Heizkorperauslegung - Einrohr- [Zweirohrsystem

System (ohne Leitungen)

HK 1 HK 2 HK 3
2,3 kW 0,8 kW 1,2 kW
ti=20°C ti=20°C ti=24°C
70°C 50°C

Bild 1: Schaltschema Prinzip

AuslegungsauflRentemperatur taa =-14°C

Heizkdrperexponent n =13

Leistung je Heizkorperglied gy =75 %Iied

Norm-Ubertemperatur At,a =49,83K

Aufgaben

1. Die Anzahl der Glieder ist zu bestimmen bei Zweirohr-Anbindung.

2. Die Anzahl der Glieder ist zu bestimmen bei Einrohr-Anbindung bei Zwangsdurchlauf.

3. Die Anzahl der Glieder ist zu bestimmen bei Einrohr-Anbindung bei Nebenschluss fir
My / _

= 04.

4. Die Anzahl der Glieder ist zu bestimmen bei Einrohr-Anbindung bei Nebenschluss fur
MHK = 0,4 . Aber Stromung von HK3 tiber HK2 zum HK1 (umgekehrt wie bei 3.)

5. Die Anzahl der Glieder ist zu bestimmen bei Einrohr-Anbindung bei Nebenschluss und
fur jeden Heizkorper gilt: At,, = 25 K. Voruberlegung: In welchen Grenzen kann das
gemeinsame Aty nur liegen ?

6. Wie sind die Temperaturverhaltnisse (ty, tr, tj) bei t; = 0°C, wenn
- der Anschluss nach Aufgabenpunkt 3 vorliegt,

- die Massenstrome sich nicht andern,
-ty am Systemeintritt so geregelt wird, dass in Raum 1 t; = 20°C herrscht.

7. Wie sind die Temperaturverhaltnisse (ty, tr, t)) bei t, = 0°C, wenn
- der Anschluss nach Aufgabenpunkt 3 vorliegt,

- die Massenstrome sich nicht andern,
-ty am Systemeintritt so geregelt wird, dass in Raum 3 t; = 24°C herrscht.
8. Die Anzahl der Glieder ist zu bestimmen bei Einrohr-Anbindung bei Nebenschluss und

fur jeden Heizkoérper gilt: Atyk = 15 K.
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1. Aufgabe: Gliederzahl Zweirohr

HK 1 HK 2 HK 3
2,3 KW 0,8 kKW 1,2 KW
t,=20°C t,=20°C ti=24°C
L - 1
: 1 1
I } 1
e e e e e e e e S L
70°C 500C
Bild 2: Schaltschema Zweirohr
HK 1 HK 2 HK 3
ty (in °C) 70 70 70
tr (in °C) 50 50 50
. ty -t
Aty (in K) = ———F 39,15 39,15 35,05
|n¥
tg —t;
At )"
q (inW) = qN . m 54,81 54,81 47 47
At
Anzahl z (41,96) 42 (14,60) 15 (25,28) 26

Gesamtanzahl der Heizkorperglieder: ZZ =83
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2. Aufgabe: Gliederzahl Einrohr-Zwangsdurchlauf

70 °C @Oc

tVHKZ t VHK3

Bild 3: Schaltschema Einrohr-Zwangsdurchlauf

Fur die Vorlauftemperatur eines beliebigen Heizkorpers z gilt:

Quk
tvHK(z+1) = tvHkz — Alges ZTZ
HK

Fur die Rucklauftemperatur eines beliebigen Heizkorpers z gilt:
tRHKz = tVHK(z4+1)

fir HK2 ergibt sich damit beispielsweise:

typke =70°C - 20K - 4213 tW

=59,30°C

Die restlichen Daten befinden sich in der Tabelle

HK 1 HK 2 HK 3
ty (in °C) 70 59,30 55,58
tr (in °C) 59,30 55,58 50
Aty (inK)= (tv _tR)HK 10,70 3,72 5,58
. ty —t
Aty (in K) = ——F 44,44 37,41 28,70
v —1i
In
tr —t;
At )
3 (in W) = qy - m 64,63 51,67 36,61
q an AL
mA
Anzahl z (35,59) 36 (15,48) 16 (32,78) 33

Gesamtanzahl der Heizkorperglieder: ZZ =85
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3. Aufgabe: Gliederzahl Einrohr-Nebenschluss

70 °C Wso °C

tVHKZ t VHK3

Bild 4: Schaltschema Einrohr-Nebenschluss

Fur die Vorlauftemperatur eines beliebigen Heizkdrpers z gilt:

