Regelung und Hydraulik in der Heiz- und Energietechnik

Wissensforum

Masterarbeit

Warmeversorgung
Evangelische Stiftung Neuerkerode

Stefan Mewes 1



Regelung und Hydraulik in der Heiz- und Energietechnik

Wissensforum

Inhalt
- Vorstellung Projekt Neuerkerode mit Problem- und Aufgabenstellung

- Anlagenhydraulik
» Druckverlauf im Nahwarmenetz
» Pumpenregelung mit Schlechtpunktmessung
» Hydraulik im Netz und hydraulischer Abgleich
» Umbau/Optimierung Rucklaufanhebung

- Warmeerzeugung
» Kesselregelung und Folgeschaltung
» Brennwertnutzung

> Pufferspeicher

Ergebnisse der bereits umgesetzten Mal3nahme

Fazit und Ausblick

Stefan Mewes



Regelung und Hydraulik in der Heiz- und Energietechnik

Wissensforum

Problembeschreibung

« Trotz Warmebedarf in der evangelischen Stiftung,
Vernichtung der anfallenden Abwarme in der
Biogasanlage

« Parallele Warmebereitstellung durch gasbefeuerte
Kessel in der Heizzentrale

« Teilweise Verschlimmerung des Problems im
Sommer durch ungeregelte Pumpen
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Okonomische Betrachtung des Problems

Anrechenbare Kosten Optimierungsmafnahme = 100.000 €
(einschl. Optimierung Rucklaufanhebung und neuer Schaltanlage Kesselhaus)

Energiekosten 2013:
@ Gaspreis: 0,0487 €/kWh
@ Biowarmepreis: 0,0311 €/kWh

Erh6hung Biowérmeeinspeisung:
Bisher eingespeiste Warmemenge: 295 MWh/Monat (Mittelwert Jahre 2009-2012)
Prognostizierte Warmeeinspeisung: 400 MWh/Monat

Mehreinspeisung Biowarme: 1.260 MWh/a
Verdrangung Gasbezug: 1.460 MWh/a (bei Wirkungsgrad 0,864)
Jahrliche Kostenersparnis: =~ 31.500 €/a
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Nahwarmenetz der evangelische Stiftung Neuerkerode
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Vereinfachte Anlagenhydraulik Neuerkerode
Biogasanlage Heizkreis “Nordlich der Wabe"
[——© ,—© ,——© Heizkreis "Kaiserwald”
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Bestand Heizzentrale
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Bestand Fernleitungspumpen Heizzentrale
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Aufgabenstellung:

Vertraglich festgelegtes Ziel bei der Optimierung der
Warmeversorgung der Evangelischen Stiftung
Neuerkerode

JZiel der Arbeiten ist es™:

« ,die Warmeeinkopplung der Biogasanlage
wesentlich zu verbessern. Die maximal maogliche
Warmemenge soll an das hauseigene
Fernwarmenetz Ubertragen werden.”

« ,Optimierung der Heizkessel in der Heizzentrale”

« ,Das Ziel ist die Einspeisung der Biowarme im
Durchschnitt von 12 Monaten auf 400 MWh zu
erhohen.”
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Vorgehensweise

* Rohrnetzberechnungen im Zuge verschiedener
Projektarbeiten der Ostfalia — Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften Wolfenblittel

« Bestimmung der hydraulisch unglnstigsten Punkte im
Nahwarmenetz und Festlegung ,Schlechtpunkte®

 Installation der Schlechtpunktmessungen mit
Differenzdrucksensor und Schaltschrank

 Installation regelbare Umwalzpumpe als Nahwarmepumpe
» Installation/Anderung Ricklaufanhebung

« Sanierung Schaltschranke Heizzentrale

* Inbetriebnahme

« Uberwachung der Ergebnisse

« Ggf. Anpassung der Einstellungen
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Druckverlauf im Nahwarmenetz
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Druckverlauf im Nahwarmenetz

theoretischer "hydraulischer Nullpunkt”
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Druckverlauf im Nahwarmenetz
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Pumpe ungeregelt = Verschlechterung des Problems im Sommer
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Pumpenregelung mit konstantem Druck

Pumpendiagramm Nahwarmepumpe
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Pumpenregelung mit variablem Druck
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Pumpenregelung mit Schlechtpunktmessung

