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(57)  Verfahren zur Steuerung einer Vorrichtung zur
Entgasung und gegebenenfalls Druckkorrektur einer in Fig. ! G

einem Flussigkeitskreislaufsystem, insbesondere einer —— e — e — - L
Heizungsanlage, zirkulierenden Flussigkeit, mit einem
mit der Atmosphare in Gasaustausch stehenden Flis-
sigkeitsbehalter (5), der Uber elekirisch steuerbare Ven-
tile (9,10) enthaltende Zulaufleitung (7) mit dem
Flussigkeitskreislaufsystem in Verbindung steht, wobei
der Ricklauf der Fliissigkeit Giber eine Druckpumpe (11)
erfolgt, sowie mit einer elektronischen Steuereinrich-
tung (20), die durch Steuerleitungen mit einem Druck-
sensor (21), ferner mit den elekirisch steuerbaren
Ventilen (9,10) und mit dem Antrieb der Druckpumpe
(11 in Verbindung steht. Zur Entgasung der Kreislauf-
flussigkeit durch die Steuereinrichtung werden die elek-
trisch steuerbaren Ventile (9,10) und der Antrieb der
Druckpumpe (11) geschaltet. Die elektronische Steuer-
einrichtung (20) erfaBt den zeitlichen Druckverlauf in
einer Druckaufbauphase bzw. Druckabbauphase und
steuert zur Entgasung der Kreislaufflissigkeit in Abhan-
gigkeit vom festgestellten zeitlichen Druckverlauf die
Offnung des Ventildurchflusses durch. Die steuerbaren
Ventile (9,10) in der Zulaufleitung (7) zum FlUssigkeits-
behélter (5) und der Lauf der Druckpumpe(n) (11).
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Beschreibung

[0001] Die Efindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Steuerung einer Vorrichtung zur Entgasung und
gegebenenfalls Druckkorrektur einer in einem FlUssig-
keitskreislaufsystem, insbesondere einer Heizungsan-
lage, zirkulierenden Fllssigkeit, mit mindestens einem
wenigstens zeitweise mit der Atmosphare in Gasaus-
tausch stehenden Flussigkeitsbehalter, der Gber eine
wenigstens ein elekirisch steuerbares Ventil enthal-
tende Zulaufleitung mit dem Flissigkeitskreislaufsy-
stem in Verbindung steht, wobei parallelgeschaltet zu
dem (den) steuerbaren Ventil(en) eine Druckpumpe vor-
gesehen ist, Uber die der Rucklauf der Flussigkeit aus
dem Flussigkeitsbehalter erfolgt, sowie mit einer elek-
tronischen Steuereinrichtung, die durch Steuerleitun-
gen zumindest mit einem den Systemdruck im
Flussigkeitskreislauf registrierenden Drucksensor, fer-
ner mit dem oder den elekirisch steuerbaren Ventil(en)
in der Zulaufleitung und mit dem Antrieb der Druck-
pumpe in Verbindung steht, wobei die Steuerung der
steuerbaren Ventile in der Zulaufleitung und des
Antriebs der Druckpumpe in Abhéngigkeit von dem in
einer Druckaénderungsphase festgestellien zeitlichen
Verlauf der Druckanderung erfolgt

[0002] Derartige Verfahren und dazugehérige Vorrich-
tungen sind bekannt. Beim Stand der Technik und auch
bei der vorliegenden Erfindung erfolgt die Entgasung
dadurch, daB aus der Flussigkeit, sobald sie aus dem
Kreislaufsystem in den unter einem geringen Druck ste-
henden, vorzugsweise mindestens zeitweise ,drucklo-
sen” (d.h. zur Atmosphare offenen)Fllssigkeitsbehalter
gelangt, infolge des Druckabfalles nach dem Henry-
Gesetz Gas entweicht und sich mit der Atmosphérenluft
vereinigt.

[0003] Bei einer bekannten Vorrichtung zur Entga-
sung der Kreislaufflissigkeit wird der Ventildurchfluf
durch das steuerbare Ventil in der Zulaufleitung in fixen
Zeitabstdnden wahrend einer ebenfalls fix eingestellten
Dauer gedffnet und nach dem SchlieBen der Ventile die
Druckpumpe in der Riicklaufleitung eingeschaltet, bis
im Flussigkeitskreislaufsystem wieder der Soll-System-
druck erreicht ist. Es wurde auch schon vorgeschlagen,
den zeitlichen Verlauf des Druckanstiegs in der Phase
der laufenden Druckpumpe (bei geschlossenem Ventil-
durchfluB in der Zulaufleitung) als SteuergréBe fiir die
Initiierung von Entgasungsvorgangen oder fur die
Steuerung der Dauer der Intervalle zwischen Entga-
sungsvorgangen zu verwenden (EP 0 580 881 B1, EP 0
663 570 A1).

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, die bekannten
Steuerungsverfahren bzw. Vorrichtungen der eingangs
genannten Gattung zu verbessern, und zwar vor allem
um die Lebensdauer der elektrisch steuerbaren Ventile
und der Druckpumpe zu verlangern und den Energie-
verbrauch zu senken. Auch sollen die Entgasungsvor-
gange besser den im Flussigkeitskreislaufsystem
tatsachlich enthaltenen Gasmengen angepaft werden,
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wobei der Erfindung die Erkenntnis zugrunde liegt, daB
der zeitliche Druckverlauf bei Druckkorrekturen ein Indi-
kator daflr ist, ob die FlUssigkeit im Flussigkeitskreis-
laufsystem mehr oder Weniger Gas enthélt. Je flacher
im Zeit-Druck-Diagramm die Flankenneigung des
Druckanstiegs oder Druckabfalls ist, umso héher ist der
Gasanteil in der Flussigkeit und umso schéadlicher wirkt
sich das eingeschlossene Gas auf den Warmetransport
und Wirkungsgrad oder auf die Korrosion von Anlagen-
teilen und allfalligen Gerauschbildungen im Flussig-
keitskreislaufsystem z.B. einer Warmwasserheizanlage
aus.

