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Installierte elektrische Leistung in MW

Seeger Engineering
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Holz-Heizkraftwerke
Technische Gesamtplanung: Seeger Engineering
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Holz-HKWs in Deutschland FLE Xq
HKW

700 - - 2.000
o | et e Stromerzeugung aus Biomasse
" Anlagenbestand 0,15 z 0,5 MWel L 1750 g g
500 1 ' 2013: 03MAP250
B Anlagenbestand 0,5 = 5 MWel .
350 1 mmAnlagenbestand > 5 Mwel I 1500;‘ https://www.dbfz.de/fileadmin/user upload/Referenzen
500 | _geinstallierte elektrische Leistung [MWel] % [Berichte/biomassemonitoring zwischenbericht bf.pdf
= 4507 - 1250§
£ . w
] S
g 400 - g
] W
q;», 350 - 1.000 §
% 300 - %
o b 750 o
250 - I I % g
200 - 2
L i
71 F s00 %
150 1 Anteil an Anlagenanzahl Anteil an Leistung
100 14% 0%.. 4%
50 1 27%
0 -
10%

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Abbildung 4-3:  Anlagenanzahl und installierte elektrische Bruttoleistung
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Anlagenkomponenten 'I_II-II-(XW

* Feuerungstypen

N/

A A A ey 5.4
VAT ANV ol v s

= i ‘m‘“‘”f

Vorschubrostfeuerungen
Andere Rostfeuerungen
Wirbelschichtanlagen

* Kesselanlagen

Wasserrohrkessel 2
Rauchrohrkessel -

(===

Thermodlkessel A :VI

L4
.

Bundesmin isterium [ 4 4 ./.l
b e Pt.’ LI‘“ NEXT = Fraunhofer
: hﬁuiekﬂrﬁgerl?l!(h SEEGER ERAFTEHLHNEL
rrrrrrrrrrrrrr Julich ENGINEERING IWES




Anlagenkomponenten lHIKW

* Turbinentypen

Gegendruckturbine
Heizturbine
ORC-Anlage
Kondensationsturbine

Enthahme-Kondensationsturbine
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Anlagenkomponenten

S
P

FL
HKW

Kondensationsstufe: zusatzliche elektr. Leistung durch
Entspannung ins Vakuum

niedrige Flexibilitat

> hohe Flexibilitat
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geringere max. Warme-
leistung (Kihldampf)

1/3 2/3

Hohe Investition (2 Turbinen)




Anlagenkomponenten

* Speicher

Hochtemperaturspeicher
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Anlagenkomponenten

* Speicher

Warmwasserspeicher
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Anlagenkomponenten HKW

* DU-Stationen [ Bypass

Dampfturbinen
Thermodlkessel / ORC-Modul
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Flexibilitatsoptionen- Turbinentypen

* Hauptkategorie 1

Heizturbine
Gegendruckturbine
ORC-Anlage

* Hauptkategorie 2

Entnahme-Kondensations-Turbine (EKT)

Kombination aus Gegendruck- und
Kondensationsturbine
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Flexibilitatsoptionen — Beispiel Kategorie 1

3
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Vereinfachtes Wasser-Dampf-Schema: Heizturbine
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Flexibilitatsoptionen — Beispiel Kategorie 1 HK
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—~>Leistungserhéhung schwierig
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Flexibilitatsoptionen — Beispiel Kategorie 1

infachtes Wasser-Dampf-Schema: Heizturbine

Flexible Strombereitstellung: HT
1. Schnell (Regelenergie)
‘@—]

DU-Station:

- negative Regelenergie

- oder pos. Regelenergie
durch red. DU-Betrieb

2. Tagesverlauf (Marktpramie) el
I.  Anpassung der Kesselleistung 3.S_Y., !
ii. Leistungserhéhung moglich \ 4
wenn zuvor Teillastbetrieb

3. Variation Abdampfdruck
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Flexibilitatsoptionen — Beispiel Kategorie 2 (EKT) HKW'
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Feuenungs- und Hesaslaniage

Vergleich G-Turb. / EKT:

bei EKT...

-hohere Auslastung
sinnvoll (geringere
Absenkung der
Kesselleistung)
da hoherer elektr.
Wirkungsgrad

=

-flexible
Parallele Veranderung von: f/tr(?n;_erzeugung Uber
*Brennstoff konstant ariation
Entnahmedampf

*Strom und Warme gegenlaufig

- Leistungserhdhung einfach
(aber nur geringe Leistung)
—>Leistungsabsenkung leicht




Frischdampfmenge [t/h]

Flexibilitatsoptionen — Beispiel Kategorie 2 (EKT)
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Abdampfmenge t/h

EKT: Beispiel - Abdampfdruck, dyn. Fahrweise

Bereich A normaler Betrieb

Bereich B: Alarm, Abschaltung nach 2 h, max. 80 h/a erlaubt
Bereich C: Abschaltung

Bereich D: Sperrung der letzten Stufe

Zum Anfahren bis 0.6 MW Klemmenleistung muf® der Abdampfdruck < 0.4 bara sein, Trip 0.5 bara

) Absenken des Abdampfdrucks
- ,:I e e s e generell sinnvoll
o R / /1 (unabhangig von Regelenergieabruf/
' | \ / / flexibler Fahrweise).
b A / /
/
N | ESECT // /" H-Turbine:
I 5 / / / | nur wenn fur Warmeabnahme OK
1 / /
| _ |
i RS /o
6 ," o / / | positive Regelenergie-Leistung kann
i / / ggf. kurzzeitig angehoben werden,
A | | indem starker in die Nasse gefahren
NS | 1 wird (individuelle Abstimmung mit
| | -~ dem Turbinenbauer)
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Kosten / Chancen und Risiken der Flexibilisierung

* Feuerung/ Absenkung Brennstoffwarmeleistung

Trage /[ nur in Ausnahmefallen sinnvoll
(wenn warmegefUhrte Fahrweise)

* Kessel

i.d.R. keine Mehrkosten [ Anpassung notig
(ggf. Software-Anpassung)

* Speicher

Hohe Investition — derzeit nur in Einzelfallen sinnvoll
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Kosten / Chancen und Risiken der Flexibilisierung

* DU-Stationen [ Bypass

Keine Investition da meist Bestand

* Turbine

i.d.R. keine Investition da meist Bestand
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