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WARME | KALTE | KRAFT-WARME-KOPPLUNG 1. Jahre

ENERGIEWIRTSCHAFT WARMENETZE WARMEABRECHNUNG
Energiepreisexplosion an den Grabenlose Erneuerung von Umsetzung der EED unter
Bérsen - Fluch oder Segen fir Fernwarmeleitungsnetzen schwierigen Bedingungen

die Fernwarme?

?‘ :

Und wir sind viel mehr als nur Rohre.

Mit wichtigen Klimazielen wie COz-Reduzierung,
erneuerbaren Energien und Energieeffizienz sind
wir der Partner lhrer Wahl.

G, Kingspan.
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Leistungserhéhung um rd. 33 % ermdglicht

Die neuen Hybrid-Tubular-Heizkondensatoren der Fernwarmetbernahmestation der Stadtwerke Augsburg haben eine

Quelle: VAU Thermotech

Stadtwerke Augsburg setzen
Hybrid-Tubular-Heizkondensatoren
zur HeiBwasserbereitung ein

Die Stadtwerke Augsburg haben ihre Abfallverwertungsanlage ertlichtigt und dabei
die Leistung der Fernwarmelbernahmestation von 36 auf 48 MW erhoht. Maglich
wurde dies - bei nur geringen infrastrukturellen Anpassungen - durch zwei kompakte
Hybrid-Tubular-Plattenwarmeubertrager.

In der Abfallverwertungsanlage
(AVA) Augsburg werden Siedlungs-
und Gewerbeabfalle gesammelt, die
in der Stadt Augsburg sowie den
Landkreisen Augsburg, Aichach-
Friedberg, Dillingen, Donau-Ries,
Landsberg am Lech und Starnberg
anfallen. Diese werden dort bei etwa
850 bis 1000 °C in drei Ofenlinien
verbrannt und im Kessel zur Dampf-
erzeugung genutzt. Wie in der Kraft-
Warme-Kopplung (KWK) {blich,
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wird der Dampf in eine stromerzeu-
gende Turbine geleitet und anschlie-
Rend fir die Fernwarme ausgekop-
pelt. Die Warmeiibertragung des
heien Dampfs auf das Fernwarme-
netz tibernehmen Heizkondensato-
ren, die {iber zwei getrennte Rdume
die Systemtrennung gewahrleisten.
Die Fernwarme ist in der KWK ein
Nebenprodukt der Stromerzeugung,
erhoht jedoch direkt den Wirkungs-
grad des Heizkraftwerks und redu-

ziert dessen CO,-AusstofR. So ent-
stehen jahrlich etwa 100 GWh Strom
und 200 GWh Fernwarme fiir die
umliegenden Privathaushalte und
Industriebetriebe.

Leistungssteigerung bei
begrenzter Aufstellflache

Bis vor Kurzem wurden zur Fern-
warmeauskopplung zwei parallel
betriebene Heizkondensatoren mit
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jewells 18 MW Heizleistung einge-
setzt (Bild 1). ,Die Ertiichtigung war
notwendig geworden, da wir den
Standort modernisieren und gleich-
zeitig eine Leistungserhchung der
Fernwarmeiibernahmestation um
etwa 33 % durchfiihren wollten", be-
richtet Heinrich Lenort, Leiter Heiz-
kraftwerke Peripherie Stadtwerke
Augsburg Energie GmbH. ,Aufgrund
der positiven Erfahrungen mit den
bereits vorhandenen Heizkonden-
satoren, entfiel unser Entschluss
zur Erweiterung der Leistung auf
die gleiche Apparatebauart.”

