Hydraulische
Grundlagen u. Bauteile

Unterrichtsinhalte zum Selbstlernskript
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Was sind hydraulische
Systeme”?

29

Hydraulische Systeme sind technische Anlagen, oder Anlagenteile,
die Flussigkeiten nutzen, um Kraft und Energie zu ubertragen und
zu verstarken.

alk Strauch®ll : Coollool

TECHNOLOGY GmbH



Was sind hydraulische

Systeme”?
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Kraftubertragung mittels hydraulischer Presse
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Was sind hydraulische
Systeme”?
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Wofur nutze ich hydraulische

Systeme”?

Einsatzbereiche von Kaltwassersystemen

=» Humanklima o. Entfeuchtung

=» Humanklima m. Entfeuchtung

=>» Serverraum-, Schalthausklimatisierung
=>» Gewerbeanwendungen

=>» Industrielle Anwendungen
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=>Kuhldecken, Betonkernaktivierung, FuBbodenkuhlung, ...
=>Wandgerate, Deckenkassetten, Kanalkuhler, Fancoils, ...
=> Wandgerate, industrielle Luftkuhler, ...

=> gewerbliche, industrielle Luftkthler, ...

=> industrielle Luftkthler, Prozesskihlung, ...
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Wofur nutze ich hydraulische

Systeme”?

Temperaturbereiche

=>» Ruckkihlanwendung =>20°C .. >60°C (Wasser o. Glykolbasis)
=>» Kaltwasseranwendung =>4°C .. 28°C (Wasser)
=>» Kaltsole ,,Standard* =>-10°C .. 6°C (Glykolbasis)
=>» Kaltsole ,,Sonderanwendung* =>-28°C ..-10°C (Salzbasis)
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Was bildet die Basis fur hydraulische

Systeme ?

SicherheitsmaBstabe bzw. technische Klauseln

=>» Allgemein anerkannte Regeln der Technik
=» Stand der Technik
=» Stand von Wissenschaft und Technik
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Was bildet die Basis fur hydraulische

Systeme ?

Allgemein anerkannte Regeln der Technik

Die allgemein anerkannten Regeln der Technik werden fur Falle mit vergleichsweise geringem Gefahrdungspotenzial
oder fur Falle verwendet, die auf Grund gesicherter Erfahrungen technisch beherrschbar sind. -> Standardfalle

Die a.a.R.d.T sind schriftlich fixierte oder mundlich uberlieferte technische Festlegungen fur Verfahren, Einrichtungen
und Betriebsweisen, die nach herrschender Auffassung der beteiligten Kreise (Fachleute, Anwender, Verbraucher,..)
geeignet sind das vorgegebene Ziel zu erreichen und die sich in der Praxis allgemein bewahrt haben oder deren
Bewahrung nach herrschender Auffassung in uberschaubarer Zeit bevorsteht.

=» Wenn nichts anderes vereinbart wurde, kann ein Kunde erwarten, dass die allgemein anerkannten Regeln der
Technik angewendet werden.
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Was bildet die Basis fur hydraulische

Systeme ?

Stand der Technik

Der Stand der Technik liegt zwischen dem Anforderungsniveau der Generalklausel ,,a.a.R.d.T“ und dem
Anforderungsniveau der Generalklausel ,, Stand von Wissenschaft und Technik®

S.d.T.ist der Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren, Einrichtungen und Betriebsweisen, der nach herrschender
Auffassung fuhrender Fachleute das Erreichen des vorgegebenen Zieles gesichert erscheinen lasst. Verfahren,
Einrichtungen und Betriebsweisen mussen sich in der Praxis bewahrt haben oder sollten —wenn dies noch nicht der
Fallist— moglichst im Betrieb mit Erfolg erprobt worden sein.

Gemal der Ublichen Auffassung beim Kauf von Maschinen und Anlagen wird zusatzlich auch die Wirtschaftlichkeit mit
betrachtet. Im Rahmen der gesetzlichen Zielvorgabe sind, als Teil der VerhaltnismaBigkeitserwagungen, wirtschaftliche
Gesichtspunkte zu berucksichtigen.
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Was bildet die Basis fur hydraulische

Systeme ?