Pumpendiagramm Nahwarmepumpe
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Differenzdrucksensor

Quelle: www.hubacontrol.de
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Pumpenregelung mit mehr als einem ,,Schlechtpunkt®

Biogasanlage Heizkreis “Nordlich der Wabe" -
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Optimierung Rucklaufanhebung Kessel

Bestand Optimiert
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Einsparung Optimierung Rucklaufanhebung

Berechnung der hydraulischen Leistung:

Phyar. = 4p - %
Bestand:
P 1,41 x 10° J ><150m3 h 5875 W 5,88 kW
p— — f— —
hydr. = = m3 h 3600 s ’
Optimiert:
_ s J m’ h
Pryarnx = 116 X 10°=5x 75— 36005 - 2415W > 2,41 kW
Ji m
— 5 _
Pryarsyp. = 0,05 X 10°—5 X 75—— 2 = 105 W - 0,11 kW

Einsparung: 588 kW -2,41 kW -0,11 kW = 3,28 kW x 6.000 h =19.680 kWh
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Verbraucher im Nahwarmenetz

Warmwasserbereitung mit Warmwasserspeicher
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Verbraucher im Nahwarmenetz

Warmwasserbereitung im Durchlaufprinzip
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Warmwasserbereitung mit Speicherladesystem
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Kaltwasser Gebaude
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Gegenuberstellung Warmwasserbereitungen
Art WWB Vortelle Nachteile
Warmwasserspeicher | — Reduzierung — hohe
Spitzenleistung Ricklauftemperaturen
Nahwarmenetz — Grol3er Wasserinhalt
— Kleinere Rohrleitungen (Hygiene)
Durchlaufprinzip — Niedrige — Grole
Ricklauftemperaturen Spitzenleistungen und
— Geringer Wasserinhalt Anschlussleitungen
(Hygiene) — Schnelle und prazise
Regelung erforderlich
Speicherladesystem |- Abdeckung grof3er — Hohere
Spitzenleistungen moglich Investitionskosten
— Kleinere Anschlussleistung | — Grof3er Wasserinhalt
als reines Durchlaufprinzip (Hygiene)
— Niedrigere

Ricklauftemperatur als
Warmwasserspeicher
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Hydraulische Schaltungen Gebaudeheizung
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Hydraulische Schaltungen Gebaudeheizung
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Druckverlauf — Hydraulischer Abgleich
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Hydraulischer Abgleich - Uberversorgung

Beispiel Ubergabestation Handwerkerhaus

(1) (2) (3)
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Nicht abgeglichene Verbraucher
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Effekt zur Volumenstromerhéhung bei
verbleibendem Differenzdruck am Mischpunkt

Reihenschaltung

Voes! |- .
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Wissensforum
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Hydraulischer Abgleich ,,Optimalfall*

1.

a bk

~N o

Aufnahme samtlicher Netzdaten (Rohrleitungslangen,
Formteile, Einbauten etc.)

Detaillierte Rohrnetzberechnung
Ermittlung des hydraulisch ungunstigsten Verbrauchers
Auslegung Strangregulierventile/Differenzdruckregler

Berechnung Einstellwerte
Strangregulierventile/Differenzdruckregler

Umsetzung der berechneten Einstellungen
Dokumentation der eingestellten Werte
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Hydraulischer Abgleich im Bestand

(Wenn keine detaillierten Daten Uber das Rohrnetz vorliegen)

1.
2.
3.

~N o U

Aufnahme grober Netzverlaufe
Bestimmung des hydraulisch ungunstigsten Verbrauchers

Bestimmung der Entfernung des betrachteten
Verbrauchers zum ungunstigsten Verbraucher (Vor- und
Rucklaufleitung)

Bestimmung Druckverlust anhand von ,Standard”-
Rohrreibungsverlusten

Aufschlag fur Formteile und Einbauten
Volumenstrom aus Leistung berechnen
Berechnung einzustellender kv-Werte
Einstellung mit vorhandenen Ventilen
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Beispielrechnung nach Schema Folie 29

Berechnung Einstellung Drosselventil an Verbraucher (C)

Gegeben:

