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Berechnungsverfahren

Normen,
Richtlinien

Planungsunterlagen

Anlagensysteme

Berechnungsprogramm

Sonderanlagen

Berechnungsverfahren

Dieser Leitfaden soll Ihnen die wesentlichsten Hinweise zur Planung,
Berechnung und Ausristung von Reflex Druckhalte-, Entgasungs- und
Warmeubertragungssystemen vermitteln. Zusammenfassend sind fur aus-
gewahlte Systeme Berechnungsformblatter erstellt. In Ubersichten finden
Sie die wichtigsten HilfsgroRen und Stoffwerte zur Berechnung sowie die
Anforderungen an die sicherheitstechnische Ausristung.

Wenn Sie etwas vermissen, sprechen Sie uns an.
lhr Fachberater hilft Ihnen gern.

Wesentliche Grundlagen fir die Planung, Berechnung, Ausristung
und den Betrieb enthalten die Normen und Richtlinien

DIN EN 12828 Heizungssysteme in Gebauden — Planung
von Warmwasser-Heizungsanlagen

DIN 4747 T1 Fernwarmeanlagen,
Sicherheitstechnische Ausriistung

DIN 4753 T1 Wassererwarmer und
Wassererwadrmungsanlagen

DIN EN 12976/77 Thermische Solaranlagen

VDI 6002 (Entwurf) Solare Trinkwassererwdrmung

VDI 2035 BI.1 Vermeidung von Schaden durch Steinbildung in
Warmwasser-Heizungs- und Trinkwasseranlagen

VDI 2035 BI.2 Vermeidung von Schaden durch wasserseitige
Korrosion in  Warmwasser-Heizungsanlagen

EN 13831 Ausdehnungsgeféfie mit Membrane fiir
Wassersysteme

DIN 4807 Ausdehnungsgefalle

DIN 4807 T1 Begriffe...

DIN 4807 T2 Berechnung in Verbindung mit DIN EN 12828

DIN 4807 T5 Ausdehnungsgefalie fur Trinkwasserinstallationen

DIN 1988 Technische Regeln fir Trinkwasserinstallationen,
Druckerhéhung und Druckminderung

DIN EN 1717 Schutz des Trinkwassers vor Verunreinigung

DGRL Richtlinie Uber Druckgerate 97/23/EG

BetrSichV Betriebssicherheitsverordnung (ab 01.01.2003)

EnEV Energieeinsparverordnung

Die fur die Berechnung erforderlichen, produktspezifischen Angaben finden
Sie in den jeweiligen Produktunterlagen und natirlich auch unter
‘www.reflex.de’.

Nicht alle Anlagensysteme werden und kénnen in den Normen erfasst
werden. Unter Einbeziehung neuer Erkenntnisse geben wir lhnen deshalb
auch Hinweise zur Berechnung spezieller Systeme, wie Solaranlagen,
Kuhlwasserkreisldufe und Fernwarmeanlagen.

Die Automatisierung des Anlagenbetriebes gewinnt immer mehr an Bedeutung.
Deshalb werden Druckiiberwachungs- und Nachspeisesysteme ebenso behan-
delt wie zentrale Entluftungs- und Entgasungssysteme.

Fur die computergestitzte Berechnung von Druckhaltesystemen und
Warmeubertragern steht Ihnen unser Reflex-Berechnungsprogramm auf
CD-ROM zur Verfligung.

Nutzen Sie die Mdglichkeit, schnell und einfach lhre optimale Lésung zu finden.
Bei speziellen Anlagen, z. B. Druckhaltestationen in Fernwdrmeanlagen

mit mehr als 14 MW Heizleistung oder Vorlauftemperaturen tber 105 °C,
wenden Sie sich bitte direkt an unsere Fachabteilung.

Berechnungs-
formblatter
HilfsgréRen

Ihr Fachberater

@—>S.51

Sonderdruckhaltung
@ +49 23 82 /70 69 - 536



Aufgaben von Druckhaltesystemen

Druckhaltesysteme haben eine zentrale Bedeutung in Heiz- und Kihlkreisldufen und im wesentlichen drei fundamentale

Aufgaben zu erfillen:

1. Den Druck an jeder Stelle des Anlagensystems in zuldssigen Grenzen halten, d. h. keine Uberschreitung
des zulassigen Betriebstberdruckes, aber auch Sicherstellung eines Mindestdruckes zur Vermeidung von
Unterdruck, Kavitation und Verdampfung.

2. Kompensation von Volumenschwankungen des Heiz- oder Kiihlwassers infolge von Temperatur-

schwankungen.
3. Vorhalten von systembedingten Wasserverlusten in Form einer Wasservorlage.

Die sorgsame Berechnung, Inbetriebnahme und Wartung ist Grundvoraussetzung fiir das richtige Funktionieren der

Gesamtanlage.

BerechnungsgroRen

tr

Pe

PF, pa
Po

Definitionen nach DIN EN 12828 und in Anlehnung an DIN 4807 T1/T2 am Beispiel einer
Heizungsanlage mit einem Membran-Druckausdehnungefal® (MAG)

Pst, H

haufigste Schaltung:
Umwalzpumpe
im Vorlauf
Ausdehnungsgefaly
im Rucklauf

Saugdruckhaltung

5

Driicke werden als Uberdriicke angegeben und beziehen sich auf den Anschlussstutzen des MAG bzw.
den Druckmessfiihler bei Druckhaltestationen. Schaltung entsprechend obiger Skizze.

psv Sicherheitsventilansprechdruck

Der zulassige Betriebstberdruck

darf an keiner Stelle des Anlagen-

Sz N i
= max o< systems Uberschritten werden.
@.-9@--9@2@_99@22_9_2__ o T P — ystems dbersehntten werden. o DBumax nach DIN EN
g N 12828 erforderlich, falls
=2 Kesseleinzelleistung
== > 300 kW
—
= O
32
pe Enddruck \/ Druck in der Anlage bei
der hochsten Temperatur
3
509 Ruhedruckbereich
©S¢g
o= ¥
€83 = Sollwert der
2 g £ Druckhaltung
n-x zwischen pa und pe

pr  Filldruck

Druck in der Anlage bei

pa___ Anfangsdruck

Filltemperatur
Druck in der Anlage bei

po___ Mindestbetriebsdruck

v Wasser- Ve Ausdehnungsvolumen
vorlage

der tiefsten Temperatur

Wasservorlage Vv
zur Deckung systembe-

Mindestdruck zur Vermeidung von

dingter Wasserverluste

= Vordruck bei MAG

pst __statischer Druck

> 0,2 bar Y{ > 0,3 bar
+ pD

- Unterdruckbildung
- Verdampfung
- Kavitation

Druck der Flussigkeitssdule ent-

sprechend der statischen Héhe (H)

DBmin nach DIN EN 12828,
zur Sicherstellung von po in
Warmwassersystemen ist
eine automatische Nach-
speisean-
lage emp-
fohlen,
optional
Mindestdruckbegrenzer
einsetzen.




Stoffwerte und HilfsgroRen

Stoffwerte von Wasser und Wassergemischen

reines Wasser ohne Frostschutzmittelzusatz

t/°C 0 [ 10]20]30] 40| 50| 60| 70| 80 | 90 |100] 105] 110 120 | 130 | 140 | 150 | 160
DA o 0 |0,13/0,37|0,72(1,15| 1,66 | 2,24 (2,88 3,58 4,34 | 4,74 | 5,15 6,03 | 6,96 | 7,96 | 9,03 10,20
po / bar -0,99|-0,98|-0,96[-0,93]-0,88-0,80|-0,69/-0,53|-0,30| 0,01] 0,21] 0,43| 0,98| 1,70 2,61/ 3,76 5,18
An (ta) 0 [0,64[1,34]2,10[ 2,50 2,91] 3,79

p / kg/m? [ 1000[ 1000| 998 | 996 | 992 | 988 | 983 | 978 | 972 | 965 | 958 | 955 | 951 | 943 | 935 | 926 | 917 | 907

Wasser mit Frostschutzmittelzusatz*, 20% (Vol.)
tiefste zulassige Systemtemperatur -10 °C

t/°C 0O | 10| 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 105 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160
r_'*/o% 0,07(0,26|0,54|0,90(1,33|1,83(2,37|2,95|3,57 |4,23|492| - |5,64|6,40|7,19|8,02|8,89|9,79
(-10 °Cauf t)

po* / bar -09/-08{-0,7/-06|-04|-01] ---10,33/0,85/1,52|2,38]3,47|4,38
p / kg/m® | 1039/ 1037]1035|1031| 1026|1022/ 1016/ 1010| 1004| 998 | 991 | --- | 985 | 978 | 970 | 963 | 955 | 947

Wasser mit Frostschutzmittelzusatz*, 34% (Vol.)
tiefste zulassige Systemtemperatur - 20 °C

t/°C 0 [ 10]20]30] 40| 50| 60| 70| 80 | 90 | 100] 105] 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160
Doooury| 0,35 0,66 1,04|1,49| 1,99 2,53 | 3,11(3,71|4,35|5,01|5,68| - |6,39|7,11(7,85|8,62|9,41|10,2
po* / bar -0,9]-08[-07[-06]-04]01| — |0,23]0,70(1,33[2,13]3,15] 4,41
p [ kg/m? | 1066] 1063] 1059] 1054/ 1049] 1043|1037/ 1031/ 1025/ 1019[1012] — [1005] 999 | 992 | 985 [ 978 | 970

n - prozentuale Ausdehnung fiir Wasser bezogen auf eine tiefste Systemtemperatur von +10 °C (i. allg. Fillwasser)

n* - prozentuale Ausdehnung fir Wasser mit Frostschutzmittelzusatz* bezogen auf eine tiefste Systemtemperatur
von -10 °C bzw. -20 °C

An - prozentuale Ausdehnung fuir Wasser zur Berechnung von Temperaturschichtbehaltern zwischen 70 °C und max.
Rucklauftemperatur

po - Verdampfungsdruck fir Wasser bezogen auf Atmosphére

po* - Verdampfungsdruck fir Wasser mit Frostschutzmittelzusatz

p - Dichte

* - Frostschutzmittel Antifrogen N, bei Verwendung anderer Frostschutzmittel Stoffwerte beim Hersteller erfragen

Ndherungsweise Ermittlung des Wasserinhaltes Va von Heizungsanlagen

Va = Qges X Va + Fernleitungen + Sonstiges — fur Anlagen mit Naturumlaufkesseln

Va = Qqes (Va- 1,4 1) + Fernleitungen + Sonstiges — fur Anlagen mit Warmeubertragern

Va = Qqes (va-2,01) + Fernleitungen + Sonstiges — fur Anlagen ohne Warmeerzeuger
t —installierte Warmeleistung

Va = + + = Liter

spezifischer Wasserinhalt va in Liter/kW von Heizungsanlagen (Warmeerzeuger, Verteilung, Heizflachen)

tlt Radiatoren Platten | Konvektoren | Liiftung | FuBbodenheizung
R g Iy
°c Gussradiatoren |Réhren- und
Stahlradiatoren
60 / 40 27,4 14,6 9,1 9,0 Achtung
70 /50 20,1 1,4 74 8,5 naherungsweise,
70/ 55 19,6 11,6 7,9 10,1 im Einzelfall er-
80 /60 16.0 9.6 6.5 82 | Va =201kW hebliche Abwei-
90 /70 13,5 8,5 6,0 8,0 Var* = 20 I/kyy DB chungen méglich
105 /70 11,2 6,9 4,7 5,7 n
110/70 10,6 6,6 4.5 5,4
100 / 60 12,4 7,4 4.9 5.5

k%

wird die FuBbodenheizung als Teil der Gesamtanlage mit tieferen Vorlauftemperaturen betrieben
und abgesichert, dann ist bei der Berechnung der Gesamtwassermenge va** einzusetzen

nrs = prozentuale Ausdehnung bezogen auf die max. VL-Temperatur der FB-Heizung

ca. Wasserinhalte von Heizungsrohren

DN 10 | 15| 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 60 | 65 | 80 | 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300

Liter/m |0,13]/0,21/0,38/0,58]|1,0111,34| 21| 32| 39| 53| 7,9 [12,3|17,1|34,2154,3|77,9



Hydraulische Einbindung

Die hydraulische Einbindung der Druckhaltung in das Anlagen-
system hat grundlegenden Einfluss auf den Arbeitsdruckver-
lauf. Dieser setzt sich zusammen aus dem Ruhedruckniveau
der Druckhaltung und dem Differenzdruck, der bei laufender
Umwalzpumpe erzeugt wird. Man unterscheidet im wesent-
lichen drei Arten. In der Praxis gibt es noch weitere, abwei-
chende Varianten.

Vordruckhaltung (Saugdruckhaltung)

Die Druckhaltung wird vor der Umwalzpumpe, also saugseitig,
eingebunden. Diese Art wird fast ausschlieBlich angewandt, da
sie am einfachsten zu beherrschen ist.

pz Ape
[ 2a\Y
\J

i O

¥
A Psv
SVl pe
Sollwert Ruhedruck

pa,pe . TTTTTTTTTTTmmmmmmTmmTTT Po,

¥
Asv | Pz
¥

Arbeitsdruck

Nachdruckhaltung Die Druckhaltung wird nach der Umwaélzpumpe, also druck-

seitig, eingebunden. Bei der Ruhedruckbestimmung muss ein
anlagenspezifischer Differenzdruckanteil der Umwalzpumpe
(50 ... 100%) eingerechnet werden. Die Anwendung beschrankt
sich auf wenige Einsatzfélle — Solaranlagen.

¥
Asv | psv
= Pe
Sollwert Ruhedruck

psv

Pa

Po

Arbeitsdruck

Mitteldruckhaltung Der Messpunkt fir das Ruhedruckniveau wird durch eine

Analogiemessstrecke in die Anlage ,verlegt‘. Das Ruhe- und
Arbeitsdruckniveau kann optimal aufeinander abgestimmt und
variabel gestaltet werden (symmetrische, asymmetrische Mittel-
druckhaltung). Auf Grund des relativ hohen apparatetech-
nischen Aufwandes beschrankt sich der Einsatz auf Anlagen mit
komplizierten Druckverhéltnissen meist im Fernwérmebereich.

¥
Asv | psv,
+

psv )
l_% P Arbeitsdruck
Asv

63 Sollwert Ruhedruck

Pa, Pe po

= Pe

O

Reflex-Empfehlung Saugdruckhaltung anwenden! Nur in begrindeten Ausnahme-

féllen davon abweichen. Sprechen Sie uns an!

pz

, P

Pzul

) Vorteil:

-geringes Ruhe-
druckniveau

- Arbeitsdruck > Ruhe-
druck, damit keine
Gefahr von Unter-
druckbildung

P Nachteil:

-bei hohem Umwalz-
pumpendruck (Grof3-
anlagen) hoher Ar-
beitsdruck, Netzbe-
lastung p-u beachten

) Vorteil:

-geringes Ruhedruck-
niveau, falls nicht
der gesamte Pum-
pendruck aufgelastet
werden muss

) Nachteil:

-hohes Ruhedruck-
niveau

-verstarkt auf Einhal-
tung des erforder-
lichen Zulaufdruckes
pz It. Herstelleranga-
ben fir die Umwalz-
pumpe achten

) Vorteil:

-optimale, variable
Abstimmung von
Arbeits- und Ruhe-
druck

) Nachteil:

-hoher apparatetech-

nischer Aufwand




Spezielle Druckhalteanlagen - Ubersicht

Reflex baut zwei verschiedene Arten von Druckhaltesystemen:

Reflex Membran-DruckausdehnungsgefaBe (MAG) mit Gaspolster sind ohne Hilfs-
energie funktionsfahig und werden deshalb auch den statischen Druckhaltesystemen
zugeordnet. Der Druck wird durch ein Gaspolster im Gefal3 erzeugt. Um einen automa-
tisierten Betrieb zu erreichen, ist die Kombination mit reflex 'magcontrol’ Nachspeisesta-
tionen sowie reflex 'servitec magcontrol’ Nachspeise- und Entgasungsstationen sinnvoll.

Reflex Druckhaltesysteme mit Fremddruckerzeugung arbeiten mit Hilfsenergie
und werden deshalb auch den dynamischen Druckhaltesystemen zugeordnet. Man
unterscheidet pumpengesteuerte und kompressorgesteuerte Anlagen. Wahrend reflex
‘'variomat’ und reflex 'gigamat’ den Druck im Anlagensystem mittels Pumpen und
Uberstromventilen direkt wasserseitig steuern, wird bei reflex ‘'minimat’ und ’reflexomat’
der Druck luftseitig mittels eines Kompressors und eines Magnetventils reguliert.

Beide Systeme haben ihre Berechtigung. So arbeiten wassergesteuerte Systeme sehr leise
und kénnen sehr schnell auf Druckanderungen reagieren. Durch die drucklose Speiche-
rung des Ausdehnungswassers lassen sie sich gleichzeitig als zentrales Entliiftungs- und
Entgasungssystem nutzen (‘'variomat’). Kompressorgesteuerte Systeme, wie 'reflexomat’,
erlauben eine sehr elastische Fahrweise in engsten Druckgrenzen mit ca. £ 0,1 bar (pum-

pengesteuert ca. + 0,2 bar) um den Sollwert.
In Kombination mit reflex ’servitec’ ist auch hier eine Entgasungsfunktion moglich.

Unser Reflex-Berechnungsprogramm wahlt fir Sie die glinstigste Lésung aus.

Bevorzugte Einsatzbereiche sind in nachfolgender Tabelle zusammengestellt. Dabei
zeigt die Erfahrung, dass es sinnvoll ist, den Betrieb der Druckhaltung zu automatisie-
ren, d. h. den Druck zu Giberwachen und rechtzeitig nachzuspeisen, sowie Anlagen auto-
matisch und zentral zu entliiften. Herkdmmliche Luftableiter kénnen eingespart werden,

das lastige Nachentliften entfallt, der Betrieb wird sicherer, die Kosten sinken.

’Entgasung von Heiz-
und Kiihlsystemen’

In dieser Broschdre er-
fahren Sie, wann und
warum der Einsatz von
Entgasungssystemen
auch und vor allem in
geschlossenen Anlagen
erforderlich wird.

autom. | zentrale
Betrieb |Entliiftung
Standarddruckhaltung Druck- | mit Nach- und bevorzugter
Vorlauftemp. bis 120 °C halten | speisung [Entgasung|Leistungsbereich
- ohne Zusatzausrustung X
reflex MAG - mit 'control’ Nachspeisung X X - bis 1.000 kW
- mit 'servitec magcontrol’ X X X
1 Einpumpenanlage X X X 150 - 2.000 kW
‘variomat’ 2-1 Einpumpenanlage X X X 150 - 4.000 kW
2-2 Zweipumpenanlage X X X 500 - 8.000 kW
- ohne Zusatzausristung X X X*
. - mit 'servitec levelcontrol’ X X X 5.000 - 60.000 kW
‘gigamat’
- Sonderanlagen entsprechend Aufgabenstellung
- ohne Zusatzausristung X -—- -—-
‘minimat’ - mit ‘control’ Nachspeisung X X --- 100 - 2.000 kW
- mit 'servitec levelcontrol’ X X X
- ohne Zusatzausristung X
‘reflexomat’ - mit control’ Nachspeisung X X - 150 - 24.000 kW
- mit 'servitec levelcontrol’ X X X

* bei Rucklauftemperaturen < 70 °C ist der 'gigamat’ auch ohne Zusatzausristung zur Entgasung einsetzbar



Nennvolumen V»

Druckiiberwachung
Vordruck po
Mindestbetriebsdruck

Anfangsdruck pa
Nachspeisung

Fulldruck pr

Enddruck pe

Reflex Membran-Druckausdehnungsgefafle
Typen: ‘reflex N, F, S, G’

Der Druck im Ausdehnungsgefdl® wird durch ein Gaspolster erzeugt.
Was-serstand und Druck im Gasraum sind miteinander verknipft (p x V
= konstant). Es ist deshalb nicht mdglich, das gesamte Nennvolumen zur

Wasseraufnahme zu nutzen. Das Nennvolumen ist um den Faktor pe + 1
groler als das erforderliche Wasseraufnahmevolumen Ve + Vv. Pe - Po

Dies ist ein Grund dafiir, warum bei groReren Anlagen und engen Druck-
verhaltnissen (pe - po) dynamische Druckhaltesysteme glnstiger sind.
Bei Einsatz von reflex ’servitec magcontrol’ Entgasungssystemen ist das
Volumen des Entgasungsrohres (5 Liter) bei der GréRenbestimmung zu
berlicksichtigen.

Der Gasvordruck ist vor der Inbetriebnahme und bei den jahrlichen War-
tungsarbeiten manuell zu kontrollieren und auf den Mindestbetriebsdruck
des Anlagensystems einzustellen und auf dem Typenschild einzutragen.
Er ist vom Planer in den Zeichnungsunterlagen anzugeben. Zur Vermei-
dung von Kavitation an den Umwalzpumpen empfehlen wir auch bei Dach-
zentralen und Heizungsanlagen in Flachbauten, den Mindestbetriebsdruck
nicht unter 1 bar zu wahlen.

Ublicherweise wird das Ausdehnungsgefall saugseitig der Umwaélzpumpe
eingebunden (Vordruckhaltung). Bei druckseitiger Einbindung (Nachdruck-
haltung) ist, zur Vermeidung von Unterdruckbildung an den Hochpunkten,
der Differenzdruck der Umwalzpumpen Ape zu berlicksichtigen.

Bei der Berechnung von po wird ein Sicherheitszuschlag von 0,2 bar emp-
fohlen. Auf diesen Zuschlag sollte nur bei engsten Druckverhéltnissen ver-
zichtet werden.

Einer der wichtigsten Driicke! Er begrenzt den unteren Sollwertbereich der
Druckhaltung und sichert gleichzeitig die Wasservorlage Vv, also den Min-
destwasserstand im Ausdehnungsgefaf3.

Eine sichere Kontrolle und Uberpriifung des Anfangsdruckes ist nur ge-
wahrleistet, wenn die Reflex-Formel fir den Anfangsdruck eingehalten wird.
Unser Berechnungsprogramm bertcksichtigt dies. Mit den, im Vergleich zu
traditionellen Auslegungen, héheren Anfangsdriicken (gréRere Wasservor-
lage) ist ein stabiler Betrieb gewahrleistet. Die bekannten Funktionsstérun-
gen von AusdehnungsgefalRen durch eine zu geringe oder gar fehlende
Wasservorlage werden so vermieden. Insbesondere bei kleinen Differenzen
zwischen Enddruck und Vordruck kénnen sich bei der neuen Berech-
nungsmethode etwas gréRere Gefélle ergeben. Dies sollte aber mit Hinblick
auf eine gréf3ere Betriebssicherheit keine Rolle spielen.

reflex 'control’ Nachspeisestationen Uberwachen und sichern automatisch
den Anfangs- bzw. Fulldruck. — reflex 'control’ Nachspeisestationen

Der Flldruck pr ist der Druck, der beim Fillen einer Anlage, bezogen
auf die Temperatur des Fillwassers, eingebracht werden muss, damit die
Wasser-vorlage Vv bei der tiefsten Systemtemperatur noch gewéhrleistet
ist. Bei Heizungsanlagen ist in der Regel Filldruck = Anfangsdruck (tiefste
System-temperatur = Fulltemperatur = 10°C). Z. B. liegt bei Kihlkreisldufen
mit Tem-peraturen unter 10°C der Fulldruck Gber dem Anfangsdruck.

