B HEIZUNG

Abgleich durch Rohrleitungsregelarmaturen

Hydraulik sicher im Griff

Bernhard Henke*

Der hydraulische Abgleich
von Heizungs- und Klima-
anlagen ist eine physika-

lische Notwendigkeit. Zum

einen ist es wichtig, dal
ausreichend Wérme zur Ver-
fligung steht, zum anderen
soll nicht unnétig Energie
erzeugt und verbraucht
werden. Problemldser hier-
fir sind Strangregulier-
ventile, Durchflul3-

und Differenzdruckregler.

Teil C, schreibt den Nachweis des

hydraulischen Abgleiches vor: ,,Um-
wélzpumpen, Armaturen und Rohrleitungen
sind durch Berechnung so aufeinander
abzustimmen, dal’ auch bei den zu erwar-
tenden wechselnden Betriebsbedingungen
eine ausreichende Wassermengenverteilung
sichergestellt ist und die zul&ssigen
Gerauschpegel nicht tberschritten werden.”
Mit Hilfe von voreinstellbaren Thermostat-
ventilen, Strangregulierventilen, Durchfluf3-
und Differenzdruckreglern sowie geregel-
ten Pumpen kénnen die Forderungen erfiillt
werden. Der Projektant mul3 nun entschei-
den, durch welche Mal3nahmen ein spar-
samer und storungsfreier Betrieb der An-
lage gewdhrleistet ist.
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Verschiedene Betriebszustédnde

Um Klarheit zu bekommen, welchen Ein-
flul? Strangregulierventile, Durchflul3- und
Differenzdruckregler auf die hydraulischen
Verhdltnisse in den jeweiligen Stréngen
haben, wird zunéchst die Wirkungsweise
prinzipiell dargestellt. Bild 1 zeigt den
Kennlinienverlauf eines Stranges in einer
Zweirohrheizungsanlage. Dargestellt sind
die Betriebspunkte Teillastbetrieb, Ausle-
gungspunkt und Uberlastbetrieb. Befindet
sich der Betriebszustand im Bereich des
Auslegungspunktes, so ist die Anlage

hydraulisch abgeglichen. Der Differenz-
druck ist auf den notwendigen Wert be-
grenzt. Tritt nun der Uberlastfall ein, so
kann der Massenstrom des Stranges ent-
sprechend zunehmen. Die Folgeist eine Un-
terversorgung der nachfolgenden Strange.
Dieser Zustand kann immer dann eintreten,
wenn die Thermostatventile ganz 6ffnen,
z. B. wéhrend der morgendlichen Aufheiz-
phase. Im dargestellten Telllastfall ist zu
erkennen, dai? der Differenzdruck deutlich
ansteigt. Dieser nun anstehende Differenz-
druck muR3 in den Thermostatventilen ab-
gebaut werden. Es konnen Gerduschpro-
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Bild 1 Kennlinie Strang ohne Regulierventile

Bild 2 Kennlinie Strang mit Strangregulier-
ventil
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Bild 3 Kennlinie Strang mit DurchfluBregler

Bild 4 Kennlinie Strang mit Differenz-
druckregler
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Bild 5 Kennlinie Strang mit Strangregulier-
ventil und Differenzdruckregler

Bild 6 Kennlinie Strang mit Durchflu3- und
Differenzdruckregler
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bleme, verursacht durch den hohen Diffe-
renzdruck an den Thermostatventilen, ent-
stehen. Der Teillastfall tritt in der Praxis
sehr héaufig auf.

Lésung fiir den Teillastfall

In dem Bild 2 ist die Kennlinie eines Stran-
ges mit einem installierten Strangregulier-
ventil dargestellt. Der Massenstrom des
Stranges kann nur noch unwesentlich tber
den Auslegungsmassenstrom ansteigen. Die
gleichmaiige Versorgung der Stréngeist si-
chergestellt. Das gleiche Ziel wird durch
den Einsatz von Durchflul3reglern erreicht.
Die erzielte Regelqualitét ist jedoch besser.
Der Auslegungsmassenstrom  entspricht
hier dem maximalen Massenstrom. Mit
diesen Armaturen kann somit die notwen-
dige Versorgung der Strénge zu jeder Zeit
sichergestellt werden. Beide Armaturen,
Strangregulierventile und Durchflulregler,
decken jedoch den Telllastfall nicht ab. Der

Bild 7 Strangregulierventil ,,Hydrocontrol*

unzuléssige Anstieg des Differenzdruckes
wird hier nur durch den Einbau eines Dif-
ferenzdruckreglers vermieden. Das Ergeb-
nis ist in Bild 4 dargestellt, wobel der
maximal mogliche Differenzdruck hier dem
Auslegungsdifferenzdruck entspricht.

