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(54) WARMWASSERBEREITUNGSSYSTEM IM DURCHFLUSS-GEGENSTROM-PRINZIP

(57) Die Erfindung betrifft ein Warmwasserbe-
reitungssystem fiir Trinkwasser. Die Auf-
gabe der Erfindung besteht darin, Warm-
wasserbereitungssysteme nach dem
Durchfluss-Gegenstrom-Prinzip dahinge-
hend zu verbessern, dass auch hdchste
Zirkulationsverluste ohne Stdrung der
Schichtung im Speicher abgedeckt werden.
Das erfindungsgemafe Warmwasserberei-
tungssystem besteht aus einem Puffer-
speicher, der durch eine Warmezentrale
uber eine Vorlaufleitung aufladbar ist,
Ricklaufanschluss und Messflhlern, einer
Trinkwasserleitung in Form einer gewen-
delten rohrférmigen Warmetauscherflache
aus gegen Wasser korrosionsbestandigem
Material, die in einer temperatur- und
druckbestandigen Strémungszone ange-
ordnet ist, die in den unteren Bereich des
Pufferspeichers in Form eines offenen
Stromungsspalts miindet, einer Zirkulati-
onsleitung, die in die gewendete rohrformi-
ge Warmetauscherflache einmiindet, und
einer {iber die Trinkwasser-Austrittstem-
peratur geregelten Umwalzpumpe mit ei-
nem Ansaug im oberen Bereich des Puf-
ferspeichers und einem Ausgang im obe-
ren Bereich der Strdmungszone. Die Stro-
mungszone endet im oberen Bereich des
Pufferspeichers in einem Abstand vor dem
Austritt der Trinkwasserleitung aus dem
Pufferspeicher.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Warmwasserbereitungssystem fiir Trinkwasser. Die Aufgabe der
Erfindung besteht darin, Warmwasserbereitungssysteme nach dem Durchfluss-
Gegenstrom-Prinzip dahingehend zu verbessern, dass auch hdchste Zirkulationsverluste
ohne Stérung der Schichtung im Speicher abgedeckt werden. Das erfindungsgemaBe
Warmwasserbereitungssystem besteht aus einem Pufferspeicher, der durch eine Warme-
zentrale (iber eine Vorlaufleitung aufladbar ist, Riicklaufanschluss und Messftihlern, einer
Trinkwasserleitung in Form einer gewendelten rohrférmigen Warmetauscherflche aus
gegen Wasser korrosionsbestandigem Material, die in einer temperatur- und druckbestan-
digen Strémungszone angeordnet ist, die in den unteren Bereich des Pufferspeichers in
Form eines offenen Stromungsspalts miindet, einer Zirkulationsleitung, die in die gewen-
delte rohrférmige Warmetauscherflache einmiindet, und einer (iber die Trinkwasser-
Austrittstemperatur geregelten Umwalzpumpe mit einem Ansaug im oberen Bereich des
Pufferspeichers und einem Ausgang im oberen Bereich der Strémungszone. Die Stro-
mungszone endet im oberen Bereich des Pufferspeichers in einem Abstand vor dem Aus-

tritt der Trinkwasserleitung aus dem Pufferspeicher.
(Fig. 1)
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Warmwasserbereitungssystem im Durchfluss-Gegenstrom-Prinzip
Die Erfindung betrifft ein Warmwasserbereitungssystem fiir Trinkwasser.

