OFFENSIVE

W|Io Schulungsoffenswe

I*=il SEmE (- . " /I'aamm wm — e, ®

P 2 AN\ ST IIA LTS TTS
W|Io Brain — Optimierung von Heizungsanlagen

9 ‘_'___’J ///

N e e




wilo
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Project Manager Training
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Zahlen - Daten - Fakten

Uber 41 Millionen installierte Pumpen in Deutschland

Der gréBte Anteil davon in Ein- bis Zweifamilienhdauser

2'3 faChe Uberdimensionierung von Heizungsumwaélzpumpen ist Standard

bis zu 90 % Einsparpotenzial einer Hocheffizienzpumpe gegeniiber einer Stanardpumpe

6 Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH Stand: 24. Juni 2019
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Zahlen - Daten - Fakten

des Gesamtenergiebedarfs in privaten Haushalten wird fur

Warmeerzeugung bendtigt (Heizung und TWW)

90 O/O aller Heizungsanlagen in Deutschland sind falsch
dimensioniert, aufgebaut und/oder eingestelit

20 o/O Energieeinsparpotenzial durch eine geringinvestive
MaBnahmen, d. h. ,Optimierung von Heizungsanlagen" ist moglich

7 Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH Stand: 24. Juni 2019
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~bigger is better"
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Pumpenausfalle in Heizungsanlagen
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Kalkausfallung

e Schadensart:
— Rotor blockiert
— Wicklung ist heiB geworden

e Schadensursache:

— Systembedingte Steinbildung (Kalkausfallungen)
verursachten ein Blockieren des Rotors im
Spalttopf und im Radiallager

— Die Ursache ist entweder eine zu hohe
Karbonatharte des Fullwassers oder ein zu hoher
Frischwasseranteil in System (VDI 2035 Blatt 1)
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Fremdkorper

e Schadensart:
— Fremdkdrper sitzen im Laufrad
— Lagerschaden
— Motorwicklung Uberlastet

e Schadensursache:

— Fremdkorper sowie Korrosionsprodukte aus dem
System, die durch standigen Sauerstoffeintritt
entstanden sind, verursachten einen
Lagerschaden

11 Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH Stand: 24. Juni 2019



Galvanischer Prozess

e Schadensart:
— Laufrad blockiert am Pumpengehaduse

e Schadensursache:

— Das Grauguss-Pumpengehause ist stark
inkrustriert, welches auf einen galvanischer
Prozess im System deutet

12 Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH
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Korrosion

e Schadensart:
— Starke Gerausche

e Schadensursache:

— Korrosionsprodukte aus dem System, die durch
standigen Sauerstoffeintritt entstanden sind,
verursachten einen Lagerschaden und eine
thermische Uberlastung der Motorwicklung

13  Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH
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Trockenlauf

e Schadensart:

— Rotorwelle beidseitig angelaufen

e Schadensursache:

— Der starke Blaulauf der Rotorwelle deutet auf
Reibungstemperaturen von Uber 240°C durch
eine nicht aus reichende Durchspilung der
Pumpe hin

14  Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH
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Problemlosung?
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Wilo-Brain



Wilo-Brain Box

Praktische Umsetzung von Fallbeispielen:
o Luftprobleme in Heizungsanlagen

Hydraulischer Abgleich von Leitungsabschnitten
Aufgabe des MAG
Heizungsumwalzpumpe

— Funktion und bedarfsgerechte Anpassung

Funktion von Sonderbauteilen
— Differenzdruckregler

— Strangregulierventil

— Uberstrémventil

17  Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH Stand: 24. Juni 2019
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www.wilo-brain.de

18

Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH

wilo

Optimal Lernen Y  Der KundenauftragV  MaterialienV

Optimierung von Heizungsanlagen
Durch Experimentieren anschaulich lernen

Die Wilo-Brain» Ausbildungsunterlagen zur ,Optimierung von
Heizungsanlagen" wurden revidiert und aktualisiert. Sie stehen ab
sofort unentgeltlich im Downloadbereich auf dieser Webseite und im
Christiani Shop~ zum Download zur Verfiigung. Ndhere Informationen
zu dem Unterrichtskonzept und den angebotenen Unterlagen finden Sie
in den obigen Menus > weiterlesen

Szenen zur Experimente Materialien
Optimierung
wito
- = )
>

Pioneering for You

AusbildungV  Best Practice v

oads

Aktuelles

17.03.2015 Wilo-Brain: Zuspruch in
2014

Das multimediale Lernsystem

[ »

