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Die andere
~ alternative
EnerglequeHe

Energieeffizienz als entscheidender
Bestandteil einer nachhaltigen Energie-
politik far Kraftwerke

WERNER JANIK, JOSEPH LAUER - Mit der Weltbevdlkerung steigt auch der welt-
weite Energiebedarf. Langfristig wird dies zu einer Verknappung der fossilen
Brennstoffe fuhren, unserer derzeit wichtigsten Energiequelle. Hinzu kommt,
dass fossile Brennstoffe fiir einen GroBteil des CO,-AusstoBes verantwortlich
sind, der das globale Klima bedroht. Solange unsere Energieversorgung von
fossilen Brennstoffen abhéngig ist, stecken wir in dieser Klemme. Dass erneuer-
bare Energien einen Ausweg aus dieser Lage bieten, ist hinlanglich bekannt.
Doch trotz rascher Fortschritte bei dem Vorhaben, thermische Kraftwerke durch
erneuerbare Energiequellen zu ersetzen, miissen noch zahlreiche Hirden
genommen werden, bis alternative Energietrager einen entscheidenden Beitrag
zum Gesamtenergiemix leisten kdnnen. Leider lauft unserem Planbeten die Zeit
davon, wahrend er auf weitere Entwicklungen im Bereich der erneuerbaren
Energien oder den langersehnten Durchbruch auf dem Gebiet der Kernfusion
wartet. Daher miissen parallel zu diesen Bemiihungen weitere MaBnahmen
getroffen werden, um die Erde zu schiitzen und ihre Ressourcen und ihre
Biosphare fiir zukiinftige Generationen zu bewahren. Dies kann mithilfe energie-
effizienter Methoden und Technologien erreicht werden, die bereits heute zur
Verfligung stehen.
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in GroBteil der heutigen Strom-

versorgung basiert auf der Ver-

brennung fossiler Energietrager.

Tatséchlich werden Uber 40 %
des weltweit produzierten Stroms aus
Kohle erzeugt. Damit ist die Stromerzeu-
gung der groBte und am schnellsten
wachsende Verursacher von CO,-Emissi-
onen. Die Nutzung erneuerbarer Energien
zur Stromerzeugung nimmt stark zu, und
der Zusammenhang zwischen der Ener-
gienutzung und dem EmissionsausstoR
konnte durch den Einsatz erneuerbarer
Energiequellen deutlich reduziert werden.
Leider ist der Anteil erneuerbarer Energien
am Gesamtenergiemix noch immer recht
gering, und an der effizienten Integration
erneuerbarer Energien im grof3en MaBstab
wird noch geforscht.

Da der Erde die Zeit davonlauft, sind
parallel hierzu weitere MaBnahmen erfor-
derlich, um die globale Energienutzung
und den damit zusammenhangenden
CO,-FuBabdruck zu verbessern.

Laut Prognosen der Internationalen Ener-
gieagentur (IEA) kénnten durch eine effizi-
entere Energienutzung in den nachsten 20
Jahren mehr CO,-Emissionen eingespart
werden als durch alle anderen Mdglich-
keiten zusammengenommen. Die Ver-
wendung energieeffizienter Technologien,
Methoden und Verhaltensweisen kann sich
unmittelbar (d. h. positiv) auf den Zusam-
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1 Vergleich des steigenden Bedarfs an Priméarenergie und elektrischer Energie

Europaische Union
und Nordamerika

66% I

Lateinamerika

61% Il || s0%

- Primarenergiebedarf

Elektrizitatsbedarf

Naher Osten (einschl.
Israel) und Afrika

128%

Indien

148% I 292%

Quelle: Von ABB anhand von Daten des Current Policies Scenario
2008-2035 aus dem IEA World Energy Outlook 2010 errechnete Werte

menhang  zwischen  wirtschaftlichem
Wachstum und Energieverbrauch auswir-
ken. Flr den Bereich der Stromerzeugung
und insbesondere fir Warmekraftwerke
stehen die daflr erforderlichen Technolo-
gien bereits heute von ABB zur Verfligung.

