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KWK kompakt

Nochmals auf Kombi-Prozess gesetzt

Im Heizkraftwerk des Univer-
sititsklinikums Freiburg hat
ein 1,5 MW-BHKW einen Not-
stromdiesel ersetzt. Das von
der Augsburger MDE geliefer-
te Aggregat, erstmals mit ei-
nem Gasmotor der Baureihe
4000 der MTU Friedrichsha-
fen ausgeriistet, ist in die
Dampferzeugung integriert.

em Universitatsklinikum Frei-
Dburg, das derzeit mit dber

1 800 Betten in 110 Stationen
zu den grofiten Krankenhdusern in
Deutschland  zahlt, bescheinigte
schon im Dezember 2003 eine Jury
des Bundesverbandes Kraft-Warme-
Kopplung ,die permanente Bereit-
schaft zur Optimierung der Gkono-
mischen und 6kologischen Rahmen-
bedingungen“ der Wirme- und
Stromversorgung. Auch deshalb
wurde der GuD-Block im Heizkraft-
werk des Klinikums, fiir den ein 6lge-
feuerter Dampfkessel mit einer
5 MW-Gasturbine von Kawasaki
nachgertistet wurde, unter den von
Energie & Management 2003 vorge-
stellten ,BHKW des Monats“ zum
,BHKW des Jahres“ gewihlt.

Die Jury behielt Recht: Der Ehr-
geiz, die Vorziige der Kraft-Warme-
Kopplung noch besser zu nutzen,
verlief3 die Energieverantwortlichen
des Klinikums nicht. Ein neuer An-
satz dazu bot sich in dem Heizkraft-
werk, das tiber ein weit verzweigtes
Fernwiarmenetz Heizwasser und
Dampf auch an andere Liegenschaf-
ten der Universitat sowie an offentli-
che und private Kunden in Freiburgs
Innenstadt liefert, als der Austausch
eines mit Diesel betriebenen Netzer-
satzstromaggregates notwendig wur-
de. Hierzu wurden 2004 umfangrei-
che Voruntersuchungen gemeinsam
mit der Freiburger SGEU Gesell-
schaft fir Energie und Umwelt
durchgefiihrt. Sie fithrten zu der
Entscheidung, den Notstromdiesel
durch ein Gasmotoren-Blockheiz-
kraftwerk zu ersetzen. Dieses sollte
allerdings nicht nur einige wenige
Stunden im Jahr in Betrieb sein, son-
dern moglichst rund um die Uhr lau-
fen. Als Brennstoff wahlte man Erd-
gas, das seit November 2004 tiber ei-
ne eigene Hochdruckleitung zum
Heizkraftwerk des Klinikums trans-

BHKW
DES
MONATS

portiert wird und vorerst
nur in der Gasturbine und
im Abhitzekessel des GuD-
Blocks eingesetzt wurde.
Fir die Warmeeinbin-
dung des Motorenaggrega-
tes setzten die Planer erneut, wie
schon bei der Gasturbine, auf den
Kombi-Prozess: Sie schlugen vor, das
BHKW mit zwei vorhandenen, mit
Steinkohle und im Spitzenlastbetrieb
zusatzlich mit Heizol befeuerten
Kesseln zu koppeln. Dabei sollte die
aus dem Kiihlwasser und der
Schmier6lkithlung stammende Mo-
torabwarme des BHKW vollstindig
zur Vorwarmung des Kesselspeise-
wassers genutzt werden, die 500 °C
heifden Motorabgase sollten in den
Rauchgasweg der Kessel geleitet wer-
den und ihre Energie an den Uberhit-
zern zur Erzeugung von Hochdruck-
heiRdampf abgeben. Da der Dampf —
je Kessel bis 47 t/h — in eine Sammel-
schiene eingespeist wird und in zwei

Die Anlage auf einen Blick

Betreiber: Universitatsklinikum
Freiburg

Planer: Geschiftsbereich Technik
des Klinikums in Zusammenarbeit
mit der SGEU Gesellschaft fiir Ener-
gie und Umwelt, Freiburg

