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Erdgas leistet auch als Warmetrdger gute Dienste und beweist damit einmal mehr seine Universalitat. Es hat in
Abhéangigkeit von seiner Zusammensetzung und seinem Druck eine durchaus beachtenswerte Warmekapazitat.
Bei der Drosselung oder Entspannung verringert sich die Temperatur des Erdgases zusatzlich. Mit Doppelrohrsi-
cherheitswirmetibertragern (DSWU) kann das natiirlich gegebene Kiihl- und Kiltepotential des Erdgases effektiv

genutzt werden.

Natural gas contributes as a heat transfer medium good benefits and proves therewith once more his universality.
As a function of his composition and pressure it shows a very remarkable specific heat capacity. The expansion or
reduction of compressed natural gas reduces the temperature of the natural gas additionally. Double Tube Safety
Heat Exchanger (DTSHX) can use the given natural cooling and chilling potential of the natural gas very efficient.

1. Das Kiihl- und Kaltepotential des Erdgases

Erwarmt man aus Russland importiertes
Erdgas bei 1,1 bar abs von einer Pipeli-
netemperatur im Winter von 2°C auf
10°C, so kénnen 1000 m>*/h Normvolu-
menstrom einen Warmestrom von ca.
3,49 kW aufnehmen, bei 10 bar abs ent-
sprechend 3,60 kW, bei 20 bar abs ent-
sprechend 3,73 kW usw. Damit lasst sich
als Faustwert eine Kuihlleistung von min-
destens 0,44 kW pro Kelvin Tempera-
turdnderung je 1000 m*/h ableiten, wel-
che mit zunehmender Temperatur und
zunehmendem Druck sowie zunehmen-
dem Anteil an hoheren Kohlenwasser-
stoffen im Gasgemisch noch wesentlich
ansteigt (Bild 7). Bei aus Norwegen stam-
mendem Erdgas sind es z.B. min. 0,46
kW Kalteleistung pro Kelvin Tempera-
turdnderung je 1000 m*/h.

Erdgas ist ferner gekennzeichnet
durch einen vergleichsweise hohen
Joule-Thomson-Koeffizienten. Drosselt
man russisches Erdgas z.B. von 16 bar
abs auf 1,1 bar abs, so kiihlt es sich zu-
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satzlich von der im Sommer durchschnittlich anzutreffen-
den Pipelinetemperatur von 15°C auf 7,6°C, also um 7,4 Kel-

Kiihlleistung [kWh/(K*1000 m?)]
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Bild 1. Die Kihlleistung verschiedener Erdgase in Abhangigkeit von Druck und Temperatur.
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Drosselung verschiedener Erdgase in Abhdngigkeit von der Pipelinetemperatur

an einer GRS PN 16/1,1 ohne Vorwdrmung
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Bild 2. Die Drosselung verschiedener Erdgase in Abhangigkeit von der Pipelinetemperatur.
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Geht man davon aus, dass in einem

Kuhlkreislauf Kiihlwasser mit einem
Temperaturniveau von 37/32 °C zirku-
liert, so lasst sich damit in einem War-
melbertrager mit einer Temperaturdif-
ferenz von 5 Kelvin das Erdgas auf ca.
32 °C vorwdrmen. Damit liegt die Kihl-

leistung nach der Drosselung an einer
Ublicherweise ohne Vorwarmung aus-

isenthalpe Drosselung
h=const.

tAh

isentrope Entspannung
s=const.
>t

polytrope Entspannung
S, >S,
<tnp

gerlsteten Gasdruckregelanlage mit
einem Vordruck von 16 bar abs bei rus-

sischem Erdgas im Sommer bei ca.

Bild 3. Der Temperaturverlauf bei isenthalper Drosselung (Regelventil) und isentroper oder polytro-

per Entspannung von Erdgas (ideale oder reale Entspannungsmaschine).

(32-7,6) * 0,44 = 10,8 kW, bei norwegi-
schem Erdgas bei ca. (32-6,4) * 0,46 =
11,81 kW je 1000 m’/h. Im Winter er-

Doppelrohr-

Leckageraum

Waérmetrager
Leckageschalter
3,

%

Querschnitt |

ﬁﬂi: =

hoht sich diese noch auf bedeutende
16,8 bzw. 18,4 kW/1000 m*/h entspre-
chend.

