UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

Hydraulik

Warmetragerkreise was ist zu beachten
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Hydraulik UWG

r WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

 Motivation

- Aufgrund des F-Gase Phase-out werden wir immer haufiger

auch brennbare Kaltemittel einsetzen mussen.

« Aus Sicherheitsgrinden wahlt man dann haufig

Kaltwassersatze fur AuBenaufstellung

« Und errichtet einen Warmetragerkreislauf (Wasser oder
Wasser/Glykol)
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Hydraulik UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

« Wir mussen uns beschaftigen mit:

« Rohrleitungen - Dimensionen / Dammung / Montage etc.

Pumpen

Membranausdehnungsgefalle

Regelventile

Absperrventile
Hydraulischer Abgleich (VDI 2073)

Inhalt in kg oder Liter des Kaltetragerkreislaufs
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Rohrleitungen UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

 Dimensionierung einer Rohrleitung

« MaBBgebliche Geschwindigkeit 1,5 m/s bis max. 2 m/s

« Gerausche; Druckverlust

 Thermische Langenausdehnung bis AT 100 K

« C Stahl 1,3 mm/Meter
« 1.4301 / 1.4838 1,6 mm/Meter
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Rohrleitungen

Anwendungsbereiche

Bestelltext-Beispiel

UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

Rohrleitungs- und Anlagenbau (Transport korrosiver Medien),
Druckbehilter- und Apparatebau, Wasser- und Abwassertechnik

Rohr, geschweiBt, DIN EN ISO 1127/DIN EN 10217-7 TC2,
1.4571, APZ DIN EN 10204 / 3.1, Anforderungen gemé&n

AD 2000-Merkblatt W2 /W10

168,3 x 4,5 mm

Werkstoffe

(Auszug) Stoff-Nr. Bezeichnung EN Vergleichbar ASTM A312
1.4301 X5CrNi18-10 TP 304
1.4306 X2CrNi18-9 TP 304L
1.4307 X2CrNi18-9 TP 304L
1.4541 X6CrNiTi18-10 TP 321
1.4401 X5CrNiMo17-12-2 TP 316
1.4404 X2CrNiMo17-12-2 TP 316L
1.4571 X6CrNiMaTi17-12-2 TP 316Ti
1.4410 X2CrNiMoN25-7-4 Super-Duplex
1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 Duplex
1.4539 X1NiCrMoCu25-20-5 TP 904L
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Rohrleitungen (Korrosion)

Tabelle 2 — Kontaktkorrosion bei Metallpaarungen

Betrachteter Werkstoff Partnerwerkstoff
Flachenanteil
Metall im Verhéltnis zum| Zink | Aluminium fe:}i::lirsll:h Blei austst:z::;sch Kupfer

Partnerwerkstoff

klein — M M S S S
Zink

grofl} — G G G G G

klein G - G S S S
Aluminium

grol} G — G M G S
Stahl klein G G — S S S
ferritisch QI'OB G G — G G G

klein G G G — S S
Blei

grofy G G G e M M
Stahl klein G G G G — M
austenitisch groft G G G G _ G

klein G G G G G —
Kupfer

grold G G G G G —

G  Geringe oder keine Korrosion am betrachteten Werkstoff
M Mégige Korrosion am betrachteten Werkstoff, z. B. in sehr feuchter Atmosphére
S Starke Kontaktkorrosion am betrachteten Werkstoff

ANMERKUNG Die Tabelle 2 bezeichnet die Korrosion des ,betrachteten Werkstoffs”, nicht diejenige des ,Partner-
werkstoffs®. ,Klein" bedeutet. kleinflachig im Verhaltnis zum Partnerwerkstoff'; ,gro* bedeutet: ,grofRflachig im Verhalt-
nis zum Partnerwerkstoff".

BEISPIEL 1 Betrachteter Werkstoff verzinkte Schraube in Partnerwerkstoff Ummantelung aus austenitischem Stahl:
Zeile ,Zink klein*: ,S* — starke Korrosion der Schraube.

