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KOMPAKT INFORMIEREN

Die BHKW-Laufzeit ist nicht nur von der poten-
ziellen GroBe der Warmesenke abhangig, sondern
wird auch maBgeblich von der Anlagenhydraulik
beeinflusst.

Schliisselfaktoren sind ein intelligentes Puffer-
management und eine moglichst geringe Riick-
lauftemperatur aus der Warmeverteilung.

Beide Funktionen — und zusatzlich die Riicklauf-
temperaturerhohung fiir das BHKW — lassen sich
mit den Mehrwege-Mischverteilern Rendemix ein-
fach realisieren. Die Ansteuerung kann iiber Stan-
dardregler erfolgen.
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Puffermanagement und Riicklaufnutzung

Anlagenhydraulik fur
hohe BHKW-Laufzeit

Bei der Modernisierung der Heizungsanlage in einem Hotelobjekt in Essen wurde die
Anlagenhydraulik des bivalenten Heizsystems mit einem Zwei-Zonen-Puffermanage-
ment und dem Prinzip der Ricklaufnutzung aufgebaut. Méglich wurde dies durch den
Einsatz von Mehrwege-Mischverteilern fiir die Pufferladung und die Versorgung der
Heizkreise. Durch das Anlagenkonzept mit optimierter Hydraulik zwischen Wdrme-
erzeugung und -verteilung wurde der Spitzenlastkessel zum Reserve-Warmeerzeuger,
das Klein-BHKW lauft nahezu rund um die Uhr.

Das Gastehaus des Kolping-Berufsbil-

dungswerks Essen bietet auf drei Etagen
14 Doppelzimmer, sechs Einzelzimmer und zwei
Appartements. Zum Hotelbetrieb gehdrt eine ei-
gene Gastronomiekiiche. Im Jahr 2009 wurde die
Heizungsanlage komplett modernisiert. Das An-
lagenkonzept umfasst ein Klein-BHKW (12,5 kW4,
4,7 kW), einen Gas-Brennwertheizkessel fiir die
Spitzenlast (120 kW), zwei parallel geschaltete
500-I-Pufferspeicher sowie einen Speicher-Trink-
wassererwdrmer mit 5001 Inhalt, der Uber ein
Schichtladesystem beladen wird @.

Unterschiedliche Systemtemperaturen
Die drei vorhandenen Abnehmerkreise arbeiten
mit unterschiedlichen Systemtemperaturen:
® gemischter Radiatoren-Heizkreis: 70/50 °C
® gemischter Lufterhitzer-Heizkreis

fur die RLT-Anlage: 80/60 °C
® Trinkwassererwarmung: 85/60 °C

Eine der wesentlichen Planungsaufgaben
fir den Aufbau der Warmeverteilung war so-
mit, fiir jeden Heizkreis die richtige Vorlauftem-
peratur bereitzustellen. Dariiber hinaus galt es,
das nutzbare Puffervolumen zu maximieren,
um lange BHKW-Laufzeiten zu erzielen. Zusatz-

lich war in diesem Anlagenkonzept vorgesehen,
das Prinzip der Riicklauftemperaturnutzung
zu realisieren: Reicht die Temperatur aus dem
Ricklauf eines Heizkreises aus, um damit einen
anderen Heizkreis mit niedrigerem Temperatur-
niveau zu versorgen, sollte zuerst diese Heiz-
warme genutzt werden, bevor auf den Vorlauf
zugegriffen wird.

Umgesetzt wurde dies mit Mehrwege-Misch-
verteilern vom Typ Rendemix, die zusammen mit
einem speziell entwickelten Dreikammerverteiler
O fiir die richtigen Systemtemperaturen in den
drei Heizkreisen sorgen. Als Bindeglied zwischen
BHKW und Pufferspeicher wurde ein weiterer
Mehrwege-Mischverteiler eingesetzt. Dieser er-
fiillt zusammen mit einem integrierten Festwert-
regler die notwenige Ricklauftemperaturanhe-
bung fiir das BHKW und organisiert gleichzeitig
die Zwei-Zonen-Beladung des Pufferspeichers.

BHKW deckt Warmebedarf fast alleine

Uber die Regelungen der beiden Wirmeerzeu-
ger kann die Anlage fernliberwacht werden,
auch die Betriebsdaten und Laufzeiten werden
dokumentiert. Etwa zehn Monate nach der Mo-
dernisierung zeigten die Betriebsdaten, dass der

© Das BHKW (Mitte)
1adt die beiden Puffer-
speicher (links) nach
dem Zwei-Zonen-
Prinzip. Der als Spitzen-
lastkessel eingesetzte
Gas-Brennwertheiz-
kessel (rechts) schaltet
sich erst dazu, wenn
die Temperatur in der
oberen Pufferzone unter
die Mindesttemperatur
fiir die Trinkwasser-
erwarmung sinkt.


pn
Hervorheben


36

HEIZUNGSTECHNIK

BAUTAFEL

Spitzenlast-Heizkessel nur gelegentlich startet
und im Sommer ausschlieBlich fiir die Trinkwas-
sererwdrmung in Betrieb ist. Dafiir Gbertrifft
das installierte Klein-BHKW deutlich die geplan-
te Laufleistung: Fiir die Planung lag eine jahr-
liche Betriebsdauer von 7000 h/a zugrunde. Tat-

BHKW

ecopower

sachlich lauft der Motor jedoch mehr als 23 h/d,
was einer Auslastung von liber 96 % entspricht
und hochgerechnet eine Jahreslaufleistung von
mindestens 8400 h/a bedeutet.

