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boden wird für den Einbau von zwei neuen leistungsstarken Boden-

brennern (3) umgerüstet. Die an dem bestehenden Kohlekessel

(Baujahr 1980) vorhandenen Komponenten, wie Zündbrenner, Be-

kohlung, Wanderrost, Entaschung und Rußbläser, inklusive Rohr-

leitungssystem werden komplett demontiert.

Im zweiten Zug wird an Stelle des Schlangenvorwärmers (Schlavo) II

ein neuer Rippenrohrverdampfer (4) eingebaut und in das Naturumlauf-

system des Kessels integriert. Hierzu wird der untere Teil der vorhan-

denen Kesselrückwand (11) umgebaut. Weiterhin werden in die Kessel-

vorderwand (15) zusätzliche Öffnungen (Rohrgitter) eingebaut, durch

die ca. 70 % der Turbinenabgase in den Abhitzekessel gelangen. Der

Rest des Turbinenabgases (ca. 30 %) gelangt über die Bodenbrenner

in den Kessel.

Das Kesseloberteil mit der Trommel (6), den verbindenden Rohr-

leitungen (13) und den drei Überhitzerheizflächen (7) bleibt weitest-

gehend unverändert. Das vorhandene Gehäuse mit dem Kondensat-

vorwärmer und dem Schlavo I wird komplett gegen einen neuen

Rippenrohrvorwärmer (Rivo) (5), I Bild 4 I ausgetauscht. Diese Maß-

nahme erfordert eine Aufstockung des vorhandenen Unterstützungs-

gerüstes (12) um ca. 4 m. Ein neuer Kondensatvorwärmer wird im

vorhandenen Rohrleitungssystem zwischen Speisewasserbehälter

und Rivo angeordnet. Hierzu müssen Teile des Rohrleitungssystems

den neuen Verhältnissen angepasst werden.

Die vorhandenen Unterwindgebläse (8), die der Luftzufuhr der

alten Kohlefeuerung dienten, werden zur Vorbelüftung des Kessels

und der Abgaskanäle umfunktioniert. Dabei werden nur die druck-

seitigen Kanäle erneuert. Die Saugseite (14) mit dem Schalldämpfer

und den Ansaugkanälen bleibt erhalten. Am bestehenden Kessel-

gerüst und an den Bühnen und Treppen müssen wegen der neuen

Gasturbinen-Abgaskanäle (9) erforderliche Anpassungen vorge-

nommen werden. Fundamentertüchtigungen durch den neuen Abhitze-

kessel sind nicht erforderlich, da grundsätzlich keine höheren Lasten

auf die bestehenden Fundamente auftreten.

Der umgebaute Abhitzekessel erfordert infolge des Einsatzes von

Erdgas keinen Gewebefilter mehr. Dieser wird ebenfalls demontiert.

Auf dessen Aufstellungsplatz wird die neue Gasturbine II (SGT 700)

mit ihren Nebenaggregaten errichtet. Die Ableitung der Kesselabgase

erfolgt über separate Rauchgaskanäle (10), die wie auch bisher, auf

dem Dach des Kesselhauses verlaufen. Die Kanäle führen zur be-

stehenden Schornsteinanlage, werden allerdings in Verlauf und Geo-

metrie den neuen Gegebenheiten angepasst. Der jetzige einzügige

gemeinsame Schornstein von Kessel II und Kessel III wird zu einem

Rohr-in-Rohr-System umgebaut, d.h. er erhält eine konzentrisch

angeordnete zweite Innenröhre. So können sowohl die Abgase der

neuen Gas- und Dampfturbinenanlage als auch die zur Deckung

von Spitzenlasten weiter betriebene Kohlekesselanlage III getrennt

emittiert werden. I Bild 5 I zeigt einen Vergleich der technischen Daten

und Emissionswerte der alten sowie der neuen Anlage.

