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Lavere returvandstemperatur som
felge af flowbaseret pumpestyring

Forskningsprojekt afslarer potentiale for at spare pa el-forbruget og
opna lavere returlgbstemperatur med flowbaseret pumpestyring.
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Af Karl Erik Widell, NU Energy A/S &
Hans Maller Andersen, Centec ApS

Et netop afsluttet projekt stottet af
Dansk Fjernvarme og med deltagelse
af tre medlemsveerker har vist, at man
i et typisk dansk fjernvarmesystem
ved indfgrelse af flowbaseret pumpe-
styring ikke alene vil opna en bespa-
relse i elforbruget til pumpedriften,
men ogsa vil se en reduktion i retur-
vandstemperaturen.

Der er gennem de seneste fa ar instal-
leret flowbaseret pumpestyring pa et
antal danske fjernvarmecentraler, og
i denne forbindelse har man kunnet

en del vanskeligheder at gare histori-
ske driftsdata fra varkernes back-up
filer klar til neermere analyse. Det er
dog lykkedes at tilvejebringe data,
der kunne danne grundlag for opstil-
ling af en statistisk model, der kunne
beskrive driftsforholdene og desuden
opstille sammenlignelige data, der
kunne vise effekten af flowbaseret
pumpestyring. Dette arbejde er udfer-
ligt beskrevet i en sarskilt artikel.

Den flowbaserede styring er baseret
pa, at pumpens hastighed justeres i
overensstemmelse med det faktiske
flow gennem systemet, der igen er
bestemt af ventilernes stilling hos

speciel reguleringsenhed og en fre-
kvensomformer.

Der er for de fem anleg gennem-
fart analyser baseret pa driftsdata for
lengere perioder for og efter ibrug-
tagning af flowbaseret styring og pa
data fra kortvarige eksperimentelle
&ndringer i enkelte driftsparametre.
De viser samstemmende en reduktion
af returtemperaturen hovedsagelig pa
1-2 °C.

| den teoretiske del af projektet er
der taget udgangspunkt i en model,
der omfatter en varmecentral og
en netdel, der omfatter tre forskel-
lige forbrugere. Formalet med denne

konstatere en senkning af returvand-  forbrugerne. model har ikke varet at modellere et
stemperaturen pa nogle fa grader. | En flowsensor registrerer lgbende  specifikt anleg, men at vise nogle af
mange situationer vil en sadan gene- flow’et gennem det pagaldende de grundleggende forhold, som er

rel sankning af returtemperaturen
kunne have en ikke uvasentlig ener-
gimassig og ekonomisk betydning.

Temperaturs@nkningen blev farst
iagttaget hos Arg Fjernvarme og
siden pa andre varker. Der var der-
for en klar interesse i at fa belyst
dette forhold narmere, og Dansk
Fjernvarme var parat til at stette
dette arbejde finansielt. Tre vaerker
- Fredericia, Stenstrup og Araskebing
- har stillet driftsdata for i alt fem
centraler til radighed for narmere
analyse. Projektet er i gvrigt forestaet
af virksomhederne NU Energy A/S og
Centec ApS

Projektet har omfattet dels en teore-
tisk del og dels en empirisk del. Den
sidste del er blevet mere omfattende
rent arbejdsmaessigt end farst anta-
get, idet det har vaeret forbundet med
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system og overferer data til en regu-
leringsenhed. Fra denne regulerings-
enhed gar et bearbejdet signal til en
frekvensomformer, som bestemmer
pumpens hastighed.

Opbygningen fremgar af nedensta-
ende figur.

Reguleringen omfatter, som det
fremgar af figuren, en flowsensor, en
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Principskitse, flowbaseret pumpestyring

bestemmende for samspillet mellem
net og varmecentral.

Varmecentralen bestar i modellen af
en varmekilde (kedel eller varmeveks-
ler) og en cirkulationspumpe, der kan
keres med tre forskellige styrings-
strategier - 1) flowbaseret styring,
hvor omdrejningstallet er bundet til
det aktuelle flow, 2) trykdifferenssty-
ring, og 3) konstant omdrejningstal,
dvs ureguleret. Netsiden udgeres af
tre typiske forbrugergrupper samt
transmissionsledning med tryk- og
varmetab.

Figuren pa naste side viser en model
af hele systemet.

Man kan nu i denne ’systemmodel’
variere  ventilstyringen (termostat
eller manuel), pumpestyringen (flow,
tryk eller ureguleret) samt temperatur
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| venstre del af figuren vises hele systemet skematisk med var-
mekilde, cirkulationspumpe, forbrugere mv.

| hgjre del vises forskellige mulige indstillinger som udetem-
peratur, gnsket rumtemperatur, ventilabninger, etc. og der er
knapper til valg af styringstrategi.

To forbrugergrupper reprasenterer opvarmningsbhehov af for-
skellig starrelse, som kan vare ureguleret eller termostatregu-
leret pa basis af indetemperaturen.

