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Beschreibung

[0001] Verfahren zur Stagnationserkennung und Sta-
gnationsvermeidung in Warmedibertragern Die Erfin-
dung betrifft ein Verfahren zur Erkennung und Vermei-
dung von Stagnation in Warmeubertragern, insbesonde-
re in Primar-Warmeubertragern in Heizgeraten, insbe-
sondere in Brennwert-Heizgeraten, die die Warme des
Brennstoffs auf das zu heizende Wasser Uibertragen und
in denen eine Strémungsfihrung durch mehrere parallel
geschaltete Rohre erfolgt. Unter Stagnation im Zusam-
menhang mit Warmetauschern wird ein lokales oder glo-
bales Sieden des Warmeulbertragermediums verstan-
den. Dies kann zu einer partiellen Uberhitzung und Be-
schadigung des Warmelbertragers in einem oder meh-
reren der parallel geschalteten Rohre flihren. Daher ist
es wichtig, Stagnation zu vermeiden und fir den Fall,
dass sie auftritt, zuverlassig zu erkennen, um rechtzeitig
Gegenmalinahmen einleiten zu kénnen. Es ist zwar be-
kannt, dass ein Warmetauscher mit einem grof3en War-
metbertragermedium-Volumen weniger zur Stagnation
neigt, jedoch steht dies in einem Zielkonflikt zu dem Be-
streben, Heizgerate kompakt und mit geringem Gewicht
aufzubauen.

[0002] Ein Verfahren nach dem Oberbegriff von An-
spruch 1 oder dem Oberbegriff von Anspruch 4 ist aus
Dokument JPS 58 140 555 bekannt.

[0003] Daher ist es bekannt, Gerite mit einem Uber-
stromventil auszustatten, das bei Vorliegen eines zu ge-
ringen Volumenstroms durch die Anlage einen Teilstrom
direkt zwischen Vor- und Rucklauf vorsieht.

[0004] Da hohe Volumenstrome mit einer hohen elek-
trischen Stromaufnahme fiir die Umwalzpumpe verbun-
den sind, ist dies energetisch ungiinstig. Zudem fiihren
Uberstrémventile zu einer Beimischung von Warmetra-
germedium aus dem Vorlaufin den Riicklauf und schma-
lern somit bei Brennwertgeraten die Kondensationsrate,
was zu einer verringerten Effizienz flhrt.

[0005] Esistdaher Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren zur Stagnationserkennung und Stagnationsvermei-
dung bereitzustellen, das diese Nachteile nicht aufweist.
[0006] Diese Aufgabe wird gemafR den Merkmalen des
Anspruchs 1 dadurch geldst, dass eine flr das Auftreten
Mikrosieden, welches dem die Stagnation bewirkenden
Sieden vorausgeht, charakteristische ProzessgréRRe er-
fasst und mit einem Schwellenwert verglichen wird. Bei
Uberschreiten des Schwellenwerts wird ein drohendes
Sieden und somit eine Stagnation erkannt und zumindest
ein Betriebsparameter so gedndert, dass der Stagnation
entgegengewirkt wird. Dies hat den Vorteil, dass die
Nachteile eines héheren Energieverbrauchs der Pumpe
oder einer schlechteren Effizienz des Heizgerats nur
dann auftreten, wenn eine Stagnation droht. Im Normal-
betrieb hingegen kann das Heizgerat effizient betrieben
werden.

[0007] In einer vorteilhaften Ausfiihrung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens wird die Varianz des Drucks
des zu erwarmenden Warmetragermediums erfasst und
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mit einem Schwellenwert verglichen. Dieser Verfahrens-
schritt macht sich die Tatsache zu Nutze, dass dem Sie-
den ein so genanntes Mikrosieden vorausgeht, bei dem
im Bereich der Grenzschicht der Strdmung kleine Gas-
blasen gebildet werden, die nach kurzer Zeit in kdlteren
Regionen wieder kollabieren. Dieser Mechanismus flhrt
zu einer Erhéhung des Rauschwerts auf dem Drucksig-
nal des Anlagendrucksensors.