Er begrenzt den oberen Sollwertbereich der Druckhaltung. Er ist so fest-
zulegen, dass der Druck am Anlagensicherheitsventil mindestens um die
SchlieRdruckdifferenz Asv nach TRD 721 tiefer liegt. Die Schlieldruckdiffe-
renz ist abhangig von der Art des Sicherheitsventils.

Entgasung Gerade geschlossene Anlagen missen gezielt entluftet werden, vor allem
Entliiftung Anreicherungen von Stickstoff flhren sonst zu &rgerlichen Betriebsstérun-

gen und zur Unzufriedenheit von Kunden. reflex ’servitec magcontrol’ ent-
gast und speist automatisch nach. — Seite 28

ohne Entgasung

Vo= (Vorvi) B2

mit reflex 'servitec
magcontrol’

Vo= (VerVos51) B

Vordruckhaltung

Po > pst+po+0,2 bar

Po > 1 bar Reflex-Empfehlung
Nachdruckhaltung

Po = pst+ po + Ape

Reflex-Formel fir den
Anfangsdruck

pa > po+ 0,3 bar

Reflex-Empfehlung
Pe = psv-Asv

psv> po+ 1,5 bar

fur Psv < 5 bar
psv > po+2,0 bar

flr psv < 5 bar
SchlieRdruckdifferenz
nach TRD 721 Asv

SV-H 0,5 bar
SV-D/G/H 0,1 psv
0,3 bar fur
psv < 3 bar




Heizungsanlagen

Berechnung nach DIN 4807 T2 und DIN 4751 T2
Schaltung meist als Saugdruckhaltung nach nebenstehender Skizze mit Umwalzpum-
pe im Vorlauf und Ausdehnungsgefal® im Ricklauf, also saugseitig der
Um-waélzpumpe

Stoffwerte n, po in der Regel Stoffwerte fur reines Wasser ohne Frostschutzzuséatze

— Seite 6 reflex’
‘variomat’
Ausdehnungsvolumen Ve Ermittlung der prozentualen Ausdehnung in der Regel zwischen tiefster r(ff'lgi;"n‘:;t
héchste Temperatur trr Temperatur = Filltemperatur = 10°C und héchster Sollwerteinstellung des

Temperaturreglers trr
Mindestbetriebsdruck po Insbesondere bei Flachbauten und Dachzentralen ist auf Grund des gerin- Vorsicht bei

gen statischen Druckes pst der Mindestzulaufdruck fiir die Umwalzpumpe Dachzentralen und

entsprechend den Herstellerangaben nachzuweisen. Auch bei geringeren Flachbauten

statischen Héhen empfehlen wir deshalb, den Mindestbetriebsdruck po

. N Reflex-Empfehlung:
nicht unter 1 bar zu wahlen.

po> 1 bar

Fiilldruck pr Da die Filltemperatur mit 10°C in der Regel gleich der tiefsten Systemtem-
Anfangsdruck p- peratur ist, gilt fir MAG Filldruck = Anfangsdruck.
Bei Druckhaltestationen ist darauf zu achten, dass Fiill- und Nachspeise-
einrichtungen unter Umstanden gegen den Enddruck fahren missen. Dies
trifft nur bei 'reflexomat’ zu.

Druckhaltung Als statische Druckhaltung mit 'reflex N, F, S, G’ auch in Kombination mit
I 10 Nachspeise- und Entgasungsstationen ’'control’ und ’servitec magcontrol’
oder ab ca. 150 kW als ’variomat’ Druckhaltestation zum Druck halten,
Entgasen und Nachspeisen oder als ’reflexomat’ kompressorgesteuerte
Druckhaltestation. — Seite 18

Bei Anlagen mit sauerstoffreichem Wasser (z. B. FuRbodenheizungen mit bei Korrosions-
nicht diffusionsdichten Rohren) wird bis 70°C ’refix D’, 'refix DE’ oder ’refix gefahrdung ’refix’
DE junior’ eingesetzt (alle wasserfihrenden Teile korrosionsgeschitzt). einsetzen

Entgasung, Entliiftung, Um einen dauerhaft sicheren, automatischen Betrieb der Heizungsanlage
Nachspeisung zu erreichen, ist es sinnvoll, die Druckhalteeinrichtungen mit Nachspeise-
anlagen auszuriisten und durch ’servitec’ Entgasungssysteme zu ergén-

zen. Mehr dazu erfahren Sie auf Seite 28.

VorschaltgefdBe Bei permanenter Uberschreitung einer Temperatur von 70 °C an der Druck-
haltung muss zum Schutz der Membrane im Ausdehnungsgefal’ ein Vor-
schaltgefal installiert werden. — Seite 43

Einzelabsicherung Jeder Warmeerzeuger muss nach DIN 4751 T2 mit mindestens einem Aus-
dehnungsgefal verbunden sein. Nur gesicherte Absperrungen sind zulas-
sig. Wird ein Warmeerzeuger hydraulisch abgesperrt (z. B. Kesselfolge-
schaltung), so muss trotzdem die Verbindung zu einem Ausdehnungs-
gefal gewahrleistet bleiben. Bei Mehrkesselanlagen wird deshalb meistens
jeder Kessel mit einem eigenen Ausdehnungsgefal® abgesichert. Dieses
wird nur fir den jeweiligen Kesselwasserinhalt berechnet.

Q

Auf Grund der guten Entgasungsleistung von
‘'variomat’ empfiehlt es sich, zur Minimierung ‘05
der Schalthaufigkeit, hier auch bei Einkessel-
anlagen ein Membran-Druckausdehnungs-
gefal (z. B. 'reflex N') am Wéarmeerzeuger zu
installieren.

hydraulische Weiche
')
\




‘reflex N, F, G’ in Heizungsanlagen

A

Schaltung: Vordruckhaltung, MAG im Riicklauf, Umwalzpumpe im Vorlauf,

bei Nachdruckhaltung Hinweise auf Seite 9 beachten.
Objekt:
Ausgangsdaten
Warmeerzeuger 1 2 3 4
Waérmeleistung Qw = ... kW .. kW kW kW Quges = uvvneene kW
Wasserinhalt Vw = .......... Liter
Auslegungsvorlauftemperatur  tv = .......... °C . . .
Auslegungsriicklauftemperatur tr = .......... °c S.6 XVa:?e(z{m?athr;aherungswelse Va = e Liter
Wasserinhalt bekannt Va = ... Liter " S
hochste Sollwerteinstellung _ o — S. 6 prozentuale Ausdehnung n _ o
Temperaturregler tR = . C (bei Frostschutzmittelzusatz n*) n = . %
Frostschutzmittelzusatz = e %

. . _ o — S. 6 Verdampfungsdruck po bei > 100 °C _
Sicherheitstemperaturbegrenzer tste = .......... C (bei Frostschutzmittelzusatz po*) Po = s bar
statischer Druck Pst = e bar 25 B qroron bar
Druckberechnung

Vordruck po = stat. Druck pst + Verdampfungsdruck po + (0,2 bar)” - bar
PO = oo F o +(0,2bar)’ = ....c....... bar P? T
Reflex- Empfehlung po = 1,0 bar
Sicherheitsventil- psv — Reflex-Empfehlung
ansprechdruck psv = Vordruck po  + 1,5 bar fur psv < 5 bar - bar
psv = Vordruck po  + 2,0 bar fiir psv > 5 bar Psv = cevveeeees
PSV 2 i e S e bar
Enddruck pe < Sicherheitsventil psv - Schliefdruckdifferenz nach TRD 721
Pe < psv - 0,5 bar flr psv <5 bar - bar
Pe < psv - 0,1 x psv fur psv > 5 bar Pe = cemmennees
Pe S i e TR bar
GefaB
Ausdehnungs- _n _ _ . _ .
volumen Ve = ETOR XVA = e X eeeeee e = Liter Ve =........ Liter
Wasservorlage Vv = 0,005 xVa  fur Va > 15 Liter mit Vv > 3 Liter
W 20,2 xVn flur V. <15 Liter W =....... Liter
Vv > ... X T e X ettt T Liter
Nennvolumen +1
ohne 'servitec’ Vo = (Ve + W) Bo
Pe - Po
mit 'servitec’ Vn = (Ve + Vv + 5 Liter) x Pe*1 VR = P—— Liter
Pe - Po
Vo 2 e X ettt = Liter
gewahlt Vi reflex’ = .......... Liter
Kontrolle
Anfangsdruck
ohne ’servitec’ pa = Pe 1 -1 bar
1+ Ve (pe + 1)(n + nRr)
Vh(po+1) 2n
PP : , - Pe + 1
mit ‘servitec” pa , (Vo + 5 Liter)(pe + 1) CETD Ps = e bar
Vn(po+1) 2n
Do = -1 bar = bar
14 e

Bedingung: pa = po + 0,25...0,3 bar, ansonsten Berechnung fiir gréReres Nennvolumen

Ergebniszusammenstellung

reflex .../ ... bar .......... Liter Vordruck Po=......... bar — vor Inbetriebnahme priifen
refix ../ .obar L Liter Anfangsdruck pa=......... bar — Einstellung Nachspeisung priifen
‘refix’ nur bei sauerstoffreichem Wasser Enddruck Pe= oo bar

(z. B. FuRbodenheizungen)

“reflex’
ungsgefite
und Kihlwassersysteme

ety Drucausderny

) bei t > 70 °C
'V Vorschaltgefaly’
vorsehen

" Empfehlung

) erf. Zulaufdruck der
Umwalzpumpen lt.
Herstellerangaben prifen

}» Einhaltung des zul.
Betriebsdruckes
prifen

P Flldruck
Anfangsdruck bei
10 °C Fulltemperatur

11.
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Berechnung

Nennvolumen

Nennvolumen

Sonnenheizungsanlagen (Solaranlagen)

in Anlehnung an VDI 6002 und in Anlehnung an DIN 4807 T2 direkte Aufheizung in
einem Flachkollektor

Bei Sonnenheizungsanlagen ergibt sich die Besonderheit, dass die hochste oder direkt durchstrémten

Temperatur nicht durch den Regler am Warmeerzeuger definiert werden Rohrenkollektor

kann, sondern von der Stillstandstemperatur am Kollektor bestimmt wird.

Daraus leiten sich zwei mdgliche Berechnungsverfahren ab. VL

Vk
RL

indirekte Aufheizung in
einem Roéhrenkollektor
nach dem Heat-Pipe-
Prinzip
RL
e VL

x
Vk

A
Waérmerohr
(Heat Pipe)

Herstellerangaben zu
Stillstandstemperaturen

!
Berechnung ohne Verdampfung im Kollektor beachtent

Die prozentuale Ausdehnung n* und der Verdampfungsdruck po* werden Nennvolumen ohne
auf die Stillstandstemperatur bezogen. Da bei bestimmten Kollektoren bis Verdampfung

Uber 200 °C erreicht werden kdnnen, scheidet dieses Berechnungsverfah- Do + 1
ren hier aus. Bei indirekt beheizten Réhrenkollektoren (System Heat Pipe) Vi = (Ve + W) P - po
sind Systeme mit Begrenzung der Stillstandstemperatur bekannt. Falls ein

Mindestbetriebsdruck von po < 4 bar zur Vermeidung von Verdampfung aus-

reichend ist, kann meist ohne Verdampfung gerechnet werden.

Es ist zu beriicksichtigen, dass bei dieser Variante eine erhéhte Tempera-
turbelastung auf Dauer die Frostschutzwirkung des Warmetrdgermediums
reduziert.

Berechnung mit Verdampfung im Kollektor

Bei Kollektoren mit Stillstandstemperaturen bis tiber 200 °C kann Verdam- Nennvolumen mit
pfung im Kollektor nicht ausgeschlossen werden. Der Verdampfungsdruck Verdampfung

wird dann nur bis zum gewunschten Verdampfungspunkt (110 - 120 °C) pe + 1
beriicksichtigt. Dafiir wird bei der Ermittlung des Nennvolumens des MAG Vo = (Ve + Vv + Vi) 5=
das gesamte Kollektorvolumen V« zusatzlich zum Ausdehnungsvolumen Ve

und der Wasservorlage Vv berticksichtigt.

Diese Variante ist zu bevorzugen, weil sie durch die geringere Temperatur
das Warmetragermedium weniger belastet und die Frostschutzwirkung lan-
ger erhalten bleibt.



Schaltung

Stoffwerte n*, po*

Vordruck po
Mindestbetriebsdruck

Flilldruck pr
Anfangsdruck p.

Druckhaltung

VorschaltgefaRe

iDa das Ausdehnungsgefal® mit Sicherheitsventil im Rucklauf unabsperrbar
zum Kollektor angeordnet werden muss, ergibt sich zwangslaufig Nach-
druckhaltung, d.h. die Einbindung des Ausdehnungsgefales auf der Druck-
seite der Umwalzpumpe.

Frostschutzmittelzusatze von bis zu 40% sind bei der Festlegung der
prozentualen Ausdehnung n* und des Verdampfungsdruckes po* entspre-
chend der Herstellerangaben zu beachten.

— S. 6, Stoffwerte fur Wassergemische mit Antifrogen N

Wird mit Verdampfung gerechnet, wird der Verdampfungsdruck po* wahl-
weise bis zur Siedetemperatur 110 °C oder 120 °C berilcksichtigt. Die pro-
zentuale Ausdehnung n* wird dann zwischen der tiefsten AuRentemperatur
(z. B. -20 °C) und der Siedetemperatur ermittelt.

Wird ohne Verdampfung gerechnet, so sind der Verdampfungsdruck po*
und die prozentuale Ausdehnung n* auf die Stillstandstemperatur des Kol-
lektors zu beziehen.

Je nach Berechnungsverfahren wird der Mindestbetriebsdruck (= Vordruck)
auf die Stillstandstemperatur im Kollektor (= ohne Verdampfung) oder die
Siedetemperatur (= mit Verdampfung) abgestimmt. In beiden Fallen ist bei
der oben angegebenen Ublichen Schaltung der Umwélzpumpendruck DpP
zu berlcksichtigen, da das Ausdehnungsgefall druckseitig der Umwalz-
pumpe eingebunden wird (Nachdruckhaltung).

In der Regel liegt die Fulltemperatur (10 °C) weit Gber der tiefsten System-
temperatur, so dass der Filldruck gréRer als der Anfangsdruck ist.

In der Regel als statische Druckhaltung mit ‘reflex S’ auch in Kombination
mit ‘magcontrol’ Nachspeisestationen.

Kann verbraucherseitig eine stabile Rucklauftemperatur < 70 °C nicht ga-
rantiert werden, so ist am Ausdehnungsgefal ein Vorschaltgefall zu instal-
lieren. — S. 39

‘reflex S’

mit Verdampfung
po* =

n* = f (Siedetemp.)

ohne Verdampfung
po* = f (Stillstandstemp.)
n* = f (Stillstandstemp.)

ohne Verdampfung
Po = pst + po*(Stillstand) + Ape

mit Verdampfung 13 .
Po = pst+ Po*(Siede) + Ape

) eingestellten Vordruck
auf dem Typenschild
eintragen




reflex ’S’ in Solaranlagen mit Verdampfung

Berechnungsmethode: Der Mindestbetriebsdruck pe wird so berechnet,
dass bis Vorlauftemperaturen von 110 °C oder 120 °C
keine Verdampfung auftritt, d. h. bei Stillstandstemperaturen
wird Verdampfung im Kollektor zugelassen.

Schaltung: Nachdruckhaltung, MAG im Rucklauf zum Kollektor —
Objekt: e B2
Ausgangsdaten
Kollektoranzahl Z e Stk.
Kollektorflache Ak e m? Akges = Z X Ak Akges = ... m? Akges = ......... bar
Wasserinhalt je Kollektor  Vk  ......... Liter Vikges = Z X Ak Vikges = oveennnn Liter  Vkges = .ioueene Liter
héchste Vorlauftemperatur . 110°Coder 120°C o o 0 00 nt = % ) Einhaltung des Mindest-
tiefste Aulentemperatur  ta -20°C ur.1d Vgrdam funasdruck po* 9 o boar zulauf_druckes pz fur die
Frostschutzmittelzusatz ... % piung Po i Umwalzpumpen It. Her-
statischer Druck Pst  eernnn. bar Pst = covvernes bar stellerangaben priifen
Differenz an A bar pz = po - App
der Umwalzpumpe PP APP = s bar
Druckberechnung .
) Einhaltung des zul.
Vordruck po = stat. Druck psi+ Pumpendruck Apo + Verdampfungsdruck po* Betriebsdruckes
PO = e, F o F o PO = . bar prifen
RTTTT bar
Sicherheitsventil- psv — Reflex-Empfehlung
ansprechdruck psv = Vordruck po + 1,5 bar fiir psv < 5 bar - bar
psv = Vordruck po  + 2,0 bar flr psv > 5 bar Psv = o
PsV 2 .. e T bar
. 14 Enddruck pe < Sicherheitsventil psv — SchlieRdruckdifferenz nach TRD 721
pe < psv - 0,5 bar fur psv < 5 bar - bar
pe < psv - 0,1 barx psv>5bar Pe = coreeneeee
Pe S i TR = bar
Gefal
Anlagenvolumen Va = Kollektorvol. Vkges + Rohrleitungen + Pufferspeicher + Sonstiges Va = Lit
VA = oo, F o, F o, o, AT fer
S . Liter
Ausdehnungs- - _ 0" o oo S Litr Vo = .. Liter
volumen 100
Wasservorlage Vv = 0,005 x Va flr Vn > 15 Liter mit Vv = 3 Liter
Vv 20,2 X Va  flr Va < 15 Liter VW =..... Liter
W 2. X e T e X crreeieineennes R TTTT Liter
Nennvolumen
- pe +1
Vo = (Ve + Vv + Vngs ) X
Pe - po Vo = s Liter
Vi 2 s X ettt = e Liter
gewahlt Vn 'reflex S’ = .......... Liter
Kontrolle Do+ 1
AnfGHQSdI’UCk P = 1 +(Ve + Vngs)(pe + 1) - 1 bar
Vi (po+1)
Do = e ~1 bar = bar PSS pe— bar
{ b
Bedingung: pa 2 po + 0,25...0,3 bar, ansonsten Berechnung fiir grékeres Nennvolumen
prozentuale Ausdehnung zwischen tiefster Temperatur (- 20 °C und Flltemperatur (meist 10 °C) n* = %
R S 6 n*F = % F = teennnnnne (]
Fulldruck 1
= — PotlT
pr = Vnx Vn-Va x ne*-Vy 1 bar PF = e bar
PF = e X teeeeeniiee e —-1bar=.... Liter

reflex S’/ 10 bar ........... Liter Vordruck Po = bar — vor Inbetriebnahme priifen
Anfangsdruck pa .. bar — Einstellung Nachspeisung prifen
Falldruck pF bar — Neubeflillung der Anlage

Enddruck Pe = oo bar




reflex ’S’ in Solaranlagen ohne Verdampfung

Berechnungsmethode: Der Mindestbetriebsdruck po wird so hoch gewahlt, .-.
dass keine Verdampfung im Kollektor eintritt, i. allg. .
bei Stillstandstemperaturen < 150 °C méglich. e & .
N3

Schaltung: Nachdruckhaltung, MAG im Ruicklauf zum Kollektor

Objekt: P
&
Ausgangsdaten
Kollektoranzahl Z Stk.
Kollektorflache Ak . m? Axges = Z X Ak Akges = v m? bar
Wasserinhalt je Kollektor  Vk  ......... Liter Vkges = Z X Ak Vkges = ovennns Liter Liter
hochste Vorlauftemperatur t R — S. 6 prozentuale Ausdehnung n* %
tiefste Aullentemperatur  ta -20°C und Verdampfunasdruck po* bar
Frostschutzmittelzusatz ~~ ......... % plung po b
statischer Druck Pst oo bar bar ) Einhaltung des Mindest-
Differenz an A b zulaufdruckes pz fur die
N PP e ar _ "
der Umwalzpumpe Apr =........... bar Umwalzpumpen It. Her-
stellerangaben priifen
Druckberechnung pz = po - App
Vordruck po = stat. Druck pst+ Pumpendruck Apo + Verdampfungsdruck po* 4 Einhaltung des zul.
PO = o, F o F o PO = e bar Betriebsdruckes
=, bar prafen
Sicherheitsventil- psv — Reflex-Empfehlung
ansprechdruck psv = Vordruck po + 1,5 bar fiir psv < 5 bar - bar
psv = Vordruck po  + 2,0 bar fir psv > 5 bar Psv = erseeenes
PSV 2 i F e = bar
Enddruck pe < Sicherheitsventil psv - SchlieRdruckdifferenz nach TRD 721
pe < psv - 0,5 bar fir psv < 5 bar - bar
Pe < psv —0,1bar xpsv>5bar Pe = cemrenes
Pe S i s = bar
GefaB
Anlagenvolumen Va = Kollektorvol. Vkees + Rohrleitungen + Pufferspeicher + Sonstiges Va =......... Liter
VA = e F o F o F o
= e Liter
- n*
Ausdehnungs- -, _ 1 XVA = oo, o = Liter Ve = . Liter
volumen 100
Wasservorlage Vv = 0,005 x Va  fur Va > 15 Liter mit Vv = 3 Liter
VW 20,2 x Vo fur Vn < 15 Liter W = . Liter
W 2 ... X ... T X cerreenieenneens = e Liter
Nennvolumen pe +1
Va =(Ve+VV) Pe - po
Vi = Liter
Vi 2 e X ettt =
gewahlt Vn 'reflex S’ =
Kontrolle 1
Anfangsdruck p. = _VPeT -1 bar
T V(po+ 1)
pe = _1bar = bar Pa = e bar
Bedingung: pa 2= po + 0,25...0,3 bar, ansonsten Berechnung fiir gréReres Nennvolumen
prozentuale Ausdehnung zwischen tiefster Temperatur (- 20 °C und Flltemperatur (meist 10 °C) . Y
5.6 = % N°rF =.......... (]
Fiilldruck
=Vh X S <L -1 bar
pr "% Vn-Vax ne*-Vy PF = e bar
PF = e X eeeeireeneeeeenens —-1bar=...... Liter
Ergebniszusammenstellung
reflex S’/ 10 bar ........... Liter Vordruck Po = e bar — vor Inbetriebnahme priifen

Anfangsdruck pa =
Fulldruck pF = ...
Enddruck pe =

bar — Einstellung Nachspeisung priifen
.. bar — Neubefillung der Anlage




Berechnung

Schaltung

Stoffwerte n*

Ausdehnungsvolumen V.

Mindestbetriebsdruck po

16

Fulldruck pr
Anfangsdruck pa
Druckhaltung
Entgasung, Entliiftung,

Nachspeisung

VorschaltgefaRe

Einzelabsicherung

Kiihlwassersysteme

in Anlehnung an DIN EN 12828 und DIN 4807 T2

als Vordruckhaltung nach nebenstehender Skizze mit Ausdehnungsgefal
auf der Saugseite der Umwalzpumpe oder auch als Nachdruckhaltung.

