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Warmepumpenanlage im Kraftwerk Wassen

E. Siegenthaler

Wenn man in Verbindung mit der Strom-
erzeugung von Warmenutzung spricht, so
denkt man in der Regel an die Warme-
auskopplung bei thermischen Kraftwerken.
Dass aber auch Wasserkraftwerke, zumin-
dest in beschranktem Umfang und unter Ein-
satz von Warmepumpen, als Warmelieferan-
ten genutzt werden konnen, zeigt dieser Bel-
trag. Er beschreibt eine nachtraglich instal-
lierte Anlage. die bereits seit mehreren Jah-
ren im Einsatz ist. Eine ahnliche, sogar noch
grossere Anlage dieser Art lauft schon seit
tiber 20 Jahren zur vollen Zufriedenheit der
Betreiber im Kraftwerk Goschenen.

Lorsque l'on parle de production de chaleur
en relation avec la production d'électricité, on
pense en général au prélevement de chaleur
effectué a partir de centrales thermiques. Cet
article montre qu'il est cependant aussi pos-
sible d'utiliser les centrales hydrauliques pour
fournir de la chaleur, du moins en quantité
restreinte, en utilisant des pompes a chaleur.
L article décrit une installation construite ulté-
rieurement et qui est en service depuis plu-
sieurs années déja. Une autre installation
semblable, plus grande encore, fonctionne
depuis plus de 20 ans déja a la centrale de
Goschenen, a l'entiere satistaction de ses uti-
lisateurs.

Adresse des Autors

Ernst Siegenthaler. Centralschweizerische Kraftwerke.
Betrieb Kraftwerke. Hirschengraben 33,6002 Luzern

1. Allgemeines

Das Kraftwerk Wassen nutzt die
Gefillsstufe der Reuss zwischen Go-
schenen und dem Pfaffensprung unter
Einbezug der Gewisser des Rohrba-
ches und der Meienreuss. Die wichtig-
sten technischen Daten sind:

Ausbauwassermenge 21 m?/s
Vertikalachsige

Francisturbinen 2x27 MW
Nennleistung der

Generatoren 2%x24 MW
Inbetriebnahme Januar 1949
Mittlere jahrliche

Produktion 275 Mio kWh

Die Liegenschaft umfasst das Zen-
tralengebdaude und eine Wohnkolonie
bestehend aus einem Einfamilienhaus,
drei Zweifamilienhdusern sowie einem
Magazingebdude mit einer weiteren
Dienstwohnung.

2. Griinde zum Einbau einer
WP-Anlage

Die zwei Generatoren wurden bis
1980 mit Frischluft gekiihlt. Durch
Umlegen von Klappen konnte die
Kiihl- und Warmluft so gesteuert wer-
den, dass sie, je nach Jahreszeit, entwe-
der zum Heizen oder zum Kiihlen des
Maschinensaales diente.

Trotz der bestechenden Einfachheit
hatte dieses offene Kithlsystem einen
grossen Nachteil: Die ungefiltert ange-
saugte Frischluft war mit Staub durch-
setzt. Dieser verstopfte mit der Zeit die
Kiihlschlitze und beeintrichtigte die
Kithlung der Wicklung. Erhohte
Wicklungstemperaturen fiihrten zum
beschleunigten Altern. Wicklungs-
schidden am Stator mehrten sich. Ein
Wicklungsersatz war unumgénglich.

Gleichzeitig mit dem Ersatz wurde
beschlossen, die Kithlung auf ein ge-
schlossenes System umzubauen und
einen Teil der Abwérme fiir die Behei-

zung der Wohnkolonie und des Maga-
zingebdudes mit Dienstwohnung zu
nutzen. Zudem war auch eine Warme-
abgabe an Dritte vorgesehen.

Bis zur Inbetriebnahme der WP-An-
lage wurde die Dienstwohnung im
Magazingebdude mit Holz-Einzel6fen
und die Wohnkolonie mit Ol-Zentral-
heizungen beheizt. Die Kessel- und
Tankanlagen waren im Zeitpunkt der
Auswechslung etwa zur Hilfte abge-
schrieben.

3. Aufbau und vereinfachtes
Prinzipschema der
Generatorkiihlung und
WP-Anlage

Das Prinzipschema der Anlagen ist
in Figur 1 dargestellt. Nachfolgend
wird auf die einzelnen Komponenten
kurz eingegangen. Die Generatorkiih-
lung umfasst pro Maschinengruppe
- 4 Lamellenrohr-Wérmetauscher

Luft/Wasser
- 16 Rohrbiindel-Wirmetauscher

Wasser/Wasser, Serieschaltung, ste-

hend im Wasserschloss I11 nach der

Turbine
- | Umwilzpumpe mit Gleichstrom-

antrieb

Jede Maschinengruppe hat ausser
einer Umwiélzpumpe als Reserve ein
vollstindig separates Kiithlsystem. Die
Kihlwassermenge wird automatisch
auf konstante Generatorablufttempe-
ratur geregelt.