Stand der Technik

-VOB/C, DIN Normen
- Bestimmungen des Verbandes der Elektrotechnik, Elektronik, Informationstechnik (VDE - Vorschriften)
- Richtlinie des Vereins deutscher Ingenieure (VDI)
- Bestimmungen der deutschen Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e.V.
- Europaische Normen (EN), TA Luft
- Gesetzliche oder behordliche Bestimmungen

- Energieeinsparverordnung EnEV

- ECO-Design / ERP- Richtlinie

- Bundesimmissionsschutzgesetz

- Storfallverordnung

- Gefahrstoffverordnung

- F-Gas-Verordnung
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

Freikuhler
e e |

/"
//

An erster Stelle des Systems stehen die
Energieerzeuger, welche aus einer Ausgangsenergie
eine thermische Energie erzeugen um das .
Sekundarmedium abzukuhlen oder es zu erhitzen. -
Beispielhaft konnen Erzeuger folgende Anlagen sein:

Gas- oder Olkessel

Gas- oder Oltherme
Scheitholzvergaser
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Kalte- / Warmeerzeuger
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

Um die Warmemenge an der richtigen Stelle aufzunehmen
oder abzugeben werden Warmeubertrager benotigt. Hier gibt
es ebenfalls verschiedene Bauformen, je nach Verwendungs-
zweck und gewunschtem Warmeubergang.
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Warmeubertrager
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

Warmeubertrager

Warmestrahlung Konvektion Warmeleitung

-
Ca. 70% /30 % Ca. 30% [70%
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

Durch die Erwarmung des Sekundarmediums erhoht sich
dessen Temperatur und in Folge dessen auch der Druck im
System.

Um das System vor einer unzulassig groBen Druck-
uberschreitung zu schutzen, wird eine Sicherheitsgruppe
aus folgenden Komponenten installiert:

- Federrohr Manometer
- Automatischer Schnellentlufter
- Sicherheitsventil
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Sicherheitsgruppe
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

Federrohrmanometer

Das Federrohrmanometer dient dazu, den mediumseitigen
Anlagenfulldruck bestimmen/nachvollziehen zu konnen.
Der Wasserdruck sorgt fur eine Verformung der Rohrfeder
innerhalb des Manometers, wodurch der Druckwert auf der

Anzeigeskala visualisiert wird.
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

Der automatische Schnellentlufter dient dazu, groBere Lufteinschlusse

aus dem Anlagensystem auszuscheiden. Lufteinschlisse haben einen
verschlechternden Warmeubertrag zur Folge, ebenso kann es hierdurch

zu Fehlfunktionen der Heizungsanlage kommen.

Durch aufsteigende Luftblasen in die Schwimmerkammer des Entlufters
sinkt der Schwimmkorper ab und betatigt den Mechanismus des
eigentlichen Entluftungsventils. Die gesammelte Luft entweicht durch den
Systemdruck und die Schwimmerkammer fullt sich wieder mit dem Anlagen-
medium. Hierdurch hebt sich der Schwimmkorper und das Entluftungsventil
schlieBt wieder.
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Automatischer
Schnellentlufter
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WOraus beStehen hyd raUlISChe Federbelastetes
SySte m e? Sicherheitsventil

Mit Hilfe des federbelasteten Sicherheitsventils wird die Anlage
vor einem unzulassigen Druckanstieg geschutzt. Sobald die Druckkraft
des unterhalb der Ventildichtung anstehenden Mediums, die Druckkraft
der aufihr befindlichen Feder Uberwindet, beginnt das Ventil zu offnen
und der Uberdruck entweicht. Nach dem Druckabbau verschlieBt sich
das Ventilwieder automatisch.
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Woraus bestehen hydraulische o
SySte m e? Luftabscheider

Der Mikroblasen-Luftabscheider dient dazu, kleinste Lufteinschlusse
aus dem hydraulischen System auszuscheiden, welche Uber das
Medium mitgefuhrt werden und mit Hilfe des Schnellentlufters nicht
abscheidbar sind.

