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3 Angaben zur Anlage und zum Anlagenbetrieb
3.1 Allgemeines

Die Stadtwerke Flensburg GmbH betreibt am Standort Batteriestral3e 48 in 24939 Flensburg
ein Heizkraftwerk zur Versorgung der Stadt Flensburg und der angrenzenden Gemeinden mit
Fernwarme (Fernwarmeanschlussgrad ca. 98 %) und Strom. Zur Grundlastabdeckung werden
drei kohlegefeuerte Wirbelschichtkessel (Kessel 9, 10 und 11) eingesetzt. Zur Abdeckung der
Spitzenlast im Winter und fiir die Ubergangszeiten steht mit Kessel 12 eine Gas- und Dampf-
turbinenanlage zur Verfiigung, in der Erdgas als Brennstoff eingesetzt wird. Als Reserve- und
Hilfskessel werden ein Steambloc (Heiz6l) und als Spitzenlastkessel der Kessel 5 (Heizol/
Erdgas) vorgehalten.

Das Heizkraftwerk wird vorrangig warmeorientiert betrieben. Im Winter sind zu Spitzenlastzei-
ten bis zu funf Kessel in Betrieb; im Frihling und Herbst kommen zwei bis drei Kessel, im
Sommer kommt eine Kesselanlage zum Einsatz.

3.2 Geplante Anderungen

Gegenstand dieses Anderungsgenehmigungsverfahrens ist die Errichtung und der Betrieb ei-
ner Gas- und Dampfturbinenanlage (GuD-Anlage — Kessel13), der Abriss der Halux-Halle so-
wie eine Verkleinerung der bestehenden Schittguthalle. Die RiickbaumalRnahmen der Hallen
sind nach Abstimmung mit dem Bauordnungsamt Flensburg verfahrensfrei auszufihren.

Die geplante Gas- und Dampfturbinenanlage (GuD-Anlage) soll die mit Kohle gefeuerten Kes-
sel 9 (Baujahr 1989) und Kessel 10 (Baujahr 1991) ersetzen. Hintergrund ist das Bestreben
der Stadtwerke, den Kunden Energie zur Verfigung zu stellen, deren Erzeugung weniger
Schadstoffe und Klimagase emittiert, um so das ,,GreenCO:zncept® umzusetzen. Dazu wird
verstarkt auf den Brennstoff Erdgas gesetzt.

Durch den Einsatz fortschrittlicher und effizienter Technologie soll gleichzeitig der Kraftwerks-
standort BatteriestralRe modernisiert und gesichert werden. Die geplante Anlage weist gegen-
uber den stillzulegenden Kesseln einen hoheren Wirkungsgrad auf, so dass bei vergleichbarer
Leistung eine geringere Feuerungswarmeleistung erforderlich ist, wodurch die CO»-
Gesamtemissionen reduziert werden kdénnen.

Die neue Anlage kann ferner wesentlich schneller die Hohe der Stromerzeugung andern, um
sich der zunehmend von Wind und Sonne beeinflussten Stromerzeugung besser anpassen zu
konnen (Flexibilitat).

Die Grundlast in der Warme- und Stromerzeugung soll in der Heizperiode vom Wirbelschicht-
kessel 11 ibernommen werden. Der Kessel 11 ist mit umfangreichen Rauchgasreinigungsan-
lagen ausgerustet. Die Kohleversorgung ist durch ein entsprechendes Kohlelager gesichert
und bildet die Grundlage fur einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlage. In der Kesselanlage 11
werden zur Reduzierung des CO»-AusstofRes zusatzlich Frischholz, Altholz und Ersatzbrenn-
stoffe mit einem hohen biogenen Anteil eingesetzt.

Als weitere Grundlastanlage, die auch die Ubergangsbereiche im Friihjahr und Herbst flexibel
abdecken kann, soll Kessel 13 eingesetzt werden. Auch fiir die Sommermonate ist Kessel 13
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eingeplant. Die Kessel 12 und Kessel 5 sind fur die Abdeckung des winterlichen zusétzlichen
Fernwarmebedarfs vorgesehen. Als Reserve und fir Spitzenlasten fur sehr kalte Winter steht
das Reserveheizwerk Nord zur Verfugung.
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Abbildung 3-1: Einsatzplanung HKW Flensburg mit Kessel 13

Durch die Modernisierung des Heizkraftwerkes wird die genehmigte Feuerungswéarmeleistung
der Kesselanlagen der Stadtwerke Flensburg GmbH von maximal 700 MW nicht erhéht. Die
derzeit installierte Feuerungswarmeleistung der Kesselanlagen der Stadtwerke Flensburg
GmbH betréagt ca. 661 MW. Spétestens ein Jahr nach der Inbetriebnahme des geplanten Kes-
sels 13 (GuD-Anlage) werden der Betrieb der Kessel 9 und 10 eingestellt, so dass nach der
Modernisierung des Heizkraftwerkes die Feuerungswarmeleistung zukinftig ca. 645 MW be-
tragen wird.
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Tabelle 3-1: Bestehende und geplante Kesselanlagen der Stadtwerke Flensburg
Kessel Feuerungswarmeleistung | Brennstoffe
derzeit geplant
Steambloc 18,2 MW 18,2 MW Leichtes Heizol
K5 99 MW 99 MW Erdgas, Leichtes Heizol
Steinkohle, Altholz, Ersatzbrennstoff (EBS) und
K9 118 MW - Holzhackschnitzel (HHS); Zind- und Stitzfeuer:
Leichtes Heizol
Steinkohle, Altholz, Ersatzbrennstoff (EBS) und
K 10 118 MW - Holzhackschnitzel (HHS); Ziind- und Stitzfeuer:
Leichtes Heizol
Steinkohle, Altholz, Ersatzbrennstoff (EBS) und
K11 118 MW 118 MW Holzhackschnitzel (HHS); Ziind- und Stitzfeuer:
Leichtes Heizol
K12 (GuD-Aniage | o, \py 190 MW | Erdgas
mit Zusatzfeuer)
K 13 (GuD-Anlage
mit Zusatzfeuer) i 220 MW | Erdgas
Gesamtleistung 661,2 MW 645,2 MW

