/ Landwirtschafts-
/// kammer

Schleswig-Holstein

Herzlich willkommen

Technische Fragen zu Warmenetzen
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Nahwarmenetz Fernwarmeleitungen

Verbindungen durch:
- Verschraubungen
- Pressfittinge

- Schweil3en

Mantelrohr

- Wasserdicht aufschrumpfen

Isolierung
- PU-Schaum

Quelle: LOGSTOR
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Warmenetze Berechnungen

m  kg/h Massenstrom
o Q W Leistung
m = °
(Tv—T1) x cp Tv K (°C) Vorlauftemperatur
Tr K (°C) Rucklauftemperatur
100.000 W cp Wh/kg/K Spez. Warmekapazitat
m = = 4.300 kg/h
(70 - 50) x 1,162 Wasser 1,162
100 kW
m = = 4,3 mdh Stahlrohr DN 50, Verluste 16,14 W/m
(70 — 50)|x 1,162
100 kW
m = = 2,15 m3h Stahlrohr DN 32, Verluste 12,84 W/m

(80 —40)[x 1,162 Verluste — 20 %

Rohrauslegung
Fliel3geschwindigkeit 1,5 m/s

Druckverlust 150 Pa/m = 1,5 mbar/m
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Warmenetze Berechnungen

Auslegung mit hohe Spreizung, 80 / 50°C besser 40°C
» Geringe Durchflumenge

» Dunne Leitungsquerschnitte

> Geringere Investition Rohrnetzberechnung
vom Fachmann!

» Weniger Verluste

» Weniger Pumpenenergie

Hohe Spreizung erfordert hydraulischen Abgleich
— Differenzdruck- und Durchflumengen-Regulierventil
— Rucklauftemperaturbegrenzung

Jeder Abnehmer bekommt soviel Leistung wie er bendtigt/bestellt,
nicht mehr und nicht wenigen
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Nahwarmenetz Hausanschluss
Heizkreis
D
—PoH
Anlagenregler ir _____ 7 warm- )
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Nahwéarmeleitung Varmetauschner

09.03.2016 Dirk Wietzke — Biogas - Wéarmenutzung




Landwirtschafts-
Biogas - Warmenetze //// kammer

Schleswig-Holstein

Nahwarmenetz Hausanschluss
—X + Heizkreis
— DK
Warmetauscher
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Nahwarmenetz Ubergabestationen

L

]
Warmwasser uber

Wohnhéauser bis ca. 35 kW Frischwasserstation
60 x 60 x 180 cm
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BHKW-Container

BHKW-Leistung

400 KW,
370 kW,

¥
Warmetauscher Nahwarmeleitung
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Energieausnutzung BHKW

Feuerungswarmeleistung 100,0% 952 kW

Elektrische Leistung 42,0% 400 kWel
Warmeleistung 38,9% 370 kWth Prozesswarn 0,0%
Verluste 2,0%
Nutzwarme 98,0%
100,0%
Abgaswarme 10,0% 95 kW
Verluste 9,1% 87 kW

100,0% 952 kW

7.884 X 363 kW 2.862.418 kWh/,
entsp. ca. Heizdlaquivalent = 320.000 |

Betriebsstunden Biogasanlag

Beheizung Fermenter pauschal 25 % Heiz6laquivalent= 715001 1

Beheizung Gebaude 1.500 — 2.000 Std/Jahr Heizdlaquivalent = 115.950 |
Schule 1.200 - 1.500 Std/Jahr Verbrauch ca. 37.850 |
Gesamt 225.300 |
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Energieausnutzung BHKW
Nutzwarme =320.0001 363 kW
Beheizung Fermenter pauschal 25 % Heizolaquivalent= 71.5001 100 kW

Nutzwarme = 248.500 | BLeRA

Beheizung Gebaude 1.500 — 2.000 Std/Jahr Heizdlaquivalent = 115.950 |

Schule 1.200 - 1.500 Std/Jahr Verbrauchca. = _37.850] 25 W
Gesamt =153.8001 89¢%W

Kesselwirkungsgrad 90 % = Nutzwarmemenge 1.384.220 kWh = 76$XW

Gleichzeitigkeitsfaktor flr 57 Anschisse 0,9
Warmeleitungsverluste ca. 27 kW 719 kW
Nutzwarmemenge + Leitungsverluste 1.621.178 kWh
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Nahwarme-Gleichzeitigkeit der Abnehmer, leistungsbezogen

1 s
N
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g 0 § Musterweg
’ — 95% Konfidenzintervall fiir die Grundgesamtheit
0.1 —+ Naherungsfunktion
O I I I I
0 50 100 150 200 250 300

Anzahl der Warmeabnehmer [-]

Abbildung 6-2: Naherungsfunktion fir den Verlauf des Gleichzeitigkeitsfaktors in Abhdngigkeit der zu
versorgenden Abnehmerzahl
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Energieausnutzung BHKW Jahresdauerlinie

