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Dampfmotor
Gegendruckdampfturbine

Entnahmekondensationsdampfturbine
= Aktion/Reaktion, Enthahme/Anzapfung

ORC

Demoanlagen:
= Stirling
= Dampfschraubenexpander

Beschrankung: Verbrennung, rechtslaufiger Kreisprozef3




Ermittlung der optimalen Anlagenverschaltung

+ Anonymisierte Erhebung der Referenzanlagen
¢ Definition Leistungsgrofie

— ORC 1 MW,

— Gegendruckturbine 1 MW,

— Entnahme-Kondensationsturbine 2 MW,

— Spitzenlast Fernwarme 6 MW

+ Ermittlung der Investitionskosten

— Aus aktuell installierten Anlagen

— Herstelleranfragen




Prozesssimulationsumgebung: EES Professional
Berechnung Jahreslastkurve Fernwarmenetz
Jahressimulation auf Stundenbasis

Klimadaten Wien

Gute Ubereinstimmung mit existierenden FW-Netzen
Betriebsparameter aus realen Anlagen
Vergleichsgrol3e: Spez. Brennstoffkosten im Jahre O




Fernwarmenetzleistung [kKW]
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¢ Basis: technische Simulation

¢+ Dynamische Berechnung

¢ Laufzeit 12 Jahre

¢+ |nvestitions-, Betriebskosten

+ Erlose: Warme, Okostrom (Industrieholz)
+ Preisindizes

¢ Jahresnutzungsgrad mindestens 60% (Vorgabe
Okostromgesetz)




Fernwarmeverkaufspreis €/ MWh
(It. Okostromverordnung 2008)

Okostromtarif €/MWh
(It. Okostromverordnung 2008)

Zinssatz

Laufzeit Leasing in Jahren
Okostromlaufzeit in Jahren
Preisindex Manpower und Sonstiges
Preisindex Brennstoff

Preisindex Ascheentsorgung
Preisindex Wartung/Instandhaltung
Preisindex Versicherungen
Preisindex Betriebsmittel

Preisindex Warmeverkauf

26,00

117,3
6,0%
10
12
2,90%
4,78%
4,30%
2,43%
2,90%
0,86%
3,26%




Gegendruckdampfturbine




QElulﬂ'l.'ll'hrlunh = 142,1 [KW]
Cnabenarmiene = 117,8 [KW]

my2 = [kg/n] r.na.nlnn = [kg/h] aNlblnlml'Ilhl.Nlnn =@| [kw]
Bruping = 1380 [KW] QNabanantiaba,min = [%)]
. NTursine e = 0.7542 {?;/
rhe,mex =[8418] [kgM] pp =[27] [ber] Nowtriebe =(0:97] _
— ta = [GC] [8] ne.nlfmr -
G )Qaemma = 1271 [kW]
My = 8015 [kg/h] el bruttn = 0,1528
rmy = 8015 [kg/h] py = 0,8481 [bar)
mg = 9100 [kg/h] Scamrsne =53] 080 7y TG
&y 4 = 5803 [KW]

Tkeses = 0,8911
dkuul = 7411 [KW]

8.4 max = 8000 [6] |8
ommln: [Kw] g

Tlgaaamt natis = 0.8393

™ Qratio.slaktr = 1129 [KW]

Telskrisch,netty = 0,1358

BirStdaniage = [ha] “
2 - oEPW.HII: = 286 [KW] 11
Abschigmmung b =]85| [°C]
" fyg =[250] [kg/] Kondensatbeh.
Bridendampf
Qaranneton = 8317 [KW] g = [kg/h]
18]
[12] Myq2z
m, = 8350 [kg/h] P, = 28,96 [bar] [Z] 8] Spelaswben. (1]
Clpumps = 24 [KW] g = 118,68 [°C]
=11 Nachepslsewasser [17]
1|Pumps,gesamt = Pa,soll = [ber] 'ty =|E| [°C] F.I'I17 =

=85 [kg/h]

350 [kg/h]

Famwimansiz

o\.rnrl:ruuu:rllr.mll = [kw]

Qeang =|12| [%]
Mvariuste =[0,115
trinasp =[-17| [°C]

tauL =-18,2 [°C]

EwL =-15.8 [)C]

Lrgrenz =|E [*C]

Logrera =IE [*C]
Jehresbetriebsstd =[8760] [h]
Batriebsstd = 8 [h]

Qrw = 5808 [KW]

Rockkahler

ol Rackaniemvenn = 33 [KW]
Qairackaniar = 0.0 [KW]
Qrackanierenn = [kvv]
Qrackdhier = 0 [KW]

e
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Break-Even spezifische Brennstoffkosten [€/MWh Brennstoff]

