}) Vartan Ropsten - WeltgroBte Anlage mit Meerwasser-

Warmepumpen: 6 Unitop® 50FY, Gesamtkapazitat 180 MW

Kunde/Endverbraucher

AB Fortum Varme samagt
med Stockholms stad
11577 Stockholm, Schweden

Das Fernwdrmesystem von Stockholm

Stockholm, die Hauptstadt von Schwe-
den, erstreckt sich lber 14 Inseln und
gilt als eine der schonsten Stddte der
Welt. |hre saubere See und Luft sind
das Resultat strenger Umwelt-
schutzauflagen. Das Fernwédrmesystem
ist ein wichtiger Bestandteil der Ener-
gieversorgung von Stockholm.
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Fast 60 Prozent aller Kunden auf dem
Stockholmer Wdrmemarkt haben sich
flir Fernwdrme entschieden. Dies ent-
spricht ungefdhr 5700 GWh, die pro
Jahr an 6 000 Kunden verkauft werden,
und darin enthalten sind 250 GWh, die
an benachbarte Gemeinden geliefert
werden. Das Verteilungsnetz hat eine
Lédnge von 765 km (Stand 2003).

Stockholm hat kein Erdgasnetz — die
Fernwdrme konkurriert hauptsdchlich
mit Ol- und Elektroheizungen.

Fortum, ein fiihrendes Energieunter-
nehmen in den nordischen Ldndern, ist
flir die Gewinnung von Wdrme / Kilte

Wdrmeeinspeisung in Fernwdrmesystem

Anlage Netz Warme
Vartan Central 2600 GWh
Hasselby  North-Western 1100 GWh
Hammarby Southern 800 GWh
Hogdalen  Southern 1200 GWh

Gesamt 5700 GWh

und fiir die Fernwdrme- / Fernkdltesys-
teme im Grof3iraum Stockholm verant-
wortlich.

Grofier Anteil natiirlicher
Energiequellen

Das Warmeversorgungssystem von For-
tum nutzt mehrere Energiequellen:

» 35% Fossile Brennstoffe

» 26 % Biokraftstoffe

* 26 % Abwasser und Meerwasser

* 13% Strom fir Warmepumpen

Die Warmepumpen (insgesamt 420 MW)
dienen zusammen mit den Biokraft-
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stoffanlagen (insgesamt 200 MW) der
Grundlastversorgung. OlgefeuerteKraft-
werke werden nur zu Zeiten hohen En-
ergiebedarfs eingesetzt.

Fortums System zur Fernwarmeerzeu-
gung erhoht den Einsatz von Biokraft-
stoffen und Solarenergie. Zusatzlich
wird fir groBe Warmepumpen auch
Strom aus Wasserkraft genutzt. Dies
fihrt dazu, dass fast 50% der Energie
fur die Erzeugung von Fernwarme aus
erneuerbaren Quellen stammen.

Fernheizwerk Vdrtan Ropsten

Ungefahr 60% des Gesamtenergieein-
trags in das zentrale Netz wird vom
Fernheizwerk Ropsten geliefert. Es
verfligt Uber ausreichende Kapazi-
taten, um im Frihling, Sommer und
Frihherbst autonom zu arbeiten.

Zu Beginn der 1980er Jahre entstand
durch steigende Olpreise und billigen
Strom ein zunehmendes Interesse an
Warmepumpen. Die weltgroBte auf
Meerwasser basierende Warmepumpe
mit einer Gesamtkapazitat von 180 MW
wurde in die Anlage Vartan Ropsten
eingebaut.

Wdrmepumpe Unitop® 50FY

Die sechs Warmepumpen Unitop® 50FY
wurden zwischen 1984 und 1986 in Be-
trieb genommen. Urspriinglich liefen
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alle Anlagen mit dem Kaltemittel R22.
Eine stets aktive Oldichtung verhindert
Kaltemittelverluste wahrend des Be-
triebs oder im Stillstand. Die Umris-
tung der ersten Warmepumpe auf
R134a erfolgte im Jahr 2003.

Hauptmerkmale Unitop® 50FY

» Offener, zweistufiger Verdichter

o Kaltemittel: FKW / KW

« Stirnradgetriebe

» Widerstandsfahige Industrieausfiih-
rung mit vertikal geteiltem Gehause
fur einfache Wartung

» Geeignet fur alle Antriebssysteme

» Hohe Leistung uber den gesamten
Einsatzbereich

» Betriebstemperaturen -40 °C/+90 °C

» Hohe Kapazitat auf kleiner Flache

Wdrmequelle

Um den Temperaturabfall gering zu
halten, werden groBe Mengen Meer-
wasser als Warmequelle genutzt und
zu den Fallfilmverdampfern der War-
mepumpen geleitet. Ein stetiger Was-
serfilm rieselt mit geringer Kontaktzeit
an der Oberflache der Warmetauscher
hinab. Daher konnen Fallfilmverdamp-
fer auch bei sehr geringen Temperatur-
unterschieden betrieben werden.

Technische Daten

Heizleistung pro Aggregat 30 MW
Benotigte Energie pro Aggregat 8 MW
Verdampfungstemperatur -3 °C
Verfliissigungstemperatur +82 °C
Temperatur Meerwasser

ein/aus +2.5/+0.5 °C
Temp. Heizungswasser Rucklauf — +57 °C
Temp. Heizungswasser Vorlauf +80 °C
Leistungsregelung 10-100 %

Im Sommer wird warmes Oberflachen-
wasser genutzt, im Winter Wasser aus
einer Tiefe von 15 m, wo die Tempera-
tur konstant +3 °C betragt.

Steuerungssystem der Anlage

Fir die dezentrale Steuerung und
Uberwachung der Wirmepumpenanla-
gen sowie fur die Ubergeordnete Steu-

erung des gesamten Fernheizwerks
Vartan wird ein Siemens PLC-Steuer-
system verwendet.

Wartung und Instandhaltung

Fachleute von Fortum uiberwachen und
warten die technischen Anlagen des
Fernheizwerks Vartan. Friotherm fihrt
die regelmassigen Wartungsarbeiten
an den Warmepumpenanlagen durch.

Legende

1 Die Stadt Stockholm. Fernwédrmesysteme
decken 60% des Wdrmemarktes ab.

2 Gesamtansicht einer Wdrmepumpe des
Typs Unitop® 50FY. Sechs dieser Anlagen
sind installiert.

3 Verbesserung der Luftqualitdt von 1993
bis 2002, verglichen mit der Anzahl der
an das Fernwdrmesystem angeschlosse-
nen Haushalte. © Fortum

4 Uniturbo® 50FY-Verdichter mit Rahmen
und integriertem Oltank.

5 Luftbild von Stockholm-Virtan, einem
hoch industrialisierten Gebiet, das Fern-
wdrme und -kdlte nutzt. © Fortum

6 Gebdude mit Maschinenraum fiir sechs
Wdrmepumpen. Jedes Aggregat ist mit
zwei Meerwasserzuleitungen verbunden.

7 Pro Wdrmepumpe ist im Pumpenhaus
eine Meerwasserpumpe installiert.

Friotherm AG

Zurcherstrasse 12 - Postfach 414
CH-8400 Winterthur - Schweiz
Tel. +41(0)52262-8080 - Fax -0003

E-Mail info@friotherm.com
Internet www.friotherm.com
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