»Optimierung von Heizungsanlagen" steht
den ...
> mehr erfahren

14.01.2015 Neuer Wilo-Brain
Schwerpunkt fiir 2015

> Aktuelles Ubersicht

Stand: 24. Juni 2019
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Entluftung und Druckhaltung
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Entliftung von Heizungsanlagen

s
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Servicekupplung oder
Kappenventil
mit Entleerung
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Schnellentliifter

Hinweis

21

— Schnellentlifter funktionieren nur an Luft-
Sammelstellen bei richtigem Systemdruck und
werden bei Unterdruck zu Schnellbellftern

»

FIieBrichtuné

Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH

Stand: 24. Juni 2019
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Entliftung von Heizungsanlagen

Servicekupplung oder
Kappenventil
mit Entleerung
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Hydraulische Weiche - Grundlagen

Grundlagen
* Maximal mdglichen Volumenstrom ermitteln! (Primar und Sekundarkreis prifen)

* Stromungsgeschwindigkeit in der Weiche max. 0,2 m/s

* Abstand Vorlauf zu Rucklauf Weiche min. 4x Durchmesser der Weiche T
optional optional
s
=
HK 1
- ' 1 T2
% 1 lewms
= “ v -
| |
| }f 3
| hydraulische I :
: Weiche oder LR
————————— Puffer ————— e = —

>
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Druckverhaltnisse in Heizungsanlagen

Ruhedruck bei kalter Anlage

Anlagenfulldruck > MAG-
Vordruck

Anlagenfilldruck=
MAG-Vordruck + min 0,3bar

MAG-
Vordruck =

stat.H6he + min 0,2bar

statischer Druck

Servicekupplung oder
Kappenventil
mit Entleerung
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Gesetz von Henry*

» Bei steigender Temperatur kann Wasser weniger Luft und bei zunehmendem
Druck mehr Luft aufnehmen

* William Henry 1775-1836, englischer Chemiker

25  Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH Stand: 24. Juni 2019
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Loslichkeit von Luft in Wasser bei 1 bar

Erkenntnis:

26

Bei 10 °C kann 1 m3 Wasser 23 Liter Luft
aufnehmen

Bei 90 °C kann 1 m3 Wasser 3 Liter Luft
aufnehmen

Bei konstantem Druck und steigender
Temperatur reduziert sich die Loslichkeit
von Luft in Wasser, d. h. es findet eine
Entgasung statt

Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH

Liter Luft per m3 Wasser

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100°C
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Loslichkeit von Luft in Wasser

Beispiel:
e Abblasedruck pSV = 2,5 bar
e Wassertemperatur 75°C = 2 bar Systemdruck
e Wassertemperatur 20°C = 1 bar Systemdruck
Erkenntnis 1:
e 20°C/ 1 bar ~18 I/m3 Wasser
e 75°C/ 2 bar ~18 I/m3 Wasser

- Es findet keine Entgasung statt.
Erkenntnis 2:

Anlagen mit stat. H6he < 10m

(EFH oder auch Dachheizzentralen!)

I MAG- Mindestdruck 1 bar!

27 Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH
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Membranausdehnungsgefal (MAG)
und das Gesetz von Henry

Wasserwiirfel von 1000 cm?3 1000 cm3 Wasser
enthalt bei 4°C = 1000 g von 90°C = 965,3 g

90 °C

000 Uberlaufmenge,
Ausdehnungswasser
35,95cm3 =34,7 g

28  Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH Stand: 24. Juni 2019
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Druckhaltung: Bestimmung Gefaf3groBe (MAG) uberschlaglich

Zustand bei 10°C VI Zustand bei 90°C VI

Beispiel: | |

Heizungswasserinhalt: 300l
Wasservorlage

Ausdehnungsvolumen
pro Liter: 0,035I

Ausdehnungsvolumen: 10,5I Arbeitsbereich

GefaBvolumen = Ausdehnungsvolumen x 3
= 31,5l Stickstoffreserve

GefaB: 35I/x (Vordruck)

29 Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH Stand: 24. Juni 2019
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Grundaufgabe der Pumpe

Forderhohe H/m Pumpenkennlinie
6

5 I~

‘ T~

AN

2 N

0 5 10 15 20 25 30 Q/m¥h

Férdermenge / Volumenstrom
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Betriebspunkt Gegenuberstellung Hydraulik

Vergleich der Betriebsarten

£
T

32

Anlagenkennlinien
z \

/

/|

Ap-c = constan

~
/

Ap-v = variabel —— —
e
0 1 2 3 Q/m3/h

Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH

Stand: 24. Juni 2019



Dynamic Adapt

H/m / / Wilo-Stratos PICO plus
4.0 15/1-4, 25/1-4, 30/1-4
/ / 1~230V-RpY%,Rp 1,Rp 1%

