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Regelventile in der Fernwarmeversorgung

R.Schmitt

Die Fernwérmeversorgung wird durch die Energietrager Wasser und in geringerem
MaBe Dampf gewahrleistet. Die Warme wird durch ausgedehnte Rohrleitungssy-
steme vom Wérmeerzeuger (Heizwerk, Heizkraftwerk usw.) zu den einzelnen Ab-
nehmern transportiert, wobei sich unterschiedliche Druck- und Temperaturver-
héltnisse flr jeden angeschlossenen Verbraucher einstellen.Um diese Verhltnis-
se auf die entsprechenden Verbraucheranlagen anzupassen, sind Regelarmaturen
- und Sicherheitseinrichtungen flir Temperatur, Druck, Differenzdruck und Volumen-
strom notwendig. Ziel dieser Ausarbeitung ist es, einen Uberblick Uiber die erfor-
derlichen Regelarmaturen bezogen auf die speziellen Anforderungen der Fern-
warmeversorgung in heizwasserfihrenden Versorgungsanlagen zu geben.

1 Regelung- und Absicherung des Druckes

Eine Druckabsicherung der Hausanlage, die eigentliche Heizungsanlage in Ge-
bauden zur Versorgung deren Raume mit W&rme [1], ist immer dann erforderlich,
wenn der maximale Netzvorlaufdruck Uber dem Nenndruck der angeschlossenen
Hausanlage liegt. DIN 4747 Teil 1 erlaubt fUr heizwasserfiihrende Netze vier Még-
lichkeiten der Druckabsicherung, die sich auf den Einsatz von Sicherheitsab-
sperrventilen (SAV), Sicherheitsiiberstrémventilen (SUV) und Sicherheitsventilen
(8V) separat oder als Kombination beschranken.

1.1 Sicherheitsabsperrventile

Sicherheitsabsperrventile (SAV) sind Einrichtungen, welche bei Erreichen des ein-
gestellten Uberdrucksollwertes schiieBen und somit verhindern, daf3 der Druck
den Nenndruck der Hausanlage Uberschreiten kann. Bei Druckabfall unter den
eingesteliten Wert &ffnet das SAV selbsttatig und bei Eigendefekt am Antrieb muB
eine Betriebssicherheit gegen zu hohen Druck gewdhrleistet sein. Eine Bauteil-
prifung gemaB den Richtlinien eines Druckwéchters ist vorgeschrieben.Heutzuta-
ge verwendet man Sicherheitsabsperrventile mit integriertem Druckminderer. Der
Druckminderer reduziert einen eventuell anstehenden, hdheren Netzdruck auf ei-
nen Druck, der unter dem Nenndruck der Hausanlage liegt. Eine zusatzliche Ein-
richtung z.B. in Form einer Sicherheitsmembrane gewéhrleistet die Druckabsiche-
rung bei Eigendefekt. Der Betriebszustand muB durch eine optische Anzeige er-
sichtlich sein (Bild 1). Die proportional wirkenden Regeleinrichtungen werden ent-
weder direkt oder hilfsgesteuert als Regler ohne Hilfsenergie ausgefiihrt.Folgende
Forderungen gemaB Regelglte, Gerduschverhalten, Dichtheit sowie Zeitverhalten
sind von der Arbeitsgemeinschaft Fernwarme (AGFW) in der Richtlinie 5.2.4 (Mérz
1988) festgelegt worden [6].

Die Regelabweichung vom eingestellten Sollwert darf maximal 0,5 bar betragen,
wobei sich diese Regelabweichung aus Proportionalbereich, Hysterese und
SchlieBdruck zusammensetzt. Die Hersteller erreichen diese Vorgabe durch eine
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Bild 1: Membranantrieb fir Sicherheitsabsperr- bzw. Sicherheitsliberstrémventile.

weichdichtende Kegelausfiihrung (SchlieBkraft) und extrem lange, weiche Soll-
wertfedern (Proportionalbereich). Fir die zuldssige Leckrate wurde 1 % des Kyg-
Wertes zugrunde gelegt; selbst wenn die Kegeldichtung schadhaft sein sollte.

