Il Lernfelder — Lernfeld 9 Trinkwassererwarmungsanlagen installieren

18. Wie groB ist der zuldssige Betriebsdruck
eines offenen Speicher-TWE und wie
kann ein unzulissiges Uberschreiten
verhindert werden?

Drossel-
schraube
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19. Warum tropft die Armatur eines offenen
Speicher-TWE beim Aufheizen?

20. Welche Bauteile sind bei offenen
Speicher-TWE verboten, um unzulassige
Betriebsdruckanstiege zu vermeiden?

21. Nennen Sie zwei Vorschriften bei der
Auswahl von Duschgarnituren fiir offene
Speicher-TWE, um unzuldssige
Betriebsiiberdriicke zu verhindern.
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« der zuldssige Betriebsdruck betragt

1 bar
- die Armatur ist so konstruiert, dass die
Unterbrechung des Warmwasserablaufs vor
dem Speicherbehdlter im Kaltwasserzulauf
erfolgt; somit kann der PWC-Leitungsdruck
nicht auf den Behalter wirken und ihn
eventuell zerstdren
das beim Aufheizen im Standby-Betrieb
entstehende Ausdehnungswasser entweicht
iiber das nicht absperrbare PWC-Uberlaufrohr
die Kaltwasserzulaufmenge muss der
Warmwasserauslaufmenge angepasst
werden; dies geschieht durch ein Drosselven-
til, welches auch im Zulaufventil integriert
sein kann

Das zeitweise Tropfen der Armatur eines offenen
Speicher-TWE im Standby-Betrieb ist keine
Stdrung, sondern ein normaler Vorgang zur
Ableitung des Ausdehnungswassers beim
Aufheizen.

« Perlatoren oder Wasserspar-Bauteile am
Auslauf der Armatur

« Spiilstopp-Vorrichtungen bei z. B.
Kiichenspiilarmaturen

Bei noch vorhandenen dlteren Geraten mit

groBerem Nenninhalt:

+ Duschstopp-Vorrichtungen bei z. B.

Duscharmaturen

knickbare Dusch- bzw. Spiilschlauche

verstellbare Massageduschkdpfe, weil die

Austrittsoffnungen zu stark verkleinert

werden

Metallschlduche mit groBem Durchmesser
verwenden (geringerer FlieBwiderstand)
nur Duschkdpfe mit zusdtzlichen seitlichen
Austrittsoffnungen verwenden, damit die
Duschbrause nicht zugehalten werden kann
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Il Lernfelder — Lernfeld 9 Trinkwassererwarmungsanlagen installieren

8. Welche zwei Krankheitsformen durch
die Bakterienart Legionella pneumo-
phila werden unterschieden?

9. Nennen Sie die unterschiedlichen
Symptome der beiden Krankheits-
formen.

- das Pontiac-Fieber (Sommergrippe)
- die Legionellose

Pontiac-Fieber (Sommergrippe):

- erhdhte Temperatur mit Schiittelfrost

- allgemeines Unwohlsein

« Kopf- und Gliederschmerzen

+ leichte Benommenheit

- trockener Husten

Legionellose:

+ Fieber bis iiber 40 °C

- extrem starke Kopfschmerzen

Seh-, Hor- und Gleichgewichtsstorungen

- Orientierungslosigkeit, Appetitlosigkeit,
Durchfall méglich

delierienhafte Anfalle, Atemschmerzen,
Atemnot, Husten mit blutigem Auswurf,
Herzbeschwerden

Komplikationen: Schock, akute Niereninsuffi-
zienz bis zum dialysepflichtigen Nierenver-
sagen, Atemlahmung (Tod)

9.9 Berechnungen bei Trinkwasser-Erwdarmungsanlagen

Warmeleistung, Aufheizzeit und Massenstrom

1. Ineinem Speicher-TWE werden
180 Liter Trinkkaltwasser in 18 Minuten
von 12 °Cauf 50 °C erwarmt. Berechnen
Sie die dafiir erforderliche Warmeleis-
tungin kW.