[0005] Die Aufgabenstellung wird gemas einer Aus-
fahrungsform der Erfindung dadurch geldst, daB in
Abhangigkeit vom festgestellten Druckverlauf tber der
Zeit unterschiedliche Entgasungsvorgange ausgewahlt
und aktiviert werden und/oder eine Stérabschaltung der
Anlage und/oder eine Stérmeldung eingeleitet wird.
[0006] Es wird also gemaB der Erfindung der z.B. bei
der Druckkorrektur in der Aufheizphase oder Abkuhl-
phase der Kreislaufflissigkeit festgestellte Druckverlauf
Uber der Zeit als SteuergroBe verwendet werden, um
situationsbedingt in Abhangigkeit von der Flankennei-
gung bzw. Flankensteilheit des Druckanstiegs bzw. des
Druckabfalls im Zeit-Druck-Diagramm eine Auswahl
unter verschiedenen méglichen Entgasungsprogram-
men zu treffen bzw. eine Stérabschaltung der Anlage zu
bewirken. Dies fuihrt dazu, daB die Gerate geschont und
ein moglichst sparsamer bzw. sicherer Betrieb ermég-
licht wird. Im Gegensatz zum Stand der Technik wird
also hier der zeitliche Druckverlauf in einer Druckande-
rungsphase nicht zur Einleitung von Entgasungsvor-
gangen oder zur Steuerung der Dauer zwischen
Entgasungsvorgéangen, sondern als SteuergroBe zur
Auswahl unterschiedlicher Entgasungsablaufe verwen-
det.

[0007] Die Elemente bzw. Einheiten der erfindungs-
gemaBen elekironischen Steuereinrichtung, wie Druck-
Uberwachungseinheit, die Steuereinheiten fur die
Steuerung der Ventile und der Druckpumpe, sowie die
Schalteinheit fur die Auswahl eines bestimmten Entga-
sungsvorgangs unter verschiedenen méglichen bzw. far
die Storabschaltung werden wie Ublich vorzugsweise
durch entsprechend programmierte Mikroprozessoren
verwirklicht.

[0008] Vorzugsweise stehen mindestens ein druckge-
steuerter Entgasungsvorgang und mindestens ein zeit-
gesteuerter Entgasungsvorgang je nach zeitlichem
Druckverlauf zur Auswahl zur Verfligung. Bei den druck-
gesteuerten Entgasungsvorgéangen, die durch die Steu-
ereinrichtung  zweckmaBigerweise  bei  steiler
Flankenneigung des Druckanstiegs angesteuert wer-
den, erfolgt die Offnung und SchlieBung der steuerba-
ren Ventile in der Zulaufleitung zum Flissigkeitsbehalter
sowie das Ein- und Ausschalten des Motors der Druck-
pumpe beim RlckfluB aus dem Flussigkeitsbehalter
durch Signale des Drucksensors bei Erreichen eines
vorgegebenen Wertes des Systemsdrucks Uber bzw.
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unter dem Sollwert. Wenn ein zeitgesteuerter Entga-
sungsvorgang durch die Schalteinheit aktiviert wird,
zweckmaBigerweise bei flacher Flankenneigung des
Druckanstiegs, dann werden die Phasen der Offnung
der steuerbaren Ventile in der Zulaufleitung zum Flls-
sigkeitsbehalter und des Laufes der Druckpumpe in der
Rucklaufleitung durch einen in der Steuereinrichtung
enthaltenen Zeitgeber bestimmt. Es sind auch Kombi-
nationen von druckgesteuerten und zeitgesteuerten
Entgasungsvorgangen méglich.

[0009] Gegenstand der Erfindung ist auch eine beson-
ders vorteilhafte Ausfiihrungsform eines zeitgesteuer-
ten Entgasungsvorganges, die darin besteht, daB in
Abhangigkeit von der festgestellten Zeitdauer des
Druckanstiegs bzw. Druckabfalls zwischen zwei ausge-
wahlten Druckwerten bei einer nachfolgenden Entga-
sung Ober die Steuereinrichtung die Offnung des
Ventildurchflusses durch das bzw. die steuerbaren Ven-
tile in der Zulaufleitung und der Lauf der Druckpumpe
derart zeitlich gesteuert werden, daB die jeweilige Lauf-
zeit der Druckpumpe gleich oder proportional der Zeit-
dauer des vorher registrierten Druckanstiegs und die
Offnungszeit des Ventildurchflusses durch das bzw. die
Ventile gleich oder proportional der Zeitdauer des vor-
her registrierten Druckabfalls ist, solange der System-
druck wahrend der Entgasung einen vorgegebenen
Maximalwert und/oder Minimalwert nicht Uber- bzw.
unterschreitet.

[0010] Der Begriff ,proportional” ist in seinem allge-
meinen Sinn zu verstehen und bedeutet, daB die Off-
nungszeit der Ventile und die Laufzeit der Druckpumpe
wahrend des Entgasungsvorganges eine ,Funktion” (im
mathematisch-logischen Sinn) der Ventiléffnungszeit
bzw. Pumpenlaufzeit bei der Druckkorrektur sind.
[0011]  Auch bei dieser Ausfihrungsform der Erfin-
dung wird der zeitliche Druckverlauf wahrend einer
Druckanderungsphase als SteuergréBe verwendet,
aber auch hier nicht, wie beim Stand der Technik, um
einen fix vorprogrammierten Entgasungsvorgang einzu-
leiten oder die Intervalle zwischen Entgasungsvorgéan-
gen zu steuern, sondern um innerhalb eines
Entgasungsvorganges die Zeitdauer der Offnung der
steuerbaren Ventile in der Zulaufleitung zum Flussig-
keitsbehélter und die Zeitdauer des Laufes der Druck-
pumpe zu steuern. Zwar gehéren zeitgesteuerte
Entgasungsvorgénge auch bereits zum Stand der Tech-
nik, doch erfolgt dabei das Ofinen und SchlieBen der
Ventile und das Einschalten der Druckpumpe nach
einem von der Steuereinrichtung fix vorgegebenen Zeit-
programm, unabhangig davon, wieviel gerade Gas im
Flussigkeitskreislaufsystem enthalten ist, was zu unné-
tig langen oder aber zu kurzzeitigen Entgasungsvor-
gangen fihren kann.

[0012] Wird bei dieser Ausflhrungsform der Erfindung
im Laufe des Entgasungsvorganges wahrend der zeit-
gesteuerten Phase des Pumpenlaufs ein vorgegebener
Maximalwert des Systemdrucks erreicht, dann wird der
VentildurchfluB in der Zulaufleitung zum Fllssigkeitsbe-
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halter vorzeitig gedffnet, wobei die Druckpumpe weiter-
laufen kann, bis ihre zeitgesteuerte Laufzeit zu Ende ist.
Umgekehrt kann dann, wenn wéhrend der zeitgesteuer-
ten Ofinungsphase des Ventildurchflusses der System-
druck einen vorgegebenen Minimalwert erreicht,
vorzeitig die Druckpumpe eingeschaltet werden, wobei
das bzw. die Ventile offenbleiben kénnen, bis die zeitge-
steuerte Offnungszeit des Ventildurchflusses abgelau-
fen ist.

