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Hocheffiziente Kraft-Wéarme-
Kopplung mit Gasturbinen

* Gesetzliche Rahmenbedingungen Die wirtschaftliche Lage in Deutschland, die
o Aktuelle Entwicklungen Energiepreise, die Kosten fiir die Kapitalbe-
* Betriebserfahrungen schaffung und staatliche Férderung sowie der

CO,Emissionshandel haben einen wesentlichen
Gasturbinen stehen seit vielen Jahren als Einfluss auf den wirtschaftlich sinnvollen Einsatz
bewdhrte Komponenten von effizienten Kraft- von Gasturbinenanlagen.
Warme-Kopplungsanlagen (KWK und Gas-
und Dampfturbinenanlagen zur Verfigung. In Die Referenten stellen auf der Fachtagung die
Deutschland sind etwa 350 Anlagen miteiner - akiuellen gesetzlichen Rahmenbedingungen, rea-
gesamten installierten elekirischen Leistung von - lisierte Projekte mit Gasturbinenanlagen und Be-
7.000 MWV in Betrieb. triebserfahrungen vor. VWeiterhin wird Uber neue

Entwicklungen sowie neue Projekte berichtet.

Casturbinenanlagen werden im industriellen

Bereich sowie in der kommunalen Strom- und Die Tagung richtet sich in erster Linie an Betreiber,
Warmewirtschaft eingesetzt. Mit iber 40 % Planer, Energieberater sowie an Entscheider aus

steht der Einsatz von Gasturbinen in der Nah-  der Politik. Ziel ist es, neben den Fachinformatio-
und Fernwdrmeversorgung an ersfer Stelle. In nen, die mit den Fachvortrédgen vermittelt werden,

der Prozesstechnik werden Gasturbinen héufig  auch den Erfahrungsaustausch zu férdern.
zur Trocknung und zur Nachverbrennung von

Schad- und Geruchssfoffen eingesetzt.
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Begrifiung
Effiziente Energienutzung mit Gasturbinen

Dietmar Jelinek, Minchen
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Effiziente Energienutzung mit Gasturbinen

Dietmar Jelinek
Bayerngas GmbH, Miinchen
dietmar.jelinek@bayerngas.de

Ein Blick in die Vergangenheit

* 1791 wurde in England das erste Patent iiber eine Gasturbine
erteilt (John Barber)

+ Erste Versuche wurden 1904 nach den Entwiirfen des Berliners
Franz Stolze durchgefiihrt, jedoch ohne Erfolg

« Erste stromproduzierende Gasturbine 1905 in Paris (Marcel
Armengaud, Charles Lemale), n 2-3%, P, 6-10 kW

Holzwarth-Gasturbine ab 1908 - 20 kW, 3000
U/min, 7 bar Verbrennungsgasdruck
« 30/40er Jahre des letzten Jahrhunderts: Ent-
wicklung der Flugtriebwerke bewirkt Fort-
schritt bei Gasturbinen
1939: BBC prasentiert erste marktreife
Industriegasturbine: 4 MWel - 1 17,4% -
Einsatz im E-Werk Neuchatel (bis 2002 als
Notstromaggregat in Betrieb)

Herausgeber: ASUE Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umwelifreundlichen Energieverbrauch e.V.
Stauffenbergstrafe 24 10785 Berlin, Tel.: (030) 23 00 50 92 Fax: (030) 23 00 58 98 www.asue.de



ASUE Expertenkreis Gasturbinentechnik

Zehnte Internationale Fachtagung
JKraft-Warme-Kopplung
in Industrie und Gewerbe"

im Mai 1987

i
n

Gasturhine
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Veranderung der Anlagenanzahl und I:eistung

« Gasturbinen in KWK Prozessen
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Forderung durch das KWK-Gesetz und
das Erneuerbare Energien-Gesetz

Adi Golbach, Berlin
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Foérderung durch das

Gesetz

29.09.2009

und das Erneuerbare Energien-

Adi Golbach

Geschaftsfilhrer

Bundesverband Kraft-Warme-Kopplung e.V. (B.KWK)

ASUE-Fachtagung Hocheffiziente Kraft-
Warme-Kopplung mit Gasturbinen

ﬂh;mnd

Kraft - Wirme-Kopplung &V

KWK-Gesetz

Bindelt Krafte
Integriert

Informiert

28.09.2009

Mischt sich ein ]

Der B.KWK

* Betreiberneutral
™ « Technologieneutral
+* Brennstoffneutral
* Fachiibergreifend

G o

ASLE-Fachtagung Hocheffiziente Kraft-
Warme-Kopplung mit Gasturbinen
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Im Prinzip Uberall, wo
Waérme bis ca. 400 °C
gibraucht wird (ca.

0 TWhia = ca. zwei

Drittel des
Warmeb
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esamten
arfs)
Um so glinsliger, je
leichmaliger der
armebedarf sich
(ber das Jahr verteilt

KWK-Einsatzbereiche, Potenzial

Wirtschaftlich umsetzhares KWE-Polenzial

Dusclie: Brrmer Encrpicinuiliul | Dewtiches brilitul fii Lofl - wed Baaslabet, 37004

ASUE-Fachtagung Hocheffiziente Kraft-
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KWK-Stromanteile an der Stromerzeugung in
der EU 2005

= Eigenerzeugung

® Erzeugung als Kemaktivitat
(oder fehlende Aufteilung)

[ Quetle: EUROSTAT 22008 |
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KWK kommt - auch international

« EU-KWK-Richtlinie 2004
+ G8-Gipfel Heiligendamm 2007
* Internationale Energie Agentur
= Empfehlung: weltweiter KWK-Ausbau

» Steigende Exporte deutscher BHKW-
Hersteller
= Exportinitiative Energieeffizienz des EMWi

ASUE-Fachtagung Hocheffiziente Kraft-
29.09.2009 Warme-Kopplung mit Gasturbinen

Beispiel USA CHP Roadmap

Ziel: Verdopplung der KWE-Kapazitdt von 2000 (46 Gwe) bis 2010 (92 GWe),

Gemeinsamer Aktionsplan von US Department of Energy, Environmental Protection Agency,
Clean Heat & Power Association and the International District Energy Association.

« Erhihung der KWE-Bekanntheit
+ Beseitigung von institutionellen und regulatorischen Hemmnissen
* Entwicklung der Markte und Technologien

Bisherige Ergebnisse:
* Das 2010-Ziel von 82 GWe ist schon fast emeicht. Ende 2007 waren s 85 GWe.

* Viele US-Staaten haben Geselze verabschiedet zur Beseitigung von Hemmnissen gegen
KWE.

+ Eine Reihe von Bundesprogrammen filr Technologie-Entwicklung, -Demaonstration und -
Errichtung wurden aufgelegt.

ﬂ ASLUE-Fachtagung Hocheffiziente Kraft-
i Warme-Kopplung mit Gasturbinen
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Das novellierte KWK-Gesetz 2009 (1)

* Férderung bestehender Anlagen lauft wie im KWKG 2002 vorgesehen bis
2010 aus

» Novellierung zielt auf Neubau und Modernisierua? von KWK-Anlagen ohne
Grolkenbegrenzung (bisher Neubau nur bis 2 MW)

» Ausbauziel 25% KWK- Strom bis 2020

- Zuschlage auf den gesamten erzeugten KWK-Strom (nicht wie bisher nur auf
den in ein dffentliches Netz eingespeisten Strom)

Elektrische Leistung Bonus pro kWh | Dauer

(Bh= Benutzungsstunden)
> 2 MW 1,5 Cent & Jahre, max. 30.000 bh,
> 50 kW bis 2 MW 2,1 Cent & Jahre, max. 30.000 bh
£ 50 kw 511 Cent 10 sahre

= Begrenzung ("Deckelung”) der jahrlichen Férdersumme auf 750 Mio €, davon
bis 150 Mio € fur Warmenetzausbau, bei Uberschreitung erfolgt
nachtragliche Kirzung fir Anlagen Gber 10 MW elt
= aber Flexibilisierung des Deckels: eventuelle Kirzungen bei
Uberschreitung werden spater nachgezahit

ASLE-Fachtagung Hocheffiziente Kraft-
ﬂ TN 29.09.2009 Warme-Kopplung mit Gasturbinen
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Das novellierte KWK-Gesetz 2009 (2)

« Uberprifung der Gesetzeswirkung 2011 (.Monitoring"“)

* Verbesserte KWK-Statistik

» Glattung der Férderstufen:
* Anlagen Uber 50 kW fiir die ersten 50 kW: 5,11 Ct/kWh
= Anlagen uber 2 MW fir erste 2 MW: 2,1 Ct/kWh

« Zuschlage fur Neu-/Ausbau von Warmenetzen bis 20% der
Investitionskosten

= seit 8/2009 einschlieltlich Verbraucherabgéngen

Voraussetzungen

« An das Warmenetz muss mindestens ein externer Abnehmer
angeschlossen sein.

» Beginn Neu-/Ausbau ab 1.1.2009, Inbetriebnahme bis 31.12.2020

» Mindestens 50% der Wﬁrmeemeu%/tmg in KWK, im
Endausbaustadium mindestens 60%

ﬁ ASLE-Fachtagung Hocheffiziente Kraft-

[P eisangrinar-dTY 29.09.2000 Warme-Kopplung mit Gasturbinen 8
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» Positiv:
» Bestimmung Nutzwarme

» Negativ:

nicht sachgerecht

Bewertung EEG 2009

ASLE-Fachtagung Hocheffiziente Kraft-
Warme-Kopplung mit Gasturbinen

« Erhéhung KWK-Bonus von 2 auf 3 Cent/kWh

+ Gleichrangigkeit KWK-Strom gg. EE-Strom

+ EEG-Umlage fur Contracting-Strom aus KWK
« komplex, intransparent und interpretationsoffen
« Nachhaltigkeitsverordnung fir Palm- und Sojadl

Boni fUr Biomasse im novellierte EEG 2009

Biogas Biomethan Biomasse

Grundvergitung
< 150 kW 11,67 (=) 11,67 1+) 11,67 (+)
< 500 kw 9,18 9,18 9,18
< 5 MW 8,25 8,23 8,25
Mawaro-Bonus < 500 kw 7 Cent/kwh (=) 7 Cent/kWh (+) | 6 Cent/kWh

<5 MW 4 Cent/kWh 4 Cent/kWh 4/ 2,5 Cent/kWh
Giillebonus <150 kW |4 Cent/kWh (<) | 0 Cent/kWh

< 500 kw 1 Cent/kWh (+) 0 Cent/kWh
Technologiebonus allg. 2 Cent/kWh 2 Cent/kWh 2 Cent/kWh
Techno-Bonus Gasaufber. | 0 Cent/kWh 0-2 Cent/kWh (-)
Formaldehyd-Bonus 1 Cent/kWh (=) | 0 Cent/kWh
KWK-Bonus 3 Cent/kWh (<) 3 Cent/kWh (+) 3 Cent/kWh (=)

pn

- Wi Kl -

29.09.2009

ASLE-Fachtagung Hocheffiziente Kraft-
Warme-Kopplung mit Gasturbinen
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Nachhaltigkeitsanforderungen an fllssige
Bio-Brennstoffe

hier: Beispiel Palmal
1, Labensweg des Palméty 2. Hathhahighsitinachmsin

ﬁ ASLE-Fachtagung Hocheffiziente Kraft-

Kl e Mg 29.09.2009 Warme-Kopplung mit Gasturbinen 1

Biogaseinspeisung

Bumndesvertand
Kraft - Warme- Kopplung eV

= Biomethanpotential ca. 10% des aktuellen Erdgasaufkommens
= |nteressantin Kombination mit EEG wegen ,virtueller Durchleitung

= Erleichterung der Biomethaneinspeisung durch Novellierung der
GASNZV

= Derzeit ca. 30 Biomethanprojekte in Deutschland
= Biogaspartner entwickeln z.Z. Zertifizierungssystem

ASUE-Fachtagung Hocheffiziente Kraft-

29.08.2009 Warme-Kopplung mit Gasturbinen
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EEWarmeG

« Ziel primar auf Erhéhung EE-Anteil im
Warmemarkt

» Biogas nur in KWK zulassig

« EEWarmeG gilt nur fur Neubau, jedoch
Méglichkeit fur Lander, auch Altbau
einzubeziehen

- Baden-Wiirttemberg (in Kraft)
+ Berlin (in Diskussion)

ﬂ ASLE-Fachtagung Hocheffiziente Kraft-

WL Wik applorg 29.08,2009 Wiarme-Kopplung mit Gasturbinen

« KWK als (gleichwertige) ,ErsatzmalRnahme*

13

Zmnd

Kraft - Wirme- Kopplung &V

Auf Wiedersehen am
28./29.10.2009 in Berlin

BRANCHEN UBERGREIFENDER

KWK KONGRESS

DES B.KWK

POLITIK UND PRAXIS DES KWK-AUSBAUS

ASUE-Fachtagung Hocheffiziente Kraft-
29.09.2000 Warme-Kopplung mit Gasturbinen
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\
Mehr Informationen
» www.bkwk.de
7 dort B.KWK-Newsletter kostenlos abonnieren
ﬂ ASLE-Fachtagung Hocheffiziente Kraft-
Voo gt 29.09.2009 Warme-Kopplung mit Gasturbinen 15
&
Kraft - Wirme- Kopplung &V
Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit
ASUE-Fachtagung Hocheffiziente Kraft-
29.09.2009 Warme-Kopplung mit Gasturbinen 16
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Der CO_-Emissionshandel:
Aktueller Stand und Ausblick

Rainer Sternkopf, Berlin
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Der CO,-Emissionshandel:
Aktueller Stand und Ausblick

Rainer Sternkopf
Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHST) im
Umweltbundesamt, FG E 2.1
ASUE-Fachtagung
.Hocheffiziente Kraft-Warme-Kopplung mit Gasturbinen®
Berlin, 29. September 2009
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Ubersicht

CO,-Emissionshandel - Stand und Ausblick

— Perspektiven des Emissionshandels aus Budgetsicht

— EU-Klimapaket: Auf dem Weg in die dritte Handelsperiode 2013 bis 2020

— Einbeziehung neuer Sektoren und Gase, Datenerhebungsverordnung 2020
— Einbeziehung des Luftverkehrs in den Emissionshandel

— Ausblick
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Perspektiven des Emissionshandels (1)

»otatus quo aus Sicht des CO,-Budgets*
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Zuteilungsmenge vs. Emissionssituation -
Handlungsdruck auf ineffiziente Kraftwerke wachst

Geasetzliche Zuteilung
Braunkohiekraltwerk 50 iy Blarichnei:
veraulerungsbedingter
Stelnkohlekral twerk g2 KI-II‘ZIL-‘I"IQSfE_Iktﬂr und
anteilige Kirzung zur
Budgetsicherung sind
RIREL PN 52 ursachlichfir die
beabsichtigte geringere
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Anderungen fiir die 3. Handelsperiode:

Einbeziehung neuer Treibhausgase und Sektoren ab
2013
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Wesentliche Anderungen fiir die 3. Handelsperiode

= EU Cap ersetzt nationale Caps

= EU-weit sinheitliche Zuteilungsregeln und -verfahren

- Versteigerung als Standardzuteilungsmethode, zumindest perspektivisch

- Energiesektor: Versteigerung, Ausnahmen: eff. KWK, Fernwarme, Kuppelgase

= Industrie: kostenlose Zuteilung auf Basis anspruchsvoller Benchmarks, Start
bei 80 % in 2013, 30% in 2020

— Carbon Leakage Regel: 100 % der BM-bezogenen Menge flr Anlagen
betroffener Sektoren oder Subsektoren (COM verdffentlicht Liste Ende 2010)

- EU-weite Reserve ersetzt nationale Resarven
- Erweiterung des Teilnehmerkreises, Einbezug neuer Gase und Sektoren
— EU-Gemeinschaftsregister bereits ab 2012
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EU-Klimapaket - CAP ab 2013 auf Basis des 20%-Ziels

Zigtvorgaben im ELU-Emissionshandol bis 2020

2200
TN e JOMDT FOMRT_ FORRT BT o e e e

i)

L TR
T |

2005 2008 2008 00 NN A2 M3 20M NS 8 M7 NIB M NI
duhe 10

Herausgeber: ASUE Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umwelifreundlichen Energieverbrauch e.V.
StauffenbergstraBe 24 10785 Berlin, Tel.: (030) 23 00 50 92 Fax: (030) 23 00 58 98 www.asue.de



Umwelt
Bundes
Amt @ o E W5 ¢

T

Anderungen fiir die 3. Handelsperiode:

Einbeziehung neuer Treibhausgase und Sektoren ab
2013

1

Umwelt
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B

Ubersicht neue Branchen und zusdtzliche Anlagen

MNeue Branchen [ zusitzliche Anlagen Schwellenwert Gase
Feuerungsanliagen 20 MW Cioy
ElseniStahl 20 MW co,
Michtelsenmetalle 20 MW Coy
Keramik 75 tTag o,
Gips, Gipserzeugnisse 20 MW CO,
Soda, Natriumblcarbonat Nain Oy
Primaraluminium Hein Co., PFC
Sekundiraluminium 20 MW co,
Organische Grundchemikalien 100 tTag o,
N O-emittierende Prozesse (HNO,, Adipinsiure, Glyoxal- und Mein €Oy, N0
Glyoxylsiure)
Ammoniak Nein co,
Wasserstoff, Synthesegas 25 UTag o,
::g:qm zur Abscheidung, Transport und Speichenung von Hein Cioy 12
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Ziel

Datenerhebungsverordnung 2020 (DEV 2020)

Rechtliche Grundlagen
Anderung des Treibhausgas-Emissionshandelsgesetzes (TEHG) vom 16. Juli

DEV 2020 ist am 25.07.2009 in Kraft getreten.

Erhebung von Daten von neuen Titigkeiten und solchen Anlagen/-teilen, die
bisher nicht vom Emissionshandel erfasst waren fiir die EU-Budgetermittiung

+ Achtung: noch keine Festlegung von Anforderungen fiir eine Zuteilung von
Emissionsberechtigungen der Handelsperiode 2013-2020 |

Zustindige Behorde
» Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) im Umweltbundesamt

13
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Datenerhebungsverordnung 2020
Anwendungsbereich, Elektronische Kommunikation und Priifung

Anwendungsbereich (§ 1)

+ Titigkeiten innerhalb des sachlichen Anwendungsbereichs des Anhangs | der
Emissionshandelsrichtlinie (soweit nicht von Anhang 1 TEHG erfasst)

+ Fliige, die auf Flugplétzen enden oder von Flugplidtzen abgehen, die sich in dem
Hoheitsgebiet eines EU-Mitgliedstaats befinden, auf das der EG-Vertrag Anwendung
findet (,,Verwaltungsmitgliedstaatenliste” vom 5. August 2008)

Elektronische Kommunikation vorgeschrieben (§ 10)
Nutzung von elektronischen Formularvorlagen (FMS)
Ubermittlung tiber die Virtuelle Poststelle

Verifizierung (§ 11)

Berichte nach §§ 4 und 5

Datenmitteilungen nach §§ 7 bis 9, d. h. die Monitoringkonzepte miissen nicht verifiziert

werden.

14
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Datenerhebungsverordnung 2020
Berichtspflichten (§§7 - 9)

Wer?
Jweitere® Tatigkeiten, die unter Anhang | EHRL erfasst sind, aber nicht
unter Anhang 1 TEHG fallen

Was?
Verursachte jahrliche Emissionen von 2005 = 2008 bis 31.3.2010 mitteilen

Wie?
grds. entsprechend der Monitoring-Leitlinien, jedoch
Sonderregelungen far PFC (§ 8, Anlage 2 DEV 2020)
15
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Weitere anstehende Aufgaben bis zur 3. Handelsperiode

Anderungen stellen eine Stirkung des Emissionshandels dar.

Aber mit dem Klimapaket und dem Einbezug des Luftverkehrs in den
Emissionshandel beginnt die Arbeit in vielen Punkten erst jetzt.

- Zuteilungsverfahran

- Erarbeitung der (Industrie-) Benchmarks bis Ende 2010.

- Erfassung der Emissionsdaten der Anlagen der neu aufgenommenen
Tatigkeiten (DEV 2020 im 1. Hj. 2010, Meldung der MS bis Juni 2010;
Verdffentlichung des Teilbudget durch KOM September 2010).

- Mationale Zuteilungsverfahren in 2011 (auf der Basis der einheitlichen
Zuteilungsregeln der KOM = bis 31.12.2010); Abgabepflicht der
Anlagenliste mit (vorlaufiger) Zuteilung an KOM bis Ende September
2011.