—&— Preisindex Brennstoff 5,50%
—=— Preisindex Brennstoff 4,00%

—l— Preisindex Brennstoff 4,78%
—E—Preisindex Brennstoff 3,00%

—&— Preisindex Brennstoff 6,50%

26

24 A

22 A

20 A

18 -

|

|

|

|
N

|

|

|

|
4
%,

|

|

|

Bandlast Fernwarmenetz [%]

GUSSING GMBH



Leistung [kW]

Q_FW Q_Riuckkihler —Q_netto,el —Q_Brennst —Q_Kessel

—Q_7,1 Kond
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Break-Even spezifische Brennstoffkosten [€/MWh Brennstoff]

—&— Preisindex Brennstoff 5,50%
—===Prejsindex Brennstoff 4,00%

—l— Preisindex Brennstoff 4,78%
—S—Preisindex Brennstoff 3,00%

—&— Preisindex Brennstoff 6,50%

Bandlast Fernwarmenetz [%]
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Q_Fw Q_Ruckkuhler —Q_netto,el = Q_Brennst —Q_Kessel —Q_7,1 Kond
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—il— Gesamtjahresnutzungsgrad

—&— spezifische Brennstoffkosten
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—ll—20% Band (mit 4,29 €/ MWh Br.) —&—60% Band (mit 15,60 €/ MWh Br.)

—&—40% Band (mit 11,32 €/ MWh Br.)
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Break-Even spezifische Brennstoffkosten [€/MWh Brennstoff]

—&— Fernwarmeverkaufspreis 26€/MWh
—Fernwarmeverkaufspreis 30€/MWh

=l Fernwarmeverkaufspreis 20€/MWh —&— Fernwarmeverkaufspreis 15€/MWh
=—S—Fernwéarmeverkaufspreis 35€/MWh

26

24 -

¢
&

Bandlast Fernwarmenetz [%]
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abgezinste Erldse [€]

€ 20.000.000
€ 19.000.000
€ 18.000.000
€ 17.000.000
€ 16.000.000
€ 15.000.000
€ 14.000.000
€ 13.000.000
€ 12.000.000
€ 11.000.000
€ 10.000.000
€ 9.000.000
€ 8.000.000
€ 7.000.000
€6.000.000
€5.000.000
€ 4.000.000
€ 3.000.000
€ 2.000.000
€ 1.000.000
€-

Oabgezinster Erlos aus Okostrom (12 Betriebsjahre) W abgezinster Erlés aus Warmeverkauf (12 Betriebsjahre)

4 12 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Bandlast Fernwarmenetz [%]

E

GUSSING GMBH

t



Wasserringpumpe

OkW elektrisch

Investitionskosten: ~€37.000,-
Dampfstrahlapparat

- Frischdampfverbrauch ~85kg/h
- Investitionskosten: ~€47.100,-




=l Zukauf Eigenstrombedarf

—&— Selbstdeckung Eigenstrombedarf

[Hoisuualg yYpN/3] usisodjoisuualg ayosiyizads uang-xealg

Bandlast Fernwarmenetz [%]
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Brennstoffmarktpreise:
25% verminderter Okostromtarif (117,3€/MWh el.)
Z.B. Industrieholz

Erh6hung der Wirtschatftlichkeit:
Gleitende Kondensationstemperatur
Erh6hung der Bandlast

Hoher Fernwarmeverkaufspreis
Gunstige Preisindizes




Entnahmekondensationsdampfturbine




"rurbine,isHD = 07664
"rurbine,ie,ND = 0,87 14

Qugbanattisbs ' (k]

