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(54) VERFAHREN ZUR DIAGNOSE EINER HEIZUNGSANLAGE MIT MINDESTENS EINEM

WARMETAUSCHER

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Diagno-
se einer Heizungsanlage mit mindestens einem erwarm-
baren Warmetauscher, der von einem zu erwdrmenden
Fluid durchstréomt wird. Es wird vorgeschlagen, dass eine
Meldung ausgegeben und/oder gespeichert wird, wenn
eine Erwarmung des Fluids um eine bestimmte oder be-

Fig. 1

stimmbare Temperatur langer als eine vorbestimmte
oder vorbestimmbare Zeit bendétigt und/oder wenn die
Erwarmung durch den Warmetauscher eines bestimm-
ten oder bestimmbaren Massenstroms des Fluids unter-
halb einer vorbestimmten oder vorbestimmbaren Tem-
peraturdifferenz bleibt.
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EP 2 908 059 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Diagnose einer Heizungsanlage mit mindestens einem erwarmbaren
Warmetauscher, der von einem zu erwadrmenden Fluid durchstrémt wird. Die Erfindung betrifft auch eine Heizungsanlage,
in welcher das Verfahren zur Diagnose lauft.

Stand der Technik

[0002] Warmetauscher finden Uberall dort Anwendung, wo ein kaltes Medium, wie beispielsweise Wasser, durch
Warmeibertragung erwarmt werden soll. Mit zunehmender Benutzung und zunehmendem Alter des Warmetauschers
nimmt seine Warmelbertragungsleistung ab, beispielsweise aufgrund Verschmutzung. Daher muss ein Warmetauscher
in regelmafligen Abstanden gereinigt werden.

[0003] Es ist wiinschenswert, eine Heizungsanlage, welche mindestens einen Warmetauscher aufweist, so auszu-
statten, dass die Ursachen fir eine verminderte Funktionstiichtigkeit des Warmetauschers, insbesondere durch Ver-
schmutzung, friihzeitig erkannt werden kénnen, so dass eine Wartung und gegebenenfalls eine Reparatur des Warme-
tauschers friihzeitig ermdéglicht und die volle Funktionsfahigkeit des Warmetauschers schnell wieder hergestellt werden
kann.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Diese Aufgabe wird durch das erfindungsgemaRe Verfahren zur Diagnose in einer Heizungsanlage mit min-
destens einem erwdrmbaren Warmetauscher, der von einem zu erwadrmenden Fluid durchstrédmt wird, gemal dem
Hauptanspruch behoben. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass eine Meldung ausgegeben und/oder gespei-
chert wird, wenn eine Erwarmung des Fluids um eine bestimmte oder bestimmbare Temperatur langer als eine vorbe-
stimmte oder vorbestimmbare Zeit bendétigt und/oder wenn die Erwdrmung durch den Warmetauscher eines bestimmten
oder bestimmbaren Massenstroms des Fluids unterhalb einer vorbestimmten oder vorbestimmbaren Temperaturdiffe-
renz bleibt.

[0005] Hierbei ist ein Fluid definiert als eine flieRfahige Substanz, welche Warme aufnehmen, speichern und abgeben
kann, wie ein Gas oder eine Flissigkeit. Grundsatzlich denkbar sind auch feste Stoffe, die Warme speichern und abgeben
kénnen. Wenn hier die Bezeichnung Fluid verwendet wird, so sind Warme Ubertragende Medien im allgemeinen gemeint,
die in einer Heizungsanlage Einsatz finden kénnen.

[0006] Unter einem Warmetauscher wird eine Vorrichtung zum Ubertragen von Warme auf ein Fluid verstanden.
Synonym wird auch die Bezeichnung Warmelbertrager verwendet.

[0007] Die Zeit zur Erwarmung des Fluids um eine bestimmte oder bestimmbare Temperatur wird auch abkirzend
als die Aufwarmzeit bezeichnet.

[0008] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungs-
gemalen Verfahrens zur Diagnose einer Heizungsanlage nach dem Hauptanspruch mdglich.

[0009] In einem Schritt des Verfahrens wird ein oder werden mehrere Parameter bestimmt und/oder gespeichert, wie
die Zeit zur Erwarmung des Fluids um eine bestimmte oder bestimmbare Temperatur, das hei}t, die Aufwarmzeit,
und/oder ein Warmeubertragungskoeffizient des Warmetauschers und/oder eine Temperaturdifferenz zwischen einer
Vorlauf- und Rucklauftemperatur des Warmetauschers, was den Vorteil hat, dass diese Informationen zu Diagnose-
und/oder Prognosezwecken verwendet werden kdénnen, beispielsweise bezlglich des Zustandes des Warmetauschers.
Hierbei ist es vorteilhaft, wenn eine Meldung, insbesondere Uber eine verminderte Funktionstiichtigkeit des Warmetau-
schers, insbesondere aufgrund einer Verschmutzung, ausgegeben und/oder gespeichert wird, sobald die Anzahl der
Falle, in denen der oder die Parameter einen bestimmten oder bestimmbaren Schwellenwert erreicht, einen bestimmten
oder bestimmbaren Wert Uberschreitet. Eine solche Hysterese hat den weiteren Vorteil, dass nicht gleich bei einem
ersten Auftreten eines solchen Falles eine Meldung ergeht, sondern dass die Haufung der auftretenden Félle als sicherer
Hinweis gewertet werden kann.

