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@ Verfahren zur iiberwachung des Verschmutzungs- und/oder Verkalkungszustandes von
Warmetauschern in Heiz- oder Kiihlanlagen.

@ Bei einem Verfahren zur Uberwachung des Ver-
schmutzungs- und/oder Verkalkungszustands von
Warmetauschern (4) in Heizanlagen werden wihrend
deren Betriebs Folge-Betriebsdaten (Temperaturen
T1' bis T6', Pumpendrehzahlen np', ng') turnusmiBig
erfaBt und mit den in einem Ausgangszustand, z.B.
bei der Erstinbetriebnahme, erfaBten Ursprungs-Be-
triebsdaten (Temperaturen T1 bis T6, Pumpendreh-
zahlen np, ng) verglichen. Bei Uberschreiten einer
zuldssigen Abweichung der Folge-Betriebsdaten von
den Ursprungs-Betriebsdaten, was in der Regel auf
einer Verschmutzung und/oder Verkalkung des Wér-
metauschers (4) zurilickzuflihren ist, wird ein ent-
sprechendes Stdrsignal ausgegeben.

Entsprechend diesem Verfahren ist eine libliche
Heizanlage mit einer Uberwachungseinrichtung (28)
versehen, mittels der eine Verschmutzung und/- oder
Verkalkung des Wiarmetauschers turnusmiBig auto-
matisch Uberpriift wird.

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.4)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwa-
chung des Verschmutzungs- und/oder Verkalkungs-
zustandes von Wairmetauschern in Heinzanlagen
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.
Weiterhin betrifft die Erfindung eine solche Heizan-
lage, die mit einer das erfindungsgemiBe Verfah-
ren durchfiihrenden Uberwachungseinrichtung ver-
sehen ist. Im Zusammenhang mit dem erfindungs-
gemiBen Verfahren und der entsprechenden Heiz-
anlage ist vorab nachdriicklich zu betonen, daB die
Erfindung gleichermaBen bei Heiz- und Kihlanla-
gen einsetzbar ist. Obwohl zur Vermeidung einer
schwer verstdndlichen Anspruchsfassung nur auf
eine entsprechende Heizanlage abgestellt wurde,
versteht es sich, daB ein entsprechendes Uberwa-
chungsverfahren im Zusammenhang mit einer
Kihlanlage ebenfalls von der Erfindung Gebrauch
macht.

Ein grundlegendes Problem bei Heizanlagen
mit einem ein Heizmedium, z.B. Heizwasser flih-
renden Primirkreislauf und einem ein aufzuheizen-
des Medium, also z.B. Brauchwasser, flihrenden
Sekunddarkreislauf, liegt darin, daB der die beiden
Kreisldufe thermisch koppelnde Wirmetauscher
sich wdhrend des Anlagenbetriebes aufgrund von
Ausflockung, Verschlammung, Verschmutzung,
Verkalkung oder dhnlicher Ablagerungen aufgrund
physikalischer oder chemischer Reaktionen wih-
rend der Temperaturdnderung des Heiz- bzw. auf-
zuheizenden Mediums beim Wirmetauschvorgang
zusetzen kann, da sich die angegebenen Ver-
schmutzungen oder Verkalkungen an den Wirme-
tauscherflachen und/oder in den Zuflihrungskani-
len zu den Tauscherflichen ablagern kdnnen. Dies
fihrt dazu, daB sich die flr die Auslegung der
Heizanlage zugrundegelegten Parameter, wie
DurchfluBwiderstdnde, DurchfluBmengen, Druck-
werte, Temperaturen, Energieverhilinisse und Lei-
stungen, K-Werte etc., stdndig verdndern, was das
durch die Aufheiz-Regelungsvorrichtung bestimmte
Betriebsverhalten negativ beeinflut. Eine einwand-
freie, auslegungskonforme Funktion der Heizanlage
ist dadurch in Frage gestellt.

Zur Vermeidung der vorstehenden Probleme
ist es notwendig, den Warmetauscher oder andere
von Verschmutzung und/oder Verkalkung betroffe-
ne Anlagenteile rechizeitig auszutauschen oder zu-
mindest zu reinigen. Da die Ablagerungsgeschwin-
digkeit von Verschmutzungen und/oder Verkalkun-
gen jedoch stark von den Standortbedingungen,
wie z.B. der Wasserqualitdt, abhdngt, ist der Zeit-
punkt des Eintretens von Stdrungen nicht voraus-
bestimmbar. Trotzdem sollten solche Ablagerungen
frihzeitig erkannt werden,um Folgeschdden, wie
ein Totalausfall, Betriebsunterbrechungen, zu hoher
Energieverbrauch, Zerstérung von Anlagenteilen
etc., zu verhindern. Darliber hinaus 148t sich z.B.
ein Wirmetauscher leichter reinigen, wenn es noch
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nicht zu einer totalen Verstopfung der Strémungs-
kanile darin gekommen ist.

Zur L8sung des vorstehend erdrterten Proble-
mes existieren bereits Uberwachungssysteme, die
aktiv den Verschmutzungszustand von Wirmetau-
schern liberwachen. Diese Systeme beruhen z.B.
auf der Messung von Differenzdriicken zwischen
dem Zu- und Ablauf des Wiarmetauschers an der
Sekundirseite. Auch eine Uberwachung der Durch-
fluBmenge pro Zeiteinheit, die sich mit zunehmen-
der Verschmutzung verringert, wurde bereits prakti-
ziert.

