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Flexibilisierung der Stromproduktion aus fester Biomasse

« Die zunehmende Einspeisung von Wind- und PV-Strom fordert nicht mehr nur
grundlastfahige Einspeiser sondern zunehmend eine Flexibilisierung der Ubrigen
Stromerzeugung zur Stabilisierung der Stromnetze

« Die Rolle, die Biomasse hier spielen kann, ist bisher lediglich mit einem Marktanreiz
fur eine flexible Biogasverstromung im EEG bericksichtigt

* Auch die KWK-Verstromung fester Biomasse kann unter bestimmten Voraus-
setzungen eine Beitrag leisten

- Vattenfall hat hierzu Versuche durchgefihrt:
- Versuche mit einem Osterreichischen Anlagenbauer von kleinen BMHKW
- Versuche im BMHKW Sellessen zur Lasteinsenkung
- Versuche im BMHKW Wiesmoor zur Lasteinsenkung
- Bewertung der An- und Abfahrprozesse ORC-Anlage
« Untersuchungen zu alternativer Energiespeicherung:
- Durch Dampfspeicher
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Versuchsanlage mit 500 kW HeiBwasser-Warmeleistung

Ermittlung Lastanderungsgeschwindigkeiten Rostkessel

- Kleinanlage eines 6sterreichischer Anlagenbauer (500 kW), Rostkessel
- Beschickung mit Wurfrad
- Regelung Uber Beschickung
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Uhrzeit

Warmeleistung 40 % — 100 % — 40 % in jeweils 15 min
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Biomasse-HWK Sellessen, Lausitz

Inbetriebnahme: 2005
Standortdaten
« Standort in Sellessen, Lausitz

« Warmeversorgung fur OT Haidemuhl,
Umsiedlungsgemeinde aus
Braunkohletagebau

« Lange Warmenetz: 15 km
 Leistung BMHKW:
- Frischdampf: 13 MW
- Elektrisch: 2,6 MW
- Heizleistung: 3, 5 MW
» Produktion:
- 5.000 MWh Fernwarme/a
- 17.000 MWh EEG-Strom/a
* Brennstoffdurchsatz: ~ 28.000 t/a

* Restholz aus dem Tagebauvorfeld
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Leistung [kW]

Versuch Lasteinsenkung der Turbine

Rahmenbedingungen:

« Lasteinsenkung um 20 %
(500 kW)

« Lasteinsenkung innerhalb von
2500 15 Minuten

7 \ ~ « Haltezustand 20 Minuten

\ « Lastanhebung innerhalb von
2000 15 Minuten

*  Nutzung der Warmesenken:
- Warmenetz

TKonstanter Lastgang HiLastein-  [[Konstanter Lastgang [[Lastan-  [[Konstanter Lastgang - Warm eSpeICh er
12400 kW lsenkung  [[1900 kw Thebung  [|2400 kW
i 1500 kW [|20 Minuten lsookw [
15 Minuten 15 Minuten

3000

1500

1000

> Keine Lasteinsenkung des
Kessels moglich auf Grund
500 der Bauart

» Warmeverschub in Warme-
versorgung, Speicher u. Netz
: 2o 0 o 20 100 120 nur kurzzeitig moglich

Zeit [Minuten] > Einsatz fur Regelenergie nur
begrenzt moglich
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Biomasse-HKW Wiesmoor, Ostfriesland

= Lasteinsenkung Turbine um 500 kWel.

£ 3

Inbetriebnahme: 201 2 (__(__Leistung Turbine
Stand O rtd ate n . e Erzeugte Dampfmenge
» Standort in Wiesmoor, Ostfriesland | T — : £ Unterdruck Kondensstor

« Warmeversorgung far gewerbliche :
Abnehmer, vorrangig Gartnereien ; i
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. . RW:(20.%) 2: Erreichen Minimum Generatorleistung
- Feuerungswarmeleistung: 10,1 MW o
- Elektrisch: 1,99 MWel. = e ;
Lasteinsenkung Turbine um 1300 kWel. e

- Heizleistung: 7, 55 MW th.
- Rostfeuerung il | | A, e e

* Besonderheit: Abgasregelklappe zur i R
Regulierung der Dampfmenge zum "
Uberhitzer

> Hoche Regelfahigkeit der Anlage B s o . . .

