Dr. sc. techn. B. GLUCK
VEB Kombinat Technische Gebdudeausriistung —

Institut —

(Fortsetzung von Heft 3/1978)

Beispiel 1:

Ein Gaskessel mit einer Leistung von QK = 290 k'W versorgt eine
Gebdudeheizung mit den Auslegungsdaten 100 °C/70 °C und einem

AnschluBwert von Qy = 250kW. Die Schaltung erfolgt nach
Bild 10. Der Druckverlust ber vollem Durchsatz betrigt im Heiz-
stromkrels Apy = 5.10%4 Pa. Die Druckverluste iiber dem BelpaB
und dem Kessel sind festzulegen, die Pumpen auszuwihlen sowie
die Abweichungen des Gesamt-Mengenstromes zu ermitteln. Es soll
ein Zweiwege-Ventill mit symmetrischer, linearer Kennlinie und

- emem k,, = 15 m3/h (= 4,208.-10~% m2, vgl. [2]) installiert werden.
Ausgehend vom Massenstrom durch den Verbraucher '

™ =__Q.y________?_§.0_!_(_’f’___ _lf_g_.__iggkg/s
VT At - 4,19-103-30 s

kénnen nach der Bestimmung der dimensionslosen Massenstrome
die realen Soll-Werte bestimmt werden. Aus den aufgestellten Dia-

grammen folgen

Bild 5 u  =008...1,0  upy= 0,92

Bild 13 upr = 0,196 ur = 0,28...1,20
- Damit ergeben sich weiter

m = 0,159...1,99 kg/s mgy =0 ...1,83kg/s

mpr = 0,39 kg/s my = 0,55...2,38kg/s.

Fiir die maximal moéglichen Massenstrome erfolgte die Bemessung
der Strecken X, Y und Z (Bild 10). Einschlielich der Armaturen

und des Kessels, jedoch ohne Zweiwege- Ventil, ergaben sich
APx max = 0,64-104Pa
APy max = 0,5 " 104 Pa beimg nax = 2,38 kg/s

' ApZ,max = (0,14.10%4 Pa = 1,99 kg/s .

Das Zweiwege- Ventll welst folgende Druckverluste be1 jewells
vollen Durchsitzen (my,,« = Mpy, max = 1,99 kg/ s) aul

Apyx = Apvyy = 2,33- 104 Pa ,
wodurch sich die Gesamt-Druckverluste zu _
- Ap* = Apx + Apyx = 2,97-10% Pa - o
Ap* = Apy + Apy; + Apyy = 2,97- 104 Pa "

Der erforderliche Pumpendruck errechnet sich nun-

“bei mpy, max = 1,99 kg/s

ermitteln.
mehr zu

Ap*p,y=Ap* + Apy = (2,97- 104 + 5.10%) Pa=7,97-10% Pa.

Es wird eine Umwalzpumpe mit der im Bild 17 ufgezelchneten
Kennlinie gewéhlt. Ber der Soll-Wassermenge steht ein Pumpen-
druck von App 1y = 8,48-10% Pa an. Der vorhandene Differenz-
druck von 4pp y — Ap*p,y = 0,51.10% Pa wird dem Druckverlust
~ des Helzsystems zugeschlagen da dadurch die Regelabweichung

verringert wird. Falls keine Durchmesserverianderung mehr mog-
lich 1st, mul} der errechnete Differenzdruck gedrosselt werden. In

jedem Fall 1st mit Apy = 5,51-10%4 Pa zu rechnen.

Die Kennlinie der Beimischpumpe wurde ebenfalls im Bild 17 ange-
geben. Fiir die Bemessung der Strecke Y’ (Bild 10) steht somit die

Druckdifferenz

Apyr = App,g — Apy = (2- 104 — 0,5- 10%) Pa — 1,5-104 Pa -
zur Verfiigung, die voll ausgenutzt werden mub. '
Zur Bestimmung des Gesamt-Mengenstromes wird schrittweise vor-
gegangen.
1. Schritt: Zusammenhang zwischen m und mgy

Mit steigendem Durchsatz von m nimmt der Druckverlust 4p+ zu,
wodurch entsprechend der Pumpenkennlinie App g = f (mpx) die
Rezirkulationsmenge mpyg sinkt. In Bezugnahme auf die errechne-
ten Druckverluste bei maximaler Durchstromung bzw. unter Soll-