Indes zirkuliert in einem Kaltekreis-
lauf Kaltwasser bzw. Kuhlsole mit
einem Temperaturniveau von Ublicher-
weise lediglich 12/7 °C, mit dem sich in
einem Warmelbertrager mit einer
Temperaturdifferenz von 2 Kelvin das
Erdgas auf ca. 10 °C vorwarmen lasst.
Damit liegt die Kalteleistung nach der
Drosselung an einer gewdhnlich ohne
Vorwdrmung ausgeriisteten Gasdruck-
regelanlage mit einem Vordruck von
16 bar abs bei aus Russland importier-
tem Erdgas im Sommer bei ca. (10-7,6)

&

Bild 4. Schematische Darstellung eines Doppelrohrsicherheitswarmeiibertragers (DSWU).

* 0,44 = 1 kW, bei aus Norwegen stam-
mendem Erdgas bei ca. (10-6,4) * 0,46
= 1,65 kW je 1000 m*/h, im Winter bei

ca. 7,0 bzw. 8,0 kW/1000 m* entspre-
chend.
Brenngaseinsparung durch Gasvorwiarmung Mit der Temperaturanhebung von
1.7
:,gj —o— RuO4; 21 bar abs | 161 7,6 °C auf 32 °C verringert sich die Be-
12 ' A triebsdichte des russischen Erdgases
= 13 e bei 1 barabs von ca. 0,706 kg/m?® auf
= :f el ca. 0,649 kg/m?>. Die damit verbundene
c ’ . . . .
2 1% Geschwindigkeitserhdhung des Erdga-
s Y 1,00 .. T
2 8’2 470,89 ses um ca. 8,8 % dirfte sich im Som-
2 07 0,78 mer jedoch in den seltensten Fallen
g 06 570,57 o negativ auf die Transportkapazitit des
I g'i 0,46 nachrangigen Netzes auswirken. Nach
03 s 70,36 ausreichender  Transportentfernung
0,26 " . .
gﬁ 007 L nahert sich die Temperatur des Erdga-
QO‘{),&%@OH | [ 1 ses auch wieder der Erdbodentempe-
0o 50 100 150 200 250 300
Gastemperatur [°C] ratur an . .
Erhéhend auf das Kihl- und Kalte-

Bild 5. Brenngaseinsparung durch Erdgasvorwarmung mit (Ab)wéarme.

vin ab (4,97 K/MPa), Norwegisches Erdgas entsprechend auf
6,4°C, also um 8,6 Kelvin (5,75 K/MPa) (Bild 2). Alle anderen in
Deutschland verfligbaren Erdgase, auch die L-Gase, befin-
den sich mit ihrer Abklhlung zwischen diesen beiden ,Ex-
tremen”,

420

potential des Erdgases wirkt sich die

Drosselung bei héheren Druckdifferen-

zen aus. Es ldsst sich um eine weitere
Potenz steigern, wird anstelle der Drosselung das Druckpo-
tential des Erdgases in Entspannungsmaschinen genutzt,
um es beispielsweise in Elektroenergie umzuwandeln. Hier
ist die Abkiihlung des Erdgases noch wesentlich hoher als
bei der Drosselung (Bild 3).

147 (2006) Nr.7-8 Gas - Erdgas GVJ/7
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Es bietet sich also geradezu an, das
natirliche Kihl- und Kéltepotential des
Erdgases in Verbindung mit der Gas-
druckreduzierung an Gasdruckredu-
zierstationen (GRS) zu nutzen.

2. Gasdruckreduzier- und
Erdgasentspannungs-
anlagen als Ersatz fiir Kiihl-
und Kilteanlagen

GRS werden (blicherweise erst ab
einem Differenzdruck von mehr als 16
bar mit einer Vorwarmung ausgestat-
tet. Darunter akzeptiert man die auftre-
tende Temperaturabsenkung, spart
sich die Investitions- und Betriebskos-
ten fir den Warmeibertrager, seine
Absicherung gegen die Folgen einer
maoglichen Leckage fiir den Warmeer-
zeuger gemall DVGW-Merkblatt G 499
[1], den verbindenden Heizkreis sowie
die auftretenden Betriebskosten fiir Ei-
gengasverbrauch, fiir Elektroenergie,
u.a. zum Pumpenantrieb, fiir regelma-
Bige Wartung, Schornsteinfeger-Revisi-
onen usw.

