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1.

1.1

Sicherheitstechnische Einrichtungen

Expansionsanlage

Bei der Auslegung von Expansionsanlagen wird grundsatzlich zwischen offe-
nen und geschlossenen Heizungsanlagen unterschieden (SWKI93-1).

Offene Heizungsanlagen

In offenen Heizungsanlagen sind die Warmeerzeuger mittels Sicherheitsvor-
lauf- und Sicherheitsriicklauf-Leitung mit einem hochliegenden Ausdehnungs-
gefass verbunden. Das Ausdehnungsgefass weist eine offene Verbindung mit
der Atmosphare auf. Offene Ausdehnungsanlagen werden heute eher selten
eingesetzt und darum hier nicht behandelt.

Geschlossene Heizungsanlagen

Die Expansionsanlage von geschlossenen Heizungsanlagen hat keine offene
Verbindung mit der Atmosphéare und somit einen geschlossenen Kreislauf.
Als Grundlage fiir die Auslegung von geschlossenen Ausdehnungsgefassen
dient die Richtlinie SWKI 93-1.

Das Wasser im Heizungskreislauf nimmt im Warmeerzeuger Warme auf und
gibt diese in der Warmeabgabe wieder ab. Innerhalb des Heizungskreislaufes
andert sich die Temperatur und somit die Dichte des Wassers dauernd. Dabei
dehnt sich das Wasser bei der Erwarmung aus. Anders als Luft ist Wasser
praktisch nicht zusammendriickbar (kompressibel). Konnte sich das Wasser
in einer Heizungsanlage bei der Erwarmung nicht ausdehnen, wirde der Druck
in der Anlage sehr schnell und sehr hoch ansteigen.

Beispiel: Erwarmt sich das Heizungswasser von 20°C auf 50°C, wurde der

1 Stahlbehélter

3 Blase aus Butyl

2 Gasflllventil

5 Gas-/Luftraum
4 Wasseranschluss

6 Blaseneinspannung

Druck in der Anlage ohne Expansion auf 111bar ansteigen!

Das Ausdehnungsgefass muss bei der Erwarmung des Wassers das anfal-
lende Ausdehnungsvolumen aufnehmen und bei der Abkihlung wieder an den
Wasserkreislauf zurtickgeben kénnen.

Abbildung 1:
Expansionsgeféss fiir kleine
Heizungsanlagen

Unterstiitzt durch
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Lerneinheit LE 11.3: Hydraulik

Abbildung 2:

1 Sommer:
Heizungswasser kalt,
Druck klein

2 Herbst:
Heizungswasser warm,
Ausdehnung klein,
Druck mittel

3 Winter:
Heizungswasser heiss,
Ausdehung und Druck gross

Unterstitzt durch
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Im leeren Zustand (1) wird das Gefass mit Luft auf den sogenannten Vordruck
geflllt. Die Membranblase wird in diesem Zustand durch den umgebenden
Luftdruck zusammengedrtckt.

Wird das Gefass an die Heizungsanlage angeschlossen, stromt, sobald der
wasserseitige Druck grosser ist als der Vordruck, Wasser in die Blase (leich-
te Erwarmung 2).

© L JO @O

2 3

Im Normalbetrieb (3) dringt nun je nach Temperatur mehr oder weniger Aus-
dehnungswasser in die Membranblase. Der Anlagedruck wird so konstant
gehalten und bleibt innerhalb der Planungswerte.

Um die Membranblase vor zu hohen Temperaturen (>50°C) zu schiitzen, wird
mit Vorteil ein Zwischengefass eingebaut. Das Ausdehnungswasser kann sich
in diesem nicht geddmmten Zwischengefass abkuhlen.

Bestimmung des Expansionsgefasses (kleine Heizungsanlagen)

Um die Grosse des Expansionsgefasses zu bestimmen, muss das Ausdeh-
nungsvolumen der Heizungsanlage gemass SWKI 93-1 berechnet werden.
Dazu muss der totale Wasserinhalt der Heizungsanlage (inkl. Energiespeicher)
und die mittlere Heizwassertemperatur im Auslegezustand bestimmt werden.

