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Jede Chance fur die Umweltl nuizen

Energiesparen bleibt ein
wichtiges Thema unserer Zeit.
Der zusétzliche Treibhauseffekt
und die daraus resultierenden
Gefahren fir unser Klima zeigen
besonders deutlich die Not-
wendigkeit von Energiespar-
maPnahmen zur Entlastung der
Umwelt. Daher spielt aus Grin-
den des Umweltschutzes die
rationelle Energieverwendung
eine besondere Rolle.

Alle sinnvollen Méglichkeiten
sollten ausgeschopft werden,
mit sowenig Primarenergie

wie notig soviel Nutzenergie
wie méglich zu erzeugen.

Eine Vielzahl von Energiespar-
maBnahmen ist als weitgehend
bekannt anzusehen. Sie konzen-
trieren sich u. a. auf die Bereiche
Warmedé@mmung, Wéarmerick-
gewinnung, Verbesserung von
Brennern, Einsatz der Brenn-
werttechnik und Kraft-Warme-
Kopplung.

Gleichwohl eréffnen sich immer
wieder neue Wege der Energie-
einsparung. Manches, was
Techniker und Ingenieure als
Neuland betreten haben, ist
heute Stand derTechnik. Als Bei-
spiel seien die Blockheizkraft-
werke (BHKW/) genannt, die im
Kraft-Warme-Kopplungsbetrieb
hohe Energiesparquoten
ermoglichen.

Andere energiesparende
Anlagensysteme sind noch ver-
gleichsweise selten, so zum
Beispiel Entspannungsmaschinen.
Sie sind — als Teil von Erdgas-
Ubernahmestationen —in
engem Zusammenhang mit
dem Erdgas-Transportsystem

zu sehen.

Der umweltschonende Transport
von Erdgas wird seit eh und je
anerkannt. Besonders hervorge-
hoben werden mul der unter-
irdische Leitungsverlauf. So
werden unsere Uberlasteten
Verkehrswege geschont, was
insbesonders den Umweltbedin-
gungen in den Ballungszentren
zugute kommt.

Insgesamt also eine Situation,
mit der man sich zufrieden-
geben kénnte, zumal die ein-
geleiteten Energiesparmafd-
nahmen ,greifen” und mehr
und mehr Anlagensysteme mit
hohen Wirkungsgraden (Block-
heizkraftwerke, Gasturbinen,
Brennwertgerdate etc.) installiert
werden. Noch wenig bekannt
und bisher erst vereinzelt
erschlossen sind die Energie-
potentiale an den ,Schnittstellen”
zwischen Hoch—und Nieder-
druckleitungen. Sie ergeben
sich [quasi als Abfallprodukt]
aus der Druckdifferenz zwischen
Uberregionalen und értlichen
Leitungssystemen. Im Normal-
fall findet hier ein Ausgleich
durch Drosselventile statt. Diese
Potentiale lassen sich nutzen,
sie haben im weitesten Sinne
regenerativen Charakter. Denn
wie Wasserkraft oder Sonnen-
energie sind sie lwenn auch
aus technischer Notwendigkeit)
Leinfach da” Diese bislang
ungenutzte Energie kann aber
sinnvoll genutzt, d. h. zuriick-
gewonnen werden.

Realisiert wird diese Idee mit
Entspannungsmaschinen, die
an die Stelle der Drosselventile
treten.

Mit solchen Anlagen beschaftigt
sich diese Broschure. Sie ist als
Denkanstof gedacht, neve Ideen
zur rationellen Energienutzung
aufzugreifen und weiter zu ent-
wickeln.

Beispiele ausgefihrter Anlagen
machen deutlich, daf diese
Wege nicht ,steinig” sind. Die
Anlagen haben sich im Alltags-
betrieb bewdhrt, sie rechnen sich.

Die Einbindung von Entspan-
nungsmaschinen hat sich in der
Praxis als problemlos erwiesen.
In keinem Fall war die Sicher-
heit der Versorgung geféhrdet.

Das und die etwa im Vergleich
zur regenerativen Wasserkraft,
Sonnen- und Windenergie ge-
ringen spezifischen Investitionen
machen Entspannungsmaschinen
attraktiv for alle Unternehmen, die
eine Ubergabestation betreiben.

Wer also Interesse hat, noch
mehr fir den Umweltschutz zu
tun und gleichzeitig Strom zu
erzeugen, sollte diese Broschire
besonders intensiv lesen. Festzu-
stellen ist schon jetzt, dab sich
viele Gasversorgungsunterneh-
men aufgeschlossen fir diese
Energiespartechnik zeigen,
denn sie ist auch wirtschaftlich
attraktiv.



Ein wenig Theorie

Ein herausragendes Merkmal
der Entspannungsanlagen ist
der hohe Wirkungsgrad der
Stromerzeugung. Dies ist auf
die sonst nicht nutzbare und
damit zum ,Nulltarif” zur Verfo-
gung stehende Druckenergie
zurickzufthren.

Um die Temperatur des Erdgases
konstant zu halten, ist eine
Vorwdarmung erforderlich. Die
Energiebilanz ergibt Wirkungs-
grade von Uber 80 %.

Eine besonders ginstige Bewer-
tung der Anlagensysteme mit
Entspannungsmaschinen ergibt
sich, wenn zur Vorwérmung des
Erdgases niederwertige Energie
(z. B. ProzeBabwdérmel verwen-
det werden kann.

Die Darstellung im h,s-Diagramm
veranschaulicht die thermo-
dynamischen Vorgénge in einer
Regelanlage. Auf der Ordinate
ist der Energieinhalt des Erdga-
ses [Druck-/Temperatur-Energie-
potentiall als Enthalpie h (kJ/kg)
und auf der Abszisse als MaB
for die Arbeitstahigkeit des
Erdgases die Entropie s (k)/kg K]
dargestellt.

