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Doorstroomregelaar en een daarmee voorzien warmwatertoestel.

@ De onderhavige uitvinding heeft betrekking op een doorstroomregelaar voor een warmwatertoestel, omvattende:
- een behuizing omvattende ten minste drie kanalen;
- een in de behuizing aangebrachte vertakkingskamer waarin de ten minste drie kanalen uitmonden en waarin een
afsluiter is aangebracht en waarmee ten minste twee van de drie kanalen afsluitbaar en vrijgeefbaar zijn; en
- waarbij de afsluiter een instelbereik vertoont met een eerste uiterste stand waarin een eerste kanaal en een
tweede kanaal van de ten minste drie kanalen via de vertakkingskamer met elkaar in stroomverbinding staan, en
waarin het eerste kanaal en een derde kanaal van de ten minste drie kanalen in hoofdzaak van elkaar zijn
afgesloten.

Verder heeft de uitvinding betrekking op een van een dergelijke doorstroomregelaar voorzien warmwatertoestel.

Dit octrooi is verleend ongeacht het bijgevoegde resultaat van het onderzoek naar de stand van de
techniek en schriftelijke opinie. Het octrooischrift komt overeen met de oorspronkelijk ingediende
stukken.
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Doorstroomregelaar en een daarmee voorzien warmwatertoestel

De uitvinding heeft betrekking op een doorstroomregelaar voor een
warmwatertoestel, alsmede op een van een dergelijke doorstroomregelaar voorzien
warmwatertoestel, meer in het bijzonder een hoog-vermogen warmwatertoestel.

Dergelijke hoog-vermogen warmwatertoestellen worden bijvoorbeeld toegepast
voor het leveren van warm kanaalwater aan een kraan in een keuken of het aan douches
verschaffen van warm water. Het gebruik van dergelijke (hoog-vermogen) warmwatertoestellen
kent afhankelijk van het toepassingsgebied enkele uitdagingen.

Een eerste vitdaging ontstaat wanneer een gebruiker enige tijd warm water heeft
afgenomen uit een kraan. Zolang dit water nagenoeg continu wordt afgenomen en blijft stromen, is
de temperatuur goed controleerbaar. Echter, wanneer de kraan na een afname van warm water
tijdelijk wordt dichtgedraaid, kan het stilstaande warme water ongewenst hoge temperaturen
bereiken als gevolg van een vereffening van de temperatuur in het watertoestel en het in de
warmtewisselaar stilstaande water. Indien kort daarna opnieuw warm water wordt afgenomen, kan
dit water zo heet zijn geworden dat er risico op brandletsel ontstaat wanneer dit in aanraking met
de huid van een gebruiker komt. Conventionele warmwatertoestellen worden ter voorkoming van
dit risico ook wel uitgerust met een omloopkanaal, ook wel bypass kanaal genoemd, waarmee koud
water aan het warm water dat enige tijd heeft stilgestaan kan worden bijgemengd.

Een tweede uitdaging ontstaat wanneer er een grote fluctuatie in behoefte aan
warm water is, bijvoorbeeld wanneer meerdere douches worden gecombineerd, zoals in
sportscholen en zwembaden. Afhankelijk van het douchegebruik van een enkeling of een heel team
tegelijk, kan de gewenste hoeveelheid afname van warm water sterk fluctueren. Om aan de
periodieke grote vraag te kunnen voldoen, worden warmwatertoestellen voor dergelijke
voorzieningen gecascadeerd, ofwel in een parallelschakeling met elkaar geschakeld. Door middel
van afsluiters worden — al naar behoefte — één of meer warmwatertoestellen gekoppeld of
ontkoppeld.

Er is een voortdurende behoefte om de betrouwbaarheid van warmwatertoestellen
te verbeteren, en ze bovendien eenvoudiger en compacter uit te voeren.

De uitvinding heeft nu tot doel een doorstroomregelaar en een daarmee voorzien
warmwatertoestel van de hiervoor beschreven soort te verschaffen, dat ten minste aan één van de
genoemde uitdagingen tegemoetkomt.

Het genoemde doel is volgens de uitvinding bereikt met een doorstroomregelaar
voor een warmwatertoestel, omvattende:

- een behuizing omvattende ten minste drie kanalen;
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- een in de behuizing aangebrachte vertakkingskamer waarin de ten minste drie
kanalen uitmonden en waarin een afsluiter is aangebracht en waarmee ten minste twee van de drie
kanalen afsluitbaar en vrijgeefbaar zijn; en

- waarbij de afsluiter een instelbereik vertoont met een eerste uiterste stand waarin
cen eerste kanaal en een tweede kanaal van de ten minste drie kanalen via de vertakkingskamer
met elkaar in stroomverbinding staan, en waarin het eerste kanaal en een derde kanaal van de ten
minste drie kanalen in hoofdzaak van elkaar zijn afgesloten.

Wanneer bij een dergelijke doorstroomregelaar de afsluiter van de eerste uiterste
stand vandaan wordt bewogen, wordt de afsluiting tussen het eerste en derde kanaal geleidelijk
opgeheven, waardoor fluidum via de vertakkingskamer in het derde kanaal kan stromen. Hierdoor
kan de doorstroomregelaar selectief fluidum via het derde kanaal laten stromen, terwijl het eerste
en tweede kanaal via de vertakkingskamer met elkaar in stroomverbinding kunnen blijven staan.

