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Beschreibung 

Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  ein  Wasser- 
versorgungssystem  gemäß  dem  Oberbegriff  des  An- 
spruchs  1  .  Ein  derartiges  Wasserversorgungssystem 
ist  bereits  aus  der  DE-A-29  45  568  bekannt. 

Herkömmliche  Wasserversorgungssysteme  sind 
häufig  so  aufgebaut,  daß  einzelne  Versorgungslei- 
tungen  direkt  mit  einem  Warmwasserkessel  verbun- 
den  sind.  Wenn  nach  längerer  Nichtbenutzung  aus 
den  Versorgungsleitungen  Warmwasser  entnommen 
werden  soll,  muß  zunächst  das  in  den  Versorgungs- 
leitungen  befindliche  abgekühle  Wasser  ausfließen. 
Dies  hat  den  Nachteil,  daß  das  abgekühlte  Wasser 
ungenutzt  in  das  Abwasser  fließt  und  damit  verloren 
geht. 

Zur  Lösung  dieses  Problems  ist  in  der  DE-A-29 
45  568  bereits  eine  Zirkulationsleitung  vorgeschla- 
gen  worden,  die  mit  dem  Warmwasserkessel 
ausgangsseitig  verbunden  und  an  einer  anderen  Stel- 
le  in  diesen  zurückgeführt  ist.  Die  einzelnen  Warm- 
wasser-Versorgungsleitungen  sind  an  der  Zirkulati- 
onsleitung  angeschlossen.  In  der  Zirkulationsleitung 
ist  ferner  eine  Zirkulationspumpe  angeordnet,  die  zu 
bestimmten  Tageszeiten  in  Gang  gesetzt  wird,  um  an 
den  Anschlußstellen  der  Versorgungsleitungen 
Warmwasser  zur  Verfügung  zu  stellen.  Der  Nachteil 
dieser  Anordnung  liegt  darin,  daß  bei  langandauern- 
der  Zirkulation  des  Warmwassers  Wärmeverluste  im 
Leitungssystem  derZirkulationsleitung  auftreten  und 
die  Zirkulationspumpe  während  des  Betriebs  Strom 
verbraucht.  Da  nur  zu  bestimmten  Zeiten  Warmwas- 
ser  entnommen  wird,  ist  es  unnötig,  die  Zirkulations- 
pumpe  über  eine  längere  Zeitdauer  zu  betreiben.  Au- 
ßerdem  lassen  sich  die  Bedarfszeiten  nur  ungenü- 
gend  vorhersehen,  so  daß  bei  einer  unerwarteten 
Warmwasserentnahme  das  Wasser  in  der  Zirkulati- 
onsleitung  bereits  abgekühlt  ist. 

In  der  DE-C-37  26  722  ist  zwar  ein  in  der  Kaltwas- 
serleitung  bzw.  Zirkulationsleitung  angeordneter 
Durchflußsensor  vorhanden.  Diese  Anordnung  hat 
jedoch  den  Nachteil,  daß  aufgrund  eines  in  derZirku- 
lationsleitung  fehlenden  Absperrorgans  eine  fortwäh- 
rende  Schwerkraft-Zirkulation  stattfindet.  Diese 
Schwerkraft-Zirkulation  entsteht  durch  Gravitations- 
kräfte,  die  auf  das  in  derZirkulationsleitung  befindli- 
che  Wasser  wirken  und  dieses  vermischen  bzw.  zum 
Kessel  zurücktreiben. 

In  einigen  veralteten  Systemen  stellt  die  Schwer- 
kraft-Zirkulation  die  einzige  Umwälzeinrichtung  dar, 
da  eine  Pumpe  in  derZirkulationsleitung  nicht  vorge- 
sehen  ist.  Wenn  eine  derartige  Schwerkraft-Zirkula- 
tion  unabhängig  von  Tages-  und  Nachtzeiten  fort- 
während  stattfindet,  wird  das  Wasser  auch  während 
der  Nachtstunden  umgewälzt,  in  denen  kein  Warm- 
wasserbedarf  besteht.  Die  Schwerkraft-Zirkulation 
bringt  daher  einen  nicht  unerheblichen  Wärmeverlust 
mit  sich.  Bei  gewöhnlichen  Gebäude-Zirkulationslei- 

tungen,  die  mit  heißem  Wasser  von  einem  Kessel  ver- 
sorgt  werden,  tritt  bereits  innerhalb  von  1  bis  2  Minu- 
ten  eine  erhebliche  Abkühlung  des  Wassers  ein. 

Aus  der  DE-A-33  34  1  03  ist  per  se  eine  durch  ein 
5  Absperrventil  gestenerte  Schwerkraft-Zirkulations- 

leitung  bekannt. 
Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  ist  es  daher, 

eine  Wasserversorgungssystem  anzugeben,  bei  dem 
Wärmeverluste  in  derZirkulationsleitung  auf  ein  Min- 

10  destmaß  reduziert  sind. 
Diese  Aufgabe  wird  gelöst  durch  ein  Wasserver- 

sorgungssystem  gemäß  Anspruch  1  . 
Diese  Aufgabe  wird  ferner  gelöst  durch  ein  Was- 

serversorgungssystem  gemäß  Anspruch  2,  wobei  die 
15  Zirkulationsleitung  in  der  Kaltwasserleitung  mündet. 

Diese  alternative  Lösung  der  erfindungsgemäßen 
Aufgabe  sieht  zusätzlich  eine  Rückführung  derZirku- 
lationsleitung  in  den  Kaltwasser-Zulauf  vor,  um  das 
zuerst  in  der  Zirkulationsleitung  befindliche  abge- 

20  kühlte  Wasser  zunächst  mit  Kaltwasser  zu  vermi- 
schen.  Bei  einigen  Systemen  ist  es  günstiger,  die  Zir- 
kulationsleitung  nicht  in  den  Kessel  direkt  rückzufüh- 
ren,  da  das  abgekühlte  Wasser  sich  rasch  mit  dem 
Warmwasser  des  Kessels  vermischt  und  dieses  ab- 

25  kühlt. 
Das  Absperrventil  hat  einerseits  die  Aufgabe, 

nach  Abschalten  der  Zirkulationspumpe  jede  weitere 
Strömung  in  der  Zirkulationsleitung  zu  unterbinden, 
um  eine  unnötige  Schwerkraft-Zirkulation  in  bedarfs- 

30  armen  Zwischenzeiten  zu  verhindern.  Zu  diesem 
Zweck  kann  das  Absperrventil  geöffnet  werden, 
wenn  der  Durchfluß  in  der  Kaltwasserleitung  einen 
vorbestimmten  Wert  überschreitet  und  das  Absperr- 
ventil  kann  geschlossen  werden,  wenn  die  Nachlauf- 

35  zeit  abgelaufen  ist.  Auf  diese  Weise  können  auch  bei 
längeren  Standzeiten,  insbesondere  in  der  Nacht, 
Wärmeverluste  aufgrund  der  Schwerkraftströmung 
vermieden  werden.  Besonders  bevorzugt  ist  das  Ab- 
sperrventil  in  Strömungsrichtung  hinter  der  Zirkulati- 

40  onspumpe  angeordnet.  Zum  anderen  läßt  sich  mit 
dem  mit  dem  Zeitschalter  und  einer  Steuereinheit  ge- 
koppelten  Absperrventil  die  Schwerkraft-Zirkulation 
auch  steuern.  Zu  diesem  Zweck  wird  beispielsweise 
zu  Beginn  der  Hauptbedarfszeit  die  Schwerkraft-Zir- 

45  kulation  durch  Öffnen  des  Absperrventils  eingeschal- 
tet,  so  daß  die  Zirkulationsleitung  mit  geringem  Ener- 
gieverlust  vorgewärmt  wird.  Auf  diese  Weise  ist  die 
Zirkulationsleitung  bei  Einschaltung  der  Zirkulations- 
pumpe  zu  Beginn  einer  Hauptbedarfszeit  bereits  vor- 

50  gewärmt,  so  daß  das  zuerst  aus  dem  Kessel  in  die  Zir- 
kulationsleitung  gepumpte  Wasser  kaum  abkühlt.  Die 
Wärmeverluste  sind  bei  ausgekühlter  Zirkulationslei- 
tung  vergleichsweise  hoch,  so  daß  auch  die  Zeitdif- 
ferenz  zwischen  Öffnung  eines  Verbrauchers  und 

55  Entnahme  von  heißem  Wasser  bei  ausgekühlter  Zir- 
kulationsleitung  höher  ist  als  bei  durch  Schwerkraft- 
Zirkulation  vorgewärmter  Zirkulationsleitung.  Erfin- 
dungsgemäß  läßt  sich  die  Schwerkraft-Zirkulation 
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durch  den  Zeitschalter  beliebig  einstellen. 
Bei  der  gemäß  Anspruch  2  vorgesehenen  alter- 

nativen  Lösung  ist  die  Einmündungsstelle  der 
Zirkulations-Rückleitung  in  der  Kaltwasserleitung 
zwischen  Kessel  und  Durchflußsensor  gelegen, 
wenn  der  Durchflußsensor  in  der  Kaltwasserleitung 
angeordnet  ist.  Alternativ  kann  die  Zirkulations- 
Rückleitung  an  einer  beliebigen  Stelle  der  Kaltwas- 
serleitung  münden,  wenn  der  Durchflußsensor  in  der 
Zirkulationsleitung  angeordnet  ist. 

