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Trinkwassererwarmung mittels
Plattenwarmetibertrager

Axel Laubach*

Trinkwasser wird auf vielfdltige Weise als Lebensmittel verwendet - fiir die Zubereitung
von Speisen und Getrdanken, zum Baden, Duschen, Spiilen, Waschen usw. Wegen der gestie-
genen Anspriiche seitens der Verbraucher ist ein Trend hin zur Vorratshaltung in Form
von Speichern zu beobachten. Begleitet und beeinflusst wurde diese Entwicklung durch
eine Verteuerung der Energie, durch die Reduzierung der bereitgestellten Anschlussleis-
tung (Primdrenergie), durch deren zeitliche Verfligharkeit und durch dessen Temperatur-
niveau. So haben sich fiir die zentrale Trinkwarmwassererwdrmung fiir Gropverbraucher
wie Krankenhduser, Kasernen, Hotels, offentliche Bader, Industrie und Wohnkomplexe die
Speicherladesysteme zum gdngigen Standard entwickelt. Hierbei kommt fast ausschliep-
lich der Plattenwdrmeiibertrager zur Anwendung.

lattenwarmetbertrager
(PWAT) zur Erwdrmung
des Trinkwassers sind seit

Anfang der 8oer-Jahre im-

mer mehr zum Einsatz ge-

kommen und haben die bis
dahin tiblichen Rohrbiindel-
wdrmetibertrager in ein Ni-
schendasein gedréngt. Heute
findet man die Plattenwdrme-
iibertrager in allen Anwen-
dungen, in denen Trinkwas-
ser im direkten Durchfluss
erwdrmt wird: vom kleinsten
Bedarf in Gasthermen fiir Ein-
familienhduser bis hin zu leis-
tungsstarken Apparaten fir
die Versorgung von Grofiver-
braucher. Diese Entwicklung
ist durch verschiedene Fak-
toren erkldr- und begriind-
bar, die in der besonderen

Konstruktion der Plattenwdr-

melbertrager liegt:

— Kosten: Bezogen auf die zu
ubertragende Wdrmeleis-
tung ist der Plattenapparat
wesentlich kostengtinstiger
als ein vergleichbarer Rohr-
biindelapparat.

*) Axel Laubach, Product Mana-
ger DHW bei Alfa Laval Mid
Europe GmbH, (Geschdftsbe-
reich Cetetherm), Glinde

— Platzbedarf:  Gleichzeitig
braucht der PWAT auch er-
heblich weniger Platz. Hier
ist es wiederum der dich-
tungslose Kompakt-Plat-
tenwdrmetibertrager aus
Edelstahl (Bild 1), der kup-
fergelotet oder in kupferfrei-

er Fligetechnik (AlfaFusion
bonded) Investitionskosten
und Platzbedarf auf ein Op-
timum bringt.

- Wartungsfreundlichkeit: Ist
leichte Zugdnglichkeit zu
den Warmelbertragungs-
flachen gefordert, z.B. we-

M Bild 1: Kompakt-Plattenwarmeiibertrager aus Edelstahl, kupfergeldtet oder

AlfaFusion bonded.

gen Reinigung/Entkalkung
der Oberflachen, ldsst sich
dies am besten mit einem
geschraubten Plattenwar-
meitibertrager (Bild 2) mit
klebefreien = Dichtungen
(Bild 3) erreichen. Dieser Ap-
parat lasst sich 6ffnen und
die Warmelbertragungs-
platten konnen einzeln ei-
ner Inspektion unterzogen
werden.

— Regelbarkeit: Bezogen auf
die zu Ubertragende War-
meleistung befindet sich
im Plattenwdarmeiibertra-
ger nur ein sehr geringes
Fliissigkeitsvolumen. In
Verbindung mit der turbu-
lenten Stréomung, die sich
schon bei niedrigen Flief3-
geschwindigkeiten einstellt,
werden Temperaturdnde-
rungen in dem einen Fluid
sehr schnell auf die andere
Seite des Warmeaustauscher
ubertragen. Dieses Verhal-
ten erlaubt ein schnelles
Ausregeln von Storgrofien,
erfordert aber auch ziigig
agierende Temperaturfiih-
ler und Regelventile.

Plattenwarme-
ibertrager in
Speicherladesystemen

Grundsatzlich lassen sich
zwei Arten von Speicherlade-
systemen (SLS) unterscheiden:
Das Heizungswasser-Spei-
cherladesystem (Bild 4) und
das Trinkwarmwasser-Spei-
cherladesystem (Bild 5). Der
Speicher dient in beiden Syste-
men als Leistungspuffer, um
bei Spitzenzapfung/Spitzen-
bedarf ausreichend warmes
Wasser an den Zapfstellen
(Badewanne, Dusche usw.)
zur Verfligung zu stellen. Die
Bereitschaftsleistung des Spei-
chers wird durch sein Volu-
men und die Speichertempe-
ratur bestimmt.
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M Bild 2: Geschraubte Plattenwarmeiibertrager mit klebefreien Dichtungen.