Bedingungen o1lt

104

= ApX,max' (

‘Schaltungsvorschldge zur Sicherung der geforderten _
Wasser-Eintrittstemperaturen an korrosionsgefdahrdeten Kesseln

APP,B = [ (mpg) =

Apy + Apy-
m -+ m 4 I 2
.
-_— APY max( BR ) "I"APY' Soll (___B_I'{'_)
Myax+MBK,Soll MBK.Soll

(20)

Da es rechentechnisch zu aufwendig ist, nach mgy aufzulésen und
die Pumpenkennlinie analytisch darzustellen, wird die inverse
Funktion aufgezeichnet. Ausgehend von mygy, kann aus Bild 17
App, g entnommen und m nach Umformen der Gl. (20)

| 2 |
mpg
APP B — APY’ Soll("“‘""‘“‘“‘""‘) ]
MpK,.Soll

m = (mmax + mBK,SOll) | ~Ap
. | - y,max

— mBx (20a)
berechnet werden. Die Ergebmsse sind in Tabelle 1 zusammen-
gestellt und 1m Bild 13, I, aufgezeichnet. '

2. Schritt: Zusammenhang zwischen m und mgy
Zwischen den Punkten A und B (Bild 10) mul} stets

Apy + 4pz + Apyz = Apx + Apvx (21)

gelten. Fir den Druckverlust im Zweiwege-Ventil mit symmetri-
scher, linearer Charakteristik kann weiterhin

A : \* 1
m .
kws"f’) 0 k(1 —v)] o

mit y = H/H,,; dem relativen Hub geschrieben werden. Damit
nimmt die Gleichung (21) die Form

- + ” 2 . - . 2 1
___________:_B_I_S____) +Apz’max. ( . ) _.I._( , ) o m——
max+mBK Soll mmax kvs"/’ @

mpy '

2
mpvy
oy ) 4 ( :
M BV, max

Apvz = ( (22)

ApY,max(

. 2
____________) A 21a)
0S (1 T 'P) - 0 -
an. Da zu jedem m ein mpyk nach Bild 18, I, fest zugeordnet
erscheint eine Parameterdarstellung von 9 und die Autlésung nach

mpy am geeignetsten. Somit gilt Gl (21 b) (siehe S. 105 oben)

Diese Glelchung wurde in Tabelle 2 ausgewertet und im Bild 18, 11,

grafisch dargestellt. Da die Beimischung mpk nur geringen Einfluf3
auf den Gesamt- Druckverlust mmmt sind die Parameterkurven

praktlsch Geraden.
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- -
m -+ m { m m 1
Lo (oY () + (12 2
'\ Mmax T MBK,Soll 7T \Mpax/ koscw | @

mpy = . - 21b
SEY T - _APx,max _ 1+ . S (24b)
(mB"V,max)2 L (1 — y)]%-0
Tabelle 1 - | 3. Schritt: Ermittlung von my
: — 1,99 kg/s; n _ = 0,39 kg/s; 4 = (0,5-104 Pa; o Y e T g : . . .
j;l e 1_- 1 gﬁngf SOl e PY,max : Nach Gl. (2) werden m und mpgy addiert. Die Ergebnisse sind 1m
- AP, Sell T ‘ ‘ Bild 18, III aufgezeichnet.
__ | ’ MBK 2 _ 4. Schritt: Druckabgleich mit der Pumpenkennlinie
-~ MBK 4pPp,B 4pY ,Soll* PBE.Soll om Es muB stets die Gesamt-Druckbilanz N
‘ , ;
kg/s - Pa | l'/’a | - _ kg/s . ' _ * ' rhV ._
_ . ' App.y = f(my) =Adpy+Apx+A4pvx=4PHu,son1" | ,
0,2 2.106 3945 4,08 , | My soll
0,3 2-104 - 8876 L - 3,25 o g 6o
0,4 2104 451779 | - 1,79 - . mpy - mgv - 1 ,
0,44 1,99.104 . 19093 0,54 ~ 4+ 4pxX,max | = + | —) — (23
— ' ' MBV,max kog- (1 — v) % Y -

gelten. Der Pumpendruck ist dem Bild 17 zu entnehmen. Damit
erhiillt man fiir einen festen Parameter y eine Kurve

2

App,y — 4PH,s01 ( ~ — ) -
. YRS | m,V,Soll
mgy=fiy)=}|/ ——————————"—. (233)

