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Geothermie allgemein

Erdwarmekraft in Neustadt-Glewe

\

29.03.2004 W-B, Dr. Andreas SchnauR 2 VATTENFALL 'O
-




VATTENFALL EUROPE

Warmegestehung:

- 70 % Zerfall radioaktiver Isotope

- 30 % Ursprungswarme
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Geothermie

» Die Geothermie steht als einzige erneuerbare Energie jederzeit
zur Verfugung und ist von Witterungseinflissen unabhangig.
Damit ist die Geothermie echte Grundlastenergie.

= Die weltweit installierte geothermische Leistung betragt etwa
8.000 MW elektrisch und etwa 10.000 MW thermisch.
Erdwarmeenergie liegt damit hinter Wasserkraft auf dem zweiten
Platz, vor Wind unter den regenerativen.

» |deale Bedingungen in Island mit einer Temperatur von 1.000 °C
\ in einigen hundert Meter Tiefe.
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Nutzung der Geothermie in Deutschland

* Die mittlere Zunahme der Temperatur mit
der Tiefe betragt 30 °C/km.

» Ausnutzung von Warmwasservorkommen
in porosen Gesteinsschichten

= Um die Erwarme zu nutzen, sind Bohrun-
gen notwendig (40 % der Gesamtinvesti-
tionen einer geothermischenAnlage).

= Zur Minimierung dieser Investitionen sind
Gebiete vorzuziehen, in denen die Tempe-
ratur mit der Tiefe starker zunimmt als der
mittlere Gradient (Warmeanomalien).

p Gréfere Zentraleinrichtungen
B ber120°c 1 80-100°C 40-60°C zur Erdwérmenutzung
1 100-120°c [ 60-80°C { nter 40°C @ inBetrieh ®im Bau (fertig his 2000)

Neustadt-Glewe
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Geothermie: Heizwerk Neustadt-Glewe

* Bohrungen: 2250 m
* Inbetriebnahme: 1994
e ca. 1400 Warmekunden

* Installierte Leistung: 16,4 MW,
davon Geothermie: 6,5 MW,

* 95 % der Warmearbeit durch
Geothermie

* Ausgepragtes Sommerloch in
der Warmeabnahme
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Geokraft: Erdwarmekraftwerk Neustadt-Glewe
Wohngebiet Lederwerk

Kiihltiirme ORC-Turbine Generator
¥ N \

AVATAVAY

70 °C - 90 °C =>
97 °C Warmetauscher | Warmetauscher 55- 60 °C
Kraftwerk Fernwarme
Pumpe
2250 m
' Forderbohrung Injektionsbohrung
| . 2 ' ! . E '

29.03.2004 W-B, Dr. Andreas SchnauR 7 VATTENFALL 'O
-




VATTENFALL EUROPE

Bohrloch

W e |
1L R
”¢JM?'.’
'!QQMII'HI'?Hf

T .
v L’:‘QL“! V.t

[

Ly

-

29.03.2004 W-B, Dr. Andreas SchnauR 8 VATTENFALL 'O
-



VATTENFALL EUROPE

Thermalwasserkreislauf

= Das Thermalwasser wird mit einer Forderpumpe an die Oberflache
gepumpt,im danebenstehenden Filterhaus gereinigt und dann in zwei
Strome zum Heizhaus und Kraftwerk aufgeteilt.

» Das Thermalwasser in dem abzweigenden Kraftwerks-Glasfaserrohr
gibt dort uber einen Warmetauscher Warme an das organische
Turbinenmedium ab.

= Danach vermischt sich das ausgekuhlte Thermalwasser wieder mit
dem Thermalwasserhauptstrom und fliel3t zu dem 500 m entfernten
Heizhaus,wo es erneut uber Warmetauscher zu Heizzwecken aus-
gekuhlt wird, um dann in 1,2 km Entfernung vom Heizhaus durch die
\ Injektionsbohrung in Uber 2 km Tiefe zu gelangen.
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Konzept Geothermiekraftwerk Neustadt-Glewe

» Das Geothermiekraftwerk nutzt die zur Verfugung stehende Erdwarme-
menge (110 m3/h Thermalwasser) des bereits existierenden geother-
mischen Heizwerkes in Neustadt-Glewe.

= Bei dem Betrieb dieser geothermischen Gesamtanlage hat die Warme-
versorgung vorrang. Fur die Stromerzeugung stehen nur die zur Fern-
warmeversorgung nicht benotigten Warmemenge zur Verfugung.

» Da der Warmebedarf im Sommerzeitraum minimal ist, wird das geo-
thermische Kraftwerk in dieser Jahreszeit mit voller Leistung gefahren.

= Bei niedrigen Temperaturen wird das Kraftwerk nicht eingesetzt, da die
gesamte Warmemenge zu Heizzwecken benotigt wird.