Die Druckreduzierung wird
Ublicherweise mit Drosselventilen
durchgefohrt. Dabei sinkt die
Temperatur des Gases um etwa
0,5 K/bar Druckreduzierung.
Diese Gesetzmabigkeit bezeich-
net man als ,Joule-Thomson-
Effekt”. Um Kondensatbildung
und Vereisung zu vermeiden, ist
das Gas in der Regel vor der
Drosselung aufzuwdarmen. Die
Zustandsé&nderung dieses
Prozesses ist im h,s-Diagramm
dargestellt: 1 -2 Vorwérmung,
2 -5 Drosselung Igestrichelter
Linienzug). Die Arbeitsfahigkeit
des Erdgases bleibt dabei unge-
nutzt.

Das Druckpotential, das aus
Lagerstattendruck und Erdgas-
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verdichtung resultiert, kann in
Entspannungsmaschinen genutzt
werden. Die bei diesem Ent-
spannungsprozef auftretende
Zustandsénderung des Erdgases
ist mit einem durchgehenden
Linienzug dargestellt. Kenn-
zeichnend fir die Expansion ist
die wesentlich stérkere Abkuh-
lung des Gases gegeniber der
Drosselung — bedingt durch
den Entzug von Arbeit.

Das Beispiel zeigt eine zwei-
stufige Entspannung, wie sie
bei héheren Druckverhéltnissen
ublich ist: 1 -2 Vorwarmung,

2 -3 Entspannung, 3 -4 Vor-
warmung, 4 - 5 Entspannung.

Die Vorwdrmung wurde mit 75°C
gewahlt, damit das Gas mit
5°C aus der Maschine austritt
und damit der Taupunkt nicht
unterschritten wird. Bei einstufiger
ProzeBfihrung mit gréberem
Temperaturgefélle kann eine
Nacherwdrmung erforderlich
werden, um eine zu hohe Vor-
wdrmtemperatur zu vermeiden.

Die Enthalpiedifferenzen 1 -2
und 3 -4 stellen den Aufwand
fur die Vorwarmung, 2 - 3 und

4 - 5 die gewonnene Arbeit dar.

In der praktischen Ausfihrung
sind die mechanischen und
elektrischen Verluste zu berick-
sichtigen.

Warme
100 %

Hochdruck

Niederdruck

<

Strom
B5 %

Verluste
15 %

Energiebilanz einer Gas-Entspannungsanlage



Und wie sieh#’s praktisch aus?

Erdgas-Ubernahmestation

Verwendung des Stromes:

® Die wirtschaftlichste Nutzung
ist die unmittelbare Eigen-
bedarfsdeckung.

® \Wo dies nicht méglich ist,
sollte geprift werden, ob
eine Durchleitung zu eigenen
Verbrauchern erfolgen kann.

® Nicht selbst genutzter Strom
wird — ganz oder teilweise —
in das Netz der éffentlichen
Stromversorgung eingespeist
und nach allgemeingiltigen
Vereinbarungen vergitet.

Voraussetzung tir einen tech-
nisch-wirtschaftlich sinnvollen
Einsatz von Entspannungsma-
schinen ist derzeit eine erziel-
bare Leistung von ca. 250 kW.
Hierfir bendtigt man beispiels-
weise bei einer Entspannung
von 30 auf 3 bar einen Gas-
durchsatz von 6.000 m3/h.
Durch Zusammentfassen von
Gasstréomen aus mehreren
Ubernahmestationen, die in ein
gemeinsames Niederdrucknetz
einspeisen, kann die Entspan-
nungsanlage héher ausgelastet
werden.

Der vertfigbare Massenstrom
und das Druckverhaltnis sind
die maBgebenden Faktoren fir
die Entscheidung, welche
Maschinenart gewahlt wird.



Gar nicht viel anders

Die zwei Darstellungen
[Druckregelstationen) verdeut-
lichen, dafy der Einsatz von
Entspannungsmaschinen am
Prinzip einer Ubernahmestation
nichts veréndert: Die konven-
tionellen Drosselventile werden
um einen Entspannungsmotor
oder eine Turbine ergénzt —
ansonsten bleibt alles, wie es
war.
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Auch die Erfahrungen mit bisher
ausgefthrten Anlagen zeigen,
dab sich Entspannungsmaschinen
problemlos einbinden lassen.

Praktisch laBt sich im Alltags-
betrieb und in den Auswirkungen
auf die Gasversorgung kein
Unterschied zur konventionellen
Technik der Drosselventile
erkennen. Die Zuverl@ssigkeit und
Sicherheit der Gasversorgung
ist gewdhrleistet.

Weitere Fragen, wie Messung
oder Sicherheitsstandards, wer-
den bei Entspannungsmaschinen
fast genauso behandelt wie bei
Drosselventilen. Die Nieder-
druckmessung kann ebenso
durchgefuhrt werden wie die
heute vorherrschende Hoch-
druckmessung.

Alles in allem laBt sich also
festhalten, da® Entspannungs-
maschinen nichts anderes sind
als ,moderne Drosselventile”



Welche Maschinen kommen in Frage?

Entspannungsmotoren

Seit Jahren bewdhrte Dampf-
motoren stehen fir die Erdgas-
entspannung im Baukasten-
system zur Verfigung. Eine sinn-
volle untere Leistungsgrenze liegt
bei 250 kW¢,. Die Anpassung
an unterschiedliche Gasdurch-
satze durch eine Fillungsrege-
lung ermdglicht auch im Teillast-
bereich gute Wirkungsgrade.
Mehrstufige Entspannung und
Zwischenentnahme sind inner-
halb einer Maschine realisierbar.

