade von ca. 93 %. Hierbei er-
mittelt der Schornsteinfeger einen so genannten
Abgasverlust von 7 %, wobei die nicht genutzte
Kondensationswarme des bei der Verbrennung
entstehenden Wasserdampfes keine Berlck-
sichtigung findet. Bei einer vollstandigen
Betrachtung der Abgasverluste inklusive der
Kondensationswarme ergibt sich ein tatsachlicher
Abgasverlust bei Heizél EL von 13 % und bei
Erdgas von 18 %, da bei Erdgas der Brennwert
um rd. 11 % Uber dem Heizwert liegt, wahrend bei
Heizdl EL der Unterschied rd. 6 % betragt.

Die Berechnung des Heizwerts kann man
nach folgender Formel durchfiihren:

H, (MJ/kg) = 52,92 — (11,93 * d, 5 [kg/m°] / 1000) — (0,29 *w(S))

Hierin bedeuten:

d,5 Dichte des Heizols bei 15 °C in kg/m?®, w(S) Schwefelgehalt

in Masseprozent.

Der Einfluss der Dichte auf den Heizwert wird an folgendem
Beispiel deutlich. Als Schwefelgehalt wurde ein Wert von
0,15 % eingesetzt.

d;s = 840 kg/m?:
dy5 = 860 kg/m®:

H: = 42,86 MJ/kg = 36,00 MJ/I
Hi = 42,62 MJ/kg = 36,65 MJ/I

Niedertemperaturtechnik
HeilRe Abgase (ca.160°C)

Prinzip Brennwerttechnik

Brennwerttechnik
Entwarmte Abgase (ca.40°C)

‘ Brennwert-
kessel

Brennstoff

(Heizol EL

oder Erdgas)

\
L]
Niedertemperatur- » ‘
kessel

Nutzwarme

Werden dagegen Brennwertgerate eingesetzt,
kommt es beim Bezug auf den Heizwert zu Wir-
kungsgradangaben von tber 100 %, weil zusatz-
lich ein Teil der Kondensationswarme nutzbar
wird. Der Wirkungsgrad bei Gasgeréaten ist daher
scheinbar héher als bei Heizdlgeraten.

Bezieht man die Energieausnutzung auf den
Brennwert, so ergibt sich eine theoretisch und
technisch richtige maximale Energieausnutzung
von 100 % bei Erdgas und bei Heizdl EL. Moder-
ne Brennwertgerate nutzen bei Heizdl EL und bei
Erdgas diese Energie zu rd. 95 bis 96 % aus und
sind in ihrer Energieausnutzung damit vergleichbar.

Heizol EL Erdgas Heizol EL Erdgas
0, Nicht genutzte 0, o, Nicht genutzte o,
6% Kondensationswarme 1% 4% Kondensationswarme 4%
0, Abgasverlust It. 0, 0, Abgasverlust It. 0,
7% Schornsteinfegermessung 7% 1% Schornsteinfegermessung 1%
0, Gesamt- 0, o, Gesamt- o,
13% abgasverluste 18% 5% abgasverluste 5%
Warmelbertrager
) Aus Abgas
1\ kondensier-
\\\\\ tes Wasser

(Kondensat)

Brennstoff
(Heizol EL
oder
Erdgas)




Viskositats-Temperatur-Verhalten von Heizél EL

Viskositit [mm?/s]

-
o

Typischer Durchschnittsbereich
Obere Grenze der — |
Viskositat nach __ |
)‘\ DIN 51 603-1
~
\

= N W » a0 O N 0 ©

10 20 30 40 50

Temperatur [°C]

60 70 80

Als Viskositat bezeichnet man die Kraft des
inneren Widerstands, den eine Flussigkeit
der Verschiebung ihrer Molekiile entgegen-
setzt. Sie ist bei Heizél EL wie die Dichte
eine temperaturabhangige GroBe; die
Angabe erfolgt in mm?*s bei 20°C. Bei
Verwendung der friiher tiblichen Einheit cSt
ergeben sich gleiche Zahlenwerte.

DIN: max. 6,00 mm?/s.

Die Viskositat ist ein Merkmal fiir die Stromungs-
eigenschaften des Heizdls in Rohrleitungen und
bestimmt auch die Zerstaubungsgiite in einer Ol-

Typischer Siedeverlauf von Heizél EL

Temperatur [°C]

w

~

o
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10 20 30 40 50 60

Destillat [%]

70 80 90 100

Der Flammpunkt ist die niedrigste Tempe-
ratur, bei der sich in einem offenen bzw.
geschlossenen Tiegel aus einer zu priifen-
den Flussigkeit unter festgelegten Bedin-
gungen Dampfe in solcher Menge entwickeln,
dass sich im Tiegel ein durch Fremd-
entziindung entflammbares Dampf-Luft-
Gemisch bildet. DIN: iiber 55 °C.

Mit Hilfe des Flammpunkts werden Mineraldl-
produkte den Gefahrklassen zugeordnet. Er ist eine
sicherheitstechnische Kenngrof3e bei Lagerung,
Transport und Anwendung.

brennerdise. Mogliche Nachteile hoherer Visko-
sitat im Hinblick auf die Zerstaubung kénnen durch
eine Olvorwarmung kompensiert werden. Dabei
werden produktspezifische Unterschiede in der
Viskositat, wie sie bei der Bezugstemperatur vor-
liegen kdnnen, stark verringert. Dazu ein Beispiel:

Viskositit bei 20 °C  Viskositét bei 50 °C
4,0 mm?/s 2,1 mm?/s
6,0 mm?/s 3,0 mm?/s

Ein bei 20 °C vorhandener Viskositatsunterschied
von 2 mm?/s betragt bei 50 °C nur noch 0,9 mm?/s.

Der Siedeverlauf ist nicht Bestandteil der
DIN 51 603-1. Als Siedeverlauf bezeichnet
man verschiedene festgelegte Tempera-
turen im Siedebereich eines Stoffs, bei
denen bestimmte Mengen verdampft sind.
Er gibt Aufschluss liber die Mengenvertei-
lung der unterschiedlich groBen Kohlen-
wasserstoffmolekiile im Produkt und
erlaubt damit eine Bewertung der Auf-
mischung aus den Komponenten.

FUr die steuerrechtliche Klassifizierung (Abgren-
zung von Mitteldestillaten zu Benzin einerseits



und Rilckstandsélen andererseits) werden die
Destillatmengen bei 250 °C (max. 65 Volumen-
prozent durfen verdampft sein) und 350 °C
(mind. 85 Volumenprozent miussen verdampft
sein) herangezogen. Aus anwendungstechni-
scher Sicht sind der Siedebeginn, das Siedeende

Die Kalteeigenschaften von Heizdl lassen sich im
Labor durch festgeschriebene Testverfahren cha-
rakterisieren. Dabei werden die Proben jeweils
unter definierten Bedingungen abgeklhlt, um die
folgenden drei Temperaturkennwerte zu er-

Der CP ist die Temperatur, bei der ein blan-
kes fllissiges Produkt unter festgelegten
Priifbedingungen durch die Ausscheidung
von Paraffinkristallen triib oder wolkig wird.
DIN: max +3 °C.

Der CP allein erlaubt keine Aussage Uber die
Einsatzfahigkeit von Heizdl bei niedrigen Tempe-
raturen, denn die Eintribung des Heizdls hat
zunachst keine Auswirkungen auf die Anwend-
barkeit. Entscheidend fur die Beurteilung der Kalte-
eigenschaften ist die Kombination von Cloud Point
und dem Grenzwert der Filtrierbarkeit (CFPP).

Die Temperatur, bei der ein Priiffilter unter
definierten Bedingungen durch ausge-
fallene Paraffine verstopft, wird als CFPP
bezeichnet. Die Grenzwerte fiir den CFPP
sind in Abhangigkeit vom CP festgelegt.
DIN: max. -12 °C bei einem CP von +3 °C
max. -11°C bei einem CP von +2 °C max.
-10°C bei einem CP kleiner gleich +1°C.

Wichtig fur die Anwendung, besonders bei Trans-
port und Lagerung, ist das Kalteverhalten. Durch
meist direkt in den Raffinerien oder Tanklagern
zugegebene FlieBverbesserer (richtiger Filtrier-

und die Siedetemperaturen fir den Destillatanfall
in Stufen von jeweils 10% wesentlich. Daraus
lasst sich die GleichmaRigkeit der Kohlenwas-
serstoffverteilung erkennen, die fir einen optima-
len Ausbrand des Heizols von Bedeutung ist.

mitteln, die sich mit abnehmender Temperatur
des Heizdls nacheinander einstellen: Cloud Point
(CP), Cold Filter Plugging Point (CFPP) und Pour
Point.

Kalteverhalten von Mitteldestillaten

LR N

*
L2 2 O X O 3

o
o
()

Temperatur

<
<

Labor
Ohne Mit

FlieBverbesserer FlieBverbesserer

barkeitsverbesserer) wird erreicht, dass Heizdl EL
noch bei Temperaturen deutlich unterhalb des
CP einsatzfahig ist. Der CP selbst wird durch
diese Additive nicht verandert. Die Grenzwert-
kombinationen von CP und CFPP in der DIN
ermdglichen fir die Praxis Qualitdten mit einem
vergleichbar guten Kalteverhalten.

