Regelkreisoptimierung
durch drehzahlveranderbare
Stellantriebe In einem
MUllheizkraftwerk

Moderne Energieerzeugungsanlagen wie das Mullheizkraftwerk der Stadtwerke Rosenheim bilden
eine komplexe Einheit verschiedener Anlagenteile und setzen eine perfekte Abstimmung der
einzelnen Komponenten voraus. Um ein optimales Gesamtergebnis zu gewdhrleisten, ist es
notwendig, eventuelle Funktionsungenauigkeiten in jedem einzelnen Teil der Gesamtanlage so
gering wie moglich zu halten. Dazu wird im folgenden Beitrag am Beispiel der Regelung einer

Stellklappe im Notkuihlkreislauf gezeigt, wie mit drehzahlverdnderbaren Stellantrieben ein
schonendes und sauberes Regelverhalten erzielt wird.

GERHARD KOLBECK

MULLHEIZKRAFTWERK MIT DREI sorgung der Privathaushalte und Unternehmen mit
GASMOTOREN Strom und Fernwarme, sondern auch einen maglichst
Das Millheizkraftwerk der Stadiwerke Rosenheim ist  hohen Gesamtwirkungsgrad der Anlage bei gleich-
ein mit Gas, Heizdl und Millverbrennung betriebenes  zeitigem moglichst niedrigem Schadstoffaussto3 zu
Kraftwerk zur gleichzeitigen Erzeugung von Strom und  erreichen. In Bild 1 ist das Anlagenschema nach der
Warme. Im Kraftwerk werden jahrlich rund 60.000  Modernisierung dargestellt.
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Bild I1: Schema des Miillheizkraftwerks Rosenheim FH-Reklaufsammier
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NOTKUHLER ALS FUNKTIONSGARANT

Das Herzstick des Millheizkraftwerks — die Gas-
motorenanlage mit den drei neu installierten Gasmo-
foren — bedarf der gesicherten Kihlung, also der Ab-
fohrung der beim Befrieb entstehenden Verbrennungs-
warme. Grundsdtzlich ist dies keine Schwierigkeit,
da das Gesamtkonzept des Millheizkraftwerks die
Nutzung dieser Abwdrme als Beitrag zur Bereistel-
lung von Heizenergie fir das Fernheizungsnetz vor-
sieht. Allerdings muss auch fir den Fall des Teil- oder
Schwachlastbetriebs (deutlich geringere Wéarmeab-
nahme durch die Verbraucher beispielsweise im Som-
mer) die Kihlung gewdahrleistet sein.

Zu diesem Zweck wurde eigens eine Notkihl-
anlage installiert. Mit einer Warmetauscherleistung
von 12 MW, einem Kihlwasservolumenstrom von
500 m3/h und rund 100 Ventilatoren soll sie fur die
richtigen Temperatur- und Druckverhélmisse im Kohl-
wasserkreislauf sorgen.

SCHWACHPUNKT: REGELVERHALTEN DER
ARMATUR

Der Notkihler ist so dimensioniert, dass die Abwar
me der drei Gasmotoren bei Volllast gesichert ab-
gefihrt werden kann. Im Kihlwasserkreislauf ist eine
Stellklappe der Gréfe DN 250 installiert, die den
Volumenstrom des Kihlwassers abhéngig von dessen
Temperatur regeln soll.

Die Problematik entsteht im Schwachlastbetrieb:
Bei einem Kihlwasservolumenstrom, der sich in der
GroBenordnung von 5 bis 10 % der Gesamtmenge
bewegt, liegt der Arbeitspunkt im untersten Bereich
der Stellklappen-Kennlinie, der von einem linearen
Abschnitt — in der Regel bei einem Offnungsgrad von
60 bis 70 % — weit enffernt ist. Entsprechend schwie-
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Bild 2: Mit drehzahlverdnder-
baren Stellantrieben werden im
Miillheizkraftwerk Rosenheim
die Regelkreise stabilisiert

rig ist es, Uber den Stellantrieb ein sauberes Regelver-
halten und damit die notwendige Stabilitat im Regel-
kreis zu erreichen. Ein standiges Uberschwingen des
Regelkreises hatte Auswirkungen in der gesamten An-
lage bis hin zu Schwankungen im Fernheiznetz oder
dem gleichmaBigen Lauf der Gasmotoren.

ENTSCHEIDEND: DIE WAHL DES

RICHTIGEN STELLANTRIEBS

Im Kroftwerksumfeld gehért eine kleine Anzahl von

Antriebsherstellern zu den Standardlieferanten, die

sich mit ihren Anfrieben aufgrund von Stellkraften, be-

sonderen technischen Merkmalen oder dem Grad der

Verfugbarkeit entsprechend qualifiziert haben. Nach

umfangreichen Prifungen wurden die Antriebe des

Alidorfer Herstellers SIPOS Aktorik eingesetzt (Bild 2).
Entscheidend hierfir war letzilich ein Aspekt, der

fur den Aufbau und den Betrieb der Anlagen im Mill

heizkraftwerk Rosenheim eine Reihe von Vorteilen mit

sich bringt: Die Antriebe verfigen grundsétzlich Gber
infegrierte Frequenzumrichter. Daraus ergaben sich fir
die Stadtwerke

m Einsparungen in den Schaltanlagen durch in den
Antrieben integrierte Steuer- und Leistungsteile,

m Vermeidung von Druckschldgen in den Rohrleitun-
gen oder Kavitation in den Armaturen durch verén-
derbare Stellgeschwindigkeiten in den Endlagen,

= gufe Anpassungsméglichkeiten an die einzelnen
Anlagenabschnitte durch unterschiedliche Drehzah-
len fur ,Auf”- und ,Zu"Bewegung,

m Wegabhdangig kénnen verschiedene Drehzahlen
Uber maximal zehn Stitzpunkte zur linearisierung
der Ventilkennlinie verwendet werden.

