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Nærværende notat redegør kort for konceptet bag ansøgningen til PSO-ansøgningsrunden for 2004:

· Titel: Optimal pumpebestykning i forsyningsnet

· Projektnummer: 336-69

Generel baggrund

Fjernvarmenettene i de større og mellemstore byer udgør over 80% af fjernvarmen i Danmark – målt i energiomsætning. Før i tiden var det mest almindeligt, at fjernvarmenettene typisk var mindre med kun én varmeleverandør. 

Udviklingen de sidste 20-30 år med udbygning af kraftvarme og affaldsvarme har medført, at de lokale fjernvarmenet er blevet integreret i større sammenhængende fjernvarmenet, dels for at forøge forsyningssikkerheden, dels for at udnytte økonomisk og miljømæssig fordelagtig varmeproduktion bedst muligt. 

Dette har medført, at et stigende antal varmeleverandører er tilkoblet det samme fjernvarmenet. Når det evigt varierende forbrug skal fordeles mellem disse varmeleverandører, vil hver pumpestation opleve en belastningssituation, der er forskellig fra ”lærebogsscenariet” med en veldefineret sammenhæng mellem tryk og flow. 

Hidtil har tiltag vedrørende energibesparelserne i pumpestationerne primært omfattet konvertering af jævnstrømspumper til frekvensstyrede pumper. Næste fase er at optimere pumpebestykningen og styring af skift imellem de forskellige størrelser pumper. 

Koncept for energibesparelser ved optimering af konstruktion og styring af fordeling mellem pumperne

Det forholder sig således, at hastighedsregulerede centrifugalpumper holder en god nyttegrad ved dellast ned til 25-50% (afhængig af størrelse m.m.), så længe trykløftet følger flowet i anden grad. Dårligere nyttegrad ved dellast beror mere på tab i motor og frekvensstyring.
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I tilfælde af mindre ledningsnet med kun én varmeleverandør er sammenhængen mellem det tryk og flow, som centralens pumpestation skal yde, entydig. Udover den faste minimumtrykdifferens, forbrugerne skal tilgodeses med, skal pumpestationen yde et trykløft svarende til det flowbestemte rørtab i nettet. Dette rørtab følger en andengradsligning. Dette kaldes for ”lærebogsscenariet”.

Frekvensstyrede centrifugalpumper vil derfor holde en forholdsvis god nyttegrad ved dellast i dette tilfælde, idet sammenhængen mellem trykløft og flow ligger på ”nyttegradsbjergets højderyg”. I dette tilfælde er der kun behov for to (højst tre) pumpetyper, sommerpumpen og vinterpumpen, hvor forskellen på pumperne mere beror på størrelsen end ændret sammenhæng mellem tryk og flow.

I tilfælde af mellemstore og større fjernvarmenet med flere varmeleverandører vil billedet over den statistiske fordeling af pumpebelastningen over året se anderledes ud. Hver varmeleverandør har egen pumpestation (centrale pumpestationer). Herudover er der placeret et antal decentrale pumpestationer, der ikke er direkte forbundet med en bestemt varmeleverandørs levering ind på ledningsnettet, men medvirker til at cirkulere fjernvarmevandet rundt i nettet. Den ændrede belastningsfordeling for tre forskellig varmeleverandører til samme net ser nu således ud:
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Hver pumpestation oplever nu en mere uafhængig sammenhæng mellem henholdsvis trykløft og flow. Det skyldes, at det nødvendige flow nu også er afhængigt af, hvor meget øvrige varmeleverandører leverer, samt at de hydrauliske kapacitetsgrænser i nettet er mere komplicerede i tilfælde af mange varmeleverandører. Det fremgår af graferne, at hvis pumperne alene er dimensionerede ud fra kapacitet, vil mange af punkterne falde uden for højderyggen af ”nyttegradsbjerget”. 

I pumpestation No. 2 og 3 vil det være mere hensigtsmæssigt med flere forskellige typer pumper, hvor hver type tilgodeser et område for kombinationen højt trykløft og lille flow. Optimal pumpning er herudover forbundet med god styring af skift mellem disse pumper, evt. med adaptiv styring (”lærende pumpe”). Ovenstående grafer afspejler godt nok drift af en pumpe, men princippet gælder også drift af flere parallelle pumper af samme størrelse.

Nærværende projekt sigter på at finde den optimale pumpebestykning samt optimal styring af disse. 

Ovenstående problemstilling gælder både pumpestationer hos varmeleverandører samt decentrale pumper, der bruges i stigende omfang i fjernvarmenet. Problemstillingen er således voksende. 

Der kan i et vist omfang drages paralleller til vandforsyningsnet. Her varierer forbruget dog mere end i fjernvarmenet. Projektet er bygget op omkring fjernvarmesiden, men vandsiden vil blive undersøgt parallelt med fjernvarmesiden. 

Besparelsespotentiale: Energi, økonomi, miljø

Besparelsespotentialet på landsplan i afrundede tal er vurderet ud fra efterfølgende forudsætninger:

· De danske fjernvarmenet leverer tilsammen over 120 PJ varme an net. 

· Fjernvarmepumpernes elforbrug er i størrelsesorden 1,3% af dette tal, eller ca. 1500 TJ el (konservativ vurdering).

· Det vurderes, at det er muligt at opnå besparelser i et antal pumpestationer, der står for 35% af det totale elforbrug til pumper, eller ca. 500 TJ el. 

· De vurderes, at besparelsen i gennemsnit vil beløbe sig til 4% af pumpeforbruget i disse stationer, eller ca. 20 TJ el, lig med ca. 70.000 MWh el.

· Med en elpris på 500 kr./MWh el, vil besparelsespotentialet årligt på landsplan være i alt ca. 35 mio. kr.

· Det forudsættes, at CO2-emissionen er 800 kg CO2/MWh el de første par år, gradvist faldende til 400 kg CO2/MWh el på sigt (Energistyrelsens brændselsforudsætninger).

· Den sparede CO2-emission bliver godt 55.000 tn CO2/år de første par år gradvist faldende til knap 30.000 tn CO2/år. 

· Herudover spares emissioner af øvrige røggasser, m.m.
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