Geothermie

Tief und hei3

Tiefengeothermie-inggen - eine technische Herausforderung-

Die hydrogeothermische Energieerzeugung stellt hohe Anforderungen an die Anlagentechnik.
Grund sind oft hoch mineralisierte, stark korrosive Thermalwasser und extreme Forderdriicke.
Fiir funktionssichere und damit wirtschaftliche Kraftwerke ist die Analyse der individuellen

Risiken und Chancen eines Standorts zentral.

it dem neuen Erneuerbare-Energien-Gesetz EEG
M 2009 wurden wirtschaftliche Rahmenbedingungen

geschaffen, die Energiegewinnung auf klimafreund-
liche Technologien umzustellen. Besondere Férdermdglichkeiten
und Einspeisevergiitungen haben auch die Energiegewinnung mit
Tiefengeothermie-Kraftwerken zu einer wirtschaftlichen Alterna-
tive werden lassen. Dem gegeniiber stehen besondere technische
Anforderungen an das Anlagenkonzept. ,,Insbesondere korrosive,
hoch mineralisierte Fluide und die benétigten hohen Férderdrii-
cke stellen eine technische Herausforderung fiir das Anlagensy-
stem zur geothermischen Stromerzeugung dar®, sagt René Schie-
mann, Geothermie-Spezialist von TUV Siid Industrie Service. Vor
allem wegen der hohen Investitionskosten bei der Entwicklung
eines geothermischen Kraftwerkstandortes mit einer Bohrtiefe von
oft mehreren Kilometern miissten die moglichen Risiken in allen
Projektphasen erfasst werden. Ziel sei es, die Zuverlassigkeit, Si-
cherheit und somit auch die spétere Effizienz und Wirtschaftlich-

1 Blick in eine stark korrodierte Stahirohrinnenwand.

2 Nach dem Reinigen: Muldenkorrosion durch Ablagerungen und Beldge.

3 Geothermische Stromerzeugung setzt zwei Bohrungen, einen nachhaltigen
Thermalwasserkreislauf und ein obertigiges Kraftwerk voraus. Uber die

keit eines Kraftwerks von Anfang an systematisch zu optimieren,
so der Experte.

Kein Warmereservoir gleicht dem anderen

Die Anforderungen an Anlagentechnik und Komponenten eines
geothermischen Kraftwerks sind stark standortabhingig. Fiir die
Energiegewinnung werden bei der hydrothermalen Geothermie
heiflwasserfithrende Schichten angezapft, so genannte Aquifere. In
Deutschland finden sich diese vorwiegend im siiddeutschen Mo-
lassebecken, im Norddeutschen Becken und im Oberrheingraben.
Schiemann: ,,Je nach Region und geothermischem Reservoir tre-
ten geologisch grundsidtzlich unterschiedliche Aquifereigen-
schaften und geochemische Zusammensetzungen der Fluide auf.
Die Thermalwisser sind je nach Bohrtiefe mehr oder weniger salz-
haltig, bis hin zum Zehnfachen des Meerwassersalzgehalts.“ Infol-
ge dessen muss die gesamte Infrastruktur einer Geothermieanlage
wirksam geschiitzt werden - zum Beispiel gegen Korrosion und

erste Bohrung (Férderbohrung) wird das Wasser aus der Tiefe gefordert und
nach seiner thermischen Nutzung im Kraftwerk iiber die zweite Bohrung
(Injektionsbohrung) wieder in den Speicher geleitet. Das geférderte Wasser
gibt seine Wirme iiber einen Warmetauscher an ein schon bei geringen
Temperaturen siedendes Arbeitsmittel ab, das in einem Sekundérkreislauf
den Generator zur Stromerzeugung antreibt.
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Scaling. Rohrleitungen, Pump-, Aufbereitungs- und Filtrationsan-
lagen sowie alle Anlagenmodule der Forder- und Injektionsboh-
rung miissen entsprechend geeignet sein. Insbesondere fiir die hy-
drogeothermische Stromproduktion sind aufgrund der zusitzlichen
Anlagentechnik zum Teil Sonderspezifikationen nétig.

