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2. FUNKTIONALE UND TECHNOLOGISCHE BESCHREIBUNG DES AUTOMATIONSSYSTEMS ZUR FERNWÄRMENEBENSTATIONEN  

2.1. Es gibt folgende Hauptparameter:

· Massenstrom 
  
 


= variabel, je nach Wärmebelastung










    berechnet

· Primärer Wärmeeinspeisungsdruck Winter/Sommer
= 10 - 12 Bar / 8 Bar

· Primärer Wärmeaustrittsdruck Winter/Sommer
=  5 - 7 Bar / 4Bar

· Primäre Wärmeeinspeisungstemp. Winter/Sommer           
= 120 ºC / 70 ºC

· Primäre Wärmeaustrittstemp. Winter/Sommer    
= 68 ºC / 40 ºC

· Sekundärer Wärmeeinspeisedruck 


= 6 Bar

· Sekundäre Wärmeaustrittstemp.


= 90 ºC

· Warmwasser-Einspeisetemp.

 
= 55 - 60 ºC

· Umgebungstemperatur


= -30… + 50 ºC

Die Automatisierungsanlage ist ähnlich der in den Fernwärmenebenstationen zu sanierenden und entspricht dem von den Spezialisten von S.C . „C.E.T.  Iaºi” S.A. unter DE 15.06.2007 genehmigtem Anschlussdiagramm

Die Einspeisung von jeder einzelnen Fernnebenwärmestation für die Kunden erfolgt über eine lokale 0,4-kV-Verteilungsanlage.

Dieses Projekt behandelt die Sanierung der Automatisierungsanlagen innerhalb der 23 Wärmepunkte von Iasi und deren Integration in ein SCADA-System zur Fernübertragung in Echtzeit zur Bereichsverteilung und/oder zum Empfang von Befehlen vom System (Ventile öffnen/schließen, Pumpen, Sollwerte für geschlossene Regelkreise usw.) und wird es ermöglichen, die Fernwärmenebenstationen ohne menschliches Eingreifen zu nutzen.   

3. VORGESCHLAGENE TECHNISCHE LÖSUNG

3.1.
Präsentation der Lösung



Der Umfang zur Sanierung der Fernwärmenebenstationen besteht darin, den Energie- und Wärmeverbrauch auf dieser Ebene zu optimieren, um für die Endverbraucher die Bequemlichkeit zu erhöhen und die Kosten zu senken. 

Für diese Ziele sind moderne Automatisierungssysteme auf der Ebene der Fernwärmenebenstationen zu liefern und in ein intelligentes Fernüberwachungssystem für Übertragungen (zur Bereichsverteilung) der Betriebsparameter, Notsituationen, Feuer, Bruch, Überflutung sowie der von den Messgeräten erfassten Daten  innerhalb der Fernwärmenebenstationen und aus den an diese Fernwärmenebenstationen angeschlossenen Wohnungsblöcken zu integrieren. Auch muss das gelieferte Automatisierungssystem die aus dem Heizungsrohr-Überwachungssystem erfassten Daten überwachen und an den Bereichsverteiler senden können.

Folgende Regelkreise werden in den Fernwärmenebenstationen implementiert: 

· Differentialdruckregler im Primärkreis; (an der primären Wärmeeinspeisung montiert); ein konstanter Druckunterschied ∆p wird am Eingang in der Fernnebenwärmestation, unabhängig von den Druckschwankungen vom Verteilungsnetzwerk zur Primärheizung, realisiert

· Die Regelung der  Temperatur des sekundären Wärmeträgers – Einspeisung, je nach Außentemperatur und konfigurierbaren Steuerkurven durch drei Kontrollpunkte (mittels Y1-Zweiwege-Regelventil);

· Die Regelung des Warmwassers auf einen voreingestellten Wert (55 ºC ± 3 ºC, min. 47 ºC zum Verbraucher) durch ein Y2-Zweiwege-Regelventil. Wenn die Nachfrage nach Warmwasser sinkt, ermöglicht ein Y3-Dreiwege-Regelventil eine optimale Temperaturregelung, um den Warmwasservorwärmer zu umgehen. Wenn die Temperaturregelung des sekundären Wärmeträgers zeitgleich mit der Warmwasserregelung erfolgt, hat die Warmwasserregelung Priorität.