1. BHKW 263 kW / 36,6 % der Warmeleistung (719 kW)

2. Zusatzlich Heizkessel fur Spitzenlast und bei Wartung/Stérung

1000 : N
Leistungs- Warme-
800 Il anteil: menge:
> 10 % 25 %
g 600
E 20 % 50 %
E 400 Heiz6l / Erdgas N 30 % 75 %
3
S . \\ 40 % 85 %
200 —
Volllast ~ 50 % 93 %
Teillast | \
0 ) . 'I;elllast ?'-;.
0 2000 4000 6000 8000
Jahresstunden
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Energieausnutzung BHKW Jahresdauerlinie

1. BHKW-Anteil des Warmebedarfs
Leistungsanteil = 263 kW /719kW = 36,6 %

Wéarmebedarf =1.621.178 kWh x 80 % = 1.296.940 kwWh/Jahr

Ausfallzeiten = - 10 % = 129.694 kWh/Jahr
1.167.246 kWh/Jahr 72 %

2. Zusatzlich Heizkessel fur Spitzenlast und bei Wartung/Stérung

Leistungsanteil = 456 kW / 719 kW = 63,4 %

Erdgasverbrauch = 1.621.178 kWh x 20 % = 324.236 kWh/Jahr Erdgasanteil
Ausfallzeiten Uber Biogas-Kessel = _129.694 kWh/Jahr Biogasanteil
453.930 kWh/Jahr 28 %
Kessel-Wirkungsgrad = /94 % x 1,11 = 382.874 kWh/Jahr (H,-Abrechg. Erdgas)
Kessel-Wirkungsgrad = /94 % = 137.972 kWh/Jahr (H,-Biogas)

3. Redundanzleistung vorh./bzw. neu 2 x 400 kW oder 1 x 800 kW
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Nahwarmenetz Teilversorgung, 18 Wohnhauser

18 x 15 kW = 270 kW
Volllaststunden

1.500 — 2.000 h/Jahr
526.000 kWh

BHKW-Container

400 kW,
370 kW,,

Biogas

Volllaststunden
7.884 h/Jahr

363 kW x 7.884 h = 2.862.000 kWh

263 KW x 2.000 h = 526.000 kWh

Restwarme 2.336.000 kWh Teilversorgung wegen
Ausfallzeiten des BHKW!
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Nahwarmenetz Teilversorgung, 57 Wohnhauser

57 Anschlisse

BHKW-Container 719 kW
1.384.220 kWh

400 kKW,
370 kW,

) T Warmeverluste
Volllaststunden 236.958 kWh

7.884 h/Jahr

363 kKW x 7.884 h = 2.862.000 kWh

263 kKW x 3.245 h = 1.296.940 kWh
Restwarme 1.565.060 kWh

Fra—— | f
Teilversorgung wegen
Ausfallzeiten des BHKW!
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Nahwarmenetz Vollversorgung, 57 Wohnhause PN
57 Anschlusse
BHKW-Container 719 kW
1.384.220 kWh
400 kW,
S70kWy, o | Vollversorgung

Biogas ( (
@ ) > Warmeverluste
‘ Puffer 236.958 kWh

Cy- 2 x 5.000 |
(.

D

Heizol 20.000 |

Reserve- und Spitzenlast
uber
- Heizdl / Erdgas fur Spitzenlast

Bei Warmenetzen ist die Vollversorgung
die wirtschaftlich guinstigere L6sung.

- Biogas bei BHKW-Wartung
- Biogas bei BHKW-Ausfall
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Warmenetz Mengen und Anteile  Vollversorgung

350.000 350.000
I Therme
kWh
Kessel
300.000 300.000

[ BHKW kWh

250.000 Netzwerkzahler 250.000

200.000 200.000

150.000 150.000

100.000 100.000

50.000 50.000
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Warmenetz Mengen und Anteile  Vollversorgung

350.000 s BHKW-Rest 350.000
kWh I Therme
300.000 Kessel 300.000
e BHKW kWh
250.000 — Netzwerkzahler —— 250.000
200.000 - - 200.000
150.000 - - 150.000
100.000 - - 100.000
50.000 - - 50.000
0 - - 0
Ng «® v @ F © &
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Wasserqualitat

pH-Wert > 9 stoppt

Edelstahl V4A Korrosion fiir Eisen

VDI 2035
pH-Wert 8,2 - 10

Korrosion

Korrosion

Aluminium
Korrosion Passiv Korrosion
pH4-9

: : ‘ pH-Wert
7 4 6 3 12 14 Systemwasser

! pH-Wert 9-10,5

Quelle: Enwa Water Technology AS '@a
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Wasserqualitat

EnwaMatic®-Technologie
Wasseraufbereitung in Nahwarmenetzen

* chemikalienfreier Korrosionsschutz

» selbstregulierender pH-Wert 8,5 bis 10,5

* kontinuierlicher Schlamm-/Partikelfilter 5 um
* Bakterienbarriere

* Reduzierung der Gesamtharte in der Anlage
 autom. Luftabscheidung
 Wasserenthartung

* automatische Ruckspulung

Quelle: Enwa Water Technology AS @a
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Wasserqualitat

r(3)

ASSE
NKW.
TRl 2

Quelle: Enwa Water Technology AS '@a
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Wasserqualitat

\Matic®: Optimierung der Wasserqualitat
innerhalb 30 Tagen im Betrieb

Quelle: Enwa Water Technology AS @a
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