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= Regelenergie und Speicherkonzepte auf Klaranlagen
= Abschatzung Potential Lastabwurf

= Einfluss Lastabwurf auf die Reinigungsleistung der
Klaranlage

= Zusammenfassung und Ausblick
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Regelenergie und Speicherkonzepte

auf Klaranlagen
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KA Radevormwald

=  Angeschlossene EW: 69.000 E

= Belebungsbeckenvolumen: 19.500 m?
=  Faulung: 2.930 m?

» Gasbehalter: 800 m?

= BHKW: 2*80 kW,
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rivee ' Stromverbraucher - Flexibilitaten

bwasserreinigungsanlagen als Regelbaustein
in intelligenten Verteilnetzen mit

erneuerbarer Energieerzeugung

Ausschaltzeiten Aggregate Tiefe Belastung (Nacht) Hohe Belastung (Tag)

>2h

Hebewerk

Sandfang Geblase

Biologie Geblase

Biologie Ruhrwerk

Biologie RLS Pumpen

Faulung Rihrwerk

Faulung Umwalzpumpen

Schlammeindickung und Entwasserung

Miuller 2013, Potential der Schweizer Infrastrukturanlagen zur Lastverschiebung
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rivee ' Verbrauchermatrix KA Radevormwald

bwasserreinigungsanlagen als Regelbaustein
in intelligenten Verteilnetzen mit

erneuerbarer Energieerzeugung

Stromverbrauch Betriebs:c,tunden
Verfahrens- Aggregategruppe Hauptvé:ll;:aucher)
gruppe
[kWh/a] |[kWh/(E*a)]| [h/d] [h/a]
Rechen 8.444 0,13 4 1.460 .
Mechank | Sandtang loos | oz | 1 | as0 Infrastruktur Mechanik
Vorklarung (inkl. PS-Pumpe) 31.714 0,48 4 1.460 4% 3%
Beliiftung 626.312 9,49 24 8.760 SChIam m-
. : Umwalzung 76.892 1,17 24 8.760 behand Iung
slologie Rezirkulation 25.130 0,38 24 8.760 1 9%
Rucklaufschlammférderung 282.000 4,27 24 8.760
Nachklarung Nachklarung 8.783 0,13 24 8.760 .
: Abwasserhebewerke 0 0,00 24 8.760 Nac h kl aru ng
Sonstiaes Filtration 0 0,00 24 8.760 1 %
Voreindickung 30.288 0,46 12 4.380
Stabilisierung / Faulung 180.811 2,74 24 8.760
Sz:;rzm;]g Nacheindickung 1.916 0,03 12 4.380
Entwasserung 41.369 0,63 8 2.920
Sonstiges 0 0,00 8 2.920 \_ B io |0 g ie
Luftung 100.050 1,50 24 8.760 7 3 %
Elektroheizung 13.340 0,20 8 2.920
Infrastruktur Allgemein (Licht, 0.a.) 13.340 0,20 8 2.920
Brauchwasser 28.680 0,43 8 2.920
Sonstiges 129 0,00 8 2.920
Summe 1.486.101 22,5
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rivee g

