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AGENDA Fiw

* Hintergrund und Zielsetzung

* Modelltechnische Entwicklung

* Betrachtete Pilotanlagen
 Numerische Simulation und Ergebnisse

e Zusammenfassung und Ausblick



HINTERGRUND UND ZIELSETZUNG

FiWw

* Erweiterung eines dynamischen Simulationswerkzeuges

* Untersuchung von Energieverbrauch und -erzeugung im

zeitlichen Verlauf

Leistung
[kW]

Zeit [h]

Klaranlage




HINTERGRUND UND ZIELSETZUNG W

* Erweiterung eines dynamischen Simulationswerkzeuges
* Untersuchung von Energieverbrauch und -erzeugung im zeitlichen Verlauf

e Bilanzierung der Energiestrome (Strom und Warme)

Bilanz
[kW]
+

. |

Strom-Bilanz

Zeit [h] 4



ENERGIEMANAGEMENT AUF
KLARANLAGEN Fiw
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BESCHREIBUNG DER STOFF- UND
ENERGIESTROME

Stoffstrommodell

Abwasserreinigung (ASM), Biogasmodell (ADM)

Elektrisches Modell

Leistungsaufnahme (P,) und -abgabe (P)
66[ = (Pel) [kW]

n m
Po= ) Pen— ) Pym [kW]
1 . 1

W = f P(t)dt [kWHh]
0

Thermisches Modell

Warmetransport via Massenstrom und Temperatur

R m
Vth = T



PILOTANLAGEN Fiw

KA Bottrop KA Iserlohn-Baarbachtal

GrolRe Anlage > 750.000 EW mittlere Anlage ca. 65.000 EW
Klarschlammkraftwerk Freiflachen fir PV
Freiflachen fir PV und WKA

Energieverbrauch: Enereieverbrauch:

46 GWh/a (59,7 kWh/EW*a) ergieverbrauch: )

76 % Deckung aus BHKW + WSO 2,7 GWh/a (43 kWh/EW*a)
50 % Deckung aus BHKW

nur KA: 31 GWh/a (39,8 kWh/EW*a)



MODELL DER KLARANLAGE BOTTROP

I
CSB: 31,7 g/m? (Minimum 14,7 gim’)
NOx: 8,3
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MODELLKALIBRIERUNG -

ENERGIEAUFNAHME Fiw
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Iserlohn-Baarbachtal Energieverbrauch 2014 Korrelationskoeffizient: 0,97

Ist: 2.690 MWh
Simuliert: 2.683 MWh



ELEKTRISCHER ENERGIEERTRAG
BEISPIEL KLARANLAGE BOTTROP Fiw
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ELEKTRISCHE ENERGIEBILANZEN AUF
EINER KLARANLAGE

Leistungsbilanz [kW]
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ENERGETISCHES BILANZMODELL Fiw

m) p,, >0 2 Energieiiberschuss
Pea= ) Pen= ) Pom KW
“ 1 o 1 vm W] m) Py, <02 Energiebedarf

n
ZPV"” ZPE'” ——— Speicher
1

n m
Z PE,n - Z PV:m bis Wy = VVs,max
1 1

va'm . zPEn — Kldranlage

Fs= ZPVm ZPEH bis W, = 0

mit:

P: Lelstungsbllanz des Systems [kW]

Py: Leistungsaufnahme der Verbraucher
[kW]

Pe: Leistungsabgabe der Erzeuger [kW]

W: Energiemenge des Speichers [kWh] 12



MOGLICHKEITEN DER

ENERGIESPEICHERUNG

my
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1.000

Arbeit [MWh/a]

m Strom Netzbezug

B Strom Netzeinspeisung

94 %

100 % 97,5 % 94,5 %

KA ohne
Speicherung

Referenz:
KA + KS-
Trocknung

BHKW Regelung 4 MW Elektrolyse 600 kW Elektrolyse

1 Mio. m3 2 Mio. m3 2.500 m?3

Gasspeicher Gasspeicher Gasspeicher
6 GWh 0,3 GWh
Verluste Verluste

W
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ENERGIEMANAGEMENT DURCH
BHKW-REGELUNG Fiw

Klaranlage: 2.683 MWh  Ertrag BHKW: 1.431 MWh Ertrag PV: 362 MWh
Netzbezug: 926 MWh 891 MWh
Uberschusseinspeisung: 37 MWh N 0 MWh
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ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK FiwW

* Entwicklung eines integrierten Simulationsmodell fiir biochemische, elektrische und

thermische Prozesse auf Klaranlagen.

* Fluktuierende Energie- und Stoffstrome konnen realistisch abgebildet werden.

 Thermische und elektrische Energie kann dynamisch Gber einen beliebigen Zeitraum

mit hoher Auflosung bilanziert werden.

* Iterative Ableitung idealer Erzeugungs- und Speicherkapazitaten zur Optimierung des

Energiemanagements und zur Planung.

* Das Modell ist um zusatzliche Technologien frei erweiterbar.

* Weitergehende energetische Betrachtungen der Verfahrenstechnik erméglichen eine

dynamische Energieanalyse und verbesserte Energiebilanz von MaRnahmen.

e Ableitung von Betriebsunterstiitzungsmalinahmen anhand von Prognosedaten.

15
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