FAQ 10: Wie kann ein externer Ol-/Gaskessel eingebunden werden?
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Die Literatur- und Download-Hinweise sind in einem separaten Dokument erhaltlich.
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kénnen die Dokumente teilweise kostenlos heruntergeladen werden.

Holzheizwerke

Es kommt relativ oft vor, dass ein bestehender Ol-/Gaskessel in ein Wiarmenetz eingebunden werden
soll, der nicht in der Heizzentrale mit dem Holzkessel steht. Wie kann ein solcher externer Ol-
/Gaskessel eingebunden werden?

Dieses Thema wurde bereits im Planungshandbuch [4] auf Seite 189/190 behandelt. Dort werden zwei L6-
sungsvorschlage gezeigt:

1. Ol-/Gaskessel im Warmenetz (Planungshandbuch [4], Bild 16.14).

2. Holzkessel und Ol-/Gaskessel an zwei Standorten je mit druckdifferenzarmer Warmeabnahme (Pla-
nungshandbuch [4], Bild 16.15).

Der Vollstandigkeit halber muss auch noch eine weitere Mdglichkeit erwahnt werden:

3. Lastabwurf, d. h. ein Teil der Anlage wird vom Netz abgetrennt und durch einen eigenen Ol-/Gaskessel
versorgt. Die Last eines Teils des Netzes wird also «abgeworfen» und muss so nicht mehr durch den
Holzkessel erbracht werden.

Diese drei Losungen sind ausdricklich keine fertigen Standard-Schaltungen, sondern lediglich Lésungsvor-
schlage, die gepruft werden kénnen, wenn ein externer Ol-/Gaskessel eingebunden werden soll. Lésung 1
wird im Folgenden noch etwas ausfuhrlicher fir eine Anlage mit Speicher beschrieben.

Herleitung der hydraulischen Schaltung

Basis fur die hydraulische und regelungstechnische Auslegung ist Standard-Schaltung WE4 (FAQ 10 Abbil-
dung 1), die bivalente Holzheizungsanlage mit Speicher geméass Kapitel 4 in Standardschaltungen — Teil |
[2].
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* D411/D421 kann entfallen (siehe Abschnitt 4.2.2)

FAQ 10 Abbildung 1: Standardschaltung WE4
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Der externe Ol-/Gaskessel wird gemass Bild 16.14 des Planungshandbuchs [4] ins Wa&rmenetz eingebun-
den. Weil Standard-Schaltung WE4 einen Speicher hat und damit eine klare Hauptregelgrésse vorhanden
ist, wird auch hier die Schaltung mit Speicher gewahlt. Wenn dann noch die wichtigsten Temperaturfuhler
aus Standard-Schaltung WE4 ibernommen und die wichtigsten Regelfunktionen eingezeichnet werden,
ergibt sich die Schaltung gemass FAQ 10 Abbildung 2.

4 _'
2
Sequenzregler Ap2

L ) 7

THo — e | <

,5[ KA1 o ol Y= % | K2 Y=

5 —O ES- 2| |[Egw
© h~ © - S
M 3|8 o =5 A VRE| (|35
[ (% ] N
P1 P2 T
Vi V2

FAQ 10 Abbildung 2: Abgeénderte Schaltung WE4

Bemerkung: Die vorliegende Art von Schaltung widerspricht dem in Standardschaltungen — Teil | [2] aufge-
stellten Grundsatz der strikten Entkoppelung von hydraulischen Kreisen: Die Pumpen P3 und P4 wirken
gleichzeitig auf mehrere hydraulisch nicht entkoppelte Kreise. Dies ist selbstverstandlich nicht verboten, es
bedeutet jedoch, dass die Druckverhaltnisse der geplanten Anlage sehr genau auf alle denkbaren Lastver-
haltnisse hin untersucht werden mussen. Ausserdem ist zu beachten, dass die Anlage zwar eine gemeinsa-
me Expansionsanlage hat, aber der Druck beim Holzkessel K1 und beim Ol-/Gaskessel K2 sehr unter-
schiedlich sein kann. Entsprechend sorgfaltig missen die Ansprechdriicke der Sicherheitsventile ausgelegt
werden.

Regelungstechnische Voraussetzungen
Hauptregelgrosse: Speicherladezustand

Stellgrosse: Feuerungsleistung der beiden Kessel in Sequenz K1 — K2 (siehe FAQ 7: Was ist
eine Sequenzregelung)

Freigabe Ol-/Gaskessel: z. B. Aussentemperatur tief UND Sollwert Feuerungsleistung Holzkessel wahrend
30 Minuten auf 100%; sofortige Freigabe, wenn Holzkessel auf Stérung

Sperrung Ol-/Gaskessel:  z. B. Feuerungsleistung Holzkessel wahrend 10 Minuten < 90%

Der nicht in Betrieb stehende Kessel muss gegen die Gibrige Anlage so abgetrennt sein, dass er nicht durch-
flossen wird.

