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maximale Effizienz sicherstellt.
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Beschreibung

WIRKUNGSGRADOPTIMIERTER BETRIEB EINER BRENNWERTHEIZUNG

[0001] Die Erfindung betrifft den Betrieb einer Brennwertheizung mit méglichst geringem Pri-
marenergieeinsatz.

[0002] Unter der Belastung B eines Heizgerétes wird der Einsatz von Primarenergie verstan-
den; bei einem brenngasbetriebenen Heizgerat ist darunter der Brennstoffeinsatz zu verstehen.

B=H

u,Brenngas Vs enngas

[0003] Demgegeniber versteht man unter der thermischen Heizleistung P eines Heizgerates
die Warme, welche das Gerét - in der Regel in Form von warmem Wasser - zur Verfligung
stellt.

P= Prwasser *€ pWasser V Wasser (T Vorlauf TRchkla.uf )

[0004] Der Wirkungsgrad des Heizgeréates wird durch das Verhalinis der Heizleistung zur Belas-
tung bestimmt.

2%

[0005] GemaRB dem Stand der Technik wird die Leistung von Brennwertheizungen bei geringer
Warmeanforderung sehr weit heruntergefahren und dabei ein Takten des Gerédtes vermieden.
Unter Leistungsmodulation wird die Veranderung der Heizleistung verstanden. Ist der Bereich
von Minimalleistung zur Maximalleistung groB3, so spricht man von einer hohen Modulation.

[0006] Bei Teillast eines Heizgerates sinkt die Normvorgabe fir die Heizwassertemperatur. Da
gleichzeitig die Warmetauscherflache konstant bleibt, steigt in der Regel der Wirkungsgrad mit
sinkender Belastung.

[0007] Hierbei bleibt in der Regel der Einsatz elektrischer Hilfsenergie fur Geblase, Pumpen,
Regelungen etc. unberiicksichtigt.

[0008] Wahrend der elektrische Energieverbrauch der Regelung weitestgehend unabhangig
von der Heizlast ist, ist dies bei der elektrischen Leistungsaufnahme des Geblases und der
Umwalzpumpe véllig anders. Diese ist maBgeblich vom jeweiligen Volumenstrom und dem
hydraulischen beziehungsweise pneumatischen Widerstand des Systems abhéngig und kann
auch nicht pauschal vorgegeben werden. Der pneumatische Widerstand ist maBgelblich von
der Lange und dem Durchmesser der Frisch- und Abgasleitung abhéngig. Der hydraulische
Widerstand ist maBgelblich von der Lange und dem Durchmesser der Heizwasserleitungen
sowie deren Steighdhe abhangig und verhalt sich quadratisch zum Massenstrom des zirkulie-
renden Heizungswassers.

[0009] Somit fallt bei geringen Belastungen der Gesamtwirkungsgrad, obwohl der thermische
Wirkungsgrad steigt.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist die Reduzierung des Primérenergieeinsatzes (in der Regel
Brenngas plus Elektrizitdt) durch Berlcksichtigung des Verbrauchs zusatzlicher Energiever-
braucher wie beispielsweise das Heizungsgeblédse und die Umwalzpumpe.

[0011] Diese Aufgabe wird gelést durch die Ermittlung der modulationsabhangigen Gesamtleis-
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tungsaufnahme des Gerétes, die zur Ubergabe einer definierten Warmemenge in die Zentral-
heizungsanlage benétigt wird, in dem die energiebezogenen Momentanwerte der wesentlichen
Geratekomponenten gemessen und primarenergetisch zusammengefasst werden.

[0012] Dadurch ist die Selbstadaption des Systems, bestehend aus Gerat und Anlagentechnik,
auf den effizientesten Betriebspunkt, méglicht.

[0013] Die Effizienz einer Brennwertheizung wird Ublicherweise durch den an das Heizungs-
wasser Ubergebenen Nutzwdrmestrom, bezogen auf den Aufwand, also den erforderlichen
Brennstoffmengenstrom, beschrieben. Fir eine Gesamtbilanz muss die erforderliche Hilfsener-
gie zum Fordern der beteiligten Medien (Luft bzw. Abgas, Heizungswasser) und zur Steuerung
des Systems dem Aufwand zugeschlagen werden. Da diese Hilfsenergien in der Regel durch
elektrischen Strom bereitgestellt werden, sind diese bei einer primarenergetisch oder Betriebs-
kosten- orientierten Betrachtung hoher zu bewerten als der Brennstoffmengenstrom, da der
Primarenergiefaktor und die Energiekosten fiir Strom hdher sind als fir Gas oder Ol.