Nachteilig bei derartigen Uberwachungssyste-
men ist, daB die fir die Messung zustdndigen
Anlagenteile wie Druck- oder DurchfluBmengen-
Messer ebenfalls mit dem aufzuheizenden Medium
in Berlihrung stehen und es auch in ihnen zu einer
Verschmutzung oder Zusetzung kommen kann. Da-
mit werden die entsprechenden MeBwerte ver-
falscht.

Darliber hinaus sind fiir derartige Uberwa-
chungssysteme gesonderte MeBvorrichtungen not-
wendig, die fir die eigentliche Regelung der Heiz-
anlage nicht notwendig wéren. Insofern erhSht sich
durch solche Uberwachungssysteme der konstrukti-
ve Aufwand fir die Heizanlage erheblich.

Weiterhin kdnnen die Uberwachten Werte auf-
grund der unterschiedlichen Auslegungen von
Heizanlagen variabel sein, was eine Anpassung der
Uberwachungseinrichtung an die jeweilige Anlage
erforderlich macht.

Ausgehend von der geschilderten Problematik
liegt daher der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zur Uberwachung des Verschmut-
zungs- und/oder Verkalkungszustandes der gat-
tungsgemiBen Art hinsichtlich seiner Zuverldssig-
keit zu verbessern und den konstruktiven Aufwand
fur seine Durchflihrung zu reduzieren.

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeich-
nungsteil des Patentanspruches 1 angegebenen
Merkmale geldst. Bei der Erfindung wird dabei von
der Erkenntnis ausgegangen, daB es nicht notwen-
dig ist, direkt mit der Verschmutzung und/oder
Verkalkung der Wiarmetauscher zusammenhingen-
de Gr&Ben, wie die Differenzdriicke Uber den Wir-
metauscher oder die DurchfluBmenge pro Zeitein-
heit durch diesen zu Uberwachen, sondern es ge-
niigt, charakteristische Betriebsdaten, die bei der
Regelung des Aufheiz-Vorganges in der Heizanlage
verwendet werden, zu Uberwachen. Bestimmte Be-
triebsdaten, ndmlich z.B. die Soll- bzw. Ist-Tempe-
raturen von Heizmedium und aufzuheizendem Me-
dium oder die pumpengesteuerten FSrdermengen
dieser beiden Heizmedien werden erfasst und de-
ren Verdnderung mit zeitlich fortschreitendem Anla-
genbetrieb kontrolliert. Diese Betriebsdaten &ndern
sich ndmlich in charakteristischer Weise, wenn sich
z.B. der Wirmetauscher sekundirseitig durch Ab-
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lagerungen zusetzt. Dies ist im Rahmen des Aus-
flihrungsbeispiels ndher erldutert.

Zusammenfassend genligt es also flr eine
Uberwachung des Verschmutzungs- und/oder Ver-
kalkungszustandes von Wirmetauschern in Heizan-
lagen, in einem Ausgangszustand, insbesondere
bei der Erstinbetriebnahme der Heizanlage, die
beim Aufheizvorgang auftretenden Betriebsdaten
zu erfassen, als Ursprungsbetriebsdaten in einer
Speichervorrichtung zu speichern, wihrend des
Betriebs der Heizanlage von der Aufheiz-Regelvor-
richtung die vorgenannten Betriebsdaten als Folge-
Betriebsdaten turnusmiBig erfassen zu lassen, mit
den gespeicherten Ursprungs-Betriebsdaten zu ver-
gleichen und das Uberschreiten einer definierten
Abweichung der Folge-Betriebsdaten von den Ur-
sprungs-Betriebsdaten als Kriterium flir eine Uber-
méBige Verkalkung und/oder Verschmutzung des
Wirmetauschers zu beniitzen. Fir diesen Fall wird
ein Stdrzustand von der Aufheiz-Regelvorrichtung
signalisiert.

In diesem Zusammenhang ist es flr die An-
wendung des erfindungsgemiBen Verfahrens von
Vorteil, daB moderne Aufheiz-Regelvorrichtungen
von Heizanlagen in der Regel als programmierbare
Mikroprozessor-Steuerungen ausgestaltet sind, in
die problemlos das erfindungsgeméBe Uberwa-
chungsverfahren unter Abarbeitung der im Kenn-
zeichnungsteil vorgesehenen Verfahrensschritte
softwaremaBig inkorporiert werden kann. Dabei ist
es von Vorteil, daB nicht alle Befriebsdaten zur
Uberwachung erfaBt und gespeichert werden miis-
sen. Es genligt, wenn solche bestimmten Betriebs-
daten - wie z.B. die Temperaturen des Heizme-
diums in Vor- und Riicklaufleitung - fiir die Uberwa-
chung zugrundegelegt werden, die sich durch eine
signifikante Anderung beim Auftreten der eingangs
erwéhnten Stérzustdnde auszeichnen.