[0010] Um eine noch sicherere Aussage iber den Leistungszustand des Warmetauschers erhalten zu kdnnen, ist es
vorteilhaft, wenn zusatzlich zur Temperaturdifferenz zwischen Vorlauftemperatur und Ricklauftemperatur des Warme-
tauschers eine Leistung einer Pumpe in einem ersten Teilheizkreis als Indikator verwendet werden kann. Wird beispiels-
weise im Laufe der Zeit eine héhere Leistung der Pumpe benétigt, bei gleichbleibender oder gar sinkender Tempera-
turdifferenz, so weist dies auf eine verminderte Funktionsfahigkeit hin.

[0011] Zur Bestimmung der Temperaturdifferenz ist es von Vorteil, wenn in einem Verfahrensschritt die Vorlauftem-
peratur, insbesondere Uber einen ersten Sensor im Vorlauf des ersten Teilheizkreises, und die Riicklauftemperatur,
insbesondere Uber einen zweiten Sensor im Riicklauf des ersten Teilheizkreises, bestimmt werden kénnen.

[0012] In einem Schritt des Verfahrens wird mindestens je ein Schwellenwert fir den oder die Parameter vorgegeben
und/oder berechnet, sofern sie noch nicht festgelegt sind. Auch wird mindestens je ein Wert als obere Schranke fir die
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Anzahl der Félle, in denen der oder die Parameter den zugehdérigen Schwellenwert erreichen, vorgegeben, sofern er
noch nicht festgelegt ist. Dies hat den Vorteil, dass Einstellungen fiir die Diagnose der Heizungsanlage flexibel und dem
Bedarf entsprechend vorgenommen und/oder genau uber Berechnungen bestimmt werden kénnen. Zugleich wird der
Komfort fir den Anwender erhéht, welchem ermdglicht wird, Werte selbst einzugeben oder bereitgestellte Werte zu
verwenden.

[0013] Fir die weitere Diagnose und fir Prognosezwecke ist es vorteilhaft, wenn der oder die Parameter, der jeweils
zugehdrige Schwellenwert und/oder der jeweils zugehérige Wert fir die Anzahl der Félle, in denen der jeweilige Schwel-
lenwert erreicht wird, aufgezeichnet und/oder ausgegeben und/oder ausgelesen werden kénnen.

[0014] In einem weiteren Schritt des Verfahrens wird ein Zahler initiiert, sobald der Schwellenwert zum ersten Mal
erreicht wird, und der Zahler wird erhéht, wenn der oder die Parameter den jeweiligen Schwellenwert ein weiteres Mal
erreichen. Je nach Wahl des oder der Parameter wird der Zahler auch dann initiiert oder erhdoht, wenn der Schwellenwert
unterschritten oder Uberschritten wird. Dies ist vorteilhaft, da solch ein Zahler als Startpunkt fiir die Diagnose der Hei-
zungsanlage dienen kann. Ein weiterer Vorteil liegt in der Prognose eines moglichen Fehlbetriebs der Heizungsanlage
beziehungsweise der Notwendigkeit einer Wartung, so dass schnell auf Fehler reagiert werden kann.

[0015] Vorteilhaft ist es dabei, wenn der Zahler aufgezeichnet und/oder ausgegeben und/oder ausgelesen werden
kann.

[0016] Der Schwellenwert fiirden Warmeubertragungskoeffizienten kann berechnet werden, was den Vorteil hat, dass
ein genauer, theoretischer Wert als Referenzwert verwendet werden kann. Dabei wird in einem Schritt des Verfahrens

der Schwellenwert kg.p 00 9€mMak der Formel

kS hwelle = ¢ -m - Alschwerie
chwelle
A ATscpwerie

berechnet, wobei ¢ die Warmekapazitat des Fluids, ATg.p,q1e die Temperaturdifferenz, beispielsweise zwischen dem

Warmetauscher und dem Fluid oder die Temperaturdifferenz von Vorlauftemperatur zu Ruicklauftemperatur, m der
Massenstrom des Fluids, A die freie Warmeubertragungsflache und ATg 06 die zu AT goppene 9€horende, gemittelte

logarithmische Temperaturdifferenz ist, welche berechnet wird aus den Eintrittstemperaturen in den Warmetauscher
und den Austrittstemperaturen aus dem Warmetauscher.

