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I. Uberblick Uber die Fernwarmeversorgung
INn der Bundesrepublik Deutschland

Allgemeine Daten

e Fernwarmetrassenlange betragt 19.181 km

e 1.318 Heizwassernetze und 84 Dampfnetze Brennstoffeinsatz Deutschland (2005)
500,8 PJ

e Neubauvolumen Trassenlange 600 km
Mull+Sonstige
8%
e Vorlauftemperaturen: < 130°C Gas

e RuUcklauftemperaturen: 40 — 70°C

e eingesetzte Brennstoffe: Steinkohle
39%

Braunkohle
12% Quelle: AGFW
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Anteil KWK an der Stromerzeugung (EU 2004)
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25 Energietrageranteil am Warmemarkt

Erneuerbare 5%

Kohle 6%
Fernwarme 8%
DK FI LV NL HU SK CZ PL AT EE DE PT LT LU ES BE IT SE SI UK FR IE EL
Quelle: Eurostat Gase 48% Strom 10%
‘ ~—
||~ Fazit: In der Deutschland besteht ein erhebliches
Entwicklungspotential fur den KWK- und

Fernwarme-Ausbau!! Mineralol 23%

Quelle: BMWi
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Fernwarmeerzeugung - Netzeinspeisung von Heizkraftwerken und Heizwerken
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Quelle: Jahreshauptberichte AGFW
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Energiebereitstellung aus Kraft-warme-Kopplung 2005
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Quelle: Jahreshauptberichte AGFW
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11. Multilevel District Heating

4 Teilthemen: TT1 Komplexanalyse Low Temperature & CHP
TT2 Multifunktionale Fernwarmesysteme
TT3 Einfluss sinkender Vorlauftemperaturen auf die Gebaudetechnik

TT4 Software zur Verbesserung der Einsatzchancen von

Fernwarmesystemen

Ganzheitliche Betrachtung: > von der Erzeugung bis zum Heizkorper
» der Transformation der
- Umweltenergie (Sonne/Biomasse) und/oder
- ,Abfallwarme” (Kalte) und/oder
« Rucklaufenthalpie

in das Fern-/Nahwarmesystem
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111. Motivation zur Vor- bzw.
Rucklauftemperaturabsenkung

Q Verringerung

//\

Vorlauftemperatur Rucklauftemperatur

e Reduzierung der Warmeverluste = Geringere Warmeverluste

an die Umgebung = \erminderung elektrischer

e Erhohung des nutzbaren Eigenenergiebedarf

Abwarmepotentials - Kleinere Dimensionierung

PR - -

e gunstigere Einbindungsm

)
Q

(C!
f-l'
@

erneuerbarer Energlen - Geringere Investitionskosten

e bessere Einsatzbedingungen fir WP
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V. Untersuchte Kraftwerksprozesse

» Entnahme-Gegendruckturbine » Gas- und Dampfturbine (GuD)

= Theoretisches Beispiel » GT mit Entnahme-Gegendruckturbine
» Fernwarmemassestrom konstant > Fernwarmemassestrom konstant
» Fernwarmemassestrom variabel » Fernwarmemassestrom variabel

" l Untersuchung der Einflisse und Auswirkungen bei einer konstanten

Vorlauftemperatur t,, und einer variablen Rucklauftemperatur tg,
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Auswirkungen der Rucklauftemperaturabsenkung

— Simulation eines Entnahme-Gegendruckprozesses —
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Prozessdaten:
Ire 7\ Frischdampfdruck
\_/ Frischdampftemperatur
HEIKO 1
G @ QH Fernwarmenetz:
HEIKO 2 Vorlauftemperatur
‘ Rucklauftemperatur
Sw Massestrom

VA
Mk N he
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Variabler Massestrom im Fernwarmenetz und t,,, =100°C

80 25
70 -
- 24
60 -
- 23 2
= =
g 0 =
2, 5
2 40 - 22 2
330 - 5
- 21 2
20 -
- 20
10 -
0 ‘ ‘ ‘ 19
65 63 61 59 57 55 53 51 49 47 45 43 41
Rucklauftemperatur [°C]
Brennstoffbedarf —— Wérmeleistung Turbinenleistung
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Stromkennzahl und elektrischer

Wirkungsgrad

0,50 1,00
e konstanter Warmebedarf
045 109 im Fernwarmenetz
3
010 1090 5 e verringerter Massestrom
| (@)
! c . .
| ogs 2 Im Fernwarmenetz
2
e | ,e 5 = Konstanter Frischdampf-
O massestrom
4 1075 _ _ _
e steigende Turbinenleistung
0,25 0,70 )
65 63 61 59 57 55 53 51 49 47 45 43 4 = geringerer Gegendruck

Riicklauft tur [°C
Ucklauftemperatur [°C] e konstanter Brennstoffbedarf

Stromkennzahl elektrischer Wirkungsgrad = Gesamtwirkungsgrad ‘

= Stromkennzahl nimmt zu

["] = hoéherer elektrischer Wirkungsgrad

- Gesamtwirkungsgrad steigt an
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Konstanter Massestrom im Fernwarmenetz und t,, =100°C

120

100 -

Leistung [MW]
5 8 8

N
(@)
|
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Rucklauftemperatur [°C]