Met deze maatregelen wordt een doorstroomregelaar verschaft die tijdelijk een
deel van het fluidum via een omloopleiding, ofwel bypass, kan geleiden. Hierdoor kan de in de
inleiding genoemde eerste uitdaging van het voorkomen van te heet opgewarmd water worden
voorkomen.

Volgens een voorkeursuitvoeringsvorm ligt de afsluiter in de eerste uiterste stand
tegen de wand van de vertakkingskamer aan sluit deze het derde kanaal van de vertakkingskamer
af, terwijl een fluidum via de vertakkingskamer wel van het eerste kanaal naar het tweede kanaal of
vice versa doorstroombaar is. Door de afsluiter tegen de wand van de vertakkingskamer te laten
aanliggen, wordt enerzijds het derde kanaal effectief afgesloten, terwijl de doorstroming van
fluidum van het eerste kanaal, via de vertakkingskamer, maar het tweede kanaal, of vice versa,
nagenoeg ongehinderd kan plaatsvinden.

Volgens een verdere voorkeursuitvoeringsvorm omvat de afsluiter twee
afdichtende zijden, waarbij:

- in de eerste uiterste stand van het instelbereik van de afsluiter een eerste
afdichtende zijde van de afsluiter aanligt tegen de wand van de vertakkingskamer en het derde
kanaal van de vertakkingskamer afsluit; en

- in een tweede uiterste stand van het instelbereik van de afsluiter een tweede
afdichtende zijde van de afsluiter aanligt tegen de wand van de vertakkingskamer en het cerste
kanaal van de vertakkingskamer afsluit, waardoor de toevoer van fluidum via het eerste kanaal
naar de vertakkingskamer in hoofdzaak wordt geblokkeerd.

Door de afsluiter van twee afdichtende zijden te voorzien die ieder zijn ingericht
om in een bijbehorende uiterste stand een afdichting te verschaffen, zijn met één afsluiter twee
tegenovergelegen uitmondingen van kanalen, respectievelijk een uitmonding van het eerste kanaal

en een uitmonding van het derde kanaal, afsluitbaar van de vertakkingskamer.



10

15

20

25

30

35

3

Met deze maatregelen wordt een doorstroomregelaar verschaft die in de tweede
uiterste stand tijdelijk een toevoer van fluidum via het eerste kanaal kan blokkeren. Hierdoor kan
de doorstroomregelaar een warmwatertoestel tijdelijk uit een parallelschakeling ontkoppelen, wat
een oplossing verschaft voor de in de inleiding genoemde tweede uitdaging. Opgemerkt wordt dat
de doorstroomregelaar volgens deze uitvoeringsvorm met een enkele afsluiter een oplossing biedt
voor de in de inleiding genoemde eerste en tweede uitdaging, terwijl daar volgens de stand der
techniek ten minste twee separate afsluiters voor nodig waren.

Bovendien verschaft deze uitvoeringsvorm een sterk vereenvoudigde aansturing:
door de afsluiter op een vooraf bepaalde snelheid van de ene uiterste stand naar de andere uiterste
stand te verplaatsen, worden de kanalen op voorspelbare wijze geopend en gesloten. Vanaf de
tweede uiterste stand naar de eerste uiterste stand, wordt de omloopleiding slecht tijdelijk geopend,
en is vooraf te bepalen hoeveel fluidum via het derde kanaal naar de omloopleiding wordt
doorgelaten. Door de vormgeving van het kanaal rond de afsluiter kan een gewenste karakteristick
voor de doorstroming worden bereikt.

Volgens een nog verdere voorkeursuitvoeringsvorm zijn in de tweede uiterste
stand van het instelbereik van de afsluiter, het eerste, tweede en derde kanaal althans grotendeels,
meer bij voorkeur in hoofdzaak volledig, afsluitbaar.

Bij sommige toepassingen mag er enige lekstroom tussen het eerste kanaal en het
tweede kanaal in stand blijven, en kan dat zelfs gewenst zijn. Zo kan bij een parallelschakeling van
twee warmwatertoestellen een geringe lekstroom van koud water door een eerste — op dat moment
niet verwarmend — warmwatertoestel eenvoudig worden opgevangen door een tweede
warmwatertoestel het water iets meer te laten verwarmen, opdat het mengsel van de parallel
geschakelde warmwatertoestellen water op de gewenste watertemperatuur aanlevert. Door een
kleine lekstroom op gang te houden kunnen grote drukverschillen, die belastend zijn voor onder
andere de afsluiter, worden voorkomen. Het volstaat derhalve voor sommige toepassingen wanneer
de doorstroming tussen het eerste en tweede kanaal ten minste sterk gereduceerd, ofwel
‘afgeknepen’ kan worden.

Voor andere toepassingen kan het gewenst zijn indien met de afsluiter het eerste,
tweede en derde kanaal in hoofdzaak volledig afsluitbaar zijn. Omdat een ‘geknepen’ stand
daarmee eveneens instelbaar is, heeft deze uitvoeringsvorm waarmee volledige afsluitbaarheid
haalbaar is de voorkeur.

