Datei Lothar Lindner 02.04.2019

Autor
Dipl.-Ing. Lothar Lindner, Planungsbiro fur Energie & Umwelt
(1BL) Markkleeberg

Entleerung von Fernwarmeleitungen

Seit der Planung des Magistral-Sammelkanales im Wohngebiet —
Leipzig —Grunau 1975 beschaftigt sich der Autor mit der
Entleerung von Fernwarmeleitungen.

Bereits in der DDR forderte die TGL 190-265/02, ,,das Wasser
mit Temperaturen Uber 35 °C, das bei der Entleerung von
Fernwarmeleitungen anfallt, in einen Mischschacht abzufihren
ist.

Bei Mengen bis zu 3m3darf der Pumpensumpf zum Mischen
verwendet werden.

Bei Mengen uUber 3m3 muss der Mischschacht aufRerhalb des
Bauwerkes liegen.

Die Beseitigung des gemischten Wassers muss gewahrleistet
sein®.

Bild 1 Entleerung von Fernwarmeleitungen Uber Mischschacht
Quelle TGL 190-265/02
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Bild 2 Entleerung Uber Mischrohr z.B. im Magistral-Sammelkanal -
Quelle Lindner

Bild 3 Mischrohre im Magistral-Sammelkanal mit Drosselventilen
und Trinkwasseranschluss
3 Quelle Lindner
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Bild 4 Magistral-Sammelkanal — Modellprojektierung — im Bau
Quelle Lindner

Nach der BGR/GUV — R 119 Regeln fur Fernwé&rmeanlagen
Erfolgt die Entleerung von Fernwarmeleitungen gegenwértig
mittels angeflanschter Pumpe und Mischkammer.

Bild 5 Mischlammer
Quelle BGR/GUV — R 119 Regeln fur Fernwarmeanlagen
Nachteile: Strombedarf, Larm, Einstellung der Mischtemperatur
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In Zusammenarbeit mit der Stadtwerke Leipzig GmbH, der ANA-
Verfahrenstechnik GmbH wurde 2007 vom IBL eine transportable
Vorrichtung zur Entleerung von Fernwarmeleitungen bei ,
Havarien und geplanten Entleerungsvorgangen entwickelt gebaut
und erprobt.

Das Kernstick ist eine Flussigkeitsstrahlpumpe, die einerseits
an einen Hydranten und andererseits an die Entleerungsarmatur
angeschlossen wird. Des Weiteren befindet sich an der
Vorrichtung ein B-Schlauch mit Kupplung fur die Einleitung in
den Abwassersammler. Die Kontrolle der einzuhaltenden
Einleitungstemperatur erfolgt uUber ein Maschinenthermometer.
Die vorgestellt Technik wurde erfolgreich bei den Stadtwerken
Leipzig und im Fernwarmenetz des

neuen Flughafens Berlin-Brandenburg erprobt.

Der Aufbau geht aus dem Bild 6 hervor. Die Funktion zeigen die
Bilder 7 und 8.

Bild 6 Transportables Mischrohr Aufbau
Lindner

Bild 7 Transportables Mischrohr Funktion
Lindner

Erfolgreich erprobt durch die Stadtwerke Leipzig GmbH
und den neuen Flughafen Berlin-Brandenburg bis 4 m Trassentiefe 111

Bild 8 Transportables Mischrohr Funktion
Lindner
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Das Mischrohr wurde in Berlin eingeplant vom
Ausfihrungsbetrieb wurde das Leipziger Modell ausgeliehen und
erfolgreich erprobt und anschlieRend 2011 technisch verbessert

s. Bild 9.
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Bild 9 Transportables Mischrohr fahrbar
Quelle p2mberlin

2009 wurde gemeinsam mit der DREWAG und der ANA-Merseburg
Durch die Initiative des IBL ein GrolRversuch
durchgefihrt s. Anlage Bericht.

in Dresden

!

Bild 10 Versuch — Entleerung einer Fernwarmeleitung DN 400
Quelle Lindner

Im Ergebnis wurde festgestellt, dass der Berechnung der
Druckverluste eine grol3e Bedeutung zukommt.
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Deshalb sollen diese zukinftig in Entleerungskonzepten
ermittelt werden.