Aktuelle Herausforderungen

In allen Regionen der Welt steigt der Be-
darf an elektrischer Energie doppelt so
schnell wie der Primarenergiebedarf - 1.
Dies zeigt sich besonders in den Schwel-
lenwirtschaften des Nahen Ostens, in
Indien und China, wo der erwartete An-
stieg des Strombedarfs bei 140-261 %
(im Vergleich zu 89-116% fur Primér-
energie) liegt.

Bei der Deckung des Bedarfs geht es je-
doch vorrangig darum, die richtige Balan-
ce zwischen Erzeugung und Verbrauch zu
finden. Das globale Ziel hinsichtlich einer
effizienten Energienutzung besteht also
darin, so viel Energie wie mdglich aus den
verflgbaren fos-

Energieeffizienz - die andere
alternative Energiequelle

Entlang der elektrischen Energiekette von
der Erzeugung bis zum Verbrauch treten
fir gewohnlich Verluste auf. Die gréBten
hiervon sind in = 2 aufgeflhrt. Wie in der
Zeichnung zu sehen, koénnen auf dem
Weg von den Primarenergiequellen wie
Gas oder Ol bis zu den industriellen oder
privaten Verbrauchern rund 80% der
Energie verloren gehen. Ein GroBteil der
Verluste tritt bei der Erzeugung im Kraft-
werk auf und ist vorrangig auf die thermo-
dynamischen Grundprinzipien des Pro-
zesses selbst zurtickzufiihren. Dies soll
am Beispiel eines konventionellen Kohle-
kraftwerks mit einer elektrischen Brutto-
leistung von 500 MW verdeutlicht werden.
Die Anlage ist ca. 25 Jahre alt und besitzt
einen typischen thermischen Wirkungs-
grad von 34 % bei einem Netto-Warme-
bedarf von 10,2 BTU/kWh'. Obwohl| das
Kraftwerk urspriinglich fir den Grundlast-
betrieb vorgesehen war, wurde die Be-

silen Brennstof-
fen zu gewinnen
und gleichzeitig
SO wenig wie
madglich von die-
ser Energie zu
verbrauchen.
Hierbei kann je-
des Barrel-Aqui-
valent an ge-
sparter elek-
trischer Energie
als ,zuséatzliche alternative Energiequelle”
betrachtet werden, der fur andere Zwecke
zur Verfligung steht.

Entlang der elektrischen Energie-
kette von der Erzeugung bis zum
Verbrauch kdnnen bis zu 80 %
der Energie verloren gehen,
wobei die groBten Verluste bei
der Erzeugung auftreten.

triebsstrategie mittlerweile gedndert, um
dem starker schwankenden Bedarf in
heutigen Stromnetzen Rechnung zu tra-



gen. Dazu wurde der jahrliche Kapazitats-
faktor auf ca. 70 % gesenkt, wobei haufig
ein Teillastbetrieb zwischen 50 und 90 %
gefahren wird. Dies ist mehr oder weniger
zur gangigen Praxis in vielen heutigen
Kraftwerken geworden und birgt gleich-
zeitig die Moglichkeit zur ErschlieBung
einer ,alternativen Energiequelle” durch
Verbesserung der Energieeffizienz.

Doch bevor ein Kraftwerk in die Verbesse-
rung der Energieeffizienz investiert, gilt es
drei grundlegende Fragen zu klaren:

— Wer verflgt Uber das Know-how und
die Technologie, um kostengtinstige
Methoden zur Steigerung der Energie-
effizienz umzusetzen?

— Welche Art von Einsparungen kann
realisiert werden?

— Wie kann dies erreicht werden?