Volgens een nog verdere voorkeursuitvoeringsvorm verplaatst de afsluiter zich in
de vertakkingskamer tussen de eerste en tweede uiterste stand in hoofdzaak dwars op de
uitmonding van het tweede kanaal, en wordt deze uitmonding van het tweede kanaal in de
vertakkingskamer door de afsluiter vrijgelaten. Hierdoor kan de afsluiter met zijn twee afdichtende

zijden twee tegenovergelegen uitmondingen van kanalen, respectievelijk een uitmonding van het
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eerste kanaal en een uitmonding van het derde kanaal, van de vertakkingskamer afsluiten, terwijl
over dit instelbereik het tweede kanaal in verbinding blijft staan met de vertakkingskamer.

Volgens een nog verdere voorkeursuitvoeringsvorm van de doorstroomregelaar
worden over een eerste deel van het instelbereik, wanneer dat doorlopen wordt vanaf de tweede
uiterste stand in de richting van de eerste uiterste stand, het eerste, tweede en derde kanaal met
elkaar in stroomverbinding gesteld en worden hun onderlinge doorstroming via de
vertakkingskamer over het instelbereik van de tweede uiterste stand vandaan vergroot. Hierdoor is
de doorstroming tussen het eerste kanaal en het tweede kanaal regelbaar, en kan deze bij behoefte
worden gereduceerd, ofwel ‘afgeknepen’. Zo kan in het geval van een hoge voordruk van het water
worden voorkomen dat de doorstroming door het toestel dusdanig snel gaat dat de door de
gebruiker gewenste uitstroomtemperatuur niet kan worden gehaald. Door in een dergelijk geval de
doorstroming te verlagen, kan gewaarborgd worden dat de gewenste uitstroomtemperatuur van het
water haalbaar is. Tegelijkertijd loopt ook een deelstroom fluidum via de vertakkingskamer naar
het derde kanaal.

Volgens een nog verdere voorkeursuitvoeringsvorm van de doorstroomregelaar
staan over een tweede deel van het instelbereik het eerste, tweede en derde kanaal met elkaar in
stroomverbinding, en wordt de doorstroming via de vertakkingskamer tussen het eerste en het
tweede kanaal over het verdere instelbereik richting de eerste uiterste stand verder vergroot, terwijl
de doorstroming via de vertakkingskamer tussen het eerste en het derde kanaal over het verdere
instelbereik richting de eerste uiterste stand wordt verkleind. Hierdoor is de doorstroming tussen
het eerste kanaal en het tweede kanaal verder regelbaar, terwijl in het tweede deel van het
instelbereik juist de stroming van fluidum van de vertakkingskamer naar het derde kanaal kan
worden gereduceerd, en zelfs volledig worden afgesloten.

Bijzonder voordelig is het wanneer volgens een nog verdere
voorkeursuitvoeringsvorm de overgang tussen het eerste deel van het instelbereik en het tweede
deel van het instelbereik zich bevindt in het bereik van 35% - 65%, en meer bij voorkeur in het
bereik 40% - 60% van het instelbereik van de afsluiter. Naarmate de warmtewisselaar zwaarder
wordt, zal het ook gewenst zijn om meer koud water via de omloopleiding te kunnen sturen. Voor
de meest gangbare (hoog vermogen) warmwatertoestellen is een bypass in bovengenoemd bereik
voldoende.

Volgens een nog verdere voorkeursuitvoeringsvorm verdeelt de volumestroom van
het eerste kanaal zich bij de overgang tussen het eerste deel van het instelbereik en het tweede deel
van het instelbereik in hoofdzaak evenredig over het tweede en het derde kanaal.

Indien de afsluiter van de doorstroomregelaar volgens een nog verdere
voorkeursuitvoeringsvorm verstelbaar is via een aandrijfbare schroefspindel, wordt een

betrouwbaar en goed regelbaar systeem verkregen. De schroefspindel is voorzien van een spoed,
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en in combinatie met het roteerbaar aandrijven van de spindel is een nauwkeurige verplaatsing van
de afsluiter realiseerbaar. De aandrijving kan bijvoorbeeld plaatsvinden met een elektromotor,
meer in het bijzonder met een stappenmotor.

Hoewel een kwalitatief hoogwaardige kunststof kan voldoen, is de afsluiter
volgens een nog verdere voorkeursuitvoeringsvorm vervaardigd uit een corrosiebestendig metaal,
meer bij voorkeur uit messing.

De uitvinding heeft verder betrekking op een warmwatertoestel, omvattende:

- een warmtewisselaar met een toevoerkanaal en een afvoerkanaal;

- een doorstroomregelaar zoals in het voorgaande beschreven;

- waarbij het eerste kanaal een toevoerkanaal is;

- waarbij het tweede kanaal een eerste afvoerkanaal is dat in
stroomverbinding staat met het toevoerkanaal van de warmtewisselaar; en

- waarbij het derde kanaal een tweede afvoerkanaal is dat in
stroomverbinding staat met een omloopkanaal; en

- waarbij het omloopkanaal in stroomverbinding staat met het afvoerkanaal van de
warmtewisselaar opdat, in afthankelijkheid van een stand van de afsluiter in de vertakkingskamer
van de doorstroomregelaar, water uit het afvoerkanaal van de warmtewisselaar en het
omloopkanaal mengbaar en gemengd via een waterafvoer van het warmwatertoestel afvoerbaar is.