XXX RN Cloud Point
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Der Pour Point ist nicht Bestandteil der
DIN 51 603-1. Als Pour Point bezeichnet
man die niedrigste Temperatur, bei der das
Heizol EL eben noch flieRt, wenn es unter
festgelegten Bedingungen abgekiihit wird.

Anforderungen an das Kalteverhalten von Heizol EL

Cloud Point (°C)

Der Pour Point ist ein reiner Laborwert und be-
schreibt die untere Grenze der Anwendung, was
das Flie3en des Heizols in einer Rohrleitung anbe-
langt. FUr die Praxis ist dieser Wert weniger aus-
sagefahig, da dabei z. B. nicht bericksichtigt wird,
dass der Heizdlvorfilter bereits bei Temperaturen
oberhalb des Pour Point verstopfen kann. Daher
ist er nicht mehr Bestandteil der DIN.

-12

Zulassiges Kalteverhalten
nach DIN 51 603-1

CFPP (°C)

Sicherstellung der Kilteeigenschaften durch

Grenzwerte fiir Cloud Point und CFPP

Als Koksriickstand bezeichnet man die
60 Tendenz des Ols zur Bildung von Olkoks,
4 wie sie unter extremen Luftmangelbedin-
gungen auftreten kdnnte. Die Bestimmung
erfolgt nicht am Ol selbst, sondern an des-
1 Vergleichbare Kitesigen: sen 10 % Destillationsriickstand. Der Koks-
schaften in der Praxis riickstand wird in Masseprozent (% m/m)
angegeben. DIN: max. 0,3 Masseprozent.

Cloud Point
+2

w0l

" Dieses Merkmal betrifft vornehmlich die An-

12 wendung in Oléfen (Verdampfungsbrennern) und
ist kein relevantes Kriterium fir die Anwendung
im Oldruckzerstaubungsbrenner.

CFPP

Der Wassergehalt bezeichnet den im
Heizol EL enthaltenen Anteil an Wasser.
DIN: max. 200 mg/kg.

Heizol EL ab Raffinerie ist weitgehend wasser-
frei. Die Fahigkeit von Heizdl EL, Wasser aufzu-
nehmen, ist temperaturabhangig und mit weniger
als 0,01 % (100 mg/kg) sehr gering. Ist mehr
Wasser vorhanden, so setzt sich das nicht mehr
|0sbare Wasser am Tankboden ab. Wenn Was-
ser in Verbrauchertanks angetroffen wird, stammt
dieses in aller Regel aus der Kondensation der
Luftfeuchtigkeit, einem natdrlichen, unvermeid-
baren physikalischen Vorgang.

Anorganische Verbrennungsrickstande
werden als Asche bezeichnet. Sie entste-
hen aus im Produkt gelosten metallhaltigen
Verbindungen. Heizdl EL ist aufgrund sei-
nes Herstellungsverfahrens frei von Asche
bildenden Substanzen.

DIN: max. 0,01 Masseprozent*.

*) Die Angabe eines niedrigeren Grenzwerts ist bei dem vorgeschriebenen Prifverfahren
nicht zulassig. Der effektiv vorhandene Aschegehalt liegt um den Faktor 10 bis 100 unter
dem obigen Wert.



zu Filter- und Dusenverstopfungen fihren. Ein zu
geringer Abstand der Saugleitung vom Tank-
boden und die Vernachlassigung der Tankpflege
tragen haufig zu diesen vermeidbaren Stérungen
bei. AulRerdem kdénnen Stérungen auftreten,
wenn der Bodensatz wahrend einer Nachflllung
des Tanks aufgewirbelt wurde und bis zum Ein-
schalten des Brenners nicht lange genug gewartet
Die Sedimente am Boden eines Tanks kdénnen, wurde, bis sich die Sedimente wieder abgesetzt
wenn sie durch die Olpumpe angesaugt werden, haben.

Die Gesamtverschmutzung ist als Summe
aller 6lfremden Feststoffe (z. B. Rost, Sand
und Staub) definiert. Die Bestimmung die-

ses Merkmals schlieBt auch die aus dem Ol
selbst stammenden unléslichen Bestand-
teile ein und erfasst alle Feststoffe groRer
0,8 ym. DIN: max. 24 mg/kg.

Zusatzliche Anforderungen der DIN 51 603-1
an Heizol EL schwefelarm

Nach umfangreichen Voruntersuchungen wurden zudem folgende zusatzlichen
Anforderungen an Heizol EL schwefelarm in der DIN 51 603-1 festgelegt.

Additive

In der Regel wird Heizdl EL schwefelarm mit speziell abgestimmten Additivpaketen, wie auch beim speziell additivierten Heiz6l EL
Standard, zur Verbesserung der genannten Qualitdtseigenschaften angeboten. Um die Betriebssicherheit insbesondere von
Ol-Brennwertgeraten zu gewahrleisten, die sich durch eine kompakte Bauweise und zur Verbesserung des Warmeiibergangs mit

geringen Spaltmalen in der Abgasfiihrung auszeichnen, sind Asche bildende Additive nicht zulassig.

Zur Qualitatsverbesserung ist die Verwendung von Additiven zuldssig. Geeignete Additive ohne bekannte schadliche
Nebenwirkungen, insbesondere ohne Asche bildende Bestandteile, konnen in geeigneter Konzentration zugegeben werden.

Schmierfahigkeit

Durch die deutliche Reduzierung des Schwefelgehaltes wird in der Norm fir schwefelarmes Heizdl eine ausreichende
Schmierfahigkeit fiir die Betriebssicherheit der Olpumpen gefordert. Um diese Anforderung sicherzustellen, wird bei Bedarf der
Brennstoff mit so genannten Lubricity-Additiven (Schmierfahigkeitsverbesserer) additiviert.

Aufgrund der bisher vorliegenden Erfahrungen kann von einer ausreichenden Schmierfihigkeit ausgegangen werden,
wenn fiir die Schmierfahigkeit nach DIN EN ISO 12156-1 ein Grenzwert von 460 Mikrometern nicht iiberschritten wird.

Anwendung in der Praxis
Abweichend vom Standard-Heizdl ist Heizol EL schwefelarm zunachst nur fir den Betrieb in solchen Brennersystemen geeignet,
firr die eine entsprechende Eignung des Brennerherstellers vorliegt. Ob ein Olgerit gemaRk Herstellerangabe fiir den Betrieb mit

Heizdl EL schwefelarm geeignet ist, kann im Internet unter http://www.schwefelarmes-heizoel.de Uberprift werden.

In bestimmten Anlagen darf nach Vorgabe der Hersteller oder nach Vorgabe lokaler Abwasserregelungen (z. B. Arbeitsblatt
ATV-DVWK 251) allein Heizél EL schwefelarm eingesetzt werden.
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HeizOlzusatze werden meist als Additive bezeichnet.
Auf dem Markt werden hauptsachlich Fliel3-,
Stabilitats- und Verbrennungsverbesserer ange-
boten, um bestimmte produkt- bzw. anwendungs-
spezifische Eigenschaften zu verstarken. In vielen
Additivpaketen werden verschiedene Wirkstoffe
miteinander kombiniert. Bei der Verwendung von
Additiven sind unbedingt die Herstellerangaben
zu beachten, insbesondere in Hinblick auf die
Dosierung.

Heizdl EL ist wegen der geforderten Kalteeigen-
schaften in fast allen Fallen bereits ab Raffinerie
additiviert.

In der Regel werden FlieRverbesserer bzw.
Filtrierbarkeitsverbesserer dem Heizol EL schon
in der Raffinerie beigeflgt. Sie bewirken, dass
das Wachstum der Paraffinkristalle bei tiefen
Temperaturen begrenzt wird. So kann auch
durch Paraffinkristalle eingetribtes Heizdl EL
filtrierfahig bleiben.

Bei Anlagen, in denen entgegen der DIN 4755
eine frostgeschitzte Lagerung des Heizdls nicht
regelmafig einzuhalten ist, kann die Verwen-
dung von zusatzlichen Fliel3verbesserern helfen.
Die Zugabe zum Heizdl EL ist nur sinnvoll, bevor
die Paraffinausscheidung eingesetzt hat. Diese
Additive bestehen aus aschefreien Polymeren,
die sich im Heizol EL 16sen und das Wachstum
der Paraffinkristalle begrenzen. Der Grenzwert
der Filtrierbarkeit (CFPP) in handelstblichem
Heizol EL kann dadurch gegenuber dem von der
Raffinerie eingestellten Wert abgesenkt werden.
Der Beginn der Paraffinausscheidung (CP) wird
durch Flielverbesserer nicht herabgesetzt.



Heiz6l EL kann bei langer Lagerdauer einer
naturlichen Alterung unterliegen. Dieser vor
allem zeitabhangige Prozess ist im Normalfall
unkritisch. Bedingt durch unterschiedliche Fak-
toren wie die Einwirkung von Licht, Sauerstoff,
Warme und Buntmetallen wird dieser Alterungs-
prozess jedoch beschleunigt. Moderne Brenner-
systeme verbrauchen zudem weniger Heizdl,
womit sich die Lagerzeiten in bereits vorhande-
nen Lagertanks erhéhen. Werden ggf. entstan-
dene Alterungsprodukte vom Brenner angesaugt,
kann es zu einer Verringerung der Betriebs-
sicherheit der Anlage kommen. Die Bildung von
Alterungsprodukten kann durch spezielle Additive
verringert werden.