Bei herkdmmlichen Pufferspeichern, die durch einen Warmeerzeuger, vorzugsweise einen
Heizkessel, mit Warmwasser beladen werden, wird durch die gewdhlite Art der Anordnung
der Heizflache im Speicher sowie durch die Einbindung der Zirkulationsleitung direkt in
den Speicher und die damit verbundene Nachwérmung des Zirkulationswassers im Spei-
cher selbst die Temperaturschichtung im Speicher wahrend des Betriebs erheblich gestort.
Die 'St6rung der Schichtung filhrt dazu, dass die Speicher nur unvollkommen entladen
werden kénnen. Dieses Problem wird gemaB dem deutschen Gebrauchsmuster
DE 299 09 526 U1 durch ein im Durchfluss-Gegenstrom-Prinzip arbeitendes Warmwasser-
bereitungssystem geldst, dessen Pufferspeicher vollstdndig entladen wird und das energe-
tisch glinstiger betrieben werden kann. Die bekannte Losung besteht darin, dass das
Warmwasserbereitungssystem aus einem Pufferspeicher, der liber eine mit der Wérme-
zentrale verbundene Vorlaufleitung mit Heizwasser geladen wird, einer gewendelten rohr-
‘ férmigen Warmetauscherflache aus korrosionsbestandigem Material, einer Zirkulationslei-
tung, sowie Riicklaufanschluss und Messfiihlern besteht, wobei die gewendelte rohrférmi-
ge Warmetauscherflache von einem biegsamen, temperatur- und druckbestandigen Stro-
mungsrohr so umgeben ist, dass ein ringformiger Stromungsspalt entsteht und dass die
Zirkulationsleitung in die gewendelte rohrférmige Wéarmetauscherfldche einmiindet. In
einer Ausfiihrungsvariante ist das Strémungsrohr gesickt, gewellt oder gerippt. Es besteht
vorzugsweise aus einem Plastwerkstoff. Die Zirkulationsleitung besteht in einer weiteren
Ausgestaltung aus einem flir Trinkwasser zugelassenen Plastwerkstoff. Zur Erzeugung
einer hohen Warmetauscherfldche bei vertretbarem Bauvolumen ist der gewendelte rohr-
formige Warmetauscher vorteithafterweise gesickt, gewellt oder gerippt. Das bekannte
Warmwasserbereitungssystem ermdglicht die gezielte Ablage abgekiihlten Pufferwassers
im unteren Bereich des Pufferspeichers und damit eine Warmwasserentnahme bis zur
volligen Entladung. Mit dem Warmwasserbereitungssystem ist die Bereitstellung von
Trinkwasser in geforderter Qualitét, insbesondere hinsichtlich der Vermeidung von Legio-
nellenbildung im Speicher und dem nachgeschalteten Verteilernetz, problemlos moglich.
Allerdings hat sich gezeigt, dass Zirkulationsverluste zwar ohne St6rung der Schichtung im

Speicher reduziert, jedoch nicht in jedem Fall abgedeckt werden kdnnen.
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Daraus ergibt sich als Aufgabe der Erfindung, Warmwasserbereitungssysteme nach dem
Durchfluss-Gegenstrom-Prinzip dahingehend zu verbessern, dass auch hchste Zirkulati-

onsverluste ohne Storung der Schichtung im Speicher abgedeckt werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgemalB durch ein Warmwasserbereitungssystem mit den
Merkmalen des Schutzanspruchs 1 geldst. Das Warmwasserbereitungssystem arbeitet im
Durchfluss-Gegenstrom-Prinzip. Es besteht aus einem Pufferspeicher, der durch eine
Wérmezentrale (iber eine Vorlaufleitung aufladbar ist, Riicklaufanschluss und Messfiihlern,
einer Trinkwasserleitung in Form einer gewendelten rohrférmigen Warmetauscherflache
aus gegen Wasser korrosionsbestandigem Material, die in einer températur- und druckbe-
standigen Strdmungszone angeordnet ist, die in den unteren Bereich des Pufferspeichers
in Form eines offenen Strémungsspalts miindet, einer Zirkulationsleitung, die in die ge-
wendelte rohrférmige Warmetauscherflache einmiindet, und einer iber die Trinkwasser-
Austrittstemperatur geregelten Umwaizpumpe mit einem Ansaug im oberen Bereich des
Pufferspeichers und einem Ausgang im oberen Bereich der Strémungszone. Die Stré-
mungszone endet im oberen Bereich des Pufferspeichers in einem Abstand vor dem Aus-
tritt der Trinkwasserleitung aus dem Pufferspeicher. Vorteilhafte Weiterbildungen und
Ausgestaltungen erféhrt die Erfindung in Form der Merkmale der Unteranspriiche. Eine
vorteilhafte Ausbildung des erfindungsgeméaBen Warmwasserbereitungssystems besteht
darin, dass der Ausgang der Umwalzpumpe am oberen Ende der Strémungszone miindet.
Eine erste vorteilhafte Ausfihrung der Stromungszone ergibt sich, indem sie als glattes,
gesicktes, gewelltes oder geripptes Strdmungsrohr ausgebildet ist und insbesondere, in-
dem das Strémungsrohr aus einem Plastwerkstoff besteht. Eine weitere vorteilhafte Aus-
flihrung der Strémungszone besteht darin, dass der ringférmige AuBenbereich eines kon-
zentrischen Doppelrohrs die Stromungszone bildet und der zylinderformige Zentralbereich
des konzentrischen Doppelrohrs wenigstens ein Teilvolumen des Pufferspeichers darstellt.
Die Zirkulationsleitung ist vorteilhaft aus einem fiir Trinkwasser zugelassenen Plastwerk-
stoff hergestellt, der gewendelte Warmetauscher jedoch vorzugsweise aus hochlegierten
Edelstahl. Der Wéarmetauscher kann zur VergroBerung der Oberflache gesickt, gewellt

oder gerippt sein.