2. Durch die Rohrwendel eines Speicher-T-
WE stromen stiindlich 960 kg
Heizwasser. Berechnen Sie die
Warmeleistung der Rohrwendel in kW,
wenn die Temperaturdifferenz zwischen
Vor- und Riicklauf 12 °C betragt.
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&, =26516kW

Losungsweg siehe Il Losungswege, Zu 9.9
Berechnungen bei Trinkwasser-Erwarmungs-
anlagen — Warmeleistung, Aufheizzeit und
Massenstrom

@, =13,398kW
Losungsweg siehe Il Losungswege, Zu 9.9
Berechnungen bei Trinkwasser-Erwarmungs-

anlagen — Warmeleistung, Aufheizzeit und
Massenstrom
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I Lernfelder — Lernfeld 10 Wérmeerzeugungsanlagen fiir gasformige Brennstoffe installieren

10.3 Gaswdrmeerzeuger

1. Was versteht man unter einem
Heizkessel mit Gasbrenner ohne Geblase
(Atmospharischen Gasheizkessel,
Gasspezialheizkessel)?

2. Warum haben Gaskessel mit
teilvormischendem Gashrenner eine
offene Brennkammer?

3. Weshalb werden bei Gaskesseln mit
teilvormischendem Gashrenner meist
senkrechte Abgasziige verwendet?

4, Bennen Sie die nummerierten Teile des
abgebildeten atmospharischen
Gasheizkessels mit Vollvormischbrenner.

5. Welche Werkstoffe werden zur
Herstellung von atmosphérischen
Gasheizkesseln hauptsachlich
verwendet?

6. Welche Vorteile haben atmospharische
Gasheizkessel im Vergleich zu
Gasheizkesseln mit Gebldsebrennern?

7. Warum bendtigen atmospharische
Gas-Brennwertheizkessel einen
Abgasventilator?
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Heizkessel mit Gasbrenner ohne Geblése sind
Gasspezialkessel mit einer Leistung bis ca.

700 kW, die mit einer Stromungssicherung
ausgestattet sind und nur mit Gas betrieben
werden kénnen. Die Strémungssicherung ist
Bestandteil des Kessels und darf nicht verandert
werden.

Teilvormischende Gashrenner benétigen
Sekundarluft.

Da zum Ansaugen der Sekundarluft nur der
thermische Auftrieb von der Brennkammer bis
zur Stromungssicherung zur Verfiigung steht.

1 Abgassammler mit Strdmungssicherung und
Abgasstutzen

2 Warmeiibertrager aus Spezialgrauguss

3 Wérmeddammung aus Mineralfaserwolle

4 Atmospharischer Volllvormischbrenner aus
Edelstahl

5 Unverwechselbare Steckverbindungen

6 Schaltfeld

7 Gasregel- und Sicherheitsarmatur

Grauguss
Stahl (Edelstahl)
Aluminiumlegierungen

« gerduscharm

« einfach aufgebaut

«  preisgiinstig

Da die Abgase auf ca. 35...40 °Cherunter-
gekiihlt werden, miissen die Abgase mit einem
Abgasventilator abgefiihrt werden.
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Il Lernfelder — Lernfeld 10 Warmeerzeugungsanlagen fiir gasformige Brennstoffe installieren

26. Benennen Sie die einzelnen Bauteile des
abgebildeten Hausdruckreglers mit
Gasmangelsicherung fiir den Nieder-
druckbereich.

Eingangs-

druck

6

27. Wann und wie unterbricht eine im
Hausdruckregelgerat integrierte

Gasmangelsicherung die Gasversorgung?

28. Welche Voraussetzungen miissen erfiillt
sein, damit die Gasmangelsicherung
wieder den Betriebsdruck (in Be-

triebsstellung gehen) aufbauen kann?

29. Beschreiben Sie den Vorgang, wie die
Gasmangelsicherung wieder in
Betriebsstellung (Erreichen des

Betriebsdrucks) gehen kann.

30. Worin unterscheidet sich der
Hausdruckregler im Mitteldruckbereich
(>100hPa ... 1000 hPa) von dem im
Niederdruckbereich (< 45hPa....

100 hPa)?
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Sollwerteinsteller
Ausgleichs-
membrane
Gasmangelsiche-
rung (Sperrventil-
teller)
Verbindungskanal
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Wenn sich der eingeregelte Ausgangsdruck um
ca. 50 % verringert, schliet die Gasmangel-
sicherung das Ventil iiber dem oberen Ventilteller
(Ziffer 3 in der Abbildung Aufgabe 26).

