Energiemanagement bei AE

Uberblick iiber energiebezogene MaBnahmen in der Abwasserentsorgung




# Berliner
‘ Wasserbetriebe

Agenda

1. Energiebedarf AE
2. Energieeffizienz
3. Energieerzeugung

4. Regelenergie
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# Berliner
‘ Wasserbetriebe

Energiebezug AE 2015
Fernwarme;
Diesel; 8,94 1,86 GWh

GWh |

Heizol;
13,85GWh_—; o
m Erdgas
Erdgas; wHeizol
5,77 GWh .
m Diesel
Fernwarme

—> Elektrische Energie ist die entscheidende GrdBe im Energiebedarf!
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Elektroenergie AE 2015

KB OWA + Sonst.
0.3% 4.0%

PW
16,8%

KW
78,8%

- Klarwerke sind entscheidende
Stromverbraucher!

# Berliner
» Wasserbetriebe

E-Erzeugung
(Einspeisung);
4,61 GWh
E-Erzeugung |
(Eigenverbr.);
82,61 GWh

Strombezug;
104,76 GWh

- Stromerzeugung ist neben dem
Bezug ein entscheidender Parameter!
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Elektrische Energie
Stromerzeugung der Klarwerke

# Berliner
‘ Wasserbetriebe

Anteil Erzeugung Strom
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- Steigende Stromerzeugung durch
- Optimierung von Gasausbeute und Wirkungsgraden!
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# Berliner

. . # Wasserbetriebe
Thermische Energie

Eigenwarmeerzeugung der Klarwerke

Anteil Eigenerzeugung Warme
100%
90% - m 2011
80% - —
70% - — m2012
60% - —
50% - — 2013
40% - -
30% - B m 2014
20% - —
10% - ~
2015
0% -
MUN RUH SCH STA WAN WAS

- Externer Warmebedarf ist gering!
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# Berliner
‘ Wasserbetriebe

Energieeffizienz

Optimierung des Energieverbrauchs in der Abwasserentsorgung
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Berliner

g Wasserbetriebe

Energieeffizienz
Energieverbrauch der Verfahrensschritte im KW

= Genereller Aufbau: ol
Rest /onstig_es“

BHKW

SET

Faulbehélter

= @GroBter Verbraucher : Abwasserreinigungsprozess

= GroBter Verbraucher Abwasserreinigungsprozess: Drucklufterzeugung far die
Belebung
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# Berliner
‘asserbetriebe

Energieeffizienz B Vosserbet

Systematische Erfassung von Aggregaten

Pumpen

(Rezi-, Umwalz, und
Rucklaufschlamm-
pumpen

Energieerzeuger

(BHKWs,
Mikrogasturbinen)

Geblase Zentrifugen

» Energiedatenerfassungssystematik: Erfassen von gréBeren Einzelaggregaten
(Monitoring, Vergleich, Optimierung)
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Berliner
Wasserbetriebe

)

Arbeitsgruppe Optimierte BelUftung
Bewertung Effizienz

Geblase Luftverteilungssystem BelUfterelemente

* Typ » Anzahl geregelter Zonen * Material
* Arbeitsbereich » O,-Konzentration » Form

« Effizienz * Regelorgane « Effizienz
* Regelung * Messgenauigkeit  Standzeit

N4
= 2013 - 2015: OptimierungsmaBnahme KW WaBmannsdorf - Bivalente Zone

— Reduktion der Stickstofffracht im Ablauf
— Reduzierte und kontrollierte Beltftung spart Energie

= 2015-2016: Ubertragen der Erfahrungswerte auf KW Miinchehofe
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Berliner

g Wasserbetriebe

Energieeffizienz
Schlammentwasserung

Erneuerung der Zentrifugen im KW Ruhleben
= 3-StraBen-Betrieb der Verbrennung mit je 2 Zentrifugen

= Erneuerung der Zentrifugen
— 2011/2012: Probebetrieb von 3 Zentrifugen (3 Hersteller)
— 2012: Auswertung

— 2012/2013 Installation von 6 neuen Zentrifugen

» Steigerung TR um ca. 3% (= 26 auf 29 % TR) s
0 'i“ﬁ-‘

> Reduktion spez. Stromverbr. um 50 % (= 1 kWh/m3Schl - q
» Reduktion des Heizolbedarfs: W T
5,7 Mio. L (2010) > 1,3 Mio. L (2015) 2 - 77 % |
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# Berliner

. __ Wasserbetriebe
Energieeffizienz

Erneuerung der Bodenschlammraumer im KW Sch

e

= Umbau Nachklarung o @ ellté';B@enréumer - defekt
— Vorher: Bodenraumer (Zickert) i _
— Einsatz von Kunststoffkettenraumer