Frostschutzmittelzusatze, entsprechend der tiefsten Systemtemperatur,
sind bei der Festlegung der prozentualen Ausdehnung n* gemaf den Her-
stellerangaben zu bertiicksichtigen.

fur Antifrogen N — S. 6

Ermittlung der prozentualen Ausdehnung n* in der Regel zwischen der tief-
sten Systemtemperatur (z. B. Stillstand im Winter -20 °C) und der héchsten
Systemtemperatur (z. B. Stillstand im Sommer +40 °C).

Da keine Temperaturen > 100 °C gefahren werden, sind besondere
Zu-schlage entbehrlich.

Haufig liegt die tiefste Systemtemperatur unter der Fulltemperatur, so dass
der Fllldruck tber dem Anfangsdruck liegt.

In der Regel als statische Druckhaltung mit 'reflex’, auch in Kombination mit
Nachspeise- und Entgasungsstationen ‘control’ und ’servitec magcontrol’.

Um einen dauerhaft sicheren automatischen Betrieb in Kihlwassersyste-
men zu erreichen, ist es sinnvoll, die Druckhalteeinrichtungen mit Nach-
speiseanlagen auszurlsten und durch ’servitec’ Entgasungssysteme zu
erganzen. Dies ist bei Kihlwassersystemen besonders wichtig, da auf
thermische Entliftungseffekte ganzlich verzichtet werden muss.

Mehr dazu erfahren Sie auf Seite 28.

Die Membranen von ’reflex’ sind zwar bis etwa -20 °C und die GefaRe
bis -10 °C geeignet, jedoch ist das ,Festfrieren“ der Membrane am Behélter
nicht auszuschlielen. Wir empfehlen deshalb den Einbau eines 'V Vor-
schaltgefafles’ in den Ricklauf zur Kéltemaschine bei Temperaturen < 0°C.
— Seite 39

Analog zu Heizungsanlagen empfehlen wir bei mehreren Kaltemaschinen
eine Einzelabsicherung.
— Heizungsanlagen, S. 10

‘reflex’

) eingestellten Vor-
druck auf dem
Typenschild
eintragen




reflex N, F, S, G’ in Kiihlwassersystemen

Schaltung: Vordruckhaltung, MAG auf der Saugseite, Umwélzpumpe,
bei Nachdruckhaltung Hinweise auf Seite 9 beachten
Objekt:
Ausgangsdaten
Rucklauftemperatur zur Kaltemaschine tr = .......... °C
Vorlauftemperatur von der Kéltemaschinetv =........°C
tiefste Systemtemperatur tsmin = .oeeeene Liter (z. B. Stillstand im Winter)
hdchste Systemtemperatur tsmax= ......... Liter (z. B. Stillstand im Sommer)
Frostschutzmittelzusatz = e %
prozentuale Ausdehnung n* — . 6 n* = n* bei héchster Temp. (tsmax 0. tr) - n* bei tiefster Temp. (tsmin 0. tv) n* = Y
N5 = e e ST °C T °
prozentuale Ausdehnung zwischen tiefster Temperatur und Filltemperatur = °C nF* = e %
statischer Druck Pst = e bar Pst = ceeeeeenns bar
Druckberechnung
Vordruck po = statischer Druck ps + (0,2 bar)" _
_ 1) _ Po = e bar
PO = i + (0,2 bar) ST bar
Sicherheitsventil- psv — Reflex-Empfehlung
ansprechdruck psv = Vordruck po + 1,5 bar fir psv < 5 bar - bar
psv = Vordruck po + 2,0 bar fir psv < 5 bar Psv = erneenees
PSV = i o = e bar
Enddruck pe < Sicherheitsventil psv — SchlieRdruckdifferenz nach TRD 721
Pe < psv - 0,5 bar fir psv < 5 bar - bar
Pe < psv - 0,1 bar fiir psv < 5 bar Pe = e
Pe S i e = bar
GefaB
Anlagenvolumen Av Kéltemaschinen e Liter
Kuhlregister TR Liter
Pufferspeicher _ .
Rohrleitungen Va =...... Liter
Sonstiges :
Anlagenvolumen Va: .......cccc...... Liter
Ausdehnungs-,, _ _1"_,, = e = Liter Ve = woreen Liter
volumen 100
Wasservorlage Vv= 0,005 x Va fur Va > 15 Liter mit Vv 2 3 Liter
W=20,2 XxVa fur Vi < 15 Liter W =..... Liter
Vv ... X ereeenineeanes IR TE TR TP PP PPN = e Liter
Nennvolumen "
ohne ’servitec’ Va = (Vo + Vv ) Pl
Pe - Po
mit 'servitec’ Vn = (Ve + Vv + 5 Liter ) x % Vo = s Liter
Vi 2 e X ettt = e Liter
gewdhlt Vn reflex’ = .......... Liter
Kontrolle Anfangsdruck
, i _ pet+1
ohne ’'servitec’ pa = v 1 -1 bar
e e
T+ lpo+ 1)
= pe + 1 —
Pe 1+ (Ve*5 Liter) (pe+1) 1 bar Pa = o bar
Vh (pO +1 )
pa = -1 bar = bar
1+=
pa = po + 0,25...0,3 bar, ansonsten Berechnung fiir gréRReres Nennvolumen
Filldruck "
=Vox— PRt
pr = Vo x Vn-Va x ne*-Vy 1 bar PF = e bar
PF = e X eeeeeeee e —-1bar=...... Liter
Ergebniszusammenstellung
reflex’ ..... /... bar ... Liter Vordruck Po = e bar — vor Inbetriebnahme priifen

Anfangsdruck pa =
Fulldruck pF = ...
Enddruck Pe =

bar — Einstellung Nachspeisung priifen
.. bar — Neubefillung der Anlage

“roflex’
Membran-Druckausdehnungsgefifie
fir Heizungs-, Solar- und Kuhlwassersy ysteme.

) bei t: > 70 °C
'V Vorschaltgefal®’
vorsehen

Y Empfehlung

) erf. Zulaufdruck der
Umwaélzpumpen |t.

Herstellerangaben prifen

}» Einhaltung des zul.
Betriebsdruckes
prifen




Anwendung

Nenn-
volumen V,

Druckiiberwachung

Mindestbetriebsdruck po

I18

Anfangsdruck pa

Enddruck pe

Arbeitsbereich Ao
der Druckhaltung

Entgasung
Entliiftung

Reflex Druckhaltesysteme mit
Fremddruckerzeugung
Typen: 'variomat’, ’gigamat’, ’'minimat’, ‘reflexomat’

Prinzipiell gilt bezlglich der Auswahl und Berechnung das gleiche wie bei
Reflex Membran-Druckausdehnungsgefalien.

— Heizungsanlagen Seite 10
— Solaranlagen Seite 12
— Klhlwassersysteme Seite 16

Allerdings erfolgt der Einsatz in der Regel erst im gréReren Leistungsbe-
reich. — Seite 8

Druckhalteanlagen mit Fremddruckerzeugung zeichnen sich dadurch aus,
dass der Druck unabhangig von Wasserstand im Ausdehnungsgefafl durch
eine Steuereinheit geregelt wird. Dadurch wird es mdglich, nahezu das
gesamte Nennvolumen Vn zur Wasseraufnahme (Ve + W) zu nutzen. Das
ist ein wesentlicher Vorteil im Vergleich zur Druckhaltung mit MAG.

Bei der Berechnung des Mindestbetriebsdruckes wird zur Gewahrleistung
eines ausreichenden Druckes an den Hochpunkten ein Sicherheitszuschlag
von 0,2 bar empfohlen. Nur in Ausnahmeféllen sollte darauf verzichtet wer-
den, da sonst die Gefahr von Ausgasungen an den Hochpunkten wachst.

Er begrenzt den unteren Sollwertbereich der Druckhaltung. Beim Unter-
schreiten des Anfangsdruckes wird die Druckhaltepumpe bzw. der
Kompressor eingeschaltet und mit einer Hysterese von 0,2 ... 0,1 bar
ausgeschaltet. Die Reflex-Formel fir den Anfangsdruck garantiert am
Hochpunkt einer Anlage die erforderliche Sicherheit von mind. 0,5 bar tber
dem Sattigungsdruck.

Er begrenzt den oberen Sollwertbereich der Druckhaltung. Er ist so fest-
zulegen, dass der Druck am Anlagensicherheitsventil mindestens um die
SchlieRdruckdifferenz Asv z. B. nach TRD 721 tiefer liegt. Bei Uberschreiten
des Enddruckes muss spatestens die Uber- bzw. Abstrémeinrichtung
offnen.

Er ist abhangig vom Typ und wird durch den Anfangs- und Enddruck der
Druckhaltung begrenzt. Nebenstehende Werte sind mindestens einzuhalten.

Gerade geschlossene Anlagen missen gezielt entliiftet werden, vor allem
Anreicherungen von Stickstoff fiihren sonst zu drgerlichen Betriebsstérun-
gen und zur Unzufriedenheit von Kunden. reflex 'variomat’ sind bereits mit
integrierter Nachspeisung und Entgasung ausgeristet. reflex 'gigamat’ und
reflex ‘reflexomat’ Druckhaltesysteme werden sinnvollerweise durch reflex
’servitec levelcontrol’ Nachspeise- und Entgasungsstationen erganzt.

Teilstromentgasungen sind nur dann funktionstlichtig, wenn sie in den
reprasentativen Hauptstrom des Anlagensystems eingebunden werden.
— S. 28

Vo= 1,1 (Ve+ W)

Saugdruckhaltung
Po > pst+po+ 0,2 bar

Enddruckhaltung
Po = pst+ po + App

p= > po+0,3 bar

pe 2 pa+AD
Bedingung: pe < psv-Asv

SchlieRdruckdifferenz
nach TRD 721 Asv

SV-H 0,5 bar
SV-D/G/H 0,1 psv
0,3 bar flr
psv < 3 bar
AD = pe - pa

'variomat'” > 0,4 bar

‘gigamat’ > 0,4 bar

reflexomat’ > 0,2 bar



Ausgleichs-
volumenstrom V

Redundanz durch
Teillastverhalten

‘variomat’ < 8 MW
pumpengesteuert

BeiHeizungssystemen, die mitFremdenergie gesteuerten Druckhalteanlagen
ausgerustet sind, ist der zu erbringende Ausgleichsvolumenstrom
abhangig von der installierten Nennwarmeleistung der Warmeerzeuger zu
bemessen.

Bei einer homogenen Kesseltemperatur von 140 °C betragt der spezifisch
zu erbringende Volumenstrom z. B. 0,85 I/kW. Bei Nachweis darf von die-
sem Wert abgewichen werden.

Kuhlkreisldufe werden in der Regel im Temperaturbereich < 30 °C betrieben.
Der Ausgleichsvolumenstrom halbiert sich etwa im Vergleich zu Heizungs-
anlagen. Bei der Auswahl mit dem Diagramm fir Heizungsanlagen muss
deshalb nur die Hélfte der Nennwarmeleistung Q beriicksichtigt werden.

Um Ihnen die Auswahl zu erleichtern, haben wir Diagramme vorbereitet, aus
denen Sie den erreichbaren Mindestbetriebsdruck po direkt in Abhangigkeit
der Nennwérmeleistung Q ermitteln kénnen.

Um das Teillastverhalten insbesondere bei pumpengesteuerten Anlagen zu
verbessern, ist es sinnvoll, zumindest ab 2 MW Heizleistung, Zweipumpen-
anlagen einzusetzen. In Bereichen mit besonders hohen Anforderungen an
die Betriebssicherheit wird haufig seitens des Betreibers eine Redundanz
gefordert. Es ist zweckmaRig, die Leistung je Pumpeneinheit zu halbieren.
Eine volle Redundanz ist in der Regel nicht erforderlich, wenn man bedenkt,
dass im Normalbetrieb weniger als 10% der Pumpen- und Uberstrémleistung
bendtigt werden.

‘'variomat 2-2' und ’'gigamat’ Anlagen zeichnen sich dadurch aus, dass
sie nicht nur mit zwei Pumpen, sondern auch mit zwei typgepriften
Uberstrémventilen ausgeristet sind. Die Umschaltung erfolgt lastabhéngig
und bei Stérungen.

‘gigamat’ < 60 MW ‘minimat’ < 2 MW
pumpengesteuert kompressorgesteuert

}» Reflex-Empfehlung:
ab 2 MW Zweipumpen-
anlagen mit Auslegung
50% + 50% = 100%
— 'variomat 2-2’

‘reflexomat’ < 24 MW
kompressorgesteuert




reflex 'variomat’ in Heiz- und Kiihlsystemen

Schaltung: Vordruckhaltung, 'variomat’ im Rucklauf, Umwalzpumpe im Vorlauf,

bei Nachdruckhaltung Hinweise auf Seite 9 beachten
Objekt:
Ausgangsdaten
Warmeerzeuger 2 3 4 .
Warmeleistung ~ Qw = .....kW ... kW kW kw Ques = wevvueens kW
Wasserinhalt
Auslegungsv?rlauftemperatur — S. 6 Wasserinhalt ndherungsweise _ .
Auslegungsricklauftemperatur va = (tv, t O) Va = . Liter
Wasserinhalt bekannt 8 R
hochste Sollwerteinstellung _ o — S. 6 prozentuale Ausdehnung n _ A
Temperaturregler trR = e C (bei Frostschutzmittelzusatz n*) n = %
Frostschutzmittelzusatz = %

. . _ o — S. 6 Verdampfungsdruck po bei > 100 °C _
Sicherheitstemperaturbegrenzer tsts = .......... C (bei Frostschutzmittelzusatz po) D S aocoooooe bar
statischer Druck Pst = e bar [ B oo bar
Druckberechnung
Mindestbetriebsdruck po = stat. Druck pst+ Verdampfungsdruck po + (0,2 bar)“ - bar

DO = oo e +(0,2bar)’ = oo bar P? T
Bedingung po = 1,3 bar
Enddruck pe = Mindestbetriebsdruck po + 0,3 bar + Arbeitsbereich 'reflexomat’ Ao Pe = eireeeen bar
Pe = it i + 0,3 bar + 0,4 bar R TTTTTPTTTon bar
Sicherheitsventil- psv>  Enddruck + SchlieBdruckdifferenz Asv
ansprechdruck psv= Pe + 0,5 bar fir psv <5 bar _ bar
psv Pe +0,1 x psv fur psv > 5 bar Psv = weueeeeeee
PSVZ i e RPN bar
Auswahl Steuereinheit
Diagramm giiltig fir Heizungsanlagen .
fur Kithlsysteme tmax < 30 °C sind nur 50% von Qges in Ansatz zu bringen
Po Po ‘variomat 2-2’
bar 80 \\ bar 8,0 empohlen bei
\varipmat|2-1/ 5\ varipmat 2-2/95 besonderen An-
7.0 Iois {20 B 7.0 i 207 N forderungen an
EN ~ die Versorungs-
6,0 Y 6,0 ] sicherheit
variomat 2-1/; variomat 2-2 .
e pod | . rarioma, 2:275 Leistungen
5,0 5,0 >
~ >2 MW
4,0 AN A\ 4,0 ] —
varipmat|2-1/60 \\ | variomat 2-2460 ™~
bis 120°C bis 120°
3,0 \ 3,0 ™~ \
AN k.
2 0 [variomat1 AN 2 0 [variomat 2285 - R
"™ |bis 100°Q "™ [ bis 120°
- po = 1,3 bar
1,0 1,0 min. Einstellwert
bei Dauerent-
. gasung
1 2 3 4 Qges/MW 1 2 3 4 5 6 7 8

Gesamtwarmeleistung der Warmeerzeugungsanlage

'variomat 1’ | ’variomat 2-1’| *variomat 2-2/35’ ’variomat 2-2/60-95’ Mindestvolumenstrom V im

v > mih | 2 mlh | > mih 2 mih Systemkrelslz‘a\uf am E|’nb|n-

depunkt von 'variomat

Gefall

Nennvolumen V.unter Berticksichtigung der Wasservorlage
V=11 Vn+0,5_11 _ bar /= P—— Liter
P =X VAT T = L X ) QTR =

Ergebniszusammenstellung

‘'variomat” L Liter Mindestbetriebsdruck po  ......cceeen. bar

VG Grundgefa® e Liter Enddruck pe bar

VF Folgegefal ... Liter Hinweis: Aufgrund der guten Entgasungsleistung von 'variomat’

VW Warmeddmmung — .ooeeeeeeeene. Liter empfiehlt sich generell die Einzelabsicherung des

Warmeerzeugers mit ‘reflex’ Membran-Druckausdeh-

(nur fir Heizungsanlagen) nungsgefafen.

bei t > 70 °C
'V Vorschaltgefaly’
vorsehen

trr max. 105 °C

wenn 110 < STB =120 °C

Riicksprache mit
unserer Fachabteilung

je hoher po tber ps

liegt, desto besser
ist die Entgasungs-
funktion; 0,2 bar sind
mind. erforderlich

Einhaltung des zul.
Betriebsdruckes
prifen

automatische, lastab-
héngige Zuschaltung
und Stérumschaltung
von Pumpen und
Uberstrémern bei
‘variomat 2-2’

Das Nennvolumen kann

auf mehrere Gefale
aufgeteilt werden.



reflex ’gigamat’ in Heiz- und Kiihlsystemen

Schaltung: Vordruckhaltung, 'gigamat’ im Rucklauf, Umwalzpumpe im
Vorlauf, bei Nachdruckhaltung Hinweise auf Seite 9 beachten
Objekt:
Ausgangsdaten
Warmeerzeuger . 1 2 3 4
Warmeleistung Qw = oo KW KW KW kw Qges = coveerenne kwW
Wasserinhalt Vw = . Liter
Wasserinhalt Anlage Va = °C — S.6 Wasserinhalt ndherungsweise _ .
= : VA = e Liter
va = f (tv, tr, Q)
hochste Sollwerteinstellung _ o — S. 6 prozentuale Ausdehnung n _ 5
Temperaturregler tR = C (bei Frostschutzmittelzusatz n*) = P~ %o
Frostschutzmittelzusatz = %

. . _ o — S. 6 Verdampfungsdruck po bei > 100 °C -
Sicherheitstemperaturbegrenzer tsts = .......... C (bei Frostschutzmittelzusatz po*) [ B oo bar
statischer Druck Pst = e bar Pst = weveeeenne bar
Spezifische Kennwerte
Mindestbetriebsdruck po = stat. Druck pst+ Verdampfungsdruck po + (0,2 bar)” - bar

PO = e F et +(0,2bar)’ = ..., bar P? T
Bedingung po > 1,3 bar
Enddruck pe = Mindestbetriebsdruck po + 0,3 bar + Arbeitsbereich 'reflexomat’ Ao Pe = e bar
Pe = i i + 0,3 bar + 0,4 bar = e bar
Sicherheitsventil- psv=  Enddruck + SchlieRdruckdifferenz Asv
ansprechdruck psv= Pe + 0,5 bar fiur psv <5 bar - bar
psv o + 0,1 x psv fUr psv > 5 bar Psv = ceveennees
PSV e e = bar
Auswahl Steuereinheit
Diagramm gltig fur Heizungsanlagen STB < 120 °C .
fur Kiihlsysteme tmax < 30 °C sind nur 50% von Qges in Ansatz zu bringen
po 8,0
bar
7,0
6,0
5.0 Anlagen in nicht
dargestellten
Leistungsbereichen
4,0
auf Anfrage
3,0
Qj +49 23 82 / 70 69 - 536
2,0
1,0
123 4 5 6 7 8 9101112131415
Qges/MW
Gesamtwarmeleistung der Warmeerzeugungsanlage
Gefal
Nennvolumen V:.unter Berlcksichtigung der Wasservorlage
V=11an+0’5=11x X _ bar Vi = s Liter
n y A 100 s R e K T e
Ergebniszusammenstellung
GH Hydraulikeinheit ~ .................. Mindestbetriebsdruck po  .......ccceeee. bar
GG Grundgefall Liter Enddruck pe bar
GF Folgegefa® ... Liter

) bei t: > 70 °C
'V Vorschaltgefal’
vorsehen

> trr max. 105 °C

) wenn 110 < STB < 120 °C
Rucksprache mit unserer
Fachabteilung

" Empfehlung

) Einhaltung des zul.
Betriebsdruckes
prifen

21

> Das Nennvolumen kann
auf mehrere Geféalle
aufgeteilt werden.
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reflex 'minimat’ und ’reflexomat’ in Heiz- und Kiihlsystemen

Schaltung: Vordruckhaltung, ‘minimat’, "reflexomat’ im Ricklauf, Umwalzpumpe
im Vorlauf, bei Nachdruckhaltung Hinweise auf Seite 9 beachten
Objekt:
Ausgangsdaten m ﬁ 3
Warmeerzeuger . 1 2 3 4 2]
Warmeleistung Qw = kW kW kW kW ges = eevriannns kW
Wasserinhalt Vw = Liter
Auslegungsvorlauftemperatur — tv = ¢ — S. 6 Wasserinhalt ndherungsweise ; o
Auslegungsrucklauftemperatur tr = .°C ’ = f(t, tr, Q) 9 VAo = e Liter Pe' te>70°C .
Wasserinhalt bekannt Va = .. Liter A S \ VoLschaItgefafL
3 : vorsehen
2:r<;hset<raat8ucl)’lrl(\;ve|;trelnstellung — oc S. 6 prozentuale Ausdehnung n n = % .
p 9 TR T e 0 (bei Frostschutzmittelzusatz n*) = = 77T ° trr max. 105 °C
Frostschutzmittelzusatz = e %
Sicherheitstemperaturbegrenzer tsts = .......... °c S.6 Ver_dampfungsdruc_:k po bei > 1(10 ¢ Pp = e bar
(bei Frostschutzmittelzusatz po*) wenn 110 < STB < 120 °C
. _ _ Rucksprache mit
statischer Druck Pst = i bar Pst = oeeene. bar unserer Fachabteilung
Druckberechnung
Mindestbetriebsdruck po = stat. Druck pst+ Verdampfungsdruck po + (0,2 bar)” _ b
PO = o Foeeeeeeeee et +(0,2bar)’ = .cooco..... bar Po T ar )
Empfehlung po = 1,0 bar Empfehlung
Enddruck pe = Mindestbetriebsdruck po + 0,3 bar + Arbeitsbereich 'reflexomat’ Ao - bar
Do 2 oo oo +0,3 bar + 0,2 bar S, bar Pe T
Sicherheitsventil- psv= Enddruck + SchlieRdruckdifferenz Asv
ansprechdruck psv= Pe + 0,5 bar f[fr psv < 5 bar PV = oo ET
psv= Pe + 0,1 x psv flr psv > 5 bar
PSVZ i e = bar Einhaltung des zul.
Betriebsdruckes
Auswahl Steuereinheit priifen
Diagramm gliltig fir Heizungsanlagen
fur Kithlsysteme tmax < 30 °C sind nur 50% von Qqes in Ansatz zu bringen
Po10,0 T po10,0 Y
bar \ bar 0
9,0 9,0
' N
8.0 L 80 \\
7.0 \\ X 7,0
6,0 1 6,0 \
5,0 90/1 oder 'minimat] 50 \| VS 90/2
HL N\ VS 150/1 \ N VS 15012
TN VS 300/1 VS 3002
4.0 T VS 400/1 4.0 VS 400/2
VS 580/1 = VS 580/2
3,0 \ = 30 = — ERREE.
2,0 \ B ESuE 2,0 = SN BES .
I B B B |- BN [
B [ [~ -
10 = I = 10 I~ L | L | L {1
05 = mE L] 05 BS - Ll L
12 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Qges/ MW automatische, lastabhéngige
Gesamtwirmeleistung der Wirmeerzeugungsanlage Zuschaltung und Stérumschaltung
von Kompressoren bei VS .../2-
Steuereinheiten
Gefal
Nennvolumen V.unter Beriicksichtigung der Wasservorlage Das Nennvolumen kann
n+0,5 /= P— Liter auf mehrere Gefale
Vh = 1,1 X Va 100‘ = 1,1 D N D N SO, bar aufgete”t werden.
Ergebniszusammenstellung
‘reflexomat’ mit Mindestbetriebsdruck po  .......cceee.. bar
Steuereinheit VS ............ /..... Enddruck pe bar
RG Grundgefall .................. Liter
oder
‘minimat MG~ ... Liter



Berechnung

Schaltung

Stoffwerte n, po

Ausdehnungs-
volumen V.

