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Bestandsanlage — Heizungsverteilung \"SAUTER

Fir LebensrGume mit Zukunft.

| . Quze= 200 kW
STAT. HEIZUNG WARMEVERSORGUNG WASSERAUFBEREITUNG: Atme=B0/50°C
NACHERHITZER | DYN. HEIZUNG WINTER (OHNE AUFHEIZUNG): m =05 mh
Quze=226,0 kW l Qrzs= 316 kW Qrze=145,0 KW/ Atn= 80138°C / o = 3,03 mh
_____ | Abw=70150°C Atw=60/30°C SOMMER (AUFHEIZUNG + BETRIEB): —
My = 9,9 m*h | mwr = 9,1m*h Qrze = max. 310,0 KW/ Abww= 80136,5°C / mwec = 6,3 m¥/n [
3%

DN100
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Erweiterung der Bestandsanlage \"SAUTER

Fir LebensrGume mit Zukunft.

 Beispiel einer Anlagenerweiterung 12018
- Bestand, Verteiler u.a. mit T O
statischen Heizungen, WWB, ...
35°C

+ Geplant, Vorregelung fir 50°C
weitere Konvektoren
- VL-Temperatur-Regelung

« Konvektorenkreise haben
niedrigeres Temperaturniveau

* Regelung lUber 2-Wege-Ventil als
Einspritzschaltung um;

* niedrige RL-Temperaturen im
Teillastfall sicher zu stellen

90°C

* Pumpenenergie einzusparen 3

0
50°C I
-----------------J-----I
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\"SAUTER

Fir LebensrGume mit Zukunft.

Erweiterung der Bestandsanlage

- Zusammenfassung der Daten 120 kW
- Leistung der Verbraucher Q,,,, = 120 kW T O -
. 1
- Vorlauftemperatur, Erzeuger 90°C S0°C -
Vorlauftemperatur, Verbraucher 50°C
Rucklauftemperatur 35°C 6,9 m3/h c g
1
i
1

* Daraus resultiert;
Volumenstrom Uber die Verbraucher

von V, .., = 6,9 méh
v Q
(V ) 90°C

~ AT-pecp

-----------------J-----I
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Dimensionierung \"SAUTER

Fir LebensrGume mit Zukunft.

120 kW

« Bekannte Angaben
- Leistung der Verbraucher Q,,,, = 120 kW T O

* Volumenstrom im Verbraucher
von V, .., = 6,9 méh 50°C

 Ventilauslegung (,der Verbraucher ist zu regeln®) 6,9 m3/h (
* Ziel Apy ca. 20 kPa (0,2 bar)
* Kk, -Wert bestimmen fur Medium Wasser:

Ko = Vv
v VApy
> k, = 15,4 m3h 90°C

-2 K, -Wert 16,0 m3/h gewanhlt O

-----------------J-----I
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Regelschwierigkeiten

» Anlage wird so gebaut und in Betrieb genommen
* Beschwerden Gber Temperatur-
schwankungen in den Zonen

 Ausblastemperatur der Konvektoren
variiert stark

* Regelung in den Zonen und die Vorregelung
wird Uberpruft
* Veranderung der Regelparameter (P-Band,
I-Anteil) - keine Besserung

+ es wird festgestellt, dass die zu
regelnde VL-Temperatur stark variiert

 Ventil der Vorregelung
fahrt hin und her!?!?

\"SAUTER

Fir LebensrGume mit Zukunft.

120 kW

------------J-----I
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Fehlersuche

- Uberprifung der Hydraulik der Vorregelung
v alle Bauteile sind wie geplant installiert
v"Pumpen sind in Betrieb
v"Ventil und Antrieb arbeiten

- Uberprifung der Dimensionierung
« Ziel Ap,, ca. 20 kPa (0,2 bar)

* K,c-Wert bestimmen fur Medium Wasser:

\' - 4 2
we-Wert 16, ahlt

« Ventil auf das falsche AT ausgelegt
50°C/35°C - 15K

90°C/35°C 2> 55K
Volumenstrom durch das Ventil
vVentiI - 119 m3/h

-2 Kk, =4,2m3h

-2 Kk, -Wert 4,0 m3/h gewahlt

\"SAUTER

Fir LebensrGume mit Zukunft.

