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(54) Verfahren zum Entlüften des Wärmeträgermediums von Heizgeräten

(57) Die Erfindung betrifft Verfahren zum Entlüften
des Wärmeträgermediums eines Heizgerätes (1). Erfin-
dungsgemäß wird in einem Entlüftungsprogramm der
Druck oder der Volumenstrom ermittelt. Überschreitet

der momentane Gradient oder der auf den Beginn der
Messung bezogenen Gradient einen Schwellenwert,
wird das Entlüftungsprogramm beendet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entlüf-
ten des Wärmeträgermediums von Heizgeräten, insbe-
sondere von Heizgeräten mit schraubenförmig gewen-
delten Wärmetauschern.
[0002] Für einen störungsfreien Betrieb von Heizgerä-
ten ist es erforderlich, dass das Wärmeträgermedium, in
der Regel Wasser, frei von Luft- bzw. Gasblasen ist. Dazu
ist in dem geschlossenen Wärmeträgerkreislauf in der
Regel an der lokal oder absolut geodätisch höchsten
Stelle, an der sich die Gasblasen sammeln, ein Entlüfter
vorgesehen.
[0003] In den Fällen, in denen im Heizgerät ein schrau-
benförmig gewendelter Wärmetauscher mit horizontal
ausgerichteter Achse eingesetzt wird, stellen die jeweils
oberen Hälften der Rohrbögen, aus denen die Wände
gebildet wird, eine lokale geodätisch höchste Stelle dar,
in denen sich Luftblasen sammeln können. Dies kann im
Betrieb zu einer lokalen Überhitzung führen. Ein Heizge-
rät mit einem derart ausgebildet Wärmetauscher mit ei-
nem Entlüfter am Ende des Wärmetauschers ist aus der
Patentschrift EP 2 306 112 B1 bekannt.
[0004] Bei Heizgeräten mit derartigen Wärmetau-
schern ist es erforderlich, bei der Geräteinstallation ein
Entlüftungsprogramm zu aktivieren, das die Luftblasen
aus den oberen Hälften der Rohrbögen austreibt und zu
einem zentralen Schnellentlüftungsventil transportiert,
um dort abgeschieden zu werden. Üblicherweise befin-
det sich dieser Schnellentlüfter entweder unterhalb des
Wärmeübertragers in der Nähe der Heizungswasser-
pumpe oder oberhalb des Wärmeübertragers am höchs-
ten Punkt des hydraulischen Kreislaufs.
[0005] Bekannte Entlüftungsprogramme weisen einen
zeitgesteuerten Betrieb der Heizungspumpe auf, bei
dem die Pumpe in festen Abständen mit einer bestimm-
ten Drehzahl betrieben wird, um auf diese Weise etwaige
Luftblasen aus dem Wärmetauscher zum Schnellentlüf-
ter zu spülen, wo sie abgeschieden werden. Je nach
Menge und Ansammlungsort der vorhandenen Luftbla-
sen dauert dieser Prozess des Abscheidens unter-
schiedlich lang. Weiterhin wird das Entlüftungspro-
gramm in der Regel zeitlich aus Phasen mit unterschied-
licher Strömungsgeschwindigkeit zusammengesetzt
und eine zyklische Wiederholung dieser Phasen über ei-
ne festgesetzte Gesamtdauer implementiert. Die Ge-
samtdauer richtet sich hierbei an der erfahrungsgemäß
nötigen Entlüftungszeit für den ungünstigsten Entlüf-
tungsfall einer anzunehmenden Installation. Hieraus
folgt, dass bei einer überwiegenden Anzahl an Installa-
tionen eine deutlich kürzere Entlüftungszeit ausreichend
wäre und damit der Zeitaufwand für die Inbetriebnahme
des Heizgeräts unnötig hoch ist.
[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren bereitzustellen, das die erforderliche Dauer des Ent-
lüftungsprogramms dadurch verkürzt, dass es die Lüf-
tungsdauer nicht an den ungünstigsten Fall, sondern an
den tatsächlichen Fall anpasst.

