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Frihzeitiges Verhindern eines Dampfdurchschlags

Ferniiberwachte Kondensatstationen
bieten groB3e Sicherheit



13 Monaten realisiert.

as Miillheizkraftwerk (MHKW)
D Darmstadt (Bild 1) ist eines

der modernsten in Europa.
Jéhrlich werden hier bis zu 212000 t
Miill zur Energieumwandlung ver-
brannt. Die elektrische Leistung des
Kraftwerks betrdgt maximal 10 MW,
die thermische liegt bei 80 MW.

Die Energie, die bei der thermi-
schen Verwertung von Abfall ent-
steht, wurde bislang zur Strompro-
duktion und Fernwidrme genutzt.
Die Fernwdarme wird von der mit
der Geschifts- und der Betriebsfiih-
rung des MHKW beauftragten Heag
Stidhessischen Energie AG (HSE)
an Industrie-, Gewerbe- und Privat-
kunden geliefert. Nun gibt es einen
zusdtzlichen Abnehmer fiir Dampf:
Evonik Industries.

Rund 1,5 km vom MHKW entfernt
sitzt das weltweit agierende Chemie-
unternehmen Evonik. Am Standort
Darmstadt sind 1450 Mitarbeiter
beschiftigt, die dort eine Vielzahl

Dipl-Ing. Giinter
Onkelbach,
Projektleiter im
Bereich Bau
Rohrnetze, HSE
Technik GmbH &
Co. KG, Darm-
stadt
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Frihzeitiges Verhindern eines Dampfdurchschlags

Ferniiberwachte
Kondensatstationen
bieten groBe Sicherheit

Eine 1,5 km lange Dampfleitung DN 250 quer durch Darmstadt
versorgt das Spezialchemieunternehmen Evonik Industries mit
Dampf aus dem Mullheizkraftwerk des Zweckverbands Abfallver-
wertung Stdhessen. Die insgesamt vier Kondensatstationen wer-
den in Echtzeit Gberwacht, um einen Dampfdurchschlag friihzeitig
zu verhindern. Die HSE Technik hat dieses Projekt trotz schwieriger
Rahmenbedingungen und hoher Anforderungen innerhalb von nur

von bekannten Produkten, z. B. Ple-
xiglas, Rohacell, Eudragit und Visco-
plex, herstellen. Deren Abnehmer
finden sich u. a. in der Auto-, Flug-
zeug-, Pharma- oder Lackindustrie.
Die Herstellung dieser Produkte ist
energieintensiv.

Bisher wurde der benétigte Dampf
in den eigenen Kesselanlagen mit
Gas bzw. Heizol erzeugt. Aufgrund
erfolgreicher Verhandlungen mit
der HSE kann auf den Einsatz fos-
siler Brennstoffe weitgehend ver-
zichtet werden: Bis zu 90000t
Dampf jdhrlich bezieht Evonik nun
fur Produktions- und Heizzwecke,
was eine Einsparung von 14000 t
CO, im Vergleich zur fritheren Vor-
gehensweise bedeutet. »Mit dieser
Malnahme gewdhrleisten wir einen
umweltfreundlichen Prozess fiir die
Versorgung unseres Standorts mit

thermischer Energie. Dieses Projekt
ist fiir uns von besonderer Bedeu-
tung, da wir mit einer nachhaltigen
Losung zum Megatrend Energieef-
fizienz beitragen kénnen«, betont
Norbert Schmidt, Leiter der Ver- und
Entsorgung am Evonik-Standort
Darmstadt.

Der Weg zum Abnehmer

Der Bau der Dampfleitung wurde
von der HSE AG an die HSE Tech-
nik GmbH & Co. KG vergeben. Die
1500 m lange Dampfleitung ist iber
1250 m als erdverlegte Trasse ausge-
fiihrt und verlduft, ausgehend vom
MHKW, im offentlichen Bereich
durch das Gewerbegebiet Darmstadt
Nord-West bis zur Evonik (Bild 2).
Innerhalb deren Betriebsgeldnde
wurden die Leitungen auf speziel-
len Konsolen aufgestdndert und auf
der vorhandenen Rohrbriicke bis
hin zum Kesselhaus montiert und
dort eingebunden.

Dampfleitungsverlegung aus
gegensétzlichen Richtungen

Die Mallnahme wurde in mehre-
ren Etappen umgesetzt: Zunichst
wurden die Stralenquerungen der
beiden Hauptverkehrsachsen im
Kernbereich des Gewerbegebiets
ausgefiihrt. Aufgrund der hohen
Fremdleitungsdichte wurden diese
Zwangspunkte auch im Hinblick auf
den weiteren Hohen- und Trassen-
verlauf als erstes in Angriff genom-
men.