Als Additive kommen z.B. Antioxidantien zum
Einsatz, die eine Alterung des Heizdls als Re-
aktion mit dem Luftsauerstoff bei der Lagerung
verlangsamen. Detergentien und Dispergatoren
sind in der Lage, vorhandene Alterungsprodukte
im Heizdl zu binden, und kénnen so Tankanlage
und Rohrleitungen Uber lange Zeit frei von
Ablagerungen halten.

Um den gestiegenen Ansprichen an eine hohe
Energieausnutzung bei reduzierten Schadstoff-
emissionen zu genudgen, kommen in modernen
Brennern so genannte Olvorwdrmungen zum
Einsatz. Zudem erreichen je nach Betriebsweise
einzelne Brennerbauteile Werkstofftemperaturen
von bis zu 900 °C, die eine Erwarmung des Heiz-
Ols, insbesondere nach dem Abschalten des
Brenners, im Dusenstock bewirken. Hierdurch
kann es zu einer verstarkten thermischen Be-
anspruchung des Heizéls im Bereich des Olvor-
warmers und der Oldiise kommen. Dies kann in
einzelnen Fallen zur Bildung von Ablagerungen
fuhren.

Die thermische Stabilitat und das Langzeitlager-
verhalten von Heizdl EL kbnnen durch spezielle
Additive, zusammenfassend Stabilitatsverbes-
serer genannt, positiv beeinflusst werden. Die
Bildung von Alterungsprodukten wird verringert,
die thermische Stabilitat von Heiz6l EL wird deut-
lich erhéht und der negative Einfluss von Metallen
wird durch Metalldeaktivatoren kompensiert. Der
Einsatz von Stabilitdtsverbesserern wird auch von
vielen Gerateherstellern begrufdt, da hierdurch die
Betriebssicherheit erhdht wird.

Einfluss des FlieRverbesserer auf das Kristallwachstum

FlieBverbesserer
sorgen dafiir,
dass die
Paraffinkristalle
klein und damit
filtergangig
bleiben

Beim Unter-
schreiten des
Cloud Point
(CP) bilden sich
ETE LGS E
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Vereinfacht dargestellt basieren diese Additive
uberwiegend auf in Heizol EL l6slichen organi-
schen Eisenverbindungen mit der katalytischen
Eigenschaft, die RuRbildung im Ansatz zu unter-
binden bzw. die Verbrennungstemperatur von
bereits vorhandenem Rul} zu senken.

Der Einsatz von Verbrennungsverbesserern bei
modernen Brennern mit Abgasrezirkulation (z.B.
bei so genannten Blaubrennern) ist nicht erfor-
derlich, da diese Technologie eine permanent ruf3-
freie Verbrennung ermoglicht. Herkdmmliche
Gelbbrenner hingegen kénnen mit zunehmender
Betriebsdauer aus den unterschiedlichsten
Grinden ihren anfangs vom Monteur optimal ein-
gestellten Betriebspunkt verandern. Wirksame
Verbrennungsverbesserer vermogen den dadurch
ublichen Anstieg der Ruf3zahl und die Bildung
von RuBbelagen im Kessel zu reduzieren.

Ebenso konnen die Auswirkungen von Ver-
anderungen im Umfeld wie z. B. schwankende Zug-
verhaltnisse im Schornstein, die die Verbrennung

m Bei der Verwendung von Additiven sind die Her-
stellerangaben, insbesondere in Hinblick auf die
Dosierung, zu beachten.

m Die Stabilitdt und damit das Langzeitlagerver-
halten von Heizdél EL kénnen durch spezielle
Additive verbessert werden.

mWenn die Ursache von Brennerstérungen in
der Zugabe eines Additivs vermutet wird, ist die
Kenntnis des Produktes unerlasslich. Nur so
lasst sich die Frage nach einer mdglichen
Mitwirkung des Additivs an der Stérung klaren.

mBei den heute eingesetzten neu entwickelten
Additivpaketen sind Unvertraglichkeiten unter-
einander nicht bekannt.

beeinflussen, ausgeglichen werden. Durch Ver-
brennungsverbesserer kann der optimale Zu-
stand der Anlage uber einen langeren Zeitraum
gehalten werden.

Verbrennungsverbesserer eignen sich auch flr
den Einsatz in Verdampfungsbrennern (Oléfen).
Typisches Erscheinungsbild fur eine mit Verbren-
nungsverbesserern betriebene Anlage sind leicht
rotbraune, unschadliche Belage auf den Wanden
des Feuerraums, deren Menge auferst gering
ist. Die Menge der Uber metallhaltige Additive
(Verbrennungsverbesserer) eingebrachten Asche-
bildner ist so gering, dass bei vorschriftsmafiger
Dosierung der nach DIN 51 603-1 zulassige
»<Asche“-Wert bei weitem nicht erreicht wird. Im
Heizdl EL schwefelarm ist die Zugabe metallhal-
tiger Additive allerdings nicht zulassig.

m Die nachtragliche Zugabe von Flieverbesserern
kann bestehende Filterverstopfungen durch
Paraffinausscheidungen nicht beheben.

m Eine Gelbfarbung des Filterpapiers bei der Rul3-
zahlmessung bedeutet nicht zwangslaufig das
Vorhandensein von Olderivaten im Abgas.
Bleibt die Farbung nach Anwendung des Fliel3-
mittels (Azeton) erhalten, handelt es sich um
Eisenoxide aus dem Einsatz von Verbrennungs-
verbesserern.



Aufgrund des technischen Fortschritts und der dif-
ferenzierten Anforderungen der modernen Olhei-
zungstechnik wurde das technische Produkt
Heizdl EL kontinuierlich weiterentwickelt. Dies
flhrte konsequenterweise zu einer Produktdiffe-
renzierung, die, vergleichbar mit den Automobil-

Zur Zeit sind alle Olbrenner und Heizkessel-
systeme, bis auf sehr vereinzelte Ausnahmen,
grundsatzlich fur den Einsatz von Heizdl EL
Standard nach DIN 51 603-1 zugelassen. In der
Regel wird das Standard-Heizdl nur hinsichtlich
des Kalteverhaltens seitens der Raffinerie additi-
viert, der Schwefelgehalt liegt Uber 50 mg/kg bis

Von zahlreichen Mineraldlhandelsunternehmen
wird zusatzlich eine zweite Heizblsorte angeboten.
Auch diese je nach Anbieter unterschiedlich
bezeichnete Premium-Qualitat entspricht selbst-
verstandlich den Anforderungen der DIN 51 603-1.
Gegenuber der ,Standard-Qualitat” werden hier-
bei durch Zugabe von speziell abgestimmten
Additivpaketen, wie bereits beschrieben, anwen-
dungsrelevante Eigenschaften verbessert. Diese
Additivpakete werden beim Betanken des Kunden-
tanks durch eine automatische Dosiereinrichtung
am Tankwagen dem Heizdl beigemischt. Hier-
durch ist eine exakte Dosierung moglich, eine

Einer der Griinde flr die Einfiihrung dieses neuen
Produkts ist u. a. die Férderung der Ol-Brennwert-
technik. Schon heute werden Ol-Brennwertgeréte an-
geboten, die speziell fir diesen Brennstoff entwickelt
wurden. Mit der Uberarbeitung der DIN 51 603-1
im Jahr 2003 wurden erstmals die Anforderungen
und Eigenschaften fir schwefelarmes Heizél EL
festgelegt.

kraftstoffen, spezielle brennstoffspezifische Ei-
genschaften fur den jeweiligen Anwendungsfall
und Kundenwunsch zur Verfliigung stellt. Grund-
satzlich lassen sich daher heute folgende drei
Heizolsorten unterscheiden.

maximal 0,2% m/m (2000 mg/kg). Dieser
genormte Qualitatsbrennstoff erfullt alle vorge-
nannten Anforderungen der DIN 51 603-1 und
ist aufgrund seiner hohen Wirtschaftlichkeit
durch vergleichsweise gunstige Brennstoffkosten
seit langem einer der wichtigsten und bewahrten
Energietrager im Raumwarmemarkt.

Uberdosierung, die zu Anlagenstérungen fiihren
konnte, wird vermieden. Der Kunde kann vor Ort
zwischen Heizol EL Standard und dem speziell
additivierten Heizdl EL Standard wahlen.

Bestandteile des Additivpakets sind in der Regel
Stabilitatsverbesserer (zur Verbesserung der
thermischen sowie der Lagerungsstabilitat), Metall-
deaktivatoren und ggf. Geruchsuberdecker. Bei
einigen Anbietern sind zusatzlich Verbrennungs-
verbesserer im speziell additivierten Heizol EL
Standard enthalten.

