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Sammanfattning

Vid fjarrvarmeproduktion stoter man ofta pa problem med en obalanserad
energiforbrukning under ett dygn hos konsumenterna. Hoga
energiférbrukningar under morgon och kvall, samt laga energiforbrukningar
mitt pa dagen och under natten, leder till mer slitage och ojamn produktion
hos pannorna.

For att 16sa problemet installeras en ackumulator i fjarrvarmesystemet som
laddas upp med fjarrvarme under de laga forbrukningstimmarna och sedan
urladdas under de hoga forbrukningstimmarna. Pannorna som producerar
fjarrvarmen kan ga pa en genomsnittlig effekt genom hela dygnet och lata
ackumulatorn tacka forbrukningstopparna under dygnet.

| rapporten gors en omfattande beskrivning av hur en ackumulatortank ska
sdttas in i ett verkligt fjarrvarmesystem och hur tanken ska installeras och
styras med hjélp av en funktionsbeskrivning, regleringsscheman,
kretsscheman, m.m.

Resultatet i rapporten ar, forutom en grundbas till en framtida uppbyggnad av
ett effektivt fjarrvarmesystem i Ljungsbro, dven vad for ackumulatortank som
kravs for tacka energibehovet. Den tilltankta oljecisternen pa 500 kubikmeter
racker inte till &ndamalet utan maste bytas ut mot en tank pa minst 780
kubikmeter.

Nyckelord:

Fjarrvarme
Ackumulatortank
Energiforbrukning
P&I-schema
Sekvensschema
Reglerschema
Kretsschema



Abstract

When working with district heating production, you often encounter problems
with unbalanced energy consumption from the consumers during the 24 hours
of a day.

High energy consumption when it is morning and evening whiles it is low
energy consumption on midday and during the night. This leads to higher wear
and tear and an uneven production rate at the boilers.

To solve this problem you can install a heat storage tank in the district heating
system that is loaded during the low consumption hours and then depleted
during the high consumption hours. The boilers that produce the heating can
now work at an average output through the whole day and let the heating
storage tank cover the consumption peaks.

In this report you get to read a comprehensive description about how to install
a storage heating tank into a real district heating system. It contains a
functional description, control schemes, schematics etc. that basically covers
all parts to get a storage heating tank going in this specific system.

The result of this report is, besides a basis for a future build-up of a district
heating system including a heating storage tank, also that the intended tank on
500 cubic meters is too small for this purpose and need to be changed for a
tank that is at least 780 cubic meters big.

Keywords:

District heating
Heat storage tank
Energy consumption
P&I-scheme
Sequence chart
Control scheme
Circuit diagram
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1. Inledning

1.1 Bakgrund:

Det kommunala aktiebolaget Tekniska Verken producerar el, vatten,
fjarrvarme, fjarrkyla, avfallshantering, bredband och biogas. Produktionen
sker framst i de tva huvudanlaggningarna Garstadverket och Kraftvarmeverket
I Linkoping.

Tekniska Verken &ager aven fjarrvarmeproduktionsanlédggningar i Borensberg,
Atvidaberg och Katrineholm.

Garstadverket ar ett kraftvarmeverk som producerar el och fjarrvarme.
Branslet for produktionen ér till storsta delen kommunalt hushallsavfall dér
avfallets energi omvandlas till vdrme och elenergi.

Anlaggningen bestar av fyra pannor dar panneffekten varierar fran 188MW, 2 *
30MW och 68MW.

Det ar ytterligare en panna som ar under uppbyggnadsfas dar den planerade
panneffekten ar pa SOMW.

Kraftvarmeverket bestar av tre pannor for produktion av el och fjarrvarme.
Kraftvarmeverket ar mer bransleflexibelt &n Gérstadverket, dar
branslevariationen &r trd, kol och olja. Variationen av bransleférbrukningen
beror pa forandringar i driftkostnader for respektive bransle.

I Ljungsbro finns tva hetvattencentraler kallade HVC 40 samt HVC 45.
Eftersom att fjarrvarmenétet i Ljungsbro ar ihopkopplat med fjarrvarmenatet
fran Linkoping sa anvands inte HVC 40 mer dn under vintermanaderna. HVC
45 anvands av foretaget Cloetta men &r dven en reserv till Ljungsbros
fjarrvarmenat.

Tekniska verken vill effektivisera sin fjarrvarmeproduktion till Ljungsbro da
det ar en ojamn energiforbrukning i samhallet, samt en lang transportstracka
mellan huvudproduktionen i centrala Linkdping och Ljungsbro, vilket
resulterar i hoga driftkostnader.

En ackumulatortank ska darfor installeras och programmeras i Ljungsbro sa
att varmenergi kan lagras respektive anvandas vid behov. Detta ska jamna ut
tryckfordelningar och stabilisera driften av pannorna i Linkdping.

Med hjélp av det nya systemet ska det sparas in pengar jamfort med de
nuvarande spetsanldggningarna som befinner sig i Ljungsbro som har en hdg
produktionskostnad till skillnad fran produktionen i centrala Linkdping.



1.2 Syfte

Att med hjalp av en ackumulatortank och reglering utjamna tryckférdelningen
I fjarrvarmesystemet och stabilisera driften av pannorna for att minska
produktionskostnaderna. Uppskattningsvis sa kommer man kunna spara in 4,6
miljoner kronor pa ett ar. Detta ar baserat pa de oljekostnads- och
biobréanslekostnads-siffror som kommer fran energi och
planeringsavdelningen pa Tekniska verken.

1.3 Problemformulering

e Vad for typ av ackumulatortank ska anvéndas?
- Trycksatt eller 6ppen ackumulator?
Beroende pa vad for typ av tank som ska anvandas i systemet,
sa blir det stora skillnader pa hur funktionerna i uppbyggnaden
kommer att fungera.
e Hur ska systemet byggas upp?
- Hur ska P&I-schemat se ut?
Det ar viktigt att ta reda pa hur laddning, urladdning, samt
diverse sakerhetsfunktioner ska utforas for att fa en effektiv
ackumulatordrift.
- Hur ska ackumulatordriften fungera?
Nar ska laddning, urladdning och sékerhetsfunktioner i
systemet utforas.
e Hur ska styrningen fungera?
- Vilka sorts larm ska anvandas?
Systemet maste byggas upp enligt en sérskild sakerhetsnorm for
att fa fram de sékerhetsfunktioner som behdvs.
- Vilken typ av reglerfunktion ska anvéndas?
Hur ska regleringen byggas upp kring de komponenter som
anvands vid ackumulatordriften.

1.4 Avgrénsning

Ingen djupare inblick i programmering inom ABB-systemet kommer att ske
pa grund av stor komplexitet och att det mesta av tiden for examensarbetet
skulle behova laggas pa att satta sig in i programmeringsspraket. Det var aven
brist pa personal som hade nagon kunskap inom det har
programmeringsspraket.

Pa grund av att nagon simulering inte kommer kunna utforas, sa blir det inte
nagra exakta utrakningar pa regulatorernas installningar, utan endast ett
exempel pa hur berdkningarna kan utféras nar man val kan simulera systemet.



Nagon analys av reglering har heller inte utforts vilket betyder att det
fortfarande kan finnas vissa brister i regleringen som kan behdva rattas till nar
systemet ska realiseras.