Drei Monate spiter wurde dann
mit der Leitungsverlegung vom
MHKW aus begonnen. Parallel

:

Bild 1. Miillheizkraftwerk Darmstadt
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Bild 2. Trassenverlauf der Dampfleitung

Bild 3. Beim Schweil3en arbeiten die Schweier duBerst prézise

wurde von Evonik aus in Richtung
MHKW gearbeitet. Zusitzlich arbei-
teten die Monteure der ausfiihren-
den HSE Technik am oberirdischen
Bereich auf dem Betriebsgeldnde
von Evonik auf der Rohrbriicke und
an den aufgestdnderten Unterkon-
struktionen.

Rontgen der Schweillndhte

Im erdverlegten Teil kamen fiir die
Dampfleitung Stahlmantelrohre
SMR DN 250/140/600-900 mit 16 m
Léange und fiir die Kondensatleitung
Kunststoffmantelrohr KMR DN 80-
100 zum Einsatz. Durch die Rohr-
lange konnte die Verlegezeit stark
minimiert werden. Die Medium-
rohre wurden bei der Dampfleitung
sowie bei der Kondensatleitung im
WIG-Schweillverfahren miteinander
verbunden (Bild 3). Bei den Mantel-
rohren wurde sowohl das WIG-Ver-
fahren als auch das Elektrofallnaht-
schweillen eingesetzt.

Die Schweillndhte wurden bei
der Dampfmediumleitung zu 100 %
gerontgt und gemdR DIN EN ISO
5817 B bewertet. Die iibrigen Ndhte
wurden zu 10 % und die Formteile zu
100 % gerdntgt. Es waren insgesamt
acht verschiedene Schweiler an
den Leitungen tétig. Bei knapp 400
Schweilndhten DN 250 bis DN 900
wurden insgesamt nur neun Repara-
turen durchgefiihrt, wobei keine der
Niéhte vollstdndig erneuert werden
musste.

Zusétzlich zu den Rontgenunter-
suchungen wurden alle Schweil3-
néhte bei der Kondensatleitung dem
Sichtverfahren mit innerem Luft-
tiberdruck gemall AGFW-Merkblatt
FW 602 und die Stahlmantelrohre
sowohl bei den Medien- als auch
bei den Mantelrohren dem Sichtver-
fahren mit &ullerem Luftunterdruck
(Vakuumbirille) unterzogen.

Nach Verlegung der Rohrleitungs-
trasse wurden die erforderlichen
Kondensatstationen in Form von
Stahlfertigteilschdchten montiert
(Bild 4). An den Trassentiefpunkten
befinden sich insgesamt drei Kon-
densatschichte (Bild 5). Hinzu kam
eine Kondensatstation im Bereich
der Bestandsrohrbriicke auf dem
Betriebsgeldnde von Evonik.

Auf der Rohrbriicke wurden Stahl-
leitungen P 235 GH mit einer Alu-
blechisolierung mit verschiedenen
Auflagern zur Aufnahme der Lasten
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haus werden die RegelgroBen mit
Messfithlern abgenommen und
tiber einen Dampf- und Wérme-
mengenrechner in Echtzeit an das
MHKW zur Regelung {iibertragen
(Bild 6). Dariiber hinaus werden auf
diesem Weg sdmtliche relevanten
Messwerte tiber Massen, Volumina,
Temperaturen und Driicke fiir den
Dampf sowie auch fiir das zuriickzu-
liefernde Kondensat an das MHKW
iibertragen, um es an dieser Stelle
auf die HSE-Leitwarte zur Ferniiber-
wachung aufzuschalten.

Das zweite im Rohrgraben mitver-
legte TI-30-Kabel dient hierbei zur
Ubertragung der Kondensattempe-
raturen der vier einzelnen Konden-
satstationen auf der Rohrtrasse. Es
gilt hierbei, die Kondensatableiter
BK 45 zu iiberwachen, um einen
Dampfdurchschlag friithzeitig zu er-

Schachteinstieg
mit Leiter

Schnitt A-A
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Datenkabel
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Kondensatableiter
DN 40 DN25/PN25 DN 40

Kabeleinfiihrung 1

2100i. Li. t 2

. MW 7557757750040
ca. 100 mm bis % f///////////////// //4//
200 mm lang R/ N N

Kabeleinfiihrung
@100 i. Li. Stahlrohr \_O
ca. 100 mm bis

200 mm lang

Grundriss

T-Stiick

Pumpensumpf  Gitterrost
1800

Kugelhahn

DN 50
Beton

Stahlmantelrohr
DN 600/250

Dampfleitung Schachtbeliiftung ca.