Entspannungsturbinen

Entspannungsturbinen zur Ener-
gierckgewinnung werden in der
Verfahrenstechnik seit langem

in grober Zahl mit unterschied-
lichsten Gasen betrieben. Diese
Maschinen sind problemlos for
die Erdgasentspannung verwend-
bar, ebenso eine Reihe von preis-
gunstigen Industriedampfturbinen;
sie mUssen lediglich fir den
Gaseinsatz modifiziert werden.

Entspannungsturbinen sind
besonders dann geeignet und
erreichen die bekannten guten
Nutzungsgrade, wenn grobe
Massenstréme zu bertcksichtigen
sind und entsprechende
Leistungen (grober 400 kW,
erzielt werden sollen.

Durch stufenlose Verstellung der
Leitschaufeln oder durch Zu-und
Abschalten von Disengruppen
ist eine optimale Anpassung an
unterschiedliche Gasmengen-
stréme méglich.

Entspannungsschrauvben

Der Schrauben-Expander ist -
wie der Kolbenmotor — eine Ver-
dréngermaschine. Seine Arbeits-
weise ist ebenfalls diskontinuier-
lich, allerdings fihren die hohen
Drehzahlen und die vielfachen
Arbeitsrdume von Haupt- und
Nebenlaufer zu einer weit-
gehenden Gleichférmigkeit des
Gasstromes.

Der Aufwand fur die Fundamen-
tierung ist gering, da keine freien
Massenkrafte vorhanden sind.

Die grofe Serienndihe zu
marktgéngigen Druckluft-
Schraubenkompressoren hélt den
Investitionsautwand niedrig.

Erdgas-Ubernahmestationen mit
Schrauben-Expander befinden
sich derzeit im Planungssta-
dium.



Auslegung

Zur schnellen Uberschlégigen
Leistungsermittlung fir eine Ent-
spannungsmaschine dient das N
Nomogramm. Aus Vordruck,
Enddruck und Volumenstrom
wird analog der als Beispiel ein-
getragenen linie die elektrische
Leistung bestimmt.

Das Nomogramm basiert auf Y
folgenden Grundlagen: Fur die
verschiedenen Erdgasbeschat-

| e 1 2 3 456 810 1520 3¢
|
\
fenheiten wurde ein Mittelwert 'st
\
\
\
\

0% Enddruck p, (abs) [ bar ]
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trische Leistung proportional
umgerechnet werden. Eine Ver-
anderung des spezifischen
Warmeverbrauchs ergibt sich
prakfisch nicht. Die Vorwérmung
wurde so angesetzt, dab die
Gastemperatur nach der
Entspannung 5°C betragt.

Elektrische Leistung einer Erdgas-Entspannungsanlage



Wirtschaftlichkeit

Entspannungsmaschinen zeichnen
sich durch geringe spezifische
Investitionen aus. Beispielsweise
liegen sie im Vergleich zur
Woasserkraftnutzung mit den zum
Teil aufwendigen Bauwerken
erheblich niedriger.

Die spezifischen Investitionen aus-
gefthrter Entspannungsobiekte
fallen mit steigender Anlagen-
gréBe. Als Richtwerte kédnnen
angegeben werden:

2.400,- DM/kWq
Stromleistung 200 kW

1.800,- DM/kWe,
Stromleistung 500 kW

1.600,—- DM/kWe
Stromleistung 1.000 kW

Die Richtwerte kénnen abweichen,
wenn zusatzliche Aufwendungen
for die Ubernahmestationen

bzw. fur die Stromfortleitung
erforderlich werden.

Wegen ihrer geringen thermi-
schen Beanspruchung ist die
wirtschaftliche Nutzungsdauer
der Entspannungsmaschine mit
30 Jahren anzusetzen.

In Einzelféllen kdnnen Investitionen
for Entspannungsmaschinen von
der dffentlichen Hand geférdert
werden, zum Beispiel durch Mittel
aus verschiedenen Landerpro-
grammen.
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Amortisationszeit von Erdgas-Entspannungsanlagen

Als Kriterium fur die Wirtschaft-
lichkeit einer Investition wird
h&utig die Amortisationszeit
herangezogen. Die Uberschlégige
Ermittlung der Amortisationszeit
von Entspannungsmaschinen
kann dem oben abgebildeten
Nomogramm entnommen
werden.

Als Variable sind enthalten: Die
iéthrlichen Vollbenutzungsstunden,
der durchschnittliche Gaspreis
(Aufwand for Vorwérmung) und
der Stromerlés, aufgeteilt in
Arbeits-und Leistungspreis.

Die spezifische Investition wurde
mit 1.800 DM/kW angesetzt, sie
gilt fur Anlagen mit 500 kW
elektrischer Leistung. Bei der
Anwendung des Nomogramms
beginnt man zweckméfig mit
den Vollbenutzungsstunden und
verf&hrt weiter wie im einge-
zeichneten Beispiel.

Fir die Installation einer Ent-
spannungsmaschine in eine
vorhandene oder neuve Uber-
nahmestation ist der gleiche
organisatorische Ablauf wie
beim Bau einer Gasdruckregel-
anlage erforderlich.

Es gilt das DVGW-Regelwerk.
Spezielle technische Regeln fir
Gasexpansionsanlagen ,Planung,
Errichtung, Betrieb” liegen in
Kirze als Gelbdruck vor.

Die Elekiroinstallationen im
Aufstellungsraum der Entspan-
nungsmaschine sind nach DIN
57165/VDE 0165 auszufihren.
Der Generator ist nach den VDE-
Bestimmungen auszulegen, anzu-
schlieben und zu Uberwachen.

Die elektronischen Baugruppen
wie Meh-, Steuerungs- und
Regelanlage befinden sich
auBerhalb des Aufstellungsraumes
in der ex-freien Zone.



Stadtwerke Lubeck

Die Stadtwerke Libeck sind ein

Eigenbetrieb der Hansestadt
Lubeck.

