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KRAFT-WARME-KOPPLUNG

NAH-/FERNWARME

Neue digitale Lésungen

GieBener Fernwdarmenetz in wenigen
Minuten optimiert

RegelmalRig gab es in GielRen in einem Teilnetz, das Uber 200 Haushalte mit Wérme versorgt, Kunden-
beschwerden aufgrund hoher Temperaturschwankungen in der Warmwasser- und Wérmeversorgung.
Die Techniker der Stadtwerke haben viele Anpassungen an den Regelungs-Einstellungen der Unter-
station fur das Teilnetz vorgenommen, um das Problem zu |&sen. Aber die Probleme blieben. Neue,
digitale Losungen halfen ihnen bei der Aufgabe.

enn Kunden sich dariiber be-
schweren, dass das warme
Wasser in der Dusche ent-

weder zu kalt oder zu warm ist, lduten
die Alarmglocken im Kontrollraum des
Energieversorgungsunternehmens.
Leider ist diese Situation nicht unge-
wohnlich, und jedes Jahr geben Fern-
wiarmeunternehmen Millionen fiir die
Minderung dieser Probleme aus.

Temperaturschwankungen werden
hédufig durch iiberdimensionierte
Ubergabestationen verursacht, die
fiir groflere Lasten ausgelegt sind, als
dies im aktuellen tdglichen Betrieb
erforderlich ist. Dieses Problem tritt
besonders dann auf, wenn Energie-
effizienzmafinahmen in Gebduden
umgesetzt werden (z.B. Fassaden-
ddmmung, neue Fenster), wihrend
die Fernwarmeiibergabestationen der
Gebdude unverdndert bleiben - wie
im Fall GiefSen, der spiter in diesem
Artikel beschrieben wird. In anderen
Fillen werden Ubergabestationen fiir
zukiinftige Netzerweiterungen ausge-
legt. Dies bedeutet, dass die Kapazitét
der Ubergabestation zu grof ist, bis das
nachgeschaltete Netz vollstandig aus-
gebaut ist.

Das Problem schwankender Tem-
peraturen ist umso ausgeprégter, wenn
der Warmebedarf gering ist. Die gerin-
gen Volumenstrome wéhrend niedri-
ger Warmebedarfsperioden kdonnen

zu starken Temperaturschwankungen
auf der Sekundérseite der Ubergabe-
stationen fiihren. Tatsdchlich sind
Schwankungen bis zu +8 K nicht un-
gewOhnlich. Gleichzeitig belasten die
schnellen, regelmifiigen Anderungen
der Temperaturen die Bauteile sowohl
auf der Sekundérseite als auch auf der
Primaérseite.

Zahlreiche Fernwdrmeunternehmen
in Europa miissen sich dieser Heraus-
forderung stellen. Professor Henrik
Gadd, techn. Direktor Oresundskraft
AB und Professor Sven Werner von
der Universitdt Halmstadt stellten in
ihrer Studie »Fehlererkennung in Fern-
warmestationen« fest, dass 74 % der
Ubergabestationen in zwei schwedi-
schen Netzen nicht optimal arbeiteten
und Symptome schlechter Regelung,
Schwingungen und/oder niedriger
Temperaturdifferenz zeigten. Die Stu-
die zeigte auch, dass Regelungsschwin-
gungen, schlechte oder keine Diffe-
renzdruckregelung und schlechter
hydraulischer Abgleich die haufigsten
Ursachen fiir Temperaturschwankun-
gen im Netz waren.

Fiir Versorgungsunternehmen, die
Probleme mit Temperaturschwankun-
gen in Kundenanlagen haben, bleibt es
oft nicht nur bei Kundenbeschwerden.
Die Schwankungen kénnen auch zu
hohen Riicklauftemperaturen im Netz,
zu erhohter Belastung der Bauteile,

zum Ausfall von Wéarmeiibertragern
sowie zu steigenden Wartungskosten
fithren.

Versteckte Schwankungen —
oft zu klein um sie zu erkennen

Wenn Verbraucher Temperatur-
schwankungen fiihlen und sich be-
schweren, ist es schwierig und oft teu-
er, sie zu beheben. Tatséchlich gibt es

CONTRACTING

Sasa Kojic, Director,
Global Vertical Business
Development District
Energy, und Milan Jungic,
Business Development
Manager District Energy,
Danfoss Trata, d.o.0.,
Ljubljana/Slovenien;
Andre Kunigk, Head of
District Energy Vertical
Deutschland, Danfoss
GmbH, Offenbach




FACHTHEMA

Intelligente Stellantriebe

100
90
80
70
60
50
40

30
13:12

— S1°C (out. T)
S5 °C (prim. ret. T.)