Das in der Ausschreibung gewünschte städtebaulich positive

Zusammenspiel des Heizkraftwerkes mit dem Kulturspeicher und

der angrenzenden Innenstadt bleibt somit erhalten. Die Auszeich-

nung für den Architekturpreis „Best Architects 2008 in Gold“ bzgl.

der Industriearchitektur im deutschsprachigen Raum Europas zeigt,

dass sich aktiver Klimaschutz und Innovativität ergänzen können.

Zusatzfeuerung

Durch Einsatz einer Erdgas-Zusatzfeuerung mit zwei Bodenbrennern

werden die Abgase aus der Gasturbine im Teilstrom genutzt, um die

Dampferzeugung durch den Kessel für die Deckung von Verbrauchs-

spitzen zu steigern. Die NO

X

-arme Feuerungsanlage wird ausschließ-

Bild 4 | Rippenrohre
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lich mit dem Turbinenabgas als Sauerstoffträger betrieben. Ein Frisch-

lüfterbetrieb der Zusatzfeuerung ist nicht vorgesehen. Bei Ausfall

oder Stillstand der Gasturbine steht auch der Abhitzekessel nicht zur

Verfügung. Auf Frischlüfterbetrieb und rauchgasseitigen Bypass wird

verzichtet, da im Heizkraftwerk ausreichend gesicherte Kapazitäten

vorhanden sind.

Als Zusatzfeuerung für die neue GuD-Anlage dienen zwei GT-Gas-

brenner von ThyssenKrupp Xervon Energy I Bild 6 I. Die maximale

Feuerungswärmeleistung beträgt 55 MW bei einer Kesselleistung

von 95 t Dampf/h. Als Brennstoff für die Gasturbine II als auch für die

Zusatzfeuerung dient ausschließlich Erdgas aus der öffentlichen Gas-

versorgung.

Der GT-Gasbrenner besteht im Wesentlichen aus den Komponen-

ten GT-Luft-Box (1) mit Brennerfrontplatte (2), Kernluftrohr (3), Mantel-

luftrohr (4), Trommelschieber (5), Brennermaul (6), Zentrallanze (7),

Gaslanzen (8), Swirler/Impeller (9), Zündbrenner (10) und Flammen-

wächter (11). Jeder GT-Gasbrenner besitzt eine eigene GT-Luft-Box.

Diese ist in Schweißkonstruktion aus Blech, mit Versteifungen, ge-

rundeten Kanten und entsprechenden Flanschanschlüssen für die

Brennerplatten und den Kanalanschluss ausgeführt. Hier kommen –

entsprechend der Temperaturbeanspruchung aus dem Turbinenabgas

– hochtemperaturfeste, nicht rostende, austenitische Stähle für Rohre

und Bleche zum Einsatz. In dieser GT-Luft-Box wird das von der

Gasturbine kommende GT-Abgas (12), das als Sauerstoffträger dient,

entsprechend den Anforderungen in einen Kern-(13) und Mantel-

strom (14) der so genannten Primär- und Sekundärluft aufgeteilt.

Die Mantelluft wird der Verbrennung unverdrallt zugeführt. Der

Primärluftanteil ist über einen von außen verstellbaren Trommel-

schieber (5) veränderbar und wird durch den Swirler (9) verdrallt.

Der Swirler ist mit feststehenden Drallschaufeln ausgestattet und

befindet sich auf der Zentrallanze (7). Diese Zentrallanze (7) ist im

Kernluftrohr (3) angeordnet und dient als Aufnahme des gaselek-

trischen Zündbrenners (10). Neben dem gaselektrischen Zünd- und

Pilotbrenner (10) ist der GT-Gasbrenner mit einem Flammenwächter

ausgerüstet. Die Flammenüberwachung des Hauptbrenners erfolgt

mittels einer UV-Zelle am GT-Gasbrenner. Um die Zentrallanze (7)

sind acht von außen radial und axial verstellbare Gaslanzen (8) an-

geordnet. Diese Anordnung garantiert eine sichere Zündung und

Verbrennung von Erdgas (15). Die Gaslanzen werden über einen

gemeinsamen Erdgaskasten versorgt.

