Start von seriellen Wasserstofflosungen fur mittelgrol3e Warmeerzeuger

Till Wodraschka, Portfoliomanager Bosch Home Comfort Buderus
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Glaubenssatze vs. technische Moglichkeiten

Verbrennungs-
technik ist alt, schmutzig
und nicht innovativ?

83 Transformation einer bewdhrten Technologie
S0 hin zur Klimaneutralitat

Ausgelegt fur den Betrieb mit
100% grunem Wasserstoff

Bis zu 350 Tonnen CO,-

m Einsparung pro Kessel und
Jahr verglichen mit Erdgas-
Verbrennung
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Technologische
Weiterentwicklung!

Wir sind die ersten im Commercial-
Segment, die eine 100% H,-Losung

anbieten




Logano plus SB625 mit Wasserstoffverbrennung
Abgestimmte Kessel-Brenner-Unit mit 100% Wasserstoff (145-640kW)

Kundenbedurfnisse:

= Kunden mdéchten ihren CO,-Ausstol minimieren und den Anteil der = Der Betrieb des SB625 (640kW) mit grinem Wasserstoff kann im Vergleich zum

A

Das konnen wir unseren Kunden bieten:

erneuerbaren Energien erhéhen.

Der Gesetzgeber zwingt die Kunden, einen erneuerbaren Energieanteil von min.
65% zu nutzen (GEG).

Stromnetze sind teilweise nicht fir die Bereitstellung von hohen Leistungen
ausgelegt, die insbesondere fiir den Betrieb von groReren Warmepumpen
notwendig sind.

Kunden méchten eine einfache und schnell zu installierende Lésung, die
zukunftssicher ist und gleichzeitig Versorgungssicherheit bietet.

Kunden aus dem Industriebereich haben Wasserstoff eventuell als CUSTOMER CENTRICITY

“Abfallprodukt” aus lokalen chemischen Prozessen verfiigbar.

Gewerblich regenerativ erzeugte Energiemengen sind oftmals zu grof3 oder
volatil um sie ausschlieBlich in Batterien speichern zu kénnen. Daher bendtigen
Kunden alternative Speichermdglichkeiten, wie z.B. in Form von Wasserstoff.

Erdgasbetrieb bis zu 350 Tonnen CO, pro Kessel und Jahr einsparen.

Wasserstoff ist eine Erfullungsoption des GEG, z.B. wenn die kommunale
Warmeplannung den Ausbau von Wasserstoffnetzen vorsieht.

Getestete und werkseitig-voreingestellte Kessel-Brenner-Losung fir den Betrieb mit
100% Wasserstoff. Aufgrund der beiden Gasstrecken kann der Kessel jederzeit
auch mit 100% Erdgas betrieben werden. Dies ist sinnvoll wenn z.B. wahrend der
Inbetriebnahme noch kein griiner Wasserstoff verfligbar ist oder auch als “Back-

»

up”.

Wir bieten unseren Kunden die Mdglichkeit ihren griinen Wasserstoff zu
Heizzwecken zu nutzen.
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Logano plus SB625 mit Wasserstoffverbrennung (H)
Abgestimmte Kessel-Brenner-Unit mit 100% Wasserstoff (145-640kW) ©

BESCHREIBUNG & ZIEL VARKT

Idee/Kundenbediirfnis: Zielgruppe: Industrie / Gewerbe / WoWi (Neubau) / EVUs » Weiterentwicklung der bestehenden Produktlinie
= Transformation der klassischen Verbrennungstechnik hin zur Logano plus SB625 145 - 640 kW

CO, - Neutralitat Enlfrlglf-ges'ortrcre:r"n FW rstoff = Kooperation mit der Dunphy Combustions Ltd., die Gber
Okal produzierter gruner Vassersto mebhr als 25 Jahre Erfahrung mit Wasserstoffbrennern

Segmenteigenschaften: verfugt
= Reduzierung der CO, Emissionen und Erhéhung des

= Gewerbliche/Industrielle Anwednungen mit 100%
Wasserstoffverbrennung in Verbindung mit einem Edelstahl-

