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Das jet Prinzip — Regenerative Losung
far Systemtrennungen in Mischkreisen

LA

Dipl.-Ing. Hans-Georg Baunach, Geschaftsfihrer

Warmetauscher werden gerade in der Sanierung haufig eingesetzt, um &ltere,
diffusionsoffene FuBbodenheizkreise vom Rest der Anlage zu trennen. Dies
fUhrt nicht nur zum Einsatz zusatzlicher Pumpen, sondern in der Regel auch
zu einem deutlichen Anstieg der Ricklauftemperaturen. Gerade in Solar- und
Brennwertanlagen werden dadurch die Deckungsraten und Nutzungsgrade er-

heblich vermindert. Ein neuer technischer Ansatz verspricht hier Abhilfe.

REGELSTANDARD FUR FERNWARME-
UBERGABESTATIONEN

In Ubergabestationen von Fernwarme-
netzen werden haufig Warmetauscher
(WT) eingesetzt. Die beste und einfachste
Lédsung zur Regelung der sekundarsei-
tigen Vorlauftemperatur Tye it dabei
die Steuerung der Warmezufuhr Uber die
primérseitige Durchflussmenge Q i, wel-
che immer zur niedrigstmoglichen primar-
seitigen Rucklauftemperatur Tpgpi, und
damit auch zum niedrigstmoglichen pri-
marseitigen Durchfluss fuhrt. In Netzen mit
Differenz-Vordruck gentigt dazu ein moto-
risch angetriebenes Regelventil (ReV), zu
dessen Ansteuerung eine handelsibliche
Dreipunkt-Regelung (Auf-Stop-Zu) einge-

setzt wird. Der Maximal-Durchsatz wird
meist durch ein differenzdruckgeregeltes
Drosselventil (DrV) begrenzt, Abb.1. Auch
beim Anschluss nicht-diffusionsdichter
FuBboden-Heizkreise an moderne War-
meerzeuger (Brennwert-Thermen) werden
von den Herstellern héufig Systemtren-
nungen gefordert. Handelt es sich um eine
Zweikreisanlage, so muss dieser Nieder-
temperatur-Kreis als zweiter Heizkreis
ebenfalls Uber eine Dreipunkt-Regelung
angesteuert werden.

Auch hier stellt das Regelventil (ReV) die
einfachste und beste Losung im Hinblick
auf die primarseitig niedrigste Rucklauf-
temperatur T gy, und die kleinste Durch-
flussmenge Q i, dar, Abb.2.
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Abb.1 Durchflusssteuerung einer Warmelibergabestation mit primérseitigem Regelventil
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Einspeisung ohne Pumpe
in die Systemtrennung:
RendeMIX-3x4-jet

RUCKLAUFNUTZUNG STEIGERT
BRENNWERT-NUTZUNGSGRADE

Mit den rendeMIX2x4 Mehrwege-Misch-
verteilern fur Zweikreisanlagen wurde erst-
mals das Verfahren der Rucklaufnutzung
in den Markt eingefuhrt. Dabei nutzt ein
Mehrwege-Mischer mit seinen drei Eingan-
gen zur Versorgung des Niedertemperatur-
Kreises zuerst tber E2 den Rucklauf des
Hochtemperatur-Kreises, bevor er tber E 1
auf den heiBen Kesselvorlauf zugreift. Dies
fUhrt zu einer Hintereinanderschaltung bei-
der Heizkreise mit der Konsequenz sinken-
der Rucklauftemperaturen und Durchfluss-
mengen im Warmeerzeuger.

Auch dieser Mehrwege-Mischer ist
durch einen Stellmotor Uber eine Dreipunkt-
Regelung ansteuerbar. Durch eine in der
Baugruppe vorhandene Ausgleichstrecke,
die wie eineinnere Weiche wirkt, sind beide
Heizkreise hydraulisch entkoppelt: Fuhrt
der Hochtemperatur-Kreis mehr Wasser,
als der Mehrwege-Mischer Uber seinen
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Eingang E2 in den Mischkreis zieht, so
strémt der Uberschuss zum Kesselriicklauf
Uber (FlieBrichtung b); im umgekehrten Fall
wird das Defizit aus dem Niedertemperatur-
Kreis zurlickgezogen (FlieBrichtung a).