« Undichtigkeiten miissen beseitigt sein
« hinter dem Regelgerét liegende Verbraucher
miissen geschlossen sein

Der unten angeordnete Regelventilteller bzw.
-kegel (Ziffer 5 in der Abbildung Aufgabe 26)
steht auch bei Unterbrechung der Gaszufuhr in
Offen-Position. Uber eine Uberstrdmbohrung
(Ziffer 8 in der Abbildung Aufgabe 26) gelangt
ein geringer Gasvolumenstrom in den Bereich
der Ausgangsdruckkammer. Nach Erreichen des
Betriebsdrucks geht die Gasmangelsicherung
wieder in die Betriebsstellung zuriick und 6ffnet
den Gasweg.

Da hier eine erhhte Sicherheit gefordert wird,
befindet sich bei Hausdruckreglern fiir den
Mitteldruckbereich auf der Eingangsseite des
Gehduses ein zusatzliches Sicherheitsabsperr-
ventil (SAV).
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Il Lernfelder — Lernfeld 11 Warmeerzeugungsanlagen fiir fliissige + feste Brennstoffe installieren

14. Beschreiben Sie den Aufbau einer
Oldiise.

15. Geben Sie die Aufgaben einer Oldiise an.

16. Wie viele Liter (Kilogramm) sind
1US-Gallone?

17. Wovon ist die Auswahl der Oldiise
abhéngig?

18. Geben Sie gebrauchliche Spriihwinkel
bei Oldiisen an.

19. Geben Sie typische Spriihmuster von
Oldiisen und deren Kennzeichnung an.
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Filter
Diisenkdrper
Tangentialschlitze
Wirbelkammer
Diisenbohrung

Vs w N =

« Zerstaubung des Heizols, um eine optimale
Vermischung mit der zugefiihrten
Verbrennungsluft zu erreichen

- Dosierung des Oldurchsatzes und
Bestimmung der Brennerleistung

« Formung der Flamme im Zusammenwirken
mit der Mischeinrichtung

1 US-Gallone = 3,785 Liter
(3,1794 Kilogramm bei p = 0,84 %)

Die Auswahl der Oldiise hangt von der
Brennerleistung (Oldurchsatz), dem Brenner
und dem Brennraum des Warmeerzeugers
(Spriihwinkel, Spriihmuster) ab. Bei der
Diisenauswahl sind grundsatzlich die Angaben
des Brennerherstellers zu beachten.

Gebrauchliche Spriihwinkel: 30°, 45°, 60°, 80°

Spriihmuster Kennzeichnung ist
(Spriihcharak- herstellerabhangig
teristiken)  Danfoss | Steinen | Monarch
Vollstrahl

(Vollkegel) S 5 R
Hohlstrahl

(Hohlkege) H HooooNs
Universalstrahl

(Halbhohl- B SS PLP
kegel)
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Il Lernfelder - Lernfeld 11 Warmeerzeugungsanlagen fiir fliissige + feste Brennstoffe installieren

11. Benennen Sie die nummerierten Bauteile des Pelletkessels mit

automatischer Beschickung.

6 220 8 3

12. Nennen Sie Vorteile des Pellet- gegen-
iiber dem Stiickholzkessel.

13. Welche Voraussetzungen miissen erfiillt
sein, damit Pellet-Brennwertkessel
eingesetzt werden diirfen?

248

1 Brennkammer

2 Schieberost

3 Motor fiir
Schieberost

4 Sekundarluftstrom
mit Einlasskandlen

5 Hochtemperatur-
isolierplatten

6 Primarluft

7 Aschelade

8 Einbringschnecke

9 Zirkulationszone

10 Warmeiibertrager

11 Turbulatoren

12 Saugzuggebldse

13 Vollisolierung

14 Saugturbine

15 Saugsystem

16 Fiillstandsmelder

17 Vorratshehélter

18 Zellenrad-Dosier-
schleuse

19 Motor-Antrieb-
seinheit

20 Automatische
Ziindung

Beim Pelletkessel erfolgt eine exakte Dosierung
der Verbrennungsluft- und Brennstoffmenge,
wodurch eine schadstoffarme Verbrennung und
hohe Wirkungsgrade auch im Teillastbereich
erzielt werden. Der Komfort dieser Feuerungsan-
lagen ist mit dem einer Olheizung vergleichbar.