APx,max 4 ____________1___________
(I;’I’BV,m::t:z»:)2 L (1 —v)%e

Da der Soll-Massenstrom my go = 1,99 kg/s betréagt und der
hydraulische Hauptwiderstand im Abnehmerstromkreis liegt, kann
angenommen werden, da} die Abweichung des Massenstromes vom
Soll-Wert gering sein wird. Aus diesem Grund erfolgte die Aus-
wertung der Gl. (23a) auch nur in den Grenzen zwischen my = 1,8
bis 2,2 kg/s (Tabelle 3). Fiir p = 0,8 wurde die errechnete Kurve K
als Beispiel in Bild 18, III eingetragen. Selbstverstindlich sind
nicht alle Punkte dieser Kurve mogliche Betriebsfille, sondern nur
diejenige Paarung my; myg, die auch den in den Schritten 1 bis 3
aufgestellten Bé(}ingungen geniigt. '

In einfacher Form ergibt sich der reale Betriebspunkt als Schnitt-
- | i -- punkt S zwischen den Parameterkurven. Der geometrische Ort G
. / ' " dieser Betriebspunkte ist im Bild 18, I11 eingetragen. Riickwirtig

_ .P ﬂ .. - N kénnen nunmehr diese Betriebspunkte in Bild 18, II als Kurve 7

) L o - projiziert werden. ' -

QJ kol O% 'E U4 0§ A T T i S Es ist moglich, daBl der gesamte Verbraucherstrom m+y durch den
' Kessel stromt (yp = 1). Andererseits ist es jedoch unter normalen
Betriebsbedingungen nicht iblich, den gesamten Massenstrom my
iiber' den BeipaB zu leiten (p &= 0). Der untere Grenzwert ergibt
sich aus dem dimensionslosen Beimischstrom

mpy ’ | ' _
upyv = " — 0,92 . | ~

my -
Dieser lineare ZusAmmenhang ist als Kurve M ebenfalls im Bild
18, 111 eingetragen und begrenzt die Betriebskurve G im Punkt P.
Damit sind alle Voraussetzungen geschaffen, um die in der Aut-
gabenstellung gefragten Abweichungen ablesen zu konnen. Die
Extremwerte lauten fir den Gesamt-Massenstrom

IhV,min == 1,99.kg/8 und ﬁzv,max = 2,05 kg/s .
" Dies sind relative Abweichungen zum Soll-Wert m y s, = 1,99 kg/s
~ von 0 Prozent bis +3 Prozent. Nach [1], 5. 49, ergeben sich somit
Fehler beziiglich der Wirmeabgabe am Verbraucher von maximal
0.5 Prozent, d. h., die Bemessung der vorgestellten Heizungsanlage
ist durchaus akzeptabel. ' '
~ Die Rezirkulationsmenge schwankt zwischen mpyg = 0,39 bas
' 0,44 kg/s. Bei Schwachlastbetrieb werden die Kessel-Wasser-Ein-

: : m + MBK 2 [ m C
" MmBK Apy max'{ = - 4pz max 'y mgy in kg/s
‘ ' Mmpax + MBK,Soll / ~ \ Mmax | ,
Tabelle 2 _. kg/s  kg/s Pa ~ Pa o =01 0,2 0,5 0.8 0,9 1
o 0.4 0,45 267 - 4 . 0.83 040 014 0,06 8,02 0
A = (0,14.104Pa; - o v - I
_ Ap Z,mex = o ;a, 0.4 044 623 57 3,27 150 0,42 0,42 0,06 O
PRmax oes 0,8 0,435 1346 - 226 2,98 0,81 022 040 0
mBVélélOa;g/mss : 2 0,39 5042 1414 . 2,00 0,54 0,25 0
¢ ? 2.4 0,365 6748 2036 2,40 0,64 0,29 0

weitere Basiswerte wie Tabelle 1
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my  4pp,U

| . \ 2 '
_ my
dppu —4ApH,Soll' { ——————
| - my,Soll

Tabelle 3

-

ApH,Sol1 = 5,51-104 Pa;
mv,so11 = 1,99 kg/s; weitere

- mpy in kg/s

kg/s Pa / Pa Y = v=01 p=02 yp= 0,-5 R = 08 =09 yp=1 Basiswerte wie in Tabellen
T " | ' ' ' ' 1 und 2
1,3 8,6 -104 202,3 2,34 2,15 1,95 1,28 _ 0,52 - 0,26 0
2 8,48-105 170,7 ' 1,97 1,81 1,64 1,08 1,44 0,22 0
2.2  8,27-104 123,9 1,43 1,32 1,49 0,78 0,32 0,16 0
‘ :
trittstemperaturen also noch etwas héher — als 1m Bild 16 dar-

Kurye o

ww = 70 _OC |
ty =100°C
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2.2. Anschluf} von Warmsasser-Bereitungssystemen
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 gestellt — liegen.

