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(57) Die Erfindung betrifft Verfahren zum Entliften der momentane Gradient oder der auf den Beginn der

des Warmetragermediums eines Heizgerates (1). Erfin-
dungsgemaf wird in einem Entliftungsprogramm der
Druck oder der Volumenstrom ermittelt. Uberschreitet

Messung bezogenen Gradient einen Schwellenwert,
wird das Entliftungsprogramm beendet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entlif-
ten des Warmetrdgermediums von Heizgeraten, insbe-
sondere von Heizgeraten mit schraubenférmig gewen-
delten Warmetauschern.

[0002] Fir einen stérungsfreien Betrieb von Heizgera-
ten ist es erforderlich, dass das Warmetradgermedium, in
derRegel Wasser, freivon Luft-bzw. Gasblasenist. Dazu
ist in dem geschlossenen Warmetragerkreislauf in der
Regel an der lokal oder absolut geodatisch héchsten
Stelle, an der sich die Gasblasen sammeln, ein Entlifter
vorgesehen.

[0003] Inden Fallen,indenenim Heizgerat ein schrau-
benférmig gewendelter Warmetauscher mit horizontal
ausgerichteter Achse eingesetzt wird, stellen die jeweils
oberen Halften der Rohrbdgen, aus denen die Wéande
gebildet wird, eine lokale geodatisch héchste Stelle dar,
in denen sich Luftblasen sammeln kénnen. Dies kann im
Betrieb zu einer lokalen Uberhitzung fiihren. Ein Heizge-
rat mit einem derart ausgebildet Warmetauscher mit ei-
nem Entlifter am Ende des Warmetauschers ist aus der
Patentschrift EP 2 306 112 B1 bekannt.

[0004] Bei Heizgeraten mit derartigen Warmetau-
schern ist es erforderlich, bei der Geréateinstallation ein
Entliftungsprogramm zu aktivieren, das die Luftblasen
aus den oberen Halften der Rohrbégen austreibt und zu
einem zentralen Schnellentliftungsventil transportiert,
um dort abgeschieden zu werden. Ublicherweise befin-
det sich dieser Schnellentlifter entweder unterhalb des
Warmelbertragers in der Ndhe der Heizungswasser-
pumpe oder oberhalb des Warmelibertragers am héchs-
ten Punkt des hydraulischen Kreislaufs.

[0005] Bekannte Entliftungsprogramme weisen einen
zeitgesteuerten Betrieb der Heizungspumpe auf, bei
dem die Pumpe in festen Abstanden mit einer bestimm-
ten Drehzahl betrieben wird, um auf diese Weise etwaige
Luftblasen aus dem Warmetauscher zum SchnellentlGf-
ter zu spulen, wo sie abgeschieden werden. Je nach
Menge und Ansammlungsort der vorhandenen Luftbla-
sen dauert dieser Prozess des Abscheidens unter-
schiedlich lang. Weiterhin wird das Entliftungspro-
gramm in der Regel zeitlich aus Phasen mit unterschied-
licher Stromungsgeschwindigkeit zusammengesetzt
und eine zyklische Wiederholung dieser Phasen liber ei-
ne festgesetzte Gesamtdauer implementiert. Die Ge-
samtdauer richtet sich hierbei an der erfahrungsgeman
nétigen Entliftungszeit fir den unginstigsten Entlif-
tungsfall einer anzunehmenden Installation. Hieraus
folgt, dass bei einer Uberwiegenden Anzahl an Installa-
tionen eine deutlich kiirzere Entliftungszeit ausreichend
ware und damit der Zeitaufwand fiir die Inbetriebnahme
des Heizgerats unnétig hoch ist.

