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Einleitung: KWK-Anlagen und Power-to-gas
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[Quelle: M. Zapf, Stromspeicher und Power-to-Gas im deutschen Energiesystem]
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Einleitung - Motivation

« Regenerative Stromerzeugung unterliegt mittelfristigen Schwankungen

« Power-to-Gas Konzept
« Bestehendes Erdgasnetz als Speicher
« Elektrolytische Erzeugung von Wasserstoff mit optionaler Methanisierung
« KWAK-Anlagen fiir Riickverstromung und Warmeerzeugung

« Warmebedarf kann bestehen, wahrend eine Stromproduktion hinderlich ist

» Erhohung der Variabilitat von KWK-Anlagen in Bezug auf Strom- und
Warmeerzeugung

> Ziel: Maximale madgliche Entkopplung von Strom- und Warmeproduktion
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Entwicklungsumgebung

Komponenten:

* Mechanischer Aufbau Priifstand
Kleinmotoren

« Steuerungs- Regelungs- und
Messsystem des Priifstands

« Rapid-Control-Prototyping
Umgebung Schaeffler PROTroniC

» Gesamte Entwicklungsumgebung
ist zur Nutzung mit einem Rapid-
Control-Prototyping Steuergerat
ausgelegt
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Leistungsstruktur - aktuelle KWK-Anlagen
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Leistungsstruktur — theoretische Betriebsbereiche
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Betriebsmodi:
* Auf Grenzen (P1 ... P4)
* |n Bereich C
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Leistungsstruktur - Betriebsmodi

« Betriebsmodus in Bereich C:

Anforderung: i
Mechanisch und Thermisch E,
Randbedingung: %
Priorisierung der 5
mechanischen ;
Anforderung B

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

Bereich B P2 Bereich A
@) | P3
BereichC
P1 ‘P4 ‘Béreich D
. ° | - 1 ’,‘ R
0 0.25 0.5 0.75 1

rel. thermische Leistung [-]

Betriebsstrategieentwicklung im Kontext von Power-To-Gas Konzepten | Jens Steinmill | TU Graz | 16.02.2018 7



RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM

— Lehrstuhl fir Verbrennungsmotoren
- Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Eifler
Dr.-Ing. Jens Steinmill

Leistungsstruktur - Betriebsmodi

« Betriebsmodus in Bereich C: 05

Anforderung:
Mechanisch und Thermisch

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Randbedingung:
Priorisierung der
mechanischen
Anforderung

_____________________________

rel. mechanische Leistung [-]

Bereich C

,,,,,,,,,,,,,, B AN\
|

Randbedingung:
Priorisierung der
thermischen
Anforderung

Bereich D
0.5 0.75 1
rel. thermische Leistung [-]

Betriebsstrategieentwicklung im Kontext von Power-To-Gas Konzepten | Jens Steinmill | TU Graz | 16.02.2018 8



RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM

mLVM

Lehrstuhl fur Verbrennungsmotoren
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Eifler
Dr.-Ing. Jens Steinmill

Leistungsstruktur - Implementierung
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Anwendung der Leistungsstruktur — (P1;P2)

Drehzahl [1/min]
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rel. mechanische Leistung [-]

Motorische GroR3en auf Grenze (P1;P2)

eff. Wirkungsgrad [-]

Luftmasse [mg]

Messkampagne:
Rastervermessung ca. 700
Betriebspunkte

Grenze P1:P2 - Maximaler
effektiver Wirkungsgrad

Definition der
wirkungsgradoptimalen
Drehzahl in Form einer
Kennlinie als Funktion von
der gewunschten
mechanischen Leistung

Neta,opt = kleta,opt(Pe,rel,w)

Momentenstruktur fahrt
optimalen Betriebspunkt an
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Anwendung der Leistungsstruktur — (P1;P2)
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Grenze (P1;P2) im Leistungsstrukturdiagramm
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Anwendung der Leistungsstruktur — (P3;P4)
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Grenze (P3;P4) - Minimaler
effektiver Wirkungsgrad

Grenze definiert durch
Verbrennungsstabilitat und
Abgastemperatur (790 °C)

Drehzahl, Zundwinkel und
Flallung mussen funktional
bestimmt werden
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Anwendung der Leistungsstruktur — (P3;P4)
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Verbrennungsstabilitat und
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Grenze (P3;P4) im Leistungsstrukturdiagramm
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Anwendung der Leistungsstruktur — (P3;P4)

* Ny = kletgspae(Pew) —> Definition der Drehzahl anhand einer Kennlinie

e Py = klp3’P4(Pe’W) - Thermische Leistung mit bekannter Grenze P3;P4 bestimmen

_ (Pth,rel'l'Pe,rel)'Pg,max'i

s my = - Luftmasse ergibt sich aus angeforderten Gesamtleistung
Hyn
* Ny = shclicl - gewdlnschter effektiver Wirkungsgrad
Pe,rel+Pth,rel
. __ w . . .
Now TR - gewdlnschter Zlindwinkelwirkungsgrad
* ZW, = klypzw(Mzw) - Zundwinkelwirkungsgradkennlinie = Abstand zum optimalen

Zundwinkel

-> Betriebspunkt ist vollstandig definiert
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Darstellung der Leistungsstruktur
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Zusammenfassung

« Ruckverstromung von regenerativ erzeugtem Erdgas - KWK
Anlagen

* Leistungsstruktur maximiert Variationsmoglichkeiten von Warme
und Stromabgabe = Entkopplung innerhalb der anfahrbaren
Grenzen

» Darstellung der Betriebsbereiche im Leistungsstrukturdiagramm

« Exemplarische Anwendung der Leistungsstruktur als
Funktionssatz zur Motorsteuerung
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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