Beispiel Berechnung Ausdehnungsvolumen
Das Ausdehnungsvolumen V, errechnet sich nach der Formel

V =V, xfxX [1]

V, Wasserinhalt der kalten Heizungsanlage inkl. Speicher [ I]
f thermischer Ausdehnungsfaktor (siehe Beilage)

X  Zuschlagfaktor Unsicherheiten (siehe Beilage)



Lerneinheit LE 11.3: Hydraullk www.pentaproject.ch

Beispiel:

PENTA Haus im Minergie-Standard
Warmeleistungsbedarf: 4.2 kW

Warmeerzeugung: Erdsonden WP
Wérmeabgabe: Bodenheizung t, =35°C; t, =25°C
Solaranlage mit Heizungsunterstiitzung

Speichergrosse: 1200l

Anlageinhalt: (siehe Beilagen)
4.2kW x 22I/kW = 92.4 1 > 100l

Speicher: 12001
Total Anlage 13001

thermischer Ausdehnungsfaktor f: (siehe Beilage)
ohne Solaranlage:

(35°C + 25°C)/2 = 30°C => = 0.004

mit Solaranlage:

Speicher mit 85°C durchgeladen

85°C =>f=0.03

Zuschlagfaktor Unsicherheiten X:
Anlageleistung 4.2kW => X = 3
V=V, xfxX [1]=1300Ix0.03x3=117.01

Einen wesentlichen Einfluss auf die Gefassgrosse haben die Druckverhaltnisse
innerhalb der Heizungsanlage:

Gasdruck Pa

Pa = HP (bar) + 0.3 bar

Enddruck Pe

wird in Abhangigkeit des Ansprechdrucks Po des Sicherheitsventils bestimmt.
Der Ansprechdruck Po entspricht dem max. zulassigen Betriebsdruck einer
Anlage (z.B. 3 bar)

Pe = Po/1.3

Unterstiitzt durch
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Pa: Gasdruck

o . '8
gbb;{dung 3.d tisch Pe: Enddruck
H?;’ lemmU”Q er statischen N Po: Ansprechdruck

Die statische Héhe HP
der Anlage wird ab Mitte
Ausdehnungsgefass bis
zum hdéchsten Punkt der
Anlage gemessen.
Dabei gilt 1m = 0.1 bar

HP

L

o

SIS 7

----- Leitungsfiihrung mit Zwischengeféass
------ Leitungsfiihrung ohne Zwischengefass

Beispiel:

PENTA Haus im Minergie-Standard
Anlagehohe =5.0m = 0.5bar
Betriebsdruck der Anlage Po = 3bar

Pa = HP (bar) + 0.3 bar =0.5+ 0.3 =0.8 bar
Pe = Po/1.3 = 3 bar/1.3 = 2.3 bar

Erforderliche Gefdssgrésse
Fir die Berechnung minimal erforderlichen Gefassgrosse V, gilt:

Vy - (Pe +1) /]

Vg =
¢ Pe -Pa

Unterstitzt durch
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Beispiel:
PENTA Haus im Minergie-Standard

=VN(Pe+1”d=117(23+ﬂ

~257.4/]
Pe - Pa 23-0.8

Gefassauswahl: Pneumatex PNU 300

Abbildung 4:
Pneumatex PNU 300

7

9 g= 560 mm
h = 1560 mm
m = 65kg

3

6

1 Stahlbehalter
5 - 2 Gasflllventil
‘ 3 Blase aus Butyl
4 Wasseranschluss
5 Wasser in Blase

9 6 Gasraum

2 _ 7 Transportring

g A s : (abnehmbar)
8 Standring

9 Blaseneinspannung

Anschluss des Expansionsgefasses an die Heizungsanlage

Das Ausdehnungsgefass wird grundsatzlich am Riicklauf des Warmeerzeugers
angeschlossen. Die Verbindungsleitung ist absperrbar mit Sicherung gegen
unbeabsichtigtes Schliessen auszufihren und mit den nétigen Entleer- und
Entliftungsarmaturen zu versehen.

Unterstiitzt durch
g 7
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Abbildung 5:

Federbelastetes Sicherheits-
ventil fiir kleinere Heizungsan-
lagen

Abblaseleistung bis

ca. 200 kW

Als Abblaseleistung kann die
max. Warmeerzeugerleistung
(z.B. Feuerungsleistung) ein-
gesetzt werden.