Als Querverbund-Unternehmen
versorgen sie Stadt und Umge-
bung mit Strom, Erdgas und
Wasser. Auch der &ffentliche
Nahverkehr gehért zu ihren
Autgaben. Das Erdgas-Versor-
gungsgebiet umfaBt die Hanse-
stadt Libeck und umliegende
Stadte und Gemeinden.

Die Stadtwerke beschaftigten
sich schon langere Zeit mit der
Idee, das Druckpotential zwischen
Uberregionaler Leitung und &rt-
lichem Leitungssystem zu nutzen.
Dies fihrte zum Bau des Libecker
Energiezentrums, eine erstmalig
ausgefihrte Kombination aus
Expansionsmotor und Blockheiz-

kraftwerk (BHKW!.

Aufgabe der Anlage ist es, das
unterschiedliche Druckpotential
des Erdgases an der Druck-
regelstation zu nutzen, um wirt-
schaftlich Strom zu erzeugen.
Der Expansionsmotor besteht
aus sechs modular aufgebauten
Zylindereinheiten. Er ist direkt
gekoppelt mit einem 10-kV-
Synchrongenerator mit einer
elekirischen Leistung von 1.450 k\W.

Das BHKW besteht aus drei
heibgekihlten luftaufgeladenen
Gasmotoren. Die Generatoren
liefern den Strom ebenfalls auf
dem Niveau von 10 kV mit einer

Gesamtleistung von 1.670 kW.

Beide Systeme sind Uber ein Nah-
warmenetz mit 105°C Vorlauftem-
peratur in Verbindung mit einem
Heizwasserspeicher von 16 m8
Inhalt miteinander gekoppelt. Mit
diesem Temperaturniveau wird
das Erdgas auf 95°C vorgewdrmt.
So ist sichergestellt, daf nach der
Expansion die Gastemperatur
von 10°C eingehalten wird.
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Die Leitwarte ist zentraler Knoten-
punkt for Lastverteilung, Bezugs-

optimierung und Entstérungs-

dienst. Entsprechend den Anfor-
derungen an Leistung und Arbeit

stevert sie die Aggregate. Der
erzeugte Strom wird in das
Stadtwerke-Netz eingespeist.

Aus wirtschaftlichen Griinden

erzeugen die Stadtwerke még-
lichst viel Spitzenstrom, weitge-

hend unabhdngig vom akuten

Gasbedarf der Verbraucher. Um
zu Zeiten hohen Strombedarfs
die Entspannungsmaschine

voll auslasten zu kénnen, wird
nicht bendtigtes expandiertes
Gas einem Pufferspeicher
zugetthrt und nach Bedarf ins
Gasverteilungsnetz eingespeist.

Nach nur siebenmonatiger
Bauzeit wurde die Anlage im

Dezember 1988 in Betrieb
genommen.

BEB- Erdgasleitung
* PN 7D

Heizungen in den

Betriebsgebsuden

D

Warmeeinkopplung
in verhandene
Erdgasvorwaraer

S |
U HIGE L
(BE ] I-Iﬂ .
Expansionsaotor
mit Ganerator *

Gasbezugszahler

Basaotaren
mit Generatoren

Erdgesleitung
Stadtwerke LObeck

1trg

Schema der Gas-iUlbernahmestation ,,Liibeck”



Objektbeschreibung

Betreiber

Stadtwerke Libeck
Moislinger Allee 9
2400 Lubeck

Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. G. Friege
Dipl.-Ing. H. Seddig
Telefon: (04 511 8 88-0

Blockheizkrafiwerk (BHKW)

—,

Technische Daten

Entspannungsanlage

Fabrikat Spilling
Bauart 6-Zylinder-
Kolbenmotor
Drehzahl 1.000 min—!
Guasdurchsatz 45.000 m3/h
Gasdriicke 41/9 bar

Gastemperaturen  95/10°C
Elektrische leistung  1.450 kW
Vorwérmleistung 1.600 kW

Blockheizkraftwerk

Medulanzahl 3

Fabrikat Waukesha

Bavart 12-Zylinder-
V-Motor

Drehzahl 1.000 min—!

Elektrische Leistung  je 556 kW
Thermische Leistung je 909 kW

Inbetriebnahme: Dezember 1988

Energiebilanz eines Jahres

Gesamt-
stromerzeugung 12.228 MWhei/a
Entspannungsmotor 5.730 MWh/a
BHKW 6.498 MWhg/a
Abwdrme

aus BHKW 10.553 MWhy/a

fir Erdgas-

vorwarmung 6.104 MWhy/a
zu Heizzwecken 4,449 MWhyh/a
Brennstoff-

einsatz BHKW 19.867 MWhy,/a

6-Lylinder-Entspannungsmotor




Stadiwerke Lemgo GmbH

Die Stadtwerke Lemgo sind ein
Verbundunternehmen mit den
Sparten Strom-, Gas-, Wasser-
und Fernwdrmeversorgung.

In einer vorhandenen Erdgas-
Regelanlage auf dem Betriebs-
gelénde der Stadtwerke am
Bruchweg wird Gas von max.
60 bar auf verschiedene Druck-
stufen entspannt. Die Heizkraft-
werke bendtigen einen Vordruck
von 25 bar, das innerstéadtische
Transportnetz wird mit 5 bar
betrieben und in das kommunale
Versorgungsnetz mit maximal
100 mbar eingespeist. Die Druck-
energie des Erdgases bleibt bei
diesem Regelvorgang ungenutzt.

In der motorischen Gas-Ent-
spannungsanlage, die der
beschriebenen Regelanlage
parallelgeschaltet ist, wird in
der ersten Ausbauphase Gas
von 25 auf 5 bar und weiter auf
80 mbar entspannt. Zwei Kolben-
Entspannungsstufen setzen die
Druckenergie des Gases mit
sehr hohem Wirkungsgrad in
Strom um. Der Strom wird in das
Netz der Stadtwerke eingespeist.

