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Patentanspriiche

Verfahren zum Betrieb eines Zirkulationssystem (10) mit einer Kihlvorrichtung (12,
14) mit einem Eingangsport (12a, 14a) und einem Ausgangsport (12b, 14b) zur
Kihlung von Wasser und mit einem Leitungssystem mit mehreren Strangen, welche
eine oder mehrere Teilstrecken mit gegebener Warme — Kopplung mit einer
Umgebung aufweisen und mittels Knoten verbunden sind, wobei eine oder mehrere
der Leitungen des Leitungssystems als Vorlaufleitung (4, 5, 6) ausgebildet sind,
zumindest eine mit einer Entnahmestelle (9) verbundene Einzelzuleitung (7) und
zumindest eine als Zirkulationsleitung (10a) ausgebildete Leitung mit der oder den
Vorlaufleitungen (4, 5, 6) verbunden ist,

mit den Schritten

- Einstellen einer Wassertemperatur am Ausgangsport (12b, 14b) auf einen Wert
Ta mittels der Kilhlvorrichtung (12, 14)

- Einstellen eines Volumenstroms am Eingangsport (12a) auf einen Wert V,

gekennzeichnet durch folgende Schritte

- Ermitteln, insbesondere Berechnen, einer Temperaturanderung des Wassers
zwischen Anfangsbereich und Endbereich entsprechend einem Modell der
axialen Temperaturanderung fir die erste an den Ausgangsport (12b, 14b)
angeschlossene Teilstrecke, ausgehend von einem Temperatur - Startwert Tya*
< Teon Und einem Volumenstrom - Startwert V.,*,

- Ermitteln, insbesondere Berechnen, einer Temperaturanderung des Wassers
zwischen Anfangsbereich und Endbereich fiir jede weitere gegebene Teilstrecke
entsprechend dem Modell der Temperaturdnderung, unter der Randbedingung,
dass die Wassertemperatur im Anfangsbereich der gegebenen Teilstrecke gleich
der Wassertemperatur im Endbereich der Teilstrecke ist, an die die gegebene
Teilstrecke angeschlossenen ist und

- Wahlen des Wertes T, der Wassertemperatur und des Wertes V, des
Volumenstroms am Ausgangsport (12b, 14b), derart, dass im Endbereich jeder
Teilstrecke die Wasser - Temperatur Tye < Ty betragt und sich am Eingangsport
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(12a, 14b) die Wassertemperatur T, < Tgo mit Tey - Ty, < 8 einstellt, wobei 8>0 ein
vorgegebener Wert ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Werte T, und V, in
einem iterativen Naherungsverfahren bestimmt werden, bei dem ausgehend von
einem Temperatur - Startwert Tya* < Tso und einem Volumenstrom - Startwert V,* fiir
die erste an den Ausgangsport (12b, 14b) angeschlossene Teilstrecke, fiir jede
gegebene weitere Teilstrecke die Temperaturanderung des Wassers zwischen
Anfangsbereich und Endbereich berechnet wird, unter der Randbedingung, dass die
Wassertemperatur im Anfangsbereich der gegebenen Teilstrecke gleich der
Wassertemperatur im Endbereich der Teilstrecke ist, an die die gegebene Teilstrecke
angeschlossenen ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilstrecken
Uber die Lange zwischen ihrem Anfangsbereich und ihrem Endbereich hinsichtlich
ihrer Warme - Kopplung mit der Umgebung uniform ausgebildet sind.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass im Endbereich zumindest
einer Teilstrecke mit der Lange L die Wasser - Temperatur Tye mittels der Formel

T e =(Tma— Toas) o750 + Trus

kr kg
E: =
mp#cpm VM*PM* Cpm

bestimmt wird, wobei gilt

L = Lange der uniformen Teilstrecke (Ts¢) (M)

Tums = Wassertemperatur im Anfangsbereich (“C}

Tug = Wassertemperatur im Endbereich {*C}

Tyous = Temperatur Umgebungsluft{°C}

kg = Wéarmedurchgangskoeffizient der Rohrleitung (W/(m*K))
my = Massenstrom des Wassers in der Teilstrecke (kg/ s)
com = spez. Warmekapazitat des Wassers (J/(kg*K)

