EP 2 463 593 A1

Patent Office

e revers (11) EP 2 463 593 A1

(1 9) ’ o Hllml” m” H“‘ Hll‘ ‘l“l Hl‘l ’l |” |”H |‘|H ‘lm |”H |”’| |H‘| Hll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Veroffentlichungstag: (51) IntCl.
13.06.2012 Patentblatt 2012/24 F24D 19/10 (2006.01)

(21) Anmeldenummer: 11192503.8

(22) Anmeldetag: 08.12.2011

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: Le, Huu-Thoi, Prof. Dr.-Ing.
ALATBEBGCHCY CZDEDKEEESFIFRGB 13355 Berlin (DE)
GRHRHUIEISITLILTLULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR (74) Vertreter: Wolf, Michael
Benannte Erstreckungsstaaten: Patentanwilte
BA ME Dipl.-Ing. Giinter Wolf, Dipl.-Ing. Michael Wolf

An der Mainbriicke 16

(30) Prioritat: 10.12.2010 DE 102010054147 63456 Hanau (DE)

(71) Anmelder: Viessmann Werke GmbH & Co. KG
35108 Allendorf (DE)

(54) Verfahren zum Betrieb einer Heizungsanlage

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Heizungsanlage, wobei ein in einem Heizkreis (1)
zirkulierendes Heizkreismedium mindestens zeitweise
mit einem Brenner (2) erwarmt wird, wobei die Zirkulation
des Heizkreismediums mit einem Mittel zur Erfassung 27
des Volumenstroms (3) bestimmt und der Brenner (2) ///, { o
Uber eine Regelung (4) ein- und ausgeschaltet wird. \/
Nach der Erfindung ist vorgesehen, dass das Ein- und /\
Ausschalten des Brenners (2) unterhalb eines vordefi- \2 14
nierten Mindestvolumenstroms des Heizkreismediums 3 ‘\\E\D_

im Heizkreis (1) in Abhangigkeit von einem mit dem Mittel

zur Erfassung des Volumenstroms (3) ermittelten Volu-
menstrom mit der Regelung (4) festgelegt wird.

Figur 2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Heizungsanlage gemaf dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1.

[0002] Eine Heizungsanlage bzw. ein Verfahren zum
Betrieb einer Heizungsanlage der eingangs genannten
Art ist nach der DE 10 2008 003 315 A1 bekannt. Bei
dieser wird ein in einem Heizkreis zirkulierendes Heiz-
kreismedium mindestens zeitweise mit einem Brenner
erwarmt, wobei die Zirkulation bzw. ein Zirkulationsmaf}
des Heizkreismediums mit einem Volumenstrommesser
(ein Mittel zur Erfassung des Volumenstroms) bestimmt
und der Brenner (iber eine Regelung ein- und ausge-
schaltet wird.

[0003] Fernerist aus der DE 196 46 314 C1 eine Hei-
zungsanlage bekannt, bei der ebenfalls ein in einem
Heizkreis zirkulierendes Heizkreismedium mindestens
zeitweise mit einem Brenner erwarmt wird. Dabei ist bei
dieser Heizungsanlage zwischen dem Vorlauf und dem
Riicklauf des Heizkreises eine Uberstrémleitung mit ei-
nem Uberstrdmventil vorgesehen, das eine Strémung
des Heizkreismediums durch das Heizgerat bzw. dessen
Warmetauscher auch dann gewahrleistet, wenn zum
Beispiel alle Thermostatventile im Heizkreis geschlossen
sind. Durch diese MafRnahme ist das Heizgerat bzw. des-
sen Warmetauscher vor einer Beschadigung durch Sie-
den geschutzt. Gleichzeitig verschlechtert sich allerdings
der Wirkungsgrad der Heizungsanlage durch diese Si-
cherheitsfunktion.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Betrieb einer Heizungsanlage der ein-
gangs genannten Art zu verbessern. Insbesondere soll
durch eine besondere Betriebsweise der Wirkungsgrad
einer solchen Heizungsanlage zum Beispiel auch bei ge-
schlossenen Thermostatventilen verbessert werden.
[0005] Diese Aufgabe ist mit einem Verfahren zum Be-
trieb einer Heizungsanlage der eingangs genannten Art
durch die im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 auf-
gefiuihrten Merkmale geldst.