Voraussetzungen fiir deren Einsatz sind ein
feuchteunempfindliches und RuBbrand
bestandiges Abgassystem sowie ein Kanalan-
schluss fiir die Kondensat- und Spiilwasserablei-
tung.

handwerk-technik.de



Il Lernfelder — Lernfeld 12 Ressourcenschonende Anlagen installieren

10. Welche vier Bedingungen miissen
erfiillt sein, damit ein Blockheizkraft-
werk wirtschaftlich arbeiten kann?

11. Wozu hat das Kraft-Warme-Kopplungs-
gesetz vom 19. Mdrz 2002 alle
Netzbetreiber verpflichtet?

12. Wovon héngt die zur Verfiigung
gestellte thermische Leistung eines
Blockheizkraftwerks ab?

13. Wovon hangt die GroBe der elektrischen
Leistung eines Blockheizkraftwerks ab?

12.6 Brennstoffzelle

1. Welche zwei Brennstoffzellentypen
kommen fiir die Hausversorgung
hauptséchlich zur Anwendung?

2. Benennen Sie den grundsatzlichen
Unterschied der beiden in Ubung 1
genannten Brennstoffzellentypen.
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1. ganzjahriger Betrieb

2. jéhrliche Betriebsdauer von mindestens
5000 Stunden

3. ausreichende elektrische und thermische
Grundlast muss vorhanden sein

4. Vergiitung fiir den eingespeisten Strom muss
die Erzeugungskosten decken

Das Kraft-Wérme-Kopplungsgesetz hat alle
Netzbetreiber dazu verpflichtet Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen an ihre Netze anzuschlieBen
und den erzeugten Strom abzunehmen.

Die zur Verfiigung gestellte thermische Leistung
eines Blockheizkraftwerks hangt ab von der
Heizlast des Gebdudes und dem durchschnitt-
lichen Warmwasserbedarf.

Die GroRe der elektrischen Leistung eines
Blockheizkraftwerks hangt ab vom Stromver-
brauch der angeschlossenen Gerdte und den
Einrichtungen des Gebdudes.

a) Die Polymer Electrolyte Membbran Fuel Cell
(PEMFC)
h) Die Solide Oxid Fuel Cell (SOFC)

a) Dieser Niedertempertur-Brennstoffzellentyp
(70°Chis 90°C) hat als Elektrolyt eine
Polymermembrane, die Wasserstoffionen
(H*) durchlasst.

b) Dieser Hochtempertur-Brennstoffzellentyp
(900°C bis 1000°C) hat als Elektrolyt eine
Oxidkeramik, die Sauerstoffionen (0,-)
durchldsst.

handwerk-technik.de



Il Lernfelder — Lernfeld 13 Raumlufttechnische Anlagen installieren

7. Beschreiben Sie anhand des Molliere-
Diagramms die Zustandsanderung der
Luft beim Befeuchten mit:
a) Dampf
b) Umlaufwasser.

a) Bei der Befeuchtung mit Dampf andert sich die
Lufttemperatur nur geringfiigig (je nach
Enthalpie des Dampfes). Die Zustandsanderung
verlduft somit anndhernd parallel zu den
Isothermen.

b) Beider Zerstaubung von Umlaufwasser mit
konstanter Temperatur (Spriihbefeuchter) ver-
andert sich der Luftzustand entlang der Linien
gleicher Enthalpie: die Lufttemperatur sinkt.

1 bis 3: Adiabatische Zustandsanderung, d. h. bei

der Befeuchtung von Luft wird die zur Verdunstung

notwendige Wérme nur der Luft entnommen.
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13.3 Bauteile von raumlufttechnischen Anlagen

Luftfilter

1. Welche Aufgabe haben Luftfilter in
RLT-Anlagen zu erfiillen?

2. Nennen Sie vier Filter, die aufgrund
ihrer Bauform unterschiedlich sind.

3. Nennen Sie fiinf Filter, die nach der Art
der Abscheidung unterschiedlich sind.

294

Luftfilter werden eingesetzt, um feste und zum Teil
auch fliissige und gasformige Teilchen oder deren
Gemische (Aerosole) aus der Luft abzuscheiden.