bwasserreinigungsanlagen als Regelbaustein

in intelligenten Verteiln

etzen mit

erneuerbarer Energieerzeugung

Potentialermittlung
Abschaltzeiten, min. Laufzeiten, Betriebsstunden

Stromverbrauch Betriebsﬂstunden sPeZiﬁSChJAbschalt- minimale Glejchzeitig- Potential
verfahrens- Aggregategruppe Hauptve(:';:aucher) Age?srﬁjgnége zeit | Laufzeit gkiltssﬁg;%g oS
gruppe
[kWh/a] |[kWh/(E*a)]| [h/d] [h/a] [WIE] [min] [ [WIE]
Rechen 8.444 0,13 4 1.460 0,09 - - 0,17 R
Mechanik Sandfang 16.903 0,26 12 4.380 0,06 60 60 0,50 0,01
Vorklarung (inkl. PS-Pumpe) 31.714 0,48 4 1.460 0,33 30 30 0,17 0,03
Beliftung 626.312 9,49 24 8.760 1,08 30 30 1,00 0,54 Gesamtleistun g .
. : Umwalzung 76.892 1,17 24 8.760 0,13 30 30 1,00 0,07
slologte Rezirkulation 25.130 0,38 24 8.760 0,04 30 30 1,00 0,02 PMlttel = 220 kW
Rucklaufschlammférderung 282.000 4,27 24 8.760 0,49 120 30 1,00 0,39
Nachklarung Nachklarung 8.783 0,13 24 8.760 0,02 1,00 PLaSt = 80 kW
Abwasserhebewerke 0 0,00 24 8.760 0,00 - - 1,00 -
Sonstiges
Filtration 0 0,00 24 8.760 0,00 - - 1,00 -
Voreindickung 30.288 0,46 12 4.380 0,10 - - 0,50 -
Stabilisierung / Faulung 180.811 2,74 24 8.760 0,31 30 30 1,00 0,16
Ez:;rzm;]g Nacheindickung 1.916 0,03 12 4.380 0,01 30 30 0,50 0,00
Entwasserung 41.369 0,63 8 2.920 0,21 120 120 0,33 0,04
Sonstiges 0 0,00 8 2.920 0,00 - - 0,33 -
Luftung 100.050 1,50 24 8.760 0,17 - - 1,00 -
Elektroheizung 13.340 0,20 8 2.920 0,07 - - 0,33 -
Infrastruktur Allgemein (Licht, 0.8.) 13.340 0,20 8 2.920 0,07 - - 0,33 -
Brauchwasser 28.680 0,43 8 2.920 0,15 - - 0,33 -
Sonstiges 129 0,00 8 2.920 0,00 - - 0,33 -
Summe 1.486.101 22,5 33 i3
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Untersuchung von Lastabwiirfen

auf der Klaranlage Radevormwald

Zeitpunkt Dauer abgeschaltetes Aggregat

15 min 30 min 60 min 120 min ‘

BB1 BB2
GBl1 GB2 GB3|[GB1 GB2 GB3 GB4
Belebungsbecken 1
LF max| 11:00 X X X X
X X X X
X X X X
Belebungsbecken 2
LF max| 11:00 X X X X X
X X X X X
X X X X X
Zeitpunkt Dauer abgeschaltetes Aggregat

15 min 30 min 60 min 120 min ‘

RSP1 RSP 2 RSP 3
LF max| 11:00 X X X X
X X X X
X X X X
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Verfahrensschema Belebung
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Lastabwurf Riicklaufschlamm
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Einfluss Lastabwurf Geblase BB1

(Messung)
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rivee ' Einfluss Lastabwurf auf Reinigungsleistung

(Simulation)

E

= Simulation Lastabwurf fir Geblase und RS-Forderung

= Variation der Dauer (1h-4h) und des Zeitpunktes
des Lastabwurfs

Startzeitpunkt und Dauer des Regelintervalls

00:00|01:00{02:00|03:00{04:00{05:00{06:00{07:00({08:00{09:00( 10:00{ 11:00( 12:00( 13:00| 14:00( 15:00( 16:00{ 17:00| 18:00{ 19:00{ 20:00{ 21:00{ 22:00| 23:00

1h| 00:00
2h| 00:00
3h| 00:00
4h|00:00
1h] 06:00
2h| 06:00
4h]06:00
1h]12:00
2h|12:00
3h|12:00
4h|[12:00
1h| 16:00
2h| 16:00

3h| 16:00
4h|16:00
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Eingangsdaten ins Simulationsmodell

= 3TW-Tage + 1 RW-Tag

= Mittlere Temperatur: 15°C

60.000 | | | 12.000
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Lastabwurf Geblase:

Variation Zeitpunkt und Belastung

Trockenwetter Regenwetter
160.000 ; ‘ Ve ‘ SR
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Lastabwurf Geblase:

Variation Zeitpunkt und Belastung
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Lastabwurf Gebladse: Variation Dauer

50 I T
4.5 — Variante 0 Variante 1h 00:00 H
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Lastabwurf RS-Pumpe Variation Dauer