[0008] In einer Weiterbildung des Verfahrens wird bei-
spielsweise die Varianz um den Mittelwert jeweils Gber
Zeitabschnitte, beispielsweise tber 1 s, ermittelt. Uber-
schreitet die Varianz einem Schwellenwert, zum Beispiel
3000 mbar?, wird Mikrosieden diagnostiziert. Um ein
Fehlalarm zu vermeiden, kann beispielsweise bei diag-
nostiziertem Mikrosieden ein Zahler inkrementiert wer-
den, beispielsweise um 10, wobei der Zahler bei nicht
diagnostiziertem Mikrosieden um den gleichen oder um
einen kleineren Wert, beispielsweise um 5, dekremen-
tiert wird. Uber schreitet der Zahler einen vorgegebenen
Zahlerstand, beispielsweise 250, so ist dies ein Indiz da-
fur, dass Uber einen langeren Zeitraum wiederholt Mikro-
sieden aufgetreten ist.

[0009] Alternativ, was jedoch nicht beansprucht wird,
wird durch Erfassung der Signalstreuung um den Mittel-
wert, beispielsweise mit Hilfe eines Hochpassfilters, das
Mikrosieden erkannt. Dabei kbnnen Frequenzen ober-
halb 20 Hz oder bevorzugt oberhalb 100 Hz erfasst wer-
den. Dabei wird der Signalleistung oder der Signalpegel
des hochfrequenten Anteils mit einem Schwellenwert
verglichen. Alternativ wird das Verhaltnis zum quasista-
tischen Anteil gebildet und mit einem Schwellenwert ver-
glichen.

[0010] Alternativoderergdnzend wirdineiner weiteren
vorteilhaften Ausfiihrung des erfindungsgeméafien Ver-
fahrens ist die charakteristische Prozessgrofie der ne-
gative Gradient der Temperaturspreizung zwischen Ein-
und Ausgang firr das zu erwarmenden Warmetragerme-
dium des Warmetragers. Um die Temperaturspreizung
zuverlassig messen zu kénnen, erfolgt dies in quasista-
tionaren Betrieb. Die Ausfiihrung macht sich die Tatsa-
che zu Nutze, dass bei Auftreten von Stagnation der War-
metbergang auf das Warmetrdgermedium beeintrach-
tigt wird, da sich bei einem oder mehreren der parallel
geschaltete Rohre kein oder ein deutlich reduzierter Um-
lauf einstellt. Dies flhrt beziiglich des Gesamtvolumen-
stromes an den Verteil- bzw. Mischungspunkten im War-
metbertrager zu einer geringeren Temperaturspreizung,
die erfindungsgeman erfasst und mit einem Schwellen-
wert verglichen wird. Ein weiterer Effekt ist, dass unter
quasistationaren Betriebsbedingungen, also bei kon-
stanter Brennerbelastung und konstantem Wasserum-
lauf, die Stagnation bei mehreren parallelgeschalteten
Rohren zu einer Volumenstromerhéhung der nicht von
dem Sieden betroffenen Rohre fiihrt. Dies bedeutet, dass
in den verbleibenden Rohren die Temperaturspreizung
zwischen Ein- und Ausgang des Warmetauschers sinkt.
Uberschreitet der negative Gradient der Temperatur-
spreizung den Schwellenwert, wird entweder die Stag-
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nation erkannt und eine MalRnahme eingeleitet oder es
wird ein weiterer Betriebsparameter herangezogen.
[0011] Ausdiesen Grinden istdie zuvor beschriebene
Ausfiihrungsvariante ebenso geeignet, lokales Sieden
zu erkennen.

