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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur f,estimmung

des Verschmutzungsgrades von Warmeiibertragern auf ’
dem Gebiet der Heizungstechnik, vorzugsweise fiir

Wirmeiibertrager zur Gebrauchswarmwassererwarmung.

Ziel der Erfindung ist es, den Zeitpunkt fiir die Reinigung

des Warmeiibertragers durch minimalen meRtechnischen

Aufwand zu ermitteln. Erfindungsgeméag wird dazu nur eine

Temperatur gemessen, mit einem Sollwert verglichen und

die Haufigkeit der Sollwertunterschreitungen ermittelt und
unter Beachtung entsprechender Randbedingungen
ausgewertet. Fig. 2
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Patentanspruch:

Verfahren zur Bestimmung des Verschmutzungsgrades von Wirmelbertragern, vorzugsweise von
Warmetibertragern zur Gebrauchswarmwassererwiarmung, dadurch gekennzeichnet, daR die einem
Soll-Wert entsprechende Temperatur des sekundaren Riicklaufes am Austritt des Warmetibertragers
gemessen wird und mittels bekannter regelungstechnischer Einrichtungen, vorzugsweise durch
Temperaturfiihler, Komparator, Taktgeber, UND-Glied und Zéhlwerk ein MaR fiir die Dauer und/oder

Haufigkeit einer Soll-Wert-Unterschreitung in einem bestimmten Zeitintervall ermittelt wird und mitim
unverschmutzten Zustand unter den gleichen Bedingungen aufgenommen Wert verglichen und
kenntlich gemacht wird,

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung wird auf dem Gebiet der Heizungstechnik zur Bestimmung des Verschmutzungsgrades von Wérmetibertragern
angewandt.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Auf den wiirmeiibertragenden Flachen von Wirmeibertragern kénnen sich durch Korrosion und Ausféllung von
Wasserinhaltsstoffen Ablagerungen bilden, die den Wirmeiibergang allmihlich verschlechtern. Da de - Aufwand fiir die
Reinigung von Wérmetiibertragern erheblichist, soll durch eine Diagnose des Verschmutzungsgrades der Zeitpunkt
vorausbestimmt werden, wenn der Wirme(ibertrager seine technologisch begrenzte, minimale Leistung erreicht hat nd
gereinigt werden mul.

Fiir die Ermittlung des Verschmutzungsgrades sind folgende technische Lésungen bekannt:

In den maisten Betriebsvorschriften wird die Demontage und Sichtpriifung der Warmeiibertrager festgelegt. Dieses Verfahren
ist aufwendig und infolge der subjektiven Einsch&tzungen unsicher. Diese Priifung ist nur bei zerlegbaren Wirmetibertragern
maglich. Zum Stand der Technik gehért weiterhin die Mdglichkeit, den Verschmutzungsgrad von Wirmelibertragernim
Einbauzustand iiber die Messung der Warmebilanz 2u ermitteln. Dieses Verfahren beruht auf der Messung der primér- und
sekundarseitigen Riicklauftemperaturen sowie mindestens eines Massenstromes. Die Temperatur- und DurchfluBmessungen
erfordern einen hohen meRtechnischen Aufwand und die Schaffung der konstruktiven Voraussetzungen zur Positionierung der
MeRfiihler. Ein derartiges Verfahren istim WP-DD 263106 beschrieben. Zur Reduzierung des meftechnischen Aufwandes wird
in der DE-OS 2547832 eine Zusatzeinrichtung vorgeschlagen, uie an den Wirmelibertragern angeschlossen wird. Die Priifstrecke
besteht aus einem kurzen Rohr, das von einem DruckgeféR urvhiilit ist. Das Druckgef4B ist zum Teil mit Fliissigkeit gefiillt, das
mittels einer Zusatzheizung bis zum Sieden erhitzt wird. Die Kondensation des Dampfes am Priifrohr mit entsprechender
Anderung des Innendruckes ist abhiingig vom Verschmutzungsgrad der inneren Oberfléche des Priifrohres. Bei geeigneter
Gestaltung der Priifbedingungen kann dieser Zustand somit durch eine einfache Druckmessung bestimmt werden. Allerdings
lassen sich diese Bedingungen nur nach Messung und Regelung des Massestromes und der Temperatur einstellen, was lediglich
eine Verlagerung des meBtechnischen Aufwandes bedeutet. Die Zusatzeinrichtungen sind komplizierte Einzelanfertigungenund
fiir kleinere Wirmeiibertrager unrentabel.

Stand der Technik ist weiterhin ein Soll-Ist-Wert-Vergleich von Betriebsdaten. Dieses Verfahren wird gemé#f DE-OS 3608689 zur
rechnergestiitzten Betriebsfiihrung von Wirmeerzeugern angewandt. Diese Losung bedingt einen hohen technischen und
organisatorischen Auv.vand durch MeBfiihler, MeRwerteiibertragung und -auswertung sowie durch Steuer-und
Regelmechanismen.