Der  Zeitschalter  öffnet  das  Absperrventil,  wenn 
die  Strömung  in  der  Kaltwasserleitung  bzw.  Zirkula- 
tionsleitung  einen  vorbestimmten  Wert  überschreitet, 
und  schließt,  wenn  eine  einstellbare  Nachlaufzeit  der 
Zirkulationspumpe  abgelaufen  ist.  Die  vorbestimmte 
Strömung  kann  so  gewählt  werden,  daß  sie  unterhalb 
der  Strömung  liegt,  die  durch  einen  beliebigen  geöff- 
neten  Verbraucher  im  Warmwassernetz  ausgelöst 
wird.  Die  Grenzströmung  kann  besonders  bevorzugt 
nahe  des  Strömungs-Nullpunkts  gewählt  sein.  Be- 
sonders  bevorzugt  ist  eine  Abstimmung  der  Öffnung 
und  Schließung  des  Absperrventils  auf  den  Schaltzu- 
stand  der  Zirkulationspumpe. 

Es  ist  ferner  bevorzugt,  daß  der  Zeitschalter 
nach  Abschaltung  der  Zirkulationspumpefüreine  vor- 
bestimmte  Zeitdauer  gesperrt  ist.  Diese  Ausgestal- 
tung  der  Erfindung  verhindert,  daß  die  Zirkulations- 
pumpe  unmittelbar  innerhalb  einer  kurzen  Zeit  nach 
dem  Betrieb  erneut  eingeschaltet  wird.  Eine  derartige 
Einschaltung  ist  überflüssig,  da  das  in  der  Zirkulati- 
onsleitung  befindliche  Wasser  noch  heiß  ist.  Inner- 
halb  der  vorbestimmten  bzw.  vorwählbaren  Sperrzeit 
ist  daher  eine  erneute  Einschaltung  der  Zirkulations- 
pumpe  verhindert.  Eine  Öffnung  von  an  derZirkula- 
tionsleitung  angeschlossenen  Verbrauchern  führt  da- 
her  zu  einem  Auslösesignal  des  Durchflußsensors, 
nicht  jedoch  zu  einer  Einschaltung  der  Zirkulations- 
pumpe,  da  der  Zeitschalter  gesperrt  ist.  Die  Sperr- 
zeitdauer  beträgt  bevorzugt  zwischen  30  sek.  und  3 
min.  und  besonders  bevorzugt  zwischen  45  sek.  und 
1,5  min. 

Es  ist  ferner  bevorzugt,  daß  in  der  Zirkulations- 
leitung  ein  mit  dem  Zeitschalter  verbundener  Tempe- 
raturfühlerangeordnet  ist,  wobei  die  Nachlaufzeit  bei 
Erreichen  einervorbestimmten  Temperatur  des  Was- 
sers  in  der  Zirkulationsleitung  beendet  ist.  In  dieser 
alternativen  Ausgestaltung  der  Erfindung  ist  dem- 
nach  keine  vorbestimmte  Nachlaufzeit,  sondern  eine 
geregelte  Nachlaufzeit  angegeben.  Die  Nachlaufdau- 
er  der  Zirkulationspumpe  ist  abhängig  von  dem  Auf- 
wärmverhalten  des  Wassers  in  der  Zirkulationslei- 
tung.  Sobald  das  Wasser  eine  gewünschte  Tempera- 
turerreicht  hat,  wird  ein  weiterer  Nachlaufbetrieb  der 
Zirkulationspumpe  abgebrochen.  Der  Temperatur- 
fühler  ist  daher  besonders  bevorzugt  am  Ende  der 
Zirkulationsleitung  bzw.  in  Strömungsrichtung  hinter 
der  letzten  Abzweigstelle  einer  Verbraucherleitung 
an  der  Zirkulationsleitung  angeordnet.  Sobald  ein 

derartig  angeordneter  Temperaturfühler  die  ge- 
wünschte  Temperatur  mißt,  ist  sichergestellt,  daß 
auch  die  zuletzt  abzweigende  Verbraucherleitung  mit 
dem  in  gewünschter  Weise  aufgeheizten  Wasser  ver- 

5  sorgt  wird. 
In  dieser  alternativen  Ausführungsform  ist  ergän- 

zend  bevorzugt,  daß  der  Zeitschalter  die  Zirkulati- 
onspumpe  nach  Ablauf  einer  einstellbaren  Maximai- 
Nachlaufzeit  abschaltet,  auch  wenn  die  vorbestimm- 

10  te  Temperatur  nicht  erreicht  ist.  Mit  dieser  Ausgestal- 
tung  wird  sichergestellt,  daß  die  Nachlaufzeit  der 
Pumpe  begrenzt  wird,  wenn  aus  bestimmten  Grün- 
den  die  gewünschte  Temperatur  nicht  mehr  erreich- 
bar  ist.  Dieser  Fall  kann  beispielsweise  eintreten, 

15  wenn  in  Folge  eines  Ausfalls  der  Kessel-Stromver- 
sorgung  kein  Warmwasser  nachgeliefert  werden 
kann  bzw.  der  Warmwasser-Speicher  des  Kessels  in 
Folge  übermäßiger  Entnahme  erschöpft  ist. 

In  einerweiteren  Ausführungsform  der  Erfindung 
20  ist  in  derZirkulationsleitung  ein  weiterer  Kessel  ange- 

ordnet.  In  dieser  Ausführungsform  werden  die  Vortei- 
le  der  erfindungsgemäßen  Anordnung  deutlich. 
Wenn  zwei  Kessel  vorgesehen  sind,  wobei  der  erste 
Kessel  zur  Speisung  des  zweiten  Kessels  dient,  ist  es 

25  erforderlich,  einen  ausreichenden  Wasserübergang 
vom  ersten  auf  den  zweiten  Kessel  sicher  zu  stellen. 
Insbesondere  in  Verbindung  mit  einer  temperaturab- 
hängigen  Nachlaufzeit  kann  sichergestellt  werden, 
daß  die  Nachlaufzeit  ausreicht,  um  Wasser  von  dem 

30  ersten  Kessel  zum  zweiten  Kessel  zu  fördern  und  dort 
aufzuheizen.  Wenn  der  erste  Kessel  in  der  Zirkulati- 
onsleitung  durch  Solarenergie  gespeist  ist,  kann  die 
Stromaufnahme  des  stromgespeisten  zweiten  Kes- 
sels  in  derZirkulationsleitung  gesenkt  werden,  wenn 

35  das  bereits  solargewärmte  Wasser  des  ersten  Kes- 
sels  in  ausreichender  Menge  in  den  zweiten  Kessel 
gelangt.  In  diesem  Fall  muß  die  Heizeinrichtung  des 
zweiten  Kessels  das  Wasser  lediglich  um  die  Tempe- 
raturdifferenz  erwärmen. 

40  In  einerweiteren  Ausführungsform  der  Erfindung 
ist  es  ferner  bevorzugt,  daß  mit  der  Zirkulationslei- 
tung  eine  Überbrückungsleitung  verbunden  ist,  die 
die  Zirkulationspumpe  und  das  Absperrventil  über- 
brückt,  daß  in  der  Überbrückungsleitung  eine  Gegen- 

45  pumpe,  die  in  entgegengesetzter  Richtung  zur  Zirku- 
lationspumpe  fördert,  sowie  ein  Gegenventil  ange- 
ordnet  sind,  die  mit  dem  Zeitschalter  verbunden  sind, 
und  daß  in  der  Zirkulationsleitung  ein  mit  dem  Zeit- 
schalter  verbundener  Gegen-Temperaturfühler  an- 

50  geordnet  ist,  wobei  die  Gegenpumpe  durch  den  Zeit- 
schaltereingeschaltet  und  bei  Erreichen  einervorbe- 
stimmten  Temperatur  in  der  Zirkulationsleitung  oder 
nach  Ablauf  einer  einstellbaren  Maximal-Nachlauf- 
zeit  abgeschaltet  wird. 

