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Fiir die Anlage, sei es ein Heizsystem oder ein Verteilungsnetz (Dampf,

Druckluft, Wasser), ist stets ein Gesamtsicherungskonzept zu erstellen.
Derzeit bezieht sich die Anlagensicherung vor allem auf den Einsatz von

Sicherheitsventilen, die an verschiedenen Anlagenteilen installiert und auf
differenzierte Ansprechdrucke eingestellt werden.

. Wihrend die Ermittlungen der Lastfille /1/ nach feststehenden Algorith-
men nahezu rezeptartig erfolgen kann, stellt das den Sicherheitsvorrich-
tungen Zuordnen der Lastfalle eine ‘typische Ingenieurarbeit dar. Sie
muf ideenreich erfolgen. Das Ergebnis — einschlieBlich der getroffenen

* technischen Kompromisse — ist iiberprifbar darzustellen.
- Die Lastzuordnungen lassen sich nur in Sonderfillen, d. h. fir feste

Anlagenkonfigurationen, algorithmieren. Eine allgemeingultige, bei-
spielsweise fir alle Heizungsanlagen zutrefferide Darstellung wiirde zu
viele Freiheitsgrade aufweisen. Auerdem sollten dem Ingenieur bewuBt
Aussagen liber die zu beachtenden Lastfalle abverlangt werden, damit

- sicherheitstechnische Konzepte nicht in Schematismus abgleiten, son-
dern stets neu zu iiberdenken sind. |

- Das Beachten der nachfolgenden Pramissen kann in vielen Fallen beim
Erstellen des Sicherungskonzepts hilfreich sein: |

p Je kleiner die Anzahl der Sicherheitsventile in der Anlage um so iber-

~ sichtlicher und emdeutlger gestaltet sich die Zuordnung der Lastfille.

» Die Lastfille sind den installierten Slcherheltsventllen bevorzugt nach
dem Verursacherprinzip zuzuweisen. |

 Die Ansprechdriicke der Sicherheitsventile sollten sich auf das druckmi-
Big schwichste Bauteil beziehen, so dal} jeder relevante Lastfall nur
jeweils einem Sicherheitsventil zugeordnet werden muB. '

Zukunftig bedarf es einer entschiedenen technischen Weiterentwicklung
der Sicherheitsvor- und -einrichtungen sowie des festen Einbeziehens von

rungskonzept einer Anlage.

- Wahrend das Abblasen iiber ein Slcherheltsventll ein Anlagentell z. B.
einen Behilter, wirksam vor unzuldssigem Innendruck schiitzt, fiihrt der
Medienverlust oftmals zu einem instabilen Anlagenbetrieb.

- Die Grenzen der punktuellen Druckbegrenzung zur Absicherung. der
Gesamtanlage zeigen sich deutlich bei der Uberlagerung der Abblaqe-
dricke und der Druckschaubllder -

AnschluBorte der Slcherheltsventlle und Zuordnung
spezieller Lastfalle

In emer geschlossenen Heizungsanlage werden in der Regel mehrere

Sicherheitsventile installiert- Die Notwendigkeit sei an Hand der im Bild
1 dargestellten Anlagenschaltung — heizwasserbeaufschlagtér Wéirme-
iibertrager mit statischer Druckhaltung — nachfolgend erldutert. Es wer-
den dabei die 1n /1/ verwendeten Kurzzeichen der Lastfille verwendet.

L. Absperrbare Anlagenteile, in denen eine unplanmaﬂtge Drucksteigerung
auftreten kann, sind seperat abzuszchern __ .~ .

. So begrenzt das Sicherheitsventil A den Druck im abgesperrten Warme-
iibertrager, der bei defekter Temperaturregelung eine Autheizung
erfahrt oder dessen Heizfliche aufgerissen ist.

1 Helzungsanlage mit mehreren, durch Slcherheltsventlle abgesicherten Anlagen-
teilen
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typgepriiften Verriegelungs- und Begrenzungsschaltungen in das Slche- -

- Erfolgt die Absicherung der Helzungsanlagu nach Bild 1,

Lastzuordnungen fiir Siéherheitsvorrichtungen in Anlagen der technischen Gebiude-
‘ausristung ' ' “ ‘ ‘

,ﬂ"

Lastfille: Volumenexpansion beim Autheizen (H3)
“ Dampfbildung (H9)
Rohrbruch (R).