Hoewel de warmte van de warmtewisselaar via temperatuursveranderingen een
nadelig effect kan hebben op de afdichtbaarheid van de afsluiter van de doorstroomregelaar, en aan
de warme zijde bovendien meer kalkvorming zal plaatsvinden, is het toch denkbaar dat voor
specifieke toepassingen de doorstroomregelaar aan de warme zijde van de warmtewisselaar zal
worden gemonteerd. Doordat de doorstroomregelaar zich dichter bij de uitgang van de
warmtewisselaar bevindt, hoeft het koude water minder afstand te overbruggen, en kan daardoor
een directe regeling realiseerbaar zijn. Opgemerkt wordt dat de vertakkingskamer hier als
mengkamer fungeert. De uitvinding heeft daarom volgens een alternatieve uitvoeringsvorm tevens
betrekking op een warmwatertoestel, omvattende:

- een warmtewisselaar met een toevoerkanaal en een afvoerkanaal;

- een doorstroomregelaar zoals in het voorgaande omschreven;

- waarbij het eerste kanaal een afvoerkanaal is;

- waarbij het tweede kanaal een toevoerkanaal is dat in stroomverbinding
staat met het afvoerkanaal van de warmtewisselaar; en

- waarbij het derde kanaal een toevoerkanaal is dat in stroomverbinding
staat met een omloopkanaal; en

- waarbij het omloopkanaal via de doorstroomregelaar in stroomverbinding staat

met het afvoerkanaal van de warmtewisselaar opdat, in afthankelijkheid van een stand van de
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afsluiter van de doorstroomregelaar, water uit het afvoerkanaal van de warmtewisselaar en het
omloopkanaal in de vertakkingskamer mengbaar is en gemengd via een waterafvoer van het
warmwatertoestel afvoerbaar is.

Volgens een nog verdere voorkeursuitvoeringsvorm omvat het warmwatertoestel
verder ten minste één temperatuursensor voor het bepalen van de temperatuur van het water dat de
warmtewisselaar verlaat, en een elektronische regelaar die is ingericht om in afhankelijkheid van
de watertemperatuur de afsluiter met behulp van een aandrijfmiddel, meer in het bijzonder een
clektromotor, aan te drijven.

In de navolgende beschrijving worden voorkeursuitvoeringsvormen van de
onderhavige uitvinding aan de hand van de tekening verder verklaard, waarin toont:

Figuur 1: een schematische weergave van een warmwatertoestel met een
doorstroomregelaar volgens de uitvinding;

Figuur 2: een doorsnede aanzicht van een doorstroomregelaar volgens de
uitvinding, waarbij de afsluiter zich in een eerste uiterste stand bevindt;

Figuren 3A-3B: schematische weergaven van respectievelijk de eerste uiterste
stand van Figuur 2, een tussengelegen stand, en een tweede uiterste stand;

Figuur 4: een diagram dat de doorstromingen door de verschillende kanalen uitzet
tegen de stand van de afsluiter.

Het in figuur 1 getoonde warmwatertoestel 2 omvat een warmtewisselaar 4 met
een toevoerkanaal 6 voor op te warmen water en een afvoerkanaal 8 waarmee opgewarmd water
wordt afgevoerd. Zolang er nagenoeg continu warm water uit het warmwatertoestel 2 wordt
afgenomen en blijft stromen, is de temperatuur van dit water goed controleerbaar. Echter, wanneer
er een tussenpauze van levering is, kan het in de warmtewisselaar 4 stilstaande warme water
ongewenst hoge temperaturen bereiken. Indien kort daarna opnieuw warm water wordt afgenomen,
kan dit water zo heet zijn geworden dat er risico op brandletsel ontstaat wanneer dit in aanraking
met de huid van een gebruiker komt.

Het warmwatertoestel 2 volgens de uitvinding is voorzien van een omloopkanaal
10, waarmee koud water rechtstrecks naar het afvoerkanaal 8 van het warmwatertoestel 2
geleidbaar is. Hier kan dit koude water worden bijgemengd aan uit het warmwatertoestel 2
afkomstig warm water. Na een tussenpauze van levering van warm water kan zo kortstondig koud
water aan het warme water in het afvoerkanaal 8 worden bijgemengd, waardoor wordt voorkomen
dat dit op een ongewenst hoge temperatuur aan een gebruiker wordt geleverd. Op zichzelf is een
dergelijk omloopkanaal 10 bekend uit de stand der techniek, doch de uitvinding verschaft een
bijzonder voordelige doorstroomregelaar 1, die in de getoonde uitvoeringsvorm aan de koud water
zijde in de koudwatertoevoer 12 van het warmwatertoestel 2 is aangebracht. Het omloopkanaal 10

is gekoppeld aan het afvoerkanaal 8 van de warmtewisselaar, en het gemengde water is via de
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warmwaterafvoer 14 van het warmwatertoestel 2 afvoerbaar naar een waterverbruiker, zoals een
douche of kraan.