Auf den Einsatz einer weiteren Weiche
kann verzichtet werden. Allein dadurch
entfallt bei Thermen bzw. Kesseln mit
eingebauten Pumpen eine weitere Heiz-
kreispumpe im Hochtemperaturkreis (vgl.
FACH.JOURNAL 2005/06: Reihenschal-
tung gemischter Heizkreise steigert Wir-
kungsgrade, S. 112; Artikel auch unter:
www.ihks-fachjournal.de/artikel/2005-
2006/reihenschaltung-heizkreise).

Durch die niedrigeren Rucklauftempera-
turen steigen das Delta-T um bis zu 50 %
und der Brennwert-Nutzungsgrad um bis
zu 10% an, der Volumenstrom sinkt um
bis zu 33 %. Unbefriedigend war, dass zu-
nachst keine Lésung flr eine Systemtren-
nung im Niedertemperatur-Kreis angebo-
ten werden konnte, die ohne primérseitige
Mischkreis-Pumpe flir beide Heizkreise
auskam, Abb.3.
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Abb.2 Therme mit Zweikreisanlage und Systemtrennung im Niedertemperaturkreis mit primérseitigem

Regelventil

RUCKLAUFNUTZUNG OHNE PUMPE
VOR DER SYSTEMTRENNUNG

Dieser Nachteil konnte mit der Einflih-
rung des rendeMIX2x4-jet Uberwunden
werden. Es galt, die Systemtrennung des
Mischkreises ohne primarseitige Pumpe
zuversorgen.

Lasst man die Pumpe gedanklich weg,
so ware die Offnung des Einganges E 1
sicherlich kein Problem, da in diesem Fall

die Systemtrennung den Heizflachen des

Hochtemperaturkreises parallel geschal-

tet ist. Um die Durchstromung aus dem
Rucklauf des Hochtemperaturkreises zu

erreichen, muss jedoch ein Differenzdruck
zwischen T2 und T4 aufgebaut werden,

der drei Kriterien zu erfullen hat:

» Er sollte mdglichst konstant und vom

Durchfluss des Hochtemperaturkreises
unabhangig sein, um die hydraulische

Mehrwege-Mischer

Der Mehrwege-Mischer besitzt drei Eingédnge E4, E; und E;, die von
einem einzigen Stellkérper so mit dem Ausgang A verbunden werden,
dass die folgenden Betriebszustande méglich sind:

Der Ausgang A wird versorgt ...

... auschlieBlich durch Eingang E

... aus einer Mischung der Eingénge E; und E,

... auschlieBlich durch Eingang E,

... aus einer Mischung der Eingénge E, und E;

... auschlieRlich durch Eingang E;
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Abb.3 Therme mit Zweikreisanlage, Mischverteiler 2x4 — Ricklaufnutzung und Systemtrennung im Niedertemperaturkreis — es sind insgesamt drei Pumpen erforderlich.

Therme Q_T> T, 70°C Regel-Mischer
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T Q Q . I Ap= Der Regel-Mischer besitzt nur zwei Eingange E, und E,, die von einem
—2A 4 AR UV7gy 140-190 Qg 50100 —I einzigen Stellkérper so mit dem Ausgang A verbunden werden, dass
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Abb.4 Therme mit Zweikreisanlage, Mischverteiler 2x4-jet — Ricklaufnutzung und Systemtrennung im Niedertemperaturkreis

Pr: Pumpe Therme
i: Pumpe FuRboden priméar (integriert)
Pe: Pumpe FuRboden sekundar

SB: Schwerkraftbremse
RV: Ruckflussverhinderer
Ov:

Uberstrémventil Ap = 200mbar (Restférderhéhenbegr. und Mindestumlaufsich.)

Qr:  Durchfluss Therme

Qg:  Durchfluss FuBboden primér
Qa:  Durchfluss Ausgleichstrecke
Qr: Durchfluss Radiatoren

Qf": Durchfluss FuBboden sekundar

Qi:  Durchfluss Eingang heifl3

Qa:  Durchfluss Eingang warm

Qs:  Durchfluss Eingang kalt

Q4 Durchfluss Ricklauf Mischkreis
Systemtrennung (Wé&rmetauscher)

UVeo Uberstrémventil mit Ap = 60mbar im Heizkreisriicklauf
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Entkopplung beider Heizkreise zu
gewahrleisten.

» Er sollte nicht zu groB sein, um unter
Beachtung der Restférderhdhe der
Therme weder die Leistungsfahigkeit
noch die Prioritat der Thermostatventile

Hochtemperatur-Kreises  einzu-
schranken.