Vyu = Volumenstrom des Wassers in der Teilstrecke (m%s)
pu = Dichte des Wassers (kg/m®)
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Verfahren nach  Anspruch 4, dadurch  gekennzeichnet, dass der
Warmedurchgangskoeffizient der Teilstrecken nach der Formel

1 1 1

di vz 2w A dyrag*m

1
kp

bestimmt ist, wobei

1/kg = Warmedurchgangswiderstand Rahrleitung {m+ K /W)
o i = Wirmetbergangskeef fizient innen {(W/{m*+ K))
1/AR = Warmedurchiasswiderstand {m= K/W)

e = Wirmelibergangskoeffizient aufien (W/(m*+ K))

d, = Auendurchmesser (m)

i; = Innendurchmesser (m)

und

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in das Zirkulationssystem (10) eine Zirkulationspumpe (10b) integriert ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mittels der Kihlvorrichtung (12, 14) zur Kihlung des zirkulierenden Wassers
thermische Energie von dem zirkulierenden Wasser zu einem anderen Stoffstrom,

vorzugsweise mittels eines Warmeubertragers tGibertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlvorrichtung (12,
14) thermisch an einen Kalteerzeuger, vorzugsweise eine Warmepumpe, einen
Kaltwassersatz oder ein Kalteversorgungsnetz gekoppelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriliche 6 bis 8, gekennzeichnet, durch

- Ermitteln einer Verbrauchs - Kennlinie der Zirkulationspumpe (10b) in
Abhangigkeit vom geforderten Volumenstrom der Zirkulationspumpe (10b)
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Ermitteln einer Verbrauchs - Kennlinie der Kuihlvorrichtung (12, 14) in
Abhangigkeit von einer Wassertemperatur am Ausgangsport (12b, 14b)

Einstellen eines Volumenstroms V, und einer Wassertemperatur T, am
Ausgangsport (12b, 14b) so dass die Leistungsaufnahme von Zirkulationspumpe
(10b) und Kiihlvorrichtung (12, 14) einen relativen oder absoluten Minimalwert
annimmt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir

die Temperatur T4y ein Wert von 20°C +/- 5°C gewahlt und fiir die Wassertemperatur
Ta am Ausgangsport (12b, 14b) ein Wert von 15°C +/-5°C gewahlt wird.

Zirkulationssystem mit einer Kihlvorrichtung (12, 14) mit einem Eingangsport (12a,

14a) und einem Ausgangsport (12b, 14b) zur Kihlung von Wasser und mit einem

Leitungssystem mit mehreren Strangen, welche eine oder mehrere Teilstrecken mit

gegebener Warme — Kopplung mit einer Umgebung aufweisen und mittels Knoten

gekoppelt sind,

mit

wobei bei vorgegebener Aufteilung der aus den Knoten herauslaufenden
Volumenstrome eine  Mischwassertemperatur der aus den Knoten
herauslaufenden Volumenstréme in Abhéngigkeit von den in die Knoten

einlaufenden Volumenstrémen ermittelbar ist,

wobei eine oder mehrere der Leitungen des Leitungssystems als Vorlaufleitung
(4, 5, 6) ausgebildet sind, zumindest eine mit einer Entnahmestelle (9)
verbundene Einzelzuleitung (7) und zumindest eine als Zirkulationsleitung (10a)
ausgebildete Leitung mit der oder den Vorlaufleitungen (4, 5, 6) verbunden ist,

Mitteln zum Einstellen der Wassertemperatur am Ausgangsport (12b, 14b) auf
einen Wert T, mittels der Kuihlvorrichtung (12, 14)

Mitteln zum Einstellen eines stationdren Volumenstroms von zirkulierendem
Wasser am Eingangsport (12a, 14a) auf einen Wert V,

gekennzeichnet durch,
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12.

13.

14.

15.

16.