Die Brennerplatte (2) in der GT-Luft-Box ist mit einer 137 mm

dicken Isolierkammer sowie mit einer zusätzlichen Kühlluft-Isolier-

Kohlekessel II Abhitzekessel (GuD II)

Baujahr 1980 1980/2008

Bauart Naturumlauf AHK mit Zusatzfeuerung

Brennstoff Steinkohle Erdgas

Feuerungswärmeleistung 89,5 MW 55 MW

Feuerung Wanderrost Gasbrenner

Dampferzeugung 95 t/h 95 t/h

HD-Temperatur 525 °C 515 °C

HD-Druck 75 bar(ü) 72 bar(ü)

Emissionwerte Betrieb mg/m3
N Genehmigung mg/m3

N Betrieb mg/m3
N Genehmigung mg/m3

N

SO2 500 540 0 35

NOX 350 490 < 150 150

CO 25 250 < 50 50

Staub 5 50 0 5

Jeweils bezogen auf O2-Gehalt 3 % im trockenen Abgas
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Bild 5 |
Vergleich technische Daten und Emissionswerte Alt/Neuanlage
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Bild 6 |
GT-Gasbrenner von ThyssenKrupp Xervon Energy
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kammer versehen. Die Brennstoffversorgung zu den Gaslanzen erfolgt

über einen außen, hinter einer Isolier- und Kühlbox liegenden Gas-

kasten. Hier wird Erdgas (15) zugeführt und auf die einzelnen Gas-

lanzen verteilt. Alle Durchführungen nach außen und in den Brenner

sind an diesem Gaskasten gasdicht verschweißt. Über eine Absperr-

klappe ist unmittelbar vor dem GT-Gasbrenner die Luft-/Abgasseite

absperrbar. Die beiden Bodenbrenner werden mittels einer Knaggen-

Klemmkonstruktion zusätzlich in die Bodenbandagen des Kessels

eingehängt, um die Lasten gleichmäßig auf die Kesselbodenfläche

zu verteilen.

Durch moderne Verbrennungstechnik werden trotz steigender Ener-

gieerzeugung die Stickoxide (NO

X

) konstant niedrig gehalten. Die Min-

derung der NO

X

-Emission wird mit feuerungstechnischen Maßnahmen

erreicht. Hierbei handelt es sich um so genannte Primärmaßnahmen.

Dies geschieht durch die von ThyssenKrupp Xervon Energy enwickelte

Brennergeometrie (Konstruktion, gestufte Verbrennung), durch die

nahstöchiometrische Verbrennung (Brennstoff-/ Luftverhältnis) sowie

durch eine Feinabstimmung der Feuerung (Optimierung der Regelung).

Aktiver Klimaschutz

Die Modernisierung des Blocks II zur Anlage GuD II ist ein aktuelles

Beispiel aktiven Klimaschutzes im liberalisierten europäischen Energie-

markt. Denn durch die deutliche Wirkungsgradsteigerung der Strom-

produktion wird nicht nur die Wirtschaftlichkeit des Kraftwerksstand-

ortes erhöht, sondern auch der CO

2

-Ausstoß im Vergleich zum früheren

Kohlebetrieb im ersten Schritt um rund 120.000 t/a (GuD I), im zweiten

weitere 52.000 t/a (GuD II) reduziert. Dazu kommt die nahezu voll-

kommene Reduktion von Staub- und Schwefeldioxidemissionen. Bei

vergleichbarer Wärmeauskopplung für das Fernwärmenetz der Stadt-

werke Würzburg AG wird so infolge der Effizienzsteigerung die drei-

fache Strommenge produziert. Berücksichtigt man dies, könnten

umgerechnet sogar über 900.000 t CO

2

und ca. 1.350 t NO

X

ein-

gespart werden.

Durch den Brennstoffwechsel können die aus der Kohleverbrennung

anfallenden Schlacken und Filterstäube sowie der Verbrauch von

Kalkhydrat in der Entschwefelung zur Rauchgasreinigung vollkommen

reduziert werden. Weitere Reduzierungen von Salzsäure und Natron-

lauge, die zur Wasseraufbereitung eingesetzt werden, wurden durch

Betriebsoptimierungen erzielt.