Stromerzeugung mit dem Kalina-Verfahren

Wenn in den Sommermonaten statt Nah- oder Fernwirme eher
Strom benétigt wird, kann aus dem System auch Warmeenergie zur
Stromerzeugung ausgekoppelt werden. Eine Moglichkeit ist das von
Siemens patentierte Kalina-Verfahren. Dabei wird die Wirme des
Thermalwassers an einen zweiten Kreislauf weitergegeben, der ein

1 Geologisches 3D-Modell fiir die Umgebung von GroB Schinebeck.

2 Temperatur-Tiefenprofil und geologischer Aufbau des Untergrunds an der
Bohrlokation GroB Schinebeck.
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Geothermie

Ammoniak-Wasser-Gemisch enthélt. Das Zwei-Stoff-Gemisch sie-
det bereits bei relativ niedrigen Temperaturen und der entstehende
Dampf treibt eine Turbine zur Stromerzeugung an. Durch das Kali-
na-Verfahren lassen sich thermodynamisch héhere Wirkungsgrade
erzielen als bei dem bisher verbreiteten Organic-Rankine-Cycle
Verfahren (ORC). Beim ORC-Verfahren erreicht das Arbeitsmedi-
um nur an einem Punkt der Temperaturskala ein Hochstmaf3 an
Energieinhalt (Enthalpie), wihrend bei dem Kalina-Verfahren hohe
Enthalpie tiber einen breiter streuenden Temperaturbereich besteht.
Aufgrund der korrosiven Wirkung des Ammoniak-Wasser-Ge-
misches muss das gesamte System des Sekundirkreislaufs anlagen-
technisch entsprechend spezifiziert werden.
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Geothermie

Problematisch: Korrosion und Ablagerungen
,Filr eine wirtschaftliche Stromerzeugung sind Produktionshori-
zonte meist in Tiefen von 3000 bis 4000 m und tiefer zu erschlie-
Ben. Je nach Lage sind aus den Tiefenbohrungen Thermalwiasser
mit Temperaturen von 100 °C bis iiber 150 °C zu férdern,” so
Schiemann weiter. Auch hinge es von der Mineralisation des ver-
wendeten Thermalwassers und eventuell enthaltener Gase ab, wel-
che Stoffe sich in der Geothermieanlage hydrochemisch abschei-
den konnten. Die mogliche Folge seien ganz verschiedene Formen
von Korrosion und Scaling.

Neben unterschiedlichen Gehalten an Gasen wie Methan oder
Kohlendioxid gefihrden oft auch chloridreiche Wisser die Werk-
stoffbestédndigkeit. ,Die Chlorverbindungen greifen die Passiv-

René Schiemann, TOV Siid

schicht des Stahlwerkstoffs in Abhangigkeit der Legierungsbe-

standteile an. Zusitzlich konnen TLochkorrosionen in der
Wirmeeinflusszone von Schweifinihten auftreten,“ weifd Schie-
mann zu berichten. Weitere Risiken seien zum Beispiel Schwefel-
wasserstoff-Konzentrationen, die eine Werkstoffkorrosion durch
die chemische Reaktion mit metallischen Oberflichen verursa-
chen kénnten. Bei Mineralisationen von 100 bis 250 g/l und mehr,
wie sie im Oberrheingraben, aber auch im norddeutschen Becken
vorkommen, seien im Primirkreislauf auflerdem Ablagerungen
durch massive Ausfillungen und so genanntes Scaling moglich, so

der Geothermie-Fachmann.

Forderraten und Mineralisation ermitteln

Um die Druckspiegelhéhen im Kraftwerksbetrieb planen zu kén-
nen, werden in der Praxis zunichst umfangreiche Pumptests
durchgefiihrt. Erst nach Auswertung der Testergebnisse lasst sich
die kiinftige hydraulische Situation sowie die Mineralisation naher
erkennen und die Pumpanlage passend auslegen. Zwei zentrale Er-
folgsfaktoren fiir eine hohe Anlagenverfiigbarkeit sind die ganz-
heitliche verfahrens- und anlagentechnische Ergebnis-Analyse
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1 Geothermische Bohrungen erfordern
schweres Gerdt.

2 Schwerstarbeit: Rohreinbau im Rahmen des
Geothermie-Projekts GroB Schonebeck. Je nach
Standort miissen gegebenenfalls unterschied-
liche Rohre eingesetzt werden.

sowie ein exakt darauf abgestimmtes Engineering. Laut Schiemann
muss die individuelle Beschaffenheit des geothermischen Reser-
voirs stets beriicksichtigt werden: ,,Bei der Férderung der Fluide im
Oberrheingraben konnen die Druckspiegel der stirker gespannten
Aquifere bis auf Niveaus wenig unterhalb der Gelandeoberfliche
anstehen. Im Malmkarst hingegen liegen die Druckspiegel oft mehre
100 m unter Geldnde. Hier miissen besonders druckleistungsstarke
Forderpumpen verwendet werden. Fiir den Primérkreislauf eines
Geothermiekraftwerks sind daher im Malmkarst tendenziell hohe
Forderdriicke aufzubringen, wihrend im Oberrheingraben hohe
Reinjektionsdriicke benatigt werden.™

