Regierung von Oberbayern
Arbeitstagung der Fachabteilung Maschinenwesen am 04.08.2010 .

Arbeitstagung fur Maschinenwesen

Sanierung der Warme- und Dampfversorgung im
Klinikum der Universitat Munchen, GroBhadern

Erfahrungsberichte

» Entwicklung Versorgungskonzept fur Warme- und
Dampfversorgung

» Hydraulische Einbindung des Biomasse-Dampfes

» Umgang mit der Schadstoffbelastung bei der Sanierung
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Staatliches Bauamt Minchen 2 - Hochschulbau
Klinikum der Universitat Munchen
- Sanierung der Warme- und Dampfversorgung -

Kurzvorstellung Ingenieurblro Rogelein

Leistungsspektrum

» Planung von Energieerzeugungs- und Verteilungsanlagen
» Planung von KWK- und KWKK-Anlagen

» Optimierung und Modernisierung von Heizwerken

» Hydraulische Netzberechnungen

» Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

» Innovative Anlagenkonzepte

» Regenerative Energiesysteme

» Planung von Sonderprojekten

» Machbarkeitsstudien

» Chance - Risiko — Analysen
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Kurzvorstellung Ingenieurblro Rogelein
Auszuq aus unseren Referenzen (mehr unter www.roegelein-partner.de)
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Neubau der Energiezentrale im Helmholtz Zentrum Minchen, Neuherberg

Erweiterung der Absorptionskalteanlage zur Ausnutzung der BHKW-
Koppelwarme am Flughafen Minchen

Teilsanierung der Fernwarmeversorgung am Campus Weihenstephan der
Technischen Universitat Minchen

Grundwasser-basierte Gebaudebeheizung und —kiihlung des Landesamtes flir
Finanzen in Landshut

Energieversorgungskonzept zur Warme-, Kalte-, Eigenstrom- und
Drucklufterzeugung far den Neubau einer PSL-Fabrik in Kaufbeuren

Sicherheitstechnische Modernisierung des Heizkraftwerkes der Technischen
Universitat Minchen in Garching

Sanierung der Heizzentrale Siid am Fliegerhorst Erding im laufenden Betrieb
Erweiterung der Versorgungszentrale am Flughafen Minchen

Gasversorgung fur Neubau des Spediteursgebaudes am Flughafen Minchen
Dipl.-Ing. Sandra Wammetsberger / Dipl.-Ing. (FH) Christian Brau
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Erfahrungsberichte

» Entwicklung Versorgungskonzept fur Warme- und
Dampfversorgung
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Klinikum der Universitat Munchen - GroBhadern
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Klinikumgelande
ca. 70 Hektar
(inkl. Institute)

NF ca. 146.600 m?
BGF ca. 292.500 m2
1.200 Betten

28 Operationssale
Inbetriebnahme 1977

3.000 Bedienstete
(140 far die Technik)

Gesamtluftmenge
1,2 Mio m3/h

Energiekosten 2007
3,8 Mio € Strom

2,8 Mio € Fernwarme
1,8 Mio € Gas
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Veranlassungen fur die Sanierung der Warme- und
Dampfversorgung

» Technisch verbrauchte Anlagentechnik der Energieerzeugung
(Warmeversorgung und Dampferzeugung 30 Jahre alt)

» Nichteinhaltung der Abgaswerte nach TA Luft / BImSchG bei den
Dampfkessel
—> drohende Stilllegung durch das RGU

» Umbau des Fernwarme-Direktanschlusses auf mittelbaren Anschluss mit
Neuordnung der Netzumwalzung und Druckhaltung sowie Absenkung des
Betriebsdruckes, Einbindung von Abwarme aus Dampf- / Kondensatwirtschaft

» Erfordernis der Ertlchtigung der 26 Unterstationen gemaf den aktuellen
Anforderungen nach EnEV und BetrSichV (< 110°C)

» Sicherstellung der Versorgung der Neubauten
- OP-Zentrum und
- Demenz-Zentrum

04.08.2010 Dipl.-Ing. Sandra Wammetsberger / Dipl.-Ing. (FH) Christian Brau 6
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- Sanierung der Warme- und Dampfversorgung - .