—— S3°C (sec. flow. T.)
—— S4 sensor °C (prim. flow. T.)

S3 setpoint °C (sec. flow. T.)
—— S6 sensor °C (sec. ret. T.)

14:24 15:36 16:48

8.9.2018

18:00 19:12 20:24

Bild 1. Die Situation vor der Implementierung von iSET: mehr oder weniger
konstante Schwingungen im Sekunddrvorlauftemperatur und in der Riick-

lauftemperatur

Bild 2. Intelligenter Differenzdruckregler (links) und intelligentes druckunab-

hédngiges Kombiventil (rechts)

jedoch Symptome im Netz, lange bevor
das Duschwasser zu kalt oder zu heif3
wird. Die Symptome werden durch
kleine, wiederholte Regleroszillatio-
nen verursacht, wenn der Volumen-
strom niedrig ist. Die Schwingungen
sind so klein, dass sie bei der normalen
Systemiiberwachung in der Leitstelle
nicht erkannt werden. Die Intervalle
der Messungen sind zu lang, um die
Schwingungen zu erkennen. Dies be-

deutet, dass sie unbemerkt bleiben und
die Ursache der Temperaturschwan-
kungen ausgeblendet bleibt.

Wenn die Symptome falsch interpre-
tiert werden, besteht das Risiko, dass
falsche Diagnosen getroffen werden
und teure Investitionen in Abhilfe-
mafSnahmen vorgenommen werden,
die die Ursache des Problems nicht
16sen. Dies war auch bei den Stadtwer-
ken Giefien in Deutschland der Fall.

Spitzenlastkessel mussten
regelmaBig eingreifen

Regelmiflig gab es in Giefien in
einem Teilnetz, das iiber 200 Haus-
halte mit Warme versorgt, Kunden-
beschwerden aufgrund hoher Tem-
peraturschwankungen in der Warm-
wasser- und Wéarmeversorgung. Die
Techniker der Stadtwerke haben viele
Anpassungen an den Regelungs-Ein-
stellungen der Unterstation fiir das Teil-
netz vorgenommen, um das Problem
zu l6sen. Aber die Probleme blieben.

Um den Beschwerden Herr zu wer-
den, mussten die Stadtwerke GiefSen
daher regelméfig, ein bis vier 6lbetrie-
bene Spitzenlast- bzw. Reservekessel
mit je 400 kW in Betrieb nehmen, die
in den Morgenstunden eingeschaltet
wurden, um eine ausreichende Warm-
wasserversorgung sicherzustellen. Die
Beschwerden horten auf, aber die Kos-
ten stiegen und die eigentliche Ursache
des Problems blieb bestehen.

Die Stadtwerke Giefien sind nur ei-
nes von vielen Fernwdrmeunterneh-
men, das gezwungen war, in eine sol-
che ineffiziente, konventionelle Lésung
zu investieren, um die Warmwasser-
versorgung in Spitzenzeiten sicherzu-
stellen. In Netzen auf der ganzen Welt
finden sich @hnliche Behelfslosungen
die Symptome mildern aber nicht die
Ursache bekdmpfen. Solche teuren
und tempordren Losungen verursa-
chen zusitzliche Kosten, erh6hen den
Energieverbrauch und die CO,-Bilanz.

Eine genaue Uberwachung
deckte das Problem auf

Die Techniker der Stadtwerke Giessen
waren jedoch nicht zufrieden mit der
Situation und wollten das Problem
weiter untersuchen.

Neue, digitale Losungen halfen ih-
nen bei der Aufgabe. Die aufgedeckten
Temperaturschwankungen (Bild 1) rie-
fen nach neuen Losungsansitzen. Die
Techniker der Stadtwerke Giefsen er-
kannten, dass eine andere Behandlung
fiir die im Netz auftretenden Symptome
notig war. In enger Zusammenarbeit
mit Danfoss beschlossen die Stadt-
werke GiefSen, neue Technologien zur
Beseitigung der Schwingungen zu ver-
wenden.

