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Warmwasserbedarf von Wohnungen -

(Fortsetzung von Heft 11/76)

Dr. sc. techn. B. GLUCK

VEB Kombinat Technische Geb&udeausriistung — Institut

Bemessung des Speichers und der Ladepumpe

Der Speicher hat die Aufgabe, die Spitzen auszugleichen, da,
wie zuvor beschrieben, im Vollastfall nur der maximale
Stundenbedarf — gleichm#Big iber.diesen Zeitraum ver-
teilt — im Vorwirmer auf 45 °C aufgewidrmt werden kann.
Die Nachwirmung wird nach dem gleichen Prinzip bemessen.

Damit liegt der Forderstrom der Ladepumpe mit

ﬁzL'f, = _ .Q.l‘é?a’f__ in kg/h N ' (7)

Voi'handener Warmeverbrauch ols
Zeittunktion in Prozenl des maxi -
‘moalen Stundenbedorfs fur '

ol
NN
I T I

. mdgliche Warmelieferung ols
1 70
D
=

Zeitfunktion in Frozent des
&h 60 . _

700 .
T L
| 9ap >

97y
maximalen Sfundenbedarfs
(Kurve a) .

Parollelen der Kurve o
ols Tangenten an Kurve b

B

&7 ALT

- automatengestiitzte Auslegung einer Warmwasserbereitungsstation
'nach dem kombinierten Durchflu3-Speicherprinzip |

fest, wobei Qp .« in kcal/h einzusetzen 1st. Fine Erhohung
der Wirmeleistung wiirde auch zu einer groferen Wasser-
entnahmespitze aus dem Primérnetz fithren, was nicht wiin-
schenswert ist. -

Um die SpeichergroBe zu ermitteln, sind die dynamischen

Lade- und Entladevorginge als Zeitfunktionen zu betrach-
ten. Die Funktionen werden mit dem maximalen stiindlichen
Wirmebedarf fiir die Brauchwasserbereitung dimensionslos
cemacht. Die Ergebnisse sind im Bild 10 gratisch dargestellt.

Im einzelnen gelten:

verbrauchs -
zelfraumnes Ty

\
03 S 23
X2z LK C
LI KRR )
30 L’ g E _’1 I’A’A‘ A? f 4 X Va¥ 5. .
(O ST & OO0 o % %,
DO T %2020 0 00 0247 2 20 ,
': S E :":’:’:’3’3’:’3‘ ,,, :" X AN 2K
v, rvvvvvv'/'" N\ N\ b'! v‘ \J NN NN N\ \
S S Q:O:O:Q, '4%000:0",4 ‘0:0" I )’0‘0’4’&“&\ - 00‘0‘:‘004
KL T SRR T RIIIELERERSIRRHLIIXRGALIHRD
20 PR N §RCAHESF NN T S RIS S SRR 92929
RS & SIERTAIIRA N G R K LXKAICKE
SRS S S IYIIPEIRARRAY & R IORZRRRIERHINLBPEIAAKAKK
S8 S SEHS « SR s
OO A KX 1 = SIIXX) I IKPLIX K AKX
ISR D 5 R RIS
I 0% s 8% fe%e%e! 0% % %% SSTETL e a%a % 000 a%a%0% 900 S%a%a% Ya%a%!
e O e S oS e
KERALARKS 5 S 0020 000 K
020%" ‘a0 s a3 %% Jata%al st S E PRI DaPal a0 %a%: %a%alada%a 2a%a
KOEA DA W« [X
ST 28k
0 ’{0202000?0& i »?0’ 9. 0:00.4.0.0.0.0.0.0. } ...............
7 7
0 10 20 30 8 4y

364

Stadt- und Gebdudetechnik - Heft 12 - 1976




Speicheraufladung _ | wenn dqy . /dt > dq Ap/dr gilt. Die mogliche Warmelieferung
- ' ' wird dabei erst zur Zeit v, (Berihrungspunkt A der Tan-

J' QZu (z)-d7 , gente) voll genutzt. Bel triagheitsloser Regelung 1st zu die-

47 = 0 . 1000 o | (8) sem Zeitpunkt der Speicher voll aufgeladen. Die anschlie-

bu ' e T o . Bende — iiber dem Stundenmittel hegende — Verbrauchs-
Qh max ‘1 _ 2

periode mit dqy,./dv < dqay/dv fihrt zu einer kontinuier-
lichen Speicherentnahme bis zur Zeit 7z (Berithrungspunkt
B der Tangente). Die maximale Speicherentnahme A¢q kann
_ direkt aus dem Diagramm abgelesen werden. Sie betrigt bei
S peicherentladung 40 Wohnungen etwa 21 Prozent und bei 200 Wohnungen

]; Q (o) ~etwa 13 Prozent.
T)-d7
A Ab

Es wird niherungsweise eine lineare Funktion ¢4, = f(7)
angenommen (Kurve a).