Ein Heizdl EL muss nach dieser Norm als schwefel-
arm bezeichnet werden, wenn der Schwefelge-
halt 50 mg/kg nicht Uberschreitet. Das bedeutet
eine Reduzierung des Schwefelgehaltes gegen-
Uber dem maximal zuldssigen Schwefelgehalt
beim Standard-Heizdl um Faktor 40 und fuhrt zu
einem Niveau der SO,-Emissionen, die mit dem
von Erdgas vergleichbar sind.
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In der Regel wird Heizdl EL schwefelarm mit spe-
ziell abgestimmten Additivpaketen, wie auch beim
speziell additiviertem Heizdl EL Standard, zur Ver-
besserung der genannten Qualitatseigenschaften

Um die Betriebssicherheit insbesondere von Ol-
Brennwertgeraten zu gewahrleisten, die sich durch
eine kompakte Bauweise und zur Verbesserung
des Warmeubergangs mit geringen Spaltmalien

angeboten. in der Abgasflihrung auszeichnen, sind Asche
bildende Additive nicht zulassig.
Zudem wird in der Norm fir schwefelarmes
Erdgas und Heizol EL schwefelarm HeizOl eine ausreichende Schmierfahigkeit fur
die Betriebssicherheit der Olpumpen gefordert.
Um diese Anforderung einzuhalten, wird bei
18.0 Bedarf der Brennstoff mit so genannten Lubricity-
16:0 T — Additiven (Schmierfahigkeitsverbesserer) addi-
2 140 _ 150 mgime tiviert.
2 10— :
- E £ Von besonderer Bedeutung ist, dass schwefelar-
2 s:o o2 Srenawen o mes Heizdl nur fur den Betrieb von Olgeraten ge-
@ 6,0 7% ﬁghhresm“@wu} S eignet ist, flr die eine entsprech.ende Eignung
4,0 7\;;2; g vom Hersteller vorliegt. Ob ein Olgerat geman
20— Herstellerangabe fir den Betrieb mit Heiz6l EL
0,0 schwefelarm geeignet ist, kann im Internet unter

Erdgas (DVGW G-260) Heizol EL schwefelarm

(DIN 51 603-1) http://www.schwefelarmes-heizoel.de Uberprift

werden.

Qualitatsmerkmale von Heiz6l EL — die verschiedenen Sorten im Vergleich

»Standard“-Heizol EL Speziell additiviertes Heiz6l EL Heizol EL schwefelarm

Qualitatsbrennstoff mit

O O O
festgelegten Anforderungen
Erfullung der Anforderungen der 0 o 0O
DIN 51 603-1 fir Heizol EL
Erfillung der Anforderungen der
DIN 51 603-1 fiir Heizol EL - - ]

schwefelarm

Additive zur Verbesserung/
Einstellung des Kalteverhaltens, ] O O
Zugabe in Raffinerie

Spezielle Additivpakete zur

Verbesserung der Stabilitat. - u o
Geruchsi]begjecker ’ (Meist Dosierung am Tankwagen)

Einleitung von Kondensaten aus

Ol-Brennwertgeraten: Haufig (je nach kommunaler

Haufig (je nach kommunaler Zukiinftig: Regelungen wie bei Erdgas

Neutralisation erforderlich Abwassersatzung) Abwassersatzung) zu erwarten
5 0 (@)
\Ijlar?pegdickfnde ul (Spezialqualitdten werden unter verschiedenen | Zurzeit Markteinflihrung in Abstimmung mit
erugbarkel Markennamen angeboten) Brenner- und Kesselherstellern
.VOT) vieleg Geréteherztellern :,\mplf?_hlﬁn, Zusatzlich zu den Vorteilen der
|nsbeson tereé/vte%(_ﬂi_rtl"teénac ;vels 180 t il ~Spezialqualitat® verringerte Bildung von NT-
Bemerkungen - verbesserien stabilital. Besonders geeignet fur Korrosionsprodukten und
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moderne Systeme mit kleinen Leistungen und
kleinen Disenquerschnitten sowie bei langen
Lagerzeiten des Heizbls

Ablagerungen. Erste Brennwertkessel nur fiir
diesen Brennstoff auf dem Markt



Fir Heizungsanlagen, die von Seiten der
Hersteller sowohl fir den Betrieb mit Heizdl EL
Standard als auch fir Heizdl EL schwefelarm als
geeignet eingestuft wurden, ist die Vermischung
der Sorten unproblematisch. Diese Anlagen wer-
den im Laufe der Zeit durch den Heizungsbauer,
Schornsteinfeger oder Mineralélhandler durch
einen farblich gestalteten Aufkleber fir die Heiz-
ungsanlage sowie einen in gleicher Farbkombination
gestalteten Tankdeckel gekennzeichnet werden.
Die Kennzeichnung erméglicht eine leichtere Zu-
ordnung welche Heizdlsorten getankt werden
kénnen.

Ist die Heizungsanlage gemal} Herstellerangabe
nur fur den Betrieb mit Heizdl EL schwefelarm
geeignet, muss dies bei einer Heizdlbestellung
berticksichtigt werden. Sind Restbestande von
Heiz6l EL Standard im Tank bei einer anstehen-
den Beflllung mit Heizél EL schwefelarm vor-
handen, so geben die Geratehersteller Auskunft
Uber das ggf. zulassige Mischungsverhaltnis. Ist
von Seiten des Herstellers eine Mischung der
Qualitaten flr den Betrieb des Gerates unzulas-
sig, so sind vor der Befillung einer Tankanlage
mit Heizol EL schwefelarm die ggf. vorhandenen
Restmengen Heizdl EL Standard zu entfernen.
Auch diese Anlagen werden farblich gekenn-
zeichnet. Da es sich in diesem Falle in der Regel
um Neuanlagen handelt, wird die Kennzeichnung
der Gerate durch die Hersteller ab Werk vorge-
nommen. Die Installation des farblich gekenn-
zeichneten Tankdeckels erfolgt durch den
Heizungsbauer.

Anlagen, die nur mit Heizél EL
schwefelarm betrieben werden diir-
fen, werden durch den Heizungs-
fachmann mit diesem Aufkleber
gekennzeichnet.

Dieses Gerit ist
nur fiir
den Betrieb mit
Heizdl EL
schwefelarm

Anlagen, die sowohl mit Heizél EL
Standard als auch mit Heizol EL
schwefelarm betrieben werden diir-
fen, werden durch den Heizungs-
fachmann mit diesem Aufkleber
gekennzeichnet.

Dieses Gerit ist geman
Herstellerangaben

auch fiir
den Betrieb mit
Heizdl EL
schwefelarm

geeignet

Die Kennzeichnung des Fiill-
rohrverschlusses folgt der
gleichen Farbgebung wie die
der Aufkleber. Nur ein griiner
Tankdeckel bedeutet, dass nur
Heizol EL schwefelarm einge-
fullt werden darf. Ist am griinen
Fillrohrverschluss noch ein
roter Anhanger befestigt, so
darf diese Anlage sowohl mit Heiz6él EL Standard als
auch mit Heizol EL schwefelarm betrieben werden.

Uber die genaue Vorgehensweise bei der Kennzeichnung
von Anlagen gibt die IWO Fachbroschire ,Heizél EL
schwefelarm® detailliert Auskunft. Die Broschire kann
beim IWO Versandservice (Fax: 0 40/83 96 09 99) bezogen
werden.

Darliber hinaus kann die Broschiire aus dem Internet
unter www.iwo.de heruntergeladen oder bestellt werden.




Bei der Lagerung von Heizdl EL beim Verbraucher
haben sich in den vergangenen Jahren Anderun-
gen ergeben. Der spezifische Jahresverbrauch ist
durch moderne, 06konomische Kessel und
Brenner, neue Heizungsregelungen sowie
MalRnahmen zur zusatzlichen Warmedammung
der Gebaude gesunken. Die Vorrate des
Verbrauchers reichen daher bei gleichem Lager-
volumen heute deutlich langer als in der
Vergangenheit. Abhangig von den Lagerungs-
bedingungen kdnnen sich geringe Mengen 6lun-
I8slicher Anteile bilden, die sich zusatzlich zum
Kondenswasser am Tankboden ablagern.

Heiz6l EL, das in nicht frostgeschutzter Um-
gebung transportiert oder gelagert wird, kann
Paraffine ausscheiden, die bei einer Abkuhlung
unter 0 °C zu einer Verstopfung der Olleitungen
und Filter und damit zu einer Betriebsstérung der
Heizungsanlage fihren kdnnen.

In der DIN 4755 mit dem Titel ,Olfeuerungsanla-
gen — Technische Regel Olfeuerungsinstallation
(TRO)-Priifung* wird daher gefordert, dass sowohl
die Lagerung als auch die Verlegung der Olleitun-
gen zum Brenner frostsicher sein muissen.

Steht der Tank im Keller, wird diese Bedingung
erfullt. Bedenklich sind Behalter, die in nicht
warmegedammten Anbauten, Schuppen oder im
Freien stehen. Hier kann es im Winter zu Proble-
men kommen, wenn die Temperaturen Minus-

Das Entstehen dieser Alterungsprodukte wird

unabhangig von der Zeit durch verschiedene

Faktoren begunstigt. Diese sind vor allem:

m Warme, die auf das Produkt einwirkt

m Lichteinfall auf das Produkt

m Sauerstoffkontakt Uber die Entliftungsleitung
des Tanks oder bei Zweistrangsystemen durch
den freien Fall des Heizdls aus der Rucklauf-
leitung in den Tank

mdie katalytische Wirkung von Buntmetallen und
deren chemischen Verbindungen

grade erreichen. Kritisch kdnnen auch Erdtanks
sein, die zwar frostsicher liegen, deren Leitungen
aber bei nicht sachgerechter Installation insbe-
sondere im Bereich des Domschachts unge-
schitzt der Kalte ausgesetzt sind.

Die Ursache der Paraffinausscheidungen liegt in
den naturlichen Bestandteilen des Heizdls, die
als Normalparaffine bezeichnet werden. Sie
bestehen aus langkettigen Kohlenwasserstoff-
molekilen, die sich durch ein hervorragendes
Brennverhalten auszeichnen. Beim Unterschreiten
einer gewissen Temperatur gehen sie vom flissi-
gen in den festen Zustand Uber und triben das
Heizdl EL ein (siehe auch Cloud Point). Steigt die
Temperatur, l16sen sich die festen Bestandteile
wieder auf.