[0006] Nach der Erfindung ist also vorgesehen, dass
das Ein- und Ausschalten des Brenners unterhalb eines
vordefinierten Mindestvolumenstroms des Heizkreisme-
diums im Heizkreis in Abhangigkeit von einem mit dem
Volumenstrommesser ermittelten Volumenstrom mit der
Regelung festgelegt wird.

[0007] Mit anderen Worten kann dank der erfindungs-
gemal vorgesehenen Verschaltung der Regelung und
des Volumenstrommessers (oder eines entsprechend
geeigneten Mittels zur Erfassung des Volumenstroms
bzw. der Zirkulation) und des erfindungsgemaf zu defi-
nierenden Mindestvolumenstroms auf das eingangs ge-
nannte Uberstrédmventil verzichtet werden, was nachfol-
gend naher erlautert wird:

Da bei der zum Stand der Technik gehérenden Hei-
zungsanlage der tatsachliche Volumenstrom durch
das Heizgerat wahlweise nicht bekannt ist bzw. die-
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se Information fiir andere Zwecke verwendet wird,
bestand bisher die einzige Mdglichkeit, auf eine Un-
terschreitung des Mindestvolumenstroms zu reagie-
ren, darin, den Heizkreis Uiber das Uberstromventil
kurzzuschlieRRen.

[0008] Mit dem nach der Erfindung mit der Regelung
verbundenen Volumenstrommesser ist es nun mdéglich,
gezielt den tatsachlichen Volumenstrom zu erfassen,
und bei einem Unterschreiten des Mindestvolumen-
stroms gezielt Einfluss auf die Laufzeit des Brenners zu
nehmen. Nach der Erfindung ist also insbesondere vor-
gesehen, dass der Brenner oberhalb eines vordefinierten
Mindestvolumenstroms in tblicher Weise von der Rege-
lung betéatigt wird. Wird aber der besagte Mindestvolu-
menstrom unterschritten, wird eine noch naher zu erlau-
ternde Funktion verwendet, um die maximale Laufzeit
des Brenners in Abhangigkeit vom tatsachlichen Volu-
menstrom des Heizkreises festzulegen.

[0009] Andere vorteilhafte Weiterbildungen des erfin-
dungsgemafen Verfahrens zum Betrieb einer Heizungs-
anlage ergeben sich aus den abhangigen Patentansprii-
chen.

[0010] Das erfindungsgemafie Verfahren zum Betrieb
einer Heizungsanlage einschlieBlich seiner vorteilhaften
Weiterbildungen gemaR der abhéngigen Patentanspri-
che wird nachfolgend anhand der zeichnerischen Dar-
stellung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels naher
erlautert.

[0011] Es zeigt

Figur 1  eine Heizungsanlage gemafR dem Stand der
Technik mit Uberstrémventil zwischen Vor-
und Rucklauf;

Figur2 die erfindungsgemafie Heizungsanlage mit
einem Volumenstromsensor;

Figur 3  ein Diagramm der Brennerleistung und der
Vorlauftemperatur aufgetragen Uber der Zeit;

Figur4  ein Diagramm der zuldssigen Brennerlaufzeit
aufgetragen lGber dem Volumenstrom.

[0012] Inden aktuell verfligbaren und fiir die Erfindung

bevorzugt einzusetzenden wandhé&ngenden Brennwert-
kesseln mit kleinem Wasserinhalt des Warmetauschers
ist haufig, wie eingangs erlautert, ein Uberstrémventil
(Bypass) integriert, um das Heizgerat einwandfrei betrei-
benzu kénnen. Dieses Uberstrémventilist zwischen dem
Vor- und dem Ruicklauf der Heizungsanlage installiert
(siehe Figur 1).