Fiir ¢ > 1 gilt wiederum dgy,/dt > dqy/dt, so daBl die -

gpp = —— 1009%,. (9) Speicherladung fortwihrend erfolgen kann. Am.Ende des
O, max'Tt ' % Bedarfszeitraumes 7; liegt ein Ladedefizit des Speichers
Die Funktion wurde in diskreten Schritten nach Bild 1 und X = 0,5-4q vor. Diese Fehlmenge Wi_I' d jedoch kontinuzer-
5] aufgestellt (Kurveb). Dabei wurde die Haufigkeits-  lich nachgeladen, da der Bedarf stindig sinkt. Der erforder-
verteilung mit einer Mischung Gduf3scher Normalvertellungen liche Zeitraum 1ist dabei kleiner als (7, — 7). :
beschrieben und der Bedarfszeitraum von einer Stunde an- Rein theoretisch brauchte der Speicher also nur ein Aufnah-
‘genommen. Die Auswertung erfolgte fiir 40 und 200 Woh-  mevermégen von Aq = 13...21 Prozent des Stundenbedar-
nungen. Dabei zeigte sich deutlich, wie sich mit zunehmen- fes zu haben. Praktisch muf3 das Speichervermodgen jedoch
der Verbraucherzahl die Abnahme vergleichméBigt. oréfBer sein, da | _ '
Ausgehend von einem aufgeladenen Speicher zur Leit T, — infolge von Mischungseffekten im Speicher die Wiarme-
. kénnen die Entnahmen in voller GréBe gedeckt werden, leistung des Nachwirmers sinkt und somit die Lade-
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kurve a evtl. flacher — als im Bild 10 dargestellt — ver-

lauft
— infolge von Totzeiten im Regelungssystem die Lade-

kurve a von unten gesehen konvex 1st
— zu Beginn der Spitzenbelastung der Spelcher nicht voll-
cgeladen semn kann.

Diese Eintliisse sind theoretisch mcht zu ertassen. Deshalb
wird ein Speichervolumen gewdéhlt, das iiber dem theoreti-

schen Wert liegt

Qh, Imax

_ 10
.100) - 1000 (10)

1n m3

Vep =" (70. .
mit Qh max 10 kcal/h nach Blld 1. Die kleinen Werte des

Nenners sollten bei geringen Abnehmerzahlen, die grofien
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Werte des Nenners bei einer groflen Anzahl der zu versor-
genden Wohnungseinheiten angewendet werden. Fiir die
Werte 40 und 200 Wohnungen sind die theoretischen Ver-
liufe der Speicherladungen im Bild 10 eingezeichnet.

Eine Auswertung der Gl. (10) unter Beachtung einer geome-
trischen Abstufung in Abhingigkeit der Versorgungseinhei-
ten und der handelsiiblichen BehiltergroBen erfolgte 1m

Bild 11.

Bemessung des Nachwiirmers

Analog der Bemessung des Vorwirmers wird auch der Nach-
wiarmer mit HHilfe des Rechenprogrammes ausgelegt. Der
Unterschied besteht lediglich darin, dall beim Vorwéirmer
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der Heizmedienstrom vorgegeben, beim Nachwirmer da-
gegen variabel ist. Aullerdem kann die Emtrlttstemperatur
des Heizwassers je nach Fahrweise des Fernheiznetzes vari-
ieren. Die iibrigen Eingabedaten entsprechen den beim Vor-
wiarmer zugrunde gelegten Werten. ' ' '

In den Bildern 12 und 13 sind die Heizwassermengen in
Abhingigkeit der Heizmedien-Eintrittstemperaturen und

der Warmwassermengen myw = f({tgw’, Mww) Iir ver-
schiedene Heizflachengrofien (12 9 m2; 25,7 m2) und Kalt-

wassertemperaturen (10 °C, 20 °C) dargestellt Damit 1st die
Auswahl des geeignetsten Wirmeiibertragers unter den ver-
schiedensten Einsatzbedingungen bereits moglich. Fir die
| speme]le Anwendung im Wohnungsbau wurden die Ergeb-
nisse auf die Anzahl der angeschlossenen Wohnungen bezo-

gen (mHW = myw/n).