[0017] Die Erfindung betrifft auch eine Heizungsanlage mit mindestens einem erwarmbaren Warmetauscher, der von
einem zu erwarmenden Fluid durchstromt wird, in welcher oben geschildertes Verfahren zur Diagnose lauft. Dabei wird
eine Meldung ausgegeben und/oder gespeichert, wenn eine Erwarmung des Fluids um eine bestimmte oder bestimmbare
Temperatur langer als eine vorbestimmte oder vorbestimmbare Zeit bendétigt und/oder wenn die Erwarmung durch den
Warmetauscher eines bestimmten oder bestimmbaren Massenstroms des Fluids unterhalb einer vorbestimmten oder
vorbestimmbaren Temperaturdifferenz bleibt.

Zeichnung

[0018] In den Figuren ist eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafen Heizungsanlage zu sehen, sowie
ein erfindungsgemaRes Verfahren zur Fehlerdiagnose, welches in der folgenden Beschreibung naher erldutert wird. Es
zeigen

Figur 1 ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgeméafien Heizungsanlage,
Figur 2 die prinzipiellen Schritte des Verfahrens zur Diagnose in der Heizungsanlage.

Beschreibung der Zeichnungen

[0019] Das Ausfiihrungsbeispiel in Figur 1 zeigt eine Heizungsanlage 10 mit einem Warmeerzeuger 12, welcher mit
einem Warmetauscher 14 versehen ist. In einem ersten Teilheizkreis 16 wird ein Fluid, beispielsweise Heizwasser,
durch den Warmetauscher 14 erwdrmt, und ein zweiter Teilheizkreis 18 dient der Erwarmung von kaltem Brauchwasser
mit Hilfe eines Warmetauschers 20, beispielsweise im Durchlaufprinzip. Der erste Teilheizkreis 16 weist eine Pumpe
22 und ein Dreiwegeventil 24 und ein Dreiwegeventil 25 auf, um die Zirkulation des Fluids zu gewahrleisten. Dabei wird
mindestens ein Warmeverbraucher 25 mit warmem Heizwasser versorgt. Im Vorlauf des Warmeerzeugers 12 befindet
sich ein Sensor 26, insbesondere ein Temperatursensor, zur Messung der Vorlauftemperatur. Ebenso befindet sich im
Rucklauf ein Sensor 28 zur Messung der Riicklauftemperatur.

[0020] Im zweiten Teilheizkreis 18 wird kaltes Brauchwasser zum Warmetauscher 20 transportiert, wo es erwarmt
wird, anschlieBend wird das warme Brauchwasser zum Endnutzer geleitet. Ein Sensor 30 misst die Temperatur des
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Kaltwassers vor Eintritt durch den Warmetauscher 20, ein Sensor 32 misst die Temperatur des erwarmten Kaltwassers
nach Austritt.

[0021] Bei dem Warmeerzeuger 12 kann es sich um verschiedenartige Heizgerate handeln, welche mit fossilen oder
erneuerbaren Ressourcen betrieben werden. Im Ausfiihrungsbeispiel befinden sich ein Gasbrenner 33 und der War-
metauscher 14 im Warmeerzeuger 12. Hierbei wird dem Warmeerzeuger 12 mit Hilfe eines Geblases 34 Uber eine
Leitung 36 ein Gas-Luft-Gemisch zugefiihrt. In dieser Leitung 36 befindet sich weiter ein Ventil 38. Abgasprodukte
werden Uber eine Abgasleitung 40 nach aulen geflihrt. Durch eine vom Gasbrenner 33 erzeugte Flamme wird das
Fluid, welches durch den Warmetauscher 14 zirkuliert, erwarmt.

[0022] Im Ausfihrungsbeispiel in Figur 1 weist die Heizungsanlage 10 weiter eine Anzeige 42 sowie eine Steuer-
und/oder Regeleinheit 44 auf, wobei sich diese aullerhalb des Warmeerzeugers 12 befindet. Die Anzeige 42 ist am
Warmeerzeuger 12 angebracht. Der Warmeerzeuger 12, die Steuer- und/oder Regeleinheit 44 und die Anzeige 42 sind
miteinander verbunden und kdnnen miteinander kommunizieren. Oftmals ist der Warmeerzeuger 12 lber die Steu-
erund/oder Regeleinheit 44 noch mit dem Warmeverbraucher 25 und mit weiteren Steuer- oder Regelelementen ver-
bunden, wie beispielsweise mit der Pumpe 22, den Ventilen 23, 24, dem Geblase 34, dem Ventil 38 und/oder mit einem
Raumthermostaten, um einen noch optimierteren und einwandfreieren Ablauf zu gewahrleisten. Denkbar ist in diesem
Fall eine kabelgebundene oder eine kabellose Verbindung, sowie eine Mischung aus diesen Verbindungsarten.
[0023] Alternativ kann sich die Steuer- und/oder Regeleinheit 44 auch innerhalb des Warmeerzeugers 12 befinden.
Andere Ausfiihrungsformen sind ebenso denkbar. Dasselbe trifft auf die Anzeige 42 zu.