[0013] Jeder Entgasungsvorgang, der nach dem
erfindungsgemaBen Verfahren ablauft, kann aus einer
durch die Steuereinrichtung vorbestimmten Anzahl von
mehreren Zyklen bestehen, d.h. aus mehreren aufein-
anderfolgenden Phasen der Offnung der Ventile in der
Zulaufleitung bzw. des Laufes der Druckpumpe in der
Rucklaufleitung.

[0014] Die als SteuergréBen dienenden Daten des
zeitlichen Druckverlaufs in einer Druck&nderungsphase
werden vorzugsweise wéhrend einer Druckkorrektur
ermittelt, namlich wahrend eines Druckaufbaus im Flis-
sigkeitskreislaufsystem bei laufender Druckpumpe und
geschlossenen steuerbaren Ventilen und/oder wahrend
eines Druckabbaus bei gedffnetem DurchfluB3 durch die
steuerbaren Ventile und abgeschalteter Druckpumpe.
Eine solche Druckkorrektur ist vornehmlich in der Auf-
heizphase und/oder in der Abkiihlphase der Kreislauf-
flussigkeit erforderlich, wobei durch Offnen der
steuerbaren Ventile in der Zulaufleitung ein Druckabbau
des durch das Aufheizen angestiegenen Systemdrucks
oder durch Einschalten der Druckpumpe ein Druckauf-
bau des in einer Abkuhlphase gesunkenen System-
drucks erfolgt.

[0015] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
Zeichnung durch Ausfihrungsbeispiele naher erlautert.
[0016] Fig. 1 zeigt das Schema einer erfindungs-
geméBen Vorrichtung far eine Warmwasser-Heizungs-
anlage. Fig. 1A zeigt eine Variante des Leitungs-
schemas einer Vorrichtung fir eine Warmwasser-Hei-
zungsanlage. Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild der elek-
tronischen Steuereinrichtung. In Fig. 3 - 6 sind jeweils
Zeit-Druck-Diagramme verschiedener wéahlbarer Entga-
sungsvorgange dargestellt. Fig. 7 zeigt ein Zeit-Druck-
Diagramm fiir eine Druckkorrektur durch Druckaufbau
und Fig. 8 fur eine Druckkorrektur durch Druckabbau.
Fig. 9 ist ein Zeit-Druck-Diagramm einer Variante eines
erfindungsgemaéfen Entgasungsvorganges.

[0017] Die Warmwasser-Heizungsanlage gemaB Fig.
1 besteht aus einem Flissigkeitskreislauf (Heizkreis-
lauf) mit einem Heizkessel 1, den Fllssigkeitsleitungen
2 (Vorlauf) und 2' (Ricklauf) sowie den Heizkérpern 3
(z.B. Radiatoren). Der FlUssigkeitskreislauf wird durch
eine Anlagen-Umwalzpumpe 4 aufrecht erhalten bzw.
unterstiitzt. Als Kreislaufflissigkeit wird vorzugsweise
aufbereitetes (z.B. enthartetes und gefiltertes) Wasser
verwendet.

[0018] Angeschlossen an den Flussigkeitskreislauf ist
ein Flussigkeitsbehalter 5 mit einer niveaumaBig darun-
ter liegenden, zum FlUssigkeitsbehalter 5 offenen Vor-
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kammer 6, z.B. in Form eines vertikal stehenden, unten
geschlossenen Rohres. Der Fllssigkeitsbehalter 5 bzw.
dessen Vorkammer 6 steht Uber eine Zulaufleitung 7
und eine Riicklaufleitung 8 mit dem Flussigkeitskreis-
lauf, im dargestellten Fall mit dem Ruacklauf 2', in Verbin-
dung. Zulaufleitung 7 und Ricklaufleitung 8 sind an
getrennten Stellen an das Leitungssystem des Flissig-
keitskreislaufes (z.B. im Ricklauf 2') angeschlossen.
Die Zulaufleitung 7 mindet niveaumaBig mit Abstand
Uber der Rucklaufleitung 8 in die Vorkammer 6 des
Flussigkeitsbehalters 5.

[0019] In der Zulaufleitung 7 befinden sich in Serie
zwei elekirisch steuerbare Magnetventile 9, 10 und in
der Rucklaufleitung 8 eine Druckpumpe 11. Ferner sind
in der Zulaufleitung 7, dort den Magnetventilen 9, 10
nachgeschaltet, und in der Riicklaufleitung 8, dort der
Druckpumpe 11 nachgeschaltet, Mengendrosseln 12
angeordnet. In der Zulaufleitung 7 kann sich noch ein
Schmutzfanger 13 befinden und in der Ruicklaufleitung
8 sind ein oder zwei Riickschlagventile 14 angeordnet.
Mit Hilfe von im Betrieb offenen Absperrventilen 15, vor-
zugsweise Kappenventilen, kénnen die Vorlaufleitung 7
und Rucklaufleitung 8 kreislaufseitig abgesperrt wer-
den. Zur Druckpumpe 11 parallelgeschaltet kann aus
Sicherheitsgriinden ein Uberstrémventil 16 vorgesehen
sein. An sich kann die Vorrichtung auch mit nur einem
der beiden Magnetventile 9, 10 das Auslangen finden.
Zwei in Serie liegende und vorzugsweise zeitlich ver-
setzt geschaltete Magnetventile verbessern aber die
SchlieBcharakteristik und bieten doppelte Sicherheit.
Die Mengendrosseln 12 dienen zur Vermeidung von
sogenannten Regelschwingungen.

[0020] Man kénnte die Zulaufleitung 7 und Rucklauf-
leitung 8 - unter Verzicht auf die Vorkammer 6 - direkt in
den Flussigkeitsbehalter 5 fiihren. Mit der Vorkammer 6
1aBt sich aber ein schadliches Luftansaugen aus der
Atmosphére recht gut vermeiden und zumindest beim
Entgasen tritt kaum ein Temperaturaustausch der prak-
tisch nur durch die Vorkammer 6 strémenden warmen
Kreislaufflissigkeit mit der stehenden kihleren Behal-
terflissigkeit ein. In Fig. 1A ist eine weitere mdgliche
Variante des Leitungsschemas dargestellt, wobei die
Flussigkeitsleitung 2, 2' des Heizkreislaufes an eine
zum Flussigkeitsbehalter 5 fluhrende Stichleitung 7
angeschlossen ist, die im Leitungsteil 7' far den Zulauf
zum Behélter 5 ein steuerbares Magnetventil 9 sowie
gegebenenfalls eine Mengendrossel 12 und in einem
dazu parallelen Leitungsteil 8 fir den Rackflu aus dem
Behélter 5 eine Druckpumpe 11 und ein Rickschlag-
ventil 14 sowie eventuell eine Mengendrossel 12 ent-
halt. In den Flussigkeitsbehalter 5 fuhrt nur ein einziger
Leitungsteil 7".