Unterstitzt durch
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1.2

Sicherheitsventile

Steigt der Druck in einer Heizungsanlage Uber gewisse Grenzwerte hinaus,
besteht nicht nur die Gefahr des Aufplatzens von druckempfindlichen Anlage-
teilen wie z.B. Heizkdrper, Heizkessel, Speicher usw. sondern es kdnnen
auch Temperaturen im Heizwasser entstehen, die Uber dem natirlichen Sie-
depunkt liegen. So kdnnte beim Versagen der Temperaturregler in einer Nieder-
temperatur-Warmwasserheizung hohe Driicke und Heizwassertemperaturen
eintreten, die normalerweise nur in Heisswasseranlagen anzutreffen sind. Wenn
korrekt ausgelegte und zuverlassige Sicherheitsventile vorhanden sind, dann
wird nicht nur der Druck, sondern auch die Temperatur am Uberschreiten von
maximal zulassigen Grenzen gehindert.

Handbetatigung
fur Kontrolle

Einstellschraube

Druckfeder

Trennmembrane, EPDM
Ablaufanschluss

Ventildichtung aus EPDM

Geh&use aus Press-Messing
Ms58

— Anschluss, Druckseite

Dimensionierung der Sicherheitsventile

Jeder Warmeerzeuger (Heizkessel, Warmetauscher, Solaranlage, Warmepum-
pe, Elektroheizeinsatz usw.) muss mit mindestens einem (und hdchstens
drei) zuverlassig arbeitendem Sicherheitsventil ausgeristet werden. Die Si-
cherheitsventile sind an hochster Stelle des Warmeerzeugers oder in um-
mittelbarer Nahe an der Vorlaufleitung ohne Absperrorgane anzuschliessen.
Sicherheitsventil — Abblaseleitungen sind ab einer Nenn-Warmeleistung des
Warmeerzeugers von 70 kW ins Freie zu flhren.
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Die Auslegung der Sicherheitsventile erfolgt nach der Richtlinie SWKI 93.1
Abbildung  6:
Relative Druckgréssen in ge-

Relativdruck Zahlenbeispiele in [bar] schlossenen Warm-
p wasserheizungsanlagen
Pa T A B C (SWKI 93-1)
I B3 S — >39  >78 26
b, 156F Abblasedruck <36 <72 <24
P 13 8J 2
I >24 >4,8 >1,60
a1 T 23 L6 1,5k
T (Druck im Normalbetrieb)
1o
2vischen0, —] V4 von~Thttim  2Te2m)
— l/ salich
o op W osion e

im Ausdehnungsgefass
mit konstanter Gasfuliung

{Mogliche Antagen—Hadhen;
siehe Hugimax in Fig.5-1)

Zeit

Montage und Bestellung

Der vom Besteller gewlinschte Ansprechdruck wird werkseitig eingestellt,
markiert und plombiert. Wenn eine Veranderung der Einstellung unumgang-
lich ist, muss das Ventil zur Neueinstellung an den Lieferanten zurtickge-
sandt werden.

Sicherheitsventile sind unisoliert stehend zu montieren und am seitlichen
Ausgang (Abblaseleitung) ist ein Bogen (kein Winkel) anzubringen und offen
z.B. Gber einen Trichter in die Kanalisation oder ab 70kW Nennleistung ins
Freie zu fihren (SWKI 93-1).

Unterstiitzt durch
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Beilagen
Ausdehnungsfaktor f bei Erhéhung der Wassertemperatur
Von t, =10°C (angenommene Auffiilltemperatur)
t,=(t, +t)2 (mittlere Wassertemperatur der Anlage)
Tabelle 1: t,= 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C 90°C 100°C
Ausdehungsfaktor f
aus SWKI 93-1
f= 0.0014 0.004 0.007 0.012 0.017 0.022 0.028 0.035 0.042
Tabelle 2: : S -
Zuschlagsfaktor X fiir die ein- MR ey @ ol 30 < Q=150 L
zelnen Anlagetypen und fiir . o
unterschiedliche Nennleistung gri]tlagf?:ngr: tgax:r 1;1eoscflzlossenen < 2 L
(L) e ST R Ausdehungsgefassen