Dagegen liegt die Auslastung des 120-kW-
Spitzenlastheizkessels bei lediglich 1,4 %. Die-
ser Wert beruht zwar auf Betriebsdaten fiir die
Sommermonate (Trinkwassererwarmung). Auf
den ganzjahrigen Betrieb betrachtet lasst sich
daraus aber schlieBen, dass die Betriebszeiten
von Spitzenlastheizkessel und BHKW im richti-
gen Verhdltnis zueinander stehen: ,Durch die
Be- und Entladung der Pufferspeicher nach
dem Zwei-Zonen-Prinzip wird die Warmelast
zunachst vollstandig auf das BHKW abgewalzt,
bevor der Spitzenlastkessel anspringt”, erklart
Hans-Georg Baunach, der fiir die Konzeption
der Anlagenhydraulik © verantwortlich war.

Zwei-Zonen-Be- und Entladung

® Durch die Verwendung dreier Pufferan-
schliisse wird der Speicher in zwei Zonen un-
terteilt. Uber den Mehrwege-Mischverteiler
zwischen BHKW und Pufferspeicher wird zu-
nachst die obere Zone der Pufferspeicher ge-
laden @. Erst wenn die obere Zone vollstin-
dig aufgeladen ist, wird der untere Teil in den
Ladeprozess einbezogen. Damit steht oben
schneller Nutztemperatur zur Verfligung,
und der untere Bereich bleibt langer kalt.

® Diese Zwei-Zonen-Beladung wirkt als Riick-
laufanhebung fiir den Warmeerzeuger, der
zur Deckung der Grundlast eingesetzt ist.
Dabei wird der Riicklauf zum Wérmeerzeu-
ger entweder mit der Mischung aus heiem
Warmeerzeuger-Vorlauf und warmem Was-
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O Fiir die Warmeverteilung wurden die Mehr-
wege-Mischverteiler von HG Baunach zusammen
mit einem von Magra gefertigten Dreikammer-
verteiler eingesetzt. Die Reihenfolge der Verteiler-
abgénge richtet sich dabei nach dem Temperatur-
gefalle im Riicklauf in FlieBrichtung zum Kessel.

ser aus der mittleren Pufferzone (Phase I)
gespeist oder mit einer Mischung aus war-
mem Wasser der mittleren Pufferzone und
kaltem Heizwasser aus dem unteren Bereich
des Pufferspeichers (Phase Il).

® Beider Zwei-Zonen-Entladung wird der
Mischkreis der Warmeverteilung entweder
mit einer Mischung aus dem warmen Was-
ser der mittleren Pufferzone und dem kalten
Wasser des Mischkreis-Rucklaufs versorgt
(Phase I) oder mit einer Mischung aus dem
heiBen Wasser des oberen Pufferanschlus-
ses und dem warmen Wasser des mittleren
Pufferanschlusses (Phase II).

Prinzip der Riicklaufnutzung

® Stehtim Ricklauf des Warmwasser-Schicht-
ladesystems (85/60 °C) Uiberschissige Heiz-
wdrme an, wird mit dem verfligbaren Tem-
peraturniveau der gemischte Lufterhit-
zer-Heizkreis versorgt. In gleicher Weise
wird der Rucklauf des Lufterhitzer-Heizkrei-
ses (80/60 °C) fiir den Radiatoren-Heizkreis
(70/50 °C) mitgenutzt. Je nach Lastfall wird
die Heizwdrme des gemischten Lufterhit-
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Heizkreise mitihren jeweili- 2e =
Y ~
gen Systemtemperaturen. I
Hohe Riicklauftemperaturen =/
werden fiir die Heizkreise
mit der jeweils niedrigeren
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O Der zwischen BHKW und Pufferspeicher
geschaltete Rendemix bewirkt die Pufferbeladung
nach dem Zwei-Zonen-Prinzip und sorgt gleich-
zeitig fiir die Riicklaufanhebung zum BHKW.

zer-Riicklaufs Giber die Mehrwege-Mischver-
teiler flir den gemischten Radiatoren-Heiz-
kreis unmittelbar genutzt oder diesem bei-
gemischt. Erst wenn die Warmeenergie aus
dem Riicklauf nicht mehr zur Deckung des
Warmebedarfs ausreicht, greifen die Misch-
verteiler auf die Pufferspeicher zu.

