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EinfuUhrung CUTEC
Ansatz Sl ol
Energie

= Power to Heat versucht, Stromuberschiisse in nutzbare
Wwarme zu verwandeln.

= Dies wird notwendig werden, wenn viel Uberschuss an
Strom vorhanden ist.

= Welche Mdoglichkeiten bestehen schon jetzt, das Verhaltnis
von Strom zu Warme zu beeinflussen?
— KWK und KWKK
— Bedarfsgerechte KWK/KWKK
— Speicherung thermischer Erzeugung bei stromgeflhrter Fahrweise
— Heat to power
— Und anderes??




Gibt es eine KWK-Zukunft? CUTEC

Moglichkeiten Haeoguroan |

Energie

Ubergang von einer fossilen in eine postfossile
Energieversorgung

— Beibehaltung eines hohen Wirkungsgrades der gekoppelten
Erzeugung

Nutzung bestehender Infrastrukturen, z.B. Fernwarmenetze
durch Ersatz der Primarenergietrager (Biomethan,
Wasserstoff)

— Vermeidung von Investitionsruinen

Umkehrung des Versorgungsprinzips
— Erzeugung dezentral im l&andlichen Raum
— Verbrauch zentral in Ballungsgebieten

— Beibehaltung der Versorgungsinfrastruktur, nicht nur des
Elektrizitatsnetzes



Gibt es eine KWK-Zukunft? CUTEC
Moglichkeiten Informationen

Ressourcen
Energie

= Weiter KWK im 100% EE Szenario
— Biomethan
— Verstromung
— Rckverstromung
— Dezentrale KWK-Nutzung mit hohen Gesamtwirkungsgraden

= KWK macht nur Sinn bel stofflichen Einsatz
— Biomasse
— Biomethan
— Wasserstoff

= KWK ist notwendig im Ubergang zum regenerativen
strombasierten Gesamtsystem



Gibt es eine KWK-Zukunft?

CUTEC

Einsatzbereiche

Informationen
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Versuche und ausgewahlte Ergebnisse CUTEC
UberS|Cht Informationen

= KWK iIm Rahmen Energiepark Clausthal
= Wirtschaftliche Aussagen

= KWKK im Energiepark Clausthal

* Heat to power

= Power, heat and fuel



KWK im Rahmen Energiepark Clausthal CUTEC

UnterSUChte Aggregate Informationen

Ressourcen
Energie

= Capstone Mikrogasturbine,
30 kWe

= Ecopower BHKW, 4,25 kWe
= SOLO Stirling, 9 kWe




KWK im Rahmen Energiepark Clausthal CUTEC

UnterSUChte Aggregate Informationen

Ressourcen

= Whispergen Stirling, 1,2 kWe

» Erdgas BHKW
Senertec, 30 kWe




KWK im Rahmen Energiepark Clausthal

CUTEC

Ergebnisse
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KWK im Rahmen Energiepark Clausthal CUTEC

Ergebnisse

Wirkungsgrad thermisch
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KWK im Rahmen Energiepark Clausthal CUTEC

Ergebnisse
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KWK im Rahmen Energiepark Clausthal CUTEC
Speicherverhalten Informationen
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= Erhdhung Speichersolltemperatur um 10°C

Speicherbeladung Spitzenstrom

Speichertemperatur oben Speichertemperatur unten Stromleistung
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KWK im Rahmen Energiepark Clausthal CUTEC

Zusatzstromerzeugung durch Speicherbeladung [ e anan
Energie
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KWK im Rahmen Energiepark Clausthal CUTEC

Zusammenfassung nformationen

Vergleich verschiedener Mikro-KWK-Technologien

Vor- und Nachteile der jeweiligen Technologieoption

— Motor-BHKW

— Turbine

— Stirling

Wirkungsgrad unterschiedlich, relativ gering im Vergleich
zur grosstechnischen Losung

Gesamtwirkungsgrad hoher

Gezielte Stromproduktion moglich durch thermische
Speichernutzung, allerdings begrenzt

Modulation ist Voraussetzung
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Wirtschaftliche Aussagen CUTEC

Stromfuhrung Ecopower Hucbouroan |
Energie
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Wirtschaftliche Aussagen

CUTEC

Warmefuhrung Ecopower

Informationen
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Energie
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Wirtschaftliche Aussagen CUTEC
Spannbreite ,,virtuelle Kraftwerke* Informationen
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Mogliche Erlose vs Zusatzkosten

— Kosten /

€/Jahr
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Wirtschaftliche Aussagen CUTEC

Zusammenfassung nformationen

Ressourcen
Energie

Die Regel bleibt: Mindestens 4.000 Volllaststunden flr
einen wirtschaftlichen Betrieb

Der Speicher sollte ideal unendlich sein, dann ist er auch
unendlich teuer

Zusatzinstallationen rechtfertigen sich meist nicht durch den
moglichen Zusatznutzen (Erlosverbesserung)

Welche Mehrvergutung lasst sich am Markt oder
subventioniert am Ende erzielen, wenn bedarfsgerecht
gefahren wird?