Brennwertkessel e e
regenerativen Anteils am Energieverbrauch. Emzng?r CE zert|f|2|er-te 1'00% Wa'sserstoffbre-nner auf dem
- - . . . . europadischen Markt in diesem Leistungsbereich
= Technologiefiihrer: Wir sind der erste Heiztechnik-hersteller, = Marktentwicklung aufgrund neuer gesetzlicher ) ) .
der in diesem Leistungsbereich eine abgestimmte serienreife Anforderungen (z.B. EEG (DE), H2 Strategie (UK)) . g\bgeStlmlznte,b\./orﬁlngestellte und optimierte Kessel-
100% H, -Losung anbietet = Technische Einschrankungen bei der Elektrifizierung im renner-romoination

Austausch fossiler Brennstoffe
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Logano plus SB625 mit Wasserstoffverbrennung @
Abgestimmte Kessel-Brenner-Unit mit 100% Wasserstoff (145-640kW) @

Prinzipdarstellung. Eventuelle Abweichungen (z.B. Farbe Gasleitung) mdglich.

Neue abgestimmte und voreingestellte Kessel Brenner-
Kombination fur 100% Wasserstoffbetrieb (H,)

Alternativer Betrieb mit 100% Erdgas (G20) maoglich (z.B. als
Backup oder wenn noch kein H, verfugbar)

Niedrige NOx Emissionswerte (ErP, < 56mg/kWh) fur Erdgas-
und Wasserstoffbetrieb durch Abgas-Rezirkulation (ARF)

Inbetriebnahme, Service und Wartung aus einer Hand (Bosch
Industriekessel)

Brenner-Hersteller Dunphy mit mehr als 25 Jahre Erfahrung
mit Wasserstoffbrennern (Sitz in Rochdale (Manchester, UK);
ca. 100 Mitarbeiter; langjahriger Lieferant fur Bosch UK).

Brenner CE-Zertifiziert fur Wasserstoffbetrieb
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Logano plus SB625 mit Wasserstoffverbrennung H)
Abgestimmte Kessel-Brenner-Unit mit 100% Wasserstoff (145-640kW) e

0 Schaltschrank (nur 145kW) inkl.

FM (Lamtec CMS) 0 Brennerplatte inkl. Dichtung und

Schrauben

e H, Gasstrecke

(100mbar) @ Brenner (voreingestellt auf

KesselgroRe) inkl.
e Drehzahlregelung,
Erdgas-Gasstrecke anschlussfertig

(20/40mbar)

e Wartungs-Set

e Abgas-Riickfiihrung (ARF)
DN100, PN16, Edelstahl

e Klappe fiir ARF-Steuerung

MAINTENANCE

Prinzipdarstellung. Eventuelle Abweichungen (z.B. Farbe Gasleitung) méglich.

e Montagerahmen

Komplette anschussfertige Ausstattung! Gasstrecken & ARF wahlweise link oder rechts.
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Mit Sicherheit - Separate Gasstrecken bis zum Flammkopf @
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6 x Erdgasdisen
(O 6 x Wasserstoffdisen

(O Ziindelektroden

Hohe Sicherheit: Kein explosives Gas-Luftgemisch (CH, und H, mit O,) vor Ziindung/Verbrennung.
Kein Flammenruckschlag aufgrund fehlenden O, in den Gasleitungen.
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NOx Reduktion mittels ARF - Technologie @

Durch die Beimischung von Abgas zur regularen
Verbrennungsluft verringert sich die Sauerstoffdichte
und damit das Sauerstoffangebot in der heil3en
Reaktionszone.

Daruber hinaus erhoht sich die
Stromungsgeschwindigkeit, wodurch die Verweildauer
von Stickstoff und Sauerstoff in der Reaktionszone
verkurzt wird.

Mit diesem System, das fur gasformige Brennstoffe
gedacht ist, kdnnen extrem niedrige NOx-Emissionen
erreicht werden.

Mit Wasserstoff kann generell eine hohere ARF-Rate
erreicht werden (hohere Flammenstabilitat) >
,Nachteil” der hohen Flammentemperatur der H,-
Verbrennung (= hohere NOx) kann somit ausgeglichen
werden!

Zuluft

Wasserstoff

Erdgas

' ey

Abgas-Ruckflhrung Klappen-
steuerung
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Kessel-Brenner Abstimmungs-Tests (2023): Ergebnisse 09

» Die technischen (Leistungs-) Daten und Effizienz von

Wasserstoff sind mit denen von Erdgas vergleichbar.

