Projektabwicklung zur Verstromung

von Biogas-Abwarme

ORC Technologie als Option zur sinnvollen Nutzung von BHKW-Abwarme
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Projektabwicklung zur Verstromung
von Biogas-Abwarme

Idee des Projektes

Hintergrund
*  ORC-Technologie gilt als bewdhrt & wird in Anlagen in der Schweiz mit best. Nennleistung
(> 0.5 MW, bereits eingesetzt (-> Biomasse - HHKWSs)

* Grosses Potential zur Stromerzeugung aus Abwdérme mithilfe v. ORC Anlagen im kleinen Leistungsbereich

Ziele des Projekttragers / Energieversorgers

l. Ungenutzte Abwdrme von bestehenden oder neuen Anlagen zur Stromproduktion nutzen
(-> Stromziel Schweiz aus Erneuerbaren Energien)

Il.  Energieoptimierung resp. Effizienzsteigerung

Ill.  Erfahrungen in der Planung, Realisierung und im Betrieb von Anlagen mit ORC-Technologie

IV.  Forderung der ORC-Technologie
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Projektabwicklung zur Verstromung
von Biogas-Abwarme

Vorteile und Voraussetzungen fiir den Projekttrager

Vorteile der Abwarmeverstromung durch ORC-Technologie

Ganzjdhrige Nutzung der (Biogas-) Abwédrme

Wirkungsgradsteigerung durch zusdétzliche Stromerzeugung

Geringer baulicher Aufwand durch kompakte Container-Modulbauweise
Geringe Riickwirkungen auf den BHKW-Betrieb

Vollautomatischer und ferniiberwachter Betrieb

Geringer Wartungsaufwand und niedrige Betriebskosten (in Abh. der Schnittstellen)

Voraussetzung fiir den Projekttriger / Energieversorger:

Strategiekonformitdt
Steigerung der Wirtschaftlichkeit
Steigerung der Energieeffizienz

Prestige und Image
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Projektabwicklung zur Verstromung
von Biogas-Abwarme

Standort- und Projektkriterien
fur ein erfolgreiches ORC-Abwarmeprojekt

*  Funktionierende ORC Anlagentechnik im entsprechenden Leistungsbereich

*  Kontinuierliche & mégl. hohe (Ab-) Wérmeleistung und —menge
—  Zukiinftige Steigerungen berlicksichtigen

* Gleichmdssige Temperaturen der Abwérme
—  Bei Biogasmotoren beachten: Min. Abgastemperatur 180°C (Schwefel im Abgas!)

*  Keine konkurrierenden Wédrmeabnehmer

* Techn., bauliche und elektr. Einbindungsmadglichkeit ohne Beeinflussung der installierten Technik
—  Maodglichst geringe Beeinflussung der bisherigen Betriebsabldufe

* Glinstige Vertragssituation zur Realisierung einer neue Anlage ohne grosse Umstellungen

* Unterstiitzende Partner (v.a. Betreiber der Abwédrmeanlage)

* Médglichst finanzielle Férderung durch KEV oder ein dementsprechend lukratives Marktsystem
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Projektabwicklung zur Verstromung
von Biogas-Abwarme

ORC Anlagenhersteller im kleinen Leistungsbereich

Nach der ausfiihrlichen projektspezifischen Evaluation lber ca. 10-12 Hersteller standen zwei
ftir diese Projektkonstellation und dem Leistungsbereich zur Auswahl:

Ein Hersteller aus DE

*  Nutzung der Gesamtabwdrme des BHKW (Abgas, Kiihlwasser, Motorélkiihlung, Gemischkiihler)

e Geringer Wirkungsgrad aufgrund der geringen Temperaturspreizung im Arbeitsmittelkreislauf

* Erfahrungen aus Pilotanlagen und Feldtestanlagen

* Keine kommerziell betriebene Referenzanlage

*  Wenig Erfahrung im Vertragsabwicklung

Ein Hersteller aus CH

e Hbéherer Wirkungsgrad durch die Nutzung der Hochtemperatur des Abgases

*  Funktionierende, kompakte Bauweise - Finales Design der Anlage

e  Erste Erfahrungen aus kommerziellen Anlagen

* Erfahrungen im Vertragswesen
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ORC Anlage Klingnau

Anlagendaten

+ Betrieb seit 1. Marz 2013
« Elektrische Nennleistung: 30 kW,
* Thermische Inputleistung: ~ 300 kW,
=> ~ 10% Elektrischer Brutto-Wirkungsgrad

« ~25% Gesamt-Eigenstrombedarf (inkl. Ktihler)
=>7 - 8% Elektrischer Netto-Wirkungsgrad
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ORC Anlage Klingnau - Anlagenkonzept

4 Atmosphare

Projektabwicklung zur Verstromung
von Biogas-Abwarme
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ORC Anlage Klingnau

Umgesetzter Zeitplan

Aufgabe

Standortevaluation
Herstellerevaluation

Grobplanung

Business Case

Baugesuch erstellen

Einreichen Baugesuch
Werkwvertrag ORC Hersteller
Energiebezugs- und liefenertrag
Betriebsiberwachungswvereinbarung
Nutzungsvereinbarung Stellflachen
Senicewertrag