DN 150 Verlegung nach
ortlichen Verhéltnissen
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Datenkabel

Stahlmantelrohr

DN 40/200
{

Elektroschrank/B>H X T:
200 X300 X 100 mm
P 1

DN 250

DN 600

O

Befestigung
Elektroschrank
2. B. Halfeneisen

Arbeitsflache

Datenkabel|

MaB und Anschluss
L nach Rohrstatik ca. 1,2 L
Schachtbeliiftung ca.

DN 150 Verlegung nach
ortlichen Verhéltnissen

ca. 1,5m DN 80/160
DN (100/200)

Kondensatleitung
KM-Rohr

DN 80/160
DN 100/200

Schachteinfiihrung

Bild 4. Schema eines Kondensatschachts

und der Warmeausdehnung mon-
tiert.

TI-30-Kabel fiir die Steuerung

Dem Kunden wird je nach Bedarf
permanent zwischen 6 und 28t an
uberhitztem Dampf je Stunde zur
Verfligung gestellt. Die Temperatur
variiert zwischen 210 und 240 °C.
Der Transport geschieht mit einem
Betriebsdruck von 12 bis maximal
13 bar. Die kundenseitige Anlage ist
hierbei tiber ein Sicherheitsiiber-

druckventil mit 13,5 bar abgesi-
chert. Als absolutes Minimum sind
10 bar im Grenzbereich einzuhalten.
In einer gesonderten Leitung fliel3t
Kondensat zum MHKW zuriick. Die
Kondensattemperatur liegt dann
noch bei 70 bis 90 °C.

Die Kommunikation zwischen
dem Messbereich beim Kunden und
dem Regelbereich an der Dampfre-
duzierstation im MHKW wird {iber
zwei im Rohrgraben mitverlegte
TI-30-Kabel sichergestellt. An der
Einbindestelle im Evonik-Kessel-

kennen und die relevanten Bauteile
zeitnah austauschen zu kénnen.

Ab einer permanenten Konden-
sattemperatur von {iber 106 °C wird
eine Alarmmeldung in der Leitwar-
te ausgeldst. Daraufhin konnen die
Kondensomaten friihzeitig gewartet
oder ausgewechselt werden. Tempe-
raturen jenseits der 140 °C wiirden
irreparable Schiaden am Kunststoff-
mantelrohr der Kondensatleitung
hervorrufen.

Neun Axialkompensatoren
ermoglichen geringere
Mantelrohr-Nennweite

Bei der vorgegebenen Dampfmenge
von 6 bis 28 t/h war auf der einen
Seite zu gewdhrleisten, dass die
Hoéchstmenge mit einem maxima-
len Druckverlust von 2 bar zu lie-
fern ist, und auf der anderen Seite
sicherzustellen, dass dem Kunden
auch im Schwachlastbereich iiber-
hitzter Dampf geliefert wird. Dies
fihrte in der Auslegung der Versor-
gungsleitung zu einer Dimensionie-
rung der Dampfmedienleitung von
DN 250 und einer verstarkten Dam-
mung mit einem Auenmantelrohr
DN 600.

In der Praxis hat sich gezeigt, dass
selbst bei einer Lieferung von 4 t/h
der maximale Temperaturverlust
20 K nicht tibersteigt und die Lie-
ferung sich stdndig im {iberhitzten
Bereich befindet. GroRere Mengen
von Kondensatanfall sind in diesem
Zustand nur beim An- und Abfahren
der Leitung zu erwarten.



Eine besondere Herausforderung
stellte die vorhandene Leitungs-
dichte im 6ffentlichen Verkehrsraum
dar (Bild 7). Mit dem Konzept der
freien Dehnung wéren Aullenman-
teldurchmesser bis DN 1300 erfor-
derlich geworden. In den Zwangs-
punkten der Kreuzungsbereiche
sind fiir diese Dimensionen die
Platzverhdltnisse nicht ausreichend
vorhanden. Unter Einsatz von neun
Axialkompensatoren auf den beiden
lingsten geraden Teilabschnitten
konnte der erforderliche Aullen-
mantel auf maximal DN 900 redu-
ziert werden. Dies hat ein grund-
satzliches Einbringen der Leitung
ermoglicht und die Tiefbaukosten
erheblich reduziert.

Besondere Rahmenbedingungen

Wiéhrend der Ausfithrung waren et-
liche Anforderungen zu beachten
und einzuhalten: Gemald Auflage
der Stadt Darmstadt mussten drei
Stralenquerungen an insgesamt
vier Wochenenden durchgefiihrt
werden, um die Beeintrdachtigung
des Verkehrs so gering wie mog-
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Bild 5. Einbringung eines Kondensatschachts

lich zu halten. Der Arbeitszeitraum
war festgelegt auf freitags 7 Uhr bis
montags 18 Uhr. In dieser Zeit wur-
den die Arbeiten in vollstdndiger
Leistung einschliellich Oberfla-
chenwiederherstellung durchge-

fithrt. Fiir Mannschaft und Orga-
nisation eine schwierige Aufgabe,
zumal die StraBen in den Bauklas-
sen II und III RStO einschlieflich
Binderschicht wiederhergestellt
werden mussten.