Der Wdrmetibertrager im
Heizungswasser-Speicher-
ladesystems dient zur Entla-
dung der im Heizungswasser
gepufferten Warme. In dieser
Funktion wird er als Durch-
fluss-Trinkwassererwérmer
genutzt, d.h. bei Zapfung
flieft der gesamte Kaltwas-
serstrom tiber den Wdarme-
austauscher, der dort auf die
gewiinschte Netz- oder Ge-
brauchstemperatur geregelt
wird. Um verschiedene Ver-
brauchsgruppen zu bedie-
nen, die liber separate Versor-
gungsstrénge angeschlossen
sind, konnen auch mehrere
Wadrmeitibertrager an einen
Pufferspeicher angeschlossen
sein. Jeder Entladekreis beno-
tigt dann einen eigenen War-
meaustauscher.

Der Warmeiibertrager im
Trinkwarmwasser-Speicher-
ladesystem hingegen dient
dazu, erwarmtes Trinkwasser
zu puffern. In dieser Funkti-
on wird der Warmetauscher
zur Nachladung des Spei-
chers verwendet und bei Zap-
fung nur mit einem Teilstrom
von Kaltwasser beaufschlagt.
Der Hauptkaltwasserstrom
schiebt tiber den Speicher
das gepufferte Warmwasser
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in das Trinkwassernetz. Wah-
rend der Zapfpause oder bei
Kleinstzapfungen wird der
Speicher wieder aufgeladen.

Heizungswasser-
Speicherladesystem

Das Heizungswasser-Spei-
cherladesystem (Bild 4) spei-
chert ausschliefdlich Heiz-
energie in einem warme-
gedammten Stahl- oder
Kunststoffbehdlter auf einem
bestimmten Temperaturni-
veau. Die gewdhlte Speicher-
temperatur ist einerseits von

der zur Verfiigung stehenden
Heizquelle und andererseits
von der zuldssigen Tempera-
turbelastung der ausgewdhl-
ten Ausriistungsgegenstdande
abhdngig. Speichertempe-
raturen bis 110°C sind leicht
realisierbar. Héhere Tempe-
raturen bis 130°C und mehr
ohne weiteres machbar, erfor-
dern jedoch einen hdheren si-
cherheitstechnischen  Auf-
wand (Druckgerdaterichtlinie,
DIN EN 12828, DIN 4747).

Die im Speicher gepufferte
Heizwasserwdrme wird tiber
einen Entladekreis (Bild 6),
im Wesentlichen bestehend
aus Pumpe und Regelorgan,
dem PWAT zur Erwdrmung
des Trinkwarmwassers zuge-
fuhrt. Beide, der Entladekreis
und der Wdrmeitibertrager,
miissen fiir die Warmeleis-
tung und den Volumenstrom
der Spitzen-Zapfleistung be-
rechnet sein. Gleichzeitig
muss das System auch fiir die
Zirkulationsleistung und fiir
Kleinstzapfungen funktionie-
ren, d.h., die Temperatur des
Trinkwarmwassers am Aus-
tritt des Warmeiibertragers
sollte auch wahrend dieser
Betriebsphase konstant blei-
ben. Dies ist fiir die Regelstre-
cke eine besondere Heraus-

M Bild 3: Klebefreie Clip-On Dichtung.
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forderung, um beim Wech-
sel von Zirkulations- oder
Kleinstlastbetrieb auf Spitzen-
zapfung und umgekehrt még-
lichst geringe Temperaturab-
weichungen zu realisieren.
Die entnommene Wdarme
aus dem Pufferspeicher kann
iiber den angeschlossenen
Heizkreis entweder kontinu-
ierlich oder azyklisch zum
Entladevorgang nachgela-
den werden. Wird die War-
me im Pufferspeicher azyk-
lisch nachgeladen, muss dies
in der Weise erfolgen, dass
spdtestens bis zum ndchsten
Zapfvorgang die zu erbrin-
gende Warmeleistung wieder
eingespeichert wurde.