BEISPIEL 2 Betrachteter Werkstoff Ummantelung aus austenitischem Stahl wird mit Partnerwerkstoff verzinkte
Schraube verschraubt: Zeile ,Stahl austenitisch groR*: ,G" — der korrosive Angriff auf den austenitischen Stahl ist gering.
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Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV
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Rohrleitungen (Dammung) UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

e Kriterien

» Betriebstemperatur

Kalte- Warmeverluste

Kondensatvermeidung
Schall

Brandschutz

Umgebungstemperatur
Korrosionsschutz AGI Q 151
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Rohrleitungen UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

« Dammung (siehe DIN 4140 & GEG Anlage 8)

 GEG bis 22 mm Innendurchmesser; 9 mm (0,035 W/m)

« GEG mehr als 22 mm Innendurchmesser; 19 mm (0,035 W/m)

» Arbeitsgemeinschaft Industriebau www.agi-online.de

« Arbeitsblatter zum Verarbeiten von Baustoffen

« Dammung etc. AGI Reihe Q
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Rohrleitungen UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

Mindestabstande zwischen gedammten und ungedammten Rohrleitungen bis d= 400 mm

2100

=
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Rohrleitungen

B

Legende

Mindestabstande zwischen gedammten und ungedammten Rohrleitungen gréBer d= 400 mm

UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

GrofRte Kantenlange + Flansch +

Dammdicke 2 X Y
in mm
A1, B1, B2 =<500; und
- 400=d=700 i =0
<
A1, B1, B2 <800 300 500
und d <1000
A1, B1,B2 d <1500 600 800
A1, B1, B2,
d> 1500 800 1000
8  Sind Schweifstifte zu setzen, missen die Absténde mindestens 500 mm betragen.
August 2025 Hydraulik | Karl-Heinz Thielmann 10




Rohrleitungen (Dammung) UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

Legende

x Schraubengesamtlange + 20 mm; a Uberlappung: a>s; s Dammschichtdicke

Bild 3 — MindestmaRe und -abstidnde bei geddmmten Objekten, Rohrleitungen mit Flanschen
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UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

Rohrleitungen (Dammung)
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Tabelle 13 — Gebrduchliche Blecharten fiir Ummantelungen

Rohrleitungen (Dammung)

Normen und
Blechart Einsatzgebiet Werkstoffsorte andere
Unterlagen

bei schwacher atmosphéri-

Stahlblech, verzinkt scher Belastung, bestandig im |DX 51 D DIN EN 10346
alkalischen Bereich

Stahlblech, aluminiert wie Aluminiumblech Al 99,5 DX 51D Herstellerangaben
wie verzinktes Stahlblech;

Stahlblech, Al-Zn-beschichtet | hghere DX 51D DIN EN 10346
Korrosionsbesténdigkeit
wie verzinktes Stahlblech mit

Stahlblech, werkmalig Beschichtung,

kunststoffbeschichtet Oberflachentemperatur DX 51D ﬁgﬁ'sfe'}:;rgi“gben

(z. B. PVC, PVDF) maximal siehe 9
Herstellerangaben
in schwa?h aggressiver 14301

) Atmosphare,

Stahlblech, nichtrostend, Stadtatmosphare 1.4541 DIN EN 10088-3

austenitisch DIN EN 10028-7
in saurer, alkalischer oder 14571

I6semittelhaltiger Atmosphére

Aluminiumblech

Medien im schwachen sauren
Bereich, Meeresatmosphére,
Haustechnik

Al Mn1 Cu, EN AW
3003;

Al Mn 0,5 Mg 0,5,

EN AW 3105

Al Mg2 Mn0,8, EN AW
5049;

Al Mg 3, EN AW 5745;

DIN EN 485-2
DIN EN 13195

AIMn1Mg0.5,

EN AW 3005

Al995 DIN EN 12258-1
nicht seewasserbestandig EN AW 1050 DIN EN 573-3

ANMERKUNG  Die Auswahl der Werkstoffe ist auf den speziellen Einsatzort abzustimmen.

UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV
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Rohrleitungen (Dammung)

Tabelle 9 — Zulassige Temperaturen fiir Stoffe der Ummantelung

Stoffe Oberflichentemperatur?
Lfd. Nr. bis bis iiber
50°C | 60°C | 60°C
Verzinktes Stahlblech, aluminiertes
1 Stahlblech, Al-Zn-beschichtetes X
Stahlblech®
2 Nichtrostendes austenitisches Stahlblech X
3 Aluminiumblech X
4 Aluminiumfolie, Grobkorn X
5 Kunststoffbeschichtetes Stahlblech® X
6 Kunststoffbeschichtetes Aluminiumblech® X
Bitumen-Klebeband mit PE- oder
Vi = . X
Aluminiumfolie
8 Bandagierte Bitumenummantelung X
9 Bitumenbahnen X
10 Béander aus Kunststoff X
11 Kunststofffolien X
12 Kunstharzgebundene Massen X
13 Hydraulisch abbindende Massen X
@  Soll der Einsatz bei hoheren Temperaturen erfolgen, sind die Herstellerangaben zu
beachten.
b Bei schutzlackversiegelten Blechen bis 100 °C.
€ Bei Beschichtung mit PVDF (Polyvinyldifluorid) bis 110 °C.
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UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV
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Pumpen

Centrifugal Pumps
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Fig. 13 Typical Pump Performance Curve
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UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV
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Centrifugal Pumps

Anlagenkennlinie 1 UWG
Z.
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Membran Ausdehnungsgefal3 UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

« MembranausdehnungsgefalBe kompensieren die kubische
Ausdehnung des Wametragermediums welches durch

Temperaturanderung hervorgerufen wird.

« Versucht den Anlagendruck innerhalb geringer Grenzen zu

halten.
« Geodatische Hohendifferenz beachten! Vordruck auf der

Stickstoffseite erhdhen.

Membran

August 2025 Hydraulik | Karl-Heinz Thielmann 20



UWG

S t 0
Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

Laminar turbulent

.3 —- >

o
e

B 215,2 Geschwindigkeitsverteilungen im Kanal

Wir bendtigen fur unsere Warmelibergange eine turbulente Strémung

0. Reynolds 1842-1916

. V . |_ V = charakteristische Geschwindigkeit
p L = charakteristische Lange
p = Dichte des Fluids
n n = Viskositat des Fluids

Reynoldszahlen groBer 2300 gilt als turbulente Stromung
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Regelventile

z.B. RegelgréBe Zulufttemperatur

A

Apy; < Apyeny)

Q)

% Riicklauf (warm)

Vorlauf (kalt)

UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

Wenn das Ventil einen geringeren Druckverlust hat als

das Register, regelt das Register die Warmetragermenge
Dementsprechend groB ist die Regelabweichung

Das Ventil macht mehr oder weniger nur Auf und Zu
Das bedeutet der glnstigste Warmeubertrager ist nicht

notwendigerweise des beste - weil der Druckverlust zu

hoch ist und insgesamt die Férderhéhe gréBer wird.

August 2025 Hydraulik | Karl-Heinz Thielmann
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Regelventile UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

Das Ventil wird nach dem k, Wert ausgelegt

Der k. Wert beschreibt den Massenstrom bei 1 bar Druckdifferenz
(Temperaturbereich 5°C - 30°C - Ventil 100 % offen)

Allgemein qilt:

Regler ohne Hilfsenergie K.« = 0,75 K.

Motorventile k.., = 0,9 k.

