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Daten zur Dampfversor-

gung im Chemiepark Marl.

GIS-Daten effizient nutzen

Im Chemiepark Marl optimiert der Standortbetreiber Infracor die Betriebsflihrung der
Prozessdampfnetze mit dem Netzsimulationssystem Stanet, dessen Ergebnisse Grundlage

fur die optimale Netzsteuerung und -planung sind. Die notwendigen Daten zur Netztopologie
werden Uber ein Geoinformationssystem (GIS) bereitgestellt. Um beispielsweise nach Veranderungen
am Netz die relevanten Daten der aktuellen Netztopologie aufbereitet an das Netzsimulationssystem
ubergeben zu konnen, galt es eine Schnittstelle zur Systemintegration zu entwickeln.

ls Standortbetreiber bietet die In-
Afracor GmbH (Degussa-Tochter)

den im Chemiepark Marl ansés-
sigen Unternehmen unter anderem die
Bereitstellung von Elektrizitdt, Prozess-
dampf, Druckluft, Kilte, Brenn- und
Luftgasen sowie Brauch- und Kihlwas-
ser an. FUr die Versorgung mit elektri-
scher Energie und Prozessdampf be-
treibt Infracor eigene Kohle- und Gas-
kraftwerke auf Basis der Kraft-Warme-
Kopplung. Der Prozessdampf wird von
den Infracor-Kunden hauptsachlich als
Warmetrdger fur verfahrenstechnische
Prozesse bendtigt. Uber ein weit ver-

LIDS

Geoinformationssystem
Transferdatei

Netztopologie

Knoten-Kanten-Modell
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Datentransformation

zweigtes Leitungsnetz mit rund 90 km
Gesamtlange (Tabelle 1) wird der Pro-
zessdampf von den Kraftwerksauskopp-
lungen in zwei Druckstufen bis zu den
Kundenanlagen geliefert. Die Dampfnet-
ze sind aus Griinden der Versorgungs-
sicherheit eng vermascht und teilweise
als Doppelstrangleitungen auf Rohrbri-
cken oder unterirdisch verbaut. Der
durch Wérmeverluste kondensierte An-
teil des Prozessdampfes wird Uber spe-
zielle Vorrichtungen (Kondensomate) in
ein Ruckfithrungssystem zur Wasserauf-
bereitung (Kondensatnetze) zuriick-
gefiihrt.

Stanet

Dampfnetzsimulationssystem

Online

Physikalisches Modell

Optimierung durch Simulation

Um die Netzsteuerung und die Be-
triebsfithrung fir das Dampfmanage-
ment entscheidend zu verbessern, baute
Infracor ein Netzsimulationssystem auf,
mit dem die Transportvorgdnge in den
Dampfnetzen flachendeckend und pro-

Datenfliisse fiir die prozess-
begleitende Netzsimulation.

Edis

Energieinformationssystem

BWK Bd. 58 (2006) Nr. 9




Netzelement Erfasste Sachdaten

Leitungsabschnitt ')

Absperrarmatur &)
Mengen-, Temperatur- und

Druckmessung ®)

Abnehmer#)

Einspeiser &)

Lage auf der Rohrbriicke
Lénge?)

Status 3)

Verlegeart *)

spezielle Lage %)
Nenndurchmesser
Dammzustand
Verlegehdhendifferenz )
Kondensomaten”)
Identifikationsnummer

Lage im Netz
Bauart und Hersteller
Identifikationsnummer

Lage im Netz
Edis-Nummer ?)
Ersatzwerte, Parameter

Lage im Netz
Edis-Nummer ?)
Typ ™)

Ersatzwerte, Parameter
Lage im Netz
Edis-Nummer ?)
Typ ™)

Ersatzwerte, Parameter
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Abzweig, Reduzierung, Endabschluss®) Q Spezielle Netzknoten'")

) Kante; 2) gemessen oder aus der GIS-Grafik; 3) in Betrieb, auRer Betrieb; *) oberirdirsch,
unterirdisch; *) in der Strale, der Kundenanlage oder nach Abnehmer, nicht relevant fiir die
Simulation; ©) z. B. von der Rohrbriicke zum Gebédudeeingang; 7) mit Entwdésserungsart,
d.h. ins Freie oder in eine andere Leitung), Einspeisung von anderer Leitung; #) Knoten;

?) Edis: Energiedateninformationssystem; '°) z. B. ein - oder zweidirektional;

) zur Topologiebildung.

