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Store besparelser at hente
I ledningsnettet

Fremover er besparelser i ledningsnettet ogsa en del af energisparereglerne, og her
er der store besparelsesmuligheder i at anvende IT. Det viser et F&U-projekt.

F&U-PROJEKT

Af Rasmus Bundegaard Eriksen, AAEN
Raddgivende Ingenisrer A/S

Danske fjernvarmevaerker star over
for nye krav til en @get energispare-
indsats. Som noget nyt er der indgaet
aftale om, at ogsa energibesparelser i
ledningsnettet kan medregnes i ener-
gispareindsatsen.

Et godt udgangspunkt for at ga i
gang med temperaturoptimering af
ledningsnetdriften pa landets fjern-
varmevarker.

Der er store besparelser at hente
ved optimering, hvis man bruger IT
som hjlp.

| et netop afsluttet F&U-projekt fra
Dansk Fjernvarme evalueres resul-

taterne af optimeringsindsatsen hos
fem varmevarker. Varkerne Slagelse
og Korsgr (SK-Varme) samt Nastved,
Aabenraa og Lagster Fjernvarmevark
pabegyndte i 2006 implementeringen
af en aktiv temperaturoptimering.

Konkrete besparelser

Projektet viser, at det er muligt at
senke fremlgbstemperaturen vasent-
ligt pd mange varker.

Teoretisk setkanderspares 15-20%
af ledningstabet ved en sankning af
fremlgbstemperaturen med ca. 10 °C,
vel at marke hvis det ikke samtidig
gger returtemperaturen.

Besparelserne findes typisk i etaper,
hvor man i ferste omgang uden pro-
blemer kan senke temperaturen med

4-5 °C. Yderligere nedsattelse af frem-
lgbstemperaturen kraver ofte en eks-
traindsats, idet man pa et tidspunkt vil
opleve problemer med enten pumpe-
ydelser eller forbrugerinstallationer.
Der skal ofte findes en teknisk lgs-
ning pa dette, inden der kan reduceres
yderligere i fremlgbstemperaturen.

Varmetabet om sommeren kan ogsa
reduceres betydeligt, og der skal sta-
dig benyttes omlgb, men de skal pla-
ceres de rigtige steder, sa der opnas
den rette balance i ledningsnettet.

Hvilket program skal man valge?
| rapporten beskrives tre forskellige
programmer fra danske [T-leveran-
darer, som alle kan have deres beretti-
gelse i det danske fjernvarmesystem.

Legster Fjernvarmevark er blandt de fem fjernvarmevarker, der har medvirket i et F&U-projekt, der fokuserer pa mulighederne for at optimere
ved hjalp af IT.

www.danskfjernvarme.dk
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» Fuzzy Logic Fra JPL  Proces
Optimering ApS (Benytter Fuzzy logik
til beregningerne)

= PRESS Fra ENFOR A/S (matematisk
selvlerende program udviklet af DTU)
= TERMIS TO Fra 7-Technologies A/S
(Temperaturoptimering med lednings-
netmodel)

Hvilket program, man valger, ber
afhaenge af varkets ressourcer og
ambitioner. Der er mulighed for
besparelser, uanset hvad man valger,
men der kan vare forskel pa, hvor
langt man nar med de enkelte pro-
grammer.

Temperaturstyring med
vejrprognoser

Et meget vigtigt fremskridt er opti-
meringsprogrammernes anvendelse
af vejrprognoser som grundlag for
reguleringen.

Ved at indarbejde en vejrprognose
har programudviklerne "taget fat om
roden” pa det paradoks, at fjernvar-
mevandet produceres pa varket op til
flere timer, fer det nar ud til forbruge-
ren yderst i ledningsnettet.

At fjernvarmevandets afkaling sam-
tidig afhaenger af ledningsnettets
forskellige rartyper, dimension og
isolering samt den aktuelle flow-
hastighed som falge af det aktuelle
varmeforbrug, ger ikke ligningen
mindre kompleks.

Danske varmemestre er eksperter i
at afleese vejrudsigten, og skal opti-
meringsprogrammet pa samme made
kunne tage hensyn til de kommende
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Fremlgbstemperatur i perioden januar 2005 - juni 2009 (Stubbak/Aabenraa) | en periode var
Temperaturen helt nede pa 65-66 grader fra vaerket i Stubbak.

timers vejrudvikling, er det nadven-
digt med en online vejrprognose fra
f.eks. DMI. En vejr-fil fra DMI leve-
res typisk fire gange i degnet over
internettet til vaerkets computer. DMI-
modellen beregner det danske vejr i
et gitter pa 5x5 km., sa man kan fa
data, som galder specifikt for varkets
lokalomrade.