25.000
20.000 /N / ¥\_/ /N
%’ 15.000
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5 000 — Variante 0 Variante 1h 00:00 ||
. — Variante 2h 00:00 — Variante 3h 00:00
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Lastabwurf Geblase + RS-Pumpen

Leistungsbezug

160 — Variante 2h 12:00 T

100 - 30 kW = ca. 15% des Gesamtverbrauchs

PRS-Pumpen [kVV]

A
20 {

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
Simulationstage [d]

160 - AP =100 kW -> ca. 50 % des Gesamtverbrauchs
— Variante 2h 12:00

PGebIése [kWh]

*———’_

2,0 2,5 3,0
Simulationstage [d]

—e
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Zusammenfassung

= Auf der Klaranlage Radevormwald besteht ein Regel- und
Speicherpotential

=  Das Wegschalten der Geblase und der Riicklaufschlammpumpen hat
bei Trockenwetterbedingungen nur einen geringen Einfluss auf die
Reinigungsleistung

=  Das Wegschalten der Geblase fiihrt zu einer Verschiebung der

Lastspitze hier wird eine Begrenzung der Startleistung der Geblase
empfohlen
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Ausblick

=  Erweiterung des Simulationsmodell um die Schlammbehandlung

=  Einbindung weiterer Regel- und Speicherbausteine fir die KA
Radevormwald in das Simulationsmodell

=  Ermittlung des Regelpotential in Abhangigkeit von der schwankenden
Zulaufbelastung

= Ableitung von Regelkonzepten fiir die Bereitstellung von Regelenergie
unter Gewahrleistung einer ausreichenden Ablaufqualitat

= Testen von automatisierten Regeleingriffen auf der Klaranlage
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Vorhandene Energieb

Belebung

/

Die notwendige Beluftung
des Belebungsbecken
stellt den groRte
Stromverbraucher dar.

Regelmaglichkeiten:
-intermittierende
Fahrweise

-Einsatz von Reinsauerstoff
statt verdichteter Luft

Faulbehalter

: J

Kldranlagen mit anaerober
Schlammstabilisierung
erzeugen kontinuierlich
Klargas mit 65%
Methananteil.

Regelmaglichkeit:
-gezielte Co-Vergdrung von
biolog. abbaubaren
Reststoffen

-Methan/H2 Zugabe

-

v
Klaranlagen verfugen uber
Gasspeicher in denen das
anfallende Klargas im
Mittel Uber etwa 12 Std.
gespeichert werden kann.

Regelméglichkeit:

- Voraussetzung fur
geregelten betrieb des
BHKW

-

A

Blockheizkraftwerke zur
Verstromung des Klargases
versorgen Uber die
Abwarme die Faulung mit
notwendiger Warme.

Regelmaoglichkeit:

- strom-/wérme- oder
gasgefuhrt jeweils nach
internen oder externen
Vorgaben

-

{
1
1
1
1
1
1
1

Energiebausteine

teine einer Klaranlage und optionale Weiterentwicklungen

BT T T T

© co:

H.

“ CH.
H0

Sabatier Prozess

7

Chemische Reaktion bei
der Kohlenstoffdioxid und
Wasserstoff in Methan
und Wasser umgewandelt
werden.

J

Regelmaglichkeit:
- Steuerung nach externen
Vorgaben (Netzsituation)

: J

[§
|
|
|
|
|
|
I

B T T )

H:0
\Y

“ U K.
0

Elektrolyse

7

Unter Einsatz von Strom
wird Wasser in
Wasserstoff und
Sauerstoff umgewandelt.

J

Regelmaglichkeit:

- Steuerung nach externen
Vorgaben (Netzsituation)
- produzierter Sauerstoff
kann in der Belebung
verwendet werden.
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E

Mechanik

R

KA,, .

— {

Infrastruktur

Aggregate- / Verbrauchergruppen

Biologie
SF KA,
\V /s
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Speicher : ¥
PW/TW E Speicher -
:IlIl--.l- —:_>
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Lastabwurf Gebladse: Variation Dauer
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— 70.000
B
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530000 LA R L | L AR AR | AR ! LM i AR R A
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0 ! | |
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Simulationstage [d]
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c
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S 10 — Variante 0 Variante 1h 00:00
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