Um die gewiinschte Leistungs-
steigerung zu erzielen, war zu-
néachst geplant, die beiden parallel
betriebenen Heizkondensatoren
um einen dritten Heizkondensator
zu erganzen. Dieser sollte direkt
neben den beiden vorhandenen
Apparaten untergebracht werden,
was prinzipiell im Geb&aude reali-
sierbar gewesen ware. *

Die bestehende Anlage mit 2 x
18 MW Leistung wurde bereits mit
zwel sehr kompakten vollver-
schweiflten Hybrid-Plattenwarme-
Ubertragern ausgefiihrt, die ihre
Arbeit seit 1996 zur vollsten Zufrie-
denheit der AVA bzw. der Stadtwer-
ke Augsburg verrichteten. Bei der
Ortsbegehung stellte VAU Thermo-
tech jedoch fest, dass eine Erweite-
rung um einen dritten Heizkonden-
sator aufwédndige Anderungen am
Stahlbau, an den Biihnen und
Rohrleitungen nach sich gezogen
hatte. Daraufhin wurde die Emp-
fehlung ausgesprochen, die zwei
Warmetbertrager gegen zwei mo-
difizierte und noch kompaktere
Hybrid-Tubular-Plattenwarmetiiber-
trager auszutauschen.

Behalterbau unter
Berilicksichtigung baulicher
Gegebenheiten

Bei der Apparateauslegung musste
also nicht nur die Heizleistung an-
hand der neuen Vorgabe erhéht,
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sondern auch die baulichen Abmes-
sungen entsprechend des vorhan-
denen Raums an das Design des
Druckbehéltergehduses angepasst
werden. Hier erwies sich die Flexi-
bilitat des Hybrid-Tubular-Platten-
warmeiibertrager als Vorteil: Da die
Edelstahl-Heizflachen-Plattenpa-
kete variabel und modular in Lange,
Breite und Hohe aufbaubar sind,
konnten die Apparate an die vor-
handenen Gegebenheiten (Raum-
groRe, Rohrleitungen, Anschliisse)
recht einfach angepasst werden
(Bild 2).

Ein herausstechendes Merkmal
der Hybrid-Tubular-Plattenwarme-
Ubertrager im Vergleich zu anderen
verschweifiten Plattenwarmeiiber-
tragern ist, dass das Plattenpaket
keine direkten Anschliisse auf der
Platte hat und die Platten in Lénge,
Pragetiefe sowie der Anzahl der
Plattenpakete in einem frei defi-
nierbaren drucktragenden Gehause
vollig variabel sind. Somit lasst sich
flir nahezu alle Geometrien, die vor-
gegeben werden, ein passendes
Design finden. Die Bauhohe wurde
durch den vorhandenen Hallenkran
begrenzt, und der vorhandene
Stahlbau sollte nach Mdoglichkeit
weiter genutzt werden.

Der ausgehende Fernwarme-
anschluss war in dem alten Heiz-
kondensator an der Wasserhaube
senkrecht nach oben eingeschweif3t
und musste dann mit einem Rohr-
bogen an den Fernwarmezulauf
angeschlossen werden. Durch eine
Designdnderung an der oberen
Wasserhaube konnte der Fernwar-
meanschluss seitlich herausge-
fihrt und die dadurch gewonnene
Hohe fiir die zusatzliche Lange der
Plattenpakete genutzt werden.

Die konstruktive Anderung hatte
direkten Einfluss auf die Hohe des
Dampfeintrittsstutzens, der sich
durch die Verlangerung des Plat-
tenpakets ergeben hatte. Normaler-
weise wird der Heizkondensator auf
der Dampfseite mit einem geraden

Bild 1. Altbestand: Heizkondensatoren
mit 2 x 18 MW
Quelle: VAU Thermotech
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Bild 2. Die neuen Heizkondensatoren
passen exakt in das Gestell der alten
hinein. Deutlich zu sehen sind die
90°-Rohrbogen (rechts oben) und
die neu designten HeiBwasseraus-
tritte (links oben)

Quelle: VAU Thermotech
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Wellenstromung

Rohrstromung

Bild 3. Spezielle Plattengeometrie des Hybrid-Tubular-Warmeubertragers fir
kondensierenden Dampf auf der Rohrseite und turbulente Wasserstrémung

auf der Wellenseite

Stutzen auf der Dampfeintrittshau-
be versehen. In diesem Fall wurde
der Dampfeintrittsstutzen direkt als
90°-Bogen in die Dampfkammer
eingeschweiflit. Mit dieser kon-
struktiven Mafnahme konnten die
neuen Heizkondensatoren an den
Dampfverteiler ohne groRe Ande-
rungen angeschlossen werden.
Durch die Anderungen der Wasser-
hauben auf der Fernwarmeseite und
der Stutzenanordnung auf beiden
Seiten waren nur geringe Anpas-
sungen an das vorhandene Rohr-
leitungssystem notig gewesen.