2. Metod

2.1 Tillvagagangssatt

Forstudierna som har gjorts innan arbetet paborjades, var att lasa igenom den
litteratur som Tekniska Verken tillhandagav, for att fa kunskaper om hur
fjarrvarmesystem fungerar och en djupare inblick i hur ackumulatortankar
anvands.

Innan P&I-schemat, reglerfunktioner och kretsscheman ritades ner bestamdes
vad for typ av ackumulatortank som skulle anvéndas och vad for
sakerhetsnorm som systemet skulle byggas upp pa.

Med hjélp av forbrukningssiffror 6ver fjarrvarmesystemet i Ljungsbro och
diskussioner med handledaren och foretaget MIDROC, bestdmdes det att en
oppen ackumulatortank passade for det har andamalet.

Som sékerhetsnorm bestdmdes det att SS-EN 764-7(Sékerhetssystem for ej
eldberdrda trycksatta anordningar) skulle anvandas. Anledningen till att en
sakerhetsnorm for trycksatta karl valdes, var for att Tekniska Verken hade det
som krav eftersom att de anvant samma norm till liknande system.

Reglerfunktionerna och kretsschemana fardigstélldes med hjélp av manualer
om blockfunktioner och reglerfunktioner som Tekniska Verken anvander sig
av i sina system, och radgivning fran personal som har kunskaper inom deras
regler- och krets-system.

2.2 Kallkritik

Som referenser till det hdr examensarbetet har det anvants foretag, enskild
personal, bocker, m.m. De flesta av referenserna som har anvants har varit
rekommenderade av bl.a. handledaren men aven 6vrig personal pa Tekniska
Verken.

Boken Fjarrvarme. Teori, teknik och funktion[1] rekommenderades av
handledaren och anvéndes till forstudierna for att fa en baskunskap om
fjarrvarme och ackumulatorer.

ABB MasterPiece 200/1 PC-element[2], ABB MasterPiece 200/1
Databaselement[3] och ABB MasterPiece 200/1 Konfigurering och
Programmering[4] & manualer som visar blockfunktioner och
reglerfunktioner som Tekniska verken anvénder sig av i sina reglersystem.



Tabeller och formler for NV- och TE-programmen Femte upplagan[5] och
Energiteknik Del 1[6]anvandes for fa fram de formler som behdvdes for att
bl.a. rékna ut energimangden i ackumulatortanken.

Véagledning for sakerhetsutrustning vid pann- och
varmevaxlaranlaggningar[7], Vagledning for expansions-, tryckhallnings-,
matarvatten- och pumpcirkulationssystem vid pannanlaggningar[8] och
Végledning for anlaggningar avsedda for eldning med fasta branslen[9]
anvandes for att fa kunskap om de sakerhetsnormer som kan anvéndas i olika
system och for att bygga vidare pa vad for sakerhetsfunktior som behévdes i
fjarrvarmesystemet.

Modern reglerteknik[10] anvéndes for att beskriva de berdkningar av
regulatorernas variabler, som behdvs utféras nar man i framtiden kan utféra en
simulering av systemet.

Niklas Winberg, El-/Regleringenjor pa Poyry Sweden AB[11] och Krister
Johansson, Anlaggningsingenjor pa Tekniska verken AB[12] ar personer som
har gett rad nar reglersystemet och kretsschemana byggdes upp.

Midroc[13] &r ett foretag som har hjalpt Tekniska verken vid liknande
uppdrag. De hjélpte till vid forsOket att gdra om en gammal oljecistern till en
Oppen ackumulator.

Vacon Anvandarhandbok NXS/P Frekvensomriktare[14] anvéndes till
kretsritningarna for att fa kunskap om hur frekvensomriktaren skulle anvandas
och vad for funktioner den hade.

Né&tverkssidan http://www.armatec.se/upload/Artiklar/Artikel%20PED-
direktivet%20f%c3%b6r%20tryckb%c3%adrande%20anordningar.pdf [15]
anvandes for att ta reda pa vad PED-direktiven gar ut pa. D.v.s. vad for krav
som finns pa trycksatta karl.

3. Terminologi

Forkortningar som anvands i rapporten:
HVC40 = Hetvattencentral 40
HVC45= Hetvattencentral 45
KV1=Kraftvarmeverk 1
MV=Maétvérde

BV=Bdrvirde


http://www.armatec.se/upload/Artiklar/Artikel%20PED-direktivet%20f%c3%b6r%20tryckb%c3%a4rande%20anordningar.pdf
http://www.armatec.se/upload/Artiklar/Artikel%20PED-direktivet%20f%c3%b6r%20tryckb%c3%a4rande%20anordningar.pdf

4. Teknisk bakgrund

4.1 Ackumulatortank

En ackumulatortank ar en vdrmeisolerad tank som anvands for att lagra
varmeenergi nar forbrukningen hos kunderna ar Iag och sedan tillsatta samma
energi nar forbrukningen hos kunderna &r hog.

Med hjélp av energilagringen i tanken sa minskas mekaniskt slitage samt
miljobelastning pa pannorna som skapar varmeenergin, genom att de kan halla
produktionen pa en jamn och stabil niva.

Tanken &r aven anvandbar om det blir ett ofrivilligt driftavbrott pa pannorna
eftersom att man har en energireserv som man kan anvénda sig av. [1]

Vid lagring av energi i en ackumulatortank sa fyller man pa med sa varmt
vatten som mojligt i toppen av tanken samtidigt som man tommer
bottenskiktet som innehaller svalare vatten.

Nar tanken ska tommas sa kors det varmaste vattnet ut fran toppskiktet
samtidigt som man fyller pa med kallare vatten i botten.

Eftersom att det varmare vattnet har en ldgre densitet an vattnet i nedre delen
av tanken sa staller sig en naturlig skiktning in sig. For att motverka eventuell
cirkulation i tanken sa maste lagring respektive tomning ske i ett langsamt
volymfldde och darfor anvands diffusorer som munstycken pa in och
urladdning.[1]

4.1.1 Val av ackumulatortank

Nar man ska vélja vad for typ av ackumulatortank som ska anvandas maste
man ta i beaktande kostnader, sékerhet, hur effektivt tanken kan anvandas med
radande omstandigheter, m.m. [1]

Trycksatt ackumulatortank

En trycksatt ackumulatortank har méjligheten att lagra vatten som &r varmare
an 100 grader vilket kan vara anvandbart under vintermanaderna. Dock sa ar
det en valdigt pakostad tank som maste klara av de hoga trycken som finns i
fjarrvarmenatverk och kraver darfor ocksa en noggrann 6vervakning.