Zusammenfassend hat das erfindungsgemafe
Verfahren mehrere Vorteile. So brauchen keine zu-
sétzlichen MeBelemente etwa flr Differenzdrlicke
zwischen dem Zu- und Ablauf des Wairmetau-
schers im Sekundarkreislauf oder MeBgerite fiir
die entsprechenden DurchfluBmengen pro Zeitein-
heit vorhanden sein. Es wird lediglich auf Betriebs-
daten zurlickgegriffen, die durch ohnehin in der
Aufheiz-Regelvorrichtung vorhandene MeBelemen-
te, wie z.B. Temperaturflihler, geliefert werden,
oder zur Regelung an sich, wie z.B. die Drehzahl
der drehzahlgesteuerten Umwalzpumpe im Primér-
kreislauf, eingesetzt werden. Insofern besteht auf-
grund des erfindungsgemiBen Verfahrens auch
nicht die Gefahr, daB die Uberwachung durch Abla-
gerungen behindert wird.

Die Anspriiche 2 bis 4 und 6 geben vorteilhafte
Ausgestaltungen des erfindungsgemiBen Verfah-
rens an. Ndheres dazu ist der Beschreibung der
Ausflihrungsbeispiele zu entnehmen.
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Durch die im Anspruch 5 angegebene integrie-
rende Erfassung der Ursprungs- und Folge-Be-
triebsdaten Uber eine einstellbare Zeitspanne wird
ein fehlerhaftes Ansprechen der Uberwachungsvor-
richtung vermieden. Durch die zeitliche Integration
fallt eine singuldre Fehlmessung z.B. der Tempera-
tur am sekundirseitigen Ablauf des Wiarmetau-
schers - etwa aufgrund einer externen Stdrung -
praktisch nicht ins Gewicht.

Durch die im Anspruch 7 angegebenen MaB-
nahmen wird die Verldsslichkeit der Folge-Be-
triebsdaten-Erfassung weiter gesteigert, da die Inte-
gralwerte der Ursprungs- und Folge-Betriebsdaten
proportional der zugeflihrten Energie wihrend der
MeBzeit sind. Die Betriebsdaten werden also mit
einem Normierungsfaktor, in dem die dem Wirme-
tauscher zugefiihrte Energie wiedergegeben ist,
multipliziert, so daB das Uberwachungsergebnis
verfdlschende Schwankungen in der zugeflihrten
Energie nicht zum Tragen kommen k&nnen.

Nach Anspruch 8 findet die turnusmiBige Er-
fassung der Folge-Betriebsdaten und deren Ver-
gleich mit den Ursprungs-Betriebsdaten bei jedem
Anfahren der Heizanlage statt. Damit ist die Haufig-
keit der Anwendung des Uberwachungsverfahrens
automatisch an die Auslastung und Einsatzh3ufig-
keit der Heizanlage selbst angepaBt.

Anspruch 9 lehrt verschiedene Ansprechverhal-
ten der Heizanlage aufgrund der Ermittlung von
Storzustinden.

Nach Anspruch 10 wird das Aufireten eines
Stdrzustandes in einem extern abrufbaren Speicher
protokolliert. Diese MaBnahme dient zum Schutz
des Installateurs der Heizanlage. Er kann damit
ndmlich nachweisen, daB bei aufgetretenen Stdrzu-
stdnden der Betreiber der Heizanlage entgegen
einschldgigen Wartungsvorschriften z.B. entspre-
chende optische und/oder ackustische Warnsignale
miBachtet hat und durch einen vorschriftswidrigen
Weiterlauf der Heizanlage z.B. einen Totalausfall
verursacht hat.

Die Anspriiche 11 bis 14 betreffen eine Heizan-
lage zum Aufheizen eines Mediums, insbesondere
von Brauchwasser, mittels eines Heizmediums, ins-
besondere Heizwasser, bei der eine das erfin-
dungsgemiBe Uberwachungsverfahren durchfiih-
rende Uberwachungseinrichtung vorgesehen ist.
N&heres hierzu ist der Beschreibung der Ausfiih-
rungsbeispiele entnehmbar.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung sind der nachfolgenden Beschrei-
bung entnehmbar, in der Ausfiihrungsbeispiele flr
das erfindungsgemiBe Uberwachungsverfahren so-
wie eine entsprechende Heizanlage anhand der
beigefligten Zeichnungen n3her erldutert sind. Es
zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Schaubild einer
Heinzanlage mit Aufheiz-Regelvorrich-
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fung und

ein Diagramm der Aufheiz-Regelvor-
richtung zur Darstellung ihres grund-
sdtzlichen Aufbaus, sowie der Ver-
knipfung interner funktionaler Grup-
pen.

Die in den Zeichnungen dargestellte Heizanla-
ge dient zum Aufheizen von Brauchwasser, das mit
einer Soll-Temperatur von z.B. 60°C in dem Kes-
sel 1 gespeichert wird. Letzterer weist einen Warm-
wasser-Ablauf 2, sowie einen Kaltwasser-Zulauf 3
auf, die mit entsprechenden Warmwasser-Entnah-
mestellen bzw. einer Kaltwasser-Einspeisung ver-
bunden sind.

