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HEIZUNGSTECHNIK

KOMPAKT INFORMIEREN

Mit Wasserstrahlpumpen lassen sich sehr einfach
optimale Hydraulik-Konzepte mit einem geringen
Hilfsenergiebedarf und weniger Armaturen reali-
sieren.

Der Hydraulische Abgleich erfolgt einmalig bei Voll-
last und sorgt fiir ein stabiles hydraulisch abgegli-
chenes Verhalten in allen Lastbereichen. Es treten
keine Gerdusche an Thermostatventilen auf und es
kénnen sich keine Umwalzpumpen gegenseitig be-
einflussen.

Fiir die Auslegung einer Strahlpumpe sind nur fiinf
bekannte GroBen erforderlich: Vorlauftemperatur
des Erzeugers, Auslegungsvor- und Riicklauftempe-
ratur im Verbraucherkreis, Warmeleistung des Ver-
braucherkreises und der Anlagewiderstand im Ver-
braucherkreis.
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Wasserstrahlpumpe

Einfache Hydraulik ftr
Heiz- und Kuhlanlagen

Der dominierende Teillastfall in Heizungsanlagen erfordert bei der elektrodyna-
mischen Regelung oft zusatzliche MaBnahmen und Investitionen und kann nicht
alle Energieeinsparpotenziale nutzen. Dies gelingt mit der hydrodynamischen Re-
gelung mit Wasserstrahlpumpen bei geringeren Investitionen.

(1) Strahlpumpe baelz480 mit Antrieb baelzE07-373 mit Regler baelz7164. Der Einbau des Reglers in den
Motorhubantrieb vereinfacht die Installation. Er ermdglicht einen konstanten Sollwert oder eine iiber
fiinf Eckpunkte definierte Heizkurve. Uber Modbus ist eine Vernetzung méglich.

Die Temperierung von Gebauden durch

Heizung oder Kiihlung erfolgt oft mit ei-
nem wassergefiillten Rohrleitungssystem (War-
meverteilung). Dazu wird das Wasser als Ener-
gietrdger von Erzeugeranlagen — Heizkessel,
BHKW, Fernwdrmeiibergabestation, Warme-
pumpe oder Kaltwassererzeuger — auf eine an
die Lastsituation angepasste Temperatur ge-
bracht und dann iiber das Rohrleitungssystem
zu den Verbrauchern (Warmelbertrager zur
Warmeiibergabe) transportiert und nach der
Warmeibertragung zuriickgefiihrt.

So wie die Warmebriicken in der Gebdude-
hiille an Beachtung gewonnen haben, wird auch
verstarkt Augenmerk auf die optimale Hydrau-
lik gelegt, um eine effiziente Anlagentechnik
zu garantieren. Und das Energieeinsparpotenzi-
al durch eine optimale Hydraulik ist grof3, wird
aber auch von Fachleuten haufig unterschatzt.

Differenzdruck optimal nutzen
Die Aufgabe der optimalen Verteilung des Was-
sers wird seit Jahrzehnten unter dem Begriff
,Hydraulischer Abgleich” zusammengefasst. Es
gibt viele Wege den Hydraulischen Abgleich
umzusetzen. Ein sehr einfacher Weg wird nach-
folgend vorgestellt.

Der Ausgangspunkt ist ein differenzdruck-
behaftetes Rohrleitungssystem, denn nur so be-
wegt sich das Wasser bei heutigen Rohrnetzdi-

: Hier bietet das TGAepaper (

mensionierungen vom Erzeuger zum Verbrauer.
Hydraulische Schaltungen differenzdruckbe-
hafteter Systemen werden im VDMA-Einheits-
blatt 24 199 [1] beschrieben.

Wird der durch eine elektrisch angetrieben
Umwadlzpumpe erzeugte Differenzdruck opti-
mal genutzt, ldsst sich die Pumpenenergie fiir
die sonst notwendigen weiteren Umwalzpum-
pen in den Heiz- und Kihlkreisen (elektrody-
namische Variante) einsparen. Dies gelingt mit
speziell daflr konstruierten Regelventilen, den
Wasserstrahlpumpen, kurz Strahlpumpen (sie-
he Info-Kasten).

Diese tausendfach eingesetzte Technik
Strahlpumpe funktioniert zuverldssig und sto-
rungsfrei. Ihre Integration in eine Heizungsanla-
ge ist einfach. Anlagen mit mehreren Regelkrei-
sen, zum Beispiel in @ mit einem Abgang fiir
mehrere Liiftungsanlagen (RLT) und zwei Heiz-
kreisen, lassen sich so besonders wirtschaftlich
errichten und betreiben.

