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(54) Bezeichnung: Verfahren zum automatischen hydraulischen Abgleich in fluidfilhrenden Anlagen

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum automatischen hydraulischen Abgleich von Hei-
zungs- und/oder Kiihlanlagen (1) mit einem Warme- und/
oder Kélteerzeuger (2), mehreren strangweise verbundenen
Verbrauchern (4) sowie mit einer Umwalzpumpe (5), wobei
in den Rohrleitungsstrangen (6) zur Regelung der Strangdif-
ferenzdriicke mit Stellantrieben (7) versehene Regelarma-
turen (8) installiert sind, wobei in einem ersten Verfahrens-
schritt von jeweils einem Differenzdruckaufnehmer (9) pro
Rohrleitungsstrang (6) die Differenzdriicke von Eingangs-
(10) und Ausgangsseite (11) der Regelarmaturen (8) und
anschlieBend die Strangdifferenzdriicke zwischen Vor- (12)
und Ricklaufleitungen (13) erfasst und die erfassten Mess-
daten in eine Recheneinheit (14) eingelesen und in dieser
abgespeichert werden, dass in einem zweiten Verfahrens-
schritt kontinuierlich die Strangdifferenzdriicke in allen Rohr-
leitungsstrangen (6) gemessen werden, die Messdaten an
die Recheneinheit (14) Gbertragen werden und mit dem ab-
gespeicherten Datenmuster verglichen werden, wobei aus
den ermittelten Vergleichsdaten von der Recheneinheit (14)
Stellbefehle generiert werden, mittels derer durch die Stel-
lantriebe (7) der Regelarmaturen (8) die aktuellen Strang-
differenzdriicke auf die abgespeicherten Solldifferenzdriicke
geregelt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum au-
tomatischen hydraulischen Abgleich von Heizungs-
und/oder Kihlanlagen, die von einem Wa&rmetra-
germedium durchstrémt sind, mit mindestens ei-
nem Warme- und/oder Kélteerzeuger, mehreren tber
ein den Warmetrager fihrendes Rohrleitungssystem
strangweise verbundenen Verbrauchern sowie mit
mindestens einer Umwalzpumpe, wobei in den Rohr-
leitungsstrangen zur Regelung der Strangdifferenz-
driicke mit Stellantrieben versehene Regelarmaturen
installiert sind.

[0002] Das Warmetrdgermedium ist ein Fluid, vor-
zugsweise Wasser. Das Verfahren kann bei Hei-
zungs- und Kihlanlagen mit mindestens einem War-
me- und/oder Kalteerzeuger, mehreren Verbrau-
chern, Rohrleitungen zur flussigkeitsfihrenden Ver-
bindung von Warme und/oder Kalteerzeuger und
Verbraucher sowie mit mindestens einer Umwalz-
pumpe und in die Rohrleitungen eingebauten Regel-
ventilen angewandt werden.

[0003] Durch die stdndig héher werdenden Anforde-
rungen an die Energieeinsparung von fluidfiilhrenden
Anlagen in Gebauden, wie beispielsweise Heizungs-,
Kihl- und/oder Sanitdranlagen werden auch exakte-
re, beziehungsweise dem momentanen Energiever-
brauch angepasste hydraulische Verhaltnisse gefor-
dert. Die bisher Uibliche einfache statische Einregulie-
rung der Volumenstréme, zum Beispiel durch Stran-
gregulierventile, in Anlagen, bei denen sehr hgu-
fig wechselnde Lastzusténde auftreten, reichen nicht
mehr aus. Hinzu kommt, dass vor allem in alteren An-
lagen, in denen oft die tatsachliche Rohrfiihrung nicht
bekannt ist, selbst eine optimale statische Einregulie-
rung nicht moglich ist.

[0004] Der Erfindung liegt demzufolge die Aufgabe
zugrunde, auch bei wechselnden Lastzustanden al-
ler Strange, zum Beispiel einer Heizungsanlage ei-
ne auf den Auslegungszustand angepasste optimale
Versorgung zu erhalten, die durch die fur den Ausle-
gungszustand ermittelten Volumenstromverhaltnisse
bestimmt ist.