Door een temperatuursensor 38 nabij de warm water zijde van de warmtewisselaar
4 aan te brengen, bijvoorbeeld ter plaatse van de afvoer 14, kan de temperatuur worden bepaald.
Een elektronische regelaar 40 stuurt vervolgens in afhankelijkheid van de waargenomen
temperatuur een afsluiter 26 in de doorstroomregelaar 1 aan, waardoor door middel van feedback
kan worden geregeld. Het voordeel van een feedback regeling is dat er (bijna) geen modelmatige
kennis van het gehele systeem vereist is. Als gevolg hiervan is de exacte karakteristick van de
afsluiter is niet kritisch.

Een alternatieve, en niet getoonde uitvoeringsvorm omvat een temperatuursensor
die in de koudwatertoevoer 12 is aangebracht. Met deze temperatuursensor kunnen wisselingen in
de temperatuur van het via de koudwatertoevoer 12 toegevoerd water waargenomen worden, en op
basis daarvan kan de elektronische regelaar 40 via een feed forward regeling vooruit compenseren.

Bijzonder voordelig is het wanneer het warmwatertoestel 2 volgens een verdere
voorkeursuitvoeringsvorm is voorzien van een flow sensor 42 waarmee de gewenste doorstroming
(flow) wordt geregistreerd (en dus ook een aan- of uitschakeling). De doorstroming en het
temperatuurverschil over het warmwatertoestel 2 zijn parameters voor de belasting, op basis
waarvan de elektronische regelaar 40 het verbrandingsproces in het warmwatertoestel 2 optimaal
kan aansturen. Immers, bepalen de koud water temperatuur en de gewenste warm water
temperatuur het netto op te wekken vermogen. Wanneer de te verwachten verliezen, zoals
warmteverlies naar de omgeving en verliezen t.g.v. het rendement van de wisselaar, bekend zijn,
kan de elektronische regelaar de optimale instellingen bepalen.

In het doorsnedeaanzicht van figuur 2 wordt de doorstroomregelaar 1 in een eetste
uiterste stand van de afsluiter 26 getoond. De doorstroomregelaar 1 heeft een behuizing 16 waarin
cen eerste kanaal 20, een tweede kanaal 22, en een derde kanaal 24 zijn aangebracht, die alle
uitmonden in een gezamenlijke vertakkingskamer 18. In de getoonde eerste uiterste stand ligt de
afsluiter 26 met een eerste zijde 28 daarvan aan tegen een wand van de vertakkingskamer 18, en
sluit daardoor de het derde kanaal 24 af van de vertakkingskamer 18. Tegelijkertijd kan fluidum, in
het bijzonder water, vrij van het eerste kanaal 20 via de vertakkingskamer 18 naar het tweede
kanaal 22, of vice versa, stromen.

In de getoonde uitvoeringsvorm is het eerste kanaal 20 een toevoerkanaal, en is het
tweede kanaal 22 een eerste afvoerkanaal dat via de vertakkingskamer 18 in stroomverbinding
staat met het toevoerkanaal 6 van de warmtewisselaar 4. Het derde kanaal 24 is een tweede
afvoerkanaal dat in stroomverbinding staat met een omloopkanaal 10, waarbij het omloopkanaal 10
in stroomverbinding staat met het afvoerkanaal 8 van de warmtewisselaar 4 opdat, in

afhankelijkheid van een stand van de afsluiter 26 in de vertakkingskamer 18 van de
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doorstroomregelaar 1, water uit het afvoerkanaal 8 van de warmtewisselaar 4 en het omloopkanaal
10 mengbaar zijn en gemengd via een waterafvoer 14 van het warmwatertoestel 2 afvoerbaar zijn.

De afsluiter 26 heeft verder een tweede zijde 32, waarmee de afsluiter 26 op een
zodanige afsluitende wijze tegen de wand van de vertakkingskamer 18 aanbrengbaar is, dat de
uitmonding van het eerste kanaal 22 van de vertakkingskamer 18 wordt afgesloten. Om de
afsluiting te verbeteren is de eerste zijde 28 van een eerste afdichting 30 voorzien. Desgewenst
kan in het afdichtvlak 34 van de tweede zijde 32 een (niet getoonde) tweede afdichting zijn
voorzien.

De afsluiter 26 is verstelbaar over een instelbereik V, waarvoor in de getoonde
uitvoeringsvorm een via een elektronische regelaar 40 en een (niet getoonde) elektromotor, meer in
het bijzonder een stappenmotor, in een rotatierichting R roteerbaar aandrijfbare spindel wordt
toegepast. De constructie omvat verder een veer 44.

Het instelbereik V wordt begrensd door twee uiterste standen. In de eerste uiterste
stand (figuren 2 en 3A) van het instelbereik V van de afsluiter 26 ligt de eerste afdichtende zijde 28
van de afsluiter 26 aan tegen de wand van de vertakkingskamer 18, en sluit deze het derde kanaal
24 van de vertakkingskamer18 af.

In de tweede uiterste stand (figuur 3C) van het instelbereik V van de afsluiter 26
ligt de tweede afdichtende zijde 32 van de afsluiter 26 aan tegen de wand van de vertakkingskamer
18, en sluit deze het eerste kanaal 20 van de vertakkingskamer 18 af. Hierdoor wordt de toevoer
van fluidum via het eerste kanaal 20 naar de vertakkingskamer 18 tegengehouden of op zijn minst
sterk gereduceerd. In de figuren 3A-3C wordt de stroming F van fluidum met pijlen weergegeven.