Die GuD-Anlage Kessel 13 besteht aus einer Gasturbine mit ca. 160 MW Feuerungswarme-
leistung sowie einem Abhitzekessel mit einer Erdgas-Zusatzfeuerung mit ca. 60 MW Feue-
rungswarmeleistung. Dem Abhitzekessel nachgeschaltet ist eine Dampfturbine mit Generator
und Fernwarme-Heizvorwarmer. Der Gasturbinengenerator leistet ca. 60 MW-el und der
Dampfturbinengenerator ca. 19 MW-el, mit Zusatzfeuerung ca. 37 MW-el. Damit ist die elekt-
rische und thermische Leistung etwas grol3er als bei der GuD-Anlage Kessel 12.

Auf der fur die geplante Gas- und Dampfturbinenanlage (GuD-Anlage) bendétigten Flache be-
finden sich derzeit noch die bestehende Halux-Halle und die Schiittguthalle; diese werden im
Zuge der Baufeldraumung fiir den Neubau von Kessel 13 zurtickgebaut bzw. verkleinert.
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Abbildung 3-2: Lageplan Baufeld fiir den Neubau der GuD-Anlage K13

3.3 Anlagen- und Verfahrensbeschreibung der beantragten Anderungen

Bei der GuD-Anlage wird die elektrische Energie in einem von einer Gasturbine angetriebenen
Generator erzeugt. Die Gasturbinenabgase mit Temperaturen zwischen 450°C und 650°C
werden dann in einem nachgeschalteten Abhitzekessel zum Verdampfen und Uberhitzen von
Wasser sowie zum Erhitzen des Fernheizwassers eingesetzt, dabei abgekiihlt und anschlie-
Rend Uber den Kamin abgeleitet. Der in dem Abhitzekessel produzierte Dampf expandiert an-
schlieend in einer Dampfturbine, wobei ein Teil der im Dampf enthaltenen thermischen Ener-
gie in mechanische Energie und mit Hilfe eines Generators in elektrische Energie umgewan-
delt wird.

Zur Effizienzsteigerung wird der Dampf auf zwei Druckniveaus erzeugt und der Dampfturbine
zugefuhrt. Der Abdampf der Dampfturbine wird dann wiederum in einem Heizvorwérmer zum
Erhitzen des Fernheizwassers genutzt. Des Weiteren besteht die Méglichkeit, mit der Erdgas-
Zusatzfeuerung im Abhitzekessel die Warmeproduktion unabhangig von der Gasturbinenleis-
tung zu erhéhen. Fir den Anfahrbetrieb der GuD-Anlage sowie bei betrieblichen Sondersitua-
tionen (Ausfall Abhitzekessel und/ oder Dampfturbine) wird die Gasturbine ohne die nachge-
schaltete Dampferzeugung betrieben. In diesen Fallen wird das Abgas uber den eigenen Gas-
turbinenkamin abgeleitet.
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Der regulare Betrieb der GuD-Anlage erfolgt als Kombibetrieb mit der Abgasnutzung im Abhit-
zekessel Uber den Hauptkamin. Weitere Hilfs- und Nebenanlagen sind nicht notwendig, da
hierzu Anlagen des vorhandenen Heizkraftwerkes (Wasserversorgung / Vollentsalzungsan-
lage, Warmespeicher, Umspann- und Freischaltanlage, etc.) genutzt werden kdnnen. Die ein-
zelnen Komponenten werden an die vorhandene Anlagenstruktur sowie Ver- und Entsor-
gungssysteme des Heizkraftwerkes angegliedert und Uber das erweiterte Prozessleitsystem
zentral bedient und beobachtet.

Das vereinfachte Grundfliel3bild der GuD-Anlage sowie Verfahrensfliebild kann den Anhan-
gen A 3.1 und A 3.2 enthommen werden.
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Abbildung 3-3: Schematische Darstellung der GuD-Anlage (Kessel 13)

Im Rahmen dieses Anderungsgenehmigungsantrages werden nur die Anderungen durch die
Errichtung und den Betrieb der GuD-Anlage (Kessel 13) dargestellt. Auf die Einrichtungen des
bestehenden oder des zukiinftigen Heizkraftwerks wird nur dann naher eingegangen, sofern
dieses fir das Verstandnis der geplanten Anderungen bzw. Erweiterungen erforderlich ist.
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3.3.1 Betriebseinheiten des bestehenden und des zukiinftigen Heizkraftwerkes

Zum Uberblick tiber das Heizkraftwerk werden in Anhang A 3.3 die bestehenden und die neuen
Betriebseinheiten dargestellt. Mit der Errichtung der GuD-Anlage werden insgesamt funf neue
Betriebseinheiten hinzukommen und eine Betriebseinheit gedndert.