Der SchlieBvorgang muB mindestens 3 Sekunden andauern um das angeschios-
sene Rohrleitungsnetz vor DruckstoBen abzusichern. Fir das Offnen sind kirzere
Zeitintervalle méglich. Diese Funktionen werden durch zweiseitig wirkende Dros-
selverschraubungen am Antrieb erflillt, welche dem ein- bzw. austretenden Was-
ser je nach DurchfluBrichtung unterschiedliche Widerstande entgegensetzen. Fur
das Gerauschverhalten wurden z-Werte von mindestens 0,5 bis zu einer Nenn-
weite DN 50 und darliber hinaus von mindestens 0,4 festgelegt. Diese Werte sol-
len auch bei hohen Druckdifferenzen Uber dem Ventil einen kavitationsfreien Be-
trieb gewdéhrleisten. Eine Bauteilprifung ist erforderlich.

1.2 Sicherheitstiberstrémventile

Sie sind Einrichtungen, die bei Erreichen des eingestellten Uberdruckes 8ffnen,
um den anstehenden Druck in eine Rohrleitung mit niedrigerem Druckniveau
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(Rucklaufleitung der Fernwérmeversorgung) abzubauen. Die abzuflihrende Menge
ist hierbei entweder die Gesamtmenge, die der Hausanlage zur Verflgung gestelit
wird, oder bei einer Kombination mit einem SAV 1 % dessen Kyg-Wertes, um die
Leckrate sicher abflihren zu kdnnen. Die technischen Werte der Sicherheitstber-
stromventile entsprechen den Ausflhrungen der unter Punkt 1.1 beschriebenen
Einrichtungen mit der Erleichterung, daB der Offnungsvorgang in 5 Sekunden ab-
geschlossen sein muB. Eine Bauteilprifung sowie eine Sicherheitseinrichtung ge-
gen ungewolltes SchlieBen des Ventils ist ebenfalls erforderlich.

1.3 Sicherheitsventile

Die Anforderungen an Sicherheitsventile fir den Einsatz in der Priméarseite von
Fernwdrmeversorgungsanlagen sind in der AGFW Richtlinie 5.2.5 (Marz 1988}
festgelegt [5]. Es werden direkt wirkende Proportional- oder Vollhubsicherheits-
ventile zugelassen. Die Abflhrleistung muB der gesamten Menge der Hausanlage
entsprechen bzw. in Kombination ist sie auf 1 % des Kyg-Wertes des Sicherheits-
absperrventiles beschrankt. Das Sicherheitsventil muB so bemessen sein, daB ei-
ne Uberschreitung des zuldssigen Betriebsdruckes der Hausanlage um mehr als
10 %, verhindert wird [5). Ein entscheidender Aspekt in der Konstruktion dieser Si-
cherheitsventile ist die SchlieBdruckdifferenz, die mit max. 0,1 bar empfohlen wird.
So muB zum Beispiel ein Sicherheitsventil mit einem eingestellten Drucksollwert
von 5 bar bei Erreichen von 4,9 bar wieder komplett geschlossen sein. Auch nach
mehrmaligem Ansprechen muB das SV tropfdicht abschlieBen. In diesen Punkten
weicht die Konstruktion der einzusetzenden Sicherheitsventile von handelsibli-
chen ab. Diese erhthten Anforderungen werden durch den Einsatz von weich-
dichtenden Kegeln (max. zulassige Temperatur 150 °C) erreicht. Diese gewahrlei-
sten auch nach mehrmaligem Ansprechen einen tropfdichten AbschluB. Die erfor-
derliche SchlieBdruckdifferenz ist mit einem herkédmmlichen Sicherheitsventil nicht
zu realisieren. Die der Feder entgegenwirkende Kraft wird aus dem Produkt der
Kegelflaiche und Ansprechdruck des SV errechnet.

Freder = A(Kegel) : PAnsprechdruck [N] M

Der Ansprechdruck ist von der Hausanlage vorgegeben. Somit muB zur Erflllung
der Anforderungen die Wirkflache erhoht werden. Die Hersteller erreichen dies
durch eine spezielle Konstruktion, die in Bild 2 dargestellt wird.

