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Bild 13a und b. Wirkung der Luft-
schadstoffe auf Baudenkmaler (ins-
besondere SO,), dargestellt an einer
im Jahr 1702 fertiggestellten Portalfi-
gur vor dem Schlof3 Herten. Das Bild
links (Bild 13a) zeigt eine Autnahme
aus dem Jahr 1908. Das Bild rechts

(Bild 13b) wurde 60 Jahre spater aut-
genommen.

Konzentration im Gewachs-
haus wird somit auf etwa
1000 ppm angehoben. Dies
beschleunigt die Assimila-
tion und fordert das Wachs-
tum der Pflanzen. Fur die
CO,-Dungung kommen nur
drei Energien in Frage: Erd-
gas, Flussiggas und Petro-
leum. Feste und flussige
Brennstoffe sind aufgrund
ithrer Abgaszusammenset-
zung dafur ungeeignet.

Simulation des Abnahmeverhaltens und der Stellglied-

elastungen von fernwarmeversorgten Hausstationen

Bernd GLUCK

Wirmeiibergabestationen waren bisher mit mehreren kompletten
Regelkreisen bestiickt, die jeweils aus MeBwertfiihler, Regler und
Stellglied bestanden und aufgabengemif die Einhaltung der Tempe-
raturen und Driicke gewihrleisteten sowie die Massestrome begrenz-
ten. Diese technisch aufwendigen Losungen konnen in vielen Fallen
durch einfache Systeme mit nur einem Stellventil und einem Mikro-
rechner, der eine Vielzahl von Informationen gemifl vorgegebener
Algorithmen verarbeitet und den Signalflufl zum Stellorgan liefert,
ersetzt werden. Zur Bemessung der Stellventile und zur Ermittlung
der zulissigen Einsatzbedingungen fiir bereits ausgewahlte Armatu-
ren sind umfangreiche Betrachtungen des vorgeschalteten Fernwar-

menetzes und der nachgeschalteten Gebiudeheizungsanlage notwen-
dig.

Im nachfolgenden Beitrag wird mit Hilfe eines Kleinstcomputerpro-
gramms das Abnahmeverhalten und die Stellgliedbeanspruchung ei-
ner direkt angeschlossenen Hausstation in Abhédngigkeit der Anla-
genbetriebsweise simuliert.

Die Ergebnisse der Beispielrechnungen zeigen den unterschiedlichen
EinfluB spezieller Auslegungsdaten sehr deutlich und geben Hinweise
fiir ein rationelles Betriebsregime.

Dr. sc. techn. Bernd Glick, c/o VEB Forschung und Rationalisierung,
Techn. Gebiudeausrustung, Weststralle 58, DDR-9900 Plauen.

Im VEB Kombinat Technische Gebiudeausriistung werden seit uber
einem Jahrzehnt Forschungsthemen zur optimalen Fernwarmever-
sorgung bearbeitet, die zur Grofiproduktion von typisierten Hausan-
schluB- und Wirmeiibertragerstationen fiihrten. Die nachfolgenden
Uberlegungen bilden eine Grundlage fiir eine mogliche Weiterent-
wicklung dieser Stationen.

1. Ableitung von Grundschaltungen

Die Hausstation —hdufig auch als Hausanschluf3station be-
zeichnet — stellt das Bindeglied zwischen Fernwarmenetz
und Gebaudeheizungsanlage dar. Bild 1 zeigt die Einord-
nung. Die Hausstation nimmt die Parameteranpassung
hinsichtlich Temperatur und Druck an die Gebaudehei-
zungsanlage vor, begrenzt den aus dem Fernheiznetz ent-
nehmbaren Masse- oder sogar Warmestrom, stellt be1 ditfe-
renzdrucklosem Anschlufl den Umtriebsdruck sicher und
enthilt notigenfalls zur Gewahrleistung der maximal zulas-
sigen Anlagenparameter Sicherheitsvor- und -einrichtun-

gen.
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Bild 1. Systemteile einer fernwarmeversorgten Heizungsanlage. In Klam-
mern stehen die Namen der Unterprogramme sowie deren Abkurzungen,
die das warmetechnische und hydraulische Verhalten der zugehorigen Sy-
stemteile nachbilden.