QHK(z—1)

tvHkz = tvHK(z-1) ~ ZT “Atges
HK

Fir die Ricklauftemperatur eines beliebigen Heizkorpers z gilt (bei mHK/-n =04):

Qpkz = Muk - Cp * (tvhkz — tRHKz )

trRHkz = tvHk -G _ tvhkz — i
z VA - z .
Mpk *Cp 0,4 -Mges " Cp
G > Quk
98 7 ¢ - Atges
Qg
tRHKz = tvHkz = Atges 8
04-> Quk
HK 1 HK 2 HK 3
ty (in °C) 70 59.30 5558
tr (in °C) 43,26 50,00 41,63
Atp (iK)= (ty — tr Jux 26,74 9,30 13,95
. ty -t
Aty (in K) = ——F 34,04 34,44 23,93
In \ i
tr — 1
Aty )
§ (N W) = gy | Dtm 4728 46,40 28,90
q aN AL
mA
nzanl z y y y
Anzahl (48,65) 49 (17,24) 18 (41,52) 42

Gesamtanzahl der Heizkorperglieder: ZZ =109
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4. Aufgabe: Gliederzahl Einrohr-Nebenschluss (umgekehrte
Flussrichtung)

70°C W 50°C

tVHKZ t VHK3

Bild 5: Schaltschema Einrohr-Nebenschluss (umgekehrte Flussrichtung)

HK 1 HK 2 HK 3
t, (in °C) 60,7 64,42 70
tw (in °C) 33,96 55,12 56,05
Atpk (inK)= (ty —tr )k 26,74 9,30 13,95
. ty, —t
Aty (in K) = ——F 24,99 39,59 38,61
V i
In-V 1
tr —t;
At Y
q (inW) = qN ( m ] 30,58 55,61 53,83
At
Anzahl z (75,21) 76 (14,38) 15 (22,29) 23

Gesamtanzahl der Heizkorperglieder: ZZ =114
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5. Aufgabe: Gliederzahl Einrohr-Nebenschluss (At,,= 25K)

At kann nicht beliebig gewahlt werden. Es gilt:
Qe
o ZQHK
tvhk — 1
Qpk
tvhk _Atges ’ -
ZQHK

At

—t;

Den groRtmogliche Wert liefert der Zwangsdurchlauf.
Welches Aty ware fur den einzelnen Heizkdrper moglich?

aus Zwangsdurchlauf HK 1 HK 2 HK 3

Atk = Atges (in K) 10,7 3,72 5,58
z HK

tyrk (in °C) 70 59,3 55,58

t; (in °C) 20 20 24

Aty (in K) 44,44 37,41 28,70

Schlussfolgerung: At,, < 28,7 K. Da At,, fur alle Heizkérper gleich sein soll (siehe auch Aufgaben-
punkt 2). Gewahlt: z.B. At,, = 25 K. Es gilt aus den Heizkdrpergleichungen:

|ntV _tl

tR_tI
tg =ty —25K ntv =t
tR_ i

Lésung durch lteration ist n6tig, um auf genau 25K zu kommen:

HK 1 HK 2 HK 3
ty (in °C) 70 59,3 55,58
tx (in °C) 30,2 34,5 43,5
Atpk (inK)= (ty —tr )k 39,8 24,8 12,1
ty —t
At (in K) = ——F 25 25 25
Vi
In
tR _tl
: Quk - Cy, - At
Mk _ _~HK " ~p "Tges 0,269 0,150 0,461
Mges D, Quk - Cp - Aty
. . (At )"
W= ae .| Stm 30,59 30,59 30,59
q aN AL
mA
Z (75,19) 76 (26,15) 27 (39,23) 40

Gesamtanzahl der Heizkdrperglieder: 143 (Nachteil: grole Gesamtheizflache, grof’e Un-
terschiede in den Massenstromen durch die Heizkérper)
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6. Temperaturverhiltnisse bei t, = 0°C und tiraum1 = 20°C
6.1. Systemvorlauftemperatur

At, .(p”%
At
e mA
vt eda Aty
1—em |
6.2. HK1
Belastungsgrad:
0=h= 'Q _ ti —t, __20°C-0°C — 05882
Q, (ti-ty)y, 20°C-(.-14°C)
Vorlauftemperatur:
26,74K'0,5882%
o 3494K
ty =120°C-0,5882-26,74K - = |°'C
26,74K  gagp 10
1_ g 3494K
tv =51,97 °C
Rucklauftemperatur:
'Q _ 'm v -tg 05882 = 1- 5197°C —tg
Qp mMa tya —tra 70°C -43,26°C

trukt = (5197°C —0,5882 - (70 — 43,26)1°C = 36,24°C

6.3. HK2

Vorlauftemperatur aus Mischungsrechnung:
tyhke =0,6-5197°C + 0,4 - 36,24°C
tVHK2 = 45,680C