[0005] Insbesondere ist Aufgabe der Erfindung,
auch bei variablen, stédndig wechselnden Volumen-
stromanforderungen der Verbraucher durch einen
automatischen hydraulischen Abgleich eine Unterbe-
ziehungsweise Uberversorgung der einzelnen Rohr-
leitungsstréange zu vermeiden und den durch die Um-
walzpumpe zur Versorgung der Verbraucher erzeug-
ten Gesamtdifferenzdruck mdglichst niedrig zu hal-
ten, um hierdurch den Energieverbrauch der Gesamt-
anlage zu verringern.

[0006] Zur Lésung dieser Aufgabe schlagt die Erfin-
dung vor, dass in einem ersten Verfahrensschritt von
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jeweils einem Differenzdruckaufnehmer pro Rohrlei-
tungsstrang die Differenzdriicke von Eingangs- und
Ausgangsseite der Regelarmaturen und anschlie-
Rend die Strangdifferenzdriicke zwischen Vor- und
Rucklaufleitungen erfasst und die erfassten Mess-
daten in eine Recheneinheit eingelesen und in die-
ser abgespeichert werden, dass in einem zweiten
Verfahrensschritt kontinuierlich die Strangdifferenz-
drucke in allen Rohrleitungsstréngen gemessen wer-
den, die Messdaten an die Recheneinheit Ubertra-
gen werden und mit dem abgespeicherten Daten-
muster verglichen werden, wobei aus den ermittelten
Vergleichsdaten von der Recheneinheit Stellbefehle
generiert werden, mittels derer durch die Stellantrie-
be der Regelarmaturen die aktuellen Strangdifferenz-
driicke auf die abgespeicherten Solldifferenzdriicke
geregelt werden.

[0007] Bevorzugt ist zudem vorgesehen, dass zu
Beginn des zweiten Verfahrensschrittes zunéachst
die Regelarmatur in strémungsmalig ungunstigs-
ten Rohrleitungsstrang vollsténdig gedffnet wird und
dann mittels der weiteren Regelarmaturen der weite-
ren Rohrleitungsstrédnge Uber die Recheneinheit der
Differenzdruck in den weiteren Rohrleitungsstrangen
auf den Solldifferenzdruck geregelt wird.

[0008] Auch ist vorgesehen, dass mittels der Re-
cheneinheit vorzugsweise parallel zum zweiten Ver-
fahrensschritt die Pumpenleistung der Umwalzpum-
pe derart geregelt wird, dass der ungtinstigste Rohr-
leitungsstrang noch mit ausreichendem Differenz-
druck versorgt wird.

[0009] In an sich bekannter Weise ist vorgesehen,
dass die Regelarmaturen der einzelnen Verbraucher
hinsichtlich ihres Durchflusses voreingestellt werden.

[0010] Zudem ist vorteilhaft, wenn die Strangdiffe-
renzdricke im Absenkbetrieb heruntergeregelt wer-
den.

[0011] Auch ist bevorzugt, dass die Recheneinheit
mit dem Internet verbunden wird und mit daran ange-
schlossenen Rechnern kommuniziert.

[0012] Das erfindungsgemafRe Verfahren umfasst
die Ermittlung des Warme/Kihlbedarfs, die Be-
rechnung des Heizkérpers/Kihlvolumenstroms mit-
tels Warme/Kihlbedarf und Temperaturspreizung,
die Voreinstellung der Ventile am Verbraucher, die
automatische Volumenstromermittlung im jeweiligen
Strang und die Regelung des Differenzdruckes zwi-
schen Vor- und Ricklaufleitung. An den Verbrau-
chern sind Ublicherweise Ventile angebracht, die vor-
einstellbar sind. Zur Raumheizung sind beispielswei-
se Ventile mit Thermostatkdpfen tblich. Die Thermo-
statkdpfe werden dann aber erst nach der Einregulie-
rung montiert oder aber die Einregulierung erfolgt bei
Offenstellung des Ventiles.
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[0013] Die Volumenstromermittiung im jeweiligen
Strang erfolgt beispielsweise in der Weise, dass
die Strangregulierventile (Regelarmaturen) mit Mess-
schlduchen an die Differenzdruckaufnehmer ange-
schlossen werden. Zur Regelung des Differenzdru-
ckes zwischen Vor- und Rucklaufleitung wird jeweils
im ungunstigsten Strang das Regelventil vollstandig
gedffnet. Mittels der weiteren Regelventile der ande-
ren Strange wird der Differenzdruck in den weiteren
Stréngen auf die erforderliche Héhe geregelt. Par-
allel hierzu wird die Pumpendrehzahl auf das erfor-
derliche Niveau geregelt, so dass der unglnstigste
Strang noch mit ausreichendem Differenzdruck ver-
sorgt wird.