Nach dem Eintritt des Erdgases
in die Anlage wird das Gas
zunéichst mit Warmwasser, das
aus einem Abhitzekessel hinter
einer Gasturbine bereitgestellt
wird, im Wéarmeaustauscher
IWT-02) aut ca. 20°C vorge-
wérmt, bevor es in den Arbeits-
zylinder der ersten Entspan-
nungsstufe (A-Q1) eintritt. Nach
der Abscheidung von Schmierél
(F-O1) erfolgt die 5-bar-Zwischen-
stufenentnahme in das stadtische
Transportnetz. Ein zweiter
Warmeaustauscher (WT-03)
warmt das verbleibende Gas
wiederum mit Warmwasser vor,
so daf in der zweiten Entspan-
nungsstufe (A-02) bei Einhaltung

10

der erforderlichen Gastemperatur
auf Niederdruck entspannt wer-
den kann. Ein nachgeschalteter
Olabscheider [F-02] entfernt
das Schmieré| der zweiten
Entspannungsstufe. In einem
zusatzlichen Warmeaustauscher
(WT-04) wird die Warme des
Generators sowie die Schmier-
dlabwarme fir die Gasvor-
warmung genutzt, um den
Wirkungsgrad der Anlage
weiter zu erhéhen.

1kV Stromnetz

WT-02

WT-01
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B ===
_, Warlauf 120 7 B0°C

Rilcklaut 507
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Fom
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Schema der Gas-llbernahmestation ,,Bruchweg”




Objektbeschreibung

Betreiber Technische Daten
Stadtwerke lemgo GmbH Fabrikat Spilling Inbetriebnahme: Marz 1990
Bruchweg 24 Bouvart 2-Zylinder-
4920 lemgo Kolbenmotor
Drehzahl 1.000 min—!
Ansprechpartner: Gasdurchsatz 7.000 m3/h
Dipl.-Ing. W. Busse Gaosdricke 25/5/0,080 bar
Telefon: (052 611 2 55-50 Gastemperaturen  90/10°C

Elektrische leistung 336 kW
Vorwarmleistung 370 kw

Fernwiirmeiibergabestation mit Wérmeaustauscher




Stadiwerke Heilbronn

Die Stadtwerke sind ein Eigen-
betrieb der Stadt Heilbronn.
Das Aufgabengebiet reicht von
der Trinkwasser-, Gas- und Fern-
wdrmeversorgung Uber die Ver-
kehrsbetriebe bis hin zur Indu-
strie- und Hafenbahn. Auberdem
obliegt den Stadtwerken die
Betriebsfihrung der stadtischen
Frei-und Hallenbé&der.

Erdgas erreicht mit einem Druck
von 40 - 46 bar die Ubernahme-
station ,Gaswerk” hier wird

es Uber einen 3-Zylinderkolben-
motor geleitet und einstufig auf
9 —15 bar entspannt.

Ausgelegt ist die Anlage fir
eine Gasbezugsleistung von
25.000 m3/h. Alle relevanten
Komponenten der Entspannungs-
anlage [Generator, Warmeaus-
tauscher, GasanschluBleitungen)
sind fUr eine Erweiterung von 3-
auf eine 4-Zylinder-Motorversion
dimensioniert, um auf einen
Gasmengenzuwachs vorbereitet
Zu sein.

Die konventionelle Druckregel-
anlage Ubernimmt die Spitzen-

abdeckung und dient als Reserve.

Vorgewdarmt wird Erdgas aus
dem stadtwerkseigenen Heiz-
werk, das mit Deponie-und
Erdgas befevert wird.

Der mit dem Entspannungsmo-
tor gekoppelte 10-kV-Synchron-
generator wird parallel zum
Netz der dffentlichen Stromver-
sorgung betrieben. Der erzeugte
Strom in Héhe von ca. 20%
wird fur die Eigenversorgung des
Stadtwerks-Areals verwendet.
Mit den Uberschissigen Strom-
mengen wird per Durchleitung
(EVU-Netz) das stadtische
Hallenbad (ca. 20 %] versorgt;
die Ubrige Menge (60 %) wird
ins EVU-Netz eingespeist.
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Die Anlage wurde als Pilotanlage

durch das Baden-Wirttember-
gische Ministerium for Wirtschaft,
Mittelstand und Technologie
gefordert.

In diesem Zusammenhang wer-
den folgende Fragen untersucht:

® Erweiterungsmoglichkeit der
Anlage bei steigendem
Gasdurchsatz

® Optimierung der Gasstréme

® Optimierung der Strom-
erzeugung durch Nutzung von
Gasspeicherméglichkeiten

® Schwingungen im bau-und
maschinentechnischen
Bereich sowie Fortpflanzung
im Gasstrom

19 - eeielier (REGAS

A5 - 50 b

9-1% bar

O bl ENBGAY

Schema der Gas-Ubernahmestation
wGaswerk”



Objekibeschreibung

Betreiber Technische Daten
Stadtwerke Heilbronn Fabrikat Spilling
Weipertstralie 49 Bauart 3-Zylinder-
7100 Heilbronn Kolbenmotor
Drehzahl 1.000 min—!
Ansprechpartner: Gasdurchsatz 25.000 m3/h
Dipl.-Ing. R. Milke Gasdriicke 46/9 bar
Dipl.-Ing. A. Turanli Gastemperaturen  95/10°C
Telefon: (071311 562599 Elektrische Leistung 650 kW

Vorwérmleistung 710 kW

Heizkessel mit Deponiegas-/Erdgasbrenner

1

Inbetriebnahme: November 1990



Edelstahlwerke Buderus AG wetzlar

Die Edelstahlwerke Buderus
Wetzlar produzieren von der
Erschmelzung bis zum Endpro-
dukt u. a. Halbzeuge gewalzt,
Warmband, Kaltband, Freiform-
stiicke, Werkzeugstahl und
Gesenkschmiedesticke.