[0013] Bei hohem Warmegewinn (Sonnenstrahlung,
Beleuchtung, elektronische Gerate) bzw. durch Ver-
schlieBen der Thermostatventile durch den Benutzer der
Heizungsanlage verringert sich der Volumenstrom durch
den bzw. die Heizkorper 5, 6. Figur 1 stellt den Beispiels-
fall dar, dass das Thermostatventil am Heizkdrper 5
durch den Nutzereingriff geschlossen ist, so dass der
Volumenstrom durch diesen Heizkorper 5 praktisch bei
nahe Null liegt. Die Riicklauftemperatur von diesem Heiz-
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korper ist somit sehr niedrig (anndhernd Raumtempera-
tur). Das Thermostatventil vom Heizkdrper 6 stellt in die-
sem Beispiel aufgrund einer hohen Sonnenstrahlung fast
die Stellung geschlossen ein. Durch den Heizkdrper 6
flieRt damit lediglich noch ein geringfiigiger Volumen-
strom von zum Beispiel 30 I/h (Liter pro Stunde). Die
Rucklauftemperatur vom Heizkorper 6 ist aber héher als
die vom Heizkdrper 5. Der gesamte Volumenstrom durch
die Heizungsanlage betragt fir den genannten Fall weit
unter 50 I/h.

[0014] Wie dem auch sei, benétigt aber der eingangs
genannte Kessel mit geringem Wasserinhalt einen Min-
destvolumenstrom, der weit Gber 100 I/h liegt. Bei einer
Unterschreitung dieses Mindestvolumenstroms kommt
es zum Sieden innerhalb des Warmetauschers. Die hau-
fige Wiederholung dieses Betriebszustandes verursacht
durch das Sieden Materialabrisse, Korrosion sowie Kalk-
ablagerungen. Demzufolge entstehen Schaden am War-
metauscher und schlieRlich verkilrzt dies die Lebensdau-
er des Kessels. Zusammengefasstist die Betriebssicher-
heit des Heizgerats beim dargestellten Beispielfall nicht
gewabhrleistet.

[0015] Gewissermallen als Kompromisslésung fir
den oben genannten Problemfall Iasst sich die Heizungs-
anlage, wie oben erlautert, mit einem Uberstrémventil
ausstatten, das die Vorlaufleitung mit der Ricklaufleitung
verbindet. Falls die Thermostatventile von Heizkdrper 5
und 6 nahezu geschlossen sind, steigen der hydraulische
Widerstand der Heizungsanlage und der verfligbare For-
derdruck. Uberschreitet dieser Férderdruck die Feder-
kraftdes Uberstromventils, éffnetes, d. h., das Heizungs-
wasser (Heizkreismedium) flieRt iiber das Uberstrém-
ventil von der Vorlaufzur Ricklaufleitung. Somitsorgtdas
Uberstrémventil fiir den Mindestvolumenstrom im Kes-
selkreis. Der Volumenstrom, der durch den Kessel flief3t,
besteht dabei aus zwei Teilvolumenstromen: den, der
durch das Uberstromventil flieRt, und den, der durch den
Heizkreis mit den beiden Heizkoérpern 5 und 6 flief3t. Da
die Temperatur nach dem Uberstrémventil (aber vor der
Mischung mit dem Ruicklauf von der Heizungsanlage)
nahezu identisch mit der Vorlauftemperatur ist, steigt die
Rucklauftemperatur am Kesseleintritt um so héher, je
mehr Heizkreismedium durch das Uberstrémventil flieRt.
Diesen Effekt nennt man die Anhebung der Kesselriick-
lauftemperatur, welche den Wirkungsgrad bei Brenn-
wertkesseln verringert.

[0016] Die meisten Uberstrdmventile sind mit Federn
ausgestattet. Die Federkraft Iasst sich einstellen. Falls
die Federkraft zu niedrig eingestellt wird, 6ffnet sich das
Uberstrémventil zu oft. Somit verringert sich der Kessel-
nutzungsgrad bzw. die Brennwertnutzung wird nicht aus-
geschopft. Hinzu kommt, dass die Pumpe mit hoher
Drehzahl angesteuert werden muss, um die Warme vom
Kessel in die einzelnen Radume zu transportieren. Dies
gewahrleistet zwar den Nutzerkomfort, erhéht aber die
elektrische Energie fir den Pumpenbetrieb. Liegt die
Pumpendrehzahl dagegen niedrig, fliet das Heizungs-
medium ausschlieBlich durch den Heizkreis. In diesem
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Fall 6ffnet das Uberstrdmventil nicht, d. h. der Mindest-
umlauf durch den Kessel wird nicht gewahrleistet.
[0017] In den Féllen, in denen die Federkraft zu hoch
eingestelltist, muss die Pumpe immer einen bestimmten
verfigbaren Forderdruck, der héher als die Federkraft
des Uberstrémventils ist, mit entsprechend hoher Pum-
pendrehzahl gewahrleisten, um sicher zu stellen, dass
bei einem sehr niedrigen Gesamtvolumenstrom das
Uberstrémventil 6ffnet.