Hierzu istim inneren des Abscheiders ein Drahtgeflecht oder
Metallgranulat eingebracht, an welchem die Mikroblaschen anhaften
und sich zu groBeren Blasenverbunden zusammenfassen. Hierdurch
steigt das Auftriebsbestreben und die Verbunde gelangen in die die
eigentliche Entluftungskammer. Der Entluftungsmechanismus des
Mikroblasen-Luftabscheiders ist identisch zu dem des Schnellentlufters.
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

Absperrventile

Absperrventile dienen im allgemeinen dazu, Teilbereiche
von hydraulischen Anlagen abzusperren. Dieses ist erforderlich,

um Wartungs- oder Reparaturarbeiten an Anlagenkomponenten
durchfihren zu kdnnen.

Es gibt verschiedene Arten von Absperrventilen, wobei die

Gangigsten, handbetriebenen Ventile die Kugelabsperrventile und
Absperrklappen sind.

..........
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Grundwissen: Anlagenkennlinie

Anlagenkennlinie
90

Die Rohrnetzkennlinie zeigt das Verhaltnis zwischen dem innerhalb der . )
Anlage entstehenden Druckverlustes durch Rohrreibungs- und "’ /
Armaturenwiderstande zum herrschenden Forderstrom innerhalb der - ZZ /
Anlage auf. £ yd
30 /
Es wird ersichtlich, dass umso groBer der Forderstrom innerhalb des - /
Kreislaufes ist, der entstehende Druckverlust durch Reibung der . -
Wasserteilchen untereinander sowie an den Rohrleitungen, Formteilen 0 b—o
und Armaturen, ansteigt. ’ 1 * Qmtm ’ ’
Ap = k- V?

Wird der Fordervolumentstrom im Rohrnetz halbiert, so sinkt der
Druckverlust auf ein viertel. Verdoppelt man den Fordervolumenstrom,
so erhoht sich der entstehende Druckverlust auf das Vierfache.

k = Anlagenkonstante
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Grundwissen: Pumpenkennlinie

Pumpenkennlinie

Die Pumpenkennlinie zeigt den Pumpendruck auf der y-Achse
und die Forderrate auf der x-Achse. Die Kennlinie ermoglicht es
die Beziehung des Forderdrucks einer Pumpe zu ihrer moglichen
Fordermenge zum Ausdruck zu bringen.

Die Nullforderhohe ist die Druckkraft, welche eine Umwalzpumpe
aufbaut, wenn sie gegen ein ganzlich geschlossenes System

arbeitet. Es wird ersichtlich, dass umso starker der Volumendurchsatz
im System ansteigt, die mogliche Druckkraft der Pumpe absinkt.
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Grundwissen: Betriebspunkt

Betriebspunkt

Pumpenkennlinie

Anlagenkennlinie = = = Anlagenkennlinie 2

Der Betriebspunkt beschreibt den Punkt, an welchem sich die J ——1_
Anlagenkennlinie und die Pumpenkennlinie schneiden. /
6 . //
Die Pumpenkennlinie ist, nachdem sie ausgewahlt wurde nicht E° Bembspumj, /
veranderlich, hingegen andert die Anlagenkennlinie ihren I: N \ ““““ o
Neigungswinkel in Abhangigkeit der sich im System verandernden , P \
Widerstande durch z.B. schlieBende bzw. offnende Ventile. 1 ',” \
0 //
Dies bedeutet, dass sich im Betrieb der Anlage der Betriebspunkt 0 ! 2 3 4 °

auf der gewahlten Pumpenkennlinie verschiebt—in Abhéangigkeit R

der herrschenden Druckverluste des hydraulischen Systems.
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

Bei stufigen Umwalzpumpen konnen verschiedene Drehzahlstufen
(meist 3) gewahlt werden und somit Forderhohe und Volumenstrom
angepasst werden. Stufige Pumpe