. Weiterhin kann das Slcherh01tsv<,ntll A anspl cchen, wenn cine unkon-

trollierte Pumpenférderung bei abgesperrtem Ventil X mit Wasser aus
dom Ausdehnungsgefiaf3 auftritt. Diese Betriebsform ist moglicherweise

“auch noch mit einer zusitzlichen Erwirmung bzw. Verdampfung im
Warmeubertrager gepaart.

Lastfille: Pumpenforderung (P)
Zufluf3 und Auftheizung (H12). _

- Das Sicherheitsventil B verhindert den Druckautbau im Leitungssystem
zwischen dem Druckminderer M und dem abgesperrten Ventil T bei
fchlerhafter Nachdruckregelung bzw. bei auftretenden Leckagen der
Reduziereinrichtung. | "
Lastfall: Druckmedienzufluf3 tiber einc Drosselstelle (M).

~« Um Druckmedienverluste zu vermeiden, ist — wenn moglich — der

Einsatz von Sicherheitsabsperrventilen zu bevorzugen.

- Selbstverstdandlich konnen auch die Abnehmerstromkreise an den Ver- '

teilern und Sammlern durch die Ventile Z und Z’ abgesperrt sein. Eine

Volumenexpansion des Wasserinhalts wire lediglich durch eine Wirme-
- zufuhr aus der Umgebung denkbar. Eine Temperatursteigerung von

10 °C auf 20 °C bewirkte aber nur eine 0,15prozentige Volumenvergro-

Berung, die durch die iiblichen Leckverluste wahrend der relativ langen

,Aufheizzeit* kompensiert wiirde. Die Anordnung von Sicherheitsventi-

len an den einzelnen Stromkreisen ist deshalb nicht vorgeschrieben und
~auch nicht iiblich. Das beiderseitige Absperren der Stromkreise sollte
~sich allerdipgs nur auf den Reparaturfall beschrianken. |

II. Dieinder Anlage entstehenden A bblasestrome sind auf maoglichst kurzem
Weg aus dem System abzufiihren. | '

. Tritt Verdampfung des Wassers auf, so vergroBert sich das Volumen
bei einem Sattigungsdruck von 0,3 MPa bzw. 1,0 MPa um etwa das 600-
bzw. 200fache. Wiirde der Dampf nicht am Ort seines Entstehens abge-

 blasen, so miif3te das aktivierte Sicherheitsventil bei stabiler Wasservor-
lage erst die 200- bis 600fache Wassermasse ableiten, bevor es den Dampf
abfithren konnte. Sehr groBe, technisch oftmals nicht realisierbare Ven-
-'tllquerschnltte wiren die Folge. AuBerdem konnten Ortliche Druckstei-
gerungen infolge der hohen Druckverluste in der ziim Sicher’heitsventil
fiihrenden Rohrleitungen auftreten, -

- Die Entscheldung iber Anzahl und Anbrmgunggort der Sicherheitsven-
tile sollte jedoch auch wirtschaftliche Aspekte beachten. So wire der
Wegfall des Sicherheitsventils B (gasdichte Ausfiihrung) durchaus zu
erwidgen, wobei im Ansprechfall vom Sicherheitsventil C zunéichst die
volumendquivalente Wassermasse abzufiihren ware. Sollte das Absperr-
ventil T beibehalten werden, so miif3ite dieses und das Rohrsystem zwi-
schen dem Druckminderer M und der Armatur T fiir den maximalen
Vordruck vor der Reduziereinrichtung ausgelegt werden.

I11. Die technischen Regelwerke schreiben linderspezifisch die Einzelubsi-

 cherung spezieller Anlagenteile — beispielsweise von Druckbchiiltern
— Vor. ' | ' ' '

- Diese F orderung ist bei Behaltern, dle mit emnem kompressiblen Medium

gefillt sind, besonders berechtlgt da im Schadensfdll die gespeicherte

Energie grole Zerstorungen bewirken kann.

d. h., das
Sicherheitsventil B ist installiert, so kann dem Sicherheitsventil C keine
ursichlich am Behilter entstehende Belastung zugewiesen werden, wenn
man die Aufheizung der stehenden Anlage durch die Umgebung ver-
nachlissigt. Als Bemessungsgrundlage fiir C sei die bedeutend groBere

