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1.  Anforderungen / Ziel

Es sollen anhand einer Anlageanalyse folgende Fragen beantwortet werden können:

- Wie gross ist die Leistungsreserve der bestehenden Kessel-Anlage?
- In welchen Anlageteilen liegt Optimierungspotential?
- In welchem Zeitraum soll die Initiative ergriffen werden um die Anlage zu Optimieren?

Die Analyse dient als Grundlage zur Entscheidung und Beantwortung oben erwähnter Fragen.

2.  Zusammenfassung
Zusammenfassend kann gesagt werden dass die Leistungsreserve der bestehenden Anlage bei minimal ca. 130 kW liegt. Der Heizkessel arbeitet bei
Auslegebedingungen kurzzeitig mit einem aufgezeichnetem Spitzenwert von 63% der maximal möglichen Leistung. Eine Erweiterung des Fernwämenetzes ist
somit Problemlos möglich und auch wünschenswert im Bezug auf die gesetzlichen und vom AWEL kontrollierten Bestimmungen.
Grosses Optimierungspotential liegt in der Pufferspeicherbewirtschaftung für den Volllast sowie für den Teillastbetrieb. Mit angepassten Parametern kann so
der Heizkessel schonender und effizienter genutzt werden.
Im weiteren wurde festgestellt, dass das Fernwärmenetz Temperaturmässig nicht gemäss Planung betrieben wird. Die Vorlauf und Rücklauftemperaturen
liegen zu nahe bei einander was auf folgende Ursachen zurück zuführen ist:
- Die Vorlauftemperatur ist zu tief und konstant auf 70°C eingestellt anstelle 85°C
- Die Rücklauftemperatur ist zu hoch, was bedeutet, dass nicht bei allen Stationen die Rücklaufbegrenzung fachgerecht eingestellt wurde.

- Im weiteren ist es möglich, dass ältere Anlagen nicht oder falsch saniert wurden und Hochhaltungen oder Überströmer vorhanden sind.
Die Folgen der abweichenden Temperaturdifferenz der ausgewerteten und geplanten Daten sind höhere Volumenströme, was wiederum zu höheren
Elektrokosten der Umwälzpumpen führt.
Die meisten Optimierungsmassnahmen können ohne grossen Aufwand zeitnah (ca. 1-2 Jahre) erledigt werden.
Gewisse Optimierungsmassnahmen sind Aufwendiger und mit grossem Aufwand verbunden (ca. 2-3 Jahre). (Rücklauftemperatursenkung)

3.  Empfehlung
Das Fernwärmenetz sollte weiter verdichtet werden um den Heizkessel besser auszulasten.
Die Optimierungsmassnahmen im Bereich Pufferspeicherbewirtschaftung und Vorlauftemperatur sollten schnellst möglich mit der Firma Schmid AG
angegangen und im Folgebetriebsjahr erneut Analysiert und verglichen werden.
Alle Übergabestationen sind auf folgende Punkte zu untersuchen und anzupassen: Rücklaufbegrenzung aktiv? Hydraulisch richtig erstellt?
Wenn die beschriebenen Empfehlungen durchgeführt, erneut analysiert, verglichen und für besser befunden wurden, sollte die Vorlauftemperatur gleitend
nach Aussentemperatur betrieben werden. (Beispiel [VL] 85°C bei [AT] -8°C zu [VL] 70°C bei [AT] 15°C, [RL] ca. 50°C begrenzt)
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1.1  Pläne

- Plangrundlagen; Durena AG, Übersichtsplan Fernwärme vom 24.08.2018
- Plangrundlagen; Schmid AG, Einbauplan UTSR – 360.32-EN vom 16.02.2017
- Plangrundlagen; Durena AG, Revisionsplan R&I Schema HLKS  vom 14.11.2017

1.2  Abklärungen

- Abklärung Auflagen Wärmeerzeugerleistung, AWEL, Lufthygiene
- Abklärung Auflagen Ein- und Ausschaltungen der Kesselanlage, AWEL
- Abklärung Filterverfügbarkeit, AWEL, Feuerungskontrolle Leitfaden für den Kanton Zürich, 20. September 2016