Aufbau und Funktion des Warmwasserbereitungssystems werden im Folgenden beispiel-

haft anhand der Zeichnung beschrieben. Die Zeichnung zeigt schematisch in

Fig. 1 den Aufbau des Warmwasserbereitungssystems mit Strémungsrohr und
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Fig. 2 den Aufbau des Warmwasserbereitungssystems mit konzentrischem Doppel-

rohr.

GemaB Fig. 1 ist der Pufferspeicher 1 iiber eine Vorlaufleitung 12 zum Beladen mit Heiz-
wasser und {ber eine Riicklaufleitung 11 mit der Warmezentrale verbunden. Die Beladung
erfolgt direkt und je nach Anwendungsfall mit einem Ol-, Gas, oder Festbrennstoffkessel,
einer Elektroheizung, einer Warmepumpe oder einer Solaranlage. Im Pufferspeither 1ist
eine Trinkwasserheizleitung in Form einer gewendelten Warmetauscherflache 4 mit
gleichméBiger Steigung eingelegt, die nach der erforderlichen Trinkwasser-
Durchflussleistung dimensioniert ist und vorzugsweise aus geripptem Edelstahlrohr be-
steht. Diese Wérmetauscherflache 4 ist zur Temperaturtrennung von Puffer- und Heiz-
wasser bis in den oberen Bereich des Pufferspeichers 1, jedoch nicht bis zum Austritt aus
dem Pufferspeicher 1 von einem biegsamen, gerippten sowie unten offenen Strdmungs-
rohr 5 aus einem Plastmaterial konzentrisch umgeben, so dass ein ringformiger Quer-
schnitt zum Durchtritt des Gegenstroms zur Trinkwassererwadrmung freigegeben wird. Das
Strémungsrohr 5 wird aufgrund der Schwerkraft aus dem oberen Bereich der Schichtung
sowie bei Bedarf (iber einen auBerhalb des Pufferspeichers 1 angeordneten Heizwasser-
kreis 6 mit einer Umwalzpumpe 61 beschickt. Das Kaltwasser tritt im unteren Teil des
Speichers 1 Uber den Kaltwasseranschluss 42 in den Warmetauscher 4 ein und erwarmt
sich durch das Heizwasser im Striimungs.rohr 5. Das Heizwasser wird dabei abgekihlt und
erzeugt im Fall geringer Entnahme ein Nachstromen im Schwerkraftprinzip. Das Trinkwas-
ser verlasst den Warmetauscher 4 (iber den im oberen Teil des Speichers 1 angeordneten
Warmwasseranschluss 41. Das Pufferwasser tritt mit einer maximalen Temperaturdiffe-
renz von 5 K gegeniiber dem Kaltwasser am Pufferwasseraustritt 51 im unteren Teil des
Pufferspeichers 1 aus dem Stromungsrohr 5 aus. Im Fall erhéhter Entnahme kann die mit
einem am Warmwasseraustritt 41 angeordneten Messfiihler 62 ermittelte Trinkwasser-
Austrittstemperatur den Sollwert unterschreiten, woraufhin die Umwaélzpumpe 61 (iber
den Heizwasserkreis 6 zusdtzliches Pufferwasser (iber den Pufferwassereintritt 52 in das
Stromungsrohr 5 fordert. Durch die vorteilhaft angewandte Einkreis-Temperaturdifferenz-
regelung kann die Umwalzpumpe 61 modulierend angesteuert werden, wobei das Puffer-
wasser stets mit einer maximalen Temperaturdifferenz von 5 K gegeniiber dem Kaltwas-
ser am Pufferwasseraustritt 51 im unteren Teil des Pufferspeichers 1 aus dem Strémungs-
rohr 5 austritt. Durch die Anordnung des Strémungsrohrs 5 wird eine wirksame Tempera-
turtrennung zwischen Puffer- und Heizwasser erreicht und damit eine Aufrechterhaltung

der Schichtung im Pufferspeicher 1 erméglicht. Im oberen Bereich des Pufferspeichers 1
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befindet sich der Wérmetauscher 4 in direktem Kontakt zur Speicherladung. In diesem
Bereich ist eine Zirkulationsleitung 7 in den Warmetauscher 4 eingefiihrt, die in einer vor-
gegebenen Tiefe 71 miindet, so dass der Warmetauscher 4 in diesem Bereich als Zirkula-
tionswarmetauscher arbeitet. Die Deckung der Zirkulationsverluste erfolgt durch das Ein-
strémen des Zirkulationswassers in den Warmetauscher 4 in einer festgelegten Tiefe 71
und somit ohne Storung der Schichtung im Pufferspeicher 1. Je hoher die erwarteten Zir-
Kulationsverluste, umso tiefer, d.h. dem Gegenstrom des aufgeheizten Trinkwassers Ian-
ger unterliegend muss bei sonst gleichen Bedingungen der Zirkulationsaustritt 71 im
Warmetauscher 4 angeordnet sein, damit sich das Zirkulationswasser hinreichend erwar-
men kann. Aufgrund des direkten Kontakts des Warmetauschers 4 mit der Speicherladung
im Bereich der héchsten Temperaturen werden auch hohe Zirkulationsverluste ohne Zer-
storung der Schichtung sicher abgedeckt, da der durch die Zirkulationsverluste hervorge-
rufene Warmeentzug aus dem Trinkwasser {iber den Warmetauscher 4 aus der ein groBes
Volumen und damit eine groBe Warmemenge aufweisenden heiBen Schichtladung des

oberen Pufferspeicherbereichs ausgeglichen wird.