Anlagen fart > 110 °C
mit Ausdehungsgefassen mit Dampfraum - 1.5 1.2
oder mit Fremddruckiberlagerung

Richtwerte fiir die Berechnung des Anlageinhalt VA von Heizungsan-

lagen:
Plattenheizkorper: 9 I/kwW
Flachheizkorper: 11 I/kW

Fussbodenheizung: 22 1/kW

/- Fussbodenheizung
5000 T Stahlradiatoren DIN 4722
Abbildung 7: {_}—Gussradiatoren DIN 4720
Wasserinhalt von Heizungs- - iy Plattenheizkérper
anlagen -
2000 Konvektoren

1000 .

500 %

Wichtig: Bei der Berechnung
des Anlageinhaltes ist der
Inhalt von Energie- oder Wiér-
mespeicher zu beriicksichti-
gen.

A

200

N

durchschnitflicher Gesamtwasserinhalt V-

100

50

s 10 20 50 100 200 350
Nennwirmeleistung der Anlage Qx (kW]

Unterstitzt durch
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Wasseraufnahme des leeren Gefasses in Liter
bei Vordruck von:

PNU Leervoumen 0.3bar | 0.6 bar | 0.9bar | 1.2bar | 1.5bar | 1.8 bar | 2.1 bar
140 148 90 77 62 49 36 22 9
200 222 135 115 93 73 53 33 13
300 306 187 159 129 101 73 46 18
400 390 238 203 164 129 94 59 23
500 500 305 260 210 165 120 75 30
600 600 366 312 252 198 144 90 36
800 800 490 420 340 265 195 120 48
Max. mogliche statische | 3m | em | om | 12m | 15m | 18m
Fir nicht angegebene Vordriicke dirfen die Wasseraufnahmewerte
interpoliert werden. (CH)
Wasseraufnahme des leeren Gefasses in Liter
bei Vordruck von:
PND 0.5bar | 0.8 bar | 1.0bar | 1.2bar | 1.5bar | 1.8 bar | 2.1 bar
8 4.5 4 35 3 2 1.5 0.5
12 7 5.5 5 4 3 2 1
18 10.5 9 7.5 6.5 5 3 1.5
25 14.5 12 10.5 9 6.5 4 2
35 20 16.5 14 12 9 5.5 25
50 26 215 18.5 15.5 11.5 7.5 3
80 43 35.5 30.5 26 19 12 5
Max. statische Héhe HP 2m 5m 7m 9m 12m 15m 18 m
Fur nicht angegebene Vordriicke duirfen die Wasseraufnahmewerte
interpoliert werden. (CH)

Tabelle 3:
Auswahltabelle Pneumatex
PNU

Tabelle 4:
Auswahltabelle Pneumatex
PND

Selbstverstédndlich sind von
allen Expansionsgeféss-
lieferanten entsprechende
Tabellen fiir die Auslegung
erhiltlich!

Unterstiitzt durch
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2. Fuhlermontage

Jede Regelung ist so gut wie der Messflihler, der die Regelgrosse (Tempera-
tur, Feuchte, Druck usw.) erfasst und dem Regler als Istwert Gibermittelt. Ent-
sprechend wichtig ist es, dass der Messfiihler am Referenzort des Regelkrei-
ses die Regelgrosse exakt erfassen kann. Vielfach stellt man in der Praxis
fest, dass sowohl dem Messort als auch der Montageart des Messfiihlers zu
wenig Beachtung geschenkt wird. Dies fihrt in der Regel zu einem unbefriedi-
genden Regelergebnis und daraus folgend zu Kundenreklamationen.

Nachfolgend finden Sie die wichtigsten Montagekriterien.
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2.1

Montagekriterien

Fihler allgemein

Richtig

Falsch

L

Kabelanschluss von unten, so dass kein Wasser in das Flhlergehause ge-

langen kann.

Kabel mit einer Reserve-Schlaufe versehen, um den Fihler jederzeit ohne

Losen des elektrischen Anschlusses ausfahren zu konnen.

Richtig

A

Falsch

Fuhler mit der ganzen aktiven Lange im Medium eintauchen.