9496.6

! - Ty Dampf- und
| Evonik- {  Kondensatleitung

; Geléndei HSE

i
: Dampfleitung DN 250

i ca. 13 bis 15 bar Betriebsdruck (240°C)
i

i

erdverlegt

A

(==

Kondensatabscheid
im Schacht S3
)

. ._N..

o
Q<
g

P-Q -
i
Konden:

i erdverlegt Kondensatleitung DN 80/100
Betriebsdruck ca. 1 bar bis 6 bar (90°C)

Isolierflansch

e

I
]
I
I
I
I
I
I
! ! Austritt
I
I
]
I
I
I
7

|
| Auslegung: i

Eintritt |
! (MHKW) (Evonik) |
| absoluter Dampfdruck : 15 bar 13 bar |
3 Dampftemperatur :240°C 230°C |
i Dampfmenge :28t/h 28t/h |
| Dampfleitung :DN 250 273 x6,3) |
| Kondensatleitung : DN 80/DN 100 :

Temperatur zum MHKW
Druck zum MHKW

| Liefergrenze

:HSE | @ MHKW

Stand: 02.07.2012

Bild 6. Schema des Regelungskonzepts der Anlage
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Bild 7. Dampfleitungstrasse im offenen Rohrgraben

Auch auf die Einhaltung der Vorga-
ben der Polizeidirektion Siidhessen,
der Feuerwehr, des Griinflichen-
amts, der Ortlichen Verkehrsbe-
triebe, der im Trassenbereich an-
sdssigen Industriebetriebe und der
Fremdversorger (Querung einer
Gashochdruckleitung PN 70) war
zu achten.

Im Zuge der Gesamtmalinahme
mussten 18 Hausanschliisse Gas und
Wasser, zehn Versorgungsleitungen
Wasser, eine Niederdruckgasleitung
und eine Mitteldruckgasleitung um-
verlegt werden. Dies war in enger
Abstimmung mit dem Betrieb und
den jeweiligen Anschlussnehmern
zu terminieren und umzusetzen.

Weiterhin galt es, die vorhande-
ne Rohrbriicke bei Evonik zu ver-
starken: Aufgrund der zusitzlichen
und speziell der punktuellen Belas-
tung durch die Auflagerstellen der
Dampfleitung war diese Malnahme
notwendig geworden. Zwei zusétz-
liche HEB-300-Stahltrager wurden
hierzu auf der kompletten Lénge von

Technische Daten

Trassenlénge gesamt: rd. 1500 m
davon erdverlegt: rd. 1250 m
davon aufgesténdert: rd. 250 m
Dampfieitung
Stahlmantelrohr (SMR): DN 250/140 mm
Démmung
DN 600-900 Mantelrohr
Auslegungstemperatur : 240 °C Uberhitzter
Dampf
Auslegungsdruck: 15 bar
zul. Betriebsdruck der
einzelnen Komponenten: PN 25
Leitungskapazitt DN 250: 6 — 28 t/h
Kondensatleitung
Kunststoffmantelrohr: DN 80 - DN 100
zul. Betriebsdruck: PN 16
Betriebstemperatur: 60-90C°

dampfturbine {ibernommen, die
die Reduktion gleichzeitig in Strom
umwandelt. Hierfiir sind allerdings
noch UmbaumafBnahmen erforder-
lich.

Fazit

Die Anlage wurde binnen 13 Mona-
ten im Auftrag der HSE geplant und
durch die HSE Technik realisiert. Sie
ist bisher ohne Beanstandungen in
Betrieb. Die Baumafnahme stellte
aufgrund des sehr engen Zeitrah-
mens und der schwierigen Rahmen-

rd. 60 m montiert. Fiir den weiteren
Lastabtrag in die Stiitzen mussten
die Stiitzenkopfe aufwendig ver-
starkt werden.

Schlieflich wurde fiir die Auskop-
pelung im MHKW eine Dampfredu-
zieranlage eingebaut. Zukiinftig wird
diese Funktion von einer Gegen-

bedingungen hohe Anforderungen
an die Belegschaft, die aber bei Ein-
haltung der Qualitédtsstandards bes-
tens gemeistert wurden. ]

guenter.onkelbach@hse.ag
www.hsetechnik.de

Vorgenannte Anlage wurde mit FW-STAHLMANTELROHR
und FW-STAHLSCHACHTEN realisiert
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