« Lange L3: 100 m

 R-Wert: 100 Pa/m

« Aufschlag flr Einbauten 25%
* Volumenstrom: 4,1 m3/h

* Regqulierventil DN 40

* Die Regelventile aller Verbraucher sind auf den gleichen
Druckverlust ausgelegt

Stefan Mewes
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Beispielrechnung nach Schema Folie 29

Berechnung Einstellung Drosselventil an Verbraucher (C)

Apr=R-L=R-(Ly,+ Lgy)

Pa
App= 1005- (100m + 100m) = 20.000 Pa

Apges= APr + APEinbauten

Apges= 20.000 Pa - 1,25 = 25.000 Pa
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Berechnung kv-Wert

1 bar
Ap

1 bar

0,25 bar

Stefan Mewes
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Einstellung Regulierventil

DN 40, PN 6/16

Auswahltabelle

Kv [m¥h] |Druckverlustbeiwert [7] Spindelumdrehungen n1 Spindelumdrehungen n2
ab Geschlossenstellung ab Offenstellung
55,7 1,3 20,3 (0)
48,9 1,7 17 (3,3)
43,6 2,1 15 (5,3)
37.7 2.8 13 (7,3)
31,5 4,1 11 (9,3)
24,7 6,6 9 (11,3)
18,1 12,2 7 {(13.3)
11,6 30,0 5 (15,3)
8,2 59,9 4 (16,3)
5.0 161 3 (17.3)
1,8 1252 2 (18,3)
0 (3.3) (53)(7,3) (9,3) (11,3}  (13,3)
203 17 15 13 1 9 7
(15,3)
18,10 4,00 - . c
(16,3)
4
9,05 2,00 (17.3)
3
452 1,00
(18,3)
2,26 0,50 Z
|
o =
0,45 0,10

0,001

0,01

Ap in bar -—
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Problematik: Unterversorgung bei statischer Einregulierung
und Pumpenregelung mit Schlechtpunktmessung

(A) (B)

Q -—__ - (APviz3)
T -

1 —

,_———'———-

(APaLt.2.3) (APriz.3) I

» Nach Mdglichkeit dynamischer Abgleich beli schwankenden

Lastbedingungen!
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theoretischer “hydraulischer Nullpunkt”

(A) (B) / (c) (D) (E) (F)
Drossel (A) () © O O @
Rl \ ! ]
— | | | | MY
@) | % (P | % APMessung
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g 2
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ﬁs‘\z?\\¥ #\
\ i N (APsp)
APprossel (o) APbDrossel (A) Druckverlauf Sommer
Sommer Winter Druckverlauf Winter
" -
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Pumpe Biogasanlage
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Differenzdruckregler fur dynamischen Abgleich

1. Vorlauf
2. Rucklauf

Quelle: www.taheimeier.de
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Temperaturen beobachten

Vorlauf Rucklauf

Stefan Mewes
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Hohe Rucklauftemperaturen — fehlende Regelventile
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Hohe Rucklauftemperaturen — defekte Regelventile

(1) (2) (3) 190 - (&)
M—o—@ P
(5) & 72°C
— 4 ‘ &L
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Kaltwasserzuleitung
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Temperaturverlauf Rucklauf WWB Gartenweg

L= S
48

63§ Kunden-GLT Tschiskalc N
Kunden-GLT Tschiskale

i
g B B9

% Bedienzbene

JAN

-
‘Q R e S andkutuen 12.05.2013 14:02:47
7 O0%
Datei Bearbeiten Ansicht Optionen Datenpunkte Hilfe
B | O @ | & &
Baum Vollbild Zoom- | Zoom+ Letzter Tag | Dynamisch| 2. Zeitskala | Messpunkte Parameter Drucken

Skalierung: Min: Max: Zeitbereich: von:|12.04.13 12:00 @

|A ’”8‘3‘3""“Zt '”30'D ”80'0 I IBe"ebig ’I bis:| 05.05.13 12:00 |@|

80,0

74,4

68,9

63,3

57,8
| 52,2

46,7

41,1

35,6

30,0

15.4. 18.4. 21.4. 24.4, 27.4. 30.4. 3.5,

2013
—————————————§—————————————————
GLT-Klartext Adresse Wert (14.04,2013 14:49:25)| Wert / Einheit

A& |4 | @ |© | Neuerkerode Gartenweg Rucklauftemperatur 1.1.500:3./03/001/00/03/P.02/CAltb 74,05 °C

Reparatur Stellantrieb Regelventil
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Hohe RlUcklauftemperaturen —

hydraulische Weichen/drucklose Verteiler im Netz

Stefan Mewes
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Hohe RlUcklauftemperaturen —
Ungunstige Hydraulik an Verbrauchern
AuBenluft Erhitzer Zuluft AuBenluft Erhitzer Zuluft

o] o

var.