Tanken &r besiktningspliktig enligt PED-direktiven, vilket i princip betyder att
de maste mota sakerhetskraven gallande design, tillverkning och testning, ha
en CE-markering, inkluderar dokumentation, tillverkningsritningar samt
godkand installation. [1,14]

Nar tanken anvands sa fylls den upp helt med vatten vilket resulterar i att den
inte &r sa kanslig for eventuella temperaturforandringar. Det kan inte komma
in nagot syre i tanken om temperaturen pa vattnet skulle sjunka. [1]



Oppen ackumulatortank

Oppna ackumulatortankar kan vid storre volymer vara nastan halften sa dyra
som trycksatta ackumulatortankar och fortfarande ge en bra
varmelagringsformaga. Det dr inte lika hoga krav pa en 6ppen tank som en
trycksatt tank. Dock finns det &ven negativa egenskaper med den 6ppna
ackumulatortanken. Ar temperaturen pa vattnet i ingangsflodet éver 100
grader sa maste det kylas ner med en sa kallad shunta, d.v.s. att man pumpar in
svalt vatten fran botten av tanken, in till ingangsflodet som gar in i toppen av
tanken, for att pa sa satt kyla ner det inkommande vattnet. [1]

Det inkommande vattnet i toppskiktet far heller inte vara for kallt da det leder
till att syre kan komma in i tanken som gor att metallen rostar sénder. For att
|6sa detta anvander man en varmeslinga som varmer upp vattnet i toppskiktet
till en sa optimal temperatur som mojligt, ca 98-99 grader Celsius, vilket
minskar syremangden till en obetydlig niva.[1]
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Figur 1: Har ar en enkel processritning pa en 6ppen ackumulatortank.
Vid laddning sa flodar varmt vatten in fran framledningen och ut genom dysan
som slapper ut vattnet i en lagom takt i toppskiktet. Beroende pa vattennivan i
tanken sa kan laget pa dysan i toppen variera med 6m. Med hjalp av en
gaskudde i toppen halls tanken fri fran syre. | botten av tanken sugs det kallare




vattnet ut genom bottendysan. Dysornas utformning ska leda till minskad
turbulens i tanken och att skiktning uppstar dar det blir varmare och varmare
ju hogre upp i tanken vattnet befinner sig.

Optimala valet for Ljungsbro

Eftersom att en oljecistern finns pa plats i Ljungsbro sa var den forsta
intentionen att man kan anvanda den som en 6ppen ackumulator och darfor
behover man inte kdpa in nagon ny tank till skillnad mot om man skulle

Figur 2: Har ar en bild pé oljecisternen i Ljungsbro. Tanken &r p& 500m* med
8 meter i diameter och 10 meter i hojd.

Baserat pa trender som skapats av energiforbrukningen i Ljungsbro under
mars och april sa racker en energibuffert pa 30MWh for att klara av
forbrukningstopparna utan att man behover oka produktionen. Vid 30MWh sa
behdvs en lagringsvolym pé 515,5 m® vilket gér att den tilltankta tanken blir
for liten.

Utrékningen som har anvénts for att bestdmma den energimangd som kan
laddas i tanken ar foljande:

E = m*Cp*AK



E star for energimangd, m for massa, Cp for specifik virmekapacitet och AK
ar temperaturdifferensen i grader Kelvin.[5,6]

E = 30MWh

m=7?

Cp = 4,19kJ/(kg*K)
AK =95 - 45

30MWh = m*4,19kJ/(kg*K) * (95 — 45)
J=Ws

J/3600 = Wh

30MWh*3600 / ((4,19 * 1000)*50) = m
m = 515513kg

V =5155m®

Pa grund av att dysorna, gransskiktet och gaskudden tar upp plats i tanken sa
forsvinner 4m i hojd i tanken och darfor behovs ytterligare 4m laggas till pa
hojden och volymen blir da:

V=5155+4*4**g=716 m®

Foretaget Midroc, som Tekniska Verken ofta brukar anlita till liknande
uppdrag, bekraftar problemet efter mejlkontakt samt att de dven papekar att
det kommer behdva installeras ett vattenlas som sakrar mot under och
Overtryck. Ledade och viktbelastade manluckor behdvs som extra tryckskydd.
Mer isolering kommer troligtvis ocksa behovas for att minska
varmeforlusterna.[13]

De namner ocksa att flodet pa in och utflode i tanken far max vara 0.5m/s for
att undvika turbulens i tanken. Arean pa roren som kravs for den har tanken
blir enligt féljande berékningar:

P=m *Cp * AK

3MW = m*4,19kJ/(kg*K) * (95 — 45)
m = 3000/(4,19*50)

m = 14,32kg

V =0,01432 m*

A =0,01432/0,5 = 0,286 m?

Diametern pa réren blir:

D =2*\(A/ 1)
D=0,19m



Eftersom att den tilltdnkta oljecisternen &r for liten for att anvandas som en
ackumulatortank, sa maste den bytas ut nar man vill borja bygga upp det har
systemet.

For det resterande arbetet som inkluderar regleringen, styrningen, m.m. sa gar
det dock bra att anvanda sig av oljecisternen da de I6sningar som tas fram gar
att applicera pa en storre tank ocksa.



4.2 Fjarrvarmesystem

Pa bilden till hoger finns en karta 6ver fjarrvarmenatet i Ljungsbro.
Panncentralen HVC 40 befinner sig centralt medan HVC 45 &r placerat pa
utkanten norr om samhallet. VVart ackumulatorn ska placeras ar annu inte
bestamt men det ar troligt att det blir ndra HVC 40 men det ideala hade varit
en placering i Berg. Anledningen till detta &r att framledningen kommer in i
Ljungsbro fran soder och passerar Berg forst, vilket betyder att ackumulatorn
kan skicka ut lagrad fjarrvarme i borjan av framledningen som sedan hela
samhéllet kan forbruka.

Det finns dock planer pa att dra fjarrvarme till en skola véster om
panncentralen HVC 40 vilket skulle motivera den nuvarande placeringen av
tanken néra HVC 40. Vid stora forbrukningar blir det en effektbrist vilket idag
kompenseras med hjélp av tryckhojning pa inkommande fjarrvarmeledning
fran Linkoping och start av panncentraler i Ljungsbro, t.ex. HVC 40 och HVC
45.0ch trycket kan sjunka i ledningarna.

4.3 Allmant om schemaritningen

Alla ritningar i denna rapport har ritats med hjalp av Microsoft Visio. Ramen
som anvands i ritningarna ar likadan som den som anvénds pa de ritningar
som finns pa Tekniska verkens dvriga system.

| ramen far man information om bl.a. vad for typ av ritning det ar, vad det &r
en ritning av och vilket system ritning &r ifran. | denna rapport star
systemnumret 400.511 for att det ar en anlaggning i Ljungsbro(400) och att
det &r ett fjarrvarmesystem(511).
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5. Resultat

Resultatet av det har examensarbetet ger en grund for en framtida uppbyggnad
av ett nytt fjarrvarmesystem med P&I-schema, sekvensschema,
reglerscheman, kretsscheman och berékningar.

Ska detta system byggas upp ska den tilltdnkta oljecisternen bytas ut mot en
ny dppen ackumulatortank p& 716 m”.

Néstfoljande sidor fram till sida 49 visar resultatet av denna rapport.

5.1 P&I-Schema

For att fa en utforlig beskrivning av P&I-Schemat, se funktionsbeskrivning i
appendix A pa sidan 52 och framat. Pumparna P01 och P02 kan &ven kallas
tornbypumparna i beskrivningen.

Alla styrda ventiler ar tryckluftdrivna. Anledningen till det &ar att man far en
saker stoppfunktion med hjalp av fjaderkraft.

Forklaringar for symbollogik:

P: Tryck.

T: Temperatur.

L: Niva.

Q: Energi.

D: Differens.

H: Hand(Objektet ar kontrollerbart ifran styrsystemet).

I: Indikering (indikering i styrsystemet i detta fall).

S: Switch(Betyder t.ex. att en pump é&r start- och stop-kontrollerad).
Z: Vakt.

C: Objektet kontrolleras av en regulator.