Mindestbetriebs-
druck po

Anfangsdruck p-

Druckhaltung

Entgasung

Fernwdrmeanlagen, GroB- und Sonderanlagen

Die bei Heizsystemen uUbliche Betrachtung z.B. der DIN EN 12828 ist
fur Fernwarmesysteme oft nicht anwendbar. Es empfiehlt sich hier eine
Abstimmung mit dem Netzbetreiber und mit dem Sachversténdigen bei
prifpflichtigen Anlagen.

Sprechen Sie uns an !

Nicht selten werden bei Fernwdrmeanlagen vom Standardheizungsbau
abweichende Schaltungen bevorzugt. So finden neben der klassischen
Vordruckhaltung auch Systeme mit Nach- und Mitteldruckhaltung
Anwendung. Dies wiederum hat Einfluss auf den Berechnungsgang.

in der Regel Stoffwerte fiir reines Wasser ohne Frostschutzmittelzusatze.

Aufgrund der oft sehr groflen Anlagenvolumina und der im Vergleich
zu Heizungsanlagen geringen Tages- und Wochentemperaturschwankungen
werden von der DIN EN 12828 abweichende Berechnungsansatze verwen-
det, die haufig kleinere Ausdehnungsvolumina ergeben. So werden bei
der Festlegung des Ausdehnungskoeffizienten sowohl die Temperaturen
im Netzvorlauf, als auch im Netzricklauf berticksichtigt. Im Extremfall
werden nur die Temperaturschwankungen zwischen Vor- und Rucklauf der
Berechnung zu Grunde gelegt.

Er ist auf die Absicherungstemperatur des Warme-erzeugers abzustimmen
und so zu ermitteln, dass an keiner Stelle des Netzes der zuldssige Ruhe-
und Arbeitsdruck Gber- bzw. unterschritten wird und keine Kavitation an
Pumpen und Regelarmaturen auftritt.

Bei Druckhaltestationen wird beim Unterschreiten des Anfangsdruckes
die Druckhaltepumpe zugeschaltet. Insbesondere bei Netzen mit grofien
Umwalzpumpen sind dynamische An- und Abfahrvorgdnge zu beach-
ten. Die Differenz zwischen p. und po (= DBmin) sollte dann mindestens
0,5 ... 1 bar betragen.

Bei grofReren Netzen fast ausschlieBlich als Druckhaltung mit Fremddruck-
erzeugung, wie ’variomat’, 'gigamat’, 'minimat’ oder ’reflexomat’. Uber
105 °C Betriebstemperatur bzw. Absicherungstemperaturen STB > 110 °C
kénnen die besonderen Anforderungen der DIN EN 12952, DIN EN 12953
oder der TRD 604 Bl 2 geltend gemacht werden.

Es ist sinnvoll, Warmeerzeugungsanlagen, die nicht lber eine thermische
Entgasungsanlagen verfigen, mit einer ’servitec’ Vakuum-Sprihrohrent-
gasung auszurusten.

}» Sonderdruckhaltung
Qj +49 23 82/ 70 69 - 536

Vordruckhaltung

2

Nachdruckhaltung

2

Mitteldruckhaltung

=

‘reflex’
‘variomat’
‘gigamat’
‘reflexomat’
Sonderstationen
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Berechnung

Schaltung

Stoffwerte n, po
Vordruck po

Mindestbetriebsdruck

Anfangsdruck p.

Ausdehnungsgefal

Berechnung

Schaltung

Vordruck po
Anfangsdruck p.

Trinkwasser ist ein Lebensmittel! Ausdehnungsgefalfe in Trinkwasser-
installationen muissen deshalb den besonderen Anforderungen der
DIN 4807 T5 entsprechen. Es sind nur durchstrémte Gefalie zuléssig.

Wassererwarmungsanlagen

nach DIN 4807 T5 — siehe Formblatt S. 25

Lt. nebenstehender Skizze.
Das Sicherheitsventil ist in der Regel unmittelbar am Kaltwassereintritt
des Wassererwarmers zu installieren. Bei ’refix DD’ und 'DT5’ darf das
Sicherheitsventil in Strdmungsrichtung gesehen auch unmittelbar vor der
Durchstrémungsarmatur eingebaut werden, wenn folgende Bedingungen
eingehalten werden:

'refix DD’ mit T-Stiick:

Rp % max. 200 | Wassererwarmer
Rp 1 max. 1.000 | Wassererwarmer
Rp 1% max. 5.000 | Wassererwarmer

refix DTS’ Durchstrémungsarmatur Rp 1%a:
max. 5.000 | Wassererwarmer

in der Regel Ermittlung zwischen Kaltwassertemperatur 10 °C und max.
Warmwassertemperatur 60 °C.

Der Mindestbetriebsdruck bzw. Vordruck po im Ausdehnungsgefald muss
mind. 0,2 bar unter dem minimalen FlieRdruck liegen. Je nach Entfernung
zwischen dem Druckminderer und dem ’refix’ sind Vordruckeinstellungen
von 0,2...1,0 bar unter dem Einstelldruck des Druckminderers erforderlich.

Er ist identisch mit dem Einstelldruck des Druckminderers.

Druckminderer sind nach DIN 4807 T5 vorgeschrieben, um einen stabilen
Anfangsdruck und damit die volle Aufnahmefahigkeit des ’refix’ zu errei-
chen.

In Anlagen mit Trinkwassernutzung nach DIN 1988 dirfen nur durchstrémte
‘refix’-Gefalke nach DIN 4807 T5 eingesetzt werden. Bei Nichttrinkwasser
sind ’refix’ mit einem Anschluss ausreichend.

Druckerhéhungsanlagen

nach DIN 1988 T5, Technische Regeln fir Trinkwasser-Installationen,
Druckerhéhung und Druckminderung
— siehe Formblatt S. 26

Auf der Vordruckseite einer DEA entlasten ’refix’ Ausdehnungsgefalie
die Anschlussleitung und das Versorgungsnetz. Der Einsatz ist mit dem
Wasserversorgungsunternehmen abzustimmen.

Auf der Nachdruckseite einer DEA wird durch den Einbau von 'refix’,
insbesondere bei kaskadengesteuerten Anlagen, die Schalthdufigkeit ver-
ringert.

Auch der beidseitige Einbau bei DEA kann erforderlich werden.

Der Mindestbetriebsdruck bzw. Vordruck po im ’refix’ muss ca. 0,5...1 bar
unterAnfangsdruck p. dem min. Versorgungsdruck bei Einbau auf der
Saugseite und 0,5...1 bar unter dem Einschaltdruck auf der Druckseite einer
DEA eingestellt werden.

Da der Anfangsdruck pa mindestens um 0,5 bar tGber dem Vordruck liegt,
ist immer eine ausreichende Wasservorlage vorhanden, eine wichtige
Voraussetzung fur einen verschleilarmen Betrieb.

In Anlagen mit Trinkwassernutzung nach DIN 1988 dirfen nur durchstrémte
‘refix’-Gefalke nach DIN 4807 T5 eingesetzt werden. Bei Nichttrinkwasser
sind ’refix’ mit einem Anschluss ausreichend.

> eingestellten Vor-
druck auf dem
Typenschild
eintragen

refix DTS

Versorgungsleitung

‘refix DTS’

Versorgungsleitung

refix DTS ‘refix DTS’

Versorgungsleitung

) eingestellten Vor-

druck auf dem
Typenschild
eintragen



‘refix’ in Wassererwdarmungsanlagen

Objekt:
Ausgangsdaten
Speichervolumen Vsp = e bar
Heizleistung Q RIS kW et
Wassertemperatur im Speichertww = °C entsprechend Reglereinstellung 50...60°C e 2
— S. 6 prozentuale Ausdehnung n N =i, %
Einstelldruck Druckminderer  pa = bar
Einstellung Sicherheitsventil  psv = bar Reflex-Empfehlung: psv = 10 bar
Spitzendurchfluss Vs = I m3h
Auswahl nach dem Nennvolumen Va
Vordruck po = Einstelldruck Druckminderer pa — (0,2...1,0 bar) Po = e bar ) Vordruck 0,2...1 bar
po S e — e = e bar unter Druckminde-
rer einstellen (je
Nennvolumen V» =Vsp 10%);((psov : 10)’(5)5(\?? +01_’(2))7) nach Entfernung
P pev=po- %, ) zwischen Druck-
Va e — e I Liter Vo = o, Liter minderer und ’refix’)
gewahlt nach Prospekt = ............. Liter
Auswahl nach dem Spitzenvolumenstrom Vs
Ist das Nennvolumen des ’'refix’ aus- kann. Ist dies der Fall, ist beim refix DD’
gewahlt, muss bei durchstromten ggf. statt eines Gefales 8-33 Liter
Gefélen gepruft werden, ob der ein 'refix DT5’ 60 Liter fiir einen groReren
Spitzenvolumenstrom Vs der sich aus Durchfluf} einzusetzen. Alternativ kann auch
der Rohrnetzberechnung nach DIN 1988 ein 'refix DD’ mit einem entsprechend gréfie-
ergibt, am ’refix’ durchgesetzt werden ren T-Stiick verwendet werden.
empf. max. Spitzen-|tatséchl. Druckverlust
volumenstrom Vs* | bei Volumenstrom V
‘refix DD’ 8 - 33 Liter . ShIN2
o mit oder ohne "flowjet Ap = 0,03 bar (2\/[—"‘3/:]
flowjet’ — v. Durchgang T-Stiick Rp % = Standard <2,5mh S m?
o " T-Stiick Rp 1 (bauseits) <4,2 m*h vernachldssigbar Ap = ... bar
Trstek ‘refix DT5 60 - 500 Liter V o\
s . 1 3 = B (A LLL ALY R
mit ‘flowjet’ Rp 1%4 <7,2m’h Ap = 0,04 bar (772 mh )
‘refix DT5’ 80 - 3000 Liter .
i 5 - . (V_[m¥h])2
m Duo-Anschluss DN 50 <15 m*h Ap = 0,14 bar (—15 h
Vs
Py, 3 vV 3/h1\2
v Duo-Anschluss DN 65 <27 m*/h _ (L _[m*/h]
y ‘ | ! 4p=0,11 bar (27 melh G =
Duo-Anschluss Duo-Anschluss DN 80 <36 m¥h
vernachldssigbar
Duo-Anschluss DN 100 < 56 m¥h
'refix DE, DE junior’ _
(nicht durchstromt) unbegrenzt | Ap =0

Ergebniszusammenstellung

* ermittelt fur eine Geschwindigkeit von 2 m/s

refix DTS ... Liter Nennvolumen Voo, Liter
Vordruck PO e bar

refix DD L Liter, G=........ (Standard Rp % beiliegend)

refix DTS ... Liter
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’refix’ in Druckerhéhungsanlagen (DEA)

Objekt:

Schaltung: ’refix’ auf der Vordruckseite der DEA

Einbau: nach Abstimmung mit dem zustandigen
Wasserversorgungsunternehmen (WVU)

Hembrn Druckausdahnungsgaise
DEA  Trinkwassersystom
pe = Einschaltdruck n
. pa = Ausschaltdruck
Vmae = max. Foérderstrom

Notwendigkeit: dann gegeben, wenn nachfolgende Kriterien
nicht eingehalten werden

- bei Ausfall einer Pumpe der DEA darf sich die . JerDEA
Stréomungsgeschwindigkeit in der Anschluss- ; :
leitung der DEA nicht mehr als 0,15 m/s &ndern ! !

- bei Ausfall aller Pumpen nicht mehr als 0,5 m/s . i R

- wéhrend der Pumpenlaufzeit darf der Mindest- Vree ; P Abnehmer
versorgungsdruck pminv Nicht mehr als 50% ; ‘
unterschritten werden und muss mindestens ; ;

1 bar betragen TTommmTT
Ausgangsdaten: max. ’refix DTS’ ‘refix DTS’
min Versorgungsdruck Pminv = e, bar Férderstrom mit Duo-Anschlul Vb B coomoo Liter
max. Férderstrom Vi = oo m3h  Vmae [ m*h Vn / Liter Vn [ Liter
A H " <7 300 300
uswahl nac
DIN 1988 T5 >7<15 500 600
>15 800
Vordruck po = min. Versorgungsdruck  — 0,5 bar
Po = s bar
po S e — 0,5 bar = e bar
Schaltung: 'refix’ auf der Nachdruckseite der DEA
- zur Begrenzung der Schalth&ufigkeit bei druckgesteuerten Anlagen
max. Férderhéhe der DEA  Hmax = e mWs
max. Versorgungsdruck Pmaxv = .......... bar
Einschaltdruck pe = bar __DEA
pe = Einschaltdruck
Ausschaltdruck pa = bar . pr =Ausschaltdruck
max. Férderstrom Via® = oo M3 Ve = e Eoyderstrom
Schalthaufigkeit s = . 10 P T !
Pumpenanzahl n = | !
elektrische Leistung Pe = e kW | !
der stérksten Pumpe Versorgul\-llg:-I ; Z‘:)r:ehmer
anschlul® H
s - Schalthaufigkeit 1/h 20 15 10
Pumpenleistung kW <40 <75 <75 T
Nennvolumen Vi = 0,33 x V bt 1
n = maxP 7 N U o« o
’ -pe) Xsxn
(pr- pe) Vo = Liter
Vn 0,33 X evevireiiieiieiieee X ettt = e Liter
- zur Speicherung der Mindestbevorratungsmenge V. zwischen Ein und Aus der DEA
Einschaltdruck pe
Ausschaltdruck pa - bar
Vordruck 'refix’ po <eveeene.. bar — Reflex-Empfehlung: po = pe - 0,5 bar Po = e
Bevorratungsmenge Ve
- (Pe + 1) (pat 1)
Nennvolumen Vn = Ve ——
(po + 1) (pa - pe)
h T e Lit
Vhn STV X et = Liter N
gewahlt nach Prospekt = ............ Liter
Kontrolle zul. Betriebstberdruck Hoee [mWs]
max |MVVS
prec < 1,1 pa 10 Pl — bar
Pmax = Pmaxv + bar = S e bar
Ergebniszusammenstellung
refix DTS ........... Liter 10 bar [] Nennvolumen Vn ... Liter
mit Duo-Anschluss DN 50  Liter 10 bar [ Nutzvolumen Vo ... Liter

refix DTS ... Liter 16 bar [] Vordruck Po e Liter



Nachspeise- und Entgasungssysteme

Nachspeise- und Entgasungsanlagen kénnen den Anlagenbetrieb automati-
sieren und einen wesentlichen Beitrag zur Betriebssicherheit leisten.

Wéhrend bei ’'variomat’ Druckhaltestationen die Nachspeisung und Ent-
gasung bereits integriert ist, werden sie bei 'reflex’ Membran-Druckausdeh-
nungsgefalien sowie bei 'reflexomat’ und 'gigamat’ Druckhaltestationen
beigestellt.

reflex "control’ Nachspeisestationen sorgen immer fiir ausreichend Wasser
im Ausdehnungsgefal’, eine elementare Voraussetzung fur die Funktion.
Gleichzeitig erfullen sie die Anforderungen der DIN EN 1717 und der DIN
1988 fiir sicheres Nachspeisen aus Trinkwassernetzen.

reflex 'servitec’ Entgasungsstationen kénnen nicht nur nachspeisen,
sondern Anlagen auch zentral entliften und entgasen. Unsere gemein-
samen Untersuchungen mit der Technischen Universitdt Dresden haben
bestatigt, dass dies gerade bei geschlossenen Anlagen erforderlich ist.
Messungen ergaben im Netzinhaltswasser z.B. Stickstoffkonzentrationen
zwischen 25 und 45 mg/Liter. Das liegt bis zum 2,5-fachen Uber der natur-
lichen Beladung von Trinkwasser. — S. 29

Nachspeiseanlagen

Der Systemdruck wird im Display angezeigt und in der Steuerung Uber-
wacht. Bei Unterschreitung des Anfangsdruckes p < p0 + 0,3 bar wird kon-
trolliert nachgespeist. Stérungen werden angezeigt und kénnen Uber einen
Meldekontakt weitergeleitet werden. Bei Nachspeisung aus dem
Trinkwassernetz ist bei Verwendung von reflex ’'magcontrol’ das
reflex ‘fillset’ vorzuschalten. Die fertige Kombination aus beidem bietet fur
geringere Nachspeisemengen, zuséatzlich mit integriertem Druckminderer,
die reflex ‘fillcontrol’.

Der Druck unmittelbar vor der Nachspeisung muss mind. 1,3 bar tGber dem
Vordruck des MAG liegen. Die Nachspeisemenge V kann aus dem kvs-Wert
ermittelt werden.

p* > po + 1,3 bar A D* > po + 1.3 bar
< VAG >
IS z.B. reflex N’ ? |---< 230 V
/ po = Gasvordruck -—-+ Sammel-
v = Mindest-

betriebsdruck T
\

Einbindung .
in Kreislauf bauseits
nahe MAG

stérmeldung

Schema 'magcontrol’ Schema ‘fillcontrol’

reflex ’control P’

‘control P’ ist eine Nachspeisestation mit einer Pumpe und einem offenen
Sammelbehélter (Netztrennbehalter) als Systemtrennung zum Trinkwasser-
netz nach DIN 1988 bzw. DIN EN 1717.

‘control P’ wird in der Regel dann eingesetzt, wenn der Frischwasserzulauf-
druck p fur die direkte Nachspeisung ohne Pumpe zu gering ist oder zur
Netztrennung zum Trinkwassernetz ein Zwischenbehalter gefordert wird.

Die Forderleistung liegt zwischen 120-180 I/h bei einer max. Férderhdhe
von 8,5 bar.

reflex fillset’ reflex ‘'magcontrol’
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reflex “fillcontrol’

Nachspeisemenge

V ~ p* - (po + 0,3) ' X kus

Einstellwerte
Po = e bar
Psv = oo bar
kVS
“fillcontrol’ 0,4 m*h
‘magcontrol’ 1,4 m*h
‘magcontrol’ a
+ fillset 7 Ly

*p = Uberdruck unmittel-
bar vor der Nach-
speisestation in bar

reflex
"control P’




Nachspeise- und Entgasungssysteme

Entgasungsstationen

gasreiche,
milchige
Probeent-
nahme

Meist reicht eine einfache Probeentnahme in einem Glasbehalter aus, um
Uberschiissige Gasansammlungen in geschlossenen Systemen festzustel-
len. Die Probe zeigt bei Entspannung durch die Mikroblasenbildung ein
milchiges Aussehen.

Der Druck wird im Display angezeigt und von der Steuerung Uberwacht
(Stérmeldung min, max). Bei Anfangsdruckunterschreitung (p < po + 0,3 bar)
wird kontrolliert und mit Leckmengeniberwachung entgastes Wasser nach-
gespeist. Auch die Neubefillung von Anlagen ist so bei Handbetrieb még-
lich. Der Sauerstoffeintrag ins System kann dadurch minimiert werden.

’servitec magcontrol’
fur ‘reflex’
und andere MAG

Einstellwerte

Durch die zusétzliche zyklische Entgasung des Umlaufwassers werden sich
anreichernde, Uberschiissige Gase aus dem System geschleust. Zirkula-
tionsstérungen durch freie Gase gehéren durch diese zentrale ,Entliftung®
der Vergangenheit an.

Die Kombination von ’servitec magcontrol’ und 'reflex’ AusdehnungsgefaRen
ist technisch gleichwertig zu 'variomat’ Druckhaltestationen und insbesonde-
re im Leistungsbereich unter 500 kW auch preislich eine echte Alternative.
— Berechnung ’reflex’ Seite 9

— ’servitec’ nach untenstehender Tabelle

Traditionelle
Luftabscheider
kénnen entfal-
len - Sie sparen

Installations- und
Wartungskosten

Funktion und Aufbau ahneln der von ’servitec magcontrol’, nur wird hier in
Abhangigkeit des Wasserstandes im Ausdehnungsgefdly nachgespeist.
Die Druckanzeige und -lberwachung entfallt.

’servitec levelcontrol’
fur 'reflexomat’
und 'gigamat’

28 Druckhaltestationen

Nachspeisemenge
Anlagenvolumen

Die Durchsatzmengen von ’servitec’ sind abhdngig von den verwendeten
Pumpen und der Einstellung der zugehdrigen Druckminder- und
Uberstromventile. Bei den Standardanlagen mit Standard-Werkseinstellung
ergeben sich typbezogen die Werte in der Tabelle. Die empfohlenen max.
Anlagenvolumina gelten unter der Voraussetzung, dass das Netzvolumen in
zwei Wochen mindestens einmal im Teilstrom entgast wird. Nach unseren
Erfahrungen ist dies selbst bei extrem beladenen Netzen ausreichend.

Zu beachten ist, dass ’servitec’ nur im angegebenen Arbeitsdruckbereich
betrieben werden kann, d. h. am Einbindepunkt von ’servitec’ durfen die
angegebenen Arbeitsdruckwerte weder unter- noch Uberschritten werden.
Bei abweichenden Bedingungen empfehlen wir Sonderanlagen.

Die Entgasung von Wasser-/Glykolgemischen ist aufwéndiger. Die spezielle
technische Ausristung der servitec 60/gl trégt dem Rechnung.