Um nun eine gleichmalRBige Wasserversor-
gung fur alle Anlagenteile sicherzustellen
und fur den Teillastfall einen unzul&ssigen
Differenzdruckanstieg zu verhindern, ist es
sinnvoll, die Strange gema? dem Bild 5
mit Strangregulierventilen und Differenz-
druckreglern auszustatten. Der Massen-
strom kann nur noch geringfligig ansteigen.
Die Versorgung aler Stréange ist immer ge-
geben, der Differenzdruck kann nicht
wesentlich Uber den Auslegungsdifferenz-
druck ansteigen. In Bild 6 ist nun die Kom-
bination mit Durchflufiregler und Diffe-
renzdruckregler dargestellt. Hier konnen
sowohl der Differenzdruck im Telillast-
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Wea'einstellung

Bild 8 DurchfluBtoleranzen in Abhédngigkeit der Voreinstellung

bereich als auch der Massenstrom im Uber-
lastbereich nicht mehr ansteigen. Der Strang
ist hydraulisch optimal eingeregelt.

Regelarmaturen im Blickpunkt

Wie sieht nun beispielhaft der Aufbau von
Strangregulierventil, Durchflu?- und Diffe-
renzdruckregler aus und worauf ist bei der
Auslegung zu achten?

Strangregulierventil

Das in Bild 7 dargestellte Strangregulier-
ventil bietet fUnf Funktionen: Voreinstellen,
Messen, Absperren, Fillen und Entleeren.
Die Anschlisse der Meldventile und der
Entleerungshdhne sind gleich. Sie kdnnen
daher beliebig getauscht werden und erlau-
ben deshalb den Einsatz der Armatur so-
wohl in den Vor- as auch in den Rickl&u-
fen. Die stufenlose Feinstvoreinstellung mit
einer Auflésung von mindestens 70 mog-
lichen Voreinstellungen erlaubt die prézise
Einstellung der Durchflisse. Der an den
M efanschl Uissen ermittelte Wert stimmt mit
dem tatséchlichen Druckverlust des Ven-
tiles nahezu Uberein.

Um den Durchfluld moglichst exakt ein-
stellen zu kénnen, ist dierichtige Auslegung
sehr wichtig. Zu kleine Voreinstellwerte

fuhren zu grofRen Durchfluf3toleranzen. Die
Regelqualitét wird verschlechtert, und der
Energieverbrauch wird unnétig angehoben.
Dieser Zusammenhang ist in dem Bild 8
dargestellt. Voreinstellwerte kleiner 1 soll-
ten moglichst vermieden werden. Damit ein
gerduscharmer Betrieb gewahrleistet ist,
mui3 auch die Geréauschpegel grenze beach-
tet werden.

Durchflu3- und Differenzdruckregler

Die beiden Durchflud- und Differenz-
druckregler, die in Bild 9 dargestellt sind,
verwenden die Gehause der Strangregulier-
ventile. Beide Armaturen bieten serien-
mafig Fll- und Entleerungshdhne und sind
stufenlos einstell- und absperrbar. Es ist
somit keine zusétzliche Absperrarmatur er-
forderlich. Der maximale Differenzdruck

Bild 9 DurchfluBBregler ,,Hydromat Q“ mit
Differenzdruckregler ,,Hydromat DP*
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Bild 10 Strangschema ohne Regulierventile
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Bild 11 Schema Einrohrheizungsanlage

betrégt 2 bar. Fir den Durchfluf3regler muf3
ein Mindestdifferenzdruck von 200 mbar
zur Verfigung stehen, damit eine gute Re-
gelung gegeben ist. Innerhalb dieses Diffe-
renzdruckbereiches ist ein geréuscharmer
Betrieb gewahrleistet.
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Damit eine prazise Regelung erreicht wird,
sind diese Regelarmaturen mit druckent-
lastetem Ventilkegel ausgestattet. Der
Durchflu3regler kann sowohl in dem Vor-
as auch in dem Ricklauf eingesetzt wer-
den. Der Sollwert kann hier beliebig
blockiert und plombiert werden. Er ist direkt
ablesbar. GroRe Durchflulbereiche zwi-
schen 100 kg/h und 4000 kg/h erdffnen ein
breites Anwendungsgebiet.