Was folgt daraus fiir die benétigten Pumpen, Rohrleitungen und
Anlagenteile? Sowohl bei der Festigkeit und Dauerhaltbarkeit als
auch bei der Korrosionsbestindigkeit sind die Anforderungen zum
Teil extrem hoch - etwa was die Beschaffenheit von Werkstoffen
und Bauteilen betrifft. Eine sorgfiltige Auswahl anhand einer
~Wirksummenbeurteilung® ist notwendig, entsprechend miissen
die Komponenten individuell ausgewihlt, dimensioniert und wo
nétig angepasst werden. Eine verfahrens- oder anlagentechnische
Kontrolle sollte dariiber hinaus mogliche chemische Ausfallungs-
reaktionen im System einbeziehen. Im Hinblick auf einen dauer-
haft zuverlissigen Anlagenbetrieb empfehlen Experten den Anla-
genbetreibern, entsprechende Kontroll- und Monitoringsysteme
an kritischen Anlagenteilen — wenn notwendig individuell zu ent-
wickeln und einzubauen.

Ganzheitliche Schwachstellenanalyse

Technische Berater und Zertifizierer wie TUV Siid Industrie Ser-
vice verfiigen iiber langjahrige Praxiserfahrungen in korrosions-
chemischen Prozessen sowie entsprechenden Anlagen und Kraft-
werken. Diese Kompetenzen bringt TUV Sid auch in das
Engineering fiir Tiefengeothermie-Kraftwerke ein. Nach Erkennt-
nissen von Fachleuten wie René Schiemann hingt der langfristig
zuverldssige und wirtschaftliche Anlagenbetrieb entscheidend von
der Analyse der individuellen Risiken und Chancen eines Stand-
orts ab. Hydrochemie, Werkstoffe und eine funktionssichere Anla-
gentechnik miissen deshalb bis ins Detail geplant und mit den pas-
send dimensionierten Komponenten und Bauteilen realisiert
werden. Von der Planung iiber den Bau bis zum Betrieb ist hierbei
eine ganzheitliche Analyse und Bewertung - insbesondere mog-
licher Schwachstellen - die Grundvoraussetzung fiir eine hohe An-
lagenverftgbarkeit.

Dr. Thomas Oberst, Untemehmenskomﬁunikation, TUV Siid AG
www.tuev-sued.de_z
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Anlaufgerdt

Softstarter mit elektronischem Motorvollschutz

Die neue Sanftanlaufgerate-Ge-
neration Ministart GI 9014 von
Dold steuert kostengiinstig Asyn-
chronmotoren bis 200 A. Durch
eine optimierte Stromregelung ist
sie besonders sanft zu Motor und
speisendem Netz. Neben Softstart
und -stop bietet sie auch inte-
grierte Motorschutzfunktionen fir
Motoriiberlast, Phasenausfall und

Uberschreitung  der  Startzeit.
Sémtliche An- und Auslaufpara-
meter sind am Softstarter (iber
Potis getrennt einstellbar. Dies er-
moglicht eine exakte Geratean-
passung an die jeweiligen tech-
nischen  Anforderungen. Inte-
grierte Bypass-Kontakte zu den
Leistungshalbleitern machen zu-
sétzliche externe EMV-MaBnah-
men nach Motorhochlauf iber-
fliissig. Das reduziert zudem die
BaugroBe und den Preis. Durch
seinen sanften Motorhochlauf ge-
stattet der Ministart Gl 9014 au-
Berdem eine optimierte Auslegung
der Antriebselemente, die wei-
teres Einsparpotenzial bietet. Der
Softstarter sorgt fir einen strom-
gefihrten  Motoranlauf.  Dabei
lasst sich der Anlaufstrom auf ei-
nen einstellbaren Wert begrenzen.

So wird ein kontrollierter und vor
allem schonender Betrieb der
Motoren sichergestellt. Zusétzlich
sorgt ein Anlauf mit Stromrampe
fiir das schnelle Uberwinden des
Losbrechmoments bei Schwer-
lastanlaufen. Fir die Einbindung
in (bergeordnete Steuerungen
stehen optionale Kommunikati-
onsmodule fiir Modbus, Profibus,
DeviceNet sowie ein Modul fir
Pumpenanwendungen beispiels-
weise im Bereich der Geothermie
zur Verfiigung. Zu den wichtigsten
Anwendungsgebieten  gehéren
unter anderem Pumpen, Ventila-
toren, Kompressoren, Forder- und
Transportanlagen, Antriebe mit
Schweranlauf.