Gegenstand dieses Anderungsgenehmigungsantrages sind die folgenden Betriebseinheiten:

e BE 1131: Gasturbine mit Generator und zugehérigem Transformator (NEU),
e BE 1132 Abhitzekessel mit Zusatzfeuerung (NEU),

e BE 1133 Gasturbinenkamin (NEU),

e BE 1134 Hauptkamin (NEU),

e BE 1135: Dampfturbine mit Heizkondensator und zugehoérigem Wasser-Dampf-System
sowie Generator und zugehdérigem Transformator (NEU),

e BE 4006: Schittguthalle (Anderung)

mit den dazugehdrigen neuen bzw. erweiterten Schaltanlagen fur die Energieableitung und
Eigenbedarfsversorgung.

Zusatzlich wird als neue Betriebseinheit BE 3022 die Gasdruckregelstation K13 errichtet, die
nicht Gegenstand dieses Anderungsgenehmigungsantrages ist.

3.3.2 Erdgasversorgung (nicht Gegenstand dieses Antrages)

Das Heizkraftwerk der Stadtwerke Flensburg GmbH ist an das tiberregionale Ferngasleitungs-
netz angeschlossen. Hierzu ist in den letzten Jahren von der DEUDAN-Leitung, der von der
GASUNIE betriebenen Ferngasleitung von Deutschland nach Danemark, eine Versorgungs-
leitung zum Heizkraftwerk gebaut worden. Am Standort Batteriestral3e wurde eine Gasdruck-
regelstation (GDR-Station BE 3021) errichtet, die den Erdgasdruck auf den erforderlichen
Druck fiir die Verwendung in den Anlagen reduziert. Uber vorhandene Werksleitungen wird
das Erdgas zur vorhandenen GuD-Anlage (Kessel 12) und zu Kessel 5 geleitet.

Zur Versorgung der neuen GuD-Anlage wird eine neue Werksleitung vor der bestehenden
GDR-Station (BE 3021) an die Gasleitung angeschlossen und zum neuen Standort gefihrt.
Hier wird eine GDR-Station fur die GuD-Anlage Kessel 13 errichtet (BE 3022) und eine Gas-
leitung weiter zur Anlage gefuihrt. Der geplante Leitungsverlauf ist in Abbildung 3-4 dargestellt.

Zur Ausfuihrung der Erdgasleitung wird durch einen Sachverstandigen eine gutachterliche Au-
Rerung gemal Hochdruckleitungsverordnung erstellt. Diese dient als Planungsvorgabe und
wird bei der zustandigen Behorde eingereicht. Eine Anzeige nach § 5 der GasHDrLtgV ist nicht
erforderlich, da die Leitungslange unter der Bemessungslange von 1.000 Metern bleibt.
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Abbildung 3-4: voraussichtliche Lage der neuen Erdgas-Werksleitung zur GuD-Anlage
K13

3.3.3 Betriebseinheit 1131: Gasturbine mit Generator und Transformator (NEU)
Funktionsbeschreibung

In der Gasturbine wird die bei der Verbrennung des Erdgases freiwerdende thermische Ener-
gie direkt in mechanische Rotationsenergie und diese mit Hilfe eines Generators weiter in
elektrische Energie umgewandelt. Anhand der Abbildung 3-5 wird der Gasturbinenprozess na-
her erlautert.

Innerhalb des Turbinenaggregates wird die angesaugte Verbrennungsluft zunéachst im Ver-
dichter auf den erforderlichen Brennkammerdruck komprimiert und der Brennkammer zugelei-
tet. Das durch Verbrennung des Luft-/Erdgasgemisches in der Brennkammer entstehende Ab-
gas wird anschlieBend der Gasturbine zugeleitet, in der die thermische in mechanische Ener-
gie umgewandelt und zum Antrieb des Generators genutzt wird.

Ein wesentlicher Teil der an der Turbinenwelle zur Verfigung stehenden mechanischen Leis-
tung wird zur Verdichtung der bendtigten Verbrennungsluft verwendet. Beim Anfahren der
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Gasturbine wird der Verdichter von einem Anwurfmotor angetrieben, bis die Gasturbine ge-
zundet wird und selbst den Antrieb des Verdichters Ubernimmt. Der Anwurfmotor der Gastur-
bine wird elektrisch betrieben. Je nach Temperatur der angesaugten und zu verdichtenden
Umgebungsluft verandern sich die Leistung und der Wirkungsgrad der Gasturbine.

Erdgas
verdichter — [X|)—— Gasturbine
Anwurfmotor e\ Brennkammer v
(G
Generator
Anti-Icing-System
Wasser- % Verbrennungsluft
Glykol-
Kreislauf FW-Vorlauf
FlN-RUckIauf

Abbildung 3-5: Schematische Darstellung des Gasturbinenaggregats und Anti-Icing-
Systems

Die Ansaugung der Verbrennungsluft erfolgt von oben. Auf dem Dach befindet sich das Filter-
gehause, in dem die angesaugte Luft Gber grof3flachige Filter gefihrt wird. Hier sind auch die
Schalldammelemente installiert.

