Vor- und Riicklauftemperaturen

von gleitend gefahrenen Gebdudeheizungsanlagen

Dr.-ing. B. GLUCK,
VEB Kombinat Technische Gebdudeausriistung — Institut —

Die Temperaturkurven sind in Abhéngigkeit der verwende-

~ten Heizflachen, des Belastungsgrades der Anlage sowie der -

Vorlauftemperatur und der Temperaturspreizung im Voll-
Jastfall zu ermitteln. '

In dem folgenden Beitrag sind neu errechnete Temperatur-
kurven nach den vorstehend aufgefiihrten Funktions-
abhiingigkeiten zusammengestellt, so daB eine Vereinheit-
lichung gegeben ist und eine individuelle Berechnung iiber-
flassig wird. . I

Des weiteren wurde eine Methode erarbeitet, die es gestattet,
die Temperaturkurven ausgefiihrter Anlagen mit einem
Minimum an MeBpunkten zu ermitteln und die Auslegung
~der Anlagen einzuschitzen, ohne dall die Anlage unter Voll-
lastverhiltnissen betrieben werden muB. '

Heizflichenexponent

Die Beriicksichtigung der Heizflichenart bezughch der
Wirmeabgabe erfolgt mit Hilfe des sogenannten Heiz-
iflichenexponenten.

Nach Messungen von Schmidt und Kraussold kann die Ver-
dnderung der Warmedurchgangszahl k mach dem Potenz-
gesetz '

o

in Abhiingigkeit von der mittleren Ubertemperatur ¢ des
Wassers iiber der umgebenden Luft und dem Exponenten m
dargestellt werden.

Bei den jetzt gebriduchlichen Heizflichen Plattenheizkérper,

Flachheizkérper und Konvektoren, die baugréBenabhingige

Wiarmedurchgangszahlen aufweisen, ist es iiblich, die Warme-

abgabe Q direkt anzugeben. Fiir die Umrechnung ergibt sich
damit .

e BT R

wobel M = m -} 1 gesetzt wurde.

Fiir die einzelnen Heizflichen gelten:

Radiatoren M= 1,33
Konvektortruhe ,,73¢ M= 1,23..-1,43
Flachheizkérper ,,70¢ M=1,21..-1,31 -
Plattenheizkorper ,,Gera‘* M=1,24..-1,34
nackte Rohre - M=1,24...1,26
Strahlplatten ,,Neuruppin® M= 1,15

Da die Heizflichen eines Sortiments geometrisch und beziig-
lich der thermischen Eigenschaften nicht dhnlich sind (wie

z. B. emnreihig und zweireihig, Anzahl der Rohre bei Kon-

vektortruhen, Schachttiefe zur Schachthohe usw.), ergeben
sich die groen Unterschiede innerhalb des Sortiments.

Die Praxis zeigt, da die Ermittlung der Heizflichenexpo-
nenten M aus den Leistungstabellen oft sehr umstindlich
ertolgt. Beispielsweise sollten die Exponenten M nach Gl. (2)
nicht allein durch Einsetzen von zwei Punkten errechnet
werden, weil dabei eventuell vorhandene Streuungen der
_ Lelstunﬁswerte unerkannt bleiben. Statt dessen 1st es

zweckméalig, zahlreiche Wertepaare Q # 1m doppeltloga-
rithmischen Netz aufzutragen, so daB3
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in Funktion des Belastungsgrades und der Heizfldichenart

v 80 —1lg 0 4Y (3)
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unmittelbar als Anstieg der Regressionsgeraden durch
Abmessen von 4Y und 4X mit dem Mafstab und anschlie-
Bender Division zu ermitteln ist (Bild 1).

Eine weitere sehr einfache Methode ist das Eintragen der
Wertepaare Q ¢ 1n ein prOJekuV verzerrtes Netz der Funk-

tion Q = n-9M, wobei das Ergebnis — der Heizflichen-
exponent M — direkt auf einer gesonderten Leiter im Schnitt-
punkt mit der verlingerten Regressionsgeraden abgelesen

werden kann (Bild 2).
Beide Papiere sind handelsiiblich.
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Belastungsgrad _
Der Belastungsgrad einer Anlage ergibt sich als Quotient

o+
wobei Q der Wirmebedarf bei einer bestimmten Aullen-
temperatur {, und ()7 der Vollastwirmebedarf bedeuten.

Ein sehr diffiziles Problem ist der Zusammenhang zwischen
dem Belastungsgrad der Anlage und der Aullentemperatur.
In [1] wurde nachgewiesen, daB zwischen i und £, eln e

-, N

lineare stochastische Verkniiptung besteht.