------------J-----I
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Ventilauslegung — Bestand

* Nennlastbetrieb — mit Uberdimensioniertem Ventil

kvs-Kennlinie - linear

18,00
Betriebspunkt falsche —
16,00 . p T
Ventilauslegung
14,00 g
/

12,00
£ -~
E 10,00 r
£ /
= 800
z

6,00

100 Betriebspunkt korrekte

' /r Ventilauslegung

//
2,00 /_,
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Hub in %
kvs-Wert 16,00 m3/h == Betriebspkt.1: kv-Wert 15,39 / Hub 96,22 %

== Betriebspkt.2: kv-Wert 4,2 / Hub 26,24 %

\-"SAUTER

Fir LebensrGume mit Zukunft.

« AT=55K
Vvenii = 1,9 m3/h

>k, =42m¥h W
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Hydraulische Eigenschaften — = FSL{‘UTERH
Druckschwankungen

» Bei Lastanderungen in hydraulischen Anlagen kommt es zu Druckschwankungen im
hydraulischen System (Offnen und SchlieRen von Regelventilen, Nachregeln von
Pumpen, etc.)

* Druckanderungen haben bei statischen Ventilen Auswirkungen auf den
Volumenstrom
- Leistungsanderung "

- Temperaturschwankung T

Ap
* Druck-Volumenstrom-Verhaltnis
p~ V2

Volumendurchfluss V

Zeit
9

Raumtemperatur T,
Istwert
14.09.2018
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Ventilauslegung — Bestand

\-"SAUTER

Fir LebensrGume mit Zukunft.

» Schwachlastbetrieb — Druckschwankungen mit Giberdimensioniertem Ventil

kvs-Kennlinie - linear

6,00

5,00

4,00

kv-Wertin m3/h
L
o
S

2,00
~

/

Abweichung von 13 % auf den

1,00 =
aktuellen ,Sollwert* von 10 kW
0,00 f f f
0 5 10 15 20 25 30
Hub in %

kvs-Wert 16,00 m3/h

== Betriebspkt.2: kv-Wert 0,64 / Hub 4,01 %

~=t= Betriebspkt.1: kv-Wert 0,64 / Hub 4,01 %

=== Betriebspkt.3: kv-Wert 0,64 / Hub 4,01 %

- Ziel: Q=10 kw ®
bei AT =30 K
> V =0,29 m3h
mit Ap,, = 20 kPa

* Druckschwankung:
Ap,, = 15 kPa
> V =0,25 m3h
> Q=87kw A

Ap,, = 25 kPa

> V =0,32 m3h
S>Q=112kW ¢

« Leistung: ca. + 1,3 kW

10

14.09.2018
GLT-AWT | Wiezorrek




Eigenschaften — Stellantriebe

« Stellantrieb in der Gebaudetechnik

» Schalthysteresen zw. 0,1 und 0,3 V
—> Stellsignalanderungen werden erst ab diesen Schalthysteresen ausgefuhrt
» dadurch Auswirkung bei Gberdimensionierten Ventilen
—> starke Volumenstromschwankungen
- Temperatur und damit Leistungsveranderung

\"SAUTER

Fir LebensrGume mit Zukunft.

Signaleingange Klemme Y

Spannung | DC 0..10V |
Eingangsimpedanz | 100 kQ
Strom | DC 4...20 mA
Eingangsimpedanz | 240 Q
Signalaufiésung | < 1%
Hysterese | 1% |
Stellungsrickmeldung 0..10 V, Burde > 2,5 kQ
Anfangspunkt Ug 0 bzw. 10V
Aussteuerspanne AU 10V
Schaltbereich Xgh 300 mV
Ansteuerspanne AU 0V I
Ansteuerspanne Al 16 mA
Hysterese Xzp 160 mV
0,22 mA
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Ventilauslegung — Bestand \="SAUTER

Fir LebensrGume mit Zukunft.