Im Patent DE-3705240 ist e'n Verfahren dargestelit, das es arméglicht, den Verschmutzungsgrad an verschiedenen Stellen des
Wirmeiibertragers zu ermiiteln, Damit istzwar eine hohere MeRgenauigkeit verbunden, aber infolge der extrem aufwendigen
MeRtechnik nur bei bestimmten Einzelféllen sinnvoll.

Alle bekannten Lésungen weisen den Nachteil auf, daB der Aufwand fiir die Ermittlung des Verschmutzungsgrades in keinem
dkonomisch vertretbaren Verhiltnis zum Anlagenwert von Wirmeiibertragern steht, so daB hiufig die Diagnose des
Verschmutzungsgrades durch administrative Festlegung des Reinigungszeitpunktes von Wirmelibertragern ersetzt wird.

" Zielder Erﬁndung

Ziel der Erfindung ist es, mit minimalem Aufwand herauszufinden, wann der Wirmelibertrager seiner Funktion nicht mehrim
geforderten Maf gerecht wird.

Wesen der Erffindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch Messung méglichst weniger MeRgroRen wéhrand der Nutzung des
Wirmeiibertragers den Zeitpunkt seiner erforderlichen Reinigung zu erkennen. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durchein
Verfahren geldst, bei dem die Nutzungsdauer in typische Zeitintervalle gegliedert wird, in denen die Eintrittsgrofien in den



-2~ 292963

Wirmeiibertrager reproduzierbar, d.h. im Mittel gleich sind und in denen die Temperatur 6 des Sekundiraustritts 6 mit einem
Soll-Wert verglichen wird. Die Dauer und/oder Héufigkeit aller Soll-Wert-Unterschreitungen innerhalb vergleichbarer
Zeitintervalle wird groBer mit zunehmender Verschmutzung des Wirmelbertragers und erlaubt bei sinnvoller Soll-Wert-
Vorgabe durch einen Vergleich mit den zu Beginn der Nutzungsdausr aufgenommenen Soll-Wert-Unterschreitungen, auf den
Zeitpunkt der erforderlichen Reinigung zu schlieen. T

Ausfiihrungsbelsplel

Die Erfiridung soll anhand eines Ausfilhrungsbeispieles niher erdutert werden,
Dabei zeigt

Fig.1: die Schaltanordnung des Ausfihrungsbeispieles

Fig.2: den zeitlichen Verlauf der Gebrauchswarmwassertemperatur

Fig.3: den zaitlichen Verlauf der Ausgangssignale des Komparators und des UND-Gliedes
Fig.4: denzeitlichen Verlauf der ZéhlgroRe

Figur 1 zeigt eine mégliche Realisierungsvariante dererfindungsgeméBen Schaltungsanordnung. Der Wirmeiibertrager 1 diant
dabei zur Erzeugung von Gebrauchswarmwasser 5 aus Kaltwasser 4. Mit der Primirseite ist er an den Vorlauf 2 und Riicklauf 3
eines Heizungsnetzes angeschlossen. An der TemperaturmeRstelle 6 wird die Temperatur des Gebrauchswarmwassers erfafit
undim Kamparator 7 mit dem Soll-Wert 10 verglichen. Bei Unterschreiten des Soll-Wertes 10 wird der Ausgang des Komparators
aktiviert und bewirkt ein Durchschalten des antiegenden Taktes 11 durch das UND-Glied 8. Der Ausgang des UND-Gliades 8
aktiviert den Zahler 9. Der Z&hlerstand gibt die Dauer der Soll-Wert-Unterschreitungen im Zeitintervall t an. Bei zweckmifig
gewihlten Zeitintervallen entsteht durch reproduzierbare Eingangsgrofen des Wirmeiibertragers 1 am Zahlwerk 9 ein MaR fiir
den Verschmutzungsgrad des Wirmeiibertragers 1.

In Figur 2 ist der zeitliche Verlauf der Temperatur 12 des Gebrauchswarmwassers 5, der Soll-Wert 13 und die Impulse 14 des
Taktgebers 11 dargestelit.

Figur 3 stellt die Ausgangssignale des Komparators 15 sowie die Ausgangssignale nach dem UND-Glied 16 dar.

In Figur 4 ist der zeitliche Verlauf derim Zéhlwerk 9 ermittelten InformationsgréRe 17 dargestelit, Dabei stellt 18 den Zuwachs der
Dauer der Soll-Wert-Unterschreitung innerhalb einer selbst vorgegebenen Zeiteinheit dar. Der Wert 18 wird mit einem im
verschmutzten Zustand aufgenommenen Wert verglichen. Die Differenz bildet ein MaR fiir den Verschmutzungsgrad. Dabei
k&nnen nur Zeitintervalle mit im Mitte! gleichen &uBeren Bedingungen verglichen werden.

Uberraschenderweise wurde festgestelit, daR wihrend bestimmter Zeitintervalle die Gewohnheiten der Nutzer der
Wirmeiibertrager und die EingangsgroRen in den Wirmeiibertragern im Mittel gleich sind.
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Fig. 1
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