Auslegung der Plattenpake-
te basierend auf Leistungs-
parametern

Nachdem die maximalen Abmafe
des Behalters eruiert worden waren,
musste die Heizleistung entspre-
chend dimensioniert werden: ,Unse-
re Vorgabe war eine Leistungserho-
hung von 36 auf 48 MW bei gleichen
Parametern und Integrierung in die
Bestandsanlage”, so Lenort. Reali-
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Quelle: VAU Thermotech

siert wurde die gewiinschte Leis-
tungssteigerung der Apparate durch
eine Verringerung der Prégetiefe
der Platten und eine Erhohung der
Plattenanzahl. Ferner wurden die
Platten etwas langer und die An-
stromhauben leicht verdndert.
Durch diese Anderungen wurden
die Heizflachen in der gewiinschten
Art und Weise optimiert.

Durch das spezifische Platten-
design des Hybrid-Tubular-Platten-
warmeiibertragers entstehen zum
einen optimale Strémungsquer-
schnitte fiir das zu erwarmende
Wasser auf der Wellenseite und zum
anderen ein vergroflerter Quer-
schnitt flir den volumindseren
Dampf auf der Rohrseite (Bild 3). Den
grofen und durch die Pragetiefe
variablen Stromungsquerschnitt
des Hybrid-Tubular-Warmetibertra-
gers auf der Rohrseite bietet kein
anderer vollverschweifiter Platten-
wérmeiibertrager. Im Vergleich zu
einem Rohrbiindelwarmeiibertrager
hat der Hybrid-Tubular-Warmetiber-
trager trotzdem eine in etwa dreimal

hohere spezifische Heizflachendich-
te je Kubikmeter Raum.

Grundsatzlich ist das Plattende-
sign von VAU Thermotech in der
Pragetiefe absolut variabel und
bietet somit weitere interessante
Optionen zur Designanpassung. Im
Endeffekt hatte das drucktragende
Gehéduse der neuen Apparate sehr
ahnliche Abmessungen wie die al-
ten Warmeiibertrager. Es wurde
insgesamt eine um 33 % hohere
Ausbeute im Vergleich zu den bis-
her eingesetzten Apparaten er-
reicht. Es wird jetzt insgesamt
48 MW Leistung erzielt — je Apparat
24 MW.

Die Hybrid-Tubular-Heiz-
kondensatoren in der Fern-
warmeubernahmestation

Die neuen Hybrid-Tubular-Heizkon-
densatoren der Fernwéarmeiiber-
nahmestation der Stadtwerke Augs-
burg bei der AVA sind etwa 3,5m
hoch, 2,2 m breit und 0,6 m tief. Sie
haben eine Heizflache von je 203 m?
und haben ein Leergewicht von
4600kg. In den Apparaten werden
Wasser und Dampf im Kreuzstrom
zueinander gefiihrt.

Der Dampf tritt senkrecht von
oben durch einen Stutzen mit der
Nennweite DN 400 in den Apparat
ein und wird waagerecht durch die
Rohrseite der Plattenpakete gefiihrt.
Das von unten nach oben durch die
Wellenseite gefiihrte Wasser wird
durch den kondensierenden Dampf
erwarmt. Das Kondensat sammelt
sich an der Behélterunterseite, wird
iiber Umlenkbleche zum Konden-
sataustrittsstutzen in mehreren
Wegen zwangsgefiihrt und prazise
auf die gewiinschte Solltemperatur
heruntergekiihlt.