Il e \\\
| 7 T~ N

] T ~ /
£, = /

; N N\

: SN
AN

Q[m?®/h]
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Stufige Umwalzpumpe

A W
1 |0.20 66
Il|0.30 62
Illj0.45 93

~230V-50Hz

2513283

Willo Intec
50 av E. Casalla
F-18700 Aubigny/Nare
Made In EU

RS25/6-3 P
4530184

Typ
- N°
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

Stufige Umwalzpumpe

Stufige Pumpe

Da die Pumpe aufgrund der konstanten Drehzahl nur entlang I ——
der Pumpenkennlinie der jeweiligen Stufe arbeiten kann, ist III j Q\\\\
eine fehlerfreie Teillastregelung nicht moglich. z : \\ //

T, NN
Sollten Ventile 6ffnen und schlieBen, arbeitet die Pumpe mit 3 IV NN
gleicher Leistung gegen einen ungunstigeren FlieBweg. f \\\\\

o N\

Dies kann zu folgenden Problemen fuhren: 0 i ° - ° ‘ °

=» Es entstehen FlieBgerausche
=>» Ventile konnen ,,klappern“
=>» Uberstréomung an Abnehmern
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

Uberstromventil

Stufige Pumpe

Das Differenzdruck-Uberstromventil wird innerhalb einer —
Kurzschlussstrecke, welche oberhalb der Umwalzpumpe ~
Zwischen Anlagenvorlauf und -rucklauf vorgesehen wird, \\ = //
verbaut. N~ N\

SN\
Sobald die uber die Federspannung vordefinierte Druckkraft NN

N\

den Forderdruck der Umwalzpumpe Ubersteigt, offnet der — N\
Ventilsitz und lasst anteilig den Forderstrom der Umwalzpumpe - L : - ° ¢ >

in den Rucklauf der Anlage Uberstromen.

Hierdurch erreicht die Anlage wieder den ,,normalen®
Betriebspunkt.
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

(Hoch)Effizienzpumpe

Hocheffizienzpumpen konnen, anders als stufige Pumpen,
auf sich andernde Betriebsbedingungen reagieren.

In Abhangigkeit der gewahlten Betriebsart der Umwalzpumpe
kann bei veranderung des Gegendruckes im Hydrauliknetz die
Forderhohe als auch der Fordervolumenstrom der Pumpe
angepasst werden.

Hierdurch ist dieser Typ Umwalzpumpe bedeutend
energieeffizienter als die stufigen Modelle.
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

Unabhangig von der Anzahl der geoffneten Verbraucher auf
der Abnahmeseite der Anlage, wird der Forderdruck der
Umwalzpumpe konstant gehalten.

Forderstrom: variabel
Forderhohe: konstant
Verwendung: Speicherladung, Flachenwarmeubertrager

Ma_ik Strauch*
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Hmax

Hs

Hmin

Konstantdruck
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

Proportional zum herrschenden Forderstrom innerhalb der Anlage,
wird der Forderdruck der Umwalzpumpe angepasst.

Bei schlieBenden Ventilen reduziert sich durch den steigenden
Gegendruck auf der Abnahmeseite die von der Pumpe gefahrene
Drehzahl. Hierdurch wird ein bedarfsgerechter Forderdruck als
auch Forderstrom von der Pumpe erzeugt.

max

Hs
1/2 Hs
Hmin
Forderstrom: variabel
Forderhohe: variabel
Verwendung: Verbraucherseite

28
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Ap-v

Proportionaldruck
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Woraus bestehen hydraulische

Systeme”?

Viele Pumpen besitzen eine Dynamic- oder AUTO-Funktion, die
eigenstandig den Sollwert regelt und damit die Pumpenkennlinie
auf das System abstimmt.

Gerade bei Systemen, bei denen die Auslegungspunkte nicht
bekannt sind, kann die Verwendung der Betriebsart von Vorteil
sein. Sie passt fortlaufend ihre Forderleistung auf den Bedarf der
Verbraucher an und analysiert das Hydrauliknetz auch auf
benutzerspezifisches Verhalten. Sie versucht hierdurch den
optimalen Betriebspunkt zu finden.