Abbildung 8:
Anschluss

Abbildung 9:
Reserveschlaufe

Abbildung 10:
Flihlereinbau

Unterstiitzt durch
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Temperaturfiihler Wasser

Bei kleinen Rohrquerschnit-
Abbildung 11: ten muss der Einbauort um
Flussrichtung Wasser eine Dimension erweitert wer-
den, um einen moglichst
grossen lichten Querschnitt
zu erreichen (Druckverlust).

Die FUhler mussen gegen die Flussrichtung des Wassers eingebaut werden.

Richtig Falsch

Abbildung 12:

Einbau »
% |

Beim Einbau ist auf die richtige Neigung zu achten.

Abbildung 13:
Fehlerhafter Einbau
L

Wenn die aktive Lange (a) des Stabfiihlers langer ist als der Leitungsdurch-
messer, muss der Fuhler schrag oder in ein Bypassrohr eingebaut werden,
siehe Abbildung 12.

Unterstitzt durch
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Die Wassereintrittseite des Bypassrohres muss
ins Hauptrohr hineinragen.

Die Distanz Abis zum nachsten Hinderniss muss
freigehalten werden, damit der Fuhler aus der
Tauchhlse ausgefahren werden kann.

[

Abbildung 14:
Einbau in Bypassrohr

Abbildung 15:
Einbau mit Tauchhiilse

Unterstiitzt durch
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Abbildung 16:
Einbau mit Fiihlerhiilse

Abbildung 17:
Anlagefiihler

Unterstitzt durch
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Das Flhlerelement ist lageunabhangig, muss aber
in seiner ganzen Lange vom zu messenden Medi-
um (Wasser-Luft) umsplult sein.

Kontaktflache blank feilen und Hohlraum zwischen
FUhler und Rohr mit Warmeleitpaste ausfillen, um
die Warmeleitung zu verbessern.
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Raumfiihler

(@]
p o
O
150cm TB

VAV SERRY

e, )

Fihler muss auf ca. 1.5 m Hohe in der Aufenthalts-
zone und mindestens 50 cm von der nachsten
Wand entfernt montiert werden.

Fihler nicht an Stellen montieren, an denen sie
von der Sonne angestrahlt werden.

Fihler nichtin Nischen und Gestellen montieren!

Fuhler nicht in der Nahe von Lampen oder Gber
Heizkorpern montieren.

Abbildung 18:
Montageort innen

Abbildung 19:
Falscher Montageort

Abbildung 20:
Falscher Montageort

Abbildung 21:
Falscher Montageort

Unterstiitzt durch
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Abbildung 22:
Himmelsrichtung

Abbildung 23:
Falscher Montageort

Abbildung 24:
Falscher Montageort

Abbildung 25:
Falscher Montageort

Unterstitzt durch
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Aussenfiihler

N

Der Montageort, bezogen auf die Himmelsrichtung,
wird durch das Anlagekonzept bestimmt.

Der Fuhler sollte nie der direkten Sonnenbe-
strahlung ausgesetzt werden.

Nicht auf Fassaden mit grosser Auftriebswarme
(Metall) montieren! Nicht auf Fassaden, die durch
Sonneneinstrahlung aufgeheizt werden, montieren!

Nicht unter einem Dachvorsrung montieren!
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Nicht Gber den Fenstern montieren!

Nicht Uber LUftungs-Austrittsschachten montieren!

Kunststoffschlduche/Panzerrohre abdichten.
(In diesen Rohren entsteht Zugluft)

Fahler nicht mit Farbe Uberstreichen!

Abbildung 26:
Falscher Montageort

Abbildung 27:
Falscher Montageort

Abbildung 28:
Verhinderung von Zugluft

Abbildung 29:
Oberflache

Unterstiitzt durch
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Abbildung 30:
Zugénglichkeit

Zuganglichkeit beachten (Kontrolle!)

Abbildung 31:

Mischstrecke

Mischstrecke 10xd

Mischstrecke 10xd

Mischstrecke

Nach Mischung zweier Wasserstrome (oder Luftstrome) mit unterschiedlichen Tem-
peraturen muss eine gendgend grosse Distanz zwischen Mischer und Fuhler einge-

halten werden.

Unterstitzt durch
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3.