Als wesentlicher Energietrager
wird in der Produktion Erdgas
eingesetzt, das bisher in einer
Druckregelstation von Hoch-
druck (45 bar) auf den Druck
des Werknetzes (0,5 bar)
gedrosself wurde.

Um die im Erdgas enthaltene
Druckenergie zu nutzen, wird
jefzt eine Entspannungsmaschine
eingesetzt. Entscheidende Vor-
aussetzung fir den effektiven
Betrieb einer Entspannungs-
turbine ist ein kontinuierlicher
Erdgasvolumenstrom im oberen
Lastbereich der Turbine. Diese
Bedingung konnte erfillt werden,
da die Anlage ganzjahrig im 24-h-
Betrieb mit ca. 6.500 m3/h beauf-
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schlagt wird. Zur Gewdhrleistung
der Versorgungssicherheit des
Werkes wird die Entspannungs-
turbine parallel zur Druckregel-
station betrieben, auf die auto-
matisch umgeschaltet wird.

Die einstufige Axial-Gleichdruck-
turbine ist mit einem 0,4-kV-

Asynchron-Generator gekoppelt.

Der erzeugte Strom wird dem
Betriebsnetz zugefihrt.

Die erforderliche Erwérmung
des Erdgases wird mit Abwérme
aus Glthaéfen erreicht. Da der
Abwdarmeanfall an die Produktion
gebunden und nicht standig
verfUgbar ist, wurde zusatzlich
ein Heizkessel installiert.

Heilwasser B) - 115°C I 115! Ef
Warmwasser 50/T0°C é Heilwasse! .’.
= j - kes1s_el
i B 1884
WT
Endgas 40/45
e LD
Asyncheon-
Generator
Warmwasser Ruckl 500 kVA
] .
<y
Heilwasser Ricklauf 40°C ‘ {
1
=<t
$ Netz
P Zahler =
50/ 0,5 bar
Q= 2000~ 9000 m¥ h

Schema der Gas-lbernahmestation ,,Buderus”



Objektbeschreibung

Betreiber

Edelstahlwerke Buderus AG
BuderusstraBe 25
6330 Wetzlar

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. M. Schmutzler
Telefon: (0 64 41) 3740

Axial-Entspannungsturbine

Technische Daten

Fabrikat Kihnle, Kopp
& Kausch (KKK
Bauart Axialturbine
Drehzahl 3.012 min—!
Gasdurchsatz 2.000 m3/h
Gasdricke 45/0,5 bar

Gostemperaturen  90/5°C
Elektrische Leistung 400 kW
Vorwdrmleistung 440 kW

Inbetriebnahme: September 1989

Erzeugte elekirische Energie:
198 MWh/Monat

Wiirmegquelle Glithofen
Vs




Dorimunder Stadiwerke AG

Die Dortmunder Stadtwerke ver-
sorgen Dortmund und Herdecke
mit Erdgas, Fernwérme und
Wasser und betreiben den
offentlichen Personennahverkehr.
Sie verstehen sich als Energie-
dienstleistungsunternehmen.
Umwelfschutz, Versorgungs-
sicherheit sowie rationelle
Energieverwendung sind die
primdren energiepolitischen
Zielvorstellungen.

In diesem Zusammenhang
forcierten die Dortmunder
Stadtwerke den Bau der bisher
grobten Erdgas-Entspannungs-
anlage in Deutschland. Das aus
dem Hochdrucknetz strémende
Erdgas wurde in finf Uber-
nahmestationen nach der Gas-
messung und Erwé&rmung von
40 -49 bar auf 12 bzw. 4 bar
gedrosselt. Jetzt wird der Druck
Uber eine Turbinenanlage zur
Stromerzeugung genutzt.

Eine wesentliche Voraussetzung
for den wirtschaftlichen Betrieb
der Entspannungsanlage war
ein moglichst grofber und gleich-
mabiger Mengenbezug. Diese
Bedingung konnte in Dortmund
geschaffen werden: Die von
den Stadtwerken benétigten
Gasmengen werden jetzt vor-
rangig Uber die Station ,Eving”
geleitet.

Die Entspannungsanlage besteht
aus zwei hintereinander ge-
schalteten Axialturbinen (HD und
ND). Die Niederdruck-Turbine
(ND] kann je nach Erfordernis
hinzu- oder abgeschaltet werden.
Beide Turbinen arbeiten auf einen
gemeinsamen 10-kV-Synchron-
generator und erzeugen eine
elektrische Leistung von maximal

3.260 kW.

Weéhrend bisher die Heizwérme

zur Gasvorwdarmung ausschlieB-

lich durch eine Heizkesselanlage
dargestellt wurde, wird jetzt die
Wérme von einem Blockheiz-
kraftwerk geliefert; es erzeugt
zusatzlich eine Stromleistung

von 1.840 kW.

Die Kombination beider Anlagen
ergibt einen Gesamtwirkungs-

grad der Stromerzeugung von

> 80%.

Durch den modularen Aufbau
der BHKW-Anlage kénnen die
einzelnen Aggregate weitgehend
mit voller Leistung betrieben
werden.

