rneuerbarer Energieerzeugung Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

DYNAMISCHE SIMULATION VON
REGELENERGIEKONZEPTEN AUF
ABWASSERREINIGUNGSANLAGEN

|. Hobus, Y. Taudien, P. Pyro, WiWmbH

M. Schéafer, O. Gretzschel, TU Kaiserslautern

L 7))

WiWmph




Gliederung DWA( Y,

» Flexibilitdtspotential auf Klaranlagen
» Dynamische Simulation der Flexibilitatsbereitstellung

» Technische Umsetzung auf der Klaranlage




Flexibilitat

Strom-
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Netz

Klaranlage
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abschalten
(z.B. Geblase)

Erzeuger
anschalten
(BHKW)

/

Positive
Flexibilitat
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Strom-
Uberschuss
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Netz

Klaranlage

Verbraucher
anschalten (z.B.
Entwasserung)

Erzeuger
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(BHKW)

/

Negative
Flexibilitat




Flexibilitatsoptionen auf Klaranlagen

EE-Produktion Stromnetz

Verbraucher
EE-Sfrom

EE-Strom
Uberschusse Regelenergie

Kldranlage

Elektrolyse Methanisierung
UmWandlung m—
EE-Uberschuss

Erdgasnetz

Faulgas
35% CO,

Biomasse J

FOUIgOsl]Abworme
Anlagentechnik ‘ BHKW
Flexibler Betrieb Igenstrom I @ LHKW __flexible Verstromung

der Aggregate Methan oder Faulgas

DWAO

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

Flexibilitatsoptionen
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Untersuchte Anlagenkonzepte DWA -/
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CH4 in Gasnetz

Potenzial

Methanisierung

Elektrolyse
BHKW &
Aggregate-
management

Elektrolyse
VPSA /[ Elektrolyse
Druckluft
Il 1 v

Konzepte




Flexibilitats- und Speicherpotentiale DWA(J

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

Flexibilitat GK 5 Speicherpotenzial GK 5
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Kopplung KA mit Markt und Netz

DWAO
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Marktanalyse

Klaranlagen-Simulation

Stromnetz-Simulation

Ziel Preis-Optimierung
und Anreizsignale

Methode Zeitreihen-Analyse

L
0 PSR
I

Uhezeit

Ziel Flexibilitats-Regelung
mit Anlagen-Restriktionen

Methode ASM

Ziel Analyse von Grenzwert-
verletzungen und Flex-Bedarf

Methode Lastflussberechnungen
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Modellaufbau

7o

Eingangsdaten

7o

Auswsrtung

Flexibilitatsbausteine zur Kopplung mit Markt / Netz

FLEX-Regler-Geblése

Pasitiv

FLEX-ReglerRS
Positiv

FLEXReglerRZ
Positiv

FLEX-Regler MUSE

Negativ Negativ

FLEX-Regler BHKW

FLEX-Regler BHKW

DWAC
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Verfahrenstechnische Restriktionen

REZI-PUMPEN
t_Reg: 30 min.

Rest.1: Nitrat

(Cagabno3)

GEBLASE

t_Reg: 15 min.
t_max 120 min.
Rest.1 Ammonium

(Cagab,nHa)

Riicklaufschlammpumpen

t_Reg: 60 min.
t_max 120 min.
Rest. 1: Wassermenge

DWAC

Mech. USS-Eindickung

t_Reg: 15 min.

t_min 120 min.

Rest.1: TS-Gehalt BB

Rest. 2: max. Schaltvorgange
Rest. 2: Uhrzeit

Blockheizkraftwerk (BHWK +/-)

t_Reg: 5/30min.

t_min 60/5 min.

Rest. 1: max. Fillstand Speicher
Rest.2: min. Fullstand Speicher
Rest. 3: max. Schaltzyklen




Uhrzeit

Minutenregelleistung MRL 2035
aus Marktanalyse
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Flexibler Betrieb der Geblase im Modell DWA(J

Konzentration [mg/l]

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

—— 02 Ablauf BB ——NH4-N Ablauf BB e xternes Signal e Abschalten

5 max Abschaltdauer = 2h

< > 4> <“—>

Regenerations- Max. NH4-N-
zeit = 15 min. Konz. erreicht

3 = e e e e e e e e e e = = = = = e = = = === — o

Restriktion NH,-N = 3 mg/I

6:30 7:30 8:30 9:30 10:30 11:30 12:30




Flexibilitat & Restriktionen 2035 DWA(J

Geblase: MRL

97%

Abschalten

M Restriktion: Regeneration

Klare Konzepte. Saubere Umwe

Gebléisre: SRL BHKW: MRL BHKW: SRL

e | | 86%

B Restriktion: Max. Abschaltdauer Zuschalten Restriktion: Regeneration
o M Restriktion: Speicherfillstand M Restriktion: Anzahl Schaltungen
W Restriktion: NH4-Grenzwert W Restriktion: Alle BHKW in Betrieb M Restriktion: Mindestlaufzeit



Flexibilitat & Qualitat DWA(J
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Uberwachungswert NH4-N: 8 mg/I

——V0 NH4-N [mg/I]

NH,-N Ablauf Nachkldrung [mg/I]
o = N w I (0] (@) ~



Innovative Konzepte: Power to gas DWA(J

Klare Konzepte. Saubere Umwel

) ~ — | (- cHi )
) @ s Konzept Methanisierung:
Frdgasnetz | Gampeicher e — % Elektrolyseleistung:
O El::lbllltat 900 kW
ko Fle)ubllltaj
i o H,-Produktion:
> . 160 Nm3/h
O iy L] O,-Produktion:
o e 80 Nm3/h

