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Standort Heizkraftwerk Berlin — Buch

Warme-/Stromerzeugung

Dampferzeuger 4 x 16,9 MW (4 x 25 t/h) -> Grundlast Warmeerzeugung
Dampferzeuger 1x 1,8 MW (2,5t/h) -> Sommerkessel fur Klinikum
HeilRwassererzeuger 4 x 15,5 MW -> Spitzenlast, Reserve
Warmeilbertrager (Deponie) 2x 4,0 MW -> Grundlast Deponiewarme

Warmeerzeugung Heiznetz ~ 190.000 MWh/a -> entspricht Warmebedarf von 18.000 Haushalten
Stromerzeugung 17.000 MWh/a -> entspricht Stromverbrauch von 6.800 Haushalten

Kunden

-> Versorgung von - 10.000 Wohnungen

- 500 Einzelanlagen (Krankenh&auser, Schulen, Kindergarten, Stadtvillen etc.)
-> Dampftrasse zur Versorgung des HELIOS Klinikum Berlin-Buch

Brennstoffe

Erdgas
Heizdl EL
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» Verschlelld des Schornsteinfutters ( besonders im Sommer
durch intermittierende Fahrweise )

— geringe RG — Geschwindigkeiten, Kondensatausfall durch partielle
Taupunktunterschreitung

- Effizienzsteigerung durch Warmerickgewinnung und
Entfeuchtung der heil3en Rauchgase
— Nutzung der fiihlbare Warme und latente Warme

« Gewinnung von Prozesswasser aus dem Rauchgas
— Nutzung als Heiznetz- bzw. Speisewasser
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Hochtemperaturbrennwerttechnik
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Konventionelle Brennwerttechnik

Energietrager Feuchtegehalt Taupunkt
[ g/ kg tr. Luft ] [ C]
- Heizdl 80 48
- Erdgas (Methan) 140 58
- Holz (feucht ) >>150 >60
Heizkreis

Rauchgas
Austritt
( 100% rel. Restfeuchte )

Rauchgas
Eintritt

Kondensat
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Hochtemperaturbrennwerttechnik  vereinigt Zwel physikalische Effekte:

Entfeuchtung des Rauchgases oberhalb des Wasserdampftaupunktes
( Taupunktverschiebung ist abhangig von der eingesetzten Salzldsung
Ca(NO,), — 25 Kelvin, LiBr 35 Kelvin )

Durch einen Sorptionswarmepumpenprozess wird das geringe
Nutztemperaturniveau der Kondensationswarme ( 30 - 58C ) des aus
dem Rauchgas entnommen Wasserdampfes erhdht

Realisiert wird dies durch einen offenen Absorption sSprozess
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Pilotanlage HKW Buch
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Eigenschaften von Calciumnitratlosung

Vorteile Nachteile
- Ungiftig . ) y .
- Chemisch stabil - Elnge_schrgnktes Lo_sungs"geblet
- Glnstige Beschaffung - Auskristallisation bei Abklhlung

- Recycelbar ( keine Entsorgung )

Zahlenwerte: maximal mogliche relative Restfeuchte 30 %
( Vergleich LiBr 15 % )
Tyt = 50 T bei der Arbeitslésung ( 70 Ma% )
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Pilotanlage HKW Buch

Sorptionsprozess fur Arbeitsstoffsystem Ca(NO;),—H,O im log(p)-1/T-Diagramm

Druck [bar]

1 — 2 Absorption
2 — 3 Erwarmung
3 — 4 Desorption

4 — 1 Abkihlung ( Warme-
auskopplung bzw.
Regeneration)

5 Kondensation

Temperatur [ C]
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1 — 2 Kondensation

T, yH,0

T, yLSG
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Nettoleistungsubersicht HT-BWT 2007-2009

[M] Bunisia

12

10.05.2010 | Berliner Energietage |Tobias Bachmann | Vattenfall Europe Warme AG



Ergebnisse der Pilotanlage

Warmeverhaltnis Oktober 2007

Prozesseffektivitat
- Warmeverhaltnis i
2,5
Gibt das Verhaltnis zwischen | = z-{-
Nutzwarme und zugefiihrter | £ .5
Warme an -l
j = QHeiznetz "
QDesorber %3;.10.07 08.10.07

13.10.07 18.10.07
Datum

23.10.07

28.10.07

d.h. pro kW zugefihrter Warme werden 2,6-2,7 kW Nutzwarme durch den

Absorptionswarmepumpenprozess erzeugt

Ziel: Steigerung des Warmeverhaltnisses
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Einflussgrolf3en auf die Leistunqg der Anlage

Rucklauftemperatur

Mit steigender Rucklauftemperatur
nimmt die Losung weniger flhlbare
und latente Warme aus dem
Rauchgas