Der Differenzdruckregler mufd in den
Rucklauf eingesetzt und die Kapillarrohr-
leitung an den Vorlauf angeschlossen wer-
den. Der direkt ablesbare Sollwert ist
zwischen 50 und 300 mbar stufenlos ein-
stell- und blockierbar. Abdecken lassen sich
DurchfluRbereiche zwischen 100 kg/h und
6400 kg/h.

Einsatz der Armaturen

In Bild 10 sind die Folgen einer mangel-
haften Hydraulik zu sehen. Die hydraulisch
unginstig gelegenen Heizkdrper werden
unter- und die hydraulisch giinstig gelege-
nen Heizkorper Uberversorgt. Grundsétzlich
mufld zwischen Systemen mit konstanten
Massenstromen und mit variablen Massen-
stromen unterschieden werden.

Systeme mit konstanten
Massenstrémen

Bleibt in einem System der Massenstrom
bei alen Betriebszusténden nahezu kon-
stant, soist der hydraulische Abgleich durch
den Einsatz von Strangregulierventilen bzw.
DurchfluRreglern zu erreichen. Zu diesen
Systemen gehdren z. B. Einrohrheizungs-
anlagen und Heizungen mit Lufterhitzern
(Regelung durch Ventilatoren). Bild 11
zeigt eine Einrohrheizungsanlage, wiesiein
den Plattenbauten der neuen Bundeslénder
sehr haufig vorzufinden ist. Der Mas-
senstrom in den jeweiligen Stréangen wird
hier durch den Einsatz von Strangregulier-
ventilen bzw. DurchfluR3reglern geregelt.
Um die Voreinstellwerte an den Strang-
regulierventilen zu ermitteln, mu3 sowohl
der Massenstrom als auch der Druckverlust
Uber der Armatur bekannt sein. In der Regel
werden diese Daten mit Hilfe eines
Berechnungsprogrammes  ermittelt. Der
Druckverlust kann jedoch auch in bereits
bestehenden Anlagen mit einem Mef3gerét
erfaldt werden. Mit Hilfe der Durchflu3dia-
gramme kann nun die Voreinstellung abge-
lesen und manuell vorgenommen werden.
Beispielsweise bietet Oventrop zu diesem
Zweck einen Durchflumelicomputer an.
Dieses Gerét mifdt den Differenzdruck. Der
Bediener gibt nun den Ventiltyp, die Vor-
einstellung und den gewtinschten Durchfluf
ein, und der Computer errechnet den rich-
tigen Voreinstellwert. Um hier exakt mes-
sen zu konnen, sollte ein Mindestdifferenz-
druck von 20 mbar zur Verfligung stehen.
Ferner ist zu beachten, daR eine Anderung
der Ventileinstellung sich auf die anderen
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Strangregulierventile des Systems nieder-
schlagt. Je nach Anlagenbedingungen an-
dern sich auch die Durchflul3werte der an-
deren Strangregulierventile.

Ist fUr die jeweiligen Strange nur der Mas-
senstrom bekannt, so empfiehlt sich der Ein-
satz von Durchfluf3reglern. Die Einregulie-
rung ist hier denkbar einfach. Die Skala des
DurchfluRreglers wird auf den gewilinsch-
ten Wert eingestellt. Der Regler hdt nun

Systeme mit variablen
Massenstrémen

Bei diesen Systemen mufd neben der Was-
serverteilung im Auslegungsfall auch der
Uberlast- und der Teillastfall beachtet wer-
den. Die VOB tréagt diesen Betriebszustan-
den Rechnung, indem eine ausreichende
Wassermengenversorgung fur jeden Be-
triebszustand gefordert wird. Dabei dirfen
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Bild 12 Strangschema mit Strangregulierventilen in den Vorldufen und Differenzdruckreglern