55  Mit  dieser  Ausführungsform  des  erfindungsge- 
mäßen  Wasserversorgungssystems  wird  sicherge- 
stellt,  daß  das  in  der  Zirkulationsleitung  nach  Ab- 
schaltung  der  Zirkulationspumpe  befindliche  Heiß- 
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wasser  nicht  abkühlt,  sondern  vor  Abkühlung  in  den 
Kessel  zurückgefördert  wird.  Das  Wasser  wird  somit 
durch  Rückforderung  in  den  Kessel  gegen  uner- 
wünschte  Abkühlung  gesichert.  Zu  diesem  Zweck 
werden  die  Gegenpumpe  und  das  Gegenventil  nach 
Ablauf  einer  vorwählbaren  Ruhezeit  von  dem  Zeit- 
schalter  eingeschaltet,  wodurch  das  in  der  Zirkulati- 
onsleitung  befindliche  Leitungswasser  in  den  Kessel 
zurückgeführt  wird  und  Kaltwasser  aus  der  Kaltwas- 
serleitung  in  die  Zirkulationsleitung  einströmt.  Zur 
Begrenzung  der  Nachlaufzeit  und  zur  Verhinderung 
einer  Abkühlung  von  Heißwasser  im  Kessel  durch 
nachströmendes  Kaltwasser  ist  ein  Gegen-Tempera- 
turfühler  vorgesehen,  der  mit  dem  Zeitschalter  ver- 
bunden  ist  und  bei  Unterschreiten  einer  vorbestimm- 
ten  Mindesttemperatur  die  Gegenpumpe  ausschaltet 
und  bevorzugt  das  Gegenventil  schließt.  Sollte  aus  ir- 
gend  einem  Grund  eine  derartige  Mindesttemperatur 
nicht  erreichbar  sein,  so  wird  die  Gegenpumpe  nach 
Ablauf  einer  einstellbaren  Maximal-Nachlaufzeit  ab- 
geschaltet,  auch  wenn  die  Mindestemperatur  nicht  er- 
reicht  bzw.  unterschritten  ist.  In  einerweiterhin  bevor- 
zugten  Ausführungsform  ist  die  Einschaltung  der  Ge- 
genpumpe  während  der  Hauptbedarfszeiten  des 
Wasserversorgungssystems  gesperrt,  um  einen  ab- 
wechselnden  Betrieb  von  Zirkulationspumpe  und  Ge- 
genpumpe  zu  verhindern.  Während  der  Hauptbe- 
darfszeiten  sollte  fortwährend  Heißwasser  in  derZir- 
kulationsleitung  vorhanden  sein,  um  Heißwasser  für 
die  in  dieser  Zeit  statistisch  häufig  auftretenden  Ent- 
nahmevorgänge  bereitzuhalten. 

Es  ist  ferner  bevorzugt,  daß  bei  Anordnung  des 
Durchflußsensors  in  derZirkulationsleitung  der  Zeit- 
schalter  so  ausgestaltet  ist,  daß  er  auf  eine  vorbe- 
stimmte  Änderung  der  Strömung  in  der  Zirkulations- 
leitung  anspricht  und  die  Zirkulationspumpe  einschal- 
tet.  Bei  dieser  Ausführungsform  ist  es  wesentlich,  daß 
der  Durchflußsensor  in  derZirkulationsleitung  ange- 
ordnet  ist,  da  die  Zirkulationsleitung  bei  eingeschal- 
teter  Schwerkraft-Umwälzung  eine  gewisse  Grund- 
strömung  aufweist,  auf  die  der  Durchflußsensor  nicht 
reagieren  darf.  Die  Höhe  dieser  Grundströmung  ist 
prinzipiell  beliebig.  Der  Zeitschalter  reagiert  lediglich 
auf  eine  vorbestimmte  Änderung  der  Strömung,  d.h. 
auf  einen  Differenzenquotienten  bzw.  Differential- 
quotienten  der  Strömung  nach  der  Zeit.  Wenn  die 
Strömung  kurzzeitig  stark  zunimmt,  ist  dies  ein  Hin- 
weis  auf  einen  zugeschalteten  Verbraucher,  so  daß 
der  Durchflußsensor  anspricht  und  die  Zirkulations- 
pumpe  einschaltet. 

Ferner  ist  in  einerweiteren  Ausführungsform  be- 
vorzugt,  daß  eine  weitere  Zirkulationsleitung  vorge- 
sehen  ist,  die  hinter  dem  Kessel  von  derZirkulations- 
leitung  abzweigt  und  in  diese  zwischen  Absperrventil 
und  Zirkulationspumpe  einmündet.  Die  weitere  Zirku- 
lationsleitung  ist  somit  mit  derZirkulationsleitung  zwi- 
schen  Kessel  und  Zirkulationspumpe  parallel  ge- 
schaltet.  Diese  Ausführungsform  empfiehlt  sich  in 

großen  Gebäuden  bei  unabhängig  voneinander  an- 
geordneten  und  mit  unterschiedlichen  Bedarfszeiten 
versehenen  Verbrauchergruppen.  In  einem  solchen 
Fall  ist  es  unwirtschaftlich,  eine  einzige  Zirkulations- 

5  pumpe  für  alle  Verbrauchergruppen  vorzusehen.  Die 
weitere  Zirkulationsleitung  mündet  in  Strömungsrich- 
tung  vor  der  Zirkulationspumpe,  damit  diese  für  beide 
Zirkulationsleitungen  arbeiten  kann.  Besonders  be- 
vorzugt  ist  eine  Anzahl  von  weiteren  Zirkulationslei- 

10  tungen  vorgesehen. 
In  dieser  Ausführungsform  ist  es  bevorzugt,  daß 

in  der  weiteren  Zirkulationsleitung  ein  weiterer  Durch- 
flußsensor  und  ein  weiteres  Absperrventil  angeord- 
net  sind,  die  mit  dem  Zeitschalter  verbunden  sind.  Auf 

15  diese  Weise  läßt  sich  der  Bedarf  in  den  einzelnen  Zir- 
kulationsleitungen  durch  Messung  der  Strömung 
bzw.  der  Änderung  der  Strömung  separat  voneinan- 
der  erfassen  und  eine  Umwälzung  des  Zirkulations- 
wassers  separat  steuern.  Die  in  den  Zirkulationslei- 

20  tungen  vorgesehenen  Absperrventile  lassen  auch  ei- 
ne  voneinander  getrennte  Schwerkraft-Zirkulations- 
steuerung  zu. 

In  dieser  Ausführungsform  ist  es  ferner  bevor- 
zugt,  daß  der  Zeitschalter  in  Abhängigkeit  von  der 

25  Strömung  in  einer  der  Zirkulationsleitungen  das  die- 
ser  Zirkulationsleitung  zugeordnete  Absperrventil 
öffnet  und  die  Zirkulationspumpe  einschaltet.  Somit 
wird  bei  Erfassung  einer  über  einem  vorbestimmten 
Grenzwert  liegenden  Strömung  bzw.  einem  kurzfri- 

30  stigen  Anstieg  der  Strömung  in  einer  der  Zirkulations- 
leitungen  diese  Zirkulationsleitung  separat  und  ge- 
trennt  von  den  anderen  umgewälzt,  wobei  die  in  den 
anderen  Zirkulationsleitungen  befindlichen  Absperr- 
ventile  geschlossen  sind.  Eine  zeitlich  gesteuerte 

35  Schwerkraft-Zirkulation  in  den  Zirkulationsleitungen 
würde  jedoch  dazu  führen,  daß  bei  Einschaltung  der 
Zirkulationspumpe  die  entsprechend  geöffnete  Zir- 
kulationsleitung  ebenfalls  umgewälzt  wird.  Es  ist  da- 
her  besonders  bevorzugt,  daß  bei  dieser  Ausfüh- 

40  rungsform  eine  zeitlich  gesteuerte  Schwerkraft-Zir- 
kulation  reduziert  vorgenommen  wird,  so  daß  die  Ab- 
sperrventile  überwiegend  geschlossen  sind. 

Weitere  Vorteile,  Merkmale  und  Anwendungs- 
möglichkeiten  der  vorliegenden  Erfindung  ergeben 

45  sich  aus  der  nachfolgenden  Beschreibung  eines  Aus- 
führungsbeispiels  in  Verbindung  mit  der  Zeichnung. 

Figur  1  zeigt  einen  Schaltplan  einer  ersten  Aus- 
führungsform  des  erfindungsgemäßen  Wasserver- 
sorgungssystems. 

so  Figur  2  zeigt  einen  Schaltplan  einer  zweiten  Aus- 
führungsform  des  erfindungsgemäßen  Wasserver- 
sorgungssystems  mit  Rückführung  der  Zirkulations- 
leitung  in  die  Kaltwasserleitung. 

Figur  3  zeigt  einer  Schaltplan  einer  dritten  Aus- 
55  führungsform  des  erfindungsgemäßen  Wasserver- 

sorgungssystems  mit  zwei  Kesseln. 
Figur  4  zeigt  einen  Schaltplan  einer  vierten  Aus- 

führungsform  des  erfindungsgemäßen  Wasserver- 

4 
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sorgungssystems. 
Figur  5  zeigt  einen  Schaltplan  einer  fünften  Aus- 

führungsform  mit  einer  weiteren  parallel-geschalte- 
ten  Zirkulationsleitung. 