Exempel:
HIC pa pump: Pumpen &r kontrollerad av en regulator, men man kan dven ga
in i styrsystemet och manuellt kontrollera pumpen och t.ex. ge en startsignal. |

styrsystemet har man aven en indikering som t.ex. kan visa effekten i
procenttal pa pumpen.

12
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Figur 4: P&I-schema som visar hur det nya fjarrvarmesystemet i Ljungsbro
med en ackumulatortank inbyggd ska se ut.




5.2 Sekvensschema

For att regleringen och styrningen av ackumulatorn ska kunna sattas igang
maste alla steg i startsekvensen ha uppfylts.

Stoppsekvensen ger en mjuk nedstdngning av systemet och anvands vid
manuell nedstdngning eller mjukvirat stopp.

Driftvillkoren i sekvensschemat ar att hoglarm K403 och laglarm K402 inte
larmar samt att sékerhetskretsen inte &r bruten.
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5.3 Hardvirade och mjukvirade sékerhetsfunktioner

For att forhindra sakerhetsproblem i systemet sa anvander man sig av olika
sakerhetsnivaer. Anledningen till detta &r att det inte ska goras onddiga eller
abrupta nedstangningar vid sma gransovertradelser.

Forsta sakerhetsnivan brukar oftast enbart vara ett larm som visas i
styrsystemet och ska varna for att mjukvirade och hardvirade stopp kan ske
snart.

Andra sakerhetsnivan ar det mjukvirade stoppet som &r inkopplat i
regulatorerna. Nar gransen for det mjukvirade stoppet har passerats sa ska
stoppsekvensen sattas igang och stanga ner systemet mjukt.

Tredje sakerhetsnivan stanger ner hela systemet direkt och anvands nar det blir
akuta problem. Det hardvirade stoppet behdvs enbart om det kan uppsta
farliga sékerhetsbrister i systemet om det mjukvirade stoppet har aktiverats
men inte racker till, annars sa racker det med det mjukvirade stoppet.

Mer detaljer och ritningar pa dessa sékerhetsfunktioner finns i
funktionsbeskrivningen, reglerschemana och kretsschemana.

Det finns olika sakerhetsstandarder som t.ex. EN ISO 13849-1 och SS-EN
764-7. Dessa ar grunduppbyggnationer for sékerhetssystem for tryckkarl och
maskininstallationer. Sékerhetsfunktionerna &r framtagna enligt de
sdkerhetsforeskrifter som Tekniska verken har anvant sig av inom tidigare
system. [7,8,9]
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5.4 Reglering

Regleringen av ackumulatorn har delats upp i tre delar, drift av ackumulator
som bestar av reglering av tornbypumparna, varmevaxlaren och nivareglering,
uppladdning bestaende av temperaturregleringen samt
uppladdningsregleringen och urladdning bestaende av reglering for urladdning
med temperaturbegrénsning.

Referenser som har anvants som hjélp vid ritningen av reglerschemana:
[2,3,4,12].

Samtliga regulatorer ar Pl-regulatorer med aterkoppling. Anledningen till att
integrerande verkan anvands ar for att det ar valdigt sma marginaler vid
temperaturregleringen, sa kvarstaende fel maste elimineras.

Deriverande verkan behovs inte eftersom systemet regleras véldigt langsamt.
Né&r man vél kan utfora en simulering av systemet behéver man utfora en
stegsvarsidentifiering for att ta reda pa 6verforingsfunktionen fér processen
Gp.

For en Pl-regulator ser den totala 6verféringsfunktionen ut som féljande:

Gp = K(1 + 1/(T;*s)).

Nar man har fatt fram 6verforingsfunktionen for processen kan man rita ner ett
bodediagram med enbart P-reglering enligt figur 6. Forstarkningen K satts till
1 for att fa fram amplitudfunktionen |G(w)| samt fasfunktionen Arg(G(w)).
Med en fasmarginal pa 56° (adderat 11° for att eliminera forsamringen av
fasmarginalen som sker pa grund av den integrerande delen) tar man sedan
fram vardet pa den tilltankta 6verkorsningsfrekvensen ..

Med hjélp av éverkorsningsfrekvensen kan man rakna ut forstarkningen K
med formeln: K = 1/|G(w,)|.

Integreringstiden T; berdknas med formeln: T; = 1/0,2 ..

[10]
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Figur 6: Bodediagram som visar hur det skulle kunna se ut vid utrdkningen av
forstarkningen pa en regulator. Principen for bilden ar tagen fran referens

[10].
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5.4.1 Reglering av tornbypumparna

Reglerschemat for tornbypumparna(distributionspumparna P01 och P02) var
fardigstalld innan detta projekt sattes igang och darfor behévdes det inte
skapas nagot nytt reglerschema for dessa pumpar.

For systemet i Ljungsbro ar det endast utsignalen till pumparna som &r viktig
att veta, men eftersom att det kan vara bra att forsta hur pumparna fungerar sa
tas detta med i rapporten ocksa.

Pumparna P01 och P02 regleras av regulatorn FIC201 som har ett matvarde pa
det lagsta differenstrycket av fyra punkter i Ljungsbros fjarrvarmenat.
Regulatorerna FIC301.1 och FIC301.2 &r begrasningsregulatorer som far ett
matvéarde fran fjarrvarmeflodet och begransas av max och minflode.
Regulatorerna PIC101 och PIC101.1 begrénsar max respektive mintryck i
framledningen. Borvardet for de bada regulatorerna ar 1.440MPa respektive
0.500MPa.

Regulatorn PDIC201 begréansar lagt difftryck mot Linkoping och har ett
borvarde pa 0.070MPa.

Ar ingen pump i drift s& ska pumparna sattas igang pa 30 % effekt nar
pumparna startas. 30 % effekt ar sedan lagsta nivan for pumparna.

1GRC =1 grad Celsius
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Figur 7: Reglerschema som visar hur tornbypumparna P01 och P02 regleras.
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5.4.2 Nivareglering ackumulator

Regulatorn L1C404 far ett matvarde fran nivagivaren K404 och har ett
borvarde pa 2m. Utsignalen fran regulatorn gar in i en split range dar
utsignalen fran splitrangen till ventilen &r fran 100-0 % mellan 0-60 % for
utsignalen fran regulatorn och utsignalen fran splitrangen till pumpen ar fran
0-100 % mellan 40-100 % for utsignalen fran regulatorn.

Med hjalp av en split range delar man upp utsignalen sa att signalen till
ventilen gar fran 100-0 % nar utsignalen ar mellan 0-60 %. Signalen till
pumpen gar fran 0-100 % nar utsignalen ar mellan 40-60 %

Anledningen till att de bada signalerna till pumpen och ventilen korsar
varandra vid 50 % &r for att fa en mjuk évergang mellan laddning och
urladdning, samt att de ska vara beredda pa néar det val blir éverslag mot
antingen laddning eller urladdning.

