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Blockheizkraftwerke

Energieeffizienz und
Versorgungssicherheit mit
moderner Kraft-Warme-
Kopplung

« Grundlagen der getrennten
Warmenutzung

* Projektvorstellung
,Rohde AG*

* Netzersatzfunktion BHKW

M. Sc. Melina Geilller
SOKRATHERM® GmbH

Seite 1



®

Y

Arbeitskreis Energieeffizienz und Energietechnik, 06.06.2018 Stuttgart ‘therm
SOKRATHERM

Blockheizkraftwerke

Grundlagen der getrennten Nutzung von Motorkiuhlwasser- und Abgaswarme

« Hochtemperaturwarme (z.B. Hei3wasser, Thermoodl)- bzw. Dampfauskopplung nur
anteilig aus dem Abgas moglich

» Voraussetzung:
- Bedarf sollte kontinuierlich in Form von Prozesswarme/-dampf 0.a. vorhanden sein
- Zusatzlich ganzjahrige NT-Warmesenke auf Temperaturniveau VL/RL ca. 85/70 °C

« Zusatzlicher NT-Abgaswarmetauscher nach Hochtemperaturwarmetauscher/
Dampferzeuger in vielen Fallen wirtschaftlich sinnvoll,
-> Vorteil: Flexibilitat der Fahrweise
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Warmetauscherschema (getrennte Warmenutzung)

1. Gasmotor

2. Generator
3. Kiihlwasserwarmetauscher

4. Abgaswarmetauscherdummy mit
Katalysatorkammer

5. Wassergekulhltes Abgasrohr

6. Wassergekuhltes Abgassammelrohr

7. Katalysator

8. ,Sonder“-Abgaswarmetauscher, z.B.
zur HeiBwasser- oder Dampferzeugung
(ext.)

86 °C

80 °C|

Heizwasser-Eintritt

Heizwasser-Austritt
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Das Beispielprojekt Rohde AG, Norten-Hardenberg

Oberflachenveredlung Galvanik &
Fertigung Industriegriffe

Beheizte Nutzflache: 12.000 m2

ca. 120 Mitarbeiter

Gesamtenergiebedarf
Elektro, Heiz- & Prozesswarme:
8,5 GWh

Kundenwunsch: Senkung der Energiekosten, Steigerung der Energieeffizienz

Zusatzliche Aufgabenstellung: Automatischer Netzersatzbetrieb
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Bestandsstruktur

Prozesswarme Thermool 168 °C: 900 kW

Prozesswarme Warmwasser: 1.500 kW

Heizwarme Warmwasser: 1.500 kW

Heizwarmeleistung Bestand:  3.900 kW
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SanierungsmaBnahmen

» Umstellung Eloxalbad von
Thermool auf HeiBwasser
-> VL von 168 °C auf 110 °C

* Einsatz von
Hocheffizienzpumpen

* Reduzierung von
Warmeverlusten bei
Prozessbecken

Bestandsreserve: Warmeerzeugung konv.
200 kW Heizung + 330 kW Prozess

l__lrll'

—a

2 x 1.000 kw

[

LI

= Bestand: Warmeerzeugung konv.
Spitzenlast und Redundanz

© 2017 Geese Beratende Ingenieure, G. Geese
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Nach Sanierung

Prozesswarme HT > 95 °C: 150 kW
Ao
‘ Tt Heiz- & Prozesswarme: 2.900 kW
[ aj
i =
= =[[| Heizwarmeleistung saniert: 3.000 kW
ﬁ - ; Max. erforderliche Heizwarmeleistung:
- H } - < 2.000 kW
0o;, L

© 2017 Geese Beratende Ingenieure, G. Geese
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Systembild Warmeversorgung/Warmefluss:

E—
Heizung
Versand Heizung/ Bedor
" Luftung
Heizung Eloxal

—_— Eloxal
Anlagen

Harteloxal ',

Verwaltung

]

Heizung |
Fertigung |
|

—_—
Anlagen
Galvanik |

i

rAbgas BHKW

e |
Heizung |

Galvanile

L4
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Betriebserfahrungen BHKW/Ergebnisse:

» Laufzeit je BHKW-Modul: > 7.000 Bh/a.

