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(Fortsetzung von Heft 5/1982)

Beispiel 3

Ein industrieller Wirmeverbraucher entnimmt iiber eine nach
Bild 5 geschaltete AnschluBstation einen Wirmestrom von QO

1 MW fiir die Raumheizung. Die technologisch benotigte Warm;-

wassermenge schwankt zwischen mww = 2000 kg/h und myw =
4000 kg/h. Diese Wassermenge wird als Kaltwasser durch den im

Rucklauf angeordneten Rohrbiindel-Warmetibertrager mit der

Heizfliche A = 6,9 m® gesetzt. _

- Im Auslegungsfall wurden folgende Werte gemessen:
N =130 °C; g N = 65 °C; tww = 10 °C; 1y n = 55 °C;

mww = 4000 kg/h. ' '

Der Wirmedurchgangskoeffizient ist sowohl von den Tempera-
- turen als auch von den Massendurchsitzen abhédngig. Dominieren-
~ den EinfluB zeigt die sekundirseitig durchgesetzte Wassermenge.

Naherungswelse hat die Beziechung k = k™ (mww/ mww)° 72 Giiltig-

keit.

“Essoll iiberpriift werden, welche Temperatur- und Leistungswerte

sich bei einer Steigerung der anarvorlauftemperatur auf 140 °C
bzw. 150 °C einstellen, wenn im Fall a mww = 4000 kg/h und im
Fall b mww = 2000 kg/h betragen. '

Losung
Zunichst werden fiir den Auslegungsfall die fehlenden Parameter
ermittelt. Nach Gl. (9) ergibt sich fiir den Massenstrom

10° '
4200 (130 —65) s
Die im Warmeubertrager getauschte Warmemenge betragt
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kg = 3,66 kg/s.

my =

Warmespeicherung in Wiirmenetzen des Abnehmerberelches (I)
Schaltungen der Abnehmer und thermodynamlsche

Aty =

O%w = 3,66 - 4200 - (65—55) W = 153,7 kW.

Am Austritt der Vorwﬁrmestufe wird damit eine Temperatur

wa - 153 700 -3 600
t = tww + = 10°C + -———-—-—-——-——K-—42 9°
W TWW 4200-4000 C

CMww

erreicht. Die mittlere loganthmlsche Temperaturdlfferenz ergibt
sich dann zu

45 — 22, 1
45

22,1

woraus ein Warmedurchgangskoeffizient im Auslegungsfall von

K=32,2K,

153700 W

6,9-32,2 m’K

folgt.

Die Steigerung der Vorlauftemperatur auf 140 °C bzw. 150 °C
fubrt zur Reduzierung des Massenstroms -

105 kg

0 XB_ 317 ke/s; (k)2 = 2,80 ke
4200 (140 — 65) s g/s; (mx ) &5

(*)1 =

Um eine iterative Ermittlung der mittleren logarithmischen Tem-

‘peraturdifferenz zu umgehen, wird die Berechnung mittels der Be-

triebscharakteristik vorgenommen. Die Korrektur der Wirme-
durchgangskoeffizienten berechnet sich nach der in der Aufgaben-

stellung gegebenen Formel. In Tabelle 2 sind die Ergebnlsse der
vier mogllchen Varianten zusammengefaBt
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Tabelle 2

t:-/,;-l B o m;-l+ ) Mww Pt
°C  kg/s  kg/h

140 3,17 4000 692 1,02 0,59

2000 420 124 0,68

150 2,80 4000 692 1,02 0,58

. 2000 420 1,24 0,68

Alffbauend auf der Definitionsgleichung (2) fur @ und unter Be-
achtung, daB die Primir-Eintrittstemperatur stets 65 °C und die
Sekundir-Eintrittstemperatur immer 10 °C betrégt, ergibt sich fiir
die Sekundir-Austrittstemperatur: ' ’

tww = @77 (65—10) K + 10 °C.

Damit gelten weiter fiir die

~ Betriebsfille: £ = 140 °C und £ = 150 °C; ritww = 4000 kg/h

- tww—425°CbZW tww—4190C
_ Betriebsfélle X = 140 °Cund /{ =
tww = 47 4 °C.

Damit lassen sich die ubertragenen Warmestrome berechnen (Er-
gebnjsse Tabelle 3).

~ Inerster Ndherungist festzustellen daB die Warmestrome nur vom

'sekundirseitigen Massenstrom abhangig sind, d. h. von der Be-
lastung des Wirmeiibertragers und kaum von der Netz-Vorlaut-

temperatur.