Den tredje forbrugergruppe reprasenterer opvarmning af en
konstant mangde brugsvand.
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Model for alternativ pumpestyring

og aflaese tilhgrende returvandstem-
peratur.

Videre kan man belyse virkningen af
at benytte termostatstyring hos den
ene forbruger, men ingen automatisk
styring hos den anden.

Der er foretaget en lang rakke
gennemregninger af forskellige sam-
hgrende vardier for de forskellige
variable. Resultatet kan opsummeres
i falgende:

» | et varmesystem med 100% ter-
mostatstyring vil returtemperatu-
ren ikke afhange af den anvendte
pumpestyring.

| systemer med ufuldkommen ter-
mostatstyring vil returtemperatu-
ren kunne afhaenge af pumpesty-
ringen.

Returtemperaturens falsomhedover
for @ndringer i fremlgbstemperatu-
ren kan vaere et mal for andelen af
uregulerede forbrugere.

FORSKEL | TEMPERATUR

Fredericia Fjernvarme:

e Danmarksgade: 2°C ved middellast og 4°C ved lavlast

e Indre Ringvej:  1°C

o Friggsve;: 1-2°C
Stenstrup: 2°C
Aroaskobing: 3°C ved middellast og en del hgjere ved lavlast

= Ureguleret forbrug reducerer retur-
temperaturens variation Selv en
begranset andel ureguleret forbrug
kan have betydning for hvor lav
returtemperatur, der kan opnas.

| projektets empiriske del har det
grundleggende problem varet at
finde dokumentation for, hvorledes
returtemperaturen varierer med pum-
pens omdrejningstal, og bedgmme,
hvordan dette stemmer overens med
de teoretiske overvejelser.

| virkelige driftssituationer varierer
mange parametre mere eller mindre
uafhengigt af hinanden, og det kan
derfor vaere meget vanskeligt at isole-
re sma forskelle i returtemperatur ved
direkte sammenligning. Der er derfor
ngdvendigt at tilnarme de tilgengeli-
ge data med matematiske funktioner,
som tillader at adskille indflydelsen af
de enkelte parametre. Dette er gjort
ved hjalp af en statistisk model, ANN
(Artificial Neural Network) , som "tra-
nes” med de malte data.

Modellen anvendes til at sammen-
ligne data for returtemperaturen som
funktion af cirkulationspumpernes
omdrejningstal, for en periode for
ibrugtagning af flowbaseret styring
med kurver efter dette tidspunkt.

Et typisk eksempel er et forsag, der
den 26.-27. februar 2004 er udfert
pa varmecentralen pa Friggsvej i
Fredericia, idet setpunktet for omdrej-
ningstallet er blevet havet over en
kortere periode.

Data pa figuren pa naste side viser
en forskel i returtemperaturen i de to
tilfelde, saledes at returtemperaturen
stiger med 1-2 °C ved en forggelse
af omdrejningstallet pa 100 rpm og
omvendt.

Tilsvarende analyser er foretaget
for centralerne i Danmarksgade og
Indre Ringvej i Fredericia og for cen-
tralerne i Stenstrup og i £rgskabing.
Videre er analyserne foretaget dels
ved kortere forsegsmassige andrin-
ger i driftsforholdene og dels ved at
sammenligne data for langere perio-
der for installation af flowbaseret
styring og efter installationen. | alle
tilfeldene viser det samme billede
sig - nemlig en reduktion i retur-
vandstemperaturen som resultat af
den flowbaserede styring og den
medfelgende nedgang i pumpernes
omdrejningstal.

(fortsaettes side 14)
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14

(fortsat fra side 13)

Resultaterne for typiske forskelle i
omdrejningstal kan sammenfattes i
rammen til hgjre.

Flowbaseret pumpestyring betyder
saledes, at der kan opnas energimaes-
sige og skonomiske fordele sammen-
lignet med en situation uden denne
styringsform.

Til belysning heraf kan anfares,
at man hos TVIS regner med, at en
reduktion af returtemperaturen pa
1°C vil have en vardi pa omkring %
mill. kr. For Araskebing Fjernvarme
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Friggsvej; Omdrejningstal og flow
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Varmecentraler, der indgar i analysen

Fredericia

1.074

Friggsvej

Stenstrup

25 kw

vil et fald i returtemperaturen pa 1°C
forgge solvarmeanlaggets virknings-
grad med % % svarende til 10-15 MWh
varme. Desuden vil kapaciteten i net-
tene gges.

Pa de enkelte centraler vil man des-
uden have en besparelse i forbindel-
se med en reduktion i elforbruget til

pumpedriften. For centralerne, Indre
Ringvej og Friggsvej i Fredericia, har
indfgrelse af flowbaseret pumpesty-
ring saledes medfart en reduktion pa
ca 15% i det specifikke elforbrug (kWh
el/MWh varme).