Nach  Fig.  1  ist  Mittelpunkt  des  Systems  der  er- 
sten  Ausführungsform  ein  Warmwasser-Kessel  bzw. 
Boiler  2,  derein  bestimmtes  Volumen  an  Wasserfas- 
sen  kann  und  dieses  vermittels  einer  inwändigen 
Heizeinrichtung  erwärmt.  Der  Kessel  2  ist 
ausgangsseitig  mit  einer  Zirkulationsleitung  4  ver- 
bunden,  die  im  Kreislauf  zu  dem  Kessel  2  zurückge- 
führt  ist.  In  Strömungsrichtung  des  Zirkulationswas- 
sers  in  der  Zirkulationsleitung  sind  zunächst  An- 
schlußstellen  für  Warmwasser-Versorgungsleitun- 
gen  18,  20  und  22  vorgesehen,  durch  die  Warmwas- 
ser  zur  Entnahme  gelangt.  Hinter  den  Anschlußstel- 
len  für  die  Versorgungsleitungen  ist  im  Rücklauf  der 
Zirkulationsleitung  4  eine  Zirkulationspumpe  8  ange- 
ordnet,  die  zur  Umwälzung  des  Zirkulationswassers 
dient.  In  Strömungsrichtung  hinter  der  Zirkulations- 
pumpe  ist  ein  Magnetventil  10  angeordnet,  das  zum 
Verschluß  der  Zirkulationsleitung  dient.  Hinter  dem 
Magnetventil  mündet  die  Zirkulationsleitung  zurück 
in  den  Kessel  2. 

An  der  Eingangsseite  des  Kessels  2  ist  eine  Kalt- 
wasserleitung  6  angeschlossen,  durch  die  Kaltwas- 
ser  nach  Entleerung  des  Kessels  2  in  diesen  ein- 
strömt.  Das  Versorgungssystem  hat  die  Eigenschaft, 
daß  unmittelbar  nach  Entnahme  von  Wasser  aus  ei- 
ner  der  Versorgungsleitungen  18,  20  oder  22  der 
übertragene  Druckverlust  zum  Nachströmen  von 
Kaltwasser  führt.  In  der  Kaltwasserleitung  6  ist  vor 
der  Anschlußstelle  des  Boilers  2  ein  Durchflußsensor 
bzw.  Durchflußwächter  14  angeordnet,  der  zur  Erfas- 
sung  des  Durchflusses  bzw.  der  Strömung  des  Kalt- 
wassers  dient. 

Der  Durchflußsensor  14  erzeugt  bei  Überschrei- 
ten  einer  vorbestimmten  Grenz-Strömung  ein  Auslö- 
sesignal,  das  elektrisch  an  einen  elektronischen  Zeit- 
schalter  12  übertragen  wird.  Bei  Empfang  des  Auslö- 
sesignals  schaltet  der  Zeitschalter  12  die  mit  ihm  ver- 
bundene  Zirkulationspumpe  8  ein.  Ebenfalls  bei  Emp- 
fang  des  Auslösesignals  öffnet  der  Zeitschalter  12 
das  mit  ihm  verbundene  Magnetventil  10,  so  daß  nun 
eine  Umwälzung  des  Zirkulationswasser  stattfindet. 
Im  Zeitschalter  12  ist  eine  Nachlaufzeit  eingestellt, 
die  1/2  Minute  bis  1  Minute  beträgt.  Diese  Nachlauf- 
zeit  verstreicht  nach  Einschaltung  der  Zirkulations- 
pumpe  8.  Nach  Ablauf  der  Nachlaufzeit,  in  der  ge- 
wöhnlich  eine  vollständige  Umwälzung  des  Zirkulati- 
onswassers  stattfindet,  wird  die  Zirkulationspumpe 
abgeschaltet  und  gleichzeitig  das  Magnetventil  10 
geschlossen.  Sodann  wird  der  Zeitschalter  12füreine 
bestimmte  Zeitdauer  gesperrt,  so  daß  in  dieser  Zeit- 
dauer  die  Zirkulationspumpe  nicht  mehr  eingeschal- 
tet  werden  kann.  Die  Zeitdauer  beträgt  etwa  1  min. 

Der  elektronische  Zeitschalter  1  2  besitzt  eine  zu- 
geordnete  Steuereinheit  16,  die  lediglich  mit  dem  Ma- 

gnetventil  10  bzw.  einer  Steuerleitung  zum  Magnet- 
ventil  10  verbunden  ist.  Die  Steuereinheit  hat  die  Auf- 
gabe,  das  Magnetventil  10  zu  einer  vorgegebenen 
Tageszeit  für  eine  bestimmte  Zeitdauer  geöffnet  zu 

5  halten,  so  daß  in  dieser  Zeit  eine  Grundzirkulation 
aufgrund  einer  Schwerkraftströmung  in  dem  Zirkula- 
tionssystem  stattfindet.  Somit  hemmt  die  Steuerein- 
heit  16  einen  Schließimpuls  des  Zeitschalters  12,  der 
durch  die  Steuerleitung  an  das  Magnetventil  10  ge- 

10  geben  wird. 
Das  erfindungsgemäße  Wasserversorgungssy- 

stem  arbeitet  wie  folgt.  Nach  Öffnung  einer  der  Ver- 
sorgungsleitungen  18  bis  20  entsteht  ein  Druckabfall 
in  der  Zirkulationsleitung  4,  die  unmittelbar  auf  den 

15  Kessel  2  übertragen  wird.  Der  Druckabfall  führt  zum 
Nachströmen  von  Kaltwasser  durch  die  Kaltwasser- 
leitung  6.  Der  dort  angeordnete  Durchflußsensor  14 
erfaßt  bzw.  mißt  eine  Strömung  und  erzeugt  ein  Aus- 
lösesignal,  das  unmittelbar  an  den  Zeitschalter  1  2  ge- 

20  geben  wird,  welcher  die  Zirkulationspumpe  8  ein- 
schaltet  und  das  Magnetventil  1  0  öffnet.  Dadurch  fin- 
det  kurze  Zeit  nach  Öffnung  einer  der  Versorgungs- 
leitungen  eine  pumpengetriebene  Umwälzung  des 
Zirkulationswassers  statt,  die  schon  nach  kurzer  Zeit 

25  aus  dem  Kessel  2  stammendes  Warmwasser  an  den 
Anschlußstellen  für  die  Versorgungsleitungen  18  bis 
22  bereitstellt.  Das  zunächst  in  der  Zirkulationslei- 
tung  unterhalb  der  Anschlußstellen  befindliche  Kalt- 
wasser  gelangt  nicht  mehr  in  die  Versorgungsleitun- 

30  gen.  Nach  völliger  Umwälzung  des  Zirkulationswas- 
sers  wird  die  Zirkulationspumpe  8  abgeschaltet  und 
das  Magnetventil  10  geschlossen.  Die  dafür  benö- 
tigte  Zeit  entspricht  der  Nachlaufzeit  des  Zeitschal- 
ters  12.  Die  Erfindung  liefert  demnach  eine  Stromer- 

35  sparnis,  da  die  Zirkulationspumpe  nur  bei  Wasserent- 
nahme  und  nur  für  die  notwendige  Zeit  läuft.  Ferner 
findet  kein  unnötiger  Betrieb  der  Zirkulationspumpe 
statt,  die  bei  herkömmlichen  Systemen  zu  einer  Ent- 
leerung  des  Boilers  und  damit  zu  einem  unnötigen 

40  Wärmeverlust  führt.  Dieser  Vorteil  ist  insbesondere 
bei  Solaranlagen  von  Nutzen,  da  diese  den  durch  die 
Umwälzung  eintretenden  Wärmeverlust  in  den 
Nachtzeiten  nicht  ausgleichen  können. 

Die  in  Figur  2  gezeigte  zweite  Ausführungsform 
45  des  erfindungsgemäßen  Wasserversorgungssy- 

stems  unterscheidet  sich  von  der  ersten  Ausfüh- 
rungsform  nach  Figur  1  zunächst  dadurch,  daß  die 
Zirkulationsleitung  nicht  in  den  Kessel  2  sondern  in 
die  Kaltwasserleitung  6  rückgeführt  ist.  Die  Mün- 

50  dungsstelle  der  Zirkulationsleitung  4  in  der  Kaltwas- 
serleitung  6  befindet  sich  zwischen  Durchflußsensor 
14  und  Kessel  2.  Auf  diese  Weise  ist  eine  Abkühlung 
des  Kessel-Heizwassers  durch  rückströmendes  ab- 
gekühltes  Zirkulationswasser  unmittelbar  vermieden. 

