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Motivation und Projektziele

Hauptziel :

B Zusatzliche Kapazitat in flexibler Stromerzeugunga  us der Verbrennung von Biomasse
gewinnen

Weitere Ziele :
B Theoretische Grundlagen fir HKWs

Verschiedene Anlagenarten
Flexibilitatspotential
Einschrankungen

Technische Einschrankungen

Einschrankungen durch Liefervertrage
und Produktstruktur

Technische und wirtschaftliche Machbarkeit

B Demonstration der Machbarkeit an einer
grol3technischen Pilotanlage

Vorschlag MalRnahmen
Umsetzung
B Erfahrungen auswerten und verbreiten
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Motivation und Projektziele

Residuallast ohne E-Mobilitat, Warmepumpen und Klimatisierung (Meteo-Jahr 2007)
60 \ \ \ \

\ \ \ \ \
Bioenergie Deutschland: 4,5 GW /30 TWh
a0l Biogas (2012): 3,2GW /22 TWh

Residuallast (GW)

Uberschiisse: -187.7 TWh
-100— Defizite: 43.5 TWh

Minimale Residuallast: -109.9 GW © Fraunhofer IWES 2010
Maximale Residuallast 48.2 GW Il Defizite (Last > EE-Einspeisung)
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Heizkraftwerke in Deutschland

B Konversionstechniken flr feste Biomasse in Deutschland (DBFZ 2013)

-
) " Energiekonverter  Anzahl Leistungsklasse
A S e Dampfturbine 159 0,5 bis 20 MW
' | ORC-Turbine 89 0,2 bis 3,1 MW
Holzvergaser mit 252 bis 0,15 MW,
Gasmotor seit 2011 auch 0,5 bis 5 MW

Kilometer
o 75 150 300

Stand 04/2013
© DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH, 2013
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Heizkraftwerke in Deutschland

B Zu betrachtende Eigenschaften hinsichtlich Flexibilisierung
warmebedarfsprofil

Brennstoff g, Ras o o MR
Leistungsklasse b oo b
Feuerungstyp | : R '
Kesseltyp

Turbinentyp
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Techniken zur Flexibilisierung

M Regelung der Feuerung
B Dampfseitige Energiespeicher
M Turbinen-Bypass-Betrieb
M Variation der Dampfentnahme

® Warmelieferseitige Energiespeicher |
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Techniken zur Flexibilisierung

B Derzeitige Recherche

Techniken

Kosten

Flexibilitat
(Leistungsgradient,
Dauer)

Marktdurchdring
ung

Regelung der Feuerung

Dampfseitige Energiespeicher

Turbinen-Bypass-Betrieb

ORC-Bypass nutzen

Ca. 10.000 € (IT
+ zus. Silikondl)

100 %/min, 30 min, 60
h/a (Regelleistung)

Variation der Dampfentnahme

Warmelieferseitige Warmetrager Wasser s. Folgefolie Projekte Solites (2012): a. Hoch (V klein V),
Energiespeicher a. Behalter a. 0,1-12.000 m3 niedrig (V groR)
b. Erdbecken b. 700-75.000 m3 b.-e. Niedrig
c. Aquifer c. 5.000-35.000 m3
d. Erdwéarmesonde d. 4.500-16.000 m3
e. Druckbehalter Bekannte Kostenangabe
nach IUTA (2002):
e. 0,2-20 m3
|
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Techniken zur Flexibilisierung

M Spezifische Investitionskosten Warmespeicher 1.000 m3 - 10.000 m3 (Wasser)
\
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Techniken zur Flexibilisierung

M Spezifische Investitionskosten Warmespeicher bis 1.000 m3 (Wasser)

1400

1200

1000

A

IFAM 2013
Angebote
Datenabfrage FFE 2013

Angebot mit Eigenleistung
Preisliste Lorenz GmbH
Preisatlas IUTA 2012

A N N N 2

*
|
\
3

800
mE \\
S~
W 600
.\.\
400
200
0 T T T T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
[m?]
=

~ Fraunhofer

IWES



Heizkraftwerke in Deutschland

m Stellvertreter flr Analyse des Erlospotenzials

Warmebedarfsprofil * Fernwarme
e industrielle Prozesswarme
Brennstoff naturbelassenes Holz
Leistungsklasse 1 MW, 5 MW oder 20 MW
Feuerungstyp Schrag-Vorschubrost
Kesseltyp Wasserrohrkessel bzw. Thermootlkessel (ORC)
Turbinentyp * ORC-Turbine
» Gegendruckturbine
 Heizturbine
» Gegendruckturbine in Kombination mit Kondensationsturbine
* Entnahme-Kondensationsturbine
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Bioenergie Wachtersbach

WACHTERSBACH

Bestand
Planung 2013/2014
Planung Folgejahre
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Pilotanlage

B Fernwarmenetz Wachtersbach
B Warmeabnahme bei Kunden (links) und Warmeerzeugung (rechts)

Tegeszet 0 Aug Sep Oct Nov Dec Tageszeit 0 an Feb Mar Apr May Jun Ju  Aug sep Oct Nov Dec

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul
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Vermarktungsmaoglichkeiten

B Simulation Betrieb der ORC-Anlage, Olkessel und verschiedenen SpeichergroRen (AT =
50 K) in Einsatzoptimierung

Warmeerzeugung aus Anlageneinsatz gleich Warmeerzeugung aus Messwerten
Dauerlinien des Anlageneinsatzes:
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Vermarktungsmaoglichkeiten

B Gewinn aus Einsatz von Warmespeicher (Differenz zu ohne Speicher)
Speicherkosten nach IFAM 2013, 7% Zins, 15 Jahre Abschreibung
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LOosungsansatz an der Pilotanlage
Wachtersbach

B Bypass-Betrieb der ORC-Turbine

Alternative 1:
Thermool ber Warmetauscher

Alternative 2:

Regelung Uber Bypassventil der ORC-
Turbine

Vortell

Schnelle, prazise Regelung zur
Leistungsreduktion

Nachteil

Warmetauscher nur fir Notbetrieb
Umbau der Ansteuerung

Herstellerempfehlung: 10 Mal pro Monat a <
30 min
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LOosungsansatz an der Pilotanlage
Wachtersbach

B Regelung uUber Bypassventil der ORC-Turbine
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LOosungsansatz an der Pilotanlage
Wachtersbach

B Erster Testlauf: 2 Minuten fur Leistungsreduktion, 11 Minuten bzw. 4 Minuten ftr
Leistungserhohung

B Weitere Optimierung der Regelung um Anforderungen der Sekundarregelleistung bei
LeistungserhOhung zu erreichen
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Zusammenfassung

B Biomasseheizkraftwerke haben das Potenzial fur einen flexiblen Betrieb

B Ausgewahlte, reprasentative Anlagenkonzepte werden fir flexible Anwendung im
Strom- und Regelleistungsmarkt simuliert.

B Warmespeicher spielen eine zentrale Rolle, derzeitige Randbedingungen sind flr
Investitionsentscheidung nicht forderlich

B Regelleistung voraussichtlich einziger Markt fur die Flexibilitat der Biomasse-
Heizkraftwerke. Kurzfristige Regelungsmadglichkeiten, insbesondere zur
Leistungsreduktion.

M Erste erfolgsversprechende Versuche mit Doppelhdckerkurve bei Pilotanlage. Weitere
MalRnahmen mussen noch eingehend gepruft werden.
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