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Wasserdampf hat eine sehr hohe Wéarmekapazitat, ist vergleichsweise giinstig und wird
daher vielfach eingesetzt, zum Beispiel als idealer Warmetrager fiir die in der Produktion
bendtigten hohen Temperaturen oder in Fernwarmenetzen. Mit steigenden
Energiepreisen wird er jedoch immer wertvoller. Um zur Verfiigung stehenden Dampf
moglichst vollstandig und energiesparend weiterzuverwenden, stehen Techniken wie die
Dampfkondensation zur Verfiigung.



Lastabhangige Kondensathdhe im stehenden Warmedubertrager (Bilder: Baelz).
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Die Warme des Dampfes wird dabei Uber einen stehenden oder liegenden
Warmeubertrager bewahrt und entsprechend weiter genutzt. Ein Unternehmen, das
Dampf fur die Fertigung oder fir die Erzeugung von Brauch- und Heizungswasser teuer
einkauft, wird besonders auf eine optimierte Nutzung achten. Fir die energiesparende
Regelung der Dampf-Wéarmeubertragung gibt es zwei unterschiedliche Arten: die
dampfseitige Regelung und die kondensatseitige Anstauregelung.



Dampf-Warmeubergabestation »Steam Terminal« (Bild: Baelz).

Dampfseitige Regelung

Der Dampf wird bei dieser Anlagenversion auf der Priméarseite unter Druck in einen
liegenden oder stehenden Wéarmeibertrager geleitet, um Wérme an das Zielmedium wie
Brauch- oder Heizungswasser abzugeben. Die Regelung erfolgt dabei Uber das
dampfseitige Regelventil. Der Dampf kondensiert teilweise und das Dampf-
Kondensatgemisch verlasst je nach Kondensatgegendruck den Wéarmeubertrager mit
hoher Temperatur entsprechend des Dampfdrucks. Aus dem Warmeiubertrager flie3t der
Dampf in einen Kondensattrenner. Das hochtemperierte Kondensat fliet anschlieend
normalerweise mittels einer Druckerhthungspumpe in einen offenen Kondensatbehélter.
Diese Umwalzpumpe ist notwendig, wenn der Kondensatgegendruck grof3er ist als der
Dampfdruck nach dem Dampfventil. Im Kondensatbehélter findet unter Warmeverlust
eine Nachverdampfung statt. Erst das auf 100 Grad Celsius abgekihlte Kondensat wird
mithilfe einer elektrischen Pumpe zu einem Entgaser und von dort ebenfalls mittels einer
elektrischen Pumpe zum Dampfkessel zuriickgefihrt.



Dampfseitige Regelung Dampfseitige Regelung Kondensatanstauregelung
Liegender Warmeibertrager | Stehender Warmeiibertrager | Stehender Warmeiibertrager
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Ein Beispiel aus der Praxis, wie es in zahlreichen Unternehmen vorkommt, ist die
Gewinnung von erwarmtem Brauch- oder Heizungswasser aus Dampf. In

der Tabelle ist die Erzeugung gleicher Mengen von Brauchwasser mit den zwei
verschiedenen Techniken gegenibergestellt.

Am Warmeibertrager bewirkt ein Vakuumbrecher im Nulllastbereich den
Druckausgleich. Der haufige Druckausgleich durch den Vakuumbrecher saugt immer
wieder Luft in den Warmedibertrager, und es entsteht langerfristig eine erhéhte
Korrosionsgefahr. Bei einem liegenden Warmetbertrager mit dampfseitiger Regelung
gibt es keine Kondensatauskuihlung, wahrend diese bei einem stehenden
Warmeubertrager unterschiedlich stark ausfallen kann.