Forderstrom: variabel
Forderhohe: variabel
Verwendung: Verbraucherseite

Ma_ik Strauch*
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72 H

H min

Dynamic Adapt/
AUTO-Adapt
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Was fur Pumpenarten
gibt es?

Bei Inline - Pumpen befinden sich Druck- und Saugstutzen in einer Achse.
Die Pumpen konnen so sehr raumsparend in die Rohrleitung eingebracht werden.

Es gibt zwei Arten von Inline — Pumpen:

Nasslauferpumpe

=» Motor und Pumpe im gleichen Gehéause
=>» Flissigkeitsgekuhlt

=» Sehr ruhiges Laufverhalten

=» Empfindlich gegen Verunreinigungen

Majk Strauch*
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Spcltrokr
3D-Laufred

Rotor

Wickiung

30

Inline - Pumpe
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Was fur Pumpenarten e
) ntne - Fumpe
gibt es?

Pumpengehduse

Bei Inline - Pumpen befinden sich Druck- und Saugstutzen in einer Achse.

Die Pumpen konnen so sehr raumsparend in die Rohrleitung eingebracht werden.
Es gibt zwei Arten von Inline — Pumpen:

Normmotor

Trockenlauferpumpe

=» Motor und Pumpe getrennt
=> Luftgekihlt
=>» Eher laut

=» Unempfindlicher gegen Verunreinigungen

L aterne

G'eitringd'chtung
[ aufrad
Hatmutter

Pumpenqgehduse
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Was fur Pumpenarten
gibt es?

Blockpumpe

Eine Blockpumpe bezeichnet eine Art von Kreiselpumpe. Sie haben
eine gemeinsame oder starr miteinander gekuppelte Motor- und
Pumpenwelle. Das Pumpengehause wird hierbei direkt an das
Motorgehause angeflanscht.

Die Bauweise bietet eine kompaktere Aufstellvariante
als eine Normpumpe, wobei die Pumpe selbst fur hohere
Leistungen als die klassischen Inline — Pumpen ausgelegt ist.
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Was fur Pumpenarten
gibt es?

Normpumpe

Eine Normpumpe bezeichnet eine Art von Kreiselpumpe. Die Pumpe selbst
ist Uber eine Kupplung mit dem Elektromotor verbunden. Die Welle muss
hier exakt auf die Pumpe ausgerichtet werden um einen storungsfreien
Betrieb zu gewahrleisten. Hierzu sind alle Komponenten auf einer
gemeinsamen Fundamentplatte befestigt.

Normpumpen konnen sehr hohe Forderhohen und Fordervolumenstrome
erzeugen, sind aber aufgrund der Montageart nicht fir kompakte
Aufstellsituationen geeignet.
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Was fur Pumpenarten

16
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Wie schutze ich meine
Pumpen?

Kavitation

29

Rasche Bildung und implosionsartige Auflosung von Gasblasen
in Flussigkeiten
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Wie schutze ich meine o
avitation

Kavitation entsteht vor allem, wenn der statische Druck lokal kleiner ist, als der Dampfdruck der Flussigkeit

&
221bar| O\ . Kritischer
i Punkt
Wasser | Fallt an einer Stelle der Absolutdruck unter
den Dampfdruck, bildet sich blasenformig Dampf,
i R welcherin Zonen mit hoherem Druck wieder
_Es i kondensiert und die Blase zum kollabieren bringt.
0,006 bar - Tripelpunkt i Wasser-
‘ . dampf
N 0,01 °C | 100 °C | 374°C | Tempe,.atur)

Phasendiagramm
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Wie schutze ich meine
Pumpen?

