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Thermohydraulische Auslegung und
Simulation von Nahwarmenetzen
mit Open Source Python-Packages
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Einleitung — Wieso ein neues Tool? — ISFH

°* TRNSYS erlaubt aktuell nur thermische und keine hydraulischen Simulationen flr Warmenetze,
aulRerdem ist die Netzerstellung komplex

° Tool fur perspektivische Schnittstelle zu TRNSYS

* Tool muss anpassbar sein

* Open Source schafft Replizierbarkeit und Transparenz

* Entwicklung in TRNSYS selbst verlangt Fortran Kenntnisse
—> Alternativ Uber Modelica, GIS, Python

- Python wird gewahlt, weil es grol3en Umfang an Open Source Bibliotheken aufweist
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Einleitung — Verfugbare Open Source Python Packages und —— ISFH
Vergleich -

Package GIS/ | Netzwerk- | Schaltplan/ Hydraulik Thermische Komponenten Benutzer- Doku
Spatial analyse Lageplan Simulation freundlich
TESPy - - - - - - + 0 + - -
DHgeN + + + + - - - - 0 0
Uesgraphs 0 + + + - - 0 - 0 0
DiGriPy - - + - - + 0 + - 0
Pandapipes + + + + + + 0 0 0
DHNx + + + + + + - 0 0 - -
Package Entwicklungsstandort Anzahl Beteiligte Verﬁﬁ'e:nt]ichungs—
zeltraum

TESPy Hochschule Flensburg 2 06.2018 — 07.2023

DHgeN Idiap Research Institute 2 09.2022

Uesgraphs | E.ON Energy Research Institute 3 05.2018 — 10.2019

DiGriP Fraunhofer IFAM 2 05.2021

Pandapipes | Fraunhofer IEE, Universitit Kassel 6 (+ 10) 03.2020 — 07.2023

DHNx Universitidt Bremen 3 10.2020 - 04.2023

. . . . . /i | Leibniz
17.10.2023 Thermohydraulische Auslegung und Simulation von Nahwarmenetzen mit 5 col2 ] Gaiverinse
Open Source Python-Packages - Alex Schwuchow toe' 4 | Hannover




Agenda

17.10.2023

Einleitung

Toolvorstellung

Quartiersuntersuchung

Thermohydraulische Auslegung und Simulation von Nahwarmenetzen mit
Open Source Python-Packages - Alex Schwuchow

it Leibniz
6 i ©j Z ] Universitit
1o o' 4 | Hannover




Aufbau des Tools

( Nutzer
:. ........... Netzerste“ung ....... ; ...... Parametnerung ............. .
: Ausfuhren
. v ) v
........ . Python Skript | ( ”
Export {mit e ) . csv-Datei ]

Netzerstellung

Auslegung

.......... » handisch

— > aqutomatisiert

Simulation
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Pandapipes fur thermohydraulische
Simulationen

QGIS fur nutzerfreundliche
Netzerstellung
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Vorstellung des Quartiers —= ISFH

Sondenfeld

OF

6F
Grifle Wert
Anzahl Wohneinheiten 41 Stiick
Beheizte Fliche 2599 m?
Gesamtheizlast
(Heizung & WW) 215 KW
Aktueller Gasverbrauch | 380,000 kWh/a
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Vorstellung des Quartiers - Netzkonzepte ; E ISFH

Standard
] P \. . e = )
- - - Tichelmann
\.0 4 o. & &
Alternatives Konzept -’ .

\r/i‘/fl
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Umgesetzte Modelle — ISFH

Hydraulisches System

* Vordruckhaltung

* Geschlossenes System

* Variable Pumpenkennlinie anhand Volumenstromverhaltnis

* Massenstrome Uber Heizlasten, vorgegebenes delta 4 und konstantes cp

° Einstellung der zentralen Pumpe Uber: APeen = Poers - (x — 1)
(rein passiv x = 0
Passiv 0 <x<1
Netzvariante = { Weiche x =1
aktiv I <x <xp
|rein aktiv x> xp
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Umgesetzte Modelle — ISFH