» Kein Problem hinsichtlich der Kesseltemperaturen (z. B.

Uberhitzung) durch Betrieb mit einem Wasserstoffbrenner.

= Ziel 56mg/kWh (ErP) und sogar 40mg/kWh (UK) wird

mittels ARF in allen Leistungsstufen erreicht.

» Es wurden Tests zur richtigen Positionierung und
Einstellung von Dusen sowie fur die Voreinstellung der

Brenner durchgefuhrt.

Buderus
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Grundlagen der Wasserstoffverbrennung @

Unterschiede der Erdgas bzw. Methan und Wasserstoff - Verbrennung

Methan - Verbrennung:

ML CH,+20,=CO0, +2H,0

Methane (CH,) 3

Wasserstoff - Verbrennung:

o 2H,+0,=2H,0

Hydrogen (H,)
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Treibhausgas — Intensitat von Wasserstoff nach Quellen @

11

Production from = Terminology |

Water Pink / Red / Purple

Yellow ‘

Fossil Fuels

Process

Electrolysis

Thermal reforming + CCUS*

Pyrolysis

Thermal reforming

Gasification

*CCUS = Carbon Caplure, Utilization, and Storage
GHG = Greenhouse gas

Renewable electricity

Nuclear electricity

Mixed grid electricity

Coal (lignite)

Natural Gas

Solid carbon

Natural Gas byproduct

Natural Gas

Coal (black)

Source: Global Energy Infrastructure, "Hydrogen - data telling a story,” 2021,
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Wasserstoff-Verbrennung: Eigenschaften H, vs. CH, @

= ~1/3 des volumetrischen Heizwerts - hoherer Durchsatz
= Geringere Dichte > hoherer Durchsatz
= Wobbe-Index vergleichbar (H, etwas geringer). Bedingt durch die Kompensierung der Wasserstoff (H,)

geringeren Dichte bei geringerer Viskositat > Dimensionierung von Zu- und
Abgasleitungen, Zuluftéffnungen etc. kann auf Basis von Erdgas erfolgen.

= Hoherer Taupunkt ~ 69°C (Erdgas ~56°C) - Hoherer Brennwertnutzen bei H,

= Hodhere Fliichtigkeit und Diffusionscharakteristik > Installationsmaterial und
Dichtungen mussen fur den Wasserstoffeinsatz zugelassen sein

=  “Wasserstoff fiihrt zur Materialversprodung” - Uberwiegend unkritisch, da nur unter
bestimmten Bedingungen zutreffend (z. B. Temperaturen > 200°C)

Methan (CH,) 3

= Hoheres “Reaktionsverhalten” -  hartere” und schnellere Zindung, kirzere Flamme
bis zum Brennerkopf, hohere Sicherheitsanforderungen
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Wasserstoff-Verbrennung: Eigenschaften von H, vs. CH, @

» Hohere Flammentemperatur (bis zu 2000°C) - hdheres NOx-Risiko (kann durch eine hdhere

ARF-Rate ausgeglichen werden!)
» Unterschiedliches Flammenbild (kirzere Flamme) - Brennerkopf-Material Wasserstoff (H,)

» Transparente Flamme

» Geruchlos (keine Beimischung von Geruchsstoffen) > hdhere Sicherheitsanforderungen
(H, - Detektor)

= Anforderungen an die H, Qualitat: 99.9% hydrogen (grade N3.0), Type |, Grade B (ISO 14687)
Methan (CH,) 3

“Wasserstoff Checkliste” fur Planer und Installateure: Hinweise und Empfehlungen bezuglich Planung,
Installation und Betrieb - Da kein Regelwerk derzeit hierzu vorhanden.
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BUDERUS Checkliste fur Planung und Installation (1/2)

@9

Checklist fur Planer und Installateure fur Heizungsanlagen mit Wasserstoffverbrennung bis zu 100% Ha
(far Buderus Logano plus SB625 145-640kW)