Die ersten beiden Fragen kdnnen in

einem Satz beantwortet werden: Mithilfe

von Methoden und Technologien von

ABB kann eine Steigerung der Energie-

effizienz um 8-10 % erreicht werden. Fir

unser oben genanntes 500-MW-Kohle-

kraftwerk ergeben sich daraus im Hin-

blick auf die zusatzlich zur Verflugung

stehende Brennstoffmenge und mog-

liche Einsparungen folgende (jahrliche)

Werte:

— Ursprunglicher Brennstoffverbrauch:
1,4 Millionen Tonnen

— Zusatzlich ins Netz eingespeiste
Energie: 21,25 MWh

— Eingesparte Energie: 22,5 Millionen kWh

— Senkung der CO,-Emissionen:
260.000 Tonnen

- Aquivalente Menge an ,alternativer
Energie” in Form von zusatzlich
verfligbarem Brennstoff: 154.000 t
(dies reicht aus, um etwa 850 Autos
ein Jahr lang zu betreiben!)

Was die wirtschaftliche Umsetzung ener-
gieeffizienter Methoden und Technologien
angeht, hat die Erfahrung von ABB ge-
zeigt, dass diese Ziele mit einer durch-
schnittlichen Amortisationszeit von zwei
bis drei Jahren erreicht werden kdnnen.

ABB-Methodik zur Steigerung der

Energieeffizienz

Der ABB-Ansatz zur Steigerung der Ener-

gieeffizienz umfasst drei Phasen:

— Phase 1: Identifizierung von Verbesse-
rungsmoglichkeiten

— Phase 2: Masterplan

— Phase 3: Umsetzung

2 Die Verluste entlang der gesamten Energiewertschépfungskette kénnen bis zu 80 % betragen.

Primarenergie

Transport

Verfligbare Energie

|

Verlust
von 80 %

Stromerzeugung —
Ubertragung u.
Verteilung Industrielle

Industrielle
Produktion

Prozesse

3 Die ABB-Studie beinhaltet eine umfassende Beurteilung einer Vielzahl von Aspekten des

Energiemanagements.

Technologie und Steuerung

Identifikation von Verbesserungsmoglichkeiten

durch Prozesssteuerung, Modifikation der Aus-

ristung oder alternative energieeffiziente Tech-

nolog|en typischerweise fur folgende Systeme:
Befeuerte Betriebsmittel (Gasturbinen, Ofen,
Heizkessel usw.)

— Dampfkessel, -turbinen und -systeme

— Stromerzeugung und elektrische Betriebsmittel

— GroBere Pumpen-, Geblase- und Motorsysteme

— Elektrische Systeme — Hochspannungs- und
lokale Mittel-/Niederspannungsverbraucher

— Druckluft und Industriegase

— Heizung, Klima und Luftung (HKL)

— Industrielle Gefrier- und Kuhlsysteme

Verhalten und Verfahrensweisen

Beurteilung von Verhaltens- und Verfahrenswei-
sen hinsichtlich der Energieeffizienz von betrieb-
lichen Prozessen und der Energieversorgung
durch Vergleich mit bewahrten ,Best Practices".
Hierzu gehdren:

— Energiestrategie und -politik

— Energiemanagementmethoden

— Kapitalinvestitionen

— Informationstechnologie

— Betriebsfihrung

— Betriebsplanung und Performance

— Schulung und Entwicklung

— Instandhaltungsverfahren und -strategien

— Mitarbeitermotivation

Die fur diese Methodik verwendeten
Werkzeuge und Verfahren basieren auf
langjahrigen Erfahrungen, die ABB mit
einer Vielzahl verschiedener Prozesse zur
Energieerzeugung und -nutzung in zahl-
reichen Kundenanlagen gesammelt hat.
Ziel jedes einzelnen Schritts der Methodik
ist es, Kraftwerksbetreibern genau die
Informationen zu liefern, die sie bendtigen,
um entsprechende Verbesserungspro-
gramme umzusetzen, die zu echten und
nachhaltigen Energieeinsparungen flhren.

Identifizierung von Verbesserungs-
moglichkeiten

Die erste Phase umfasst eine Beurteilung
der Energieeffizienz mit folgenden Zielen:
Identifizierung  spezifischer  Verbesse-
rungsmoglichkeiten durch Feststellung,
wie, wo und warum Energie verbraucht
wird; ldentifizierung von Bereichen mit
mangelnder Effizienz; Vergleich der aktu-
ellen Performance mit branchenweit
anerkannten ,Best Practices®. Eine Reihe
von entsprechenden Energiemanagement-
aspekten ist in = 3 aufgeflhrt.