Die spezielle Fachbroschiire ,Lagerung von Heizél EL* informiert auf 44 Seiten
ausfuhrlich Uber Tanksysteme und Zubehdér sowie deren Instandhaltung. Mit
wertvollen Hinweisen zu den wichtigen Vorschriften. Diese Broschiire kann
beim IWO Versandservice (Fax: 040/83 96 09 99) bezogen werden.

Lagerung von Heizol EL

Daruber hinaus kann die Broschiire aus dem Internet unter www.iwo.de her-

untergeladen oder bestellt werden.




m Transparente Kunststofftanks sind lichtge-
schitzt aufzustellen (DIN 4755). Auch ein Licht-
einfall durch Kellerfenster ist zu unterbinden.

mZur Heizdlversorgung des Brenners ist das
Einstrangsystem (nur Vorlaufleitung) mit Luft-
abscheider dem Zweistrangsystem (Vor- und
Rucklaufleitung) vorzuziehen, da eine Undich-
tigkeit in der Rucklaufleitung so ausgeschlos-
sen ist. Aullerdem wird die Lagerungsstabilitat
des Heizdls nicht durch das in den Tank rick-
gefuihrte Heizdl EL und den dadurch méglichen
Sauerstoffeintrag beeintrachtigt. Bei frostge-
fahrdeter Lagerung kann das Einstrangsystem
aufgrund der geringen Transportgeschwindigkeit
des Heizols durch die Olleitungen jedoch zu
Anlagenstérungen infolge von Paraffinaus-
scheidungen fuhren. Hier ist ggf. das Zwei-
strangsystem vorteilhafter.

m Die vorgeschriebene frostgeschitzte Lagerung
von Heizdl EL beachten. Bei Erdtanks ist der
kritische Punkt haufig der Bereich des Dom-
schachts. Sowohl Vor- als auch etwa vorhande-
ne Rucklaufleitung missen gut gegen Kalte
gedammt sein. Absperrventile, die aus der
Warmedammung herausragen, stellen eine
Kaltebricke dar.

m Eine Innenbeschichtung bei Stahltanks vermei-
det Rostbildung. Nach der Beschichtung von
Tanks ist die vom Hersteller vorgegebene
Wartezeit zur Aushartung einzuhalten.

m \ollbeschichtungen sind vorzuziehen, da sich
bei Teilbeschichtungen im unbeschichteten
oberen Teil des Tanks Flugrost bilden kann, der
sich im Heizdl EL nur schwer absetzt und als
mégliche Stérungsquelle in die Olversorgung
gelangen kann.

m Keine wassrigen Korrosionsschutzmittel in den
Tank einflllen bzw. Opferanoden installieren.
Hierdurch kénnen sich Emulsionen und Sedi-
mente bilden, die von der Olpumpe angesaugt
werden und dann zu Betriebsstérungen fuhren

kdnnen. Sind die wassrigen Korrosionsschutz-
mittel schon im Tank, sollten unbedingt eine
schwimmende Ansaugung und ein beruhigter
Heizdlzulauf vorhanden sein bzw. nachgeris-
tet werden.

mlLange Leitungswege fur die Brennstoffver-
sorgung zwischen Tank und Brenner vermeiden.
Bei extrem langen Leitungen statt Kupferleitun-
gen bauartzugelassene Stahl- oder Aluminium-
rohre verwenden.

mIn Abstanden von mehreren Jahren den Tank
vor der nachsten Lieferung von Heizdl EL mog-
lichst weit leer fahren, um den Restbestand und
damit die durchschnittliche Lagerzeit so gering
wie moglich zu halten.

m Eine Tankinspektion durch einen ausgewiese-
nen Fachbetrieb gibt Aufschluss Uber die
Notwendigkeit einer Tankreinigung.

mDie Tankreinigung sollte erfolgen, wenn nur
noch ein geringer Restbestand im Tank vorhan-
den ist. Der Restbestand sollte entsorgt wer-
den. Ein Zwischenlagern und Zuruckfullen von
abgepumptem Heizdl EL nach der Reinigung in
den Tank ist problematisch, da die aufgewirbel-
ten Feststoffe so fein sind, dass sie die mei-
stens verwendeten Filter passieren und so wie-
der in den Tank gelangen kénnen.

mBei der Reinigung des Tanks auch die Leitun-
gen zum Brenner spulen.

mDurch eine schwimmende Ansaugung kann
verhindert werden, dass die Sedimente vom
unteren Bereich des Tanks angesaugt werden
und zu Filterverstopfungen fuhren. (Bei der
Installation einer schwimmenden Ansaugung
ist fur bauartzugelassene Systeme darauf zu
achten, ob das bestehende Entnahmesystem
Bestandteil der Bauartzulassung ist.)
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Filter in den Ol filhrenden Leitungen zwischen
Tank und Duse haben die Aufgabe, die empfind-
lichen Bauteile des Brenners wie Pumpe,

Die in der Regel in einer als Schauglas gestalte-
ten Filtertasse befindlichen Vorfilter unterschei-
den sich in Material, Durchlassigkeit (Feinheit)
und Oberflache. Am grébsten sind meist Einsatze
aus Sinterbronze und Siebgewebe aus Nylon
oder Metalldraht. Filterelemente aus gesinterten
Kunststoffen weisen mit einer Porengrélie von 30
bis 75 um die hochste Feinheit auf. Sie zeichnen
sich auRerdem durch eine grof3e Oberflache und
lange Standzeit aus und sollten vorzugsweise
verwendet werden.

Filzfilter sind gegenlber mechanischer Bean-
spruchung sehr empfindlich. Feinste Fasern kon-
nen sich I6sen und bis in die Tangentialschlitze

Vorwarmer und Dlse vor Verschmutzungen zu
schitzen und Brennerstdrungen zu vermeiden.

der Duse gelangen und deren Funktion beein-
trachtigen. AuRerdem neigen die einzelnen Seg-
mente der Filzfilter dazu, sich ab einer gewissen
Belegung mit Feststoffen zusammenzuziehen.
Dadurch kann sich zum Steg ein Ringspalt bil-
den, durch den das Heizdl EL anschliel’end
ungefiltert zur Dlse gelangt.

Dort, wo eine besonders feine Filterung ge-
wunscht wird, kdnnen auch Sonderbauformen
zum Einsatz kommen. Am gebrauchlichsten ist
dabei eine Bauform ahnlich dem Motordlfilter
beim PKW. In einem Filtergehduse aus Blech
befindet sich gefaltetes feines Filterpapier mit
grol3er Oberflache.

Vorfilter unter-

scheiden sich
in Material,
Feinheit und
Oberflache

Die Verfarbung
der Filterober-
flache allein
beeintrachtigt
nicht die
Funktion des
Filters




Pumpenfilter bestehen aus einem Siebgewebe,
dessen Maschenweite groRer ist als die des Vor-
filters. Dieser Filter schitzt die Pumpe lediglich

Dusenfilter sind in etwa so fein wie Vorfilter aus
Filz oder gesinterten Kunststoffen. Ablagerungen
auf DUsenfiltern sind erfahrungsgemal’ entweder
aulerst feine Teilchen, die die vorgeschalteten
Filter passiert und sich anschliellend zu gréRe-
ren Teilchen zusammengeballt haben oder, sehr
viel haufiger, Feststoffe, die sich erst hinter dem
Vorfilter im Bereich des Dusenstocks gebildet
haben.

Filterverstopfungen kdnnen weitgehend vermie-

den werden, wenn einige bewahrte Ratschlage

befolgt werden.

mDas Ende der Saugleitung im Tank sollte ei-
nen Mindestabstand vom Tankboden haben
(ca. 10 cm, ggf. auch mehr, je nach Geometrie
des Tanks). Ablagerungen am Boden der Filter-
tasse kdnnen auf einen zu geringen Abstand
der Saugleitung vom Tankboden hindeuten.
Meistens reicht es aus, die Saugleitung um
einige Zentimeter anzuheben bzw. zu kirzen.
Alternativ kann, abhangig von der Tankgeo-
metrie und Bauartzulassung, auch eine
schwimmende Ansaugung eingesetzt werden.

m Wirksame Vorfilter sind solche aus gesinterten
Kunststoffen.

vor groberen Partikeln. Feinste Feststoffe, die den
Vorfilter passiert haben, werden hier kaum zurick-
gehalten.

Wenn das in der Duse befindliche Heizdl EL
durch die Ruckstrahlung des Kessels zusatzlich
erwarmt wird, kdnnen sich unter ungunstigen
Umstanden zunachst Ablagerungen bilden, die sich
im weiteren Verlauf unter Warmeeinwirkung zer-
setzen und Substanzen mit koksartiger Struktur
bilden kdnnen. In diesem Fall ist die DUse auszu-
tauschen.

m Filzfilter sollten bei der Montage nicht an der
Mantelflache angefasst werden, sondern nur
an dem Steg am unteren Ende. Hierdurch wird
vermieden, dass sich feinste Fasern l6sen.

m Eine deutlich wahrnehmbare Gerauschentwick-
lung der Brennerpumpe kann ein Anzeichen fur
einen verstopften Filter oder eine blockierte
Olleitung sein.

m Eine dunkle Verfarbung der Oberflache des
Vorfilters oder vereinzelte, punktférmige Abla-
gerungen sind weder Indiz fir verschmutztes
Heizol EL noch rechtfertigen sie einen Filter-
wechsel. Erst bei einem gleichmalligen Belag,
der die Struktur der Filteroberflache nicht mehr
erkennen lasst, ist ein Filterwechsel notig.

m Im Normalfall wird ein Wechsel des Vorfilters im
Rahmen der jahrlichen Wartung durchgefihrt.