~ Volumenexpansion des im geschlossenen Kreislauf geforderten Wassers,

- das im Wiarmeiibertrager aufgéheizt wird, sich aber wegen abgesperrter
Abnehmerstromkreise (Ventile Z geschlossen) bei offener Armatur Y
nicht wesentlich abkihlt, verwendet. Nach dem Verursacherprinzip

. miiBte dieser Abblasestrom zwar dem Sicherheitsventil A zugewiesen
werden. Da seine Entstehung aber an die Wasserumwalzung gebunden

“ist, kann man auch diese Zuordnung rechtfertigen.

Lastfall: Volumenexpansion beim Autheizen des 21rkullerenden Wass‘cr-
stroms (H6). |
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o Anbringungsort

(4) Masserkessel P, H1, HT,H10
Wormeitertrager| |
(Dampf [Wasser) \VI(vZ) P HZ.HE HIT, R
Warineuberirager - )
(Wasser/Wasser) \V1(VZ) P, H3,HI HIZ, K
(B) Ausdehnungs- | 1
gefafs v2o.V1 | M Hb o.H5 0.H6
| (4 siehe oben
O @) Ausdehnurigs- | I
gefall V2 Hé4 0.H5 0 Hb
-~ (©) Druckmedren- | |
wr M

V3o Vi |M Hio H5 0.HE

. Tabelle 1: Heizungsanlage mit statisch arbeitender Saugdruckhaltung

IV. Teilanlagen niedriger Druckstufen sind separat abzusichern.

. Der Abnehmerstromkreis Al muf3 mit abgesenktem Vorlaufdruck -

betrieben werden. Das Sicherheitsventil D gewahrleistet diesen auch
bei ausgefallener Nachdruckregelung (PC). '
Lastfall: Wasserzustromung iiber ein Stellventil (V).

. Um Wasserverluste zu vermeiden, die in der Gesamtanlage Betriebssto-

" rungen bewirken konnen, sollten in diesen Fallen (z. B. in HausanschluB3-

~ stationen) bevorzugt Sicherheitsabsperrventile zum Einsatz kommen.

-

. Die separate Absicherung von Netzteilen nach Druckreduzierungen wird
auch bei Druckluft-, Dampf- und Wasserverteilungsnetzen haufig ange-
wendet, so beispielsweise, wenn Abnehmersysteme aus wirtschaftlichen
Griinden in niedrigen Druckstufen ausgefiihrt oder vorhandene Ahneh-

mer mit niedrigen Konzessionsdriicken angeschlossen werden sollen.

Anmerkung

Bezichen sich diec Ansprechdriicke nicht auf ein einheitliches Niveau, sO
miissen mitunter gleiche Lastfille zur Bemessung mehrerer Sicherheits-

~ ventile herangezogen werden. Dies sollte aber unbedingt vermieden wer-

den. Ein praktisches Beispiel moge dies verdeutlichen. Ein Hersteller von

Baugruppen stellt das Sicherhcitsventil A auf den Ansprechdruck p =
1;1 MPa ein, da dies der hochstzuidssige Betriebsdruck des Warmeiibertra-
gers ist. Die nachgeschaltete Anlage darf aber beispielsweise nur mit p =
0,6 MPa betrieben werden. Die Baugruppen-Dokumentation schreibt fur

' Kelevante Lastfalle
V 7 - =

“ny

disen Fall die Anbringung eines weiteren Ventils zur ,,Absicherung der

- Anlage* an der hochsten Stelle der Verteilungsleitung F vor. Dies muldte

dann auch fiir die Lastfille R und bei abgesperrtem Ventil W fiir H3 und
H9 bemessen werden. Die Anordnung des zusitzlichen Sicherheitsventiis
F bringt somit keine groBere Sicherheit, sondern bedeutet Materialvergeu-

dung und erhohten Wartungsaufwand. Dennoch kann es ein auf den

Abnehmerdruck eingéstelltes Sicherheitsventil A nicht ersetzen, denn bet
geschlossenem Ventil X, aber offenem Ventil W wiirden die Lastfalle R,
H3 und H9 trotzdem Drucksteigerungen in Teilen der Anlage hervorruten
konnen, da die Riickschlagklappe U im Sinne der Sicherheitstechnik kein

typgepriiftes Bauteil ist und somit nicht als ,sicheres® Schlieforgan gilt.