Wird der nach TGL 112-0319 errechnete Wirmebedarf bei
der Auslegungstemperatur —15 °C bzw. —18 °C erreicht, so
gelten die in Bild 3 dargestellten Geraden

17— t, — 1, ' (5)
ot —tt

Praktisch ist der Anstieg dieser Geraden jedoch in starkem
“MaBe von der Bauausfithrung und der Wirmebedarfs-
berechnung abhingig. Diese Einfliisse werden durch einen
Korrekturfaktor C, der in Gl. (5) eingefiigt wird, beriick-
sichtigt (Gl. 6). ' | - '

1 =06 —2A—2_ O
t’i+_ta+ . ( )

- Entsprechende Geraden sind in Bild 3 gestrichelt eingezeich-

net. Nach [2] tritt im Mittel ein um 13 Prozent niedrigerer

‘Wirmebedarf aut.

r"-f.r‘_\.

Theoretische Temperaturkurven

‘Ausgehend von Gl. (3) gilt fiir die mittlere Ubertemperatur
an Heiztlachen | '

9= (t, —t;)— 052546, = (7)
wobei t, die Vorlauftemperatur und 4¢ die Temperatur-
spreizung darstellen.

Der Belastungsgrad nach Gl. (4) kann durch Substitution

der Gl. (2) unter Bezugnahme auf den Vollastzustand ,,-- -
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Tabelle 1

In der Tabelle Auslegung der Anlage & /ty™

‘E‘iiiﬁen - 110 °C/ 105 °C/ 95 °C/ 90 °C/
70 °C 70 °C  70-°C 70 °C
Heiz- 1,33 0,80 0,79 0,78 0,78
fliichen- 1,30 0,81 0,81 0,80 0,79
exponent 1,29 0,84 0,83 0,83 0,82
M 1,20 0,87 0,86 0,86 0,85
1,15 0,90 0,89 0,89 0,88
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geschrieben werden. Das weitere Einsetzen von Gl. (7) lhefert
M

) — ( ML‘M) | (9)
(t.* —1+) — 0,525 At+ -

Des weiteren gilt auf Grund des konstanten Massenstromes

S

L= o (10)

womit sich die Gl. (9) als
b, — bt = [(t,F — t;F) — 0,525 At+]- AYM

F 3

ergibt. Die Riicklauftemperaturen errechnen sich dann zu
L, — 4t =ty — 1) —Aev-A . (12)

Die Auswertung erfolgte mit Hilfe eines Rechenprogrammes
fiir eine Vielzahl von Parameter-Kombinationen. Fiir die
typischsten Vorlaufiibertemperaturen, Temperaturspreizun-
gen und Heizflichenexponenten sind die =~ analytischen
Zusammenhinge in den Bildern 4, 5, 6 und 7 wiedergegeben.
" Wie aus den Diagrammen ersichtlich ist, kénnen die Vor-
laufiibertemperaturen als Potenzfunktionen des Belastungs-

orades
L, — ti+ — (tv+ — ti+) AN (1 3)

-

dargestellt werden. Die Exponenten N sind abhéngig vom
Heizflichenexponenten und von der Auslegung der Anlage
in Tabelle 1 zusammengestellt. _

Es sei noch kurz auf die Hiaufigkeit des Auftretens der jewei-
ligen Vorlauftemperatur hingewiesen, da diese Frage be1 der
Diskussion um Fahrweisen und erforderliche Regelgenauig-
keiten von wirmetechnischen Anlagen oft zu Fehleinschit-

zungen fihrt. Die Abszisse 1 eines Diagramms &, =1t (4)
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Ricklaufibertemperatur (f--1;) ; Vorlaufiberfemperatur (f, -f;) —

+ 0,625 At*- 2 (11)
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bzw. t,=1t.(1) wurde entsprechend der Hiufigkeit des

~Auftretens geteilt. Die Zuordnung der Vor- bzw. Riicklauf-

temperaturen ergibt damit sofort die Temperaturkurven
in geordneter Hiufigkeitsverteilung. Fiir die Parameter

M=1,33; t,* —t;* =90 grd und A4t* = 40 grd wurden

anhand der Angaben im ‘Bild 4 die Werte im Bild 8 aufge-

zelchnet.

- Piiaktische Temperaturkurven

Wie vorstehende Ausfithrungen zeigen, lassen sich die prak-
tisch erforderlichen Temperaturkurven kaum vorausberech-

- nen, da durch das Zusammenschalten von Heizflachen ver-

schiedener Exponenten, die mitunter innerhalb eines Sorti-
mentes bereits zu erheblichen Abweichungen fiihren, und
durch unterschiedliche Dimensionierung sowle Bauausfiih-
rung sowohl der mittlere Heizflichenexponent M als auch
der mittlere Korrekturfaktor C unbekannt sind. Es 1st’
jedoch nicht notwendig, die gesamte Temperaturkurve aul-
zunehmen, denn die beiden Unbekannten M und C lassen

- sich relativ einfach aus den Ergebnissen des Probebetriebes

ermitteln. Theoretisch geniigen zwei Betriebspunkte, bei
Kenntnis des Heizflichenexponenten geniigt sogar ein Punkt.
Jedoch ist es vorteilhaft, wenn iiber mehrere Betriebspunkte
eine Regressionsgerade ‘aufgespannt wird. R

Ausgehend von Gl (13) kann durch Substitution von Gl. (6)

N
t — t; :CN.j, . — 1., )
tv+ T t1+ ( ti+ T ta+
bzw. umgeformt
.t — ¢t .t .t /N --
bt (i) "
l; — b tv — 1 . ' | -

ceschrieben werden.