® Die tiefste Riicklauftemperatur der Warme-
verteilung liefert der Radiatoren-Heizkreis
(50 °Ciim Auslegungszustand). Dieser wird
in eine separate, dritte Riicklaufkammer des
Heizungsverteilers eingespeist und stromt
somit getrennt und ohne Vermischung in
die untere Zone des Pufferspeichers zurtick.

® Die Mehrwege-Mischverteiler verfiigen tiber
interne Weichen. Uber diese Weichen wer-
den die unterschiedlichen Wassermengen
der hintereinandergeschalteten Heizkreise
automatisch ausgeglichen.

® Der speziell entwickelte Dreikammer-Vertei-
ler gehdrt zum Programm von HG Baunach
und wird von Magra gefertigt.

® Alle Mischerantriebe werden durch Stan-
dard-Regler mit 230-V-Dreipunktsignal ab-
hangig von der Temperatur gesteuert ©.

FUNKTIONSPRINZIP Rendemix

Der Stellkorper des Mehrwege-Mischverteilers Rendemix verbindet nur
jeweils zwei seiner drei Eingange mit dem einzigen Ausgang (A), so-
dass entweder heiB8es (E;) mit warmem (E,) oder warmes mit kaltem (E)
Wasser vermischt wird. Auf diese Weise wird maglichst viel vorhandenes
warmes Wasser genutzt und nur wenig heies oder kaltes Wasser hin-
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© Die Rendemix Mehrwege-Mischverteiler
werden iiber die Standardregelungen
der Warmeerzeuger angesteuert.

Zusammenfassung

Fiir die Heizkreise steht durch die Zwei-Zonen-
Be- und Entladung standig ein grofes Puffer-
volumen mit hoher Nutztemperatur zur Ver-
fiigung. Die Riicklaufnutzung sorgt fiir niedri-
ge Riicklauftemperaturen und damit fir lan-
ge Laufzeiten des BHKW-Moduls. Erganzend
ist noch zu erwédhnen, dass die Regelung des
BHKW und des Brennwertheizkessels nicht ge-
geneinander verriegelt sind. Diese regelungs-
technische ,Freiheit” ergibt sich als Konsequenz
aus der Schichtung, die sich im Puffer stufenfor-
mig einstellt: Dadurch ldsst sich die Prioritat der
Waérmeerzeuger einfach, aber prazise tber die
Position der zugehdrigen Fiihler festlegen.

Die Regelung des Gas-Brennwertheizkessels
Uiberwachtin der oberen Zone des Puffers die ein-
gestellte Mindesttemperatur fiir die Trinkwasser-
erwarmung. Solange das BHKW aber geniigend
Warme zur Verfligung stellt, wird diese Mindest-
temperatur niemals unterschritten. Im Vergleich
zu den BHKW-Laufzeiten ist der Kesselbetrieb
folglich marginal: Die Betriebsdaten belegen bei-
spielsweise, dass im Monat Juni iiber einen Zeit-
raum von 210 h der Brennwertheizkessel nur 3 h
lang seine Funktion als Spitzenlastkessel fiir die
Trinkwassererwdrmung erfiillen musste. Auch im
Winter bleiben trotz des Kesselbetriebs mit zehn-
facher Leistung die Laufzeiten des BHKWs kons-
tant. Der regelungstechnische Aufwand lief3 sich
indessen trotz optimierter Anlagenhydraulik,
Puffermanagement und Riicklaufnutzung auf ein
Minimum beschrénken: Die Ansteuerung der
Stellmotoren fiir die Rendemix-Mischverteiler er-
folgt tiber die Regelungen, die Standardkompo-
nenten der eingesetzten Wiarmeerzeuger sind. ®
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zugemischt. Damit wird die im Heizwassernetz verfiighare Temperatur maximal ausgenutzt, gleich-
zeitig sinkt die Riicklauftemperatur zum Warmeerzeuger. Der Stellantrieb kann von jedem witterungs-
gefiihrten Regler (230-V-Dreipunktsignal) aus dem Kesselzubehdr angesteuert werden. Alternativ steht
ein Antrieb mit integriertem Festwertregler zur Verfiigung.
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Abb. Metzelaars Sanitar-Heizung-Klima; BV Kolpinghaus: BHKW mit Zwei-Zonen-Beladung durch rende MIX 250 2x3 LL S an Pufferspeicher und Brennwertkessel an rendeMIX SO0
Waérmeverteilung fiir insgesamt 3 Heizkreise, davon n=2 Kreise geregelt mit rendeMIX Riicklaufnutzung und m= 1 mit seperatem Riicklaufsammler fiir rendeMIX Zwei-Zonen-Entladung mit zwei
rendeMiX 3x2VL S undeiner sBOX 2x2 VL 3
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