Zur Nutzung des Kiihl- oder Kaltepo-
tentials des Erdgases miisste eine Gas-
druckregelanlage mit einem geringe-
ren Differenzdruck als 16 bar zusatzlich
mit einem Warmedlbertrager ausgerus-
tet werden. Um bei einer mdglichen
Leckage des Wadrmeulbertragers eine
Verschleppung von Erdgas im Kiihlsys-
tem oder Kaltenetz sicher zu verhin-
dern, missen bei Rohrbindelwarme-
Ubertragern einfacher Bauart gemaR
DVGW-Merkblatt G 499 [1] Mafnah-
men zu einer sicheren hydraulischen
Trennung getroffen werden. Mit einem
Zwischenkreislauf mit zusatzlichem,
trennendem Warmeubertrager ist der
Aufwand fiur Investition und Betrieb
nicht nur immens, auch die zusatzliche
Temperaturdifferenz verhindert prak-
tisch die Umsetzung.

3. DSWU - eine sichere und wirtschaftliche
Moglichkeit zur Nutzung des Kiihl- und
Kaltepotentials des Erdgases

Mit der Technik der Doppelrohrsicherheitswarmetibertrager
— kurz DSWU - kann das Kiihl- oder Kiltepotential des Erd-
gases direkt genutzt werden. Ein Zwischenkreislauf ist Gber-
flissig, da selbst bei dem Auftreten einer sehr unwahr-
scheinlichen Leckage das Leckmedium nicht in den Warme-
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VGH98 Gas turbine
0,8125 kg/m?
Pipeline 40 bar g % 20 barg
17 900 m3/h 14 000 m3/h
Summer 15°C 15°C 73,8 24,8°C 15°C
Winter 2°C 2°C 171,8
kw
’@—’ Additional burner
i ‘2\ % 3,2 barg
< 3900 m*/h
15°C 19,1 24,1 °C 5°C
2°C 46,4
70 kW 90|°C
Boiler
house
Summer 93
Winter 218
kw

Bild 6. Schematische Darstellung der Gasdruckreduzierstation (GRS) fiir ein GuD-Kraftwerk in her-

kommlicher Konstellation.

> Gas turbine
VGH98 ’_®_‘ %
0,8125 kg/m? % 20 barg
Pipeline 40 bar g 47°C 47RC 14000 m’/h
17900 m*/h 47°C 0 38,8°C
Summer 15°C kw
Winter 2°c | 3066 Additional burner
4319
kw % 3,2barg
& arec 47°C 3900 m*h
0 31,2°C
444 52|°C 70|_KW Too°c
Cooling system Boiler
house
Summer 0
Winter 0
kw

Bild 7. Schematische Darstellung einer GRS fiir ein GuD-Kraftwerk mit einem zusétzlich vorgeschal-
teten DSWU zur Vorwarmung des Erdgases mit Abwarme aus dem Kiihlsystem.

Gas turbine
VGH98 ! E } 20 bar g
o 0,8125 kg/m? 14000 m*/h
Pipeline 40 barg 38,8°C
17900 m/h
Sw_mter 15 E 306,6 arc
inter 2 4319 Additional burner
kw
) E 4 32barg
44,4 52|°C 3900 m¥/h
Cooling system el 31,2°C

Bild 8. Schematische Darstellung einer GRS fiir ein GuD-Kraftwerk mit einem DSWU am Eintritt zur
Vorwarmung des gesamten Erdgases mit (Ab)warme aus dem Kuhlsystem.
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Bild 9. GuD-Kraftwerk mit DSWU (unten) zur Vorwarmung des Brennga-
ses mit der (Ab)warme des Schmierdls einer Gasturbine Solar Taurus 60 S
(Foto: SW Dusseldorf).
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trager eintreten kann. Ein komplett doppelt ausgefiihrtes
Rohrregister (Bild 4) verhindert sicher den Ubertritt, ebenso
wie den Austritt in die Umgebung. Ein Leckageschalter zeigt
die aufgetretene besondere Situation vor Ort an und gibt
zusatzlich ein sicherheitsgerichtetes elektrisches Signal wei-
ter.