[0024] Zur Diagnose der Heizungsanlage 10 lauft ein Verfahren ab, welches anhand der Figur 2 beschrieben wird.
[0025] Die Zeit zur Erwarmung des Fluids durch den Warmetauscher 14, 20, kurz Aufwarmzeit genannt, dessen
Warmeibertragungskoeffizient und die Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf- und Ricklauftemperatur des Warmetau-
schers 14, 20 sind systeminharente Parameter und werden erfindungsgemaf als Indikatoren fiir eine verminderte Funk-
tionstiichtigkeit des Warmetauschers 14, 20, insbesondere aufgrund Verschmutzung, herangezogen. So sinkt der War-
metbertragungskoeffizient bei zunehmendem Widerstand des Warmetauschers 14, 20, was beispielsweise genau dann
der Fall ist, wenn die Oberflache des Warmetauschers 14, 20 zunehmend verschmutzt ist. In diesem Fall sinkt auch die
Leistungsféhigkeit des Warmetauschers 14, 20, was zum einen zu einer héheren Aufwarmzeit fiihrt, zum anderen,
sofern man eine feste Laufzeit vorgibt, zu einer geringeren Temperaturdifferenz nach Ablauf dieser Zeit.

[0026] Wahrend der Warmelibertragungskoeffizient und die Temperaturdifferenz wahrend des Betriebs des Gasbren-
ners 33 bestimmt werden, ist die Bestimmung der Aufwarmzeit abhéngig vom Brennerstart. Die Zeitmessung beginnt
bei Brennerstart und endet, sobald eine Solltemperatur fir das Fluid, beispielsweise fiir das Brauchwasser oder Heiz-
wasser, erreicht wurde.

[0027] Kern des Verfahrens ist die Ausgabe einer Meldung, wenn eine Erwarmung des Fluids um eine bestimmte
oder bestimmbare Temperatur l&nger als eine vorbestimmte oder vorbestimmbare Zeit bendtigt oder wenn die Erwéar-
mung durch den Warmetauscher 14, 20 eines bestimmten oder bestimmbaren Massenstroms des Fluids unterhalb einer
vorbestimmten oder vorbestimmbaren Temperaturdifferenz bleibt. Auch beide Falle kénnen eintreten. Die Meldung wird
fur spatere Zwecke, wie fir eine Prognose oder Diagnose, gespeichert, so dass sie zu jedem beliebigen Zeitpunkt
abrufbar ist.

[0028] Das Verfahren ist prinzipiell auf beliebige Warmetauscher anwendbar. Im Folgenden wird es anhand des
Warmetauschers 14 erlautert.

[0029] Zu Beginn des Verfahrens, in Schritt 50, gibt der Anwender den oder die Parameter ein, anhand derer die
Diagnose durchgefiihrt werden soll. Er kann eine Diagnose anhand der Aufwarmzeit, des Warmeubertragungskoeffizi-
enten oder der Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf- und Ricklauftemperatur auswéahlen. Es kénnen auch mehrere
Modi gleichzeitig gewahlt werden, welche dann parallel oder seriell durchgefiihrt werden. Im Folgenden wird der Fall
betrachtet, dass alle Modi gewahlt und parallel ausgefiihrt werden.

[0030] In Schritt 52 werden die Vorlauftemperatur tiber den Sensor 26 und die Ricklauftemperatur tiber den Sensor
28 gemessen. Weiter wird ein Sollwert fir eine Temperatur des Fluids, wie ein Sollwert fiir die Temperatur des Heiz-
wassers und des Brauchwassers, vorgegeben.

[0031] In den Schritten 53, 54 und 55 werden die fir das Verfahren notwendigen Werte vorgegeben oder berechnet,
sofern sie noch nicht vorhanden sind. Fir gleiche Systeme kdnnen die Werte vorgegeben werden. Beispielsweise
kénnen sie als Standardwerte gesetzt werden, die automatisch verwendet oder vom Anwender gewahlt werden. Sie
kénnen auch vom Anwender eingegeben werden. Fiir neue oder gewartete Systeme kdnnen die Werte neu eingestellt
oder neu berechnet werden.

[0032] Fir die Aufwarmzeit wird in Schritt 53 ein Schwellenwert 56 vorgegeben oder berechnet. Weiter kann ein Wert
bzw. eine Maximalzahl 58 bestimmt werden, welche eine obere Schranke flir die Anzahl der Félle, in denen die Auf-
warmzeit den Schwellenwert 56 erreicht oder Ulbersteigt, darstellt. Betragt die Maximalzahl 58 beispielsweise 20, so
ergeht eine Meldung, wenn der 21. Fall einer erhéhten Aufwarmzeit eintritt. Der Schwellenwert 56 liegt im System als
Standardwert vor oder kann vom Anwender geandert oder vorgegeben werden.