55  In  der  Zirkulationleitung  4  ist  ferner  in  der  Nähe  der 
Mündungsstelle  zur  Kaltwasserleitung  6  ein  Tempe- 
raturfühler  24  angeordnet,  der  mit  dem  Zeitschalter 
12  verbunden  ist.  Der  Temperaturfühler  24  mißt  die 

5 
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Temperatur  des  in  derZirkulationsleitung  4  strömen- 
den  Zirkulationswassers  und  liefert  den  Meßwert  an 
den  Zeitschalter  12.  Der  Zeitschalter  12  bearbeitet 
den  vom  Temperaturfühler  24  stammenden  Meßwert 
derart,  daß  er  die  laufende  Zirkulationspumpe  8  ab- 
schaltet  sowie  das  Magnetventil  1  0  schließt,  wenn  die 
Temperatur  des  Zirkulationswassers  einen  vorbe- 
stimmten  Wert  überschreitet.  Dieser  Grenzwert  ent- 
spricht  der  gewünschten  Heißwassertemperatur  und 
liegt  bei  etwa  37°C.  Die  Verarbeitung  des  Meßwertes 
im  Zeitschalter  12  ist  jedoch  auch  davon  abhängig,  ob 
eine  vorwählbare  Maximal-Nachlaufzeit  schon  abge- 
laufen  ist.  Bei  Ablauf  dieser  Maximal-Nachlaufzeit 
wird  die  Zirkulationspumpe  8  in  jedem  Fall  abgeschal- 
tet  und  das  Magnetventil  10  in  jedem  Fall  geschlos- 
sen.  Die  Maximal-Nachlaufzeit  stellt  daher  eine  Si- 
cherheitsgrenze  für  die  Nachlaufzeit  für  den  Fall  dar, 
daß  die  gewünschte  Temperatur  des  Zirkulations- 
wassers  nicht  erreichbar  ist.  Auch  in  dieser  Ausfüh- 
rungsform  ist  der  Zeitschalter  12  nach  Abschaltung 
der  Zirkulationspumpe  für  eine  gewisse  Zeitdauer  ge- 
sperrt,  da  das  Zirkulationswasser  noch  heiß  ist. 

Die  in  Figur  3  gezeigte  dritte  Ausführungsform 
des  erfindungsgemäßen  Wasserversorgungssy- 
stems  unterscheidet  sich  von  der  Ausführungsform 
nach  Figur  2  im  wesentlichen  dadurch,  daß  in  derZir- 
kulationsleitung  4  ein  weiterer  Kessel  26  angeordnet 
ist.  Ein  derartiges  Doppelkessel-System  hat  den 
Zweck,  daß  der  erste  Kessel  2  das  einströmende 
Kaltwasser  auf  eine  Vorwärmtemperatur  aufheizt, 
mit  der  das  Wasser  in  den  zweiten  Kessel  26  strömt. 
Die  im  zweiten  Kessel  26  angeordnete  Heizeinrich- 
tung  erwärmt  nunmehr  das  bereits  vorgewärmte 
Wasser  um  eine  Differenztemperatur  auf  die  ge- 
wünschte  Solltemperatur.  Der  Stromverbrauch  des 
zweiten  Kessels  26  ist  daher  im  Vergleich  geringer  als 
der  Stromverbrauch  eines  Kessels  2  bei  einer  Ausfüh- 
rungsform  nach  Figur  2.  Der  eigentliche  Vorteil  dieser 
Anordnung  stellt  sich  ein,  wenn  die  Aufwärmung  des 
Wassers  im  ersten  Kessel  2  dieser  Ausführungsform 
durch  Solarenergie  erfolgt.  Zu  diesem  Zweck  ist  der 
Kessel  2  beispielsweise  als  Sonnenkollektor  ausge- 
staltet,  der  eine  Vorwärmung  des  Wassers  auf  bei- 
spielsweise  35°C  liefert.  Wenn  ein  derartiger  Kessel 
mit  einem  hohen  Fassungsvolumen  ausgestattet  ist, 
beispielsweise  500  1,  so  ergibt  sich  die  Möglichkeit  ei- 
ner  Wärmespeicherung  auch  während  der  Nachtzei- 
ten,  in  denen  keine  Erwärmung  stattfindet. 

Wenn  in  der  Ausführungsform  nach  Figur  3  ein 
Wasserbedarf  angezeigt  wird,  wird  die  Zirkulations- 
pumpe  8  eingeschaltet  und  das  Magnetventil  10  ge- 
öffnet.  Aufgrund  der  Druckdifferenz  wird  vorgewärm- 
tes  Wasser  des  ersten  Kessels  2  zum  zweiten  Kessel 
26  gefördert  und  auf  die  Solltemperatur  aufgeheiztes 
Wasser  des  zweiten  Kessels  26  strömt  in  die  Zirkula- 
tionsleitung  4  ein.  Der  Temperaturfühler  24  stellt  wie- 
derum  sicher,  daß  die  Zirkulationspumpe  nur  bis  zum 
Erreichen  der  gewünschten  Solltemperatur  des  Zir- 

kulationswassers  arbeitet. 
Die  in  Figur  4  gezeigte  vierte  Ausführungsform 

des  erfindungsgemäßen  Wasserversorgungssy- 
stems  unterscheidet  sich  von  der  in  Figur  2  gezeigten 

5  zweiten  Ausführungsform  im  wesentlichen  dadurch, 
daß  eine  Überbrückungsleitung  28  mit  der  Zirkulati- 
onsleitung  verbunden  ist,  welche  die  Zirkulations- 
pumpe  8  und  das  Magnetventil  10  überbrückt.  Die 
Überbrückungsleitung  28  zweigt  daher  in  Strömungs- 

10  richtung  vor  der  Zirkulationspumpe  8  ab  und  mündet 
in  Strömungsrichtung  hinter  dem  Magnetventil  10  in 
die  Zirkulationsleitung  4.  In  der  Überbrückungslei- 
tung  28  ist  eine  Gegenpumpe  30  angeordnet,  die  in 
entgegengesetzter  Richtung  zur  Zirkulationspumpe 

15  8  fördert.  In  dieser  Entgegenförderrichtung  ist  hinter 
der  Gegenpumpe  30  ein  als  Magnetventil  ausgestal- 
tetes  Gegenventil  32  angeordnet,  das  eine  ähnliche 
Funktion  erfüllt  wie  das  Magnetventil  10. 

Die  Gegenpumpe  30  und  das  Gegenventil  32 
20  sind  mit  dem  elektronischen  Zeitschalter  12  verbun- 

den.  Ferner  ist  in  derZirkulationsleitung  in  der  Nähe 
des  Ausgangs  von  dem  Kessel  2  ein  Gegen-Tempe- 
raturfühler  34  angeordnet,  der  ebenfalls  mit  dem 
elektronischen  Zeitschalter  12  verbunden  ist.  Der 

25  elektronische  Zeitschalter  12  schaltet  die  Gegen- 
pumpe  30  ein  und  öffnet  das  Gegenventil  32,  wenn 
außerhalb  der  Hauptbedarfszeiten  des  Systems  eine 
gewisse  Ruhezeit,  bsp.  30  sec.  verstrichen  ist,  in  der 
kein  Wasser  entnommen  wurde.  Die  Einschaltung 

30  der  Gegenpumpe  30  und  die  Öffnung  des  Gegenven- 
tils  32  führt  dazu,  daß  das  in  derZirkulationsleitung 
4  befindliche  Heißwasser  in  zur  Förderrichtung  der 
Zirkulationspumpe  8  entgegengesetzter  Richtung 
zurückgefördert  und  in  den  Kessel  2  zurücktranspor- 

35  tiertwird.  Auf  diese  Weise  wird  verhindert,  daß  das  in 
derZirkulationsleitung  4  befindliche  Heißwasser  ab- 
kühlt.  Bei  Betrieb  der  Gegenpumpe  30  strömt  durch 
die  mit  der  Kaltwasserleitung  6  verbundene  Zirkula- 
tionsleitung  4  Kaltwasser  nach,  welches  nach  und 

40  nach  die  gesamte  Zirkulationsleitung  4  ausfüllt.  Wenn 
dieses  Kaltwasser  den  Gegen-Temperaturfühler  34 
erreicht,  ist  das  gesamte  in  der  Zirkulationsleitung  4 
zuvor  befindliche  Heißwasser  in  den  Kessel  2  rückge- 
fördert  worden  und  der  Zweck  der  Gegenförderung 

45  erreicht.  Die  Gegenpumpe  30  wird  nun  bei  Unter- 
schreiten  einer  gewissen  Grenztemperatur  abge- 
schaltet  und  das  Gegenventil  32  geschlossen.  Ein 
weiterer  Betrieb  der  Gegenpumpe  30  würde  zu  einem 
unerwünschten  Eintritt  von  Kaltwasser  in  den  Kessel 

so  2  und  zur  Abkühlung  desselben  führen.  Gleichzeitig 
ist  in  dem  elektronischen  Zeitschalter  12  eine  Maxi- 
mal-Nachlaufzeit  der  Gegenpumpe  30  einstellbar 
bzw.  vorwählbar,  so  daß  eine  obere  Grenze  der 
Nachlaufzeit  angegeben  ist,  auch  wenn  die  Grenz- 

55  temperatur  aufgrund  bestimmter  Umstände  nicht  er- 
reichbar  ist. 