- Start der Auktionierung soll nach KOM mdglichst schon in 2011
erfolgen,

16
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Einbeziehung des Luftverkehrs in den Emissionshandel

17
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ETS-Luftverkehr — Festlegungen gemaR EH-RL

Anderung der Emissionshandelsrichtlinie in Kraft seit 2.2.2009
Anwendungsbereich

— alle Fllge Ober 5,7 t (MTOW) die von EU Flugplatzen starten / landen
Cap

—97% (2012) / 95% (ab 2013) des Durchschnitts von 2004-2006
Zuteilungsmethode

= 15% Versteigerung (2012 und ab 2013),

— 82% (+3% Reserve) kostenlose Zuteilung / einheitlicher suropéischer
Benchmark (Tonnenkilometer)

Monitoring
— Berichterstattungspflicht ab 2010, Abgabepflicht ab 2012 (eigentlicher Start)
18
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Zeitplan - ETS-Luftverkehr

2009
20. Oktober (elektronische) Abgabe der zwei Monitoringkonzepte fir Tonnenkilometer
(Produktionsdaten: Personen f Fracht) und Emissionen (Verbrauchsdaten)
31. Dezember  Genehmigung der Monitoringkonzepte durch DEHSE (Termin mit Vorbehalt)
2010
(laufend) Monitoring der Emissionen und Tonnenkilometer
2011
31. Marz Abgabe des ersten verifizierten Emissionsberichis
31. Marz Abgabe des Zuteilungsantrags mit verifizierten Tonnenkilometer-Bericht
30. Juni Weiterleitung der Antrage an die KOM
30. September  KOM verdffentlicht Benchmarkwerte (2012 und 2013-2020})
31. Dezember  Zuteilungsbescheide versandt
18
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Ausblick:
Entwicklungsphasen im europdischen Emissionshandel

2005 - 2007 2008 - 2012 2013 und folgende

EU EHS
3. Zuteilungsperiode

EU EHS

2. Zuteilungsperiode Kunsulldlarung &
EU EHS européische
PETEIITL LGN Stabilisierung und Harmonisierung:
Augarbationg: Veerbindung zum
Pilotphase: erste globalen CO,-Markt

“learning by doing”  Umsetzungsphase
innerhalb Kyoto-

Protokoll
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit.

Rainer Sternkopf
E-Mail: emissionshandel@uba.de
Internet: www.uba.defemissionshandel

21
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Markpotenziale der
Kraft-Wérme-Kopplung

Dr. Jan Mihlstein, Herrsching
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Marktpotenziale der Kraft-Warme-Kopplung

Studie

HJAuswirkungen des novellierten KWK-Gesetzes auf die Marktpotenziale
der dezentralen Kraft-Wirme-Kopplung im deutschen Strom- und Wirmemarkt®

vom Dezember 2008

E&M L

Energie & Management TECHNOMAR GmbH
Verlagsgesellschaft mbH

Mitwirkung: BET Aachen

ASUE-Fachiagung 200% Berln 1 Dr. Jan kiohisiein

E&ZM Energie & Management TECHNOMAR GMBH

| Marktumfeld der Kraft-Warme-Kopplung |

Bedeutung der Kraft-Wirme-Kopplung

+ Dezentrale KWK ist eine Effizienztechnologie
=> Stromerzeugung mit einem Brennstoffnutzungsgrad von rund 80 Prozent
== Warmeversargung mit hohem Primarenergiefaktor
== Entlastung der Stromnetze

= Dezentrale KWH st eine Klimaschutztechnologie

= Dezentrale KWH ist eine Systemtechnologie
=> Lastmanagement
> Einbindung der Kalte- und Druckiufterzeugung
== Optimierung der Energieversorgung
= Dezentrale KWK ist eine Brickentechnologie
=> Schaffung ven Strukiuren fOr die Mutzung emeuerbarer Energietrager
== Weiterentwickiung der KWE-Konzepte (Mikro-KWE, Brennstoffzellan}

Aber: nur geringe dffentliche Beachtung

ASUE-Fachtagung 2009 Eerin F Dr. Jan kidhistein
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Marktumfeld der Kraft-Wirme-Kopplung

o

Maticnales Potenzial flir hocheffiziente KWK KWHK in Deutschland 2005

(Bremer Energie Institut. DLR Stuttgart) {Cuelle: Eurastat, 2008)
KWE-Stromerzeugung 77,85 TWh

l‘ﬁﬁ SR Mo Anteil an der Stromerzeugung 126%

b | EL Leistung der KWK 20,84 GW
2 KWK i MG i
Seklor CHD
—Ninschrstrielle KIVK
1 Feamvslemee-KIEK
einschl. Bastand)
i i r
A
i 4 bimpeteici isechist
Warme: Strom

Wisrnepolenltial 328 TWhia = 32 % des Nulzwanmeverbrauchs (2004)
Strompotenzial 351 TWhia = 57 % der Brufiostromerzeugung

ASUE-Fachtagung 200% Berln 3 D, Jain Mbdirddisin

Politische Rahmenbedingungen der Kraft-Wirme-Kopplung

Deutliche Verbesserung durch das Integrierte Klimaschutz- und Energieprogramm
MNovelle des KWK-Gesetzes

-> Férderung far Meuanlagen und Modemisierung
=> Forderung fir eigengenutzten Strom

== Wereinfachung fdr Stromyversorgung der Mieter
> Férderung fir Warmenetze

Novelle des EEG

== hiherer KWHK-Bonus
=> Machteile far Contractoren gegendber Eigenversorgern beim Bezug der EEG-Quote

Erneuerbare-Energien-Wairme-Gesetz (EEWarmeG)
== KWK als Ersatzmafinahme

Impulsprogramm Mini-KWK

-= Investitionszuschisse
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| Politische Rahmenbedingungen der Kraft-Wirme-Kopplung

KWHK-Zuschlige (kumuliert)

> KWHK-Anlagen bis 50 kW
5,11 CUKWh, 10 Jahre, 3.000 bis 8,000 hia => 1.533 bis 4.088 Euro/kW

=> KWH-Anlagen Ober 50 kW

fior Leistungsantell bis 50 kKW 511 CtkWhx 30.000 h == 1.533 Eura/kW
fior Leistungsanteil Gber 50 KW 2,1 CtlWh x 30.000 h => 630 Eura/kWW
for Leistungsanteil ober 2 MW: 1.5 CtkWhx 30.000h=> 450 Eurc/kW

Belsplel:
5, 5-KW-BHEW: B.400 bis 22,500 Euro
S0-KW-BHEW. 76,650 bis 204,400 Euro
2-MW-BHEW: 1,2 Mio. Euro
10-MW-Gasturbine: 4.9 Mio, Euro
S50-MW-GuDr 22,9 Mio, Euro

Politische Rahmenbedingungen der Kraft-Wirme-Kopplung

Emissionshandel

2. Handelsperiode 2008 bis 2012
=> Doppelbenchmark fiar KWE

-> Keine Teilversteigerungspflicht fir KWK

3. Handelsperiode ab 2013
== Vollversteigerung der Zertifikate (mit Ausnahmen)

=> Kostenlose Zertifikatezuteilung for Warmelieferung nach Benchmark
B0 % 2013, lineare Senkung auf 30 % bis 2020 und auf 0 % bis 2027

Zertifikate fr frelwillige COy-Minderung
-=Wachsendes Interesse im privaten und gewerblichen Bereich
== Moch keine Methodologie fir Zertifizierung . kleiner KWE-Anlagen
== KWHE-Anlagen unter 20 MW Feuerungswarmeleistung als JI-Projekte?
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| Politische Rahmenbedingungen der Kraft-Wrme-Kopplung |

Energiesteuerm

Mineraldlsteuer
=> BegOnstigung ab 70 % Brennstoffnutzungsgrad
-» Benachteiligung unter 50 % Brennstoffnutzungsgrad
== Vereinfachung durch das neue Energiesteuergesetz

Stromstever

=> Befreiung far Anlagen unter 2 MW bei Eigenversorgung/Contracting
und Strom-Vervendung im  rAumlichen Zusammenhang”

ASUE-Fachtagung 200% Bern T Dr. Jan kiohisiein

E&M Energie & Management. TECHNOMAR GMBH

| Politische Rahmenbedingungen der Kraft-Wirme-Kopplung |

Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) vom 7. Juli 2005 und seine Verordnungen

Vergltung der vermiedenen Netznutzungsentgelte fir dezenirale Einspeiser (MEV Strom)
== Werglitung for vermiedens Arbeit
=>Vergltung for vermiedene Leistung

Freistellung der Objektnetze von Regulierung bei Versorgung von Letztverbrauchem
== Raumlich zusammenhangendes Betriebsgebiet
-> Raumlich zusammenhangendes privates Gebiet bei gemeinsamen Obergeordneten Geschaftszweck, der Ober
reine Vermietungs- und Verpachtungsverhattnisse hinausgeht
== Raumlich zusammenhangendes Gebiet bei Gberviegender Eigenversorgung
Metzanschluss fir KWHE-Beatraiber
== Angchiusspflicht for Letztverbraucher bei Eigenversorgung mit KWHK-Anlagen bis 150 KW
=> Sonst Anschlussanspruch zu angemessenen, diskriminierungsireien und transparenten Bedingungen,
entsprachende Netzanschiussverardnung noch nicht erlassen

Beschaffung von Regelenergie durch Ausschreibung Gber eine Internetplattform

ASUE-Fachtagung 2009 Eeriin L] Dr. Jan kGhistein
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| Politische Rahmenbedingungen der Kraft-Wirme-Kopplung

Zwischenfazit:

Die politischen Rahmenbadingungen fiir die KWK waren in Deutschland noch nie so gut.

Ist damit ein Ausbau der KWK in Deutschland gesichert?

Marktumfeld der Kraft-Warme-Kopplung

Wirtschaftliches Umfeld der Kraft-Wirme-Kopplung

Die Wirtschafilichkeit der KWK hangt von der Differenz zwischen Strom- und Brennstoffpreis ab

+ Ol-und Gaspreise
=>Wachsender Wettbewerbum knappe Quellen

== Geopolitische Unsicherheiten
+ Strompreise
== Hohe Markivolatilitat
== Auswirkungen des Zertifikatehandels
-= Erneuerung des Kraftwerksparks
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Marktumfeld der Kraft-Warme-Kopplung |

KWHK-Index der EEX (Q1 09: 68,01 Euro/MWh, Q2 09; 47 38 Euro/MWh, 03 09: 32,38 Euro/MWh )
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Marktauswirkungen aus der Sicht der Marktteilnehmer

KWK in der Stromerzeugung

Maue Kohlekraftwerke
== Standorte weitgehend festgelegt, daher kein Einfluss der KWHK-MNovelle
== Zugatzliche Projekte unwahrscheinlich, auch wg. gestiegener Anlagenkosten

== Mur wenige Projekte mit Warmeauskopplung (Karlsruhe, Hamburg, Mainz, Mannheim, Staudinger),
aber relativ hohe Leistung der KWH-Scheibe

== KWK oder CCS zur Erhohung dffentlicher Akzeptanz (7)
MNeue GuD-Kraftwerke
= Preisrisiko Erdgas hoch, Verfigbarkeit von langfristigen Kraftwerksgas-Vertragen fraglich
-> Gestiegene Anlagenkosten
=> Projekttatigheit nimmt wieder zu
== KWH-Nutzung als Option (7}
Erneuerbare Energien
== Offshore-Windparks attraktiver als Biomasse oder Biogas mit KWK

ASUE-Fachtagung 2005 Barin 12 Or, Jan Mckistein
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| Marktauswirkungen aus der Sicht der Marktteilnehmer

KWK in der Fernwirmeversorgung

Kohle-Heizkraftwerke
== Wirtschaftlichkeit und Akzeptanz fraglich

GuD-Helzkraftwerke

== Preiarisiko Erdgas hoch, hohe Anlagekosten

> Auslastung bei abnehmendern Warmebedarf?

== Forderung fir Ausbau von Fermvarmenetzen ausreichend?
BHEW

-= Attraktive Option im MW-Bereich
Erneuerbare Energien

-> KWK-Optionen Biomasse und Biogas, auch Bioerdgas
Ausbaupline

=> KWHK-Ausbauplane laut VEL-Umfrage: 1,660 MW Modernisierung, 2.600 MW Neubau
(KWE-Modermnisierung 2002 bis 2005: ca. 3.000 MW)

ASUE-Fachtagung 2005 Barin 1 Or, Jan Mckisten

Marktauswirkungen aus der Sicht der Marktteilnehmer

KWK in der Industrie

Wirtschaftlichkeit
=> Steigende Strompreise machen KWK wirtschaftlich

== Preisrisiko Erdgas hoch, Ersatzbrennstoffe und Biomasse, 2T, Braunkohlenstaub attraktiv
=> Umwelt- und Klimaschutz werden zunehmend zu Entscheidungskriterien
== KWK bei hoher Auslastung attraktiv
=> Bonuszahlung fir Stromeigennutzung positiv. Férderung aber kein Entscheidungskriterium
== Auswirkungen Finanz- und Konjunkturkrise?
Technik
-= Grole Gul: hohe Anlagekosten, Winschaftlichkelt fraglich
== kleinere GuD und Gasturbinen: Zunehmende Attraktivitat
== BHKW, zunehmende Altraktivitat im MW-Bereich
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Marktauswirkungen aus der Sicht der Marktteilnehmer

KWK im Gewerbe und &ffentlichen Einrichtungen

Wirtschaftlichkeit
=> Steigende Strompreise machen KWK wirtschaftlich {besonders bei Strom-Eigennutzung)

=> Bopuszahlung fOr Stromeigennutzung sehr positiv
== [mpulsprogramm Mikro-KWEKMW-Forderung wirken stimulierand
= Geringes KWE-Wissen und KWE-Know-how

Technik
-> Erdgas-BHKW vom MW-Bereich bis zur Mikro-BHEW, Mikro-Gasturbinen
-> Holz {ohne KWK) als attraktive Alternative, 2 T. auch Biogas

Marktauswirkungen aus der Sicht der Marktteilnehmer

KWK in der Wohnungswirtschaft

Wirtschaftlichkeit
=> Steigende Strompreise machen KWK wirtschaftlich (besonders bei Strom-Eigennutzung)

=> Bonuszahlung fir Stromeigennutzung sehr positiv
=> Stromwverkauf an Mieter wird einfacher
== [mpulsprogramm Mikro-KWEKMW-Forderung wirken stimulierend
= Geringes KWE-Wissen und KWE-Know-how
== Mietrecht als Harde
Technik
-> Erdgas-BHKW bis zur Mikro-BHKW, Mikro-Gasturbinen (7}
= Holz (ohne KWK als attraktive Alternative, 2 T. auch Biogas
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| Marktauswirkungen aus der Sicht der Marktteilnehmer

KWK im Contracting

Industrie
=> KWK nimmt zu, Contracting nicht

-» EEG-Abnahme fir Eigenerzeugung” grofies Hemmnis
Gewerbe

== Hohe Attraktivitat der KWK (z.B. Altenheime, Kliniken)
GOffentiiche Einrichtungen

- Gute KWE-Voraussetzungen, zahes Contracting-Geschaft
Wohnungswirtschaft

== Deutlich verbesserte KWK-Vioraussetzungen

== Hoher Akquisitionsautwand, Horde Mietrecht
Privatkunden

== Chancen mit Mikro-BHKW (7)

w

Insth
| FW-Strom [ TWhia) 2.2
| W [TV} LT

Das wirtschaftliche KWHE-Potenzial wird bis 2015 im konservativen Szenario in Bezug auf den KWH-Strom zu
lediglich 12% und im optimistischen Szenario zu 19% erschlossen. Eine Verdoppelung des KWE-Anteils an der
Stromerzeugung. ausgehend von einer KWK-Stromerzeugung ven 77.8 TWh in 2005, wird im konservativen

Szenario deutlich, im optimistischen Szenario knapp verfehit

B2kl

ASUE-Fachtagung 2006 Barin "
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Weitere Informationen

http:ifwww.energiemarkt-medien.de/fileadmin/studien/2009kwk. pdf

Dr. Jan Miihlstein
Tel. 0 81 52193 11 33
jmuehlstein@energiemarkt-medien.de
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Wirkungsgradsteigerung bei
Gasturbinen durch Rekuperatoren

Michaela Daniel, Griesheim
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Energy in all we do
Wirkungsgradsteigerung bei Gasturbinen
durch Rekuperatoren

- M. Daniel, Turbomach GrbH, Griesheim TI.I rhomach
A Caterpillar Company

AGENDA
ot =
K;‘ ;E E?L,z WATT ABOUT US

wy yB WATT'S INSIDE: OUR PRODUCTS

ﬁr MERCURY 50
m WATT’S THE FUTURE - DEVELOPMENTS

) Turbomach
PR Ll du 3 A Caterpillar Company
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Energy in all we do

Company Overview

Providing Industrial Power Generation

Turbomach
A Caterpillar Company

Energy in all we do

= part of Solar Turbines
with 6000 employees worldwide

= aleaderin gas turbine based cogeneration

of which 400 are based in Switzerland

Turbomach

A Caterpillar Company
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™
FER 10X cooperarestrucTuRe
Y 2h Y
]
__CATERPILLAR"
mcﬁmsnv ENGINES nﬂnﬁmua
omemnnn Solar Turbines .
' A Caterpillar Company H
POWER GENERATION ' DILAND GAS
Turbomach Solar Turbines Solar Turbines
A Caterpillar Company A Catwvpillar Company A Caterpiliar Company
worldwide warldwide
excapt U5, CN, NI JF ALL NZ US, CN, MX, JP. AU, NZ
T— Turbomach
wm' Wnlu. A Caterpillar Company
™y
FER 18X racimesworiowne
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del Lt m“_ A Caterpillar Company
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ATTS INSIDEPVE -
UR PRODUET S

Energy in all we do

Product Range
Turbomach
A Caterpillar Company

ATTS INSIDE PV -
UR PROBUCTS 4 2.

-

=3 /1 94 » el Y

W

Energy in all we do
= gas turbines from 1 - 22 MW
the most comprehensive range on the market

= for complete cogeneration and power plants
up to 50 MW Turbomach
A Caterpillar Company
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'g 30.0%
8 250%

g 20,05
s 15.0%
10.0%
5.0%%

0.0%
0.0 50 10.0 15.0 200 25.0 30.0

elektr. Leistung [kW]
Turbomach

Cuelle: Diesel & Gas Turbine Publications, 2009 Global Seurcing Guide
A Caterpillar Company

V-Gt =T}

ALrus
7.5MW

1.2 MW

24.3% 33.8%
Centaur40/ 50 - Mars 90 &100
35/46MW 9.4/11.4 MW
28/29.3% 31.9/33%
Mercury 50 Titan 130

46 MW 15 MW
38.5% 35.2%

EE!EEMW
31.5/32.9%

V-G48 wade 1l

Turbomach

A Caterpillar Company
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o R———
Gas Turbine
Experience by Package _ Hours In Excess of
Compressor Sets 3,870 580,700
Mechanical Drives 2,540 362,000
\Generator Sets 7,050 508.900
Total 13.460 1,461,600
Effective: 6/30/09, © Solar Turbines Incorporated
—— Turbomach
nergy in all we | A Caterpillar Company

L [

Paper Mills
Foods

Textiles

Chemical
Ceramics
Printings

Industrial Sector
672 Units

Pharmaceutical Plants

Tyres
Chipboards
Breweries

Industrial Buildings

Automobile
Aeronautics
Others

Energy in all we do

District Heating

Banks

Energy Suppliers
Electricity
Administration Buildings
Sewage Plants
Government Buildings
Hospitals

Technical Educations
Telecommunications
Airports

Biomass

Military Centers
Railways

Others

Public & Civil Sectors
155 Units

Units

17
56
34
15
17
17
14
13

Esmﬂ.h.--l--lm

Turbomach

A Caterpillar Company
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Energy in all we do

Prasentation MERCURY 50

Turbomach
A Caterpillar Company

Saturn

1.2MwW
24.3%

Centaur 40 / 50

3.5/4.6MW
28/29.3%

Mercury 50

4.6 MW
38.5%

~Taurus 607635

5.6/6.3 MW
31.5/32.9%

Energy in all we do

4

Taurus 70
7.5 MW
31.9%

Mars 90 &100
94/ 11.4 MW
31.9/33%

Titan 130
15 MW
35.2%

Titan 250
21.7 MW
39.2%

Turbomach
A Caterpillar Company
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L
) .
ﬁ' Entwicklung / Historie Mercury 50
Forschungsprojekt von SOLAR Turbines mit
Unterstiizung des US- Department of Energy (DOE)
Advanced Turbine Systems
~ Reduzierung der Abgasemissionen
~ Verbesserung des elektr. Wirkungsgrad
~ Reduzierung der Betriebskosten
~ Einsatz alternativer Brennstoffe
—— Turbomach
wma we | A Caterpillar Company
=5 .
ﬁ" Gasturbinenprozef ohne / mit Rekuperator
Einfacher Gasturbinenprozeft Gasturbinenprozel mit Rekuperator
/
t: 47Js
BEREMHF.AMMER
1
AV
[— i
E REKUPERATOR
Geringerer spezifischer Brennstoffeinsatz bzw.
hiherer elektrischer Wirkungsgrad
— Turbomach
wma we | A Caterpillar Company
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ﬁ" Mercury 50 - Wesentliche Merkmale

ACE-VERDICHTER (Advanced Component Efficiency)
=+ verringerter Erdgasvordruck

SoloNOX
BRENNKAMMER

VERBESSERTE
TURBINENKUHLUNG

Turbomach
A Caterpillar Company

ﬁ" MERCURY 50 - Rekuperator Gasturbine

TURBINENLUFTEINTRITT
Temg: 18°C

ABGASAUSTRITT
Temp: 3T4"C

Elektrischer
Wirkungsgrad an den
Generatorklemmen: 38.51 %

ERENNFKAMMER TUREBINE VERDICHTER GETRIEBE
Typ : Solobcn LLestsbung : 4. 500 ke (150} Vardichhungs- Ubedrsatzung : .41
Ingpidonen ;3 Cratcahi: 14179 pm varhainis: 10:1
Turbomach