[0021] Der Flussigkeitsbehélter 5 steht Gber den
Uberlauf 17 sténdig mit der Atmosphére in Verbindung,
der Flussigkeitsbehalter 5 ist daher ,drucklos”, d.h. das
im Behalter 5 befindliche Wasser steht unter Atmosphé-
rendruck. Dies gilt im wesentlichen auch fur die Vor-
kammer 6. Der Flussigkeitsbehalter 5 ist ferner noch mit
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einer Frischwasserzufuhr ausgestattet, die durch ein
elektrisch steuerbares Magnetventil 18 betatigt wird.
SchlieBlich befindet sich im Flussigkeitsbehalter 5 ein
Niveausensor 19. Es kénnen auch z.B. zwei Niveausen-
soren bzw. Niveauschalter, ein oberer und ein unterer,
vorhanden sein.

[0022] Mit einer zentralen elektronischen Steuerein-
richtung 20 sind Uber Steuerleitungen verbunden: die
Magnetventile 9, 10 und 18, die Druckpumpe 11 bzw.
deren Antrieb, der Niveausensor 19 und ein Drucksen-
sor 21, der sich im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
strdmungsmanig vor den Magnetventilen 9, 10 in der
Zulaufleitung 7 befindet, aber Uberall dort angeordnet
sein kann, wo der Systemdruck (Anlagendruck) des
Flussigkeitskreislaufs (Heizkreislaufs) herrscht.

[0023] Die Bauteile der erfindungsgeméaBen Vorrich-
tung koénnen in einem gemeinsamen Gehaduse G
zusammengefalt sein.

[0024] Die elektronische Steuereinrichtung 20 besteht
gemaB Blockschaltschema nach Fig. 2 z.B. aus einer
Druckiiberwachungseinheit S1, die Abweichungen des
Systemdrucks im Flissigkeitskreislaufsystem von sei-
nem Sollwert und den zeitlichen Druckverlauf, z.B. die
Flankenneigung des Druckanstiegs im Fllssigkeits-
kreislaufsystem bei laufender Druckpumpe 11 erfaf3t.
Die Druckiiberwachungseinheit S1 steht mit einer Steu-
ereinheit S2 in Verbindung, die die Ventile 9, 10 und den
Antrieb der Druckpumpe 11 nach einem Druckhaltepro-
gramm steuert.

[0025] Die Druckhaltung im Flissigkeitskreislaufsy-
stem bzw. Druckkorrekiur erfolgt mit einer solchen
Anlage - eingeleitet z.B. durch eine Schalthandlung an
der Steuereinrichtung - nach folgendem Verfahren:

Halt sich der Systemdruck innerhalb vorgegebener
Grenzen, dann ist mindestens eines der Magnetventile
9, 10 geschlossen und die Druckpumpe 11 befindet sich
in Ruhe. Stellt der Drucksensor 21 fest, daB der
Systemdruck beispielsweise um 0,4 bar zu hoch ist -
Pmax - (Was z.B. der Fall sein kann, wenn die Heizungs-
anlage aufgeheizt wird), dann wird der DurchfluB3 durch
die Magnetventile 9, 10 durch die Steuerung gedffnet,
wodurch Wasser aus dem Kreislauf in den FlUssigkeits-
behélter 5 gelangt und dort den Wasserspiegel hebt.
Gleichzeitig sinkt der Systemdruck. Der Fllissigkeitsbe-
hélter 5 dient in diesem Fall als Ausgleichsgefa3 zur
Expansionsibernahme. Die Magnetventile 9, 10 blei-
ben getffnet, bis der erhdhte Systemdruck auf den Soll-
Systemdruck p, vorzugsweise auf einen Wert p,, u.B.
0,3 bar, Uber dem theoretischen Sollwert (= statische
Hoéhe + 0,5 bar) gesunken ist (Fig. 8). Wenn hingegen
der Drucksensor 21 einen beispielsweise um 0,2 bar zu
niedrigen Systemdruck (p.) registriert (z.B. in einer
Abkuhlphase), dann bleiben die Magnetventile 9, 10
(oder eines davon) geschlossen, aber der Antrieb der
Druckpumpe 11 wird in Gang gesetzt. Es wird nun Was-
ser aus dem Flussigkeitsbehalter 5 in den Flussigkeits-
kreislauf gepumpt, bis der Soll-Systemdruck p,, erreicht
ist bzw. geringflgig, z.B. um 0,2 bar (p,), Uberschritten
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ist (Fig. 7).

[0026] Die Druckiiberwachungseinheit S1 der elektro-
nischen Steuereiheit 20 steht aber beim Ausfiihrungs-
beispiel nach Fig. 2 anderseits auch mit einer
Schalteinheit S3 in Verbindung, die in Abhéngigkeit von
dem in der Druckiberwachungseinheit S1 festgestellten
zeitlichen Verlauf des Druckanstiegs bzw. Druckabfalls
eine Auswahl unter verschiedenartigen Entgasungspro-
grammen (Fig. 3 bis 6) frifft und dabei Entgasungsvor-
gange Uber eine Steuereinheit S4 aktiviert, die die
Ventile 9, 10 und den Antrieb der Druckpumpe 11 nach
dem in der Schalteinheit S3 ausgewahlten Programm
steuert.