Der anstehende Druck wirkt nicht an der Kegel-, sondern an einer Tellerfidche, die
ein vielfaches der Kegelflache darstellt. Die Strdmungsrichtung des austretenden
Wassers ist entgegengesetzt der Richtung bei normalen Sicherheitsventilen. Die
AustrittsgroBe ist eine Nennweite groBer als die EintrittsgroBe auszufiihren. Eine
Bauteilprifung im Rahmen dieser Anforderungen ist vorgeschrieben und kann erst
durch die dargestellten konstruktiven MaBnahmen erfiillt werden.

2 Regelung und Absicherung der Temperatur

In Anlagen, die an die Fernwé&rmeversorgung angeschlossen werden, sind ver-
schiedene Temperaturen einzuregeln. Fir eine energietechnisch wirtschaftliche
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Bild 2: Sicherheitsventil entsprechend den Anforderungen der Fernwérmeversorgung.

Nutzung der zur Verfligung gesteliten Energie in Form von heiBem Wasser ist die
Vorlauftemperatur der Hausanlage in Abhangigkeit der AuBentemperatur einzure-
geln. Diese Forderung ergibt sich aus dem Energieeinsparungsgesetz.Um die
Pumpleistung des Energieversorgungsunternehmens maéglichst klein zu halten, ist
eine Ricklauftemperaturregelung erforderlich, welche dafiir sorgt, daB die Tem-
peraturspreizung zwischen Vor- und Rucklaufleitung des Netzes mdglichst groB
ist.

Q = Myyasser - Cwasser - (Tvoriaut = TRuckiaut) [W] 2

Fir die Warmwasserbereitung kann desweiteren eine konstante Ladetemperatur
fir den Warmetauscher oder den Speicher vorgehalten werden. Diese Tempera-
turanforderungen werden heutzutage in der Regel durch elektronische Regler oder
DDC Automationssysteme mit den entsprechenden Fiihlersystemen abgearbeitet.
Die Gbergeordneten Systeme versorgen ein oder mehrere Stellgeréte mit der ent-
sprechenden Hilfsenergie um eine gezielte Anderung der durchstrémenden Was-
sermenge zu gewahrleisten.

2.1 Stellglieder fir die Temperaturregelung

Als Stellglieder im Primérkreislauf sind vorzugsweise Durchgangsventile einzuset-
zen. Bei direkten Anlagen finden jedoch auch Dreiwegeventile vornehmlich als
Mischventile ihren Einsatz. Die Stellglieder sind entsprechend DIN 4747 Teil 1 in
der Werkstoffauswahl den vorhandenen Einsatzbedingungen anzupassen. Fir die
Anschlisse sind Flansche oder flachdichtende Verschraubungen mit An-
schweiBenden vorzusehen. FUr mit Fernheizwasser durchstromte Anlagenteile
sind konisch dichtende Verbindungen nicht zuléssig [5]. Das Stellglied muB nach
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auBen dicht sein. In Verbindung mit einem Stellantrieb darf die maximale Leckra-
te 0,05 % des Kyg- Wertes betragen. Der maximal zuldssige Differenzdruck des
Steligerates ist entsprechend dem maximal mdglichen Differenzdruck zwischen
Vor- und Ricklaufleitung des Netzes auszuwéahlen. Das Stellgerdt muB bis zu ei-
nem Differenzdruck von 12 bar funktionssicher arbeiten. Aus Griinden der Sicher-
heit ist es jedoch ratsam den Differenzdruck entsprechend dem Vordruck der An-
lage festzulegen, damit bei einem eventuellen Schaden in der Hausanlage der
Stellantrieb in der Lage ist, das Stellglied sicher zu schlieBen.

2.2 Stellantriebe fir die Temperaturregelung

Sie teilen sich in Antriebe mit und ohne Hilfsenergie auf. An die Antriebe ohne
Hilfsenergie werden die folgenden Anforderungen gestelit. In Verbindung mit dem
Stellglied sollte die maximale Regelabweichung zwischen +/- 3 und 5 Kelvin, nach
Nennweiten gestaffelt, liegen. Eine Ubertemperatursicherheit von 50 Kelvin ist an-
zustreben. Die Zeitkonstante dieser Regeleinrichtungen ist entsprechend den An-
lagenanforderungen auszuwahlen. Um preiswerte Anlagen auszuflhren werden
immer mehr kompakte Plattenwarmetauscher eingesetzt. Diese besitzen eine
moglichst groBe Warmelbertragungsleistung, bei jedoch sehr kleinem Wasserin-
halt. Eine akzeptable Regelung der Warmwassertemperatur ist nur moglich, wenn
Stelliglieder mit sehr schnellem Ansprechverhalten eingesetzt werden (Bild 3).

