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1. Ausgangslage und Motivation



Ausgangslage und Motivation

* Im Sommer sind die Strompreise am Wochenende haufig sehr tief oder sogar negativ.
Gleichzeitig wird kaum Fernwarme benotigt (v.a. fur Brauchwasser).

Energieertrage sind an Sommer-Wochenenden haufig sehr gering!

Im Winter wird viel Fernwarme benatigt.

Gleichzeitig sind die Strompreise hoch (d.h. Stromproduktion ware lukrativ).
Der Kehricht ist im Winter eher knapp.

> ldee: Kehrichtverwertung im Sommer am Wochenende abstellen, Abfall lagern und
im Winter verbrennen.

> Die Anlage soll dabei mit gunstigem Strom elektrisch warmgehalten werden («Hot
Standby»).
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Negative Strompreise am Wochenende
Beispiel: Preise Day Ahead Auktion (CH) im Juni 2024
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(Quelle: www.energy-charts.info)
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2. Betrachtetes Szenario



Betrachtetes Szenario

* Auslegung der Anlage:
— KVA mit einer Linie
— KVA mit Fernwarme und Stromproduktion.
— KVA ohne Prozessdampflieferung.

* Die Lufreinhalteverordnung (LRV) soll wenn méglich beim An- und Abfahren
eingehalten werden.
» Das Anfahren nach einem Hot Standby soll zu wesentlich weniger Emissionen
fuhren als Anfahren aus dem kalten Zustand.
* Der Hot Standby erfolgt nur wahrend der warmen Jahreszeit (z.B. Mai — September).
« Der Hot Standby erfolgt an Wochenenden fur bis zu 48h.
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3. Technische Umsetzung



Technische Umsetzung des Hot Standby

Fragestellungen:

1. Welche Systeme mussen warmgehalten werden, um die Anlage nach dem
Wochenende
— «in vernunftiger Zeit»,
— ohne wesentliche Uberschreitung der LRV-Grenzwerte, und
— ohne erhohten Verschleiss
wieder hochfahren zu konnen?

2. Wie kann das technisch mit moglichst geringen Investitionen und Betriebskosten
realisiert werden?



Ubersicht KVA — warmzuhaltende Systeme

Systeme mit hohen Betriebstemperaturen / thermischer Tragheit:

1. Feuerung / Kessel 5. Wasser-Dampf-Kreislauf, inkl. Economizer
2. Elektrofilter 6. Turbine
3. Gewebefilter 7. LuKo
4. Katalysator
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Ubersicht KVA — warmzuhaltende Systeme

Systeme mit hohen Betriebstemperaturen / thermischer Tragheit:
1. Feuerung / Kessel 5. Wasser-Dampf-Kreislauf, inkl. Economizer

2. Elektrofilter 6—Furbine
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Feuerung / Kessel

* Die Temperaturen sind moglichst auf
dem Betriebsniveau zu halten:
— 1000°C im Bereich der Feuerung
— 650°C im 3. Leerzug
— 180°C nach dem Konvektionsteil

Leerziige (1. - 3. Zug) ] Konvektionsteil
’ (Strahlungsteil) (Bertihrungsteil)

* Kiritisch ist dies vor allem bei
ausgemauerten Kesseln (Thermische
Spannungen fuhren zu
Rissen/Ausbruchen der Ausmauerung)

Einfullschacht

» Bei Voll-Cladding ist dies weniger
(Quelle: VBSA, KVA-Grundkurs) kritisch (Bsp. Renergia: Anfahren aus
kaltem Zustand in 2-3 Stunden moglich)
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Feuerung / Kessel: Warmhaltung technisch

Warmhaltung Leerzige,

1[1" [FE, 11 [Pk 1 HJ |2 g AT = 830°CH:
|

= |"E! SN L ~—— Warmeverlust =k x m2 x AT =
e 17 | r C

A P T 0.25 W/(m2K) x 1200m? x 830K = 250 kW
L A

var

Warmhaltung Konvektionsteil,

@ AT = 380°C":

Warmeverlust = k x m2 x AT =

0.25 W/(m2K) x 1000m? x 380K = 95 kW

Warmhaltung Elektrofilter,

@ AT = 160°C":

Warmeverlust = k x m?2 x AT =

0.25 W/(m?K) x 1000m? x 160K = 40 kW

Warmeverlust total ca. 400 KW
. ) Umgebungstemperatur = 20°C (ohne Wasser-Dampf-Kreislauf) 2,71@