August 2025 Hydraulik | Karl-Heinz Thielmann 23



K vs (m%h)
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K, Werte

ausgewﬂawhlter Ventile
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K vs (m3/h)

K, Werte ausgewahlter Ventile UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV
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Hydraulische Weichen UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

Pumpe Primar

Volumenstrom 2 (Sekundar)

Hydraulische Volumenstrom 1 (Primar)

Weiche

Kann variabel gefahren werden

Muss aber immer kleiner sein als immer konstant

Kéltemaschine

Volumenstrom 1

N
o
=
—
L
o
o]
0
0]
5.2,
w
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N

Verbraucher

Pumpe Sekundar
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Rohrleitungen (Druckverluste) UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

Vor- und Rucklaufleitung sind gleich lang

Damit sind die Druckverhaltnisse flr

jeden (in dem Fall) Kollektor gleich

Solarkollektoren

Der hydraulische Abgleich wird einfacher

zum Speicher

zum Kollektor

Prinzip Albert Tichelmann (1861-1926)

August 2025 Hydraulik | Karl-Heinz Thielmann 28



Druckverlust UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

« Es ist nur fUr den Strang mit dem hochsten Druckverlust die
Pumpenleistung (Fordernohe) zu berechnen.

* Der Druckverlust setzt sich in einem geschlossenen System
zusammen aus:
* Druckverlust von Warmetauschern
« Druckverlust Regelventile
« Druckverlust Rohrleitungen

 Druckverlust Armaturen

August 2025 Hydraulik | Karl-Heinz Thielmann 29



Druckverlust UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

Ap = {x5pV?

Der Zeta ({) wert ist ein empirisch ermittelter Wert
Der zweite Teil der Formel bedeutet Energie

Die Geschwindigkeit geht im Quadrat ein und bedeutet, dass der Druckverlust mit

zunehmender Geschwindigkeit im Quadrat gréBer wird.
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¢ Werte ausgewahlter Armaturen

Zetawert Rohrbogen

UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

Umrechnungsfaktor fiir den Kriimmungswinkel
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¢ Werte ausgewahlter Armaturen UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

Zetawert - Absperrventil Zetawert - Schragsitzventil
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Zetawert -

¢ Werte ausgewahlter Armaturen UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

Zetawert - Absperrklappe .
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Hinweise zu Glykol UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

« Ethylen- oder Propylenglykol / Wassergemische = Kaltetrager

Typische Fehler

Anwendung nicht geeigneter Produkte

Mischungsverhaltnis zu hoch

« Erhdhung Massenstrom, Erh6hung Druckverlust

Zu geringe Konzentration

« Korrosionsschutz nicht gegeben
« Bakterienbefall

Stand: Januar 2025 UWG-Grundlagenseminar | Karl-Heinz Thielmann 34



Hinweise zu Glykol UWG

r WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

« Korrosionsinhibitoren
« Wirken im alkalischen Bereich (>pHS8)

« Schitzen vor Korrosion und Alterung

« Sinkt der pH Wert bedeutet das der Korrosionsschutz
verringert sich

* Bei einem pH Wert < 7 sollte die Sole getauscht werden

Stand: Januar 2025 UWG-Grundlagenseminar | Karl-Heinz Thielmann 35



Hinweise zu Glykol UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

« Zink
« Zink wird beim Kontakt mit Glykolen abgeldst

— Keine verzinkten Rohre in Kalte- und

Warmepumpenanlagen

Stand: Januar 2025 UWG-Grundlagenseminar | Karl-Heinz Thielmann 36



Hinweise zu Glykol UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

« Massenstrom anpassen
* Cw/ Cuu= 1,16 (4,18+3,6 =1,16) K] + kg K (Annahme 30% L&sung)

« Q = Massenstromxcpx AT

— Massenstrom muss um 16 % zunehmen

Druckverlust nimmt um 35 % zu
Leistungsaufnahme Pumpe um 56 %

Stand: Januar 2025 UWG-Grundlagenseminar | Karl-Heinz Thielmann 37



Regelwerke UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV

« Leitungsanlagen-Richtlinie (DIBt)

« DIN 4140 (Dammung)

« DIN 1988 ( Trinkwasser Installationen)
« DIN EN 12831-06 (Heizlastberechnung)
« VDI 2078 (Kuhllast Berechnung)

« DIN EN 12216-5 (Nahtlose Rohre)
 DIN 10255 (Gewinderohre)

 DIN 2605 (Bbgen)

August 2025 Hydraulik | Karl-Heinz Thielmann 38



UWG

Zertifizierter WHG-Fachbetrieb nach §62 AwSV
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