Falls die Aufgabe dieser Einrichtungen nicht nur auf eine Regelung beschrankt ist,
sondern auch eine Absicherung der Temperatur nach DIN 4747 Teil1 erforderlich
ist, so mussen Thermostate mit einer Typprifung nach DIN 3440 bzw. DIN 32730
eingesetzt werden. Thermostate ohne Hilfsenergie koénnen beide Aufgaben, Re-
gelung und Absicherung der Temperatur, gleichzeitig erfullen.

Qf
Warmwasser
Fernwdrme-
Vorlauf
Fernwérme-
Ricklauf
Kaltwasser Zeit

Bild 3: Warmwasserbereitung im DurchfluBsystem.
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Als Stellantriebe mit Hilfsenergie werden in erster Linie elektrisch, oder elekirohy-
draulisch wirkende Antriebe eingesetzt. In sehr geringem MaB kommen auch
pneumatische Antriebe zur Anwendung. Die elektrischen oder elektrohydrauli-
schen Antriebe unterscheiden sich in der Art ihrer Ansteuerung. Sie werden als
stetige, 2 Punkt- oder 3 Punkt Schrittmotoren eingesetzt. Bei mechanischen Stell-
gliedern ist der Stellbereich stets begrenzt, so daf3 es erforderlich ist, den Stell-
motor in den Endlagen vor Uberlastung zu schiltzen [2]. Dies kann weg- oder
kraftabhangig erfolgen, wobei durch Kontakte der Motor in der Endlage stromlos
geschaltet wird. Elektromotorische Stellantriebe sind in der Praxis am weitesten
verbreitet. Es sind im wesentlichen einphasige reversierbare Synchronmotoren.
Sie werden bis zu Nennweiten DN 80 eingesetzt, da ihre Stelleistungen begrenzt
sind. Das regelungstechnische Verhalten hat eine integrale Charakteristik.

Werden gréBere Leistungen bendtigt kommen elekirohydraulische Stellantriebe
zum Einsatz. Die Ansteuerung und das regeltechnische Verhalten sind mit den
elektromotorischen Stellantrieben vergleichbar. Die erforderliche Hubbewegung
wird durch eine Olbstriebene Hydraulik erzeugt. Somit sind diese Antriebe in der
Lage, weitaus groBere Stellkrafte zu erzeugen um damit gréBBere Stellventile zu be-
wegen. Werden elekirische Stellgerate zur Temperaturabsicherung eingesetzt, so
missen die Stellantriebe mit einer Sicherheitsfunktion ausgeriistet sein. Diese
schlieBt das Stellglied, wenn eine Temperatur in der Anlage ihren Grenzwert er-
reicht hat. Zum Einsatz kommen Antriebe mit Sicherheitsriickstellung, die strom-
los das Stellglied durch innenliegende Federn schiieBen. Die Antriebe missen
nach DIN 32730 typgeprift sein. Die angeschiossene Sicherheitskette muB direkt
auf den Antrieb wirken und unabhéngig von den Signalen des Reglers das Stell-
glied stromlos schlieBen. Der Stellantrieb sollte mit einer Handverstellung aus-
gerlistet sein, die bei Ansprechen der Sicherheitsstellung jedoch auB3er Funktion
gesetzt werden muB.

3 Regelung des Differenzdruckes

Umwaélzpumpen férdern das Fernheizwasser durch das Versorgungsnetz bis zu
den entferntesten Verbrauchern. Somit ergibt sich an jeweiliger Stelle des Netzes
ein Betriebsdruck aus der Addition des Ruhedruckes und dem Pumpendruck. [5]
Der Differenzdruck ist in der Nahe des Warmeerzeugers naturgemanl am gréBten
und fallt bis zum letzten Verbraucher stetig ab. (Bild 4).