1. Flachenfilter als Planfilter in Rahmen
gespannt

. Flachenfilter als V-Filter in Rahmen gespannt

. Rollbandfilter als Planfilter oder in V-Form

. Beutelfilter

. Filtermatten aus Fasern wie z. B. Glasvlies

. Filtermatten aus Metall wie z. B. Geflecht aus
Stahlband

. Schwebstofffilter

4, Aktivkohlefilter

5. Elektrofilter

N = W N

w

handwerk-technik.de



Il Lernfelder — Lernfeld 14 Versorgungstechnische Anlagen einstellen + energetisch optimieren

14.4 Regeltechnik

1. Welche Regelungen unterscheidet man
nach dem Bedienungskomfort?

2. Welche Regler unterscheidet man nach
der Art der Energie zum Verstellen des
Stellgliedes?

3. Welche Regler unterscheidet man
beziiglich der RegelgroBe?

4. Welche Regler unterscheidet man nach
der Art der Signalverarbeitung?

5. Welche Regler unterscheidet man nach
dem Regelverhalten?

6. a) Beschreiben Sie das Regelverhalten
von unstetigen Reglern.
b) Nennen Sie zwei Anwendungs-
beispiele fiir unstetige Regler.

7. a) Beschreiben Sie das Regelverhalten
von stetigen Reglern.
b) Nennen Sie drei Anwendungs-
beispiele fiir stetige Regler.
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Nach dem Bedienungskomfort unterscheidet
man selbsttatige (automatische) Regelun-
gen, bei denen alle Vorgange ohne Zutun des
Menschen ablaufen, und nicht selbsttétige
Regelungen (Handregelungen).

Nach der Art der Stellenergie unterscheidet man
Regler ohne Hilfsenergie wie z. B. Thermostat-
ventile, Verbrennungsluftregler (Feuerungsreg-
ler), Schwimmerregler, und Regler mit
Hilfsenergie wie z. B. elektrische, pneumati-
sche, elektropneumatische Regler.

Beziiglich der RegelgroBRe unterscheidet man
z.B. Temperaturregler (Raumtemperatur-,
Vorlauftemperatur-, Kesseltemperaturregler),
Druck-, Zug-, Feuchte-, Durchfluss- und
Filllstandsregler.

Nach der Art der Signalverarbeitung
unterscheidet man Analogregler und
Digitalregler.

Nach dem Regelverhalten unterscheidet
unstetige Regler, z. B. Zweipunkt- und
Dreipunktregler, stetige Regler wie
P(Proportional)-Regler, I(Integral)-Regler,
Pl(Proportional-Integral)-Regler und
PID(Proportional-Integral-Differenzial)-Regler.

a) Sprunghafte Anderung der StellgroRe auf
zwei oder wenig mehr Werte. Das
stufenweise Schalten bewirkt Schwankun-
gen der RegelgroBe.

+ Kesseltemperaturregler

- Temperaturwdchter

=

a) Die StellgroBe kann jeden beliebigen Wert
innerhalb des Stellbereichs annehmen.
RegelgroBBe und Regelgenauigkeit
entscheiden dariiber, ob ein P-, PI-, oder
PID-Regler zum Einsatz kommt.

« Heizkdrper-Thermostatventil

- Verbrennungsluftregler (Feuerungsregler)

« Regler fiir Stellmotor (Mischer)

=
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Il Lernfelder — Lernfeld 15 Versorgungstechnische Anlagen instand halten

3. Nennen Sie den Einbauort des
abgebildeten Wechselsprungfilters und
beschreiben Sie seine Wartung
(Reinigung).

Uberlaufskimmer

Zulauf

Filter aus nicht
rostendem Stahl

4, Wasist ein Vorfilterschacht und wie
erfolgen die Wartungsschritte?

handwerk-technik.de

Wechselsprungfilter werden am Ende des
Zulaufs innerhalb eines Regenwasserspeichers
eingebaut. Die Reinigung des nicht entnehm-
baren Metallfilters erfolgt meist mit einem
Hochdruckreiniger durch die Speicherdffnung.
Schwer zugangliche Speicher enthalten oftmals
eine Riickspiildiise, an die z. B. mit einer
Steckkupplung ein Gartenschlauch angeschlos-
sen wird, wodurch die Reinigung der Siebfléche
vereinfacht wird (siehe Abbildung).

Bei groBeren Regenwassernutzungsanlagen

und damit groBeren Speichern wird haufig ein

Vorfilterschacht installiert. Die Wartungsschritte

sind folgende:

Schachtdeckel abheben

- Filter und Filterwanne entnehmen und
abbiirsten/abspritzen; Wanneninhalt
entsorgen (Abbildung links, ndchste Seite)

- Aufnahmekonstruktion (angeformter

Betonfalz) kontrollieren und ggfs. reinigen

Filterwanne mit Filter einsetzen

« Schachtdeckel schlieBen

Zulaufw\"
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