Entsprechend der Anzahl der Regelkreise
flir Heizung und Liiftung entfallen bei der hy-
drodynamischen Strahlpumpen-Variante je-
weils die Umwalzpumpen mit Zubehor inklusive
der Riickschlagklappen und eventueller Diffe-
renzdruckregler. Das Regelventil ist hierbei die
Strahlpumpe ©. Auch die gegenseitige Beein-
flussung von mehreren Umwalzpumpen, wie es
in der elektrodynamischen Variante gegeben

595030) zusatzliche Infos und Funktionen an.
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Funktion und Aufbau einer Wasserstrahlpumpe
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© zeigt schematisch den Aufbau einer regelbaren Strahlpumpe. Der Treibstrom mit Ruhedruck Py, wird in
der konvergenten Treibdiise (O beschleunigt und erreicht beim Eintritt in das Mischrohr (®, also am Ende
der Fangdiise (, seine groBte Geschwindigkeit V.. Der Treibstrom reiBt infolge seiner hohen Geschwindig-
keit den Saugstrom iiber den Mechanismus der turbulenten Schubspannungen mit.

Der Saugstrom mit Ruhedruck Py; wird in der Fangdiise beschleunigt und erreicht beim Eintritt in das Mi-
schrohr die Geschwindigkeit V;. Beide Strome vermischen sich im Mischrohr unter Austausch von Impuls,
kinetischer Energie und thermischer Energie. Der gemischte Strom hat am Ende des Mischrohres eine Ge-
schwindigkeit V,,,, die kleiner als V, und groBer als V; ist. Die Geschwindigkeit des Gemisches fallt im Diffusor
® auf einen praxisgerechten Wert ab.

Die Driicke fallen in der Treibdiise und in der Fangdiise ndherungsweise entsprechend der Bernoulli-Glei-
chung ab und erreichen beim Eintritt in das Mischrohr den tiefsten Wert, den gemeinsamen Druck P". Der
Druck steigt im Mischrohr infolge des oben genannten Impulsaustausches an und in der Erweiterung steigt
er wegen der abfallenden Geschwindigkeit.

Die Warmeleistung Q kann {ber die variablen
GroBBen Massenstrom m und Temperaturdiffe-
renz AT geregelt werden. Dieses Verhaltnis gilt
es zu optimieren, eine groBe Temperaturdiffe-
renz mit geringerer Riicklauftemperatur ist oft
von Nutzen.

ist, kann nicht auftreten, denn es ist nur eine
Hauptpumpe notwendig [2].

Teillastregelung der Heizkreise

Wichtig ist bei Heiz- und Kiihlkreisen die qua-
si kontinuierlich erforderliche Teillastregelung.
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(3] Armaturen-Vergleich: Hydrodynamik mit
Strahlpumpe und Elektrodynamik mit Umwalz-
pumpe.

Elektrodynamische Regelung

Der Heizkreis ist durch die Anlagenkennlinie
,grin” in @ charakterisiert. Der Auslegungs-
punkt 1* (Volllast) wird bekanntlich nur an we-
nigen Zeitpunkten eines Jahres benétigt. In der
meisten Zeit der Nutzung wird sich ein Teillast-
betrieb einstellen, zum Beispiel der Arbeits-
punkt 2%,

Im Falle einer Temperatur-Regelung durch
Riicklaufbeimischung mit Regelventil und dreh-
zahlgeregelter Umwalzpumpe mit konstantem
Differenzdruck ,h” ergibt sich im Arbeitspunkt
2* ein erheblicher Differenzdruckiiberschuss
(blauer Pfeil). Das ist der Grund fiir den haufigen
Einsatz von Differenzdruckreglern in herkdmm-
lichen Anlagen auch mit drehzahlgeregelten
Umwadlzpumpen.

Die Temperaturregelung wird ausschlief3-
lich Uber das Regelventil und die Wassermen-
ge Ulber die Umwalzpumpe geregelt, also zwei
voneinander unabhangige Regelungen, was fiir
die Warmeversorgung unglinstig ist. Eine pro-
portionale Druckregelung der drehzahlgeregel-
ten Umwadlzpumpe wiirde sich der realen Kenn-
linie etwas anndhern, ohne diese zu erreichen.
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Hydrodynamische Regelung

Im Gegensatz zu einer Heizung mit Umwalz-
pumpen arbeitet die temperaturgefiihrte
Strahlpumpenregelung auf der Anlagenkenn-
linie ,grlin, damit sind keine zusétzlichen Dif-
ferenzdruckregler in den Heizstrangen not-
wendig. Auch teure Thermostatventile mit
zusatzlicher Druckreduzierung sind nicht von
Vorteil. Der Anlagenaufbau ist hydraulisch ein-
fach und der korrekte Betrieb ist in allen Lastbe-
reichen gewahrleistet. Die Anlage ist nur einmal
unter Volllastbedingungen abzugleichen. Und

(4] Heizungshydraulik mit zwei
Strahlpumpen-Regelkreisen je 50 kW
und einem Abgang fiir die Heizregis-
ter von RLT-Anlagen.

Strahlpumpe

Abgang RLT

es treten garantiert keine Gerdusche an Ther-
mostatventilen auf.