Nr Priifkriterium Beschreibung Anmerkung Gepriift und o.k.?
1 Restforderdruck des Abgases am Kesselende [Das Rauchgas bzw. Abgasleitung oder der Schornstein ist fir einen Druck von > 0 Pa [Notwendig fiir die korrekte Funktion der ARF
am Kesselaustritt ausgelegt. Ein Unterdruck ist nicht zulassig.
2 H2 Gasmelder Der Aufstellraum muss entsprechend den 6rtlichen Vorschriften mit Da Wasserstoff geruchlos ist, l1asst sich ein moglicher
Sicherheitseinrichtungen fiir den Wasserstoffbetrieb ausgestattet sein. \Wasserstoffgehalt in der Raumluft nicht am Geruch
erkennen. Im Vergleich zu Erdgas kommt beim
Wasserstofflieferanten keine Geruchsbeimischung zum
Einsatz.
3 |Auslegung der Gasleitungen (Fliedruck) Fur Erdgas- und Wasserstoffversorgung vor dem Gasventil: Fur niedrigere verfiigbare FlieRdriicke wenden Sie sich bitte
\Wasserstoff (H2): 100 mbar an Buderus.
Erdgas: 40 mbar (optional 20 mbar)
4 |Personliche Schutzausriistung Fur Personen, die im Wasserstoffbetrieb am Wasserstoffheizgerat arbeiten, steht ein  [Da Wasserstoff geruchlos ist, l1&sst sich ein moglicher
personlicher H2-Detektor und Gehdrschutz zur Verfligung. Eine entsprechende \Wasserstoffgehalt in der Raumluft nicht am Geruch
IAnweisung ist im Eingangsbereich des Heizungs- bzw. Heizraumes ausgehangt. erkennen. Im Vergleich zu Erdgas kommt beim
\Wasserstofflieferanten keine Geruchsbeimischung zum
Einsatz.
5 |Kondensatentleerung Der Kondensatableiter ist fiir den Betrieb mit 100 % Wasserstoff ausgelegt Information, dass bei Wasserstoff:
- eine hohere Kondensationsrate (bis zu 3-fach hoher)
berlcksichtigt werden muss
- die Zusammensetzung von Wasserstoffkondensat dhnlich
wie bei Erdgas ist (z. B. pH-Werte)
- wenn eine Neutralisation geplant ist, muss die
Kondensationsrate héher sein bei der Bemallung
berlcksichtigt
6  |Zuséatzlicher Kondensatablauf am unteren Um die hohere Kondensatmenge der Abgasanlage (Schornsteins) abzudecken (je

Ende der Abgasleitung vor dem Riicklauf des
Kondensats in den Kessel.

nach Abgasauslegung durch den Planer/Installateur), ist ein zusatzlicher Kondensat-
IAbfluss inklusive Siphon auf der Kesselseite nach dem ARF-Anschluss fiir das im
Schornstein anfallenden Kondensats dringend zu empfehlen.
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puderus




BUDERUS Checkliste fur Planung und Installation (2/2)

@9

Checklist fur Planer und Installateure flr Heizungsanlagen mit Wasserstoffverbrennung bis zu 100% H>
(fir Buderus Logano plus SB625 145-640kW)

Nr

Prifkriterium

Beschreibung

Anmerkung

Geprift und o.k.?

Fir verwendete Materialien und Gerate flr
\Wasserstoff liegt eine Zertifizierung und/oder
Herstellerfreigabe vor

Das verwendete Installationsmaterial (Rohre, Dichtungen, Flansche, ...) in H2-Leitungen
muss fur den Einsatz von Wasserstoff geeignet sein. Alle entsprechenden
Herstellerfreigaben und Bestatigungen fiir den Einsatz von Wasserstoff liegen vor.

Lokale und/oder nationale Vorschriften missen eingehalten
werden, z.B. wenn die Rohrleitungen zwischen Flanschen
usw. geerdet werden missen.