Figuur 3B toont een tussen de twee uiterste standen gelegen tussenstand, die het
instelbereik opdeelt in een eerste deel en een tweede deel. In de in figuur 3B getoonde tussenstand
verdeelt het fluidum dat wordt aangevoerd via het eerste kanaal 20 zich over het tweede kanaal 22
en het derde kanaal 24.

Het eerste deel van het instelbereik wordt doorlopen vanaf de tweede uiterste stand
(figuur 3C) in de richting van de eerste uiterste stand (figuur 3A), en loopt tot de in figuur 3B
getoonde tussenstand. Het tweede deel van het instelbereik wordt doorlopen vanaf de in figuur 3B
getoonde tussenstand in de richting van de eerste uiterste stand (figuur 3A). Figuur 3C toont een
toestand waarbij géén stroming plaatsvindt, en vormt daarmee een ruststand, die bijvoorbeeld
wordt toegepast om een warmwatertoestel 2 tijdelijk te ontkoppelen uit een parallelschakeling met
meerdere warmwatertoestellen.

Wanneer de afsluiter 26 het eerste deel van het instelbereik (d.w.z. van figuur 3C
naar figuur 3B) doorloopt, worden het eerste kanaal 20, het tweede kanaal 22 en het derde kanaal
24 met elkaar in stroomverbinding gesteld en wordt hun onderlinge doorstroming via de

vertakkingskamer 18 over het instelbereik van de tweede uiterste stand (figuur 3C) vandaan
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vergroot. Hierdoor is de doorstroming tussen het eerste kanaal 20 en het tweede kanaal 22
regelbaar, en kan deze bij behoefte worden gereduceerd, ofwel ‘afgeknepen’. Tegelijkertijd loopt
ook een in omvang toenemende deelstroom fluidum via de vertakkingskamer 18 naar het derde
kanaal 24.

Wanneer de afsluiter 26 het tweede deel van het instelbereik (d.w.z. van figuur 3B
naar figuur 3A) doorloopt, staan het eerste kanaal 20, het tweede kanaal 22 en het derde kanaal 24
via de vertakkingskamer18 met elkaar in stroomverbinding, en wordt de doorstroming tussen het
eerste kanaal 20 en het tweede kanaal 22 over het verdere instelbereik richting de eerste uiterste
stand verder vergroot, terwijl de doorstroming via de vertakkingskamer 18 tussen het eerste kanaal
20 en het derde kanaal 24 over het verdere instelbereik richting de eerste uiterste stand (figuur 3A)
wordt verkleind. Hierdoor is de doorstroming tussen het eerste kanaal 20 en het tweede kanaal 22
verder regelbaar, terwijl in het tweede deel van het instelbereik juist de stroming van fluidum van
de vertakkingskamer 18 naar het derde kanaal 24 kan worden gereduceerd, en zelfs volledig
worden afgesloten.

Nu inzichtelijk is hoe de doorstroomregelaar 1 werkt, wordt opgemerkt dat voor de
toepassing van een dergelijke doorstroomregelaar 1 in een warmwatertoestel 2 (figuur 1), het
inwendig volume van de omloopleiding 10 een interessante parameter is. De lengte en de diameter
kunnen zodanig worden afgestemd, dat het inwendig volume van de omloopleiding 10 tussen de
doorstroomregelaar 1 en het afvoerkanaal 8 van de warmtewisselaar 4 zodanig is dat een koude
stroom water optimaal samenkomt met een (te hete) warme waterstroom uit de warmtewisselaar 4,
opdat deze waterstromen kunnen mengen en de temperatuur daarvan effectief wordt verlaagd om
ten minste verbrandingsgevaar te voorkomen.

Tenslotte toont figuur 4 de doorstroming van de verschillende kanalen in een
grafiek. De stroming 4’ door de warmtewisselaar 4 is de stroming die via het tweede kanaal 22
loopt, terwijl de stroming 10’ door het omloopkanaal 10 overeenkomt met de stroming door het
derde kanaal 24. In de grafiek zijn met referenties IIIA, I1IB en IIIC de toestanden behorend bij de
situaties uit figuren 3A, 3B en 3C aangewezen. Langs de linker staande as is de doorstroming F in
liters per minuut uitgezet. De liggende as geeft de klepsetting in stappen aan, en langs de rechter
staande as is de voordruk P in bar uitgezet.

In de situatie van figuur 3C (zie IIIC in figuur 4), is er géén stroming F, en bij het
verplaatsen van de afsluiter 26 richting de in figuur 3B getoonde toestand, neemt de stroming F
door zowel het tweede kanaal 22 (stromingscurve 4’) als de stroming F door het derde kanaal 24
(stromingscurve 10’) toe.

In de situatie van figuur 3B (zie IIIB in figuur 4), zijn de stroming F door het

tweede kanaal 22 (stromingscurve 4”) en de stroming F door het derde kanaal 24 (stromingscurve
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10”) nagenoeg gelijk, d.w.z. dat het via het eerste kanaal 20 aangevoerde fluidum in hoofdzaak
gelijk wordt verdeeld.