Datainput til beregning af varmefor-
brugsprognosen er typisk vindhastig-
hed, temperatur og vindretning.
Online prognosevarktgjer findes til
bade PRESS og TERMIS TO, hvorimod
Fuzzy Logic ikke har denne facilitet.

Med eller uden ledningsnetmodel
Den starste forskel er, at TERMIS TO
benytter en hydraulisk model bygget
ud fra vaerkets ledningsregistrering.
Fuzzy Logic og PRESS arbejder uden
ledningsnetmodel og giver derfor ikke
samme overblik og indsigt i lednings-
nettets geometri og driftsforhold.

Overblik Drift og planlegning | © © © © @@ @)
Dokumentation Vejledninger, support
og support og adgang til data ©OO ©© ©
Grafik, funktioner
Brugerflade m.v. og operatgrkontrol ©OO © ©
Belastningsprognose Eksterne input Vejrprognose og
Forbrugsprognose eller load forecast N . Graddage
genereres ved — ] historiske data
med vejrprognose
Ledningsnetmodel JA NEJ NEJ
Vejrstation JA JA JA
Vejrprognose JA JA NEJ

Skemaet giver et overblik over programmernes evner og kompleksitet. Antallet af smileys er

et udtryk for kompleksiteten og muligheder
kategorier, der er listet op til venstre.

ne i de tre programmer fordelt pa de forskellige

Fuzzy Logic

Det billigste i installation og drift
er Fuzzy Logic fra JPL. Programmet
installeres sammen med en vejrsta-
tion, som danner basis for program-
mets temperaturregulering.

| projektet blev programmet
afprevet og evalueret af Legster
Fjernvarmevark.

Programmet vurderes at levere en
styring tilsvarende det, der ofte kan
programmeres i varkets SRO-anlzg.
Det er dog en fordel, at Fuzzy Logic
installeres pa en separat PC og ikke
som en integreret del af varkets
SRO-anleg. Dermed undgas eventu-
elle konflikter i forhold til ansvaret
for vaerkets eksisterende SRO-anlag.

PRESS

PRESS kan med fordel valges, hvis
varket gnsker en teknisk- og drifts-
massig mere avanceret lgsning, som
stadig er overskuelig rent installa-
tionsmaessigt.

PRESS er udviklet til netop progno-

seberegninger og er udstyret med
en selvlerende systematik, som ger,
at programmet selv tager hensyn til
a@ndringer i ledningsnet eller flow
forhold.
Det vil vere ngdvendigt at investere
i et eller flere malepunkter i nettet,
som bruges til at styre efter, men her-
udover klarer PRESS selv den lgbende
tilpasning, ogsa hvis man udvider for-
syningsomradet.

| projektet har Nastved Varmevark

(Fortsaettes naste side)
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(Fortsat fra forrige side)

installeret PRESS til styring af vaerkets
fire sammenhangende forsynings-
omrader. Projektet er forlgbet plan-
massigt, og programmet har allerede
vist de fagrste prognoser og styrings-
massige gevinster.

PRESS vurderes sarligt staerkt
som prognosevarktgj og er saledes
0gsa blevet valgt i bade Korser og
Slagelse, hvor programmet leverer en
lastprognose, som anvendes i TERMIS
til optimering af ledningsnettet.

TERMIS TO

TERMIS TO benytter en model af vear-
kets ledningsnet til beregning af flow
0g temperatur.

TERMIS TO er typisk en investe-
ringsmassigt lidt dyrere lgsning og
arbejdsmaessigt lidt starre udfordring
ogsa for varmevarket. Ud over selve
installationen af programmet skal
oprettes en ledningsnetmodel fra
vaerkets ledningsregistrering. Dette er
typisk en opgave, som udfares med
hjelp af en radgiver.

Arbejdet bestar i at fa ledningsdata
og forbrugerdata fra forskellige kil-
der koblet sammen til en samlet led-
ningsnetmodel, og dette kan vare en
udfordring for varmevarket.

Installation og indkering af pro-
grammet kraver ligeledes en ekstra
indsats fra bade varmevark og radgi-
ver/leverander for at fa en kalibreret
model, som passer med det, der kan
males i ledningsnettet.

Med TERMIS TO star varmevar-
ket med helt nye muligheder for at
beregne forskellige driftssituationer
og finde lgsninger pa de flow- og
temperaturforhold, der nu pludselig
traeder tydeligt frem pa skarmen.