[0027] Wurde in der Druckiiberwachungseinheit S1
ein durchschnittlicher Druckaufbau (bei laufender
Druckpumpe 11) mit mittelsteiler Flankenneigung des
Druckanstiegs Uber der Zeit festgestellt, dann aktiviert
die Schalteinheit 3 die Entgasung druckgesteuert, z.B.
nach dem Zeit-Druck-Diagramm gemaB Fig. 3. Da im
dargestellten Fall der Systemdruck unter dem Solldruck
po liegt, wird zunéchst die Druckpumpe 11 in Gang
gesetzt, wodurch der Systemdruck in einer Druckan-
stiegsphase a steigt. Bei einem vorbestimmten oberen
Druckwertp,. (z.B. 0,2 bar tber pg) werden die Ventile 9,
10 getffnet und der Systemdruck fallt in einer Druckab-
laBphase b ab bis auf einen vorgegebenen Wert p_ (z.B.
0,2 bar unter py). Die Druckpumpe 11 l&uft dabei weiter.
Das Ganze wiederholt sich, wobei die Anzahl der
Zyklen durch die elektronische Steuereinrichtung 20
vorgegeben wird. Unterhalb des Druck-Zeit-Diagram-
mes der Fig. 3 sind die Zeiten des hier durchgehenden
Laufs der Pumpe 10 und die hier intermittierenden Ofi-
nungszeiten des Ventildurchflusses durch die Ventile 9,
10 mit P (far den Pumpenlauf) und V (fir die Ventiloff-
nungszeiten) gekennzeichnet.

[0028] Nach Beendigung eines aus einer vorbestimm-
ten Anzahl von Zyklen bestehenden Entgasungsvor-
gangs setzt eine Pause ein, wobei jedoch die Intervalle
zwischen zwei Entgasungsvorgangen nicht zeitlich kon-
stant sein missen, sondern vorzugsweise variabel sind,
je nach der in der Druckiberwachungsstation S1 fest-
gestellten Flankenneigung des Druckanstiegs. Je stei-
ler die Flankenneigung, umso langer werden die
Intervalle zwischen zwei Entgasungsvorgangen.

[0029] Wenn dann bei Beginn eines weiteren Entga-
sungsvorgangs die Drucklberwachung in der Druckan-
stiegsphase a einen extrem raschen Druckanstieg, also
eine extrem steile Flankenneigung des Druckanstiegs
feststellt, dann kann vorgesehen sein, daB Uber die
Schalteinheit S3 ein Entgasungsvorgang geman Zeit-
Druck-Diagramm nach Fig. 4 aktiviert wird, der wieder
druckgesteuert ablauft, bei dem aber nunmehr die Ven-
tile 9, 10 Uber die vorgegebene Anzahl der Entgasungs-
zyklen offen gehalten bleiben (durchgehende Linie V),
ausgenommen allenfalls beim letzten Druckanstieg,
dafir aber die Druckpumpe 11 intermittierend nur wah-
rend der Druckanstiegsphasen a lauft (unterbrochene
Linie P).
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[0030] Wenn sich bei einem druckgesteuerten Entga-
sungsvorgang, z.B. nach Fig. 3 oder 4, ergibt, daB ein
bestimmtes, durch den oberen Niveausensor 19 (ber-
wachtes Flussigkeitsniveau F,,y (Fig. 5) erreicht oder
Uberschritten wird, dann kann vorgesehen sein, daB3 der
zunachst als druckgesteuert aktivierte Entgasungsvor-
gang, wenn bei gedffneten Ventilen 9, 10 z.B. in der
ersten DruckablaBphase b vor Erreichen des unteren
Druckwertes p. der obere Niveausensor einen vollen
Flussigkeitsbehalter 5 signalisiert, durch die Schaltein-
heit S3 auf einen zeitgesteuerten Entgasungsvorgang
umgestellt wird, wobei im Falle des Beispiels nach Fig.
5 die Offnungszeiten der Ventile 9, 10 und die Zeitinter-
valle zwischen zwei Ventil-Offnungsphasen (gleichzeitig
DruckablaBphasen b ) zeitgesteuert sind. Die Pumpe
11 lauft beim Schema nach Fig. 5 vom Beginn der beim
Ansprechen des oberen Niveausensors einsetzenden
zeitgesteuerten Entgasung an durchgehend wéhrend
der vorgegebenen Anzahl von Zyklen. Der Systemdruck
kann in diesem Fall Gber den oberen Wert p, hinaus-
steigen, nicht aber Uber einen Wert pay, der z.B. bei
0,4 bar tber dem Sollwert pg liegt. Wenn pyay erreicht
wird, schaltet die Druckpumpe 11 ab. Durch den Ablauf
des Entgasungsvorganges nach Fig. 5 wird verhindert,
daB in der DruckablaBphase groBe Wassermengen
ber den Uberlauf 17 in den Kanal abgeleitet werden.
Die Folge davon ware, daB3 bei der ndchsten Kontrak-
tion des Wassers im Flussigkeitskreislauf (Abkuhl-
phase) unter Umstanden Frischwasser nachgefillt
werden muB, das z.B. den Kalkgehalt des hartemaBig
vielfach aufbereiteten Anlagenwassers stéren kénnte.
[0031] Ein zeitgesteuerter Entgasungsvorgang wird
durch die Schalteinheit S3 vorzugsweise auch dann
aktiviert, wenn die Druckiiberwachung eine sehr lange
Zeitdauer fur die Druckkorrektur, z.B. eine sehr flache
Flankenneigung des Druckanstiegs bei laufender
Druckpumpe registrieren. In Fig. 6 ist ein entsprechen-
des Zeit-Druck-Diagramm dargestellt. Die Steuerung
der Ventile 9, 10 und der Druckpumpe 11 erfolgt dabei
durch die Steuereinheit S4 nach zeitlich vorgegebenen
Offnungszeiten V der Ventile 9, 10 und Laufzeiten P der
Pumpe 11 sowie der dazwischenliegenden Intervallzei-
ten, was auch den Zeiten der Druckanstiegsphasen a
und DruckablaBphasen b entspricht. Die Zeitbereiche
werden so eingestellt, daB wahrend des Entgasungs-
vorganges normalerweise die Druckwerte p, Gber bzw.
p. unter dem Solldruck py nicht erreicht werden. Die
Anzahl der Zyklen ist wieder konstant.

[0032] Uber die Druckiberwachung S1 der elektroni-
schen Steuerung 20 kann auch eine Stérabschaltung
oder Stérmeldung - in Fig. 2 symbolisch mit S5 bezeich-
net - des Flissigkeitskreislaufsystems erfolgen, bei-
spielsweise dann, wenn trotz laufender Druckpumpe 11
kein Druckanstieg oder sogar ein Druckabfall im Kreis-
laufsystem erfolgt, was eniweder auf eine defekie
Druckpumpe oder ein Leck im System hinweist. Auch
wenn anderseits bei offenen Ventilen 9, 10 ein Druckan-
stieg registriert wird, kann eine Stérabschaltung oder
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eine Stérmeldung erfolgen, weil ein Ventil 9, 10 defekt
oder der Filter 13 verstopft sein kann. Die Stérabschal-
tung kann bei einer Warmwasserheizanlage (geman
Fig. 1) durch Abschalten der Umwalzpumpe 4 und/oder
des Brenners des Heizkessels 1 bewirkt werden, die
Stérmeldung durch optische und/oder akustische
Signalgeber.