Wanneer de afsluiter zich verder beweegt naar de situatie van figuur 3A (zie IIIA
in figuur 4), wordt de uitmonding van het derde kanaal 24 steeds verder afgesloten totdat er géén
doorstroming F door het derde kanaal 24 (stromingscurve 10’) meer plaatsvindt. Al het fluidum dat
door het eerste kanaal 20 wordt aangevoerd zal via de vertakkingskamer 18 naar het tweede kanaal
22 (stromingscurve 4”) stromen.

In figuur 4 is tevens de voordruk (curve 11) van het fluidum, bijvoorbeeld van een
waterleidingsysteem, getoond. Duidelijk is te zien dat in de volledig gesloten toestand van figuur
3C (zie IIC in figuur 4: doorstroming F is nul), de voordruk een maximum vertoont. Om de
belasting van de afsluiter 26 te reduceren, kan er voor gekozen worden om een lekstroom toe te
staan, wat gepaard gaat met een drukverlaging van de voordruk.

In de liggende as van figuur 4 worden de stappen van een stappenmotor uitgezet.
In het getoonde voorbeeld heeft de stappenmotor 2600 stappen, waarmee een nauwkeurige
regeling mogelijk is. Een dergelijke nauwkeurige regeling is in het bijzonder van belang voor de
bypassfunctie, d.w.z. de stroming door het omloopkanaal 10. Om een nauwkeurige regeling te
verkrijgen is de geometrie zodanig ontworpen dat, vanaf IIIC naar IIIA de eerste 2000 stappen van
de stappenmotor (d.w.z. in de figuur 4 de stappen van 2600 naar 600) de doorstroming 10’ van het
omloopkanaal 10 reguleren.

De hierboven beschreven uitvoeringsvorm is, hoewel ze een
voorkeursuitvoeringsvorm van de uitvinding toont, enkel bedoeld om de onderhavige uitvinding te
illustreren en niet om op enigerlei wijze de omschrijving van de uitvinding te beperken. Wanneer
maatregelen in de conclusies gevolgd worden door verwijzingscijfers, dienen dergelijke
verwijzingscijfers enkel om bij te dragen aan het begrip van de conclusies, maar zijn ze op geen
enkele wijze beperkend voor de beschermingsomvang. De beschreven rechten worden bepaald

door de navolgende conclusies in de strekking waarvan vele modificaties denkbaar zijn.



10

15

20

25

30

35

11

Conclusies

1. Doorstroomregelaar (1) voor een warmwatertoestel (2), omvattende:

- een behuizing (16) omvattende ten minste drie kanalen (20, 22, 24);

- een in de behuizing aangebrachte vertakkingskamer (18) waarin de ten minste
drie kanalen uitmonden en waarin een afsluiter (26) is aangebracht en waarmee ten minste twee
van de drie kanalen afsluitbaar en vrijgeefbaar zijn; en

- waarbij de afsluiter een instelbereik (V) vertoont met een eerste uiterste stand
waarin een eerste kanaal (20) en een tweede kanaal (22) van de ten minste drie kanalen via de
vertakkingskamer met elkaar in stroomverbinding staan, en waarin het eerste kanaal (20) en een

derde kanaal (24) van de ten minste drie kanalen in hoofdzaak van elkaar zijn afgesloten.

2. Doorstroomregelaar volgens conclusie 1, waarbij de afsluiter in de eerste
uiterste stand tegen de wand van de vertakkingskamer aanligt en het derde kanaal van de
vertakkingskamer afsluit, terwijl een fluidum via de vertakkingskamer wel van het eerste kanaal

naar het tweede kanaal of vice versa doorstroombaar is.

3. Doorstroomregelaar volgens één van de conclusies 3-5, waarbij de afsluiter twee
afdichtende zijden omvat, waarbij:

- in de eerste uiterste stand van het instelbereik van de afsluiter een eerste
afdichtende zijde van de afsluiter aanligt tegen de wand van de vertakkingskamer en het derde
kanaal van de vertakkingskamer afsluit; en

- in een tweede uiterste stand van het instelbereik van de afsluiter een tweede
afdichtende zijde van de afsluiter aanligt tegen de wand van de vertakkingskamer en het eerste
kanaal van de vertakkingskamer afsluit, waardoor de toevoer van fluidum via het eerste kanaal

naar de vertakkingskamer in hoofdzaak wordt geblokkeerd.

4. Doorstroomregelaar volgens conclusie 1 of 2, waarbij in de tweede uiterste stand

van het instelbereik van de afsluiter, het eerste, tweede en derde kanaal althans grotendeels, meer

bij voorkeur in hoofdzaak volledig, afsluitbaar zijn.

5. Doorstroomregelaar volgens conclusie 3 of 4, waarbij de afsluiter zich tussen de
cerste en tweede uiterste stand in hoofdzaak dwars op de vitmonding van het tweede kanaal in de
vertakkingskamer verplaatst, en deze uitmonding van het tweede kanaal in de vertakkingskamer

door de afsluiter wordt vrijgelaten.