Im projektiv verzerrten doppeltlogarithmischen Netz kon-
nen durch Eintragen von Wertepaaren '
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die praktische Fahrkurve eingezeichnet, der zugehorige Ex-

" ponent N sowie der Korrekturfaktor C direkt abgelesen wer-

den (Bild 9). ‘
Ist der Faktor C < 1, dann 1st die Heizungsanlage {iiber-
dimensioniert, ist C > 1, ist sie unterdimensioniert. Das
bedeutet, daB zum ordnungsgemiflen Beheizen der Riume

bei Vollast (¢, = —15 °C oder ¢, = —18 °C) die Vorlaul-

temperatur 1m ersten Fall unter der Auslegungstemperatur

und 1m zweiten Fall iiber der Auslegungstemperatur (z. B.

t, > 110 °C) liegen mufB. Damit ist eine Moghchkeit gegeben,

die Anlage bereits be1 Teillastbetrieb beurteilen zu kénnen,
was vor allem fiir die Abnahme von Heizungsanlagen wichtig
1st. _ -

Es ist dem Bedienungspersonal nicht zumutbar, die jeweils
erforderlichen Betriebswerte dem Diagramm (Bild 9) zu ent-
nehmen. Deshalb sollte mit den gewonnenen Ergebnissen N
und C sowile unter Zuhilfenahme der Tabelle 1 und der
Bilder 3 bis 7 eine praktische Fahrkurve ermittelt werden

(siche Beispiel). Erginzend sei darauf hingewiesen, welche

maximalen Abweichungen der Vorlaufiibertemperatursoll-

~ werte A%, beim Zusammenschalten von Heizflichen mait
unterschiedlichen Exponenten M auftreten. Aufbauend auf

Gl. (13) gilt fir

A9, = 9 ¢ AN1 g +. N2 (15)
Die erste Ableitung nach 1 wird gleich Null gesetzt
049y 9t [N, ANt=1 — N,.AN2-1] = 0,
04 | .
woraus nach einigen Umformungen
' in (Ny/Ny)
A =ce Nog — Ny = | (16)

folgt. Werden z. B. bei einer Anlage, die fur 110 °C/70 °C
ausgelegt wurde, Heizflaichen mit My = 1,25 und M, = 1,33

zusammengeschaltet, so ergeben sich nach Tabelle 1:
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N1 — 0,84 und Nz = 0,80 .
Nach Gl (16) errechnet sich dann 2 = 0,295 und in Gl (15)

eingesetzt die maximale Vorlaufiibertemperaturditferenz zu

A%, = —1,6 grd .

Beispiel

Eine Radiatorheizung wurde fiir 110 °C/70 °C, ¢;+ = 20 °C
und ¢,* = —15 °C bemessen.
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raturen (stationirer Zustand): * - » | | | .
1. t,= 12°C, £ =20°C, ¢, =45°C Tmr_l I~ [T 11
2.0 t, == D °C, t; = 20 °C, t, = 62 °C W ~— Rlcklauftemperatur £ 1 |
3. t, = —10 °C, t; =22°C,  t, =99 °C *5;50 TN
Aus diesen Werten konnen die Wertepaare ) . | |
| 1 1 —
ti+ T ta+ . tv+ '—"'ti+ v/, ’ 1I S -
‘i — la ‘v | . DO HTENAE 6 42 02 46607 %
| ..; h —
110 — 2 o -
1 20415 — 4,37 | 110—20 3.6 10
20— 12 | 45 — 20 .
9. 204+ 15 949 10—20 _ 544
: 20— 5 ‘ S 62—20
3. 20+ 4004 HO—20 4 47
22 + 10 99 — 22 ,_w
errechnet und in Bild 9 eingetragen werden. Die Regressions-
cgerade liefert an den entsprechenden Schnittstellen der Lei-
tern N = 0,8 und € = 0,9. Damait 1st aus der Tabelle 1 fur {
N = 0,8 der Wert M = 1,33 ablesbar, was in diesem spéziel-
len Beispiel — Radiatorheizflichen — auch hitte voraus-

gesetzt werden konnen. Mit Kenntnis dieser Werte wird zu
jeder Aullentemperatur ¢, fiir den Parameter C der zugeho-
rige Belastungsgrad 4 aus Bild 3 abgelesen. Mit dem Wert A
konnen dann dem Bild 4 fiir den Parameter M = 1,33 die
Vor- und Riicklauftemperaturen entnommen und die Zusam-
menhénge t, = &, (¢,) und t, = ¢, ({,) gemill Bild 10 aufge-
tragen werden. Dieses Diagramm stellt die praktische Fahr-
kurve sowohl fiir den manuellen als auch automatischen

- Betrieb dar. )
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