Lastzuordnung fiir typische Anlagenschaltungen

Ein Anlagenteil — z. B. ein Behdlter — wird in der Regel durch ein
Sicherheitsventil abgesichert. Bei Wasserteilfiillung ist mitunter auch die
Anbringung von zwel Sicherheitsventilen (Wasserraum und Gasraum)
iiblich. :
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Die Lastzuordnungen gelten im weiteren stets fur das gegen Uberdruck
abgesicherte Anlagenteil. ' '

Bei den Varianten V=1 und V=2 beziehen sich diese somit auf ein Sicher-
heitsventil, bei V=3 und V=4 auf je zwei Sicherheitsventile. ‘

Wie sich bei der Doppelanordnung die Abblasestrome auf die einzelnen
Sichérheitsvorrichtungen aufteilen, wird bei der hierarchisch untergeord-
neten Betrachtung des Lastfalles analysiert. Die Variantenkennung und
die Kurzzeichen der Lastfille entsprechen den in /1/ eingefiihrten Bezeich-

Die bisherigen Ausfilhrungen -zeigen deutlich, daB die Festlegung der
AnschluBBorte der Sicherheitsventile und deren Ansprechdriicke nicht nach

o ¢inem dogmatischen Schema erfolgen kann. Vielmehr sind die eingangs
formulierten Pramissen — zugschnitten auf die jeweilige Schaltung und

mogliche Belastung — ingenieurmaBig zu interpretieren und anzuwenden.
Die gewihlten AnschluBorte konnen sich moglicherweise nach Auswerten

der Druckschaubilder reduzieren. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn
Ruhe- und Betriebsdriicke von Netzen keine getrennte Absicherung ertor-
" dern. Infolge dessen miissen dann die getrennt ausgewiesenen Lastzuord-
nungen natiirlich auf das j?weils installierte Sicherheitsventil vereinigt wer-

den. | ' 1 | .. -

Bei den Jnachfolgend unterbreiteten Vorschligen wird von der grofiten,
denkbaren Differenzierung der Lastzuordnung — unter Beachten der Pré-
missen — ausgegangen. Die betrachteten Schaltungen stellen selbstver-

standlich nur Beispiele dar. Fir abweichende Losungen sind die Lastzuord-

nungen analog dazu vorzunehmen.

Als Ordnungsprinzip fir die 7Zusammenstellung der moglichen Anlagen-
schaltungen und deren Absicherung seien die Druckhaltearten nach der
herkommlichen Unterteilung verwendet. '

Die charakteristische Anlagenschaltung, die Anbringungsorte der Sicher-

heitsventile einschlieBlich der Variante und die zu tiberpritenden, relevan-

ten Lastfille werden tabellarisch zusammengestellt (Tabellen 1 bis 6). ﬁ
Falls die Kennzeichnung der Lastfille nicht eindeutig ist, wird in Klam-
mern das die Drucksteigerung verursachende Bautell vermerkt.

Grenzen der punktuellen Druckabsicherung

In den Druckschaubildern werden die in den Rohrleitungen und Appara-
ten des Heizungssystems, des Wirmenetzes usw. auftretenden Drucke

ortsabhingig aufgetragen. Dabei sind der hydraulische Druckverlauf, wel-

cher den Drucksprung in der Pumpe sowie die stromungsbedingten Druck-

Relevante [ astfille |

ol

Schaltung
@ Wasserkessel |V 1 H1, HT, HT0
\ Warmedberirager| -
| (Dompf/Wasser) \V1(V2) |HZ, H8 HTL.KD
/ Q warmeuberirager _ ’
. (Wasser/Wasser |V1(V2) |H3,HI HIZ,R
| Ausdehrungs: o
- gefal V2 0.V1 | P.M, HioH5 0.HE
y2 - |FHhoH50.HE |
zufluff - VT M
(@) siehe aben
B) Ausoetrungs- | - .
gefafs V3 0.Ve |FMHe0HS0.HE |

n

2 sveic nben ohne H10...H12 -
Anmerkung: . .
7) Purnpe wahiweise
\umbor-oder Rucklouf |