Alternativ  zur  Überbrückungsleitung  28  mit  Ge- 
genpumpe  30  und  Gegenventil  32  ist  es  ausreichend, 
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wenn  eine  in  entgegengesetzten  Richtungen  betreib- 
bare  Pumpe  anstelle  der  Zirkulationspumpe  8  einge- 
setzt  wird.  Eine  derartige  Pumpe  ist  beispielsweise 
durch  Schaltung  von  vier  Ventilen  in  beiden  Richtun- 
gen  betreibbar. 

In  Fig.  4  ist  schließlich  am  Eingang  der  Kaltwas- 
serleitung  6  ein  Rückschlagventil  38  angeordnet,  das 
dazu  dient,  einen  eventuellen  Rückstoß  in  der  Kalt- 
wasserleitung  6  zu  unterbinden.  Wenn  das  infolge 
der  Erwärmung  in  Kessel  2  ausgedehnte  Warmwas- 
ser  in  die  Kaltwasserleitung  6  drückt,  sperrt  das 
Rückschlagventil  38  ab.  Ferner  ist  mit  der  Kaltwas- 
serleitung  6  ein  Überdruckventil  36  verbunden,  das 
bei  einem  übermäßigen  Druck  in  der  Kaltwasserlei- 
tung  6  aufmacht. 

In  Fig.  5  isteine  weitere  Ausführungsform  des  er- 
findungsgemäßen  Wasserversorgungssystems  mit 
einer  parallel  geschalteten  weiteren  Zirkulationslei- 
tung  4'  gezeigt.  Diese  weitere  Zirkulationsleitung  4' 
zweigt  unmittelbar  hinter  dem  Kessel  2  in  Strömungs- 
richtung  von  derZirkulationsleitung  4  ab  und  mündet 
in  dieselbe  Zirkulationsleitung  4  vor  der  Zirkulations- 
pumpe  8  wieder  ein.  In  derZirkulationsleitung  4'  sind 
abgehend  von  der  Zirkulationsleitung  4  ein  Durch- 
flußsensor  14'  sowie  Abzweigungsleitungen  für  Ver- 
braucher  22',  20'  und  18'  angeordnet.  Schließlich  ist 
in  derZirkulationsleitung  4'  ein  zum  Absperrventil  10 
parallel  angeordnetes  Absperrventil  10'  angeordnet. 
Der  Durchflußsensor  14'  erfaßt  ebenso  wie  der 
Durchflußsensor  14  eine  Strömung  bzw.  die  Verän- 
derung  einer  Strömung  in  der  Zirkulationsleitung  4' 
bzw.  4.  Der  Durchflußsensor  14'  ist  mit  dem  bereits 
erwähnten  Zeitschalter  12  verbunden,  der  wiederum 
eine  Steuerleitung  zu  dem  Absperrventil  10'  auf- 
weist.  DerZeitschalter  12  ist  bei  dieser  Ausführungs- 
form  so  ausgestaltet,  daß  er  nicht  die  Strömung 
selbst,  sondern  eine  Änderung  der  Strömung  in  der 
Zirkulationsleitung  4'  erfaßt.  Da  der  Durchflußsensor 
14'  in  derZirkulationsleitung  angeordnet  ist,  kann  bei- 
spielsweise  eine  Schwerkraft-Zirkulation  zu  einer 
Grundströmung  führen,  die  nicht  als  Warmwasserbe- 
darf  zu  interpretieren  ist.  DerZeitschalter  12  spricht 
daher  lediglich  auf  eine  positive  Änderung,  d.h.  eine 
Steigerung  der  Strömung  in  einem  Zeitintervall  um  ei- 
nen  bestimmten  Betrag  an,  um  die  Zirkulationspum- 
pe  8  einzuschalten  und  das  in  der  entsprechenden 
Zirkulationsleitung  befindliche  Absperrventil  10  bzw. 
1  0'  zu  öffnen.  Auf  diese  Weise  wird  lediglich  das  in  der 
Zirkulationsleitung  befindliche  Zirkulationswasser 
umgewälzt,  in  der  auch  ein  tatsächlicher  Bedarf  vom 
Zeitschalter  12  erfaßt  wurde.  Die  anderen  Zirkulati- 
onsleitungen  werden  infolge  geschlossener  Absperr- 
ventile  nicht  beeinflußt.  Diese  Ausführungsform  be- 
günstigt  jedoch  eine  zeitlich  gesteuerte  Schwerkraft- 
Zirkulation  nur  unter  bestimmten  Umständen,  da  eine 
Öffnung  bestimmter  Absperrventile  außerhalb  der  ei- 
gentlichen  Bedarfszeiten  dazu  führen  kann,  daß  bei 
gleichzeitigem  Bedarf  in  einer  anderen  Zirkulations- 

leitung  beide  Zirkulationsleitungen  umgewälzt  werden, 
obwohl  nur  in  einer  Zirkulationsleitung  tatsächlich  Be- 
darf  besteht.  Von  der  zeitlich  gesteuerten  Schwer- 
kraft-Zirkulation  sollte  daher  nur  unter  gewissen  Um- 

5  ständen  und  sparsam  Gebrauch  gemacht  werden. 
Andererseits  ist  die  zusätzliche  Umwälzung  bei 

bereits  bestehender  Schwerkraft-Zirkulation  kein 
großer  Nachteil,  da  die  Schwerkraft-Zirkulation  einen 
grundsätzlichen  Bedarf  bereits  anzeigt.  DerEnergie- 

10  verlust  ist  daher,  wenn  überhaupt,  nicht  erheblich. 

Patentansprüche 

15  1.  Wasserversorgungssystem,  mit 
einem  Kessel  (2),  der  ausgangsseitig  mit  einer 
Zirkulationsleitung  (4)  verbunden  ist,  welche  in 
den  Kessel  (2)  rückgeführt  ist, 
einer  in  derZirkulationsleitung  (4)  angeordneten 

20  Zirkulationspumpe  (8),  einer  Kaltwasserleitung 
(6),  die  mit  einer  Eingangsseite  des  Kessels  ver- 
bunden  ist,  und 
einem  in  der  Kaltwasserleitung  (6)  bzw.  Zirkula- 
tionsleitung  (4)  angeordneten  Durchflußsensor 

25  (14), 
der  mit  der  Zirkulationspumpe  (8)  gekoppelt  ist, 
wobei  der  Durchflußsensor  (14)  und 
die  Zirkulationspumpe  (8)  durch  einen  Zeitschal- 
ter  (12)  verbunden  sind,  der  die  Zirkulationspum- 

30  pe  (8)  in  Abhängigkeit  von  der  Strömung  in  der 
Kaltwasserleitung  (6)  bzw.  Zirkulationsleitung 
(4)  einschaltet  und  nach  Ablauf  einer  Nachlauf- 
zeit  abschaltet, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 

35  in  der  Zirkulationsleitung  (4)  ein  Absperrventil 
(1  0)  angeordnet  ist,  das  mit  dem  Zeitschalter  (1  2) 
gekoppelt  ist,  und  daß  das  Absperrventil  (1  0)  fer- 
ner  mit  einer  Steuereinheit  (1  6)  verbunden  ist,  die 
geeignet  ist,  das  Absperrventil  zum  Zweck  einer 

40  Schwerkraftströmung  zu  öffnen. 

2.  Wasserversorgungssystem,  mit 
einem  Kessel  (2),  der  ausgangsseitig  mit  einer 
Zirkulationsleitung  (4)  verbunden  ist,  einer  in  der 

45  Zirkulationsleitung  (4)  angeordneten  Zirkulati- 
onspumpe  (8),  einer  Kaltwasserleitung  (6),  die 
mit  einer  Eingangsseite  des  Kessels  verbunden 
ist,  und 
einem  in  der  Kaltwasserleitung  (6)  bzw.  Zirkula- 

50  tionsleitung  (4)  angeordneten  Durchflußsensor 
(14),  der  mit  der  Zirkulationspumpe  (8)  gekoppelt 
ist,  wobei  der  Durchflußsensor  (14)  und  die  Zir- 
kulationspumpe  (8)  durch  einen  Zeitschalter  (12) 
verbunden  sind,  der  die  Zirkulationspumpe  (8)  in 

55  Abhängigkeit  von  der  Strömung  in  der  Kaltwas- 
serleitung  (6)  bzw.  Zirkulationsleitung  (4)  ein- 
schaltet  und  nach  Ablauf  einer  Nachlaufzeit  ab- 
schaltet, 

7 
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dadurch  gekennzeichnet,  daß 
in  der  Zirkulationseitung  (4)  ein  Absperrventil 
(10)  angeordnet  ist,  das  mit  dem  Zeitschalter  (12) 
gekoppelt  ist,  daß  die  Zirkulationsleitung  (4)  in 
der  Kaltwasserleitung  (6)  mündet,  und  daß  das  5 
Absperrventil  (10)  ferner  mit  einer  Steuereinheit 
(16)  verbunden  ist,  die  geeignet  ist,  das  Absperr- 
ventil  zum  Zweck  einer  Schwerkraftströmung  zu 
öffnen. 