Feuerung / Kessel: Warmhaltung technisch




Feuerung / Kessel: Warmhaltung technisch

Nutzung der bestehenden Rauchgas-Rezirkulationsleitungen.
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Feuerung / Kessel: Warmhaltung technisch

Hochtemperatur-Lufterhitzer Leister LE 10000 DF HT

Max. Lufttemperatur Outlet: 900°C

Max. Lufttemperatur Inlet: 650°C
Anschluss: 3x400V
Leistung: 22 kW

=> ca. 20 Stk. notwendig

Kosten pro Stuck: CHF 3’000
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Wasse r-Dam pf-KreiSIauf « Abtrennung von Turbine und LUKO vom

, Wasser-Dampf-Kreislauf (WDK)
R —— _'_'—F:mm;-_' ,| « Dampferzeugung fur Fernwarme mit

einem Elektro-Dampfkessel, Einspeisung
direkt in ND-Schiene

» Restlicher WDK wird durch
Dampferzeugung mit Heissluft vollstandig
aufrecht erhalten

g

Luftkondensator
(LUKQ)
|

ND

@ Fernwarme

Elektro-Dampfkessel
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Dampferzeugung mit einem Elektro-Dampfkessel

m 100 % electric

Elektrodampfkessel ELSB Max. Druck: 24 bar
Max. Temperatur: 224°C

Der ELSB (Electric Steam Boiler) ist ein hocheffizienter, elektrisch

beheizter Dampferzeuger fiir 350 bis 7.500 kg/h Dampf bei bis zu 24 .
bar. Bei einem Betrieb mit Griinstrom ermdoglicht der Kessel eine CO2- AnSChIUSS " 3X4OOV
neutrale Dampfversorgung fir Ihr Unternehmen. .
Leistung: 5000 kW
(reicht iir Brauchwasser-Warme im Sommer)
Warmetrager Hochdruck-Sattdampf
. . . ,
Leistung von 350 bis 7500 kg/h Kosten . ca. CH F 500 000
Energietrager Strom (400/690 V)
& Max. Druckstufe bis zu 24 bar

Max. Temperatur bis 224°C

Max. Effizienz bis zu 99,6 %



Zundvorgang

’ Leerziige (1. - 3. Zug) ‘ Da der Feuerraum heiss ist (gegen 900°C), ist ein Anzunden des Mulls
e «von Hand» beim Hochfahren nicht méglich.

Je nach Mullbeschaffenheit ist eine Selbstzundung des Mulls moglich.

Andernfalls kann mit Leister-Heissluftgeblasen heisse Luft (650°C)
gezielt auf den Mull geblasen und dieser so entzindet werden. Solche
Rohre sind normalerweise bereits vorhanden.

Einftllschacht
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Zundvorgang

ELECTRON ST Max. Temperatur: 650°C
® starkes Heissluftgeblase bis 3400 W AnSChIUSS: 230 V

®  baustellentaugliches Handschweissgerat .
) i Leistung: 3.4 kKW

®  professionelles Formen, Schweissen und Schrumpfen
m einfach montierbarer Heizrohrstandfuss

m  robuster Geratekoffer inklusive

Kosten: ca. CHF 600
(2 Stk. bendtigt)

DETAILS Starkes und robustes Handschweissgerat

Der ELECTRON ST ist mit einer Leistung bis 3400 W ein besonders starkes Heissluftgerdt von Leister. Das
Heissluftgeblase kann mit einer stufenlosen Temperatureinstellung auf bis zu 650 °C / 1202 °F erhitzt werden - auch bei
sehr hohen Luftmengen. Damit ermdglicht das Heissluft-Handgerét professionelles Arbeiten beim Schweissen und
Formen von Bitumenfolien und thermoplastischen Kunststoffen mit grosser Materialstérke sowie viele weitere
Anwendungen. Integrierter Kohlenstopp und Heizelementschutz sorgen fiir Arbeitssicherheit und machen dieses
baustellentaugliche Heissluft-Handger&t zum idealen Werkzeug in Industrie und Bau.
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4. Wirtschaftliche Betrachtung
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Hot Standby als «Batterie»
| ProWochenende [MWh] | Pro Jahr [MWh]

Input (Stromverbrauch Hot Standby) 167 2'500
Output (Mehr-Stromproduktion im Winter) 720 10’800
Output / Input 4.3 4.3

22



Ubersicht Investitionen

Ungefahre Kosten, ab Werk [CHF]