5 /

| / /
/ / V

2,0 /

15 FDynamyé /

. 1,0
Dynamic Adapt ™ =il
Arbeitsbereich gie 5 / //

: mi . ///
. oy M
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 Q/m3/h
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Bedarfsgerechte Pumpenausiegung

* Neuplanungen

— Pumpen-Fdrderleistung aus der Heizlastberechnung (DIN EN 12831) und Rohrnetzberechnung
ableiten

e Pumpenaustausch - “Altanlagen™ Heizlastberechnung (DIN EN 12831, Teil 2)
— Pumpen-Fdrderleistung aus der spez. Heizlast ableiten, (DIN EN 12831 Teil 2)

Energetischer Gebaudebestand

Heizlast* Wink

Altbau, unsaniert 110 - 160

Baujahr 1978 - 1983 95 - 115

Baujahr 1984 - 1994 80 - 100 * Naherungsweise spezifische Heizlast je nach
WSVO 1995 50 - 70 Warmeschutzniveau. Fur Bader und Duschen
EnEV 2002/2007 35 - 45 (ti = 24 °C) sollte die Heizlast zusatzlich um
EnEV 2009 25 - 40 ca. 20 W/m2 erhoht werden.

34  Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH Stand: 24. Juni 2019
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Uberschlidgige Pumpenauslegung

Volumenstrom V;,

. Qn
= m3/h
Py 1,16 - A9 /

- 1,16 = Spez. Warmekapazitat in Wh/kgK

- A9 = Auslegungs-Temperatur-Differenz in K
10 - 20 K flr Standard-Anlagen
- Qu = Warmebedarf in kW

35  Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go — Sales Region DACH Stand: 24. Juni 2019
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Uberschlidgige Pumpenauslegung

Forderhohe Hy

R-I1-2ZF
Hpy = mWs
10.000
- R = Rohrreibungsdruckverlust im geraden Rohr in Pa/m

Erfahrungswert z.B. R = 100 Pa/m

— = Lange des unginstigsten Heizstranges in m
(Vor- und Riucklauf)

- ZF = Zuschlagsfaktoren fur
Formsticke/Armaturen ~ 1,3
Mischer/Schwerkraftbremse = 1,2
Thermostatventil ~ 1,7
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Uberschligige Forderhéhenauslegung

i
L

(Lange + Breite + HOhe
des Gebaudes) x 2

= Langster Rohrleitungsweg

= 4 (Vorlauf + Rucklaufleitung)

37 Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH Stand: 24. Juni 2019
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App ,,Wilo-Assistent": Tool Pumpenauslegung

1:37

Assistent

THE FUTURE
IS CONNECTH

UNSERE KONNEK
LOSUNGEN

Erleben Sie die Welt von Wilo - digital,
vernetzt, lebenswert.

Tool Pumpenauslegung
gemaB DIN EN 12831, Teil 2

38  Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH Stand: 24. Juni 2019
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App .,Wilo-Assistent™: Tool Pumpenauslegung

39

u!l Vodafone.de & 10:53

Assistent

Q_ Wie konnen wir Ihnen helfen?

Pumpenauslegung

IA Volumenstrom @ _____ direkte Eingabemadglichkeit von Férderhdhe
Bl und Volumenstrom, wenn bekannt

Il,lvl Trinkwarmwasser

THE FUTURE
IS CONNECTEI

UNSERE KONNEK
LOSUNGEN

 ———
B

Erleben Sie die Welt von Wilo - digital,
vernetzt, lebenswert.

Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH Stand: 24. Juni 2019
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App .,Wilo-Assistent™: Tool Pumpenauslegung

ull Vodafone.de & 11:09 <7 100 % | uil Vodafone.de & 14:23

Assistent

4 Pumpenauslegung

Schnellauslegung fir Umwalz- und
Zirkulationspumpen. Bitte Auslegungs-
Betriebspunkt angeben:

Q Wie kénnen wir Ihnen helfen?

Pumpenauslegung
m Volumenstrom Q
Forderhéhe H

(=
~A
e

Volumenstrom

Forderhéhe

Anwendung

Trinkwarmwasser Wilo-Empfehlung:

Ihre Suche ergab leider keine Ergebnisse.

THE FUTURE
IS CONNECTE

LOSUNGEN

Erleben Sie die Welt von Wilo - digital,
vernetzt, lebenswert.