Besonderheit: Ersatz eines Not-
stromdiesels durch ein erdgasbetrie-
benes  Gasmotoren-BHKW; die
BHKW-Abwarme wird in vorhande-
nen kohle- und heizolbefeuerten
Hochdruckheif3dampfkesseln de-
nutzt, der erzeugte Dampf in beste-
henden Gegendruckdampfturbinen
entspannt

Anlage: BHKW der MDE Dezentra-
le Energiesysteme, Augsburg, mit ei-
nem Gasmotor G 16 V 4000 L 61 der
MTU Friedrichshafen; elektrische
Leistung 1552 kW, thermische Nutz-
leistung 808 kW (Motorenabwarme)
und 869 kW (Abgaswarme)

Wirtschaftlichkeit: spezifische
Stromgestehungskosten 30,23 Eu-
ro/MWh (Vollkostenrechnung tiber
zehn Jahre), Investition amortisiert
sich in 2,6 Jahren

Umweltschutz: spezifischer CO,-
Ausstof3 150 g/kWh,, fiur BHKW, 130
g/kWh,; fur BHKW-Kombiprozess;
jahrliche CO,-Vermeidung von fast
2900 t im Vergleich mit GuD-Kraft-
werk (Benchmark 365 g/kWh,,)

Auskunft: Klaus Wilhelm Tiirk,
Tel. 07 61/2 70 55 05,
klaus.tuerk@uniklinik-freiburg.de

bestehenden Gegendruckdampftur-
binen mit einer elektrischen Leis-
tung von 8 und 12,8 MW Strom er-
zeugt, wird in diesem BHKW-Kombi-
prozess auch noch ein Teil der im
Gasmotor erzeugten Warme zusatz-
lich in elektrische Energie umge-
wandelt. Dies lasst einen Gesamt-
stromwirkungsgrad erwarten, der
dem eines GuD-Kraftwerks nahe-
kommt.

Einen weiteren Vorteil bietet der
Kombiprozess, da das im Motorenab-
gas vorhandene CO sowie tibrig ge-

MDE-BHKW-Modul mit MTU-Gasmotor
im Heizkraftwerk des Universititsklini-
kums Freiburg: Motor- und Abgasabwir-
me werden in Dampfkesseln genutzt

bliebenes Methan im Rauchgasweg
des Kessels mit Restsauerstoff weit-
gehend nachverbrannt werden, so-
dass an der Schornsteinmiindung die
vorgeschriebenen Emissionsgrenz-
werte sicher eingehalten werden.
Dem Motor muss deshalb kein
Oxidationskatalysator nachgeschaltet
werden.

ANZEIGE

Die Planer sahen weiterhin vor,
den im BHKW erzeugten Strom vor-
wiegend zur Deckung des Eigenbe-
darfs der Rauchgasreinigungsanlage
(REA) sowie der Kessel- und Turbi-
nenanlagen einzusetzen. Dabei muss
das Motorenaggregat auch fiir einen
Netzersatzbetrieb ausgestattet sein,
damit bei einer Stérung des vorgela-
gerten Stromnetzes das Heizkraft-
werk im Inselbetrieb weiter sicher
betrieben werden kann.

Das von den Planern erstellte Kon-
zept war die Grundlage fiir eine Aus-
schreibung, bei der im Sommer 2004
alle namhaften Hersteller von erd-
gasbetriebenen BHKW um Angebote
gebeten wurden. Dabei wurde die
Leistung des Aggregats nicht unmit-
telbar vorgegeben. Sie ergab sich fiir
die Anbieter aus den Bedingungen,
das BHKW in dem Aufstellraum des
ersetzten Notstromdiesels unterzu-
bringen und die peripheren An-
schliisse weitgehend weiter zu nut-
zen. Zusatzliche Leistungsrestriktion
bestand darin, dass im Sommer ma-
ximal 800 kW an Niedertemperatur-
warme zur Speisewasservorwarmung
genutzt werden konnen. Fiir die Auf-
tragsvergabe waren neben den Inves-
titionskosten die tiber zehn Jahre er-
warteten Betriebskosten mafRgeb-
lich, aus denen die spezifischen
Stromgestehungskosten  berechnet
wurden. Erwartet wurden auch eine
Standardisierung der verwendeten
Bauteile sowie eine fiir mindestens
zehn Jahre gesicherte Verfiigharkeit
der Ersatzteile.