Zur Erwdrmung des Brauchwassers im Kessel
1 ist ein Warmetauscher 4 vorgesehen, der einen
das Heizwasser flihrenden Primérkreislauf 5 und
einen das Brauchwasser fihrenden Sekundirkreis-
lauf 6 thermisch miteinander koppelt. Der Primér-
kreislauf 5 besteht aus einer Vorlaufleitung 7, in der
ein elektromagnetisch betidtigbares Sperrventil 8
zum SchlieBen des Primirkreislaufes 5 angeordnet
ist. In der Riicklaufleitung 9 ist eine drehzahl-steu-
erbare Pumpe, ndmlich die Primdrpumpe 10 zur
Umwilzung des Heizwassers im Primirkreislauf 5
angeordnet. Vorlauf- 7 und Riicklaufleitung 9 sind
beispieclsweise mit einem Heizkessel verbunden,
wobei die Temperatur des Heizwassers in der Vor-
laufleitung 7 z.B. 75 ° C betragt.

Der Sekundirkreislauf 6 besteht wiederum aus
einer Vorlaufleitung 11, die den Kaltwasser-Ablauf
12 am Kessel 1 mit dem sekundarseitigen Eingang
13 des Wirmetauschers 4 verbindet. Eine sekun-
darseitige Ricklaufleitung 14 verbindet dessen se-
kundérseitigen Ausgang 15 mit dem Warmwasser-
Zulauf 16 des Kessels 1. In der Vorlaufleitung 11
ist eine im Betrieb mit konstanter Drehzahl laufen-
de Pumpe, ndmlich die Sekunddrpumpe 17 zum
Umwéilzen des Brauchwassers im Sekundirkreis-
lauf 11 angeordnet.

An verschiedenen Stellen der Heizanlage sit-
zen Temperaturflihler. So sitzt etwa auf halber
Hohe des Kessels der Temperaturfiihler 18, der die
Temperatur T1 des Brauchwassers erfaBt. Auf de-
ren Basis wird der Heizvorgang gestartet und ent-
sprechend der Heizwasserumlauf im Sekundir- 6
und Primérkreislauf 5 angefahren.

Der Temperaturfiihler 19 erfaBt die Brauchwas-
ser-Temperatur T2 im unteren Bereich des Kes-
sels. Erreicht diese Temperatur T2 eine bestimmte
Soll-Temperatur von z.B. 60°C, so wird der Heiz-
vorgang beendet und eine Stillstandsfunktion unter
Aufrechterhaltung eines Bereitschaftszustandes der
Heizanlage ausgeldst.

Der Temperaturfiihler 20 erfaBt die Brauchwas-
ser-Temperatur T3 am sekunddrseitigen Eingang
13 des Wirmetauschers 4. Der Temperaturfiihler
21 miBt die Brauchwasser-Temperatur T4 am se-

Fig. 2
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kundérseitigen Ausgang 15 des Wirmetauschers
4, die aufgrund der Regelung der Heizanlage im
Betrieb auf einen konstanten Wert von z.B. 60°C
geregelt wird.

Die Temperaturflihler 22 bzw. 23 sind in der
primdrseitigen Vorlauf- 7 bzw. Ricklaufleitung 9
angeordnet und messen die vorlauf- bzw. rlicklauf-
seitigen Temperaturen T5 bzw. T6 des Heizwas-
sers im Primirkreislauf 5. Die Temperaturen T5
bzw. T6 betragen z.B. 75°C bzw. 65°C, wobei
letztere Temperatur T6 vom MaB der Energieent-
nahme und der DurchfluBverhdltnisse im Wirme-
tauscher 4 abhingt.

Die Temperaturfiinler 18 bis 23 sind mit einer
als Ganzem mit 24 bezeichneten Aufheiz-Regelvor-
richtung verbunden, die auf der Basis einer pro-
grammierbaren Mikroprozessor-Steuerung realisiert
ist. Zur Verarbeitung der thermischen Betriebsda-
ten, ndmlich der Temperaturen T1 bis T6 werden
die entsprechenden Temperatursignale von den
Temperaturfihlern 18 bis 23 in einer Eingangs-
/Ausgangs-Einheit in digitale GréBen umgewandelt,
die von der zentralen Prozessor-Einheit 26 der
Aufheiz-Regelvorrichtung 24 verarbeitet werden
kénnen. Die Prozessor-Einheit 26 ist nach Art eines
Mikroprozessors mit CPU, RAM- und ROM-Spei-
chern ausgebildet. Uber die Eingangs-/Ausgangs-
Einheit 25 werden auch die Primér- 10 und Sekun-
darpumpe 17 angesteuert.

Im Normalbetrieb findet die Regelung auf Auf-

heizvorganges mit Hilfe der Aufheiz-Regelvorrich-
tung 24 wie folgt statt:
Auf der Basis eines in der Prozessor-Einheit 26
abgespeicherten, beispielsweise Uber die Eingabe-
einheit 27 (Tastatur) eingebbaren Sollwerts flir die
Temperatur T4 am sekundérseitigen Ausgang 15
des Wirmetauschers 4 wird die Drehzahl np der
Prim3rpumpe 10 und damit die im Primarkreislauf
5 zirkulierende F&rdermenge an Heizmedium so
gesteuert, daB die Temperatur T4 den Sollwert
annimmt. Zur Drehzahlregelung dient dabei ein
PID-Regler, wie in Fig. 2 angedeutet ist. Im Sekun-
darkreislauf 6 wird die Sekunddrpumpe 17 mit kon-
stanter Drehzahl betrieben. Sie wird also von der
Aufheiz-Regelvorrichtung 24 lediglich ein- bzw.
ausgeschaltet.

Alternativ zu der beschriebenen Ansteuerung
der beiden Pumpen 10,17 k&nnen diese auch im-
pulsgesteuert werden.