Den Generatorkiithlwasserkreisldu-
fen wird ein kleiner Teil des in den
Luftkihlern erwdrmten Wassers ent-
nommen und iiber eine separate Pum-
pe dem Verdampfer der Warmepum-
penanlage zugeflihrt. Drei halbherme-
tische Kompressoren verdichten das
Kaltemittel. Im Kondensator wird die
dem Kiihlwasser entzogene Wirme
auf einem hoheren Temperaturniveau
iiber einen Speicher an das Heizungs-
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Verbraucher

z.B. 1 Einfamilienhaus 17 000 kcal/h

Durchlauterhitzer
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Fig. 1

netz abgegeben. Je nach Warmebedarf
im Fernleitungsnetz werden der zweite
und dritte Kompressor zu- oder abge-
schaltet.

447 200 keal/h, Luttkiihlung 57/35°C
Wassererwarmung 15/20,5 °C ‘

f —

Generator 2 *

/ Turbine 2 \

Prinzipschema der Generatorenkiihlung mit Wirmepumpenanlage

Bei Stillstand der Generatoren oder
Ausfall der Wiarmepumpe tbernimmt
ein Elektrodurchlauferhitzer die War-
meversorgung.

Ab Speicher wird das Heizungswas-
ser durch zwei Fernleitungspumpen,
eine in Reserve, zu den Verbrauchern
transportiert.

Uber eine Fernleitung, System Flex-
well, 2 und 2'2” Durchmesser, mit
einer totalen Ldnge des Vor- und
Riicklaufs von etwa 590 m, wird das
Heizungswasser zu folgenden Ver-
brauchern transportiert:

- 1 Einfamilienhaus 17 000 kcal/h

2 Zweifamilienhduser 27 000 kcal/h
- | Magazingebidude mit Wohnung
22000 kcal/h

| Einfamilienhaus 25 000 kcal/h
(Privatbesitz)

Die Warmepumpenanlage wurde im
Dezember 1979 bestellt. Letzte Liefe-
rungen erfolgten im Juni 1980.

Die Ausserbetriebnahme des Kraft-
werkes dauerte vom 11. November
1980 bis 12. Dezember 1980 zwecks
Montage der Wasserkiihler im Was-
serschloss I11.

Die Inbetriebnahme der Wirme-
pumpenanlage fand am 4. November
1981 statt, die Schlussabnahme der
Gesamtanlage am 14. Januar 1982.

4. Betriebserfahrungen

Die Anlage funktionierte von Anbe-
ginn ohne nennenswerte Storungen.

Einzig die Fernleitungspumpe er-
zeugte ein Gerdusch, das sich liber das
Rohrleitungsnetz bis in die einzelnen
Héauser fortpflanzte und dort storte.
Dieses Korperschallproblem wurde
durch Einbau geeigneter Kompensa-
toren vor und nach der Pumpe ein-
wandfrei gelost.

Im Mirz 1985 war es erstmals mog-
lich, die Wasserkiihler zu inspizieren.
Die Rohre der Rohrbiindel waren mit
einer diinnen Schlickschicht iiberzo-
gen. Diese wurde mittels Abdampfge-
rit abgewaschen. Aussergewohnliche
Korrosionserscheinungen oder Min-
gel an der mechanischen Befestigung
konnten keine festgestellt werden.

Zurzeit ist ein weiteres Anschlussge-
such eines Dritten hingig.

Mit dieser Anlage substituieren die
CKW jihrlich total etwa 26000 kg
wertvollen fossilen Brennstoff und lei-
sten damit einen aktiven Beitrag zur
Luftreinhaltung.
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Sauber!
Sauber!

Sauber ist die Montage der Studex-
Maanderkabel XKT und GKT.

XKT und GKT heissen unsere Maander-
kabel mit vernetzter Isolation,

konzentrischem Aussenleiter und
trockenem, ausbrechbaren Ftillmantel.

Mehr liber diese Verbindung: 062 - 65 14 44

Studer Draht- und Kabelwerk AG
CH-4658 Déaniken SO

o
B

i 5 ’ i ) " Eingebauter Thermostat, Spezial-
doch die Leistung ist erstaunlich: Die Mikrotherm- b ;

3,05 g/cm3, spez, Warme 0,96 kJ/kg
Wert und erlaubt eine sehr schmale

gebrannter, elektrostatischer Poly-
BSoU. Modernste Technik und viel Kom-
prob|em|oser Bedienu ng der Feineinstel- O die Elektroheizung storex O das ganze Angebot

PLZ/Ort:

Isolation Mikrotherm (Warmeleit-
solation, entwickelt fur die hohen Anfor-

K. Ofenverkleidung aus Stahlblech,
Konstruktion. stori liefert dazu das Vor- B e e Pl ase R
fort machen sie zu ausgereiften Heiz- r EEN EEN EEN BN BEN EEN BEN BEN BN B .