[0006] Esistdaher Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren bereitzustellen, das die erforderliche Dauer des Ent-
liftungsprogramms dadurch verkiirzt, dass es die Liuf-
tungsdauer nicht an den unguinstigsten Fall, sondern an
den tatsachlichen Fall anpasst.
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[0007] Dies wird erfindungsgemaf durch ein Verfah-
ren gemaf dem unabhangigen Anspruch 1 gel6st. Vor-
teilhafte Weiterbildungen sind in den abhangigen An-
spriichen beschrieben.

[0008] Dazu wird erfindungsgemaR in einem Entlif-
tungsprogramm, welches nach der Installation oder bei
Bedarf durchgefiihrt wird, zyklisch ein Kennwert wie der
Druck oder der Volumenstrom des Warmetragermedi-
ums gemessen und mit einem zuvor gemessenen Kenn-
wert verglichen. Dazu wird die Differenz der Kennwerte
gebildet und durch den zeitlichen Abstand der Messun-
gen dividiert, so dass ein Quotient gebildet wird. Dieser
Quotient liefert eine Aussage darulber, wieweit der Pro-
zess des Entliufters fortgeschritten ist.

[0009] Der Kennwert, mit dem der jeweils gemessene
Kennwert verglichen wird, kann entweder der zu Beginn
des Entliftens gemessene Kennwert oder ein Kennwert,
der zu einem festen Zeitabstand vorher gemessen wur-
de, sein. Da zu Beginn des Verfahrens noch keine alten
Kennwerte vorliegen, kann die Ermittlung des Quotien-
ten zu Beginn noch nicht erfolgen. Sobald der Quotient
ermittelt ist, wird diese mit einem Schwellenwert vergli-
chen. Wenn der Quotient, der in der Regel negativ ist,
gréRer als ein Schwellenwert ist, werden die zyklisch ab-
laufenden Schritte des Entlliftungsverfahrens abge-
schlossen. Der Schwellenwert richtet sich nach dem
Heizgerat und kann von einem Fachmann ermittelt und
festgelegt werden.

[0010] Die Erfindung machtsich die Kenntnis zunutze,
dass im Verlauf des Entliftens der Druck oder der Volu-
menstrom abnehmen. Dies ist insbesondere dann der
Fall, wenn der Sensor in Férderrichtung des Warmetra-
germediums hinter dem Luftabscheider vorgesehen ist.
Ist hingegen der Sensor vor dem Luftabscheider ange-
ordnet, ist eine momentane Zunahme des Volumen-
stroms festzustellen.

[0011] Um ein zu friihes Beenden aufgrund zuféllig
schwankender Messwerte auszuschlieRen, kannin einer
Weiterbildung der Erfindung ein AbschlieRen vor Ablauf
einer Mindestentliftungszeit ausgeschlossen werden.
[0012] Ineiner Weiterbildung der Erfindung werden in-
nerhalb des Entliftungsprogramms die einzelnen Schrit-
te des erfindungsgemaRen Verfahrens mit unterschied-
licher Pumpendrehzahl wiederholt. Diese Weiterbildung
istbesonders vorteilhaft, weil der Grad der Luftdispersion
im Warmetragermedium einen Einfluss auf die Effektivi-
tat der Abscheidung hat. GroRRe Blasen kénnen bei mitt-
leren bis hohen Volumenstrémen gut abgeschieden wer-
den, wahrend fein dispergierte Blasen aufgrund der kur-
zen Verweilzeiten nicht mehr effektiv aus der fliissigen
Phase abgetrennt werden. Daher ist es vorteilhaft, das
erfindungsgeméfle Verfahren mit unterschiedlichen
Pumpendrehzahlen zu wiederholen.

[0013] Die Erfindung wird nun anhand der Figuren de-
tailliert erlautert.