Durch ein sog. Anti-Icing-System wird verhindert, dass das in der Verbrennungsluft enthaltene
Wasser im Winter zu Eis ausfriert und sich so in Stromungsabschnitten ablagert oder Turbi-
nenteile beschadigt. Umgesetzt wird das durch die Erwarmung der Verbrennungsluft mittels
eines Wasser-Glykol-Kreislaufs, welcher an das Fernheizwasser angeschlossen ist.

Ausfihrung

Da noch keine Ausschreibung bzw. Vergabe stattgefunden hat, dient die nachfolgende Be-
schreibung der prinzipiellen Arbeitsweise einer Gasturbine am Beispiel einer SGT-800 Typ C1
des Herstellers Siemens. Diese Garturbine bzw. eine gleichwertige soll eingesetzt werden. Es
handelt sich dabei um eine Weiterentwicklung des Turbinentyps, der fir die bestehende GuD-
Anlage Kessel 12 eingesetzt wurde.

Es handelt sich um eine Industriegasturbine, die speziell fir den Kraftwerksbereich entwickelt
wurde. Durch den einfachen und robusten Aufbau als zweifach gelagerte Einwellenmaschine
mit kreisformig angeordneten Brennkammern ist eine hohe Verfligbarkeit sowie eine gute Zu-
ganglichkeit fur Wartungszwecke gewahrleistet. Durch das DLE-Verbrennungssystem (dry low
emission) mit 30 einzeln austauschbaren Brennern werden niedrige Emissionswerte erzielt.
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Die Gasturbine wird als sog. Package ausgelegt, d. h. sie ist auf einem Grundrahmen montiert,
auf dem auch das Getriebe sowie die Nebenaggregate untergebracht sind.

Tabelle 3-2; Basisdaten der Gasturbine

Technische Daten der Gasturbine

Typ SGT-800 C1

Elektrische Leistung 62 MW
Brennstoffeinsatz (Erdgas) 3,261 kg/ s
Anzahl Brenner 30
Verdichterstufen 15
Verstellbare Leitschaufelstufen 3
Verdichtungsverhaltnis 21,3:1
Gasturbinenstufen 3
Turbinendrehzahl 6.608 U/ min
Schnellstartdauer 10 min.
Aquival. Betriebsstunden zwischen den Hauptrevisionen 60.000

Packageabmessungen (L x B x H)

ca.21x75x7m

Gewicht (Package)

ca. 285.000 kg
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Abbildung 3-6: Beispiel einer Gasturbine
Quelle: Internet, new.siemens.com, SGT-800

Betriebsweise

Fur An- und Abfahrbetrieb der GuD-Anlage sowie bei betrieblichen Sondersituationen (Ausfall
Abhitzekessel und/ oder Dampfturbine) wird die Gasturbine ohne die nachgeschaltete Dampf-
erzeugung betrieben. In diesen Fallen wird das Abgas lber den eigenen Gasturbinenkamin
(BE 1133) abgeleitet. Im Normalbetrieb der gesamten GuD-Anlage wird die Abgastemperatur
mit Hilfe des nachgeschalteten Abhitzekessels (BE 1132) so gering wie moglich gehalten, um
die eingesetzte Primarenergie moglichst effizient zu nutzen.

3.3.4 Betriebseinheit 1133: Gasturbinenkamin (NEU)

Fur den An- und Abfahrbetrieb sowie bei betrieblichen Sondersituationen (Ausfall Abhitzekes-
sel und/ oder Dampfturbine) wird die Gasturbine mit dem Gasturbinenkamin betrieben. Das
Abgas (385.000 m3i. N. tr./ h) wird dann Uber einen ca. 55 m (. NN) hohen Kamin ungenutzt
abgefihrt.

Durch die Vorbeluftungsfahrweise beim Anfahren durch den Gasturbinenkamin wird ein Kalt-
fahren der vorgewarmten Anlagen im Winter vermieden. Sobald die Gasturbine Last aufnimmt
wird die Bypassklappe geschlossen und das hei3e Abgas zur Warmenutzung tber den Kessel
abgefuhrt (Hauptkamin).

Der Gasturbinenkamin wird nur in 0. g. Betriebsweisen und nur mit Teilllast betrieben. Die
Installation einer kontinuierlichen Emissionsmesseinrichtung ist nicht vorgesehen.
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3.3.5 Betriebseinheit 1132: Abhitzekessel mit Zusatzfeuerung (NEU)

Der Gasturbine (BE 1131) ist ein Abhitzekessel (BE 1132) nachgeschaltet. Dieser wird vom
Abgas der Gasturbine durchstromt und erwarmt Kesselspeisewasser bis zur Verdampfung.
Das abgekuhlte Abgas (385.000 m3i. N. tr. / h) verlasst den ca. 70 m (0. NN) hohen Hauptka-
min (BE 1134) mit einer Temperatur von ca. 70 °C in die Atmosphare.