· Die automatische Regelung des sekundären Wärmestroms durch einen Befehl für die Heiz-Zirkulationspumpen. Die Heiz-Zirkulationspumpen haben eine veränderliche Drehzahl (im Frequenzumrichterschrank)

· Wird einen konstanten Differentialdruck ∆p zur Einspeisung in der Wärmenebenstation für Druckänderungen im primären Wärmeverteilungskreis gewährleisten

· Ein- und Ausschalten der Rezirkulationspumpe je nach der Rezirkulationstemperatur.

Reguliert wird der primäre Wärmeträger, der in den Heizvorwärmer gelangt, um das Warmwasser vorzubereiten (2. Ebene), damit die Temperatur durch den Tauscher 70 ºC nicht übersteigt (um die Ablagerungen auf den Platten zu reduzieren).  

Das Warmwasser wird in Zeiten hohen Verbrauchs mit hoher Priorität vorbereitet. 

Die Regelfunktionen sind folgende:

· Y1-Zweiwege-Regelventil (4 - 20 mA) für den sekundären Heizkreislauf. 

· Y2-Zweiwege-Regelventil (4 - 20 mA) für den Warmwasserkreis. 

· Regelklappe (Y3), um das vorgeheizte Warmwasser bzw. den Austritt beim Rücklauf des Primärträgers zu umgehen. 

Der normale Betrieb des technologischen Fortschritts von den Fernwärmenebenstationen ist durch folgende Anlagen gewährleistet:  

· Rohrsystem:

· Primärwärmeträger für Primäreinspeisung/-ausgang;  

· Sekundärwärmeträger für Primäreinspeisung/-ausgang;  

· Warmwasser;

· Warmwasserrezirkulation; 

· Kaltwasser

· Pumpen:

· Zirkulationsheizung (mit veränderlicher Drehzahl)

· Füllwasser, im Füllerweiterungsmodul eingeschlossen 

· Warmwasserrezirkulation 

· Wärmetauscher:

· Heizung

· Warmwasser

3.2.
Überwachungs- und Automatisierungsanlage der Fernwärmenebenstationen

Durch die Sanierung und Modernisierung von Fernwärmenebenstationen mit folgenden Bestandteilen wird ein modernes Automatisierungssystem implementiert: 

· Feldinstrumente zum Messen von Druck und Temperatur im Hauptkreis; 

· Energie- und Durchflussmesser für die Einspeisung vom primären Wärmeträger, für den Füllwasserkreis und den Warmwasser-Rezirkulationskreis;

· Anlage zur Datenerfassung und -verarbeitung, die die Schnittstelle zur Datenerfassung bereitstellt, die Befehle für Regelventile und für die Warmwasser-Rezirkulationspumpe ausgeben und die Daten zur höheren Ebene - der Bereichsverteilung - senden wird.   

· Ausstattung der Fernwärmenebenstationen und -module mit einer Anlage zur Datenerfassung und -übertragung für Heizenergiemesser der Verbraucher mit M-BUS-Schnittstelle und M-BUS-RS-232-Adapter.  

· Ausstattung der Wärmepunkte und Module mit einer zentralen Überwachungseinheit für Rohre.  

Die Fernwärmemodule (MT), die zur Fernnebenwärmestation gehören (sofern vorhanden), sind umfassend ausgerüstet und verfügen über die gesamte nötige Automatisierung. Zur Konstruktion eines jeden einzelnen Fernwärmemoduls wird auch die zentrale Überwachungseinheit  für Rohre und die Anlage zur Datenerfassung und -übertragung für die Messgeräte der Verbraucher gehören.   

Die Anlage zur Datenerfassung und -verarbeitung ist ein industrielles digitales und modulares Regelsystem (Regler) mit Display und entspricht den OPC-Normen. 