« Schwachlastbetrieb — Stellsignalanderung mit iberdimensioniertem Ventil

- Ziel. Q=10kw ®

kvs-Kennlinie - linear

6,00 bei AT =30K
> V =0,29 m3h
5,00 mit Ap,, = 20 kPa

Stellsignal: 0,4 V (4%)

4,00

- Stellsignaldnderung:
y=0,2V (2%)
>V =0,14 m3h
> Q=50kwW A

kv-Wertin m3/h
L
o
S

2,00
. - (0}
1,00 / Abweichung von 50 % auf den y= _0’6 V (6%)
> aktuellen ,Sollwert“ von 10 kW -V =0,43 m3/h

. > Q=150kw ¢

0 5 10 15 20 25 30

Hub in% e Leistung: ca. £ 5,0 kW

kvs-Wert 16,00 m3/h ~= Betriebspkt.1: kv-Wert 0,32 / Hub 2 %

== Betriebspkt.2: kv-Wert 0,64 / Hub 4,01 % === Betriebspkt.3: kv-Wert 0,96 / Hub 6,01 % ”
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Ventilauslegung — neu \="SAUTER

Fir LebensrGume mit Zukunft.

« Schwachlastbetrieb — Stellsignalanderung mit korrektem Ventil

kvs-Kennlinie - linear * ZIE' Q =10 kW -
1,40 bei AT =30K
- V =0,29 m3h
1,20 mit Ap,, = 20 kPa
Stellsignal: 1,6 V (16%)
1,00
;‘E-OBO - Stellsignaldnderung:
s y=1,4V (14%)
2 0,60 < -2V =0,25 m3/h
= 2> Q=8,8kW A
0,40
Abweichung von 12 % auf den y =138V (18%)
0,20 aktuellen ,Sollwert* von 10 kW > V =0,32 m¥h
000 | | | > Q=11,2kwW ¢
0 5 10 15 20 25 30
Hubin% . Leistung: ca. £ 1,2 kW
kvs-Wert 4,00 m?/h = Betriebspkt. 1: kv-Wert 0,56 / Hub 14,03 %
== Betriebspkt.2: kv-Wert 0,64 / Hub 16,04 % =4=—PBetriebspkt.3: kv-Wert 0,72 / Hub 18,04 % 13
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Eigenschaften — Regelventile \"SAUTER

Fir LebensrGume mit Zukunft.

 Ventilkennlinie gleichprozentig / linear

« Empfehlung nach der Regelgrole;
- Lufttemperatur eines Erhitzers - gleichprozentig
- Medientemperatur bei VL-Temperatur-Regelung - linear

- Empfehlung nach der Ventilautoritat

kvs-Kennlinie
100,00
/
P
80,00 /
‘ linear iIRNPd /
: N /
£ 60,00 7
=
i / /
40,00 /,
P
v 7
20,00 7
r /\
/ // N . .
- T gleichprozentig
0,00 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Hub in % 14
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Alternative Ventileigenschaften — = FSL{'\U'I,:ERH
Ventil mit gleichprozentiger Kennlinie

« Schwachlastbetrieb — Stellsignalanderung mit iberdimensionierten Ventil

kvs-Kennlinie - gleichprozentig * Ziel: Q =10kw W
3,00 bei AT =30K
> V =0,29 m3h
2,50 / mit Ap,, = 20 kPa
/ Stellsignal: 1,8 V (18%)
2,00 /
:‘E- /’/ « Stellsignalédnderung:
= . ) y=1,6V (16%)
2 e >V = 0,27 m¥h
z L~ > Q=93kw A
; —
0,50 bweichung von 8 % auf den y =2,0V (20%)
aktuellen ,Sollwert* von 10 kW -V =0,31 m3/h
000 [N O I N > Q=108 kW ¢
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Hubin% e Leistung: ca. + 0,8 kW
kvs-Wert 16,00 m3/h = Betriebspkt. 1: kv-Wert 0,59 / Hub 15,78 %
—— Betriebspkt.2: kv-Wert 0,64 / Hub 17,78 % —4— Betriebspkt.3: kv-Wert 0,69 / Hub 19,77 % 15
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\-"SAUTER

Ventilauslegung — Vergleich SRARRE i
. ) . L Fir Lebensrdume mit Zukunft.
lineare und gleichprozentiger Kennlinie

* Nennlastbetrieb — mit Gberdimensionierten Ventil

- « Kennlinie kann nicht
kvs-Kennlinie . .
18,00 am Ventil geandert
: . werden
16,00 Betriebspunkt falsche _""“"---;_____‘
Ventilauslegung /W _ _

14,00 /,.—’ / « Ggf. ist eine

i ENEN / Umstellung am
"‘:‘ Betriebspunkt korrekte e // Stellantrieb mdglich
Rt \/entilauslegung e /
3 800 // - dadurch wird der
2 | Arbeitsbereich

erweitert.
400 M (Hub: 26% > 66%)
e —
2,00 - =
b0 e « Nur bei Uber-
"0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 dimensionierung
Hub in % empfohlen
kvs-Wert 16,00 m?*/h kvs-Wert 16,00 m?*/h
=== Betriebspkt.1: kv-Wert 15,39 / Hub 96,22 % === Betriebspkt.1: kv-Wert 15,39 / Hub 99,01 %
== Betriebspkt.2: kv-Wert 4,2 / Hub 26,24 % == Betriebspkt.2: kv-Wert 4,2 / Hub 65,8 % 16
14.09.2018
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Hydraulische Eigenschaften

\"SAUTER

Fir LebensrGume mit Zukunft.