Um eine korrekte Heizwasserverteilung flr alle angeschlossenen Hausanlagen zu
gewabhrleisten ist der Einsatz von Differenzdruckreglern notwendig. Haufig treten
in groBen Heizungsnetzen Belastungsanderungen auf, die durch Druckschwan-
kungen im Vor- und Riicklauf der Hausanlagen ersichtlich sind. Diese Anderungen
kénnen das Regelverhalten der gesamten Abnehmeranlage empfindlich beein-
tréchtigen. Ohne den Einsatz von Differenzdruckreglern, welche unverziglich auf
Druckénderungen im Netz reagieren und diese fUr die Abnehmeranlagen kom-
pensieren, wirde die Hausanlage eventuell starken Temperaturschwankungen
ausgesetzt werden. Ein anderer Gesichtspunkt fir den Einsatz von Differenz-
druckreglern ist die erforderliche Ventilautoritdt des elekirischen Stellgerétes. Die
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Vorlauf-
pumpe

Druckverlauf im Netzvorlauf

/ Ruhedruck Druckabfall
[ - - - in der letzen
/ Hausstation

Druckhalte-

anlage @ /,

Riscklauf- |
pumpe |

Druckverlauf im Netzricklauf

Streckenlange

Bild 4: Druckverteilung in der Vor- und Ricklaufleitung der Fernwarmeversorgung.

Ventilautoritat beschreibt das Verhéltnis des Druckabfalls Uber dieser Armatur ge-
genliber dem Gesamtdruckabfall der Hausanlage.

Ventilautoritét a, = dpyenir/ (APventi + Pnetz) [1] 3)

Bei variablen Wassermengen muB das Stellgerdt noch eine stabile Regelung ge-
wéhrleisten. Die Ventilautoritét sollte zwischen 0,25 und 0,7 liegen [4]. Bei hohen
Druckdifferenzen im Netz ist diese Autoritat nicht mehr sichergestellt. Der Einsatz
des Differenzdruckreglers ermdglicht nun auch bei schwierigen Betriebsverhélt-
nissen die Einhaltung der Ventilautoritdt des Stellgerdtes zur Temperaturregelung.
Die Differenzdruckregler sind auf einen Sollwertbereich zwischen 0,05 bis 1,5 bar
auszulegen. Die Regelabweichung von maximal +/- 15 % des jeweiligen Endwer-
tes des Sollwertbereiches ist anzustreben [3]. Konstruktiv entsprechen die Stell-
glieder den Anforderungen, welche auch schon an die elektrischen Stellgerate in
Bezug auf Werkstoffe, Nenndruck, Leckrate usw. aufgefihrt wurden. Der ent-
scheidende Unterschied liegt in der Art des Stellantriebes. Zum Einsatz kommen
federgefesselte Membranantriebe. Das Produkt aus dem Differenzdruck der Anla-
ge (liber die Membrane) mit der Membranfliche erzeugt eine Kraft, die der Feder-
kraft entgegenwirkt.

Freder = Amembrane ° deausanIage [N] (4)
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Weicht in der Anlage die erzeugte Kraft von der Federkraft ab wird sich die Mem-
branstange und damit auch die Kegelstange solange verschieben bis ein Kréfte-
gleichgewicht wieder hergestellt ist. Der Sollwert ist durch die Verdnderung der
Federvorspannung einzustellen bzw. ist bei Differenzdruckreglern mit integrierter
Feder im Antrieb fest vorgegeben. Flr den Einsatz im Vorlauf oder Ricklauf der
Fernwarmeversorgungsaniage gibt es héufig Unterschiede in der Konstruktion.
Der Grund hierflr sind im Stellgerat integrierte Druckiibertragungskanéle. Somit
ist die richtige Auswahl geméB der Einbausituation zu berlcksichtigen. Ca. 80 %
der eingesetzten Differenzdruckregler werden im Rucklauf eingebaut, da dort die
Mediumstemperaturen geringer sind und somit eine mdgliche Kavitationsgefahr
mit der entsprechenden Larmbelastigung gemindert wird.