Die Datenerfassung und -verarbeitung (EAD) ### Schnittstelle mit dem Prozess der Datenerfassung, sendet Befehle an die Regelventile und Warmwasser-Zirkulationspumpe und sichert die Datenübertragung zur hohen Ebene – der Bereichsverteilung. 

Diese Anlage erfüllt daher folgende Funktionen: 

· Die Regelung der Temperatur des sekundären Wärmeträgers – Einspeisung, je nach Außentemperatur und konfigurierbaren Steuerkurven durch drei Kontrollpunkte (mittels Y1-Zweiwege-Regelventil);

· Die Regelung des Warmwassers auf den Sollwert (55 ºC ± 3 ºC, min. 47 ºC zum Verbraucher) durch ein Y2-Zweiwege-Regelventil. Wenn die Nachfrage nach Warmwasser sinkt, ermöglicht ein Y3-Dreiwege-Regelventil eine optimale Temperaturregelung, um den Warmwasservorwärmer zu umgehen. Wenn die Temperaturregelung des sekundären Wärmeträgers zeitgleich mit der Warmwasserregelung erfolgt, hat die Warmwasserregelung Priorität.

· Die automatische Regelung des sekundären Wärmestroms durch einen Befehl für die Heiz-Zirkulationspumpen. Die Heiz-Zirkulationspumpen haben eine veränderliche Drehzahl (im Frequenzumrichterschrank)

· Wird einen konstanten Differentialdruck ∆p zur Einspeisung in der Wärmenebenstation für Druckänderungen im primären Wärmeverteilungskreis gewährleisten

· Gewährleistet die primäre Wärmeflussregelung zur Einspeisung im Warmwasservorwärmer, damit die Temperatur im Vorwärmer 70 ºC nicht übersteigt (um die Ablagerungen auf den Platten zu verringern)

· Gewährleistet den verzögerten Abgleich der sekundären Wärmetemperatur an schnelle Beeinträchtigungen der Außentemperatur

· Hochfahren der Warmwasser-Zirkulationspumpe nach der Warmwasser-Rezirkulationstemperatur

· Betrieb im AUTO Modus (ohne Bediener) mit der möglichen Anpassung von Belastungskurven, Zeitprogrammierung und Betriebsmodi mit Betriebsmodus für geringen Energieverbrauch (z. B. nachts)

· Datenerfassung aus Wärmeenergie- und Durchflussmessern aus der Nebenstation und Gebäuden über eine M-BUS-Schnittstelle

· Fernübertragung zur Bereichsverteilung der Betriebsparameter (P,T, Q)

· Erkennung, Alarm und Fernsteuerung ### der aus den spezifischen Anlagen erfassten Angaben über Störungen, Feuer, Bruch, Überflutung;

· Fernübertragung des Status der Wärmezirkulationspumpen, Temperatursollwerte und Erfassung der Befehle und Sollwerte aus der Bereichsverteilung. 

· Die AUTO-Regelung für Pumpen und Ventile wird durch eine manuelle Regelung  abgesichert

· Die Anlage zur Datenerfassung und -verarbeitung – EAD (Regler) - wird mit einer M-BUS-Schnittstelle zur Datenerfassung aus Wärmeenergie-Messgeräten und einer MOD-BUS-Schnittstelle zur Datenerfassung aus Erweiterungssystemen und Pumpen mit variabler Drehzahl (mittels Frequenzumrichterschrank) bereitgestellt

Ein Teil der technologischen Anlagen ist mit eigenen Mess- und Automatisierungsinstrumenten zur Verwaltung der Befehle, Arbeitssysteme und Einspeisungsangaben für den Betrieb ausgestattet. Dies sind insbesondere: 

· Heiz-Zikulationspumpen mit veränderlicher Drehzahl zur Durchflussregelung des sekundären Wärmeträgers 

· Heizmodule (für die Fernwärmenebenstationen; mit Heizmodulen ausgestattet) 