3.1

Hydraulische Schaltungen

Funktionsweise von Grundschaltungen

Die wasserseitige Verkniipfung von Warmeerzeugung, Warmeabgabe und Stell-
organen nennt man hydraulische Schaltung. Die unterschiedlichen Eigenschaf-
ten der Schaltungen lassen sie fiir bestimmte Anwendungen geeignet oder
ungeeignet erscheinen. Dabei ist meist das Verhalten bei Teillast massgebend.

Kriterien zur Beurteilung
Kriterien zur Beurteilung von hydraulischen Schaltungen kdnnen sein:

Konstanz des Durchflusses im Warmeerzeuger und Verbraucher (beeinflusst
die Warmeubertragung in Warmetauschern).

Hohe der Ricklauftemperatur zum Warmeerzeuger bei Teillast (beeinflusst
Korrosion, Wirkungsgrad, Leistungszahl, Eignung fur Fernwarme-Anschluss).

Typische Schaltungen

@ Beimischschaltung:
Heizgruppe, Lufterhitzer

WE A;LO
|

l——@ ®_—l Beimischschaltung mit Haupt-
T - pumpe und drucklosem Vertei-
WE r Ap=0 ler: mehrere Heizgruppen

1 l ]

Typische Schaltungen und mogliche verbraucherseitige Anwendungen zeigen
die Bilder 31 und 32. In diesen Schaltungen, ausgenommen Direktschaltungen,
kann die WE-Temperatur konstant gehalten werden. Die dick ausgezogenen
Linien stellen die sogenannte mengenvariable Strecke des Regelpfads dar.
Darin andert sich der Volumenstrom gleichsinnig mit der Last. ,Offen” bedeu-
tet hier ,Regelpfad offen”. Bei 3-Weg-Ventilen sind die Fliessrichtungen ange-
geben, wobei beliebige Zwischenstellungen moglich sind. Die Schaltungen
sind mit Mischventilen gezeichnet. Verteilventile kdnnen die selbe Funktion
erflllen, werden aber nicht am selben Ort eingebaut.

Abbildung 32:
Schaltungen mit druckdiffe-
renzlosen Anschliissen

Unterstiitzt durch
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Lerneinheit LE 11.3: Hydraulik

Abbildung 33:
Schaltungen mit druckdiffe-
renzbehafteten Anschliissen

Jede Pumpe hat ihren klar
definierten Wasserkreislauf

Abbildung 34:
Verteiler als Bindeglied
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Verteilerarten

Direktschaltung: gleitender
Kessel, WP mit Fussbo-
denheizung

Drosselschaltung: Heiz-
korper mit Thermostat-

ventil, Wassererwarmer,
Anschluss Fernheizung

Umlenkschaltung:

kleiner Luftnachwarmer

Einspritzschaltung 3-Weg:
Heizgruppen, Lufterhitzer

Einspritzschaltung 2-Weg:
Heizgruppen, Lufterhitzer

Ein Verteiler funktioniertimmer als Bindeglied zwischen der Warmeerzeugung
und mehreren Verbrauchern.

Die Verteiler sind in den Bildern als dicke Balken dargestellt. Uber dem Vertei-
ler sind die Heiz-, Luftungs- oder Wassererwarmergruppen aufgebaut. Die
Gruppen kdénnen aus Pumpe, Ventil, Messeinrichtungen, Drossel- und Ab-
sperrorganen bestehen.

—® o

1J—<

»le
>

Warmeerzeuger

»le
Verteiler | Warmeverbraucher
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Verteiler ohne Hauptpumpe

Druckdifferenzlos heisst praktisch eine Druckdifferenz unter 3000 Pa. Unter
dieser Bedingung und unter Beachtung gewisser Regeln fur die Stellorgane
arbeiten Beimischschaltungen stérungsfrei. Bild 33 zeigt diese gebrauchliche
Anordnung firr kleinere Anlagen. Die Gruppenpumpen miissen den Druckverlust
des Stellorgans und des WE-Kreises iberwinden. Wenn die WE-Vorlauf-
temperatur wesentlich Gber der vom Verbraucher maximal geforderten Tempe-
ratur liegt, so sollte eine feste Vormischung eingebaut werden. Andernfalls
kann sich das Regelventil iberhaupt nie ganz 6ffnen.