Die geothermische ,Gesamtanlage” (Kraftwerk + Heizwerk) bildet in
\ Neustadt-Glewe somit eine Kraft-WWarme-Kopplungs-Anlage!
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Turbinenkreislauf — ORC-Prozess(Organic Rankine Cycle)

= Die Turbine wird wegen der niedrigen Thermalwassertemperaturen von
98°C nicht mit Ublichen Wasserdampf angetrieben, sondern von einem
synthetischen organischen Stoff, der bereits bei ca. 30 °C siedelt, statt
Wasser bei 100 °C. Der organische Stoff siedelt in dem von Thermal-
wasser gespeisten Warmetauscher aus Titan und gelangt zur Turbine.

= Der in der einstufigen Turbine sich entspannende und mechanische
Arbeit verrichtende organische Dampf wird im nachfolgenden Konden-
sator wieder verflissigt. Dies erfolgt an den kalten Wasserrohrchen im
Kondensator, die das dazu benotigte Kuhlwasser von zwei Industrie-
Wasserkuhlturmen beziehen.

» Die organische Flussigkeit wird dann wie in jedem ublichen Kraftwerks-
prozess an dem Warmetauscher des Thermalwasserkreislaufes erneut
\ verdampft, um als gasformiges Medium mechanische Arbeit in der

Turbine zu verrichten.
T
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Erdwarmekraftwerk Neustadt-Glewe

Chemische

ORC-Container Kihltirme Wasseraufbereitung

29.03.2004 W-B, Dr. Andreas Schnauf 12 VATTENFALL 'O
-



29.03.2004

VATTENFALL EUROPE

Technische Daten fur ORC-Erdwarme-Kraftwerk

Elektrische Leistung bis 230 kW

Stromerzeugung 1.400 — 1.600 MWh/a (Jahresstrombedarf bei
ca. 500 Haushalten)

ORC-Turbine einstufig mit drei Disengruppen

Wirkungsgrad von 70 %

Verdampfungstemperatur ca. 75 °C

Verdampfungsdruck ca. 4 bar

Kondensatordruck ca. 1 bar

Turbinenmedium Perfluoropentan (C.F,,)

Siedetemperatur des organischen Mediums bei Normaldruck 31 °C
(Dichte bei Normaldruck: 22fach dichter als Wasser)
Wirkungsgrad ca. 6,5 %
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Turbine und Kondensator
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Technik Geothermiekraftwerk

Das ORC-Kraftwerk ist in einem 12 Meter langen Container in der
Nahe der vorhandenen Forderbohrung und des Filterhauses installiert.

Neben dem Container stehen zwei Industriekuhlturme mit quadra-
tischer Grundflache und einer Hohe von ca. 6 m. Die von einem
Brunnen Uber die chemische Wasseraufbereitung (diese ist ebenfalls in
einem Container untergebracht) gespeist werden. Das angereicherte
Salzwasser wird in ein Verrieselungsbecken abgelassen.

Des weiteren ist auf dem Gelande ein Pumpenhaus fur die Kuhlwasser-
pumpe, der dazugehorige Brunnen und die kompakte elektrische Uber-
gabestation, die den im Kraftwerk erzeugten Strom in das 20 kV-Orts-
netz von Neustadt-Glewe speist, errichtet.

Das Kraftwerk lauft automatisch und wird mit regelmafdigen Kontroll-
gangen uberwacht. Inbetriebnahmen nach Stillstanden/Storungen
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Okologische Orientierung der Eigentiimer
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Meilensteine
Erdwarmekraftwerk Neustadt-Glewe

1. Projektentwicklung Friihjahr — Herbst 2002
2. Warmebezugsvertrage ab Juni 2002 Verhandlungen
3. Grundung Erdwarme-Kraft GbR 03.12.2002

4. Bewilligungsbescheid Fordergelder (BMU) 05.12.2002

5. Bestellung ORC-Anlage 08.01.2003
6. Erster Spatenstich 26.06.2003
7. Anlieferung ORC-Anlage 12.09.2003
\3. Inbetriebnahme 12.11.2003
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Ausblick

Das geothermische Heizkraftwerk Neustadt-Glewe ist ein wichtiges
Pilotvorhaben, um Betriebserfahrung in der geothermischen
Stromerzeugung unter den geologischen Bedingungen in Deutschland
(niedrige Temperaturen) zu sammeln.

Geothermischer Strom ist aufgrund des Grundlastcharakters
besonders interessant.

Warmenachfrage der entscheidende Faktor

= ideal fur Anbindung an bestehende Fernwdrmenetze
=  Ausbau der Fernwadrmenetze muss vorangetrieben werden
(hier hilft auch KWK-Forderung)

Stromgestehungskosten von 18 — 22 Cent/kWh mussen deutlich
reduziert werden.
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