19. Osterreichischer Biomassetag, 29.10.2015, Forsterschule Bruck/M.

Einsatz von Warmepurmpen in
Biomasse-Heizwerken

Dipl.-Ing. Alfred Hammerschmid

{ b eoa—

[ -

Hedwig-Katschinka-Strale 4, A-8020 Graz, Austria

TEL.: +43 (316) 481300; FAX: +43 (316) 4813004
E-MAIL: office@bios-bioenergy.at

HOMEPAGE: http://www.bios-bioenergy.at




BIOENERGIESYSTEME GmbH
Hedwig-Katschinka-StraRe 4, A-8020 Graz I"halt

» Einfdhrung

» Grundlagen der Effizienzsteigerung

» Technologievarianten

> Wirtschaftlichkeit

» Empfehlungen und Ausblick



BIOENERGIESYSTEME GmbH

- -
Hedwig-Katschinka-StraRe 4, A-8020 Graz E ' nfu h ru ng

Bis 2013 lag der Heizdlpreis auf einem hoheren Niveau:
- Hohes Fernwarmeanschlussinteresse aufgrund hoher Olpreise
- Heizwerks-Warmeliefervertrage haben oft Olpreis im Index enthalten

- Hoher Warmepreis fuhrt zu moderatem Anreiz fur Effizienzsteigerung

Seit 2014 ist der Heizolpreis signifikant gesunken:
- Notwendigkeit der Optimierung und Effizienzsteigerung von

Biomasse-Heizwerken stark gestiegen

Voraussetzung fur die Férderung von Anlagen durch die KPC
- Gesamtnutzungsgrad des Biomasse-Heizwerkes > 75%

Derzeitiger Bestand von Biomasse-Heizwerken und Biomasse-KWK-
Anlagen in Osterreich:
- rund 2.200 Anlagen



W Effizienz von Bestandsanlagen:

© BIOENERGIESYSTEME GmbH
X ""(‘ Hedwig-Katschinka-Strafe 4, A-SOI;T) Graz 700 Anlagen aus QM-Datenbank

Mittlerer Jahresnutzungsgrad nach Netztypen
IST-Werte aus Betriebsberichten
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Erlauterung: Netztyp 1 = Netz mit tberwiegend Kleinkunden —> mehr als 25% der Abnehmer beziehen 50.000 kWh/a und weniger
als 75% der Abnehmer beziehen 150.000 kWh/a; Netztyp 2 = gemischte Netzstruktur —> Netzstruktur fir die weder Kategorie 1
noch 3 zutrifft; Netztyp 3 = Netz mit tberwiegend Grof3kunden — mehr als 75% der Abnehmer beziehen 150.000 kWh/a

Quelle: klimaaktiv gm heizwerke, Auswertungen Benchmarks 2015
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Betriebskostensenkung durch Warmerickgewinnung aus Abgasstromen
der Biomassekessel, aus nahegelegenen industriellen Prozessen
(Abwarmestrome, Kuhlwasserkreislaufe, Klaranlage) oder aus anderen
Umgebungswarmen (Luft, Grundwasser, Erdwarme)

- Verbesserung der Wirtschaftlichkeit

Economiser und Verbrennungsluftvorwarmer sind bereits weit verbreitet

Abkuhlen des Abgases unter den Taupunkt <> h6heres Potential zur
warmerluckgewinnung durch Nutzung der Kondensationswarme

Kein Warmeabnehmer mit geeignetem Temperaturniveau zur Nutzung der
Kondensationswarme verfigbar? - Anhebung des Temperaturniveaus
mittels Warmepumpe

Haufige Probleme und Schéaden durch Korrosion, Abrasion und Deposition
-> geeignete Wahl von Verfahrenstechnik, Prozessparametern und
Werkstoffen erforderlich



Ez§m N Potential der Effizienzsteigerung
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Erlauterungen:

O, im Rauchgas: 8,0 Vol.% (tr. RG); Brennstoff: Hackgut; Wassergehalt: 50 Gew.% FS;

H-Gehalt 6,0 Gew.% TS; Ho: 20 MJ/kg TS; Aschegehalt: 1,4 Gew.% TS;

Wirkungsgrad = Warmeabgabe (Kessel + Warmerickgewinnungsanlage) / Warmeeintrag mit Brennstoff (Hu)
Rauchgastemperatur: Rauchgastemperatur am Austritt aus der Warmerickgewinnungsanlage
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e oo Auswahl der Anlagentechnologie (I)

Optimale Auswahl der Anlagentechnologie in Abhangigkeit der gegebenen
Rahmenbedingungen

Wesentliche Parameter:

>

>

Herkunft der Abwarme (z.B. Abgasstrom einer Biomassefeuerung,
Abgasstrom eines Industrieofens,...)