Kommer ett nivalarm pa antingen hog niva(2,8m) eller 1ag niva(1,2m) sa ska
stoppsekvensen(sid.13) startas.
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Figur 8: Reglerschema som visar hur visar hur pump P08 och ventil V08

regleras vid nivaregleringen.
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5.4.3 Reglering varmevaxlare

Regulatorn TIC503 far ett matvarde pa temperaturen av toppskiktet fran
temperaturgivaren K503. Borvardet ar pa 98°C.
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5.4.4 Uppladdning

Om energiméngden &r under 80 % och effekten pa tornbypumparna ar pa
under 80 % ska ventil V01 6ppnas och slappa in fjarrvarme fran
framledningen. Ar effekten pa tornbypumparna under 75 % Gppnas dven ventil
V02,

Ventil V02 stangs om energimangden &r ver 80 % eller effekten pa
tornbypumparna ar éver 79 %. Ventil V01 stangs om energimangden &r over
90 % eller effekten pa tornbypumparna ér éver 85 %.
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5.4.5 Temperaturreglering

Regulatorn TIC502far ett matvarde pa temperaturen fran temperaturgivaren
K502. Borvardet ligger pa 95°C och nar avvikelsen pa temperaturen blir mer
an 3 % over borvardet ska pump P05 startas.

N&r pump P05 har startats slapps reglersignalen genom en ACT-grind och
vidare till ventil V04 som reglerar flodet fran botten av ackumulatorn ut till
inflodet till toppen av ackumulatorn.

Far regulatorn TIC502 ett larm sa skickas en signal som startar
stoppsekvensen(sid.13) och stdnger ned ackumulatordriften.
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Figur 11: Reglerschema som visar hur shuntpump P05 styrs och hur

shuntventil VO4 regleras.



5.4.6 Urladdning

Né&r energimangden i tanken &r 6ver 80 % och startsekvensen ar uppfylld ska
bade begransningsregulatorn och regulatorn PIC202 borja skicka ut
regleringssignaler. Regulatorn PIC202 far sitt borvarde fran borvardet pa
effekten pa tornbypumparna subtraherat med 0,01. Anledningen till att man
subtraherar med 0,01 &r att man inte vill att pump P04 ska ta 6ver arbetet med
att halla ett tryck éver Ljungsbro fran tornbypumparna. Matvérdet ar mv fran
PI1C201.

Begransningsregulatorn TIC507 far borvardet fran K505 som visar
temperaturen pa framledningen innan urladdningsledningen. Méatvérdet ar fran
K506 som visar temperaturen pa framledningen efter urladdningsledningen.
Blir signalen storre an 2 % ska begransningsregulatorn ta 6ver fran PIC202
och sanka effekten pa pump P04 eftersom att temperaturen pa framledningen
da har blivit for lag.

Larmar regulatorn TIC507 i mer &n 300 sekunder stdngs pumpen P04 av.

30



NE

205 DL

pelq “sL04 Buwwnusduiuuy duiuppepn | peysuesg
1|  9zvovI0Z LOSN'ZOTN TTS 00% BwWaydsI3|33Y o1
PEIg wnieg JwnuuEsAc TAA 12YI=2A2WIEAEDY NE SOy
________.._Ir LOZH AN
ans [~ 0T
E * LOZH AB
1N AH
1OV ———pidyddn suaAgasIS
02|
Bau cugeBunly yoliyig :
\ Z0ZH id '
” oW |
IH %0z
HH>1 10BN uey
% fm LS et
1o Lo AN 0054 vey A PELENT
ir IH 19 AW IH——=%08
| 13 o i H=l Rk
__Iu.___I bl I uey [eufis
I —1IN ME [ G06M VB AN PEUNEN[]
A A gge 10v
dwasbuupswey Bastmusuefag

Figur 12: Reglerschema som visar hur urladdningspump P04 regleras.
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5.5 Berdkning av laddningsprocent i ackumulator

Koderna skrevs i ett system kallat ABB 800Xa. Berékningen utfors i K901
som far in varden fran alla temperaturgivare pa ackumulatorn och sedan
réknar ut laddningsprocenten. Vardet skickas sedan vidare enligt P&I-Schemat
pa sidan 13.

Referenser som har anvénts som hjalp vid kodskrivningen:[5]

float insig_A;
float insig_B;
float maxEnergi;
float tmp;

float ladFak;

/** Ackumulerad energimangd
*kkhkkhkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkhkkhkkkhkkkhkkkkk
*W=m=*cp(tA-tR)

*W =cp (SUMMAN=1,9) mn(tA -tR )n

*W =cp *ra (SUMMA n=1, 9) Vn(tA - tR )n

*Vn ar lika fransett de fyra dversta skickten.
*W=cp*ra*Vn(SUMMAN=1,9)(tA-tR)n
*Kl=cp*ra*Vn=cp*ra*PI*D*D/4.*Hn (kWs)
*Cp (75 grader C) =4.194 kJ/kgoK (cp = (h95 - h50)/(95 - 50)
* ra(90 grader C) = 965 kg/m3

*D=8m

*hn=1m
*K1=(4.194*965*1*P1*8*8)/(3600.* 1000 * 4 )=0.057
* (MWh/grader Kelvin')

* W = 0.057 (SUMMA n=1, 9) (tA - tR )n

kkhkkhkkhkhhkkhkkhhhkkhhkkhhkkhhkhhkhhhhhkihkkhhkhhhhhhhkihkkhhkihhhhhihkkihkihkihkhihihkiikk

********/
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tmp = K404,

if(tmp>3){
insig_A =(K511 - K520) * tmp;
insig_A +=(K512 - K520);
insig_A +=(K513 - K520);
insig_A +=(K514 - K520);

by

else if(tmp>2){
insig_A =(K512 - K520) * tmp;
insig_A +=(K513 - K520);
insig_A +=(K514 - K520);

b

else if(tmp>1){
insig_A =(K513 - K520) * tmp;
insig_A +=(K514 - K520);

¥

else if(K514>K520){
insig_A =(K514 - K520) * tmp;

hy
if(K515>K520){

insig_A +=(K515 - K520);
¥

if(A_TT016>K520){
insig_ A +=(K516 - K520);
}

if(A_TT017>K520){
insig_ A +=(K517 - K520);
}

if(A_TT018>K520){
insig_A +=(K518 - K520);
¥

if(A_TT019>K520){
insig_A +=(K519 - K520);
}

insig_A *=0.057,;

maxEnergi =9 * (K509 — K520) * 0.057;
insig_B = maxEnergi - insig_A,

ladFak = insig_A / maxEnergi;
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5.6 Kretsscheman

Kretsschemana visar bl.a. kopplingen for de hardvirade sakerhetsfunktionerna,
kopplingar for styrda och reglerade ventiler och pumpar samt vad som ska
visas i styrsystemet.

Referenser som har anvants som hjélp vid ritningen av kretsscheman:[11,14]

5.6.1 Temperaturforregling

Tre temperaturgivare, K521, K522 och K523ar kopplade till varsitt
gransvardesdon(PT100). Pa grund av den extra ledningsresistansen som
uppstar mellan givaren och donet sa kopplar man ihop dem med tre ledningar
som kompensation.

Passeras gransen pa 100°C drar relaet som bryter sékerhetskretsen och ett
hardvirat stopp sker.
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Figur 13: Kretsschema som visar hur temperaturgivarna K521, K522 och

K523 anvands till en temperaturforregling.
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5.6.2 Nivaforregling

Nivagivaren ar kopplad till ett gransvardesdon(PR4116). Gransvardesdonet
har tva granser, en for hog niva och en for 1ag niva. Bryts hog niva sa drar
reldet K404.K10 och sékerhetskretsen bryts samt att ett larm skickas till
styrsystemet. Bryts lag niva sa ska samma sak handa. Nar sakerhetskretsen
bryts sker ett hardvirat stopp.