Gebaude- Notstrom- Brandschutz-

leittechnik versorgung Konzept

Ausbaukonzept
Liegenschaft

Contracting-
Uberlegungen

Bestands- Schadstoff-
Dokumentation Belastung

Sanierung Trinkwassetr- Sanierung
Dampf / Warme Hygiene GroBkalte

FAZIT: Ubergreifendes Technisches Gesamtkonzept bei ver-
gleichbaren Bestandsanlagen empfehlenswert (z.B. LAK)!
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Vorgehensweise fur die Sanierung der Warmeversorgung
» Bauantrag ,Fluch der ersten Zahl®

» VOF-Verfahren mit Beauftragung des _‘ "
Ingenieurbiro Rogelein, Mlnchen » o 1 m
» Erfassung des Bestandes vor Ort - Rt o T
(Aufwand ca. 750 Mannstunden!)
» Analyse der IST-Verbrauchsdaten IRRITHARRARIHAR0TERATN NN
» Prognose des kunftigen Verbrauchs
(z.B. Neubau OP-Zentrum) o g e e
» Entwicklung von Versorgungskonzepten | = P e
fir Warme und Dampf g |

» Wirtschaftlicher und Okologischer
Vergleich der betrachteten

Versorgungskonzepte

04.08.2010 Dipl.-Ing. Sandra Wammetsberger / Dipl.-Ing. (FH) Christian Brau 8
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Klinikum der Universitat Munchen

- Sanierung der Warme- und Dampfversorgung - .

Ausgangssituation der Energieversorgung

Heizung und Trinkwarmwasserbereitung

(Anschluss an Fernwarmenetz SWM)

» Direkier Anschluss an Netz Sendling
(125 -80°C ty, 50°C tg,)

» Anschlusswert: ca. 17 MW
» Verbrauchsmenge: ca. 42.200 MWh/a

Dampferzeugung mittels 3 Stiick

Erdgas- / HEL-befeuerter Dampferzeuger

» Installierte Leistung:
2 X 6,0 MWy, 1 x12,0 MW or

» Dampfleistungsbedarf: ca. 8,5 MW
» Verbrauchsmenge: ca. 32.455 MWh/a
» Dampfdruck 8 ... 13 bar(()

Dampfversorqung fur

» Sterilisation

» Luftbefeuchtung RLT-Anlagen
(ca. 1.000.000 m3/h)

» Wascheverteilzentrum und Kiche
» Laboratorien

» Besicherung der Heizwarme

04.08.2010 Dipl.-Ing. Sandra Wammetsberger / Dipl.-Ing. (FH) Christian Brau
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Randbedingungen fur die Versorgungskonzepte

» Landtagsbeschluss Drucksache 14/5814 (vom 15.02.2001)

,In staatseigenen Gebduden Kraft-Wéarme-Kopplung verstarkt
einsetzen”

» Landtagsbeschluss Drucksache 15/3097 (vom 06.04.2005)

,Verstarkter Einsatz von Biomasse zur Warmeversorgung in
staatlichen Gebduden*

04.08.2010 Dipl.-Ing. Sandra Wammetsberger / Dipl.-Ing. (FH) Christian Brau 10
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- Sanierung der Warme- und Dampfversorgung -

Betrachtete Versorgungskonzepte

» konventioneller” Ersatz des Bestandes mit Leistungsanpassung
» Kraft-Warme-Kopplung (KWK) far

» Warmeversorgung bzw.

» Dampfversorgung

» Biomasseanlage zur Grundlast-Dampfdeckung

» Energieliefercontracting

04.08.2010 Dipl.-Ing. Sandra Wammetsberger / Dipl.-Ing. (FH) Christian Brau
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Staatliches Bauamt Minchen 2 - Hochschulbau
Klinikum der Universitat Munchen
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Ergebnis des Okologischen Variantenvergleichs (HU-Bau)

Biomasse Dampferzeugung - CO, Einsparung : 3.450 t pro Jahr
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B 80.000 T ----- === === mmmmm i mm = T et ot m i mm i m e m e m e oo
c
q) - . B . . . . M NN SN | BEEE  SEEE  SEEE BN BEEE  BEEE  SEE  BEEE BEEE  BEEE S GBI GRS S S B B S S S - .- —-— L
5
2 1ca. 1.450 t/a
IS ca. 3.450 t/a
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o 29.241 27779
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25.796
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gasbefeuerte Dampfkessel gasbefeuerte Dampfkessel gasbefeuerte Dampfkessel gasbefeuerte Dampfkessel gasbefeuerte Dampfkessel
+FW + Gasturbine + FW + Biomasse + FW + FW + BHKW + Biomasse + FW + BHKW
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Staatliches Bauamt Minchen 2 - Hochschulbau
Klinikum der Universitat Munchen
- Sanierung der Warme- und Dampfversorgung -