Die weiteren Temperaturfiihler T1 bis T3, T5
und T6 dienen zur Uberpriifung der thermischen
Betriebsdaten wdhrend der Aufheizregelung bzw.
zum Anfahren bzw. Abschalten der Heizanlage.
Dies erfolgt in Ublicher Weise und bedarf daher
keiner ndheren Erl3uterung.

Die Heizanlage ist ferner mit einer Uberwa-
chungseinrichtung 28 versehen, die in der beige-
flgten Zeichnung nach Art eines Blockschaltbildes
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funktional dargestellt und in die Aufheiz-Regelvor-
richtung 24 integriert ist. Die Realisierung der Uber-
wachungseinrichtung 28 in der Praxis erfolgt durch
eine entsprechende softwareseitige Auslegung der
Programmsteuerung der Aufheiz-Regelvorrichtung.

Die Uberwachungssinrichtung 28 ist in funktio-
naler Hinsicht mit einer Erfassungs-Einrichtung 29
zur Erfassung der thermischen Betriebsdaten T1
bis T6 und der Pumpenbetriebsdaten versehen.
Letztere bestehen fiir den Fall einer drehzahl-ge-
steuerten Prim3rpumpe 10 aus der Pumpendreh-
zahl np.

Weiterhin weist die Uberwachungs-Einrichtung
28 eine Speichereinrichtung 30 auf, die von der
(nicht dargestellten) Speichereinheit der Prozesso-
reinheit 26 gebildet sein kann. Darliber hinaus ist
eine Vergleichseinrichtung 31 vorgesehen, deren
Funktion in der Praxis ebenfalls von der Prozesso-
reinheit 26 wahrgenommen werden kann.

Flr die Meldeeinrichtung 32 sind ein Summer
33 als akustische Warnanzeige sowie ein Warnlicht
34 als optische Warnanzeige vorgesehen. Darliber
hinaus kommt eine alpha-numerische Anzeigeein-
heit in Form einer LCD-Anzeige 35 zum Einsatz.
Summer 33, Warnlicht 34 und LCD-Anzeige 35
werden von der Prozessoreinheit 26 im Zusam-
menhang mit der Uberwachungseinrichtung 28 ge-
steuert. Ebenso ist eine Schnitistelle 42 vorgese-
hen, Uber die Warnmeldungen an Peripherie-Ein-
richtungen in Form entsprechender Daten Ubermit-
telt werden k&nnen.

Das erfindungsgemiBe Verfahren zur Uberwa-
chung des Verschmutzungs- und/oder Verkalkungs-
zustandes des Wirmetauschers arbeitet wie folgt:
Im Zuge der Erstinbetriebnahme der Heizanlage
werden die beim Aufheizvorgang aufiretenden Be-
triebsdaten, ndmlich die Temperaturen T1 bis T6
und die flir eine Regelung der Temperatur T4 auf
einen Sollwert notwendige Pumpendrehzahl np der
Primarpumpe 10 von der Erfassungseinrichtung 29
erfaBt und als Ursprungs-Betriebsdaten T1 bis T6,
n, in der Speichereinrichtung 30 abgespeichert.
Die Abspeicherung der Betriebsdaten erfolgt dabei
in Form von Integralwerten, die durch zeitliche Inte-
gration der Betriebsdaten Uber eine MeBzeit von
z.B. 3 Minuten ermittelt werden. Weiterhin sind in
der Speichereinrichtung 30 die maximal zuldssigen
Abweichungen der Betriebsdaten im Folgebetrieb
von diesen Ursprungs-Betriebsdaten definiert.

Bei jedem Anfahren der Heizanlage nach deren
Erstinbetriebnahme werden wiederum von der Er-
fassungseinrichtung 29 die vorstehend erwihnten
Betriebsdaten als Folge-Betriebsdaten T1' bis T6'
und ny' erfasst und mit den in der Speichereinrich-
tung 30 abgespeicherten Ursprungs-Betriebsdaten
T1 bis T6 und np verglichen. Fiir den Fall, daB der
Wirmetauscher 4 im Bereich des Sekundérkreis-
laufes 6 verstopft ist, wird bei konstanter Drehzahl
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ng der Sekunddrpumpe 17 pro Zeiteinheit weniger
Brauchwasser durch den Sekundarkreislauf 6 ge-
férdert.

Insofern wird dem Primérkreislauf 5 weniger
Energie entzogen, so daB aufgrund der Aufheiz-
Regelung die Primdrpumpe 10 mit einer niedrige-
ren Drehzahl np' 14uft. Sofern dieser Wert z.B. um
mehr als 30% vom Ursprungs-Wert np nach unten
abweicht, wird diese Drehzahl-Anderung A np an
der Prim&rpumpe 10 als Kriterium flir das Vorlie-
gen eines StOrzustandes verwendet, was von der
Vergleichseinrichtung 31 detektiert wird. Entspre-
chend wird von der Meldeeinrichtung 32 Uber den
Summer 33 und das Warnlicht 34 eine entspre-
chende akustische und optische Warnung ausge-
geben. Desgleichen k&nnen Uber die LCD-Anzeige
35 eine entsprechende Stérmeldung ausgegeben
werden bzw. die Stérmeldung nach Art eines Sto-
rungsprotokolls in der extern abrufbaren Speicher-
einrichtung abgelegt werden.