! .
Werden ausschlielich Warmwasserbereiter angeschlossen, so kann

dies nach der im Bild 19 dargestellten Prinzipschaltung erfolgen.
Da die Abnehmer direkt geregelt werden, ist lediglich die Mindest-
Kessel-Wasser-Eintrittstemperatur zu gewihrleisten. Dies bedeutet,
daB sich nur eine Rezirkulation des Massenstromes mpg erforderlich
macht. '

~Am Mischventil 2 gelten die Enthalpie- und Massenstrombilanzen

my-c-tg + Mpg-c-tg” = myg-c-tg’ - (24
my -+ mpg = mx . ' _ (2%

Schwieriger ist es, die Riicklauftemperatur ¢{p anzugeben. L..
analytischen Beziehungen sind in [1], S. 142, zusammengestellt.
Das hier interessierende Ergebnis lautet ’

kA
tr —tww=(Cx” —tww)-e mawc =t —tww):e ¢, (26)

wobel tyww die Wassertemperatur im Boiler, & den Warmedurch-
gangskoeffizienten, A die Heizfliche im Boiler sowie myw den
Heizmedienstrom darstellen. Die letztgenannten Gréfen wurden
analytisch zusammengefallt und mit C bezeichnet. Diese Grofie C

braucht nicht berechnet zu werden, sondern kann im Verlaufe der

Boilerbemessung nach [1] direkt aus den in [1] enthaltenen Dia-
grammen abgelesen werden. Somit enttéllt jegliche manuelle

Rechnung. ;-

Der Massenstrom my ist wihrend des Aufheizvorganges (Stell-
ventile offen) konstant. Da sich die Riicklauftemperatur mit stei-
gender Boilertemperatur erh6ht, wird notwendigerweise die Tempe-
ratur des Beimischstroms myy sinken. Uberlagert wird dieser Vor-
gang noch durch die schwankenden Kessel-Wasser-Austrittstempe-
raturen. Das Einsetzen der Gl. (26) und (25) in Gl. (24) und ent-
sprechendes Auflésen liefern schlieBlich den dimensionslosen Bei-
mischstrom

upg = BE K —tww _ k" —tww ¢
| mv tK” . tK! tKI! L tKl

Fiir die heizwasserseitigen Grenztemperaturen sowie die niedrigste
und héchste Boilertemperatur erfolgte die im Bild 20 aufgezeichnete
Auswertung. Zu jeder Auslegungskonstanten C und den Grenz-
temperaturpaarungen kann sofort upy abgelesen werden. Deutlich
tritt die groBle Schwankungsbreite wihrend des Aufheizvorganges
(C = const.; Parallele zur Ordinate) hervor. Sie betrigt mindestens
eine Zehnerpotenz. Die eingetragenen Asymptoten geben an, daB

be1 diesem Wert C oder einem niedrigeren keine Beimischung mehr

“erforderlich ist. Physikalisch kann das durch die héheren Riicklauf-

temperaturen R = 70 °C erklirt werden. Die hohen Riicklauf-
temperaturen ergeben sich im Laufe des Aufheizvorganges durch

* steigende Boilertemperaturen und die damit verbundene geringere

Auskiihlung des Heizmediums, oder von Anbeginn an — z. B. bei
C =< 0,4 — infolge kleiner Heizflichen bzw. durch sehr groBe Heiz-
wasserstrome. Der letztgenannte Auslegungsfall, der von Anfang an
keine Rezirkulation verlangt, kommt praktisch nicht vor. Die gro-
Ben Schwankungen von upgy zeigen deutlich, dafl eine konstante
Beimischung — wie im Bild 10 vorgeschlagen — wirtschaftlich
nicht realisierbar ist. Dies ist auch nicht notwendig, da die Schal-
tung (Bild 19) mit einer Beimischung und einer Pumpe auskommt.