In den Bildern 14 und 15 sind die Zusammenhinge myw° =
flgw’, n) und tgw” = f(taw’, n) aulgezeichnet. Ergénzend
wurden die minimal notwendlgen spezifischen Heizmedien-
strome, die bei unendlich groler Warmeubertragerﬂache
und tyw” =tgw erforderlich wiren, eingetragen. Daraus
ist erkennbar, daB bei Heizmedien-Eintrittstemperaturen
~90 °C und einer Kaltwassertemperatur von 20 °C das

Heizwasser sehr gut ausgenutzt wird.

Auf Grund der Auslegung des Vorwédrmers (in Verbindung
mit Bild 9) und wegen der Ausgleichwirkung des zwischen-
geschalteten Speichers kann angenommen werden, dal} der
Nachwirmer von Gebrauchswarmwasser mit der Mindest-
temperatur von 20 °C beaufschlagt wird. Damit ist Bild 15
fiir die Dimensionierung des Nachwirmers maflgebend.

Um die Auswahl moglichst einfach zu gestalten, wurde eine
zusammenfassende Darstellung in Bild 16 vorgenommen.

spezifischen Heizmedienstromes myyw°, der die Nachwirmer
beaufschlagt, konnen die erforderliche GroBle des Wirme-
iibertragers sowie die notwendige Mindesttemperatur des
Heizwassers tiyw” abgelesen werden. Ausgehend von der

Wohnungsanzahl n und der verfiigbaren Mindesttemperatur
tyw sind natiirlich auch die erforderhichen Warmeubertra-

gergrofen und spezifischen Heizmedienstrome mpw® zu
ermitteln.
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Mit Kenntnis der Wohnungsanzahl n und des moghchen

Beispiel

Ein Fernhelznetz erd bel Vollast mit 140 °C/70 °C betrleben
und gleitend bis aut 90 °C heruntergefahren. Die angeschlos-
senen Raumheizsysteme sind fiir 110 °C/70 °C ausgelegt.
Fir die Warmwasserbereitung eines Wohnblockes mit
— 100 Wohnungen (Warmebedarf der Raumhelzung bei

Vollast QH = 500000 kcal/h) 1st ein kombmlertes DurchfluB-
Speichersystem mit Vorrangschaltung zu installieren. Der
Heizmedienstrom soll an der Heizgrenze und wihrend des
Sommerbetriebes im Zeitraum der Warmwasserspitzen-
belastung 60 Prozent des Vollaststromes nicht iiberschreiten.

Wie grolB3 i1st die Warmwasserbereltungsstatlon zu dimensio-
nieren? ' ' '

Die spezifischen Heizmedienstrome betragen: '

O ‘ 500000

- %

mgw T = s S
HW ne(tpy — ) 100. (140—70)-1
kg _ o4 kg
h-WE h. WE
. ., .k
mpw’® = 0,6-mpw” = 43 "h_'\%E T

Aus Blld 8 folgt, daB} emn Vorwirmer mit einer Helzﬂache
von A = 25,7 m2 einzusetzen ist. Wihrend der Warm-

wasserspitzenentnahme wird bei’ Vollast der Raumheizung
(t, =tygw” = 70 °C) emne Primﬁr-Rﬁcklauftemperatur von
etwa Ip, = tHW — 40 °C zu erwarten sein. Entsprechend
Bild 11 1st em Spelcher von V = 3 m3 vorzusehen. Nach
Bild 16 ist fiir 7ty ® = 43 kg/h- WE und n = 100 Wohnun-

gen ein Vorwirmer mit der Heizfliche 4 = 12,9 m? aus-
reichend. Dabei wird sich bei voller Belastung eine Austritts-
temperatur von tyw” = 55 °C einstellen.- Damit 1st eine
erhebliche Reserve gegeben, da die vom Nachwirmer aus-
tretende Heizmedienmenge relativ hoher Temperatur den
Vorwirmer beautfschlagt und das Kaltwasser aut Tempera-

turen >20 °C aufwirmt.
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