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Fup eller fakta om driftsoptimering

A. Hav fremlgbstemperaturen og udnyt ledningsnettets kapacitet, requlér kundernes
anleg og reducer spidsbelastningen? B. Altid lavest mulig fremlgbstemperatur?

OPTIMERING

Af Benny Bahm, Danmarks Tekniske
Universitet, Michael Wigbels,
Fraunhofer UMSICHT, Tyskland, Kari
Sipild, VTT, Finland, Barge Smith
Hansen og Gert Jensen, Neestved
Varmeveaerk A.m.b.A.

Med midler fra det Internationale
Energi Agenturs program for fjern-
varme og fjernkgling, inklusive kraft-
varme, gennemfgres i perioden 2003-
2005 et spendende projekt med titlen
"Dynamic Heat Storage Optimization
and Demand Side Management”.

Projektet er en viderefgrelse af IEA
projektet "Simple models for opera-
tional optimization” (Ref. 1) og det
igangvaerende danske EFP 2001-pro-
jekt "Simple modeller for fjernvarme-
systemer med henblik pa belastnings-
udjavning og driftsoptimering” (DTU,
Risg, FjernvarmeforsyningeniRagdovre
kommune, VEKS og Danfoss).

| begyndelsen af 1980’erne gennem-
fortes en raekke energiforskningspro-
jekter, bl.a. Lavtemperaturprojekterne
paTeknologisk Institut, med det formal
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Figur 1. Fjernvarmesystemet i Oberhausen. Figuren viser dels den komplette model af
Oberhausen, og dels en model, der er 90 % aggregeret.
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at anvise besparelser i driften af fjern-
varmenettene gennem anvendelse af
en lav fremlgbstemperatur. En sadan
driftsform forudsaetter mere eller
mindre konstante produktionsforhold
og konstante priser. Liberaliseringen
af energisektoren har andret radikalt
pa disse forhold og har medfert, at
fijernvarmesystemet ma tilpasses de
ydre betingelser for at opna den bil-
ligst mulige drift. Indferelsen af et
frit elmarked og tilsvarende tidsvari-
erende gaspriser kan medfgre en ny
holdning til driftsoptimering, og det
kan fere til @ndringer i kontrakter
med kunder, sa fjernvarmeselskabet
fremover kan regulere kundeanlag-
gene, hvis der opnas falles fordele
derved.

Fraunhofer UMSICHT (Institut
fir  Umwelt-,  Sicherheits- und
Energietechnik) varetager projekt-

ledelsen i IEA projektet, og projek-
tet gennemferes sammen med et
fijernvarmeselskab i hvert af de tre
lande, nemlig Naestved Varmevark
i Danmark, Jysvdskyld i Finland og
Oberhausen i Tyskland.

IEA projektet har flere formal: Dels at
analysere hvilke effektivitetsforbed-
ringer og skonomiske fordele, der kan
opnas for fjernvarmesystemet ved at
udnytte ledningsnettets varmekapaci-
tet til lagring i nettet. Denne lgsning
sammenholdes med traditionelle lgs-
ninger med anvendelse af varmelagre.
Endvidere er formalet at undersgge
hvilke driftsmassige forbedringer,
der kan opnas ved at reducere og/
eller forskyde kundernes -effektbe-
hov i tiden (kaldes ofte for Demand
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Figur 2. Princippet i belastningsforskydning (Demand Side Management). Hvornar skal byg-
ningens varmeforsyning afbrydes, og hvor l&nge? Hvor hurtigt skal genopvarmningen finde
sted og hvordan pavirker det fjernvarmecentralen? Kilde: VTT.

Side Management). Betydningen af et
reduceret spidsbehov i gasnettet og
pavirkningen af eltransmissionsnettet
og en eventuel decentral elproduktion
indgar ogsa i projektet, tillige med
en kvantificering af de miljgmassige
effekter ved de forskellige driftsfor-
mer (CO2 o0.a.).

Optimering af komplekse energisy-
stemer kan i dag kun gennemfares
med en begraenset modelstarrelse og
med et begrenset antal parametre.
Projektet viderefgrer derfor ideen om
at anvende aggregerede modeller af
fijernvarmesystemet ved simulering
og optimering. Der trekkes her pa
UMSICHT “s , Risg’s og DTU’s erfarin-
ger inden for aggregering af fjern-
varmenet, medens VTT Processes’s
serlige ekspertise udnyttes inden for
DSM.