· Füllwasser-Erweiterungsmodule, vollständig automatisiert und mit MODBUS-Kommunikationsschnittstelle ausgerüstet;

Die Frequenzumrichterschränke  sind intelligente, einstellbare Anlagen, die die Pumpen mit veränderlicher Drehzahl betreiben. Frequenzumrichterschränke sind lokale Anlagen in der Fernnebenwärmestation und ermöglichen

· lokale Signalgebung über den Pumpenzustand  

· lokale Anzeige aller von der Anlage gemessenen Parameter  

· lokale Konfiguration der Anlagenparameter

· lokales Ein-/Ausschalten der Anlage 

·  manuelle Regelung der Pumpendrehzahl nach dem konstanten Differentialdruck (Äp).

· lokale Auswahl des Betriebsmodus: manuell oder automatisch  

· lokale Auswahl des Konfigurationsmodus: lokal oder fern  

· lokales Zurücksetzen der Anlage 

· Datenübertragung an eine höhere Ebene  

· Empfang der Konfiguration und/oder Befehle von einer höheren Ebene aus (im Fernbetriebsmodus).

 Ein Automatisierungsschrank kontrolliert in jeder Fernnebenwärmestation den Betrieb der elektrischen Zirkulationspumpen mit eingebettetem Frequenzumrichter. Er regelt kontinuierlich die Drehzahl der elektrischen Pumpen nach dem konstanten Differentialdruck (Äp).  Der Sensor für Äp gehört zu den gelieferten Anlagen und wird am Ausgang der Fernnebenwärmestation montiert. Die Kommunikation zwischen diesem Sensor und dem Automatisierungsschrank von der Fernnebenwärmestation erfolgt über Kabel.  

Der Automatisierungsschrank muss über eine bidirektionale Kommunikation mit der Anlage zur Datenerfassung -und -verarbeitung (Regler) verfügen, die in der Fernnebenwärmestation montiert wird. Der Automatisierungsschrank der Pumpen wird folgende Hauptinformationen an den Regler senden:

· Status der elektrischen Pumpe (an/aus)

·  Sollwert für Äp

·  Messwert Äp am Ausgang der Fernnebenwärmestation

· Wert der elektrischen Pumpendrehzahl (Durchflussangleichung) 

· Betriebsmodus der elektrischen Pumpe (manuell/automatisch/fern)

· Not- und Störungsalarmsignale 

Diese sämtlichen Informationen werden an den Regler über einen seriellen RS485-Anschluss mit Kommunikationsprotokoll MODBUS gesandt.

Über den Regler gelangen alle obigen Daten zur Bereichswärmeverteilung, wo es möglich sein wird, Sollwert und Regelwerte zu ändern und die elektrischen Pumpen ein- oder auszuschalten.   

Die Frequenzumrichterschränke kommunizieren mit dem Regler über einen seriellen RS485-Kommunikationskanal mit einem Kommunikationsprotokoll des Eigentümers. Hierdurch werden die Betriebsparameter der Pumpen mit veränderlicher Drehzahl, die Sollwerte, interne Status der Frequenzumrichterschränke versandt, und es können Befehle von den Reglern eingehen.  

Die am lokalen Bedienfeld der Frequenzumrichterschränke gegebenen Befehle haben gegenüber den von fern ausgeführten Befehlen Priorität.  


a. Die Regelfunktionen werden mit folgenden Anlagen durchgeführt:

· Anlage zur Datenerfassung -und -verarbeitung (EAD): ein industrielles digitales und modulares Regelsystem (Regler) mit offener Hardware- und Software-Architektur, frei konfigurier- und programmierbar, OPC standardisiert, mit Anzeige;  

· Elektrisch betriebenes (4 - 20 mA) Y1-Zweiwege-Regelventil für den sekundären Heizkreislauf. 

· Elektrisch betriebenes (4 - 20 mA) Y2-Zweiwege-Regelventil für den Warmwasserkreis 

· Y3-Dreiwege-Regelklappe/Regelventil zur Umgehung des Warmwasservorwärmers.   