1.3  Dokumente/Besprechungen

- Planungshinweise / Informationen an den Planer / Anlagebauer, AWEL, 27. August 2012
- Abnahmeprotokoll Überwachung Staubscheidung mittels Betriebsstundenzähler bei Elektrofilter, AWEL, Emissionskontrolle, 27. August 2012
- Hinweise für Holzfeuerungen über 70 kW, AWEL, Emissionskontrolle, 27. August 2012
- Datenauslesung durch Firma Schmid AG, Eschlikon, Excel
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1.4  Eingebaute massgebende Anlagekomponente

Heizkessel

Schmid AG, UTSR 360.32, 360 kW

Elektrofilter

Meisterfilter, 6R250-240

Energiespeicher

Arno Steifnhofer AG, 20’000 l

Fernleitungsumwälzpumpen

2 x Grundfos, TPE3 40-180-S

5

Grundlagen



1.5  Wärmeleistungsbedarf gemäss Prinzipschema Heizung [PS H]

Wärmeleistung Fernwärme Wil (Heizung)

Wärmeleistung Gemeindehaus:     37 kW

Wärmeleistung Sternen:     95 kW

Wärmeleistung Rüdlingerstrasse 3a-d:     43 kW

Wärmeleistung Primarschulhaus:     110 kW

Wärmeleistung Kindergarten: 43 kW

Wärmeleistung Alterswohnungen: 22 kW

Wärmeleistung Feuerwehr: 5 kW

Total Wärmeleistung Fernwärme Wil (gem. PS H) : 355 kW
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1.6  Betrieb gemäss Prinzipschema Heizung [PS H]

Temperaturen Fernwärme Wil (Primär) Vorlauf soll Rücklauf soll Delta T soll V° soll

Betriebstemperaturen Gemeindehaus:     85°C           53°C 32°C 995 kg/h

Betriebstemperaturen Sternen:     85°C           63°C 22°C 3’713 kg/h

Betriebstemperaturen Rüdlingerstrasse 3a-d:     85°C           53°C 32°C 1’155 kg/h

Betriebstemperaturen Primarschulhaus:     85°C           53°C 32°C 2’956 kg/h

Betriebstemperaturen Kindergarten: 85°C           53°C 32°C 1’155 kg/h

Betriebstemperaturen Alterswohnungen: 85°C           47°C 38°C 498 kg/h

Betriebstemperaturen Feuerwehr: 85°C           53°C 32°C 134 kg/h

Total soll Betriebstemperaturen Fernwärme Wil: 85°C 56.2°C 28.8°C 10’606 kg/h
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1.7  Datenauslesung der Firma Schmid AG

Die Betriebsdaten der Fernwärme Wil wurden für folgende Betriebswochen ausgelesen:

2017: KW 37

2018: KW 02 – KW 52

2019: KW 01

Folgende Parameter wurden ausgelesen:
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Fazit: In der Analyse der Daten wird auf das Betriebsjahr 2018 beschränkt. (Da Vollständig vorhanden)

Um die Übersicht zu bewahren, wurde nur ein kleiner Auszug aller Daten dargestellt.

Die Wichtigsten Daten werden folgend als Diagramm dargestellt, behandelt und beschrieben.



1.8  Aussentemperaturverlauf 2018

In der Untersuchung werden zwei Betriebszustände betrachtet:

1. Vollast (100%)

2. Teillast

Um die Betrachtung zu vereinfachen ein Auszug der Aussentemperaturen einer Wetterstation als Referenzwert für das Jahr 2018.

Auszug: Daten der Station Wutöschingen-Ofteringen, 2018,

Quelle: https://www.wetter.com/wetter_aktuell/rueckblick/schweiz/wil_zh/CH0CH4378.html?sid=Q926&timeframe=1y
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Fazit: Da die Wetterstation nicht in Wil ZH steht, sind abweichende Temperaturen möglich, der Trend allerdings ähnlich oder identisch.
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Untersuchung auf Leistungsreserve

2.1.1  Voll-Last Betrieb

Die tiefsten Aussentemperaturen wurden in der Kalenderwochen (KW) 08 - 09 festgestellt. Zur Betrachtung der Leistungsreserve wurde der 28.02.2018 mit
einer durchschnittlichen Aussentemperatur von ca. - 6°C untersucht.