Lenort: VAU Thermotech lieferte
die neuen Heizkondensatoren frist-
gerecht von Thiiringen nach Augs-
burg mit dem Lkw. Die Apparate
wurde in Augsburg mit dem Hallen-
kran eingebracht. Zuvor hatten wir
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Rohrleitungen und den Stahlbau im
Kraftwerk auf die grofere Leistung
neu ausgelegt und entsprechend
angepasst. Die alten Apparate wur-
den ausgebaut und finden nun an
einem anderen Standort Verwen-
dung.”

Heizleistung bedarfsabhan-
gig und stufenlos zwischen
0O und 100 % abrufbar

,Die Bereitung von Heillwasser fir
die Fernwarme ist saisonal unter-
schiedlich’, erklart Lenort. ,Im
Sommer wird das Kraftwerk {iber-
wiegend zur Bereitung von Warm-
wasser und Versorgung der Indus-
trie mit Prozesswarme und weniger
zum Heizen genutzt. Daher betra-
gen die Vorlauftemperaturen im
Sommer 95 °C und der Riicklauf et-
wa 65 °C. Im Winter muss der Vor-
lauf jedoch bei 130 °C liegen, damit
die Warme auch in den Haushalten
ankommt — zur Leistungssteige-
rung werden mehr Dampf und eine
groRere Heizflache benotigt.”

Die Nutzung der Heizflache ist bei
einem Hybrid-Tubular-Warmeiiber-
trager komfortabel zwischen 0 und
100 % zu regeln, indem die vom
Dampf durchstromte Flache des
Plattenpakets iber die Kondensat-
stauregelung entsprechend mini-
miert oder maximiert wird (Bild 4).

Die Steuerung der Heizleistung
wird liber das Kondensatablaufven-
til vorgenommen, das die Konden-
satablaufmenge regelt. Eine Redu-
zierung des Ventilquerschnitts
lasst das Kondensatniveau auf der
Rohrseite ansteigen. Dadurch ver-
mindern sich die freie Kondensati-
onsflaiche und die Ubertragende
Leistung. Wird hingegen wieder ei-
ne groRere Heizflache bendtigt, ist
nur das Kondensatablaufventil zu
offnen und schon wird eine groere
Ubertragungsleistung freigegeben.
Muss der Kondensator doch einmal
stillgelegt werden, wird der Dampf-
raum vollstdndig mit Kondensat
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Heizdampf
»Rohrseite«

Stromungs-
umlenkbleche

Kaltwasser
»Wellenseite«

Warmwasser
»Wellenseite«

Kondensatfiillstand
Regelniveau

Stromungs-
umlenkbleche

Kondensat
»Rohrseite«

Bild 4. Prinzipieller Aufbau eines stehenden Hydrid-Tubular-Plattenwarme-

Ubertragers

geflutet. Positiver Nebeneffekt: Das
Kondensat schiitzt den Apparat ge-
gen Korrosion (Nasskonservie-
rung).

Erfolgreiche Ertlichtigung

Lenort ist zufrieden: ,Die Anlage
befindet sich seit Oktober 2021 im
Betrieb und lduft seither ohne Be-
anstandungen. Wichtig war uns von
vorneherein eine kompakte Bau-
weise, Wartungsfreiheit und absolu-
te Dichtheit auch bei wechselnden
Betriebszustdnden. Nach der Erst-
inbetriebnahme und Optimierung
der Regelkreise wurden innerhalb
des Probebetriebs alle Lastpunkte
einschlieflich Volllast mit maximal

Quelle: VAU Thermotech

rd. 46 MW problemlos angefahren
und getestet. Insgesamt ist festzu-
stellen, dass alle Erwartungen und
Vorgaben seitens der Stadtwerke
Augsburg zu 100 % erfillt wurden.
Das Konzept der Hybrid-Tubular-
Plattenheizkondensatoren kann
unserer Meinung nach weiteremp-
fohlen werden."

Manfred Hermanns
CTO, VAU Thermotech
GmbH & Co. KG,
Heldrungen
manfred.hermanns@
vau-thermotech.de
www.vau-thermotech.de
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