Im Ubrigen k&nnen die vorstehend genannten
Integralwerte der Pumpen-Drehzahl np, np' bei der
Ursprungs- und Folge-Betriebs-Datenerfassung mit
einem Kotrekturfaktor K multipliziert werden, der
proportional ist der Differenz der Temperaturen T5
und T6 des Heizmediums in der Vorlauf- 7 bzw.
Ricklaufleitung des Primirkreislaufes 5.

Als weitere Alternative flir ein erfindungsgema-
Bes Uberwachungsverfahren bietet es sich an, bei
der Folge-Betriebsdaten-Erfassung kurzzeitig mit
der bei der Ursprungs-Betriebsdaten-Erfassung
verwendeten Pumpendrehzahl n, das Heizmedium
durch den Primirkreislauf 5 zu f&rdern. Fir den
Fall, daB der Warmetauscher nach wie vor unver-
schmutzt ist, wird sich bei entsprechend {iberein-
stimmenden Temperaturen T3, T5, wieder die ge-
winschte Temperatur T4 am sekundirseitigen
Ausgang 15 des Wirmetauschers einstellen. Falls
der Wirmetauscher 4 verstopft ist, wird die Tem-
peratur T4' erheblich von der sich bei der Ur-
sprungs-Betriebsdaten-Erfassung einstellenden und
einem Sollwert entsprechenden Temperatur T4 ab-
weichen, was wiederum als Kriterium fiir das Vor-
liegen eines Stdrzustandes verwendet werden
kann.

In Fig. 2 sind diejenigen Teile und funktionalen
Baugruppen, die bereits in Fig. 1 gezeigt sind, mit
Uibereinstimmenden Bezugszeichen versehen. Uber
Fig. 1 hinaus sind in Fig. 2 noch ein Netzteil 36,
eine Echtzeituhr 37, zusitzliche Meldeeinrichtun-
gen in Form von Warnanzeigen 38 bzw. 39 fir eine
zu hohe bzw. zu niedrige Vorlauftemperatur T5 im
Primirkreislauf 5, eine Betriebsdatenausgabe 40
fur die Ladezeit und die Anzahl der Betriebstage,
sowie ein Steuerzweig 41 fir einen Brenner einge-
zeichnet.

Diese Bauteile dienen dem (Ublichen Betrieb
bekannter Heizanlagen und bedirfen daher keiner
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tiefergehenden Er&rierung.

Zusammenfassend ist darauf hinzuweisen, daB
fiir die Uberwachung des Verschmutzungs-
und/oder Verkalkungszustandes alternativ folgende
weiteren Betriebsdaten herangezogen werden k&n-
nen:

T3: Temperatur am sekundirseitigen War-
metauschereingang 13

T5: Temperatur am primérseitigen Wirme-
tauschereingang

T6: Temperatur am primérseitigen Wirme-
tauscherausgang

ng: Pumpenansteuerungswert fiir Sekundér-
pumpe 17 (bei Drehzahl- oder Impulsre-
gelung).

Im folgenden soll ein weiteres Beispiel flr eine
Uberwachung des Verschmutzungs- und/oder Ver-
kalkungszustandes des Wirmetauschers 4 auf der
Basis der vorgenannten Temperaturen T3, T5 und
T6 erldutert werden:

Im unverschmutzten Neuzustand des Wirme-
tauschers wird in einem Befriebszustand, wie er
beim Start der Anlage hdufig zu erwarten ist, die
drehzahlgeregelte Primirpumpe 10 gestartet und
der Sollwert der Vorlauftemperatur T5 am primér-
seitigen Warmetauschereingang erreicht. Anschlie-
Bend wird die ungeregelte, also mit konstanter
Drehzahl laufende Sekundirpumpe 17 in Betrieb
gesetzt. Nach dem Abziehen der Stauwdrme im
Warmetauscher 4 wird nach einer bestimmten Zeit
(etwa 45 Sekunden) die Solltemperatur T4 am se-
kundarseitigen Wiarmetauscherausgang 15 durch
eine entsprechende Regelung der Pumpendrehzahl
der Prim&rpumpe 10 erreicht.

In diesem Ursprungszustand wird die soge-
nannte "Ursprungsmessung" manuell eingeleitet
und die Temperatur T3 am sekundirseitigen War-
metauschereingang gemessen und gespeichert.
Gleichzeitig wird der Integralwert der Differenz (T5
- T6) der Temperaturen T5 und T6 am primarseiti-
gen Wirmetauschereingang bzw. Warmetauscher-
ausgang Uber eine Zeit von t von z.B. 2 Minuten
erfaBt und durch diese Zeitspanne t dividiert. Das
Ergebnis (T5 - T6), wird gespeichert und mit ei-
nem Faktor f in der Gr&B8enordnung von z.B. 0,3
bis 0,8 multipliziert. Dieser Faktor f wird {iber eine
entsprechende Eingabe an der Aufheiz-Regelvor-
richtung 24 definiert und legt das MaB flr die
maximal zuldssige Abweichung der entsprechen-
den Folge-Betriebsdaten fest.

