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Absenkung der Netztemperaturen — aber wohin?

B Rucklaufabsenkung zur besseren Ausnutzung von Erzeugerpotenzialen
M Einsatz von Niedertemperaturnetzen flr hohere Systemeffizienz

B Optimum/Ziel dieser Entwicklung ist bisher nicht genau bestimmt
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Methodik und EinflussgroRen

B Annahme: Netzneubau (keine
T. =130°C Restriktionen durch vorhandene
VL~ 1oc Leitungsdimensionen)
> B Ricklauftemperatur ist durch TGA
bestimmt

> -1°C Annahme: Ricklauf bleibt konstant
auf niedrigem Niveau

Ty, = 129°C

B Vorgehen bei der Suche nach der
> 1°C idealen Vorlauftemperatur

T.. =31°C Schrittweise Absenkung der
vt Vorlauftemperatur im Modell

Berechnung der exergetischen
[ Tg, = 30°C = const. ] Effizienz

Auftragung der Ergebnisse in
Diagrammen
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Methodik und EinflussgroRen

B Veranderliche Parameter im
Netz sind die Temperaturen

B Effizienz beeinflussende
GrolRen des Netzes:

Leitungswarmeverluste

Pumpstromaufwand

B Bewertung erfolgt mittels
Exergie-Effizienz fur das
Teilsystem ,Netz*

Temperaturen im
Netz

Warmeverluste

Pumpstrom-
aufwand

Exergie-

Eff@
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Bilanzgrenzen der Teilsystembewertung
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*Mittelwert aus aktuellem Kraftwerkspark
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Bilanzgrenzen der Teilsystembewertung

ﬂﬁ ________ ﬂ B Betrachtung des Teilsystems ,Netz"
T S
: § E -1 ® Im Teilsystem Warmestrom als Eingang >
i ; XE] nnnnn —_ Idee: idealer Abwarmeerzeuger
B Pumpen mussen elektrisch betrieben werden
-> Bilanz bis zum Brennstoffeinsatz
B Kein spezielles Kraftwerk nur fir den
Pumpstrom - Bezug auf deutschen
Kraftwerkspark (Mittelwert)
B Bezug auf Endbedarf Raumwarme
- konstanter Bezugspunkt (T = 20°C)
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Modellierung des Beispielnetzes

B 4-Stufen-Modell zur Abbildung
der Netzstruktur:

Haupttransportleitung (HTL)

Hauptverteilleitung
(HVL)

Unterverteilleitung
(UVL)

Hausanschlussleitung (HAL)

Netz und Verbraucher
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Designparameter des Beispielnetzes

B Versorgungsgebiet besteht aus 219*
Hausanschliissen

Gesamttrassenlange: 12,6 km*

Anschlussleistung: jeweils 135 kW*

Typischer Warmebedarf: 60.000 MWh

Fur jede Stufe des Modellnetzes wird ein
typischer Gleichzeitigkeitsfaktor (GZF)

GZF | v, [m/s] | Anzahl
HTL | 0,66 3,5 1
HVL | 0,78 2,5 5
UVL | 0,99 1,6 35
HAL| 1 1 219

angenommen

B Maximale Stromungsgeschwindigkeiten sind
vorgegeben - es findet keine Optimierung des
Pumpenstromaufwandes statt !

Grund: Minimierung des Simulations- und
Rechenaufwands

* typische Werte It. AGFW Hauptbericht 2006 fur bestehende Netze
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Berechnung der EinflussgroRen - Pumpstromaufwand

U-Wert in Abhédngigkeit vom Innendurchmesser

B Kontinuierliche 0.8 y = 0,12970496Ln(x) + 0,60482815
Rohrdurchmesser 05| k"= 0,97750798
- U-Werte aus .
Interpolation < 041
- Vermeidung von E
,Springen” 2 03
£
S 0,2
B Pumpstromaufwand hangt
von Druckverlusten und 0,11
Volumenstromen ab
0

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45

| Steigender Innendurchmesser [m]
Pumpstromaufwand  bei
sinkender
Vorlauftemperatur

TVL \ |:> I:,Pumpe /
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Berechnung der EinflussgroBen - Warmeverluste

<—— Volumenstrom und Rohrdurchmesser steigen

3.500

gelieferte Warme =
60.000 MWh/a

Warmeverluste gesamt
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Berechnung der EinflussgroBen - Warmeverluste

3.500
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gelieferte Warme =
60.000 MWh/a

Wirmeverluste im Vorlauf

Warmeverluste im Riicklauf

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Vorlauftemperatur [°C]

B Warmeverluste im Rucklauf:

Verluste steigen mit Rohroberflache an

B Warmeverluste im Vorlauf;

Temperaturunterschied zum Erdboden
sinkt

Rohroberflache wachst

Minimum, da gegenlaufige Einfllisse

Tu y ——> Wairmeverluste \,/

Min
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Ergebnisse - Energiestrome

B Warmeverluste dominieren Pumpstromaufwand

Anteil an Energieeinspeisung ins Netz [%]
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Ergebnisse — Energiestrome: Validierung