36



NE
pEIq S04 BwwnusSunny SunBauoemN | peysuess
I| 9zvoviozZ YOVN TIS 00% ElisssIany oL
Pelg e Bununuuaysis AN HWJL_W}WEW}“—“_.N_LE e RSUoY
S ey
TRINTRUREYES
g W ig e
=} |+|
eAlu BoH = 1 i
1
L .
n_.v_.,-.n_iu_.\
| m
|
S DEXY “
SRNSISURNES “
< L
LU —,. N __W — “
= 1 _
eAlU Be A i — "
“ “
|
L 1
1
DA POWPH “
: L
m w0
w40 TV .
JOJE|NWINY2E quw_}._—..._ :._1 E
FOPS
7]
—m =

Figur 14: Kretsschema som visar hur nivagivaren K404 anvands till en
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5.6.3 Sakerhetskrets

Reldet K5 bryts och stéanger ner alla styrda och reglerade pumpar och ventiler i
systemet om tva av de tre temperaturgivarna K521, K522 och K523 bryts eller
nivagivaren K404 bryts.

Anledningen till att man har en tva av tre-koppling pa temperaturgivarna ar for
att forhindra ett hardvirat stopp om en givare gar sénder.
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5.6.4 Pump P05 och P07

| styrsystemet sa har man kontroll 6ver start och stopp funktionen samt att
status pa driftindikeringen, motorstrommen, nodstoppet och sakerhetskretsen
visas.

Pumpen har en gemensam start och stoppknapp. Néar reldet K1 &r sluten ska
pumpen startas och nér den bryts ska pumpen stoppas.

Driftindikeringen visar om pumpen ar i drift eller ej beroende pa om relaet K7
ar sluten eller inte.

Nodstoppet far en sluten ledning om reldet K3 &r sluten. K3 &r sluten sa lange
det lokala nodstoppet(NS) ej ar paverkad eller brytaren i stallverket(Q2) ej har
dragits.

F1 &r en sékring mot for htga stromstyrkor och bryter ndr gransen passeras.
Pumpen startas nér reldet K7 ar sluten. K7 sluts nér en startpuls har
skickats(K1), nddstopp(K3) ej ar bruten, sékerhetskretsen(K5) ej ar bruten och
sakringen(F1) ej ar paverkad.

F2 ar en automatsakring som skyddar relaerna K7 och K3. Skillnaden pa en
vanlig sékring och en automatsakring ar att man kan aterstalla den genom en
vanlig brytare.

Q11 &r ett motorskydd som bryter om t.ex. strémmen blir for hog eller om en
fas av ndgon anledning skulle forsvinna.
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Figur 16: Kretsschema som visar hur shuntpump PO5och uppvarmningspump

P07 har kopplats samt hur styrsystemet fungerar.
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5.6.5 Pump P04 och P08

Pumpen ar kopplad till en frekvensomriktare. Ar effektbrytaren F1 ej utlost,
huvudkontaktorn till, nodstoppskretsen ej paverkad och en startsignal har
skickats sa ska pumpen startas.

Bryts effektbrytaren, huvudkontaktorn, nodstoppskretsen eller startrelaet sa
stoppas pumpen.

Nodstoppskretsen bestar av dubbla lokala nodstopp samt ett
sékerhetskretsrela.

Anledningen till att man har dubbla nédstopp &r en sakerhetsatgard mot om
nagot av nddstoppen gar sonder. Risken att bada gar sonder samtidigt &r
minimal.
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Fortsattning P04 och P08

Huvudkontaktorn &ar inbyggd i frekvensomriktaren och skickar en signal néar
frekvensomriktaren har en spanning pa vanster sida och relaet K1 sluts.
Pumpen har en gemensam start och stopp funktion. Pumpen startas nér en
utsignal skickas och sluter reldet K2. Bryts utsignalen sa bryter reléaet K2 och
pumpen stoppas.

Driftstatus, storning och startklar visas i styrsystemet. Aven en statusindikator
pa effektbrytaren visas i styrsystemet.
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Figur 18: Kretsschema som visar hur styrsystemet till urladdningspump

P04och nivaregleringspump P08 fungerar.
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5.6.6 Ventil VO4 och V08

Reglerventilen drivs med 230V AC. Sa lange sakerhetskretsen K5 inte &r

bruten och pump P05 &r igang sa tillats ventilen att reglera. Ventilen far dven
en lagessignal.
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5.6.7 Ventil VO1 och V02

Ventilen 6ppnas om en signal kommer fran DI_OO(open order) som sluter
reldet K1 och sékerhetskretsen K5 inte &r bruten. Bryts K1 eller
sakerhetskretsen sa stangs ventilen.

L&gesindikatorer visar om ventilen ar 6ppen eller stdngd.
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6. Slutsats

Slutprodukten av det har examensarbetet ar ett fjarrvarmesystem med 6ppen
ackumulatortank som styrs med ett antal olika reglerfunktioner for att kunna
kontrollera uppladdning, urladdning och den allmanna driften av tanken.
Sékerhetsfunktioner som bl.a. tryck- och nivalarm pa ackumulatortanken, samt
temperaturlarm pa inflode till tanken och temperaturdifferens pa
framledningen var nagra av de skydd som behdvdes for att garantera en riskfri
drift av ackumulatorn.

Utover alla reglerfunktioner och kretsscheman som ritats ner som svarar pa
fragan for hur systemet skulle styras med hjalp av en ackumulatortank, sa var
det viktigt att fa reda pa att oljecisternen i Ljungsbro inte kunde anvandas som
en 6ppen ackumulatortank pa grund av att den var for liten for att tacka
energibehovet.

Att tanken var for liten skulle dock inte paverka systemuppbyggnaden eller
regleringen nagot namnvart. Det enda i rapporten som skulle behéva éndras ar
energiberakningen, dar ett antal variabler far nya varden samt att ett antal nya
temperaturgivare skulle sattas in sa att det inte blir for stora mellanrum mellan
temperaturmatningarna.

Eftersom systemet inte har testats i verkligheten sa ar det inte sakert att allt i
styrningen fungerar felfritt och att vissa borvéarden, m.m. kan behéva andras
om systemet ska tas i bruk i framtiden. Aven stromstyrkor, spanning m.m. till
pumpar ar omojligt att veta forran byggandet har paborjats.

6.1 Framtida utvecklingsmajligheter

| dagslaget sa har produktionen i Linkoping en begransad kapacitet for hur
mycket fjarrvarme de kan pumpa ut till Ljungsbro innan pumparna gar pa full
effekt. Detta blir ett problem under vintermanaderna da det kravs att en
oljepanna satts igang for att tacka den energin som pumparna inte klarar av att
tacka. Eftersom att distributionspumparna kommer ha en effekt pa 100 %
under storre delen av vintern leder detta till att ackumulatortanken inte
kommer kunna anvandas.

For att l6sa detta skulle man kunna installera en pump pa returledningen i
systemet sa att distributionspumparna pa framledningen avlastas.

Med kapaciteten att klara av den totala férbrukningen i Ljungsbro under
vintern, samtidigt som pumparna inte behéver ga pa full effekt kan dven
ackumulatortanken anvandas i systemet.
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Appendix A

Funktionsbeskrivning

Allmant

Funktionsbeskrivningen for fjarrvarmesystemet ar uppdelat i tva
huvudrubriker, Sekvenser och Fjarrvarmesystem. | sekvenser beskrivs steg for
steg vad som ska utforas vid olika tillstand.