Bis zu seiner Reparatur oder seinem Austausch kann der
DSWU weiter betrieben werden, da eine zweite fabrikneue
Rohrwand, die ebenso druckfest ausgelegt und gepruft ist,
theoretisch ebenso lange bis zu einem weiteren Durchbruch
widersteht, wie die erste (z.B. durch Korrosion geschadigte)
drucktragende Rohrwand.

4. Anwendungsmaoglichkeiten der Kiihlung
und Klimatisierung mit Erdgas

Viele Stadtwerke betreiben in ihrem Versorgungsgebiet GRS
und liefern gleichzeitig nicht nur Gas, Elektroenergie und

Warme, sondern auch Kalte, zum Teil im sogenannten Con-
tracting-Verfahren. Hier gdbe es interessante Synergieef-
fekte mit dem Kiihl- und Kaltepotential des Erdgases, die
von Fall zu Fall zu ergriinden sind.

Auch die vorgelagerten Uberregionalen Gasversorger
kénnen an den durch sie betriebenen Ubergabestationen
ein sehr groes Kaltepotential zur Verfligung stellen. Selbst
groBBe Gefrierhduser kdnnten durchgehend mit Erdgas be-
trieben werden, sowohl mit der naturlichen Gefrierkalte bei
der Drosselung oder Entspannung des Erdgases, als auch
teil- oder ersatzweise mit mit Erdgas betriebenen gasmoto-
rischen oder auf anderen Verfahren basierenden Kaltema-
schinen.

Zu den groBten Gasverbrauchern gehéren gasbetriebene
Heizwerke, Heizkraftwerke oder GuD-Anlagen. Hier besteht
in den meisten Fallen auch Kihl- und Kaltebedarf. Anlagen-
teile, Schmierdl, Generatoren usw. missen gekihlt werden.
Messwarten sind haufig klimatisiert. Dafiir werden standard-
maBig Kuhltirme und Kalteanlagen errichtet und mit hohen

T Q- =
Rich Gas ~ % | 93812 m¥/h
o 184 780m*/h 10°C 40,63 °C 1°C 10barg
Pipeline 1 — 10°C | 92 barg % (z)ég 28,82 °C 1°C 35barg
92 barg KW
0,8243 kg/m? %
S % | 90 021 m¥/h
10°C 1766 37,84°C 20°C 50 barg
o 92 barg 750 2141°C 1°C
Pipeline 2 W %
% | 26 533 m*/h
. ) & 10°C 535 56,1°C 20°C 7 barg
Bild 10. Schematische < 92 barg con 41,99°C 1°C
Darstellung einer Gas- 70| ¥w T90 °C
druckreduzierstation Boiler Xmax. 210 365 m*/h
(GRS) in herkdmmli- house
cher Konstellation bei rrr]\qals ;gfg
max. Eintrittsparame- 1 Tkw
tern (P tmin)-
T - DX
Rich Gas T % | 93812 m*/h
L 184 780m3/h 26°C 26°C 1°C 10 barg
Pipeline 1 26°C 60 bar g 8 26°C 13,46 °C 35barg
60 bar g KW
0,8243 kg/m? %
& % | 90021 m*h
26°C 0 26°C 21,25°C 50 barg
60 bar
Pipeline 2 9 kw
% | 26 533 m*/h
& 26 °C 59 44,74°C 20°C 7barg
4 60 barg 54 29,36 °C 1°C
70 kW _[90°C
Boiler Zmax. 210 365 m*/h
Bild 11. Schematische h;);;e
Darstellung einer GRS T,l?r): 54
bei min. Eintrittspara- KW
metern (P tmax)-
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Kosten fiir die bendtigte Elektroenergie zum Antrieb von
Ventilatoren und Kaltemittelverdichtern und fiir das Nach-
speisewasser betrieben. Erdgas kann hier zumindest als inte-
ressanter Zusatzkaltetrager dienen. Es hat Uiber das Jahr eine
gleich bleibend niedrige, dem Erdboden in Pipelineverlege-
tiefe nahe oder durch Druckreduzierung zusatzlich redu-
zierte Temperatur und verursacht praktisch keine Betriebs-
kosten.