» Er sollte groB genug sein, um bei voll
gedffnetem Eingang E2 den maximal
mdglichen Durchfluss des Hochtem-
peratur-Kreises durch die Systemtren-
nung zu beférdern.

Zu diesem Zweck wurde eine Differenz-

druck-Patrone entwickelt, die ab ca.

50 mbar 6ffnet und bei etwa 70 mbar und

einem Durchfluss von 1,5 m3/h voll gedffnet

ist. Dieser entspricht etwa einem Radia-
torenkreis mit 35kW. Gleichzeitig bedeu-

des

Platten von 200x75mm?2. Der Plattenwar-
metauscher ist ohnhin etwas groéBer zu di-
mensionieren, als die Schaltung nach Abb.2
zeigt, da der WarmeUbergang vorzugsweise
aus der niedrigeren Rucklauftemperatur des
Hochtemperatur-Kreises zu bewerkstelligen
ist. Diese Investition macht sich jedoch durch
den hoheren Wirkungsgrad und den einge-
sparten Hilfsenergieaufwand schnell be-
zahlt, zumal sie bereits durch die eingesparte
Pumpe finanziert wird. Ein weiteres Problem
war zu l6sen: Wirde in der Betriebsart | der
Mehrwege-Mischer die Eingdnge E2 und E3
offnen, dann wirde der Differenzdruck zu-
sammenbrechen, weil Uber T2, E2, E3, T3
und T4 ein druckloser Bypass gedffnet wir-
de. Mangelhafte hydraulische Entkopplung
und eine schlechte Regelcharakteristik wé-
ren die Folge.

Entkopplung durch konstante Druckver-
luste der Differenzdruck-Patrone im Hoch-
temperatur-Kreis aufrecht zu erhalten, als
auch die optimale Mengensteuerung der
Systemtrennung durch ein primarseitiges
Regelventil nach Abb.1 und Abb.2 zu re-
alisieren. Es wird nicht nur eine Umwalz-
pumpe eingespart, sondern auch die nied-
rigstmogliche  Rucklauftemperatur
Warmeerzeuger erreicht, Abb.4.

zum

ZWEI-ZONEN-ENTLADUNG UND
RUCKLAUFNUTZUNG AM PUFFER-
SPEICHER STEIGERN SOLARERTRAGE
UND WARMWASSERKOMFORT

Durch die zunehmende Bedeutung der So-
larthermie wurden effiziente Losungen flr
Pufferspeicher immer wichtiger. Bei der sog.
Zwei-Zonen-Entladung eines Puffers greift

Therme

ohne Systemtrennung

rendeMIX 3x4R 5

mit Systemtrennung
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Pk: Pumpe Kessel Qi Durchfluss Eingang heif Qs1: Durchfluss Speicherladung heif’
Pe: Pumpe FuRboden Qy: Durchfluss Eingang warm Qs2: Durchfluss Speichervorlauf warm
Ps: Pumpe Solarkreis Qq4: Durchfluss Ricklauf Mischkreis Qss: Durchfluss Speicherrticklauf warm
BV: BUckﬂuvaerhinderer QA: Qurchfluss Ausgleichstrecke Qs4: Durchfluss Speicherruicklauf kalt
UVso:  Uberstrémventil mit Ap = 60mbar UVago:  Uberstrémventil mit Ap = 200mbar (Restférderhéhenbegr. und Mindestumlaufsich.)

Abb.5 Therme mit Zweikreisanlage und Kombination von Zwei-Zonen-Entladung mit Riicklaufnutzung

tet ein mittlerer Druckverlust von 60 mbar
selbst bei einer Restforderhdhe von nur
200mbar (=2mWS), dass flr Transport
und Ventilprioritat noch 140 mbar zur
Verflgung stehen. Dies hat sich als aus-
reichend erwiesen. SchlieBlich entspricht
dieses Wertepaar (7Ombar; 1,5m3/h)
einem Kvs-Wert von 5,5 und damit einem
handelsUblichen Warmetauscher mit 30
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DER RENDEMIX-JET: MISCH- UND