25



Die Oldruckzerstiuberdiise ist eine der wichtigs-
ten und zugleich empfindlichsten Komponenten
des Olbrenners. Mit ihr wird das Heizol EL in feins-
te Tropfchen zerstaubt, was fur eine gute Ver-
brennung unerlasslich ist. Eine Verengung der
aulerst geringen Querschnitte in den Tangential-
schlitzen und der Bohrung sowie Ablagerungen
auf dem Dusenkegel oder in der Wirbelkammer
kdnnen zu einer Beeintrachtigung der Zerstau-
bungsgute fuhren. Haufige Ursachen fur Ver-
schmutzungen der Duse sind thermisch bedingte
Koksablagerungen oder mechanische Verunreini-
gungen.

Eine schlechte Zerstaubung ist manchmal das Er-
gebnis von unsachgemalien Versuchen, die Dise

zu reinigen. Dabei kann die Bohrung durch Fasern
und Schmutz verstopft werden, auch eine Defor-
mation des Bohrungsaustritts ist nicht ausge-
schlossen.

Aber auch das Uberspringen des Ziindfunkens auf
die Dlse bei falsch eingestellten Zindelektroden
kann zu Stoérungen fuhren. Eine sorgféltige
Justierung durch den Fachmann beseitigt die
Stérung. Sowohl Disen als auch Filter sind Ver-
schleil3teile, die nicht gereinigt werden kénnen und
regelmafig ersetzt werden mussen.

m Schwarze Beldge auf dem Dusenkdrper sind
haufig die Folge einer mangelhaften Zer-
stdubung oder eines Nachtropfens der Duse.

m Kerbenférmige Veranderungen auf dem Dusen-
kérper sind die Folge von Uberschldgen des
Zundfunkens zwischen Duse und Elektrode.

mSchwarze Ablagerungen am Austritt des
Heizbdlvorwarmers und am Dusenfilter kdnnen
auf eine hohe thermische Beanspruchung
des Heizdls hinweisen. Ursache ist haufig die
Ruckstrahlung glihender Bauteile des Brenners.
Gegebenenfalls kann durch die Verringerung
der Vorwarmtemperatur Abhilfe geschaffen
werden, um eine unnétige Warmebelastung des
HeizOls zu vermeiden.



Ziel der Verbrennung von Heizdl EL ist es, die
darin gebundene chemische Energie in nutzbare
Warme umzuwandeln. Hierzu ist mit der Verbren-

Verbrennung von Heizél EL mit Umgebungsluft —
Berechnungsdaten

Luftverhaltnis: A
nungsluft so viel Sauerstoff zuzufiihren, dass Max. CO,-Gehalt im trockenen Abgas: 15,42 %
alle brennbaren Bestandteile des Brennstoffs voll- Luftbedarf: 11,23 * A [m/kg Heizdl EL]
standlg umgesetzt Werden. Wenn dle exakt fur Feuchtes Abgasvolumen: 11,23 * A + 0,74 [m3/kg Heizol EL]
diese Verbrennungsreaktion benétigte Luft- bzw. Trockenes Abgasvolumen: e,

Bestandteile des Bezogen auf kg Heizol EL Bezogen auf kWh
Sauerstoffmenge zugeflhrt wird, spricht man von Verbrennungsgases (Heizwert)
stéchiometrischer Verbrennung bzw. vom stdchio- Co, 1,62 m3/kg 267,6 g/kWh
metrischen Luftverhaltnis A = 1. H20 1,48 m¥/kg 100.2 g/kwh

0, 2,36 (\ — 1) m3/kg

N, 8,87 * A m3/kg
Bei ZufUhrung einer Uber den theoretischen S0, 0,007 * S (%) m3/kg 1.684,6 * S (%) mg/kWh
Bedarf hinausgehenden Luftmenge handelt es
sich um eine uUberstochiometrische Verbrennung
(A > 1). Ein Luftverhaltnis von A = 1,2 bedeutet
die 1,2fache stdchiometrische Luftmenge bzw.
einen Luftiberschuss von 20 %. Bei der Verbren-
nung von Heizdl EL entstehen als Hauptprodukte Sauerstoff und Kohlendioxidgehalt im Abgas
Kohlendioxid (CO,) und Wasser (H,0). bei der Verbrennung von Heizél EL

in Abhéngigkeit vom Luftverhéltnis
Im Abgas ist neben diesen beiden Stoffen vor 16,0
allem Stickstoff (N,) und Restsauerstoff (O,, bei 14,0 AN
uberstéchiometrischer Verbrennung) aus der 12,0 co—]
Verbrennungsluft enthalten. In weitaus geringe- g L — —
ren Mengen koénnen bei der Verbrennung von s 80 = ~—
Heiz6l EL Schadstoffe entstehen. Hier sind 8 jz Dichte bel 15 °C = 850 kg/m?
Schwefeldioxid (SO,), Stickoxide (NO,), Kohlen- ’ (02) S| =015 m/m
2.0 Ansaugluft =20°C

monoxid (CO) sowie ggf. Kohlenwasserstoffe 0’0 I
(C4H,) und Rul zu nennen. Diese Emissionen gilt T10 1112 13 1.4 15 16 1.7 18 19 20
es mt')glichst niedrig zu halten. Sauerstoff (0,) Luftverhéltnis (1)

Kohlendioxid (CO,)
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Abgasverlust bei der Verbrennung von Heizél EL

Standard, bezogen auf den Heizwert

in Abhangigkeit von Luftverhiltnis (1) und Abgastemperatur

Abgasverlust, q, [%]

s }\' 1,50
1,40 |
12 1,30
1,20
10 1,10—
1,00
8
6 Basiswerte:
Dichte bei 15 °C = 850 kg/m?*
4 Schwefel =0,15 % m/m
Ansaugluft =20°C
2 Heizwert =42,78 MJ/kg
0 T ! !
50 100 150 200 250
Abgastemperatur [°C]

Abgasverlust bei der Verbrennung von Heizél EL

Standard, bezogen auf den Brennwert

in Abhdngigkeit von Luftverhiltnis (A) und Abgastemperatur
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Abgasverlust, q, [%]

0

8 Basiswerte:

6 Dichte bei 15°C =850 kg/m*®
Schwefel =0,15 % m/m

4 A luft =20°C

2

0

Br t = 45,67 MJ/kg

| | |
100 150 200 250

Abgastemperatur [°C]

20 50

Die gesetzlich vorgeschriebenen Emissions-
grenzwerte einer modernen Olheizung sind
sicher einzuhalten, wenn folgende Hinweise be-
achtet werden.

m Anzeichen einer mangelhaften, unwirtschaft-
lichen und unzulassig umweltbelastenden Ver-
brennung sind neben zu hohem Luftiberschuss
zu hohe Abgastemperaturen, Ruf3zahlen und
CO-Werte wie auch Kohlenwasserstoffe (Olderi-
vate) im Abgas.

m RuBablagerungen im Feuerraum kdnnen ein
Hinweis auf ein gestortes Spruhverhalten der
Oldruckzerstauberdiise, eine unzuléngliche

Zur Beschreibung der Energieausnutzung einer
Heizungsanlage wird der Abgasverlust herange-
zogen. Hierbei handelt es sich um die Warme-
menge g, die den Warmeerzeuger ungenutzt
Uber die Abgasanlage verlasst. Der Abgasver-
lust wird in Prozent angegeben. Basis ist heute
der Heizwert H; des dem Warmeerzeuger zuge-
fuhrten Brennstoffs. Der Abgasverlust kann nach
einer der folgenden Formeln naherungsweise
berechnet werden:

0,50
da=(Ta- T * [CO,] + 0,007)

0,68
21-[0,]

an= (T T+ (

Abgasverlust in %

T,.  gemessene Abgastemperatur in °C

T gemessene Verbrennungslufttemperatur in °C

[CO,]: gemessener Volumengehalt an Kohlendioxid im Abgas in %
[O,]: gemessener Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas in %

+ 0,007)

Qa

Diese Formeln sind fir Brennwertanlagen nicht
sinnvoll, da die zusatzlich nutzbare Kondensa-
tionswarme hierin nicht berucksichtigt wird.
Daher sollte als Bezugsgrofe fur die Abgasver-
luste der gesamte Warmeinhalt des zugefihrten
Brennstoffs, der Brennwert H,, gewahlt werden.

Brennereinstellung oder eine zu kalte Betriebs-
weise des Warmeerzeugers sein. Rul3ablage-
rungen mindern den Warmelbergang und
verschlechtern den Kesselwirkungsgrad. Die
Neueinstellung der Anlage nach einer Kessel-
reinigung durch einen Fachmann schafft Abhilfe.

m Die regelmaRige, jahrliche Wartung der Heiz-
ungsanlage tragt mit dazu bei, die geforderten
Grenzwerte einzuhalten und den Verbrauch an
Heizol EL zu reduzieren.