Im Abhitzekessel wird das Speisewasser durch mehrere Rohrbiindel-Module im Gegenstrom
zum Abgas gefiihrt, um eine gute Gradigkeit fir die Warmelbertragung zu erreichen. Im vor-
dersten Rohrbundel trifft das hei3e Abgas mit der hdchsten Temperatur auf den Dampfstrom
und Uberhitzt diesen auf ca. 535 °C bei einem Druck von ca. 95 bar.

Fur eine optimale Ausnutzung der Brennstoffwarme im Abgas wird als letztes Warmetauscher-
Rohrbindel eine Fernwarmeschleife installiert. Hierdurch werden bis zu 19 MW Warmeleis-
tung erzielt.

Zur Steigerung der Dampfleistung ist der Abhitzekessel mit einer Zusatzfeuerung ausgestattet.
Mit einer Feuerungswarmeleistung von ca. 60 MW Erdgas wird das Gasturbinenabgas mit 12-
15 % Restsauerstoffgehalt als Verbrennungsluftquelle genutzt. Eine separate Verbrennungs-
luftfihrung existiert nicht, so dass die Zusatzfeuerung nur zusammen mit der Gasturbine be-
trieben werden kann.

Ausfihrung

Da noch keine Ausschreibung bzw. Vergabe stattgefunden hat, dient die nachfolgende Be-
schreibung der prinzipiellen Arbeitsweise eines Abhitzekessels am Beispiel eines Kessels des
Herstellers Mitsubishi Hitachi Power Systems (MHPS). Dieser Kessel bzw. eine gleichwertige
Version soll eingesetzt werden.

Es handelt sich um einen Abhitzekessel, die speziell fiir den Einsatz hinter einer Gasturbine
entwickelt wurde. Das Abgas der Gasturbine wird in einem auf Grund der hohen Temperaturen
innen isolierten Stahlblechkanal zum Abhitzekessel geftihrt.

Im Bereich niedrigerer Rauchgastemperaturen andert sich die Ausfihrung der Kesselisolie-
rung (Anbringung an der AulRenseite der rauchgasdichtverschweildten Aul3enhille des Abhit-
zekessels).

Der Abhitzekessel unterteilt sich in drei Hauptbereiche:
e Hochdruck-Dampferzeugungssystem (HD),
e Niederdruck-Dampferzeugungssystem (ND) und
e Fernwarmeeinbindung.

Das in den Kessel eintretende heilRe Abgas der Gasturbine wird zunéchst zur Uberhitzung des
HD-Dampfes genutzt. Auf dem weiteren Abgasweg folgen:

o die Heizflachen des als Naturumlauf ausgefiihrten HD-Verdampfersystems,

¢ die Endstufe der Vorwarmung des HD-Speisewassers

e der Uberhitzer des ND-Verdampfersystems,
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o die Heizflachen des als Naturumlauf ausgefiihrten ND-Verdampfersystems und die
Vorwarmung des ND-Speisewassers,

¢ die Vorwarmung des HD-Speisewassers
e die Aufheizung von Fernheizwasser.

Die oben genannten Heizflachen bestehen aus Rippenrohren, die als Module konstruiert sind
und vom Rauchgas umstrémt werden.
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Abbildung 3-7: Beispiel eines Abhitzekessels mit Zusatzfeuerung
Quelle: MHPS
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Die Zusatzfeuerung, bestehend aus 8 Kanalbrennerrampen, ist im Abgaskanal der Gasturbine
vor dem Abhitzekessel angeordnet und nutzt den hohen Sauerstoffgehalt des Gasturbinenab-
gases fur die eigene Verbrennung von Erdgas. Die Zusatzfeuerung kann ab ca. 60% bis 100%
der Gasturbinenleistung zugeschaltet werden, um bei Bedarf zusatzliche Abgaswarme bis zur
maximal moglichen Dampfleistung des Abhitzekessels zu erzeugen. Fur die Zusatzfeuerung
ist aufgrund der Bauart der Gasturbine bei deren Betrieb immer ausreichend Sauerstoff vor-
handen. Ein Betrieb des Abhitzekessels ohne Gasturbine ist bei dieser GuD-Anlage nicht mdg-
lich, da die Zusatzfeuerung ohne eigenes Frischluftsystem betrieben wird.

Zum Einsatz kommen werden die LONOX DTEG Gas-Kanalbrenner der Firma Saacke oder
ein gleichwertiges Modell. Durch die optimierte Stromungsfiihrung und —Mischung wird ein
hoher Wirkungsgrad und ein verbessertes Emissionsverhalten erreicht.

Abbildung 3-8: Beispiel einer Zusatzfeuerung mit DTEG-Brennern
Quelle: Saacke
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Tabelle 3-3: Basisdaten des Abhitzekessels mit Zusatzfeuerung

Technische Daten des Abhitzekessels

Typ MHPS

Betriebsgewicht 2.100t
davon Stahlbau 650 t
Kesselmalle (innen) Breite 4,500 mm
Kesselmal3e (innen) Tiefe 12.200 mm
Kesselmalle (innen) Hohe 29.500 mm
HD-Dampfmenge 150t/ h
HD-Dampfdruck 95 bar
HD-Dampftemperatur 535 °C
ND-Dampfmenge 10t/ h
ND-Dampfdruck 13 bar
ND-Dampftemperatur 220 °C
Feuerungswarmeleistung Zusatzfeuerung (Erdgas) 60 MW
Anzahl Kanalbrenner 8
Regelbereich 1:10