[0033] In Fig. 9 ist das Zeit-Druck-Diagramm eines
durch die Steuereinrichtung 20 gesteuerten Entga-
sungsvorganges dargestellt, bei dem gemaB dem
erfindungsgemaBen Grundgedanken die Offnungszei-
ten der Ventile (9,10) und die Laufzeiten der Druck-
pumpe 11 in Abhangigkeit von den entsprechenden
Zeiten bei der Druckkorrektur (Fig. 7, 8) stehen. Im ein-
fachsten Fall sind die Ventiléffnungszeiten tyg (Fig. 4)
der einzelnen Phasen des Entgasungsvorganges gleich
der Ventil6ffnungszeit ty (Fig. 3) bei der Druckkorrektur
und die Pumpenlaufzeiten toe (Fig. 4) der einzelnen
Phasen des Entgasungsvorganges gleich der Pumpen-
laufzeit tp__(Fig. 2) bei der Druckkorrektur. Die Feststel-
lung der Offnungszeit des Ventildurchflusses durch die
Ventile 9, 10 und der Laufzeit der Druckpumpe 11
erfolgt Uber einen in der Steuereinrichtung integrierten
Zeitgeber. Dabei muB3 aber z.B. beim Druckaufbau die
Zeitmessung nicht unbedingt bei p. beginnen und bei p,.
aufhéren, vielmehr kann, etwa um Stérungen durch die
Ein- und Ausschaltvorgange des Druckpumpenantriebs
auszuschlieBen, der zeitliche Verlauf, also die Flanken-
neigung des Druckanstiegs im Zeit-Druck-Diagramm,
zwischen Druck-MeBpunkten, die Gber p. und unter p,
liegen, erfolgen, wobei dann mit Hilfe des Mikroprozes-
sors in der Steuereinrichtung 20 auf die gesamte Druck-
anstiegszeit t, hochgerechnet wird. Analoges kann
auch fir die Bestimmung der Offnungszeit ty des Ventil-
durchflusses durch die Ventile 9, 10 gelten. Es kénnen
also - mit anderen Worten - die Zeiten t, bzw. ty zwi-
schen zwei beliebigen Punkten aus der Flankenneigung
im Zeit-Druck-Diagramm der Druckkorrektur (Fig. 7, Fig.
8) ermittelt werden.

[0034] Da der Entgasungsvorgang gemas Zeit-Druck-
Diagramm nach Fig. 9 bei einem Systemdruck einsetzt,
der Uber dem Sollwert pg liegt, kommt es zunéchst Uber
die Steuereinrichtung zur Offnung der Ventile 9,10.
Dadurch stromt gashaltige Flissigkeit aus dem Kreis-
laufsystem in den Fllssigkeitsbehalter 5 bzw. in dessen
Vorkammer 6, wo der auf die Flissigkeit wirkende
Druck reduziert wird - der Systemdruck liegt immer Uber
Atmosphérendruck - und eingeschlossenes Gas ent-
weichen kann, wobei das Gas - da der Flussigkeitsbe-
halter offen ist - sich mit Umgebungsluft mischt. Die
Dauer tyg der Offnung der Ventile 9,10 ist in dieser
Phase b1 gleich der bei der Druckkorrektur
gemessenen Ventiléfinungszeit ty (Fig. 8). Nach Ablauf
der Zeit tyg werden Uber die Steuereinrichtung die Ven-
tile 9,10 (oder eines von beiden) geschlossen und die
Druckpumpe 11 in Gang gesetzt. Dadurch steigt der
Druck im Kreislaufsystem wieder an. Die Laufzeit te
der Druckpumpe ist in dieser Phase a, gleich der Pum-
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penlaufzeit t, bei der Druckkorrektur (Fig. 7). Es folgt
eine weitere Phase b, mit gedffnetem Durchfluf durch
die Ventile 9,10, wiederum Uber eine Zeitdauer
tye =ty . Dann wird erneut die Druckpumpe 11 einge-
schaltet und es beginnt die Phase a,. Weil aber inzwi-
schen das Druckniveau bereits Uber den Sollwert py
gestiegen ist und durch eingeschaltete Druckpumpe
(bei geschlossenen Ventilen 9,10) der Systemdruck
weiter steigt, kann er eine obere Grenze py,,x erreichen,
die aus Sicherheitsgrinden nicht Gberschritten werden
darf. Deshalb werden nunmehr in der Phase a3, bevor
noch die Pumpenlaufzeit t ¢ =1, zu Ende gegangen
ist, vorzeitig die Ventile 9,10 gedffnet, was nunmehr in
der Phase a» einen Knick, d.h. eine Begrenzung des
Druckanstiegs, gegebenenfalls im nachfolgenden
Druckabfall bewirkt. Die Druckpumpe 11 lauft dabei wei-
ter. Nach Ablauf der Pumpenlaufzeit t g bleibt der Ven-
tildurchfluB durch die vorzeitig geéfineten Ventile 9,10
offen und beginnt eine weitere Ventiléffnungs-Phase b;
(bei abgeschalteter Druckpumpe 11) Uber eine Zeit-
dauer t,g=t,,. Es kénnen je nachdem, wieviele
Druckwechselzyklen durch die Steuereinrichtung
jeweils fir einen Entgasungsvorgang vorgesehen sind,
weitere Phase a;, b; folgen.

[0035] Nach einem, vorzugsweise aus mehreren
Zyklen bestehenden, Entgasungsvorgang folgt eine
Pause, nach der erneut ein Entgasungsvorgang ent-
sprechend dem ZeitDruck-Diagramm nach Fig. 9 ein-
setzt, wobei dann aber der Beginn des erneuten
Entgasungsvorganges bei einem Systemdruck unter
dem Sollwert erfolgen kann, was zur Folge hat, daB die
erste Phase bei laufender Druckpumpe 11 eine Dtuck-
anstiegsphase ist, und zwar Uber eine Zeitdauer
te =1, . EsmuB auch nicht sein, daB bei weiteren Ent-
gasungsvorgangen der Maximaldruck ppax erreicht
wird (wie dies gemaB Fig. 9 in der Phase ag der Fall ist).
[0036] Wie bereits ausgefiihrt, kann der bei der
Druckhaltung bzw. Druckkorrektur festgestellte Druck-
verlauf Uber der Zeit gegebenenfalls auch als Steuer-
groBe fur die Auswahl und Aktivierung unterschiedlicher
Entgasungsvorgénge herangezogen werden (Fig. 2 bis
6), wobei die zur Auswahl stehenden Entgasungspro-
gramme druckgesteuert und/oder zeitgesteuert sein
kénnen. Die anhand der Fig. 9 beschriebene Variante
eines Entgasungsverfahrens kénnte gegebenenfalls
auch eines der auszuwahlenden unterschiedlichen Ent-
gasungsprogramme sein. Es kann aber eine Entgasung
geman Zeit-Druck-Diagramm nach Fig. 9 auch fir sich
zur Anwendung kommen, wenn keine Auswahlmdglich-
keit besteht.