Konzept Biomassenutzung

Machbarkeitsprufung

» Standorifrage (3 Varianten)
» Brennstoff-Verfligbarkeit
» Biomasseanlieferungs-Logistik

» ca. 250 m3 Lagervolumen

Anlagentechnisches Konzept

» 1 Biomassekessel 2,0 MW

» Hackschnitzelbedarf ca. 80 m3/Tag

» Dampf-Grundlastdeckung

Biomassekesselanlage

.. Elektroﬁlter (Einhaltung TA_Luft) 0 25 50 75 100 125 150&3&:}30 225 250 275 300 325 350
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Filtertechnik

2- stufige Filterunq der Flugasche:

1. Grobabscheidung — Zyklon
2. Feinabscheidung - Elektrofilter
» zulassiger Grenzwert: 100 mg/ms3

» Reduzierung Staubgehalt im
Abgasstrom auf < 20mg/m3

- Unterschreitung des zuldssigen
Grenzwertes

- Auflage aus BImSchG-
Genehmigung:

Trennung der Asche in drei
Fraktionen erforderlich

- Rostasche

B - Multizyklon-Asche

- MEE | - Elektrofilter-Asche

04.08.2010 Dipl.-Ing. Sandra Wammetsberger / Dipl.-Ing. (FH) Christian Brau
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Lage der Warme- und Dampferzeugung im Klinikum

Aufstell-Layout Stand Vorplanung

Kesselhaus =] =
e | 'i.l'urm mmmr

e [ = : Aufstellungsbereichf’
..... 1 1. Biomassekesselanlage
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Klinikum der Universitat Munchen
- Sanierung der Warme- und Dampfversorgung - .

Fazit der Betrachtungen fur das Universitatsklinikum
» Biomasse-Anlage technisch machbar und 6kologisch sinnvaoll
» Hoher Aufwand fur bauliche ErschlieBung der Biomasse-Anlage

» Reduzierung der Verbrauchskosten bei Einsatz von Biomasse
(Bezugskosten ca. 30 ... 35 €/ MWh)

» Kraft-Warme-Kopplung (KWK) nur far Heizwarme wirtschaftlich

» Niedrigste CO,-Emissionen bei einer Kombination von Biomasse und
Kraft-Warme-Kopplung (Gas-Otto-Motoren)

Entscheidung:

» Umsetzung der Landtagsbeschlisse fur Biomasse und KWK

» Gesamt-Investitionskosten geman HU-Bau rund 36,3 Mio. EUR
(Sanierung Warme- und Dampfversorgung gesamt)

» Biomasse-Finanzierung (rund 4,7 Mio. EUR) Gber Sonderprogramm
,Energetische Sanierung Staatlicher Gebaude*
04.08.2010 Dipl.-Ing. Sandra Wammetsberger / Dipl.-Ing. (FH) Christian Brau
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Erfahrungsberichte

» Hydraulische Einbindung des Biomasse-Dampfes
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- Sanierung der Warme- und Dampfversorgung - .

Hydraulische Einbindung des Biomasse-Dampfes

Kriterien fur die Einbindung des Biomasse-Dampfes

» Bericksichtigung der Regelbarkeit des regenerativ befeuerten
Biomasse-Kessels

» ,Biomasse-Dampf hat Vorrang®

» Integration der zur Besicherung der Warmeversorgung vorge-
sehenen Heizkondensatoren zur Abfuhr von Dampfspitzen

» Vorausschauende Kesselfolgesteuerung [ . — e
unter Verwendung der bekannten 2
Dampf-Tagesgange Tt Ll
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Vereinfachtes Blockschaltbild Dampf- und  Maewmeranege
Kondensatwirtschaft (nach der Sanierung) '
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verbraucher
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Vereinfachtes Blockschaltbild Heisswassererzeugung
(nach der Sanierung)