Es kommen eher die unwirtschaftlich betriebenen
Aggregate in Betracht, die noch Produktionspotential
besitzen.
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KWKK im Energiepark Clausthal CUTEC
Prinzipschaltung 3 BHKWs ntgsmalinnan
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. ‘gie
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KWKK im Energiepark Clausthal

CUTEC

Ergebnisse drei BHKWSs zur Kalteerzeugung

Informationen
Ressourcen
Energie
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Heat to power CUTEC
Hlntergrund Informationen
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* Auch die Erzeugung von Strom aus Warme sollte betrachtet
werden!

— Traditionell sind es Warmekraftwerke tber die Verbrennung fossiler
Ressourcen

— Gibt es weitere Einsatzmadglichkeiten?
= KOonnen wir Strom aus Abwarme gewinnen?

= KOnnen wir Strom aus regenerativen bzw. CO,-freien
Warmeanwendungen gewinnen?

Gelingt dies dezentral?
= Gibt es ,umsonst” Warmequellen?
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Heat to power CUTEC
Pl’inZip HTBlOStIr Informationen
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KOB-Kessel

23



Heat to power CUTEC

HTBioStir, Ergebnisse Hucbouroan |
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Heat to power CUTEC
Heil3gasturbine Intarmal Bogn
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* Erzeugung von Heildgas aus Biomasseverbrennung

= Einsatz eines HT-Warmetauschers
— Metall
— Keramik

* Nutzung des Potentials (Druck und Temperatur) in
Heil3gasturbine

EK®GEN

Local resources Sustainable Low Proven Reliable and Pure energy Local use of energy
solutions enviromental technology efficient operation ~
impacts Modular structure

. )
Biomass:
- Wood chips Pure Air
- Pellets combustion Microturbine /
- Peat

|

- No gasification losses - High speed - Power production
- No waste water turbogenerator efficiency 20%
- Minimal emissions - Frequency - Total efficiency 80%
- CO2 free converter - Availability >95%
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Heat to power CUTEC
Craftenglne Informationen
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::':7 THE WORKING PROCESS OF THE CRAFTENGINE™ IS THE ORGANIC RANKINE CYCLE (ORC)
W

The ORC uses an organic fluid or refrigerant as working fluid The ORC Process

THE WORKING FLUID GOES THROUGH THE FOLLOWING STEPS: TS-DIAGRAM

1. Pumped from low to high pressure (thermodynamic QYC|9)

2. Heated and boiled at high pressure (phase change from liquid to vapor) Baaporation /SUPE""*“
3. Injected into the engine @
4. Expanded in the engine working cylinder (from high to low pressure)

5. Exhausted and condensed at low pressure (phase change from vapor to liquid) @

Adiabatic
expansion
(no heat-
addition)

SIMPLIFIED ENGINE SYSTEM DIAGRAM
(ORC piston engine system)

Temperature (T)

PISTON EXPANDER Cooling /
BOILER { % ‘ Condensation
[ Entropy (S) o
U PV-DIAGRAM
- @ (engine/expander working cycle)
=1 ' ®
CONDENSER s @
— g
Q 3
® —>
a
Volume (V)
“ORCs can most easily be compared to Steam Engines” a2
p.10 Viking Heat Engines sy
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Heat to power CUTEC
ORC far niedrige Temperaturen, Turbine Informationen

Ressourcen
Energie

= Niveau im Bereich 120°C
- Nachgeschaltet nach Motoren-BHKW

Niedertemperatur ORC-Anlagen

CONPOWER
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Power, heat and fuel

CUTEC

Beispiel Modellsystem Energie

Erdgas in Warme,

Solar in Warme,

Solar in Kalte,

Solar(thermie) in Strom

Erdgas in Strom, Warme und Kalte
Warme in Speicher

Strom in Speicher

Strom in Stoff (Kohlenwasserstoff)

Aufbau Technik
Aufbau Simulationsumgebung

Informationen
Ressourcen
Energie
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Power, heat and fuel CUTEC
Uberblick Modellsystem Energie Informationen

Ressourcen

:_ Simulationsumgebung zur Implementierung eines

| Simulationsmodells zur Analyse des Energiesystems
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Power, heat and fuel CUTEC
Beispiel Kessel, Latentwarmespeicher, Verteilung ilgimaliannn

Energie

Gespeicherte Warme
1
latente Warme

—— Natriumacetat

—\Wasser

70°C 80°C 90°C 100°C

LaTherm

Jd 87
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Zusammenfassung und Ausblick CUTEC
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* Die LOsung liegt auch hier in der Ubergreifenden
Betrachtungsweise

= Nutzung der jewelligen individuellen Vorteile in einer
gesamtsystemtechnischen Betrachtung

» Nischenanwendungen sind weiterhin maoglich
Nutzung industrieller Abwarmepotentiale
Dezentrale LOsungen betrachten

Innovative Technologien einsetzen
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Herzlichen Dank
fur Ihre Aufmerksamkeit

Mail: werner.siemers@cutec.de
Internet: www.cutec.de
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