Heizkorpergleichung ©:
Q  t-t, t-0C

Qa  tia—taa (20+14)K 34K

Heizkdrpergleichung ©:
Q m ty-tg _1.4568°C—tg _4568°C-tg

Q, Ma tya—-tra  (6930-50)K 930K

© und O:
t; _ 4568°C-tg
34K 930K

tg = 45,68°C— 20K ¢ _ 4568°C 027351,
34K

Heizkorpergleichung @ (Gleichung fur Ricklauftemperatur eingesetzt):

Heizkorperauslegung Einrohr-/Zweirohrsystem (Weiterverwendung nur nach Absprache) Seite 7



13

ty —t
tvolro 3

vt

Q | tg-t | _| 4568°C-(4568°C-0,2735"t;)
Qa Atoa 34.44K-In 45,68°C - t;

’ 45,68°C —0,2735 - t; — t;
Ound ©:
13

i 0,2735 -t;

34K | 54 4aK.n 4968°C—t,
45,68°C —12735 -,
13
34,44K -In : !
45,68°C —12735 -,
1,3

t; =0,06329 - b

P 45,68°C —t;

n
45,68°C —12735 -,

Durch Iteration erhalt man t; = 19,97°C, also t; = 20°C.

Rucklauftemperatur:
trHko = 45,68°C —0,2735-20°C = 40,21°C

6.4. HK2 (Weg wie bei HK2)
tVHK3 = 0,6 . 45,6800 + 0,4 . 40,21 °C
tVHK3 = 43,4900

Q t-0°cC t,

Q, (4+14K 38K
Q . 4349°C-tg  4349°C-tg

Q,  (5558-4163)K  1395K

Ound ©
t;  43,49°C-tg

38K  1395K

13,95K

tg = 43,49°C - -t; = 43,49°C - 0,3671-1,
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13

o Q 0,3671-t;
Qa | 2393K.In. 4349°C-t,
43,49°C —13671-t;
® und ©
1,3
i 0,3671-t;
38K 2393K-In 43,49°C —t,
43,49°C —13671-t;
1,3
0,3671-t.
ti = 38K ’ ! 5
2393K-In 4349°C -4,
43,49°C —-13671-t;
1,3
t. =0,01665- G
e 43,49°C - t;

n
43,49°C —13671-;

Durch lteration (hier in drei Schritten) erhalt man:

ti=22°C 22+ 24,6
ti=23°C 23 #2233
t=22,8°C 22,8+22,78

Die Innentemperatur betragt: tj = 22,8°C.

Rucklauftemperatur:
trHk3 = 43,49°C -0,3671-22,8°C = 35,11°C

tRHngs =0,4-3511°C-0,6-43,49°C = 40,14°C
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7. Temperaturverhaltnisse bei t, = 0°C und tiraums = 24°C
7.1. HK3

Belastungsgrad:
Q 24°C-0°C

=—-= =0,6316
Qp 24°C—(.—14°C)
Vorlauftemperatur:
13’95K-0,6316%
o 23.93K
ty =|24°C-0,6316-13,95K- =
1395K | earg e
1_ @2393K

tv = 45,59 °C
Rucklauftemperatur:

'Q _ 'm v -tg :0,6316:1-45’59 C-tr
QA mA tVA —tRA 13,950C

truks = (45,59 -0,6316-13,95)C = 36,78°C

7.2. HK2

Vorlauftemperatur aus Mischungsrechnung (Gleichung):
tviks =06 - typke + 0.4 - truk
4559°C = 0,6 - typko + 0,4 - truko
4559°C 06 1
04 04 YHK?
truke =113,98°C —15 - typko

trHk2 =

Heizkorpergleichung ©:
Q  t-0C

Q) (20+14)K 34K

Heizkorpergleichung ©:
Q _m ty-tg =1.tv—(113,98°C—1,5~tV)

Qx Ma tya —tra 930K

© und O:
t;  25-ty ~11398°C
34K 9,30 K
113,98°C 9,30K
ty = + 1
25 34K -25
ty = 4559°C +0,1094 - t,

Gleichung fur ty eingesetzt:
tr =113,98°C - 15-(45,59°C + 0,1094 - t;)