[0014] Der tatsachliche Hilfsenergieaufwand eines Heizgerates zur Ubergabe eines definierten
Nutzwarmestromes in das Heizungsnetz hangt im Wesentlichen von dem nachgeschalteten
hydraulischen Heiznetz und dem angeschlossenen Luft-Abgassystem ab, da unterschiedliche
Druckverluste der beteiligten Rohrgeometrien zu verschiedenen Arbeitspunkten auf den For-
derkennlinien der beteiligten Fordereinrichtungen (Pumpe, Lifter) fihren. Mit diesen verschie-
denen Arbeitspunkten ergibt sich somit auch eine unterschiedliche Effizienz der Brennwerthei-
zung, d.h. ein werksseitig als effizient bewerteter Betriebspunkt (definiert durch eine Pumpen-
und Lufterdrehzahl) fuhrt bei Betrieb an einem realen hydraulischen Heiznetz und angeschlos-
senen Luft-Abgassystem zu einer nicht-optimalen Geréteeffizienz. Da das Heizgeréat Ublicher-
weise so konfiguriert ist, dass dieser Betriebspunkt bevorzugt anzufahren ist (d.h. auch in norm-
seitig definierten Tests eine optimale Effizienz aufweist), ergibt sich bei der realen Anlage haufig
eine nicht-optimale Geréteeffizienz, d.h. durch Einstellen besser geeigneter Pumpen- oder
Lifterdrehzahlen wére ein effizienterer Geratebetrieb méglich. Insbesondere im Bereich hin zu
kleiner Gerateleistung durchlauft die Geréteffizienz ein Maximum, um danach wieder an Effizi-
enz einzublBen.

[0015] GemaB dem Stand der Technik stehen heizgeréateseitig keine Sensoren zur Ermittlung
der aktuellen Hilfsenergieaufwande zur Verfligung oder die nutzbaren Sensorsignale werden
nicht im Sinne einer Bewertung oder Optimierung der Gesamteffizienz weiterverarbeitet.

[0016] Das erfindungsgeméBe Verfahren zur naherungsweisen Bestimmung der Effizienz eines
Heizgerates wird im Folgenden anhand eines Ausfihrungsbeispiels beschrieben.

[0017] Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Ermitteln einer wirkungsgradoptimierten Be-
triebsart eines Heizgerats umfasst folgende Verfahrensschritte:

[0018] Zun&chst wird belastungsabhangig die thermische Leistung des Gerates bestimmt. Dies
kann experimentell ermittelt werden, indem das Gerat in einem Bereich von Minimallast zu
Maximallast betreiben wird und hierbei die Leistung mittels Sensoren ermittelt wird. Dies kann
jedoch auch im Speicher der Regelung aus Laborwerten hinterlegt sein, wobei in diesem Fall
beispielsweise auf die Messungen im Rahmen der Zulassung zuruckgegriffen werden kann.
Weiterhin kann erfindungsgemaB auch auf einen rein rechnerischen Wert zurtickgegriffen wer-
den. So kann ndherungsweise die Leistung aus der Lifterdrehzahl n abgeleitet werden (P = a
n, a: Proportionalitétsfaktor). Es auch der Zusammenhang zwischen Leistung P und brenn-
stoffseitigem Aufwand n P als Kennlinie im Gerat abgelegt werden. Im einfachsten Fall, wird
der thermische Wirkungsgrad als konstant angenommen.

[0019] Dann wird experimentell die leistungs- oder belastungsabhangige elektrische Leistungs-
aufnahme des Heizgerates ermittelt. Hierzu gehért die Hilfsenergie des Geblases, wobei die
momentane Leistungsaufnahme des Geblases mittels eines Sensors direkt oder indirekt ge-
messen wird, oder ndherungsweise aus der Lifterdrehzahl n und dem am Lifter anstehenden
Leistungssignal (z.B. Pulsweite) mittels eines zweidimensionalen Datenfelds ausgelesen wird.
Ferner beinhaltet die elektrische Leistungsaufnahme des Heizgerates die Hilfsenergie der
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Pumpe, wobei die momentane Leistungsaufnahme der Pumpe mittels eines Sensors direkt oder
indirekt gemessen wird, oder ndherungsweise aus der Pumpendrehzahl und dem aktuellen
Volumenstrom mittels eines zweidimensionalen Datenfelds ermittelt wird.