Im Gegenteil: Die rekuperative Vorwarmung des Erdgases
mit (Ab)warme flhrt zu einer Einsparung des ansonsten zu
diesem Zweck erforderlichen Heizgases in Hohe von ca.
0,1 % des Gasdurchsatzes je 20 Kelvin Gasvorwdrmung (Bild
5). Wird das Erdgas Uber das normale MaB hinaus mit
(Ab)warme vorgewdarmt — dies ist heute schon bis auf Tem-
peraturen von ca. 200 °C {iblich -, so wird gleichzeitig der
Wirkungsgrad des nachgeordneten Prozesses, also z.B. einer
Gasturbine oder eines Heizkessels, verbessert, da das Erdgas
sich bei seiner Verbrennung um die bei der Vorwarmung er-
zielte Temperaturdifferenz nicht selbst vorwarmen muss.

5. Anwendungsbeispiele der Kiihlung und
Klimatisierung mit Erdgas

5.1 Zusatzkiihlung in einem GuD-Kraftwerk

In einem mit Erdgas betriebenen GuD-Kraftwerk kommt es
bei steigenden AuBenlufttemperaturen immer wieder zu
Problemen mit der Riickkihlung des mit Wasser-Glykol-
Gemisch betriebenen Zwischenkihlkreislaufes fir die
Schmierdl- und Generatorkiihlung. Die Kiihlkapazitdt der
Ventilatorkihler reicht nicht aus. Die Leistung der Gastur-
bine muss bei extremen Aullentemperaturen reduziert
werden, bis sich die Kiihimedientemperatur wieder stabili-
siert. Sondermalinahmen wie die Berieselung der Ventila-
torkiihler mit Gartensprengern bringen zeitweilige Besse-
rung. Demgegeniiber betrdgt die bendtigte Heizleistung
der GRS des GuD im Sommer etwa 93 kW, der Brenngasver-
brauch 9,85 m’/h, im Winter entsprechend 218 kW und
23,15 m*/h (Bild 6).

T DK
a
Rich Gas ‘ ’ % ‘ ’ ‘ 93812 m¥h
- 184 780m*/h % -12,45°C 23,19 1°C 10°C 10barg
2015 412
Pipeline 1 10°C 1245°C 50 barg 1267 9,62 1°C 464 10°C 35barg
92barg 50 barg kw kw
0,8243 kg/m?
‘ ’ % 90021 m*h
-12,45°C e 20 20°C 20°C 50 bar g
50barg 750 1 1°C 1°C
Pipeline 2 kw
‘ @ ’ % ‘ ‘ 26533 m*/h
~ [ 2 45°C
v 1245 829 40 19.23°C 0 19,23°C 7barg
50barg min. 524 24,74 1°C max| 332 10°C
10 -17,28°C [ 10°C)
KW mé/h " N . .
% Qmax 4610 kW 2002°C b 1 rame| o2 C%w Tmax 210365 m¥/h Bild 12. Schematische
£Qmin 2610 kW 3083 °C Boller | £Qmax| 579 [kw Darstellung der GRS
Waste Heat Water (£ Qmax 2 380 kw) 160 mh O max.| 3359 | (2Qmax| 805 kW) mit DSWU zur Nut-
°C d 349 kw -
* °"°‘°‘7 % i zung des Kiihl- und
Chiller Water Kéltepotentials  bei
max. Eintrittsparame-
tern (Prax tmin)-
T DK
a
Rich Gas ‘ 6 ) ’ % ‘ @ ’ ‘ 93812 m?/h
Pineline 1 —184780m*/h % 21,25°C 5 2125 7 1,33°C o 10°C 10barg
Ipeline 26°C 21.25°C 50 barg 1091 40 3333°C 464 3333°C 35barg
60 barg 50barg kw kw
0,8243 kg/m?*
‘ @ ’ % 90021 m*h
21,25°C 5 2125 21,25°C 21,25°C 50 barg
50 barg 980 40 40°C 40°C
Pipeline 2 kw
‘ ’ % ‘ ‘ 26533 m*/h
s | — O
v 21,25°C Pyed 40 19,23°C 0 19,23°C 7barg
50barg S 2125 -3,26°C max| 1% 10°C
10 : ;
) 160 | m¥h ® Smax 210365 m¥h Bild 13. Schematische
Z Qmax 2289 kW 32,57°C .
UHV | Zamin| 169 [kw Darstellung der GRS
Z Qmin 0 kW 45°C Boiler I Qmax 687 kw . oy
Waste Heat Water 160 mh P max. k‘\)N mit DSWU zur Nut-
45°C vy Qneed a9 kw zung des Kiihl- und
m/h N . .
71 12l Kaltepotentials  bei
Chiller Water ) . .
min. Eintrittsparame-
tern (Pin tmax)-
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Alternativ zur Erweiterung um neue Ventilatorkiihler kann
die Zusatzkihlung mit Erdgas erfolgen. Dazu wird am Ein-
tritt, vor der dem GuD zugeordneten Gasdruckregelanlage,
ein DSWU nachgeriistet, um das ankommende Erdgas mit
dem Wasser-Glykol-Gemisch aus dem Kiihlkreislauf vorzu-
warmen (Bild 7). Das Wasser-Glykol-Gemisch wird, um einen
maximalen Nutzen zu erzielen, im DSWU mit Erdgas vor- und
in den nachgeordneten Luftkiihlern nachgekihlt. Wie bei
der Auslegung der Luftkiihler betragt auch fir die Ausle-
gung des nachzuriistenden DSWU die Wasser-Glykol-Vor-
lauf-Temperatur 52 °C; die Gasvorwdrmung erfolgt bis auf 5K
unter Vorlauftemperatur (47 °C).