[0037] Die Pausenzeiten zwischen einzelnen Entga-
sungsvorgangen werden durch die elektronische Steu-
ereinheit 20 bestimmt, z.B. nach fest vorgegebenen
Pausenzeiten, vorzugsweise aber mit variablen Pau-
senzeiten entsprechend dem Gasgehalt in der Kreis-
laufflissigkeit (z.B. gemas EP 0 580 881 B1).

[0038] An der elektronischen Steuereinrichtung 20
kénnen vorzugsweise ganze Funktionsbereiche ein-
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und ausgeschaltet werden, z.B. der Funktionsbereich
der Druckhaltung oder der Funktionsbereich der Entga-
sung. Da jedoch gemaB der Erfindung die Steuerung
des Entgasungsprogrammes von dem bei einer Druck-
korrektur festgestellten zeitlichen Verlauf des Druckauf-
baues bzw. Druckablasses abhangig ist, muB bei
Aktivierung der Entgasung entweder auch das Druck-
halteprogramm aktiviert werden oder zumindest eine
Druckkorrektur zwangsweise herbeigefiihrt werden,
und zwar durch zwangsweises Offnen der Ventile 9, 10
und anschlieBendes Einschalten der Druckhaltepumpe
11, wodurch die elekironische Steuereinrichtung 20 zur
erfindungsgemaBen Steuerung der Entgasung die néti-
gen Ausgangsdaten erhalt.

[0039] Allifallige Funktionsbereiche in der Steuerein-
richtung 20 fiir eine Stérabschaltung oder Stérmeldung
sollen méglichst nicht abschaltbar sein. Innerhalb des
Funktionsbereiches der Entgasung erfolgt Ublicher-
weise die Umschaltung von einer Art des Entgasungs-
vorganges zu einer anderen (Fig. 3 bis 6) automatisch
durch den Mikroprozessor der elektronischen Steuer-
einrichtung 20. Es kann aber auch statt dessen oder
vorzugsweise zuséatzlich eine Handumschaltung vorge-
sehen sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Vorrichtung zur Ent-
gasung und gegebenenfalls Druckkorrektur einer in
einem FlUssigkeitskreislaufsystem, insbesondere
einer Heizungsanlage, zirkulierenden Fllssigkeit,
mit mindestens einem wenigstens zeitweise mit der
Atmosphére in Gasaustausch stehenden FlUssig-
keitsbehélter (5), der Uber eine wenigstens ein
elektrisch steuerbares Ventil (9,10) enthaltende
Zulaufleitung (7,7') mit dem Flissigkeitskreislaufsy-
stem in Verbindung steht, wobei parallelgeschaltet
zu dem (den) steuerbaren Ventil(en) (9,10) eine
Druckpumpe (11) vorgesehen ist, Uber die der
Racklauf der Fllssigkeit aus dem Flissigkeitsbe-
halter (5) erfolgt, sowie mit einer elektronischen
Steuereinrichtung (20), die durch Steuerleitungen
zumindest mit einem den Systemdruck im FlUssig-
keitskreislauf registrierenden Drucksensor (21), fer-
ner mit dem oder den elekirisch steuerbaren
Ventil(en) (9,10) in der Zulaufleitung (7,7") und mit
dem Antrieb der Druckpumpe (11) in Verbindung
steht, wobei die Steuerung der steuerbaren Ventile
(9,10) in der Zulaufleitung und des Antriebs der
Druckpumpe (11) in Abhangigkeit von dem in einer
Druckanderungsphase festgestellten =zeitlichen
Verlauf der Druckanderung erfolgt, dadurch
gekennzeichnet, daB in Abhangigkeit vom festge-
stellten Druckverlauf Gber der Zeit unterschiedliche
Entgasungsvorgange ausgewahlt und aktiviert wer-
den und/oder eine Stoérabschaltung der Anlage
und/oder eine Stérmeldung eingeleitet wird.
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2.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 in Abhangigkeit vom festgestellten
Druckverlauf ein druckgesteuerter oder ein zeitge-
steuerter Entgasungsvorgang aktiviert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dafl bei der Aktivierung eines
druckgesteuerten  Entgasungsvorganges  die
Druckpumpe (ber eine bestimmte Anzahl von
Druckwechselzyklen zwischen einem vorgegebe-
nen oberen Wert (p,) Uber dem Sollwert (pg) und
einem vorgegebenen unteren Wert (p.) des
Systemdrucks durchgehend lauft, wahrend der
VentildurchfluB durch das bzw. die Ventile (9, 10) in
der Zulaufleitung (7,7") intermittierend bei Erreichen
des oberen Wertes (p,) des Systemdrucks getffnet
und bei Erreichen des unteren Wertes (p.) des
Systemdrucks geschlossen wird (Fig. 3).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB bei Aktivierung eines druck-
gesteuerten Entgasungsvorganges der Ventil-
durchfluB durch das bzw. die Ventile (9,10) in der
Zulaufleitung (7,7") Gber eine bestimmte Anzahl von
Druckwechselzyklen zwischen einem vorgegebe-
nen oberen Wert (p,) uber dem Sollwert (pg) und
einem vorgegebenen unteren Wert (p.) des
Systemdrucks dauernd geéffnet bleibt, wahrend die
Druckpumpe (11) intermittierend bei Erreichen des
unteren Wertes (p.) des Systemdrucks eingeschal-
tet und bei Erreichen des oberen Wertes (p,) des
Systemdrucks ausgeschaltet wird (Fig. 4).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB auf einen zeitgesteu-
erten Entgasungsvorgang umgeschaltet wird, wenn
im Zuge eines druckgesteuerten Entgasungsvor-
ganges festgestellt wir, daB die durch die Zulauflei-
tung (7,7") in den Flussigkeitsbehalter (5) gelangte
Flussigkeit ein bestimmtes oberes Niveau erreicht
oder Ubersteigt (Fig. 5).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB ein zeitgesteuerter Entga-
sungsvorgang aktiviert wird, wenn die Druckiiber-
wachung eine sehr lange Zeitdauer fir die
Druckkorrektur, z.B. eine sehr flache Flankennei-
gung des Druckanstiegs bei laufender Druckpumpe
(11), feststellt.