»




verluste beachtet, und der geodatische Hohenverlauf , Schaitung _  ' "“ ) - Anbf/ﬁgyngsarf  varanre E/en}n/e Lastfolle \

der die vertikale LLage der Anlagenteile iiber einem — o ;- B
B ' hnet nach den Gesetzen der D Wosserkessed ! ey '
ezugsnw;au umgerec_ _ _ _ ) Warmeubertrager (DompfiWasser)\ vi(v2)  |HZ H8, H11, RD |

Hydrostatik auf Druckeinheiten wiedergibt, tiberlagert. Warmeubertrager (Wasser/Wasser) |V1(12) | H3,H3, K12, R |
Eine ausfuhrhc;he Beschreibung ube_r zweckmaB}ge B) Dructhattung oy PIUP) He 0. H5 o Hé,
» ~ Darstellungstormen des Druckschaubildes und seine (max. Befriebsdruck) PV (OP+UF, ZV)
~ Herleitung findet sich in /2, S. 251 u. f./. © ?”Uf"h;ff;fﬂg y y P 1)
} ~ Die Druckverlaufe SlI.1d. vornehmiich von der An‘lagen- @A’Zy‘?’eh :’U :g ;‘ ;;m . V(A iz Zv)
- gestalt und der konzipierten Druckhaltung sowie von _ . |
| der Betriebsweise abhidngig. Jede Anlage bedarf der ' - _ , '
[ eingehenden separaten Betrachtung &,E,,?e’gbm L | ' | | |
~ Fiir ein Heizungssystem mit dynamischer Mltteldruck-. VA Ausoehrungsgefil )7, LV (4V) '

haltung nach der sogenannten Goepfert-Schaltung (vgl. D Oruckmedrenzutiv /1 M

‘auch/2,S. 230 u. £./.) seien im Bild 2 die Schaltung und Do O

das zuge.h(")rige Druckschaubild erlautert. Deri Mittel- = ﬂébf:obeﬁ N | '
- druck wird aus den Dricken am Vorlaufverteiler und \ D) Ausoebrungsgerss Wvaow \viavimw _ |

Riicklaufsammler gebildet. Das Abspeiseventil AV ist D be N T

| ' . 5 | .t b : o T leer o il @/ﬁ.’w O | Animerkury-

das Stellglied im Druckregelkreis PC. Die Druckdiktier- | _ -  Stene oben _ 1) Ber Purmpencusfall wird dre Absper-

pumpe DP tordert kontinuierlich in Abhangigkeit des o “ | I rung derHarmezuluf vorausgeserzt

Anlagendruckes am Punkt 2. Das Ausdehnungsgefa R - ' T -

- ist nur durch einen Schw1mmk0rper und Silikonél ver- ' ~ Tabelle 3: Helzunngnlage mit dynamisch arbeltender Druckhaltung bei geregelter

schlossen, d. h., es ist druckmiBig an den Atmosphéren- Zu- und Abspeisung
druck gekoppelt. Die Druckabsicherung sollen die
‘Sicherheitsventile A, B und C iibernehmen. Der Bypal3

parallel zum  Warmeerzeuger sei normalerweise — _ ' _— , —
geschlossen. Im unteren Teil des Bildes 2 ist der geodati- )¢ altung . I Anoringungsorf Kelevanie Lastfz //E
sche Hohenverlauf py; dargestellt. Der gewiinschte Mit- ' — ' : - (D Wasserkessel Iz R

\/
A

- teldruck po — bezogen auf py = 0 — ist als strichpunk- __1 - . o Warmeuberirager
tierte Linie eingetragen. Ausgerichtet auf diese Niveau- L _ . - - (Dornpfiwasser) yie) //2, HE HTT, RO
linie kann der hydraulische Druckverlauf im Heizungs- _ ' - Warmeuberfrager . - '
‘system (Druckverluste und Pumpendifferenzdruck) ein- ' [ Wosser [Wasser) vivz) \HIHG HIZK

geordnet werden. Aufgrund der gewihiten B Drucktottung | FUF), H4o HS
DruckmeBstellen zur Mitteldruckermittlung miissen die (max. Betriebsdruck)  \v1 | 0.H6,P(DP)
Punkte 7 ° und 10 ° symmetrisch .zur Linie p, liegen. - ©0ruckha’/fung 7)