Typ Anlagen- Nachspeise- Arbeits- Der Arbeitsdruck
volumen Va* leistung druck muss im Arbeitsbereich
der Druckhaltung
fiir Wasser bis 70 °C = pa bis pe liegen.
servitec .../ 15 bis 1m3 bis 0,02 m3h 1,0 bis 2,5 bar
servitec .../ 35 bis 60 m? bis 0,35 m®/h 1,3 bis 2,5 bar
servitec .../ 60 bis 100 m? bis 0,55 m¥h | 1,3 bis 4,5 bar " Va= max. Anlagen-
servitec .../ 75 bis 100 m* | bis 0,55 m*%h | 1,3 bis 5,4 bar ‘E’)O'“me”tbe' einer
servitec .../ 95 bis 100 m® | bis 0,55 m¥h | 1,3 bis 7,2 bar o o9
servitec ... / 120 bis 100 m?® bis 0,55 m?/h 1,3 bis 9,0 bar
fiir Wasser-/Glykolgemische bis 70 °C
servitec .../ 60/ gl bis 20 m3 bis 0,55 m3h 1,3 bis 4,5 bar
servitec .../ 75/ gl bis 20 m® bis 0,55 m%*h | 1,3 bis 4,9 bar
servitec .../ 95/gl | bis 20 m? bis 0,55 m*h | 1,3 bis 6,7 bar Nachspeise- und
servitec ... /120 /gl | bis 20m® | bis 0,55 m¥h | 1,3 bis 9,0 bar Entgasungsstationen

'servitec’ fir héheres Anlagenvolumen und Temperaturen bis 90 °C

auf Anfrage.

@ +49 23 82/ 70 69 - 567



natiirliche Beladung von

Aus der gemeinsamen Forschungsarbeit mit de
Technischen Universitat Dresden

Viele Heizsysteme haben mit ,Luftproblemen” zu k&mpfen. Intensive Unter-
suchungen gemeinsam mit dem Institut fir Energietechnik der Technischen
Universitdt Dresden haben gezeigt, dass Stickstoff ein Hauptverursacher
von Zirkulationsstérungen ist. Messungen an vorhandenen Anlagen erga-
ben Stickstoffkonzentrationen zwischen 25 und 50 mg/I. Das liegt weit Uber
der natirlichen Beladung von Trinkwasser (18 mg/l). Unsere 'servitec’ senkt
die Konzentration in kiirzester Zeit nahe 0 mg/I.

Bild 2:

Bild 1:

Stickstoffreduzierung durch ’servitec’ Teilstromentgasung
Versuchsanlage der Energieversorgung Halle

50

45

40

35

30

25

20

Trinkwasser = 18 mg/I N:

Y

Stickstoffgehalt in mg/l

’servitec’ Versuchsanlage in
einer Warmeubergabestation
der Energieversorgung Halle

Waérmeleistung : 14,8 MW
Wasserinhalt :ca. 100 m?
Rucklauftemperatur:  <70°C
Rucklaufdruck . ca.6bar

in einer

I I I I

Eintritt 'servitec’

4,5

— — — - Austritt 'servitec’

N

ausgeschiedenes Gasvolumen 7

N — — — - Teilstromvolumen / Netzvolumen -

\ -
v
Z

\

Zeitdauer in h

stickstoff- klare, durchsichtige
reiche, milchige Probeentnahme
Probeentnahme

beide Proben

sind nahezu

sauerstofffrei

0,0

/z' ] —~
7
__)_(%--___——__________
- o ——
5 10 15 20 25 30 35 40 45

‘servitec’ hat in 40 Stunden den N:-Gehalt auf nahezu 10% des
Ausgangswertes gesenkt und dabei 4 m? Stickstoff ausgeschieden. Die
Luftprobleme in den Hochh&usern wurden beseitigt.

Gasvolumen in m® bzw. Volumenverhiltnis
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Notwendigkeit:

VDI 2035 BI. 1,
Anforderungen an das
Fall- und
Ergédnzungswasser

Kalkbildung:
Ca?t + 2HCO,” —
CaCO®* + CO, + H,0

Gesamtheizleistung

Kleinste
Einzelheizleistung

Leistungsspezifisches
Anlagenvolumen

Leistungsspezifisches
Kesselvolumen

Regionale
Gesamtwasserharte

Enthartungssysteme

Wasserharte

Die Notwendigkeit Warmeerzeugungsanlagen (Heizkessel und Warmeiber-
trager) vor Kalkablagerungen zu schiitzen ist unter anderem abhangig von
der Gesamtwasserharte des verwendeten Fill- und Ergdnzungswassers.

Als Bemessungsgrundlage dienen priméar die VDI 2035, Blatt 1 und die
Angaben der Warmeerzeugerhersteller.

Die Notwendigkeit Kalkablagerungen zu vermeiden nimmt durch die kom-
pakte Bauweise der modernen Wa&rmeerzeuger permanent zu. Grol3e
Heizleistungen bei kleinen Wasserinhalten ist hier der aktuelle Trend. Die
im Dezember 2005 erneuerte VDI 2035 Bl 1 nimmt sich jetzt noch gezielter
diesem Thema an und will mit ihren Empfehlungen méglichen Schéden
vorbeugen.

Der Ort erforderliche MalRnahmen sinnvoll einzuleiten ist die Full- und
Nachspeiseleitung des Heizsystems. Entsprechende Systeme zur
automatischen Nachspeisung sollten einfach gemalR den notwendigen
Anforderungen erganzt werden.

Gesamtharte [°dH]
in Abhdngigkeit des spez. Anlagenvolumens v,
(Anlagenvolumen/kleinste Einzelheizleistung)
Gesamtheiz-
Gruppe . 220 I/kW und
leistung < 20 /kW < 50 /KW 2 50 I/kW
1 <50 kw | = 168 "dH <11.2 °dH <0.11 °dH
ei Umlaufheizern

2 50 - 200 kW <11.2 °dH < 84 °dH <0.11 °dH
3 |200 - 600 kW <8.4 °dH <0.11 °dH <0.11 °dH
4 > 600 kW <0.11 °dH <0.11 °dH <0.11 °dH

Die Summe aller Warmeerzeugereinzelleistungen.

Dies ist die geringste Heizleistung eines einzelnen Warmeerzeugers in
einem Verbund von mehreren Warmeerzeugern.

Der gesamte Wasserinhalt des Systems incl. der Warmeerzeuger bezogen
auf die kleinste Einzelheizleistung.

Der Kennwert aus Warmeerzeugerinhalt bezogen auf dessen Warmel-
leistung. Je kleiner der Wert um so grolRere Schichtdicken sind bei
Kalkausfallungen im Warmeerzeuger zu erwarten.

Am praktikabelsten ist oftmals Wasser als Full- bzw. Ergédnzungswasser
in die Systeme zu speisen, welches als Trinkwasser aus dem 6ffentlichen
Versorgungssystem kommt. Der ortliche Kalkgehalt bzw. die regionale
Wasserharte kann sehr verschieden sein und schwankt manchmal auch
innerhalb einer Region. Die regionale Wasserharte ist beim Wasserversorger
zu erfragen oder kann mittels selbst angewendetem Test (reflex 'Gesamt-
hartemessbesteck’) vor Ort ermittelt werden. Daraus leiten sich die erforder-
lichen MalRhahmen ab. Die Wasserhérte wird Ublicherweise in °dH angege-
ben. 1 °dH enspricht 0,176 mol Erdalkalien/m*® oder umgekehrt entspricht
1 mol Erdalkalien/m? 5,6 °dH.

Ausgangsdaten
Warmeleistung
leistungsspezifisches
Anlagenvolumen
leistungsspezifischer
Warmeerzeugerinhalt

Umlaufwasserheizer
vk < 0,3 IlkW

reflex '"GH
Gesamthartemessbesteck’
zur selbsténdigen
Ermittlung der 6rtlichen
Gesamtwasserhérte




Kationentauscher

Entkarbonisierung

Entsalzung

Hértestabilisierung

Enthartungsverfahren

Es gibt verschiedene Verfahren um die Hartebildner zu entfernen oder
unwirksam zu machen:

Mittels Kationenaustausch werden die Kalzium- und Magnesiumionen im
Fullwasser gegen Natriumionen getauscht und Kalzium und Magnesium
verbleiben im Kationentauscher. So gelangen die Hartebildner nicht mehr
ins Heizungssystem. Dieses Verfahren hat keinen Einfluss auf den ph-Wert
des Fillwassers und die Leitfahigkeit verandert sich ebenfalls nicht.

Konstruktiv wird beim Kationentauscher das Full- und Ergédnzungswasser
einfach Uber ein mit Natriumionen angereicherten Kunststoff geleitet und
der chemische Prozess des lonenetauschs lauft dann selbststandig ab.

Bei der Entkarbonisierung werden die Hydrogencarbonationen entfernt
bzw. es bildet sich zusammen mit einem Wasserstoffion Kohlenséure. Die
hartebildenden Kationen des Magnesiums und Kalziums werden an die
Kationentauschermasse gebunden und so entfernt. Durch die entstehende
Kohlensaure veréndert sich der ph-Wert des Wassers und der Salzgehalt
wird reduziert. Um dies auszugleichen wird ein Basentauscher nachge-
schaltet.

Die auch nach dem lonentauschprinzip arbeitende Entkarbonisierung wird
dort eingesetzt, wo man den Salzgehalt des Wassers definitiv reduzieren
mul} (z.B. Dampferzeuger).

Wie der Name schon sagt, wird bei der Entsalzung ein Teil der salzbildenden
An- und Kationen entfernt. Bei der sogenannten Vollentsalzung sind es im
Prinzip alle (VE-Wasser). Es gibt zwei Verfahren die bevorzugt eingesetzt
werden. Zum Einen wird auch wieder das lonenaustauscherverfahren in
einem Mischbettaustauscher angewendet. Zum anderen die Umkehrosmose,
in der die Salze durch eine Membran aus dem Wasser entfernt werden.
Dieses Verfahren ist apparatetechnisch und energetisch aufwendig und eher
fur groRe Wassermegen bestimmt. Eine ph-Wert-Anpassung in der Anlage
ist bei der Verwendung von VE-Wasser dringend vorzusehen.

Unter Hartestabilisierung versteht man eine Behandlung des Wassers,
welche die Kalkabscheidung derart beeinfluRt, da es nicht zur Steinbildung
kommt. Zwei Verfahren lassen sich dort benennen. Zum einen dosiert man
Polyphopsphate und unterdrickt somit die Kalkbildung, vermeidet diese
jedoch nicht vollstédndig. Es kann sich sich Schlamm bilden (Hartefallung),
weil der Karbonationenanteil nicht reduziert wird. Bei diesem Verfahren ist
chemischer Sachverstand, Uberwachung und RegelméRigkeit gefragt. Zum
anderen ist unter dem Oberbegriff der physikalischen Wasserbehandlung ein
Verfahren anzufiihren, das die Bildung von stabilisierenden Kristallkeimen,
z.B. mittels Magnetfeldern einsetzt und dabei ohne jegliche Chemie
auskommt. Das zuletzt genannte Verfahren ist nach wie vor in seiner
Wirksamkeit umstritten.
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Enthartungssysteme

Enthartungspraxis

Fur Heizungsanlagen im kleinen und mittleren Leistungsbereich ist das Enthérten mit dem reflex
Verfahren der Enthartung mittels Kationentauscher das Mittel der Wahl  fillsoft’ - Kationentauscher
um sich vor Kalkablagerungen im Warmeerzeuger zu schiitzen. Es ist

preiswert und einfach in der Anwendung und passt am Besten zu den

Anforderungen.

Enthartung mit Voll- oder teilenthartetes Wasser ist je nach Anforderung mit dem den pas-
Kationentauscher send gewahlten reflex ‘fillsoft’ Kationentauscher zu produzieren.

in der Full- und
Nachspeiseleitung

Soft

!

Fiill- und Der Begriff aus der VDI 2035 BI. 1 steht fir das Wasser und die Menge,
Erganzungswasser die zur kompletten Neubefillung einer Anlage bzw. wahrend des Betriebs
zugefuihrt werden missen.

| fillsoft I

Weichwasser Versteht man Wasser welches von den Hértebildnern Kalzium und
Magnesium befreit wurde und es so nicht mehr zur Kalkbildung kom-
men kann. Ein spezifischer Kennwert fur die Menge Weichwasser die
ein Enthartungssystem erzeugen kann ist die Weichwasserkapazitat
Kw [I*°dH]. Nicht immer soll oder muss das Full- und Ergdnzungswasser
komplett enhéartet werden. Nicht véllig von den Hartebildnern befreites
Wasser bezeichnet man auch als teilenthartet.
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Typ Weichwasser- & .f’.f|
kapazitat Kw [I* °dH] kvs [m3/h] Vimax [I/N] ‘?‘ i! ]
fillsoft I 6.000 0,4 300 i i
fillsoft II 12.000 0,4 300 |

~fillsoft I

bauseits 'FS softmix’

Schema “fillsoft I’ +fillset compact’ reflex 'softmix’ realisiert
teilenthartetes wasser

fillmeter’
 HDHIET=L P

reflex “fillmeter’
Schema Uberwacht die
"magcontrol’ + ‘fillsoft II' + *fillmeter’ + *fillset compact’ Kapazitat der "fillsoft’



reflex *fillsoft’

Objekt:
Ausgangsdaten
Warmeerzeuger ) 1 2 3 4 )
Waérmeleistung Qk = kW kW kW kW Qges = ovvneene kW
Wasserinhalt Vi = Liter ..oo...... I I [ Quin = ceuveeene kW
Wasserinhalt bekannt Va = Liter —» S. 6 Wasserinhalt naherungsweise _ .
= - Va =........ Liter
va = f (tv, tr, Qges)
Spezifische Kennwerte
Leistungsspezifischer |~ _ Vi _ = |/ kW VK = KW
Kesselwasserinhalt Qk
Leistungsspezifischer _ Va _ _ _
Anlageninhalt " = Qun = I/ KW VA = IIkW
Wasserhiérte
Regionale Gesamtwasserharte GHist = .......... °dH I_n)fosuggr WVU oder Selbstbestimmung GHist = ......... °dH
- _ o — Tabelle S. bzw. Angaben _ o
Sollgesamtwasserharte GHs = .......... dH WE-Hersteller GHs = .......... dH
Weichwasser-
kapazitat von:
fillsoft I Kw = 6.000I* °dH Kw = .ees I**dH
fillsoft I Kw =12.000 | * °dH
fillsoft FP* Kw = 6.000 | * °dH/Stlck
MGogliche Fiill- und Ergdnzungswassermengen
V S E— fur GHist > GH Ve = Liter
mégliche Fullwassermenge ' (GHist- GHs) ~ Ur s © BT fte
(verschnitten) _ _
= K for GHi > 0,11 °dH Vs = Liter
ST W PR N TETY st y B cooocooomo
mog“che (GH\S( - 0,11 dH)
Nachspeisewassermenge _ _
n = w = nY =_.... Liter
erforderliche Patronenanzahl
fur Anlagenfiillung
~n*6.000I°dH - (Va * (GHist - GHs)) ... R _ .
N . Vv = (GHi - 0,11 °H) fir GHist > 0,11 °dH Vv =.......... Liter
mdgliche Restnachspeisemenge
nach Fullvorgang
Ergebniszusammenstellung
fillsoft Typ Anlageninhaltva. .. Liter
'FP Ersatzpatrone’ ................. Anzahl mogliche Fullwassermenge(teil-/vollenthartet)  ........... Liter
'softmix’ L [dja [nein mogliche Restnachspeisemenge (vollenthartet) ........... Liter
fillmeter’ .o [dja [nein mogliche Restnachspeisemenge (teilenthartet) ........... Liter
'GH Hartemessbesteck’ ...... Anzahl

Qmin=klein§ter Wert
von Qx

prift ob es sich

um einen Umlauf-
wasserhitzer handelt
(< 0,3 I/kW)

Enthartung ist
erforderlich wenn
GHit > GHs
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1 Patronenanzahl n
auf ganze Zahl
aufrunden




Warmebilanzen

Einsatzgebiete

Oheit, ein W

Warmeiibertrager

Aufgabe eines Warmeiibertragers ist die Ubertragung einer bestimmten Warme-
menge von der heilen auf die kalte Seite. Die Ubertragungsleistung ist dabei
nicht nur eine apparatespezifische Grofte, sondern immer auch abhangig von
den geforderten Temperaturen. So gibt es keinen ... kW-Wa&rmeibertrager,
sondern bei vorgegebenen Temperaturspreizungen kann der Apparat ... kW
Ubertragen.

« als Systemtrennung von Medien, die nicht vermischt werden dirfen, z. B.
- Heizungs- und Trinkwasser
- Heizungs- und Solaranlagenwasser
- Wasser- und Olkreislaufe
« zur Trennung von Kreisldufen mit unterschiedlichen Betriebsparametern, z. B.
- Betriebsuberdruck der Seite 1 lbersteigt den zulassigen Betriebsiiberdruck
der Seite 2
- Wasserinhalt der Seite 1 ist sehr viel gré3er als der von Seite 2
* zur Minimierung der gegenseitigen Beeinflussung der getrennten Kreise

@ ApRL
A

Aprv Apwu |

Apheit, ges.

ya
y 2
Shei& aus < z T ¥ Ve > Skall, aus

App |

<
M «att, ein

warme Seite kalte Seite

Gegenstrom Grundsétzlich sollten Warmeubertrager immer im Gegenstromprinzip ange-
schlossen werden, da nur so die volle Leistungsféhigkeit genutzt werden kann.
Beim Anschluss im Gleichstrom muss mit teilweise erheblichen Leistungsverlus-
ten gerechnet werden.
A
Shei, ein
Skalt, aus ASin
Gegenstrom
Mehrausbeute
Gegenstrom
im Vergleich

zu Gleichstrom

Sheirs, aus

————— S Skalt, aus Glei
T T T T T pp————"""" \\

Skalt, ein Skalt, ein Gegenstrom

Gleichstrom

HeiRe und kalte Seite

Eintritt / Austritt

Je nach Anwendungsfall variiert die Zuordnung der beiden Systemkreise als
Primér- und Sekundéarseite. Bei Heizungsanlagen wird meist die heil3e Seite als
Primérseite bezeichnet, bei Kuhl- und Kélteanlagen die kalte Seite. Eindeutiger
und vom Anwendungsfall unabhé&ngig, ist die Unterscheidung in hei3e und kalte
Seite.

Bei der Auslegung von Warmedbertragern bereiten die Bezeichnungen Vorlauf
und Rucklauf immer wieder Schwierigkeiten, da die Berechnungssoftware ein
Vertauschen von Ein- und Austritt nicht verzeiht. Man muss ganz deutlich zwi-
schen dem heiflen Heizungsvorlauf auf der Austrittsseite des Warmedibertragers
und dem Eintritt in den Plattenwarmeutbertrager unterscheiden, der ausgekuihlt
aus der Heizungsanlage kommt. In der Reflex-Berechnungssoftware ist mit
Eintritt immer der Zulauf zum Plattenwarmedibertrager gemeint (fir den Austritt
gilt analoges).

Einsatzbeispiele:

- indirekte Fern-
warmeanschlisse

- FuBbodenheizungen

- Trinkwassererwar-
mung

- Solaranlagen

- Maschinenkuhlung



Thermische Lange

Mittlere, logarithmische
Temperaturdifferenz

Gradigkeit

Druckverluste

Stromungs-
eigenschaften

Flachenreserve

Die Leistungsféahigkeit oder Betriebscharakteristik eines Plattenwarmeubertragers
beschreibt das Verhéltnis von tatsachlicher Auskihlung der heilen Seite zur
theoretischen maximalen Auskiihlung bis zur Eintrittstemperatur der kalten Seite.

Sheit, ein — Fheit, aus

Betriebscharakteristik = ® = — -
Shelﬁ, ein — Skalt, ein

Zur qualitativen Beschreibung der Leistungsféhigkeit wird haufig der Begriff
sthermische Lange“ benutzt. Diese ist eine apparatespezifische Eigenschaft und
hangt von der Struktur der Warmeibertragerplatten ab. Durch starkere Profilierung
und engere Kanéle wird die Strémungsturbulenz zwischen den Platten erhéht.
Der Apparat wird ,thermisch langer und kann mehr Leistung Ubertragen, bzw. die
Temperaturen der beiden Medien besser aneinander angleichen.

Ein Mal} fur die treibende Kraft des Wéarmelbergangs ist der Temperaturunter-
schied zwischen heiRem und kaltem Medium. Da es sich hierbei um einen nicht-
linearen Verlauf handelt, wird diese treibende Kraft unter dem Begriff ,mittlere,
logarithmische Temperaturdifferenz AS.“ linearisiert.

(Shei& aus — Skalt, ein) —(Sheiﬁ, ein — Skalt, aus)

ASn = In !Shei& aus — Jkalt, ein!
(S‘heifs, ein — Skalt, aus)

Je kleiner diese treibende Temperaturdifferenz ist, desto mehr Flache muss be-
reitgestellt werden, was besonders in Kaltwassernetzen zu sehr grof3en Appara-
ten fihrt.

Haufig wird bei der Auslegung von Warmeulbertragern der Begriff ,Gradigkeit”
benutzt. Sie sagt aus, wie weit die Austrittstemperatur der Seite 2 an die Eintrittstem-
peratur der Seite 1 angeglichen wird. Je kleiner diese Temperaturdifferenz werden
soll, desto mehr Ubertragungsflache muss bereit gestellt werden, was den Preis
des Apparates ausmacht. Bei Heizungsanlagen geht man sinnvollerweise von
einer Gradigkeit = 5 K aus. Bei Kuhlanlagen werden auch Gradigkeiten von
2 K gefordert, die nur mit sehr grol3en Gerate umgesetzt werden kdnnen. Eine
kritische Betrachtung der Gradikeit zahlt sich daher schnell in barer Miinze aus!

Gl'adlgkelt = Sheirs, aus — Skalt, ein

Ein wichtiges Kriterium fur die Auslegung eines Warmeubertragers ist der zulds-
sige Druckverlust. Ahnlich der Gradigkeit, lasst sich ein sehr kleiner Druckverlust
haufig nur mit sehr groBen Warmelbertragern realisieren. In einem solchen Fall
kann durch die Erh6hung der Temperaturspreizung der umzuwéalzende Volumen-
strom und somit auch der Druckverlust Uber dem Warmeibertrager reduziert
werden. Steht in der Anlage ein héherer Druckverlust zur Verfiigung, z. B. in
Fernwarmenetzen, macht es durchaus Sinn, einen etwas hoheren Druckverlust
zuzulassen, um die Apparategrofie deutlich zu reduzieren.

Von entscheidender Bedeutung fir die GréRe eines Warmeubertragers sind die
Strdmungsverhéltnisse in den Medien. Je turbulenter die Warmetrdgermedien
den Apparat durchstréomen, desto hoher sind zum einen die Ubertragbare
Leistung, zum anderen aber auch die Druckverluste. Dieser Zusammenhang
zwischen Leistung, Apparategréf3e und Stromungseigenschaften wird durch den
Warmedurchgangskoeffizient beschrieben.

Zur Bestimmung der ApparategroRe eines Warmelbertragers wird aus den
Randbedingungen zunadchst die notwendige Ubertragerflache ermittelt. Dabei
kénnen, z. B. durch die Vorgabe eines maximalen Druckverlustes, Gerate mit teils
erheblichem Flachenilberschuss berechnet werden. Diese Flachenreserve ist eine
theoretische GréRRe. Beim Betrieb des Plattenwarmeulbertragers gleichen sich die
Temperaturen der beiden Warmetrdgermedien so weit aneinander an, bis der Fl&-
chentiberschuss abgebaut ist. In der Regel wird in einem Heizkreis die Soll-Tem-
peratur am Regler vorgegeben. Eine theoretisch ausgewiesene Flachenreserve
wird durch die Reduzierung des Heizmassenstromes Uber den Regler abgebaut.
Dadurch reduziert sich die Temperatur an der Austrittsseite des heilen Mediums
entsprechend. Der reduzierte Massenstrom ist bei der Dimensionierung der
Regelarmaturen zu berticksichtigen, damit diese nicht Gberdimensioniert werden.