Q
I o
| &
o | 3
¥ g k.
1.
i | | &
> | iV
| >
Q | |
| |
Anschluss Anschluss
Heizungsnetz Heizungsnetz
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Anschluss Warmeubertrager im Gegenstrom

Stefan Mewes
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Auswirkungen hohe Rucklauftemperaturen:
Leistungsminderung Biogasanlage
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Auswirkungen hohe Ricklauftemperaturen:
Verhinderung von Brennwertnutzung

€}y Kunden-GLT Tschiskale [ TS
unden GLT Techiskals Roworstee | o1 o8 G,
K e Ah ) SdG = |0 -
— ol mewes R T — 10,07.2013 161838
[7 0%

Datei  Be

Baum

Skalierung:

‘A -” eeeeeeee

80,0

«—~80°C

«—~68°C

«—~57°C

«—~23°C

«—~11°C

0.0
2013

GLT-Klartext Adresse Wert (16.06.2013 14:46:0*| wert / Einheit [2]
A ||as | @ | © | Meusrkerode Kesselhaus Hauptricklauf 1.1.500:1/01/107/00/03/P.02/CAl/R 62,49 °C

1919 (il
10.07.2013

3
A=l D)

ROT= Rucklauftemperatur GRUN= AuRentemperatur
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Ergebnisse der bisher umgesetzten Malinahme
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Auswertung Warmeeinspeisung Biogasanlage 2011 bis 2013

IBN Nachjustierung  Kompl. Warmeversorgung
Regelung Regelung Biogas-BHKW

B Warmeeinspeisung 2011
B Warmeeinspeisung 2012
m Warmeeinspeisung 2013

Monat
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VerschlieRen Stérungen
Kurzschliisse Biogas-BHKW
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Ergebnisse der bisher umgesetzten Malinahme

Auswertung durchschnittlich eingekoppelte Warmeleistung
KW Biogasanlage 2011 bis 2013

700,0 kW

600,0 kW -

500,0 kW

400,0 kW -~

B mittl. Warmeleistung 2011

300,0 kW A B mittl. Warmeleistung 2012
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0,0kW -
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Ergebnisse der bisher umgesetzten Malinahme
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Auswertung Warmeeinspeisung Biogasanlage 2011 bis 2014

B Warmeeinspeisung 2011
B Warmeeinspeisung 2012
m Warmeeinspeisung 2013

B Warmeeinspeisung 2014

Monat
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Ergebnisse der bisher umgesetzten Malinahme

kw

Auswertung durchschnittlich eingekoppelte Warmeleistung
Biogasanlage 2011 bis 2013
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Betrachtung Anlagentechnik

Vor- und Rucklauftemperaturen

« Benotigtes Temperaturniveau Verbraucher
« Pumpeneinstellungen

« Startverhalten Kesselanlage

« Kesselfolgeschaltung (Kessel mit besseren

Wirkungsgrad als Fuhrungskessel?!)

* Anschluss Warmeubertrager prufen

Stefan Mewes
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Wissensforum

Fazit

Fernzugriff und Aufzeichnung von Trendkurven zur
Dokumentation der Anlagenfunktion und Lokalisierung von
Fehlerquellen sinnvoll !!

Konsequente Umsetzung der Malshahme

Fortlaufende Kontrolle der umgesetzten Mal3nahmen
(Temperaturverlaufe, Leistungsverlaufe, eingespeiste
Warmemenge etc.)