Beispiel 4

An eine HausanschluBstatlon die nach Blld 6 geschaltet 1st, smd
n = 200 Wohnungen angeschlossen. Der spez1ﬁsche Heizwarme-
- strom betrigt im Falla ¢ = 6 kW/WE und im Fallb g = 5,1
kW/WE. Die Spltzenlelstung der Warmwasserbereitung betrigt
Oww = 586 kW. Die Temperaturparameter der Heizungsanlage
liegen im Fall a mit 110 °C/70 °C und im Fall b mit 110 °C/60 °C

fest. Die Primir-Vorlauftemperatur betrigt im Auslegungsfall VN

'=130°C; sie wird zeitweise zur Netzaufladung bis auf 150 °C ge-
steigert. Die Warmwassertemperatur am Austritt der Station soll
tw = 45 °C betragen. Das Kaltwasser steht mit tWw = 10 °C an.
Es sind die erforderlichen Werte (kA) fiir die Vorwarmer zu be-
rechnen, wenn die Erwarmung des Wasserstroms mww nur durch

die Riicklaufauskiihlung des Netz-Riicklaufes erfolgen soll, wobei

die Netz-Vorlauftemperaturen 130 °C, 140 °C und 150 °C gelten
mogen. Weiterhin 1st zu prufen bis zu welchem Wirmestrom Qww
die fiir den Auslegungsfall i, x bemessenen Vorwirmer ohne Pri-
mir-Vorlaufanzapfung bedarfsgerecht arbeiten, wenn der Wert
(kA) konstant ist und eine Reserve von 25 Prozent enthalt.

Losung

Die dem Netz entnommene Wassermenge ‘berechnet . sich nach
Gl. (10), die Netz-Rucklauftemperaturen nach den Gin. (11) bzw.

(11a):

Fdll a

_ - Fall b
fonbzw. A%in°C | 130 140 150 | 130 140 150
i bzw. il inkg/s| 4,76 4,08 3,57 | 3,47 3,04 2,70
N in°C | 40,7 358 309 | 198 14,1 830

Die Varlante Fall b ty % = 150 °C ist technisch nicht realisierbar,
da tR N < ’'ww sein mullte. _
 Die mittleren logarithmischen Temperaturdifferenzen berechnen

sich nach der Gleichung | " *'

| A_ (tRN — fww) (fR,N W)
m = —'——""—""—""'—‘_‘__“
l fRN — tww
- m—-—
' tR,N — Iww

Stadt- und Gebiudetechnik - Heft 6 - 1982

150 °C; ritww = 2000 kg/h -

‘Tabelle 3

t-'\},N bzw. ti"/,ﬁ - . Mow
- °C o | kg/h
130°C 4000 153,7
1 140°C 4000 151,7
150°C 4000 148,9
140 °C : . | 8733
150 °C 2000 87,3
woraus der Term
A =W
- Aty
ermittelt wird. Es gelten dic Werte
Fall a Fall b
AtninK 278 254 229 | 122 84 ——
kA in kW/K 21,1 23,1 25,6 48,0 69,8 ——

Wird von der vorhandenen Reserve ausgegangen so folgt fur den -
Warmeubertrager als charaktenstlscher Wert:

Fall a
kA’ =1,25-21,1 kW/K = 26 4 kW/K

Fall b
kA’ = 1,25-48,0 kW/K 60,0 kW/I(

Dies bedeutet daB im Fall a die Warmwasserspitze auch-bei der
zu 571 = 150 °C gehorigen geringen Heizmedienmenge nur durch
dle Vorwirmer gedeckt werden kann. Im Fall b ist dies schon bei
tvn = 140 °C nicht mehr moglich. Um die tatséichliche Grenze zu
erfassen, wird fiir t § = 140 °C und t{ & = 150 °C der Warmwas-

ser-Massenstrom variiert und die Warmwasser-Austrittstempera-
tur ermittelt. Zur Berechnung wird wiederum die Betriebscharak-

teristik (Bild 2) verwendet (Ergebnisse Tabelle 4).
Ausgehend von der Warmwasser-Lelstungsspltze Oww = 586 kW
folgt der maximale Massenstrom |

386 kg
4,2-35 s

= 3,99 kg/s

MWW, max =

~ Nach [2] entspricht die zeitliche Vertellung naherungswelse der

Gleichung

- 2
Mww = MwWW,max € (0,%)

mit 7 in h. Die Zeit 7 gibt die Hilfte des Zeitintervalls an, in dem die
Bedarfswiinsche nicht erfiillt werden konnen. Es ergeben sich fur

1
tyn=140°C 171=— ln§—-?—-9-h 025h
0,9 3,8
tvn=150°C 1,= 1 ln3—-92h =0,40h
09 3,50

Diese Erg'ebnisse besagen, daB wihrend des Zeitraumes der
Spitzenbelastung (47; = 0,5 h bzw. 47, = 0,8 h) infolge der er-