· Differentialdruckregler mit Durchflussbegrenzung

· Temperatursensoren PT 100;

· Drucksensoren (Ausgang: 4-20 mA);

· Messgeräte für Wärmeenergie und Durchfluss  

Die Strategie der Pumpen (Zirkulations- und Füllwasser) ermöglicht:

- die manuelle Einstellung der defekten oder gerade reparierten Pumpen;  


- die Voreinstellung der gerade verwendeten Pumpe durch den Bediener (für den Automatikmodus); 

· den manuellen Pumpenregelmodus (und Ein-/Aus-Befehl über Druckknöpfe) mittels Wählschalter Manuell/Automatisch  

· den automatischen Schalter an der Standby-Pumpe im Falle einer Störung der gerade verwendeten Pumpe, wenn der Auswahlschalter “Manuell/Automatisch” auf ”Automatisch” steht;

c. Für die Implementierung des Automatisierungssystems wird berücksichtigt, dass diese Fernwärmenebenstationen in ein Verteilungs-SCADA-System integriert werden. 
Daher sind alle Fernwärmenebenstationen von fern zu überwachen und zu steuern. Deshalb muss der Regler von jeder Fernwärmenebenstation die wichtigsten technologischen Parameter, Signale, Alarme, Not- und Funktionsangaben aus den intelligenten Anlagen von der Fernwärmenebenstation erfassen und zur Verteilung übertragen können.

Der Regler wird mit allen nötigen Kommunikationsschnittstellen zum Anschluss an diese Anlagen ausgestattet. 

d. Alle Informationen aus dem Regelprozess werden an den Verteiler über eine bidirektionale Kommunikation über standardisierte, universelle Protokolle gesandt, die es ermöglicht, die Sollwerte einzustellen. Die Konfiguration, die Parametereinstellung für jeden Regelkreis und die aus dem Prozess erfassten Werte der Parameter werden in Echtzeit dargestellt. 

e. Das Software-Paket auf der Regelungsebene gestattet den Echtzeitbetrieb, die Implementierung der Anwendungs-Software und den Datenversand zur Verteilung. Auf Anfrage der Bereichsverteilung werden die verfügbaren Daten über eine schnelles Ethernet und/oder eine Schnittstelle mit dem Kommunikationsprotokoll TCP/IP geliefert.

f. Die technologischen Daten und funktionalen Informationen vom Regler müssen mindestens folgenden Ansprüchen genügen:

Am Primärkreis:
· Einspeise- und Ausgangstemperatur des primären Wärmeträgers [°C];
· Einspeise- und Ausgangsdruck des primären Wärmeträgers [Bar];
· vom Wärmeenergiemesser bei der Einspeisung des primären Wärmeträgers (ein Durchflussmesser und M-BUS-Ausgang):


- Einspeisefluss des primären Wärmeträgers (Momentanwert) [mc/h];



- Einspeise- und Ausgangstemperatur des primären Wärmeträgers [°C];



- Wärmekraft des primären Wärmeträgers [Gcal/h];



- Wärmeenergieindexmesser für den primären Wärmeträger;

· Primärer DP-###-Wärmeträger [Bar].

Am Sekundärkreis:

· Einspeisetemperatur des sekundären Wärmeträgers [ºC];
· Einspeise-/Ausgangsdruck des sekundären Wärmeträgers [Bar]; 
· An-/Aus-Status für Zirkulationspumpen; 
· Status Intakte Pumpe/Defekte Pumpe für Zirkulationspumpen;  
· Umgebungstemperatur [ºC];
· Position des Wärmeregelventils – Öffnungsgrad  [%]
Am Füllwasserkreis:  

· vom Wärmeenergiemesser am Füllwasserkreis (ein Durchflussmesser und M-BUS-Ausgang):


- Füllwasserfluss (Momentanwert) [mc/h];



- Füllwassertemperatur [ºC];



- Wärmerücklauftemperatur [ºC];