Mischtemperatur zweier Wasserstrome

Eingabedaten
Temperatur Saugstrom 45|°C J8|K
Temperatur Treibstrom 10|°C 283|K
Saugstrom 19im3h
Treibstrom 45,6]m3Ih
Ausgabedaten
Temperatur Mischstrom 20,3|°C 293 3K

Mischstrom 64.6|m3h

Bild 11 Berechnungen zum Versuch — Entleerung einer
Fernwarmeleitung DN 400
Quelle Lindner
2015 wurde ein F/E-Thema zur Entwicklung eines ebenen
Strahlapparates gemeinsam mit der ANA —DREWAG und dem IBL
aufgenommen.
Ublicherweise werden Strahlapparate rotationssymmetrisch
hergestellt. Sie sind dann optimal fur einen Betriebszustand
geeignet.
Durch die ebene Bauweise ist die modulare Zusammenstellung
einzelner Strahlapparate zu einem auf den jeweiligen
Einsatzfall zugeschnittenen Strahlpumpenaggregat moglich.

Bild 12 Ebener Strahlapparat
Quelle Diplomarbeit S. Uhl — FH Merseburg 2009
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In einem aufwendigen Versuchsstand wurde die LOsung auf Herz
und Nieren gepruft.

Bild 13-14 Versuchstand Ebener Strahlapparat
Quelle Lindner
Parallel dazu wurde eine Software entwickelt.
Eingangsgrofien
* Durchmesser Entleerungsleitung
 Lange Entleerungsleitung
« Entleerungszeit
e Durchmesser und Lange der Schlauchleitung Hydrant ->
Strahlpumpe
e Durchmesser und Lange der Schlauchleitung Strahlpumpe->
Entleerungspunkt
* Driucke und Temperaturen von Treibmedium (Hydrant) und
Saugmedium (Warmwasser)
Ausgabegrolien
Anzahl und GroélRe von Elementen eines
Strahlpumpenaggregates mit genormten Anschlussmalien.
Anhand der konkreten Einsatzbedingungen kann ein optimal
konfiguriertes Strahlpumpenaggregat vor dem Einsatz
montiert werden.
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Treibstrom
Hydrant [para] [ 68 ] [ imem] T s0es
Inaen- Rohr- Deuck.
Geschwin. | Rauhig- Druck-
N Rohrleitung und Einbauten Lange | durch. reibungs- | verlust-
digheit | keitsmab bei bohwat werlust
DNe, | DM, L d v K A £ P,
Iml | fmm] | mis] | [me) = ° lbar]
1 Feverwehrschlauch C42 j J J 1 4l 108 0 00000 o 39
2 Rohsleitung R B 185 5 717, 02| 00284 [/ AT
3 Feuenwehrschlauch C42 _-J J _J & 42| 108 0| 00000 o 258
4 Keummer 50" o -| 5 17 0| 00000 051 013
5 Krummersa" ERE _-J 50 47 0 00000 051 013
6 Krummar 50" = 50 j 50 117| 0] 00000 051 0,13
T |l - - -] o o 0| 0000 o o0
Feuerwehrichlauth B La]
8 Feverwehrschlauch €52 j il 9 0.0 0] 00000 o 000
Feverwehrschlaich C42 5 E
L v - - o o of 00000 of oo
10 Krimmer 30* x - 0 0,00} 0] 10,0000 0 10,00{
Krimmer ds* = J J -
11 || evweiterung - B [ 0,00 0| 00000 o 000
12 - - - q 0,00) 0o 00000 o o0
13 b - - o o of 0000 of oo
Druck an Entnahmestelle [bar a] 1
Temperatur [*c] 60
Hohe Entnahmestelle m 0
Hochster Punkt Entleerungsieitung m ]
Druck an der Entnahmestelle [bar a) 1,00
\r. |Bezeichnung I durch Linge Vol
[mm] [m] [m*]
1jvL 457,40 220,00 36,15
2|RL 457,40 220,00 36,15
ajvi 207,00 120,00 4,04
4[RL 207,00 120,00 4,04
Symbol inhei WSP Rohrle Iteration
saugvolumenstrom a2 [m*/h] 5,865
ibstrom ai [m*/h] 18,057 18,047
Saugdruck p2 [bar a] 0,77
Treibdruck pl [bar a] 1,24 Startwert Iteration 1 1
Gegendruck p3 [bara] 0,34 i i 1 1
0,01 0,01
Dichte Saugstrom [N [kg/m’] 1000 imax 100 150
Dichte Treibstrom [ [kg/m'] 1000 Laufindex i 33
delta_q1 0,01 0,00987
Temperatur Saugstrom t; <l 60
Temperatur Treibstrom 1A ¢l 12
Ap pep: [bar] 0,1726
ap PP [bar] 0.4697
engster Querschnitt Pumpe d [mm] 40
angster QuerschnittTreibdise | d, [mm] 26
Siededruck Saugstrom P [bara]
Kavitationsstrom Qzryy [m'*/h] 260,4
t und Entl
Mischtemperatur | ra | | [ 278
Entleerungszeit [ nl [ [ [ 9,01