[0012] Erfindungsgemal® werden alternativ oder er-
ganzend mehrere MaRnahmen zur Vermeidung von Sta-
gnation eingesetzt, nachdem diese erkannt wurde. Dies
ist zum einen das Erhoéhen des Massenstroms, indem
die Pumpendrehzahl erhdht wird oder indem ein Bypass
zwischen Aus- und Eingang des Warmetubertragers ge-
schaltet wird. Dadurch wird einerseits mehr Warme ab-
gefihrt und andererseits ein Ausspulen der Dampfbla-
sen bewirkt. Zusétzlich oder alternativ wird der Brenner
abgeschaltet bzw. die Brennerleistung reduziert.
[0013] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung wird vor dem Starten des Brenners des Heizgerats
der Massenstrom des zu erwdrmenden Warmetrager-
mediums kurzzeitig erhéht. Dadurch werden gegebe-
nenfalls im Wasserkreis vorhandene Gasblasen aus
dem Warmelbertrager ausgetrieben und mittels der in
der Pumpe vorliegenden turbulenten Strémungsbedin-
gungen in kleinere Blasen zerteilt, die aufgrund der ge-
ringeren Auftriebskrafte eine deutlich verminderte Stag-
nationsneigung aufweisen.

[0014] Die Erfindung wird nun anhand der Figuren de-
tailliert erlautert.
[0015] Figur 1 zeigt schematisch ein Heizgerat zum

Durchfiihren des erfindungsgemafRen Verfahrens. Das
Heizgerat 1 umfasst einen Brenner 3 mit einem Warme-
Ubertrager 2, mit dem die von dem Brenner 3 gewonnene
Warme auf ein Warmetrdgermedium Ubertragen wird.
Das Warmeilbertragermedium ist in der Regel Wasser,
das in einem Kreislauf von einer Pumpe 4 umgewalzt
wird. Das Heizgerat 1 ist mit einer Warmesenke 5 ver-
bunden, die von dem Heizgerat 1 mit Warme versorgt
wird. In dem Warmedbertrager 2 kann Stagnation auf-
grund von siedendem Wasser auftreten. Um dies zu er-
kennen und zu vermeiden, ist ein Steuergerat 11 vorge-
sehen, welches mit Temperatursensoren 6, 7 und/oder
einem Drucksensor 8 verbunden ist. Mittels der Senso-
ren erkennt das Steuergerat auf der Basis des erfin-
dungsgemalien Verfahrens die eintretende bzw. die sich
ankiindigenden Stagnation und vermeidet das Eintreten
der Stagnation durch Eingriff in die Drehzahl der Pumpe
4, in den Betrieb des Brenners 3 und/oder in die Stellung
des Ventils 9.

[0016] Figur 2 zeigtim Temperaturverlauf 20 den zeit-
lichen Verlauf der Temperaturen 21, 22 am Aus- und
Eingang des Warmelbertragers 2 aus Figur 1, der mit
den Temperatursensoren 6 und 7 aufgenommen wurde,
sowie im Druckverlauf 30 den zeitlichen Verlauf des mit
dem Drucksensor 8 aus Figur 1 gemessenen Anlagen-
druck 32, dessen Varianz 33 sowie den direkt am War-
metbertrager 2 gemessenen Druck 31.

[0017] Anhand der Kurvenverlaufe wird nachfolgend
das Auftreten und Erkennen von Sieden erldutert. Der
Verlauf des Drucks 31 am Warmelbertrager 2 weist bei
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478 s einen einsetzenden hochfrequenten Anteil auf.
Dieser schwéacht sich bei 480 s ab, um dann bei 498 s
sehr stark anzusteigen. Dies ist auf ein bei 478 s einset-
zendes Mikrosieden zurilickzuflihren, dass dann bei 498
s zu einem Sieden Ubergeht. Die Druckschwankungen
sind auf die Bildung und insbesondere auf das Kollabie-
ren von Dampfblasen zurlickzuflihren. Der Verlauf des
Anlagendrucks 32 weist diese hochfrequenten Anteile
ebenfalls auf, allerdings in geringerer Amplitude. Dies ist
darauf zurlickzuflihren, dass der Drucksensor 8 flir den
Anlagendruck in einem gewissen Abstand vom Warme-
Ubertrager vorgesehen ist. Dennoch kann durch eine Er-
mittlung der Varianz des Anlagendrucks, deren Verlauf
in der Kurve 33 dargestellt ist, das Mikrosieden und das
Sieden deutlich erkannt werden. Durch Vergleich mit ei-
nem Schwellenwert kann somit das Mikrosieden und das
Sieden erkannt werden und eine MaRnahme zur Vermei-
dung von Stagnation eingeleitet werden. In vorteilhafter
Weise kann diese Schwelle so gelegt werden, dass be-
reits das Mikrosieden erkannt wird. Hier ist jedoch das
Risiko einer Fehlerkennung gegeben. Daher kann opti-
onal oder alternativ der Verlauf des Drucks als weiteres
Kriterium mit herangezogen werden. In jedem Fall ist bei
Uberschreiten einer hdheren Schwelle das Sieden, wie
es im Bereich ab 498 s auftritt, und damit die Stagnation
sicher erkennbar.