REGELVENTIL IN EINEM GEHAUSE

Die Losung besteht in der SchlieBung des
Schlupfloches E3. Dadurch wirken die
Eingange E1 und E2 in der Betriebsart Il
weiterhin wie ein Mischventil. In der Be-
triebsart | wirkt dann jedoch der Eingang
E2 zum Ausgang A wie ein Regelventil. Es
ist also mdglich, sowohl die hydraulische

der Mehrwege-Mischer zun&chst auf das
warme Wasser des mittleren Anschlusses
zu, bevor er dem oberen Anschluss heif3es
Wasser entnimmt. Dadurch kommt es nicht
nur zu einer stabileren HeiBzone mit groBe-
rem Warmwasserkomfort; auch der untere
Teil des Puffers profitiert von einem gréBe-
ren Kaltwasserrtcklauf und kann so mehr
Solarwarme aufnehmen. Im Rahmen eines
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Laborversuches konnte nachgewiesen werden, dass sich auf
diese Weise mit nur einem Heizkreis die Effektivitat von Puf-
fern um Uber 30 % steigern l&sst (vgl. IHKS FACH.JOURNAL
2005/06: Reihenschaltung gemischter Heizkreise steigert
Wirkungsgrade, S.115 und IHKS FACH.JOURNAL 2006/07:
Effizienzsteigerung durch Mehrwege-Mischer, S. 104. Artikel
auch unter: www.ihks-fachjournal.de/artikel/2006-2007/
mehrwege-mischer). Ein rendeMIX 3x4 kombiniert nun
dieses Prinzip mit dem Verfahren der Rucklaufnutzung. Dabei
werden die beiden oben beschriebenen Betriebszustéande
der internen Weiche des Mischverteilers 2x4 — Wasseruber-
schuss (FlieBrichtung b) und Wassermangel (FlieBrichtung
a) — optimiert, indem der Puffer mit seinen drei Anschlissen
selbst zur hydraulischen Weiche wird:

Es gelangt entweder kalterer WasserUberschuss (Flie3-
richtung b) oder mehr kaltes Wasser (FlieBrichtung a) in den
unteren Teil des Puffers. Aus der Sanierungspraxis werden
uns nicht selten Einsparungen von bis zu 50 % durch solare
Heizungsunterstttzung berichtet. Was lag also naher, als das
jet-Prinzip der Rucklaufnutzung ohne Pumpe vor der System-
trennung auf die Kombination mit der Zwei-Zonen-Entladung
zu erweitern und so eine optimale Losung fur den solaren
Sanierungsmarkt zu schaffen: Komfort und Effizienz ohne
Mehraufwand an Hilfsenergie und Installation bei Einsatz einer
Systemtrennung im FuBbodenkreis!

OPTIMALE SOLARNUTZUNG BEI SYSTEMTRENNUNG
IM NIEDERTEMPERATURKREIS

Das Prinzip des 2x4-jet, zum einenin der Ausgleichstrecke ein
Differenzdruck-Uberstrémventil UV60 und zum anderen einen
Regel-Mischer einzusetzen, lasst sich auf den rendeMIX 3x4
Ubertragen. Dabei bildet die dritte Verbindung zum mittleren
Puffer-Anschluss diese Ausgleichstrecke. Die Pumpe in der
Therme treibt das Heizungswasser durch die Radiatoren. Der
Radiatoren-Rucklauf erzeugt so einen von seinem Durchfluss
nahezu unabhangigen Differenzdruck, der bei gedffnetem Ein-
gang E2 einen Teil des Volumenstromes durch die Primérseite
der Systemtrennung stromen lasst. Reicht hinter der System-
trennung die Vorlauftemperatur im Mischkreis nicht aus, so
wird durch Offnen des Einganges E1 heiBer Radiatorenvorlauf
hinzugemischt; ist die Temperatur jedoch zu hoch, so wird
durch SchlieBung des Einganges E2 der primérseitige Durch-
fluss durch die Systemtrennung gedrosselt.

Das Ergebnis ist, neben der eingesparten Umwalzpumpe,
eine niedrige Rucklauftemperatur in der unteren Kaltzone des
Puffers und somit ein hoher Solarertrag sowie eine lange Warm-
wasserstandzeit in der oberen Hei3zone des Puffers, Abb.5.
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> lhr Partner fiir ...
hygienische Frischwassererwarmung

vom Einfamilienhaus bis zum GroRobjekt
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“sehr gut” befunden

> flexible Schiittleistungen von 20 bis 400 |/min -
passgenau vom Einzelgerat bis zur 4er-Kaskade
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