[0014] Es stellen dar:

Figur 1:  Eine Vorrichtung zum Durchfiihren des erfin-
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dungsgemafien Verfahrens,

Figur2: Den zeitlichen Verlauf des gemessenen
Kennwertes wahrend des Entliftens.
[0015] Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zum Durchfiihren

des erfindungsgemaRen Verfahrens. Ein Heizgerat 1
umfasst eine Warmequelle 4, die so mit dem schrauben-
férmig gewendelten Warmetauscher 2 zusammenwirkt,
dass die Warme auf ein Warmetragermedium Ubertra-
gen wird. Dieses Warmetrdgermedium wird von einer
Pumpe 5 in einem Heizkreis 6 in Form eines Rohrsys-
tems so umgewalzt, dass die Warme von der Warme-
quelle 4 zu einer Warmesenke 9 Uibertragen wird. Bei der
Warmesenke 9 kann es sich beispielsweise um einen
oder mehrere Heizkérper oder um zu erwadrmendes
Brauchwasser handeln. Als Warmetragermedium wird in
der Regel eine Flussigkeit, bevorzugt Wasser verwen-
det. Um im Warmetragermedium enthaltene Luft- bzw.
Gasblasen abzuscheiden, ist ein Entliftungsventil 3 vor-
gesehen. Dieses Entliftungsventil ist so angeordnet,
dass sich die Blasen in dem Bereich des Entliftungsven-
tils 3 sammeln kénnen, die dann Uber das Entliftungs-
ventil 3 entweichen. Vorteilhafterweise sollte das Entlif-
tungsventil 3 an der héchsten Stelle des Heizkreises 6
angeordnet sein. Aufgrund des schraubenférmig gewen-
delten Aufbau des Warmetauschers 2 bilden die oberen
Halften der Wendeln jeweils Bereiche, die geodatisch
hoher als die benachbarten Bereiche sind, so dass sich
auch hier Luftblasen sammeln kénnen, die im Normal-
betrieb nur schwer aus dem Warmetauscher 2 heraus-
geférdert werden kénnen.

[0016] Zur Durchfiihrung des erfindungsgemaRen
Verfahrens weist die Vorrichtung einen mitdem Heizkreis
6 verbundenen Drucksensor 7 oder Volumenstromsen-
sor 8 auf.

[0017] In Figur 2 ist zur Erlauterung des erfindungsge-
mafRen Verfahrens der zeitliche Verlauf des durch den
Drucksensor 7 oder Volumenstromsensor 8 gemesse-
nen Kennwerts dargestellt. Bei dem hier gezeigten Ver-
lauf startet das Verfahren mit stehender Pumpe 5. Der
in Figur 2 dargestellte Verlauf des Kennwertes vor dem
Einschalten der Pumpe entspricht einem Druckverlauf.
Der erstmalig gemessene Kennwert 16 ist der Ruhed-
ruck, der durch das Einschalten der Pumpe um einen
bekannten Offset 15 ansteigt. Fur die Variante, dass als
Kennwert der Volumenstrom verwendet wird, wiirde vor
dem Einschalten der Pumpe quantitativ ein anderer Ver-
lauf vorliegen. Aufgrund der stehenden Pumpe 5 ware
der Volumenstrom vor dem Einschalten der Pumpe 0.
[0018] Nach dem Beginn des erfindungsgemaRen
Verfahrens zum Entliften sinkt der vom Drucksensor 7
gemessene Druck bzw. der vom Volumenstromsensor 8
gemessenen Kennwert zundchst schnell und mit fort-
schreitendem Entliftungsfortschritt immer langsamer
ab. In dem erfindungsgemaRen Verfahren wird in einer
Variante der Gradient 13 zwischen dem aktuell gemes-
senen Kennwert 12 und dem erstmalig gemessenen
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Kennwert 10, welcher entweder direkt gemessen wurde
oder durch Addition des Kennwert 16 mit dem Offset 15
ermittelt wurde, gebildet. In einer anderen Variante des
Verfahrens wird der Gradient 14 zwischen dem aktuell
gemessenen Kennwert 12 und einem zuvor gemesse-
nen Kennwert 11 ermittelt. Da der Kennwert kontinuier-
lich abnimmt, sind die Gradienten negativ. Sie werden
im erfindungsgemafen Verfahren kontinuierlich ermittelt
und mit einem zu vorbestimmten Schwellenwert vergli-
chen. Sobald die Gradienten 13 oder 14 den Schwellen-
wert Uiberschreiten, ist dies ein Indiz dafiir, dass kein wei-
terer Entliftungsfortschritt zu verzeichnen ist und somit
das Warmetragermedium erfolgreich entliftet wurde.
[0019] ErfindungsgemaR kénnen die Schritte des Ent-
liftungsverfahrens mit einer veranderten Pumpendreh-
zahl wiederholt werden.