Aussentemperaturverlauf

Kesselbetriebszustand (EIN)

Speicherladezustand

Kesselleistung
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Untersuchung auf Leistungsreserve

2.1.2  Analyse Voll-Last Betrieb

Die tiefsten Aussentemperaturen wurden in der Kalenderwochen (KW) 08 - 09 festgestellt. Zur Betrachtung der Leistungsreserve wurde der 28.02.2018 mit
einer durchschnittlichen Aussentemperatur von ca. - 6°C untersucht.

Kesselbetriebszustand (EIN)

Speicherladezustand

Kesselleistung

VBP 1 VBP 2

Fazit: Trotz anhaltenden Aussentemperaturen von ca. - 6°C erreicht der Kessel nie einen Leistungsstellwert von 100%.

Der Heizkessel läuft bei «fast» auslege Bedingungen (-8°C) mehr als 10 Stunden auf minimallast! (30%)

VBP 1 = 63% Kesselleistung, VBP 2= 61% Kesselleistung

Ohne Berücksichtigung kommender Optimierungen könnte die Anlage um 37 % erweitert werden.

Gemäss [PS H] angeschlossene Leistung von 355 kW, Kesselleistung maximal 227 kW => Erweiterungspotential minimal = 133 kW

VBP n = Volllastbetriebspunkt n
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Optimierungspotential

3.1.1  Pufferspeicherbewirtschaftung Voll-Last Betrieb
Die tiefsten Aussentemperaturen wurden in der Kalenderwochen (KW) 08 - 09 festgestellt. Zur Betrachtung der Pufferspeicheroptimierung wurde der
28.02.2018 mit einer durchschnittlichen Aussentemperatur von ca. - 6°C untersucht.

Kesselbetriebszustand (EIN)

Speicherladezustand

Fazit: Die Schaltpunkte der Leistungserhöhung und Reduzierung liegen sehr nahe beieinander.

Wenn der Pufferspeicher höher geladen und tiefer ausgenutzt wird, kann der Heizkessel längere Lastphasen durchlaufen.

Die Folge ist ein besserer Wirkungsgrad des Kessels welcher durch eine bessere Verbrennung resultiert.  (Längere Lastphase)

Befehl Leistungserhöhung

Befehl Leistungsreduzierung

Befehl Leistungsreduzierung

Befehl Leistungserhöhung Befehl Leistungserhöhung

Befehl Leistungsreduzierung
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Optimierungspotential

3.1.2  Pufferspeicherbewirtschaftung Teil-Last Betrieb
Teillastbetriebe wurden in den Kalenderwochen (KW) 12 - 20 festgestellt. Zur Betrachtung der Pufferspeicheroptimierung wurde der 22.04.2018 mit einer
durchschnittlichen Aussentemperatur von ca. 18 °C untersucht.

Kesselbetriebszustand (EIN)
Speicherladezustand

Fazit: Gesetzlich ist in der Regel, täglich eine Einschaltung sowie ein darauf folgender kontinuierlicher Betrieb von 12 Stunden vorgeschrieben.

Momentan sind im Teil-Lastbetrieb täglich vier Schaltungen ersichtlich.

Der Schaltpunkt „Kessel EIN“ ist bei Pufferladezustand 58% zu hoch gewählt und muss zwingend gesenkt werden.

Wenn der Pufferspeicher tiefer ausgenutzt wird, kann der Heizkessel längere «AUS», sowie Längere «EIN» Phasen durchlaufen.