Kavitation

Dampfblasenbildung auf der Saugseite der Pumpe, oder an ,,Engstellen im System

Druckverlauf im System

250
200 H\-‘\*
150 (5] /

100 Q
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Wie schutze ich meine
Pumpen?

Kavitation

Wasser mit 20°C schneidet bei einem Absolutdruck von 2.300 Pa die Dampfdruckkurve
Wasser mit 6°C schneidet bei einem Absolutdruck von 935 Pa die Dampfdruckkurve

Dampf benotigt bei Absolutdricken von 2.300 Pa uber 50.000 mal mehr Volumen als Wasser
Dampf benotigt bei Absolutdricken von 935 Pa uber 135.000 mal mehr Volumen als Wasser
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Wie schutze ich meine

Kavitation

Dauer: ca.4ms
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Wie schutze ich meine
Pumpen?

Kavitation

Ereignet sich so ein Kollaps in der Nahe
einer Bauteiloberflache kann selbst
hochfestes Material beschadigt werden

Mgk straychell B CoollTool
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Wie schutze ich meine
Pumpen?

Net positive suction head - Netto Haltedruckhohe

Er beschreibt den Mindestdruck auf der Saugseite einer Kreiselpumpe, der notig ist, damit
die Pumpe storungsfrei lauft und keine Kavitation (Dampfblasenbildung) entsteht.

NPSH

Mgk straychell . CoolTool
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Wie schutze ich meine

Pumpen?

NPSH-Wert

Der NPSH - Wert muss immer kleiner sein als der Systemdruck an der schlechtesten Stelle
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Wie schutze ich meine
Pumpen?

NPSH-Wert

Erhohung Systemdruck
,pburchdrucken® von hohen Druckverlusten — nicht ,,Durchsaugen®
AusdehnungsgefaBe oder Druckhalteanlagen einbauen

Mgk straychell ; Coollool
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Woraus bestehen hydraulische

Ausdehnungsgefal3

Systeme”?

(Membran) AusdehnungsgefaB - MAG

Das Ausdehnungsgefal3 kompensiert Volumenschwankungen infolge von _
Temperaturanderungen und Wasserverlusten. = B

Es dient zur Sicherstellung des Mindestbetriebsdruckes und zur Vermeidung
von Druckuberschreitungen in der Anlage um ein Ansprechen des
Sicherheitsventils zu verhindern.

AusdehnungsgefaBe mussen auf das Wasseraufnahmevolumen und den
richtigen Druck ausgelegt werden und mit dem richtigen Vordruck eingestellt
werden.

Hill
Der Einbau erfolgt vorzugsweise vor den Pumpen.
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Woraus bestehen hydraulische

Systeme”?

Ma_ik Strauch*
eisterschule
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Wasservorlage
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Stick-
stoff-

polster

s

Lieferzustand

Die Membrane
wird durch das
Stickstoffpolster
an die GefalBwand
gedruckt.

polster

(

Fullzustand

Bei geflllter Anlage Das Ausdehnungs-
befindet sich die
Wasservorlage
(Wassermenge zum Stickstoffpolster zu-
Ausgleich von Leck- sammen.

agen) im Ausdeh-

nungsgefal3.

Wasservorlage
und Ausdehnungs-

wasser w—l\
(=

>
Stick- U
stoff- =
polster
W

Betriebszustand

J

wasser druckt uber
die Membrane das

Funktionsweise des Membran-AusdehnungsgefalBes
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

Ausdehnungsgefal3

Der ,,Nullpunkt* Druckbereich
Das AusdehnungsgefaB nimmt entweder Wasser auf

oder druckt aus der Wasservorlage des GefaBBes Wasser Pumpo
zuruck in das System. Deshalb betitelt man den |
Anschlusspunkt auch als Nulldruckpunkt. Savgheii]

Ist die Pumpe in FlieBrichtung hinter dem MAG montiert,
schiebt sie eine Druckwelle vor sich her, wodurch der Teil
der Rohrleitungen, die zwischen Druckseite der Pumpe und
MAG befindlich sind, einen zusatzlichen Druckimpuls erhalten.