Elektro-Dampfkessel 500°000
Lufterhitzer (20 Stlck) 60000
Zundgeblase 1’200
Warmespeicher 200m3, 20 MWh je nach Anlage
Planung je nach Anlage
Mechanische, elektrische und leittechnische Einbindung je nach Anlage
Inbetriebnahme je nach Anlage
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Wirtschaftlichkeit

Annahmen:;

Anlagengrosse:
Preisunterschied Strom Winter-Sommer:
Stromproduktion pro t Abfall,

ohne zusatzliche Warmeproduktion:
Zusatzkosten Ballieren:
Anzahl Wochenenden Hot Standby pro Jahr
Warmebedarf Fernwarmenetz:
Leistungsspitzen elektr., Fernwarme + Betrieb
Energiebedarf elektrisch, Fernwarme + Betrieb
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120’000 t pro Jahr (15 t/h)
CHF 150 / MWh

1 MWh,, / t Abfall

CHF 70 / t Abfall

15 Wochenendena 48 h =720 h

<100 GWh/a (KVA eher stromgefuhrt)

3 MW Fernwarme, 1.5 MW Betrieb, total 4.5 MW
2500 MWh/a



Mehrertrag Strom

In den Winter verschobene Abfallmenge: 15 t/h wahrend 720h = 10’800 t/a
In den Winter verschobene Stromproduktion (1 MWh,, pro t Abfall): 10°800 MWh/a

Mehreinnahmen Energie (Strom) Realistisch

Unterschied Energiepreis (Strom) Winter — Sommer (wahrend Hot Standby) 150 CHF/MWh
Mehrertrag Energie fur 10’800 MWh, gerundet 1°600°000 CHF/a
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Zusatzliche Betriebskosten

Zusatzliche Betriebskosten Realistic Case [CHF]| Worst Case [CHF]

Netznutzung fur 2’500 MWh 50’000 200°000
Spitzenlast (5 Monate, 4.5 MW) 100°000 350°000
Abfall ballieren (10’800 t/a) 750000 750000
Total 900°000 1°300°000
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Mehreinnahmen netto

_ Realistic Case [CHF/a] | Worst Case [CHF/a]

Mehreinnahmen Energie (Strom) 1'600°000 1'600°000
Zusatzliche Netz- und Betriebskosten -900'000 -1’300°000
Mehreinnahmen netto 700’000 300°000

Bei einer KVA mit einem grossen Fernwarmenetz konnen wesentliche
Zusatzerlose auf der Warmeseite erzielt werden:

« Zusatzliche Warmeertrage im Winter
 Einsparung fossiler Energietrager wie Ol oder Gas
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5. Fazit, weiteres Vorgehen
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Fazit

* Die Einfuhrung eines Hot Standby bei einer KVA ist technisch
machbar und je nach Anlage wirtschaftlich interessant.

» Voraussetzung dafur ist eine freie Verbrennungskapazitat im
Winter.
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Empfehlungen fur das weitere Vorgehen :':

e Detaillierte Studie anhand eines konkreten Beispiels bei einer interessierten KVA
e Abschatzung der Wirtschaftlichkeit unter Einbezug der Warmeabgabe
e Klarung von moglichen Fordermitteln

e Folgestudie fur geplante Neuanlagen
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Who wants to try?



	Hot Standby bei KVA�
	Inhalt
	Inhalt
	Ausgangslage und Motivation
	Negative Strompreise am Wochenende�Beispiel: Preise Day Ahead Auktion (CH) im Juni 2024
	Inhalt
	Betrachtetes Szenario
	Inhalt
	Technische Umsetzung des Hot Standby
	Übersicht KVA – warmzuhaltende Systeme
	Übersicht KVA – warmzuhaltende Systeme
	Feuerung / Kessel
	Feuerung / Kessel: Warmhaltung technisch
	Feuerung / Kessel: Warmhaltung technisch
	Feuerung / Kessel: Warmhaltung technisch
	Feuerung / Kessel: Warmhaltung technisch
	Wasser-Dampf-Kreislauf
	Dampferzeugung mit einem Elektro-Dampfkessel
	Zündvorgang
	Zündvorgang
	Inhalt
	Hot Standby als «Batterie»
	Übersicht Investitionen
	Wirtschaftlichkeit
	Mehrertrag Strom
	Zusätzliche Betriebskosten
	Mehreinnahmen netto
	Inhalt
	Fazit
	Empfehlungen für das weitere Vorgehen
	Foliennummer 31