Befehl Heizkessel EIN

Befehl Heizkessel AUS

Befehl Heizkessel AUS

Befehl Heizkessel EIN Befehl Heizkessel EIN

Befehl Heizkessel AUS

Verbrennungstemperatur

Kesselbetriebszustand (AUS)
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Optimierungspotential

3.2.1  Betriebstemperaturen Fernleitungsnetz
Vollastbetriebe wurden in den Kalenderwochen (KW) 08 - 09 festgestellt. Zur Betrachtung der Leistungsreserve wurde der 28.02.2018 mit einer
durchschnittlichen Aussentemperatur von ca. - 6°C untersucht.

Teillastbetriebe wurden in den Kalenderwochen (KW) 12 - 20 festgestellt. Zur Betrachtung der Betriebstemperaturen wurde der 22.04.2018 mit einer
durchschnittlichen Aussentemperatur von ca. 18 °C untersucht.

Fernleitung Vorlauf
Fernleitung Rücklauf

Fazit: Die Vorlauftemperatur ist in beiden Betriebsfällen konstant bei 70°C fixiert.

Im Vollastbetrieb wird eine durchschnittliche Rücklauftemperatur von 62°C erreicht.

Im Teillastbetrieb wird eine durchschnittliche Rücklauftemperatur von 68°C erreicht.

Aussentemperatur

Fernleitung Vorlauf
Fernleitung Rücklauf

Aussentemperatur
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Optimierungspotential

3.2.2  Betriebstemperaturen Fernleitungsnetz, Vergleich Soll zu Ist Zustand

Soll-Zustand gem. Auslegung Ing. (Volllast)

Temperaturen Fernwärme Wil (Primär) Vorlauf Rücklauf Delta T V°

Total Soll Betriebstemperaturen Fernwärme Wil: 85°C 56.2°C 28.8°C 10’606 kg/h
Total Ist Betriebstemperaturen Fernwärme Wil: 70°C 62°C 8°C 38’154 kg/h (rechnerisch ermittelt)

Fazit: Die zu kleine Temperaturspreizung erhöht den Volumenstrom sowie den Wiederstand was zu hohen elektrischen Kosten führt.

Die Vorlauftemperatur muss gemäss Schema auf 85 °C erhöht werden um den Pumpenstrom zu senken.

Alle Übergabestationen müssen auf die vorgeschriebene Rücklauftemperaturbegrenzung geprüft und gedrosselt werden.

VBP Soll

VBP Soll

VBP IST

VBP IST
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Optimierungspotential

3.2.3  Betriebstemperaturen Fernleitungsnetz, Vergleich Soll zu Ist Zustand

Soll-Zustand gem. Auslegung Ing. (Teillast)

Temperaturen Fernwärme Wil (Primär) Vorlauf Rücklauf Delta T V°

Total Soll Betriebstemperaturen Fernwärme Wil: 85°C 56.2°C 28.8°C 1’060 kg/h
Total Ist Betriebstemperaturen Fernwärme Wil: 70°C 68°C 2°C 15’262 kg/h

Fazit: Dito Fazit 2.2.2

Die Pumpenstromaufnahme liegt momentan im Teilbetrieb 4 x höher als bei korrekt eingestellten Temperaturdifferenzen.

TBP Soll

TBP Soll

TBP IST

TBP IST
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Optimierungspotenital und Zeitpunkt der Optimierung

4.1  Pufferspeicherbewirtschaftung

Um den Betrieb des Heizkessels im Volllast- sowie im Teillastbetrieb zu verbessern und möglichst nahe an die gesetzlichen Vorgaben heran zu kommen,
sollten bereits in der Heizperiode 2019 die Parametereinstellungen durch die Firma Schmid AG vorgenommen werden. Im Folgebetriebsjahr müssen die
angepassten Parametereinstellungen sowie das Verhalten der Anlage überprüft und eventuell nachjustiert werden.

1.