[0014] Gemal der Erfindung wird der in den ein-
zelnen Rohrleitungsstréngen und in der Gesamtanla-
ge erforderliche Differenzdruck in der realen Anlage
ermittelt, das bedeutet, es werden samtliche Wider-
stdnde der Anlage berucksichtigt. Ungenauigkeiten,
die durch eine rein rechnerische Ermittlung der Anla-
genwerte entstehen kdnnten, sind somit vermieden.

[0015] Im Ergebnis wird ein permanenter, dynami-
scher hydraulischer Abgleich in der Anlage sicher-
gestellt. Damit wird schnell auf eine Veranderung
der Energieabnahme an den Verbrauchern reagiert
und ein fir alle Betriebszustadnde optimaler hydrau-
lischer Abgleich und damit ein niedriger Energie-
verbrauch der Anlage sichergestellt. Zudem kénnen
durch den geregelten Differenzdruck in den Stréangen
Strémungsgerausche an den Verbrauchern vermie-
den oder gemindert werden.

[0016] Weil wahrend des Betriebes das in dem hy-
draulisch jeweils ungunstigsten Strang installierte
Regelventil ganz gedffnet ist und die weiteren Re-
gelventile nur auf das unbedingt erforderliche Mal}
geschlossen werden, entstehen durch den hydrauli-
schen Abgleich nur geringe Druckverluste. Die Um-
walzpumpe kann demzufolge auf eine niedrige Dreh-
zahl geregelt werden und damit kann der Energiever-
brauch der Anlage noch weiter verringert werden.

[0017] Bei Nachtabsenkung kann der Differenzdruck
in den Strdngen heruntergeregelt werden, wodurch
kleine Wassermengen umgewalzt werden und sich
wiederum der Energieverbrauch verringert.

[0018] In der Zeichnung ist in Fig. 1 ein Ablaufplan
fur das erfindungsgemafRe Verfahren des automati-
schen hydraulischen Abgleichs gezeigt. In Fig. 2 ist
eine Systemdarstellung zur Ermittlung von Anlage-
kenngréRen gezeigt, wahrend in Fig. 3 eine Systemd-
arstellung zur Durchfiihrung des automatischen hy-
draulischen Abgleichs gezeigt ist.

[0019] Wie in Fig. 1 gezeigt, wird bei dem erfin-
dungsgemalen Verfahren zunachst so vorgegan-
gen, dass die Anlagekenngrdfen eingegeben und in
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einer Recheneinheit eingelesen sowie in dieser ab-
gespeichert werden.