10 kV

Schema der Gas-libernahmestation ,,Eving”



Objektbeschreibung

Betreiber Technische Daten
Dortmunder Stadtwerke AG Entspannungsanlage Inbetriebnahme: November 1989
Deggingstrabe 40 Fabrikat Borsig Seit Oktober 1990 Dauerbetrieb
4600 Dortmund 1 Bauart Axialturbine

Drehzahl 15.927 min™!
Ansprechpartner: Gosdurchsatz 63.000 m3/h
Dipl.-Ing. W. BuBmann Gasdriicke 49/12/4 bor
Dipl.-Ing. K. Kunterding Gastemperaturen  75/12°C
Telefon: 102 31) 555-0 Elektrische Leistung  bis 3.260 kW

Vorwérmleistung bis 3.590 kW

Blockheizkraftwerk

Medulanzahl 4

Fabrikat Jenbach

Bauart 16-Zylinder-

V-Motor
Drehzahl 1.500 min—!

Elektrische Leistung je 460 kW
Thermische Leistung je 694 kW

Blockheizkraftwerk (BHKW)

Entspannungsturbine




GVF Gas-Versorgungsgesellschaft Filstal mbH Gsppinge

Die Gas-Versorgungsgesellschaft
Filstal (GVF) versorgt 34 Stadte
und Gemeinden zwischen Stutt-
gart und Ulm mit Gas. Haupt-
Ubernahmestation des Erdgases
ist die Station ,Géppingen |
auf dem ehemaligen Gaswerks-
gelé@nde. Dort wird neben einer
gasmotorisch betriebenen
Warmepumpenanlage mit einer
Leistung von 1,2 MW [zzgl.
Spitzenkessell ein ausgekligeltes
System der Spitzengasab-
deckung betrieben. Ein Kugel-

Die einstufige Gleichdruckturbine
mit radialer Durchstrémung ist
fur einen Gasdurchsatz von
16.000 m3/h ausgelegt. Beim
Eintritt in die Turbine steht das
Gas mit einem Druck von 35 -
55 bar an, um die Turbine dann
mit einem Druck von 3 bar wieder
zu verlassen. Die Temperatur-
absenkung des Gases ist dabei
wesentlich héher als bei der
Entspannung Uber die Ubliche
Druckregelanlage. Deshalb wird
Uber drei Wéarmeaustauscher

gasbehadlter, eine FlUssig-Erdgas- die notwendige Wérmeenergie

Anlage und eine Flissiggas-Luft-
Mischanlage optimieren den
Gasbezug.

Bei einem durchschnittlichen
Gas-Transportdruck des Vor-
lieferanten von 40 bar und
einer Erdgas-Bezugsmenge von
15 -20.000 m3/h bei Tages-
durchschnittstemperaturen von
unter+ 5°C lag es nahe, das
an der Station ,Géppingen |
bei der Gasentspannung auf

3 bar anstehende Energiepoten-
tial in elektrische Energie umzu-
wandeln. Im Jahre 1990 wurde
dort eine Entspannungsturbine
eingebaut.

Zur besseren Auslastung dieser
Turbine werden in den Sommer-
monaten die Ubrigen vier GVF-
GaslUbernahmestationen nicht
betrieben. Die dort nachge-
schalteten 16-bar-Netze wer-
den dann mit ca. 3 bar Ober
die Station ,Géppingen |
beschickt. Mit der Entspannungs-
turbine kédnnen so — von sechs-
wochigen Sommerferien
abgesehen - standig mehr als
4.000 m3 Erdgas/h (Mindest-
durchsatz der Turbine) ent-
spannt werden; ein Betrieb von
etwa 7.000 h/a wird angestrebt.
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dem Gas zugefihrt. Zur Verwen-
dung kommt Uberwiegend Ener-
gie der gasmotorisch betriebe-
nen Warmepumpe. Lediglich in
der zweiten Vorwdrmstufe sind
hohere Vorlauftemperaturen
erforderlich, um das Gas auf
die notwendigen 90°C anzu-
heben; hierzu wird Wé&rme aus
einer Kesselanlage verwendet.

Der an der Entspannungsturbine

angeflanschte 0,4-kV-Synchron-
generator arbeitet parallel zum

Netz der offentlichen Stromver-
sorgung. Die in unmittelbarer

Néahe gelegene Flissiggas-Luft—
Mischanlage hat in Spitzenzeiten
einen elektrischen Leistungs-
bedarf von bis zu 750 kW. Sie
erhalt praktisch den Strom aus
der Entspannungsanlage.
Weitere Strommengen gehen
an andere Betriebsteile. Damit
wird etwa ein Drittel des er-
zeugten Stromes selbst genufzt;
ansonsten wird in das Netz des
rilichen Stromversorgungs-
unternehmens eingespeist.

Die in der Gastbernahme-
station vorhandene Druckregel-
anlage verbleibt zur Spitzen-
abdeckung und als Reserve.

@ max. 7,7 bar
Gasmessung Druckreduzierung BTN - 198
TRZ
b G0
o | 2-3bar
2 2-3 bar
35-55 bar wez 0
22 mbar
Vo 700 kW
WT1 | WT2
(VL 65°C) (VL 95°C)

WT3,
(VL 65 °C)

Schema der Gas-libernahmestation ,,Géppingen I



Objektbeschreibung

Betreiber Technische Daten
Gas-Versorgungsgesellschaft Fabrikat Kihnle, Kopp Inbetriebnahme: November 1990
Filstal mbH & Kausch (KKK
Grobeislinger Strafie 30 Bauart Radialturbine
7320 Goppingen Drehzahl 15.480 min—!
Gasdurchsatz 16.000 m3/h
Ansprechpariner: Gasdriicke 30/3 bar
Reg.-Baumeister W. Berge Gastemperaturen  20/10°C
Dipl.-Ing. Ch. Zahner Elekirische Leistung 700 kW
Telefon: (07161) 6101-0 Vorwérmleistung ca. 780 kW

Gasmotorisch betriebene Wirmepumpe




ASUE-Veroffentlichungen

Im folgenden werden ASUE-
Publikationen vorgestellt, die
wir als ergénzende Lektlre
empfehlen. Die aufgefihrten
Titel kénnen Uber die
Redaktion

Rationeller Erdgaseinsatz
Postfach 80 06 50

7000 Stuttgart

Telefon (07 11) 613192

bezogen werden.