E m'“m‘-h_. " A Caterpillar Company
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PSR
Luftzelle

PSR Kernblock

Turbinenabgas

l

Verbrennungsluft Austritt Rek.-Luft

Rekup. Gas

Turbinen-
abgas

o Lufteintritt

|

Austritt
Rek.-Luft

] Zur Brennkamamer

a0 4.0 5.0 6.0 7.0
Klemmenleistung [kW]

Quedle: Digsel & Gas Turbine Publications, 2009 Globkal Sourcing Guide

Turbomach
A Caterpillar Company
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Teillastverhalten Mercury 50 bei 15°C
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|——Hiemmenisisiung 4] Bekirischer Wirlungsgrad %] |

Turbomach

V-Gt 48 e 71 . A mm

o ———
2
g ,
g”-
§se

Sattdampfdruck [bar 0]

Turbomach

V-Gt 48 e 11 . . l‘mm

Herausgeber: ASUE Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.
Stauffenbergstrae 24 10785 Berlin, Tel.: (030) 23 00 50 92 Fax: (030) 23 00 58 98 www.asue.de




ﬁ" MERCURY 50 - Anwendungsfall: Sattdampferzeugung
Turbomach Process Steam Fiow : 20000 kgh
A Caterpillar Company Thamal Power Avallable : 1358 kW Cond . 11T kghy B0C
i g 15 barG ! Safursted Slewm
ol heaburn G- 1A bW e T4 Mg AT
“?“T_ I:E 1588 W i
OLB S
4900 s MERCURYSP  Gererese . WET | =
| Nominal Plant E_l'ﬂ:lmy_: B7.07 % |
Dampfproduktionohne ZF: ca. 5t/h
Dampfproduktion mit ZF: Bsp. 20 t/h
n— Turbomach
pe = m. A Caterpillar Company
ﬁ" Packagekonzept Mercury 50

+ Single Lift" = Konzept

+ Schwingungsentkoppelung von Fundament durch Tellerfederpakete
+ komplett vormontiert

+ ginfache Schnittstellen

«witterungsunabhangige Schallschutzhaube

) Turbomach
Erlulm' ey du w A Caterpillar Company
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#‘ MERCURY 50 - Installationsbeispiel
60 T

Universitit, Frankreich

b
Energy in all we do

Turbomach
A Caterpillar Company

# MERCURY 50 - Zusammenfassung

Typische Anwendungsfille Vorteile
hoher elektrischer Wirkungsgrad
Gasturbinen Heizkraftwerk
sehr gutes Teillastverhalten
Kraft- Warme- Kilte- Kopplung
geringe Emissionen iiber weiten Lastbereich
HeiBgaserzeugung fiir
Wartungsfreundlichkeit
Trocknungsprozesse
Anwendungsfille mit hohem Strom- und
variablem Dampfbedarf
R — Turbomach
[r.er . Ede 7 lﬂmminﬂcunpﬂr
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#' MERCURY 50 - Referenzen (Stand August 2009)
Land
usa ]
Ewopa 0
Gesami 48
o in
IDeetitaaz s -}
Franbkaeich 4
akern ]
Spanian 1
Ostereich 2
Tk 1
Polen 1
Belgen 1
roasbiitanren 1
) Turbomach
Emlm' i du A Caterpillar Company

WATT’S
THEE

3 e -'{ K 5
Developments
Turbomach
A Caterpillar Company
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Bﬁ WATT'S THE FUTURE - DEVELOPMENTS
p
MARS

Skalferter Verdichier - Geschwaiiter Kompressor
Asrodynamik » Hews Turbing

CENTALR: 40 TITAN 130

TAURUS T

= Turbinendesign
= YWerbesserte Turbinenkihlung
& Fomschinlichs Masrialisn

32 ‘
CENTAUR 50 TAURUS 60 “
* Hous Turbing + Io-stuliger Vardichbee
T—— * dutufige Leisungshating
Turbinenkihiung #

1'i Badin TITAN 250
= Newes Turbinendesign
TAURUS 65 * Verbasserts Turbinenkihieng
* Heues Turbinendesign = Vigrbspaserie Matsrialien
ﬂm‘“ = Warbesserte Turbisnkihlung
= Fekupsratoe = Werbesserte Materialian
= ira Low Emissl

.E. o i du A Caterpillar Company

Vielen Dank
fur lhre Aufmerksamkeit.

Turbomach

.E. i i du ; A Caterpillar Company
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Gasturbinen in unterschiedlichen
Einsatzgebieten

Alfons Jaschke, Duisburg
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HITACHI

Inspire the MNext

Inhaltsverzeichnis ﬂﬂ‘?‘ﬁ'ﬂ!t

B Information Hitachi Gruppe - Hitachi Power Europe GmbH
B KWK Anlagen mit Gasturbinen
® Hitachi Heavy Duty Gasturbine H-25

= Geschichte
- Technische Informationen

- Emissionen
- Service Intervalle / Service Stationen

Fragen und Antworten

Hascn Power Bwops Gt 2
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Kennzahlen des Hitachi-Konzerns
zum 31. Marz 2009

14

Netto-Gesamtumsatz 102.045 [ Mio. US § ] Gewinn®

HITACHI

Inspire the MNext

Umsatz

Anteilseigner

Energieerzeugung

® Stammkapital 182 Mio Euro

I Energie- und Industrieanlagen 247 33.781
- Informations- und
Telekommunlkationssystem 1.802 26.474
o Elektronische Bauteile 279 11,748
” Logistik, Dienstieistungen und
andara 235 11.122
o Hochifunktions-Materialien und
"'_ — Komponenten 283 15.887
; Digitale Medien und
Qi Konsumglter (1.077) 12872
i o -
1.207+ 102.045
Beschdftigte: 389.752
*Betrisbeargabnis, Eliminlerung Stze: (ST, [14.042) Haschi Power Barope Gt 3
: HITACHI
Gesellschafterkreis HPE Inspire the Nexi

60 %

Hitachi Power l-'urr:-p-.r.- GmbH

26 % Hitachi Europe Ltd.
14%

® Verantwortlich fiir EMEA Region als Teil einer weltweiten Strategie fiir

Babcock-Hitachi K.K.

Hiscn Power Barope Gt 4
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Hitachi hapie the N

Europa
Middle East
Afrika

Amerika

Hascn Power Baope GmtH B

HPE Kerngeschéaftsfelder n';'psrrnf".fﬂlt

Konventionelle Kraftwerke
GroBdampferzeuger
Feuerungssysteme
Aschebehandlungssysteme
Rehabilitationen

Miihlen

GuD - Kraftwerke
Rauchgasreinigung

Dampf- und Gasturbinen
Kohlegefeuerte Gesamt-Kraftwerke
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Anwendungsfalle Gasturbine H-25

] Anwendungsmdaglichkeiten fiir Einwellen-Gasturbinen

B Kraft Warme Kopplung

¥ GuD Anlagen

B Multi Energie Systeme

B  Kompressor Antrieb

Austauch alter Installationen

HITACHI

Inspire the MNext

Zusatzfeuerung

System

KWK Anlage mit Gasturbine ohne

Typisches KWK System (1xH-25 + 1xDampferzeuger)

Brennstoff
— i}
Ausfihrung Luft i D l %Ij_l e

Generator . ol
H-25 Gasturbine
Elektrische Leistung 29,910 kW
Leistungsdaten
{typisch) Wirmelalstung {8MPa/ 148<) 60 Ton/Hr
Wirkungsgrad el ca, 33%
" =80 %

HITACHI

Inspire the MNext

|
Dampferzeuger =

Hisch Power Baope Gt B
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/0

GuD Anlage ohne Zusatzfeuerung A

Typische Leistungsdaten (1xH-25 + 1xDampferzeuger + 1 Dampfturbine)

System
Ausfihrung

Leistungsdaten
(bypisch)

Hiscn Power Barope Gt 9

GuD Anlage ohne Nachfeuerung

Lelstung der GuD Anlage 87, 800 kW
Lelstung der Gasturbine 29,730 kW x 2
Leistung der Damplturbine 28,340 kW
Wirkungsgrad el 50.3 %

Typische Leistungsdaten (2xH-25 + 2xDampferzeuger + 1 Dampfturbine)

HITACHI

Inspire the MNext

Hiscn Power Barope Gt 10
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~ Flexible Auswahl der Kompressor GréBe
- Geringe Wartungskosten

. Schnelle Lastanpassung, einfache Regelung von 50-105%

L
Multi Energie Anlage mit Gasturbine H-15 #L'JE?EE!E
Installiert in Japan 1998
Brennstof
f T
Zuluft Kihlsystam
Luft H
Energie fir
die Fabrik
Hitscsi Power Baope Get 11
Elektrischer Antrieb von Gaskompressoren durch eine
Gasturbine H-25 HITACHI

Inspire the MNext

Indonasien

Brennstoff
Luft
— co il P
[e=Sret]
Lelstungsschalter Hotor
— co. il — - P
s
Trafor Kompressar

— co. —ii— .

—— C& —-— Ch—

Hiscn Power Barope Gt T2
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Referenz: Gasturbinen Installationen weltweit HITACHI

Inspire the MNext

| Hitachi Gasturbinen Installationen Total 541

MODEL Dutput / Unit Sales Unit

H-25

H-15
H-25
MS1002 5,050 HP 2
M53002 15,140 HP 28 )
MS5001 26,300 kW 286
MS5002 38,000 HP 12 -
ascozm 4 W r | g
3 agresrment
MS7O01E/E/EA 85,400 kW 31
MST001F/FA 167,800 kW 20
M57002 65,400 HP 1
MS9001B/E 123,400 kw 6 )

Hiscs Power Barope Gt 13

Referenzen — EPC Auftrage Pl

Projekt Kunde Einheiten Leistung Jahr GT

Kldrschlamm [
Vera Hamburger 1 Biogas - 1554 1 x Solar HPE Blohm&

1 70 MW 1985 |1xGEGB| HPE MAN Turbo

Esenyurt Dogal Enerji 3 180 MW 1987 [3IxGEEB| MNEM MAN Turbo

Hiacn Power Barope Gt T4
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Projekt

Kunde Einheiten Leistung Jahr GT HRSG

HITACHI

Inspire the Mext

Referenzen — EPC Auftrage Pt

Projekt Kunde Zinheiten Leistung Jahr GT HRSG DT

R GESA S.AU. 2xGE

(GESA S.AU.
(End 2005 Siemen
ix
Nyiregyhaza Hitachi Slemens
H25

Hiscn Power Barope Gt 16

Herausgeber: ASUE Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.
Stauffenbergstrafe 24 10785 Berlin, Tel.: (030) 23 00 50 92 Fax: (030) 23 00 58 98 www.asue.de

/3



KWK Taweelah A1 - 1360 MW - Vereinigte HITACHI

Arabische Emirate Inspire the Next

Entwicklung der Hitachi Gasturbine H-15/25 e ek
[=Smi====_ A= hn = —sm Ba =l =—= === L =l |
Year 1970 1980 1990 2000 2010
v
1966:Hitachi Produktionsbeginn (Lizenz GE)

Vinm
1988: erste H-25 Gasturbine kommerzieller Betrieb

v

1998: H-25 erste GuD Anlage
r

2000:H-25 erste Anlage auBerhalb Japans

v
2002: H-25 erstes trockenes Verbrennungssystem

“in Betrieb (LNC)
v
2008: H-25/H-15 ca. 124 Maschinen in
Betrieb

Hiscn Power Barope Gt 18
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| Robuste Heavy Duty Ausfiihrung
| Horizonal u. vertikal gesplitt. Geh&use

| Einwellen-Ausfiihrung

l Kompressor Brennkammer

17 Stufen 10 Brennkammer Topfe
Axial Kompressor

\
H-25 / H-15 Gasturbinen Installationen .ﬂpﬁ‘?ﬂ'ﬂe
e
Europa
Ost Asien
Nord Sl . West Asien
Amerika Siud-Ost
Asien
Zentral & Sid .
Amerika
Sid
Asien
- H-25
Total 124 units s
Ag of pubiebeed date ireioated below
Hasthi Power Esrope GevkH 19
Heavy Duty Gasturbine H-25 lﬂpﬁeﬁrﬂ!t
—

! Turbine
3 Stufen

Drehzahl 7.280 rpm

Arbeitsmaschine am
kalten Ende angeflanscht

Hiscn Power Barope Gt 20
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Leistungsdaten — Hitachi Gasturbine H-25 / H-15 bl b

Inspire the Mext

o
ST 10,340 10,710 10,500 RO~ "0 18 30 a L,
Luftans sugteerparaber (]
Nutzungsgrad
AblolihL by 130C - M e
Abgamassenstrom kpt's 4.0 94,3 529
Alepastamparaner Dag € 564 564 564

150 Bedingungen (Temperatur: 15C, & m Aufstellhihe)
Druckveriiste Einlass : 10 mbar, Druckverluste Abgas ; & mbar
Konwventionelles Verbrennungssy stem

Hiscs Power Bwope Gt 21

HITACHI

Inspire the MNext
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Gasturbinen Aggregat H-25 HITACHI

Inspire the MNext

Hisch Power Bwope Gt 23

Modularer Aufbau
Gasturbinen-Aggregat H-25 HITACHI

Inspire the MNext

Flexible drtliche Anpassung

Komponenten Gewlicht
1 Gasturbine mit Rahmen 47 ¢
5  SchmierGibehilter, Getriebe und 82t
_ Hilfseinrichtungen
3 Generator BS ¢
4 Luftansaugsystem 51t
5 Abgassystem 7t

Hiscn Power Barope Gt 24
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HITACHI

NOx Emissionen Inspire the Next

=TT
. 0 198
Erdgas Doampd 5 53
IS Wassar a0 2
| ° 264
Haizdl EL Dampl 25 T4
Wassar 30 a2

8

N
Erdgas trocken [}
Heizél EL Waksar 25 4z

Becka: *1 : s flow ratio to inlet air
Arribiert 150

l Inspektions-Intervalle und Liegezeiten

Tamparatung {
Eslative Mumidity : B0% LNC: Low NOx Combustor
Oparation Condition ; Basa Load
Inspektions-Intervalle e ek

Inspektion Typen Typische Intervalle (Hsq) | Referenz Zeitraum Sl Liegezeit
16,000 (Erdgas)
o Brennkammer Inspektion ! 2 Jahren 4-7 Tage
12,000  (Heizol EL)
32,000 @dow) |, e
: 24,000 e Jahrer 10-16 Tage
54.-000 (Erdigas )
Haupt I ion 15-25Ta
e pt Inspekt 45000 omekni 8 Jahren ge

Lange Laufzeiten = heavy duty

* [ha angegebenen Interalle und Lisgeesiten fand abhingig von den
[Eirmatrbechngurssn und den Srtlichen Gegebanhaiten

R e S L ’
* Aushiibizsit {ea.1 Tag) und Inbstrisbnahme {1~2 Taga) sind nicht nthalten, | T v pr e ﬁﬁ

1) 8,000 Batrisbsstundan/lahe mit Causriast ) 1 “
! _ [ A
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GuD Kraftwerk 50 MWel; Betreiber E.ON

NYKCE (Ungarn)

\
Nyiregyhaza (NYKCE Ungarn) e
| e e P e |
GuD Kraftwerk 50 MWel; Betreiber E.ON
HITACHI

Inspire the MNext

[~ zDruck Kessel Abgas: Dampf;
- = Temparatur nach GT- Temp.: 560°C Masse: 37 = 86 th
l Zusatzleuerung: B20°C Kamin-Temp.: T2°C Druck: 94 / 10 bar

(s
i
:.E

ND Tromimel HD Tromimel Zisatzieverung

Diffusor Luftelntrin

Hiscn Powsr Baope Gt 28
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GuD Kraftwerk 50 M\Wel; Betreiber E.ON
Nyiregyhaza (NYKCE Ungarn) bl S

I
—
B
1 I .
Dampferzeuger
s 1 | .
........ —
- -
. f
- 1
= ‘
e, }5. =
: e
Dampfturbine
B A
Gasturbine E a
f a
Generator Dampfturbin i ar
Generator Gasturbine 1» ¥ ;o

Hiscn Power Bwope Gt 29

GuD Kraftwerk 50 MWel; Betreiber E.ON
Nyiregyhaza (NYKCE Ungarn) S

Hiscn Power Barope Gt 30
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Leistungserhéhung von konventionellen Kraftwerken i
Iaga Ma!l‘ﬂ (Ul'lgal'l'l]l RWE Inspire the Nexi

Gasturbine:
~ 2 x Hitachi H-25 (2 x 30 M\Wel)

Speisewasser-Vorwarmung:
- Eintrittstemp. 130°C
- Ausgangstemp. 240°C
Erhéhung der el. Leistung: 80 MWel

Nutzungsgrad: 90.3 %

Brennstoff: Erdgas

Kommerzieller Betrieb: 2006

Hiscn Power Emope Grbd 31

HITACHI
Inspire the MNext

. \ -~
W Vielen DankHirihre

Aufwerksamkeit.

y
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Neue kleine Gasturbinen
fir neve Einsatzgebiete

Roland Deranek, Lutz Fricke, Bad Homburg
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KAWASAKI Gas Turbine Europe GmbH

84

2% Kleine Gasturbinen
7S fiir neue
' Einsatzgebiete

ASUE-
Fachtagung

Berlin, 29.09.2009

www.kawasaki-gasturbine.de

Entwicklungsansdtze bei Gasturbinen

BE Kawasaki
Entwicklung an kleinen Gasturbinen
Niedrige Entwicklungskosten
Einfache Verifizierung auf dem Priifstand
Skalierbarkeit
Portabilitit der Ergebnisse

Get Reliable Fco-fiendly Energy Now

Herausgeber: ASUE Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umwelifreundlichen Energieverbrauch e.V.
Stauffenbergstrae 24 10785 Berlin, Tel.: (030) 23 00 50 92 Fax: (030) 23 00 58 98 www.asue.de



Entwicklungsansatze bei Gasturbinen

BiE Kawasaki

Brennstoff-Flexibilitét

Kokereigas (LHV 4000-6000 kcal/Nm?, Wi=30)

Biogas (LHV>4000, WI=30 / LHV3000-4000, WI=20)
CO2-Neutralitit, Nachhaltigkeit

Alternative Warmeeinbringung
Externe Brennkammer (Biomasse)
Externer Wiarmetauscher (Biomasse, Biogas)

Maximale und Flexible Warmenutzung
GiD-Prozess (Dampfeindiisung , Kondensation)

Eww Tierddmes

et reliable Fco-friendly Fnergy Now

Klassischer Gasturbinenprozel}

B-E Kawasaki
Luft V T
O,
E—
® Abgas
Brennstoff |
O recsry
Get Feliable Fco-friendly tnergy Now

Herausgeber: ASUE Arbeitsgemeinschaft fur sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.
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86 Luft T BE Kawasaki

Externe Brennkammer /Entspannung Abgas Biomasseverbrennung

\J

©

L

P

Externe Brennkammer

Biomasse

L 4

Eww Tlordomes

Luft v T B Kawasaki

iEaw Fiorfumes
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GiD - Prozess (DREGID)

@ ﬁ&ﬁé‘ﬁﬁﬁ Neubau Zentrum fiir Energietechnik BE Kawasaki

TU Dresden

Fakultit Maschinenwesen
~Zentrum fiir Energietechnik-
Kontakt: Prof,.Dr.Uwe Gampe

+49-351-463-34401

GiD - Prozess (DREGID)

@ Eﬁ?v“s'ﬂ!a‘ﬁi% B-E Kawasaki
DRESDEN
Einbringung von ﬁ
Versuchsstinden der Lehe- und Versuehskraftwerk

energietechnischen Institute

uropshchen Lnion kodinenpert
[EFRE) K2 Verbrennung/Vergasung

C‘.}-:?EEN

e Tiordomes
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GiD - Prozess (DREGID)

@ ﬁﬁﬁ'ﬁ'ﬂgﬁ% B-E Kawasaki
DRESDEN -
Prozessbeschreibung

< Injizierung von Wasserdampf in Gasturbinenprozess
- GiD = Integrierter Gas-Dampf-Prozess

<+ Erhdhter Massenstrom & vergroRertes Enthalpiegefille

- Gasturbinenleistung steigt bei gleicher Brennstoffmenge
- bzw. Brennstoffeinsparung bei gleicher Gasturbinenleistung

@:?E'E'

Eww Tiardomes

et reliable Fco-friendly Energy Now

GiD - Prozess (DREGID)

@ ﬁﬁﬁ'ﬁ'ﬂgﬁ% B-E Kawasaki
DRESDEN -
Prozessbeschreibung

< Innere Warmeverschiebung
= hihere Anlagenflexibilitét

} Einsparung Primérenergie
= Steigerung Gesamtwirkungsgrad

<+ Wesentlicher Neuheitsgrad DREGID (Dresden - GiD)
= halboffene Prozessgestaltung — weniger Deionat (Kondensation)
= gréfere Dampfmengen als bisher

=» Einbindung regenerativer Energiequellen zur Dampferzeugung
{Solar, Biomasse)

@:?E'E'

Eww Fiordimes

et reliable Fco-friendly Fnergy Now
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GiD - Prozess (DREGID)

@ :‘;F&ﬁizmnssﬁ’ﬁ BE Kawasaki

Wirkungsgradvergleich von KWK-Prozessen
55

GUD-Kond.-Prozess

"

T GiD-Prozess
——-'—-_E-LTﬁEe_g:ndmck-szess

Einfacher Gasturbinenprozess

Elektr. Wirkungsgrad in %
.8 u® & & 8

050 1100 1150 1200 1250
ISO-Turbineneintrittstemperatur in *C

Wirkungigrasser gieich von GiD-Progess, GuD-Progess mil Gegendruck: und Kondensationtusiing

e infachesn GT-Pragess A Dnleverhdliinis ny, = 15 (ohne CO,-Sequesirienng) @E’E'N

Eaw Tierbdmes

Get Reliable Eco-friendly Energy Now

GiD - Prozess (DREGID)

TECHNISCHE =
QD) e Grundschaltbild e S
Gasturbine mit Dampfeindiisung

ABHITZKESSELANLAGE

Brennsiofl

= Economiser Entg | SPWE

FEEEEEE
|
i
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B Kawasaki

Vielen Dank flir lhre Aufmerksamkeit!

