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Motivation

Die Stromerzeugung in Heizkraftwerken kann durch Verdnderung des
Temperaturniveaus von Fernwarmesystemen entscheidend beeinflusst
werden. Schwerpunkt der Forschung stellt die Beurteilung der
Energieeffizienz  von  Fernwédrmesystemen  unter  Verwendung
temperaturabhéngiger ~ Kennlinienfeldern  (P-Q-t-Diagrammen)  von
Heizkraftwerken dar. Diese dienen der Berechnung und Bewertung
verschiedener Malnahmen, wie der Integration von erneuerbaren
Energietrdgern oder dem Anschluss von Kundenanlagen an den
Fernwarmericklauf. Die Einbeziehung der moglichen Vor- und
Ricklauftemperaturen in Kraftwerkskennlinien ermdoglicht ferner eine
verbesserte Einsatzplanung bzw. Betriebsoptimierung. Ebenso kann die
Untersuchung fir  eine Darstellung des Potenzials von
Netzspeichereffekten durch Vorlauftemperaturanpassung Anwendung
finden.

Temperaturabhéngige Kraftwerkskennlinien

Basis der Kraftwerkskennlinien sind Auswertungen der Betriebs-
messdaten und eine Modellierung des Prozesses mit Kreisprozess-
berechnungsprogrammen.  Innerhalb  der  Betriebsgrenzen  des
Heizkraftwerkes werden Vor- und Ruicklauftemperatur  variiert.
Anschlieend werden die Ergebnisse mit statistischen Methoden
beschrieben, exemplarisch hier dargestellt in der einfachsten Form:

P =f(my . t,. tg)
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Bild 1: Warmeschaltbild Entnahme-Kondensations-Heizkraftwerk

Ausgewahlte Ergebnisse

Eine Darstellung der Ergebnisse fir ein Entnahme-Kondensations-
Heizkraftwerk (Bild 1) verdeutlicht die Bewertung. Dargestellt sind die
Generatorleistung und der KWK-Strom in Abhéngigkeit von der
ausgekoppelten Warmeleistung. Die Ricklauftemperatur  wird als
Parameter zwischen 40° und 70°C in Schritten von 10K variiert. Die
untere Grenze der Mandvrierfahigkeit ist durch den minimalen, die obere
durch den maximalen Frischdampfmassestrom gegeben. Fir die
maximale Warmeleistung wirkt der einzuhaltende Kihldampfmassestrom
(Gegendruckfall) begrenzend.

Bild 2 und Bild 3 stellen ausgewdhlte Ergebnisse dar. Zu erkennen
ist, dass der Verlauf der Kurven Pg.,(Qy) nichtlinear ist (Bild 2).
Knickpunkte sind durch Eingreifen der Stauklappenregelung und durch
das Erreichen des Kihldampfmassestroms zu begriinden.
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Bild 2: Klemmenleistung bzw. KWK-Strom in Abhangigkeit von der Warmeleistung
t,-konst., t;=40...70°C
Es kann gezeigt werden, dass eine Absenkung der Ricklauftemperatur
bei variablem Heiznetzmassestrom zu einer Steigerung der elektrischen
Leistung (Bild 2) und zu einer Erhohung des KWK-Stroms (Bild 3) fiihrt.
Gleiches gilt fur den elektrischen  Wirkungsgrad und die
Primérenergieausnutzung.
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Bild 3: KWK-Stromkennzahl (brutto) in Abh&ngigkeit von der Wirmeleistung
ty-konst., tg=40...70°C

Zusammenfassung und Ausblick

Zur Bewertung verschiedener MalRnahmen im Fernwérmenetz ist es
notwendig, die Rickwirkungen auf Heizkraftwerke berechnen zu kénnen.
Hierzu wurden Untersuchungen an einem GuD-Heizkraftwerk und einem
Entnahme-Kondensations-Heizkraftwerk durchgefthrt. Mit der mathe-
matischen Beschreibung der Ergebnisse stehen Gleichungen Uber das
temperaturabhéngige Heizkraftwerksverhalten zur Verfligung. Diese
kdnnen anschlieRend mit thermohydraulischen Fernwarmenetzberech-
nungen /1/ gekoppelt werden, da Warmeverluste und Heiznetzpumpen-
leistung in eine Bewertung einzubeziehen sind. Die Ergebnisse kénnen
ebenso bei der Einsatzplanung /2/ und der Bewertung von
Netzspeichereffekten /3/ beriicksichtigt werden.

AbschlieRend steht eine Methodik als Basis fir komplexe
technische, 6konomische und 6kologische Bewertungen zur Verflgung.
Diese kann Fernwérmeversorgungsunternehmen als Planungshilfe
dienen.
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