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1) Warum wird der flexible Anlagenbetrieb in Zukunft wichtiger?
2) Wie lasst sich ein flexibler Anlagenbetrieb technisch realisieren?

3) Zusammenfassung
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Warum wird der flexible Anlagenbetrieb in Zukunft wichtiger?

Flexibilitat zwischen Warme- und Stromerzeugung

» Bedarfsgerechte Reaktion auf Warmebedarf erh6ht die
Auslastung des Kraftwerks

» Hoher Wirkungsgrad des Kraftwerks ist vor allem im
Teillastbetrieb wichtig
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Warum wird der flexible Anlagenbetrieb in Zukunft wichtiger?

Flexibilitat auf Stromseite

» Sinkende EEG Vergitung erschwert Wirtschaftlichkeit

Wirtschaftlichkeit

» Anbieten von Systemdienstleistungen (z.B. Regelleistung)
kann in Zukunft zusatzliche Erlésquelle darstellen und
Wirtschaftlichkeit verbessern
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T
Warum wird der flexible Anlagenbetrieb in Zukunft wichtiger?

Flexibilitat auf Stromseite

PRL SRL MRL
. derzeit: 5 MW, derzeit: 5 MW,
> A Mindestregelband 1MW 1b12.07.18: 1 MW ab 12.07.18: 1 MW
=
® Zeit bis volle Leistung 30s 5 Min. 15 Min.
@
- 5 min 15 min Lastanderungsgeschwindigkeit - min. 2 % Pnenn/Min. -
E— & . .. . .
Pee L ol 1 Zeitverfligbarkeit 100% min. 95 % 100%
L Pool moglich nein ja ja
Pyr 4 ' Primar-
' regel- Sekundarregel- Quelle: [2]
' leistung leistung
. (PRL) (SRL) . . .
Per » Lastanderungsgeschwindigkeit des Kraftwerks
in der Regel unkritisch
» Zeitverfugbarkeit der Einzelanlagen kritischer
030s 15 min h Zeit - Betriebsstrategie: Tiefenpumpe soll bei
I ungeplante Kraftwerksausfalle . konstanter Leistung arbeiten
Lastrauschen Lastprognosefehler -> mehrere Anlagen in virtuellem Kraftwerk
l¢ »l¢ -_——- .
" a ” biindeln
Prognosefehler EE-Einspeisung
I ---->

Lehrstuhl fiir Energiesysteme | Praxisforum Geothermie.Bayern 2017 | Sebastian Eyerer 5/15



Agenda

1) Warum wird der flexible Anlagenbetrieb in Zukunft wichtiger?
2) Wie lasst sich ein flexibler Anlagenbetrieb technisch realisieren?

3) Zusammenfassung

Lehrstuhl fur Energiesysteme | Praxisforum Geothermie.Bayern 2017 | Sebastian Eyerer 6/15



TUTI

Wie lasst sich ein flexibler Anlagenbetrieb technisch realisieren?

2-Stufiger ORC mit regenerativer Fluidvorwarmung und regelbarem Niderdruckvorwarmer
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TUTI

Wie lasst sich ein flexibler Anlagenbetrieb technisch realisieren?

2-Stufiger ORC mit regenerativer Fluidvorwarmung und regelbarem Niderdruckvorwarmer
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» Niederdruckvorwarmer ermoglicht bedarfsgerechte Verschiebung zwischen Heizwerk und Kraftwerk
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TUTI

Wie lasst sich ein flexibler Anlagenbetrieb technisch realisieren?

2-Stufiger ORC mit regenerativer Fluidvorwarmung und regelbarem Niderdruckvorwarmer

Warmebedarf

Thermalwasser Thermalwasser

Thermalwasser

+ Kein / geringer Warmebedarf « Mittler Warmebedarf * Hoher Warmebedarf

» Keine Anzapfung und gesamter » Auslegungsfall * Niederdruckvorwarmer geschlossen
Massenstrom durch NDVW - Regenerative Vorwdrmung und - Regenerative Vorwarmung

- Schaltung wie Standard ORC Niederdruckvorwarmer aktiv

» Hoher Teillastwirkungsgrad durch regenerative Fluidvorwarmung
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TUTI

Wie lasst sich ein flexibler Anlagenbetrieb technisch realisieren?

HeilBwasserpufferspeicher im Fernwarmenetz

Thermalwasser Thermalwasser
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» Warmespeicher kdnnen Warme- und Stromproduktion entkoppeln
» Gleitdruckregelung zur Bereitstellung von Regelleistung

» Herausforderung ist eine geeignete Betriebsstrategie zum Beladen des Speichers
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Wie lasst sich ein flexibler Anlagenbetrieb technisch realisieren?

HeiBwasserpufferspeicher in einem Zwischenkreis
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» Thermalwasserkreis auf zwei Warmetauscher begrenzt, aber zusatzliche Exergievernichtung durch Zwischenkreis

» Gleitdruckregelung zur Bereitstellung von Regelleistung

» Herausforderung ist eine geeignete Betriebsstrategie zum Beladen des Speichers
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TUTI

Wie lasst sich ein flexibler Anlagenbetrieb technisch realisieren?

Fahrweise mit modifiziertem Gleitdruck und Dampfspeicher im Kraftwerk
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» Fur schnelle Regeleingriffe (PRL und SRL) ist eine reine Gleitdruckregelung nicht schnell genug
» Drosselventil / Disengruppenregelung vor der Turbine notwendig

» Evtl. Kombination mit Dampfspeicher, zur langeren Bereitstellung von Primarregelleistung
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Zusammenfassung

Warum wird der flexible Anlagenbetrieb in Zukunft wichtiger?

Bedarfsgerechte Reaktion auf Warmebedarf erh6ht die Auslastung des Kraftwerks
Hoher Wirkungsgrad des Kraftwerks ist vor allem im Teillastbetrieb wichtig

Bereitstellen von Regelleistung stellt zusatzliche Erlésquelle dar und kann Wirtschaftlichkeit verbessern

Wie lasst sich ein flexibler Anlagenbetrieb technisch realisieren?

2-stufiger ORC mit regelbarem Niderdruckvorwarmer
HeilRwasserpufferspeicher im Fernwéarmenetz
HeilRwasserpufferspeicher in einem Zwischenkreis

Fahrweise mit modifiziertem Gleitdruck und Dampfspeicher im Kraftwerk
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Fragen und Diskussion
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