KAWASAKI Gas Turbine Eurcpe GmbH
Mehringstrasse 15

081352 Bad Homburg / Germany

® +49/6172/7363-0

Fax +49/8172/7363-55

Kontakt:

Manager Sales Departrment

Roland Deranek

B9 T61 T2 TI63-27

Area Sales Manager Sales Engineer

Ofiver Elsenblitter Christoph Kldh

W48 161 T2/ T3 6316 W +49761T2/7363-28

G

Eww Fiordimes
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Mikrogasturbinen —
Technik und Einsatzbeispiele

Marcus Mehlkopf, Aachen
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Capstone
MicroTurbine

Dipl.-Ing. Marcus Mehlkopf

E-quad Power Systems GmbH
52134 Herzogenrath

www.microturbine.de

Berlin, September 2009

E-quad Power Systems GmbH \.\.L“rﬁ'
Capstone MicroTurbine ™ %ﬂﬂpsfnnﬂ

m

E-quad Power Systems GmbH (EPS)

+  Griindung im April 2004 als Spin-Off der Fachhochschule Aachen

* Deutschlandweiter Distributor und autorisierter Service-Provider
fir fossil befeuerte Capstone MicroTurbinen

+ Leistungen von EPS
= Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zur KWK Technik
— Anlagenprojektierung und Planung
— Kundenspezifische Auslegung der Peripherie
+ Schalt-/ Steuerschrénke inkl. MSR
* Warmetauscher
» Gasregelstrecken und — Verdichter
— Wartung und Service inkl. Vollwartungsvertrage

2\

E-quad Power Systems GmbH =
Capstone MicreTurbine™ %ﬂﬂffﬂnﬂ
. )

J
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Definition und Urs, von Mik sturbinen (MG

» Als Mikrogasturbinen werden im allgemeinen kleine schnell-
laufende Gasturbinen bis zu einer elektr. Leistung von 250
kW bezeichnet. Es sind Einwellen-Turbinen mit einstufigem
Radialverdichter sowie radialer Arbeitsturbine. Der Perma-
nentmagnet des Generators ist ebenfalls fest auf dieser
Welle aufgebracht.

+ Die Grundentwicklung der Mikrogasturbine fand in den 90er
Jahren durch Férderung mit Militargeldern in den USA statt.
Urspringliches Ziel war es, einen leicht portablen, effizien-
ten und zuverlassigen Stromerzeuger zu entwickeln.

E-quad Power Systems GmbH ﬁ__\u“rﬂf"
Capstone MicroTurbine™ %Gﬂpsmm?
. D o

i a4\
Produktpalette Capstone Mikrogasturbinen

+ C30 Erdgas/LPG/Biogas

*» C30 Diesel/Kerosine

= C65 Erdgas/LPG/Biogas

*+ C65 Diesel /Kerosin

+ C200 Erdgas / Biogas / Diesel

N P in 2
C600 - C1000 30ft (ca.10m) Containeranlagen
E-quad Power Systems GmbH &Lﬂrﬁ'
Capstone MicroTurbine™ \%GHE‘.&ID"B
N Z)) o

Herausgeber: ASUE Arbeitsgemeinschaft fur sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.
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Mikrogasturbine C200- C1000

C600 - C800- C1000
E-quad Power Systems GmbH W
Capstone MicroTurbine™ Capstone
N i o
4 &\

Technische Daten

C30 C50 Ce5 C200 Ce00*  CBOO*  C1000°

Elektr. Leistung 27kW | 50kW | 61kW 200kW 600kW = BOOKW | 1000kW

| Therm. Leistung (WT) | 68KW  110KW 126KW 295kW 860KW | 1.150kW  1.440kW

Elektr. Wirkungsgrad = 24%  26% @ 2T% @ 31% 33% 33% 33%

Gesamtwirkungsgrad 83%  83%  83% | 80% 81% 81% 81%

Brennstoffeinsatz (Hu)  115k\W 192kW 224kW G0BKW 1.818KW 2.424KW | 3.030kW

Abgastemperatur | 275°C (204 °C | 309°C | 280°C | 275°C | 275°C | 275°C

Abgasleistung BOKW | 140kW  148kW | 395kW | 1.170KW  1.560kW | 1.950kW

* Werte sind bezogen
auf Hochdruck-Version

E-quad Power Systems GmbH

-
Capstone MicroTurbine™ Capstone
e % ».
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Besonderheiten der MG T-Technologie

= Einzigartige Luftlagertechnologie (96.000rpm)

* Elektronisches Getriebe (Wechselrichter)

* Rekuperiert

* Inselbetriebsfahigkeit (optional)

* Geringe Abgasemissionen (NO, < 30 mg/m?)

* Geringe Wartungskosten

+ Kompakte Bauweise, geringes Gewicht

* Abgastemperaturen um die 300 °C (ideal filr KWK u. Trocknung)
* 100% modulierbar mit sehr gutem Teilllastverhalten

* Verschieden Brennstoffe einsetzbar
(Erdgas, Flissiggas, Fackelgas, Klargas, Kerosin und Heizbl)

E-quad Power Systems GmbH Q._Eg‘{rﬁ'"
Capstone MicroTurbine™ %Gﬂpﬂﬂﬂe
N ”m

v 8\
Anbindungsméglichkeiten der MGT

* Direkte Abgasnutzung (z.B. fiir Trocknungsanlagen)

* Warm- und HeiBwassererzeugung iber Abgaswarmetauscher
(z.B. Warmenetze; Krankenhauser; Schwimmbader)

= Kalte iiber Absorptionskaltemaschinen
( z.B. Industrie; Birokomplexe)

* Dampferzeugung (z.B. Waschereien); optional mit Kanalbrenner
* Thermolkreislaufe (z.B. fiir Hochtemperaturanwendungen)

E-quad Power Systems GmbH éﬂrﬁ'
Capstone MicroTurbine™ %Gﬂpﬂﬂﬂe
N ”m
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E-quad Power Systems GmbH
Capstone MicroTurbine™ %ﬂﬂpsfunn
.3 m
- 10
il e
. Typical
MicroTurbine N
Engine Cycle -
RECUPERATOR
Temparaivres ol Full Power
AORC L0051 W B107C (050°F)

.

E-quad Power Systems GmbH
Capstone MicroTurbine™
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Wirkungsgrade einer C65 Mikrogasturbine
5 H!S'Cl.l.ﬁi;mwﬂ'ﬂ 100 Hidhe
i
=
E 3 T T
§ —— ekirischey Wirkungsgrad
A0 [N N A ) O | L4 |8 S LS I S
EH
. |
= -i -
0 - T e
Hd 4:
. : .
E % u ERY 4 7 mon 4 A ﬂ II-J‘ st m‘# 44 47 0 - ¥ & &
E-quad Power Systems GmbH \}_L“(F"
Capstone MicroTurbine™ %ﬂapsfﬂ"'
] m
i 12
Elektrischer Wirkungsgrad C1000
Capstone C1000 Part Load Efficiency vs. Typical Unrecuperated Turbine
3= r T r T
/ b | | |
2 i : ? —
e |/ L=
E‘ L T i —— :
g 15 : : .
(T} ' i
10 : ==Lcad Share Efficiency ]
/ e Typical Turbine Efciency
s i
F . i i
0 200 400 00 800 1000
Power (kW)
E-quad Power Systems GmbH =
Capstone MicroTurbine™ %GEP-B"J"'
] m
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133
Gasturbinen-Vergleich bis SMWel

* L, &S =3
Elott TA100R General Blectric GE3-1
Siemens SGT-1040
Solar Turbies. Contaer 50 "‘* RO S -KETS
Sotar Turbines Contaur 40 T —
OPIA Tisrbines. OF15-30 W o Royee 501 %855

Electrical Efficlency (%)
T 2 & 2 M ¥ OB EB 2 ¥ B B B2 B2

* Biiro und Verwaltungsgebaude
* Hotel- und Freizeitanlagen

* Produzierendes Gewerbe

*« KMU

* Trocknungsanlagen

Dreriier -Rand KG2-3C
a 1 2 3 4 a
Power Output [MW)
E-quad Power Systems GmbH \\.L“rf;'
Capstone MicroTurbine™ %‘:EPS’""“
. m
r 14\
Ei biete der MGT

Erdgas-Anlagen Sondergase
* Nah- und Fernwarmenetze * Biogase
* Wohnkomplexe (> 30 WE) * Klargas
* Krankenhauser; Altenheime * Deponiegas

* Holzgas (Testphase)
* Pyrolyse- Gas und Ol

<@

E-quad Power Systems GmbH
Capstone MicroTurbine™

W7
%ﬂﬂpsfnnn
mw
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HEW Stadtwerke Hof

Anlage: C30 MicroTurbine (68kVWWith)
Betreiber: HEW (St.-Werke Hof)
Inbetriebnahme: Marz 2005
Einsatzort: Gasreduzierstation
Betriebsstunden im Jahr: =8.500Bst
Wirkungsgrad 95%; 30°C Verlauf
Regelbereich zwischen 5 und 22kW.

A Stadtwerke Hof

-

15

.

E-quad Power Systems GmbH
Capstone MicroTurbine™

W

%Gﬂpsi‘ﬂﬂl?
Z)))

ok

7
Kr. Prim
Anlage: C65 MicroTurbine (126kWth)

Betreiber. Caritasverband
Inbetriebnahme: Oktober 2006
Einsatzort: Krankenhaus Prim
Betriebsstunden im Jahr: >=8.000 Bst.
3 Stérungen:

defekte Bauteile auf Garantie
Ausfallzeit gesammit 70h.
Anforderung 85% Volllast.

16

E-quad Power Systems GmbH
Capstone MicroTurbine™

.

(7

%;:;ﬁ:fnnﬂ

i
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Uberlandwerke Fulda

Anlage: 2x C65 MicroTurbine (je 126kWih)
Beireiber: SynEnergie GmbH
Inbetriebnahme: Dezember 2007
Einsatzort: Nahwarmenetz Werkgelande
Betriebsstunden im Jahr: =5 500 Bst

Strungen: bisher keine

17 3

Fi—— ‘}}S'ynEnargiEr
E-quad Power Systems GmbH \.\.L‘u(ﬁ"
Capstone MicroTurbine ™ %ﬂﬂpsfunn
N mw
i 18\
Amortisationszeit einer C200 Mikrogasturbine

9.0 I

BD gy |

; \\""‘-—.... I
s 78 — Betriebs-
5 &0 — | --"""-n.. | mmn
el B - T R =
E X 1_-—5-""'-4-..._____ T — | — 5000
E 30+ -—-_-h_"""__"':'_----.-"""'.."'-—— G 1 — — 6,000
! S ey et SN el

2 ——

? — 8000

10 +

00 . |

24 25 25 27 28 29 30 31 32
VerhBltnis von Strom- ru Gasberugspreis pro kwh
E-quad Power Systems GmbH \.\_Lurﬁ'
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Zusammentassung der Vorteile

* Luftlagerung > keine Schmier- und Kiihimittel
* Kompakte Bauweise, geringes Gewicht, 100% Regelbar
* 100% Modulierbarkeit bei sehr guten Teillastverhalten

* Geringer Einfluss bei wechselnden Energiegehalten des Brennstoffs
(vorteilhaft fir den Einsatz von Biogasen)

* Hoher Gesamtwirkungsgrad, bis zu 94% je nach Riicklauftemperatur
* Geringe Schadstoffemissionen

* Geringe Wartungskosten durch Olfreiheit der Turbine (nur Capstone)
* |Im Inselbetrieb einsetzbar

* Abgastemperaturen ideale nutzbar fir Kraft-Warme-(Kalte)-
Kopplung und fir direkt Abgasnutzung (Trocknung)

E-quad Power Systems GmbH éﬂrﬁ'
Capstone MicroTurbine™ %Gﬂpsmﬂe
N MM Y
4 20 "\

Nachteile gegeniiber anderen KWK-Anlagen

* Hohere Investitionskosten als neue BHKW-Motoren (10-15%)
= GroBere Anlagenstiickzahlen wiirde dies verbessern

* Geringerer elektrischer Wirkungsgrad bei Volllast als moderne
Motor-BHKWs

<2 Gesamtwirkungsgrad = als BHKW Motor; vor allem bei Teilllast

* Bestehende Innovations- Hemmnisse beim Kunden

< .....Referenzkunden mit positiven Betriebserfahrungen
E-quad Power Systems GmbH Q._Eg‘{rﬁ'"
Capstone MicroTurbine™ %Gﬂpsmﬂﬂ
N\ 2 y
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit

Dipl.- Ing. Marcus Mehlkopf
E-quad Power Systems GmbH
KaiserstraBe 100
52134 Herzogenrath

Email: mehlkopf@microturbine.de
Internet: www.microturbine.de
Tel.: +49-(0)2407-90492-10
Fax.: +49-(0)2407-90492-19
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Neue Technologie zur Lésungsmittel-
rickgewinnung von Heatset-Offset-

Anlagen mit KWK-Technik

Rainer Harle, Schwieberdingen
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Energieeffizienz im Rollenoffset

Rainer Harle | 29. September 2009
‘ PRINOTEC

Agenda |

2. Technologieentwicklung — warum Prinovis

3. Aktuelle Trocknertechnologie im Heatset Offset
4. Geschlossenes Energiemanagement

5. Systembeschreibung

6. Wirtschaftlichkeit

7. Aktueller Projektstand

ASUIE Tagung | 29 Sepiember 2000 Sebe 8
PRANCTES
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1. PRINoTec innerhalb der Bertelsmann AG
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. Aktuelle Trocknertechnologie im Heatset Offset

3
4. Geschlossenes Energiemanagement
5. Systembeschreibung
6. Wirtschaftlichkeit

7. Aktueller Projektstand

ASLIE Tagung| 79 Seplembar 2000 | Suls 1
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Im Tiefdruck sind KWK-Anlagen seit Anfang der 90er Jahre im Einsatz

" Tiefdruck bendtigt sowohl Strom (Maschinenantriebe, Prozesstechnik) als auch Dampf
(Rickgewinnung, Maschinenbetrieb, Heizung)

® Der Wirkungsgrad der KWK-Anlagen im Tiefdruck erreicht knapp 90%

® Aufgrund der hohen Bedarfe werden im Tiefdruck Turbinen zur Energieerzeugung
eingesetzt

SILEE Tagung | 29 Seplenben 200 | Sebe d
T

Agenda |

1. PRINoTec innerhalb der Bertelsmann AG
2. Technologieentwicklung — warum Prinovis

4. Geschlossenes Energiemanagement
5. Systembeschreibung

6. Wirtschaftlichkeit

7. Aktueller Projektstand

SILEE Tagung | 20 Sephenben 200 | el §
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Bisher wird Energie in Offsetdruckereien nach Verwendungszweck
getrennt erzeugt bzw. eingekauft

® Strom aus dem Netz

® Kélteerzeugung i.d.R. dezentral an der Druckmaschine aus Strom

® Trocknerbetrieb mit Erdgas und durch Verbrennung der in der Farbe enthaltenen
Losemittel (héherwertige Mineraltle; ca. 33% Volumenanteil).

® Hochtemperaturverbrennung zur Vermeidung toxischer Verbrennungsprodukie

® Heizwérme durch getrennte Erzeugung oder 2.T. durch Nutzung der Trocknerabwérme
{zentrale/dezentrale TNV)

SILEE Tagung | 20 Sephenban 200 | el
T

Wie sieht der Trocknungsprozess im Heatset Rollenoffset aktuell aus?

®  Berlhrungsfreie Schwebetrocknung der beidseitig bedruckten Papierbahn im
Gegenstromverfahren

®  Heilluft wird iiber integrierte Gasbrenner und Geblise iiber verschiedene Heili- und
Kihlzonen erzeugt und verteilt

B Ziel der Trocknerhersteller ist m8glichst wenig Luft im Prozess einzusetzen, um die
energetisch aufwendige Nachverbrennung zu reduzieren

ASLIE Tagung| 29 Sephembar 2000 | Sele 7
T
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AZL Tagung| 79 Sepiember 2000 | Gebe B

Neukonzept Offsettrockner

" Erzeugung der Heillluft aus Abgas (direkt oder indirekt)

" Installation neuer’ Umbau bestehenden Trockner
(Wirtschafflichkeitsprifung)

Trocknerkammer

Agenda |

1. PRINoTec innerhalb der Bertelsmann AG
2. Technologieentwicklung — warum Prinovis
3. Aktuelle Trocknertechnologie im Heatset Offset
4 Geschlossenes Energiemanagement
5. Systembeschreibung
6. Wirtschaftlichkeit
7. Aktueller Projektstand

ASLIE Tagung| 29 Seplembar 2000 | Sele &
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(oaf. Matoren)

SILEE Taguny | 29 Seplewnbe 200 | Sele 55

Die Neue Technologie ermé&glicht den effizienten Umgang mit wertvollen
Ressourcen auch im Heatset Offset

® Effizientere Nutzung von eingesetzten Primarenergietragern mit deutlich
verbesserter CO, Bilanz

" Gesamtausbeute Primarenergie > 85%
®  Substitution von Erdgas und hochwertigen Mineraldlen durch Abwarme der Turbinen

® Ruckgewinnung hochwertiger Mineraldle

" Wiederverwendung ermdéglicht geschlossene Stoffkreislaufe

® Ersatz von aufbereitetem Prozesswasser durch hochwertiges Wasser aus dem
Kondensationsprozess

Agenda |

1. PRINoTec innerhalb der Bertelsmann AG

2. Technologieentwicklung — warum Prinovis

3. Aktuelle Trocknertechnologie im Heatset Offset
4. Geschlossenes Energiemanagement

6. Wirtschaftlichkeit
7. Aktueller Projektstand

SILEE Tagung | 20 Sephewban 2000 | Sebe £
T
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Energieschema bei KWHK-Einsatz im Rollenoffset

Kondensation

Lisamittel (ca. 33% der Farbe)

Lt Laste

Luft\Wasser
= 1.200 kW

$ &

64 Seiten Rotation IR ; 3, NS4S KW GaS s s
. ﬂ : Einsatz von Gasmoloren
64 Seiten Rotation | EaE LFISRNCH. I :
64 Seiten Rotaibo

Spartiuft
tzgas, 100 - 750 kWi (4/4 farbig). 300 -1.800 kW (212 farbig)

3t
ASLIE Tagung| 39 Sepembar

Sperriuft

Spermiuft

P Backup 3% Verusie 4,600 KW §
t Brenner 358 KW Strom  *

Die Anlagenkonfiguration ist spezifisch fir jeden Anwender zu
konzipieren
Das Anlagenkonzept ergibt sich aus der Kombination von

B Lastgangkurven { Auflagenstruktur; Schichtigkeit)

B Energie- und Temperaturniveaubedarfe der Trockner

m Elektrische Bedarfe des Gesamibetriebes

B Kilte- und Warmwasserbedarfe

B Riickgewinnungskonzeption

ASLIE Tagung| 79 Seplembar 2000 | Sale 1
T
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Rollenoffsetdrucker haben stark schwankende Energieabnahmen

—— Thermisch MW — Luftbadar mik

#5008 — At M3t —— Elkinsch kY
—— Kate KW

40.000

SILEE Tagung | 30 Sephenban 200 | Sl
T

Lastgangkurven erlauben eine optimale Auslegung des Gesamtsystems
—— Thasrmisch KW Thasmisch
g i i
= [Elpkirmch kW
45000 - ——Hake KW
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Agenda |
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AILEE Tagung | 29 Seplewnbar 2000 | Sebe 50

PRINoTec innerhalb der Bertelsmann AG
Technologieentwicklung — warum Prinovis
Aktuelle Trocknertechnologie im Heatset Offset
Geschlossenes Energiemanagement
Systembeschreibung

7. Aktueller Projektstand

Pramissen der Wirtschaftlichkeitsrechnung

" KWK mit Gaslurbine (Typ Mercury)
® Riickgewinnung fiir finf Rotationen

® Anpassung der bestehenden Trockner
{Umbau/Austausch; Fabrikatsabhéngig)

® Riickgewinnung Ol
{nicht wirtschaftlich bewertet)

® Rickgewinnung von hochwerligem
Wasser (nicht wirtschaftlich bewertet)

SILEE Tagung | 30 Sephewnban 2000 | Sele 17
T
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N

Agenda |

1.
-
3.
4.
5.
6.