Obwohl bei einer regelméRig gewarteten Olfeue-
rungsanlage normalerweise keine Probleme
auftreten, lassen sich Anlagenstérungen nicht
vollkommen ausschliefl3en.

Bei einer Stérung sollte zuerst geprift werden,
ob Wasser oder Sedimente angesaugt wurden.
Ein Blick in das Schauglas des Vorfilters gibt
hieriber Aufschluss.

Wasser bildet einen Teil der Sumpfphase. Durch
die Bellftung ,atmet” jeder Heizéltank. Die
Feuchtigkeit der Aul3enluft, die durch die Beluf-
tung in den Tank gelangt, kann an den kalten
Tankwanden kondensieren und sammelt sich am
Tankboden.

Heizdl EL unterliegt auch ohne Fremdeinflisse
einer naturlichen Alterung. Es bilden sich hierbei
Olunlésliche Alterungsprodukte, die mit der Zeit
am Tankboden sedimentieren. Diese Alterungs-
prozesse koénnen durch Warme, Sauerstoff,
Licht, Wasser, Mikroorganismen sowie Metalle
(insbesondere Buntmetalle wie z. B. Kupfer) und
deren Oxide beschleunigt werden. Zur Verlang-
samung dieser Vorgange kann dem Heizol EL
ein die Alterungsstabilitdt verbesserndes Additiv
zugegeben werden.

Bei einer fachgerechten Installation der Tank-
anlage befindet sich das Ende der Saugleitung
ca. 10 bis 15 cm uUber dem Tankboden. So wer-
den Wasser und Sedimente nicht angesaugt. Bei
zu geringem Abstand sollte dieser korrigiert wer-
den. Wenn trotz dieser Korrektur Wasser oder
Sedimente angesaugt werden, sollte eine Tank-
reinigung durchgefihrt werden.

Filter, die unmittelbar nach dem Beflllen des
Tanks verstopfen, weisen in der Regel darauf
hin, dass der durch die Beflllung aufgewirbelte
Bodensatz angesaugt wurde. Diese Verstop-
fungen sind keinesfalls ein sicheres Zeichen fur
eine Belieferung mit verschmutztem Heizdl EL.
Die Heizungsanlage sollte wahrend der Be-
fullung abgestellt sein. Danach wird empfohlen,
eine Wartezeit von mindestens zwei Stunden
nach der Lieferung von Heizdl EL einzuhalten,
bevor die Anlage wieder in Betrieb geht.

In Fallen, in denen Heizdl EL den Vorfilter pro-
blemlos passiert, es aber zu Verstopfungen an
Dusenfilter und Dise kommt, kann die Verwen-
dung eines besonders feinen Vorfilters Bes-
serung bringen.

Olseitige Verschmutzungen in der Diise bei sau-
berem Vorfilter kbnnen ein Hinweis darauf sein,
dass sich die Ablagerungen erst im Dusenstock
gebildet haben. Ursache kann eine zu hohe
Leistung des Vorwarmers und/oder eine zu hohe
Ruckstrahlung aus der Brennkammer sein.

Ursache einer Anlagenstorung ist haufig eine
Unterbrechung der Brennstoffzufuhr. Es kann,
wie beschrieben, eine Filterverstopfung vorlie-
gen, aber auch die Tangentialschlitze der OlI-
druckzerstauberdise konnen sich teilweise
zugesetzt haben, so dass nur noch eine unzurei-
chende Zerstdubung des Heizols stattfindet. Da
eine grundliche Reinigung dieser Komponenten
nicht moglich ist, missen sie ausgewechselt wer-
den.
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Paraffine (langkettige Kohlenwasserstoffe) sind
ein natdrlicher Bestandteil von Heizdl EL. Sie
weisen ein sehr gutes Verbrennungsverhalten
auf. Unterhalb einer bestimmten Temperatur ver-
lieren sie ihre Loslichkeit und fallen im Heizol als
weilRer Schleier oder in Flocken aus. Der Beginn
der Paraffinausscheidung kann bereits bei
Temperaturen Uber 0 °C erreicht sein und wird
als Cloud Point bezeichnet. Die Tribung des
Heizols hat in der Regel noch keinen Einfluss auf
die Gebrauchsfahigkeit.

Dem mit Paraffinausscheidungen verbundenen
Risiko von Betriebsstérungen in einer Olfeue-
rungsanlage begegnen die Heizolanbieter durch
Zugabe von Flie3- oder Filtrierbarkeitsverbesse-
rern zum Heizol. Dadurch wird erreicht, dass
auch nach Unterschreitung des Cloud Point das
Produkt weitestgehend filtergangig bleibt und

m Bei tiefen AulRentemperaturen (unter 0 °C) lange
Fahrtwege zwischen der Beladung des Tank-
wagens und dem Kunden vermeiden.

m Keine Vorladungen tatigen, wenn die Mdglich-
keit der frostgeschitzten Abstellung des Tank-
wagens nicht vorhanden ist.

mAbgaben aus frei stehenden oberirdischen
Handlertanks vermeiden, wenn dort bereits
Paraffinausscheidungen erfolgt sind (Tempera-
turkontrolle). Tanks gegebenenfalls warmedam-
men oder sogar beheizen.

m Bei der Belieferung von Kunden darauf hinwei-
sen, wenn Mangel im Sinne der DIN 4755
(Frostgefahr) offensichtlich sind.

mBei Auffillung eines Tanks mit kaltem Heizdl
kann eine Paraffinierung des vorhandenen
Restbestandes im Kundentank stattfinden. Hier
erfolgt in aller Regel eine Rickldsung der
Paraffine, sobald die Temperatur des Heizols
5 bis 10 °C erreicht hat.

mIm Winter keine Beflllung von Tanks in unge-
heizten Neubauten vornehmen, wenn die Heiz-
ungsanlage anschlielend nicht dauerhaft in
Betrieb genommen wird.

eine problemlosere Handhabung beim Transport,
beim Umschlag und anteilig auch bei der An-
wendung erfolgen kann.

Neben der Mdglichkeit von Paraffinausscheidun-
gen ist auch der mit abnehmender Temperatur
vorhandene Anstieg der Viskositat des Heizols
ein Faktor, der die Anwendbarkeit einschranken
kann (z.B. Brennstoffdosierung bei Oléfen).

Um Anlagenstérungen durch Kalte zu vermeiden,
ist in der DIN 4755 festgelegt, dass Heizdllager-
behalter, Olleitungen und Bauelemente frostge-
schitzt zu installieren sind. Kann diese Anforde-
rung nicht eingehalten werden, besteht die
Madglichkeit, durch eine elektrische Tankbehei-
zung und Begleitheizung der Heizodlleitungen
Anlagenstorungen durch Paraffinausscheidun-
gen entgegenzuwirken.

m Die Zugabe von Additiven (FlieRverbesserern)
sollte stets vor der Eintribung durch Paraffine
erfolgen. Eine spatere Zugabe verringert die
Wirkung erheblich. Die FlieRverbesserer ver-
hindern dabei weder Paraffinausscheidungen
noch l6sen sie bereits ausgefallene Paraffine
wieder auf. Die Dosierempfehlung des Herstel-
lers ist unbedingt zu beachten. Eine Uberdosie-
rung kann sich sogar nachteilig auswirken. Das
Ausmal} der Verbesserung des Kalteverhaltens
durch zusatzliche Additive ist von Heizdl zu
Heizol verschieden und ist nicht unbegrenzt.
Eine Garantie fur eine definierte Verbesserung
in °C (nur durch Labortests ermittelbar) ist nicht
moglich. Grundséatzlich stellt die Additiv-
Zugabe keine Alternative zur frostgeschutzten
Lagerung dar.

m Die Bereithaltung von Kanistern ist eine notwen-
dige Voraussetzung, um auf Anforderung des
Kunden bzw. des Wartungsdienstes servicege-
recht eine Notversorgung unverzuglich installie-
ren zu konnen.



mBei der Installation unbedingt auf die Ein-
haltung der Vorgaben der DIN 4755 achten. Dazu
gehort u. a. neben der frostsicheren Ausfihrung
der Leitungsverlegung auch ein ausreichender
Abstand der Saugdffnung vom Tankboden.

mBei wiederholten Stérungen durch Filterver-
stopfungen ist der Abstand der Saugleitung vom
Tankboden zu Uberprufen und ggf. zu vergroRern
bzw. auf eine schwimmende Ansaugung umzu-
rusten. Bei der Installation einer schwimmenden
Ansaugung ist fur bauartzugelassene Systeme
darauf zu achten, ob das bestehende Entnahme-
system Bestandteil der Bauartzulassung ist.
Halten die Stérungen an, ist eine Tankreinigung
unumganglich.

m Wartungsarbeiten sollten sich nicht nur auf
Kessel und Brenner beschréanken. Die Uberpri-
fung (und gegebenenfalls die Nachbesserung)
des Olleitungsverlaufs insbesondere hinsicht-
lich der Frostsicherheit gehort dazu.

m Bei Erdtanks muss die Olleitung im Bereich des
Domschachtes besonders gut gedammt sein.
Aus der Warmedammung herausragende Absperr-
ventile stellen eine Kaltebricke dar. Wirkungsvoll
ist der zusatzliche Einbau einer temperaturge-
steuerten, selbstregelnden Begleitheizung, min-
destens bis zur als frostsicher geltenden Tiefe
von 80 cm.