* =5 gcf)nr?g/trz]rate Methanisierung:

Reinigungs_ 4. Reinigungsstufe
nzesse ©Ozonierung

Gasspeicher Sauerstoffnutzung

BE




Innovative Konzepte: Power to gas DWA(J

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.
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Nutzung von EE-Strom: 3.183.000 kWh_/a

CH4-Einspeisung: 371.500 m3/a




Praxistests KA Radevormwald

Beliiftung BB1 Beliiftung BB2

U2

WUPPERVERBAND

fiir Wasser, Mensch und Umwelt

BHKW-Anlage

£7585

Transferstelle Bingen

RS-Pumpen

DWAO

Klare Konzepte. Saubere Umwe

Angeschlossene EW: 71.700 E

Aggregate im virtuellen Kraftwerk:
2 X BHKW (12 x 80 kW)

3 x Geblase BB 1 (55, 75, 90 kW)
3 x Geblase BB 2 (3 x 75 kW)

3 X RS-Pumpen (3 x 30 kW,))




Virtuelles Kraftwerk: Praqualifikation DWA (ﬁ/

Klare Konzepte. Saubere Umwel

140
120

Anfahren: Anfahren:
3-4 min 3-4 min

| Herunter-
fahren:
2-3 min

WY
£ OO 00 O
o O O O

Herunter-
fahren:
2-3 min

8:45 9:00 9:15 9:30 9:45 10:00 10:15

—TE1 (BHKW) —TE2 (Geblase BB1) —TE3 (Gebldse BB2) —TE4 (RS-Pumpe)

Leistung [kW]

N
o

0

» Doppelhtckertest fur alle vier technischen Einheiten erftillen die
Voraussetzungen



Virtuelles Kraftwerk: Ergebnisse

Bereitstellung von Flexibilitat far Minutenregelleistung (MRL):

Geblase BB1; Geblase BB2; RS-Pumpen

Leistung [kW]

320
280
240
200
160
120

H
o O

| E <::- Abruf 4 ->§
11 60 min |
uf3> | | :
min | :
T '
9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Fremdbezug KA (15 min)
——NH4-N Ablauf BB2

Gesamtbedarf KA (15min) —NH4-N Ablauf BB1
—NH4-N Ablauf NK

16
14
12
10

NH4-N Konzentration [mg/I]

8
6
4
2
0
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Einfluss auf Fremdbezug DWA -/
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289 kw
320 . ,
, Abruf MRL 1: '
280 i angeforderte: -80 kW
! bereitgestellt: -80 kW
240 i Peak-

Leistung
pro
Monat
[kw]

300

Jan\ua\r 245

Februar\A 289

N
(=]
o

Leistung [kW]
= =
N (2]
o o

o]
o

B
o

0
10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 11

 Fremdbezug KA (15 min) Gesamtbedarf KA (15min) ——TE1 (1 min) Marz 272

April 220

» Entstandene Mehrkosten Stromfremdbezug:
(289 kW-272 kW)*64,63 €/kW=1.099 €



Wirtschaftlichkeit DWA o

» Wirtschaftlichkeitsberechnung mit Marktsignalen und Marktpreise
aus dem Jahr 2014

[Euro/a] KA 58.000 Radevormwald
Vergleich Jahreseragebnis Bezuasiahr 2014 [€/a]
Einsparung Jahresgesamtkosten

14.000

12.000

10.000 —

8.000 EEE—

6.000 11.500

4.000 ———

2.000 —
2.400

0 0
St.-Quo "ohne Flex"

0 MRL 2014 SRL 2014




Fazit Praxistest DWA (-\
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,Die Implementierung des
Aggregatemanagement war mit

geringem technischen Aufwand
umsetzbar.

Durch die festgelegten Restriktionen und
Kontrollparameter waren keine
Verschlechterungen in der

“—. Reinigungsleistung festzustellen!”

Abwassé?m_eister Herr Wolfgang Engels

\ ; - | = : WUPPERVERBAND
Wupperverband, Klirwerk Radevormwald @




DWAQO
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Zusammenfassung

» Mit der dynamischen Simulation und Praxistests konnte gezeigt
werden, dass Klaranlagen in der Lage sind ihre Betriebsweise
temporar anzupassen ohne den Klarprozess negativ zu beeinflussen

» Klaranlagen mit Schlammfaulung sind geeignete Standorte zur
Umsetzung von Power-to-Gas-Anlagen

Voraussetzung:

Schaffung von Anreizsystemen und transparenter, l6sungsorientierter

(rechtlicher & politischer) Rahmenbedingungen




Wi, DWAQO
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Dr.-Ing. Inka Hobus
Email: hob@wupperverband.de

arrivee °8

Abwasserreinigungsanlagen als Regelbaustein
in intelligenten Verteilnetzen mit
rrrrrr barer Energieerzeugung

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium I ‘ FONA .. "j: .
fiir Bildung Nachhaliges __‘ _ ; IecAVNC

und Forschung k Wassermanagament
BMBF

a g SN \
Zukunftsfahige Technologien und Konzepte fur eine energieeffiziente und ressourcenschonende Wasserwirtschaft