Verfahren zur Steuerung einer Vorrichtung zur Ent-
gasung und gegebenenfalls Druckkorrektur einer in
einem FlUssigkeitskreislaufsystem, insbesondere
einer Heizungsanlage, zirkulierenden Fllssigkeit,
mit mindestens einem wenigstens zeitweise mit der
Atmosphére in Gasaustausch stehenden Flissig-
keitsbehélter (5), der Uber eine wenigstens ein
elektrisch steuerbares Ventil (9,10) enthaltende
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Zulaufleitung (7,7') mit dem Flissigkeitskreislaufsy-
stem in Verbindung steht, wobei parallelgeschaltet
zu dem (den) steuerbaren Ventil(en) (9,10) in der
Zulaufleitung (7,7") eine Druckpumpe (11) vorgese-
hen ist, Uber die der Ricklauf der Flissigkeit aus
dem Flissigkeitsbehalter (5) erfolgt, sowie mit einer
elektronischen Steuereinrichtung (20), die durch
Steuerleitungen zumindest mit einem den System-
druck im FlUssigkeitskreislauf registrierenden
Drucksensor (21), ferner mit dem oder den elek-
trisch steuerbaren Ventil(en) (9,10) in der Zulauflei-
tung (7,7) und mit dem Antrieb der Druckpumpe
(11) in Verbindung steht, wobei die Steuerung der
steuerbaren Ventile (9,10) in der Zulaufleitung und
des Antriebs der Druckpumpe (11) in Abhangigkeit
von dem in einer Druckdnderungsphase festge-
stellten zeitlichen Verlauf der Druckénderung
erfolgt, gegebenenfalls nach einem der Ansprliche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB in Abhangig-
keit von der festgestellien Zeitdauer des Druckan-
stiegs bzw. Druckabfalls zwischen zwei
ausgewahlten Druckwerten bei einer nachfolgen-
den Entgasung Uber die Steuereinrichtung die Off-
nung des Ventildurchflusses durch das bzw. die
steuerbaren Ventile (9,10) in der Zulaufleitung (7,7")
und der Lauf der Druckpumpe (11) derart zeitlich
gesteuert werden, daB3 die jeweilige Laufzeit (tog)
der Druckpumpe (11) gleich oder proportional der
Zeitdauer (t,) Qes vorher registrierten Druckan-
stiegs und die Offnungszeit (t,g) des Ventildurch-
flusses durch das bzw. die Ventile (9,10) gleich
oder proportional der Zeitdauer (t,) des vorher regi-
strierten Druckabfalls ist, solange der Systemdruck
wahrend der Entgasung einen vorgegebenen Maxi-
malwert und/oder Minimalwert nicht (ber- bzw.
unterschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die als SteuergréBe
dienenden Daten (z.B. t, ty) des zeitlichen Druck-
verlaufes in einer Druckdnderungsphase wahrend
einer Druckkorrektur ermittelt werden, namlich
wahrend eines Druckaufbaus bei laufender Druck-
pumpe (11) und geschlossenen steuerbaren Venti-
len (9,10) und/oder wahrend eines Druckabbaus
bei gedffnetem DurchfluB durch die steuerbaren
Ventile (9,10) und abgeschalteter Druckpumpe

(11).

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB bei Erreichen eines vorgege-
benen Maximalwertes (pmax) des Systemdrucks
wahrend der Laufzeit (t,g) der Druckpumpe (11)
der VentildurchfluB durch das bzw. die Ventile
(9,10) vorzeitig gedfinet wird, wobei gegebenenfalls
die Druckpumpe (11) bis zum Ablauf ihrer von der
Steuereinrichtung (20) errechneten Laufzeit (toe)
weiterlauft.
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10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

17.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB3 bei Erreichen eines
vorgegebenen Minimalwertes des Systemdrucks
wahrend der Offnungszeit (t,g) des Ventildurchilus-
ses durch die Ventile (9,10) die Druckpumpe (11)
vorzeitig eingeschaltet ist, wobei gegebenenfalls
der VentildurchfluB bis zum Ablauf ihrer von der
Steuereinrichtung (20) errechneten Offnungszeit
(tyg) offen bleibt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, daB
bei der Aktivierung eines zeitgesteuerten Entga-
sungsprogramms die Zeitdauer der Offnung des
Ventildurchflusses durch das bzw. die Ventile (9,
10) in der Zulaufleitung (7) und die Laufzeit der
Druckpumpe (11) sowie allféllige Intervallzeiten
zwischen Ventiléffnung bzw. Pumpenlauf von der
einen Zeitgeber enthaltenden Steuereinrichtung
vorgegeben werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Entgasungsvor-
gang jeweils Uber eine durch die Steuereinrichtung
(20) vorgegebene Anzahl von Druckwechselzyklen
ablauft.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die elektronische Steuereinrichtung
(20) aus verschiedenen, vorzugsweise program-
mierte Mikroprozessoren enthaltende Funktions-
einheiten (S1, S2, S3, S84, S5) besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine der Funktionseinheiten eine
Druckiberwachungseinheit (S1) ist, die mit dem
Drucksensor (21) in Verbindung steht und einen
Zeitgeber enthalt, um den zeitlichen Verlauf von
Druckanderungen festzustellen.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Druckiberwachungseinheit (S1)
mit einer Steuereinheit (S2, S4) zur Steuerung der
Ventile (9,10) und der Druckpumpe (11) verbunden
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuereinheit (84) zur Steuerung
der Ventile (9,10) und der Druckpumpe (11) einen
Zeitgeber fir zeitgesteuerte Entgasungsvorgénge
enthalt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daB die Druckliberwa-
chungseinheit (S1) mit einer Schalteinheit (S3) in
Verbindung steht, die in Abhangigkeit von dem in
der Druckuberwachungseinheit (S1) festgestellten
zeitlichen Verlauf des Druckanstiegs bzw. Druckab-
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falls eine Auswahl unter verschiedenartigen Entga-
sungsprogrammen trifft und/oder eine
Storabschaltung der Anlage und/oder eine Stér-
meldung bewirkt.
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