Heizkondensatoren . I Warmeauskopplung BHKW

" Mittel-/Spitzenlast * (nur Notbetrieb)

I I I
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Staatliches Bauamt Minchen 2 - Hochschulbau

Klinikum der Universitat Munchen

- Sanierung der Warme- und Dampfversorgung -

Hydraulische Einbindung des Biomasse-Dampfes

5

Biomasse-
Dampfkessel

BK1
2s0 MWNenn

ps = 8 bar(l)

e

Regelventil HDD-
kys = 360 m3/h Kondensator

10,0 MW %

Auslegung aller HDD-
Kessel auf maximalen

Sicherheits-
Absperrventil

T N
Abstromventil

(kvs = 16 m3/h)

Betriebsdruck von 13 bar(l) g
Druckregelstation fir Regelventil HDD- -é
Biomassevorrang- ks = 360 m¥h Kondensator 7
Schaltung 10,0 MW l% o
'S
> T N 2
Abstrémventil
\1/ (kys = 16 m3/h)
Sicherheits-
Absperrventile
7\ HDD-Sammler
Dampf-
. . verbraucher
li Ps = 9 bar(l) li ps = 9 bar({) l;i ps = 9 bar(l) (HDD und NDD)
HEL/Gas- HEL/Gas- HEL/Gas-
Dampfkessel Dampfkessel Dampfkessel pg = 8 bar(li)
DK1 DK2 DK3
7,0 IVIWNenn 7,0 IVIWNenn 710 IVIWNenn
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Erfahrungsberichte

» Umgang mit der Schadstoffbelastung bei der Sanierung
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Umgang mit der Schadstoffbelastung bei der Sanierung (1/4)
Bauteile mit Asbest-Belastung

[ ]

[ ]

[ ]

>

[ ]

[ ]

Kombi-Brandschotts

Abstandshalter (Plattchen) zwischen heissgehenden Leitungen und
Isolierung

Abstandshalter (Gewebeband) und Verkleidungen
Flachdichtungen in Flanschen von Dampf- / Heizwasserleitungen
Schnulre in Kesselrevisionsoffnungen

Entwasserungsleitungen aus Faserzement

Bauteile mit Mineralwollmatten (KMF)

[ ]

[ ]

>

Kombi-Brandschotts
Matten um Kessel, Speicher, Armaturen und Rohrleitungen

Matten an thermisch belasteten Leitungen / Armaturen (z.B. Dampf,

04.08.201 OA\bg aS) Dipl.-Ing. Sandra Wammetsberger / Dipl.-Ing. (FH) Christian Brau 23
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Umgang mit der Schadstoffbelastung bei der Sanierung (2/4)

Quelle: TUV SUD

Asbest Asbest KMF

04.08.2010 Dipl.-Ing. Sandra Wammetsberger / Dipl.-Ing. (FH) Christian Brau 24
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Umgang mit der Schadstoffbelastung bei der Sanierung (3/4)

LOsungsansatze fur den Umgang mit der Schadstoffbelastung

-

>

Frihzeitige Einschaltung eines Sachverstandigen

Entwicklung von Demontage-Szenarien unter Bericksichtigung des
laufenden Anlagenbetriebes (keine Abschaltung der Dampf- und
Warmeversorgung moglich!)

Einrichtung eines externen Schwarzbereiches fur die Zeitdauer der
Sanierung

Sanierung geman aktueller TRGS 519 (Asbest) bzw. TRGS 521 (KMF),
wenn maglich Arbeiten als ,MaBnahmen geringer Exposition® (BGl 664)
in Abstimmung mit dem Sachverstandigen durchftihren

Bertcksichtigung der Anforderungen aus der BImSchG-Genehmigung und
Deponieverordnung hinsichtlich der einzuhaltenden Entsorgungswege

04.08.2010 Dipl.-Ing. Sandra Wammetsberger / Dipl.-Ing. (FH) Christian Brau 25
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Umgang mit der Schadstoffbelastung bei der Sanierung (4/4)

04.08.2010 Dipl.-Ing. Sandra Wammetsberger / Dipl.-Ing. (FH) Christian Brau
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.

04.08.2010 Dipl.-Ing. Sandra Wammetsberger / Dipl.-Ing. (FH) Christian Brau

27