Die Anpassung der Wassermenge im Teil-
lastbetrieb erfolgt (iber die Regelung der
Strahlpumpe, also iiber die Hubverstellung und
damit die Verdanderung des Treibstroms. Soll-
te die theoretisch ermittelte Anlagenkennlinie
in der Praxis nicht optimal sein, ist der Bereich
bis zur gestrichelten schwarzen Kurve in © ver-
fligbar. Dieser Arbeitsbereich der Strahlpumpe
kann durch eine HubvergroBerung erschlossen
werden.
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Die Berechnung der Strahlpumpe kann in
wenigen Schritten mit dem Auslegungstool
Selektor (Download auf www.baelz.de) erfol-
gen. Die Eingabe der Temperaturen aus @
(72°C, 70/50 °C), der Leistung (Q =50 kW) und
des Anlagenwiderstands (h = 0,21 bar = 21 kPa)
ergibt die Auslegung gemiB @:

Die roten Kennlinien in @ stellen den
Treibstrom der Strahlpumpe bei Volllast mit
100 % Ventilhub (Arbeitspunkt 1*) und bei Teil-
last ca. 50 % Hub (Arbeitspunkt 2¥) dar. In dem
konkreten Beispiel betrdgt im Arbeitspunkt 1*
der Treibstrom 1,95 t/h und der Durchfluss tiber
den Verbraucher 2,15 t/h. Im Arbeitspunkt 2*
betragt der Treibstrom 0,98 t/h und iiber den
Verbraucher flieen ca. 1,55 t/h. Der notwendi-
ge Netzdifferenzdruck in diesem Beispiel von
0,4 bar wird von einer zentralen Umwalzpum-
pe erzeugt @.

Einmal eingestellt hydraulisch stabil

Ein bei Volllast einmal eingestelltes System hat
ein stabiles hydraulisch abgeglichenes Verhal-
ten in allen Lastbereichen. Allein die eingestell-
te Sollwertkurve im Regler garantiert in jedem
Lastpunkt die notwendige Wassermenge ge-
maf der Anlagenkennlinie ,griin“.

Durch die Reduzierung der Wassermenge im
Teillastbetrieb erhoht sich die Temperatursprei-
zung. Das bedeutet auch fiir die Hauptpumpe
eine Verringerung der im Gesamtsystem umzu-
walzenden Wassermenge und damit eine Redu-
zierung der Energiekosten. Und die Absenkung
der Riicklauftemperatur im Teillastbetrieb der
Anlage verbessert die Effizienz der Energieer-
zeugeranlage.

Mit den Einsparungen durch den Wegfall der
Umwadlzpumpen je Regelkreis ergibt diese tech-
nische Variante mit geregelten Wasserstrahl-
pumpen ein kostengiinstiges und nachhaltiges
Gesamtsystem. Die geregelte Strahlpumpe ist
komplett mit Regler verfiighar @, damit sind
nur die Temperaturfiihler und die Einspeisung
und eventuell ein Bus-Kabel anzuklemmen. Der
Verdrahtungsaufwand wird minimiert.

Bekanntes Problem, aber bereits gelost
Auch die Pumpenindustrie arbeitet aktuell
an der Mdoglichkeit, die Umwalzpumpen-Rege-
lung besser an die Anlagenkennlinie anzuna-
hern. Dazu gibt es einen interessanten Aufsatz
[3],in dem drei Varianten der Regelung von Um-
walzpumpen beschrieben werden:
® Konstantdruck-Regelung, blaue Linie in ©
® Proportionaldruck-Regelung
® Eco-Mode (neueste Variante)
Bei der Eco-Mode Variante versucht die Rege-
lung der Umwalzpumpe mdglichst dicht an der
»grinen” Anlagenkennlinie zu arbeiten. Liegt
die eingestellte Regelkurve unterhalb der Kenn-
linie, wird zu wenig Wassermenge umgewalzt

595030) zusatzliche Infos und Funktionen an.
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(6] Auslegungsergebnis. Heizung

P =50 kW

m04 = 2,15 t/h
hmax=0,21 bar
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T04 = 70°C @ T03 = 50°C

]

mo01 = 1,95 t/h

T01=72°C

)

Hmin= 0,40 bar  Netzdifferenzdruck

1

X

und die Heizleistung ist unzureichend. Liegt die
eingestellte Regelkurve oberhalb der Kennlinie,
fordert die Pumpe mehr Menge als notwendig
und verbraucht unnétig Energie.

Das bisher in den Anlagen bestehende Prob-
lem, die Wassermenge exakt an den Leistungs-
bedarf anzupassen, ist das Ziel der Variante
Eco-Mode. Mit der Strahlpumpenregelung wur-
de es bereits vor rund 50 Jahren gelost:

Die Regelung der Warmeleistung ,Q" eines
Heizkreises mit einer Strahlpumpe allein Gber
die Vorlauftemperatur ermdglicht die optima-
le Anpassung der Wassermenge an den Bedarf.
Wenn bei Volllast das Heizungssystem abgegli-
chen wurde, arbeitet die Anlage im Teillastbe-
trieb genau auf der Anlagenkennlinie ,griin”. Es
sind deshalb keine Armaturen notwendig, die
den Differenzdruck regeln. So wird das Gesamt-
system stabiler, giinstiger und nachhaltiger.
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