Erhalt Baubewilligung
Ausflihrungsplanung

Bau ORC Anlage in Fabrik
Vorbereitung Baustelle

(Elektro, Stahlbau, MSR)
Montage Baustelle

Start Inbetriebnahme

Start Betrieb
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Dez 10
Jan 11
Feb 11
Mrz 11
Apr 11
W ETRE
Jun 11
Jul 11
Aug 11
Sep 11
Okt 11
Nov 11
Dez 11
Jan 12
Feb 12
Mrz 12
Apr 12
Mai 12
Jun 12
Jul 12

Projektabwicklung zur Verstromung
von Biogas-Abwarme
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Projektabwicklung zur Verstromung
von Biogas-Abwarme

ORC Anlage Klingnau

Freuden und Leiden der Projektabwicklung

N

©® N O U K~ W

Erster Schritt: Die Projektidee «verkaufen»

Suche und Festlegung des geeigneten Anlagenstandortes unter Beriicksichtigung eines geeigneten ORC
Anlagenherstellers

Festlegung der Projektvariante mit Partner, Hersteller und Betreiber

Interne Projektbewilligung

Bauplanung, Erstellung und Einreichung der Baugenehmigung (Vorgespréiche unbedingt notwendig)
Koordinationsaufwand und div. Abkldrungen wdhrend der Priifung der Baugenehmigung (BfE)
Ausflihrungs- und Detailplanung der hydraulischen Einbindung der Anlage in die bestehende Anlage

Projektmarketing — Einbezug der Offentlichkeit und Partner, die erfolgreiche Umsetzung erméglichten
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Projektabwicklung zur Verstromung
von Biogas-Abwarme

ORC Anlage Klingnau

Betriebsdaten 1

Screenshot der Ansicht der
Anlagenbetriebsdaten vier Monate
nach Inbetriebnahme

12.07.201308:17:28

Benutzerniveau: Bediener

P el brutto: 24.4 KW
P el netto: 18.8 KW
Last ORC: 81 %
Last BHKWY: 80 %

T4C
36.7 °C

206 Ky
269 °C g
T4B 100.0 %

Heisskreis @ Kaltkreis
e Fernbedienung Im Betrieb ‘: Alarm

Quittierung

Quelle: Axpo Power
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Projektabwicklung zur Verstromung
von Biogas-Abwarme

ORC Anlage Klingnau — Betriebsdaten 2

Betriebsdaten ORC Klingnau
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Projektabwicklung zur Verstromung
von Biogas-Abwarme

ORC Anlage Klingnau
Betriebsdaten 3

Lauf- ‘ Lauf- Energie Energie Energie Energieproduktion ORC
zelt zZeit BHEW ORC Ertrag total brutto
iWh]
Monat | St Energie brutto 2632 MWh 99 MWh Mittel.
Jan. 14| A 2273
Feh. 14| 1 5 87.0
— a4l Energie netto 2557 MWh 74 MWh 22
Apr. 14| 8 4258
ma14] — @ Pel brutto 364 kWel 17.1 kWel 7 132
Jun. 14 _ 5 3804
—sia— @ Pel netto 354 kWel 12.7 kWel oy
Sep. 14_: ) A 4106
_okt 14| * Figenbedarf 3% 25 % 4] 3511
Summe 7229 5838 2557275 T4267 2631542 958842

Quelle: Axpo Power
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Projektabwicklung zur Verstromung
von Biogas-Abwarme

ORC Anlage Klingnau

Reslmee

* Anfingliche Schwierigkeiten durch starke Betriebsschwankungen des BHKW

* Vereinzelt notwendige Justierung der regelungstechnischen Einstellungen und Programmierung

* Anlage lduft nach diesen Korrekturen stabil und reagiert entsprechend der Programmierung auf
Schwankungen der Betriebsbedingungen des BHKW

* Regelungstechnische Anpassung auf hohe Aussentemperaturen:
Drosselung notwendig, da Kiihimedium-Eingangstemperatur bei hohen Aussentemperaturen zu hoch
ansteigt, um die notwendige Druckdifferenz iiber die Turbine zu gewdhrleisten

* Anpassungen sehr erfolgreich und elektrische Produktion ohne Ausfélle des ORC méglich

* Auslastung der Biogas-Anlage ist entscheidend fiir die Produktionsmenge Strom durch ORC:

Niedrige Auslastung BHKW = Niedrige Auslastung ORC = ®

-> Steigerung der Biogasproduktion notwendig !
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Zukiinftige Massnahmen - Ein Vorschlag

Nachste ORC Anlagen in Projektpipeline

* Projektrahmenbedingungen wie Klingnau, aber hohere Auslastung notwendig
* Business Case Klingnau: wirtschaftlicher Betrieb ohne staatliche Férderung schwierig

* Notwendige Abklarungen Uber technische Mdéglichkeiten einer hochst effizienten Systemintegration

Projektidee aus der Praxis: Der Projektcluster

* Zusammenfassung versch. Projekte zu Projektprogramm (HSLU als wissenschaftl. Begleitung?)
* Verschiedene Standorte, Leistungen und Systemintegrationen

* Einsatz verschiedener Hersteller und technischer Losungen zur Systemintegrationen

* Nachster Schritt: Realisierung der nachsten Anlagen im kleinen Leistungsbereich

* Darauffolgend Projektentwicklung der im Projektprogramm vorgesehenen Anlagen
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit

CEP Engineering — Matthias Trenkler

OrleansstraBe 55 | DE-81667 Miinchen

T +49 89 5505 7633 | M +49 152 089 121 51
matthias.trenkler@cep-eng.com | www.cep-eng.com
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