Art der eingesetzten Brennstoffe (z.B. Rinde, Altholz, Erdgas,...)

Vorgeschaltete Prozesse (z.B. Elektrofilter, Gewebefilter,...) ergeben
unterschiedliche Abgasparameter

Temperaturniveau der Warmesenke (z.B. 50°C fur Temperaturanhebung
Rucklauf-Fernwarme, 85°C fir Temperaturanhebung Ricklauf
Trockenkammern,...).

Verfugbarkeit der Warmequelle und der Warmesenke

Wirtschaftliche Parameter (z.B. Warmepreis, Strompreis, Brennstoffpreise,...)
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Vermeidung von Problemen/Schaden durch Korrosion,
Abrasion und Depositionen - Beachtung von:

» Abgastemperatur

» Oberflachentemperatur des Warmetauschers

> Abgaszusammensetzung

i+ //
Ablagerungen in einem
Economiser

« Wasser- und Sauretaupunkte L

« Staubgehalt und -zusammensetzung

« Hygroskopische Salze
- Entscheidender Einfluss auf die Wahl:
» des Verfahrens und der Prozessparameter

der eingesetzten Werkstoffe

der erforderlich Abwasserbehandlungsanlagen T ——
Economiser

>
» der gewahlten Abreinigungssysteme
>
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Temperaturanhebung mit Kompressionswarmepumpe

» Funktionsweise Kompressionswarmepumpe:

 Flussiges Kaltemittel expandiert im Verdampfer
- nimmt Warme auf niedrigen Temperaturniveau

auf
 Das verdampfte Kaltemittel wird in Kompressor Warmepumpe mit
verdichtet - Aufwendung elektrischer Energie Heizleistung 60 kW

 Verdichtetes Kaltemittel im Kondensator verfllissigt g
-> gibt die aufgenommene Warme auf héherem
Temperaturniveau wieder ab

» Vorteilhaft bei glinstigen Stromtarifen

» Integration der Warmepumpe in die Rauchgas-
kondensation indirekt (mittels Wasserzwischenkreislauf) B
oder direkt (Direktverdampfer) maoglich 3 Wérmepu;hpen:

Heizleistung 1 x 1.150 u.
2 x 1.500 kW
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Technologievarianten - Kreisprozesse

Kompressionswéarmepumpe
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Temperaturanhebung mit Absorptionswarmepumpe:

>

Funktionsweise Absorptionswarmepumpe:

 Flussiges Kaltemittel verdampft bei geringem
Druck = Aufnahme von Abwarme auf niedrigen
Temperaturniveau

 Im Absorber wird verdampftes Kaltemittel von
einem LOosungsmittel absorbiert

Lithiumbromid-
« Kaltemittel wird im Austreiber bei erhdhtem Druck Absorptionswarmepumpe

aus Losemittel abgeschieden >«
- Einsatz Warmeenergie auf hohem Temperatur- o St ~§/,
niveau (thermischer Verdichter) S i
«  Dampfformiges Kaltemittel wird im Kondensator Lesiossat
verflissigt - Abgabe von Nutzwarme auf o N
mittlerem Temperaturniveau Absorter L Rektkator
B i B . o Lésungspumpe EA\
glnstige Warmequelle (z.B. Dampf) mit ca. 180°C Temperatur.

erforderlich 12



W§ Projektbeispiele: Rauchgas-
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Warmeruckgewinnung mittels Rauchgaskondensation aus Abgasstrémen

= _— T
Rauchgaskondensationsanlage: Rauchgaskondensationsanlage:
380 kW ECO, 1.000 kW Kondensator 1.000 kW Kondensator mit Quench
Warmenutzung mittels Warmenutzung mittels

Kompressionswarmepumpe indirekt Kompressionswarmepumpe indirekt |4
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COP (= Warmeoutput / Strombedarf) vs. VL-Temperatur und Brennstoffwassergehalt
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Ergebnisse Betriebsdaten
Effizienz Warmepumpe
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Vorlauftemperatur Warmepumpe [°C]

A M50 Nenn-RG-Volumenstrom WP 100% mit ECO
m M50 reduzierter RG-Volumenstrom WP 75% (ohne ECQO)
xM30 Nenn-RG-Volumenstrom WP 100% mit ECO

o M50 reduzierter RG-Volumenstrom WP 100% mit ECO
A M37 Nenn-RG-Volumenstrom WP 100% mit ECO
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Wirkungsgrade und elektrische Leistung der Warmepumpe bei Nennlast
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A M50 Elektrische Leistung Warmepumpe 0 M30 Elektrische Leistung Warmepumpe A M50 Elektrische Leistung Warmepumpe O M30 Elektrische Leistung Warmepumpe