Ubliche Schaltungen sind im Bild 2 dargestellt. Die Bildun-
terschriften weisen auf die speziellen Besonderheiten hin.
Eine Grundschaltung, die die gezeigten Schaltungen prinzi-
piell ersetzen kann, zeigt Bild 3. Das Stellventil wird vom
Mikrorechner angesteuert. Auf diesen sind beispielsweise
die Gebaudevorlauftemperatur ty, die Rucklauftempera-
tur t;, der Vorlaufdruck der Gebaudeanlage py und der
Massestrom aus dem Fernheiznetz my aufgeschaltet. Uber
die entsprechende Software sind eine Vorlauftemperaturre-
gelung, eine Rucklauftemperatur-, eine Vorlaufdruck- so-
wie eine Masse- bzw. Warmestrombegrenzung mit nur e€i-
nem Stellventil realisierbar. Falls die Temperaturen oder
Drucke des Fernwarmenetzes tyy max Oder Pyn max d1€ Zulas-
sigen Parameter der Gebaudeheizung ty ,,, bzw. pv_u
uberschreiten, mul3ten noch ein Temperaturbegrenzer und
ein Sicherheitsventil bzw. ein Uberstromventil installiert
werden. Im Falle extremer Anschlul3bedingungen i1st die
Minderung des Vorlaufdruckes und ein garantierter Ruck-
laufdruck erforderlich. Mit der Schaltung nach Bild 4 kann
dies verwirklicht werden. Eine Vereinfachung zeigt Bild 5.

Damit werden der weiteren Betrachtung die Bilder 3 und 5
zugrunde gelegt. Spezielle Abnahmebedingungen sind 1n
der Regel leicht einarbeitbar. Dies betrifit auch die Warm-
wasserbereitung, die wegen ihrer Variantenvielfalt zu-
nachst unbeachtet bleibt.

2. Aufgabenstellung

Die technisch-physikalischen Vorgange, die in den Haus-
stationen ablaufen, sind grundsatzlich unabhangig von der
Regelungsart. Zur Erstellung der Software fur den Mikro-
rechner der Station sind diese aber genauer zu ermitteln
und mathematisch klar zu formulieren. Entsprechen die
programmierten Regelungskurven nicht der Realitat, so
kann nachtraglich innerhalb der sicherheitstechnischen
Grenzen sowohl von aullen als auch be1 sogenannten
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Bild 2. Varianten tblicher Ausfiihrungen von Hausstationen mit direktem
Anschluf3.

Variante 1: Einfachste Form eines Abnehmeranschlusses mit Mengenbe-
grenzung. Druckauflastung erfolgt tiber den Vorlaut

Variante 2: Abnehmeranschlufl mit Mengenbegrenzung und Temperaturre-
gelung. Druckauflastung erfolgt uber den Vorlaut

Variante 3: Wie Variante 2, jedoch mit Druckauflastung uber den Rucklauf
Variante 4: AbnehmeranschluB3 mit Mengenbegrenzung sowie Temperatur-
und Vorlaufdruckregelung. Druckauflastung erfolgt uber den Vorlaut
Variante 5: Wie Variante 4, jedoch mit zusatzlicher Druckbegrenzung durch
Absperr- und Sicherheitsventil

t‘f”é”f’_’_‘;:‘_’f”'_” (P) (1)

p,VN.. max...mir
mN,max...minl @ @ Z
|

PRN, max... min

~—>——

|
rechner

PR
g

tRN,m:Jx... min

Bild 3. Abnehmerschaltung, die durch den Mikrorechnereinsatz eine Men-
gen-, eine Vorlaufdruck- und eine Riicklauftemperaturbegrenzung sowie die
ubliche Temperaturregelung mit nur einem Stellventil realistert. Der Druck
in der Station ist iiber den Riucklauf eindeutigg determiniert. Die tur die
Berechnung erforderlichen GrofBen sind vermerkt.
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Bild 4. Abnehmeranschluf8 mit Mengenbegrenzung sowie Temperatur-,
Rucklaufvordruck- und Vorlaufnachdruckregelung einschlieBlich Sicher-
heitsventil. Die Druckauflastung erfolgt iiber den Vorlauf.