Der zur Darstellung von py; gewihlte MaBstab fiir die (rmax. Rubedruck | V1 P(0P)

Druckeinheit muB selbstverstindlich beibehalten werden.
Im Ergebnis entsteht der Polygonzug 1°,2°, . . ., 13°, 1°.
Der Riicklaufanlagendruck an der Stelle Y mrd durch
die Strecke py quantifiziert. Bei Teillastbetrieb (kleine-
- rer Forderdruck der Umwalzpumpe) riickt der Druck-
verlauf ndher zur Niveaulinie p,. Bei Pumpenstillstand
stellt sich schlieBlich ein dem Mitteldruck p identischer
Ruhedruck ein. Dies 1st der hauptsachliche Vorzug der
Mitteldruckhaltung, da bei groBlen hydraulischen
Druckspriungen und/oder groBBen geoditischen Hohen-
- unterschieden die verbleibenden Bereiche zwischei den

0) Ausdlehnungsgefdss | V2 o 2% / /,41/} M

@ bis )

siehe oben » Aﬂmerkz/ﬂg

7) Ber Pz/mpeﬂawfa//
wird are Absperrurng
- ger Warmezufubhr

vorausgeserzy.

Tabelle 4: Heizungsanlage mit dynamisch arbeitender Druckhaltung bei geregelter
B * . - Abspeisung (Die spezielle Gestaltung des AusdehnungsgefaBes ist Tab.
; . ‘ _ - | ' ‘ 3 zu entnehmen. )

a Anbr/ﬁg}f/zng}}_z_?rf T Vorionte | Relevante Lasffd//é |
@ Wasserkessel V1 {HTHT HTD
Warmedberfrager{DempfiWasser) \V1(VZ) |HZH8, H11, KD
‘ Warmeuberfmger/ﬂ/amr/Waﬁer)l vilvz)  \H3IH9 HIZ K
- (Q©O)  @Druckhaltung 4 P(UP), Hé 0.H5 a.He,
. - ~ [max. Befriebsaruck) | PV (UF ZV)
) - ODruckhaltung ' ' )
(max.Rubedruck) v V)
O dusderrungsgefall V2oVl VA M
Dbs ©
siehe oben
@ Pufferspeicher V2o V1 \VAV) MMT)
- O Ausdehnungsgefas *VZ o V1 |P(SP) M(M2)
' ' | |/4/7/77£’ﬁ((//7§7
) Bei Pumpenaufad wird die
Absperrung der Wirmezu- | -
Junr vorausgeserzr

4 .
il i e ——— ep—

Tabelle 5: Heizungsanlage mit statisch-dynamischer Druckhalteanlage
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Van'c;n fe ‘/?e/_ej ng‘erl astfalle

- ~
B Warmedbertrager . ,s
(Wasser|Wasser) \V1(v2) |H3, HIHIZR
@lruckhattung V1 |PIUP)HENZY) _
OPutterspeicher  (V20. V1. | VIAV), M |

l | .
1 | \

I

@ Druckhaltung | V1 V _ |

n
|\ Sekundar-
nelz

. @WW-Bereing VI \RHIHIALZ ]

[
\'

Pumpenlauf bei p, urd abgesperriem Abnehiner
, / - £% 7%

1 6°
Kyaroulischer Oruckverlauf bel pg

7% _
Purmpenstilistond bel pg T ——igo
- i Q¥ ¥

N
o ' 10
~13° |77°

'lII-I'I-Iilllf?li;'iijiiilitiﬁi}ilfif';lillll.lillilllilil "..‘l-".-'.]«llllll-l"i

|

I

bl K A _} _ & .l

7 7 ¥
Pumpeniauf ber p und

(C) geschiossenem Ventil X

‘ 7_
/3 .

Geoddtischer Hohenverlauf Py a

Ve

6
Y

9 Schaltung und Druckschaubild einer Heizungsanlage mit ﬁdkynamischer ‘Mittel-
druckhaltung ' ' |

!