4 Begrenzung und Regelung des Volumenstroms

Die Begrenzung des Volumenstroms in Fernwérmeversorgungsanlagen ist not-
wendig, damit jeder angeschiossene Verbraucher nur seine vertraglich zugesi-
cherte Leistung entnehmen kann. Die maximale Temperaturspreizung zwischen
Vor- und Ricklauf in Verbindung mit dem maximal zugelassenen Volumenstrom
begrenzt diese Leistung entsprechend.

Q= Myyasser - Cwasser - (TVorIauf - TR‘L‘sck!auf) [W] (5)

Somit ist durch das Einstellen und Verplomben der Wassermenge am Volumen-
stromregler eine vertragliche Abrechnungsgrundlage geschaffen. Ein zweiter Fak-
tor fir den Einsatz der Volumenstromregler ist der Schutz des gesamten Fern-
heiznetzes vor Uberlastung. Besonders in den Morgenstunden, wenn nach einer
Nachtabsenkung durch vorhandene elektronische Regler die Vorlauftemperatur
wieder angehoben wird, 6ffnet das elektrische Stellgerdt komplett. Durch den
Gleichheitsfaktor vieler angeschlossener Anlagen kommt es somit zu einer Ver-
brauchsspitze, die dazu fUhren kann, daB die Pumpenleistung des Netzes nicht
ausreicht und zusammenbricht. Ist das Motorstellventil voll gedffnet wird durch
die Volumenstrombegrenzung in jeder Anlage ein eingestellter Durchflu3 nicht
Uberschritten. Das ganze Netz wird vor Uberlastung geschliitzt. Der dritte Einsatz-
grund dieser Regler ist der Uberlastungsschutz von manchen mechanischen War-
memengenzahlern, welche bei zu hohem DurchfluB zerstdrt werden wirden. Kon-
struktiv entspricht ein Volumenstromregler weitgehend dem vorgenannten Diffe-
renzdruckregler, jedoch werden hier nicht zwei Anlagendriicke (Vor- und Ricklauf)
sondern ein speziell flir die Mengenmessung erzeugter Differenzdruck, im weite-
ren Wirkdruck genannt, auf die beiden Membranseiten des Antriebes geleitet.

Steigt der erzeugte Differenzdruck Uber den durch eine Feder im Antrieb vorge-
gebenen Wirkdruck schlieBt der Regler und begrenzt somit den Volumenstrom.
Die Blende, welche bei stromenden Medien den Wirkdruck erzeugt ist bei den
meisten Herstellern schon im Ventilgeh&use integriert. Sie ist ein Teller, der sich
von oben (ber eine Spindel dem Sitz nahern 14Bt. Die Entfernung zum Sitz gibt
nun einen Ringspalt frei, der dem Medium einen Widerstand entgegensetzt. Die-
ser Widerstand bzw. Wirkdruck offnet oder schlieBt Uber einen Membranantrieb
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das Steliglied. Heutzutage wird im allgemeinen ein Wirkdruck von 0,2 bar in Son-
derfallen 0,5 bar standardisiert. Bei der Druckverlustberechnung der kompletten
Fernwarmelbergabestation muB der Wirkdruck stets dem normalen Druckverlust
des Stellventiles hinzuaddiert werden.

dPmin = APwin + (V/Kyg)? [bar] 6

Die Sollwertabweichung dieser Regler darf +/- 5 % vom eingestellten Soliwert be-
tragen [3].

5 Zusammenfassung verschiedener RegelgréBen durch Kombinations-
technik

Die Einfihrung und Entwicklung von Kompakistationen, die vor allem den Platz-
bedarf, sowie das Preisverhidltnis der Fernwérmeubergabestationen optimieren
erfordern ebenfalls kompakte und preiswerte Lésungen auf dem Stellgerédtesek-
tor. So wurden die verschiedenen RegelgréBen durch die Aufschaltung von zwei-
oder mehrerer Antriebe auf ein Stellglied in einem Stellgerdt zusammengefaft.
Wichtig in diesem Zusammenhang ist es, daB bei mechanischen Stellantrieben die
Wirkung des Stellimpulses stets die gleiche Richtung besitzt. Das heiBt das Stell-
gerit wird entweder als SchlieB- oder als Offnungsarmatur eingesetzt. Die Regel-
gréBe mit dem stérksten impuls wird ausgeregelt. Alle anderen RegelgréBen wer-
den zu diesem Zeitpunkt zweitrangig behandelt. Dieser Sachverhalt unterscheidet
sich gegenlber Steligeriten,die in Reihe geschaltet sind jedoch nicht, da auch
hier das Steliglied mit dem gréBten SchiieB- bzw. Offnungsimpuls dominiert. Fol-
gende Kombinationen werden in der Fernwdrmeversorgung vorrangig eingesetzt.
Es sind Volumenstrom- und Differenzdruckregler, die auch die Verbindung mit ei-
ner mechanischen Ricklauftemperaturregelung, sowie bei vorhandener Volumen-
stromregelung die Kombination mit einem elektrischen Stellgerat erméglichen.