Trinkwarmwasser-
Speicherladesystem

Der wirmegeddmmte Spei-
cher des Trinkwarmwasser-
Speicherladesystems (Bild 5)
speichert erwdrmtes Trink-
wasser auf einem konstanten
Temperaturniveau. Die Spei-
chertemperatur betréigt dabei
in der Regel 60°C (DVGW Ar-
beitsblatt W551). Hohere Spei-
chertemperaturen, z.B. 70°C,
werden in Verbindung mit
thermisch betriebenen Legi-
onellen-Bekdmpfungssyste-
men gewdhlt. Das zur Spit-
zenzapfung bendtigte Trink-
warmwasser wird permanent
vorgehalten und der Spei-
cher (Bild 7) kontinuierlich
iiber den Ladewdrmetauscher
nachgeladen.

Die Auslegung des Warme-
iibertragers orientiert sich ei-
nerseits an der zur Verfiigung
stehenden Primdr-Anschluss-
leistung und andererseits an



SANITAR

HV » .
Speicher

///** ~

( ]

!

|

|

|

|

|

|

|

|

|

!

\ ]

N =T
N =P Y

1

PWAT

%

—_ ]

§ R SR

«C

M Bild 4: Schematische Darstellung eines Heizungswasser Speicherladesystems.

HV/HR Heizungsvorlauf/-riicklauf

der zur Verfiigung stehenden
Zeit zum Nachladen des Spei-
chers. Sind der Ladetauscher
und Trinkwarmwasserspei-
cher in ihrer optimierten Leis-
tungsgrofle bestimmt, wird
der Ladetauscher konstant auf
seiner berechneten Leistung
betrieben, unabhdngig von
der aus dem Trinkwassernetz
abgerufenen Zapfleistung. Ist
die Zapfmenge kleiner als der
Ladevolumenstrom, funktio-
niert der Ladetauscher als rei-
ner Durchfluss-Wassererwdr-
mer.

C Kaltwasser D Warmwasser
Die Speicherladepumpe
zieht das einstromende Kalt-
wasser tiber den Ladetauscher
und erwdrmt es auf die ein-
gestellte Speichertempera-
tur, um es dann am obers-
ten Punkt dem Speicher zu-
zufithren. Von dort wird es
direkt in das Trinkwarmwas-
sernetz zu den Verbrauchern
eingespeist. Das im Speicher
gepufferte Trinkwarmwasser
wird dabei nicht in das Ver-
sorgungsnetz gespeist. Dies
geschieht erst bei Grof3- oder
Spitzenzapfung — wenn also

E Zirkulation

die Zapfmenge aus dem Netz
grofer als der Ladevolumen-
strom wird, und das nachstro-
mende Kaltwasser das gepuf-
ferte warme Trinkwasser aus
dem Speicher in das Netz zu
den Verbrauchern schiebt.
Trinkwarmwasser  Spei-
cherladesysteme erfahren in
den verschiedenen Normen
wie DIN 1988, DIN EN 806-1,
DIN EN 806-2, DIN EN 1717,
DIN 4708, DIN 4753 keine be-
sondere Erwdhnung. Nach
DIN 1988-2 lassen sie sich un-
ter Trinkwasser-Erwdrmungs-

anlagen fiir Gruppen- und
Zentralversorgung einordnen.
Hinsichtlich der Bauart und
Beheizung fallen sie unter die
geschlossenen, mittelbar be-
heizten Trinkwassererwdrmer.
Ein eigenes graphisches Sym-
bol zur Darstellung in tech-
nischen Zeichnungen und
Dokumentationen ist nach
DIN 1988-2 nicht vorgesehen.
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M Bild 5: Schematische Darstellung eines Trinkwarmwasser Speicherladesystems.
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Speicherladesysteme
im Vergleich

Leistungsbeispiel

Fir einen Bedarfsfall ei-
ner zentralen Wassererwdr-
mung wird z.B. eine Leis-
tungskennzahl von NL = 8o
ermittelt. Dies entspricht be-
zogen auf eine Warmwasser-
netz-Versorgungstemperatur
von 60°C einer Spitzenzap-
fungsmenge von ca. 1,4 m3
in 10 min. Daraus errechnet
sich eine Netzeinspeiseleis-
tung von 8,4 m3/h bei dieser
Temperatur. Als Kaltwasser-
temperatur wird gemafl DIN
4708 mit 10°C gerechnet.