“Nullpunkt
Druckbereich

Heizkessel

bereich

Ist die Pumpe hingegen vor dem MAG montiert, so ist nur das
kurze Stuck zwischen Druckseite der Pumpe und dem MAG
zusatzlich von dem zuvor beschriebenen Druckimpuls betroffen.
GroB3e Anlagenteile befinden sich im ,Saugbereich®. Hier kann
bei absinken des Anlagenfulldrucks Luft eingesogen werden.
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

Berechnung von Membran-AusdehnungsgefaBen

1. Berechnung des Ausdehnungsvolumens

n X VA Ve Ausdehnungsvolumen
e — 1 00 Va Anlagenvolumen
n Wasserausdehnung bei max. Temperatur in %

2. Anlagendruck bei max. zulassiger Vorlauftemperatur

Pe Enddruck bei max. Vorlauftemperatur

Pe < psy — 0,5 bar

Psv Ansprechdruck Sicherheitsventil

3. Vordruck des MAG bestimmen

pO — p -L O 2 bar Po Vordruck des MembranausdehnungsgefaBes
)
Sl Pstat statische Anlagenhdhe

Ma_ik Strauch*
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Woraus bestehen hydraulische

Systeme”?

VI

Berechnung von Membran-AusdehnungsgefaBen

4. Berechnung des Nennvolumens des MAG

Vh = (Ve + Vv) X

(pe +1)

(Pe — Po)

Vi
Ve
Vy
Pe
Po

Rechnerisches Nennvolumen des MAG

Ausdehnungsvolumen

Ausdehnungsgefal3

Wasservorlage fur moglichen Wasserverlust (min. 3L/ ca. 0,5% des Gesamtvolumens)

Enddruck bei max. Vorlauftemperatur

Vordruck des MembranausdehnungsgefaBes

5. Berechnung des wasserseitigen Anlagenfulldruckes

pPr = po + 0,3 bar

ik Strauch*

isterschule

PF
Psv

wasserseitiger Anlagenfulldruck

Vordruck des MembranausdehnungsgefaBes
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

Teillastverhalten

BUILDING LOAD PROFIL iy

ANNUALY TYPICAL r185-90

= 80-85
% of Nominal m 75-80
100 W 70-75
o m 65-70
7 W 60-65
. m 55-60
o  50-55
" © 45-50
> | 10 m 40-45
Nov. m 35-40
Sept m 30-35
m 25-30
m 20-25
@ 15-20
n ® 10-15

Ein typisches Lastprofil eines Gebaudes
sieht in weiten Teilen des Jahres lediglich
eine Lastanforderung zwischen 10% und
30% vor. 23

Betriebssicherheit mit notwendiger
Teillastfahigkeit muss berucksichtigt
werden.

Mgk straychell . CoollTool
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

VI

Beispiel:

Teillastverhalten

Ein ungeregelter Kaltwassersatz mit einer Kalteleistung von 800 kW versorgt einen Verbraucher.

Das Wasservolumen im Kreislauf betragt 1000 Liter.

Bei Wassertemperaturen von 6°C/12°C ergibt sich eine Abkuhlzeit von ca. 30s.

ik Strauch*
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=» Der Kalteerzeuger Taktet
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

VI

Als ,,aktives Kreislaufvolumen® wird die Wassermenge
bezeichnet, welche im Primarkreis zirkuliert. Durch sie kann

die Anzahl an Verdichterstarts festgelegt werden.

Empfohlen werden min. 15 bis 20 Minuten Laufzeit
fur den Verdichter. Durch Anpassen der Leitungen

und des /der Pufferspeicher kann die Laufzeit
verlangert werden.

ik Strauch*
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Woraus bestehen hydraulische

Systeme”?

Aktives Kreislaufvolumen

Volumenbezogene Leistung von Wasser: Kélteerzeuger O
QO,min = 19kW

kWh E

cy = 1,16 —5—— @
(m” X K)

Bei einer Spreizung von 6 K (6°C/12°C)
ergibt sich so eine Speicherfahigkeit von
6,96 kWh/m”.
Pufferspeicher: 1000 L Pufferspeicher: 5001
Speicherbare Energie: 6,96 kWh Speicherbare Energie: 3,48 kWh
Laufzeit Anlage: ca. 20 min Laufzeit Anlage: ca. 10 min

Ma_ik Strauch*
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

»Keinbein-Weiche*

Die Einbindung eines Speichers in den Vor-
oder den Rucklauf erfullt nicht die Funktion
einer hydraulischen Weiche.