= Fertigstellung IV. Quartal 2014

= Umbau von 24 rechteckigen

Nachklarbecken
= Alte Raumer: ca. 645 MWh/a
= Neue Raumer: ca. 50 MWh/a
» Einsparung 595 MWh/a
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# Berliner
‘ Wasserbetriebe

Energieerzeugung

Uberwachung und Optimierung der Eigenenergieerzeugung in der Abwasserentsorgung
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# Berliner
‘ Wasserbetriebe

Stromerzeugung Klarwerke

5L hDFIEE rlinde BHKW
& 1 -{ Wind
g -
Wansdorf i © Klarwerke

Mikrogasturbine

#8 Turbo-Generator

Ruhleben ~ Co-Substrate

L
g, A

i Minchehofe

aus Faulgas, Dampf
& und Wind wurden 2015
st ot Wabimannsdorf 93 GWh Strom erzeugt
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MaBnahmen zur Steigerung der g"%ﬁ?fé}bemebe
Eigenenergieerzeugung
BHKW-Optimierung

Optimierung der Faulgasnutzung im Klarwerk S e T BT
WaBmannsdorf -
-
= 2012: Erneuerung von 3 Modulen E
= 2015: geplante Erneuerung von 1 BHKW und I~
Zubau eines 5. Moduls R

» Erhoéhung des el. Wirkungsgrades von 37 auf 41 %
» Leistung pro BHKW neu: 1.200 kW elektrisch

» 2013: Steigerung der Stromproduktion um etwa
2,2 GWh im Vergleich zu 2012

» 2016: Weitere Steigerung - Ergebnis Ende des
Jahres
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rliner

v o)
n

MaBnahmen zur Steigerung der @' crliner
Eigenenergieerzeugung

Einsatz einer Mikrogasturbine

Optimierung der Faulgasnutzung
im Klarwerk Schonerlinde

= Weitere Steigerung FG-Ausbeute nach Zubau einer
Mikrogasturbine 12/2011

= nach positiver Erfahrung: Planung einer zweiten
Mikrogasturbine (33% el. Wirkungsgrad)

> 2011: Inbetriebnahme 200 kW-Mikrogasturbine T ——-

. 08 Y. ¥4,

» Energiegewinnung: ca. 1,3 GWh/a
» 3/2015: Inbetriebnahme der 2. Mikrogasturbine
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MaBnahmen zur Steigerung der gﬁsvﬂggg,bemebe

Eigenenergieerzeugung bej
. A iy
6 Megawatt Windkraft Wirgs 2Shgey,;,
~Chafge, *Sene,
Ut

= Drei Windrader mit je 2 Megawatt am
Klarwerk Schonerlinde

= 3-jahriger Planungs- und Genehmigungsprozess
= Inbetriebnahme im Dezember 2012

= Gesamtkosten 11,2 Mio. €
bei nachgewiesener Wirtschaftlichkeit

> 6.700 t CO, werden jahrlich vermieden

» Machbarkeitsstudien fur die Errichtung weiterer
Windenergieanlagen
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Steigerung der eigenen Strom- und gsernner

Wasserbetriebe
Gaserzeugung
Standort KW Schonerlinde - Zubau einer 2. Mikrogasturbine

= 56 % des Strombedarfs und 96 % des Warmebedarfs aller Klarwerke werden
heute aus dem erneuerbaren Energietrager Klarschlamm bzw. Klargas
erzeugt

Umstellung der Trocknung,
z.B. Niedertemperaturtrocknung

40.000

= Beispiel: Eigenerzeugung
des Klarwerks

35.000

30.000

1

- 1

3 I

g '

3 |

. 2 _ .

Schonerlinde wird o2 !

sukzessive ausgebaut 53 =0 :

(BHKWs, Mikrogasturbinen, 5% oo e

Windrader). £ :

¥wm 3% 2 MW 1

. . g E o Windréader \ :

Bereits heute versorgt sich g" e !

das Klérwerk Schénerlinde ~ § >« % ~ !

zu etwa 90 % bilanziell selbst 11111 .
'159(3 01906 @é P 5T s T T s s R s® P S PP

S S S

mit der benotigten Energie e Svomerzsuginy < Stomma
(Strom + Warme).
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# Berliner
‘ Wasserbetriebe

Verschiebung von Lasten

Versuche zum Anpassen von Verbrauchs- und Bezugslasten
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Energiebedarf - KW Munchehofe
Abwassermenge vs. Stromverbrauch

# Berliner
‘ Wasserbetriebe

= Bei 4-facher Abwassermenge [I/s] im Zulauf des Klarwerks erhoht sich der

Strombedarf um ca. Va.