PRINoTec innerhalb der Bertelsmann AG
Technologieentwicklung — warum Prinovis
Aktuelle Trocknertechnologie im Heatset Offset
Geschlossenes Energiemanagement
Systembeschreibung

Wirtschaftlichkeit

Projektstand aktuell

® Pilotanlage ist installiert bei Gotha Druck

® Partner & Lieferanten:

1% | INTERNATIONAL

1'. =T .

® Testprogramm fiir Riickgewinnung September/Oktober

Detailengineering fiir Gesamtanlage in Arbeit

Abschluss Hauptverirag Dezember

® ‘forgesehener Projektstart Januar 2010

Anlauf Gesamtanlage 3. Quartal 2010

ARILE Taguny | 29 Sepbenbar 2000 | S 11
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Pilotanlage wahrend Installation & Inbetriebnahme

AZUE Tegeng | 29 Seplewber 2000 | Sele 17
PO

Unsere Technologie iberzeugt in jeder Hinsicht

Okologisch

Technologisch

1111

als Marketinginstrument

Abwiarme ersetzt Erdgas und Mineraldd als Energiequelle

Hochwertiges Wasser ersetzt aufzubereitendes Frischwasser

Je nach Auslegung entsteht Uberschussstrom, der ins etz eingespeist werden kann
Haizwiarme entstehl als Abfallprodukd

COp-Zertifikate kinnen verkault werden (optional)

Strompreisanstieg in 3. Handelsperiode entfdilt (Vollauktionierung?)

Gasainkaul ist bed erhdhten Mengen winschafticher

Heatset-Offsetdruck

AZUE Tegeng | 29 Sepiewmber 2000 | Sele 11

= Faire Gasvertriige unterstiitzen den zukunftsweisenden emissionslosen

s
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Umweltschonende Kéltererzeugung
in der pharmazeutischen Industrie

Dr. Bernd Biffar, Biberach/Rif3

Herausgeber: ASUE Arbeitsgemeinschaft fur sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.
Stauffenbergstrafe 24 10785 Berlin, Tel.: (030) 23 00 50 92 Fax: (030) 23 00 58 98 www.asue.de



= Boehringer
il ingetheim

Umweltschonende Kalteerzeugung in der
pharmazeutischen Industrie

Dr. Bernd Biffar, Boehringer Ingelheim Pharma GmbH & Co. KG

AEUIE - Hock vl arreK oppherng st Gagtuwbines 3. 3008 3008, De. Bend Brita

= Boehringer
—— Inhalt |I|I Ingelheim
1. Standort Biberach
2. Kilteversorgung
3.  Kaltwasserspeicher
4. CO,-Emissionen KWKK
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1 Standort Biberach b e
Standortinformationen

Werksflache ca. 520.000 m?

~ ca.4.000 Beschiftigte

~ Hauptaufgaben
» Biotechnische Produktion
+ Forschung & Entwicklung
» Medizin
» Pharmaherstellung

» Energiebedarf 2008:

A

Lefstung Arbeit
Strom 14,3 MW 81,8GWh
Dampf 65,5t/h 278.000t
Kilte 23,9MW 44,2 GWh
ASUE - HochtMiriaty K rall 8 -k o pbeniy s Gastusbings 3./ 30,08 300, De. frerd Bitae ¥
1 Standort Biberach |ﬁ ﬁrﬂrhl;gr;r

Zentrale Versorgungseinrichtungen

1 Gasturbine (& MW) | 1 Dieselaggregat (0,9 MW)
2 Dieselaggregate (0,65 MW) 2 Sattdampfkessel (55 t/h)

1 Abhitzekessel (25 t/h)
9 Kaltemaschinen (31 MW)
1 1 Kaltwasserspeicher (5 MW)

2 Sattdampfkessel (45 t/h)
1 Abhitzekessel (20 t/h)
1 Kiltemaschine (3,5 MW)

ASUE - Hoctafisimle Krah - ek oppherg et Gasturbines 590 3006500, Or, Beerd Bt L
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1 Standort Biberach

Foe)

l
Kraft-Warme-Kélte-Kopplung

Boehringer
Ingelheim

Erdgas, HEL Strom
- Gasturbine
Abgasca, 500°C
Dampf x
P Abhitzekessel >
Abgas ca. 130°C

Kilteerzeugung

Kilte

R

— ¥

% Werksversorgung Strom, Dampf, Kdlte )

AEUIE - Hachit Erah W pben

Gashurbirss 590 300 500k, D Bpersd Bt

:

2 = Boehri
1 Standort Biberach dlY Ingelheim
Anlagenschema Standortversorgung
Stm[nhezug . T S
Nord Sl 1 sidz
GTS1 o3 MW 0,25 MW 0,5 MW
AKS1 D51 D52 DE15 DK1E AKL2
(L1 #1808 a.bMW | a5um | | 30Um 5t 200 {18 +10)t/h
Gastl 1 ] ] 1
IFGas Gasil ' | Gauili Gasll' | Gasili IF Gas -
' ' " Dampt19/17 bar,
a H
Dampf 16/13,5bar, | L
KM Y W _D -
A % A A :
L e e e Dampt 8/4:0bany
......................  Gebiude H111 |
ASUE - Hochsft vV v ixppebarg st Gaaturbires 5.0 3005 200%, D, B Bifla [
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" B H
2 Kilteversorgung |l inﬂrhlenign:r
Kdlteanlagen
Anlagentyp Anzahl f:;?;i;ﬁe Anlagenkennzahl
Turbo n
elektrisch getrieben 3 10,2 MWige COPyan = 5,8
Turbo
dampfgetriehen 1 3’5 Mwﬁ“ﬁ G‘Z tKDﬁdEﬂﬁlfM Wh Kale
Absorber X
einstufig 3 12 MW,5, COPy,= 0,6
Absorber o
el 3 9,1 MWy, COPy = 1,1
Kaltwasser- _
== Einsatzprioritdtin Bezug ﬂl:!f Energieeffizienz
eindeutig, wie sieht es mit Okonomie aus?
ASUE - Hachi el i K oppheng st Ganturbines 2. 30082008, De. Bend Biflar 7
" B H
2 Kilteversorgung l inﬂrhlenign:r

Energiekosten fiir Kdltemaschinenbetrieb |

B00 |
[ —einstufige AKM
700 | — zweistufige AKM
| —— Elekirische KKM

@
8

= Dampfiurbinen-KKM

g

g

Energiekosten in TE/MW
3 £
= 2

100 :

\ C 11)03 2000 3.000 4000 5000 €000 T.000 B.000 9.000
. Betriebsstunden pro Jahr

ASUE - Hoctafft sl an e oppbarg et Ganturbires 59, 30,0 2060, D, B Bitl !
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2 Kilteversorgung i) P
Energiekosten fiir Kdltemaschinenbetrieb Il

Jahresdauerlinie Kaltwassererzeugung

Spitzenlast=>
Absorptionskilte

Grund- und Mittellast =>
Kompressionskalte

ASUE - Hoctafisimle Kl 2K appherg maf Gasturbines 29,0 30,06 200%, Or, Beerd Bt

100
— einstufige AKM

S0 — zweistufige AKM

80 - = Elekfrische KKM L -
E —— Darmpfturbinen-KiM /

L =>Energieeffizienz und |
-g 60 1 ~—— {ikonomieim Einklang
g% =
2
2
2 307
o
- R’

10 -

0 p— - - - ; : : ‘

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000
Betriebsstunden pro Jahr
ASUE - HocwMizimis Krall Wl 5ime-E oppheng st Gasturbines 200 3005 2009, De. Bend Billa ¥
2 Kélteversorgung ﬂi .“n‘f;"ﬁ.‘:}ﬁ‘
Kéltemaschineneinsatz
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Ausbau Kélteversorgung Variante |

Steigender Kiltebedarf, konventionelle Lisung: Zubau neuer Kiltemaschine

Kompressionskdltemaschine

Absorptionskaltemaschine

Deckung zusatzlicher Kaltebedarf mit neuer Kdltemaschine fiihrt
zu Zunahme Energiebedarf fiir Kilteversorgung

ASUE - Hoctafisimle Krall - 2K oppherg et Gasturbines 590 30 06300, Or, Beerd Bt

\
3 Kaltwasserspeicher ﬂi Fnﬁrh?iﬁr
Lastgang Sommertag
D000 0200 Dl 001 0600 D& 00 A0 1200 14.00 1600 1800 00y 2200 D000
Uhrzeit
ASUE - Hochaizials Kral) W 5 me-K oppheni sl Qagtuwbices 3.0 30008 2009, Dr. Bard Billi ]
3 Kaltwasserspeicher ﬂi Fnﬁf:?iﬁr
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3 Kaltwasserspeicher |ii ﬁ,‘;‘i’iﬂé’sﬁ‘

Ausbau Kalteversorgung Versorgung I

Unkonventioneller Weg: Errichtung Kaltwasserspeicher

~  Erzeugungeines Kaltevorrats in Schwachlastzeiten

~  Verstarkte Nutzung vorhandener Kaltemaschinen und Kiihltiirme
~  Entkopplungvon Kaltebedarf und -erzeugung

~  Erhdhter Einsatz von Grundlastkaltemaschinen

~  Erhihung der Versorgungssicherheit durch Kéltebevorratung

Beladung nachis

Deckung zusdtzlicher
Kiltebedarf mit
Kaltwasserspeicher fiihrt zu
Reduzierung Energiebedarf
fiir Kilteversorgung

ASUE - Hoctufft sl an ek oppbarg st Gasturbines 9.0 30,06 300, D, Beersd Bt ¥

3 Kaltwasserspeicher
Projektdaten

~ Projektkosten: ca. 3 Mio €, alternative Investition in Erweiterung
Energiezentrale und Zubau von Kiltemaschine und Kiihlturm wére hoher

~ Betriebskostenreduzierung > 345 T€/a durch
v Produktion Spitzenlastkilte mit effizienteren Maschinen
¥ Entfall sicherheitshedingter Maschinenbetrieb

¥ Entfall Maschinenbetrieb aus Griinden der Hydraulik bzw.
Maschinengriifie

~ Umweltschutz durch Verminderung
¥ Abwarmeabgabe
¥" Wasser- und Chemikalienbedarf
¥ Schallemissionen
¥ CO,-Emissionen 2.110t/a

ASUE - Hoctufft sl an ek oppbarg st Gasturbires 9.0 30,06 300k, Do, B Bitla I
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3 Kaltwasserspeicher i) P
Simulation Kaltemaschineneinsatz Juliwoche
Kiltemaschinenauslastung
maschinen Absorber Absorber

ASUE - Hochsiiemly Kral 4 e oK opphang et Qashurbines 5.0 K00 2005, e, Bend Bifla (53

3 Kaltwasserspeicher I i

Technische Daten

~ Volumen: 6.500m?

~ Behilterhthe: 27 m (Wasserstand 25 m)

~ Durchmesser: 18,2 m (Innen)

~ Temperatur: 6°C/12°C

~ Kaltekapazitit: ca. 40 MWh

~ Entladeleistung: 0...5 MW (Auslegung)

5...10 MW (Notfall)

~ Inertisierung: Stickstoffiiberlagerung (Ap = -5...100 mbar)

~ Fundament: Flachgriindung, Betonbodenplatte 1,2 m

~ Tankbauweise: verschweifiter Flachbodenstahltank

~ Innenkonstruktion:  turbulenzarme Ein-/Ausbringung Kaltwasser

~ Isolierung: oberirdisch 110 mm PU-Schaum,

unterirdisch Foamglas
ASUE - Hochfimly Kral 8 2 me-K oppshengmf Gavturbinses 5 0 30 (7 2005, D, B Brlln b
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3 Kaltwasserspeicher
Ausgefiihrte Anlage

ASUE - Hochsizimte Eraf) ek oppheng st Gagturbines 392 30 00 500%, v, Beerd Bitln

Fa)

Boehringer
Ingelheim

o =™ Boehringer
____ 4CO,-Emissionen KWKK il 1ngelheim
Beispielanlage
Erdgas
¥ Iﬁ. ¥ ¥
Dampf- Abhitze- Gas- Strom
kessel kessel |° turbine
Dampf
k v L
AKM AKM KKM
einstufig zweistufig (Turbo)
Kalte
v l v
Elektrischer Hutzungsgrad Gasturbine 0% COP sinstufiger Absorber 0.6
Gesaminutzungsgrad KWE-Anlage 80% | COPzweistufiger Absorber 11
Thermischer Nutzungsgrad Damplkessel 0% | COPTurbokiltemaschine 5.0
ASUE - Hochsft a1 e i e Cwturbirss 3.0 300200, D Bered Bt 18
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.. =™ Boehringer
4 CO,-Emissionen KWKK l Ingelheig::
KWKK mit einstufigem Absorber
Gasbezug, Strom-/Kalteerzeugung in KWKK mit einstufigem Absorber
3,3 MWh,,. KWK- 1,7 MWhy . o AKM 1,0 MWhy. i
3 Anlage (einst.)
Emission von 1L,OMWhe,oo o
660 kg CO. =
Strombezug und Kalteerzeugung mit E-Turbo
1,2 MWhe,,... 02MWhe, .o | KKM 1,0 MWhyg.
| (Turbo) .
1,0 MWhe,.
ASUE - Hochsft E eV v xppehann et Gasturbinses 2.0 300 2005, D, Baersd Bil *
.. =™ Boehringer
4 CO,-Emissionen KWKK l Ingelheig::
KWKK mit zweistufigem Absorber
Gasbezug, Strom-/Kalteerzeugung in KWKK mit zweistufigem Absorber
3,3 MWh, KWK- | 1,7 MWhy o, | AKM [ L8MWhy,
£ Anlage (zweist.)
Emission von 1,0 MWhe,...
660 kg CO2 "
Strombezug und Kalteerzeugung mit E-Turbo
1,36 MWhey,.. 0,36 MWh.,.. | KKM 1,8 MWh,;.
S | (Turbo) :
Emission von 1,0 MWhe,..
815kg CO2 2
ASUE - Hochsft v v cxppebarng et Qawturbiress 29,0 W00 200, D, B Bifla o
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T = Boehringer
__ 4CO,-Emissionen KWKK il 1ngelheim

Zusammenfassung Varianten

Kilteerzeugung KWKK CO,-Emission CO,-Emission Strombezug/
mit KWKK-Anlage Kompressionskilte
instufi b
einstufigem Absorber 660 ke T15kg
zweistufigem Absorber 815kg

= Kalteerzeugung mit ein- oder zweistufigen Absorbern in KWKK reduziert CO.-

Emissionen und ist damit klimaschonend

777

haru st G awturbirees 29, JL0R. 200, De. Bnd Bitln 3

4 CO,-Emissionen KWKK |ii ﬁiﬂrhi;gn:r

Brennstoffeffekt und Schlussfolgerung

Brennstoffeffekt: alternative Verstromung des in KWK-Anlage eingesetzten
Erdgasesin hocheffizienter GuD-Anlage == Emissionsfaktor Strombezug ca.
400 g/kWh,, statt ca, 600 g/kWh,,

Kilteerzeugung KWKK CO,-Emission CO,-Emission Strombezug/
mit KWEKK-Anlage Kompressionskilte
einstufigem Absorber 660 ke 480 kg
zweistufigem Absorber 547 kg

=> bei dieser Sichtweise fiihrt KWKK zu h6heren CO,-Emissionen!

Brennstoffeffekt, Nutzungsgrade und COPs der jeweiligen Anlage
beeinflussen Ergebnis wesentlich == KWKK kann CO,-Emissionen
reduzieren, Systembetrachtung fiir Einzelfall notwendig

ASUE - Hoche v oK opgheng s Gaatubices 2. 000 200, Do Bernd Billa
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- gibt es Fragen?

ASUE - Hoctufft sl an ek oppbarg matt Gasturbines 9.0 30,06 300, O, Bersd Bt

Fo)

Boehringer

— llW ingelheim
Vielen Dank fiir
Ihre -
Aufmerksamkeit '

F
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Effizienzsteigerung durch Gasturbinen-
einsatz in der Papierfabrik

Klaus Danwerth, Bielefeld
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Effizienzsteigerung
durch Gasturbineneinsatz
in der Papierfabrik

ASUE-Fachtagung
29, - 30.September 2009 in Berlin

Klaus Danwerth, Stadtwerke Bielefeld GmbH

Energiedienstieistungs-Portfolio der Stadtwerke Bielefeld
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N @ Stadtwerke
\ N aud Bielefeld
Fernwadrmeversorgungsgebiet der SWB
Stadt Bielefeld s
—— 169,2 km Trassenldnge
»193.000 kW Wirmehdchstlast
- 5,775 Zihler
- Driicke von 4 - 18 bar
+ Max. Temperatur 130 °C
- Fernwirmeabsatz ca. 540 GWhia
Jihrliche Fernwirme - Erzeugung von rd. 600 GWh
davon 98 % in Kraft - Wirme - Kopplung (KWK)
N Stadtwerke

I
0

Bielefeld

Zu versorgender Kunde Mitsubishi HiTec Paper in Bielefeld

Produktion von Kommunikationspapieren

Jahresproduktion von ca. 150.000 To.

Funde plante die Neustrukturierung der Energleversorgung

Ziel der SWE der langfristigen Energiebelieferung eines der grafiten Key-Accounts

Sicherung des Kraftwerksstandort und Ausbau der Eigenerzeugung

1388 8

Mutzung der Férderung im Sinne des KWKEModG nutzen
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stadtwerke
s Bielefeld

Eckpunkte des Contracting-Projektes

Ersetzen der bestehenden KWK-Anlage wurde durch ein neues GuD-
Heizkraftwerk auf dem Geldnde des Kunden

Strom und Warmeversorgung der Papierfabrik auch im Inselbetrieb
100% Redundanz bei der Warmeversorgung
Gemeinsames Ziel: Inbetriebnahme der GuD-Anlage Mitte 2005

Einbeziehung des Kunden bei der Festlegung des detaillierten
Anlagenkonzeptes sowie bei der Ausschreibung und der Vergabe der
Anlagenkomponenten

) stadtwerke
{ , ED ad Bielefeld
Konzeptentwicklung
75
&0 -
45
30

Warmeleistung der Produktion im Jahresverlauf
Warmebedarf der Papierfabrik von 361.000 MWh/a

Herausgeber: ASUE Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umwelifreundlichen Energieverbrauch e.V.
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' Jpoor man's” Lésung

Vorteile des optimierten Konzeptes:

» Bessere Auslastung der KWK-Anlage und Redundanz

« Hohere Gasmenge fiir GT und ZF mineraldisteuerbefreit: ca. 23% mehr
* KWK Strommenge und Férderung: ca. 10 % héher

« Nutzungsgrad KWK: ca. 2 % héher auf 82 %

= KWK Fahrweise =8000 Betr.h

Herausgeber: ASUE Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.
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Anlagenkonzept mit Liefergrenzen
Neuanlage

331GWha

SWB
swe.

B4 GWha

= Mit dem neuen Anlagenkonzept wird eine CO:-Einsparung von ca. 44 % erreicht

10
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Anbindung GuD-Anlage

e =] |

n|

Herausgeber: ASUE Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.
Stauffenbergstrafe 24 10785 Berlin, Tel.: (030) 23 00 50 92 Fax: (030) 23 00 58 98 www.asue.de



:: :D tadtwer
| S Blelefeld

1D bawsi

=
A
®
9
se

[,

Waimeabgabe an die Produitiss 161 Gih'a

275 - 42 bal

H
Wl
1

. T4 MY

Stromerzeugung: >268 GWhia | 100% KW lorderashig)

13
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Anlagenkonzept (Investition)

—» Anlagenkonzeptintegriert einige Komponenten der Altanlage

=) Anlagenkonzept sichert, dass die gesamte Stromerzeugung von rd.
270 GWh/a gemal KWKModG férderfahig ist

—» Anlagenkonzept erfordert ein Investitionsvolumen von ca. 34 Mio. €
davon fast 80 % in EU-Vergabeverfahren

=» Am Ende der Laufzeit des Contracting-Vertrages erhalt der Kunde
Option zum Kauf der Anlage zum Restbuchwert.
SWE besitzt Ruckkaufsrecht vom Kunden, wenn die Anlage an Dritte
verkauft werden soll.