m, 5 =(85] [kgh] Srurbing = 2842 [WW] .
fll'lum:: L -1y aEInm‘hrl.lch 1088 (W) Nyvwumi i ™ 2178
[17] Pu_'[h.lf‘.l ’hrmm [kah] ff L Qgttn slaidr = 1902 [KW]
Ma - [kg™m] .tﬂ : [[gi . Mostiebs ™ = ﬂMnm - Telsidr achneto ™ U YU
[6] Fg = 10005 [kg/M] | HD N3 { G Pmmm = 2163 W]
4 _|1 Dﬁl [wﬂhj T, ™ 0,2091 K;Hln::‘nrﬂ T
<Ohiung.Tubine ~Jt, = 3138 11 [7] my = 28 kg = 184,
na =[2.5] [har] L Q7,4 = 6808 [loV]
r:- TRALT] g ¥y = 08452 py = 0,13 [bar] ty =187 00
Kesool Mg = 1236 [kgh] ':,go. & b o 'ﬁl cl
bow 457 1Py 4 goi =[2:4] [bor] | Egnd.ngﬁo:'r ty ={20.] 1°C)
Spalewwmsawsimaprizung [20]  |[141Lqq = 2004 1°c) Gl LU nnn =[20] V]
E:;ﬂz: = 72 [kgi] Al WAnann 'l [kwrC]
"""" alrel L5 . FLuko "|6.06] [1]
5,00 =143 [*C] My = 347,2 kg B0k, in =[25] 5]
Niaanel " 0.B6 my ¢ = 480,9 [<g/h] [113] ( Kan den !mav\ a.|l|_um m 272 KW,
Gananl = 8772 [KW] Femwimsnetz
B rannatetr™ 10320 V] 2,0 = 9R3.A (W4 o] XO- Pascil =[1:2] [ber] Qarhrawhermex Ll
amm- - W] —— &D 12 ,
tig- 1261 ['C] [12] Gnany =P1] %]
I N 8_ o gh] | Mease =|0,118][1]
" tminoen =[-17]["C]
tmaLL 2
% [21] mgq = 6775 [kgM| h!'ﬂdl: tl-lnrln: u[12] ['C]
'ty e 1l e tognre ™| 18] 'C]
by =[2223] [oar|
- ey 17 Spelsew.bshl
. my =[TT700] ol N\ —
[li] tl'.“ﬂ =[230] (k) ’ Bruyuq = 39 441 fa = 198 1CT Inachepaloswaseer [17]
schiammun ur py J5ET e
b fIPJmps,gesamt ' i @ el

Fyy = £00 [kgh]
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+ Geringere isentrope Nennturbinenwirkungsgrade
+ 90% Bandlast bel 60% Gesamtjahresnutzungsgrad
¢ Break-Even: 11,59 €/ MWh Brennstoff (Industrieholz)

Q_15,10 (FW) ——Q_Brennst —Q_netto,el —Q_7,1 (Kond) —Q_Kessel ‘

13000 T T T T T T T T
12500 4 = — - — o p .. . L________,___ Gesamtjahresnutzungsgrad: 0,607 |

el. Nettojahresnutzungsgrad: 0,116 |

12,000 e
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9500 f -~ - - - ——mm b m e e e
0000 | I R AU
| | | | | | |
8.500, 77777777777777777777777777777777777777777777777 e |
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7500 L - - L ___ o I B
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6.000 ] : : : I I PR P E—
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0 : : : : : : : r t
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
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Leistung [kW]




Leistung [kW]

+ Hohere isentrope Nennturbinenwirkungsgrade
+ 70% Bandlast bel 60% Gesamtjahresnutzungsgrad
+ Break-Even: 12,40 €/ MWh Brennstoff (Industrieholz)

=—Q_Brennst —Q_7,1 (Kond)

—Q_Kessel

11.000

10.500 -
10.000 -
9.500 -
9.000 -
8.500 -
8.000 -
7.500 -
7.000 -
6.500 -
6.000 -
5.500 A
5.000 -
4.500 -
4.000 -

3.500 -
3.000 ~
2.500 -
2.000 -

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

1.500
1.000 -
500

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

0

Gesamtjahresnutzungsgrad: 0,657
el. Nettojahresnutzungsgrad: 0,148

Stunden pro Jahr




Wie verschaltet man einen
Wwarmetauscher ?

Im Gegenstrom

Oder doch im Gleichstrom ?!




Wassertemperatur

Dampftemperatur

[D.] 1nesadwa
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mg= 10169 [kgh]  ps =[28] bar]

‘ — L=
ky kessel =|6833] ko] Kessel Cppsce = 5565 [44] LSRRI

| [5]
L kAp 23] RAPC] Bg 6= 9015 KA 01}
! L > [23]
i tRG,U'I aus — 7294 [ C] e 3236 [OC]
kAo S[17]NeC] Oy 03 = 7212 (0] »{U2]
' ty = 2301 °C] | [4]
trouzaus =673 C] | | |TRowtans = 7989 L°C]
§ Q32 4 = 2508 [KW]
| kg =[7 5] e — \V 2
tRGv1ein : [FC] RG [22]
| ki =[4] panirc 83,22 = 2657 [KA] VA
: [19] ~ Abschlamrmung
fq =[300] [kt
Mo ges <[20000] (k] ty=2267C] |[3]
| D% [21] mar =[1500] (ka/h]
Qugz = 1777 [KW] Kamin
ECO I
tRe.EC08in = 475 [°C] trG,ECOaus = 337 ["C]
e = 75 [KVFC] -‘[1 6] | myg = 11969 [ko/h]

Y  ty5=[105] [C)

Qbrennstorr = 10076 [KiY]
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

Auf der Homepage der Renet Gussing GmbH:
http://www.renet-info.net

stehen alle Prasentationen dieses Symposiums zum Download bereit.

Kontakt:
DI Dr. Richard Zweller
Tel.: +43 59010 87521
Mail: r.zweller@renet-info.net
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