Das Warmwasserbereitungssystem nach Fig. 2 unterscheidet sich in der Ausbildung der
Stromungszone 5, indem der Warmetauscher 4 anstatt von einem konzentrisch angeord-
neten Stromungsrohr umgeben im ringférmigen AuBenbereich eines unten offenen kon-
zentrischen Doppelrohrs angeordnet ist. Der zylindrische Zentralbereich des konzentri-
schen Doppelrohrs ist Teil der Schichtladezone des Pufferspeichers 1, indem der zylindri-
sche Zentralbereich des konzentrischen Doppelrohrs mit dem zwischen der AuBenwan-
dung des konzentrischen Doppelrohrs und der Wandung des Pufferspeichers 1 befindli-

chen Bereich der Schichtladezone kommunizierend verbunden ist.

Das erfindungsgemafe Warmwasserbereitungssystem ermaglicht die gezielte Ablage des
abgekuhlten Pufferwassers im unteren Bereich des Pufferspeichers 1 und damit eine
Warmwasserentnahme bis zur vdlligen Entladung. Zirkulationsverluste kdnnen ohne St6-
rung der Schichtung im Speicher 1 abgedeckt werden. Mit dem Warmwasserbereitungs-
system ist die Bereitstellung von Trinkwasser in geforderter Qualitat, insbesondere hin-
sichtlich der Vermeidung von Legionellenbildung im Speicher und dem nachgeschalteten

Verteilernetz, problemlos méglich.
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Patentanspriiche

1. Warmwasserbereitungssystem im Durchﬂuss-Gegehstrom-Prinzip, bestehend aus ei-
nem Pufferspeicher (1), derv durch eine-Wirmezentrale tiber eine Vorlaufleitung (12)
auﬁadbar ist, Rucklaufanschluss (11) und Messfiihlern, einer Trinkwasserleitung (4) in
Form einer gewendelten rohrférmigen Warmetauscherfldche aus gegen Wasser korro-
sionsbestandigem Material, die in einer temperatur- und druckbesténdigen Str6-
mungszone (5) angeordnet ist, die in den unteren Bereich des Pufferspeichers (1) in
Form eines offenen Strémungsspalts (51) miindet, einer Zirkulationsleitung (7), die in
die gewendelte ‘rohrférmige Warmetauscherflache einmiindet, und einer tber die
Trinkwasser-Austrittstemperatur geregelten Umwalzpumpe (61) mit einem Ansaug im
oberen Bereich des Pufferspeichérs (1) und einem Ausgang im oberen Bereich der
Strdmungszone (5), dadurch gekennzeichnet, dass die Stromungszone (5) im oberen
Bereich des Pufferspeichers (1) in einem Abstand vor dem Austritt der Trinkwasserlei-
tung (4) aus dem Pufferspeicher (1) endet.

2. Warmwasserbereitungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ausgang der Umwalzpumpe (61) am oberen Ende (52) der Strémungszone miindet.

3. Warmwasserbereitungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strémungszone (5) als glattes, gesicktes, gewelltes oder geripptes Strémungsrohr
ausgebildet ist.

4. Warmwasserbereitungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Strémungsrohr (5) aus einem Plastwerkstoff besteht.

5. Warmwasserbereitungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der ringférmige AuBenbereich eines konzentrischen Doppelrohrs die Strémungszone (5)
bildet und der zylinderformige Zentralbereich des konzentrischen Doppelrohrs wenigs- -

- tens ein Teilvolumen des Pufferspeichers (1) darstellt. -

6. WarmwasserbereitungsSystem nach einem der vorstehenden Anspriiche , dadurch
gekennzeichnet, dass die Zirkulationsleitung (7) aus einem fiir Trinkwasser zugelasse-
nen Plastwerkstoff besteht.
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7. Warmwasserbereitungssystem nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die gewendelte rohrformige Warmetauscherflache (4) gesickt, ge-
wellt oder gerippt ist.

8. Warmwasserbereitungssystem nach einem der vorstehenden Anspriiche , dadurch
gekennzeichnet, dass die gewendelte rohrférmige Warmetauscherflache (4) aus hoch-
legiertem Edelstahl besteht.
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