In dem speziellen Fall des NotkihlerRegelkreises war

entscheidend, dass mit 5 min'! eine extrem niedrige
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Bild 3: Unterschiedliche Drehzahlen tiber den Stell-
weg der Armatur verteilt

Drehzahl an der Abtriebswelle des Antriebs gewdhlt
werden kann. Um bei unkritischen Offnungswinkeln —
bezogen auf die Kennlinie der Stellklappe — nicht ein
unndtig frages Verhalten des gesamten Regelkreises
zu erhalten, kénnen im mitilleren Kennlinienbereich
trotzdem hohere Stellgeschwindigkeiten gewdhlt wer-
den (Bild 3).

Zusaizlich wurde die Hochlaufzeit verlangert,
sowie die angewandte Bremskraft erhdht. Bei Rick-
sefzen des Fahrbefehls wird dadurch erreicht, dass
nicht bereits beim Anfahren des Antriebs der Regel-
kreis Uberschwingt bzw. dass der Antrieb bei ,Stopp”
auch wirklich stehen bleibt, und nicht aufgrund ge-
speicherter kinetischer Energie Uber den vom Regler
festgelegten Stopp hinausféhrt (Bild 4).

VERWORFENE ALTERNATIVE: DER BYPASS

Eine der in Erwdgung gezogenen Alternafiven zu
der letztlich vorgenommenen Lésung wére die Instal-
lation eines Bypasses zur vorhandenen Stellklappe
gewesen. Auch wenn die Ansteuerung der Antriebe
in Sequenz keine Anderung der Programmierung
der Anlagensoftware erfordert hétte — ber die Split
Range-Funktion der gewdhlten SIPOS-Antriebe kann
ein Sequenzbetrieb direkt realisiert werden — wurde
diese Alternative verworfen: Der erforderliche verfah-
rensfechnische Umbau in der Anloge wére mit hohem
Installationsaufwand und hohen Kosfen verbunden ge-
wesen.

UMWELTBEWUSSTE ERGANZUNG

Dass erzeugte Warmeenergie ungenutzt in die Aimo-
sphare entlassen wird, kann einen energiebewussten
Betreiber nicht auf Daver zufriedenstellen. Um den
gebotenen Sparbemihungen Rechnung zu tragen,

100 %

Drehzahl

0%

y

t

Bild 4: Idealisierte Darstellung der Auswirkung von
verldngerter Hochlaufzeit und Verwendung der

Bremskraft

wurden Wege gesucht, den Einsatz des Notkihlers
zu reduzieren: Zur Aufnahme akiuell nicht bendtigter
Warmeenergie wurden zunéchst zwei Warmespei-
cher mit einem Volumen von jeweils 243 m® installiert
(Bild 5); diese Erweiterung der Anlage hat man im
Jahr 2006 in Betfrieb genommen. Im Anschluss daran
wurde die Anlage auf insgesamt vier VWérmespeicher
erweitert. Bei der Durchflussmengenregelung wird auf
bewahrte Technik gesefzt: Stellantriebe mit Frequen-
zumrichter werden auch hier zuverlassig ihren Dienst
verrichten.

ZUVERLASSIGER REGELBETRIEB DER
ANLAGE )

Ausschlaggebend in den Uberlegungen des Betrei-
bers des Millheizkraftwerks Rosenheim, welche Art

Bild 5: Wdrmespeicher mit
einem Volumen von jeweils
243 m’? zur Aufnahme aktuell
nicht benotigter Wdirmeenergie
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der Armaturenverstellung zu wéhlen ist, waren folgen-

de Kriterien:

m zuverlassiges Erreichen des eingestellten Drehmo-
ments an der Abtriebswelle. Nicht weniger, aber
auch nicht mehr als geplant, eingestellt und fir die
Armatur veriraglich,

m zuverldssige Drehmomentabschaltung ohne mog-
licherweise notwendiges Nachjustieren der Dreh-
momentschalter,

m FEinstellbarkeit der Abschalimomente — unterschied-
lich fur jede Laufrichtung — jederzeit in weiten Be-
reichen maglich,

m unterschiedliche Drehzahlen fir jede Laufrichtung,

» variable Drehzahlen innerhalb einer Laufrichtung
zur Anpassung des Regelkreises,

» hohe Verfigbarkeit der Antriebe und Schutz der
Antriebsmotoren vor Einflissen aus der angelegten
Versorgungsspannung.
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Bild 6: Dampfdruckreduzierstation
mit Stellantrieben im Miillheizkraft-
werk Rosenheim

Der zuverlassige Regelbetrieb der Anlage — sei es nun
fur die oben beschriebene Regelung des Notkihler
Kreislaufs oder an der Dampfdruckreduzierstation
(Bild 6) — Uber den gesamten Befriebszeitraum gibt
den Verantwortlichen recht: hochwertige Technik hat
sich bewdhrt.
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