[0018] Wahrend der Temperaturverlauf 22 am Ein-
gang des Warmelbertragers 2 nahezu konstant ist, 1asst
sich aus dem Temperaturverlauf 21 am Ausgang des
Warmedubertragers Mikrosieden und Sieden erkennen.
Zunachst steigt die Temperaturim Bereich zwischen 475
und 477 s an. Dies ist auf einen Aufheizvorgang zurtick-
zuflihren und ist fur die hier beschriebene Erkennung
ohne Belang. Ab ca. 480 s fallt jedoch die Temperatur
ab, was aufgrund der zuvor beschriebenen Mechanis-
men ein Indiz fur das Auftreten von Sieden ist. Somit ist
der Gradient zwischen den Temperaturen an der Aus-
gangsseite des Warmeubertragers und der Eingangssei-
te negativ. Dies wird berwacht, indem der negative Gra-
dient im quasistationdren Betrieb mit einem Schwellen-
wert verglichen wird, und fir die Erkennung der Stagna-
tion herangezogen. Erganzend sei bemerkt, dass der
sprungartige Temperaturanstieg bei 500 s auf eine
Dampfblasenbildung zuriickzufiihren ist, durch die das
erhitzte Wasser heraus gedriickt wird. Grundséatzlich ist
es mdglich, auch solche Kurvenverlaufe zum Erkennen
der Stagnation auszuwerten.

Bezugszeichenliste
[0019]

Heizgerat

Warmelbertrager

Brenner

Pumpe

Warmesenke
Temperatursensor am Ausgang

O~ WON -
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Temperatursensor am Eingang

Drucksensor

Ventil

Bypass

Steuergerat

Temperaturverlauf

Temperatur am Ausgang des Warmeubertragers
Temperatur am Eingang des Warmeilbertragers
Druckverlauf

Druck am Warmelbertrager

Anlagendruck

Varianz des Anlagendrucks

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Erkennung und Vermeidung von Sie-
den in Primar-Warmeubertragern (2) in Heizgeraten
(1), insbesondere Brennwert-Heizgeraten, umfas-
send einen Brenner (3) mit dem Warmeubertrager
(2), mit dem die von dem Brenner (3) gewonnene
Warme auf ein Warmetrdgermedium Ubertragen
wird, welches in einem Kreislauf von einer Pumpe
(4) umgewalzt wird, wobei das dem Sieden voraus-
gehende Mikrosieden erfasst wird, wobei eine oder
mehrere das Mikrosieden charakterisierende Pro-
zessgrolen (21, 22, 32, 33) erfasst und mit einem
Schwellenwert verglichen werden und dass bei
Uberschreiten des Schwellenwerts zumindest ein
Betriebsparameter gedndert wird, der einem Sieden
entgegenwirkt, dadurch gekennzeichnet, dass die
charakterisierende Prozessgroe die Varianz (33)
des Drucks (32, 31) des zu erwdrmenden Warme-
tragermediums ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Varianz (33)
des Drucks (32, 31) jeweils Uberkurze Zeitabschnitte
gemessen wird, bei Uberschreiten des Schwellen-
werts ein Zahler um einen Wert erhéht und bei Un-
terschreiten des Schwellenwerts ein Zahler um ei-
nen zweiten Wert erniedrigt wird, wobei der zweite
Wert bevorzugt kleiner ist als der erste Wert, und
wobei zumindest ein Betriebsparameter gedndert
wird, sobald der Zahlerstand einen zweiten Schwel-
lenwert Uberschritten hat.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei eine weitere charakterisierende Pro-
zessgrolle der negative Gradient der Temperatur-
spreizung zwischen Ein- und Ausgang (22, 21) fir
das zu erwarmende Warmetragermedium des Wér-
metbertragers (2) bei konstanter Brennerbelastung
und konstantem Warmetrdgermediumumlauf ist.

