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Ausgangslage
- Rund 10 ORC-Anlagen in Betrieb
- Hart an der Grenze zur Wirtschaftlichkeit
- Forderinstrumente
- KEV fur Erneuerbare Energien
- Wettbewerbliche Ausschreibung fur ind.

Abwarmenutzung

- Wo liegt das Problem?
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Planung, Engineering
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Einsatz physikalisch basierter Rechenmodelle
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Einsatz physikalisch basierter Rechenmodelle

Inbetriebnahme
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Quelle: 3fficiency

Quelle: Occams Razor

Quelle: Wikioptic
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Einsatz physikalisch basierter Rechenmodelle

Suboptimal!

« Eingeschrankter H.spielraum

« Viele Randbedingungen
vorgegeben
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Adaption (geanderte RB)
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Einsatz physikalisch basierter Rechenmodelle

Adaption (geanderte RB)

Vorteilhaft!

« Antizipation versch. Szenarien

« Einfacherer Eingriff in
Design-/Planungsphase
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Modelica als flexible Simulationsplattform

- Objektorientierte Modellierungssprache
- Multi-Domain

Thermo-Fluid Domain

Mechanical Domain

Electrical Domain
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Modellierung von verschiedenen Referenzanlagen

- Basis ThermoCycle-Bibliothek der Universitat Liege
- Ziel: Datenbank validierter Anlagen(-komponenten)
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Beispiel Biogas-BHKW

1. Heisswasserkreislauf

Abgas

2. ORC-Kreislauf

Heisswasser-
Pumpe

Abgaswarmetauscher

Bypass des
Abgaswarmetauschers

Arbeitsmittel-

Verdampfer

Turbine
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Quelle: Axpo Power AG | Neue Energien
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3. Kihlkreislauf

Luftkondensator

Kondensator

Kihlwasser-
Pumpe
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Modellierung mit ThermoCycle (Gesamtsystem)
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- Set von konkreten Betriebspunkten
- Stationare Rechnungen

- Expanderwirkungsgrad anpassen bis Leistung korrekt
- Expanderkennfeld erstellen
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Rel. Power [-]

Rel. Power [-]
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Bessere Wiedergabe mit Hilfe von
Wirkungsgradcharakteristik
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Kalibrierte Modelle fur
- Ertragsprognosen
- Monitoring

- «Ursachenforschung»
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Testen verschiedener Regelkonzepte

Regelstrategie/Tuning

Folie 17, 20. November 2014
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Vergleich verschiedener Regelkonzepte

Konzept 1
- Konstante Verdampfertemperatur T, (130 °C)

Konzept 2

- Analog Untersuchung Liege [1]

- T, anpassen, so dass optimaler Gesamtwirkungsgrad
- Wie muss T,, vorgegeben werden?

[1] Dynamic modeling and optimal control strategy of waste heat recovery Organic Rankine Cycles,
S. Quoilin, R. Aumann, A. Grill, A. Schuster, V. Lemort, H. Spliethoff, Applied Energy, Volume 88, Issue 6, June 2011
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Regelkonzept 2 (Optimierungsschritt)
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Opt. Evaporation Temperature [K]
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CC Fluidmecha

Vergleich Regelkonzept 1 & 2

- Konzept 2: T,, andert in Abhangigkeit der Randbedingungen

- Konzept 2 vs. 1: Verbesserte Teillastwirkungsgrade
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Fazit

- Simulationsumgebung zur Analyse von Anlagen funktioniert
- Nutzbar als virtueller Prifstand

- Einsatzbreite und Leistungsfahigkeit steigt mit der Abbildung
weiterer Komponenten & Konfigurationen

- Wichtiger Baustein zur wirtschaftlichen Abwarmenutzung
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Ausblick

Gewinn

Realistische Ertragsprognose
! Inbetriebnahmephase
Optimierte Systemkonfig.
Optimierte Regelstrategie
! Komponenten-Kosten

Effiz. Betrieb (Monitorin
! Planungszeiten ( g)

Fordermittel nicht mehr nétig

Aufwande
Einnahmen
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