[0033] Fir den Warmelbertragungskoeffizienten als Indikator fir eine verminderte Funktionstlichtigkeit des Warme-
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tauschers 14 wird in Schritt 54 ein Schwellenwert 60 kg.p,,0/e VOrgegeben oder berechnet. Fiir die Berechnung werden
ideale Warmeubertragungsverhalinisse des Warmetauschers 14 vorausgesetzt. Der Schwellenwert 60 wird iber den
Ausdruck

kS hwelle = ¢ -m - Alschwerte
chwelle
A Alscpwerie

berechnet. Hierbei ist AT g0 €iN€ feste, vorgegebene Temperaturdifferenz zwischen einem idealen, beispielsweise

unverschmutzten, Warmetauscher, welcher von der vom Gasbrenner 33 erzeugten heilRen Luft erwdrmt wird, und dem
Heizwasser, an welches die Warme abgegeben wird, A die freie Warmelbertragungsflache, m der Massen- bzw. Vo-
lumenstrom und c die Warmekapazitat des Fluids. Die Temperatur und der Massenstrom kénnen Uber entsprechende
Sensoren gemessen werden. Die Warmekapazitat des Fluids kann Tabellen entnommen werden. Weiter ist AT 00
die zu ATgepuene 9ehorende, feste gemittelte logarithmische Temperaturdifferenz, welche bestimmt wird aus den fest
vorgegebenen Temperaturen der anwesenden Eintritte und Austritte des idealen Warmetauschers. Durch den Warme-
tauscher 14 strémt das heilRe Abgas des Gasbrenners 33, das sich abkiihlt und seine Warmeenergie auf das Heizwasser
Ubertragt.

[0034] Zu Schritt 54 gehort auch die Vorgabe einer Maximalzahl 62 fiur den Warmeubertragungskoeffizienten, ab
welcher eine Meldung Uber die verminderte Funktionstiichtigkeit des Warmetauschers 14 ausgegeben werden soll. Die
Maximalzahl 62 gibt eine obere Schranke fiir die Anzahl der Félle vor, in denen der Warmelbertragungskoeffizient den
Schwellenwert 60 unterschreitet.

[0035] Wird die Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf und Riicklauf des Warmetauschers 14 als Indikator herange-
zogen, so wird in Schritt 55 ein Schwellenwert 64 und eine Maximalzahl 66 fir die Temperaturdifferenz vorgegeben
oder berechnet, analog zu den Schritten 53 und 54. Die Maximalzahl 66 ist eine obere Schranke fir die Anzahl der
Falle, in denendie Temperaturdifferenz den Schwellenwert 64 unterschreitet. Wurden die Vorlaufund Riicklauftemperatur
noch nicht gemessen, beispielsweise weil Schritt 52 Gbersprungen wurde, so wird dies in Schritt 55 nachgeholt.
[0036] Soll die Leistung der Pumpe 22 zusammen mit der Temperaturdifferenz als Indikator fir eine verminderte
Funktionstiichtigkeit des Warmetauschers 14 mit herangezogen werden, so wird in Schritt 55 ein Schwellenwert 65 fur
die Leistung der Pumpe 22 zusatzlich vorgegeben. Alternativ kann er berechnet werden. Die Maximalzahl 66 ist dann
eine obere Schranke fir die Anzahl der Falle, in denen die Temperaturdifferenz den Schwellenwert 64 erreicht oder
unterschreitet und die Leistung der Pumpe 22 den Schwellenwert 67 erreicht oder iberschreitet.

[0037] Alle Werte werden gespeichert und kénnen vom Anwender abgerufen oder geéndert werden.

[0038] In Schritt 68 werden ein Zahler 70 fir die Aufwarmzeit, ein Zahler 72 fiir den Warmeubertragungskoeffizienten
und ein Zahler 74 fir die Temperaturdifferenz initiiert. Beispielsweise werden sie auf 0 gesetzt.

[0039] Sobald der Warmeerzeuger 12 startet, beginntin Schritt 76 eine Zeitmessung zur Bestimmung der Aufwarmzeit
des Fluids durch den Warmetauscher 14. Erreicht das Heizwasser die vorgegebene Sollwerttemperatur, wird die Zeit-
messung beendet. Die verstrichene Zeit wird als Aufwarmzeit abgespeichert.