Die Temperaturschwankungen
wurden in kiirzester Zeit beendet

Es stellte sich schnell heraus, dass
sich das Problem schnell und kos-
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Bild 3. Der intelligente Stellantrieb iSET erkennt unmittelbar nach der Inbe-
triebnahme Schwingungen des Steuersignals (grtine Linie), die auch an der
sekunddren Vorlauftemperatur (violette Linie) sichtbar sind. Der Stellantrieb
reagiert (blauer Pfeil), indem er den Differenzdruck am Motorregelventil
senkt und zwingt, das Ventil weiter zu 6ffnen. Nach einiger Zeit hat der Stell-
antrieb die optimale Differenzdruckeinstellung gefunden, die eine stabile
Regelung ermdglicht und Temperaturschwankungen eliminiert

tengiinstig losen lief. Die Stadtwerke
Giessen entschlossen sich, eine neue
digitale Komponente einzusetzen: Das
druckunabhingige Kombiventil der
Virtus-Serie (Bild 2), dessen Druck-
antrieb mit dem intelligenten Antrieb
iSET ausgertistet werden kann. iSET
kann Schwingungen schnell erkennen
und beseitigen.

Losung: das Danfoss-Virtus-Ventil
kombiniert mit dem iSET-Stellantrieb,
der Schwingungen schnell erkennt
und beseitigt.

Bereits in der ersten Stunde nach der
Installation von iSET bemerkten die
Servicetechniker eine deutliche Ande-
rung in der Arbeitsweise des Ventils
und des gesamten Systems. Innerhalb
kiirzester Zeit erkannte der intelligen-
te Stellantrieb die Schwingungen. Der
iSET-Antrieb ist an der Feder des Diffe-
renzdruckreglers (Bild 2) verbaut und
kann so deren Spannung verdndern. Er
senkte den Differenzdruck und sorg-
te so fiir eine grofiere Ventilautoritit,
damit wurden die Schwingungen eli-
miniert und der Betrieb des Systems
optimiert (Bild 3).

Als die Techniker zum Mittagessen
gingen, beobachteten Sie die Anlage
an Ihren Smartphones iiber die Dan-
foss ECL Portal App. Die Schwingun-
gen nahmen weiter ab und verschwan-
den schlieflich, was einen perfekten
Betrieb des Systems ermoglichte.
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Ausgesprochen kurze
Amortisationszeit

Der stabile Betrieb ohne Schwin-
gungen war kein Anféngergliick,
iSET hat sich als dauerhafte Verbes-
serung erwiesen. Die zuvor verwen-
dete Regelungstechnik war aufgrund
der grof3en Auslegungsleistung sehr
trage eingestellt, um Temperatur-
schwankungen zu vermeiden. Nun
ermoglicht iSET eine schnelle und
dynamische Regelung, auch bei
Kleinlasten und Lastwechseln. Die
Olkessel bleiben aus. Die Service-
techniker sind erleichtert, da die Zahl
der Beschwerden von Kunden deut-
lich zuriick ging. Die positive Bilanz:
weniger Einsédtze und mehr Zeit, sich
aufandere Optimierungsaufgaben zu
konzentrieren.

Die Energieeinsparung durch
die massiv verringerte Laufzeit der
Spitzenlastkessel, hat die LOsung
von Virtus plus iSET (Bild 4) inner-
halb weniger Wochen amortisiert.
Bereits nach wenigen Monaten im
Betrieb konnten einige Tausend
Liter Heizol eingespart werden. In
Folge dessen wurden bereits weitere
Ubergabestationen bei grofien Ver-
brauchern im GiefSener Fernwédrme-
netz identifiziert, die man mit intel-
ligenten iSET Antrieben ausstatten
wird.

Was ist iSET?

Der iSET-Stellantrieb umfasst sowohl
Hardware als auch Software und arbei-
tet autonom am Differenzdruckregler
in der Ubergabestation. Der Stellan-
trieb mit integrierter Software wird
iiber ein Kabel mit der Regelung oder
der Riickmeldung des Motorregelven-
tils verbunden.

Die iSET-Funktion iiberwacht das
Positionssignal des Motorregelven-
tils. Wenn der Antrieb erkennt, dass
das Signal schwingt und die Tempe-
raturregelung sich nicht stabilisie-
ren kann, senkt der iSET-Stellantrieb
automatisch den Differenzdruck iiber
dem Motorregelventil (Bild 5). Dies
bedeutet, dass iSET das Motorregel-
ventil in eine héhere Offnungsposi-
tion zwingt um den instabilen
Arbeitspunkt zu verlassen, und die
Schwingungen zu beseitigen.