40  Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH Stand: 24. Juni 2019
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App .,Wilo-Assistent™: Tool Pumpenauslegung

ui! Vodafone.de & uil Vodafone.de & 14:24

74 Pumpenauslegung

Schnellauslegung fir Umwalz- und
Zirkulationspumpen. Bitte Auslegungs-
Betriebspunkt angeben:

Heizung

Gebdude

Breite 10 Volumenstrom

,_
Lange 10 Forderhéhe

Geschosse Anwendung

Zu beheizende Flache:

Temperaturspreizung

Forderhohe

Rohrwiderstand

Wilo-Empfehlung:
niedrig

ETOELTY Stratos PICO plus 25/1-4 PN 10
Artikel-Nr. 4216609
PN (max. Betriebsdruck) PN10

Netzanschluss 1~ 230V/50, 60Hz

Sollwert Ap-c
Volumenstrom
Standard-Hocheffizienzpumpe
Yonos PICO plus 25/1-4 PN 10
Artikel-Nr. 4215502
PN (max. Betriebsdruck) PN10

Netzanschluss 1~ 230V/50, 60Hz

Home

Home Tool Nev

41 Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH

Premium-Hocheffizienzpumpe

< 93 % ()

115 m3/h

1.51

=

mWs

Sollwerte zur
Einstellung
der Forderhdhe

Stand: 24. Juni 2019
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Das ,,A" und ,,O" der Hydraulik — Der hydraulische Abgleich

43  Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH Stand: 24. Juni 2019
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Das ,,A" und ,,O" der Hydraulik

Zur effizienten Arbeitsweise einer Pumpe gehort der hydraulische Abgleich !

Mogliche Unterversorgung

Mégliche Uberversorgung

44 Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH Stand: 24. Juni 2019
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AuBBentemperatur-Regelung

45

90

80

60

Vorlauftemperatur [°C]

50

40

30

Raum'Tso” = 20 OC

Vorlauftemperatur

Auslegung: 70°C

Rlcklauftemperatur

Auslegung: 55°C

|~ Bsp.: -12°C Dortmund

A
Heizkurve
@ -
7~
//
'4——'/
15 10 5 -5 -10 -15 -2
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0 AuBentemperatur [°C]
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Temperatur- und Volumenstromanderung

Leistungsabgabe am Heizkorper

Warmeleistung

46

Temperaturspreizung

150% —
+2% /
1120 [+ S I
100% |= == -==---Y--—-———<p —700C '
< |
(4) <
839% ® | :
| |
50% 1 l
/ le—— L 109%
| |
| |
| |
50% 100% 150%
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200%
Volumenstrom

15K

Beispiel:
* System 70 / 55
* Raumtemperatur 20 °C

* DIN-Radiator
(Exponent n = 1,3)

Vorlauftemperatur

Stand: 24. Juni 2019
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Danfoss Ventile RA-N und RA-N/I

47  Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH
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Danfoss ,,RA-N"

RA—N 15

Vorei 1 3 4 5 6 7 N
oreinstellung
10 7 1 100
s8] o.s8 . f / 80
64 0.6 ‘/ v/ / l‘ 60 S
5 7 0,5 7 y 4 '\I v/ S50 E
] / X
44 0.4 / : /,‘ o [Z / 40 O
3 0, =7 |30 dB (A) 30
] / \/ |/ Lo \( )
/ l' ’ | 11
2 0,2 v 25 dB (A) - 20
J / / T4 Ap
dp 4p [kPa]
[mws] [bar] / / // /
1 = way 10
] / y 4
723" Auslequ ich f / / /—/
o) L
0,6 {1 \o0,08 / / / -/ P
0,5 ] HU9 ’i f ’i 7
0,4 : 0,04 y y y 4 A -/ 4
0,34 0,03 3
- 4 4 ," y /
0,24 0,02 / / / / / 2
i / | / /
oW,
0,1 4 0,01 1
1 2 3 45 7 10 20 30 4050 | 70 100 200 300 400500 700 1000
¥ [1/n]
4 +=15° 0,02 0,03 0,05 0,07 0,1 0,2 0,30,40,5 0,7 1 2 3 45 7 10 KW
A t=20°Cc 0,03 0,05 0,07 0,1 0,2 0,30,40,5 0,7 1 2 3 45 7 10 20 kW
o TT T T T TT T T T T T T L B T T T T T T T 1T TT T T T T
At=40°C 0,05 0,07 0,1 0,2 0,30,40,5 0,7 1 2 3 45 7 10 20 30 40 kW
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Danfoss
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Oventrop Ventile AV 6 und F
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Oventrop Ventile AV 6