B Bei Vorlauftemperaturen > 100°C:

: Pumpstromaufwand ca. 0,3%
——— - deckt sich mit Angaben von FW-
Betreibern

Gesamtwarmeverluste ca. 5%
- im Vergleich mit AGFW-Daten etwas
e niedrig (11% - 13%)

Diskrepanz durch Vereinfachungen im
Modell:

- Keine Alterung berucksichtigt

- GrolRere Spreizungen
» Weniger Verluste im Rucklauf
» Insgesamt kleinere Rohroberflachen

- Keine Warmebrtcken berlcksichtigt
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Ergebnisse - Exergiestrome

Elemente der Exergieeffizienz

16.000
TRef =0°C
14.000 -
Exergie der thermischen t Netzverluste
Netzeinspeisung

12.000 -
= Exergie der Warme am
= 10.000 1 Ausgang des Netzes
=
=,
o 8.000 -
2
%
w 6.000 4

Exergie des Raumwarmebedarfs
4.000 -
2.000 -
Brennstoffexergie fiir Pumpen
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Ergebnisse - Exergiestrome

Elemente der Exergieeffizienz

Exergie der thermischen
Netzeinspeisung

Exergie des Raumwarmebedarfs

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Vorlauftemperatur [°C]

Bezugspunkt MUSS konstanter Exergiestrom
sein - Exergie des Raumwarmebedarfs

Exergetisch dominiert der Warmeeintrag ins
Netz gegenuber dem Pumpstromaufwand

Thermischer Exergiestrom sinkt mit sinkender
Vorlauftemperatur

Brennstoff-Exergiestrom (Brennstoffeinsatz
zum Betreiben der Pumpen) wachst mit
sinkender Vorlauftemperatur
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Ergebnisse - Exergieeffizienz
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mittlerer Rohrdurchmesser [m]
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Ergebnisse - Exergieeffizienz

B Exergie-Effizienz - klares Optimum bei
niedrigen Vorlauftemperaturen:

40-45°C bei 30°C Rucklauftemperatur

M grol3es Einsparungspotenzial
gegentiber momentan gangigen
Vorlauftemperaturen

B Kompromiss bzgl. Realisierbarkeit und
Wirtschaftlichkeit > LowEx+TWWB

auch hierbei immer noch deutliches
Potenzial gegenlber momentanen
Standards
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Sensitivitatsanalyse - Rucklauftemperatur

Einfluss der Wahl der Rucklauftemperatur
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Sensitivitatsanalyse - Rucklauftemperatur

o
(5]

Einfluss der Wahl der Riicklauftemperatur

o ua o
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45 1

Exergie-Effizienz [%]

_— Effizienzoptimum als Funktion der Rucklauftemperatur

B Ricklauftemperatur beeinflusst direkt
die Lage des Effizienz-Optimums

C e 3 % 3w 0 s m me 10 m 1w M Faustregel: Effizienzmaximum bei ca.
vorutempesr e 10°C — 15°C oberhalb der
Ricklauftemperatur
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Sensitivitatsanalyse — Pumpstrom und Sonstiges

55
Effizienzoptimum als Funktion des Pumpenstromanteils
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Sensitivitatsanalyse — Pumpenstrom und Sonstiges

55

50 4

/ Effizienzoptimum als Funktion des Pumpenstromanteils

3 I3
o o
: :

B Annahme: Verdopplung des
Pumpenstromaufwands durch z.B.

Exergie-Effizienz [%]

Druckverluste in Hausstationen mit
indirektem Anschluss

30 40 50 60 70 80 920 100 110 120 130

Drosselverluste

— Die Lage des Effizienzoptimums wird
kaum beeintrachtigt

m Gilt auch far :
Wahl der Referenztemperatur
Trassenlangenverhaltnisse im Netz

Wahl der maximalen
Stromungsgeschwindigkeiten
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Einordnung in Gesamtsystembetrachtung

B Bewusst nur Betrachtung des Teilsystems ,Netz*

=> relevante Einflisse kdnnen eindeutig identifiziert werden

B Netzoptimierung allein garantiert kein effizientes System

= Gesamtsystembetrachtung ist erforderlich:

z.B. Abwarmenutzung aus BHKW oder Einsatz einer
thermisch betriebenen Kaltemaschine (extrem niedrige
Netztemperaturen wirden hier Potenziale vergeuden!)
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Zusammenfassung und Fazit

B |dentifikation der idealen Netztemperaturen
aus thermodynamischer Sicht :

Minimale Rucklauftemperatur

Vorlauftemperatur ca. 10 — 15 °C uber der
Rucklauftemperatur

Aber bei zentraler TWWB
nicht unter 65°C (Legionellen)

B Praxisnaher Vorschlag bei Einbezug der
TWW-Bereitung und vorhandener
Rohrleitungen/-dimensionen:

Vorlauftemperatur 65°C
Ricklauftemperatur 30°C

fast gleiche Spreizung wie bei
110°C/70°C-Netz =>» gleiche Netzleistung
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