- Um zu verhindern, daBl die Pumpe 5 lingere Zeit bei abgesperrter
-Umwilzung arbeitet, kann die Abschaltung z. B. durch einen

Stromungswichter mit Signalanzeige vorgenommen werden. -Die
Wiederinbetriebnahme erfolgt von Hand oder durch ein Zeitrelais
(es ist jedoch auch der Einbau einer Umgehungsleitung am Boiler

— vergl. Bild 21 — denkbar, so daB stets ein Mindest-Strom flieBt).
Prinzipiell kénnen die Stellventile 2 und 6 im Vor- bzw. Riicklauf
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angeordnet werden. Der Druckverlauf ist in der Regel problemloser
als beim. AnschluBl von Gebiudeheizungsanlagen, da die Anordnung
der Boiler in Kellerrdumen geniigend Auflastdruck gewihrleistet.
Weiterhin sind Volumeninderungen in den relativ kleinen Rohr-
netzen selbst bei geschlossenen Stellventilen meist durch die Leck-
fliisse kompensierbar. '

Beispiel 2:

Eine Batterie, bestehend aus drei Warmwasserbereitern (V' =>50001,
A = 8,3 m?) soll innerhalb von 2,5 Stunden von tgy = 10 °C aut
tww = 60 °C aufgeheizt werden. Zu bestimmen sind der Heiz-
wasserstrom und die Rezirkulationsmenge. Im Mittel wird mit einer
Vorlauftemperatur von ¢x” = 105 °C gerechnet.

Nach [1], Tabelle 5.2.-1, folgen die Behilterkonstanten Bl = 2,01 h

und B2 = 2490 kcal/h- K, womit sich nach Bild 5.2.-25 die Rick-
lauftemperatur am Ende der Aufheizzeit zu tg pax = 74,5 °C und
C = 1,12 sowie Bild 5.2.-26 mpgw = 2250 kg/h (mpw = 0,625 kg/s)
ergeben. Nach dieser Bemessung des Warmwasserbereiters kann aus
Bild 20 sofort upr = 1,01 abgelesen werden. Damit betrigt der
maximale Beimischstrom ' ' - '

MBEK. max = ity -upk = 3-0,625-1,01kg/s = 1,80 kg/s .

Dieser Beimischstrom sinkt bis auf den Wert Null. Dies zelgt sich
sowohl daran, daB im Bild 20 kein Schnittpunkt zwischen € = 1,12

und Kurve b existiert als auch bereits 1n dem Zwischenergebnis

— 74,5 °C.

,max

9.3. Anschlup von Raumheiz- und Warmwasser-Ber eitungssystemen

'Die Moglichkeiten der Versorgung mit gleitender Vorlauftemperatur

fiir die Raumheizung und mit konstanter — genauer mit 1m
Betriebsbereich des Kessels liegender — Vorlauftemperatur fiir die
Gebrauchswasserbereitung sind wvielfiltig.

Variante 1

Die einfachste Losung ist der Anschluf} eines Boilers an die meistens
dafiir am Kessel vorgesehenen Vor- und Riicklauistutzen, unab-

 hingig davon, wie die Rezirkulation tiir das Raumheizsystem gelost
 wurde. Die konstruktive Gestaltung der Riicklaufeinfithrung am

Kessel sowie der relativ geringe Massenstrom gestatten es, den

Riicklauf des Boilerheizwassers unter 70 °C direkt einzuspeisen.

Diese Schaltung ist im Bild 21 dargestellt. Bei genau symmetrischer
Heiz- und Brauchwasser-Durchstromung und vernachlédssigbarem

thermodynamischen Umtriebsdruck kann man die Umwalzpumpe

als Folge einer Zweipunkt-Regelung schalten. Ist eine getrennte
Boiler-Regelung unumgénglich, sollte bei Einbau von Schhef-
ventilen 6 das Abschalten der Pumpe durch einen Stromungs-

~ wichter analog Bild 19 oder aber durch Einbau eines Zwelwege-

- Variante 11

" in Betracht gezogen werden, da die grundlegenden Mingel dieser

Nentils 7 ein Mindest-Umlauf garantiert werden. Die vorgestellte
sriante setzt voraus, daB der Wirmebedarf fiir die Warmwasser-
bereitung relativ klein gegeniiber der Raumheizung ist. Das heilit,

sie eignet sich vor allem zur Versorgung eines Gebdudes bzw. emnes

Gebiaudekomplexes.