GIs-Daten der
Dampfnetze.

zessbegleitend berechnet und visuali-
siert werden [1]. Seit Inbetriebnahme
des Systems wurden folgende Zielvor-
gaben bestatigt:

m kontinuierliche Prozessanalyse;

m defekte Messstellen konnen durch
Plausibilitatsprifung der Messdaten
identifiziert werden;

m sicherheitstechnische Risiken werden
durch Informationen zur Kondensatbil-
dung vermindert;

m Anderungen am Netz koénnen zuvor
simuliert werden (Kapazitatsanalyse);

m Dampfverunreinigungen koénnen im
Rahmen der Qualitdtssicherung zurtck-
verfolgt werden.

Als Basissoftware dient das Netzsimu-
lationssystem Stanet [3]. Das System
wurde an die Anforderungen und Belan-
ge des Standortbetreibers Infracor ange-
passt und datentechnisch in den zentra-
len Energieleitstand integriert. So wer-
den zum Beispiel relevante physika-
lische Grofsen der Dampfversorgung
und die Kondensatmengen visualisiert.
Die zur Simulation des Netzverhaltens
bendtigten Netzein- und -ausspeise-
mengen (Kraftwerke und Kunden) sowie
Druck- und Temperaturmesswerte wer-
den als Minuten- oder Viertelstunden-
Mittelwerte Uiber das eigens fur die Men-
genbilanzierung installierte Energie-
dateninformationssystem (Edis) bereit-
gestellt. Uber ein vorgeschaltetes Daten-
rangiersystem kann Stanet diese Mess-
daten abrufen. Die topologischen Daten
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der Dampfnetze mit lagerichtiger Dar-
stellung sdmtlicher Netzelemente sind
im Geoinformationssystem LIDS [4] ab-
gelegt (Bild 1).

Motivation und Zielsetzung

Fur eine verléssliche prozessbeglei-
tende Dampfnetzsimulation mussen die
verwendeten Daten stets aktuell sein.
Dies gilt fir die thermohydraulischen
Messwerte und die netztopologischen
Daten. Im Chemiepark sind des 6fteren
Umbaumafinahmen am Dampfnetz er-
forderlich, die vor der Inbetriebnahme
im Geoinformationssystem dokumen-
tiert und zeitnah ins Netzsimulations-
system Ubertragen werden miissen. Vor
diesem Hintergrund galt es eine Schnitt-
stelle zu entwickeln, Uber die alle rele-
vanten netztopologischen Daten aus
dem Geoinformationssystem LIDS an
das Netzsimulationssystem Stanet iber-
geben werden konnen. Diese Entwick-
lung hat der Servicebereich ,Process
Technology & Engineering” der Degussa
AG, Marl, gemeinsam mit den System-
herstellern von LIDS und Stanet durch-
gefiihrt. Dafiir wurden die folgenden An-
forderungen formuliert:

m Alle netztopologischen Daten werden
mit LIDS erfasst und gepflegt.

m Vor der Ubergabe der Netzdaten an
Stanet werden diese im Geoinformati-
onssystem regelbasiert iberpriift.

m Die Netzdaten missen fir Stanet auf-
bereitet werden, da unterschiedliche
Netzmodelle flir die Dokumentation
und Simulation vorliegen.

m Die Daten werden netzweise manuell
per Transferdatei iibertragen.
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ITForum

Netzdokumentation

Grundlage fiir die Simulation ist die
Dokumentation der Dampfnetze im
Geoinformationssystem [2]. Um Mehr-
fach-Dokumentationen zu vermeiden,
werden dort alle relevanten netztopolo-
gischen Daten mit Sachdaten abgelegt.
Speziell fir die Netzsimulation wurde
die Dokumentation nach besonderer Be-
gehung der Rohrleitungen um weitere
Sachdaten erginzt und topologisch den
Erfordernissen angepasst (Tabelle 2).

Im Geoinformationssystem werden
Netzelemente durch Symbole (Knoten)
und Linien (Kanten) abgebildet und die
Sachdaten objektbezogen gespeichert.
Um die Netzdokumentation fur die
Netzsimulation verwenden zu konnen,
werden alle relevanten Netzelemente
als Knoten-Kanten-Modell abgebildet.
Uber Edis-Nummern kénnen Messwerte
den GIS-Objekten im Netzsimulations-
system Stanet eindeutig zugeordnet
werden. Um eine Simulation auch dann
aqusfuihren zu konnen, wenn ein Mess-
wert ausfallt, werden fiir jede Messstelle
typische Ersatzwerte ermittelt und diese
im Geoinformationssystem hinterlegt.
Besonders wichtig sind die Daten der
Leitungsdurchmesser (D) und der Men-
genmesswerte (Q), da sie in den Simula-
tionsalgorithmen mit hoherer Potenz
auftreten (D° und Q?).