Warmebilanzen

Ausgangsdaten

Berechnungsprogramm

Physikalische Grundlagen

Waéarmeabgabe und -aufnahme der Warmetragermedien

Q=mxcx(Fen — Fus)

Aus der vorgebenen Temperaturspreizung und dem umgewalzten Massen-
strom kann mittels o. g. Gleichung die zu Uibertragende Leistung ermittelt
werden.

Warmetransport durch die Warmeubertragerplatten
Q=kxAXASn

Der Warmedurchgangskoeffizient k [W/m?K] ist eine medium- und geréte-
spezifische Grofle, in die Strdmungseigenschaften, Beschaffenheit der
Ubertragerflache und Art der Warmetragermedien einflieRen. Je turbulenter
die Strémung ist, desto hoher ist der Druckverlust und somit auch der
Warmedurchgangskoeffizient. Die mittlere, logarithmische Temperaturdif-
ferenz A9 ist eine reine AnlagengrofRe, die sich aus den sich einstellenden
Temperaturen ergibt.

Mit einem komplizierten Berechnungsalgorithmus wird aus den vorgege-
benen Randbedingungen zunachst der Warmedurchgangskoeffizient be-
stimmt und dann durch die notwendige Ubertragerflache die erforderliche
ApparategréRe ermittelt.

Warmeentzug Q aus dem ,heiBen Massenstrom® Meis VON neis, ein AUF Sheis, aus

Wéarmestréme
an der
Heizflache A

Warmeaufnahme Q in den ,kalten Massenstrom* Mikat von Skat, ein auf it aus

Zur Auslegung eines Warmeubertragers missen folgende GroRen bekannt

sein:

- Art der Medien (z. B. Wasser, Wasser-/Glykol-Gemisch, Ol)

- Stoffdaten, bei von Wasser abweichenden Medien (z. B. Konzentra-
tionen, Dichte, Warmeleitfahigkeit und -kapazitat, Viskositat)

- Eintrittstemperaturen und geforderte Austrittstemperaturen

- zu Ubertragende Leistung

- zuldssige Druckverluste

Werden die Anlagen, abhéngig von der Jahreszeit, bei sehr unterschied-
lichen Betriebsbedingungen gefahren, wie z. B. in Fernwarmenetzen, so
sind die Warmeubertrager auch fur diese Randbedingungen zu dimensio-
nieren.

Fur die optimale Auslegung der reflex ‘longtherm’ Warmetber-

trager steht Ihnen das Reflex Berechnungsprogramm auf unserer

CD oder als Download unter www.reflex.de zur Verfigung.

Gern hilft lhnen auch lhr Fachberater bei der Ausarbeitung

individueller Lésungen.

) |hr Fachberater
Qj — Seite 51



Sicherheitstechnik

Regelventil

Temperaturfiihler
Temperaturregler

Achtung!

Anlagenausriistung

MaRgebende Regelwerke fir die sicherheitstechnische Ausristung von Warme-
Ubertragern als indirekte Warmeerzeuger sind u. a.:
* DIN 4747 fir Fernwdrmehausstationen
* DIN EN 12828 flir Wasserheizungsanlagen,
siehe Kapitel ,Sicherheitstechnik” ab Seite 40
* DIN 1988 und DIN 4753 fir Trinkwassererwdrmungsanlagen

Nachfolgende Hinweise zur Anlagenausriistung sollen lhnen bei der Auslegung
behilflich sein und schon in der Planungsphase helfen, haufige Probleme im Anla-
genbetrieb und mit Apparateausféllen zu vermeiden.

Grote Bedeutung fiir den stabilen Betrieb eines Warmeubertragers kommt der
Auslegung des Regelventiles zu. Dieses sollte nicht iberdimensioniert werden und
auch im Schwachlastbereich ein stabiles Regelverhalten gewahrleisten.

Ein Auswahlkriterium ist die Ventilautoritdt. Diese beschreibt das Verhéltnis der
Druckverluste (iber dem Regelventil bei voller Offnung zum maximal zur Verfiigung
stehenden Druckverlust bei geschlossenem Regelventil. Bei einer zu kleinen
Ventilautoritat ist die regelnde Wirkung des Ventils zu gering.

Aprv (100 % Hub)

Ventilautoritat = Apheit, ges.

> 30...40 %  (siehe auch Seite 30)
Mit dem so festgelegten Druckabfall iber dem Regelventil kann nun der kvs-Wert
ermittelt werden. Dieser ist auf den tatsachlichen Massenstrom des zu regelnden
Kreises zu beziehen.

1bar’ _ rhwer (1bar

kvs 2 kv = Vheill Aprv = pree N Aprv

Der kvs-Wert des gewahlten Regelventils sollte nicht deutlich gréRer als der P Regelventil
nicht Gber-
dimensionieren

berechnete sein (auf Sicherheitszuschlage verzichten!). Anderenfalls besteht die
Gefahr, dass die Anlage, besonders im Schwach- und Teillastbereich, instabil 1&uft
und taktet, eine der haufigsten Ausfallursachen von Plattenwarmeibertragern.

Die Temperaturfihler sollten schnell und nahezu tragheitslos sein und stets
in unmittelbarer Nahe des Plattenwarmelbertrager-Ausgangs angebracht werden,
um ein moglichst unverzdégertes Ansprechen der Regelung auf sich verandernde
Randbedingungen bzw. Regelgréfien zu ermdéglichen. Bei langsamen, weit vom
Plattenwarmeubertrager entfernten Fihlern und Reglern besteht die Gefahr
eines periodischen Uberschwingens Uber die Sollwerttemperaturen und dadurch
bedingtes Takten der Regelung. So ein instabiles Regelverhalten kann zum Ausfall
des Plattenwarmeubertragers fuhren. Sind dem Regelkreis fur den Wéarmediber-
trager weitere Regelkreise, z. B. fir die sekundarseitige Heizkreisregelung, nach-
geschaltet, so missen diese miteinander kommunizieren.

Regler und Regelventile sind mit groRter Sorgfalt auszuwahlen. Die falsche
Auslegung kann zu einer instabilen Fahrweise und dadurch zu unzuldssigen
dynamischen Materialbeanspruchungen fiihren.
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Warmwassererzeuger

38

SV Kennbuchstabe H

SV Kennbuchstabe D/G/H

Wassererwdarmungs-

anlagen

Solaranlagen

Kiihlwassersysteme

Ausdehnungsgefale

Im Sinne der Richtlinien und Verordnungen zéhlen zur Ausristung alle fur die Funktion
und Sicherheit erforderlichen Ausrustungsteile, wie Verbindungsleitungen, Armaturen sowie
Regeleinrichtungen.

Die sicherheitstechnische Ausriistung ist in Normen geregelt. Wesentliche Ausrustungsteile
werden nachfolgend beschrieben. Fir Warmeerzeugungsanlagen mit Betriebstemperaturen
bis 105 °C nach DIN EN 12828 und Wassererwdrmungsanlagen nach DIN 4753 finden Sie
auf den Seiten 40-43 eine zusammenfassende Darstellung. Die Zeichenerkldrung finden Sie
auf Seite 49.

Sicherheitsventile (SV)

Sicherheitsventile schiitzen Warme- (Kalte-) erzeuger, Ausdehnungsgefale und die gesamte
Anlage vor unzuldssiger Druckiberschreitung. Sie sind unter Einbeziehung von mog-
lichen Lastféllen auszulegen (z. B. Warmezufuhr bei abgesperrten Warmeerzeugern,
Druckerhéhung durch Pumpen).

DIN EN 12828: ,Jeder Warmeerzeuger einer Heizungsanlage mufd zum Schutz gegen uber-
schreiten des maximalen Betriebsdrucks durch mindestens ein Sicherheitsventil abgesichert
sein.”

Sicherheitsventile an direkt beheizten Warmeerzeugern sind, damit sie sicher und zufrieden-
stellend abblasen kénnen, fur Sattdampf bezogen auf die Nennwarmeleistung Q auszulegen.
Uber 300 kW Warmeerzeugerleistung sollte zur Phasentrennung von Dampf und Wasser
ein Entspannungstopf nachgeschaltet werden. Bei indirekt beheizten Warmeerzeugern
(Warmeubertragern) ist die GréRenbestimmung fir Wasserausstrémung mdéglich, wenn der
Austritt von Dampf durch die anstehenden Temperatur- bzw. Druckbedingungen ausge-
schlossen ist. Erfahrungsgeman kann dann mit 1 I/(hkW) Flissigkeitsausstrdmung dimensi-
oniert werden.

Nach DIN EN 12828 ist bei der Verwendung von mehr als einem Sicherheitsventil das
kleinere fir mindestens 40% des Gesamtabblasevolumenstroms auszulegen.

Die untenstehenden technischen Spezifikationen beziehen sich auf die bisher angewende-
ten Regeln. Die zukunftig anzuwendenden européischen Regelwerke, wie z.B. die EN ISO
4126-1 fur Sicherheitsventile sind zum Zeitpunkt der Drucklegung dieser Broschiire noch
nicht angenommen. Wir beschranken uns daher bis auf Weiteres auf die Verwendung der
bisher gebrauchlichen und erhéltlichen Ventile bzw. deren Bemessungsgrundlagen. Alle
Ventile missen als sicherheitsrelevantes Bauteil eine CE-Kennzeichnung nach DGRL 97/23/
EG tragen und sollten bauteilgeprift sein. Die nachfolgend aufgefuhrten Beschreibungen zu
den SV beziehen sich auf die derzeit auf dem Markt befindlichen Ventile. Mittelfristig werden
die Ventile nach DIN ISO 4126 bemessen und gekennzeichnet sein. Die Dimensionierung ist
dann entsprechend vorzunehmen.

Diese Sicherheitsventile sindim allgemeinen Sprachgebrauchals ,Membran-sicherheitsventile®
mit Ansprechdriicken 2,5 und 3,0 bar bekannt. Nach TRD 721 durfen H-Ventile in Deutschland
bis zu einem Ansprechdruck von max. 3 bar eingesetzt werden. Die Leistung ist fabrikatsun-
abhangig festgeschrieben. Es wird vereinfachend die Abblaseleistung fur Dampf und Wasser,
unabhangig vom Ansprechdruck (2,5 oder 3,0 bar), gleichgesetzt.

Weichen die Ansprechdriicke von 2,5 und 3,0 bar ab, bzw. wird eine Leistung von 900 kW
Uberschritten, so werden D/G/H Sicherheitsventile verwendet. Die Abblaseleistungen werden
fabrikatspezifisch entsprechend der zuerkannten Ausflussziffer angegeben.

In Wassererwarmungsanlagen nach DIN 4753 sind nur Sicherheitsventile mit dem
Kennbuchstaben W zugelassen. Teilweise werden kombinierte Ventile W/F (F - Flussigkeiten)
angeboten. Die Leistungswerte sind in TRD 721 festgelegt.

Solaranlagen nach VDI 6002 sind mit H oder D/G/H Sicherheitsventilen auszurtsten, eigen-
sichere Anlagen auch mit F-Sicherheitsventilen (Ausstréomung nur fiir Flissigkeiten). Falls
Solaranlagen nach den Angaben in dieser Unterlage berechnet werden, gelten sie als eigen-
sicher.

Bei Kihlwassersystemen, in denen Verdampfung ausgeschlossen werden kann, sind
F-Sicherheitsventile entsprechend der Hersteller verwendbar. Die Lastfélle sind schaltungs-
abhangig, objektbezogen zu ermitteln.

Liegt der zulassige Betriebsliberdruck von Ausdehnungsgefafien unter dem zul. Betriebsdruck
derAnlage, so ist eine Eigenabsicherung erforderlich. Die Lastfélle sind spezifisch zu ermitteln.
Als geeignete Ventile gelten H, D/G/H und Sicherheitsventile nach AD-Merkblatt A2 (z.B. F).
Reflex AusdehnungsgefalRe fir pumpengesteuerte Druckhaltestationen sind zwar im
Normal-betrieb drucklos, jedoch muss bei Fehlbedienungen mit einer Druckbeaufschlagung
gerechnet werden. Deshalb sind sie mit F-Ventilen Uber die Steuereinheit abgesichert. Bei
Abblasedruck (5 bar) ist der max. mégliche Volumenstrom abzufiihren. Dieser ergibt sich in
der Regel mit 1 I/(hkW) bezogen auf die angeschlossene Gesamtwarmeleistung.

Sicherheits-
ventile sind
nicht im Liefer-
pogramm von
Reflex enthalten



Sicherheitsventile an Warmeerzeugern nach DIN EN 12828, TRD 721***

Kennbuchstabe H, Abblasedruck psv 2,5 und 3,0 bar

Anschluss Eintritt [G] - Anschluss Austritt [G]| Vo - % Ya-1 1-1% 1%-1% 1%-2 2-2%
Abblaseleistung fiir Dampf und Wasser / kW | <50 <100 <200 <350 <600 <900
Kennbuchstabe D/G/H, z. B. Fabrikat LESER, Typ 440*

DN1/DN2 20x32 25x40 32x50 40x65 50x80 65x100 80x125 100x150 125x200150x250 20x32 25x40

pSV / bar Dampfausstromung <+—— Abblaseleistung / kW ——» Wasserausstrémung

2,5 198 | 328 514 | 835 | 1291 | 2199 | 3342 5165 5861 9484 9200 | 15100

3,0 225 367 583 948 | 1466 | 2493 | 3793 5864 6654 | 10824 10200 16600

DN 3,5 252 411 652 | 1061 | 1640 | 2790 | 4245 6662 7446 | 12112 11000 17900

4,0 276 451 717 | 1166 | 1803 | 3067 | 4667 7213 8185 | 13315 11800 19200

4,5 302 492 782 | 1272 | 1966 | 3344 | 5088 7865 8924 | 14518 12500 | 20200

DN: 5,0 326 | 533 847 | 1377 | 2129 | 3621 | 5510 8516 9663 | 15720 13200 | 21500

5,5 352 574 912 | 1482 | 2292 | 3898 | 5931 9168 | 10403 | 16923 13800 | 22500

6,0 375 612 972 | 1580 | 2443 | 4156 | 6322 9773 | 11089 | 18040 14400 | 23500

7,0 423 690 | 1097 | 1783 | 2757 | 4690 | 7135 | 11029 | 12514 | 20359 15800 | 25400

Psv 8,0 471 769 | 1222 | 1987 | 3071 | 5224 | 7948 | 12286 | 13941 | 22679 16700 | 27200

t 9,0 519 847 | 1346 | 2190 | 3385 | 5759 | 8761 13542 | 15366 | 24998 17700 | 28800

’_| 10,0 563 | 920 | 1462 | 2378 | 3676 | 6253 | 9514 | 14705 | 16686 | 27146 18600 | 30400
] Die Tabelle fir Wasser-

max. Primarvorlauftemperatur tv zur Vermeidung von Verdampfung bei psv ausstromung darf bei

Warmeiibertragern
| psv / bar | 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 10,0 dann angewendet
tv/°C |S138£143£147£151£155£158$161 <164 <170<175<179< 184 werden, wenn neben-

Sicherheitsventile an Wassererwadrmern nach DIN 4753 und TRD 721

Kennbuchstabe W, Abblasedruck psv 6, 8, 10 bar, z. B. Fabrikat SYR Typ 2115*

AnschluB Eintritt Speichervolumen max. Beheizungsleistung
G Liter kW
Y <200 75
Ya > 200 =< 1000 150
1 > 1000 < 5000 250
1Va > 5000 30000
Sicherheitsventile in Solaranlagen nach VDI 6002, DIN 12976/77, TRD 721
Kennbuchstabe H, D/G/H, F (eigensichere Anlagen)
Eintrittsstutzen DN | 15 20 25 32 40
Kollektor-Eintrittsflache m?2 | <50 <100 <200 <350 <600

Sicherheitsventile in Kiihlsystemen und an Ausdehnungsgefafien

stehende Bedingungen
erflllt sind.
39

Bei der Auswahl sind

die anlagenspezifischen
Bedingungen mit den
Herstellerangaben der
Ventile abzugleichen

(z. B. Temperaturbelastung).

Kennbuchstabe F (nur bei garantierter Flissigkeitsausstrémung), z. B. Fabrikat SYR Typ 2115*

Anschiut % % 1 v | 1w | 2
psv / bar Abblaseleistung / m3h
4,0 2,8 3,0 ©5 14,3 19,2 27,7
4,5 3,0 3,2 10,1 15,1 20,4 29,3
5,0 3,1** 3,4 10,6** 16,0 21,5 30,9
5,5 3,3 3,6 11,1 16,1 22,5 32,4
6,0 3,4 3,7 11,6 17,5 41,2 50,9

* aktuelle Werte beim Hersteller erfragen
Absicherung von Reflex-Ausdehnungsgefafien in Druckhaltestationen
Behalter bis1000 Liter, @ 740 mm, G 2= 3100 kW = 3100 I/h
ab1000 Liter, @ 1000 mm, G 1 = 10600 kW = 10600 I/h
Sofern die verwendeten Sicherheitsventile der DIN ISO 4126 Verwendung finden,
sind entsprechende Bemessungsgrundlagen anzuwenden.
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Ausblaseleitungen von Sicherheitsventilen,
Entspannungstépfe

Ausblaseleitungen missen den Bedingungen der DIN EN 12828, TRD 721
und fur Solaranlagen der VDI 6002 entsprechen. Nach DIN EN 12828
sind Sicherheitsventile so einzubauen, dafl der Druckverlust in der
Verbindungsleitung zum Warmeerzeuger 3% und der der Abblaseleitung
10% des Nenndrucks des Sicherheitsventils nicht Uberschreitet. In

=5%

Anlehnung an die zurtickgezogene DIN 4751 T2 sind diese Forderungen do dzo
zur Vereinfachung in einigen Tabellen zusammengefal3t. Im Einzelfall kann
ein rechnerischer Nachweis notwendig sein.
Entspannunstépfe Entspannungstdpfe werden in die Ausblaseleitung von Sicherheitsventilen Y
Einbau eingebaut und dienen der Phasentrennung von Dampf und Wasser.
Am Tiefpunkt des Entspannungstopfes muss eine Wasserabflussleitung )
angeschlossen werden, die austretendes Heizungswasser gefahrlos und 'f?rseie.
beobachtbar abfiihren kann. Die Ausblaseleitung fir Dampf muss vom d»
Hochpunkt des Entspannungstopfes ins Freie gefiihrt werden. s
Notwendigkeit Nach DIN EN 12828 fur Warmeerzeuger mit einer Nennwarmeleistung dio
> 300 kW. Bei indirekt beheizten Warmeerzeugern (Warmeibertragern) sind dio
Entspannungstdpfe dann nicht erforderlich, wenn die Sicherheitsventile fur
Wasserausstrdmung bemessen werden kénnen, d.h. auf der Sekundarseite
keine Gefahr zur Dampfbildung besteht.
(I
— Sicherheitsventile an Warmeerzeugern Seite 35
Ausblaseleitungen und reflex 'T Entspannungstépfe’ in Anlagen nach DIN EN 12828
Sicherheitsventile Kennbuchstabe H, Abblasedruck psv 2,5 und 3,0 bar
SV oh SV mit oder oh s ,
T Entspar?m?r?gstopf’ T Entgll;a?\n%rn%srt]gpf’ SV mit T Entspannungstopf
Sicher-  Nennleistung . . . . Wasserab-
heitsventil Wirmeerzeuger Ausblaseleitung Zuleitung SV Leitung SV-T Ausblaseleitung flussleitung
di d Q d2o Lénge Bogen dio Ldnge Bogen| Typ | d« Lénge Bogen d»* Linge Bogen dao*
DN DN kW DN m___Anzahl DN m_Anzahl| T DN m___Anzahl DN m__ Anzahl DN
20 <2 <2
15 | 20 <50 » =4l <a ]l B[s1 ="l —|—-|—|—|—| —
25 <2 <2
20 | 25 <100 32 =4 <31 20 [s1]| =1 =0 — | -
32 <2 <2
25 | 32 <200 40 =11 =312 [=s1|=s1 =l — |- | — | —|—| -
32 | 40 <350 40 | =2 | <2 | 35 | <1 | <1 |270| 65| <5 | <2 | 80 |[<15| =3 65
50 <4 <3
40 | 50 <600 S0 | <2 | =4 | 4o | <1 | <1 |380| 80| <5 <2 |100|<15] <3 80
B 65 <4 <3 B B B B B B
50 | 65 < 900 65 1 =2 1 =4 | 55 | <1 | <1 |480| 100 | <5 | <2 | 125 | < | <3 100
B 80 <4 <3 B B B B B B
Sicherheitsventile Kennbuchstabe D/G/H, Abblasedruck pg, < 10 bar
T Entssp\;r?r?lrnegstopf’ T %Xt?gtag?l%rngg?gpf’ SV mit T Entspannungstopf’

h 3292;“ Ausblaseleitung Zuleitung SV Leitung SV-T Ausblaseleitung fmg‘:ﬁ;:ﬁg;
di d2 dx Lange Bogen Abbl.-druck diwo Lange Bogen| Typ |Abbl.-druck| dz1 Lange Bégen d:»* Lange Bogen dao®
DN DN DN m___Anzahl bar DN m__Anzahl| T bar DN m___Anzahl DN m___Anzahl DN
25 | 40 40 | 50| =2 <5 25 [<0,2| =1 170 <5 40 [ 50| =2 50 [ £10 | =3 50

50 |<75] <3 >5<10 32 10| =1 170 | >5<10 50 |£75| =2 65 | <10 | <3 65
32 | 50 50 50| =2 <5 32 |<0,2| =1 170 <5 50 | 50| =2 65| <10 | <3 65
65 |<75| <3 >5<10 40 |<10| <1 270 | >5<10 65 |<75]| <2 80 | <10 | <3 80
40 | 65 65 [<50| =2 <5 40 (=02 | =1 270 <5 65 |<50| =2 80 | <10 | <3 80
80 [=<75| <3 >5<10 50 |10 <1 380 | >5<10 80 |<75]| <2 [100 | <10 | =3 100
50 | 80 80 [=50| =2 <5 50 [£0,2| =1 380 <5 80 [=50| =2 [100 | =10 | =3 100
100 [s75| =3 >5<10 65 [<10| =1 480 | >5<10 | 100 [=75]| <2 |125 (<10 | <3 125
65 | 100 100 [ 50| =<2 <5 65 |<0,2| =<1 480 <5 100 | <50 <2 [125]| <10 | =<3 125
125 |<7,5| <3 >5<10 80 [£10| =1 480 | >5<10 | 125 |<75| <2 |150 [ <10 | <3 150
80 | 125 125 [ 50| =2 <5 80 |<0,2| =1 480 <5 125 | <50 <2 [150 | 10| =3 150
150 [£75] <3 >5<10 [100 [=1,0| =1 550 | >5<10 [150 |<£75| <2 [200 | <10 | <3 200
100 | 150 | 150 | =50] =2 <5 100 [£0,2| =1 550 <5 150 | <5,0| <2 |200 | <10 | =3 200

* Bei der Zusammenfiihrung mehrerer Leitungen muss der Querschnitt der Sammelleitung
mindestens so grol sein, wie die Summe der Querschnitte der Einzelleitungen.