Regelung Kesselkreis Holzkessel

Die Regelung der Kesselaustrittstemperatur (T412) erfolgt mit Hilfe des Dreiwegeventils (V1) auf einen vor-
gegebenen Sollwert, mit dem der Speicher geladen werden soll (z. B. 85°C). Bei Unterschreitung der mini-
malen Kesseleintrittstemperatur (T411) wird mit dem Dreiwegeventil (V1) die Ricklaufhochhaltung sicherge-
stellt.
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Regelung Kesselkreis externer Ol-/Gaskessel

Beim externen Olkessel ist ein zusatzlicher Bypass, eine zusatzliche Fernleitungspumpe P4 sowie ein zu-
satzlicher Temperaturfihler T4 vorhanden.

Die Regelung der Kesselaustrittstemperatur (T422) erfolgt mit Hilfe des Dreiwegeventils (V2) auf einen Soll-
wert, der 5 Grad héher ist als der Sollwert der Kesselaustrittstemperatur des Holzkessels (T422 = T461 +
5°C). Diese Differenz ist notwendig, damit die Regelung der ins Fernleitungsnetz eingespeisten Temperatur
T4 mit Hilfe der Drehzahl von Pumpe P4 geregelt werden kann. Damit zirkuliert der Bypass immer von unten
nach oben.

Bei Unterschreitung der minimalen Kesseleintrittstemperatur (T421) wird mit dem Dreiwegeventils (V2) die
Rucklaufhochhaltung sichergestellt.

Regelung Speicherladezustand
Die Erfassung des Speicherladezustandes erfolgt gemass [2].

Im Normalbetrieb erfolgt die Speicherladung mittels Regelung der Feuerungsleistung der beiden Kessel in
Sequenz (siehe FAQ 7: Was ist eine Sequenzregelung). Je nach Witterung kann die Feuerungsleistung
noch zuséatzlich begrenzt werden.

Regelung Feuerungsleistung Holzkessel

Die Regelung der Feuerungsleistung erfolgt durch die interne Regelung des Holzkessels. Der Sequenzregler
gibt in Abhangigkeit des Speicherladezustandes den Sollwert der Feuerungsleistung fir diesen internen
Regler vor: zwischen 0 und 30% als Zweipunktregler und zwischen 30 und 100% als stetiger PI-Regler (sie-
he FAQ 7: Was ist eine Sequenzregelung).

Die Zweipunktregelung EIN/AUS (bzw. EIN/GLUTBETTUNTERHALT) zwischen 0 und 30% kann vermieden
werden, wenn bei Schwachlastbetrieb (Ubergangszeit, Sommerbetrieb, langere Phasen mit reduziertem Be-
trieb) die Speicherladung mittels Zweipunktregelung FULLEN/ENTLEEREN erfolgt. Das heisst, wenn der
Speicher den minimalen Ladezustand erreicht hat, geht der Holzkessel in Betrieb und fiillt den Speicher mit
Minimalleistung. Ist der Speicher gefillt, schaltet der Holzkessel aus und geht erst wieder in Betrieb, wenn
der Speicher leer ist. So wird eine mdéglichst lange Betriebszeit des Holzkessels erreicht. Diese beiden un-
terschiedlichen Arten der Zweipunktregelung (EIN/AUS und FULLEN/ENTLEEREN) dirfen nicht miteinander
verwechselt werden (siehe auch FAQ 13: Wie soll die Betriebsart Fillen/Entleeren freigegeben werden?).

Durch den internen Regler des Holzkessels erfolgt zusatzlich eine Begrenzung der Kesselaustrittstemperatur
auf einen mdglichst hohen Wert (z. B. 100°C). Unabhangig davon sind selbstverstandlich zur tbergeordne-
ten Sicherheit vorhanden: evtl. Warmeabfuhr (z. B. 110°C), Sicherheitstemperaturwachter (z. B. 115°C), Si-
cherheitsventil.

Regelung Feuerungsleistung Ol-/Gaskessel
Freigabe oder Sperrung wurde bereits unter «Regelungstechnische Voraussetzungen» erklart.

Die Regelung der Feuerungsleistung erfolgt prinzipiell gleich wie beim Holzkessel. Im Unterschied zu diesem
jedoch oft nicht stetig mittels modulierndem Brenner, sondern bloss in Stufen mittels Zweistufenbrenner
(siehe FAQ 7: Was ist eine Sequenzregelung).

Was geschieht, wenn die Leistung des Holzkessel nicht mehr ausreicht?

Der Holzkessel arbeitet in der 1. Sequenz gemass FAQ 7: Was ist eine Sequenzregelung. Wenn die Leis-
tung des Holzkessels nicht mehr ausreicht, um den Warmeleistungsbedarf zu decken, dann geschieht im
Idealfall folgendes:

1. Der Speicherladezustand (Hauptregelgrésse) sinkt. Dadurch steigt der Sollwert fiir die Feuerungsleistung
des Holzkessels durch den I-Anteil des PI-Reglers auf 100%.