Die aktuellen Zustinde von Absper-
rarmaturen (offen/geschlossen) sind
nicht im Geoinformationssystem doku-
mentiert, da sie gegebenenfalls mehr-
mals téglich umgestellt werden. Diese
miissen vom Betriebspersonal direkt im
Netzsimulationssystem eingetragen
werden. Uber diese Moglichkeit lassen
sich auch Auswirkungen von Zustands-
dnderungen der Absperrarmaturen auf
den Netzbetrieb im Vorfeld simulieren.

Datenkonsistenz

Vor dem Datenexport ist es sinnvoll,
die Daten nach definierten Regeln auf
Datenkonsistenz hin zu Uberprifen. Die-
ses betrifft die Netztopologie und die
Vollstandigkeit der vorhandenen Daten.
Da die Datenerfassung nur bei den
Dampfnetzen so streng reglementiert
ist, konnten die Regeln nicht umfassend
ins Geoinformationssystem implemen-
tiert werden. So besteht die Moglichkeit,
dass bei der Datenpflege zum Beispiel
die Erfordernisse des Knoten-Kanten-
Modells nicht immer erfillt werden oder
zwingend notwendige Sachdaten fehlen.
Durch eine Priifroutine werden diese
Mangel aufgezeigt und der Benutzer zur
Datenkorrektur gefiihrt.
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StraRenkreuzung mit Dampfnetz-
Topologie und Kundenanschliissen
als Knoten-Kanten-Modell aus dem
Geoinformationssystem LIDS.

Datentransformation

Wichtigste Aufgabe der Schnittstelle
ist die Transformation und Anpassung
der im GIS-basierten Knoten-Kanten-
Modell vorliegenden Daten auf das phy-
sikalische Modell zur Netzsimulation.
Beim Knoten-Kanten-Modell werden
Leitungen als Kanten (Polygonzug mit
x,y-Koordinaten fiir die Endpunkte) und
sonstige Netzelemente als Knoten
(Punktobjekt mit x,y-Koordinate) unter-
teilt. Im Knoten-Kanten-Modell werden
die Netztopologie lagerichtig, jedoch die
physikalischen Eigenschaften der ein-
zelnen Netzelemente nur unvollstdndig
abgebildet.

Bei der Netzsimulation soll hingegen
das reale Verhalten von Netzen unter
gegebenen Randbedingungen ermittelt
werden, das heifdt, das Postulat der Im-
puls-, Massen- und Energieerhaltung
muss fur alle Netzelemente erfillt sein.
Netzelemente, die das durchstromende
Medium beeinflussen, mussen daher als
aktive Zweipole zwischen zwei Knoten
liegen, die durch eine Funktionskenn-
linie beschrieben werden (z.B. zur Be-
rucksichtigung des Druckabfalls auf-
grund von Reibungsverlusten des stro-
menden Dampfes). Daher konnen nur
Leitungen als Verbindung zwischen zwei
Knoten direkt Ubernommen werden;
fast alle Knoten aus dem Geoinformati-
onssystem LIDS miissen bei der Daten-
transformation durch einen weiteren
Knoten ergénzt werden (ohne die Lage-
und Topologieinformation wesentlich zu
verandern). Mengenmessungen und Ab-
sperrarmaturen miussen hingegen im
Rahmen der Netzsimulation nicht in ei-

lationsergebnisse zu ver-

einfachen, wird der ge-

wohnte Werklageplan ob-

jektweise ins Netzsimula-
tionssystem ibertragen. Fir den Daten-
transfer vom Geoinformations- zum
Netzsimulationssystem wird eine ma-
nuell auszutauschende Transferdatei je
Dampfnetz verwendet.

Fazit und Ausblick

m Durch die datentechnische Verbin-
dung des Geoinformationssystems LIDS
mit dem Netzsimulationssystem Stanet
konnte die Nutzung der GIS-Daten er-
weitert und der Prozess der Datenpflege
(LIDS) von der Anwendung der Daten
(Stanet) getrennt werden. Damit wurden
Synergieeffekte erzielt und die Anwen-
dung der Netzsimulation im zentralen
Energieleitstand des Standortbetreibers
Infracor vereinfacht.
m Die Umsetzung des Datenexports als
parametergesteuertes  Softwaremodul,
mit dem sich GIS-Daten objektbasiert
selektieren lassen, eroffnet weitere Op-
tionen fur andere Simulationsvorhaben.
So konnten relevante GIS-Daten zum
Beispiel fur die hydraulische Uberprii-
fung von Abwasserkandlen oder fir
Lastflussuntersuchungen im Strom-
bereich effizient bereitgestellt werden.
Bernd H. Schliiter, Degussa AG, Marl
Frank Heins, Infracor GmbH, Marl
bernd.schlueter@degussa.com
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