Umweltchance Erdgas

Die Erhaltung des ékologischen
Gleichgewichtes unseres
Lebensraumes ist eine vordring-
liche Aufgabe unserer Gesell-
schaft. Welchen wichtigen Bei-
trag Erdgas hierzu leisten kann,
zeigt die Broschire ,Umwelt-
chance Erdgas”. Die grundsétzli-
chen Aussagen werden anhand
von konkreten Beispielen Uber die
Méglichkeiten der Emissionsent-

lastung durch Erdgas verdeutlicht.

Erdgas als Beitrag zur
Milderung des Treib-
hauseffektes

Die vom ASUE-Arbeitskreis
,Erdgas und Umwelt” herausge-
gebene Informationsbroschire
gibt einen Uberblick tber den
aktuellen Sachstand zum an-
thropogen, d. h. vom Menschen
verursachten zusatzlichen Treib-
hauseffekt. Dabei wird insbe-
sondere der Beitrag dargestellt,
den Erdgas aufgrund seines im
Vergleich zu anderen fossilen
Energietrégern geringen Kohlen-
stoffgehaltes zur Milderung des
Treibhauseffektes leisten kann.
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Erdgas und Umwelt

Der Band enthalt die wichtigsten
Fakten und Argumente zum
Themenkreis ,Erdgas und
Umwelt”. Dabei sind die einzel-
nen Themenbereiche jeweils
anhand von Abbildungen mit
einem kurzen erlGuternden Text
dargestellt. Die Schaubilder
kénnen auch als Vorlage zur
Erstellung von Vortragsfolien
genutzt werden.

Gasturbinenreihe

Die vier bisher erschienenen
Broschuren dieser Reihe ermég-
lichen einen umfassenden
Einstieg in den Themenkomplex
,Gasturbinen” Sie enthalten

u. a. Kenndaten lieferbarer
Anlagen zur Kraft-Wéarme-
Kopplung, konkrete Beispiele
ausgefuhrter Anlagen und
Informationen zum Emissions-
verhalten von Gasturbinen in
der Kraft-Wérme-Kopplung. In
einer der Broschiren werden
Anzeige- und Genehmigungs-
verfahren fir Anlagen mit
Gasturbinenantrieb erlautert.

Blockheizkrafiwerke —
Grundiagen

Die stetig steigende Anzahl von
Blockheizkraftwerken belegt,
dab nach wie vor ein grobes
Interesse an der dezentralen
Kraft-Warme-Kopplung besteht.
Dervom ASUE-Arbeitskreis
Blockheizkraftwerke heraus-
gegebene Grundlagenband
vermittelt Basiswissen Uber
Blockheizkraftwerke, angefangen
von Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tungen Uber technische Fragen
bis hin zu Umweltthemen.

Blockheizkraftwerke —
Beispiele

In dieser Versffentlichung wer-
den insgesamt 13 beispielhafte
Anlagen vorgestellt. Die einzelnen
Anlagen werden jeweils mit
Bild, Text, Einsatzzweck sowie
technischen und wirtschaftlichen
Kenndaten Ubersichtlich und
detailliert beschrieben.

Preis der devtschen Gas-
wirtschaft fir rationellen
Erdgaseinsatz 1990

In der Broschire wird der zum
sechsten Mal verliehene Preis
der deutschen Gaswirtschaft
fur rationellen Erdgaseinsatz
dokumentiert. Das preisgekrénte
Blockheizkrattwerk mit Absorp-
tionskalteanlage sowie die mit
einer Auszeichnung bzw. Aner-
kennung versehenen Anlagen
sind jeweils anhand von
EnergiefluBbildern sowie aus-
fuhrlichen Texten beschrieben.



ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR
SPARSAMEN UND
UMWELTFREUNDLICHEN
ENERGIEVERBRAUCH E.V.
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lhr gehéren an:

Die von deutschen Gasversorgungsunternehmen gegrindete
Arbeitsgemeinschaft hat sich die Férderung von Forschung,
Entwicklung und Verbreitung energiesparender und
umweltfreundlicher Technologien zum Ziel gesetzt.

Badische Gas-und Elektrizitétsversorgung AG, L&rrach
Bayerngas GmbH, Minchen

Berliner Gaswerke (GASAG)

Dortmunder Stadtwerke AG

Erdgas Schwaben GmbH, Augsburg

Erdgas Sidbayern GmbH, Minchen
Erdgas-Verkaufs-Gesellschaft mbH, Minster

Ferngas Nordbayern GmbH, Bamberg

Ferngas Salzgitter GmbH

Gasanstalt Kaiserslautern AG

Gas-Union GmbH, Frankfurt

Gasversorgung Osthessen GmbH, Fulda
Gasversorgung Stiddeutschland GmbH, Stuttgart
Gas-Versorgungsgesellschaft Filstal mbH, Géppingen
Gasversorgung Main-Kinzig GmbH, Gelnhausen
Hamburger Gaswerke GmbH

Heidenheimer Wéarmevertriebs-GmbH
Landesgasversorgung Niedersachsen AG, Sarstedt
Maingas AG, Frankfurt

Niederrheinische Gas- und Wasserwerke GmbH, Duisburg
Oberhessische Gasversorgung GmbH, Friedberg
Ruhrgas AG, Essen

Saar Ferngas AG, Saarbriicken

Stadtwerke Essen AG

Stadtwerke Paderborn GmbH

Sudhessische Gas und Wasser AG, Darmstadt
Thyssengas GmbH, Duisburg

Verbundnetz Gas AG, Bohlitz-Ehrenberg
Westfalische Ferngas-AG, Dortmund
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