Tagesgang (gleitender Durchschn. 15-min)

600

500 -

' /\ 460 lis = +460%

Abwassermenge [I/s]
3
o
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05.10.2016

Energiemanagement in der Abwasserentsorgung - Fr. Gierke




# Berliner

] Wasserbetriebe
Verschiebung von Lasten

Versuche zum Lastmanagement im KW Minchehofe

= Lastmanagement = MaBnahmen zur | Lastgang Bezug KW Mnchehofe 2014
Anpassung und Optimierung des
elektrischen Leistungsbezuges ” I ‘ |
L “’ |
— Vermeiden von Lastspitzen im Bezug
— Reduzieren des Leistungspreises e b
— Entlasten des Verteilnetzes Q G o |

— Erleichterung der Prognosen zur
Netzauslastung (Erzeugung < | ee—

Nachfrage) .
» Optimierung von Kosten, Verbrauch

und Netzbelastung

= Methode: Flexibilisieren des Erzeuger und HI
Verbraucher - I ||

a0

= Ziel: VergleichmaBigung des Lastganges
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# Berliner
» Wasserbetriebe

Verschiebung von Lasten
Anpassen des Verbrauches und der Erzeugung

‘ Visualisieren des Lastganges im PLS

‘ Ermitteln der elektr. relevanten Aggregate

Abstimmen der vertahrenstechnisch moglichen Aggregate
und Bildung von Gruppen (Prioritdten

‘ Automatisieren der Aggregate im PLS / Simulation

’ Probelauf (1 Jahr)

< < <

B>
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Berliner

“ Wasserbetriebe

Verschiebung von Lasten
Simulation der Faulgasverwertung

Abbilden der BHKW-Steuerung in einer Simulation mittels Petrinetz in Simba #

EE 'EE '§E|§%
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# Berliner
‘ Wasserbetriebe

Verschiebung von Lasten
Simulation der Faulgasverwertung

Abbilden der realen Steuerung und Optimieren der Schaltpunkte
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’ Berliner
‘ Wasserbetriebe

Verschieben von Lasten
Bewertung der Wirtschaftlichkeit

= Vorarbeit entscheidend!
- Energieanalyse lag bereits vor
» gunstiger Automatisierungsgrad
» gute energetische Erfassung der einzelnen Aggregate

= Sinnvolle Anpassungen der Steuerung flr das Lastmanagement wurden

gefu nde n. wirtschaftliche Betrachtung Lastmanagement

€200.000

= Wirtschaftlich ist eine Steuerung mit ¢
einer hohen Eigenstromerzeugung
sinnvoller.

€100.000
mErdgas

w Fackelmenge

€50.000 = EVU Bezug
l Leistungspreis
= Einsparung

€(50.000)

€(100.000)

Referenz neue Lauf & Lauf 7 Lauf 8
BHKW
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# Berliner
‘ Wasserbetriebe

Verschiebung von Lasten
Speicherung

= Regelenergie durch Speichern von Energie
Speichermdglichkeiten:
= Gasspeicher (gasférmig / flussig)

= Stromspeicher

— Betrachtung eines Stromspeichers flr das KW Sch
—> Einsatz allein flr erhohte Eigenenergienutzung unwirtschaftlich

— Betrachtung eines Stromspeichers fir versch. Klarwerksstandorte
- Kombination des Speichers fur Lastmanagement +
Eigenenergieerhbhung (Relevanz Bérse?) - im Rahmen eines
Forderprojektes zu untersuchen

= Umwandeln von Faulgas in Biomethan (>95 % CH,)

— Wirtschaftlichkeit in Schoénerlinde fir Teilstrom nach SchlieBung Trocknung
denkbar- weiter zu untersuchen
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# Berliner
‘ Wasserbetriebe

Ergebnisse der Nachhaltigkeitspolitik
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# Berliner
‘ Wasserbetriebe

Entwicklung der Energiestrome bei AE

Strombezug E-Erzeugung Heizol-
EVU (Eigenveretgg.) verbrauch
S cun 1l
104,8 ge\fi
GWh
2010 2015 | 2010 2015 | 2010 | 2015
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Berliner

g Wasserbetriebe

Entwicklung der Energiestrome bei AE

Erdgas- Faulgas- Fernwarme-
verbrauch erzeugung verbrauch
25,3 32,4 =
Gir

ms 10%
2010 2015 | 2010 | 2015

05.10.2016 Energiemanagement in der Abwasserentsorgung - Fr. Gierke




# Berliner
‘ Wasserbetriebe

"= Vielen Dank fiir Inre Aufmerksamkeit!

Haben Sie noch Fragen?
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