1: Signal: Senkung
Generatorleistung um 500 kW 2: Erreichen Minimum Generatorleistung
(20 %) Signal: Steigerung Generatorleistung
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ORC-Anlage: An- und Abfahrprozess

LeistungsgréBe ORC-Anlage:
- Thermische Leistung: ~ 10 MWin.
- Elektrische Leistung: ~2 MWel.

Fernwarmenetz

» Keine Lastabsenkung des Kessels,
sondern Warmeverschub in das 1600 ms3
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Untersuchung Dampfspeicher

Wahrend der Lasteinsenkung erfolgt das Abfiihren der Uberschiissigen

Dampfmenge in einen Dampfspeicher

Derzeit werden unterschiedliche Varianten untersucht um den eingespeicherten

Dampf anschlieBend der Anlage zu zufthren

Flexibilisierung Biomasse-HKW
- Sekundarregelleistung

Eh 8.000 h

FWL: 5,96 MW
FW: 40 MW
P 7 O 7 CY A T il TN 373E
4 i 00 1 180 400
816 06,5 vh
: 5.8 MWith
| 1
! S — 28032
R | I I I 28032 1823 23330
- ] 23330
_______________
i 1 565
1 | Abschlammung [ 3 2007 4
| 1 085 26993 0,00} 2202
! 1 29,70 1005,74 10,6 Fyy-Leistung: | 04,00 My 00,00 MW/
1 | oois; PEEET] 6.0 th Sollwer: 04,00 MW
i i 4,04 MWth 03 83 MW 0,00 MW Vorlauf
1 | Brennstoff.  Biomasse EFW 04,0 MWth __ZfiEl 3355 [ 00000 7!_1 3355
| n-Kessel 85,00% B37 s N
| ! Heizwert: MMMk BN | A 2907 4
1 ! Menge: 050 ky's 0,710} 2533 (=3 I A N N A o 5615
1 E Wenge: 2,14t/ . | 0,30} 1335
: Menge 17.152|t/a X 085! 3985 7601 2755
i 1 . 74 96,1 G371 B5.7 X
____________ 32400 45110 | 130 28074
! .83 8,110 2168 D175 Wiy
I P N Ricklauf 1,30} 5515
! Uit - [ I I R S A N N [ 20 2 00; il
| i ! 107,03 0,176 M| Ba7___ 65|
1 i 1439 (3 0% | 085! 293,1
! ! (] ITIT
1 1,30} 447,02 P I
1,820 106 51 T30 2931 S %

f=0,5 (_ 106,6|~sc_)_ """""""" i Gl

Bilanz:| 813727339 kv Fusatzwasser
BIB2EESIG kW 130 ] B3.11.
Fehler -055% 0,02} 15,00

8 | Grundmann | VEN | Februar 2014
Confidentiality -

VATTENFALL —




* Nicht alle Bestandsanlagen werden in der Lage sein, ohne gréBere
MaBnahmen Regelenergie anzubieten

- Abhilfe durch Strom-, Warme- oder Dampfspeicher

* Eine Versorgung groBer Warmesysteme erleichtert die
Bereitstellung von Regelenergie

* Neuanlagen sollten in der Lage sein, mindestens Minutenreserve
anzubieten, aber auch eine flexible Fahrweise durch groBes
Teillastverhalten ((bis zu 20 % — 30 % Teillast) und schnelle
Lastanderungsgeschwindigkeit ermoglichen

 Ein An-Aus-Betrieb ist fur Biomasse-HKW's aus technischen
Grinden nicht anzustreben
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