m Bei frostgefahrdeter Heizéllagerung (Erdtanks
und frei stehende oberirdische Behalter) ver-
mindert der Einbau einer schwimmenden An-
saugung (Bauartzulassung beachten, s.0.) das
Risiko, dass mit Paraffin angereichertes Heizol
aus dem unteren Tankbereich angesaugt wird.

m Bei der Heizdllagerung im Keller: Der Leitungs-
verlauf vor einem (gegebenenfalls offenen)
Kellerfenster ist frostgefahrdet. Auch hier sollte
gedammt werden.

m Auf die richtige Dimensionierung der Olleitun-
gen nach den Angaben der Brennerhersteller
ist zu achten. Zu groRe Innendurchmesser kon-
nen wegen der sich daraus ergebenden gerin-
gen Stromungsgeschwindigkeiten und damit
entsprechend langer Verweilzeiten des Heizols
in der Olleitung verstarkt zu Paraffinausschei-
dungen fihren.

m Haufig werden Anlagen auf Anforderung der
regionalen Uberwachungsorganisationen vom
Zweistrang- auf Einstrangsysteme umgeruistet.
Dieses fiihrt in der Olleitung zu deutlich gerin-
geren FlieRgeschwindigkeiten, bzw. die Ver-
weilzeit des Ols in der Leitung steigt auf mehr
als das 20fache. Im Hinblick auf mdgliche kal-
tebedingte Betriebsstérungen durch Paraffin-
ausscheidungen ist daher aus Griunden der Be-
triebssicherheit ggf. eine Tankbeheizung oder
Rohrbegleitheizung nachzurusten.

m Bei paraffinbedingten Stérungen: Anwarmen
der Leitung und der Filtertasse mit einem Heil3-
luftgerat, um ausgefallene Paraffine aufzulésen.
Gegebenenfalls vorubergehender Austausch
eines vorhandenen Filzfilters oder eines Filters
aus Sinterkunststoff durch einen gréberen
Sieb- oder Sinterbronzefilter.

= Zur Uberbriickung des Zeitraums zwischen der
Stérung und der nachhaltigen Beseitigung der
Ursache mit dem Mineralélhdndler die Notver-
sorgung aus einem Kanister organisieren.




Anlagen, die wiederholt ,auf Stérung gehen®,
verargern den Kunden und schaden dem
Ansehen des Systems Olheizung. Die Mineral-
Olwirtschaft ist bestrebt, gemeinsam mit dem
Heizungshandwerk Stérungen und Reklama-
tionen kompetent und reibungslos zu bearbeiten.
In Fallen, in denen ein begrindeter Verdacht
besteht, dass Heizdl EL an den Stérungen betei-
ligt ist, sollte der Heizungsbauer mit dem Heizol-

lieferanten in Kontakt treten, um die Stoérungs-
ursache so rasch wie mdglich gemeinsam zu
ermitteln. Der Mineraldlhandel hat dann u. a. die
Madglichkeit, Proben Uber seinen Vorlieferanten
untersuchen zu lassen. Alle gro3en Mineraldl-
firmen verfligen Uber gut ausgestattete Labors,
um zweifelsfrei zu analysieren, ob die Anlagen-
stérung auf einer unzureichenden Heizdlqualitat
beruht.

TEELTE TFah !
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Die spezielle von IWO gemeinsam mit anderen Organisationen herausgegebene
Fachbroschure ,Olfeuerungsanlagen — technischer Leitfaden fiir die gemeinsa-
me Kundenbetreuung“ kann beim IWO Versandservice (Fax: 0 40/83 96 09 99)
bezogen werden.

Dariber hinaus kénnen die Broschiire sowie die entsprechenden Vordrucke aus
dem Internet unter www.iwo.de heruntergeladen oder bestellt werden.
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Heizdl EL ist nach Wasserhaushaltsgesetz in die
Wassergefahrdungsklasse WGK 2 (wassergefahr-
dende Stoffe) eingestuft. Im Sinne der Tech-
nischen Anleitung Luft (TA-Luft) gehért es in die
Klasse 3 (organisch).

Die Gefahrstoffverordnung (GefStoffV), ihrem we-
sentlichen Inhalt nach eine Arbeitsschutz-
vorschrift, definiert Sicherheitsvorkehrungen im
Umgang mit Heizdl EL.

Unter Umgang versteht man unter anderem das
Gebrauchen, Verbrauchen, Lagern, Aufbewah-
ren, Be- und Verarbeiten, Abflllen, Umfillen,
Mischen und innerbetriebliche Befordern.

Die Gefahrstoffverordnung gilt flr denjenigen, der
Gefahrstoffe gewerbsmaRig in Verkehr bringt, d. h.
an Dritte abgibt oder fur Dritte bereitstellt, sowie
fur Arbeitgeber, sofern Arbeitnehmer beschaftigt
werden, die Umgang mit Gefahrstoffen haben. Der
Arbeitgeber hat unter anderem seine Arbeithehmer
zu unterrichten und eine Betriebsanweisung zu
erstellen. Beispielhaft hierfur ist in nebenstehen-
der Grafik eine Betriebsanweisung fur den
Mineraldlvertrieb abgebildet.

Gemal} der Verordnung missen Gebinde, Behal-
ter und sichtbar verlegte Rohrleitungen sowie alle
ortsfesten Lagertanks fur Heizdl EL besonders
gekennzeichnet sein. Privat genutzte Heizdltanks
sind von der Kennzeichnungspflicht nicht betroffen.

Bei Abgabe von Heizél EL ist allen ,berufsmafi-
gen Verwendern® (dies sind auch Berufsgruppen
aulkerhalb der gewerblichen Wirtschaft, z. B. Hoch-
schulen und andere offentliche Einrichtungen)
eine Produktinformation bzw. ein Sicherheitsdaten-
blatt zur Verfigung zu stellen. Private Endver-
braucher sind auch hiervon ausgenommen.

Betriebsanweisung fiir den Mineral6lvertrieb

BETHIEESANWEISURNG GEM. & INGEFETOFFY

Arborshossiche Muscrdiibverineh

GEFAHRSTINFFREZEICHNL w2
Fleizid EL ssrch THS 51800 Teil § sl (el kraftsall nech [30% EN S

EEFANRES FUR MENSOH LN USWELT
SCHUTEMASSNAHMEN UND VERHALTENSKEGELN

o®

YERIALTEN I8 GEFAHRFALL

ERESTE FILFE

Gemald der Gefahrstoffverordnung reicht zur
Vermeidung von Hautkontakten nach heutigem
Kenntnisstand das Tragen spezieller Handschuhe
und eines Arbeitsanzuges zur Erflllung der An-
forderungen an die Arbeitssicherheit aus.

Heizol EL, das versehentlich neben den Tank ge-
tropft ist, kann mit handelstblichen Aufsaugmitteln
abgestreut werden. Selbst kleine Mengen Heizdl EL,
die in Beton eingedrungen sind, werden damit auf-
gesaugt.

33



Wort

Abgastemperatur
Abgasverlust
Additive

Alterung
Anlagenstorungen
Aromaten

Asche

Befullung
Bodensatz
Brennwert

Cloud Point

Cold Filter Plugging Point
CO-Werte

Cracken

Destillation
Dichte

DIN 51 603-1
Duse
Dusenfilter

Einstrangsystem
Emissionen
Entschwefelung
Erdol

Filterverstopfungen
Filterwechsel
Filtrierbarkeitsverbesserer
Filfilter

Flammpunkt
FlieRverbesserer

Seite

28

11, 28

15, 16, 17, 18
17, 22, 29

19, 23, 29, 30

5

9, 14, 15, 18, 20

21, 29, 30
15, 29
10, 11, 28

9,13, 14,17, 30
9,13

28

7

6,7

10, 11

9, 15,19, 20
24, 25, 26, 29
25, 26

8, 23
19, 27
7

5,6

18, 23, 25, 31
25

13, 16

24,25

9,12, 33

13, 16, 17, 30



Wort

Gefahrklasse
Gesamtverschmutzung

Heizdlproben
Heizolzusatze
Heizwert

Innenbeschichtung

Kalteverhalten
Koksriickstand
Kondensationswarme
Kondenswasser
Konversionsverfahren
Kooperation

Lagerung
Lagerungsstabilitat
Luftiberschuss
Luftverhaltnis

Mischanlagen
Mischen von Heiz6lsorten

Naphthene
Niedertemperaturkorrosion

Olefine
Opferanoden

Paraffine
Pour Point
Pumpenfilter

Seite

9,15

8, 13, 32
16
9,10, 11, 28

23

13, 14, 30
9,14

10, 11, 28
22

7

32

22,23
19, 23
27, 28
27,28

5, 30
13, 14
25

Wort

Raffination
Ruld

Saugleitung

Schwefelarmes Heizol EL
Sedimente

Siedeverlauf

Speziell additiviertes Heizdl EL
Stabilitatsverbesserer
Standard-Heizdl EL

Tankboden
Tankinspektion
Tankreinigung
Thermische Stabilitat

Verbrennung
Verbrennungsverbesserer
Viskositat

Vorfilter

Vorwarmer

Wartung
Wassergefahrdungsklasse

Wassergehalt

Zweistrangsystem

Seite

6
18, 27

15, 25, 28, 31
9, 15,19, 20
15, 23, 29

12

19, 20

17,19

19, 20

15, 22, 25, 29, 31

23
23, 29, 31
17

10, 11, 27, 28
16, 18, 19
9,12, 30

24, 25, 29
24

25, 28
33
9,14

8,23
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