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Anforderungen an das Partner-Dampfkraftwerk Power

Flexiblere Fahrweise

Iststand ohne Flexibilisierung
—Mit erhohter Flexibilitat
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Einmihlenbetrieb f
Kénnen die 09 1\ U schneller und
Mindestlast gunstiger. Anfahren
absenken. 0% - lohnt sich eher.

Lastverlauf

Tiefere Mindestlast verhindert bei kurzen Schwachlastphasen
die Beanspruchung der Anlage durch Ab- und Anfahren.

Das Partner-Dampfkraftwerk kann die bendtigte Flexibilitat
durch technische Mal3nahmen erreichen.
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Dampfkraftwerke als Partner fur die
Erneuerbaren Energien

Ubersicht Uber die Teilprojekte

EWI

* Marktsimulationen
Zukunftsszenarien

*Wert von Flexibilitat

Siemens

* Flexibilitats-
optionen
Dampfturbine

Power

Partner Dampfkraftwerk

Projektkoordination Synergiemanagement

DLR

*Flexibilitats-
steigerung durch die
Integration thermi-
scher Speicher

STEAG

*Begrenzende
Komponenten aus
Betreibersicht

*MalRnahmen

MHPSE LUAT

*Flexibilitats- *Dynamische
optionen Modellierung und
Dampferzeuger Simulationen

VGB Rhein Ruhr Power
I I I
Energieversorger Hersteller Wissenschaft
— E.ON — MHPSE — DLR
— RWE —3 Siemens — EWI
— STEAG —3 LUAT
— Vattenfall
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Referenzanlagen

Kriterien
— Bestandsanlagen in Deutschland
— Ausreichend Daten verflgbar
— Stein- und Braunkohle

Kraftwerk Schwarze Pumpe
— Braunkohle
— Zwei Blocke a je 800 MW
— Inbetriebnahmejahr: 1997
— Betreiber: Vattenfall

Kraftwerk Voerde
— Steinkohle
— Zwei Blécke a je 761 MW
— Inbetriebnahmejahr: 1982 / 1985
— Betreiber: STEAG

Kraftwerk Voerde. Quelle: STEAG
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Technische Begrenzungen in Bezug auf Power
Mindestlast (Beispiel Steinkohlekraftwerk)
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Im Projekt im Detail untersuchte Mal3Bhahmen Power
fur die Flexibilisierung
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Technische Untersuchungen zu Power
Flexilibilisierungsmalnahmen (Beispiele)
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Reduzierte Anfahrtzeit der Turbine
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o FUr Heif3starts kann die Anfahrtzeit um
ca. 20 % reduziert werden

* Anfahrt wird mit geringeren Dampf-
temperaturen durchgefluhrt

Turbine Speed [Hz]; Turbine Pow

- Dies reduziert thermische
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Bildquelle: Siemens
Einmuhlenbetrieb Bt | Rohk'ohle'

« Ublich ist aus Verfligbarkeits- und Sicherheitsgriinden
der Betrieb mit mindestens zwei von vier Muhlen

» Einmuhlenbetrieb ermdglicht Absenkung der
Mindestlast

» Weitere Absenkung Uber Reduzierung der
Mihlenteillast (konstruktive MalRnahmen)

Bildquelle: MHPSE
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Warmespeicher zur Flexibilisierung Power
von Kraftwerken

Effektive Integration von Warmespeichern in den Kraftwerksprozess

v' Erhdhung der Lastanderungsgeschwindigkeit
v" Reduzierung der Mindestlast

v' Verbesserung des Teillastverhaltens
Phasenwechsel-Speicher

v' Reduzierung des Anfahrwarmebedarfs (Vormmerziell) *

o b K

Dampfspeicher
(kommerziell)

Feststoffspeicher K | Flissigsalz
(demonstrationsreife) (kommerziell)
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Integration von Warmespeichern in Kraftwerke

Ziel

|dentifikation von effizienten Integrationsoptionen

Vorgehen

1. Konzeptionsphase

— Erarbeitung von Integrationskonzepten

>

2. Konzeptbewertung

— System & Integrationsort & Speicheroptionen

3. Detaillierte Speicherauslegung
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Ergebnisse

- Vielversprechende Integrationsoptionen im
Dampfbereich und im -Rauchgasstrang

- 19 Konzepte (7 Schaltungen x Speichertechnologien)

- Definition von 3 Vorzugsvarianten

Fazit

Die Integration von Energiespeichern bietet ein grol3es
Potential zur Verbesserung der Betriebsflexibilitat
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Dynamische Simulationen - Modellvalidierung Power

» Typisches Lastprofil fir Steinkohlekraftwerke

— Betrieb in Mindestlast in den Nachtstunden

— Lastwechsel in Richtung Volllast in den Morgenstunden
* Messwerte vom Kraftwerksbetreiber STEAG aufgezeichnet

* Eingangsvariable des Simulationsmodells: Zielwert Leistung
100%

--------- Zielwert Leistung
Messung Leistung

—— Simulation Leistung

80%

60%

Bruttoleistung

40%

0% = _ Zeitinh

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00

- Gute Ubereinstimmung zwischen Simulation und Messwerten

— Auch wesentliche dynamische Schwankungen werden reprasentiert
(z.B. Zuschalten von Kohlemihlen zwischen 5:00 und 6:00)
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Dynamische Simulationen — Integration eines
thermischen Speichers

» (Teilweise) Entkoppelung von Dampferzeuger und Dampfturbinen
* MdOgliche Zielstellungen:

1.
2.
3.
4.

100%
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Bruttoleistung

40%

20%
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Lastverschiebung zwischen Mindestlast und Volllast
Erhohung der Lastanderungsgeschwindigkeit
Bereitstellung von Regelenergie

Verbesserung von An- und Abfahrvorgdngen

--------- Zielwert Leistung
—— Simulation Leistung mit Speicher |

Power
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Fazit fir das Partner-Dampfkraftwerk Fgwgr

Marktwert von Flexibilitat

Modellbasierte Marktsimulationen ergeben:

* Notwendigkeit fur Flexibilitat wird zunehmen

» Elektrische Energieversorgung allein Uber Erneuerbare Energien ist in den nachsten
Dekaden technisch nicht moglich.

Anforderungen an das Partner-Dampfkraftwerk

« Um partnerschaftlich mit den Erneuerbaren Energien zu arbeiten, mussen
Dampfkraftwerke flexibel sein.

« Dampfkraftwerke sind bereits heute viel flexibler als friiher und flexibler als gemeinhin
angenommen wird.

* Technische MalRhahmen zur weiteren Flexibilisierung stehen zur Verfigung —
Investitionen in Flexibilitat werden aber derzeit vom Markt nicht honoriert.

» Flexiblere Fahrweise wirkt sich allerdings negativ auf die Lebensdauer aus.

Um den zuklnftigen Bedarf an Flexibilitat zu decken, missen weitere, anlagen-
schonende Optionen flr die Flexibilitdtsverbesserung in Betracht gezogen werden.

Insbesondere Speicher konnen hier eine wichtige Rolle spielen.
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