Je niedriger die RL-Temper-
atur desto hoher das
Warmeverhaltnis

Abgasfeuchte des Rauchgases

Ist abhangig von der Leistung des
Kessels

Bei Minlast hohes
geringe Abgasfeuchte und
umgekehrt bei Volllast

10.05.2010 | Berliner Energietage |Tobias Bachmann | Vattenfall Europe Wéarme AG

Dampfmenge [ t/h]

15

50
45 -
40 A
35 A
30 1
25
20 1
15
10

5

T T T T T
| | | |
- | | — Dampfmenge | |
77777777777777777 Tiffffoffff‘r* lAbgasfeuchteT******
,,,,,,,,,,,,,,, T . I
| | | | |
| | | | | | |
n® .. | [ ] | | | |
,,,,, % IO P TS SR PN
| | | |
I I I I . | A U | G O (| O ) N | I { I
[] I .\ [ M I "
| | | | |
| _ I I N Y SR | 1 L L ‘
| | | | |
| | | l ‘:
Ly Ny Al Y ¢ I _ A
R \ | |
| | | |
77777777777777777 R )
| | | | |
| | | | |
77777777777777777 | |
| | = | | |
| | | | |
—————————————————— B .
| | | | |
| | | | |

0

31.03.201 02.04.201 04.04.201 06.04.201 08.04.201 10.04.201 12.04.201 14.04.201 16.04.201

16

T 15

T 14

r 13

T 12

T 11

10

000:00 000:00 0 00:00 0 00:00 0 00:00 000:00 000:00 000:00 000:00

400

T T i T
I I I m !
| | - m |
o g me | omomge
350 | ol g l‘ bl |
I | m = y I
! n " L] o & . ! ]
300+ ----- - e - - g-------"ma_m_
I m s "nd® R i -f.'.l u n L] -"F
[ i’ u L . |
- | ] |
Sao VAR VLT L0 et T IS
= L] I I I
2 " I.‘ ] I I |
2 u | | L} | I
G0 M- -
] I | I |
T
I I I I
I I I I
150 4 - - — — — e e - — e — - e e — - e
I I I I
- I I I
| | I |
100 - ————~— [Ty w i [y e
I I I I
I I I I
50 | | ! | |
11,0 115 12,0 12,5 13,0 13,5 14,0 14,5 15,0

Abgasfeuchte [Vol%]

Abgasfeuchte [Vol%)]



Prozess der Hochtemperaturbrennwerttechnik lauft stdrungsfrei

Ca. 5000 — 6000 Betriebsstunden pro Jahr

Aufgrund des niedrigen Warmebedarfs im Sommer kein Kesselbetrieb
Hohe Beanspruchung der einzelnen Aggregate

Jahrliche Anlagenrevision - Reinigung und Wartung der Armaturen
GFK Rohrleitungen des HTBWT Moduls sind durch unsachgemale
Behandlung beschadigt worden

im Sommer 2010 erfolgt ein nahezu kompletter Austausch durch Edelstahl
Rohrleitungen

Synergien - Optimierung der Kesselanlage und des Heizwerkes

Austausch der RG — Klappen  geringerer Falschlufteintrag und damit
hohere Rauchgasfeuchte und -temperatur

Optimierung der Verbrennung, Verringerung von
Nutzung weiterer Warmesenken
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Zusammenfassung
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Betrieb seit Dezember 2006
Anlagenverflgbarkeit tGber 95 %

Geringerer Verschleild der
Schornsteines durch geringere
Wwarmespannungen (120 C 60 T)

Taupunkt des RG sinkt auf ca. 30 C
somit kein Kondensatanfall im Sommer

Durchschnittlicher Warmegewinn 300
kW — ca. 2000 MWh im Jahr

Steigerung des Kesselwirkungsgrades
um bis zu 8 %

CO, — Einsparung ca. 500 t pro Jahr

Wasserruckgewinnung von ca. 1500 —
2000 m3 pro Jahr

Im Sommer werden 100 % RG —
Menge behandelt, im Winter ca. 10 %






Verbesserung des Stoffsystems
Zweistoffsysteme ausgehend von Ca(NO,),
Verbreiterung des Losungsfeldes
Hohere Dampfdruckerniedrigung
Experimentelle Untersuchungen
Experimentelle Arbeiten flir Werkstoffeinsatz ( Edelstahl  Korrosion )
Auswertung Sommer 2010
Bau einer Versuchsanlage flr Biomasse
Zusammenarbeit mit anderen Partner
Bau Frihjahr 2010 / Inbetriebnahme Sommer 2010
Erprobung flr verschiedene biogene Festbrennstoffe
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Ausblick

Potential verschiedener Holzarten im Vergleich Pilo  tanlage HKW Buch

— Altholz (20% H20) - Lambda=1,5 — Lagerhholz (40% H20) - Lambda=1,5
— Frischholz (55% H20) - Lambda=1,5 — Erdgas ( HKW Buch)
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