Sc
lung der Wérmeabgabe auf jeden Bedarf. I Firma:
[ 1] ] I

DI l Telefon: SV

werte: 0,016 W/mK bei 20°C). Spez.
¥ derungen der Raumfahrt, drickt den
elektrolytisch verzinkt (Schichtdicke
bild aus seinem vielfdltigen Angebot: Den Leistung der Geréite-Grundtypen:
Systemen mit gewichtigen Vorteilen wie hicken Sie mir bitte Informationen tber
O den Einzelspeicher Typ BSoT/BSoU [0 Warmepumpen
Emzelhe:ten und weitere Beispiele aus dem An- I Name:
Einschicken an stori & Co. AG, 8820 Widenswil.

Die wirkungsvolle Isolation tragt nicht dick auf, [ T=hikin Fnzefheiten:
Gewicht der Speichersteine 2,95~
Energieverlust auf den kleinstmoglichen
2,5 my), Aussenhaut aus ein-
: . - T 2-6 KW, BSoU 1,25-3,5 KW,
dynamischen Einzelspeicher BSoT und BooT 2 °
einfacherund zeitsparenderMontageund B [ den Feststoffspeicher RZBE O Boller
gebot von stori bestellen Sie bitte mit dem Coupon.
I Strasse:
Ihr Partner fiir komfortable, umweltfreundliche Raumwarme, Oder direkt bestellen tber Telefon: 01/780 77 33.




Jede Automatisierungs-Aufgabe
fhrt zu TSX, automatisch.

Wenn es darum geht, das Automatisierungsgerét fur Ihre Maschine, lhre Ablauf-
oder Prozesssteuerung zu wahlen, muss Sie das neue TSX-Angebot von
Telemecanique interessieren. Denn TSX heisst SPS modernster Technik, Leistung
und Sprache nach Mass, einfache Programmierung und Bedienung,
kurz: optimale Zweckmaéassigkeit.

Deshalb flhrt jede Automatisierungs-Aufgabe zu TSX, automatisch.

TSX 27 — die Kompaktsteuerung 20/40/60/80 E/A TSX 47 — die modulare Steuerung 128/256 E/A

® Eingebaute Stromversorgung 110/220 V~ oder 24 V=. @ Galva- (zusétzliche oder unterschiedliche Merkmale zum TSX 27)

nisch getrennte Eingdnge mit Eigenversorgung. @ Galvanisch @® Hohe Betriebssicherheit dank abgeschirmtem E/A-Bus, unter
getrennte 2 A=-Ausgange mit Kurzschluss- und Uberspannungs- Spannung abnehmbare Anschlussklemmen und Module, Schutz
schutz. @ Relais-Ausgdnge. @ Automatische Eigendiagnose. gegen Kurzzeitunterbrechungen. @ Grosse Auswahl an digitalen

® Programmierung nach Kontaktplan oder Grafcet (Funktionsplan). und analogen E/A. @ TID—Regler.

e

T 407 und T 107 — Programmiergeréte |

T 407 zur komfortablen graphischen Programmierung in Kontaktplan oder Grafcet mit
steckbaren Sprach- oder Speichermodulen. Im On- oder Off-line-Betrieb (mit internem
Speicher) gestattet es:

® Einfache graphische Programmierung mit standiger BedienerfUhrung. @ Gleiche
Eingabe-, Anzeige- und Ausdruckdarstellung. @ Erstellen von Schemas, Lesen und
automatisches Editieren. @ Inbetriebnahme und Diagnose. @ Daten-Anzeige und
Anderungen. @ Wartung mit Anzeige der Selbstdiagnose-Ergebnisse im Klartext.
Spezifische Testmodule zur Feinpriifung. @ Bedienerdialog mit Informationsanzeige.

T 107: Service-Terminal mit 24 Eingabetasten und LCD-Anzeige fur alle Variablen. Einge-
baute Testroutinen.

TELWAY 7

]

Telway 7 — Intersystembus

Verwaltet bis zu 16 TSX 47 mit einer
MASCHINE MASCHINE Ubertragungsrate von maximal 19200
Bauds bis 1 km Entfernung. Das

System sichert:

SPS SPS SPS ® Automatischen  Datenaustausch
eines reservierten Speicherbereichs,
in welchem das Anwenderprogramm

Daten lesen oder schreiben kann.

® Dialog mit einer beliebigen Station
durch das Bediengeréat T 407.

Diese Anzeige bringt nur einen Teil unserer im unteren und oberen Bereich
fortgesetzten Reihe.
Verlangen Sie Unterlagen und fragen Sie uns unverbindlich an.

Pubaco Biel/Bienne

Telemecanique

Unsere Losungen sind ofters besser
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