3.3.6 Betriebseinheit 1135: Dampfturbinenanlage mit Generator und Transformator
(NEU)

Der Uberhitzte Dampf aus dem Abhitzekessel wird durch Hochdruck-Dampfleitungen zur
Dampfturbine 13 gefuhrt. Zur besseren Anlageneffizienz wird eine zweite Dampferzeugung mit
Niederdruckdampf betrieben. Der Uber die Turbinenschaufeln strémende Dampf treibt die Tur-
bine und damit den Generator an. Es wird Strom erzeugt, der Uber den Transformator ins
Stromnetz eingespeist wird. Anschliel3end kondensiert der heil3e Dampf auf den Rohren des
Heizkondensators, wodurch das darin zirkulierende Fernheizwasser aufgeheizt wird.

Abhéangig von der Leistung der nach Jahreszeit betriebenen Kesselanlagen wird das Fernheiz-
wasser mit ca. 55-65°C in den Heizvorwarmer gefihrt und mit bis zu 130°C ins Fernwarme-
system geleitet.

Zur Erhéhung der Anlagenflexibilitat und der Versorgungssicherheit werden eine verbindende
Dampfleitung und eine Speisewasserleitung von der GuD-Anlage K13 zum Bestandskraftwerk
errichtet. Dadurch wird sowohl ein Betrieb von Kessel 13 mit einer Bestandsturbine ermdglicht
als auch ein Betrieb der neuen Dampfturbine 13 mit Dampf z. B. aus Kessel 11.
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3.3.7 Betriebseinheit 1134: Hauptkamin (NEU)

Im Kraft-Warme-Kopplungsbetrieb, der den normalen Betriebsfall darstellt, werden die ca. 450-
650 °C heif3en Gasturbinenabgase (385.000 m2 i. N. tr. /h) durch den Abhitzekessel geleitet
und durch einen 70 m (0. NN) hohen Hauptkamin in die Atmosphéare abgeleitet. Bei Betrieb
der Zusatzfeuerung des Abhitzekessels wird das entstehende Abgas gemeinsam mit dem
Gasturbinenabgas Uber den Hauptkamin abgeleitet.

Der Hauptkamin erhélt eine Emissionsmessanlage, in der die Emissionen kontinuierlich ge-
messen werden. Die Daten werden ausgewertet, gespeichert und auf die Leitwarte Ubertra-
gen, damit die Bediener auf Abweichungen zeitnah reagieren kdnnen (siehe Kapitel 5).

3.3.8 Betriebseinheit 4006: Schittguthalle (Anderung)

Die bestehende Schuttguthalle wird verkleinert. Einzelheiten sind den Bauunterlagen in Kapitel
12 zu entnehmen.
3.3.9 Zusammenfassung der technischen Daten

In der nachfolgenden Tabelle 3-4 werden die wesentlichen technischen Daten der geplanten
Anlage zusammenfassend aufgezeigt.

Tabelle 3-4: Technische Daten der GuD-Anlage (Kessel 13)

Parameter
Feuerungswarmeleistung Gesamtanlage 220 MW
- elektrische Leistung 99 MW
- thermische Leistung (Fernwarme) 98 MW
Feuerungswarmeleistung Gasturbine 160 MW
Feuerungswarmeleistung Zusatzfeuer (AHK) 60 MW
Elektrische Leistung GT-Generator 62 MW
Elektrische Leistung DT-Generator (max.) 37 MW
Gesamtwirkungsgrad (Fernwarme und Strom) 92 %
Brennstoff Erdgas
Rauchgasmenge Hauptkamin 385.000 m3i. N. tr./h
Rauchgasaustrittstemperatur Hauptkamin ca. 70°C
Erdgasverbrauch (Volllast) 22.000 m3i. N./ h
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3.4 Betriebskonzept des Heizkraftwerkes Flensburg

Das bestehende Betriebskonzept des Heizkraftwerkes Flensburg bleibt hinsichtlich der Pro-
duktion von Fernwdrme und Strom fir die Stadt Flensburg und die umliegenden Gemeinden
unverandert.

Die Leistung und die Betriebszeit der neuen GuD-Anlage im Heizkraftwerk der Stadtwerke
Flensburg GmbH werden durch den abzudeckenden Fernwarmebedarf und den dabei in Kraft-
Warme-Kopplung erzeugbaren Strom bestimmt. Wie bereits in Kapitel 3.2 erlautert, soll die
Grundlast der Warme- Stromversorgung zuktinftig von den Kessel 11 und der neuen GuD-
Anlage Ubernommen werden.

Der Betrieb der GuD-Anlage (Kessel 13) ist flexibel. Es sind sehr schnell groRe Lastwechsel
moglich. Die gewahlte Technik erméglicht es deshalb auch, schnell und flexibel auf Angebots-
und Nachfrageanderungen im Bereich elektrischer und thermischer Energie zu reagieren.

Um bei mdglichen Anlagenstérungen maglichst flexibel reagieren zu kénnen und den Rahmen
der KWK-Fdrderung zu optimieren, wird zusatzlich zur Fernwarmeverbindung eine dampfsei-
tige Verbindung zwischen dem Bestandskraftwerk und dem Neubau errichtet.