Mxx ... Wassergehalt des Brennstoffs in %

Gesamt-Wirkungsgrad = (Kesselleistung + Heizleistung Warmepumpe) / Brennstoffwarmeleistung
Kesselwirkungsgrad = Kesselleistung / Brennstoffwarmeleistung

Verwendete Primérenergiefaktoren (PEF) It. OIB-Richtlinie 6; PEF Biomasse 1,08; PEF Strom 2,62
Primarenergie-Kesselwirkungsgrad = Kesselleistung/(Brennstoffwarmeleistung/PEF Biomasse)

Gesamt-Primérenergie-Wirkungsgrad = (Kesselleistung + Heizleistung Warmepumpe)/(Brennstoffwarmeleistung/PEF Biomasse + elektr. Leistung
Warmepumpe/PEF Strom)
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» Vor Integration einer Warmepumpe muss jedenfalls das Potential der
direkten Warmenutzung (Economiser, Rauchgaskondensation) mittels
Optimierung (Senkung) der Fernwarme-RL-Temperaturen geprift werden.

» Nach Ausschopfung dieser Moglichkeiten kann die Integration der
Warmepumpe analysiert werden. Es sind die verschiedenen
Anwendungsfalle zu unterscheiden:

Neuprojekt: Moglichkeit der Verringerung der Kesselleistung prtfen

» Integration in Bestandsanlage:
- Wird vorrangig Spitzenlastbrennstoff verringert ?
- Ist alternativ zur Warmepumpe ein zusatzlicher Biomassekessel
notwendig (dieser hat in der Regel geringe Auslastung) ?

» Ganzjahresberechnung inkl. Teillastzustanden unbedingt erforderlich, da

COP variiert.
16
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Cash Flow Varianten | bis IV
Basisdaten: COP 5,0; Strompreis 110 €/ MWh; Biomassepreis 25 € MWh;
Indexierung 3 %/a; keine Investitionskostenférderung
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—+—\Variante | - ECO + WP-Direkt RL-Temp 58°C —e—Variante Il - ECO + ECO + WP-Indirekt RL-Temp 58°C
=i—\/ariante lll - ECO + Rauchgas-Kond. RL-Temp 58°C Variante IV - ECO + Rauchgas-Kond. RL-Temp 48°C

Erlauterung: Betrachtung eines Neuprojektes mit Biomassekessel von 3.700 kW (= Referenzfall); In Varianten | bis IV betragt die Summe der
Warmeleistungen aus der Warmerickgewinnung inkl. Warmepumpe und dem Biomassekessel ebenfalls 3.700 kW.
Alle Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen beziehen sich auf die Anderung gegeniiber dem Referenzfall (= Biomassekessel ohne Warmeriickgewinnung)
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Sensitivitatsanalyse:
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Einsparungen vs. COP

Einsparung [€/a]

Einsparung (Vollkosten) in Relation zum COP gesamt
Beispiel A - WP mit 1.000 kW Heizleistung
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COP
— Strompreis 100€/MWh; BM-Preis 25€/MWh — Strompreis 110€/MWh; BM-Preis 25€/MWh
Strompreis 120€/MWh; BM-Preis 25€/MWh Strompreis 100€/MWh; BM-Preis 20€/MWh
— Strompreis 110€/MWh; BM-Preis 20€/MWh — Strompreis 120€/MWh; BM-Preis 20€/MWh
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Effizienzmalinahmen in Biomasse-Heizwerken ist von relevanter Bedeutung —
energetisch, wirtschaftlich und férderungstechnisch

Um von der Volatilitat des Olpreises unabhangiger zu sein
(Warmepreisschwankungen, Spitzenlastabdeckung), sollen vorhandene
Warmequellen im oder Nahe des Heizwerkes ausgeschopft werden

Optimierung des Fernwarmenetzbetriebs (Stichwort: Temperaturabsenkungen)
und anschlie3ender Integration von Rauchgas-Warmertuckgewinnungsanlagen
(mit/ohne Integration von Warmepumpen) sind von besonderer Bedeutung

Rauchgaskondensationsanlagen mit Warmepumpen sind interessant wenn:
- Brennstoffen mit hohem Wassergehalt (> 30%)
- Rucklauftemperaturen vom Netz hoch (> 55°C)

Wirtschaftlichkeit hangt von vielen lokalen individuellen Parametern ab, wobei
die Ganzjahresbetrachtung essentiell ist.
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