[0020] Beispielsweise wird fir jeden Strang 1 bis
n eine Eingabe von Warme/Kihlbedarf, Tempe-
raturspreizung, Ventildaten und Daten des Durch-
flussmediums durchgefihrt. Nachfolgend wird fiir je-
den Strang 1 bis n eine Berechnung des Strang-
nenndurchflusses aus Warme/Kuhlbedarfsberech-
nung vorgenommen. Des Weiteren wird fur jeden
Verbraucher 1 bis n eine Voreinstellung vorgenom-
men, also die Voreinstellung der Ventile am jeweili-
gen Verbraucher. Des Weiteren wird fur jeden Strang
1 bis n eine Differenzdruckmessung an den Regel-
ventilen durchgefihrt. AnschlieBend erfolgt eine Be-
rechnung des Strangdurchflusses aus der Differenz-
druckmessung und den Ventildaten. Diese Daten
werden in die Recheneinheit eingelesen und abge-
speichert. Bei dem eigentlichen permanenten dyna-
mischen hydraulischen Abgleich der Anlage wird ge-
maR Darstellung in Fig. 1 fUr jeden Strang 1 bis n
eine Messung des Differenzdruckes zwischen Vor-
und Rucklaufleitung durchgefihrt. Die Daten werden
in die Recheneinheit eingelesen und die Rechenein-
heit gibt permanent Stellbefehle an die Stellantrie-
be der Regelarmaturen. Gegebenenfalls kénnen die-
se Daten gespeichert werden und ein Ausdruck der
Daten zur Dokumentation des tatsachlichen hydrau-
lischen Abgleichs gefertigt werden. Zudem kann mit-
tels der Recheneinheit der Differenzdruck zwischen
Vor- und Rucklaufleitung als RegelgréRe fir die Pum-
penleistung der Umwalzpumpe herangezogen wer-
den, so dass die Umwalzpumpe hierdurch ebenfalls
angepasst und geregelt werden kann.

[0021] In Fig. 2 ist ein grundséatzliches Anlagesche-
ma gezeigt. Bei 1 ist eine entsprechende Heizungs-
oder Kihlanlage angegeben, die von einem Warme-
tragermedium, beispielsweise Wasser durchstrémt
ist. Die Anlage umfasst unter anderem einen Wéarme-
oder Kalteerzeuger 2 sowie mehrere ber ein flissig-
keitsfihrendes Rohrleitungssystem 3 hiermit strang-
weise verbundenen Verbrauchern 4, eine Umwalz-
pumpe 5 sowie in den entsprechenden Rohrleitungs-
strangen 6 zur Regelung der Strangdifferenzdriicke
bestimmte Regelarmaturen 8 mit Stellantrieben 7. Je-
de Regelarmatur 8 hat einen Eingang 10 und einen
Ausgang 11. Jeder Strang 6 weist eine Vorlaufleitung
12 und eine Riicklaufleitung 13 auf. Zusatzlich ist eine
Recheneinheit 14 vorgesehen, die mit den Differenz-
druckaufnehmern 9, die jeder Regelarmatur 8 zuge-
ordnet sind, kommuniziert und die ebenfalls mit den
Stellantrieben 7 der Regelventile kommuniziert sowie
mit der Umwalzpumpe 5.

[0022] Zur Durchfiihrung des erfindungsgemafien
Verfahrens wird zundchst von dem Differenzdruck-
aufnehmer 9 jeweils der Differenzdruck von Ein-
gangsseite 10 zur Ausgangsseite 11 der Regelarma-
tur 8 aufgenommen und anschlielend die Strangdif-
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ferenzdriicke zwischen Vorlaufleitung 12 und Ruick-
laufleitung 13. Diese Daten werden auf die Rechen-
einheit 14 Ubertragen, das heilit, in diese eingelesen
und abgespeichert.

[0023] Die Recheneinheit 14 wiederum, gibt, wie ins-
besondere in Fig. 3 verdeutlicht ist, Stellbefehle an
die Stellantriebe 7 der Regelventile 8 ab, wobei das
Regelventil 8 mindestens eines Stranges 6 in Offen-
stellung gefahren wird (vorzugsweise im unginstigs-
ten Strang) und die Strangdifferenzdriicke in allen
Strangen 6 mittels Stellbewegung der weiteren Re-
gelarmaturen der weiteren Strange 6 auf die erforder-
liche HOhe geregelt wird.

[0024] Parallel dazu wird von der Recheneinheit 14
die Pumpendrehzahl und damit die Pumpenleistung
geregelt, so dass jeweils der unglinstigste Strang 6
gerade noch mit ausreichendem Differenzdruck ver-
sorgt wird.