Nach umfangreichen technischen

) Bilde_r: Universitétsklinikum Fréiburg

und kaufméannischen Gespra-
chen mit allen Anbietern entschie-
den sich die Freiburger schlie3lich —
als die ersten in Deutschland — fiir
ein BHKW-Aggregat der MDE De-
zentrale Energiesysteme in Augs-
burg, das mit dem neuen Gasmotor
G 16 V 4000 L 61 der MTU Frie-

47 Prozent Stromwirkungs-
grad im BHKW-Kombiprozess

drichshafen ausgeriistet ist. Der Gas-
motor, aus der tausendfach bewihr-
ten Dieselmotor-Serie 4000 abgelei-
tet, hat im Vergleich zum Vorgéanger-
motor mehr Hubvolumen und setzt
eine optimierte Verbrennung mit of-
fenem Brennraum ein. Dadurch wur-
de eine Steigerung der Zylinderleis-
tung sowie des Wirkungsgrades er-
zielt. Die kompakte Bauweise des 16-
Zylinder-Motors macht es moglich,
auf dem beengten Raum die maxima-
le elektrische Leistung von 1 552 kW
unterzubringen. Mit 808 kW ent-
spricht auch die nutzbare Motorab-
warme den gestellten Bedingungen;
aus Abgaswarme konnen 869 kW ge-
nutzt werden. Damit werden vom
BHKW ein elektrischer Wirkungs-
grad von 41 Prozent und ein Brenn-
stoffnutzungsgrad von 86 Prozent er-
reicht. Gleichzeitig wird der Wir-
kungsgrad der nachgeschalteten
Dampfkessel um mindestens 20 Pro-
zent erhoht; die Entspannung des
mit BHKW-Abwirme erzeugten
Dampfes in den vorhandenen Dampf-
turbinen bringt eine zusatzliche
Stromleistung von 210 kW. Somit
wird mit dem BHKW-Kombiprozess
ein Gesamtstromwirkungsgrad von
47 Prozent realisiert.

Fiir das BHKW wurden bei einer

www.kawasaki-gasturbine.de

Vollkostenrechnung tiber zehn Jahre
spezifische Stromgestehungskosten
von 30,23 Euro/MWh berechnet, wo-
mit sich die Investition in 2,6 Jahren
amortisieren wird. Dabei ist beriick-
sichtigt, dass das im Motor eingesetz-
te Erdgas in den nachgeschalteten
Kesseln die preisgiinstigere Stein-
kohle ersetzt.

AuRerst positiv wirkt sich die
Brennstoffsubstitution auf die CO,-
Bilanz des BHKW aus: Werden fiir
die Dampferzeugung mit Steinkohle
der fiir die Zertifikatzuteilung maf3-
gebliche Benchmark von 345 g/kWh
und ein technischer Kesselwirkungs-
grad von 90 Prozent angesetzt, so er-
rechnet sich ein spezifischer CO,-
Emissionswert fir die BHKW-
Stromerzeugung von 150 g/kWh.
Dies ist nicht einmal die Hilfte des
GuD-Benchmarks von 365 g/kWh.
Beriicksichtigt man noch die Effizi-
enzgewinne des Kombiprozesses, so
sinkt der spezifische CO,-Ausstof3 auf
rund 130 g pro kWh erzeugter elek-
trischer Energie. Bei 7 000 Volllast-
betriebstunden im Jahr, auf die das
BHKW ausgelegt ist, vermeidet da-
mit der BHKW-Kombiprozess ge-
geniiber dem modernsten Gaskraft-
werk jahrlich fast 2900 t CO,.

Das vom Klinikum bestellte Aggre-
gat wurde im April 2005 im MDE-
Werk in Augsburg abgenommen,
nach Freiburg transportiert und im
Maschinenraum des Heizkraftwerkes
aufgestellt. Seit Juni 2005 ist das
BHKW in Betrieb und bestatigt die
Herstellerangaben in vollem Um-
fang. Jan Miihlstein