» Bei Lastanderungen in hydraulischen Anlagen kommt es zu Druckschwankungen im
hydraulischen System (Offnen und SchlieRen von Regelventilen, Nachregeln von

Pumpen, etc.)

* Druckanderungen haben bei statischen Ventilen Auswirkungen auf den

Auslastungsstufen nach DIN 4702

Volumenstrom
—> Leistungsanderung
- Temperaturschwankung

* Druck-Volumenstrom-Verhaltnis
p~ V2

» Der statische hydraulische
Abgleich wird auf den Nennlastfall
durchgefuhrt, ,wenn tberhaupt*
- ca. 80 % der Anlagen sind
hydraulisch nicht abgeglichen
—> hauptsachlicher Betrieb im
Schwach- und Teillastfall

Relative Heizkessel-Auslastung [%]

)
2
- 3 =
=
P
-6 9
Q
(=%
g E
Q
s
12 @
[+2]
245 322 39,5 50,5 119,7 2
. — — : . : — . 15
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 /

Haztage [T8ge] 17
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Alternative Ventilauswahl — - SAUTER

Fir Lebensrdume mit Zukunft.
druckunabhangige Regelventile

» Druckschwankungen kann man z.B. mit Differenzdruckreglern entgegenwirken
- somit immer ein konstanter Druck im Kreis und damit gute Regeleigenschaften
—> zusatzliches Bauteil in der Hydraulik notig
- meistens fur mehrere Kreise / Verbraucher

« Einsatz von s.g. Druckunabhéangigen Regelventilen (PICV - Pressure Independent
Control Valve)
- Nennvolumenstrom wird Uber ein Drossel begrenzt
- interner Differenzdruckregler gleicht Druckanderungen des Systems aus
- in allen Betriebszustanden wird der Volumenstrom druckunabhangig eingehalten

A
« Druckunabhangige Regelventile werden nach dem ﬂlp
Fal

Nennvolumenstrom ausgewahlt Vi [ flow
—> keine Ventilauslegung nach kvs-Wert nétig W
—> grol3er Volumenstrombereich Gber Drossel einstellbar

- Anlagenteil immer hydraulisch abgeglichen

>

time
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Alternative Ventilauswahl — \-SAUTER

Fir Lebensrdume mit Zukunft.
druckunabhangige Regelventile

« Auswahl nach dem Volumenstrom 120 kw
Dimension Hub Vol.-Bereich T O
DN mm L/h :
| 40 % 1.370-9.500 | 50°C 0 35°C
. = . .
- Volumenstrom Uber Einstelldrossel begrenzen 6,9 m*h t %
om uberdimensioniert =-6; _:
- entsp. 100 % . | 1

- 100 % Hub
1

* Anpassung

Volumenstrom korrekt = 1,9 m3/h 90°C )I/"‘
- entsp. 100 % Volumenstr. 1

- entsp. 100 % Hub

-----------------J-----I
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Gegenuberstellung —
statische / druckunabhangige Ventile

\"SAUTER

Fir LebensrGume mit Zukunft.

» Vergleich, Regelung mit statischen und druckunabhangigen Regelventilen

_ Geregelter Raum mit PICV Geregelter Raum mit k .-Ventil

Raumtemperatur T,
Sollwert

Raumtemperatur T,
Istwert

Druckschwankungen
Ap

Hub H

Volumendurchfluss V

A [kPa]

Zeﬁ;

T
‘ |

VAN
AN

T

-

/

|
ZE‘FI:t /

20
14.09.2018
GLT-AWT | Wiezorrek



FH Bielefeld

s s 32.G I.TAnwendertagung 1. \=SAUTER
Minden - 12.-14.09.2018

Fir LebensrGume mit Zukunft.