Sie dient lediglich als Volumenerhohung.

Bei Teillastbetrieb ist eine Schichtung im
Speicher moglich.

Ma_ik Strauch*
eisterschule 53

Hydraulische Weiche

Coollool

TECHNOLOGY GmbH



Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

Hydraulische Weiche

Hydraulische Weiche

Sobald Umwalzpumpen mit unterschiedlichen
Forderstromen bzw. Forderhohen in Reihe geschaltet werden,
beginnen sich diese gegenseitig zu beeintrachtigen.

Um dies zu unterbinden ist eine hydraulische Entkopplung
der Pumpen untereinander notwendig. Dies geschieht mit
Hilfe einer hydraulischen Weiche.

Mgk straychell y Coollool
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

sZweibein-Weiche*

Hydraulische Weiche

Bei der Anbindung des Puffers als Zweibein-
Weiche, geht vom Vor- und Rucklauf jeweils
eine Abzweigung in den Pufferspeicher.

Bei Volllast gehen 100% des Volumenstroms in das
Verbrauchernetz. Machen hier Verbraucher zu,
Schiebt die Primarpumpe den ubrigen Volumenstrom
in den Pufferspeicher. Eine Schichtung entsteht.

Q

Ma_ik Strauch*
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

,svierbein-Weiche*

Bei der Anbindung des Puffers als Vierbein-

Hydraulische Weiche

Weiche, werden sowohl der Anlagenvorlauf als
auch der Rucklauf durch den Pufferspeicher
geleitet.

Durch die doppelte Durchstromung entstehen

Q

Turbulenzen, welche zu einer Durchmischungim
Speicher fuhren.

Ma_ik Strauch*
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Woraus bestehen hydraulische

Systeme”?

»Dreibein-Weiche*

Bei der Anbindung des Puffers als Dreibein-
Weiche, wird der Rucklaufstrom durch den
Puffer durchgeleitet, wahrend vom Vorlauf
nur ein Abzweig zum Pufferspeicher verlauft.

Bei dieser Anlagenschaltung ist wichtig, dass
der Volumenstrom der Primarpumpe hoher ist
als der Volumenstrom der Sekundarpumpe.

Fordern alle Verbraucher an, fahrt die
Sekundarpumpe mit 100% Leistung. Der
Volumenstromuberschuss der Primarpumpe
wird in den Pufferspeicher gedruckt. So wird
der Speicher ohne Durchmischung geladen.

ik Strauch*
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Hydraulische Weiche
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sZortstrom-Verteiler

Einen Sonderfall bildet der sogenannte
Zortstrom Verteiler. Dieser Pufferspeicher
besitzt nicht nur die vier klassischen L
Anschlusse fur den Vor- und Rucklauf.

Durch die Verwendung von Gleitblechen im
inneren der Speicher stellen sich mehrere
nutzbare Temperaturschichten im Speicher
ein, welche fur verschiedene Prozesse mit
unterschiedlichen Nutztemperaturen
verwendet werden konnen.

Majk Strauch*
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Woraus bestehen hydraulische
Systeme”?

VortMix

VortMix

VortMix

) J O Zortea

Zortstrom
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  ∆ p ≅ k ∙  V . ²


  k =


  H ≅  H 0 − a ∙  V . ²


  a =


  a =    H 0     V . max ²


   V e =   n ×  V A 100


   p e ≤  p sv − 0 , 5   bar


   p 0 =  p stat + 0 , 2   bar


   v e


   v A


  n


   p e


   p sv


   p 0


   p stat


   V n = (  V e +  V v ) ×   (  p e + 1 )  (  p e −  p 0 )


   p f =  p 0 + 0 , 3   bar


   V n


   V e


   V v


   p e


   p 0


   p F


   p sv


   c v = 1 , 16    kWh  ( m ³ × K )


   Q  0 , min =   19   kW