Die Aspekte, die bei einem typischen
Kohlekraftwerk &hnlich der oben be-
schriebenen 25 Jahre alten Anlage (elekt-
rische Bruttoleistung von 500 MW, Wir-
kungsgrad von 34 %, Netto-Wéarmebedarf

Laut Prognosen der
IEA kdnnten durch
eine effizientere
Energienutzung in
den nachsten

20 Jahren mehr
CO,-Emissionen
eingespart werden
als durch alle ande-
ren MoOglichkeiten
zusammenge-
nommen.

FuBnote

1 Die British Thermal Unit (BTU) ist eine
traditionelle Energieeinheit und entspricht ca.
1,055 Kilojoule. Dies ist in etwa die Energie-
menge, die erforderlich ist, um 0,454 kg Wasser
um 0,556 °C zu erwérmen.
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Dampfturbinenleistung und -steuerung

— Thermodynamische Leistung

— Kondensatorleistung (wenn zutreffend)

— Optimierung der Steuerung von Anzapf-/
Gegendruckdampf

— Turbinensteuerung — einzelner Einheiten und
der gesamten Flotte zur Optimierung des
Warmebedarfs

Gasturbinenleistung und -steuerung

— Thermodynamische Leistung

— Vorausschauende Instandhaltung

— Leistungsverlust

— Turbinensteuerung — einzelner Einheiten und
der gesamten Flotte zur Optimierung des
Wérmebedarfs

Kesselleistung und -steuerung

— Thermodynamische Leistung

— Speisewasserbedingungen

— Kesselsteuerung - einzelner Einheiten und der
gesamten Flotte zur Optimierung des
Warmebedarfs

— Dampfverteilungssysteme

Elektrische Nebenanlagen

— Motoren und Antriebe (Pumpen und Geblase)
— Transformatoren

— Schaltanlagen

— Feldgerate

— Druckluftsystem

Energiemanagementsystem(e)

— Messung, Uberwachung und Aufzeichnung
des Energieverbrauchs

— Umfang der KPI-Analyse und der
fortlaufenden Leistungsbeurteilung

— Integration in die Energiemanagementpolitik

Verteilerausriistung

— Datenerfassungssystem
— Alarmsysteme

— Hilfssysteme

Gesamtwéarmebedarf der Anlage
— Médglichkeiten zur weiteren Optimierung

— Optimierung des Kohletransports

— Verbesserung der Durchflussregelung
von Saug- und Druckgeblasen

— Verbesserung der Steuerung von
Kessel-Speisewasserpumpen

— EinfUhrung von hocheffizienten Motoren
und Antrieben

— Optimierte Turbinenregelung

— Fortschrittliche Dampftemperaturregelung

— Stabilisierung der Feuerleistung und
Optimierung der Verbrennung

— Reduzierung von Uberschissigem
Sauerstoff bei der Verbrennung im Kessel

— Verbesserte Regelung von
Speisewasserdruck und -stand

— Verbesserung der elektrischen Anlage
(Maschinen- und Hilfstransformatoren)

— Reduzierung von Leckagen

— Reduzierung der thermischen Verluste

— Thermische Optimierung des Kuhlbetriebs

Anlagenbereich A1

- Betrachtetes Projekt

[$]
5z ID101 PXXQ (Dys Chassess)
5 ID-00103 3.2.1 VSD-Installation an 1 Pumpe
S ID102 PXXW (Dys Agitation)
§ 3.2.1 VSD-Installation 1 Pumpe
S s ID103 PXX Druckregelung
& g 3.2.1 Druck des Pumpsystems
<
I-IUJ) ID-00104 ID104 PXX Pumpsystem
9 3.2.1 VSD-Installation an 1 Pumpe
N
© ID105 PXX, PXY, PXZ Pumpen
g ID-00110 ID106 VSD-Installation an 1 Pumpe
(o] 2 | i0-0ot01° 00105 ;D;t;8 VSD in jedem o. g. Pumpsystem