in den Riickldufen

den eingestellten Durchflul? in dem je-
weiligen Strang konstant. Zu beachten ist
jedoch, daf? die Regler einen Arbeitsdiffe-
renzdruck von 200 mbar bendtigen. Eine
Beeinflussung der Regler untereinander
durch Anderung der Einstellwerte findet
nicht statt. Das doch zeitintensive Einregu-
lieren entfallt. Bei Bedarf konnen die Ein-
stellungen der Strangregulierventile und der
DurchfluRregler plombiert werden.
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die zulassigen Gerauschpegel jedoch nicht
Uberschritten werden. Diese Ziele werden
fur die Heizkorper durch voreinstellbare
Thermostatventile erreicht. Da aber im
praktischen Betrieb die Thermostatventile
sténdig offnen und schlief3en, &ndern sich
auch die Druckverhdtnisse in den Stréngen
entsprechend. Bemerkbar machen sich die-
se Schwankungen durch ungleichméafiige
Erwérmung von Gebaudeteilen, insbeson-
dere wéhrend der Aufheizphase. Hydrau-
lisch giinstige Heizkorper werden Uberver-
sorgt, hydraulisch ungiinstig gel egene Hei z-
korper werden unterversorgt. Im Teillast-
bereich kann der Differenzdruck an den
Thermostatventilen bis auf den Pumpen-
druck ansteigen, was zu einem schlechten
Regelverhalten und auch zu unerwiinschter
Gerauschentwicklung der Thermostatven-
tile fihren kann. Durch den Einsatz von
Strangregulierventilen bzw. Durchfluf3- und
Differenzdruckreglern werden diese Pro-

bleme sicher vermieden, indem sie flrr eine
optimale Wasserverteilung in den jewei-
ligen Strangen im Auslegungs- bzw. Uber-
lastfall sorgen. Den Strangen mit zu grof3em
Differenzdruckangebot wird ein entspre-
chender zusétzlicher Widerstand durch den
Einbau dieser Armaturen zugeordnet. Das
hydraulische Gleichgewicht ist hergestellt,
und die Strénge werden immer mit dem not-
wendigen Massenstrom versorgt.

Fur den Teillastbetrieb sind Diffferenz-
druckregler einzubauen. Greifen die Ther-
mostatventile in die Regelung ein, so wird
lediglich der Massenstrom reduziert. Die
Differenzdruckregler sorgen dafur, daf3 die
Druckdifferenz an den Thermostatventilen
konstant bleibt. Das Ergebnis ist eine gute
Regelung der Raumtemperaturen und ein
gerduscharmer Betrieb der Thermostatven-
tile. Der Einbau von Differenzdruckreglern
ist immer sinnvoll, wenn der anstehende
Pumpendruck ca. 200 mbar CUbersteigen
kann. Durch den Einsatz von regelbaren
Pumpen wird die Problematik des zu hohen
Differenzdruckes zwar gemildert, aber nor-
mal erwei se nicht ausreichend beseitigt. Die
Erkl&rung liegt darin, daf3 die Pumpen, um
eine ausreichende Versorgung der Hei-
zungsanlage sicherzustellen, in der Regel
mit Differenzdriicken gréfier 200 mbar be-
trieben werden missen. Zentral geregelte
Pumpen und dezentrale Differenzdruckreg-
ler kdnnen sich sinnvoll ergénzen. Fir einen
storungsfreien Betrieb ist die richtige Aus-
legung Voraussetzung (Bild 12).

m einen sparsamen Betrieb und
l ’ eine einwandfreie Funktion der Hei-

zungs- und Klimaanlagen zu ge-
wahrleisten, ist eine Berechnung durch-
zufthren. Hierflr stehen entsprechende
Berechnungsprogramme zur  Verfligung.
Anhand dieser Planung konnen die erfor-
derlichen Armaturen optimal ausgelegt und
ausgewahlt werden. Die Forderungen der
Norm werden flr die jeweiligen Strénge
durch den Einsatz von Strangregulierventi-
len bzw. Durchflud- und Differenz-
druckreglern erflllt. Empfehlenswert sind
Ventile und Regler mit kleinen Durch-
flufoleranzen. Auch sollte darauf geachtet
werden, dal3 die Armaturen absperrbar und
mit FUll- und Entleerungsmdglichkeiten fur
die Strénge ausgerUstet sind. Es besteht
dann die Mdoglichkeit, einzelne Strange fur
Wartungs- bzw. Reparaturarbeiten stillzu-
legen. a
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