Die Virtus-Ventilserie und der iSET-
Stellantrieb wurden von Danfoss, mit
Informationen und Erfahrungen von
Energieversorgern auf der ganzen Welt,
entwickelt. Rund 50 Energieversorger
wurden einbezogen, um mehr iiber die
grofiten Herausforderungen fiir einen
effizienten Betrieb von Fernwérme-
netzen zu lernen.

Wie sich durch die Interviews mit
vielen Fernwirmeversorgern ergab, ist
eine grofse Herausforderung die Regel-
giite von Ubergabestationen, sowohl in
eigenen als auch in Kundenanlagen.
In enger Zusammenarbeit mit IT-Spe-
zialisten der technischen Universitét
Josef Stefan in Slowenien entwickel-
te Danfoss dann die fortschrittliche,
kombinierte digitale und mechanische
Losung, die jetzt als Virtus-Ventil und
iSET-Antrieb bekannt ist.

Der Gieflen-Fall zeigt, wie iSET so-
fort dazu beitrédgt, durch eine tiberdi-
mensionierte Unterstation verursachte
Probleme zu beheben. In anderen Si-
tuationen kann iSET auch verwendet
werden, um den Betrieb unterdimensi-
onierter Unterstationen zu optimieren,
um vorhandene Installationen optimal
zu nutzen. iSET wurde 2018 in allen
relevanten Mérkten eingefiihrt.

Von der Ubergabestation zum
gesamten Fernwdrmenetz

Neue digitale Losungen fiir Fernwér-
mesysteme bieten viele Moglichkeiten,
um das gesamte Energiesystem intelli-
genter, effizienter und zuverldssiger zu
machen - von der Erzeugung bis zur
Wohnung. Fernwdrmenetze sind dy-
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Bild 4. Die Installation von Virtus plus iSET beseitigte nicht nur die Schwin-
gungen, sondern senkte auch die Riicklauftemperatur um 1 bis 2 K
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Bild 5. Grundkonzept des iSET-Algorithmus

& | nded

2 Potential network critical points

Bild 6. Einsatz von Virtus-Differenzdruckreglern plus iNET, um jederzeit eine
ausreichende Versorgung der kritischen Punkte zu gewdhrleisten oder eine
Uberversorgung von Netzbereichen zu vermeiden

namische Systeme, in denen sich die
Anforderungen mit der Tageszeit, der
Jahreszeit und der Witterung éndern,

Erweiterungen und die Einbindung
einer wachsenden Palette von Ener-
giequellen stellen weitere Herausforde-

Fakten zum Fernwdrmenetz GieBen

= Stadtwerke GieRen liefern rd.
500000 MWh Fernwérme jéhrlich
an ihre Kunden

= erster Schritt in einem Renovierungs-
projekt: Umriistung einer 4-MW-
Unterstation mit intelligenter Diffe-
renzdruckregelung: motorisiertes
Stellventil Virtus + Stellantrieb iSET

= ndchste Schritte: Upgrade weiterer
Unterstationen mit gleicher Techno-
logie

rungen dar. Digitale Losungen ermogli-
chen eine kontinuierliche Optimierung
dieser dynamischen Realitdt, um jeder-
zeit Angebot und Nachfrage in Einklang
zu bringen.

iNET ist eine weitere Danfoss-Lo-
sung, mit der Versorger das gesamte
Netz oder nur Netzbereiche aus der
Ferne abgleichen kénnen, um Durch-
fluss, Druck und Temperatur kontinu-
ierlich an Verdnderungen wie wech-
selnde Einspeisequellen, Wetter und
Verbrauchernachfrage anpassen zu
konnen (Bild 6). Mit iNET regelt der
Betreiber den Differenzdruck an kriti-
schen Netzpunkten aus der Ferne. Ein
dynamisches Lastmanagement in ein-
zelnen Netzbereichen wird ermdglicht,
Wirme und Volumenstrom kénnen zu
minimalen Pumpkosten die entspre-
chenden Verbraucher erreichen.

iNET bietet diverse Vorteile wie
Energieeinsparungen bei Pumpen
und niedrigere Riicklauftemperaturen
durch ideale hydraulische Bedingun-
gen im Netz. Durch effizientere Fahr-
weise kann in vielen Fillen Leistung,
die z. B. fiir Nachverdichtung benotigt
wird, zur Verfiigung gestellt werden. So
kann iNET aufSerdem die Installation
zusétzlicher Spitzenlastsysteme iiber-
fliissig machen. ]
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