Fjarrvarmesystem &ar uppdelat i tre delar(ackumulatordrift 6ppet karl,
uppladdning av ackumulator och urladdning av ackumulator).

Varje del har sedan 8 underrubriker:
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Allmant
o En kortfattad beskrivning av hur systemet fungerar.
Ingaende objekt
o En tabell 6ver alla objekt som regleras eller som ska visas i
styrsystemet.
Reglering
o En beskrivning éver hur alla regulatorer fungerar.
Styrning
o En forklaring 6ver hur de objekt som endast har start och stopp-
funktioner(vissa pumpar) eller ppna och stdng-funktioner(vissa
ventiler) styrs.
Manovrar
o De objekt som ska kunna sattas i manuellt eller automatiskt lage
ska beskrivas har.
Indikeringar
o En oversikt 6ver de objekt dar t.ex. lagesindikering(om en ventil &r
oppen eller stangd) eller driftindikering(om en pump &r startad
eller stoppad) syns i styrsystemet.
Forreglingar
o En beskrivning av de sakerhetsgréanser som finns i systemet och
vad som hander nar de Overskrids.
Larm
o En tabell dver alla larm som finns, vilka sékerhetsnivaer som
anvands och vilka grénser som &r satta.



Sekvenser

Startsekvens ackumulator

1. Driftvillkor uppfylida.
e Sadkerhetskrets ej bruten.
e Laglarm K402 larmar inte.
e Hoglarm K403 larmar inte.
2. Starta uppvarmningspump PO7.
3. Starta elvarmaren EOL1.
4. Frig0r regulator R04.
5. Oppna ledningsventiler VO3 och VO07.
6. Frigor regulator RO8.
7. Starta pump P08.

Stoppsekvens ackumulator

. Sténg ventil V02
. Sténg ventil VVO1.

. Stoppa pump PO8.

. Stoppa elvarmaren EO1.

. Stoppa uppvarmningspump PO7.
. Sténg ledningsventil VVO3.

. Sténg ledningsventil VVO7.

~No ok~ WwNDDN PP

. Regulatoravvikelse under 3 % pa R08.
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Fjarrvarmesystem

Ackumulatordrift Oppet kéarl

Allmént

En 6ppen ackumulatortank laddas upp med éverskottsenergi fran
fjarrvarmenatet.

Forbrukningen av varmeenergin varierar under dygnet, dar lagforbrukning av
energi i samhallet ger mgjlighet att lagra energi i ackumulatorn. Vid
hogforbrukning anvands energi fran ackumulatorn till slutkund.

Distributionspumparna 001.C01P01 och P02 forser Ljungsbro med fjarrvarme
fran Linkopings fjarrvarmenat. Pumparna styrs med en differenstryckmatare
over Ljungsbro som méter fyra olika punkter i systemet(Ljungsbro, Sodra
natet, Folkets park och Cloetta). Den punkten med lagst tryck styr pumparnas
utsignal.

Nivaregleringen styrs med hjalp av pump P08 som pumpar ut vatten fran
bottenskiktet nar nivan i tanken borjar stiga, samt ventilen V08 som slapper in
vatten fran returledningen till tanken nar nivan borjar sjunka. Pumpen och
ventilen styrs av nivaregulatorn LIC404.

Véarmevaxlaren EO1 ska halla toppskiktet sa nara 100°C som mojligt eftersom
att man vill ha en syrefattig miljo i tanken for att forhindra korrosion. Pump
PO7 pumpar vattnet genom varmevéaxlaren som regleras med
temperaturregulatorn TIC503.

001 = fjarrvarme
C01 = namn pa den specifika pumpstationen
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Ingdaende objekt

Temp fjarrvarme efter K503
varmevaxlare

Difftryck fjarrvarme difftryck | K201
over ljungsbro

Tryck ack.tank K101
Niva lowlow fjarrvarme K401
botten av ack.

Niva low fjarrvarme toppen K402
av ack.

Niva high fjarrvarme toppen | K403
av ack.

Diffniva fjarrvarme ack. K404
Pump Distribution fjarrvarme | PO1
framledning

Pump Distribution fjarrvarme | P02
framledning

Pump fjarrvarme toppen av P07
ack. uppvarmning

Pump fjarrvarme nivareg. P08
Vérmevaxlare fjarrvarme S01
uppvarmning

Ventil fjarrvarme nivareg V08
Temp fjarrvarme framledning | K509
Temp fjarrvarme ack. K510
Temp fjarrvarme ack. K511
Temp fjarrvarme ack. K512
Temp fjarrvarme ack. K513
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Temp fjarrvarme ack. K514
Temp fjarrvarme ack. K515
Temp fjarrvarme ack. K516
Temp fjarrvarme ack. K517
Temp fjarrvarme ack. K518
Temp fjarrvarme ack. K519
Temp fjarrvarme returledning | K520
Energi fjarrvarme ack K901
Reglering

Regulator: RO1 Tryckhallning Ljungsbro fjarrvarmesystem.
Arvirde: Lagst difftryck mellan de fyra punkterna
Ljungsbro(400.511K201.20), s6dra natet(400.511K202.20), Folkets
park(400.511K203.20) och Cloetta(450.511K201) styr &rvardet.
Borvarde: Manuellt instéllt

Utsignal: Styr Pump P01 och P02 fjarrvarme distribution Ljungsbro
Begransningar: Begransningsregulator(P1C101) ger maxutsignal
Riktning: Direkt

Requlator: R02 Begrédnsning hogt tryck tryckhallningspumpar 001.C01P01,

P02.

Arvarde: Tryckmatare(K101)

Borvérde: Manuellt installt

Utsignal: Begransningssignal till regulator(R01)
Riktning: Indirekt

Regulator: R04 uppvarmning toppskikt ackumulator.
Arvirde: Temperatur(K503) fjarrvarme efter varmevéxlare
Borvarde: 98°C

Utsignal: Styr varmevéxlare(S01) fjarrvarme uppvarmning
Riktning: Direkt

Regulator: R08 niva ackumulator.

Arvirde: Niva(K404) fjarrvarme ackumulatortank

Borvérde: 2m

Utsignal: Styr in och utfldde till botten av ack. (P08 och V08)
Riktning: Direkt
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Styrning

Uppvarmningspump PO7 startas och stoppas i start och stoppsekvens for
ackumulatordrift.

Ledningsventiler VO3 och V07 Oppnas respektive stangs enligt start och
stoppsekvens for ackumulatordrift.

Manévrar

Inget speciellt.

Indikeringar

Lagesindikering pa ledningsventil VV03.
Lagesindikering pa ledningsventil VV07.
Driftindikering pa uppvarmningspump P07.

Férreglingar

Ar nivan i tanken storre an 2,7m eller mindre an 1,3m s larmar H1. Okar
nivan till 2,8m alternativt minskar till 1,2m sa larmar H2 den mjukvirade
sikerhetskretsen ska stanga V01, V02, V08 och stoppa P04 och P08. Okar
nivan ytterligare till 3m alternativt sjunker till 1m sa att H3 larmar ska den
hardvirade sakerhetskretsen stanga V01, V02, V08 och stoppa P04 och P08.