Vorgabe auf Oventrop-Schieber / Y AR
C 200 N\ / /, 30 dB(A) 2 ©
| 3 D g fARRMHH ) R
80 mbar Differenzdruck am £ 150 / ) it AV AV 3
Thermostatventil [ / %
T 100 10 2
< 80 8 2
S 70 A eq gsSbere 7 0O
a 60 6
50 5
/ /] 4
40 / ///
30 3
Wi
20 ’ ’ 2
. / i ;
mbar a
/ / [ 1)
10 / | 10
Volumenstrom I/h 2 3456 810 2 34568102 2 3 456 8103
I I —t+— ——+H— | DI = 15K
Warmeleistung kW 0,1 0305 1,0 20 3,550
I I —+— 1 | DI =20K
0,1 0,305 1,0 203,0 50

Quelle: Oventrop
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Hydraulisch nicht abgeglichenes System

Das fehlende hydraulische
Gleichgewicht in der
Heizungsanlage bewirkt
einen falschen Warme-

transport zu den Heizkdrpern.

V =1387 1/h

DN 32ﬂ

51 Schulungsoffensive Wilo-Brain2Go - Sales Region DACH

& 38 I/h B 31 I/h & 21 1/h & 12 I/h

o 83 9 Il 68 % o 46 % > D6 %
B 45 I/h Hi@ 38 I/h EE 28 I/h T RERA

<R o8 33 9 W 60 % o 39 9
B 79 I/h B 64 I/h Bl 46 I/h B 31 1/h

ol 173 9% o 140 % ™ 101 % ™ 68 9%
Bl 145 I/h Bl 118 I/h B 386 I/h Bl 55 I/h

><] 316 0/0 ><]] 257 0/0 >< 187 0/0 ><]] 120 0/0
mkad 190 I/h Hkea 156 I/h mEa 1131/

W 415 % W 338 % W 246 %

DN 25 DN 25 DN 20

Quelle: Oventrop
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Hydraulisch nicht abgeglichenes System

Korrekter Warmetransport zu den
Heizkdrpern aufgrund einer
funktionierenden Anlagenhydraulik
gewahrleistet den stérungsfreien
Betrieb der Anlage.

V =10051/h
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P
1

@l 53 /h
2116 %

@ 49 I/h
== 108 %

& 54 |/h
> 118 0/0

o 57 I/h

vl 124 %

47 1/h

% 103 %

K 48 I/h

ne® 105 %

@l 50 I/h
=2 109 %

@ 53 I/h
> 116 0/0

o 56 I/h
ol 122 %

@ 44 1/h
=2 96 %

Bi@l 45 I/h
=3 28 %

Bl 49 /h
2 107 %

2

DN 32ﬂ

DN 25

DN 25

DN 20

@ 55 I/h
=3 120 %

@ 56 I/h
=3 122 %

@ 42!/h
=2 92 %

@ 44 |/h
>< 96 0/0

EENA

vl 98 %

Quelle: Oventrop
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Armaturen fir den hydraulischen Abgleich
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Differenzdruck: Anlage im Auslegungsfall

Max. Volumenstrom

s
g

Max. Druckverlust Ap = 100 mbar
im Rohrnetz

Ap = 100 mbar

—_]

Ap = 100 mbar | | Ap = 100 mbar

i
i

Ap = 200 mbar

——
<

Ap = 80 mbar

Ap = 400 mbar Ap = 120 mbar
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Differenzdruck: Anlage im Teillastbereich

1/2 Volumenstrom

1/4 Druckverlust Ap = 325 mbar
im Rohrnetz

s

—_]

Ap = 25 mbar [ ]

Ap = 50 mbar X

g

Ap = 400 mbar @
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Ap = 325 mbar
— Ap = 25 mbar B
X
] ) 1 I {ap = 20 mbar
h 1 [ | 1
\ X
Ap = 30 mbar
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Differenzdruck: Anlage im Teillastbereich

Einsatz von Differenzdruckreglern
Ap = 175 mbar

i

Ap = 25 mbar |

/[

Ap = 200 mbar ¥ jéD

Ap = 175 mbar

Ap = 400 mbar Ay
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— Ap = 25 mbar
| d ) | d
h 1 [ | 1
A
Ap = 30 mbar

Ap =170 mbar
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Der Kaufpreis ist nicht alles!

benotigte Zeit fur:

Flahuﬂs Durc hfohrunﬂ

kurzere
| |Gesamtzeit

‘Durchﬁ.ihruns
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Vielen Dank!
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