8 Dichtheitsprifung der Wasserstoffleitung Da H2 eine deutlich geringere Dichte als Erdgas hat, sollten Wasserstoffrohrnetze Ortliche Vorschriften miissen gepriift und eingehalten
sorgfaltig auf Dichtheit gepruft werden, z.B. mit Helium (auch niedriger Dichte) werden!
9 |Abgasleitung Folgende Anforderungen wurden erfillt: Generell konnen die Konstruktions- bzw.
- Material: Edelstahl (empfohlen mit Klemmringen). Es darf kein Material aus Kunststoff |Dimensionierungsprinzipien der Abgas-/Rauchgasanlage fur
(PP) verwendet werden Erdgas auch fiir den Wasserstoffbetrieb genutzt werden, z.B.
- bei Mehrkesselanlagen wird pro Kessel ein separates und individuelles Abgassystem |Durchmesser, max. Anzahl der Bégen usw. Nationale
eingesetzt (fir ARF notwendig) Gesetze und Vorschriften missen eingehalten werden.
- DruckstoRfestigkeit nach EN15502 geprtift (150Pa)
10 |ARF Isolierung Eine bauseitige Isolierung der AGR-Verrohrung des Brennersets wird empfohlen Eventuell diesbezugliche (nationale) Vorschriften missen
(Wirkungsgrad und Berlihrungsschutz (Temperatur)). gepruft und eingehalten werden.
11 |Massenstrom-Durchflussmessgerat fiir Als zwingende Voraussetzung flr Inbetriebnahme und Service ist der Einbau eines Um unabhangiger von ,externen Parametern wie
\Wasserstoff Massendurchflussmessers (oder zumindest eines Volumendurchflussmessers) in die Temperatur, Geod. Hohe, Atmospharendruck zu sein, sollte
\Wasserstoffversorgungsleitung erforderlich. ein Massendurchflussmesser in der Wasserstoffgasleitung
oder ein kombinierter Massen- und
\Volumendurchflussmesser verwendet werden.
12  |Platzbedarf Der Platzbedarf an Kessel, Brenner, Gasleitungen und ARF wird erfullt
13  |Fernzugriff Fernzugriff sollte vorgesehen sein sein! (Control Center Commercial Plus) -
15 [Zuluftdffnung Kann wie bei Erdgas fir die gleichen Bedingungen (Ausgangslast usw.) berechnet )

werden.

HC-CS/PAA4 | 20.02.2024 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2023. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfligung, Verwertung, Reproduktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.

Buderus




Brennereigenschaften & Inbetriebnahme @

Buderus

= Brenner sind warm gepruft und auf die jeweilige
Kesselgrolde voreingestellt (Erdgas & Wasserstoff)

= Daher geringerer Zeitbedarf fur Inbetriebnahme

» |nbetriebnahme des Dunphy-Brenners immer entweder
durch geschulten eigenen Service oder Dunphy.

= O, — Regelung optional
» Geplante Lieferfahigkeit ab 01.07.2024 (neuer Buderus
Katalog, Online — Update)

Prinzipdarstellung. Eventuelle Abweichungen (z.B. Farbe Gasleitung) maglich.
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Logano plus SB625 mit Wasserstoffverbrennung H)
Abgestimmte Kessel-Brenner-Unit mit 100% Wasserstoff (145-640kW) e

Leistung Dunphy — Brenner Type/Model
[kW]

Logano plus SB625 145 Dunphy TDG02.12 — 145kW 20/40mbar
Logano plus SB625 185 Dunphy TDGO03.34 — 185kW 40mbar
Dunphy TDG03.34 — 185kW 20mbar
Logano plus SB625 240 Dunphy TDG03.34 — 240kW 40mbar
Dunphy TDGO03.34 — 240kW 20mbar
Logano plus SB625 310 Dunphy TDG04.45 — 310kW 40mbar
Dunphy TDG04.45 — 310kW 20mbar
Logano plus SB625 400 Dunphy TDG04.45 — 400kW 40mbar
Dunphy TDG04.45 — 400kW 20mbar
Logano plus SB625 510 Dunphy TDGO05.100 — 510kW 40mbar
Dunphy TDGO05.100 — 510kW 20mbar
Logano plus SB625 640 Dunphy TDG05.100 — 640kW 40mbar
Dunphy TDG05.100 — 640kW 20mbar
Logano plus SB625 alle Dunphy O2-Regelung
Logano plus SB625 alle Dunphy Brenner Wartungs-Kit

Prinzipdarstellung. Eventuelle Abweichungen (z.B. Farbe Gasleitung) méglich.