[0018] Istder Forderdruck der Pumpe hoch, entstehen
starke Gerausche an den Thermostatventilen, falls diese
in der Stellung "fast geschlossen" sind. Au3erdem lauft
die Pumpe unnétig mit hoher Drehzahl und verbraucht
entsprechend viel elektrische Energie.

[0019] Zwischenergebnis: Mit dem Uberstromventil ist
der Mindestvolumenstrom gewahrleistet. Allerdings er-
gibt sich hieraus eine Verringerung des Kesselwirkungs-
grades und ein gréRerer Verbrauch an elektrischer En-
ergie fur den Pumpenbetrieb. Bei falscher Einstellung
der Pumpendrehzahl und/oder der Federkraft des Uber-
stromventils, was in der Praxis leider haufig vorkommt,
entstehen darlber hinaus Gerausche, Komforteinbul3en
und eine Verringerung des Kesselwirkungsgrades.
[0020] Die Erfindung besteht gegenstandlich betrach-
tet insbesondere darin, dass statt des Uberstromventils
ein Mittel zur Erfassung des Volumenstroms 3 bzw. ein
Volumenstrommesser am Heizkreis bzw. besonders be-
vorzugt an der zentralen Rucklaufleitung des Heizkreises
angeordnetist (siehe hierzu Figur 2). Der Volumenstrom-
sensor verfligt dabei vorzugsweise Uber einen Messbe-
reich von 10 bis 2000 I/h mit einer Genauigkeit kleiner
2% vom Messwert bzw. einer absoluten Abweichung von
+/- 10 I/h. AuRerdem betragt der Druckabfall am Volu-
menstromsensor bei einem Volumenstrom von 2000 I/h
vorzugsweise weniger als 70 mbar.

[0021] In der Regelung ist die Funktion "Dauer der
Brennerlaufzeit" in Abhangigkeit vom "Volumenstrom"
fur den Fall hinterlegt, dass dieser kleiner als ein vorde-
finierter Mindestvolumenstrom ist. Dieser Mindestvolu-
menstrom ist wahlweise in der Regelung fest abgespei-
chert oder kann entsprechend individuell eingegeben
werden. Erfasst der Volumenstromsensor zum Beispiel
den aktuellen Volumenstrom von 30 I/h, der weit unter
dem vordefinierten Mindestvolumenstrom von zum Bei-
spiel 120 I/h liegt, wird die oben genannte Funktion akti-
viert. Diese Funktion tGbergibt der Regelung dann die ma-
ximal zuldssige Brennerlaufzeit von zum Beispiel 50 Se-
kunden. Gleichzeitig prift die Regelung, ob die aktuelle
Kesselrlicklauftemperatur einen Temperatursollwert un-
terschreitet. Ist dies der Fall, wird der Brenner fir die
zuvor ermittelte zuldssige Brennerlaufzeit gestartet. So-
bald die zulassige Brennerlaufzeit abgelaufen ist, wird
der Brenner ausgeschaltet. Dies erfolgt dabei unabhan-
gig von der tatsachlichen Kesselvorlauftemperatur, da
diese aufgrund des geringen Volumenstroms bzw. der
niedrigen Strémungsgeschwindigkeit des Heizkreisme-
diums im Heizkreis keine Aussage Uber die tatséchlich
Temperatur innerhalb des Warmetauschers ermdéglicht.
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- Oder nochmals in anderen Worten: Besonders bevor-
zugt ist vorgesehen, dass eine Ricklauftemperatur am
Rucklauf 7 des Heizkreises 1 ermittelt und der Brenner
2 bei einem unterhalb des vordefinierten Mindestvolu-
menstroms liegenden Volumenstrom im Heizkreis 1 nur
dann eingeschaltet wird, wenn die Ricklauftemperatur
einen vorgegebenen Temperatursollwert unterschreitet.
Dabei ist weiterhin bevorzugt vorgesehen, dass in der
Regelung 4 eine Funktion hinterlegt ist, mit der jedem
tatsachlich ermittelten, unterhalb des vordefinierten Min-
destvolumenstroms liegenden Volumentstrom eine ma-
ximal zuldssige Brennerlaufzeit zugeordnet wird.
[0022] Figur 3 verdeutlicht diesen Zusammenhang:
Nach dem Ablauf der vorgegebenen Brennerlaufzeit
(von - wie in diesem Beispiel - 60 Sekunden) betragt die
Temperatur am Vorlauf noch unter 40°C. Obwohl der
Brenner 1 ausgeschaltet ist, steigt die Vorlauftemperatur
weiter an und erreicht den maximalen Wert von etwa
60°C. Somit ist umgekehrt ausgedruickt bevorzugt vor-
gesehen, dass der Brenner 2 bei einem unterhalb des
vordefinierten Mindestvolumenstroms liegenden Volu-
menstrom nach Ablauf der Brennerlaufzeit auch dann
ausgeschaltet wird, wenn eine Vorlauftemperatur am
Vorlauf 8 des Heizkreises 1 noch nicht einem vorgege-
benen Temperatursollwert entspricht.