Maximaldruckbegrenzer
DBmax

Mindestdruckbegrenzer
DBmin

Druckbegrenzer

Druckbegrenzer sind elektromechanische Schalteinrichtungen, und gemaf
Richtlinie Uber Druckgerdte 97/23/EG (DGRL) als Ausristungsteile mit
Sicherheitsfunktion eingestuft. Die verwendeten Begrenzer miissen daher
eine CE-Kennzeichnung tragen und sollten eine Bauteilpriifung besitzen.
Bei Druckiber- bzw. -unterschreitung wird unverziglich die Beheizung
abgeschaltet und verriegelt.

DIN EN 12828: ,Jeder Warmeerzeuger mit einer Nennwarmeleistung von
DBmax mehr als 300 kW muf} mit einem Sicherheitsdruckbegrenzer aus-
gestattet sein...”

Druckbegrenzer werden in der Regel 0,2 bar unter dem Sicherheitsventil-
ansprechdruck eingestellt.

Bei Warmeubertragern (indirekte Beheizung) kann auf Druckbegrenzer
verzichtet werden.

Die DIN EN 12828 als Norm fur Anlagen mit Betriebstemperaturen
DBmns 105 °C fordert pauschal keinen Mindestdruckbegrenzer. Lediglich
als ErsatzmafRnahme fiir den Wasserstandsbegrenzer an direkt beheizten
Waérmeerzeugern ist er hier noch vorgesehen.

Bei Anlagen mit Druckhaltesystemen, die nicht durch eine automatische
Nachspeiseeinrichtung unterstiitzt werden, kann zur Funktionstiberwachung
ebenfalls ein Mindestdruckbegrenzer eingesetzt werden.

Druckbegrenzer
sind nicht im
Lieferpogramm
von Reflex
enthalten
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Ausdehnungsleitungen
Warmeerzeuger bis 120 °C

Trinkwasserinstallationen

Absperrungen
Entleerungen
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Ausdehnungsleitungen, Absperrungen, Entleerungen

DIN 4751 T2: ,Ausdehnungsleitungen sind ... so zu bemessen, dass ihr Stro-
mungswiderstand Ap ... nur einen Druckanstieg ... bewirken kann, auf der
Druckbegrenzer (DBmax) und Sicherheitsventile (psv) nicht ansprechen.”

Als Volumenstrom ist 1 Liter/(hkW) bezogen auf die Nennwérmeleistung des
Warmeerzeugers Q zu Grunde zu legen.

Bei Saugdruckhaltung ergibt sich der zulassige Druckverlust Ap im wesent-
lichen aus der Differenz von Sicherheitsventilansprechdruck psv bzw. Einstell-
druck des Druckbegrenzers DBmax und dem Enddruck pe, abziglich einer
Toleranz. Die Nachrechnung des Druckverlustes erfolgt Gber die Beziehung

Ap (1 Liter/(hkW)) = = (RI + Z).

Der Nachweis kann entfallen, wenn nachfolgende Tabellenwerte verwendet
werden. Bei reflex 'variomat’ Druckhaltestationen werden die Ausdehnungs-
leitungen auch nach der Entgasungsleistung bemessen.

— Prospekt reflex 'variomat’

Ausdehnungs- DN 20|DN 25|DN 32| DN 40| DN 50 | DN 65| DN 80 DN 100
leitung v |1 | qvas | 1 | 2e

Q /kw 350 | 2100 | 3600 | 4800 | 7500 | 14000 | 19000 | 29000
ange<10m

i 350 | 1400 | 2500 | 3200 | 5000 | 9500 |13000|20000
dnge>10m <30 m

Ubrigens ist es zuldssig und auch dblich, dass Ausdehnungsleitungen an
Anschlussstutzen von Ausdehnungsgefalen oder Druckhaltestationen auf
kleinere Dimensionen ,eingezogen“ werden.

In Wassererwdrmungs- und Druckerhéhungsanlagen werden die Anschluss-
leitungen bei durchstrémten Geféen entsprechend des Spitzenvolumen-
stromes Vs nach den Regeln der DIN 1988 T3 bestimmt. Die Dimension von
Bypassleitungen fiir Reparaturzwecke (im Betrieb geschlossen) bei 'refix DTS’
ab 80 Liter wahlt man i. allg. eine Dimension geringer als die Hauptleitung.
Bei 'refix DT5" mit Durchstrdmungsarmatur ist ein Bypass (im Betrieb offen)
bereits integriert. Werden ’refix’ zur DruckstoR3dampfung eingesetzt, so sind
gesonderte Berechnungen erforderlich.

Um die zu Wartungs- und Revisionszwecken erforderlichen Arbeiten
sach- und fachgerecht durchfiihren zu kénnen, sind die Wasserrdume von
Ausdehnungsgefaflen gegeniber dem des Heiz-/Kiihlsystems absperrbar
anzuordnen. Gleiches gilt fir Ausdehnungsgefélie in Trinkwasseranlagen. Somit
wird die systembedingte jéhrlich erforderliche Kontrolle des Druckhaltesystems
vereinfacht bzw. erst mdéglich (z.B. Gasvordruckprifung an MAG's).

Nach DIN EN 12828 stehen druckverlustarme, gegen unbeabsichtigtes
SchlielRen gesicherte Kappenkugelhdhne mit Muffenanschluss und integrierter
Entleerung und Schnellkupplungen zur Verfligung.

Bei 'refix DT5’ 60-500 Liter wird eine 'flowjet’ Durchstromungsarmatur Rp 1%
zur bauseitigen Montage mitgeliefert, die Absperrung, Entleerung und Bypass
in sich vereint.

Fur ‘refix DD’ 8-33 Liter steht unsere ‘flowjet’ Durchstrémungsarmatur Rp %
mit gesicherter Absperrung und Entleerung optional als Zubehér zur Verfu-
gung. Das mitgelieferte T-Stuick fur die Durchstrémung ist bei 'refix DD’ in der
Variante Rp % im Lieferumfang enthalten. GroRere T-Stuicke sind bauseits zu
liefern.

Bei 'refix DT5’ 80-3000 Liter mussen die Armaturen bauseits gestellt werden.
Hier ist es sinnvoll, bei der Installation ohnehin vorgesehene Armaturen zu
nutzen.

‘reflex N’ mit
’SU Schnell-
kupplung’

refix DTS’ mit
Durchstro-
mungsarmatur

‘reflex G’ mit
"AG Anschluss-
gruppe’

‘refix DD’ mit
T-Stiick



in Heizungsanlagen

in Kiihlkreisldufen

in Solaranlagen

reflex 'V Vorschaltgefafe’

'V Vorschaltgefaf3e’ schiitzen die Membrane von Ausdehnungsgefalen vor
unzuldssiger Temperaturbelastung. Nach DIN 4807 T3 und prEN 13831
darf die Dauertemperatur an der Membrane 70 °C nicht Uberschreiten.
In Kiihlwassersystemen sollte eine Temperatur < 0 °C vermieden werden.

Im Regelfall werden Heizungsanlagen mit Ricklauftemperaturen < 70 °C
betrieben. Der Einbau von VorschaltgefaRen ist nicht erforderlich. Bei Alt-
und Industrieanlagen sind Ricklauftemperaturen > 70 °C mitunter nicht zu
vermeiden.

Eine allgemeine Formel zur Berechnung des Vorschaltgefafes kann nicht
angegeben werden. Entscheidend ist, welche Wassermenge tber 70 °C
aufgeheizt wird. In der Regel werden dies etwa 50% des Anlagenvolumens
sein. Bei Anlagen mit Warmespeichern sind bis 100% mdglich.

An

V Vi (0,5...1,0)

"~ 100

— An siehe Stoffwerte Hilfsgrofen S. 6
— Va Anlagenvolumen

Bei Temperaturunterschreitungen von < 0 °C empfehlen wir, das Vorschalt-
gefal wie folgt zu bemessen.

Vi = 0,005 Va
ohne Verdampfung
_ An
Vn 100 VA
mit Verdampfung
Vo= AL yeoe v

0,5 falls Rucklauf
50% von Va

1,0 falls Warme-
speicher mit
100% Va

aus Sicherheits-
grunden mit
Faktor 1 rechnen
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Sicherheitstechnische Ausriistung von Warmwasser-Heizungsanlagen

nach DIN EN 12828, Betriebstemperaturen bis 105 °C
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Sicherheitstechnische Ausriistung von Warmwasser-Heizungsanlagen
nach DIN EN 12828, Betriebstemperaturen bis 105 °C

Beispiel: direkte Beheizung

45

Kennbuchstaben,
Symbole — Seite 53

optionale Bauteile

Legende Lieferprogramm Reflex

Wérmeerzeuger

Absperrventile Vorlauf/Rucklauf

Temperaturregler

Sicherheitstemperaturbegrenzer, STB

Temperaturmesseinrichtung

Sicherheitsventil

Entspannungstopf ('T’) > 300 kW " 2

SDBrax ', Q > 300 kW

SDBwn, als optionaler Ersatz fur Wassermangelsicherung
Druckmessgeréat

Wassermangelsicherung, bis 300 kW auch ersatzweise SDBmn oder
Stromungswachter oder andere zugelassene Maflnahmen

12 Fall-, Entleerungseinrichtung / KFE-Hahn

13 automatische Nachspeisung (‘'magcontrol’ + ‘fillset’ + *fillcontrol’)

14 Ausdehnungsleitung

15 gesicherte Absperrarmatur ('SU Schnellkuplung’, ‘"MK Kappenkugelhahn’)
16 Entluftung / Entleerung vor MAG

13 Ausdehnungsgefal’ (z. B. 'reflex N’)

14 Druckminderer

O OWoO~NO O WN-=-

" nicht erforderlich bei indirekter Beheizung, falls SV (7) fiir Wasserausstromung
berechnet werden darf (— S. 34)
darf bei Einbau eines zuséatzlichen STB und SDBr.x entfallen

2)
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Sicherheitstechnische Ausriistung von Wassererwdarmungsanlagen nach DIN 4753 T1

Anforderungen an Trinkwassererwdrmungsanlagen
Trinkwassererwdrmer geschlossen, mittelbar beheizt

Gruppeneinteilung nach DIN 4753 T1: Gr. | p x | <300 bar x Liter und zugleich Q < 10 kW oder V < 15 | und Q < 50 kW

Gr. Il bei Uberschreitung der Grenzwerte nach Gr. |
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Sicherheitstechnische Ausriistung von Wassererwarmungsanlagen nach DIN 4753 T1

Beispiel A: Wassererwdrmungsanlagen im Speichersystem, Kesselabsicherung < 100°C

WW ,
1
SO ——
7
8.1
Q
[T 3
4
A T KW
X 1" 12 3 11 14

Beispiel B: Wassererwdrmungsanlagen im Speicher-Ladesystem, Heizmedium > 110°C abgesichert

ww > ’::
7
2o O
47
82 83 22
eooe| - @
1, - S
! ? ?j 6.2 |
L——L- ——-l>4[>k'/<}—'©—l><}—'" ——————— ! D<= KW
4 5 1 12 X 11%414
13

10

Regler

Legende

1
2.1
2.2

3

4

5
6.1
6.2

7
8.1
8.2
8.3
8.4

9

10
"
12
13
14

Kennbuchstaben, Symbole

Waérmeerzeuger (Kessel, Warmeibertrager) s Seite 53

WW-Speicher mit integrierter Heizflache

WW-Speicher ohne Heizflache

Membranausdehnungsgefaf’ fur Trinkwasser (s. a. S. 24-25)
Membran-SV, Kennbuchstabe W

Mengeneinstellventil

Ladepumpe heizungsseitig

Ladepumpe trinkwasserseitig

Zirkulationspumpe

Thermostat zur Aktivierung der Ladepumpe 6.1

typgeprifter Temperaturregler

typgeprifter Temperaturbegrenzer

Stellventil mit Sicherheitsfunktion

Kesselregelung mit Ansteuerungsmdéglichkeit einer Warmwasserbereitung
Heizungsregelung mit Ansteuerungsmdglichkeit eines Speicherladesystems
Absperrventil

Ruckschlagventil Einsatz auch als Kombiarmatur
Prifeinrichtung zusammen mit Sicherheitsventil 4
Druckminderer
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Herstellung
nach DGRL

Betrieb nach
BetrSichV

Priifung und Wartung von Anlagen und DruckgefafRen

Warum und weshalb gepriift wird

DruckgefaRe kénnen Membran-Druckausdehnungsgefal’e, Vorschaltgefale, Abschlammgefalle, aber
auch Warmeubertrager oder Heizkessel sein. Sie besitzen ein Gefdhrdungspotenzial, welches im
wesentlichen durch den Druck, das Volumen, die Temperatur und das Medium selbst bestimmt wird.

Fir Herstellung, Inbetriebnahme und Betrieb von Druckgefaen und kompletten Anlagen gelten beson-
dere Anforderungen, die gesetzlich geregelt sind.

Fir die Fertigung mit der erstmaligen Priifung beim Hersteller und das Inverkehrbringen von
Druckgeraten gilt seit dem 01.06.2002 europaweit die Richtlinie tber Druckgerate 97/23/EG (DGRL).
Danach durfen nur noch Druckgerate in den Verkehr gebracht werden, die dieser Richtlinie
entsprechen.

c € Reflex Membran-Druckausdehnungsgeféle entsprechen der Richtlinie 97/23/EG
und sind mit einem 0040 gekennzeichnet.

Die ,0040“ steht fiir den RWTUV als benannte, (iberwachende Stelle.

Neu fur die Kunden ist, dass die bisher nach Dampfkessel- bzw. Druckbehélterverordnung ausgestell-
te Herstellerbescheinigung durch eine sogenannte Konformititserklarung ersetzt wird. — Seite 48

Bei Reflex Druckgefalien ist die Konformitatserklarung Bestandteil der mitgelieferten Montage-,
Betriebs- und Wartungsanleitung.

Unter Betrieb wird, im Sinne der Verordnungen, die Montage, der Betrieb, die Priifung vor der Inbe-
triebnahme und die wiederkehrenden Priifungen von Gberwachungsbedirftigen Anlagen
verstanden. Erfolgte die Regelung in Deutschland bisher nach der Druckbehalter- und
Dampfkesselverordnung, so gilt ab 01.01.2003 die Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV).

Mit der Betriebssicherheitsverordnung und der Richtlinie Giber Druckgerate steht ab 01.01.2003 ein
harmonisiertes Regelwerk zur Verfiigung, das die bisher giiltige Druckbehalter- und Dampfkesselver-
ordnung endgliltig abldst.

Die Notwendigkeit von Prufungen vor der Inbetriebnahme und wiederkehrenden Priifungen sowie die
Stelle, die prifen darf, wird in Abhdngigkeit des Gefédhrdungspotenzials nach den Bestimmungen der
DGRL und BetrSichV festgelegt. Dazu erfolgt eine Einteilung in Kategorien nach Medium (Fluid),
Druck, Volumen, Temperatur entsprechend den Konformitatsbewertungsdiagrammen im Anhang Il
der DGRL. Eine Auswertung bezogen auf das Reflex Produktprogramm finden Sie in den Tabellen 1
und 2 (— S. 46). Die angegebenen Hdéchstfristen gelten bei Einhaltung der MaRgaben in der entspre-
chenden Reflex Montage-, Betriebs- und Wartungsanleitung.

Wahrend bei der Konformitdtsbewertung durch den Hersteller nach DGRL die maximal zuldssigen
Parameter bezogen auf das Gefal} relevant sind, durfen bei der Bewertung durch den Betreiber nach
BetrSichV die maximal auftreten Parameter bezogen auf die Anlage verwendet werden. So ist bei
der Bewertung und Einteilung in Kategorien fir den Druck PS der maximal mégliche Druck einzuset-
zen, der auch bei extremen Betriebsbedingungen, Stérbetrieb und Fehlbedienung entsprechend der
Druckabsicherung der Anlage oder des Anlagenbauteiles auftreten kann. Die Fluidgruppe ist nach
dem tatsachlichen Medium zu wahlen.



Ubergangs-
vorschriften

Wartung

§ 14 Priifung vor Inbetriebnahme
* Montage, Installation
« Aufstellungsbedingungen
« Sichere Funktion

§ 15 Wiederkehrende Priifungen
* Ordnungsprifung
* Technische Prifung
- AuRere Priifung
- Innere Prifung
- Festigkeitsprifung

Fir wiederkehrende Prufungen hat der Betreiber selbst die Priiffristen auf Grundlage einer sicher-
heitstechnischen Bewertung unter Beachtung der festgelegten Hochstfristen festzulegen.
(Tabellen 1 und 2, — Seite 46)

Ist die Anlage durch eine zugelassene Uberwachungsstelle ZUS in Betrieb zu nehmen, dann sind die
vom Betreiber festgelegten Priffristen der zustdndigen Behoérde mitzuteilen und mit dieser abzustim-
men.

Bei der sicherheitstechnischen Bewertung ist zu unterscheiden zwischen:

- der Gesamtanlage, die auch aus mehreren Druckgeraten bestehen kann und beziiglich Druck und
Temperatur auf definierte sicherheitstechnische Grenzwerte eingestellt ist, z. B. HeiBwasserkessel
mit Druckausdehnungsgefal, abgesichert (ber das Sicherheitsventil und den STB des Kessels

- und der Anlagenteile, z. B. HeiBwasserkessel und Druckausdehnungsgefal3, die unterschiedlichen
Kategorien angehdéren kdnnen und daher sicherheitstechnisch unterschiedlich bewertet werden.

Setzt sich die Gesamtanlage nur aus Anlagenteilen zusammen, die durch eine befahigte Person bP
gepruft werden dirfen, so darf auch die Gesamtanlage durch eine befahigte Person bP geprift wer-
den.

Bei auleren und inneren Prifungen kénnen Besichtigungen durch andere geeignete, gleichwertige
Verfahren und bei Festigkeitsprifungen die statischen Druckproben durch gleichwertige, zerstérungs-
freie Verfahren ersetzt werden.

Fir Anlagen mit Druckgeraten, die vor dem 01.01.2003 erstmalig in Betrieb genommen wurden, galt
eine Ubergangsfrist bis 31.12.2007.

Seit 01.01.2008 sind die Vorschriften der BetrSichV uneingeschrankt fur iberwachungsbeddrftige
Anlagen anzuwenden.

Wahrend die Vorschriften der DGRL und BetrSichV hauptsachlich auf den sicherheitstechnischen
Aspekt bezlglich des Gesundheitsschutzes gerichtet sind, dienen regelmafige Wartungsarbeiten der
Sicherung eines optimalen, stérungsfreien und energiesparenden Betriebes. Die Durchfiihrung erfolgt
im Auftrag des Betreibers durch einen Fachkundigen. Dies kann ein Installateur oder auch der Reflex-
Servicedienst (— S. 50) sein.

Die Wartung von Membran-Druckausdehnungsgefalien ist u. A. nach den Herstellerangaben und somit
jahrlich durchzuftihren und umfasst im wesentlichen die Kontrolle und Einstellung des GefalRvordruckes
und des Anlagenfiill- bzw. Anfangsdruckes. — S. 9

Wir empfehlen, unsere Druckhalte-, Nachspeise- und Entgasungsanlagen, analog zu den Membran-
DruckausdehnungsgefaRen, jahrlich zu warten.

Reflex bietet zu jedem Produkt eine Montage-, Betriebs- und Wartungsanleitung (— S. 48)
mit den notwendigen Hinweisen fir den Installateur und Betreiber.
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Tabelle 1:

Tabelle 2:

*

*%

Priifung von Reflex Druckgefdfen nach BetrSichV, Ausgabe 27.09.2002, in der Fassung

vom 23.12.2004 bei Betrieb entsprechend der Reflex Montage-, Betriebs-

und Wartungsanleitung

anzuwenden auf alle

« ’reflex, ’refix’, 'variomat’-, 'gigamat’-, 'reflexomat’-, ‘'minimat’-GefaRe und das ’servitec’

Spruhrohr
und

* 'V Vorschaltgefalie’, 'EB Entschlammungsgefale’ und ’longtherm’ Plattenwarme-
Ubertrager bei zuladssigen Betriebstemperaturen > 110 °C des Anlagensystems (z. B.
Einstellung STB)

Einordnung in Fluidgruppe 2 nach DGRL - (z. B. Wasser, Luft, Stickstoff = nicht explosi-

onsgefahrdet, nicht giftig, nicht leicht entziindlich).

Bewertung/Kategorie vor Inbetrieb- wiederkehrende Priifungen, § 15

nach Diagramm 2, nahme, § 14

Anhang Il DGRL Hoéchstfristen in Jahren
Priifender | Priifender | &#uRere" innere” | Festigkeit”

v = 1 Literund | eine besonderen Anforderungen, Regelung in Verantwortung des

PS <1000 bar Betreibers entsprechend dem aktuellen Stand der Technik und den

PS x V < 50 bar x Liter| Vorgaben in der Betriebsanleitung”

‘reflex’, ’refix’, ’V’, ’EB’, ’longtherm’, ’variomat’-, 'gigamat’-, "reflexomat’-, ’'minimat’-Gefafle

PSxV> 50< 200 bar x Liter bP bP keine Hochstfristen festgelegt”

PS x V > 200 < 1000 bar x Liter zUs* bP keine Hochstfristen festgelegt”

PSxV > 1000 bar x Liter zUs** zUs** - | 5*/** 10

Empfehlung:

bei 'reflex’ und ’refix’ mit Blasenmembrane sowie 'variomat’- und 'gigamat’-Gefalken max.
10 Jahre, mindestens aber bei einer Offnung im Rahmen einer Instandsetzung (z. B.
Membranwechsel) entsprechend Anhang 5 Abschnitt 2 und Abschnitt 7(1) BetrSichV

ab 01.01. 2005 gilt

Wichtiger Hinweis: fur den Einsatz in Heiz- und Kihlanlagen

Bei nicht direkt beheizten Warmeerzeugern ('longtherm’) mit einer Heizmitteltemperatur
von héchstens 120 °C (z.B. STB-Einstellung) und Ausdehnungsgefalen (‘reflex’, 'refix’,
‘variomat’-, ‘'minimat’-, 'reflexomat’- oder 'gigamat’-Gefaf3e) in Heizungs- und Kuhl-/
Kélteanlagen mit Wassertemperaturen von héchstens 120 °C kénnen die Prifungen
durch eine beféahigte Person (bP) vorgenommen werden.

Priifung von Reflex DruckgefafRen nach BetrSichV, Ausgabe 27.09.2002, in der

Fassung vom 23.12.2004 bei Betrieb entsprechend der Reflex Montage-, Betriebs-

und Wartungsanleitung

anzuwenden auf alle

* 'V Vorschaltgefdfle’, 'EB Entschlammungsgefale’ und ‘longtherm’ Plattenwarmeiber-
trager bei zulassigen Betriebstemperaturen < 110 °C des Anlagensystems (z. B.
Einstellung STB)

Einordnung in Fluidgruppe 2 nach DGRL - (z. B. Wasser = nicht explosionsgefahrdet,

nicht giftig, nicht leicht entztindlich).