Brennstoffbedarf Turbinenleistung —— Warmeleistung

Donnerstag, 6. November 2008 1.Giessener Fernwarmekolloquium 13



aﬁ?","ENr‘!gﬁﬁ Einfluss von Vor- und Riicklauftemperatur auf die Wirtschaftlichkeit
DRESDEN von Anlagen der Kraft-Warme-Kopplung
06 1,0 e Anschluss zusatzlicher
Kunden an den Fernwarme-
05 109
5 racklauf
£ 04 108§
$g 2 = konstanter Massestrom
5893 |07 2 Im Fernwarmenetz
R 2
c3 5 = Erhdhung des Frischdampf-
2 02 106 3
= massestroms
01 105 _ _ _
e steigende Turbinenleistung
0,0 04 _
65 63 61 59 57 55 53 51 49 47 45 43 4l = geringerer Gegendruck
Rucklauftemperatur [°C] .
= steigender Brennstoffbedarf
Stromkennzahl elektrischer Wirkungsgrad = Gesamtwi rkungsgrad‘

= Stromkennzahl nimmt zu

["] = hoéherer elektrischer Wirkungsgrad

= Gesamtwirkungsgrad bleibt konstant
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Auswirkungen der Temperaturabsenkung am Beispiel
des Heizkraftwerks Halle-Dieselstralle

Prozessdaten:

Frischdampfdruck 80 bar
Frischdampftemperatur 525 °C
Frischdampfmassestrom 21 kg/s
Fernwarmenetz:

Vorlauftemperatur 100 °C
Rucklauftemperatur 65 °C
NMaccanctrarm 2EN b/
IVIAOOT OULI VI DIV I\UI 9
Betriebsdruck 10 bar
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Variabler Massestrom im Fernwarmenetz und t,,, =100°C

120 20
110 - + 19
100 - + 18
S 90 - trs
> 2
Z 80 116 €
s 70+ + 15 g
2 £
£ 60 - 1142
5
g 50 - +13
T 40 - + 12
30 T T I I I I I 11
75 70 65 60 25 20 45 40
Rucklauftemperatur [°C]
Brennstoffbedarf =—— Warmeleistung Turbinenleistung
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1,0 1,0
09 1 109 e konstanter Warmebedarf
0 / 108 im Fernwarmenetz
0,7 107 =
06 1 106 & = konstanter Frischdampf-
05 - |05 8 massestrom
=
0,4 +04 o . .
= = groere Temperaturdifferenz
0,3 T 03
0,2 - +02 e geringerer Gegendruck
0,1- +01 . . :
e steigende Turbinenleistung
0,0 00
75 70 60 55 50 45 40 e geringerer Eigenbedarf an
Rucklauftemperatur [°C] elektrischer Energie
Gesamtwirkungsgrad —— el ektrischer Wirkungsgrad — Stromkennzahl

= Stromkennzahl nimmt zu

Il

= hoéherer elektrischer Wirkungsgrad

- besserer Gesamtwirkungsgrad
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Konstanter Massestrom im Fernwarmenetz und t,, =100°C
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2 100 - t2s
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Stromkennzah und elektrischer

1,0 0,93
08 1 —
_ 1+ 0,91
>,
3 06 -
(@)
4 1+ 0,89
c
2 04
=
1+ 0,87
0,2
0,0 I I I I I I I I I I I I I I I 0,85
65 64 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50
Rucklauftemperatur [°C]
Stromkennzahl elektrischer Wirkungsgrad Gesamtwirkungsgrad ‘

Gesamtwirkungsgrad [%0]

erhohter Warmebedarf
im Fernwarmenetz

steigender Frischdampf-
massestrom

grolBere Temperaturdifferenz
geringerer Gegendruck
steigende Turbinenleistung

geringerer Eigenbedarf an
elektrischer Energie

= Stromkennzahl nimmt ab

- besserer Gesamtwirkungsgrad

["] = geringerer elektrischer Wirkungsgrad
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a
o

elektrische Leistung [MW]
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N
o

75 70 65 60 55 50 45 40

Rucklauftemperatur [°C]

Durch Absenken der Rucklauftemperatur kann
“["::> die KWK- Stromausbeute erhoht werden!
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V. Moglichkeiten zur
Rucklauftemperaturabsenkung

Optimierung durch Energieversorger

> Installation von Warmesenken in den Rucklauf

= Versorgung aus dem Fernwarmerucklauf

= Einbindung von Warmepumpen in den Fernwarmerucklauf

» Optimierung der Warmeubertrager

Einflussmoglichkeiten des Kunden

» Hydraulischer Abgleich
» Hausrucklaufversorgung

» Entnahmeorientierte Tarifgestaltung
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VI. Zusammenfassung und Ausblick

Rucklauftemperaturabsenkung ist als wirtschaftlich zu bewerten

durch Vorlauftemperaturabsenkung keine grof3ere KWK-Stromausbeute
zusatzliches Optimierungspotential erschliel3en

Temperaturabsenkung als Ausgangspunkt

Berucksichtigung des Verbrauchers

Ganzheitliche Betrachtung als Zielstellung
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Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit!

Dipl.-Ing. Martin Rhein
Tel. (0351) 463-32971

rhein@metrsl.mw.tu-dresden.de
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