Kondensat-Anstauregelung

Sehr effizient und energiesparend niitzt man zur Verfiigung stehenden Dampf dagegen
fur die Erwarmung von Heizungs- und Brauchwasser durch Kondensation in einer
Dampf-Warmeiibergabestation. Diese Stationen sind platzsparende Kompaktanlagen,
meist ohne Kondensatbehélter — je nach Gegendruck oder Kondensatmenge. Sie sind
komplett verrohrt, verdrahtet, warmeisoliert und auf einer Konsole anschlussfertig
montiert. Bei diesen Anlagen steht der Dampf im Warmeubertrager immer senkrecht auf
der Kondensatoberflache, sodass es hier zu keinen Dampf-Wasserschlagen kommen
kann. Im laufenden Betrieb ist das Dampfventil immer gedffnet und schlie3t nur, wenn
die Sicherheitskette anspricht oder bei Stromausfall. Der Dampf kondensiert an einem
sehr ausgefeilten Warmeubertrager aus gut leitfahigem Material mit méglichst grol3er
Oberflache. Die Regelung erfolgt hier nach dem Kondensataustritt mittels eines
Kondensatventils. Die Dampfiibergabestation mit kondensatseitiger Regelung
unterscheidet sich in einigen Punkten deutlich von der Technik mit dampfseitiger
Regelung und wird viel haufiger angewendet. Das Kondensat wird dabei abhéangig vom
Lastverhalten mehr oder weniger angestaut und maximal gekuhlt. Im Volllastbetrieb ist
der Warmedbertrager noch mit einem Drittel Kondensat gefillt; hier beginnt dann auch
die Kilhlung des Kondensats. Das abgekihlte Kondensat wird unter Ausnutzung des
vorhandenen Dampfdrucks nach Mdglichkeit ohne Umwaélzpumpe und ohne offenen
Kondensatbehélter in den Entgaser und von dort mittels einer Umwalzpumpe zum
Dampfkessel zuriickgefuhrt. Es findet hier keine Ausdampfung unter Warmeverlust im
nachgeschalteten Entgaser statt. Der stehende Warmedibertrager hat einen Mantel aus
Stahl und ist vakuumsicher. Es wird kein Vakuumbrecher benétigt und Sauerstoffeintritt
deshalb vermieden. So ist keine Korrosion zu befurchten und das Material wird
geschont. Die Anstauzeiten von Maximallast bis Nulllast sind sehr gering und benétigen



auch bei einer Leistung im Megawattbereich nur Sekunden.

Vergleich der Regelungen

Ein Vergleich der Kompaktanlage mit kondensatseitiger Regelung und einer Ausfiihrung
mit dampfseitiger Regelung ergab, dass ein ganz wesentlicher Unterschied in der
Menge des verbrauchten Dampfes liegt fir die gleiche Menge an sekundarseitig
erwdrmtem Wasser. Der Dampfdurchsatz in der Dampfiibergabestation ist bei gleicher
Leistung und bei kondensatseitiger Regelung geringer, weil zusétzlich das Kondensat im
Warmeubertrager ausgekuihlt wird, und zwar auf circa fiinf Grad Celsius Uber der
sekundarseitigen Rucklauftemperatur. Die Wirtschaftlichkeit dieser Anlage ist deutlich
besser als die mit der dampfseitigen Regelung und wird mit weiter steigenden
Dampfpreisen immer gunstiger. Ob es sich um Fremd- oder Eigendampf handelt, die
Menge des verbrauchten Dampfes spielt eine grof3e Rolle.

Fazit

Um sekundarseitig die gleiche Menge an Warme aus Dampf zu gewinnen, wird bei
dampfseitiger Regelung durch die Nachverdampfung mehr Dampf bendtigt als bei
kondensatseitiger Regelung. Die wirtschaftlichste Verwertung der zur Verfiigung
stehenden Dampfenergie erreicht man in einer Dampf-Warmeibergabestation mit
Kondensat-Anstauregelung. Mehr Primérenergie und damit energieverbrauchsbedingtes
CO2 als mit der Dampf-Warmeiibergabestation »Steam Terminal« von Baelz kann bei
der Gewinnung von Wéarme aus Dampf kaum eingespart werden. Das engmaschige
Servicenetz von Baelz tragt tiberdies zu einer sehr hohen Anlagenverfiigbarkeit und
Betriebssicherheit bei.
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