Bewertung/Kategorie vor Inbetrieb- wiederkehrende Priifungen, § 15
nach Diagramm 2, nahme, § 14
Anhang Il DGRL Hoéchstfristen in Jahren
Priifender | Priifender | &#uRere" innere” | Festigkeit”

PS = 10 bar oder | keine besonderen Anforderungen, Regelung in Verantwortung des
PSxV > 10000 bar x Liter| Betreibers entsprechend dem aktuellen Stand der Technik und den
bei PS < 1000 bar Vorgaben in der Betriebsanleitung”
10<PS = 500 bar und .. . i . 4

) ZUS bP keine Hochstfristen festgelegt
PSxV > 10000 bar x Liter




Tabelle 3:

Hinweis:

Hinweis:

PS

n
\Y,
t

tSiede

bP

Prifung nach BetrSichV, Ausgabe 27.09.2002, in der Fassung vom 23.12.2004 fiir reflex
’longtherm’ gel6tete Plattenwarmeiibertrager in Anlagen mit gefdhrlichen Medien bei
Betrieb entsprechend der Reflex Montage-, Betriebs- und Wartungsanleitung
Einordnung in Fluidgruppe 1 nach DGRL - (z. B. Benzin = explosionsgefahrlich, hochent-
zundlich, giftig, brandférdernd). Diese Fluidgruppe ist nur fiir ‘longtherm’ zul&ssig!
Anzuwenden bei zuldssigen Betriebstemperaturen t > tseee bei Atmosphédrendruck
+ 0,5 bar.

Bewertung/Kategorie vor Inbetrieb- wiederkehrende Priifungen
nach Diagramm 1, nahme, § 14
Anhang Il DGRL Hochstfristen in Jahren
Priffender | Priifender | &uRere"” innere” | Festigkeit”
v s 1 Liter und | keine besonderen Anforderungen, Regelung in Verantwortung des
PS < 200 bar Betreibers entsprechend dem aktuellen Stand der Technik und den
PS x V < 25 bar x Liter| Yorgaben in der Betriebsanleitung”
PS xV > 25 <1000 bar x Liter ) . . .
bP bP keine Hochstfristen festgelegt”

PS < 200 bar
PS x V > 200 =< 1000 bar x Liter . ) . . .

ZUS bP keine Héchstfristen festgelegt”
PS < 200 bar
PS x V > 1000 bar x Liter zUs zUs - 5 10

‘longtherm’ Plattenwarmeubertrager sind in die hohere Kategorie der beiden Kammern ein-
zustufen.
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Sind in der Spalte Bewertung/Kategorie mehrere Kriterien ohne ,und®-Verknipfung ein-
getragen, so ist bereits bei der Uberschreitung eines Kriteriums die entsprechend héhere
Kategorie anzuwenden.

maximal méglicher Uberdruck in bar, der sich aufgrund der Anlagenbeschaffenheit und
Betriebsweise ergeben kann

Ausdehnungskoeffizient fur Wasser

Nennvolumen in Liter

Betriebstemperatur des Fluids

Siedetemperatur des Fluids bei Atmosphérendruck

beféahigte Person nach § 2 (7) BetrSichV, die durch Berufsausbildung, ihre Berufserfah-
rung und ihre zeitnahe berufliche Tatigkeit Gber die erforderlichen Fachkenntnisse zur
Prifung der Arbeitsmittel (Druckgerate) verfiigt

zugelassene Uberwachungsstelle nach § 21 BetrSichV, bis auf weiteres der TUV

AuRere Priffungen alle 2 Jahre kénnen bei den Ublichen Reflex Einsatzfallen entfallen.
Nur erforderlich, falls das Druckgerét feuerbeheizt, abgasbeheizt oder elektrisch beheizt ist.

Besichtigungen und Festigkeitspriifungen kénnen gemal §15 (10) durch gleichwertige zer-
stérungsfreie Prifverfahren ersetzt werden, wenn ihre Durchfiihrung aus Griinden der Bauart
des Druckgerates nicht mdglich ist oder aus Griinden der Betriebsweise nicht zweckdienlich
ist (z. B. fest eingebaute Membrane).

Bezogen auf den zuldssigen Betriebsiiberdruck des Gerates betrifft dies folgende Produkte:
reflex’ bis N 12 Liter/3 bar, ’servitec’ Typ < 120
‘longtherm’ rhc 15, rhc 40 < 50 Platten, rhc 60 < 30 Platten

Festlegung durch den Betreiber auf Basis von Herstellerinformationen und Erfahrungen mit
der Betriebsweise und dem Beschickungsgut. Die Prifung kann durch eine befahigte Person
bP nach § 2 (7) BetrSichV durchgefihrt werden.

unabhéngig von der zuldssigen Betriebstemperatur
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reflex’

Montage-, Betriebs- und Wartungsanleitung

reflex

Installation, operating and maintenance instructions

Allgemeine Sicherheitshinweise

V'\General safety instructions |

L1

"reflex’ Membran-Druckausdehnur sind Druckge-
réte. Eine Membrane teilt das Gefal in einen Wasser- und
einen Gasraum mit Druckpolster. Die Konformitét im Anhang
bescheinigt die Ubereinstimmung mit der Richtlinie 97/23/EG.
Der Umfang der Baugruppe ist der Konformitatserklarung zu
entnehmen. Die gewdahlte technische Spezifikation zur
Erfullung der grundlegenden Sicherheitsanforderungen des
Anhangs | der Richtlinie 97/23/EG ist dem Typenschild bzw. der
Konformitatserklarung zu entnehmen.

Montage, Betrieb, Priifung vor Inbetriebnahme,
wiederkehrende Priifungen

nach den nationalen Vorschriften, in Deutschland nach der Be-
triebssicherheitsverordnung. Entsprechend sind Montage und
Betrieb nach dem Stand der Technik durch Fachpersonal und
speziell eingewiesenes Personal durchzufiihren. Erforderliche
Prifungen vor Inbetriebnahme, nach wesentlichen Verénde-
rungen der Anlage und wiederkehrende Priifungen sind vom
Betreiber gemaR den Anforderungen der Betriebssicherheits-
verordnung zu veranlassen. Empfohlene Priffristen siehe
Abschnitt Priiffristen”. Es diirfen nur 'reflex’ ohne &ulere sicht-
bare Schaden am Druckkérper installiert und betrieben werden.

Veranderungen am ’reflex’,

z. B. Schweilarbeiten oder mechanische Verformungen, sind
unzuléssig. Bei Austausch von Teilen sind nur die Originalteile
des Herstellers zu verwenden.

Parameter einhalten

Angaben zum Hersteller, Baujahr, Herstellnummer sowie die
technischen Daten sind dem Typenschild zu entnehmen. Es
sind geeignete sicherheitstechnische MaRnahmen zu treffen,
damit die angegebenen zuldssigen max. und min. Betriebs-
parameter (Druck, Temperatur) nicht tber- bzw. unterschritten
werden. Eine Uberschreitung des zuldssigen Betriebstiber-
druckes wasser- und gasseitig, sowohl im Betrieb als auch beim
gasseitigen Befiillen, ist auszuschlieBen.

Der Vordruck po darf keinesfalls den zul. Betriebsiiberdruck
Uberschreiten. Selbst bei GefaRen mit zul. Betriebstiberdruck
groRer 4 bar darf der Vordruck bei Lagerung und Transport
nicht mehr als 4 bar betragen. Zur Gasbefiillung ist ein Inertgas,
z. B. Stickstoff, zu verwenden.

Korrosion, Inkrustation

reflex’ sind aus Stahl gefertigt, auBen beschichtet und innen
roh. Ein Abnutzungszuschlag (Korrosionszuschlag) wurde nicht
vorgesehen. Der Einsatz darf nur in atmospharisch geschlos-
senen Systemen mit nicht korrosiven und chemisch nicht
aggressiven und nicht giftigen Wassern erfolgen. Der Zutritt von
Luftsauerstoff in das gesamte Heiz- und Kihlwassersystem
durch Permeation, Nachspeisewasser usw. ist im Betrieb
zuverlassig zu minimieren. Wasseraufbereitungsanlagen sind
nach dem aktuellen Stand der Technik auszulegen, zu installie-
ren und zu betreiben.

Wiérmeschutz

In Heizwasseranlagen ist bei Personengefahrdung durch zu
hohe Oberfldchentemperaturen vom Betreiber ein Warnhinweis
in der Nahe des 'reflex’ anzubringen.

Aufstellungsort

Eine ausreichende Tragfahigkeit des Aufstellortes ist unter
Beachtung der Vollfilllung des 'reflex’ mit Wasser sicherzustel-
len. Fur das Entleerungswasser ist ein Ablauf bereitzustellen,
erforderlichenfalls ist eine Kaltwasserzumischung vorzusehen
(siehe auch Abschnitt ,Montage“). Eine Aufstellung in erdbe-
bengefahrdeten Gebieten ist nicht zuldssig.

Das Missachten dieser Anleitung, insbesondere der Sicher-
heitshinweise, kann zur Zerstérung und Defekten am reflex’
filhren, Personen gefahrden sowie die Funktion beeintréchti-
gen. Bei Zuwiderhandlung sind jegliche Anspriiche auf Ge-
wahrleistung und Haftung ausgeschlossen.

Beispiel:

Reflex Montage-, Betriebs-
und Wartungsanleitung mit
Konformitatserklarung
nach DGRL

'reflex’ diaphragm pressure expansion vessels are pressure
devices. They have an gas cushion. A diaphragm separates
reflex’in a gas and a water space. The attached conformity cer-
tification certifies the compliance to the Pressure Equipment
directive 97/23/EC. The scope of the subassembly can be
found in the conformity declaration. The technical specification
selected to fulfill the fundamental safety requirements of annex
| of the directive 97/23/EC can be found on the nameplate or
conformity declaration.

test before

regular check-up

According to the goverming.local regulations. The installation
and the operation to be performed tothe art of technique by pro-
fessional installers and authorised technical personnel.
Necessary tests before operation, after fundamental changes in
the installation and periodic inspection have to be initiated by
the user acc. to the requirements of the Operational Safety
Regulation. Recommendations regarding periodic check-up:
see paragraph ,periodic check-up”.

Only ’reflex without visible external damage to the pressure
body may be installed and operated.

Changes to the ‘reflex’ ..
for instance welding operations or mechanical deformations are
impermissible. Only original parts of the manufacturer may be
used when replacing parts.

Observe the parameters

Details concerning year of ifacture, serial
number and the technical data are provided on the name
plate. Suitable measures must be taken so that the specified
permissible maximum and minimum operatina parameters

‘reflex’

Konformitatserklarung fiir eine Baugruppe
Declaration of conformity of an assembly
Konstruktion, Herstellung, Priifung

Design - Manufacture - Product Verification

Anhang 1
Annex 1

Angewandtes Konformitétsbewertungsverfahren nach Richtlinie fiir Druckgeréte
97/23/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 29. Mai 1997
Operative Conformity Assessment according to Pressure Equipment Directive
97/23/EC of the European Parliament and the Council of 29 May 1997

Membran-Druckausdehnungsgefaf: reflex 'F’, 'N’, 'NG’, ’EN’, ’S’, 'G’
universell einsetzbar fiir Heiz-, Solar- und Kiihlwassersysteme
Diaphragm Pressure Expansion Vessel: reflex 'F’, 'N’, 'NG’, ’EN’, ’S’, °G’
for operation in Heating-, Solar-, Cooling Plants

Angaben zu Betriebsgrenzen
Data concerning working limits

gemal Typenschild
according to the name plate

Beschickungsgut
Operating medium

Wasser / Inertgas gemafR Typenschild
Water / Inertgas according to the name plate

Gewabhlte Technische Spezifikation

Druckgeréterichtlinie, prEN 13831:2000
oder Werksnorm gemaR Typenschild

Pressure equipment

Standard Pressure Equipment Directive, prEN 13831:2000
or factory standard according to the name plate
Druckgerét Baugruppe nach Richtlinie 97/23/EG Artikel 3 Abs. 2.2

bestehend aus:

Behéilter, Membrane, Ventil und Manometer (soweit vorhanden)
assemebly acc. to Directive 97/23/EC article 3 paragraph 2.2
consisting of:

vessel, diaphragm, valve and manometer (as available)

Fluidgruppe

Fluid group 2

Konformitatsbewertungsverfahren nach Modul B+D ‘reflex N, NG, EN, S, G’
Conformity assessment acc. to module A ‘reflex F’
Kennzeichnung gem. Richtlinie 97/23/EG CE 0045 ‘reflex N, NG, EN, S, G
Label acc. to Directive 97/23/EC CE ‘reflex F’

Zertifikat-Nr. der EG-Baumusterpriifung Modul B) siehe Anhang 2

Certificate No. of EC Type Approval (module B) see annex 2

Zertifikat-Nr. Bewertung des QS-Systems
Certificat-No. Certification of QS-System

07 202 2 450 06 00016

Benannte Stelle Bewertung des QS-Systems
Notified Body Certification of QS-System

TUV NORD Systems GmbH + Co. KG
GroRe Bahnstrake 31, D - 22525 Hamburg

Registrier-Nr. der Benannten Stelle
Registration No. of the Notified Body

0045

Hersteller:

Manufacturer:
Reflex Winkelmann
GmbH + Co. KG
Gersteinstrae 19
59227 Ahlen/Westf.
Germany

Telefon: +49 23 82/70 69 -0
Telefax: +49 23 82 /70 69 - 588
Email: info@reflex.de

Der Hersteller erklart, dal diese Baugruppe den
Anforderungen der Richtlinie 97/23/EG entspricht.

The manufacturer herewith certifies that this assembly
is in conformity with directive 97/23/EC.

e

Franz Tripp
Geschéftsfihrer / Managing director




Begriffe, Kennbuchstaben, Symbole

Begriffe
Formelbuchstabe Erlduterung siehe u. a. Seite
Ao Arbeitsbereich der Druckhaltung 18
Asv Schliel3druckdifferenz fiir Sicherheitsventile 59
n Ausdehnungskoeffizient fir Wasser 6, 10, 24
n* Ausdehnungskoeffizient fiir Wassergemische 6, 13, 16
nr Ausdehnungskoeffizient bezogen auf die Riicklauftemperatur 11
Po Mindestbetriebsdruck 5,9, 18, 23, 24
pa Anfangsdruck 5,9, 18, 23, 24
po Verdampfungsdruck fur Wasser 6
po* Verdampfungsdruck fiir Wassergemische 6
Pe Enddruck 5,9, 18
pr Falldruck 5,9
Pst statischer Druck 59
Psv Sicherheitsventilansprechdruck 59
pz Mindestzulaufdruck fir Pumpen 7
Pau zulassiger Betriebsliberdruck 7
V Ausgleichsvolumenstrom 19
Va Anlagenvolumen 6
Va spezifischer Wasserinhalt 6
Ve Ausdehnungsvolumen 5,9 23
Vk Kollektorinhalt 12, 14, 39
Vn Nennvolumen 9,18
Vv Wasservorlage 59
Ape Pumpendifferenzdruck 7 53
p Dichte 6
Kennbuchstaben Symbole
T — Temperatur Absperrarmatur

9900

Temperaturmessstutzen
Thermometer

Temperaturregler mit Anzeige
Temperaturbegrenzer, STB, STW

Armatur mit gesicherter
Absperrung und Entleerung

federbelastetes Sicherheitsventil

P~ Pruck Riickschlagventil
<« Druckmessstutzen Hekschlagvent
0 Manometer Magnetventil
{ PC ] Druckregler
® Druckschalter Motorventil
@ Druckbegrenzer - min, SDBmin . ) .
@ Druckbegrenzer - max, SDBmax Uberstromventil

L - Wasserstand Schmutzfanger

30060

Wasserstandsschalter
Wasserstandsschalter - max
Wasserstandsschalter - min

OONMP % %exsX e X X

Wasserzahler

Wasserstandsbegrenzer - min Systemtrenner
Pumpe
Kennbuchstaben nach Warmeverbraucher
DIN 19227 T1,
,Grafische Symbole
und Kennbuchstaben Warmeibertrager
fur die Prozesstechnik®
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lhre Ansprechpartner im Innendienst

Geschiftsleitung Inland

+492382/7069 - ...

Durchwahl
Geschéftsfihrer Franz Tripp - 551
Prokurist Manfred Nussbaumer - 548
Handlungsbevollmachtigter Uwe Richter - 537
Sekretariat Manuela Heublein -573
Verkaufsinnendienst
Leitung
PLZ-Gebiet 8 + 9 Werner Hiltrop - 556
PLZ-Gebiet0 +1 + 7 Guido Krause - 557
PLZ Gebiet2 + 4 Klaus Kuhlmann - 565
PLZ-Gebiet 3 + 5 Andreas Gunnemann - 576
PLZ-Gebiet 6 Jens Diding - 554
Gisela Patzold - 575
Tanja Sell -571
Angebote Ivonne Thiel - 540
Marion Tziotis - 545
Produktmarketing
Druckhaltung Matthias Feld - 536
Entgasung, Nachspeisung Andreas Rusing - 567
Warmedubertrager, Speicher Detlev Bartkowiak - 538
Schulungen, Medien Dipl.-Ing. (FH) Raimund Hielscher - 582
Medien Sara Linckamp - 566
MembrangefaRe, Techn. Hotline Helmut Kittel - 546
Servicedienst
Volker Lysk -512
Klaus Becker - 549
Simone Lietz - 584
Qualitatsmanagement
Leitung Rolf Matz - 530

Fax
- 564

- 564
- 506
- 564

- 588

- 588
- 588
- 588
- 588
- 588
- 588

- 547
- 547

-502
-502
- 501
-39 582
- 39 566
- 501

-523
-523
-523

-39 530

franz.tripp@reflex.de

manfred.nussbaumer@reflex.de
uwe.richter@reflex.de
manuela.heublein@reflex.de

werner.hiltrop@reflex.de

guido.krause@reflex.de
klaus.kuhimann@reflex.de
andreas.gunnemann@reflex.de
jens.dueding@reflex.de
gisela.paetzold@reflex.de
tanja.sell@reflex.de

ivonne.thiel@reflex.de
marion.tziotis@reflex.de

matthias.feld@reflex.de
andreas.ruesing@reflex.de
detlev.bartkowiak@reflex.de
raimund.hielscher@reflex.de
sara.linckamp@reflex.de
helmut.kittel@reflex.de

volker.lysk@reflex.de
klaus.becker@reflex.de
simone.lietz@reflex.de

rolf.matz@reflex.de



1 Handelsvertretung
INNoTEC
Ralf Storck & Arnold Spiwek
Am Wiesengrund 1
23816 GrofR Niendorf

Tel.: 045 52/99 66 33
Fax: 045 52/99 66 44
Mobil:

R. Stoérck 01 72/4 53 61 07
A. Spiwek 0172 /4 53 61 06
E-Mail: innotec@reflex.de

2 Fachberater
Dipl.-Ing. Thomas Koénig
Wilhelm-Gétting-Stralle 22b
48231 Warendorf
Tel. 02581/784403
Fax: 02581/78 4402
Mobil: 0151/ 18 02 40 55
E-Mail: thomas.koenig@reflex.de

3 Handelsvertretung
Manfred Ernst
Westholtskamp 10
59227 Ahlen
Tel. 02382/80121
Fax: 02382/80123
Mobil: 0178 /7 06 91 00
E-Mail: manfred.ernst@reflex.de

4 Handelsvertretung
Manfred Réhling
Auf der Delle 14
45309 Essen
Tel:  0201/290528
Fax: 0201/29 0556
Mobil: 01 71/2 3243 11
E-Mail: manfred.roehling@reflex.de

Dipl.-Ing. Karl-Heinz Slacek
Mobil: 01 71 /47 38 429
E-Mail: karl-heinz@slacek.de

5 Handelsvertretung
Dipl.-Ing. (FH) Michael Haas
Borngasse 14
55291 Saulheim
Tel. 06732/627 96
Fax: 067 32/96 32 36
Mobil: 0172 /6 80 09 76
E-Mail: michael.haas@reflex.de

6 Fachberater
Reiner Wedekin
An der Windmuhle 15
30900 Wedemark - OT Abbensen
Tel. 05072/7343
Fax: 05072/7469
Mobil: 01 51/ 18 02 40 80
E-Mail: reiner.wedekin@reflex.de

12

13

14

15

Mannheaime

lhre Ansprechpartner im AuBendienst

Bremen

Hannover
L]

°
Braunschweig

o
Stuttgart

Augsburg
L]

14 15

Ll
Miinchen

Handelsvertretung

Dipl.-Ing. Karlheinz Miiller
Faulbrunnenweg 115

65439 Florsheim

Tel. 06145/939385

Fax:  06145/93 93 86

Mobil: 01 71/3 63 78 82

E-Mail: karlheinz.mueller@reflex.de

Handelsvertretung

TMZ Technik mit Zukunft
Virnsberger Stralle 24
90431 Nurnberg

Tel.: Dieter Servatius 09 11 /93 64 38-12
0151/14 71 05-04

Susanne Althoff 09 11 /93 64 38-10
Fax: 09 11 /93 64 38-19

E-Mail: dieter.servatius@reflex.de

Handelsvertretung

Roland Kégler

Landacker 7

71686 Remseck

Tel. 07146/810093

Fax: 07146/810094
Mobil: 01 75/5 26 21 34
E-Mail: roland.koegler@reflex.de

Handelsvertretung

Dipl.-Ing. (FH) Christoph Liebermann
Harberger Str. 5

82449 Uffing

Tel.. 08846/91070

Fax: 08846/91073

Mobil: 01 60/ 9 46 26 456

E-Mail: christoph.liebermann@reflex.de

10

1

Handelsvertretung
Dipl.-Ing. Lothar Wilke
Bergmihlenweg 22
17429 Seebad Bansin-

Neu Sallenthin
Tel.: 03 83 78/3 14 54
Fax: 038378/31973
Mobil: 01 72/3 25 55 75
E-Mail: lothar.wilke@reflex.de

Handelsvertretung

Hartmuth Miiller
Friedrich-Ebert-Stralle 1a

39179 Ebendorf

Tel.: 0392 03/6 13 70

Fax: 0392 03/6 13 79

Mobil: 01 72/2 96 54 95

E-Mail: hartmuth.mueller@reflex.de

Fachberater

Frank Rieck

Im Fleck 7

15834 Rangsdorf / OT Grof3

Machnow

Tel.: 033708/44602 55
Fax: 033708/44603

Mobil: 01 51/18 02 40 57

E-Mail: frank.rieck@reflex.de

Fachberater

Dipl.-Ing. Winfried Pohle
Gartenstralle 23

06632 Gleina

Tel. 034462/20024

Fax: 034462/20025
Mobil: 01 51/ 18 02 40 62
E-Mail: winfried.pohle@reflex.de

Handelsvertretung

Dipl.-Ing. Lutz Kuhnhardt
Erich-Mihsam-Str. 20

04425 Taucha

Tel.: 034298/73233

Fax: 034298/73234
Mobil: 0178 /7 06 91 01
E-Mail: lutz.kuhnhardt@reflex.de
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