Verfahren zur Erkennung und Vermeidung von Sie-
den in einem oder mehreren Rohren eines mehrere
parallel geschaltete Rohre umfassenden Primar-
Warmelbertragers (2) in Heizgeraten (1), insbeson-
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10.

1.

dere Brennwert-Heizgeraten, umfassend einen
Brenner (3) mit dem Warmedlbertrager (2), mit dem
die von dem Brenner (3) gewonnene Warme auf ein
Warmetragermedium Gibertragen wird, welches in ei-
nem Kreislauf von einer Pumpe (4) umgewalzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass eine das Sieden
charakterisierende ProzessgroRe (21, 22) erfasst
und miteinem Schwellenwert verglichen werden und
dass bei Uberschreiten des Schwellenwerts zumin-
destein Betriebsparameter gedndert wird, der einem
Sieden entgegenwirkt, und dass die charakterisie-
rende ProzessgroRRe der negative Gradient der Tem-
peraturspreizung zwischen Ein- und Ausgang (22,
21) fur das zu erwdrmenden Warmetradgermedium
des Warmedubertragers (1) bei konstanter Brenner-
belastung und konstantem Warmetragermedi-
umumlauf ist.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Schwellen-
wert flr den negativen Gradienten der Temperatur-
spreizung 0,05 K/s, bevorzugt 0,1 K/s ist.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Schwellen-
wert flr den negativen Gradienten der Temperatur-
spreizung kleiner als, bevorzugt 63% der Tempera-
turspreizung im stationdren Fall dividiert durch die
Anzahl der parallel geschalteten Rohre des Priméar-
Warmelbertragers (2) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei
der Gradient Giber einen Zeitraum von mindestens 5
Sekunden, bevorzugt von mindestens 12 Sekunden
gemittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Anderung eines Betriebsparameters
das Verringern des Verhaltnisses zwischen zuge-
fihrter und abgefuhrter Warmemenge ist.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Verringerung
des Verhaltnisses zwischen zugeflihrter und abge-
fihrter Warmemenge dadurch erreicht wird, dass
der Brenner (3) abgeschaltet wird oder die Brenner-
leistung reduziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
die Anderung eines Betriebsparameters dadurch er-
reichtwird, dass der Massenstrom des zu erwarmen-
denWarmetragermediums erhéhtwird, insbesonde-
re durch Erhéhung der Pumpendrehzahl der das zu
erwarmende Warmetrdgermedium férdernden
Pumpe (4).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
die Anderung des Betriebsparameters dadurch er-
reicht wird, dass eine Bypassstrecke (10) zwischen
Aus- und Eingang fir das zu erwarmenden Warme-
tragermedium des Warmetubertragers gedffnet wird.



7 EP 2 840 331 B1 8

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che, wobei beim Starten des Brenners (3) des Heiz-
gerats (1) der Massenstrom des zu erwarmenden
Warmetragermediums kurzzeitig erhéht wird, insbe-
sondere durch Erhéhung der Pumpendrehzahl der
das zu erwarmenden Warmetradgermedium férdern-
den Pumpe (4).

Claims

Method for detecting and preventing boiling in pri-
mary heat exchangers (2) in heating devices (1), in
particular condensing heating devices, comprising a
burner (3) with the heat exchanger (2), with which
the heat recovered from the burner (3) is transferred
to a heat exchanger medium which is convected in
a circuit of a pump (4), wherein microboiling preced-
ing boiling is recorded, wherein one or a plurality of
process variables (21, 22, 32, 33) characterising the
microboiling are recorded and compared to a thresh-
old value, and in that when exceeding the threshold
value at least one operating parameter is changed
which counteracts boiling, characterised in that the
characterising process variable is the variance (33)
of the pressure (32, 31) of the heat exchanger to be
heated.