[0020] Aus der Verhdltnissetzung der elektrischen Leistungsaufnahme P, und der Belastung B
zur Gerateleistung P ergibt sich der belastungs- oder thermisch leistungsabhangige Gesamtwir-
kungsgrad. Hierbei kénnen die elektrische Leistungsaufnahme und die Belastung unterschied-
lich gewichtet werden, um &kologischen und / oder 6konomischen Aspekten gerecht zu werden.
So kostet eine Kilowattstunde elekirische Energie mehr als eine Kilowattstunde Erdgas. Auch
ist die Herstellung einer Kilowattstunde elektrische Energie je nach Art der Stromproduktion mit
einer gewissen Menge an Abgasen verbunden.

[0021] Ist nach oben genannten Aspekien Uber den Modulationsbereich eine Belastung be-
stimmt, bei deren Unterschreitung der Gesamtwirkungsgrad wieder ansteigt, so kann der Modu-
lationsbereich in dieser Region nach unten begrenzt werden. Hierbei kann noch berlicksichtigt
werden, dass bei einer Begrenzung des Modulationsbereichs ein Takten notwendig werden
kann, so dass es zu einem haufigeren Geratestart kommen kann. Bei jedem Start eines Heizge-
ratesbrenners laufen fiir eine vorgegebene Zeit die Umwalzpumpe und das Geblase vor, was
mit elektrischem Energieverbrauch einhergeht. Zudem ist ein Start eines Heizgeratebrenners
mit temporar erhéhten Emissionen an Kohlenwasserstoff und Kohlenmonoxid verbunden. Auch
diese Aspekte kdnnen bei der unteren Modulationsgrenze beriicksichtigt werden.

[0022] Die Figur zeigt den Gesamtwirkungsgrad nees eines Heizgerates iber der Belastung B in
einem Bereich zwischen der technisch méglichen Mindestbelastung B, und der Maximalbelas-
tung Bnax. Bei der Belastung B verflgt das Heizgerat tber den héchsten Wirkungsgrad nmax.
Ausgehend von dieser optimalen Belastung B, wird der Modulationsbereich reduziert. Die
neue, minimale Belastung Bninneu kann dabei der Belastung B, entsprechen oder rechnerisch
bestimmt werden, beispielsweise in der Form

B

min,reu

= Bopt - (Bo

pt

B_}/4

[0023] oder in der Art, dass Bninneu der Belastung entspricht, bei der der Wirkungsgrad nges um
einen bestimmten Grad, zum Beispiel 1 % das Maximum unterschritten hat.

[0024] In der Figur kénnte der Wirkungsgrad auch in Abhangigkeit von der thermischen Leis-
tung oder der Geblasedrehzahl (als StellgroBe) dargestellt sein. Der Modulationsbereich wird in
diesen Féllen durch die Vorgabe einer thermischen Leistung oder der Geblasedrehzahl vorge-
geben. Auch andere, aquivalente SystemgréBen kdnnen erfindungsgeman Verwendung finden.
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1.

Verfahren zum Ermitteln einer wirkungsgradoptimierten Betriebsart eines Heizgerats, um-
fassend die Verfahrensschritte

experimentelle Ermittlung der belastungsabhangigen thermischen Leistungen oder des
thermischen Wirkungsgrades, Ubernahme der- oder desselben aus einer Vorgabe oder
rechnerische Ermittlung,

experimentelle Ermittlung der leistungs- oder belastungsabhéangigen elektrischen Leis-
tungsaufnahme,

Ermittlung eines belastungs- oder thermisch leistungsabhangigen Gesamtwirkungsgrades
unter Verhaltnissetzung der elektrischen Leistungsaufnahme und der Belastung zur Gera-
teleistung.

Verfahren zum Ermitteln einer wirkungsgradoptimierten Betriebsart eines Heizgerats nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Ermittlung des belastungs- oder
thermisch leistungsabhangigen Gesamtwirkungsgrades die elektrische Leistungsaufnahme
und die Belastung unterschiedlich gewichtet werden.

Verfahren zum Ermitteln einer wirkungsgradoptimierten Betriebsart eines Heizgerats nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Modulationsbereich des Heizge-
rats in Abhangigkeit des Optimums des Gesamtwirkungsgrades eingestellt wird.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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figes

Tmax /

v

Brnin Bmin, neu Bcpt max
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