Effekt der zusitzlichen Installation eines DSWU vor dem
Eintritt in die GRS:

e Im Sommer — max. ca. 300 kW zusatzlicher Kiihlleistung;
9,85 m*/h Brenngaseinsparung in der GRS (s.0.); Brenn-
gaseinsparung in der GRS und durch héhere Gasaustritts-
temperaturen zusammen: 30 m*/h.

e Im Winter - max. ca. 430 kW zusatzlicher Kihlleistung;
23 m*/h Brenngaseinsparung in der GRS (s.0.); Brennga-
seinsparung insgesamt: 43 m*/h.

¢ |m Jahres-Mittel - max. ca. (300 + 430)/2 = 365 kW zusatz-
licher Kihlleistung; Brenngaseinsparung insgesamt ca.:
(30 + 43)/2 x 8000 h/a = 292000 m*/a.

Der Nutzen wird durch die nicht immer betriebene Zu-
satzfeuerung und eine in der Praxis sicher niedrigere Wasser-
Glykol-Temperatur etwas geringer ausfallen. Die Kosten fiir
einen passenden DSWU-Gasvorwérmer wiirden sich den-
noch in etwa einem halben Jahr amortisieren. Hinzu kom-
men die Kosten fiir die Installation und die Verlegung der
Kuhlwasserleitungen von den Ventilatorkiihlern bis zur GRS
(20 m). Zu berticksichtigen sind auch die Einsparungen
durch den nicht erforderlichen zuséatzlichen Ventilatorkiihler
und der bedeutend reduzierte Verbrauch an Ventilatoran-
triebsenergie.

Fur neu zu errichtende GuD-Anlagen bietet es sich an,
von vorneherein die Installation eines DSWU vorzusehen
und auf die herkémmliche Gasvorwarmung ggf. ganzlich zu
verzichten. Im Resultat entsteht eine sehr kompakte und adu-
Berst preiswerte GRS (Bild 8).

In einem GuD-Kraftwerk gibt es einige (Ab)wdrmequellen,
deren direkte Nutzung eine noch héhere Brenngastempera-
tur ermoglichen wiirde, zum Beispiel:

— Schmierdél der Gas- und Dampfturbine

- Absalzwasser des Dampfkessels

- Packageabluft

- Generatorkiihlung mittels Luft oder Wasserstoff
- Dichtol (bei Wasserstoffkiihlung des Generators)
- Transformatordl

- Abdampf, Kondensat

- Blow-out des Deaerators

- Rotor-/Leitschaufelkihlluft

- Abgas.