Wiahrend des Betriebs des Wirmetauschers
werden Kontrollmessungen entsprechend dem er-
findungsgeméBen Verfahren bei jedem Startvor-
gang der Aufheizvorrichtung automatisch initiiert,
sofern die Temperaturen T3' und T5' anndhernd
den Temperaturen T3 und T5 bei der Ursprungs-
messung entsprechen.
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Es wird wiederum Uber eine bestimmte Zeit-
spanne der Integralwert der Differenz (T5' - T6")
erfaBt und durch die Zeitspanne t dividiert. Erreicht
oder unterschreitet nun der Integralwert (T5' - T6')-
m' den urspriinglich ermittelten Integralwert (T5 -
T6), x f, wird eine Alarmfunktion ausgelOst, wie
dies vorstehend erdrtert wurde.

Die Temperaturen T1, T2 werden in der Regel
nur flr die Steuerung der Heizanlage, nicht jedoch
fur die Uberwachung von Verschmut-
zung/Verkalkung herangezogen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung des Verschmut-
zungs- und/oder Verkalkungszustandes von
Warmetauschern (4) in Heizanlagen mit einem
ein Heizmedium, insbesondere Heizwasser,
fihrenden Primirkreislauf (5) und einem ein
aufzuheizendes Medium, insbesondere
Brauchwasser, fillhrenden Sekundarkreislauf
(6), wobei der Aufheizvorgang des aufziihei-
zenden Mediums auf der Basis von Betriebs-
daten, ndmlich von Temperaturen (T1 bis T6)
von Heizmedium und aufzuheizendem Medium
sowie der Ansteuerungsdaten (ng, np) flir Pum-
pen (Primir- 10, Sekunddrpumpe 17) zur For-
derung des Heizmediums und/oder aufzuhei-
zenden Mediums durch den Wirmetauscher
mittels einer Aufheiz-Regelvorrichtung (24) ge-
regelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB in
einem Ausgangszustand, insbesondere bei der
Erstinbetriebnahme der Heizanlage, beim Auf-
heizvorgang auftretende Betriebsdaten (T1 bis
T6, np) erfaBt und als Ursprungs-Betriebsdaten
(T1 bis T6, np) in einer Speichereinrichtung
(30) gespeichert werden und daB wihrend des
Betriebs der Heizanlage von der Aufheiz-Re-
gelvorrichtung (24) vorgenannte Betriebsdaten
als Folge-Betriebsdaten (T1' bis T6', np') tur-
nusmiBig erfaBt sowie mit den gespeicherten
Ursprungs-Betriebsdaten (T1 bis T6, np) vergli-
chen werden und daB durch das Uberschreiten
einer definierten Abweichung (A np, A T4) der
erfaBten Folge-Betriebsdaten (T1' bis T6', np')
von den erfaBBten Ursprungs-Betriebsdaten (T1
bis T6, np) ein auf Verkalkung und/oder Ver-
schmutzung des Wirmetauschers (4) beruhen-
der Storzustand signalisiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wihrend der Ursprungs- und Fol-
ge-Betriebsdaten-Erfassung die Temperaturen
(T5, T4) in der Heizmedium-Vorlaufleitung (7)
im Primarkreislauf (5) sowie am Wirmetau-
scher-Ausgang (15) im Sekundirkreislauf (6)
als thermische Betriebsdaten von der Aufheiz-
Regelvorrichtung konstant gehalten werden
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und die Anderung (A np) der Ansteuerungsda-
ten fiir die Pumpen (Prim3r10, Sekunddrpum-
pe 17) zur FOrderung des Heizmediums
und/oder aufzuheizenden Mediums zwischen
Ursprungs- und Folge-Betriebsdaten-Erfassung
als Kriterium flir das Vorliegen eines Stdrzu-
standes verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei im Sekun-
darkreislauf (6) das aufzuheizende Medium mit
zeitlich konstanter Pumpendrehzah! (ns) gefor-
dert wird, dadurch gekennzeichnet, daB die
Drehzahl-Anderung (A np) der drehzahlgesteu-
erten Pumpe (Primdrpumpe 10) im Primér-
kreislauf (5) zwischen Ursprungs- und Folge-
Betriebsdaten-Erfassung als Kriterium flr das
Vorliegen eines Stérzustandes verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wihrend der Ursprungs- und Fol-
ge-Betriebsdaten-Erfassung die Temperatur
(T5) in der Heizmedium-Vorlaufleitung (7) im
Primirkreislauf (5) und die Ansteuerungsdaten
(np, ng) fiir die Pumpen (Primér- 10, Sekundér-
pumpe 17) zur F&rderung des Heizmediums
und aufzuheizenden Mediums im Primir- (5)
und Sekundirkreislauf (6) kurzzeitig konstant
gehalten werden und die Anderung der Tem-
peratur (T4) des aufzuheizenden Mediums am
Warmetauscher-Ausgang (15) des Sekundir-
kreislaufes (6) und/oder der Temperatur (T6) in
der Heizmedium-Ricklaufleitung (9) im Primér-
kreislauf (5) zwischen Ursprungs- und Folge-
Betriebsdaten-Erfassung als Kriterium flr das
Vorliegen eines Stérzustandes verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ursprungs-
und Folge-Betriebsdaten-Erfassung jeweils in-
tegrierend Uber eine einstellbare Zeitspanne
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei der Ursprungs- und Folge-
Betriebsdaten-Erfassung jeweils die Tempera-
turen (T5, T6) des Heizemdiums in der Vor-
lauf- (7) bzw. Riicklaufleitung (9) erfaB3t werden
und die Anderung des Uber eine Zeitspanne
(A 1) integrierten Differenzwertes (T5 bis T6)
der beiden vorgenannten Temperaturen (T5,
T6) des Heizmediums als Kriterium flr das
Vorliegen eines Stérzustandes verwendet wird.