2. Der Ol-/Gaskessel wird freigegeben, sobald die Freigabe-Bedingungen erfiillt sind (z. B. Aussentempera-
tur tief UND Leistung Holzkessel wahrend 30 Minuten auf 100%).

3. Je nach Einstellung der Regelparameter wiirde der Ol-/Gaskessel schon vor seiner Freigabe auf Stufe 1
einschalten, moglicherweise sogar auf Stufe 2 weiterschalten und damit zum Zeitpunkt der Freigabe so-
fort auf Stufe 2 zu laufen beginnen. Um dies zu vermeiden, ist es sinnvoll, fir Stufe 2 eine weitere Zeit-
verzégerung einzubauen, die erst zu laufen beginnt, wenn der Ol-/Gaskessel freigegeben ist.

4. Solange der Ol-/Gaskessel freigegeben ist, wird seine Austrittstemperatur T422 geregelt auf
T422_Soll = T461_Soll + 5°C.
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Achtung: Dieser Sollwert muss immer mindestens so hoch sein, dass er der Riicklaufhochhaltung nicht in
die Quere kommt.

5. T4 wird geregelt mittels Drehzahlregelung der Pumpe P4. Pumpe P4 schopft dabei Wasser vom Fernlei-
tungsricklauf durch den Bypass und regelt auf
T4_Soll = T461_Soll.

6. Pumpe P3 reagiert darauf, indem sie die Férdermenge solange zurlick regelt, bis die Soll-Druckdifferenz
Ap2 wieder erreicht ist.

7. Solange der Ol-/Gaskessel arbeitet, bleibt der Holzkessel immer auf 100%, obwohl der Warmeleistungs-
bedarf des Warmenetzes um die durch den Ol-Gaskessel produzierte Leistung zurlickgeht. Damit beginnt
der Speicherladezustand wieder zu steigen und der Ol-/Gaskessel wird entsprechend Sequenz 2 zuriick
geregelt, bis sich ein Gleichgewicht zwischen Produktion und Verbrauch einstellt.

8. Der Ol-/Gaskessel arbeitet nun in der 2. Sequenz geméass FAQ 7: Was ist eine Sequenzregelung. Das
heisst, bei kleinerer Last im Zweipunktbetrieb zwischen AUS und Stufe 1, bei grésserer Last zwischen
Stufe 1 und Stufe 2 und schliesslich bei Vollast nur noch auf Stufe 2.

9. Wenn der gesamte Warmebedarf auf unter 100% sinkt, regelt zuerst Sequenz 2 den Ol-Gaskessel zu-
rick, und erst wenn dieser auf 0% zurlick geregelt hat, kann Sequenz 1 den Holzkessel zurtick regeln.
Sobald die Leistung des Holzkessels wahrend 10 Minuten unter 90% gesunken ist, wird der Ol-/Gas-
kessel gesperrt.

Optimierung der Regelparameter, Zeitverzégerungen und Sollwerte

Die vorstehende Beschreibung stellt den Idealfall dar. In Wirklichkeit kdnnen sich dadurch Probleme erge-
ben, dass der Ol-/Gaskessel sehr weit vom Speicher entfernt ist und zu schnell zuviel Leistung abgibt. Dabei
kann es passieren, dass der Holzkessel (der ja immer auf 100% Leistung lauft) den Speicher zu schnell wie-
der fiillt. Als Folge davon wird der Sequenzregler relativ schnell wieder auf Sequenz 1 zurlick regeln und den
Ol-/Gaskessel zu schnell wieder sperren, womit das ganze Spiel mit den Zeitverzégerungen bis zur Freigabe
wieder von vorne beginnt...

Durch eine sorgfaltige Optimierung der Regelparameter, Zeitverzégerungen und Sollwerte muss ein solches
Verhalten verhindert werden. Das Ziel ist ein stabiler Betrieb von Holzkessel (100%) und Ol-/Gaskessel
(Rest), sobald der Warmebedarf der Anlage die Leistung des Holzkessels Uberschreitet. Konkret heisst das:

e Verhinderung einer zu schnellen Freigabe des Ol-/Gaskessels bei kurzzeitigen Warmebedarfsspitzen
durch zu kurze Zeitverzdgerungen und zu schnelle Freigabe von Stufe 2 des Ol-/Gaskessels

e Verhinderung des zu schnellen Zuriickschaltens von Sequenz 2 (Ol-/Gaskessel) auf Sequenz 1 (Holz-
kessel) durch zu kleine Zeitkonstanten (Nachstellzeit PI-Regler), wenn der Warmebedarf der Anlage die
Leistung des Holzkessels fur langere Zeit Uiberschreitet

Sommerbetrieb mit Olkessel

Mit der beschriebenen Schaltung kénnte auch ein Sommerbetrieb mit dem Ol-/Gaskessel allein realisiert
werden. Dazu musste ein Dreiwegeventil nach dem Bypass vor der Pumpe P4 eingebaut werden. Pumpe P4
musste dann nicht tber T4 geregelt weden, sondern tber den Differenzdruck (z. B. Schlechtpunktregelung).
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