5.1 Volumenstrom- und Differenzdruckregelung

Sie vereinen alle unter Punkt 3 und 4 bereits dargestellten Anforderungen in einem
Stellgeréat. Diese, sowie die Einbauhinweise sind in der AGFW Richtlinie 5.2.2 vom
April 1995 zusammengefaBt. [3]. In inrer Konstruktion entsprechen die Steliglieder
weitgehenst den Ausfiihrungen der Volumenstromregler. Uber die vorhandene
Blende wird ein Wirkdruck erzeugt, welcher in Verbindung mit einem Membran-
antrieb den Volumenstrom Uber Sitz und Kegel des Stellgliedes begrenzt. Die glei-
che Sitz- und Kegelkombination wird ebenfalls zur Ausregelung des Anlagendiffe-
renzdruckes verwendet. Um diese zwsite RegelgroBe ,Differenzdruck” exakt aus-
zuregeln, ist ein zweiter Membranantrieb erforderlich, welcher ebenfalls auf die
Kegelstange einen direkten EinfluB austbt. Wichtig hierbei ist, daB alle Systeme
unabhéngig voneinander arbeiten kénnen und sich nicht gegenseitig beeinflussen
koénnen. Dieses wird in der Konstruktion durch eine kraftschilssige, das heiBt
nicht fest verbundene Antriebs- und Kegelstange, realisiert. Bild 5 zeigt einen Vo-
lumenstrom- und Differenzdruckregler im Schnitt. Der Antrieb zeichnet sich durch
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Bild 5: Schnitt durch einen mechanischen Differenzdruck- und Volumenstromregler.

zwei unabhéngig voneinander arbeitende Membranen aus, die jeweils eine Regel-
gréBe verarbeiten. Die obere Membrane wird durch den Vordruck sowie den
Nachdruck der Blende belastet. Diese Druckdifferenz wird mit der tber der Mem-
brane angeordneten Feder(kraft) verglichen und bestimmt so die Stellung der An-
triebs- und Kegelstange. Der in der Anlage zwischen Vorlauf und Rucklauf vor-
handene Differenzdruck wird auf die Plus- und Minusdruckseite der unteren Mem-
brankammer geleitet. Die auBenliegende Feder erlaubt es nun den Differenzdruck
gemaB dem vorgegebenen Sollwert einzustellen. Durch zwei ineinandergleitende
Antriebstangen ist es sichergestellt, das nur der Antrieb mit groBerer SchlieBten-
denz die Stellung des Ventilkegels beeinfluBt. Im Falle eines Volumenstrom- und
Differenzdruckreglers wird ber den groBten Zeitraum des Tages der Differenz-
druck konstant gehalten. Erst wenn durch stark erhéhten Verbrauch die Volumen-
strombegrenzung eingreift, féllt der eingestelite Differenzdruck unter seinen ein-
gestellten Sollwert, obwohl der Differenzdruckantrieb voll gedffnet hat.
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5.2 Kombinationstechnik mit mechanischer Temperaturaufschaltung

Auf ein vorhandenes Stellgerat zur Volumen- bzw. Differenzdruckregelung ist es
ebenfalls méglich eine TemperaturregelgréBe aufzuschalten. Heutzutage werden
Temperaturen meist durch elektrische Stellgerdte mit dem entsprechendem elek-
tronischen Regler und den notwendigen Sensoren ausgeregelt. Es kann jedoch
notwendig sein zusatzlich eine mechanische Temperaturregelung oder Absiche-
rung vorzusehen. Dies kénnte in Anlagen, welche redundant ausgefihrt werden,
der Fall sein. Auch kommt es vor, daB eine Fernwarmer(icklauftemperatur auf ei-
nen festen Wert mechanisch begrenzt werden soll. Hier kommen mechanische
Temperaturfithler- oder -begrenzer zum Einsatz. Diese werden durch Adaptionen
z.B. durch einen DoppelanschiuB an das vorhandene Stellglied angebaut. Wichtig
hierbei ist es, daB die Ubrigen, dem Stellglied zugeordneten RegelgréBen nicht be-
eintrachtigt werden.