E. Dold & Séhne
get Contact

www.dold.com

Plattenwarmetauscher

Kupfergelotetes Programm iiberarbeitet

GEA PHE Systems hat die GBH-
Reihe der Plattenwdrmetauscher,
die fiir Driicke von bis zu 45 bar
bei 150 °C ausgelegt sind, (iberar-
beitet. Neben dem Topmodell wur-
de die GB-Serie um weitere zwei
Modellreihen erweitert; Die GBS-
Reihe als Standard-Variante fir
Anwendungen bis 30 bar bei
+/-200 °C und das Economy-Mo-
delt GBE (bis 16 bar) fiir die Hei-
zungstechnik. Gleichzeitig wurde
die Anzahl der BaugroBen auf 32
Varianten ausgeweitet. Die neuen
Plattenwéarmetauscher (PWT) sind
zertifiziert nach PED (CE) und ha-
ben eine verbesserte  An-
schlusskonfiguration.  Dadurch
wurde die Einsatzbandbreite er-
hdht. Mit der Segmentierung der
Wérmetauscher {bertragt GEA
PHE Systems die Anforderungen
der Kunden an die PWTs auf die
einzelnen Modellreihen.

Die neue GBH-Serie
wird in elf, die GBS-
Serie in 21 BaugréBen
bis zu einem maxima-
len Volumenstrom von
160 m¥h, bei den Top-
modell GBS 1000, ge-
liefert. Die Economy-
Reihe GBE wird in vier
BaugroBen angehoten.
Die Plattenzahl variiert
entsprechend der
BaugroBe zwischen 50
und 360. Dank einer optimierten
Plattenprdgung ist der Warmeii-
bergang noch einmal gesteigert
worden. Als  Plattenwerkstoff
kommt Edelstahl AIS| 316/1.4401
zum Einsatz. Wie alle groBeren,
geloteten PWTs von GEA PHE Sy-
stems sind auch die neuen GB-
Serien mit patentierter Sicher-
heitskammer (Safety Chamber)
ausgestattet. Sie absorbiert auf-

tretende Spannungen, die
als Folge von Druck- und
Temperaturschwankungen
auf die ersten Ldtpunkte
im Stutzenbereich einwir-
ken, und beugt damit einer
internen Leckage vor. Beim
Einsatz der PWTs als Ver-
dampfer gewahrleistet das
Full-Flow-System eine op-
timale Umstromung der
Stutzen und verhindert so
das Einfrieren der FlieBka-
néle. Die technischen Spezifikati-
onen sowie die Druck- und Tem-
peraturgrenzen ermoglichen einen
vielfaltigen Einsatz der GBE-, der
GBS und der GBH-Serien in Kal-
teanlagen, bei der Prozesskiihlung
in Warmepumpen und in der
Haus- und Solartechnik.

GEA PHE Systems

Geothermie

Warmepumpen

Naturwdrme aus dem
Erdreich effizient nutzen
Viessmann bietet ein Komplett-
programm mit Warmepumpen
von 1,5 bis 1500 kW. Sie konnen
als alleiniger Warmeerzeuger ein
Gebdude ganzjahrig beheizen
oder zusammen mit einem Heiz-
kessel oder einer Solaranlage be-
trieben werden. Viessmann bietet
dazu die gesamte Systemtechnik
bis hin zu Heizkérpern und FuB-
bodenheizungen. Mit ,natural
cooling“ sind Kiihlleistungen bis 5
kW, mit ,active cooling” bis 13
kW maglich.

Mit ihren Leistungszahlen bis 6,0
gehort die Warmepumpe Vitocal
300-G zu den effizientesten Gera-
ten zur Nutzung von Wéarme aus
dem Erdreich oder Grundwasser.
Neue LeistungsgroBen erweitern
jetzt das Einsatzgebiet der Vitocal
300-G auch auf Objekte mit ho-
herem Wéarmebedarf. Die Umset-
zung des 3D-Schallkonzeptes
macht die Warmepumpe zudem
zu den leisesten Geraten im
Markt. In allen Ausfiihrungen der
Vitocal 300-G kommt der Compli-
ant-Scroll-Verdichter zusammen
mit einem elektronischen Expan-
sionsventil und dem RCD-System
(Refrigerant  Cycle Diagnostic)
zum Einsatz. Das RCD-System
iiberwacht und regelt permanent
den Kéltemittelkreislauf. So ist in
jedem Betriebspunkt der Warme-
pumpe eine optimale Betriebs-
weise gewdhrleistet.

Viessmann

get Contact www.gea-phe.de

getContact  www.viessmann.de
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