TERMIS OPERATION, som leveres
sammen med TERMIS TO, kan ses
som varkets nye SRO-anlag for led-
ningsnettet, hvor man far overblik
over den aktuelle driftssituation og
kan analysere historiske og kommen-
de driftssituationer.

TERMIS TO er blevet installeret i en
del af ledningsnettet i Aabenraa og er
pa vej i Lagstar samt hos Slagelse og
Korser. Ud over at give besparelser pa
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ledningstabet betyder det, at drifts-
personalet far vasentligt bedre over-
blik over forholdene i ledningsnettet.

Konklusioner
En forudsatning for at opna resultater
er, ifelge varkerne, at der afsattes
tilstreekkelig med tid og ressourcer til
at fa optimeringsprogrammet imple-
menteret rigtigt.

Det er vigtigt at gare sig klart, hvil-
ket grundlag man har som udgangs-
punkt, og hvad man gnsker at fa som
resultat af det feerdige projekt.

Programmerne har generelt haft
den @nskede virkning og giver en
aktiv temperaturstyring pa varket.
Nu foregar processen automatisk, og

der frigeres mere tid til at se pa mulige
forbedringer af driften og lednings-
nettet. Der er opnaet bedre overblik
over varkets drift og i sardeleshed
overblik over, hvordan ledningsnettet
ber drives optimalt.

Varkerne har alle faet indpasset pro-
jektet i det eksisterede produktions-
system samt i varkets virkelighed,
som for flere af vaerkerne har budt pa
fusioner med andre varker, ombyg-
ning af produktionsanleg og nye
SRO/PLC-systemer.

Det er vigtigt med et godt samarbejde
mellem leverandegren af SRO-anlaegget
og de ansvarlige for optimeringspro-
grammerne.

Det kan vare en lang proces at fa
programmerne implementeret, og
der skal ofte mange justeringer og
tilpasninger til undervejs. Og sa skal
man vare indstillet pa, at processen
ikke afsluttes, men netop skal vare
en fortsat sggen efter optimerings-
muligheder.

| rapporten evalueres styrker og funk-
tionalitet i de afprgvede programmer
pa baggrund af de fem cases og
erfaringer fra et par andre varker.
Konklusionerne peger pa, at program-
merne pa hver deres omrade kan leve-
re en bedre drift.

Fuzzy Logic
(PL)

TERMIS
Temperatur
Optimator(7T)

PRESS(DTU)

De medvirkende varker F&U 2006-02.
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Fuzzy Logic kan betragtes som et
godt program til de mindre varker.

Programmet kraever ikke de store
investeringer i teknik. Hvis man ikke
har de store ressourcer og ikke far har
arbejdet med optimering af fremlgbs-
temperaturen, kan Fuzzy Logic vaere
et godt sted at begynde.

Omvendt vil man maske fa mere
"optimering” for pengene ved at vaelge
PRESS, som har bade en vejrprognose,
og aktiv "intelligent” styring i forhold
til malinger i nettet.

TERMIS TO eventuelt i kombination
med PRESS eller andet prognosepro-
gram ma betragtes som den forkro-
mede lgsning. TERMIS TO kan anven-
des af bade sma og store vaerker og
udmarker sig ved et godt overblik og
en nasten ubegranset mulighed for
analyser og videreudvikling.

Det er vigtigt, at man pa varmevarket
ger sine krav og gnsker klart. Man ber
vlge et program, som passer til vaer-

L&s MERE

Eller pa projektets hjemmeside www.driftsoptimering.dk

Las mere om programmerne pa leveranderernes hjemmesider:
» Fuzzy Logic (JPL Proces Optimering ApS) www.jpl-opt.dk

= PRESS (ENFOR A/S) www.enfor.dk

= TERMIS TO (7-Technologies A/S) www.7T.dk

ket. Vaeelger man en "simpel” lgsning,
vil det maske give for fa muligheder
pa lengere sigt, men omvendt skal
der sattes flere ressourcer af, hvis
man valger noget mere komplekst og
avanceret.

Skemaet pa side 27 giver et overblik
over programmernes evner og kom-
pleksitet.

Rapportens sammenfattende vurde-
ring af styrker og funktionalitet i de
afprevede programmer afspejler til
dels ogsa den arbejdsindsats, som er

ngdvendig at investere i projektet.
Rapporten er udarbejdet af AAEN
Radgivende Ingenigrer A/S sammen
med de implicerede varker og kan
downloades fra Dansk Fjernvarmes
hjemmeside.

Titlen er "Anvendelse og evaluering
af programmer til driftsoptimering af
fjernvarmeledningsnet hos mindre og
mellemstore varmeforsyninger”

rbe@aaenas.dk
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