34

4,20

Tabelle 4

N NN Mww (C/C) kA’ IC, D7 Pww

°C kg/s kg/s - °C
140 3,04 40 1,32 3,57 0,68 44,0
} 3.8 1,25 3,76 0,71 45.5
3,6 1,18 3,97 0,74 47,0
. ' 34 1,12 420 0,77 48,5
150 2,70 4,0 1,48 3,57 0,63 41,5
38 141 3,76 0,66 43,0
3,6 1,33 3,97 0,69 44,5
1,26 0,72 46,0
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hohten Vorlauftemperatur und der gewihlten Wirmeiibertrager-
flache die Autheizung des Warmwasserstroms nicht allein durch
die Riicklaufabkiihlung moéglich ist. Der
automatisch in Betrieb gehen und den Vorlauf zusitzlich anzapfen.
AbschlieBend ist festzustellen, daB die Aussagen zu Variante 5,
Fall 1, auch quantitativ voll bestatigt werden. Bei groBen Netz-

Entnahmestromen 7y — verursacht durch hohe Riicklauftem-

peraturen aus dem Heizungssystem und groBen Warmebedarf —

reichen die vorhandenen Reserven bei der Bemessung der

Wairmeiibertrager in der Regel aus, um auch die Warmwasser-
Spitzenleistung bei erhohtef Netz- Vorlauftemperatur abzusichern.

Niedertemperatur-Heizungssystemen und infolge besserer War-
meddmmung der Gebdude iiblich sein werden, nicht mehr

gegeben.

Zusammenfassung

Ausgehend von den Auslegungsparametern wurde untersucht, wie
‘die Abnehmerstationen auf erhohte Netz-Vorlauftemperaturen
reagieren und welche Konsequenzen sich fiir den Betrieb des
Wirmenetzes ergeben. Es gelten: - o
— Abnehmer mit indirektem AnschluB zeichnen sich bei
Erhohung der Vorlauftemperatur durch Senkung der Massen-
strome und Senkung der Riicklauftemperaturen aus. Unter
Annahme eines konstanten Warmedurchgangskoeffizienten ge-

nugt es, in erster Naherung zwei Betriebspunkte (Auslegungsfall

und Betrieb bei hochster Vorlauftemperatur) zu betrachten und

die Massenstrome linear zur Vorlauftemperatur zu interpolie-

ren.
— Bei ‘Warmwasserbereitern nach dem Spelcherbetneb fuhrt die

Erhohung der Netz-Vorlauftemperatur zu einer Steigerung des

Wirmestroms und damit zur Verkiirzung der Aufheizzeit. Bei

einer kontinuierlichen TemperaturerhOhung geniuigt es, die
Wiarmestrome zu Beginn und am ‘Ende des Aufheizvorganges
linear uber die Zeit zu mitteln. -

Nachwarmer wird

Dies ist bei niedrigen Werten my, die kiinftig beim Einsatz von

— Abnehmer mit direktem AnschluB8 und Riicklaufbeimischung
lassen sich am einfachsten beurteilen, da eine Veranderung der
‘Vorlauftemperatur nur zu einer Anderung des ‘Massenstroms
fuhrt. Die Ricklauftemperatur wird nur von der Abnehmeran-
‘lage bestimmt und dndert sich bei konstanter Belastung nicht.

— Rucklauf-Belmlschanlagen mit zusitzlicher Riicklaufauskiih-
lung reagieren auf die Erh6hung der Netz-Vorlauftemperatur
sehr gedampft. Merklich verinderte Warmestrome und Riick-

‘lauftemperaturen ergeben sich nur bei einer verianderten sekun-
darseitigen Beaufschlagung des Warmeiibertragers. Diese sind
speziell zu berechnen.

— Bei direkt angeschlossenen Beimischstationen fiir die Behel-

zung von Wohnbauten mit gekoppelter Warmwasserbereitung
nach dem DurchfluBprinzip kann der dem Netz entnommene
Massenstrom 1m Auslegungsfall die Warmwasserbereitung vol-
lig gewidhrleisten aber auch eine stindige parallele Anzapfung
des Netzvorlaufes erforderlich machen. In beiden Fillen gilt,
daB} bei erhohter Netz-Vorlauftemperatur der im Auslegungs-
fall entnommene Gesamt- Massenstrom gleich bleibt oder ge-
ringfiigig unterschritten wird. - o
— Direkt angeschlossene Beimischstationen mit einer gekop-
pelten Warmwasserbereitung nach dem kombinierten Durch-
fluB- und Speicherprinzip reagieren auf die Erh6hung der Netz-
~ Vorlauftemperatur mit einer Verringerung des Netz-Wasser-
stroms. Diese kommt im Vollastfall allerdings nur durch die Re-
duzierung des durch die Heizungsanlage gesetzten Teilstroms
zustande. Bei1 genuigend groBem Speicher besteht die Moglich-
keit, die Beheizung des Speichers in der Spitzenzeit zu unterlas-
sen. '
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