All diese (Ab)wirmequellen kénnen mit DSWU direkt,
dass heillt ohne Zwischenkreislauf erschlossen werden. Bild 9
zeigt das Beispiel der Anwendung eines DSWU zur Brenngas-
vorwdrmung mit Schmierdl an einer Gasturbine Taurus 60 S.
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Die Verlustwarme des Schmierdls des Turbosatzes ist aus-
reichend, um das Brenngas der Gasturbine bis auf 55 bis
60 °C vorzuwarmen. Damit sind Erdgaseinsparungen von
ber 38000 m*/a méglich. Das herkémmliche Kiihlsystem
wird entlastet und die Gasturbine vor retrograd kondensier-
ten héheren Kohlenwasserstoffen geschitzt.

5.2 Gasdruckreduzierstation als Kiihl- und Kdlteanlage

Erdgas soll in einer GRS zu verschiedenen Verbrauchern ver-
teilt werden. Nebenan in einer Chemieanlage besteht Bedarf
an Rickkiihlkapazitdt. Das mit Meerwasser betriebene Kihl-
system bereitet Probleme, vor allem durch biologische Ver-
schmutzung und Korrosion. Auf diesem Standort in Stidost-
asien werden auch die Betriebsgebaude klimatisiert. Es ent-
stehen hohe Elektroenergiekosten, die Riickkiihler und Kal-
teaggregate miissen haufig gewartet werden. Das
verwendete Kéltemittel ist ein Klimaschadstoff. Es ist be-
kannt, dass deshalb die Kalteaggregate in einigen Jahren
erneuert werden miissen.

Es wird vorgeschlagen, das Erdgas fir die Kithlung und
fur die Klimatisierung zu nutzen. Durch den Einsatz von
DSWU kann der apparative Aufwand minimiert werden.

In Standardausfiihrung werden die einzelnen Schienen der
GRS in allen ausfallrelevanten Elementen redundant ausge-
fuhrt (Bilder 10 und 17). Dazu gehéren auch die fir die Erdgas-
vorwarmung erforderlichen Warmedlbertrager, wenn sie in
Einfachrohrbauart ausgefiihrt werden. Die Warmelbertrager
werden in der Regel mit Heizwassertemperaturen von
90/70 °C betrieben. Das Erdgas ist wegen eines hohen Ein-
gangsdruckes von bis zu 93 bar abs bei einem min. Hinter-
druck von 8 bar abs auf min. 42 °C vorzuwarmen. Die Chemie-
anlage kann auch wdrmeres Erdgas abnehmen, da dies im
technologischen Prozess ohnehin aufgeheizt wird. Das Kiihl-
wasser erreicht jedoch nur Temperaturen von max. 45 °C.

Im Sommer steigt die Erdgaseintrittstemperatur auf max.
26 °C und der Eingangsdruck kann auf min. 61 bar abs absin-
ken. Deshalb ist es in diesem Betriebspunkt normalerweise
nicht erforderlich, dem Erdgas Warme zuzufihren.

Um trotz der ungiinstigen Bedingungen - hohe erforder-
liche Gasvorwarmtemperatur und niedrige bereitstehende
Kihlwassertemperatur — ein Maximum an Kihlkapazitat zur
Verfligung zu stellen, wird auf eine altbekannte Losung zur
Nutzung von Niedertemperaturwdrme zuriickgegriffen [2].
Das eintretende Erdgas wird nach den Filtern auf einen Zwi-
schendruck von 51 bar abs gedrosselt, der dem héchsten
der Ausgangsdriicke der GRS entspricht. Dabei kihlt sich
das Erdgas auf max. 21,3 °C bis min. -12,5 °C ab, was immer
noch ausreichend weit vom Erdgas-Taupunkt entfernt ist.
Damit steht mit den Erdgasvorwdrmern, ausgefihrt in
DSWU-Technologie, eine Kiihlkapazitat von min. 2289 kW
bis max. 4610 kW zur Verfligung.