10 
3.  Wasserversorgungssystem  nach  Anspruch  1 

oder  2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Zeit- 
schalter  (12)  nach  Abschaltung  der  Zirkulations- 
pumpe  (8)  für  eine  vorbestimmte  Zeitdauer  ge- 
sperrt  ist.  15 

4.  Wasserversorgungssystem  nach  einem  der  vor- 
hergehenden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  in  derZirkulationsleitung  (4)  ein  mit  dem 
Zeitschalter  (12)  verbundener  Temperaturfühler  20 
(24)  angeordnet  ist,  wobei  die  Nachlaufzeit  bei 
Erreichen  einer  vorbestimmten  Temperatur  des 
Wassers  in  der  Zirkulationsleitung  (4)  beendet 
ist. 

25 
5.  Wasserversorgungssystem  nach  Anspruch  4, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Zeitschalter 
(12)  die  Zirkulationspumpe  (8)  nach  Ablauf  einer 
einstellbaren  Maximal-Nachlaufzeit  abschaltet, 
auch  wenn  die  vorbestimmte  Temperatur  nicht  30 
erreicht  ist. 

6.  Wasserversorgungssystem  nach  einem  der  vor- 
hergehenden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  in  der  Zirkulationsleitung  ein  weiterer  35 
Kessel  (26)  angeordnet  ist. 

7.  Wasserversorgungssystem  nach  einem  der  vor- 
hergehenden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  mit  der  Zirkulationsleitung  (4)  eine  Über-  40 
brückungsleitung  (28)  verbunden  ist,  die  die  Zir- 
kulationspumpe  (8)  und  das  Absperrventil  (10) 
überbrückt,  daß  in  der  Überbrückungsleitung  (28) 
eine  Gegenpumpe  (30),  die  in  entgegengesetzter 
Richtung  zur  Zirkulationspumpe  (8)  fördert,  so-  45 
wie  ein  Gegenventil  (32)  angeordnet  sind,  die  mit 
dem  Zeitschalter  (12)  verbunden  sind,  und  daß  in 
derZirkulationsleitung  (4)  ein  mit  dem  Zeitschal- 
ter  (12)  verbundener  Gegen-Temperaturfühler 
(34)  angeordnet  ist,  wobei  die  Gegenpumpe  (30)  50 
durch  den  Zeitschalter  (12)  eingeschaltet  und  bei 
Erreichen  einervorbestimmten  Temperatur  in  der 
Zirkulationsleitung  (4)  oder  nach  Ablauf  einer  ein- 
stellbaren  Maximal-Nachlaufzeit  ausgeschaltet 
wird.  55 

8.  Wasserversorgungssystem  nach  Anspruch  1 
oder  2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  eine  weite- 

re  Zirkulationsleitung  (4')  vorgesehen  ist,  die  hin- 
ter  dem  Kessel  (2)  von  derZirkulationsleitung  (4) 
abzweigt  und  in  diese  zwischen  Absperrventil 
(10)  und  Zirkulationspumpe  (8)  mündet. 

9.  Wasserversorgungssystem  nach  Anspruch  8, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  der  weiteren  Zir- 
kulationsleitung  (4')  ein  weiterer  Durchflußsen- 
sor  (14')  und  ein  weiteres  Absperrventil  (10')  an- 
geordnet  sind,  die  mit  dem  Zeitschalter  (12)  ver- 
bunden  sind. 

10.  Wasserversorgungssystem  nach  Anspruch  8 
oder  9,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Zeit- 
schalter  (12)  in  Abhängigkeit  von  der  Strömung  in 
einer  der  Zirkulationsleitungen  (4;  4')  das  dieser 
Zirkulationsleitung  (4;  4')  zugeordnete  Absperr- 
ventil  (10;  10')  öffnet  und  die  Zirkulationspumpe 
(8)  einschaltet. 

Claims 

1  .  Water  supply  System  comprising 
a  boiler  (2)  which  on  the  outlet  side  thereof  is  con- 
nected  to  a  circulation  piping  (4)  returned  to  the 
boiler  (2), 
a  circulation  pump  (8)  arranged  in  the  circulation 
piping  (4), 
a  cold  water  piping  (6)  connected  to  an  inlet  side 
of  the  boiler,  and 
a  flow  sensor  (14)  provided  in  the  cold  water  pip- 
ing  (6)  and  circulation  piping  (4),  respectively  and 
coupled  with  the  circulation  pump  (8),  the  flow 
sensor  (14)  and  the  circulation  pump  (8)  being 
connected  by  a  time  switch  (12)  which  turns  on 
the  circulation  pump  (8)  in  dependence  upon  flow 
in  the  cold  water  piping  (6)  and  circulation  piping 
(4),  respectively  and  turns  off  the  circulation 
pump  aftera  run-on  period  has  ended, 
characterized  in  that  a  shut-off  valve  (10)  cou- 
pled  with  the  time  switch  (12)  is  provided  in  the 
circulation  piping  (4)  and  that  the  shut-off  valve 
(10)  is  also  connected  to  a  control  unit  (16)  which 
is  suitable  for  opening  the  shut-off  valve  for  the 
purpose  of  a  gravity  flow. 

2.  Water  supply  System  comprising 
a  boiler  (2)  which  on  the  outlet  side  thereof  is  con- 
nected  to  a  circulation  piping  (4),  a  circulation 
pump  (8)  arranged  in  the  circulation  piping  (4),  a 
cold  water  piping  (6)  connected  to  an  inlet  side  of 
the  boiler,  and 
a  flow  sensor  (14)  arranged  in  the  cold  water  pip- 
ing  (6)  and  circulation  piping  (4),  respectively  and 
coupled  with  the  circulation  pump  (8),  the  flow 
sensor  (14)  and  the  circulation  pump  being  con- 
nected  by  a  time  switch  (12)  which  turns  on  the 
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circulation  pump  (8)  in  dependence  upon  flow  in 
the  cold  water  piping  (6)  and  circulation  piping  (4), 
respectively  and  turns  off  the  circulation  pump 
after  a  run-on  period  has  ended, 
characterized  in  that  a  shut-off  valve  (10)  which 
is  coupled  with  the  time  switch  (12)  is  provided  in 
the  circulation  piping  (4),  that  the  circulation  pip- 
ing  (4)  opens  into  the  cold  water  piping  (6),  and 
that  the  shut-off  valve  (10)  is  also  connected  to  a 
control  unit  (16)  which  is  suitable  foropening  the 
shut-off  valve  for  the  purpose  of  a  gravity  flow. 

3.  Water  supply  System  according  to  Claim  1  or  2, 
characterized  in  that  the  time  switch  (12)  is 
locked  for  a  predetermined  time  after  the  circula- 
tion  pump  (8)  has  been  turned  off. 

4.  Water  supply  System  according  to  one  of  the  pre- 
ceding  Claims,  characterized  in  thata  tempera- 
ture  sensor  (24)  connected  to  the  time  switch  (12) 
is  arranged  in  the  circulation  piping  (4),  the  run- 
on  period  Coming  to  an  end  when  a  predeter- 
mined  temperature  of  the  water  in  the  circulation 
piping  (4)  is  reached. 

5.  Water  supply  System  according  to  Claim  4, 
characterized  in  that  after  a  settable  maximum 
run-on  period  has  ended,  the  time  switch  (12) 
turns  off  the  circulation  pump  (8),  also  when  the 
predetermined  temperature  is  not  reached. 

6.  Water  supply  System  according  to  one  of  the  pre- 
ceding  Claims,  characterized  in  that  a  further 
boiler  (26)  is  arranged  in  the  circulation  piping. 

7.  Water  supply  System  according  to  one  of  the  pre- 
ceding  Claims,  characterized  in  that  a  bridging 
piping  (28)  is  connected  to  the  circulation  piping 
(4)  to  bridge  the  circulation  pump  (8)  and  the  shut- 
off  valve  (10),  that  in  the  bridging  piping  (28)  there 
are  provided  a  counter  pump  (30)  feeding  in  an 
opposite  direction  with  respect  to  the  the  circula- 
tion  pump  (8)  and  a  counter  valve  (32)  both  con- 
nected  to  the  time  switch  (12),  and  that  a  counter 
temperature  sensor  (34)  which  is  connected  to 
the  time  switch  (12)  is  arranged  in  the  circulation 
piping  (4),  the  counter  pump  (30)  being  turned  on 
by  the  time  switch  (12)  and  being  turned  off  when 
a  predetermined  temperature  in  the  circulation 
piping  (4)  is  reached  or  after  a  settable  maximum 
run-on  period  has  ended. 