Buderus
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Logano plus SB625 mit Wasserstoffverbrennung H)
Abgestimmte Kessel-Brenner-Unit mit 100% Wasserstoff (145-640kW) o

Technische Details

Beschreibung

Gasart, -qualitat, Wobbe Index

Spezifikation

Erdgas (G20): Voreinstellung des Brenners fiir 10,3 kWh/m3
Wasserstoff (H,): 99.9% H, (Qualitat N3.0), Typ I, Klasse B (ISO 14687)

G20:

25-40 mbar (> 40mbar Gasstrecke), max. 500mbar
17.5-21 mbar (- 20mbar Gasstrecke), max 500mbar

H,:

70 - 500 mbar (= 100mbar Gasstrecke) fir 145-310kW
100 — 500 mbar (= 100mbar Gasstrecke) fir 400-640kW

Geodatische Hohe < 500m (bei tiber 500m bitte Kontaktaufnahme mit Buderus)

230V +- 5%, 50Hz +/- 1% (> 145 — 400kW)
400V 3-Phasen AC (entkoppelt vom Logamatic Regelgerat mit externer Stromversorgung) (= 510-640kW)

Umgebungstemperatur min: 0°C (frostfrei); max 50°C
Modulation Voreinstellung: 1:6 (Modulationserweiterung maglich bei Inbetriebnahme)

>150Pa
CETTN Y EET s L oY G T G FER TN TR T T CRE L [ Fl - Achtung: Die Berechnung der Abgasanlage muss einen Uberdruck (> 0 Pa) am Kesselende erméglichen (um die
ARF-Funktion sicherzustellen!)

Brennstoff-Umschaltung Modbus RTU, Brennerschalter

Logamatic Anschluss, Leistungsregelung 7-poliger Standardstecker, 4...20mA (Leistungsregelung)

Nenngasanschlussdruck (FlieRdruck) Erdgas G20 und H,

Stromversorgung

Buderus
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Logano plus SB625 mit Wasserstoffverbrennung H)
Abgestimmte Kessel-Brenner-Unit mit 100% Wasserstoff (145-640kW) o

Technische Details

Beschreibung

Werkseinstellung (basierend auf G20) des CO,-Gehalts 9 0% +/-0.5%
(in Voll- und Teillast (mit NOx = 56 mg/kWh)) 210 TITE S0

CO2, Erdgas 9,0 % (maximale Kesselleistung wird erreicht)
02, Hydrogen 4 % (Bei Standard-Einstellungen muss die maximale Kesselleistung eingehalten werden)

[\[0)7¢
. .. Erdgas und H2: < 56 mg/kWh
(Ll LM S ID WAL S L) (Einstellungen fiir < 40 mg/kWh bei Inbetriebnahme durch hdhere ARF-Rate méglich)

CO-Emissionen fiir Erdgas < 50 mg/kWh firr alle Leistungen
Feuerungs-Manager (Typ) Lamtec: Combustion Management System (CMS)

Spezifikation

Leistungsdaten der entsprechenden Kesselunterlagen bleiben bestehen!
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Logano plus SB625 mit Wasserstoffverbrennung H)
Abgestimmte Kessel-Brenner-Unit mit 100% Wasserstoff (145-640kW) o

Zusammenfassung

= Komplett: Anschlussfertig Ausstattung!

» Flexibel: Gasstrecken und ARF kénnen von links oder rechts angeordnet werden!

= Niedrige Emissionen: NOx < 56 mg/kWh (< 40 mg/kWh mdglich) fur Erdgas & Wasserstoff!

= Zukunftssicher: Vorteil wenn zukunftig NOx-Anforderungen der ErP auch fur H, gelten!

= Versorgungsicher: Erdgasnutzung jederzeit moglich (Backup oder wenn kein H, verflugbar ist)

= Anpassung: Moglichkeit auch 2 vordefinierte Mischungen (G20 & H2) auszufuhren (auf Anfrage)
» Invest: Voreingestellt zur Minimierung von Inbetriebnahmezeit/-kosten. Zweistofflosung!

= Einsparung: Abgestimmte Losung fur hochste Effizienz und geringste Emissionen

= Betriebskosten: 1 x Wartungsset ist im Lieferumfang enthalten. Option Wartungsvertrag

= Service: Aus einer Hand - ein Ansprechpartner (Inbetriebnahme & Wartung)

= CO,-Einsparung: Bis zu 350t pro Kessel & Jahr (Vergleich zur Erdgasverbrennung) — griiner H, !
= Geplanter Lieferstart 07/2024
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Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit!
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