[0023] Figur 4 zeigt schliel3lich beispielhaft die oben
genannte Funktion der zuldssigen Brennerlaufzeit in Ab-
hangigkeit vom Volumenstrom.

[0024] Mit dem erfindungsgemalen Verfahren lasst
sich, wie gezeigt, der Nutzungskomfort und gleichzeitig
die geratetechnische Sicherheit erhéhen. Der erwahnte
Effekt der "Ricklaufanhebung" tritt aufgrund des Entfalls
des Uberstrdmventils nicht auf. Demzufolge erhéht sich
der Kesselwirkungsgrad. Die Pumpe wird nicht mehr un-
nétig mit hoher Drehzahl angesteuert und spart somit
elektrische Energie. Weiterhin entstehen keine Gerau-
sche an den Thermostatventilen.

Bezugszeichenliste

[0025]

1 Heizkreis

2 Brenner

3  Mittel zur Erfassung des Volumenstroms
4  Regelung

5 Heizkdrper

6  Heizkérper

7  Rucklauf

8 Vorlauf
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betrieb einer Heizungsanlage, wobei
ein in einem Heizkreis (1) zirkulierendes Heizkreis-
medium mindestens zeitweise mit einem Brenner (2)
erwarmt wird, wobei die Zirkulation des Heizkreis-
mediums mit einem Mittel zur Erfassung des Volu-
menstroms (3) bestimmt und der Brenner (2) Gber
eine Regelung (4) ein- und ausgeschaltet wird, da-
durch gekennzeichnet,

dass das Ein- und Ausschalten des Brenners (2)
unterhalb eines vordefinierten Mindestvolumen-
stroms des Heizkreismediums im Heizkreis (1) in Ab-
héngigkeit von einem mit dem Mittel zur Erfassung
des Volumenstroms (3) ermittelten Volumenstrom
mit der Regelung (4) festgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Rucklauftemperatur am Ruicklauf (7) des
Heizkreises (1) ermittelt und der Brenner (2) bei ei-
nem unterhalb des vordefinierten Mindestvolumen-
stroms liegenden Volumenstrom im Heizkreis (1) nur
eingeschaltet wird, wenn die Rucklauftemperatur ei-
nen vorgegebenen Temperatursollwert unterschrei-
tet.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Regelung (4) eine Funktion hinterlegt
ist, mit der jedem tatsachlich ermittelten, unterhalb
des vordefinierten Mindestvolumenstroms liegen-
den Volumentstrom eine maximal zulassige Bren-
nerlaufzeit zugeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Brenner (2) bei einem unterhalb des vor-
definierten Mindestvolumenstroms liegenden Volu-
menstrom nach Ablauf der Brennerlaufzeit auch
dann ausgeschaltet wird, wenn eine Vorlauftempe-
ratur am Vorlauf (8) des Heizkreises (1) noch nicht
einem vorgegebenen Temperatursollwert ent-
spricht.
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