Sutwmy,

zulassigen Druckgrenzen voll genutzt werden konnen. Denn die Teillastzu-
stinde und der Ruhedruck liegeninnefhalb des hydraulischen Vollastver-
laufs und bediirfen keiner separaten Untersuchung. Eine Verschiebung
des gesa
bedingt vorkommt, tritt ebentalls nicht auf. Dennoch konnen Bedienfehler
extrem abweichende Druckverliufe bewirken. Zwei Beispiele sind im Bild
2 eingetragen. Der punktierte Druckverlauf 1*, 2*, . . ., 13*, 1* entsteht,
wenn die Vollastpumpe bei vollig abgesperrtem Abnehmer betrieben wird.
Eine vom Abnehmerdifferenzdruck (pge — poe) oder vom Netzdifterenz-
druck (p;- — p1oc) abhéangige automatisierte Pumpenwahl oder Pumpen-
drehzahlregelung wiirde diesen Betriebsfall verhindern. -
Damit wiren die Abnehimerdriicke nicht pg:, sondern wie im ersten Fall
begrenzt auf pg. . _ ' _
Der gestrichelte Druckverlauf [** 2% .., 13** 1™ ecrgibt sich wie-
derum bei Betrieb der Vollastpumpe mit.der Foérderhohe fir V = 0 und
oeschlossenem Ventil X. Der Druck in der Riicklaufleitung wirde 1m
Bereich zwischen dem Anlagenpunkt 10 und 1 betrachtlich unterschritten.
Die an den AnschluBorten der Sicherheitsventile A bis C maximal und

-
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mten Druckdiagramms, wie dies bei der statischen Druckhaltung

4)

Gewdhite Ansprechafiicke der Sicherheitsventile

R LN BNy L
!-. e
R BT
 —— Gewdhlter Ansprechdruck des Sicherheitsveniils © | —¢°
~ B S
170 0°
730 - 11°
5 3 3
| Y X
b

Gepdatischer Hohenverlou! py ' o
B S
8i9
3 Ableitung der maximalen Anlagendrucke bei Ansprechen der Sicherheitsventile
fiir die im Bild 2 vorgestellte Heizungsanlage - ' '

minimal zu erwartenden Driicke sind im Bild 2 als pgv A max biS PsvC min €1N-
getragen. " | - ‘

Im Bild 3 sind die gewihlten Ansprechdriicke der Sicherheitsventile A,

B und C fixiert. Zur Orientierung ist der hydraulische Druckverlauf, der
sich im Vollastbetriebszustand einstellt, vermerkt. Die AnschluBorte
waren nach folgenden Uberlegungen eewihlt worden: Das Sicherheitsven-
til A sichert den Wirmeerzeuger ab. Das Sicherheitsventil B begrenzt den

Netzdruck fiir den Fall, da3 der Warmeerzeuger abgesperrt ist und evtl.
durch einen BypaB umgangen wird. SchlieBlich garaniert das Sicherheits-

ventil C den Ruhedruck bel Stillstand der Umwalzpumpe.

Bei der Festlegung der Ansprechdriicke pa aund pa g ist noch ein Versatz
beachtet worden, der das Ansprechen in der Reihenfolge erst A, dann B
sewihrleistet. Die uiblicherweise ausgewiesenen Vorziige der Mitteldruck-
haltung, daB die Druckverlaute der Teillastzustinde und der Ruhedruck

innerhalb des hydraulischen Vollast-Druckverlaufs liegen, trifft — wie zu

Bild 2 bereits beschrieben — nicht fiir durch Bedienungsfehler verursachte
Betriebszustinde zu. Extreme Abweichungen vom Vollastverlauf sind vor

allem bei Storfillen zu erwarten.

B Anlagendriicke von p an;- 0der pani auftreten. Das heif3t, die Auswirkun-
gen von Storfillen im Bereich der Wiarmebereitstellungs-, :
Druckhalteanlage. werden trotz aktivierter Sicherheitsventile in diesem
Bereich auf das Netz bis zu peripheren Abnehmern tbertragen. '

Damit sind die Grenzen der Drucksicherung mittels Sicherheitsventilen
deutlich geworden. Abbhilfe kann nur durch Einsatz von typgepriiften
Verriegelungen, Sicherheitsabsperrventilen, die ausgewahlte Netzteile
notfalls von der Anlage trennen, u. a. m. geschaffen werden. Sie sind

dringend zu entwickeln und zuzulassen.
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