Verfahren nach den Ansprliche 3 und 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Integralwerte
der Pumpen-Drehzahl (np) bei der Ursprungs-
und Folge-Betriebsdaten-Erfassung mit einem
Korrekturfaktor (K), gebildet aus der Differenz
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10.

11.

der Temperaturen (T5, T6) des Heizmediums
in der Vorlauf- (7) bzw. Ricklaufleitung (9) des
Primirkreislaufes (5) multipliziert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Folge-Be-
triebsdaten-Erfassung und der Vergleich der
entsprechenden Folge-Betriebsdaten (T1' bis
T6', np', ng'") mit den Ursprungs-Betriebsdaten
(T1 bis T6, np, ng) bei jedem Anfahren der
Heizanlage durchgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB bei Ermittlung
eines Stdrzustandes ein optisches und/oder
akustisches Warnsignal abgegeben und/oder
die Heizanlage abgeschaltet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, da das Auftreten ei-
nes Stdrzustandes in einem extern abrufbaren
Speicher protokolliert wird.

Heizanlage zum Aufheizen eines Mediums,
insbesondere von Brauchwasser, mittels eines
Heizmediums, insbesondere Heizwasser, mit

- einem Primirkreislauf (5) fiir das Heiz-
medium,

- einem Sekundirkreislauf (6) flir das auf-
zuheizende Medium, der vorzugsweise
mit einem Speichertank (Kessel 1) fiir
das aufzuheizende Medium verbunden
ist,

- einem Wéi4rmetauscher (4) zur thermi-
schen Kopplung von Primdr- (5) und Se-
kundarkreislauf, (6)

- einer drehzahl- oder impulsgesteuerten
Umwilzpumpe (Primarpumpe 10) im Pri-
mérkreislauf (5),

- einer geregelten oder ungeregelten Um-
wilzpumpe (Sekunddrpumpe 17) im Se-
kundarkreislauf (6),

- Temperaturfiihlern (18 bis 23) zumindest
in der Heizmedium-Vorlauf-(7) und Riick-
laufleitung (9) im Primérkreislauf (5) so-
wie am Wirmetauscher-Eingang (10)
und -Ausgang (15) im Sekundarkreislauf
(6),

- einer Aufheiz-Regelvorrichtung (24), die
unter Erfassung der von den vorgenann-
ten Temperaturfihlern (18 bis 23) gene-
rierten Betriebsdaten (T1 bis T6) entspre-
chend einstellbarer Sollwerte die Um-
wilzpumpen (Primdrpumpe 10, Sekun-
ddrpumpe 16) im Primir- (5) und Sekun-
darkreislauf (6) mit entsprechenden Pum-
pen-Betriebsdaten (np) steuert, und
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- einer Uberwachungseinrichtung (28) zur
Durchfiihnrung des Verfahrens nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10
dadurch gekennzeichnet, daB
die Uberwachungseinrichtung (28) auf-
weist:

- eine Erfassungseinrichtung (29) zur Er-
fassung von Temperatur- und Pumpen-
Betriebsdaten (T1 bis T6, np, ng),

- eine Speichereinrichtung (30) zur Abspei-
cherung der in einem Ausgangszustand,
insbesondere bei der Erstinbetriebnahme
der Heizanlage erfaBten Ursprungs-Be-
triebsdaten (T1 bis T6, np, ng) und der
zuldssigen Abweichungen der Folge-Be-
triebsdaten (T1' bis T6', np') von den
Ursprungs-Betriebsdaten (T1 bis T6, np,
Ns),

- eine Vergleichseinrichtung (31) zum je-
weiligen Vergleich der abgespeicherten
Ursprungs-Betriebsdaten (T1 bis T6, np,
ns) mit den jeweils turnusmiaBig erfaBten
Folge-Betriebsdaten (T1' bis T6', np', ng')
und zur Feststellung eines Stdrzustandes
bei Uberschreiten der zuldssigen Abwei-
chungen der Folge-Betriebsdaten (T1'
bis T6', np', ng') von den Ursprungs-Be-
triebsdaten (T1 bis T6, np, ng), sowie

- eine Meldeeinrichtung (32) zur Ausgabe
einer Stdrmeldung flir den Fall eines
festgestellten Storzustandes.

Heizanlage nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Erfassungs- (29), Spei-

cher- (30) und Vergleichseinrichtung (31) in die
Aufheiz-Regelvorrichtung (24) integriert sind.

Heizanlage nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die Erfassungs-
(29), Speicher- (30) und Vergleichseinrichtung
(31) als programmgesteuertes Mikroprozessor-
System (Prozessoreinheit (26) ausgebildet
sind.

Heizanlage nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Melde-
einrichtung (32) als akustische (Summer 33)
und/oder optische Warnanzeige (Warnlicht 34)
und/oder alpha-numerische Anzeigeeinheit,
insbesondere LCD-Anzeige (35) und/oder Da-
ten-Schnittstelle (42) zu Peripherieeinrichtun-
gen ausgebildet ist.
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