a b

FBH Abbildung 35:
Verteiler ohne Hauptpumpe

a Heizkorper

b  Fussbodenheizung mit fester Vormischung

Unterstiitzt durch
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Druckdifferenzloser Verteiler mit Hauptpumpe
Die Hauptpumpe zirkuliert das Primarwasser im WE-Kreis: vom Warme-
erzeuger zum Verteilerund Uber den Verteilerbeipass zum Warmeerzeuger
zurlck. Ab Verteiler ziehen die Verbraucher mit ihren eigenen Pumpen den
bendtigten Volumenstrom ab (Bild 34).
a b c d e
1
Abbildug 36:
Druckdifferenzloser Verteiler M

mit Hauptpumpe (Auswahl!
moglicher Schaltungen)

Heizkorper

Fernleitung zu weiteren Verbrauchern
Speicherwassererwarmer (externer Tauscher)

kleiner Luftnachwarmer

® o O T O

Lufterhitzer (mit Internpumpe)

Der Druckverlust des Stellorgans wird von der Gruppenpumpe Uberwunden.
Am drucklosen Verteiler ist kein hydraulischer Abgleich erforderlich. Dieser
Verteiler bewirkt ein Hochmischen der WE-R(icklauftemperatur! Befindet sich
der Beipass, wie gezeichnet, am Anfang des Verteilers, so sind alle Verbrau-
cher hinsichtlich Warmebezug gleichberechtigt. Wird der Beipass zwischen
den Gruppen a und b angebracht, so erhalt Gruppe a Prioritat.

Unterstitzt durch
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Verteiler mit Druckdifferenz

Die Hauptpumpe tberwindet den Druckverlust des Stellorgans. Nicht jeder
Verbraucher braucht eine Gruppenpumpe. Es ist aber ein hydraulischer Ab-
gleich an den Drosseln (D) erforderlich (Bild ). Wenn Verbraucherschaltungen
mit Durchgangsventil vorhanden sind (unten), sollte eine Druckdifferenzregelung
eingebaut werden. Solche Schaltungen sind dann nétig, wenn man auf tiefe
WE-RUcklauftemperaturen angewiesen ist, z.B. beim Umbau von Heiz-
systemen auf Fernwarme oder Warmepumpe. So werden oft bestehende Schal-
tungen nach a-b-c modifiziert gemass d-e-f.

a b c

WE
]
1
WE
a+d Heizkorper
b+e Speicherwassererwarmer
c+f Lufterhitzer (mit Internpumpe)

Abbildung 37:
Verteiler mit Druckdifferenz
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Hydraulische Entkopplung

Zwei Kreislaufe sind hydraulisch entkoppelt, wenn der Volumenstrom in je-
dem Kreislauf nur von der Pumpe im betreffenden Kreislauf abhangt. Das
Beispiel (Bild oberer Teil) zeigt die Folgen mangelnder Entkopplung:

1. Fehlzirkulation ber BWW in beiden Richtungen
2. Anschluss der Beimischschaltung nicht druckdifferenzlos

3. Bei BWW-Landung ab Heizspeicher zerstort der warme Rucklauf die

Speicherschichtung.
4. Bei grosser BWW-Ladepumpe und grossem Mischventil entsteht Fehl-
zirkulation.
Abb. 38: Hydraulische
Entkopplung schafft Klarheit
z —
‘@
=
o
2 — & 5
()
8 (£ 3
3 g
o %)
T o N
e ()
g T
o
o
= NEO) lange
o> leitung 7]

WP oder Holzkessel
Heizspeicher
O
WA

Der untere Teil des Bildes zeigt die gleiche Anlage, die Kreise sind durch den
Speicher jedoch entkoppelt. Alle Anschllisse werden separat in den Speicher
gefiuhrt. Da sich die Kreise nicht mehr gegenseitig beeinflussen, sind die Mangel
behoben.
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Fehlzirkulation

Wasser stromt immer vom Ort des hdheren Drucks zum Ort des niedrigeren
Drucks und sucht sich dabei den Weg des geringsten Widerstandes. Da war-
mes Wasser spezifisch leichter als kaltes Wasser ist, strebt das warmere
Wasser innerhalb einer Wassersaule nach oben und das kaltere nach unten.
Dies fiihrt zur sogenannten Schwerkraft-Zirkulation resp. Einrohrzirkulation.