Vertraglich festgelegte Zielsetzung - Energieeinsparung

Flexible Vertragsgestaltung Bsp. Warmevernichtung
Biogasanlage

Detalllierte Betrachtung einzelner Verbraucher bel
Problemen der Warmebereitstellung (Vermeidung
Problemkompensation durch ,hochstellen” von Sollwerten)

Stefan Mewes
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Ausblick

« Umsetzung geplanter
Dezentralisierungsmalinahmen

« Sanierung/Optimierung verbleibender Verbraucher
- Erneute Uberpriifung der Warmeerzeugung
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Fehlersuche — Fehlzirkulation bei zu grof3

dimensionierten Regelventilen

Warmeerzeuger

HK2 HK3 HK4

HK1

Stefan Mewes
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Fehlersuche — Fehlzirkulation aufgrund von
defekten Rickschlag- oder Regelventilen

wWarmwasser-
Bereitung

Statische
Heizung

O

T

Anschluss

Warmeerzeugung L
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Verluste durch Vorbeltftung

n

rb—b — —

Wissensforum

Geblase fur
Verbrennungsluftzufihrung
Pel: 18,5 kW
V: 6.800 m>/h
FAustritt Gas-Kessel /
Q= 4.600 kW tEintritt

/|

|

4

l

)

|
|“*ii;_.C
)

LS
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Kesselregelung - Startverhalten Brenner

Gestange mit Anzeige
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Kesselregelung - Startverhalten Brenner

Stefan Mewes
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Kesselregelung - Restwarmenutzung

% Kunden-GLT Tschiskale o e S

N ; B0 0
‘( Kunder.l.(_\BLT Techiskale 1 Sl =9 .5
[ MEWES 20,07.2013 15:26:45

-
)

i, Bedienebene v,
- 5

28

o

Trendkurven

Datei Bearbeiten Ansicht Qptianen Datenpunkte Hilfe

B | O B | & &

Baum wollbild Zoom- Zoam+ Letzter Tag | Dynamisch | 2. Zeitskala | Messpunkte Parameter Drucken

Skalierung: Min: Max: Zeitbereich: vom:|19.07.13 16:00 |1:EJ|

o [#]eutomatisch (w500 Jlano | [Tag ™ o oo

90,0

85,0

§0.0

75.0
| 70.0
| 85,0

60,0

55,0

50,0

16:00 20:00 0000 04:00 05:00 12:00 16:00
19.7.2013 20,7.2013
B —— e —— T —
GLT-klartext Adresge Wert (20.07.2013 15:01:04)| Wert / Einheit

A& || @ |© | Meuerkerode Kessel 4 Vorlauftemperatur 1,1.500:1./01/000/12/02/5325.01/1 G152 °C
A (4| @ |@ | Neuerkerode Kessel 4 Ricklauftemperatur 1.1.500:1,/01/000/12/02/5325.01/2 G213 °C
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Hydraulische Einbindung bestehenden Gas-Kessel
als Pufferspeicher

T e 7
I e
IE. ©'  afos I S
} Heizkreis } — ] *l I
| “Nordiich der Wabe" | T 1 ||—|'|—¢1 ] —
| | %% % % % Gas-Kessel
| Q= 4.600 kW
Biogas- | |
BHKW | } @
|

Heizkreis Heizkreis
"Kaiserwald”  “Zenfralgebiet”

Stefan Mewes 63



Regelung und Hydraulik in der Heiz- und Energietechnik WI ssen SfO rum
Ergebnisse Warmeerzeugung Kesselhaus
Quelle |Beschreibung Endenergieeinsparung |Einsparung/
Kapitel Mehraufwand
6.3.1.1 |Verringerung Kesselstarts 5.340 kWhyg - 315,06 €
durch kleinere Kesselanlage
6.3.1.1 | Verringerung Kesselstarts 690 kWhys - 40,71 €
durch Pufferspeicher 20.934 kWh,,q - 586,15 €
6.3.1.2 | Warmeverluste Pufferspeicher |10.060 kWhgi,,arme + 311,86 €
6.3.1.2 | Warmeverluste Kesselanlage 15.820 kWhgi,arme + 490,42 €
als Pufferspeicher OHNE
Abgas-Absperrklappen
6.3.1.2 | Warmeverluste Kesselanlage |10.060 kWhgiouwarme + 311,86 €
als Pufferspeicher MIT Abgas-
Absperrklappen
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Vielen Dank fur Ilhre Auftmerksamkeit!
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