Dazu wird eine Hochdruckdampfleitung und eine Kondensat-Speisewasser-Leitung ausgelegt
und gebaut. Es ergeben sich folgende Betriebsweisen.

Betriebsfall Anlagenkopplung

Normalbetrieb Kessel 13 Gasturbine 13 mit Zusatzfeuer, Abhitzekessel 13 und
Dampfturbine 13

Ausfall der Dampfturbine 13 | Gasturbine 13 mit Zusatzfeuer, Abhitzekessel 13 und z. B.
Dampfturbine 8 (Bestand)

Ausfall der Gasturbine 13 Z. B. Wirbelschichtkessel 11 und Dampfturbine 13

3.5 Betriebspersonal

Es ist kein zusétzliches Personal erforderlich. Der Betrieb der GuD-Anlage erfolgt durch das
am Standort zur Verfligung stehende Betriebspersonal.

3.6 Wasserversorgung und -entsorgung

Die GuD-Anlage erhalt vollentsalztes Zusatzwasser aus der bestehenden Wasseraufbereitung
(BE 4002) des Heizkraftwerkes. Vor dem Hintergrund der Stilllegung der Kessel 9 und 10 muss
die Wasseraufbereitungsanlage nicht geadndert werden. Die anfallenden Abwasser der GuD-
Anlage werden in Kapitel 10 ndher erlautert.

Fur die Nutzung der Sanitareinrichtungen erhélt das Gebaude der GuD-Anlage Trinkwasser
aus dem auf dem Standort vorhandenem Trinkwassernetz. Das anfallende Schmutzwasser
wird Uber die 6ffentliche Kanalisation entsorgt. Dies wird in Kapitel 10 ndher erlautert.
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3.7 Verkehr

Der anlagenbezogene StraRenverkehr wird zukinftig vermindert. Zurtickzufiihren ist dies auf
die geplante Stilllegung der Kessel 9 und 10 und die damit verbundene zukuinftige reduzierte
Anlieferung von Betriebsstoffen wie Kalk, Bicarbonat, etc. sowie den verminderten Abtransport
fester Verbrennungsriickstande.

3.8 Schaltanlagen

Fur die Energieableitung des neuen Generators der Gasturbine sowie fir die elektrische Ei-
genbedarfsversorgung der GuD-Anlage werden neue Schaltanlagen und Transformatoren im
oder am neuen Schaltanlagengebaude aufgestellt. Der Anschluss an das 60 kV-Netz erfolgt
Uber die vorhandene Schaltanlage. Fur den Eigenbedarf wird eine Verbindung zum vorhande-
nen Kraftwerk geschaffen.

Fur die Hauptkomponenten wie die Gasturbine und den Kessel werden Schaltschranke im
Anlagenbereich aufgestellt. Die Ubrigen Schaltanlagen werden in den neuen SchaltrGumen
angeordnet.

3.9 Anlagenbedienung

Grundsatzlich erfolgt die Bedienung und Beobachtung der GuD-Anlage vom zentralen Leit-
stand des Kraftwerks aus. Dieser ist taglich 24 Stunden besetzt. Die GuD-Anlage wird mit
einem Systemraum zur Installation und Pflege des Prozessleitsystems und zur Inbetrieb-
nahme ausgestattet.

3.10 Gehandhabte Stoffe

Der Betrieb der GuD-Anlage erfordert neben dem Brennstoff Erdgas verschiedene Hilfsstoffe
(s. auch Anhang A 3.3). Die Sicherheitsdatenblatter zu den Brenn- und Hilfsstoffen sind die-
sem Kapitel beigelegt. Die Sicherheitsdatenblatter sind beispielhaft, da sich die Anbieter der
Stoffe verandern kdnnen. Betriebsanweisungen gemaf 8§ 14 GefStoffV sind als Anhang bei-
gefugt, insoweit diese Stoffe bereits in Betriebsbereichen der Stadtwerke Flensburg verwendet
werden. Die Betriebsanweisungen werden fir die GuD-Anlage K13 aktualisiert. Die Anliefe-
rung der Hilfsstoffe erfolgt per LKW. Sofern es sich um wassergefdhrdenden Stoffe handelt,
werden weitere Details in Kapitel 11 erlautert.
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Tabelle 3-5: Gehandhabte Stoffe der GuD-Anlage

Ifd. | BE Name des Stoffes CAS-Nr.: charakteristi-
Nr. sche Werte
(Verwendung
bzw. Lagerung)
1 1131, Erdgas 68410-63-9 22.000 Nm3/h
1132 g '
2 | 1135 | Fernheizwasser - 1.500 - 6.000
m3/h
1131, N .
3 1135 Schmierdl fir Gas- und Dampfturbine - 1.170 kg/a
1131, N
4 1135 Transformatorendl 848301-69-9 40 m3
5 1131 | Reinigungsmittel - 3 md/a
5 1131 Wasser-Glykol-Gemisch fur Anti-Icing- 107-21-1 2 e
System
7 1131 xa\l/;sser-Glykol-Gemlsch fur Kuhlkreis- 107-21-1 25 m3
8 1135 | Natronlauge 50% 1310-73-2 0,3ms
9 1135 | Ammoniaklésung 25% 1336-21-6 0,3ms

3.10.1 Erdgas

Die GuD-Anlage wird mit Erdgas betrieben. Hierzu ist das Heizkraftwerk der Stadtwerke Flens-
burg bereits an das Uberregionale Ferngasleitungsnetz angeschlossen. Die Stadtwerke Flens-
burg GmbH sind Betreiber der Leitung und haben fiir Betrieb und Wartung entsprechend qua-
lifiziertes Fachpersonal. Fir bestimmte Tatigkeiten werden speziell qualifizierte Fremdfirmen
hinzugezogen. Der Erdgasverbrauch bei Volllast betragt ca. 22.000 Nm3/h.