[0040] In Schritt 77 wird der Warmelbertragungskoeffizient berechnet. Hierfiir wird die Formel

k=c'm'AT/A-ﬁ

zugrunde gelegt. Hier ist nun AT die (variable) Temperaturdifferenz zwischen dem Wéarmetauscher 14 und dem Heiz-
wasser und AT die (variable) mittlere logarithmische Temperaturdifferenz zwischen Warmetauscher 14 und Heizwasser,
gegeben durch

—— _ AT,- AT,
AT = E=

[0041] Dabei wurde AT, > AT, angenommen, damit die mittlere logarithmische Temperaturdifferenz positiv ist. AT,
und AT, sind folgendermafen definiert: Am ersten Eintritt des Warmetauschers 14 wird die Temperatur Tg; i1 der
heilen Luft gemessen bzw. die Temperatur des Warmetauschers 14. Am ersten Austritt herrscht die Temperatur T p gtitt1
der erkalteten Luftin der Abgasleitung. Beim zweiten Eintritt, dem Eintritt des Ricklaufheizwassers in den Warmetauscher
14, wurde in Schritt 52 Giber den Sensor 28 die Riicklauftemperatur Tg;,yitto 9emessen, und am zweiten Austritt aus dem
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Warmetauscher die Vorlauftemperatur T 5 it durch den Sensor 26. Man berechnet nun die Differenzen AT := | Tginyittt
- Taustrittzl Und ATy = |Taustrittt~TEintritizl» SOfern ATq > AT,. Sonst ist ATy = |Teingitt1 - Taustritte] UNd ATy = [T ayspritts -
TEintrito]-

[0042] In Schritt 78 wird die Berechnung der Temperaturdifferenz zwischen der Vorlaufund Ricklauftemperatur durch-
gefluhrt. Wurden die Vorlauf- und Ricklauftemperatur noch nicht gemessen, beispielsweise weil Schritt 52 Gibersprungen
wurde, so wird die Messung vor der Berechnung der Temperaturdifferenz durchgefihrt.

[0043] In Schritt 80 findet die Abfrage statt, ob die jeweiligen Parameter ihren zugehdrigen Schwellenwert erreichen:
Es wird abgefragt, ob die Aufwarmzeit gréRRer als der Schwellenwert 56 ist, ob der Warmeubertragungskoeffizient kleiner
als der Schwellenwert 60 ist und ob die Temperaturdifferenz kleiner als der Schwellenwert 64 ist.

[0044] Trifft dies nicht zu (Schritt 82), so bleiben die Zahler 70, 72, 74 unverandert. Das Verfahren wird in den Schritten
76, 77 und/oder 78 fortgesetzt, je nachdem, ob die Aufwarmzeit, der Warmeibertragungskoeffizient und/oder die Tem-
peraturdifferenz ausgewahlt wurden (Schritt 50).

[0045] Ergibt die Abfrage in Schritt 80 ein Ja, ist die Aufwarmzeit also groRer als der Schwellenwert 56 oder der
Warmeibertragungskoeffizient kleiner als der Schwellenwert 60 oder die Temperaturdifferenz kleiner als der Schwel-
lenwert 64, so werden die Zahler 70, 72, 74 in Schritt 84 erhdht, beispielsweise um 1.

[0046] Selbstverstandlich sind Mischformen denkbar, zum Beispiel, die Aufwarmzeit ist groRer als der Schwellenwert
56 und der Warmeubertragungskoeffizient ist kleiner als der Schwellenwert 60. Dann werden der Zahler 70 und der
Zahler 72 erhoht. Oder die Temperaturdifferenz ist kleiner als der Schwellenwert 64 und die Aufwarmzeit gréRer als der
Schwellenwert 56. Dann werden der Zahler 74 und der Zahler 72 erh6ht, usw. Welche und wieviele Zahler erh6ht wurden,
kann auch einen Hinweis auf eine verminderte Funktionsféhigkeit des Warmetauschers 14 geben. Deshalb wird der
momentane Stand der Zahler 70, 72, 76 abgespeichert und ist zu jedem Zeitpunkt auslesbar.

[0047] In Schritt 86 wird abgefragt, ob mindestens einer der Zahler 70, 72, 76 die zugehdrige Maximalzahl 64, 66, 68
erreicht oder uUberschritten hat.

[0048] Istdem nicht so, so beginnt das Verfahren wieder bei Schritt 76, Schritt 77 und Schritt 78, sofern alle drei Modi
im parallelen Durchlauf gewahlt wurden, wie in diesem Ausflihrungsbeispiel angenommen. Der Warmeerzeuger 14 1auft
weiter und es wird von neuem geprift, ob eine verminderte Funktion oder Fehlfunktion vorliegt.

[0049] Wurden nicht alle Modi gewahlt, beispielsweise nur einer, so wird das Verfahren nach Schritt 82 in Schritt 76,
Schritt 77 oder Schritt 78 fortgesetzt, je nachdem, welcher Modus gewahlt wurde. Entsprechend sind Mischformen
moglich. Auch eine serielle Verarbeitung der Schritte 76, 77, 78 ist mdglich, was jedoch nicht dargestellt ist.

[0050] Das Verfahren kann zwischenzeitlich unterbrochen oder vorzeitig beendet werden, um wieder in einem Schritt
nach Wahl fortzusetzen, beispielsweise in einem der Schritte 50, 52, 53, 54, 55 usw.