10

15

20

25

30

35

12

6. Doorstroomregelaar volgens één van de conclusies 3-5, waarbij over een eerste
deel van het instelbereik, wanneer dat doorlopen wordt vanaf de tweede uiterste stand in de
richting van de eerste uiterste stand, het eerste, tweede en derde kanaal met elkaar in
stroomverbinding worden gesteld en hun onderlinge doorstroming via de vertakkingskamer over

het instelbereik van de tweede uiterste stand vandaan worden vergroot.

7. Doorstroomregelaar volgens conclusie 6, waarbij over een tweede deel van het
instelbereik het eerste, tweede en derde kanaal met elkaar in stroomverbinding staan en de
doorstroming via de vertakkingskamer tussen het eerste en het tweede kanaal over het verdere
instelbereik richting de eerste uiterste stand verder wordt vergroot, terwijl de doorstroming via de
vertakkingskamer tussen het eerste en het derde kanaal over het verdere instelbereik richting de

eerste uiterste stand wordt verkleind.

8. Doorstroomregelaar volgens conclusie 7, waarbij de overgang tussen het eerste
deel van het instelbereik en het tweede deel van het instelbereik zich bevindt in het bereik van 35%

- 65%, en meer bij voorkeur in het bereik 40% - 60% van het instelbereik van de afsluiter.

9. Doorstroomregelaar volgens conclusie 7 of 8, waarbij bij de overgang tussen het
eerste deel van het instelbereik en het tweede deel van het instelbereik de volumestroom van het

eerste kanaal zich in hoofdzaak evenredig verdeelt over het tweede en het derde kanaal.

10. Doorstroomregelaar volgens één van de voorgaande conclusies, waarbij de

afsluiter verstelbaar is via een aandrijfbare schroefspindel.

11. Doorstroomregelaar volgens één van de voorgaande conclusies, waarbij de

afsluiter is vervaardigd uit een corrosiebestendig metaal, meer bij voorkeur uit messing.

12. Warmwatertoestel (2), omvattende:
- een warmtewisselaar (4) met een toevoerkanaal (6) en een afvoerkanaal (8);
- een doorstroomregelaar (1) volgens één van de conclusies 1-11;
- waarbij het eerste kanaal (20) een toevoerkanaal is;
- waarbij het tweede kanaal (22) een eerste afvoerkanaal is dat in
stroomverbinding staat met het toevoerkanaal (6) van de warmtewisselaar (4); en
- waarbij het derde kanaal (24) een tweede afvoerkanaal is dat in

stroomverbinding staat met een omloopkanaal (10); en
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- waarbij het omloopkanaal (10) in stroomverbinding staat met het afvoerkanaal
(8) van de warmtewisselaar opdat, in athankelijkheid van een stand van de afsluiter (26) in de
vertakkingskamer (18) van de doorstroomregelaar (1), water uit het afvoerkanaal van de
warmtewisselaar en het omloopkanaal mengbaar en gemengd via een waterafvoer van het

warmwatertoestel afvoerbaar is.

13. Warmwatertoestel (2), omvattende:
- een warmtewisselaar (4) met een toevoerkanaal (6) en een afvoerkanaal (8);
- een doorstroomregelaar (1) volgens één van de conclusies 1-11;
- waarbij het eerste kanaal (20) een afvoerkanaal is;
- waarbij het tweede kanaal (22) een toevoerkanaal is dat in
stroomverbinding staat met het afvoerkanaal (8) van de warmtewisselaar (4); en
- waarbij het derde kanaal (24) een toevoerkanaal is dat in
stroomverbinding staat met een omloopkanaal (10); en
- waarbij het omloopkanaal 910) via de doorstroomregelaar in stroomverbinding
staat met het afvoerkanaal (8) van de warmtewisselaar opdat, in afhankelijkheid van een stand van
de afsluiter (26) van de doorstroomregelaar (1), water uit het afvoerkanaal van de warmtewisselaar
en het omloopkanaal in de vertakkingskamer mengbaar is en gemengd via een waterafvoer van het

warmwatertoestel afvoerbaar is.

14. Warmwatertoestel volgens conclusie 12 of 13, verder omvattende:

- ten minste één temperatuursensor voor het bepalen van de temperatuur van het
water dat de warmtewisselaar verlaat; en

- een elektronische regelaar die is ingericht om in afhankelijkheid van de
watertemperatuur de afsluiter met behulp van een aandrijfmiddel, meer in het bijzonder een

elektromotor, aan te drijven.
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Uittreksel

De onderhavige uitvinding heeft betrekking op een doorstroomregelaar voor een
warmwatertoestel, omvattende:

- een behuizing omvattende ten minste drie kanalen;

- een in de behuizing aangebrachte vertakkingskamer waarin de ten minste drie
kanalen uitmonden en waarin een afsluiter is aangebracht en waarmee ten minste twee van de drie
kanalen afsluitbaar en vrijgeefbaar zijn; en

- waarbij de afsluiter een instelbereik vertoont met een eerste uiterste stand waarin
een eerste kanaal en een tweede kanaal van de ten minste drie kanalen via de vertakkingskamer
met elkaar in stroomverbinding staan, en waarin het eerste kanaal en een derde kanaal van de ten
minste drie kanalen in hoofdzaak van elkaar zijn afgesloten.

Verder heeft de uitvinding betrekking op een van een dergelijke

doorstroomregelaar voorzien warmwatertoestel.
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