Nur wenn die (Ab)warme aus dem Kiihlsystem nicht an-
steht, muss eine Heizleistung von max. 3359 kW aus einem
Heizhaus zur Verfligung gestellt werden. Wegen des gerin-
gen erforderlichen Temperaturniveaus von 45/25°C kann
dies mit einem Brennwertkessel (UHV-Boiler) mit einem Nut-
zungsgrad von >105 % (HWB) ebenfalls dul3erst wirtschaft-
lich erfolgen.
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Die DSWU-Technik erlaubt es, die Vorwdrmung einschie-
nig auszufiihren, da ein DSWU selbst nach einer Leckage
noch eine gewisse Zeit weiter betrieben werden kann, bis er
repariert oder ausgetauscht wird. Sollten Stillstdnde fir
einen Austausch ausgeschlossen sein, so gentigt in der par-
allelen Schiene eine Einbaustelle fiir einen Ersatz-DSWU (Bil-
der 12 und 13).

Nach der Druckreduzierung auf den Ausgangsdruck kann
eine Austrittstemperatur des Erdgases von 1°C eingestellt
werden. Diese reicht aus, um mit zwei zusatzlichen DSWU
am Austritt der GRS eine Kélteleistung von 687 kW bis max.
809 kW auf dem erforderlichen Temperaturniveau von
12/7 °C bereitzustellen. Die Gasaustrittstemperatur nach der
GRS betragt danach 10 °C.

Die Vordruckreduzierung auf 51 bar abs erfordert fur die
nachfolgenden Rohrleitungen bis einschlieflich zu den
DSWU eine Auslegung auf —15 °C (incl. Reserve) und auBen
eine diffusionsdichte Kalteisolierung. Die Vordruckregelven-
tile miissen gegen niedrige Gastemperaturen geschiitzt
sein. So sollten die Impulsleitungen fir alle Falle mit einer
elektrischen Heizung ausgestattet sein. AuBen um die Re-
gelventile ist eine einfache Kunststoffhille — dhnlich einer
Kleiderhtlle mit ReiBverschluss — ausreichend, um sowohl
den Zutritt von Luftfeuchte an die Ventile auszuschlie3en als
auch die Beweglichkeit der Stellglieder und die leichte Zu-
ganglichkeit fir moégliche Wartungsarbeiten jederzeit zu ge-
wahrleisten. An den Druckstufen und ihrer Absicherung an-
dert sich gegentiber einer herkdmmlichen Anlage nichts. Es
empfiehlt sich lediglich, die gasseitigen Sicherheitsabsperr-
ventile nach den DSWU anzuordnen.

Mit insgesamt fiinf DSWU - gegeniiber sechs Apparaten
in Standardbauweise — kdnnen so alle Anforderungen an die
GRS optimal erflllt und zusatzlich bedeutendes Kiihl- und
Kaltepotential bereitgestellt werden:
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- Gasdruckreduzierung und anforderungsgeméafe Gasvor-
warmung von max. 210365 m’/h

- Kiuilleistung von min. 2289 kW bis max. 4610 kW (45/25 °C)

- Kalteleistung von min. 687 kW bis max. 809 kW (12/7 °C)

- Einsparung von max. 3.359 kW (HWB) Eigengasbedarf
bzw. ca. (3359 kW/11,26 kWh/m®)/0,90 * 8000 h/a/2 =
1403824 m*/a.

Die oben beschriebenen Beispiele veranschaulichen be-
reits deutlich die breiten Moglichkeiten der Nutzung des
Kiihl- und Kiltepotentials des Erdgases mit DSWU-Technik.
Durch eine geschickte Kopplung mehrerer Prozesse kdnnen
hohe Investitionskosten fir die eigentlichen Warmeerzeu-
ger auf GRS, fur Kuhltirme auf technologischen Anlagen
und Kélteanlagen in Betriebs- und Wohngebauden einge-
spart werden. Die Betriebskosten fiir die Erdgasvorwarmung,
die Rickkihlung und Klimatisierung entfallen oder kénnen
wesentlich reduziert werden. DSWU sind véllig wartungs-
frei.

Das Erdgas als zuverldssiger Energietrager mit hochster
Verfligbarkeit kann so mit seinem naturgemaB gegebenen
gleichbleibend niedrigen Temperaturniveau und der zusatz-
lichen Temperaturabsenkung bei der Druckreduzierung
gleichzeitig ein interessanter Kiihl- und Kaltetrdger sein. Die-
ses Potential gilt es im Interesse einer nachhaltigen Energie-
versorgung von Fall zu Fall zu ergriinden und zu nutzen.
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