[0051] Wird das Verfahren beispielsweise in Schritt 80, oder einem anderen Schritt, unterbrochen und wahlt der
Anwender Schritt 50, so entspricht dies einer Art Neustart. Bereits gemessene oder berechnete Parameter, wie die
Aufwarmzeit, oder Meldungen wurden gespeichert und sind auslesbar. Es kénnen neue Werte eingegeben werden, die
der Diagnose zugrunde gelegt werden, oder es werden voreingestellte Standardwerte oder bereits friiher eingegebene
Werte verwendet.

[0052] Wird beispielsweise von Schritt 84, oder einem anderen Schritt, in Schritt 68 gesprungen, so entspricht dies
einer Art Zurlicksetzen. In Schritt 68 werden die Zahler 70, 72, 74 initiiert, beispielsweise auf 0 gesetzt. War beispielsweise
mindestens einer der Zahler 70, 72, 74 groRer als dieser Initialwert so wird er wieder auf diesen zurlickgesetzt. Damit
beginnt das Verfahren mit der Abzahlung der Verletzungsfalle von neuem, verwendet aber die bereits eingegeben Werte
und Messwerte.

[0053] Das Verfahren kann auch so programmiert werden, dass es nach einem gewahlten Schritt zu einem anderen
wahlbaren Schritt automatisch wechselt. Es kann auch vollkommen abgestellt werden.

[0054] Ergibtin Schritt 86 die Abfrage, dass mindestens eine der Maximalzahlen 58, 62, 66 erreicht oder Giberschritten
wurde, so wird in Schritt 88 eine entsprechende Meldung darliber ausgegeben und gespeichert. Mit abgespeichert wird
das Datum und die Uhrzeit der Meldung. Beispielsweise kann die Meldung Text beinhalten, der besagt, dass die Funk-
tionstiichtigkeit des Warmetauschers 14 vermindert ist, insbesondere aufgrund einer Verschmutzung. Der Text kann
zusatzlich besagen, dass der Warmetauscher 14 einer Wartung oder Reinigung oder dergleichen bedarf. Die Meldung
kann zuséatzlich oder allein aus einem Blinken einer Leuchtquelle, wie beispielsweise einer Leuchtdiode, bestehen, oder
aus einem Ton, wie einem einmaligen oder mehrmaligen Piepston. Andere Meldungsarten sind ebenso denkbar. Die
Meldung kann so lange bestehen, bis der Anwender sie aktiv beendet. Denkbar ist auch eine einmalige Ausgabe, die
nicht aktiv beendet werden muss. Die Meldung wird zur Abrufung zu einem spateren Zeitpunkt aufgezeichnet.

[0055] So kann in Schritt 88 beispielsweise ein Piepston fiir einige Sekunden ergehen, parallel hierzu leuchtet oder
blinkt ein rotes Licht so lange, bis der Anwender bestétigt, dass er die Meldung zur Kenntnis genommen hat, beispiels-
weise Uber einen Knopfdruck oder einen gesprochenen Befehl.

[0056] Der Warmeerzeuger 12 lauft nach erfolgter Meldung weiter in normalem Betrieb, auch wenn keine Wartung
oder Reinigung oder dergleichen durchgefiihrt wurde, und auch wenn die Meldung weiter besteht.

[0057] In Schritt 90 wird abgefragt, ob eine Wartung oder Reinigung oder dergleichen durchgeflihrt wurde.
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[0058] Ist dem nicht so, so lauft das Verfahren bei Schritt 76, Schritt 77 und Schritt 78 weiter, falls alle drei Modi
gewahlt wurden. Die Meldung wird weiterhin ausgegeben. Beispielsweise besteht weiter das Blinken einer Leuchtdiode.
[0059] Nach erfolgter Wartung oder Reinigung, das heilt, die Abfrage in Schritt 90 wurde bejaht, werden in Schritt 92
die Parameterwerte, wie die Aufwarmzeit, der Warmeibertragungskoeffizient, die Temperaturdifferenz, die Vorlauf- und
Rucklauftemperaturen, die Zahler 70, 72, 74, zurlickgesetzt. Das Verfahren startet wieder bei Schritt 50, und die Diagnose
des Warmeerzeugers 14 beginnt von neuem.