Einrohrzirkulation ist auch in der mengenvariablen Strecke von Einspritz- und
Beimischschaltungen zu beobachten.

Abhilfe: Faustregel H = mindestens 10 d und mindestens 40 cm. Wenn die

Faustegel nicht geniigt oder die Montagehdhe nicht zur Verfligung stehen:
Ruckschlagklappe einbauen.

falsch £ richtig
! Abb. 39:
Fehlzirkulation am Verteiler

heiss [ 3

@ & S
©

0,

falsch richtig
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Einbau der Pumpe

*  Pumpe immer zwischen zwei Absperrorgane einbauen (leichte Auswechs-
lung, kein Entleeren der Anlage, wenig frisches Wasser nachfiillen -
Sauerstoffkorrosion).

* Pumpe so einbauen, dass die Motorwelle waagrecht liegt, unabhangig von
der Lage des Pumpengehauses (gute Schmierung der Gleitlager, gute Ent-
[Gftung der Pumpe, Abb. 36).

*  Pumpe mdoglichst nicht in horizontale Leitung einbauen (bessere Entlif-
tung der Pumpe).

¢ Pumpe spannungsfrei in die Rohrleitung einbauen.
* Beieingebauter Pumpe nichtin der Nahe mit der Schweissflamme arbei-
ten (Beschadigung von Pumpe und Motor).

¢ Einbau von Heizungspumpen im Vorlauf (geringere Verschmutzungsgefahr).
Bei sehr hoher Medientemperatur im Ricklauf einbauen.

Der Einbau von Kompensatoren vor und nach der Pumpe kann die Ausbrei-

tung, der durch die Pumpe bewirkten Gerausche, nur teilweise eindammen

(Schallibertragung durch Wasser ist sehr gut).

-
Abbildung 40:

Einbau der Pumpe D ] {@ s

o
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Stellorgane

Das Stellorgan enthalt einen beweglichen Teil, der den Volumenstrom beein-
flusst. Wegen ihrer Eignung fir Regelaufgaben und ihrer relativ guten Dicht-
heit kommen vor allem Ventile in Betracht. Ihr beweglicher Teil bewegt sich
rein translatorisch (Bild 37). Verteilventile sind aufwandig und werden deshalb
selten eingesetzt.

Durchgangsventil

Mischventil
AB
III

Va3

fei0 |

Verteilventil

AB

Ew

Abbildung 41:
Verschiedene Ventile

Unterstiitzt durch

£

29

energieschweiz



Hubrainweg 10, 8124 Maur, Tel. 01 908 40 80, Fax 01 908 40 88; info@pentaproject.ch www.pentaproject.ch

Trager: Arbeitsgemeinschatft fur Solarenergie SWISSOLAR; Férdergemeinschaft Warmepumpen Schweiz, FWS; Haustechnik-Fachlehr- -

vereinigung SSHL; Hochschule Technik+ Architektur Luzern, FHZ; Holzenergie Schweiz; Holzfeuerungen Schweiz; Schweizer Agentur fir Unterstltzt durch

erneuerbare Energien, AEE; Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, SIA; Schweizerischer Kaminfegermeister-Verband, SKMV;

Schweizerisch-Liechtensteinischer Gebaudetechnikverband (suissetec); Schweizerischer Verein von Warme- und Klima-Ingenieuren, SWKI;

Schweizerischer Verein fur Kaltetechnik, SVK; Schweizerische Vereinigung Beratender Ingenieurunternehmungen, usic; Schweizerische -~

Vereinigung fir Geothermie, SVG; SOLAR - Schweizerischer Fachverband fiir Sonnenenergie; SOLAR SUPPORT; Schweizerischer Verband B

Dach und Wand, SVDW; Verband Schweizerischer Elektro-Installationsfirmen, VSEI; Verband Schweizerischer Hafner- und Plattengeschéfte, h 1
VHP; Vereinigung Schweizerischer Sanitar- und Heizungsfachleute, VSSH e n e rg Ie SC We | Z



	Inhaltsverzeichnis
	1. Sicherheitstechnische Einrichtungen 
	2. Fühlermontage 
	2.1 Montagekriterien 
	3. Hydraulische Schaltungen 