Die Leistung des Warme-
iibertragers im Heizungs-
wasser-Speicherladesystem
(Fall A) errechnet sich damit
aus der Netzeinspeiseleis-
tung und der Erwérmung des
Trinkwassers um 50°C auf
ca. 488 kW. Ausgehend von
einem Heizungswasser-Spei-
chervolumen von 1000 1 und
einem Primdr-Temperatur-
programm von 70/25°C im
Entladekreis zur Beheizung
des Durchfluss-Wassererwdar-
mers kann es erforderlich
sein, dass wdahrend der Spit-
zenzapfung kontinuierlich
Widrme nachgespeist wer-
den muss. Diese nachzuspei-
sende Warmemenge hdngt
zum einem von der Ausgangs-
temperatur ab, die im Spei-
cher wdhrend des Zapfbe-
ginns herrschte, und von der
Temperatur, mit der in den
Speicher nachgeladen wird.
Mit den vorher erwdhnten
Primdrtemperaturen und der
Trinkwassererwdrmung von
10 auf 60°C wird bei den tib-
lich zuldssigen Druckverlus-
ten ein Warmeiibertrager mit
ca. 13 m? Heizflache ermit-
telt. Pumpe und Regelventil
im Entladekreis sind fiir ei-
nen Volumenstrom von ca.
9,3 m3/h zu bemessen.
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M Bild 6: Kompakt
Entlademodul /
Durchfluss-Trink-
warmwasser-
erwarmer.

fihrt. Er zeigt, dass
im Fall A wesentlich
grofRere Heizfldchen
im Warmelbertra-
ger sowie grofdere
Pumpen und Regel-
ventile im Primar-
kreis  vorzusehen
sind als im Fall B.
Legt man eine Spei-
chertemperatur im
Heizungswasser-

speicher von 90°C
oder hoéher zugrun-
de, lief3e sich mit ei-
ner groferen Tem-
peraturspreizung

auf der Primdrseite
die Heizfldche des
Entladetauschers

etwa halbieren und
der Primdrvolumen-
strom um ca. 35%
verringern. Bedingt
durch die hohe Uber-
tragungsleistung

Fir denselben Bedarfsfall
wird bei dem Trinkwarm-
wasser-Speicherladesystem
(Fall B) eine Ladeleistung von
136 kW und ein Trinkwasser-
speichervolumen von 1000 1
bei 60°C gewdhlt. Das ge-
speicherte Trinkwarmwasser
ubernimmt dabei ca. 72 % der
Spitzenlast, der Rest

blieben beide aber
immer noch weit grofier als
im Fall B.

Sind in einem zentralen
Trinkwarmwasser-Versor-
gungssystem mehrere Ver-
brauchsgruppen mit einzel-
nen Versorgungsstrangen
angeschlossen, ist in Kombi-
nation mit einem Heizwasser-

wird tiber den Lade-
tauscher beigestellt.
Ausgehend  von
einem Temperatur-
programm primdr-
seitig von 70/25°C
und sekundadrseitig
von 10/60°C ermit-
telt sich die Heiz-
flache des Ladetau-
schers mit ca. 3 m2.
Pumpe und Regel-
ventil im Primdr-
kreis des Ladetau-
schers sind fir ca.
2,6 m3/h Volumen-
strom zu bemessen.
Dieser Vergleich
wurde unter Zu-
grundelegung
gleich grofer Spei-
chervolumina und

gleicher  Primar-
temperaturen ge-

M Bild 7: Kompaktes Trinkwarmwasser-
Speicherladesystem.
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Speicherladesystem je Strang
ein Entlade-Wdrmetibertrager
mit Pumpe und Regelstrecke
vorzusehen. Dies ist bei einem
Trinkwarmwasser-Speicher-
ladesystem nicht erforderlich
da die Strange iiber einen Vor-
laufverteiler und einen Zirku-
lationssammler an ein und
denselben Trinkwarmwas-
ser-Ladespeicher angeschlos-
sen werden konnen.

Stehen auf der Primarsei-
te grof’e Anschlussleistun-
gen, Heizenergiespeicher aus
einem Netz oder sonstige
Heizpuffervolumen zur Verfii-
gung, kénnte moglicherwei-
se auf einen Trinkwarmwas-
serspeicher verzichtet werden.
Stattdessen wiirde das Trink-
wasser im Durchflussprinzip
mittels Plattenwdrmetibertra-
ger erwdrmt. Wo diese Voraus-
setzungen gegeben sind, ist in
einer Kosten- / Nutzenanalyse
zu priifen, ob der direkten Er-
wdrmung im Durchfluss oder
dem System mit Trinkwarm-
wasserspeicher der Vorzug zu
geben ist.

Fazit

Unabhdngig vom gewdhl-
ten System, ob Heizungswas-
ser-Speicherladesystem oder
Trinkwarmwasser-Speicher-
ladesystem: In beiden Fallen
ist der Plattenwdrmetibertra-
ger der richtige Apparat. Er ist
die kostengtinstigste Losung
und ldsst sich in beiden Syste-
men regelungstechnisch und
hydraulisch problemlos ein-
binden. |
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