[0007] Dies wird erfindungsgemäß durch ein Verfah-
ren gemäß dem unabhängigen Anspruch 1 gelöst. Vor-
teilhafte Weiterbildungen sind in den abhängigen An-
sprüchen beschrieben.
[0008] Dazu wird erfindungsgemäß in einem Entlüf-
tungsprogramm, welches nach der Installation oder bei
Bedarf durchgeführt wird, zyklisch ein Kennwert wie der
Druck oder der Volumenstrom des Wärmeträgermedi-
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 darüber, wieweit der Pro-
zess des Entlüfters fortgeschritten ist.
[0009] Der Kennwert, mit dem der jeweils gemessene
Kennwert verglichen wird, kann entweder der zu Beginn
des Entlüftens 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,
größer als ein Schwellenwert ist, werden die zyklisch ab-
laufenden Schritte des Entlüftungsverfahrens abge-
schlossen. Der Schwellenwert richtet sich nach dem
Heizgerät und kann von einem Fachmann ermittelt und
festgelegt werden.
[0010] Die Erfindung macht sich die Kenntnis zunutze,
dass im Verlauf des Entlüftens der Druck oder der Volu-
menstrom abnehmen. Dies ist insbesondere dann der
Fall, wenn der Sensor in Förderrichtung des Wärmeträ-
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 frühes Beenden aufgrund zufällig
schwankender Messwerte auszuschließen, kann in einer
Weiterbildung der Erfindung ein Abschließen vor Ablauf
einer Mindestentlüftungszeit ausgeschlossen werden.
[0012] In einer Weiterbildung der Erfindung werden in-
nerhalb des Entlüftungsprogramms die einzelnen Schrit-
te des erfindungsgemäßen Verfahrens mit unterschied-
licher Pumpendrehzahl wiederholt. Diese Weiterbildung
ist besonders vorteilhaft, weil der Grad der Luftdispersion
im Wärmeträgermedium einen Einfluss auf die Effektivi-
tät der Abscheidung hat. Große Blasen können bei mitt-
leren bis hohen Volumenströmen gut abgeschieden wer-
den, während fein dispergierte Blasen aufgrund der kur-
zen Verweilzeiten nicht mehr effektiv aus der flüssigen
Phase abgetrennt werden. Daher ist es vorteilhaft, das
erfindungsgemäße Verfahren mit unterschiedlichen
Pumpendrehzahlen zu wiederholen.
[0013] Die Erfindung wird nun anhand der Figuren de-
tailliert erläutert.
[0014] Es stellen dar:

Figur 1: Eine Vorrichtung zum Durchführen des erfin-
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dungsgemäßen Verfahrens,

Figur 2: Den zeitlichen Verlauf des gemessenen
Kennwertes während des Entlüftens.