3.10.2 Fernheizwasser

Fernheizwasser ist vollentsalztes Trinkwasser, das durch thermische Entgasung frei von ge-
|6sten Gasen ist. Zur besseren Unterscheidung werden dem Wasser geringe Mengen eines
grinen Farbstoffes beigeflgt.

Fernheizwasser dient als Warmetragermedium im geschlossenen Fernheizsystem der Stadt-
werke Flensburg GmbH und zirkuliert in den Rohrleitungen. Die Wasserqualitat entspricht den
Anforderungen der DIN EN 12952-12 fiir HeiRwasserkesselanlagen.

3.10.3 Schmieradl

Schmierdl wird fir den Betrieb der GuD-Anlage als Schmiermittel und Warmetrager fir die
Lager bendtigt. Es kommt ein Mineral-Turbinendl gemafd Herstellervorgabe zum Einsatz. Die
erforderliche Schmierdlmenge durch Filterwechsel, Beprobung u. &. fir die Gasturbine betragt
ca. 300 kg/a, die fur die Dampfturbine etwa 870 kg/a.
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Das Getriebe zwischen Gasturbine und Generator enthalt ebenfalls Schmierél und wird aus
dem Olsystem der Gasturbine versorgt. Ein Verbrauch im Betrieb erfolgt nicht.

3.10.4 Transformatorenol

Trafodl wird als Isoliermittel in den Gas- und Dampfturbinentransformatoren eingesetzt (Iso-
lierol). Die Olmenge betragt zusammen ca. 40 m3,

3.10.5 Reinigungsmittel

Der Verdichter der Gasturbine muss regelmaRig mit einer speziellen Waschflissigkeit gerei-
nigt werden, um mit der Verbrennungsluft eingetragene Verunreinigungen zu entfernen, damit
sich der Wirkungsgrad nicht verschlechtert. Im Leerlaufbetrieb der Gasturbine wird das Reini-
gungsmittel aus einem Vorlagebehalter mit einer Pumpe enthommen und tber Dusen auf die
Verdichterschaufeln gespriiht. Das abtropfende verunreinigte Reinigungsmittel wird im Turbi-
nengehause aufgefangen und ordnungsgemar entsorgt. Fur diesen Waschvorgang, der bis
zu 5 Mal pro Jahr im Rahmen von Wartungsarbeiten erfolgt, werden insgesamt ca. 3 m® Rei-
nigungsmittel pro Jahr bendtigt.

3.10.6 Wasser-Glykol-Gemisch des Anti-Ilcing-Systems

Ein Anti-lcing-System verhindert, dass die in der angesaugten Verbrennungsluft enthaltene
Feuchtigkeit im Winter zu Eiskristallen ausfriert. Dieses System wird bei der Inbetriebnahme
einmalig mit einem Wasser-Glykol-Gemisch befillt (ca. 2 m3, davon ca. 25% Glykol).

Dadurch wird verhindert, dass der mit Fernwérme indirekt beheizte Kreislauf bei niedrigen Au-
Benlufttemperaturen einfriert.

3.10.7 Wasser-Glykol-Gemisch des Kuhlmittelkreislaufes

Mit dem KuhImittel-Kreislauf wird die Prozesswarme der Gasturbine abgefiihrt. Hauptsachlich
handelt es sich dabei um die Turbinendlkiihlung und die Generatorkiihlung. Dieses System
wird bei der Inbetriebnahme einmalig mit einem frostsicheren Wasser-Glykol-Gemisch befullt
(ca. 2,5 m3, davon ca. 25% Glykol). Die Warme wird mit einem geschlossenen Tischkiihler
abgefuhrt, der auf dem Dach aufgestellt wird. Eine Verdunstungskihlung im Sinne der
42. BImSchV findet nicht statt.

3.10.8 Natronlauge

Zur Konditionierung des Speisewassers des Abhitzekessels wird Natronlauge eingesetzt. Da-
mit wird der pH-Wert auf > 9,1 eingestellt, was dem Minimum der Korrosionsrate von Eisen-
werkstoffen entspricht. Die Natronlauge wird in einer Dosierstation im Kesselgeb&dude vorge-
halten, mit Wasser verdinnt und dem Speisewasser zugegeben.

3.10.9 Ammoniaklésung

Zur Konditionierung des Speisewassers des Abhitzekessels wird Ammoniakldsung eingesetzt.
Es handelt sich um ein fliichtiges Alkalisierungsmittel, das auch eine Alkalisierung des Kon-
densates bewirkt. Dies entspricht den Empfehlungen der TRD 611 Speisewasser.