Ar trycket i tanken storre dn 0,39Bar ska ett larm skickas till styrsystemet.
Okar trycket i tanken s att det blir storre an 0,41Bar ska ett mjukvirat stopp
ske och ackumulatordriften stoppas genom stoppsekvensen.

Okar trycket ytterligare till mer 4n 0,43Bar sa ska ett hardvirat stopp ske och
ackumulatordriften stoppas direkt.

Larm

Nivalarm ackumulator K404 H1 = Larmvid 2,7m
eller 1,3m

H2 = Mjukv.stopp vid
over 2,8m eller under
1,2m

H3 = Hardv.stopp vid
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over 3m eller under 1m

Trycklarm ackumulator | K101 H1 = Larm vid 0,39Bar
H2 = Mjukv.stopp vid
0,41Bar

H3 = Hardv.stopp vid
0,43Bar

Urladdning av ackumulator

Allmdnt

Vid urladdning av tanken sa anvéands energimataren K901. K901 raknar ut
laddningsprocenten i tanken och &r den dver 80 % sa tillats
urladdningspumpen P04 att regleras efter differenstrycket 6ver Ljungsbro. Gar
tornbypumparna pa full effekt och differenstrycket dver Ljungsbro borjar
sjunka sa okar effekten pa pump P04 och den lagrade energin i
ackumulatortanken pumpas ut till framledningen.

Sjunker temperaturen pa framledningen allt for mycket sa begransas effekten
pa pump P04 av en regulator som haller koll pa differenstemperaturen mellan
framledningen innan ackumulatorns utfléde och efter ackumulatorns utflode.

Nar fjarrvarme borjar pumpas ut fran ackumulatortanken och vattennivan
borjar sjunka sa borjar ventilen V08 pa retursidan att regleras av
nivaregulatorn LIC404 och slapper in returvatten for att halla vattennivan
stabil.

Nér laddningsprocenten i tanken har sjunkit under 20 % stoppas regleringen
av P04,

Ingdende objekt

Difftryck fjarrvarme difftryck | K201
over ljungsbro

Pump fjarrvarme urladdning | P04

Energi fjarrvarme ack. K901
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Temp fjarrvarme framledning | K505
innan utflode fran ack.

Temp fjarrvarme framledning | K506
efter utflode fran ack.

Difftemp fjarrvarme K507
framledning

Reglering

Reqgulator: R05 Urladdning ackumulator.

Arvirde: Tryck(K201) fjarrvarme difftryck 6ver Ljungsbro

Borvarde: BV fran PDIC201 — 0,01MPa

Utsignal: Styr Pump(P04) fjarrvdrme urladdning

Riktning: Direkt

Requlator: R06 Bergransning H6g Difftemp Urladdningspump ackumulator.

Arvarde: Temperatur fjarrvarme framledning efter ackumulator(K506)
Borvarde: Temperatur fjarrvarme framledning fére ackumulator(K505)
Utsignal: Styr Pump(P04) fjarrvarme urladdning

Riktning: Direkt

Styrning

Inget speciellt.

Manébvrar

Inget speciellt

Indikeringar

Inget speciellt.

Forreglingar

Blir differensen mellan temperaturen fére ackumulatorn och efter
ackumulatorn hdgre &n 1°C ska H1 larma. Stiger det till dver 2°C och H2
larmar i 6ver 300s ska ett mjukvirat skydd stoppa P04.

Larm
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Diff.temperatur Utréknad signal H1 = Larmvid 1°C

framledning fore och efter | K505-K506 dif.
ack. H2 = Mjukv.stopp vid
2°C dif.

Uppladdning av ackumulator

Allmdnt

Vid uppladdning av tanken sa far i forsta hand inte nivalarmet K405 larma for
att tanken ar full. Ar energinivan i ackumulatortanken under 80 % och
effekten pa tornbypumparna ar under 80 % sa tillats den lilla ventilen VO1 att
oppnas och slappa in fjarrvarme. Ar tornbypumparnas effekt under 75 % sa
tillats aven den stora ventilen V02 att 6ppnas.

Ar temperaturen pa fjarrvarmen som tanken laddas upp med éver 95°C sa
startas shuntpumpen P05 och ventilen V04 borjar reglera utflodet fran
bottenskiktet av tanken till inflodet till toppskiktet av tanken for att halla
temperaturen vid 95°C.

Ventil V02 stangs sedan nar energinivan i tanken ar éver 80 % eller om
tornbypumparna har en effekt pa 6ver 79 %. Ventil V01 stangs nar
energinivan ar 6ver 90 % eller om effekten pa tornbypumparna &r éver 85 %.

Under tiden som uppladdningen pagar sa regleras nivan av regulatorn LIC404.
Eftersom nivan forst borjar 6ka nar ackumulatorn laddas upp sa ar det pump
P08 som horjar regleras och pumpa ut vatten fran bottenskiktet till
returledningen.

Ingaende objekt

Temp fjarrvarme fore ingang | K502
till ackumulatorns toppskikt.

Temp fjarrvarme fore ingang | K521
till ackumulatorns toppskikt.

Temp fjarrvarme fore ingang | K522
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till ackumulatorns toppskikt.

Temp fjarrvarme fore ingang | K523
till ackumulatorns toppskikt.

Ventil fjarrvarme laddning V01
ack. Liten

Ventil fjarrvarme laddning V02
ack. Stor

Ventil fjarrvarme shuntning V04

Difftryck fjarrvarme difftryck | K201
over ljungsbro

Pump fjarrvarme shuntning P05

Energi fjarrvarme ack. K901

Reglering

Requlator: RO3 temperaturreglering laddning ackumulator.

Arvirde: Temperatur(K502) fjarrvarme fore ingang till ackumulatorns
toppskikt

Borvarde: 95°C

Utsignal: Styr ventil(\V04) fjarrvarme shuntning

Riktning: Direkt

Styrning

Laddning av ackumulator sker nar 001.C01P01 och P02 utsignal(K201) gar
under 80 % och energimangden &r under 80 %.

Ventil V01 6ppnas.

Gar utsignal(K201) under 75 % 6ppnas ventil V02 ocksa.

V02 stangs sedan om energimangden éverstiger 80 % eller om effekten pa
pumparna P01 och P02(K201) éverstiger 79 %.

V01 stangs om energimangden overstiger 90 % eller om effekten pa P01 och
P02 gar 6ver 85 %.

Vid en temperaturdifferens pa 6ver 2 % over 95°C ska pump PO5 startas.
Gar temperaturdifferensen under 2 % ska pump P05stoppas.

Manévrar

Inget specielit.
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Indikeringar

Lagesindikering pa inloppsventilerna VVO1 och V02.

Driftindikering pa shuntpump P05.

Forreglingar

TemperaturregulatornTIC502 larmar vid 96°C, samt gor ett mjukvirat stopp
vid 98°C och stéanger ned ackumulatordriften genom stoppsekvensen.
Overstiger temperaturen 100°C pé tva av de tre temperaturgivarna ska ett
hardvirat stopp ske. All drift ska stoppas direkt genom att sakerhetskretsen

bryts.

Larm

Temperatur inkommande
ack.

Tva av tre av
K521
K522
K523

H3 = Hardv.stopp vid
100°C

Temperatur inkommande
ack.

K502

H1 = Larm vid 96°C
H2 = Mjukv.stopp vid
98°C
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