Thermisches Modell
* Konstanter U-Wert

Sondenfeld

Hydraulisches Modell in Pandapipes

Vorgaben: Spezifische Entzugsleistung, Lange und Heizbedarf

Ergebnisse: Druckverluste, Anzahl Sonden

Eintrittstemperaturen in das Netz aus dem Sondenfeld sind Ergebnisse einer Vor-Simulation
Netz

* Zwelileitersystem

ok
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Weitere Features — |SFH

* Brute-Force-Auslegungsalgorithmus flr Rohrinnendurchmesser
° Erweitere Plot-Funktion, um Farbverlaufe anhand von Ergebnissen in Schema zu plotten

* Graphenalgorithmen tber NetworkX (Python Package), um einzelne Netzpfade zu untersuchen
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Ergebnisse — passives Standard-Strangnetz
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Ergebnisse — passives Tichelmann-Strangnetz — ISFH
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Ergebnisse der Auslegung
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Ergebnisse der Jahressimulationen
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—Anteil

—Pumpenstrom

== ISFH

Vorgegebener
Temperaturunterschied (3 K, zzgl.
Warmeverluste) erkennbar

Bei hohen Warmelasten steigt
notiger Pumpenstrom
Uberproportional an

Pumpenenergie liegt bei etwa 0.5 %
des Warmebedarfes




Ergebnisse der Jahressimulationen =_"" ISFH

Gesamtkosten: 360100.0 €

« Kostenpunkte bei einem
Betrachtungszeitraum von 30 Jahren

Inv. Kosten Sonden

Inv. Kosten Tiefbau

« Sondenbohrung, Sonden und Tiefbau
sind Uberwiegende Kostenpunkte

Inv. Kosten Rohre
Inv. Kosten Pumpen

Pumpenstrom . Rohre’ Pumpen und Pumpenstrom
machen zusammen nur etwa 6 % der
Instandsetzung und Wartung GesamtkOSten aus

Inv. Kosten Sondenbohrungen

Inv. Kosten Hausanschluss

. . . .. . {i{ Q Leibniz
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Ergebnisse der Jahressimulationen

/(J

45,000
40,000 35,000 y = 1550x + 24600
35,000 30,000
w 30,000 w 25,000
£ £ 20,000
< 25,000 c 20,
£ 20,000 W Standard Strang passiv 1 15,000 W Inv. Kosten Rohre
< 15,000 W Standard Strang Weiche ~ 10,000 ® Pumpenstrom
10,000 . 5000 DYl
E 00D m Standard Strang aktiv 0
' 0 B 0.5 0.9
Zuldssiger Druckverlust in bar
Inv. Kosten Pumpenstrom Instandsetzung
Pumpen und Wartung
Kostenpunkte
Wirtschatftliches Optimum ist:
Netzkonzept Tiefbaukosten | Rohrkosten | Pumpenstromkosten
Ring Weiche 71,000 5,500 11,300 - Standard-Strangnetz
Strang Standard Weiche 62,700 5.400 11,800
Strang Tichelmann Weiche 64.000 5.800 12,200 . :
5 « Maximale Rohrdurchmesser (innerhalb
der ausgewahlten Palette)
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Fazit — ISFH

* Eigenstandiges Tool fur (thermo)hydraulische Simulationen von Warmenetzen mit Fokus als Kalter
Nahwarme auf Basis von Pandapipes entwickelt

- Mit richtiger Parametrierung auch Low-Ex Netze maglich

- Auslegung des Netzes in unter 10 Sekunden

—> Stundliche Jahressimulation (32 Knoten, 24 Leitungen) in 5 Minuten
—> Darauf aufbauend Schnittstelle mit TRNSYS naher untersuchen

° (Alternatives Konzept ist das kostengunstigste flr das Beispielquartier)

Weitere Entwicklungen notig, aber durch Open Source und
Python sind der Weiterentwicklung keine Grenzen gesetzt!
https://isth.de/software/
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit! -—=ISFH

Contact:

Peter Parisch

Thermal Energy Systems
Solar Systems Department
Phone: +49 (0) 5151 / 999-648
e-Mail: p.paerisch@isfh.de
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