Heizkorperauslegung Einrohr-/Zweirohrsystem (Weiterverwendung nur nach Absprache) Seite 10



tg =45595°C —0,1641-,
tV —tR = 0,2735t|

Heizkdrpergleichung ®:

tv_tR 1,3
T 13
vt
Q | tg-t | _ (02735 -t;)
Qx| Atpa | 3444k .1n4559°C+0,1094 - t; —t,
’ 4559°C —0,1641-t; —t;
O und @:
1,3
i 027351,
34K | 34 441 45:59°C—0,8906
4559°C —11641-1,
13
t;
t; = 0,06329-

In 45,59°C - 0,8906 - t;
45,59°C -11641-t;

Durch lIteration erhalt man in vier Schritten:
ti=20,5°C 20,5%#21,7

tt=21,0°C 21,0% 21,15

tt=21,1°C 21,1#21,03

ti=21,07°C 21,07 = 21,06

Innentemperatur: t; = 21,065°C
Vorlauftemperatur: t,, =45,59°C +0,1094 - 21,065°C = 47,89°C

Rucklauftemperatur: tg = 45,59°C —0,1641-21,065°C = 42,13°C

7.3. HK1 (Weg wie bei HK2)
47,890C = 0,6 . tV + 0,4 . tR
4789°C 0,6
tr = -—-t
0,4 04
tr =119,73°C-15-ty

\

Q _
Q, 34K
o & _qtv-(11973°C-15-ty) 25ty -11973°C
Qp (70 - 43,26)K 2674K
O und ©:
ti  25-ty -119,73°C
34K 26,74K
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_11973°C  2674K

25  34K-25
tg = 47,89°C - 04719,
ty —tg=0,7865-t;

ty

-t = 47,89°C + 0,3146 - t,

13

o Q 0,7865-t;
Qn | 3494K.1n4789°C+03146-1 -t
47,89°C - 04715 -t; - t;
®und ©
i 0,7865 - t;
34K | 3494k .1n 4789°C ~06854 -t
47,89°C - 14719,
13
{;
tj = 0,2452-

In 47,89°C -0,6854 - t;
47,89°C-14719 -,
Durch lteration erhalt man:
ti=21°C 21 # 21,21
ti=21,07°C 21,07 21,12

Innentemperatur: t; = 21,1°C

Vorlauftemperatur: t,, = 47,89°C +0,3671-211°C = 54,63°C
Rucklauftemperatur: tg =47,89°C-0,4719-211°C =37,93°C
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8. Einrohr-Nebenschluss mit Aty = 15 K

Atpk kann nicht beliebig gewahlt werden. Es gilt:

Qpk
Atges . - < AtHK < tVHK _ti
Qpk
Welches At,, ware mdglich flr den einzelnen Heizkbérper?
HK 1 HK 2 HK 3
Quk .
Atges T (in K) 10,7 3,72 5,58
z HK
tyrk (in °C) 70 59,3 55,58
t (in °C) 20 20 24
Atk (in K) 10,7 bis 50 3,72 bis 39,3 5,58 bis 31,58

Es gilt: 10,7 K < Atk < 31,58 K wenn fur alle Heizkérper gleiches Atk sein soll. Also ist

beispielsweise Atyk = 15 K mdglich

Fir Atux = 15 K gilt:

HK 1 HK 2 HK 3
t, (in °C) 70 59,3 55,58
AtHK(in )K= (tV — tR)HK 15 15 15
t (in °C) 55 44.3 40,58
t (in °C) 20 20 24
ty —t
A, (inK)= —Y R 42,06 31,20 23.28
vt
tm —t,
m_ Quk - Cp - Alges 0,71 0,25 0,37
Mges ZQHK "Cp Aty
At )"
g (W) = ay ( m j 60,17 40,81 27,89
At A
Anzahl z (38,2) 39 (19,6) 20 (43,0) 43

Gesamtanzahl der Heizkdrperglieder: 102
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Extremwerte:

HK1 HK2 HK3
tvhk (in °C) 70 59,3 55,58
Atk (in K) 10,7 31 10,7 31 10,7 31
tr (in °C) 59,3 39 48,6 28,3 44,88 24,58
tiin °C) 20 20 24
Aty (in K) 44,44 32,04 33,67 19,94 25,86 7,76
g (in W/GL.) 64,63 42,24 45,05 22,80 31,97 6,69
Mpyk /
/nges 1 0,35 0,35 0,12 0,52 0,18
Anzahl z 36 18 38
55 36 180

Gesamtanzahl der Heizkorperglieder Extremfall 1: 92
Gesamtanzahl der Heizkérperglieder Extremfall 2: 271
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