14
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Anlagenkonzept (Betrieb)

Die gesamte Betriebsfihrung (technisch und kaufmannisch) erfolgt
durch SWB

Ubernahme eines Teils der Mitarbeiter des Industriekunden durch
SWE nach Abschlul2 von projektspezifischen Weiterbildungs-
maRknahmen fir das Fahren des neuen Kraftwerksbetriebes

—» Abschluss eines Vollwartungsvertrages fir die beiden Gasturbinen
mit dem Anlagenlieferanten

> Energiebeschaffung erfolgt durch SWB in Abstimmung mit dem
Kunden

15

-
{ ED &) iaxnein

Anlagenkonzept (Energiepreise)

“1}" Die Strompreisermittiung erfolgt auf Basis von Marktpreisen
{Preisanpassungsklausel Gber Borsenpreisentwicklung)

<> SWB erhalt eine jahrliche Betriebsfihrungspauschale und eine
Jahresrendite bezogen auf das eingesetzte Kapital, die unabhangig
vom Strom-Warmebedarf des Kunden bei SWB verbleibt

-a’}- Die Warmepreise werden auf Basis von Warmerestkosten ermittelt

<> Projektrisiken wurden gemeinsam identifiziert, bewertet und Gber eine
entsprechende Risikozuteilung den Partnern zugeordnet

c{}» Durchfiihrung eines Workshops ,Risk-Management®

16
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Vorteile des Kraftwerks-Contracting fiir den Kunden

=) Nutzung des Kraftwerks-Know-how von SWB vor Ort

=) Partnerschaftliche Mitgestaltung beim Anlagenkonzept und bei der
Brennstoffbeschaffung

=) Redundante und abgesicherte Strom- und Warmeversorgung vor Ort

=y Langfristige Sicherung wettbewerbsfahiger Preise (Strom und Warme)
=y Durch Qutsourcing (Investition, Personal) Entlastung des Firmenbudgets
—» Integration geeigneter alter Anlagenkomponenten in das Anlagenkonzept
—, Standort- und Arbeitsplatzsicherung

-
{ ED & Seitneion

Vorteile des Kraftwerks-Contracting fiir SWB

> langfristige Bindung des grofiten Strom- und Erdgaskunden durch
15-jahrige Liefervertrage

> Sicherung einer marktiblichen Projektrendite

—» kalkulierbare Risikolbernahme durch klare Zuordnung

) Imagegewinn (Positionierung als kompetenter Energieversorger in OWL)
> Ausbau von Kraftwerkskapazitaten / Sicherung des Kraftwerksstandortes
—» Beitragzum Ausbau der umweltfreundlichen Kraft-Warme-Kopplung

—» Arbeitsplatzsicherung

14
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Vorteile des Kraftwerks-Contracting fiir beide Partner

—» Beide Partner profitieren von der KWK-Férderung und von einer
gunstigen Strom- und Wérmeerzeugung

—» Nutzung von Synergien beim Kraftwerksbetrieb (Bereitschaftsdienst,
Ersatzteilvorhaltung, Mitarbeiter-Know-how)

gemeinsame langfristige Optimierung der Erdgasbeschaffung

Betrieb der Anlage z.T. durch Ubernommenes und z.T. durch eigenes
SWB-FPersonal sichert Produktions- und Kraftwerks-Know-how

4 418

Sicherung einer glinstigen Finanzierung flr 15 Jahre

-
{ ED L) Soitmarin

Anlagenkonzept (Technische Daten)

Anlagenkonzept sichert, dass die gesamte Stromerzeugung von
ca. 270 GWh/a gemaR KWKModG férderfahig ist

95 % des Warmebedarfs von 361 GWh/a wird im KWK-Prozess erzeugt.

100 %-ige Redundanz der Warmeversorgung bei vollstandigem Ausfall der
KWEK-Anlage durch 3 Sattdampfkessel

Meue GuD-Anlage erhalt nach Benchmarkverfahren mehr Emissions-
berechtigungen als fir den Betrieb erforderlich

g 3§ 84380 18

Anlagenkonzept erfordert ein Investitionsvolumen von ca. 34 Mio. €
davon fast 90 % in EU-Vergabeverfahren
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Anlagenkonzept (Technische Daten)

Sattdampfkessel:  Dauergesamtdampfleistung je 35 Mg/h
Feuerungswarmeleistung je 24 MW
Betriebsiiberdruck 13 barii

Beftriebsdruck Frischdampf ND Netz 2,74 (4,2) baru
MD Netz 11 baro

Abhitzekessel: Dauergesamtdampfleistung HD Teil 68 Ma/h
ND Teil 8.2 Ma/h
BERTSCH Feuerungswarmeleistung 46,5 MW
Betriebsiiberdruck FD HD Teil 70 bari
MD Teil 8 barl
max. Frischdampftermp. HD Dampf 495°C
ND Dampf 200°C
Dampfleistung im dauerhaften Solobetr.
{1 GT mit 3,5 MW ZF) 23,7 Mgh
2 |
W €™ stadtwerke
L\ ad Bielefeld
Abhitzekessel

= Vertikalzugkessel einziigig Naturumlauf mit
kaltem Schallddmpfer und aufgesetztern Kamin

= Kesselkdrper hangt frei nach unter dehnend
in der Tragkonstruktion

= Anhebung der Abgastemperatur um ca. 200°C
mit 3 Fldchenbrennern als ZF damit
Leistungssteigerung um 60 %

* Aufbau in ¥ Modulen 2 x HD Eco, ND- und
HD Verdampfer, Oberhitzer, Brennkammer und
Schalldampfer

* Module im oberen Bereich mit Aulenisolierung
im unteren Bergich mit Innenisolierung

* Bereich des Uberhitzers mit gekiihiten Trag-
rohren und thw. mit Membranwénden

ausgekleidet
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Anlagenkonzept (Technische Daten)

Gasturbine: 2 Stick Solar Typ TITAN 130 T-19501
Generator: Leroy Somer

Solar Turbines

Feusrungswarmaleistung je 24,5 MW
Brennstoffart Erdgas HHu  31.550 - 43,200 kJ/Nm?
@ TURBOVACH 0

e Generatorklemmenleistung je 13,210 kW
Aufstellhihe 17 mHN
Luftfeuchtigheit &0 %
Amsaugtempearatur 15'C
Garantie-Emissionswerte MoK &0 mg/Mm?*

co 100 mg/Mm?

Dampfturbine: Blohm & Voss Industrietechnik Typ Marc 2 B02

max, Schluckvermagen 70,6 Mg/
@ max, Dampfmenge Wanderanzapfung 9,15 Mg/
ma, Abdampfmenge 66,3 Mg/
Genearator Nennleistung 11,82 MVA
max, Betriebzlast bei cos phi 0,8 945 MW

2

\ adtwerk
{ED O o
Anlagenkonzept (Technische Daten)

Solar Turbines

Arbeitsturbine

Ringbrennkammer

Generatorantriebswelle

Abgasdiffusor

Verdichter

Luftansaugung
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Anlagenkonzept (Technische Daten)

BVI Dampfturbine Typ Marc 2 B02, Generator Fabr. ELIN mit Renk - Getriebe

25

— = Stadtwerke
L Erste Betriebserfahrungen a? Biclefeld

m Baubeginn: Februar 2004

m Probebetrieb: Dezember 2004

m Dauerbetrieb: 03.01.2005

m Einweihung: 21.01.2005

m Mehrkosten Leittechnik durch Verdoppelung der Datenpunkte

m Lastmanagement und KWK Bilanzierung in der Leittechnik zu optimieren

B Gesicherte Warme- und Stromversorgung des Kunden seit Beginn
des Probebetriebs der Gasturbine

m Fernsteuerung der Anlage (TRD 604, 72h BoB) ab 2006 realisiert

Herausgeber: ASUE Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umwelifreundlichen Energieverbrauch e.V.
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\W ad Bielefeld
Plan - Ist Vergleich der Erzeugungszahlen
2005 (01.01.05 - 22.12.05) Plan Ist
Abgegebene Wirmemenge an die Produktion 365.000 MWh 391.392 MWh
Dampferzeugungsanteil in der GuD-Anlage 95 % 92 %
mit den Sattdampfkesseln 5% 8%
Stromeinspeisung ins 110 kV Netz 265.000 MWh 263.560 MWh
Mutzungsgrad der GuD-Anlage >82% 829 %
Verfligbarkeit GT- Genosatz 1 > 94 % 96,8 %
GT- Genosatz 2 >94 % 95,6 %
W @ Stadtwerke
N amd Bielefeld
Invest- und Betriebskosten
Sattdampfkessel 2.000.000,-- €
Abhitzekessel incl. Leittechnik 9.400.000-- €
Dampfturbine 2.700.000-- €
Gasturbinen 7.800.000- €
Rohrleitungen 3.500.000,-- €
Bautechnik 3.400.000-- €
MNetzanbindung 2.600.000-- €
E-MSR ibergeordnet 1.000.000,- €
Genehmigung / Gutachten 450.000,-- €
Engineering 1.500.000.-- €
Gesamtinvest 34,350,000, €
Spez. Wartungskosten GT's 0.4 Ct!/ kWh
Wartungskosten SWB 0,2 Ct/ kWh
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Finanzierung von Gasturbinen-Projekten

Thomas Banck, Thomas Kolvenbach,
Dr. Bernd Meckel, Neuss
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148 Finanzierung von Gasturbinen-Projekten
| ASUE-Fachtagung
.Hmm.mqwmmmmﬁ.amm&mn

Thomas Banck Dr. Bernd Meckel
Geschéftsfihrer (Vertrieb) Leiter Geschéftsbereich Energie
COMCO Leasing GmbH

Marienkirchplatz 36

41460 Neuss

1 © COMCD Leasing GmbH Firarzaiung von Gashabines Propskien

T comco 4

COMCO Leasing GmbH

Grindung: 1972

Grinder: Dieter Kolvenbach

Geschéftsfihrung: Thomas Kolvenbach
Wolfgang Gerber
Thomas Banck

Mitarbeiter 45

Standorte: Meuss, Essen,

Hamburg, Heidelberg,
Minchen, Rostock

Bilanzsumme: 143 Mioc. Euro
Verwaltete Objekte: 205 Mio. Euro
Vertragsbestand. 3,200 Vertrage

& COMCIO Leasing GmbH Fisanzasiung o Gashabanes. Propriosn
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Gliederung

Eigen-/Fremdkapital
Kredit / Leasing
Anlagenbilanz
Rating und Basel ||

Projektinformation
Entscheidung
Vertragsabwicklung

1.
Finan-
zierung

4.
Leasing-
Ablauf

3 B COMCT Laasing GmbH

' + Kunde (HGB)

» Contractor (HGB)

+ Kommissions-Modell
2

Leasing-

Modelle

3.
Leasing-
Objekte

* Gasturbinen
* sonstige KWK
« Peripherie

N

Firanzasiung von GashabanesPeopskaen

I—

1 Finanzierung

Leasing

Klarung der Begriffe

+ Errichtung und Eigentum = Kredit-Nehmer
= Fremdkapital = Sicherheiten
= Betrieb + Instandhaltung = Kredit-Nehmer
« Errichung und Eigentum = Vermieter
* Betrieb = Mieter
+ Instandhaltung = ermieter

= Anlage : Errichtung
Eigentum
» Betrieb + Instandhaltung

> Leasing-Nehmer
> Leasing-Geber

> Leasing-Mehmer

4 B COMCT Leasing GmbH Fisarqesiung von Gashabanes. Propioen
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comco 7

1 Finanzierung Bilanzielle Zuordnung

HGB IFRS / US-GAAP

Kauf Kaufer Kaufer

Miete Geber Geber

Mietkauf Nehmer Nehmer
Leasing Geber Nehmer ( capital )
Geber ( operate )
Contracting Geber Nehmer ( capital )
Geber ( operate )

comco 7

1 Finanzierung Baseler Ausschuss fiir die Kreditvergabe

Basel Il ; > Ratings/Scorings bei Bankkrediten
Dies bedeutet fir Unternehmen

Prifung von Managementqualitdten
Mehr Eigeninitiative
Lockerung der Hausbankbeziehung
Finanzierungsmix
Kreditkonditionen

Mehr Transparenz

A R T T

L] B COMCT Leasing GmbH Fisarqesiung von Gashabanes. Propioen
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1 Finanzierung

f/'

comco 7

Fazit: Leasing bietet viele Vorteile

Leasing ist bilanzneutral,
es verbessert Eigenkapitalquote und Rating

Leasing schont die Liquidit&t

und erfordert i.d.R. keinen Eigenkapitaleinsatz

Leasing fdrdert Unternehmensprozesse
durch den Einsatz modernster Technologien

Leasingvertrage: individuelle Gestaltung
bei Laufzeiten + Raten

B COMCT Laasing GmbH Finanrasiung «on Gasturbanes Projekisn

I — comco 7

2 Leasingmodelle

Der Kunde bendtigt eine Gasturbinen-anlage
und beauftragt hiermit einen Lieferanten
(Handler oder Anlagenbauer),

Zur Finanzierung wird ein Leasingvertrag mit
COMCO abgeschlossen. Die
Gasturbinenanlage wird dem Kunden gegen
Entgelt fir einen bestimmten Zeitraum zur
Verfligung gestellt.

COMCO tritt in den Auftrag flr die
Gasturbinenanlage ein.

COMCO zahit die Lieferung der Gasturbine
gemal Zahlungsplan und wird Eigentiamer

Leasingvertrag mit Kunde (HGB)

Kunde
bilanziert nach HGB

Leasingvertrag

Eintritt

Auftrag zum
| Kauf oder
Anlagenbau

Lieferant

Kauf

comco %

B COMCT Leasing GmbH

Frrarzeiung von GashsbanesProekien
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2 Leasingmodelle Leasingvertrag mit Contractor (HGB)

1 Technischer + kaufménnischer Betrieb
Com;t;ng- Energiedienstieistungsvertrag mc""tf.ﬂ“:"‘::au

Der Contractor bendtigt eine Gasturbinen- Leasingverirag
Anlage und beauftragt einen Anlagenbauer mit
der Erstellung o Auftrag zum

Anlagenbau
Zur Finanzierung wird ein Leasingvertrag mit
COMCO abgeschlossen. Die Gasturbine wird Anlagen-
dem Contractor gegen Entgelt fur einen Eintritt bauer
bestimmten Zeitraum zur Verfligung gestelit,

Anlagenkauf

COMCO tritt in den Gasturbinen-Aufirag ein

COMCO zahilt die Herstellung der Gasturbine
gemal Zahlungsplan und wird Eigentimer

comco 4

B COMCT Leasing GmbH

Frrarzsiung von Gashabanes Propkaen

I —

2 Leasingmodelle

Der Kunde bendtigt eine Gasturbinen-Anlage
beschafft die Anlage selbst und wird zunachst
Eigentimer.

Der Kunde verkauft die Gasturbinen an
COMCO.

COMCO zahlt den Anschaffungswert der
Gasturbine, das Eigentum wechselt auf
COMCO.

Die Anlage wird dem Kunden gegen Entgelt
fiir einen bestimmten Zeitraum zur Verfigung
gestellt.

So geht auch Leasing mit Bestandsanlagen !

SLE geht natlirlich auch mit Contractoren !

0

Sale And Lease Back (HGB)

Kunde

bilanziert nach HGB

Leasingvertrag
“Lease Back™

Verkauf der
GT vom
Kunden an
Comco
“Sale™

comco %

© COMCD Laasing Gembid Finanzienung o Gashurtsnan-Fropekies

Herausgeber: ASUE Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umwelifreundlichen Energieverbrauch e.V.
Stauffenbergstrae 24 10785 Berlin, Tel.: (030) 23 00 50 92 Fax: (030) 23 00 58 98 www.asue.de




i m %
2 Leasingmodelle Ratengestaltung
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comco 7
2 Leasingmodelle 2-stufig, z.B. wegen KWK-Bonus
140
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2 Leasingmodelle Kommissionsmodell (IFRS/US-GAAP)
Technischer + Kaufminnischer Betrieb Contiactor
Kunda Energledienstieistungsvertrag _I bilanziert nac
; _IFRS / US-GAAP

*  Der Contractor schliefit mit COMCO ————_—
einen Kommissionsvertrag ab

Betriebsfilhrungs-
wvertrag

. Zur Erfullung eines KWkK-Dienstleistungs-
vertrages stimmt der Contractor mit COMCO
die Gasturbinen-Anlage, den Anlagenbauer
und einen Betriebsfiihrungsvertrag ab

*  COMCO zahlt die Herstellung der GT-Anlage
gemalt Zahlungsplan und wird Eigentimer

*  COMCO erhalt die Erlése aus der
Energiedienstleistung und zahlt im Gegenzug
ein Betriebsfihrungsentgelt und ein
Vermittlungshonorar an den COMIacon,,  oouoiwmmoms s o et ot

I —

2 Leasingmodelle Kommissionsmodell (IFRS/US-GAAP)
ORI - Parteien: Contractor und COMCO »
sions- * Regelung : Liefervertrdge “im Namen des Contractors
Vertrag und auf Rechnung der COMCQ"
* Honorarregelung )
Energie- « Parteien: Contractingkunde und Contractor h
dienst- + Form und Inhalt wie “normaler” EDV des Contractors —
leistungs-V aber mit COMCO abgestimmt
Betriebs + Parteien: Contractor und COMCO
L |+ Wirdaus EDV abgeleitet
vertrag * Entgeltregelung wird so gewahlit, dass COMCO den
9 Kapitaldienst erwirtschaftet B
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Gasturbinen

3 Leasingobjekte

~  Mikro-Gasturbinen
(bis 500 kWel)

abgebildet:
Capstone

~ (Gasturbinen
Aero-Derivate und Heavy Duty
(bis ca. 15 MWel)

abgebildet:
Taurus 65

15 © COMCD Laasang Gembéd Finanzienang vom Gashabenen-Frogkies

3 Leasingobjekte

~  Gasdruck-
regelstation

”~

JMCo 4

Elektrische Anbindung,
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3 Leasingobjekte

~  Abhitzekessel
Beispiel: mit Zusatzfeuer
hinter 7 MW, GT fir 25 t/h

= Zusatzkessel
Beispiel 2 x 10 MW,

L 0 DORMCT) Lsaaineg Dembid

Finanzienung vom Gashurtsnen-Frogkies

3 Leasingobjekte
~  Leichtbauhallen

~ Mess-, Steuer- und
Regeltechnik - MRS

o 18

© COMCD Laasang Gembéd Fananzierung +om Gashurtsnen-Fropies

Herausgeber: ASUE Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umwelifreundlichen Energieverbrauch e.V.
Stauffenbergstrae 24 10785 Berlin, Tel.: (030) 23 00 50 92 Fax: (030) 23 00 58 98 www.asue.de




3 Leasingobjekte
~ Leitungsnetze

O

=

~ Ubergabestationen

" © COMCD Laasang Gembéd Finanzienang v on Gashurbenen-Fropkies

3 Leasingobjekte
~ Absorptionskélte

~ Rickkiihlung

) © COMCD Laassng Gembid Fananzienung o Gashurtsnan-Fropkies
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I comco 4

4 Leasingablauf

Analyse Istzustand
Planung Sollzustand

Planung der technischen Umsetzung
Genehmigung - Ausfiihrung

Businessplan

Bonitétsrating - Projektrating
Partnersuche — ggf. Konsortien

+ Risiken priifen — mindern - ggf. aufteilen

Finanzielles
Engineering

1 0 DO Laaaing Denbid Fananzisnang v o Faaturbenan-Progskhes

T Comeo 7

4 Leasingablauf

Bonitatsrating
vergangenheitsbezogene Geschaftsdaten wie :
JAf BWA/ Planung / Wettbewerbsfahigkeit

Projektrating
Projektbezogene Daten der technischen MaBnahme
Cash Flow / Sensitivitat / Risiken / Sicherheiten

Entscheidung
Kreditabteilung / Geschaftsfihrung COMCO
Vertrieb / Markifolge Partner

0 DORMCT) Laaadng Dembid

Fananz ining + o Gaiurteran Frogskies
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4 Leasingablauf

Risiken projektspezifisch bewerten / umfassende Projektinformation

Technische Defek®
\oliwartungsvertrad : Wertverlustrisiken
Warweﬁﬂﬁmwm grennstoffversorgund
Emmswﬁugfewemﬂﬂ thmnsfﬁ“ﬂl'm.m'“a
Vertragsgestatuind

e 0 DO Laaaing Dembid

Finanziening vom Gashurbenen-Fropskies

ﬁmm @
4 Leasingablauf

Genehmigung

Abschluss Vertrag und Zusatzvereinbarungen
Bestellung, Anzahlungen (falls ZV)

Ubernahme / Inbetriebnahme
Schilusszahlung /1. Rate/Abrechnung Bauzeitzinsen
X- Ratenzahlungen LN

Letzte Rate

Rickgabe / Verlangerung / Kauf (ca. 5% AW)

Bau Nutzung >

4 0 DOMICT) Laaaing Denbid

Fananzienung o Gashurbsnen-Fropekies
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Wir danken fiir lhre Aufmerksamkeit

comco 7

Thomas Banck
Geschéaftsfihrer Vertrieb

COMCO Leasing GmbH
Marienkirchplatz 36
41460 Meuss

Tel. 02131 9250 36
Fax 02131 9250 93
Mobil 0172 5243413

banck@comco-leasing.de

o

Dr. Ing. Bernd Meckel
Leiter Geschéaftsbereich Energie

COMCO Leasing GmbH
Marienkirchplatz 36
41460 Neuss

Tel. 02131 9250 43
Fax 02131 9250 91
Mobil 0172 5283776

meckel@comco-leasing.de

0 DO Laaaing Dembid F 3 o b Frogsltes

1 Finanzierung

comco 7

US - GAAP

Wird am Ende der Vertragslaufzeit das rechtliche Eigentum

am Leasingobjekt auf den Leasingnehmer LN Gbertragen 7
¥ _nein

Wird dem LM eine sehr glinstige Kaufoption singerdumt 7
¥ _nein

Falit der Beginn des Leasingvertrags in die letzten ia

25% der _Economical Lifetime® 7
+_nein
Betragt die Vertragslaufzeit 75% oder mehr der

.Economical Lifetime® des Leasingobjekis 7
nein

Entspricht der Barwert der Mindestleasingzahlungen
mindestens 90% des Fair Value des Leasingobjekts 7

5 0 DOMMCT) Laaaing Dembid F 3 v b Fropsbie:
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comco 7

1 Finanzierung IFRS
ey ¥ | Wird am Ende der Vertragslaufzeit das rechtliiche Eigentum
¢ ip Tes am Leasingobjekt auf den Leasingnehmer LN Gbertragen 7

ia +_nein

Bargain purchase —| Wird dem LM eine sehr glinstige Kaufoption singerdumt 7
Mf n Test ia ¥ nein

Betragt die Laufzeit den .lberwiegenden® Teil
der Economical Lifetime® 7

(VEIT]

Entspricht der Barwert der Mindestleasingzahlungen im
Wesentlichen dem ,Fair Value" des Leasingobjekts 7

Ist das Objekt nur vom Leasingnehmer zu nutzen ? nein

v 0 DOMICD) Laaaing Dembid F 3w b Fropsbie:
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Heif’gaserzeuger fir Trocknungsprozesse
in der Starke produzierenden Industrie

Karl-Ludwig Sauer, Lautertal
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Heif’gaserzeuger fir Trocknungsprozesse
in der Starke produzierenden Industrie

Bereits im Jahr 1994 wurde, von der Firma Crespel & Deiters in Ibbenbiren, eine Kraftwarme-
kopplungs-Anlage (KWK-Anlage] mit Gasturbinen installiert. Crespel & Deiters produziert
Weizenstarke, die KWK-Anlage erzeugt Prozesswérme und elekirischen Strom fir den Produk-

fionsprozess.