Der Kühlwasserbedarf – bezogen auf die erzeugte elektrische

Arbeit – reduziert sich trotz steigender Energieerzeugung. Der Wärme-

eintrag in den Main bleibt weiterhin niedrig, obwohl sich im Vergleich

zum früheren Kohlebetrieb die Erzeugung von Strom um den Faktor

4 (GuD I + GuD II) erhöht. Die Fischökologie des Mains bleibt dadurch

weiter aktiv gefördert.

Bei einer Projektion der nationalen Anforderungen aus dem Kyoto-

Protokoll auf das Heizkraftwerk zeigte sich, dass die bis 2020 gefor-

derte Reduzierung der Treibhausgase CO

2

um 21 % bereits durch

den Ersatz der Kohlekessel durch die Anlage GuD I seit 2005 erfüllt

wird. Weitere Vorteile für den Würzburger Betreiber sind die Minimie-

rung der Investitionskosten durch einen Umbau statt Neubau, da

gegenüber konventionellen GuD-Anlagen hier erstmals ein Kohle-

kessel zu einem Abhitzekessel umgebaut wurde.

Fazit und Ausblick

Die Modernisierung des Heizkraftwerkes in Würzburg war erforderlich,

um den zukünftigen Bedarf an Strom und Fernwärme mittels umwelt-

schonender Kraft-Wärme-Kopplung wirtschaftlich decken zu können.

Der Wirkungsgrad der modernisierten Anlage wird durch Einsatz

der Gas- und Dampfturbinenanlage im reinen Kondensationsbetrieb

von ehemals 25 auf bis zu 47 % erhöht. Im Kraft-Wärme-Kopp-

lungsprozess wird der Brennstoff noch optimaler eingesetzt. Durch

die Nutzung der bei der Stromerzeugung entstehenden Wärme

ergibt sich insgesamt eine Primärenergieeinsparung von mindes-

tens 10 % im Vergleich zu getrennten, modernen Strom- und Wärme-

erzeugungsanlagen.

Anfang Januar 2009 soll nach einer Bauzeit von rund 18 Monaten

die zweite Gas- und Dampfturbinenanlage mit einer elektrischen

Leistung von 50 MW ihren Betrieb aufnehmen. Ab dem Jahr 2009

will die betreibende Heizkraftwerk Würzburg GmbH dann bis zu 80 %

des in Würzburg benötigten Stroms in eigenen Würzburger Heizkraft-

werken erzeugen.

Negative Umweltauswirkungen sind durch den Bau der zweiten

GuD-Anlage nicht zu erwarten. Sachverständigengutachten belegen

dies für die relevanten Schutzgüter Luft, Wasser und Boden. Insge-

samt ergeben die Luftschadstoffimmissionen eine deutliche Redu-

zierung, Lärmimmissionen bleiben durch zusätzliche Schallschutz-

maßnahmen unverändert niedrig und die Kühlwasserentnahme aus

dem Main wird ebenfalls wie bisher unter Einhaltung der geltenden

Anforderungen betrieben.

Aufgrund der politischen Vorgaben zur CO

2

-Reduzierung besteht

ein weltweit bedeutendes Marktpotenzial zur Modernisierung von vor-

handenen Kraftwerksanlagen. Das in Würzburg angewandte Moder-

nisierungskonzept ergänzt das bei ThyssenKrupp Xervon Energy vor-

handene breite Angebotsspektrum an modernen, umweltfreundlichen

Modernisierungsmaßnahmen von bestehenden Kraftwerksanlagen.

Bei EU-weiten Ausschreibungen hätte ThyssenKrupp Xervon Energy

ein konkurrenzlos ganzheitliches Konzept mit erheblichen Kunden-

vorteilen mit gesteigertem Wirkungsgrad bei deutlicher Emissions-

reduzierung und einem innovativen Baukonzept zu bieten.