- Wärmekraft des ### Füllwasserkreises [Gcal/h];



- Energieindex-Messer;

· An-/Aus-Status für Füllwasserpumpen;  
· Status Intakte Pumpe/Defekte Pumpe für Füllwasserpumpen;  
Am Warmwasserkreis:

· Temperatur des Warmwassers [ºC];
· Warmwasser: Rezirkulationstemperatur [ºC];
· Warmwasser: Vorwärmer-Einspeisetemperatur[ºC];
· Warmwasser: Druck [Bar];
· Kaltwasserdruck [Bar];

· vom Wärmeenergiemesser am Warmwasserkreis (ein Durchflussmesser und M-BUS-Ausgang): 



- Momentaner Durchfluss am Warmwasserkreis [mc/h];



- Warmwasser: Einspeisungstemperatur [ºC];



- Kaltwassertemperatur [ºC];



- Momentane Wärmeleistung [Gcal/h];



- Index ACM-Messgerät ###;

· Position des Warmwasser-Regelventils – Öffnungsgrad [%]
g. Die technologischen Parameter/der Wärme- und Warmwasserverbrauch aus den Gebäuden wird von den M-Bus-Schnittstellen der Messgeräte erfasst.

h. Die Status (an/aus) für Zirkulations-, Füll- und Rezirkulationspumpen werden aus den Hilfskontakten der Stromleistungsschalter zu den jeweiligen Pumpen erfasst.   

i. Der Status Intakte/Defekte Pumpe wird aus den entsprechenden manuellen Wählschaltern erfasst.  

j. Der Regler wird so programmiert, dass er bei einem Stromausfall in der Fernwärmenebenstation wieder zum letzten Status zurückkehrt, sobald der Strom wieder vorhanden ist.

k. Die technologischen Parameter der Anlage werden mit industriellen Messinstrumenten (mit Modellgenehmigung) mit einer Genauigkeitsklasse von max. 0,5 % gemessen und von metrologischen Kontrollblättern begleitet.  

l. Alle Module, Komponenten, Teile, Gestelle, Schränke erhalten ein Permanent-Etikett mit dem entsprechenden Funktions- und Anlagencode. 

m. Alle Einspeise-/Ausgangsmodule sind galvanisch isoliert. Das eingehende analoge Signal am effektiv dargestellten Wert muss mit einer Genauigkeit von mindestens 0,1 % umgewandelt werden.

n. Um eine richtige Entscheidung bezüglich der Bieter der Auktion zu treffen, werden alle technischen Daten über denselben technischen Aspekt ### zur Verfügung gestellt (hiernach “Referenzwärmeeinheit” genannt).

Die vom Standardplan vorgeschriebenen Messpunkte sind einzuhalten. Wenn der Bieter Änderungen zur Verbesserung einbringen möchte, müssen diese gerechtfertigt sein. 

o. Bei der Präsentation der technischen Lösung für die Referenz-Fernwärmenebenstation reicht der Bieter folgende Dokumente ein:  

· Allgemeine Konfiguration des Systems zusammen mit dem Layout-Plan;

· Regelungsplan;

· Liste der Anlagen und Feldinstrumente; 

· Technische Datenblätter für Anlagen und Feldinstrumente;

· Logikplan; 

· Liste der Regelparameter und Liste der Alarme und Schutzvorrichtungen;  

· Start-/Stopp-/Betriebsprozedur.  

p. Gleichzeitig erhalten die Bieter auch die technischen Berichte aller in der Auktion betroffenen Fernwärmenebenstationen.  

q. Auf der Grundlage der technischen Datenblätter aller in der Auktion betroffenen Fernwärmenebenstationen reicht der Bieter auch eine Schätzung für jede einzelne ein. 

Die Anlage zur Datenerfassung -und -verarbeitung wird über eine Modulbauweise und eine flexible und erweiterbare Konfiguration verfügen, optimal für die gegenwärtige Anwendung ausgestattet, aber auch für künftige Upgrades gerüstet sein.  
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