[0060] Alle Werte, ob eingegeben, berechnet oder im Laufe des Verfahrens bestimmt, werden gespeichert und auf-
gezeichnet. Auch der Zeitpunkt ihrer Entstehung wird abgespeichert. Beispielsweise kann in Erfahrung gebracht werden,
wie schnell hintereinander die Aufwarmzeit, der Warmeubertragungskoeffizient oder die Temperaturdifferenz ihre ent-
sprechenden Schwellenwerte 56, 60, 64 nicht eingehalten haben, wann die entsprechenden Zahler 70, 72, 74 erhéht
wurden und wann die Maximalzahl 58, 62, 66 erreicht wurde. Weiter wird der Zeitpunkt und die Art der Meldung in Schritt
88 gespeichert. Nach einer Wartung kann der Speicher zurlickgesetzt werden, um einen Speicherlberlauf zu vermeiden.
Der Zeitpunkt der Wartung bleibt dabei erhalten. Der Speicherkann auch per Hand zurlickgesetzt werden. Dem Anwender
stehen also alle Daten fiir Diagnose- und Prognosezwecke zur Verfligung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Diagnose einer Heizungsanlage (10) mit mindestens einem erwdrmbaren Warmetauscher (14, 20),
dervon einem zu erwarmenden Fluid durchstrémt wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine Meldung ausgegeben
und/oder gespeichert wird, wenn eine Erwarmung des Fluids um eine bestimmte oder bestimmbare Temperatur
langer als eine vorbestimmte oder vorbestimmbare Zeit benétigt und/oder wenn die Erwdrmung durch den Warme-
tauscher (14, 20) eines bestimmten oder bestimmbaren Massenstroms des Fluids unterhalb einer vorbestimmten
oder vorbestimmbaren Temperaturdifferenz bleibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere Parameter, wie die Zeit zur Erwar-
mung des Fluids um eine bestimmte oder bestimmbare Temperatur und/oder ein Warmeubertragungskoeffizient
des Warmetauschers (14, 20) und/oder eine Temperaturdifferenz zwischen einer Vorlauf- und Rucklauftemperatur
des Warmetauschers (14, 20), bestimmt und/oder gespeichert werden, und dass eine Meldung, insbesondere tber
eine verminderte Funktionstlchtigkeit des Warmetauschers (14, 20), insbesondere aufgrund einer Verschmutzung,
ausgegeben und/oder gespeichert wird, sobald die Anzahl der Falle, in denen der oder die Parameter einen be-
stimmten oder bestimmbaren Schwellenwert erreicht, einen bestimmten oder bestimmbaren Wert (58, 62, 66) iber-
schreitet.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperaturdifferenz zwischen
Vorlauftemperatur und Ricklauftemperatur des Warmetauschers (14, 20) und eine Leistung einer Pumpe (22) als
Indikator einer verminderten Funktionstlichtigkeit des Warmetauschers (14, 20), insbesondere aufgrund einer Ver-
schmutzung, verwendet werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorlauftemperatur, insbeson-
dere Uber einen ersten Sensor (57) im Vorlauf eines ersten Teilheizkreises (54), und eine Ricklauftemperatur,
insbesondere Uber einen zweiten Sensor (58) im Rucklauf des ersten Teilheizkreises (54), bestimmt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens je ein Schwellenwert
(56, 60, 64) fur den oder die Parameter und dass mindestens je ein Wert (58, 62, 66) fur die Anzahl der Félle, in
denen der oder die Parameter den Schwellenwert (56, 60, 64) erreichen, vorgegeben und/oder berechnet werden,
sofern sie noch nicht festgelegt sind.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der oder die Parameter,
der jeweils zugehorige Schwellenwert (56, 60, 64)und/oder der jeweils zugehdrige Wert (58, 62, 66) aufgezeichnet
und/oder ausgegeben und/oder ausgelesen werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Zahler initiiert wird, sobald der
Schwellenwert (56, 60, 64) zum ersten Mal erreicht wird, und dass der Zahler erhéht wird, wenn der Schwellenwert
(56, 60, 64) ein weiteres Mal erreicht wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Zahler aufgezeichnet
und/oder ausgegeben wird und/oder auslesbar ist.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwellenwert (58) fir den
Warmeubertragungskoeffizienten, kscpyene: 9€man der Formel

K _ c-m- ATSchwelle —
Schwelle A ATschwelle

berechnetwird, wobei c die Warmekapazitatdes Fluids, AT gy 46 die Temperaturdifferenz, beispielsweise zwischen

dem Warmetauscher (14, 20) und dem Fluid oder die Temperaturdifferenz von Vorlauftemperatur zu Ricklauftem-
peratur, m der Massenstrom des Fluids, A die freie Warmelbertragungsflache und ATgele die 2U AT schwere

gehdrende, gemittelte logarithmische Temperaturdifferenz ist, welche berechnet wird aus den Eintrittstemperaturen
in den Warmetauscher (14, 20) und den Austrittstemperaturen aus dem Warmetauscher (14, 20).

Heizungsanlage mit mindestens einem erwarmbaren Warmetauscher (14, 20), der von einem zu erwarmenden
Fluid durchstrémt wird und bei der ein Verfahren zur Diagnose insbesondere nach einem der vorhergehenden
Anspriche lauft, dadurch gekennzeichnet, dass eine Meldung ausgegeben und/oder gespeichert wird, wenn eine
Erwarmung des Fluids um eine bestimmte oder bestimmbare Temperatur langer als eine vorbestimmte oder vor-
bestimmbare Zeit benétigt und/oder wenn die Erwadrmung durch den Warmetauscher (14, 20) eines bestimmten
oder bestimmbaren Massenstroms des Fluids unterhalb einer vorbestimmten oder vorbestimmbaren Temperatur-
differenz bleibt.
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