• Entladezustand des Pufferspeichers um min. 25% tiefer einstellen
• Einschaltpunkt der Heizung um min. 25-30% tiefer einstellen
• Parametrierung ändern durch Firma Schmid AG
• Rasch und jederzeit möglich, Frühling 2019

2.
• Auswirkung im Volllastbetrieb auswerten
• Auswirkung im Teillastbetrieb auswerten
• Nach einem Betriebsjahr ca. Frühling 2020

3.
• Nachjustierung der Parameterveränderung
• Nach Auswertung ca. Frühling 2020
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Optimierungspotenital und Zeitpunkt der Optimierung

4.2.1 Betriebstemperaturen Fernleitungsnetz

Um den Betrieb des Fernwärmenetztes im Volllast- sowie im Teillastbetrieb zu verbessern und möglichst hohe Temperaturdifferenzen zwischen Vor- und
Rücklauf zu erreichen, sollten bereits in der Heizperiode 2019 die Parametereinstellungen durch die Firma Schmid AG sowie die Kontrollen durch die
Lieferanten vorgenommen werden. Im Folgebetriebsjahr müssen die angepassten Parametereinstellungen sowie das Verhalten der Anlage überprüft und
eventuell nachjustiert werden.

1.
•Vorlauftemperatur um 15°C auf 85°C erhöhen
•Parametrierung ändern durch Firma Schmid AG
•Rasch und jederzeit möglich, Frühling 2019

1.1

•Kontrolle der Rücklaufbegrenzung aller Übergabestationen
•Hydraulische Einbindung aller Übergabestationen überprüfen
•Aufnahme durch Projektleiter Fernwärme und Fachfirma der jeweiligen Übergabestation
•Nur in der Heizperiode möglich, Zeitaufwand pro Übergabestation ca. 1-2h

2.
•Auswirkung im Volllastbetrieb auswerten
•Auswirkung im Teillastbetrieb auswerten
•Nach einem Betriebsjahr ca. Frühling 2020

3.
•Nachjustierung der Parameterveränderung
•Nach Auswertung ca. Frühling 2020
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Optimierungspotenital und Zeitpunkt der Optimierung

4.2.2 Betriebstemperaturen Fernleitungsnetz

Wenn Punkt 3.2.1 bis 2020 angepasst und verbessert wurde, kann im weiteren ein gleitender Betrieb der Vorlauftemperatur in Abhängigkeit zur
Aussentemperatur eingestellt werden. Diese Massnahme senkt den Pumpenstromaufwand erneut. Ist allerdings zum heutigen Zeitpunkt nicht ratsam.

1.
• Vorlauftemperatur gleitend nach Aussentemperatur einstellen
• Parametrierung ändern durch Firma Schmid AG
• Erst nach Massnahmen gem. Punkt 3.2.1 möglich, frühstens Winter 2020

2.

• Auswirkung im Volllastbetrieb auswerten
• Auswirkung im Teillastbetrieb auswerten
• Nach einem Betriebsjahr ca. Frühling 2022

3.
• Nachjustierung der Parameterveränderung
• Nach Auswertung ca. Frühling 2022



20

Finanzielle Auswirkung auf den Wärmeverbund

5.1  Optimierungsmatrix

Optimierungsmassnahme Investitionskosten Auswirkung Dringlichkeit Empfehlung

Anpassung der Parameter
Pufferspeicherbetrieb Volllast Ca. 1’000.00 Mittel Hoch Nach

Möglichkeit

Anpassung der Parameter
Pufferspeicherbetrieb Teillast Ca. 1’000.00 Hoch Hoch Zwingend

Erhöhung Vorlauftemperatur Ca. 1’000.00 Hoch Mittel Nach
Möglichkeit

Kontrolle + Anpassung aller
Rücklaufbegrenzungen Ca. 7’000.00 Hoch Mittel Nach

Möglichkeit

Vorlauftemperatur nach
Aussentemperatur gleiten Ca. 1’000.00 Tief Tief Eventuell
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Anhang

6.1  Grundlagen Vorschriften AWEL
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6.1.2  Grundlagen Vorschriften AWEL
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Anhang

6.1.3  Grundlagen Vorschriften AWEL
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Anhang

6.2  Planunterlagen (GRPL Wil ZH)
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Anhang

6.2.2  Planunterlagen (PS H Wil ZH)
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6.2.3  Planunterlagen (PS H Wil ZH)
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Anhang

6.2.4  Planunterlagen (PS H Wil ZH)