5.3 Kombination mechanischer Volumenstromregler mit elektrischen Stellgeréten

Die momentane Entwicklung von Stellgeraten fur die Fernwérmetechnik ist die
Kombination mechanischer Volumenstromregler mit dem elektrischen Stellgerat.
Bislang wurden diese verschiedene Komponenten durch zwei Stellglieder reali-
siert. Heutzutage ist man in der Lage bei mechanischen Volumenstromreglern die
Blende, als Wirkdruckgeber, so zu gestalten, daB sie gleichzeitig der Kegel des
Motorventiles ist. Hierbei wurde die mechanisch fest justierte Blende durch eine
mittels Motorkraft bewegliche Blende (Kegel) ersetzt. Die Gestaltung dieser Blen-
de wurde so ausgefiihrt, daB sich fiir das Motorventil eine gleichprozentige Kenn-
linie ergibt. Fiir die Volumenstromberenzung wurde eine Hubbegrenzung, weiche
rein mechanisch oder durch Grenzkontakte im Motor realisiert werden kann ein-
gesetzt. Der Kegel bzw. die Blende kann nun einen gewissen eingestellten freien
Querschnitt nicht Ubersteigen und der Membranantrieb begrenzt den Volumen-
strom mechanisch.

Von dieser maximalen Hubstellung bis hin zur SchlieBstellung kann das Motor-
ventil seinen Kegel frei bewegen und somit die temperaturabhéngige Regelung
Ubernehmen. Die fir das Motorventil notwendige Differenzdruckregelung zur
Wahrung der Ventilautoritét ist bei diesen Steligeraten integriert. Der Differenz-
druck des Kegels (Wirkdruck) des Motorventiles wird stets durch den Membran-
antrieb des Volumenstromreglers ausgeregelt. Das hei3t der Motorkegel bewegt
sich immer in einem differenzdruckgeregelten Feld, welches dem Wirkdruck des
Volumenstromreglers entspricht. Durch dieses Zusammenspiel der verschiedenen
Regelkomponenten ist es méglich, die primérseitige Regelung einer indirekten
Fernwarmelbergabestation mit einem Stellgerat auszuregeln (Bild 6).

Fur direkte Anlagen ist der Einsatz dieser Kombinationstechnik ebenfalls moglich,
jedoch sollte hier ein Volumenstrom- und Differenzdruckregler in Verbindung mit
dem elektrischen Stellgerat zum Einsatz kommen, da die Thermostatventile sepa-
rat in eine Differenzdruckregelung einzubinden sind.
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Bild 6: Regelung und Absicherung einer indirekten Fernwarmelbergabestation.

Zusammenfassung

Um die mannigfaltigen Regelaufgaben der Hausanlagen in der Fernwérmeversor-
gung sicherzustellen gibt es viele verschiedene Einsatzmoglichkeiten von Regel-
armaturen. Die Kombination und Auswahl obliegt den jeweiligen Betriebsverhalt-
nissen und den technischen AnschluBbedingungen der Fernwé&rmeversorger. Die
Tendenz zeigt jedoch deutlich, daB eine immer kompaktere Bauform in Bezug auf
Platzbedarf und Preisniveau besteht. Man muB hier dem Wettbewerb anderer
Energietrager, wie z.B. Gas- oder Olfeuerungsanlagen entschiossen entgegentre-
ten. Aus diesem Grund wird in naher Zukunft die Kombinationstechnik von Stell-
gerdten immer weiter in den Vordergrund treten, auch wenn hier klassische Gren-
zen der Verantwortlichkeit verschiedener Anlagenteile zwischen dem Fernwarme-
versorger und dem Kunden verwischen.
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