- Vorrichtungsmittel zum Ermitteln einer Temperaturanderung des Wassers
zwischen Anfangsbereich und Endbereich jeder Teilstrecke unter der
Randbedingung, dass die Wassertemperatur im Endbereich einer gegebenen
Teilstrecke gleich der Wassertemperatur im Anfangsbereich der in
Strédmungsrichtung des zirkulierenden Wassers an die gegebene Teilstrecke
angeschlossenen Teilstrecke gewahlt ist und

- Vorrichtungsmittel zum Wahlen des Wertes T, der Wassertemperatur und des
Wertes V, des Volumenstroms am Ausgangsport (12b, 14b), derart, dass im
Endbereich jeder Teilstrecke die Wasser - Temperatur Tye < T, betragt und sich
am Eingangsport (12a, 14a) die Wassertemperatur Ty, < Tgoy mit Ty - T, < 8
einstellt, wobei 8>0 ein vorgegebener Wert ist.

Zirkulationssystem nach  Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
Vorrichtungsmittel vorgesehen sind, um die Werte T, und V., in einem iterativen
Naherungsverfahren zu bestimmen, bei dem ausgehend von einem Temperatur -
Startwert Tya* < Teon und einem Volumenstrom - Startwert V,* fiir die erste an den
Ausgangsport (12b) angeschlossene Teilstrecke, fiir jede gegebene Teilstrecke die
Wasser - Temperatur Ty in ihrem Endbereich berechnet wird, wobei die Wasser -
Temperatur Tya" im Anfangsbereich der nachsten angeschlossenen Teilstrecke gleich
der Wasser - Temperatur TME im Endbereich der gegebenen Teilstrecke als gewahlt
ist.

Zirkulationssystem nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Teilstrecken ber die Léange zwischen ihrem Anfangsbereich und ihrem Endbereich
hinsichtlich ihrer Warme - Kopplung mit der Umgebung uniform ausgebildet sind.

Zirkulationssystem nach Anspriichen 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass in das
Zirkulationssystem (10) eine Zirkulationspumpe (7) integriert ist.

Zirkulationssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eine Vorlaufleitung (4, 5, 6) mit mindestens einer
Ringleitung (8) verbunden ist.

Zirkulationssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Leitung der Zirkulationsleitung (10a) von der
mindestens eine Vorlaufleitung (4, 5, 6) abgeht.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Zirkulationssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Leitung der mindestens eine Zirkulationsleitung
(10a) von der mindestens eine Ringleitung (8) abgeht.

Zirkulationssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Vorlaufleitung (4, 5, 6) mindestens eine
Steigleitung (5) und/oder eine Stockwerksleitung (6) umfasst.

Zirkulationssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Vorlaufleitung (4, 5, 6) eine
Sammelzuleitung (4) umfasst, die mit einem Anschluss (1) an ein
Wasserversorgungsnetz verbunden ist.

Zirkulationssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anschluss (1) mit mindestens einer Anschlussleitung (2)
und/oder mindestens einer Verbrauchsleitung (3) verbunden ist.

Zirkulationssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass in der mindestens eine Vorlaufleitung (4, 5, 6) und/oder der
mindestens eine Ringleitung (8) mindestens ein statischer oder dynamischer
Strémungsteiler (8a) angeordnet ist.

Zirkulationssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels der Kihlvorrichtung (12, 14) thermische Energie von
dem zirkulierenden Wasser zu einem anderen Stoffstrom, vorzugsweise mittels eines

Warmelbertragers ibertragen wird.
Zirkulationssystem nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kuhlvorrichtung (12, 14) thermisch an einen Kélteerzeuger, vorzugsweise eine

Warmepumpe, einen Kaltwassersatz oder ein Kélteversorgungsnetz gekoppelt ist.

Zirkulationssystem nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Teilstrecke des Leitungssystem als Auf3en - Zirkulationsleitung ausgebildet ist.

Zirkulationssystem nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Teilstrecke als Inliner - Zirkulationsleitung ausgebildet ist.
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26.

27.

Zirkulationssystem nach einem der Anspriche 11 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kuhlvorrichtung (12) mit ihrem Ausgangsport (12b) an eine Vorlaufleitung
(4a) und mit ihrem Eingangsport (12a) an eine vertikale Zirkulationsleitung
angeschlossen ist.

Zirkulationssystem nach einem der Anspriiche 11 bis 26, dadurch gekennzeichnet,

dass die Kuhlvorrichtung (14) in eine Steigleitung (5) und/oder eine Stockwerksleitung
(6) integriert ist.
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