» Eigenstromproduktion: 2.000.000 kWh/a, damit wird der produktionsbedingte
Strombedarf zu 55 % gedecki.

* Reduzierung der Energiekostenaufwendungen um 45 % gegenuber der
Altbestandssituation.

» Primarenergieeinsparung von 22 % gegenuber konventionellen Systemen mit
zentraler Stromerzeugung im bundesweiten Kraftwerksmix.

FLT— Ariagen Produktior
—Galvanik — E\mmlnlge Hartel o
In Summa ~100.000 m
Zulufkoutbereitung 100,000 m3/h

Warrnetauscher

e Prozesswlimme
Heipverdichtung 98¢C
Beckenvolumen 8m®

Prozesswd
Wﬁrmmah di: ng 40T — &0 C

Gebludeheheizung ===
— Produktion

= Veryaltung

~ Logistik
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Netzersatzfunktion BHKW

a. Netzersatzbetrieb ohne besondere Anforderungen

+ "einfache" Batterieanlage, um auch ohne Netz einen Start zu ermdéglichen
» Netzersatzversorgung flr untergeordnete Verbraucher z.B. in Industrieliegenschaften

b. Netzersatzbetrieb nach VDE 0100 Teil 718 (Vorgéngerrichtlinie VDE 0108)
« Uberwachte Batterieanlage mit Einzelzellen, analogen Anzeigen und weiteren internen
Uberwachungen
» Anforderungen an Netzersatzversorgung in 6ffentlichen Raumen
«  Gesamtkonzept mit TUV bzw. Versicherer abstimmbar, ggf. zusatzliche MaBnahmen

c. Einsatz in Krankenhdusern nach VDE 0100 Teil 710

« Keine Stromversorgung von OP-Raumen, lebenserhaltenden MaBBnahmen und anderen
intensivmedizinischen Bereichen

Betriebsarten BHKW Seite 11
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BHKW Erfordernisse

Bauseitige Erfordernisse

Batteriestartanlage und Ladegerat
gof. Zusatzausstattung BHKW-Schaltanlage

NotkUhleinrichtung

Lastmanagement mit max. StoBaufschaltungen

BHKW mit Saugmotoren

Grundstufe

Stufe 2

Stufe 3

50%

30%

20%

BHKW mit Turbomotoren

Grundstufe

Stufe 2

Stufe 3

Stufe 4

Stufe 5

30%

30%

20%

10%

10%

SOHN
therm
SOKRATHERM

Blockheizkraftwerke

Die erste Laststufe wird innerhalb von max. 15 s nach einem Netzausfall vom BHKW Ubernommen.

Die weiteren Stufen kdnnen bauseits im Abstand von jeweils 3 s bis zur Nennlast zugeschaltet

werden.

Betriebsarten BHKW
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Variante 1: ausschliellich Netzparallelbetrieb

Betriebsarten BHKW

B Standardlleferumfang
(Schutzeinrichtungen gemal
den VDEW-RlIchtlinlen ftr
den Parallelbetrleb von
Eigenerzeugungsanlagen mit
dem Nlederspannungsnetz)

Optlon Nullbezugsregelung
(bauseits Stromwand|er und
MeRwertumformer erforderlich)

Verbraucher
2)
Stromkrelsverteller I O
I
| |
Llefergrenze : |
BT R S Ay 1 S e S . o 3 - PP LY G R o L R ' b 0 e o0 e Y I 2t g e i v 212 |
r BHKW-Modul 1 BHKW-Modul 2 Schaltschrank ) —I | | bauseltige
: : | | MeReln-
Kurzsch|ul- Kurzschlufi- | | tlchtung
schutz, schutz, S 1}y N |
Uberlastschutz Uberlastschutz elziiber- 5
‘ T | T wachung I_ : |
| } | | | |
\ | ' |
| | | | Bezug Abgabe
\ | T o=l || g 2| | |
‘ . | . MNulbezugs. | 1
Synchronk [BHKW- Synchronl BHKW- regelung " | |
slerung Sleuerung slerung Steuerung . Nleder-
J spannungs-
ST R T M S ) R o SV S A anschluf