Bezugszeichenliste
[0020]

Heizgerat
Warmetauscher
Entliftungsventil
Warmequelle
Pumpe
Heizkreis
Drucksensor
Volumenstromsensor
Warmesenke

0 erstmalig gemessener Kennwert bei laufender
Pumpe

11 zuvor gemessener Kennwert

12 aktueller gemessener Kennwert

= O 0O NO OB WN -

13  Gradient

14 Gradient

15  Offset

16  erstmalig gemessener Kennwert bei stehender
Pumpe

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Entliften des Warmetragermediums
eines Heizgerates (1), umfassend einen Warmetau-
scher (2), eine Pumpe (5) zum Férdern des Warme-
tragermediums und einen Sensor (7, 8) zum Erfas-
sen eines Kennwertes des Warmetradgermediums,
gekennzeichnet durch die zyklisch durchgefiihrten
Verfahrensschritte bei eingeschalteter Pumpe:

(a) Messen des mit dem Sensor (7, 8) gemes-
senen Momentan-Kennwertes (12)

(b) Bildung der Differenz zwischen dem Momen-
tan-Kennwert (12) und einem zuvor gemesse-
nen Kennwert (10, 11, 16), sofern dieser bereits
vorliegt

(c) Bildung des Quotienten aus der Differenz
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und dem Zeitabstand der der Differenz zugrun-
deliegenden Messungen.

(d) Beenden des Verfahrens zum Entliften, so-
bald der Quotient einen Schwellenwert Uber-
schreitet.

Verfahren nach Anspruch 1, wobeiim Schritt (b) der
zuvor gemessene Kennwert der Kennwert ist, der
zu einem festen zeitlichen Abstand vorher gemes-
sen wurde.

Verfahren nach Anspruch 1, wobeiim Schritt (b) der
zuvor gemessene Kennwert der Kennwert (10, 16)
ist, der beim erstmaligen zyklischen Durchfiihren der
Verfahrensschritte gemessen wurde.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei das erstmalige
zyklische Durchfiihren der Verfahrensschritte bei
abgeschalteter Pumpe (5) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei dem beim erst-
maligen zyklischen Durchfiihren der Verfahrens-
schritte gemessenen Kennwert (16) ein Offset (15)
hinzugefiigt wird, der die bekannte Anderung des
Kennwerts durch die laufende Pumpe berlicksich-
tigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
im Verfahrensschritt (d) das Verfahren nicht beendet
wird, bevor nicht eine Mindestzeit seit dem ersten
zyklischen Durchfiihrten der Verfahrensschritte ver-
strichen ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
der Kennwert der Druck des Warmetragermediums
ist und der Sensor ein Drucksensor (7) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
der Kennwert der Volumenstrom des Warmetrager-
mediums ist und der Sensor ein Volumenstromsen-
sor (8) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
nach Beendigung der Schritte (a) bis (d) nach einer
Wartezeit zyklisch die Schritte (a’) bis (d’) durchge-
fuhrt werden, wobei die Schritte (a’) bis (d’) den
Schritten (a) bis (d) mit gednderter Pumpendrehzahl
entsprechen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei der Warmetauscher (2) ein schrauben-
férmig gewendelter Warmetauscher mit horizontal
angeordneter Achse ist.
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