[0025] Vorzugsweise werden die Strangdifferenz-
driicke im Absenkbetrieb heruntergeregelt. Hierzu
kann die Recheneinheit entsprechend programmiert
werden.

[0026] Die Recheneinheit 14 kann auch mit dem In-
ternet verbunden sein und mit daran angeschlosse-
nen Rechnern kommunizieren.

[0027] Mit dem erfindungsgemalen Verfahren ist es
mdglich, bei einer bestehenden Anlage den Diffe-
renzdruck real zu ermitteln, wobei sdmtliche Wider-
stande der Anlage berlcksichtigt werden und Unge-
nauigkeiten, die durch eine rein rechnerische Ermitt-
lung entstehen kénnten, vermieden werden. Im Er-
gebnis wird ein permanenter dynamischer hydrauli-
scher Abgleich erreicht.

[0028] Die Erfindung ist nicht auf das Ausfiihrungs-
beispiel beschrankt, sondern im Rahmen der Offen-
barung vielfach variabel.

[0029] Alle neuen, in der Beschreibung und/oder
Zeichnung offenbarten Einzel- und Kombinations-
merkmale werden als erfindungswesentlich angese-
hen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum automatischen hydraulischen
Abgleich von Heizungs- und/oder Kuhlanlagen (1),
die von einem Warmetragermedium durchstromt
sind, mit mindestens einem Warme- und/oder Kalte-
erzeuger (2), mehreren Uber ein den Warmetrager
fihrendes Rohrleitungssystem (3) strangweise ver-
bundenen Verbrauchern (4) sowie mit mindestens ei-
ner Umwalzpumpe (5), wobei in den Rohrleitungs-
strangen (6) zur Regelung der Strangdifferenzdri-
cke mit Stellantrieben (7) versehene Regelarmaturen
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(8) installiert sind, dadurch gekennzeichnet, dass
in einem ersten Verfahrensschritt von jeweils einem
Differenzdruckaufnehmer (9) pro Rohrleitungsstrang
(6) die Differenzdrucke von Eingangs- (10) und Aus-
gangsseite (11) der Regelarmaturen (8) und anschlie-
Rend die Strangdifferenzdriicke zwischen Vor- (12)
und Rucklaufleitungen (13) erfasst und die erfass-
ten Messdaten in eine Recheneinheit (14) eingelesen
und in dieser abgespeichert werden, dass in einem
zweiten Verfahrensschritt kontinuierlich die Strang-
differenzdriicke in allen Rohrleitungsstrangen (6) ge-
messen werden, die Messdaten an die Rechenein-
heit (14) Gbertragen werden und mit dem abgespei-
cherten Datenmuster verglichen werden, wobei aus
den ermittelten Vergleichsdaten von der Rechenein-
heit (14) Stellbefehle generiert werden, mittels derer
durch die Stellantriebe (7) der Regelarmaturen (8)
die aktuellen Strangdifferenzdriicke auf die abgespei-
cherten Solldifferenzdriicke geregelt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zu Beginn des zweiten Verfahrens-
schrittes zunachst die Regelarmatur (8) in stro-
mungsmafig unguinstigsten Rohrleitungsstrang (6)
vollstandig geoffnet wird und dann mittels der wei-
teren Regelarmaturen (8) der weiteren Rohrleitungs-
strange (6) Uber die Recheneinheit (14) der Differenz-
druck in den weiteren Rohrleitungsstrangen (6) auf
den Solldifferenzdruck geregelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels der Recheneinheit (14)
vorzugsweise parallel zum zweiten Verfahrensschritt
die Pumpenleistung der Umwalzpumpe (5) derart ge-
regelt wird, dass der unguinstigste Rohrleitungsstrang
(6) noch mit ausreichendem Differenzdruck versorgt
wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Regelarmaturen
(15) der einzelnen Verbraucher (4) hinsichtlich ihres
Durchflusses voreingestellt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Strangdifferenzdri-
cke im Absenkbetrieb heruntergeregelt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Recheneinheit (14)
mit dem Internet verbunden wird und mit daran ange-
schlossenen Rechnern kommuniziert.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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