Schaltschrank Im Schallddmm-
gehéuse des BHKW-Moduls
Integrlert, Nur bel evtl, erfor-
derlichem Netzkuppelfeld und/
oder (ibergeordneter Steuerung
zusétzllch separater Schalt-
schrank,
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» Netzkuppelschalter
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Variante 2: Netzparallel- und Inselbetrieb

 Ersatzstromschiene

Ersatzstromberechtigte
Verbraucher

Untergeordnete
Verbraucher

Synch rcnlslerﬁhlgera)
Lelstungsschalter

-
|
|
|
|
|
|

BHKW-
Steuerung

Synchronk
slerung

1)

bzw, Schiitz
2)
| Stromkrelsverteller 2 Stromkrelsverteller 1
|
|
Llefergrenze |
BHKW-Modul 1 BHKW-Modul 2 Schaltschrank 4 | _—| | bauseltige
: | MeBeln-
Kurzschlufi- Kurzschlu- | richtung
Synchronl- . |
schutz, schutz, slerung :
Uberlastschutz Uberlasischutz | |
|
|

|
|
|
|
:
: |
|
|
|
|

Synchronl-
slerung

Betriebsarten BHKW

1
) Standard|leferumfang

(Schutzeinrichtungen gemart
den VDEW-Rlchtlinlen fiir

den Parallelbetrleb von

Eigenerzeugungsanlagen mit
dem Nlederspannungsnetz)

‘ Netziiber- ‘ b |
wachung I Bezug Abgabe
: e e I
BHKW- \Nul\bezugsz’ | | _________ J
Steuerung Lre_gilu_ng_ _\J : Nleder-
spannungs-
S B _| anschluf

2
) Optlon Nullbezugsregelung
(bauseits Stromwandler und
MeBwertumformer erforderlich)

3
) Bauselts Lastabwurf
(fir den Ersatzstrombetrleb
erforderlich)

4
) Schaltschrank Im Schalldédmm-

gehaduse des BHKW-Moduls
Integrlert. Nur bel evtl, erfor-
derlichem Netzkuppelfeld und/
oder libergeordneter Steuerung
zusatzlich separater Schalt-
schrank.
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therm
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Fall A — Netzersatzfall im BHKW-Betrieb

«  BHKW-Steuerung 6ffnet den NKU-Schalter

«  Sind bei Mehrmodulanlage nicht alle BHKW-Module im Betrieb, missen bauseitig
untergeordnete Verbraucher solange abgeschaltet werden (Lastabwurf), bis die zur Versorgung
der gesamten Ersatzstromschiene erforderliche BHKW-Leistung zur Verfligung steht

« verbliebenen ersatzstromberechtigten Verbraucher werden unterbrechungsfrei weiterversorgt

Fall B — Netzersatzfall bei BHKW-Stillstand

«  BHKW-Steuerung 6ffnet den NKU-Schalter

» Istdie Verbraucherlast gréBer als in der Grundstufe der Lastaufschaltung zulassig, missen
bauseitig entsprechende Verbraucher solange von der Ersatzstromschiene (SV) getrennt
werden, bis die zur Versorgung der gesamten Ersatzstromschiene erforderliche BHKW-
Leistung zur Verfigung

«  (Ubergeordnete) BHKW-Steuerung startet das/die BHKW-Modul(e)

« Das BHKW-Modul, welches als erstes Leistung abgibt, wird von der BHKW-Steuerung auf
Ersatzstromschiene aufgeschaltet

+  Weitere BHKW-Module werden von der (Ubergeordneten) BHKW-Steuerung zur
Ersatzstromschiene synchronisiert und zugeschaltet

»  Weitere ersatzstromberechtigte Verbraucher werden (bauseitig) stufenweise bis zur Nennlast
aufgeschaltet

Betriebsarten BHKW Seite 15
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Fur weitere Fragen sind wir offen!

© 06.06.2018
M. Sc. Melina GeiB3ler
SOKRATHERM® GmbH
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