8.  Water  supply  System  according  to  Claim  1  or  2, 
characterized  in  that  a  further  circulation  piping 
(4')  is  provided  to  branch  off  the  circulation  piping 
(4)  downstream  of  the  boiler  (2)  and  to  open  into 
the  circulation  piping  between  the  shut-off  valve 
(10)  and  the  circulation  pump  (8). 

9.  Water  supply  System  according  to  Claim  8, 
characterized  in  that  in  the  further  circulation 
piping  (4')  a  further  flow  sensor  (14')  and  a  fur- 
ther  shut-off  valve  (10')  are  provided  which  are 

5  connected  to  the  time  switch  (12). 

10.  Water  supply  System  according  to  Claim  8  or  9, 
characterized  in  that  in  dependence  upon  flow 
in  one  of  the  circulation  pipings  (4;  4')  the  time 

10  switch  (12)  opens  the  shut-off  valve  (10;  10') 
which  is  associated  with  said  circulation  piping  (4; 
4')  and  turns  on  the  circulation  pump  (8). 

15  Revendications 

1.  Systeme  de  distribution  d'eau  comprenant 
une  chaudiere  (2)  reliee  du  cöte  de  la  sortie  ä  une 
conduite  de  circulation  (4)  qui  revient  ä  la  chau- 

20  diere  (2), 
une  pompe  de  circulation  (4)  disposee  dans  la 
conduite  de  circulation  (4), 
une  conduite  d'eau  froide  (6)  qui  est  reliee  ä  un 
cöte  d'entree  de  la  chaudiere,  et 

25  un  capteur  de  debit  (14)  dispose  dans  la  conduite 
d'eau  froide  (6)  respectivement  dans  la  conduite 
de  circulation  (4), 
qui  est  couple  ä  la  pompe  de  circulation  (8),  le 
capteur  de  debit  (14)  et 

30  la  pompe  de  circulation  (8)  etant  relies  par  un  in- 
terrupteur  ä  minuterie  (12)  qui  met  en  route  et 
arrete  apres  un  temps  de  fonctionnement  la  pom- 
pe  de  circulation  (8)  en  fonction  de  l'ecoulement 
dans  la  conduite  d'eau  froide  (6)  respectivement 

35  dans  la  conduite  de  circulation  (4), 
caracterise  en  ce  que 
une  soupape  d'arret  (10)  couplee  ä  l'interrupteur 
ä  minuterie  (12)  est  disposee  dans  la  conduite  de 
circulation  (4)  et  en  ce  que  la  soupape  d'arret  (1  0) 

40  est  de  plus  reliee  ä  un  organe  de  commande  (1  6) 
pouvant  ouvrir  la  soupape  d'arret  en  vue  d'un 
ecoulement  par  gravite. 

2.  Systeme  de  distribution  d'eau  comprenant  une 
45  chaudiere  (2)  reliee  du  cöte  de  la  sortie  ä  une 

conduite  de  circulation  (4),  une  pompe  de  circu- 
lation  (4)  disposee  dans  la  conduite  de  circulation 
(4),  une  conduite  d'eau  froide  (6)  qui  est  reliee  ä 
un  cöte  d'entree  de  la  chaudiere,  et 

so  un  capteur  de  debit  (14)  dispose  dans  la  conduite 
d'eau  froide  (6)  respectivement  dans  la  conduite 
de  circulation  (4),  qui  est  couple  ä  la  pompe  de 
circulation  (8),  le  capteur  de  debit  (14)  et  la  pom- 
pe  de  circulation  (8)  etant  relies  par  un  interrup- 

55  teur  ä  minuterie  (12)  qui  met  en  route  et  arrete 
apres  un  temps  de  fonctionnement  la  pompe  de 
circulation  (8)  en  fonction  de  l'ecoulement  dans  la 
conduite  d'eau  froide  (6)  respectivement  dans  la 

9 
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conduite  de  circulation  (4), 
caracterise  en  ce  que 
une  soupape  d'arret  (10)  couplee  ä  l'interrupteur 
ä  minuterie  (12)  est  disposee  dans  la  conduite  de 
circulation  (4),  en  ce  que  la  conduite  de  circula- 
tion  (4)  debouche  dans  la  conduite  d'eau  froide 
(6)  et  en  ce  que  la  soupape  d'arret  (1  0)  est  de  plus 
reliee  ä  un  organe  de  commande  (16)  pouvant 
ouvrir  la  soupape  d'arret  en  vue  d'un  ecoulement 
par  gravite. 

8.  Systeme  de  distribution  d'eau  selon  la  revendica- 
tion  1  ou  2,  caracterise  par  une  autre  conduite  de 
circulation  (4')  qui  derive,  derriere  la  chaudiere 
(2)  de  la  conduite  de  circulation  (4)  et  debouche 

5  dans  celle-ci  entre  la  soupape  d'arret  (10)  et  la 
pompe  de  circulation  (8). 

9.  Systeme  de  distribution  d'eau  selon  la  revendica- 
tion  8,  caracterise  en  ce  qu'un  autre  capteur 

10  d'ecoulement  (14')  et  une  autre  soupape  d'arret 
(10')  qui  sont  relies  ä  l'interrupteur  ä  minuterie 
(12),  sont  disposes  dans  l'autre  conduite  de  cir- 
culation  (4'). 

15  1  0.  Systeme  de  distribution  d'eau  selon  la  revendica- 
tion  8  ou  9,  caracterise  en  ce  que  l'interrupteur  ä 
minuterie  (12)  ouvre  en  fonction  de  l'ecoulement 
dans  l'une  des  conduite  de  circulation  (4;  4')  la 
soupape  d'arret  (1  0;  1  0')  associee  ä  cette  condui- 

20  te  de  circulation  (4;  4')  et  met  en  route  la  pompe 
de  circulation  (8). 

3.  Systeme  de  distribution  d  eau  selon  la  revendica- 
tion  1  ou  2,  caracterise  en  ce  que  l'interrupteur  ä 
minuterie  (12)  est  bloque  pendant  une  duree  pre- 
determinee  apres  l'arret  de  la  pompe  de  circula-  15 
tion  (8). 

4.  Systeme  de  distribution  d'eau  selon  l'une  quel- 
conque  des  revendications  precedentes,  carac- 
terise  encequ'une  sonde  de  temperature  (24)  re-  20 
liee  ä  l'interrupteur  ä  minuterie  (12)  est  disposee 
dans  la  conduite  de  circulation  (4),  le  temps  de 
fonctionnement  se  terminant  lorsqu'une  tempe- 
rature  de  l'eau  predeterminee  est  atteinte  dans  la 
conduite  de  circulation  (4).  25 

5.  Systeme  de  distribution  d'eau  selon  la  revendica- 
tion  4,  caracterise  en  ce  que  l'interrupteur  ä  mi- 
nuterie  (12)  arrete  la  pompe  de  circulation  (8) 
apres  l'expiration  d'un  temps  de  fonctionnement  30 
maximum  reglable,  meme  lorsque  la  temperature 
predeterminee  n'est  pas  atteinte. 

6.  Systeme  de  distribution  d'eau  selon  l'une  quel- 
conque  des  revendications  precedentes,  carac-  35 
terise  en  ce  qu'une  autre  chaudiere  (26)  est  dis- 
posee  dans  la  conduite  de  circulation. 

7.  Systeme  de  distribution  d'eau  selon  l'une  quel- 
conque  des  revendications  precedentes,  carac-  40 
terise  en  ce  qu'une  conduite  de  derivation  (28) 
est  reliee  ä  la  conduite  de  circulation  (4)  qui 
contourne  la  pompe  de  circulation  (8)  et  la  sou- 
pape  d'arret  (1  0),  en  ce  qu'une  pompe  antagonis- 
te  (30)  qui  pompe  dans  le  sens  oppose  de  la  pom-  45 
pe  de  circulation  (8)  ainsi  qu'une  soupape  anta- 
goniste  (32)  sont  disposes  dans  la  conduite  de 
derivation  (28)  qui  sont  reliees  ä  l'interrupteur  ä 
minuterie  (12)  et  en  ce  qu'une  sonde  de  tempe- 
rature  antagoniste  (34)  reliee  ä  l'interrupteur  ä  50 
minuterie  (12)  est  disposee  dans  la  conduite  de 
circulation  (4),  la  pompe  antagoniste  (30)  etant 
miseen  route  par  l'interrupteur  ä  minuterie  (12)  et 
etant  arretee  lorsqu'une  temperature  predetermi- 
nee  est  atteinte  dans  la  conduite  de  circulation  (4)  55 
ou  apres  l'expiration  d'un  temps  de  fonctionne- 
ment  maximum  reglable. 

10 



EP  0  544  207  B1 

11 



EP  0  544  207  B1 

12 



'  U  044  ZU/  Dl 



EP  0  544  207  B1 

14 



EP  0  544  207  B1 


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