Die als HeiBgas (HeiBluft) aus den Gasturbinen austrefende Abwarme wird direkt, ohne
Zwischenwdrmetauscher, dem von den Trocknem angesaugten Prozessluftstrom beigemischt.
Vor der Installation der KWK-Anlage erfolgte die Prozesslufterwdrmung fir Heibluftstromirockner
sowohl Gber dampfbeheizte Lufterhitzer als auch tber atmosphérische Gasflachenbrenner mit

offener Flamme, direkt im Prozessluftstrom.

Die Erfahrungen mit dieser direkten Gasbeheizung iber offene Gasbrenner gaben 1994 den
Impuls, einen Gasturbineneinsatz fur die TrocknerheiBluftversorgung bei gleichzeitiger Stromer-

zeugung zu untersuchen.

Die Bewertungen der erforderlichen Heifgasvolumensiréme und Temperaturen sowie des
elekirischen leistungsbedarfes der Produktion zeigten, dass nur iber eine KWK-Anlage mit
Gasturbine das erforderliche Verhdlinis von HeiBgasmenge, HeiBgastemperatur und

elekirischer Leistung darstellbar ist.

e Die erforderliche HeiBgaseintrittstemperatur in die Trockner liegt bei ~160°C.
* Die Prozessluftaustrittstemperaturen aus den Trocknern betragt ~60°C.

* Die Hei3gasaustrittstemperatur der vorgesehenen Gasturbine lag bei ~520°C.

Die erforderliche Heif3gaseintritistemperatur in die Trockner und der erforderliche Heif3gas-
volumenstrom ergeben sich aus der Mischung von TurbinenheiBgas und AuBenluft. Die Misch-
lufiregelung erfolgt in Abhangigkeit der Trockneraustritistemperatur mit Begrenzung der maxi-
malen Eintritistemperatur. Die anfallende Turbinenabwérme wird dementsprechend mit einer

Nutztemperaturdiffernz von ~460 K genutzt.

Bezogen auf den erforderlichen Prozessluftvolumenstrom und die anfallende Heibgasmenge,
ergibt sich, je nach KWK-System, die verfigbare elekirische Leistung.

Folgende Grundanforderungen sollten mit dem KWK-System erfillt werden:

® Maglichst vollstéindige Abdeckung des Trockner-HeiBluftwarmebedarfes
® Hoher Nutzungsgrad der verfigbaren elekirische Leistung im Befriebsnetz ohne

Netzrickspeisung und ohne stromgefthrte Leistungsanpassung der KWK- Anlage.
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Eine Bewertung der 1994 verfigbaren Aggregate zeigte, dass die gestelllen Anforderungen an
Heifgasmassenstrom und Heigastemperatur sowie verfigbare elekirische Leistung, am besten
mit zwei Gasturbinen-Generator Aggregaten Kawasaki Type KA 1334 D6 erfillt werden.

Bild T Anlagenschema vorh. Anlage von ,99 (Quelle: Bericht Fachtagung Turbo. KWK “99)

leistungsdaten je Aggregat (bezogen auf 60m . NN 15°C]:

* Klemmenleistung: 405 kW

e Elt.Wirkungsgrad: 23,5 %

* Abgastemperatur: 520°C (+10°C -25°C)

* Abgasmassenstrom: 8,02 kg/s

* Nutzbare Abgaswérme: ca. 3750 kW bei Abkihlung auf 60-80°C

Cesamtleistung KWK-Anlage:
o elekirisch: 2780 kW
e thermisch: ca. 7500 kW

Uber ein isoliertes HeiBgasverteilnetz wird das aus den Turbinen austretende HeiBgas mit dem,
durch die Turbinen erzeugten, Heifgasdruck (Netzgegendruck ca. 15-20 mbar) zu den Misch-
zonen in den HeiPstromirocknemn geférdert. In den Mischzonen wird iber geregelte Misch-
kloppen die erforderliche TrocknerHeiBgastemperatur durch Mischung von Turbinenheifgas und
AuBenluft eingestellt. Aufgrund der unterschiedlichen AuBentemperaturen, ergeben sich variable
Mischverhdlhisse. Die Bezugs-AuBentemperatur wurde mit ~15°C angenommen. Das heift, bei
geringeren AuBentemperaturen ist eine Unterdeckung und bei hdheren Aubentemperaturen ein

Heibgasiberschuss zu erwarten.

Bei Unterdeckung erfolgt eine Zuheizung iber die vorhandenen konventionellen Systeme,

Uberschussmengen werden iber einen Notkamin gegendruckgeregelt ausgeschleust.

Die komplette KWK-Anlage wurde im August 1994, nach nur 3 Monaten Bauzeit, in Betrieb
genommen. Im bestimmungsgemdaBen Befrieb wurden, in einem Zeitraum von ca. 2 Monaten,

regelungstechnische Abstimmungen und Optimierungen durchgefihrt.

Seit der Inbetriebnahme arbeitet die KWK Anlage mit prakiisch uneingeschrénkter Verfigbarkeit.
Der Normalbetrieb zeigte allerdings einen gréeren Heidgasiberschuss als angenommen. Die
Ursache lag darin, dass die direkte Heibgasbeheizung effektiver funkfionierte als die indirekte

Beheizung mit Dampf einschlieBlich der entsprechenden Kondensatwarmeverluste.
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Um die Verluste durch Heifgasableitung tber den Notkamin zu verringern, wurde ein vorhande-
ner Dampfkessel auf HeiBgasbeheizung umgeristet. Damit war eine vollsiéndige Turbinenheif3-
gasnutzung gewdhrleistet. Durch betriebsbedingte Anderungen in der Bedarfsstrukiur von Dampf

und Heif3gas, wurde diese MaBnahme mittlerweile wieder zuriickgebaut.

Um die Stillstandszeiten bei der nach ca. 40.000 Betriebsstunden notwendigen Turbinen-
Generalrevision zu minimieren, wurden zwei zusatzliche Turbinensatze angeschafft, somit sind
bei anstehenden Revisionen (aber auch bei unvorhergesehenen Ausféllen] immer zwei gewartete
Turbinen verfugbar. Das heift, ein Austausch ist in sehr kurzer Zeit realisierbar. In der Regel wird

hierfur die jeweils anstehende Betriebsrevision genutzt.

Im Jahr 2007 wurde bei Crespel & Deiters mit der Errichtung eines neuen Glutentrockners
begonnen, mit diesem erhhte sich die von den Gasturbinen bereitzustellende Heilgasmenge

um ~ 16 kg/s.

Vergleich: Die Heigasmenge der beiden vorhandenen KA 1334 Turbinen betragt je 7.94 kg/s
und damit insgesamt ~15.88 kg/s.

e Nach Installation des neuen Trockners, wird sich der Hei3gasbedarf auf bis zu
~30 kg/s erhohen.
® Der Strombedarf erhéht sich-durch den neuen Trockner um ~2500 kW.
e Unter Beriicksichtigung weiterer zusatzlicher Verbraucher, ergibt sich somit ab 2008,

ein elekirischer Leistungsbedarf von insgesomt ~6850 kW.

Die Novellierung der TA Luft 2002 fohrte zu einer Halbierung der NO-Grenzwerte auf
75 mg/m3 (vorher 150 mg/m?3). Das Bedeutet, die Turbinen kénnen, nach Ablauf der
Ubergangsfrist, ab Okiober 2012 nicht mehr (im Dauerbetrieb) eingesetzt werden.

Da eine Umristung der vorhandenen Turbinen technisch u. wirtschaftlich nicht prakiikabel ist
und eine deutliche Erhdhung der elekirischen u. thermischen Leistung sinnvoll wurde, fiel die

Entscheidung fir eine neue Gasturbinen KWK-Anlage:

* |eistung elekirisch: ca. 5500 kW
¢ Heilgasmenge: ca. 21.5 kg/s
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Mit dieser Anlage kann, bei einem Parallelbetrieb, mit einer der beiden vorhandenen KA 1334
Anlagen, der Ende 2008 bestehende Energiebedarf abgedeckt werden. Uber die endgiltige
KWEK-eistung und Konfiguration, nach Abschaltung der beiden KA 1334 Anlagen, soll auf

Basis von aktualisierten Energiebedarfswerten bis 2011 entschieden werden.

Troftz der durchweg positiven Erfahrungen mit den beiden Kawasaki Anlagen, wurde zugunsten

einer Solar Taurus 60 Anlage von Turbomach entschieden.

Grundsatzlich war im angestrebten Leistungsbereich zwischen den beiden Anlagen Solar Taurus

60 und Kawasaki GPB 60 zu entscheiden.

Von der Taurus 60 sind mit Gber 330 Anlagen (Quelle: Turbomach Referenzliste Stavd
07/2007) erheblich mehr Anlagen installiert als von der

Kawasaki GPB 60 D (1 Anlage Stand10/2006). Aus der groferen Verbreitung der Taurus 60

Anlage werden wesentlich Vorteile bei Ersatzbeschaffungen erwartet.
Bild 2 Schema Anlagenerweiterung mit Taurus TBM 60, Abhitzekessel u. nevem Trockner
Bild 3 Detail: Heiflgasverteilung auf dem Abhitzekesselgebdude

leistungsdaten Taurus TBM T 60 (bezogen auf 60Om . NN, 15 °C)

¢ Klemmenleistung: 5500 kW

o Brennstoffeinsatz: 17.759kK/s

e Elt. Wirkungsgrad: 30,9 %

¢ Abgastemperatur: 515°C

® Abgasmassenefrom: 21,45 kg/s

® Nutzbare Abgaswdrme: 9600 kW bei Abkihlung auf 60-80°C
e Gesamiwirkungsgrad: 850 %

Emissionswerte
* NO,: 60 mg/m?
o CO: 80 mg/m?
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Um Heibgasableitungen durch den Notkamin, vor allem durch unterschiedlichen Heilgasbedarf
der Trockner und bei hdheren AuPentemperaturen, zu vermeiden, ist bei der KVWWK-Anlage, in
einem Heifdgasnetz-Beipass, ein Abhitzekessel zur Hochdruckdampferzeugung installiert. Der
Abhitzekessel wird, in Abhdngigkeit des Heigasnetzdruckes, geregelt mit Uberschussheifgas
beaufschlagt.

Nach dem Abhitzekessel kann das Heilgas geregelt wieder dem Netz zugefihrt, um bei
reduzierter Temperatur einen hdheren Massenstrom zu gewdhrleisten, oder Uber den Notkamin

ausgeschleust zu werden.

leistungsdaten Abhitzekessel:
e Abgasmassenstrom (Teilstrom):  O(2) bis ca. 14 kg/s

e Abgastemperatur: ca. 515°C

* Dampfleistung: O(1000) bis max. 7300 kg/h
e Sattdampftemperatur: 191°C

e Sattdampfdruck absolut: 13 bar

Bild 4 Schema Damptfanschluss und Kondensateinbindung Abhitzekessel

Die neve KWK-Anlage versorgt vorrangig den neuen Trockner mit HeiPgas, Uber eine Ver-
bindungsrohrleitung ist sie an den HeiPgasring der Kawasaki Turbinen angebunden. Die
HeiPgasregelung der vorhandenen Systeme wurde weitgehend unverdndert ibernommen.

Die Heif3gasregelung des neuen Trockners ist in modifizierter Form &hnlich aufgebaut.

Die neve KWK-Anlage hat einen separaten Notkamin sowie eine eigene mech. Uberdruck:
kloppe zur Absicherung gegen unzuldssig hohe Nefzgegendriicke bzw. DruckstoBe bei
Regelklappenausfall.

Bild 5 HeiBgasverteilung auf dem Abhitzekesselgebédude und Notkamin gegen Ende der
Bauphase

Herausgeber: ASUE Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umwelifreundlichen Energieverbrauch e.V.
StauffenbergstraBe 24 10785 Berlin, Tel.: (030) 23 00 50 92 Fax: (030) 23 00 58 98 www.asue.de



Heissgaserzeuger fiir Trocknungsprozesse in
der Starke produzierenden Industrie

Karl-Ludwig Sauer
sauer energietechnik

Anlagenschema von 1994

Heilluftvartsinetr 520 °C 15 mbar g = 1.250 mm

Karl-Ludwig Sauer
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Dampfschema

Karl-Ludwig Sauer

HeilRgasverteilung auf Abhitzekesselgebaude
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Daten der Kawasaki KA 1334 D6 Aggregate

+ Leistungsdaten je Aggregat

= Klemmenleistung: 1405 kW
— Elt.Wirkungsgrad: 23.5%
— Abgastemperatur: 520 °C (+10°C -25°C)

= Abgasmassenstrom: 8,02 kg/s

— Nutzbare Abgaswéarme: ca. 3750 kW bei
Abkihlung auf 60-80°C

+ Gesamtleistung KWK-Anlage:

— elektrisch: 2780 kW
~ thermisch: ca. 7500 kw
Karl-Ludwig Sauer
Daten der Taurus TBM T 60
* Klemmenleistung: 5500 kW
+ Brennstoffeinsatz: 17.759 kd/s
+ Elt. Wirkungsgrad: 30,9 %
+ Abgastemperatur: 515°C
* Abgasmassenstrom: 21,45 kg/s
* Nutzbare Abgaswéarme: 9600 kW bei
Abkihlung auf 60-80°C
+ Gesamtwirkungsgrad: 850 %
+ NOx: 60 mg/m?
+ CO: 80 mg/m?
Karl-Ludwig Sauer
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Leistungsdaten Abhitzekessel

+ Abgasmassenstrom (Teilstrom): bis ca. 14 kg/s
Abgastemperatur: ca. 515°C
Dampfleistung: bis max. 7300 kg/h
Sattdampftemperatur: 191°C
Sattdampfdruck absolut: 13 bar

Karl-Ludwig Sauer
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Kombination einer Mikrogasturbine
mit einer Absorptionskéltemaschine

Alexander von Rohr, Friedrichshafen
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isocal *

Kombination einer Mikrogasturbine

mit einer Absorptionskaltemaschine

Dipl.-Ing. [FH] Alexander v. Rohr
isocal HeizKiihlsysteme GmbH
www.isocal.de

isocal *

85°C 12°c

Flussbild einer Absorptionskaltemaschine
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Absorptionskdltemaschine [Ammoniak/Wasser]
Simultanes Heizen und Kiihlen

bis -5°C

Kiihlen Heizen

Durch zwei unabhdngige, wassergefiihrte Warmetauscher kann simultan
Wiérme entzogen (kiihlen) und auf hohem Temperaturniveau geheizt werden.
ativ wird die Abwidrme iiber einen trockenen Riickkiihler abgefiihrt.

isocal

Energiebilanz einer Absorptionskadltemaschine

Kalte = 0,7 Warme = 1,7
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Einstufige Absorptionskdltemaschine in
Kombination mit einer Mikrogasturbine

isocal *

Leistungsverlauf eines einstufigen Moduls: HT (ca. 15°C)
Kalteleistung bel Antriebstemperaturen (Thermodl) von 240 [*C] S —
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Leistungsverlauf eines einstufigen Moduls: LT (bis -5°C)

Kalteleistung bel Antriebstemperaturen (Thermodol) von 240 [*C]
20000 —4—HE0 ToAT, o 1R8I, 0d [ 23800
19000 1 —8— HIO TuST, ol TuBEC, o Fa20DOVN
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Technische Daten der mit Warme
angetriebenen Absorptionskaltemaschine

Kilteleistung nominal KW 17.2

COP jprims snsrgssuchi oy

Wasserdurchzatz Kaltwasser nominal I 2770
AT Kahltwasser nominal c 5

Thermodldurchsatz nominal I 3500

Abmessungen:

Tiefe (ca.) mim 850

Héhe (ca.) mm 1230

Gewicht [ca.) kg 340

Herausgeber: ASUE Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.
Stauffenbergstrafe 24 10785 Berlin, Tel.: (030) 23 00 50 92 Fax: (030) 23 00 58 98 www.asue.de



ASUE-Fachtagung Berlin ;gr:;-:
29, - 30. September 2009 i o

Saisonaler Eisspeicher als Kaltespeicher

und Backup-System
LI :_IE' T
o
- Q il
1\
-__x.l‘. ::.. .Jr-r_.-
@ .x'x_x y i

Waéhrend die Warmepumpe im Winter das Gebaude heizt, wird ginem
geschlossenen Behilter Warme entzogen und Eis gebildet.

ASUE-Fachtagung Berlin s
29, - 30, September 2009 L of

Das beim Heizen entstandene Eis ist im Sommer nutzbar
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AS

29. - 30. September 2009

Luxushotel mit SolarEis-Speicher

" Flachdach-
absorber (im Bau)

LB S Speicher

Vielen Dank fiir

lhre Aufmerksamkeit!
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Effizienzsteigerung von Gasturbinen
durch membranbasierte Luftfilter

Torsten Herrmann, Michael Werner, Putzbrunn
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EDRE Turbine Filters

Effizienzsteigerung von Gasturbinen
durch membranbasierte Luftfilter

Torsten Herrmann
W. L. Gore & Associatles

Berlin, 20.09.2009

Das Problem
Effizienzverlust durch “Compressor Fouling”

Abweichung vom 40 MW Sollwert mit F9 Filter [36]

Zeit [Tage] @
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W. L. Gore & Associates
Firmenprofil

Gegriindet 1958

100% in Privatbesitz

Mehr als 8000 “Associates” in 45 Werken und Vertriebsstandorten
Fertigung in USA, Deutschland, Schottland, Japan und China

$2.4 Milliarden Umsatz im Fiskaljahr 2008

“World leader in understanding and applying PTFE* and expanded
PTFE solutions for many applications and industries”

Fabrics Medical Electronics  Industrial

WL Gaw & * Pt Astabucrstinien @

W. L. Gore & Associates
Expertise in membranbasierter Filtration

Proprietary ePTFE ...laminated to PE, PET, PP, ...for high
membranes... Aramid, Fiberglass... performance
— ~fiter nroductsl

WL Goe & @
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Die Ursache
“Compressor Fouling™ und.blockierte Kithlkanale

”

Verschmutzter Turbineneinla® nach 2 Monaten Betrieb
mit F9 Filtration, nach einer Off-Line-Wé&sche @

WL Gaw &
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Ursache des “Compressor Foulings”
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Ursache des “Compressor Foulings”
Filtrationseffizienz verschiedener Filtermedien
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Ursache des “Compressor Foulings”
Filtrationseffizienz verschiedener Filtermedien

GORE® Turbine Filter Media

Manofibers ! Synthetic

Manofibers ! Cellulose

Cellulose
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Ursache des “Compressor Foulings”
Filtrationseffizienz verschiedener Filterklassen

14
12.969kg/a Verschmutzung, welche das
12 Filtersystem innerhalb eines
Jahres Dauerbetrieb durch-
T 10k dringt am Beispiel einer
§, 25 MW Turbine
)
E € 5.645 kala
> 4F Fa H10
Fiterklasse Fitterklasse
2 -
0.042 kala
S |

F3im Betrieb H10 H12

Fitterklasse @
WL e &

Die L6sung

o el tia bl

F_

Sauberer Turbineneinlalk nach 3 Monaten Betrieb
mit H12 GORE® Turbinenfilter, ohne Wasche

WL Gae &
Aruwisden

GORE® Turbinenfilter eliminieren,Compressor

Waschemulsion
nach der Wasche

s e
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Das Ergebnis
Kein Effizienzverlust durch H12- GORE®
Turbinenfilter

[%]

Abweichung vom 40 MW Sollwert mit F9 Filter

Zeit [Tage] @

Warum hat sich HEPA-Filtration bis jetzt nicht
durchgesetzt?