»
Sollen mehrere Gebiude oder kleinere Wdhngebiete fitr Zwecke der
Raumheizung und der Warmwasserbereitung mit Helzwasser von
sentralen Gas-Kesselhiiusern aus versorgt werden, so bieten sich
7wei- und Vierleiternetze an. Drelleiternetze sollten auf keinen Fall

‘Netzform auch bei diesen Einsatzfillen auftreten konnten. Ist
beispielsweise der AnschluBwert der Warmwasserbereitung grob
gegeniiber der Raumheizung oder sind — wie es oft vorkommt —

" die Temperatur-Regelungen der Boiler defekt, so liegt die gemein-

same Riicklauftemperatur hoher als die bei hohen Auflentempera-
turen benétigten Vorlauftemperaturen fiir die Raumheizung.
AuBerdem schwanken die Differenzdriicke an den Gebédude-
anschliissen je nach Belastung der Warmwasserbereitung. Letztlich
miissen bei einigen Schaltungen wihrend der heizireien Zeit die
Gebiiudeheizsysteme abgeschaltet werden, da es sonst durch Fehl-
sirkulationen des Riicklaufs zur teilweisen Beheizung kommt.

Fallt die Entscheidung zugunsten eines Vierleiternetzes, so 1st es
ratsam, zwecks Entflechtung der Druckverhaltnisse zwel getrennte
Zweileiternetze nach Bild 10 und Bild 19 aufzubauen. Dabei sollten

Reservekessel wechselweise einsetzbar sein. Die Auslegung verlauft

analog der Abschnitte 2.1. und 2.2.
Erweisen sich die 7 weileiternetze als wirtschaftlich, so wird die 1m
Bild 22 dargestellte Schaltung empiohlen. Der Rezirkulationsstrom
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schwankt infolge der angeschlossenen Warmwasserbereitung in
einem groBen Bereich (vgl. 2.2.). Deshalb mu8 die Beimischung iiber
das Zweiwege-Ventil 2 belastungsabhiingig vorgenommen werden.
Der relativ aufwendige Anschlul des Raumbheizsystems nach
Form A kann nur dann durch die einfachere Form B ersetzt werden,
wenn eine Beimischung garantiert ist. Dies ist dann der Fall, wenn

die- Abnehmerauslegung fiir einen unter der Kesseltemperatur '

liegenden Wert — z. B. 90 °C/70 °C — erfolgt. MuBl dagegen mit
einem auf Null zuriickgehenden Beimischstrom gerechnet werden
— z. B. bei einer Anlagenauslegung 100 °C/70 °C — so kann diesem
Fakt nur mit Schaltungsform A be1 genauer Einhaltung des Ver-
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braucherstromes my y entSProchen Werden (vgl. 2.1.). Der Bei-
mischstrom mgy g errechnet sich in gleicher Weise wie bei ein-

fachem Raumhelzanschluﬁ nach den Bildern 3 bis 7. Der Rezirku-

lationsstrom mpy ergibt sich summativ entsprechend der ange-

schlossenen Verbraucher.

Es wire aber auch denkbar, HausanschluBstationen vom Typ HA 3'

anzuschlieBen. Da bisher keine Betriebserfahrungen vorhegen,

bestehen noch Bedenken wegen des Zusammenwirkens der Regel-
kreise. So schwankt nicht nur die Kessel- Wasser-Austrlttstempera-
tur, sondern je nach Brauchwasserentnahme in starkem MaBe auch

die Riicklauftemperatur. Dadurch sind laufend andere Mischungs-
verhéltnisse erforderlich, die wiederum zu stetigen Verstellungen
der Regelorgane fiihren miissen.

' Belsplel 3:

Es sind die im Beispiel 1 gegebene Gebaudehelzung und die im
Beispiel 2 vorgestellte Warmwasserbereitung an ein Zweileiternetz

angeschlossen Zwischen welchen Grenzwerten schwankt der Bei-

mischstrom mBK?

Aus Belsplel 1 kann der Massenstrom des Raumheizsystems H

= 1,99 kg/s pm = 0,08...1,0

my g = sowle

iibernommen und aus Bild 5
“BK H — O 0 196

abgelesen Werden Analog folgt aus dem Beispiel 2 fir den Ma ssen-
strom, der die Warmwasserbereiter W beaufschlagt,

mV W — 3 mHW — 1 875 kg/S sow1e ”BK W = 0 1,01.
v
Damlt erglbt sich sofort
und
MpK = mv H MBK i+ my, wURK, W = 0. 2,28 ks .
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