Zusétzlicher Druckverlust Gegendruckseite
Drosselung [m]

Bild 15-17 Softwareeingaben-Ergebnis
Quelle ANA Merseburg
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Als Kronung der F/E-Aufgabe erfolgte am 28.06.2017 mit der
DREWAG ein Praxisversuch auf der Basis eines
Entleerungskonzeptes s. Anlage Bericht.

A 3 I [ 1 3 3 | G | == 1 ]
1 Elngabegrofen Wasserstrahlpumpe Berechnen WP |
! Ergebnisse
A = Symribol WSP Rohrleitungen lteration I
& |Sevgvolamensirem Qi ') 1,710
B | Tredwstrom (3] [m'/h) 1,675 1875 It rati ametor
7 [Saumorice n? [bar 8] 0,58 Vorgabe |mli|
B | Trethdruck i1 [bar 5] 59 [Startwert iteration 1 1
0 |Gagend ik gl (har o] 1,52 Schittwelte 10 2
10 hbuchkilter 0,01 0,01
11 | Dichite Saugstrom [t | 000 max 100 100
12 | Dizhie Tredbstrom 2y [htfm') L000 L firshans | 12
13 delta_gl1 000024
14 | Teivearaci Saugition ) "¢} 60
15 | Temperator Trellstoom 3 ra 12
16
17|de BsPs {bar] 0Ly n2jas P
18 |Aa, BiPs har] L8516 m €,01207221 D, 10H5ROGLAR
j28 ; —
| 20 | e=pster Quesscheis Pumpe Caggrusgiray (MM 11,74 V 7 d__ i
21 | e~gster Goersche kit Tredbdlse 9 engetss [N ] 65 an
22 | Sheded ‘uck Saugstoom P [bar 2} .-._' -y -/
23 | Kavitatonssaror G im'n X ﬁ.&. nae A’*‘-‘*f s 60 w
|
2
|28 Mischtemperatur und Entlearungszelt
| 24 | Mischzemze elw i =] [ | 349
e
27 | Exthenrungizei: | ] | | 159
1]
2
30 Zusdtzlicher Druckverlust Gegendruckseite |
31 | Deossehing [l | [ 53|

Bild 18-20 Entleerungskonzept-Praxisversuch
Quelle ANA Merseburg- DREWAG — Lindner
Der Praxisversuch zeigte Schwachstellen s. Bilder.

Folgende Verb gen sollten auf; d der Erfahrungen beim Versuch vorgencmmen
werden:

y ; -
2 Fir die Temperaurmessung sind Anlege Thermamater varzusehen -//
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Diese wurden durch die neue Ausfihrung behoben s. Bild.

Bild 21-22 Wasserstrahlpumpen-System komplett mit
Anschlissen und Verrohrung, Material C-Stahl
mit Beschichtung
Auslegung - 1/15 bari und 5/135 °C
inkl. 2 Strahlerplatten und 2 Disen

Quelle ANA Merseburg

Gegenwartig wird von der DREWAG die Erprobung dieses
optimierten Wasserstrahlpumpen-System vorbereitet.
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