= Retrofit ohne Filterhausumbau meist nicht mdglich
=> Hdherer Differenzdruck gefahrdet Wirtschaftlichkeit

WL e & @

[
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GORE™ePTFE Composite-Medium
Niedriger dp bei hoher Filtrationseffizienz

Filter Media Comparison
at 0.3 pm Particle Size am 5.3 cmis Media Volocity
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GORE™ ePTFE
Microfiber glass
Cellulose
MNanofibers

E x @

H12 - Cartridge Filter
statisch und pulsreinigbar

180 Pa at 2500 m*h

130 Pa at 1000 m*h

GORES® Turbine Filter Cartridges
1 zu 1 Ersatz bestehender Kerzenfilter

Lebensdauer

vergleichbar mit F9 Filtern

Berstdruck (nass)> 12500 Pa

Betriebsarten

Baugrilen

- statisch
- Puls reinigbar (Grobstaub)

- fast alle gangigen Gréfen
- Sondergréften auf Anfrage

=

[
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GORE® Turbine Filter Z-Kassette
Zum 2-stufigen Einsatz mit nur einer G4
M&I;Watgs@mfe H12 bis zu 4250 m*h
Anfangsdifferenzdruck: 135 Pa bei 3400 m*h

178 Pa bei 4250 m*h
Tiefe auf Reingasseite: 288 mm
Tiefe auf Rohgasseite: 288 mm
Wasser- und Salzriickhalt: wasserdicht bis min. 1000 Pa
Berstdruck: > 5000 Pa
Rahmenmale: 595x595 mm

andere Grolien verfiigbar
Gewicht: 17 kg
Montage: gewichtsbalanciert

(kein Moment auf Dichtung und

Filterwand) @

GORE H12 Kassettenfilter

800 | - B
# GORE H1Z (300 mm \V-Foam}
A GORE H1Z (400 mm \\-Faam)
WGORE 12 (800 mm Z:Fom)

m T RO S T i
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Vergleich GORE H12 mit Glasfaser H12 und F9
Filter
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H12 Systemvergleich
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H12 Systemvergleich
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Warum hat sich HEPA-Filtration bis jetzt nicht
durchgesetzt?

1. Zu hoher Differanzdiick herkdmmlicher Medien

2. Akzeptabl nur mit 3-stufigem System
= Retrofit ohne Filterhausumbau meist nicht méglich
=> Hdherer Differenzdruck gefahrdet Wirtschaftlichkeit

WL G & MEZ
Sarmcialen
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Einzigartiger Aufbau des GORE Mediums
Integrierte Vorfilterlage eliminiert separate Filterstufe

Vorfilterlage fiir die
Masse groferer Partikel

Feinststaub, Wasser und Salz

Hochieste Stitziage
fir hohen Berstdruck

GORE® Turbine Filter
Lebensdauer in Testinstallationen

GORE" Turbipé Filter
Urspriunglichverwendete Filter ;
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Ergebnis
Reduktion der Lebenszykluskosten

B Maintenance cost due to
fouling, erosion & comosion

= Cost of down time

B Additional fuel cost due to

i Rlter Cost

Lebenszykluskosten
AL
Potential zur Kostenreduktion

Current Flter Solutions

(F9 Grade)
. =

[

Wirtschaftlichkeit von GORE® Turbinenfiltern
Beispielrechnung fur eine 40 MW Turbine

Bektr. Leistung mit sauberem Kompressor 40 MW
Jhreslaufleistung 8200 Stunden
Ohne GORER) Turbine Filters

Leistungsverlust zwischen Kompressorwaschen 3%

Mit GORE Turbine Filters

Leistungsverlust zwischen Kompressorwischen 0%
Strompreis 0,08 BURkWh
Zusdtzlicher Umsatz durch sauberen Kompressor 393600 B Bhr
Differenzdruckunterschied zwischen F9 Kassetten

und GOREH12 Z-Kassettenfiltemn 24 Pa
Leistungsverlust durch héheren Differenzdruck -9446 BJR Bhr
Zusatzlicher Umsatz durch

GORE Turbinenfilter 384154 BJR Bhr

Amortisationszeit ca. 3 Monate

WL e & @
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Gas- und Dampfturbinen
Kraftwerk Ludwigshafen

Maik Thum, Ludwigshafen
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» Am Standort Industriepark Luwigshafen Siid betreibt die Gesellschaft seit dem Jahr
2003 eine GuD-Anlage zur Versorgung der Standortkunden mit Strom und
Prozessdampf

» Die Anlage besteht aus den Komponenten
— GT Taurus 70S (Pel 7,52 MW)
— Generator Leroy Somer LSA 56 BMBL 13 — 4P (8050 kVA, 6,3 k‘d"}

» Nach Erreichen von 32,000 Bh wurde die Gasturbine im Mai 2007 auf Basis des
Vollwartungsvertrages durch Turbomach planmaBig getauscht

» Der Generator wurde nicht gewechselt
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Starungen am Gasturbinengenerator LeroySomer

» 1. Schaden

— Unmittelbar vor der geplanten Wiederinbetriesbnahme wurde am Generator ein
einpoliger Kurzschlult an einer Hilfswicklung und zu geringer Widerstand im Polrad
festgestelit

= Der Generator wurde ausgebaut und zur Befundung und Reparatur zur Firma
Partzsch Elekiromotoren Débeln verbracht.

— Es wurde ein Montagefehler bei der Verlegung der Hilfswicklung am Stator und am
Polrad unzureichende Isolationswerle fesigestellt.

— Nach erfolgter Reparatur und kompletter Neuwicklung von Laufer und Stander
durch die Firma Partzsch wurde der Generator wieder in Betrieb genommen

R S #MVV
W Dot Energiedienstleistungen

MNut der Hilfswicklung im Stator
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Storungen am Gasturbinengenerator LeroySomer

» 2. Schaden

= Bereits 18 Stunden nach Wiederinbetriebnahme fiel der Generator wieder aus

— Die Befundung ergab eine ungentgende Sicherung der Verbindungen der
Polradwicklungen (missglickle Reparatur)

= Durch die aufiretenden Fliehkréfte wurden die Verbindungen nach aullen gebogen
und beschadigten die Statorwicklung

-~ Es wurde wiederum die komplette Polrad- und Standerwicklung ersetzt.

— Der Generator wurde nach Reparaturende wieder in Betrieb genommen.

ASUE Faclagung. 33 Geplember 2006
A Energiedienstleistungen

L2

Herausgeber: ASUE Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umwelifreundlichen Energieverbrauch e.V.
Stauffenbergstrae 24 10785 Berlin, Tel.: (030) 23 00 50 92 Fax: (030) 23 00 58 98 www.asue.de



Storungen am Gasturbinengenerator LeroySomer

» 3. Schaden

= Bei einer routinemakigen Konfrolle am nachsten Tag wurde im Liifterkorb des
Genos loses [soliermaterial und geldste Farbe vom |soschutzlack des
Wicklungsmaterials festgestelit,

- Die Anlage wurde sofort aulter Betrieb genommen und der Generator zur
Befundung zur Firma Partzsch gebrachi

- Ursache war eine thermische Uberbeanspruchung des verwendeten Schutzlackes
sowie die Verwendung eines falschen Materials (Polyesterfilz) fiir die Distanzstiicke
zwischen den Polradwicklungen.

- Am Polrad wurden die Distanzstiicke entfernt und die Wicklungen mit
Resiglasbandagen fixiert.

- Die abgeléste Grundierung wurde entfernt und nicht emeuert. Die Anlage ging
wieder in Betrieb.

#MVV
L)

ASUE Facblagung. 33 Geplember 2008
ki Tharri
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| aus dem Polrad
herausgerutschter Isolierfilz
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GrobBflachige Farbablésungen am Polrad
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Storungen am Gasturbinengenerator LeroySomer

» 4. Schaden
= Nach 3 Tagen wurden lastabhdngige Axialschwingungen an der Generatorwelle
festgestelit.

= Nach umfangreiche Untersuchungen durch Turbomach wurde ein Kupplungs-
schaden am Generator vermutet

— Die Schwingungen machten eine Leistungseinsenkung bis zum Kupplungswechsel
erforderlich, dazwischen mehrfach Ausfille der Anlage

— Der Kupplungswechsel war erfolglos, die Schwingungen konnten nicht beseitigt
werden

— Es folgte wiederum eine Leistungsbegrenzung auf 7 MW, spéter auf 6 MW

o —— HMVV
W Do Energiedienstleistungen

Storungen am Gasturbinengenerator LeroySomer

» 4.Schaden
gefunden werden.

an den einzelnen Polradwindungen.
damit zu einer Verbiegung des Laufers
die Kiihlung des Polrades

Isolierung ist jedoch nur auf 155°C ausgelegt.

ity 14 ASUE Fachlagung. 33 Geplember 2006
ki Thrri

= Die Isolierung brennt® weg und es kommt zu den Kurzschlissen

= Nach intensiver Befundung und Recherchen beim Maschinenversicherer und
weiteren Elektromaschinenbauern konnte schlieBlich die Ursache fiir die Schiden

- Sobald der Generator auf Last genommen wurde, kam es zu einer erregerstrom-
abhéngigen Laufunruhe hervorgerufen durch eine Vielzahl von Windungsschliissen

— Hierdurch kam es zu einer unsymmetrischen Erwdrmung der Polradwicklungen und
= Ursache der Windungsschlisse ist ein konstruktiver Mangel in der Luftfiihrung fiir

- Infolgedessen steigt die Leitertemperatur der Spule auf iiber 200°C an, die

*MVV
Energiedienstleistungen
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= Detail einer beschadlgten Spuienhéh‘te
an einem bauglemhen Genn
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Stérungen am Gasturbinengenerator LeroySomer

> 4. 5chaden

- Wihrend der Recherchen wurde festgestellt, dass dieser Schaden bereits mehrfach
an baugleichen Genos des Herstellers LeroySomer aufgetreten ist und die Firma
von diesen konstruktiven Mangeln Kenntnis hatte

— Zu keiner Zeit der Schadensablaufe wurde der Betreiber, der Dienstleister
TurboMach oder der Maschinenversicherer trotz dringender Anfragen an
LeroySomer dber diese konstruktiven Mangel informiert.

= Im Ergebnis ist von LeroySomer ein modifizierter Laufer mit einer ca. 6-fachen
Kihloberfliche gefertigt worden und eingebaut. Seit dem l&uft die Anlage damit
ohne Probleme in Mennlast,

#MVV
ASUE Fackisgung, 0 Seplember 2008 L

bk Thar Enexgiedienstleistungen

Herausgeber: ASUE Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umwelifreundlichen Energieverbrauch e.V.
Stauffenbergstrafe 24 10785 Berlin, Tel.: (030) 23 00 50 92 Fax: (030) 23 00 58 98 www.asue.de



Kihlung des alten Laufers (Rippentiefe 2mm)
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Storungen am Gasturbinengenerator LeroySomer

\fielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit

Maik Thum
Geschaftsfliihrer

MWV Energiedienstleistungen GmbH
IK Ludwigshafen

Giulinistraie 2

G7065 Ludwigshafen

Tel. 0621/5708-700

Mobil 01727385 8284

Email m.thum@myy-ik-lu de

#MVV
iegesensesogen
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Energieprojekt Ettringen

Thomas Wackerbauer, Ettringen
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wherw. myllykoski.com

Gebr. Lang GmbH

Fabrikstrafie 4
86833 Ettringen, Germany
= Office: +49 8249 802-230
e Mobile:+49 174 9696589
Fax: +49 8249 §02-221

TSCHECHIY
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v.myllykoski.com
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¥ MYLLYKOSKI

MYLLYKOSKI EUROPE MYLLY KOSKI NORTH AMERICA

ll MD ALBBRUCK LANG PAPIER [
l MDPLATTLING gu o

MYLLYKOSKI
PAPER

MADISON

| MNew York Times Company

RHEIN | PLATTLING
PAPIER®  PAPIER®

= Allianzpartner

Weltweiter Vertrieb durch das MYLLYKOSEI SALES Metawerk

werw. myllykoski.com

%4 LANG PAPIER

Produktionskapazitat

Plattling Papier

Rhein Papier
MD Plattling

Myllykoski Paper

Madison

MD Albbruck AEp

Utzenstorf

Lang Papier

3,14 Mio. Tonnen/Jahr

werw.myllykoski.com
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LANG PAPIER

~ Zeitungsdruck
» SC-Papiere.

1897 Holzschliff / Karton
1910 Papierproduktion

1963 Einsatz Altpapier

Heute stehen im \Werk drei Papiermaschinen mit einer Gesamtkapazitat von
615.000 Jahrestonnen zur Verflgung.

Seit der Ubernahme von Lang Papier durch Myllykoski im Jahr 1987 wurden fast
500 Mio. Euro in innovative Technologien investiert.

werw. myllykoski.com

werw.myllykoski.com
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%k LANG PAPIER

PM 3 PM 4 PM 5
Fabrikat Escher Wyss Valmet Voith
Baujahr 1971 1984 1999
Nettoarbeitsbreite max. 456 cm |max. 650 cm max. 810 cm
| Geschwindigkeit 1200 m/min. {1250-1400 m/min. |1500-1800 m/min.
|Flachengewichtsbereich (40 - 55 g/m? |40 - 58 g/m? 42.5 - 58 g/m?
| Tagesproduktion 340 t'Tag ! 540 tTag 825 tTag
:fKapazimt 123 000 t/Jahr 195 000 t/Jahr 297 000 tfJahr
|

www.myllykoski.com

%k LANG PAPIER

ROHSTOFFVERSORGUNG

ALTPAPIER 575.000 to
Lang setzt sortiertes Altpapier (Zeitungen

und lllustrierte) als Rohstoff ein.

FASERHOLZ 250.000 rm
Wird hauptsichlich aus Bayern bezogen.

ZELLSTOFF 8.000 to
Wird hauptsdchlich aus Finnland bezogen.

FULLSTOFFE 90.000 to
Kaﬂlin. Calciumcarbonat etc.
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216 Energiebedarf Ettringen 2008
25:&5 € Energi_e Leichtol HEL
gfn”"é;";pggg"er 330.000 Liter
Erdgas Strom extern
520.000 MWh

600.000 MWh
70 MW / 8600 h

52 Mio m?

Schweradl

22.000 to

www.myllykoski.com

Gas-Kraftwerk
Fuel O 1% Gas oil Matural gas
o e Shar  gba  fibar  Atbw Fi i aw
K2 K3 K4 K5 Ké K7 Kg K9 K10

PM 3 DIP 2 PMa

DiP 3
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%% LANG PAPIER
fverbrauc MND: 3 8bar
! L=l ]
| .
1 W 3001 M0 400 S L] ] :: WREE G0 N3 K00 13000 w0 1S00n  sO00  ERoon
Schwankungen der Dampfabnahmen der Papiermaschine und deren Stillstande
Schwerdlkraftwerk Gbernimmt Grundlast
Gaskraftwerk regelt die Schwankungen aus
%% LANG PAPIER
Energieverbrauch iiber die Monate 2
Specific data
MWhit paper 1,200 ' @ Steam
m Electricity
L o fuel input
0,800
0,600
i 2 3 4 & B T 8 8% 10 11 12
Menth (2008)
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Schwerdl-Kraftwerk Gas-Kraftwerk
Stillegung zum 31.12.2012 ab 2013 Back-Up
F OHl 1% Gas ol Matural gas
K2 K3 Ka KS KE KT K& K3 K10
titt] &
FM 3 |BI'2 FM 4 DIF 1 LUKD IHI! DiP 3 m
%% LANG PAPIER

Planung Neues HKW Ettringen ab 1.1.2013

Reststoffverbrennung 50%
Gasturbine GuD 50%
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GuD
Reststoffkessel

arschlamm,
toffe Konzern]

rstoffkessel
55 MW

1

Gewebefilter

arganische Stoffe

Paplerherstellung

saure Stoffe

Staubabscheidung

Strom extern Ay —p—

Stickoxkdmind

_—
Altpapier — | & Reststoffe zur externen Verwertung
Holg ———————————— papierherstellung

toff ————————————p P,
e —#lpur Drucker

www.myllykoski.com

Gas Reststoffe
[EBS, Khirschlamm,
Rohstoffe Konzern]
B ﬁ;mmpf
Abhitze-
————————————— Reststoffkessel
m ™ kassel 55 MW
10 E
Gasturbine 1 T E
3w el 2
- MW H.-% Gewebefilter
& -
Stram A 1 E organische Stoffe E E
-
2 saure Stoffe .E‘ﬁ
;5 3 TE
£ ] g Staubabscheidung i'fi..'
3 =
Strom extern A —p— ® & E ﬂ Stickoxidminderung EE
L & w =
Altpapier ——————» — | & Reststoffe zur externen Verwertung
Hols ——% Papierherstellung
Hstoff —————————p
Zalls L# Drucker
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Neues HKW Ettri ngen Schornstein Reststoffkessel (75 m)

Kesselgebdude

Schornstein GuD (57 m)
Bunkergebdude

Abgaskamin
Notstromaggregat (33 m)

Gewebefilter

Silos Rauchgasreinigung

Leitwarte

Energiegebdude

werw.myllykoski.com

%% LANG PAPIER
Reststoffkessel:
B Wirbelschichtfeuerung (SWS/ZWS):
» FWL: S5MW
r FD-Druck: 66-T1bara
= FD-Temperatur: 470°C

& Zirk, Wirbelschicht

< Stat. Wirbelschicht mit externer UH  auf 470°C
= Brennstoffe:
Deinkingschlamme

Faserfangstoffe
Spuckstoffe

Bioschlamme
Ersatzbrennstoff
Kommunaler Kldrschlamm

FFHFHFD

i

wwnw. myllykoski.com
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Reststoffkessel:

mAUCNgasle . Hgunasaniage.

» Trockene RRA (z.B. auf Kalkbasis und HOK)
*» SNCR-Anlage Homgtor

«  Multizyklon

W-—-m’—lma'""—zm_
i

Mg
Eesselasche Anporpionamittel
g Wigmr

'm--m : ek I_'I- Abgas
Fiterstiube

GuD-Anlage:

Gasturbosatz:
= Elekftrische Leistung:
~ Brennstoff:

Abhitzedampferzeuger:

% Mit Zusatzfeuerung:
% 2-Druck-Prozess:
< Hochdruckprozess
HD-Druck:
HOD-Temperatur:
HD-Damplimenge:
< Miederdruckprozess
ND-Druck:
ND-Temperatur:
% Ungekihite Wande:

%% LANG PAPIER

ca. 20-30MWel
Erdgas

ca. 25MW{Hu)

ca. 66-T 1bara
max. 525°C (mit ZF)
ca. T5t'h (bzw. Max. bei T50°C RG)

3.8bara
ca. 180°C
RG-Temp. >750°C (mit ZF}

Herausgeber: ASUE Arbeitsgemeinschaft fur sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.
Stauffenbergstrafe 24 10785 Berlin, Tel.: (030) 23 00 50 92 Fax: (030) 23 00 58 98 www.asue.de

221



%% LANG PAPIER
_ 222 GuD-Anlage:

Dampfturbosatz:

» Entnahme-Kondensationsturbine

~ Elektrische Leistung: ca. 25M\Wel
~ Geregelte Entnahme bei 3 Bbara
» Mind. eine Anzapfung: bei 24bara
~ Schluckvermdgen HD-Teil; ca. 140th
~ Schluckvermdgen Kond.-Teil: ca. 65tth

% Luftgekihiter Kondensator

werw. myllykoski.com
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Auswahl Gasturbine:

= GE LM2500+G4 RD
= Rolls-Royce RB211T

= Siemens SGT-700

= Siemens SGT-700 Update
= Hitachi H-25

= Solar Titan 250
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Auswahl Gasturbine: 223

Damplerzeugung HEW

%% LANG PAPIER
Auswahl Gasturbinen:

Vergleich der Gasturbinen - Nettoleistung
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%% LANG PAPIER
Auswahl Gasturbine:

Vergleich der Gasturbinen - Hettowirkungsgrad

Mettowirkungsgrad GuD [%]
E & B R
g8 8 8 B

&
2

%% LANG PAPIER
Genehmigungsplanung:

|February| March | April | May | June | July | August [Septembe

Public layout >

< App. 11,000 refuses
Landratsamt
internal work

Public haan'inﬁ >

Writing of Licence dncwnub
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Ausschreibungen/Vergaben:
|February| March | Aprii [ May | June | July | August [September

<+ Finish preplanning
> EMSR + Civil
Tendering documents

Detail engineering:
endering documents

< Start tendering

> Tendering
7 process lots

Techn. Budget finalized
(w/o) EMSR + civil

> Negotiation

%% LANG PAPIER

Kraftwerksprojekt PLATTLING PAPIER: EON Gasturbine GE 6FA, 83 MW
' r
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