t‘VI\ﬁ.max....miar': I-l o
N — ~ =
o } NS 4 Py
PYN,max...min -
—t rechner
|
. I ' &
N, max...min | | n M ges

\ i (f;] ' o @
PRN,max... min
—- > |

PR
10 9 ‘ _ | - tR
tRN;n'HIJX...min ‘ : * |
t 1| ] |
- 7
| < |
PRN T10 4
5

Bild S. Abnehmeranschlufl analog Bild 3, jedoch mit zusdtzlichem Vordruck-
regler im Riucklauf. Der Druckverlauf innerhalb der Station kann entspre-
chend der Zahlen, die im Schaltbild eingetragen sind, in der zugeordneten
Grafik vertolgt werden.

,.selbstlernenden Reglern* eine interne Anderung der ap-
proximierten Zuordnungen — z.B. der Gebaudevorlauf-

temperatur 1n  Abhangigkeit der AulBentemperatur
ty = f(t,) — vorgenommen werden. Unbenommen von

moglichen, spateren Korrekturen der speziellen Regelungs-
funktionen sind die nachfolgenden zwei Aufgaben bei der

- Entwicklung von Hausstationen zu 16sen:

1. Ermattlung der ungiinstigsten Belastungen der Stellorga-
ne (K, maxs Ky min) b€l gegebener regelungstechnischer
Aufgabe und fixierten Betriebsparametern, einschlief3-
lich deren Grenzwerten.

2. Bestimmung zuldssiger Kennfelder bezogen auf die
Fernwarmenetz- oder Gebdudeheizungsparameter fur

ein ausgewahltes Stellorgan mit bekannter hydraulischer
Charakteristik.

Wahrend im Ergebnis der ersten Untersuchung das Stell-
ventil bemessen wird, erhdlt man im zweiten Fall die zulas-
sigen Einsatzbedingungen fiir eine typisierte Station bzw.
die Erfordernisse, die an ein vor- und nachgeschaltetes
Netz gestellt werden.

Kennzeichnend fiir das Fernwarmenetz und das Gebaude-
system sei1, dal3 die jeweiligen Vorlauftemperaturen und die
AnschluBldrucke des Warmenetzes funktionelle Abhingig-
keiten des Belastungsgrades darstellen. Weiterhin seien die
Heizflachen der Gebiaudeheizungen mit 6rtlichen Regelun-
gen — beispielsweise mit Thermostatventilen — ausgeriistet.
Die systembezogenen Annahmen sollen moglichst allge-
melngultig sein, so dal} die objektspezifischen Besonderhei-
ten nur durch die Wahl der Parameter beriicksichtigt wer-
den konnen.

Es sollen nur stationdre und quasistationire Betriebswei-
sen betrachtet werden.

Die Losung der beiden Hauptaufgaben bendtigt Algo-
rithmen, die uber weite Strecken dhnlich sind. Um den Wie-
derholgrad stark zu reduzieren, liegt es nahe, den Algo-
rithmus zuniachst in mehrere Unterprogramme aufzulosen.
Die Moduldarstellung ist auch deshalb vorteilhaft, da sie
den einfachen Austausch der Unterprogramme bei verdn-
derter Aufgabenstellung jederzeit gestattet.

Im weiteren wird die gesamte Warmeversorgungsstrecke
gemal} Bild I in die drei gekennzeichneten Abschnitte zer-
legt und segmentweise thermodynamisch und hydraulisch
untersucht.

(wird fortgesetzt)
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