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Projekt TransTES-Chem DLR

Projektziele:

1. Identifizierung von Warmespeicher- und PtH-Losungen zur
Integration von erneuerbarem Strom an Chemieparks der Zukunft

2. Entwicklung von Warmespeicher-Technologien

3. Starkung des internationalen Warmespeicher-Netzwerks
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ldealtypische Chemiepark-Versorgungsstruktur (1ICV)

* Offentliches Modell einer typischen - | :.

DLR

228 MW,

Chemiepark-Versorgungsstruktur: R Cfficiencies
. . 800 MWy 7%
https://doi.org/10.1002/cite.202100164 - o T I
~600 °C 114 MW, 2x450 MWy, 10 MWy, HRSG 2  16.1%
~, HRSG 3 13.9%
. HP steam line .0%
* Entstanden aus Literaturdaten und ot . S
Currenta + Covestro Know-How ~450°C s L D) S—

HRSG 2 MP steam line | '@r.
* Stundlich aufgeloste Strom- und :[ 45 MW, 370°C, 31 bar)

I (
MP-ST Z; .
~290° 300°C, 176 MWy,
290°C 20 MW, [Ew> '

Dampfbedarfskurven e B
HRSG 3 steam line _
:‘ 39 MWy, (210°C, 6 bar) | .
* Implementiert in Top-Energy® zur Betriebs- . @@@ 200°C, 186 MW,
und Strukturoptimierung

m o B

15°C 120°C

Exhaust gas Wet steam Condensate Eject to
— .
(~160 °C) (60°C, 0.2 bar) (159 °C, 6 bar) environment

Abbreviations: FW: Feedwater, GB: Gas boiler, GT: Gas turbine, HP: High-pressure, HRSG: Heat recovery steam
generator, LP: Low-pressure, MP: Medium-pressure, PtH: Power-to-heat, ST: Steam turbine
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Chemiepark Betriebsstrategie ohne Speicher

DLR
Betriebsoptimierung mit realen Strom- und
Gaspreisen von 2019:
* 2/3 des Strombedarfs wird vor Ort erzeugt apowarouput I Pover o1 oy Thormatouput IHESS
as turbine utpu
s turbine B HP-ST SBY [l GB2 & PtH
. . rbin MP-ST
* Dampfbereitstellung Uber Gasverbrenner 102.4 MW,, = a7 WW

HP-ST
252 MW,

* 8000 Stunden im Stromerzeugungsmodus

MP-ST
15.9 MW,

® Gasturbine lauft auf 100% Last

GB2 & PtH
Power grid HRSG 1.8 MW,
85.4 MW, 113.4 MW,

* Dampfturbinenauslastung angepasst am
aktuellen Dampfbedarf

Quelle: https://doi.org/10.1002/cite.202100164

* Rest Netzbetrieb = Gas- und Dampfturbinen aus
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Speicherintegration DLR

Integrationsstrategie: Strom = Thermischer Speicher = Kraft-Warme-Kopplung:

* Fokus im Projekt auf Fllissigsalzspeicher (560 °C max. Temperatur, kommerziell verfliigbar)
* Beladung: Elektroerhitzer

° Entladung: Dampferzeugung

* Speichertanks entkoppeln Leistungskomponenten g
- Direkte elektrische Dampferzeugung moglich

Steam lines

Gas grid Utility system with

CHP for steam and
electricity

|

Supply and grids End-use processes

Electricity Electricity
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Chemiepark Betriebsstrategie mit Speicher

DLR
Verhaltnis Strom- zu Gaspreis bestimmt den Speicherbetrieb
. . . TES ch
Electricity price TES storage Pitmode || and partial || TES discharge
= PtH-mode
Gas + CO2 price < >« ><>< >
500 - | | | | | |
° Im Beispiel wurde mit konstantem T 14
. = 250
Gaspreis gerechnet = N
= 1257 1P e
* Ginstiger Strom: Direkte Dampferzeugung S ofy/ €
* Preisanstieg erwartet: Speicher wird beladen € ol E
Ischarge
. : : : 375 - | Char 1
* Nach Preisanstieg: Speicher wird entladen ZZ price rato
0 EI)‘ 1I2 1I8 224 3IO 3L6 4|2 480

Hour / h

Quelle: https://doi.org/10.2991/978-94-6463-156-2 25
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500 T T T T T

. . 450 + Electricity -
Wirkung des Speichers s :
% 350 Gas + 002 (€/MWhNCV) )
W 300 f L ccaies - 3
.8 250 .
Beispielhaftes Ergebnis flir Zukunftsszenario 8200 1
2150 .
* ,European Green Deal” Szenario 2 100 — 1
50 .
® CO2-freier Strom und Gas ab 2045 0
-50 ' ' ' ' '
* Zunehmende Strompreisfluktuationen L L
450 T T |
* >70% Elektrifizierung der Dampfproduktion
moglich mit groRen Speichersystemen o
. g 300
®* Ohne MaRnahmen steigen 8
S
Betriebskosten erheblich T 2%
° Speicher wirkt dieser g 150 Ab 2032 Amortisationszeit < 5 Jahre 1
Betriebskostenzunahme entgegen Ch —iul .
Quelle: https://doi.org/10.2991/978-94-6463-156-2 25 |~ — —iUl+ TES
®* In Zukunft ~2500h Stromerzeugungsmodus 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Year
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Ausblick

»Zero-Emission” Chempark 2035

* Erneuerbare Energietrager
®* Gruner Wasserstoff

Efficiencies

GT 40.6% ST 95.0%
HRSG1 21.7% EH 99,0%
HRSG 2 21.3% MSSG 100,0%

HRSG3 11.0% PtH-Steam 99.0%
GB 103.1%

®* PV und Wind PPAs (o @[453,2]

104X MW, !

-————

* Bedeutung des Speichers nimmt weiter zu i

g
;

HP steam line v

- Integration der PPAs

I
=
7]
(0]
N
[ ]

* Bewertung der Ergebnisse hinsichtlich

* Betriebskosten vs. Investitionskosten —

(370 °C, 31 bar)

O
(530 °C, 110 bar)
MP steam line &

LP steam line

I
o
(7]
(9]
w
®

* Einfluss Abregelung von Erneuerbaren
* Effizienz der Flachennutzung fir PPAs

Exhaust gas
(~70°C)

Wet steam
(60 °C, 0.2 bar)

(210 °C, 6 bar)

200 °C, 186 MW,

Eject to environment
(Only for HRSGs and GBs)
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Entwicklung von Fllussigsalz-Technologien am DLR

DLR
TESIS Anlage DLR, Koln Projekt E-Heat
* Qualifikation von Fliussigsalzkomponenten * Langzeittest mit Flissigsalz-Elektroerhitzern

* Innovativer Single-Tank Schuttgut-Speicher * Erhéhung des technologischen Reifegrads
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Zusammenfassung EDLR

* Chemiepark von Heute
* Dampfproduktion quasi komplett durch Gasverbrennung

* Hohes Mal an Strom-Eigenerzeugung

* Chemiepark der Zukunft
* Elektrifizierung der Dampfversorgung
* Warmespeicher mit P2H-Funktion senkt Betriebskosten

* Grine Gase als sekundare Energiequelle und tragend fur Versorgungssicherheit

* ,Zero-Emission” Chempark in 2035 moglich mit PPAs + Speicher
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Vielen Dank!

Marco Prenzel
Institut flr Technische Thermodynamik, K6ln
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DLR

11