Method according to claim 1, wherein the variance
(33) of the pressure (32, 31) is measured over short
time periods; when exceeding the threshold value a
counter is increased by a value and when falling be-
low the threshold value a counter is lowered by a
second value, wherein the second value is preferably
lower than the first value and wherein at least one
operating parameter is changed as soon as the
counter state has exceeded a second threshold val-
ue.

Method according to any one of the preceding
claims, wherein a further characterising process
variable of the negative gradient of the temperature
differential between the input and output (22, 21) for
the heat exchanger medium of the heat exchanger
(2) to be heated is at a constant burner load and a
constant heat exchanger medium flow.

Method for detecting and preventing boiling in one
or a plurality of pipes of a primary heat exchanger
(2) comprising a plurality of pipes connected in par-
allel in heating devices (1), in particular condensing
heating devices, comprising a burner (3) with the
heat exchanger (2), with which the heat recovered
fromthe burner (3) is transferred to a heat exchanger
medium which is convected in a circuit of a pump
(4), characterised in that a process variable (21,
22) characterising the boiling is recorded and com-
pared to a threshold value and in that when exceed-
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10.

1.

12.

ing the threshold value atleast one operating param-
eter is changed which counteracts boiling, and in
that the characterising process variable of the neg-
ative gradient of the temperature differential be-
tween the input and output (22, 21) for the heat ex-
changer medium of the heat exchanger (1) to be
heated is at a constant burner load and a constant
heat exchanger medium flow.

Method according to claim 4, wherein the threshold
value for the negative gradients of the temperature
differential is 0.05 K/s, preferably 0.1 K/s.

Method according to claim 4, wherein the threshold
value for the negative gradients of the temperature
differential is lower than, preferably 63% of the tem-
perature differential when stationary divided by the
number of pipes connected in parallel in the heat
exchanger (2).

Method according to any one of claims 4 to 6, where-
in the gradient is averaged over a time period of at
least 5 seconds, preferably of at least 12 seconds.

Method according to any one of the preceding
claims, wherein the change of an operating param-
eter is the reduction of the relationship between the
supplied and discharged heat amount.

Method according to claim 8, wherein the reduction
of the relationship between the supplied and dis-
charged heat amount is reached in that the burner
(3) is switched off or the burner output is reduced.

Method according to any one of claims 1 to 8, where-
in the change of an operating parameter is reached
in that the mass flow of the heat exchanger medium
to be heated is increased, in particular by increasing
the pump speed of the pump (4) supplying the heat
exchanger medium to be heated.

Method according to any one of claims 1to 7, where-
in the change of the operating parameter is reached
in that a bypass line (10) is opened between output
and input for the heat exchanger medium of the heat
exchanger to be heated.

Method according to any one of the preceding
claims, wherein when starting the burner (3) of the
heating device (1) the mass flow of the heat exchang-
er medium to be heated is increased for a short
amount of time, in particular by increasing the pump
speed of the pump (4) supplying the heat exchanger
medium to be heated.
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Revendications