[0015] Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zum Durchführen
des erfindungsgemäßen Verfahrens. Ein Heizgerät 1
umfasst eine Wärmequelle 4, die so mit dem schrauben-
förmig gewendelten Wärmetauscher 2 zusammenwirkt,
dass die Wärme auf ein Wärmeträgermedium übertra-
gen wird. Dieses Wärmeträgermedium wird von einer
Pumpe 5 in einem Heizkreis 6 in Form eines Rohrsys-
tems so umgewälzt, dass die Wärme von der Wärme-
quelle 4 zu einer Wärmesenke 9 übertragen wird. Bei der
Wärmesenke 9 kann es sich beispielsweise um einen
oder mehrere Heizkörper oder um zu erwärmendes
Brauchwasser handeln. Als Wärmeträgermedium wird in
der Regel eine Flüssigkeit, bevorzugt Wasser verwen-
det. Um im Wärmeträgermedium enthaltene Luft- bzw.
Gasblasen abzuscheiden, ist ein Entlüftungsventil 3 vor-
gesehen. Dieses Entlüftungsventil ist so angeordnet,
dass sich die Blasen in dem Bereich des Entlüftungsven-
tils 3 sammeln können, die dann über das Entlüftungs-
ventil 3 entweichen. Vorteilhafterweise sollte das Entlüf-
tungsventil 3 an der höchsten Stelle des Heizkreises 6
angeordnet sein. Aufgrund des schraubenförmig gewen-
delten Aufbau des Wärmetauschers 2 bilden die oberen
Hälften der Wendeln jeweils Bereiche, die geodätisch
höher als die benachbarten Bereiche sind, so dass sich
auch hier Luftblasen sammeln können, die im Normal-
betrieb nur schwer aus dem Wärmetauscher 2 heraus-
gefördert werden können.
[0016] Zur Durchführung des erfindungsgemäßen
Verfahrens weist die Vorrichtung einen mit dem Heizkreis
6 verbundenen Drucksensor 7 oder Volumenstromsen-
sor 8 auf.
[0017] In Figur 2 ist zur Erläuterung des erfindungsge-
mäßen 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. Für die Variante, dass als
Kennwert der Volumenstrom verwendet wird, würde vor
dem Einschalten der Pumpe quantitativ ein anderer Ver-
lauf vorliegen. Aufgrund der stehenden Pumpe 5 wäre
der Volumenstrom vor dem Einschalten der Pumpe 0.
[0018] Nach dem Beginn des erfindungsgemäßen
Verfahrens zum Entlüften sinkt der vom Drucksensor 7
gemessene Druck bzw. der vom Volumenstromsensor 8
gemessenen Kennwert zunächst schnell und mit fort-
schreitendem Entlüftungsfortschritt immer langsamer
ab. In dem erfindungsgemäßen Verfahren wird in einer
Variante der Gradient 13 zwischen dem aktuell gemes-
senen Kennwert 12 und dem erstmalig gemessenen

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 erfindungsgemäßen Verfahren kontinuierlich ermittelt
und mit einem zu vorbestimmten Schwellenwert vergli-
chen. Sobald die Gradienten 13 oder 14 den Schwellen-
wert überschreiten, ist dies ein Indiz dafür, dass kein wei-
terer Entlüftungsfortschritt zu verzeichnen ist und somit
das Wärmeträgermedium erfolgreich entlüftet wurde.
[0019] Erfindungsgemäß können die Schritte des Ent-
lüftungsverfahrens mit einer veränderten Pumpendreh-
zahl wiederholt werden.

Bezugszeichenliste

[0020]

1 Heizgerät
2 Wärmetauscher
3 Entlüftungsventil
4 Wärmequelle
5 Pumpe
6 Heizkreis
7 Drucksensor
8 Volumenstromsensor
9 Wärmesenke
10 erstmalig gemessener Kennwert bei laufender

Pumpe
11 zuvor gemessener Kennwert
12 aktueller gemessener Kennwert
13 Gradient
14 Gradient
15 Offset
16 erstmalig gemessener Kennwert bei stehender

Pumpe

Patentansprüche

1. Verfahren zum Entlüften des Wärmeträgermediums
eines Heizgerätes (1), umfassend einen Wärmetau-
scher (2), eine Pumpe (5) zum Fördern des Wärme-
trägermediums und einen Sensor (7, 8) zum Erfas-
sen eines Kennwertes des Wärmeträgermediums,
gekennzeichnet durch die zyklisch durchgeführten
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 Entlüften, so-
bald der Quotient einen Schwellenwert über-
schreitet.

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

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei im Schritt (b) der
zuvor gemessene Kennwert der Kennwert (10, 16)
ist, der beim erstmaligen zyklischen Durchführen der
Verfahrensschritte gemessen wurde.

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

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei dem beim erst-
maligen zyklischen Durchführen der Verfahrens-
schritte gemessenen Kennwert (16) ein Offset (15)
hinzugefügt wird, der die bekannte Änderung des
Kennwerts durch die laufende Pumpe berücksich-
tigt.

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

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

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

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

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei der Wärmetauscher (2) ein schrauben-
förmig gewendelter Wärmetauscher mit horizontal
angeordneter Achse ist.
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