Figur 1 viser fjernvarmesystemet
i Oberhausen, dels den komplet-
te model og dels en model, der
er aggregeret til 90% (dvs. 90% af
komponenterne er fjernet), ref. /1 /.
Simulering med de to modeller giver
stort set samme resultat, men bereg-
ningerne forlgber langt hurtigere med
den aggregerede model, og kun den

aggregerede model kan handteres af
det benyttede optimeringsvarktej.

Figur 2 viser princippet i belastnings-
udjaevning i de tilsluttede bygninger,
det, der altsa med et engelsk udtryk
kaldes for Demand Side Management.
Hvornar skal bygningens varmeforsy-
ning afbrydes, og hvor lenge? Hvor
hurtigt skal genopvarmningen finde
sted, og hvordan pavirker det fjern-
varmecentralen?  Finske erfaringer
fra Jysvdskyld viser, at centralernes
spidsbelastning vil kunne reduceres
med ca. 20%, hvilket dels betyder
mindre brandselsomkostninger (tarv
i stedet for naturgas), men ogsa pa
lengere sigt sparede investeringer i
spidslastcentraler. For at opna effek-
treduktionen skal der investeres i
reguleringsudstyr i bygningen og i
kommunikationsudstyr mellem byg-
ninger og fjernvarmecentral, men
denne investering kan hurtigt tjene
sig ind.

Nastved Varmevark gennemfarer i
gjeblikket undersggelsen "Besparelser
gennem optimering af driftsforhold
pa fjernvarmenet”, stottet af DFF F&U
konto, og beskrevet i FJERNVARMEN
11/01. Det var derfor naturligt at

udnytte disse erfaringer til at gen-
nemfare IEA projektet pa Nastved
Varmevark. Sarlig vigtig var mulig-
heden for at fa adgang til gode data
med hgj oplesning fra udvalgte stor-
forbrugere og fra centralerne. En
ferdig simuleringsmodel af fjernvar-
mesystemet i Termis gjorde det ogsa
muligt pa bekvem made at overfare
ledningsnettet til andre simulerings-
programmer. Seven Technologies stil-
ler velvilligt ekspertise til radighed for
projektgruppen vedr. Termis.

| forbindelse med projektet opsam-
les data pa 5 minutters basis fra de
17 storste forbrugere i Nastved, jvf.
figur 3. Dataopsamlingen finder sted
i tre 3-ugers perioder i 2004, repre-
senterende henholdsvis en vinter,- en
forars- og en sommerperiode. Foruden
disse data findes timemiddelvaerdier
fra ca. 200 forbrugere for flere ar. Det
er tanken at bestemme den samlede
belastning pa fjernvarmesystemet ud
fra den malte belastning hos de 17
storforbrugere, og den malte belast-
ning pa centralerne, der vil blive for-
delt pa en aggregeret brugermodel.
Som det fremgar af figur 3, sa er der
tale om relativt store degnvariationer
i belastningen.

Det er hensigten at udvikle forskel-
lige simple (aggregerede) modeller
af fijernvarmesystemet i Naestved, og
at foretage simuleringer og optime-
ringer med henholdsvis IEA projekt-
gruppens varktgjer og med Termis
pa henholdsvis en fuld og en aggre-
geret model af fjernvarmesystemet
i Neastved. Herved kan effekten af
dynamisk varmelagring i nettet og
effekten af DSM kvantificeres, og en
optimal styring af fremlgbstempera-
tur og lastfordeling kan beregnes.

Dette nye koncept til driftsoptimering
bygger som beskrevet ovenfor pa
aggregerede modeller af fjernvarme-
net og bygninger, og en matematisk
minimering af driftsomkostningerne
gennem optimalt valg af fremlgbstem-
peraturkurver og lastfordeling, hvor
mulighederne for at regulere kunde-
anleggene indgar som en komponent

(Fortsattes side 22)
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(Fortsat fra side 21)

i optimeringen. Projektgruppen har
store forventninger til dette nye kon-
cept, og har fundet det hensigtsmas-
sigt allerede nu at give denne korte
orientering om projektet. Projektet
forventes afsluttet primo 2005.
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Efterskrift: For de typer af fjernvar-
mesystemer (bl.a. med lav varmebe-
lastning pr. m. ledning) og de gko-
nomiske forudsatninger, hvor den
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Figur 3. Samlet belastning hos 17 forbrugere i Nastved. Start mandag 19. januar 2004.

lavest mulige fremlgbstemperatur er
optimal, vil denne lgsning selvfglgelig
ogsa fremkomme som resultat af en

matematisk minimering af omkost-
ningerne.