Procédé de détection et d’empéchement d’ébulli-
tions dans des caloporteurs primaires (2) dans des
appareils chauffants (1), en particulier des appareils
chauffants a valeur calorifique, comprenant un br(-
leur (3) avec le caloporteur (2) avec lequel la chaleur
obtenue par le brlleur (3) est transmise a un fluide
caloporteur qui circule dans un circuit par une pompe
(4), dans lequel la microébullition précédant I'ébulli-
tion est détectée, dans lequel une ou plusieurs gran-
deurs de processus (21, 22, 32, 33) caractérisant la
microébullition sont détectées et comparées avec
une valeur seuil et qu’en cas de dépassement de la
valeur seuil au moins un paramétre de fonctionne-
ment est modifié, lequel agit contre une ébullition,
caractérisé en ce que la grandeur de processus
caractérisante estlavariance (33) de la pression (32,
31) du fluide caloporteur a chauffer.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel la
variance (33) de la pression (32, 31) est mesurée
respectivement sur de courtes périodes, en cas de
dépassement de la valeur seuil un compteur est aug-
menté d’une valeur et en cas de non-atteinte de la
valeur seuil un compteur est réduit d’'une seconde
valeur, dans lequel la seconde valeur est de préfé-
rence inférieure a la premiére valeur, et dans lequel
au moins un paramétre de fonctionnement est mo-
difié dés que I'état du compteur a dépassé une se-
conde valeur de seuil.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel une autre grandeur de
processus caractérisante est le gradient négatif de
I'écart de température entre I'entrée et la sortie (22,
21) pour le fluide caloporteur a chauffer du calopor-
teur (2) en cas de sollicitation de brdleur constante
et circulation de fluide caloporteur constante.

Procédé de détection et d’empéchement d’ébulli-
tions dans un ou plusieurs tubes d’un caloporteur
primaire (2) comprenant plusieurs tubes montés en
parallele dans des appareils chauffants (1), en par-
ticulier des appareils chauffants a valeur calorifique,
comprenant un brdleur (3) avec le caloporteur (2)
avec lequel la chaleur obtenue par le brialeur (3) est
transmise a un fluide caloporteur qui circule dans un
circuit par une pompe (4), caractérisé en ce qu'une
grandeur de processus (21, 22) caractérisant I'ébul-
lition est détectée et comparée avec une valeur seuil
et qu’en cas de dépassement de la valeur seuil au
moins un paramétre de fonctionnement est modifié,
lequel agit contre une ébullition, et que la grandeur
de processus caractérisante est le gradient négatif
de I'écart de température entre I'entrée et la sortie
(22, 21) pour le fluide caloporteur a chauffer du ca-
loporteur (1) en cas de sollicitation de brileur cons-
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tante et circulation de fluide caloporteur constante.

Procédé selon la revendication 4, dans lequel la
valeur seuil pour le gradient négatif de I'écart de tem-
pérature est 0,05 K/s, de préférence 0,1 K/s.

Procédé selon la revendication 4, dans lequel la
valeur seuil pour le gradient négatif de I'écart de tem-
pérature est inférieure de préférence a 63 % de
I'écart de température dans le cas stationnaire divisé
par le nombre des tubes montés en paralléle du ca-
loporteur primaire (2).

Procédeé selon 'une quelconque des revendications
4 a 6, dans lequel la moyenne du gradient est cal-
culée sur une période d’au moins 5 secondes, de
préférence d’au moins 12 secondes.

Procédeé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la modification d’'un pa-
rameétre de fonctionnement est la diminution du rap-
portentre la quantité de chaleur amenée et évacuée.

Procédé selon la revendication 8, dans lequel la
diminution du rapport entre la quantité de chaleur
amenée et évacuée est atteinte en ce que le brlleur
(3) est mis hors service ou la puissance du braleur
est réduite.

Procédeé selon 'une quelconque des revendications
1 a 8, dans lequel la modification d’'un parametre
de fonctionnement est atteinte du fait que le courant
massique du fluide caloporteur a chauffer est aug-
menté, en particulier par augmentation de la vitesse
de rotation de pompe de la pompe (4) refoulant le
fluide caloporteur a chauffer.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a7, dans lequel la modification du paramétre de
fonctionnement est atteinte du fait qu’'un parcours
de déviation (10) est ouvert entre la sortie et I'entrée
pour le fluide caloporteur a chauffer du caloporteur.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel lors du démarrage du bra-
leur (3) de I'appareil de chauffage (1), le courant
massique du fluide caloporteur a chauffer est aug-
menté a court terme, en particulier par 'augmenta-
tion de la vitesse de rotation de pompe de la pompe
(4) refoulant le fluide caloporteur a chauffer.



EP 2 840 331 B1

Fig. 1
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Fig. 2
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