k9] o

= o oo1o‘2D 00107 ID107 PXX Pumpsystem

B 3.2.1 VSD-Installation an 1 Pumpe
Niedrig Mittel Hoch ID109 SX Kihlturm

Geschatzte Investitionskosten

3.2.1  Vermeidung von ,Uberkihlung® -

Erhdéhung der KW-Temperatur
ID110 SX Kuhlturm
3.2.1  VSD-Installation an Geblésen

von 10,2 BTU/kWh, jéhrlicher Kapazitéts-
faktor von ca. 70%) in die Studie zur
Identifizierung von Verbesserungsmag-
lichkeiten einflieBen wlrden, sind in
aufgefihrt.

Die Beurteilung aller Aspekte ermdglicht
es ABB, die Art und den Umfang der
Einsparungsmaoglichkeiten zu beschreiben
und klare Empfehlungen zu weiteren
Schritten zu geben, die zur Realisierung
zusétzlicher Vorteile erforderlich sind.
Nach der Energieeffizienzbeurteilung
werden aus einer gréBeren Auswahl an
identifizierten Moglichkeiten fur Verbesse-
rungsprojekte die vielversprechendsten
umgesetzt.
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Eine andere Mdglichkeit zur Bestimmung
der umzusetzenden EinzelmaBnahmen
ist der Einsatz eines Amortisationsdia-
grammes, das einen qualitativen Uberblick
Uber die identifizierten Mdglichkeiten im
Hinblick auf die zu erwartenden Energie-
einsparungen und die voraussichtlichen
Investitionskosten liefert Anders aus-
gedrUckt stellt das Diagramm die Amorti-
sation der verschiedenen Moglichkeiten in
visueller Form dar. Mithilfe dieser grafi-
schen Auswertung lasst sich schnell er-
kennen, welche MaBnahmen (normaler-
weise die oberhalb der orangefarbenen
Linie) eine hohe Rentabilitat versprechen.
Die fur unser Beispielkraftwerk als renta-
bel identifizierten MaBnahmen zur Steige-

rung der Energieeffizienz sind in auf-
gefuihrt und fur diese Art von Beispiel sehr
typisch.

Eine Verbesserung der Energieeffizienz
von Kraftwerken lasst sich jedoch nicht
nur durch technische MaBnahmen errei-
chen. Auch eine Verbesserung der be-
trieblichen Verfahrensweisen sowohl auf
der Anlagenmanagement- als auch der
Bedienerebene kann einen erheblichen
Einfluss haben. Entsprechende Beispiele
fur mogliche Verbesserungen sind in
vielen Kraftwerksprozessen zu finden:

— Manuelle Abschaltung von nicht
bendtigten Geréaten

Rationalisierung von Anlagenbe-
gehungen

Entwicklung einer wirksamen Aus-
tauschstrategie fir Beleuchtungsein-
richtungen

Entwicklung einer Austauschstrategie
fUr Gerate auf der Basis einer Beurtei-
lung der Lebenszykluskosten (LCA)
Entwicklung einer vorausschauenden
Instandhaltungsstrategie

Entwicklung eines Programms zur
Bestimmung von Energieeffizienzzielen

Masterplan
In dieser Phase werden die bei der
Beurteilung identifizierten  Verbesse-

rungsmoglichkeiten zu einem detaillier-
ten Umsetzungsplan ausgearbeitet. Der
Masterplan umfasst eine Reihe von Ver-
besserungsprojekten mit bekanntem und
berechenbarem Nutzen. Der Masterplan



7 Beurteilung der Energiekosten mithilfe der Drei-Phasen-Methodik

8 Bestimmte Bereiche eines Kraftwerks tragen starker zum Gesamt-

von ABB energieverbrauch der Anlage bei als andere.
Aktuelle Energie- ‘ Schnelle Rendite
kosten der Anlage l Identifizierte Dampferzeuger
N Verbesserungs-
| S maéglichkeiten Wassersysteme
i i bzw. Projekte mit
Kosten fiir

Energieverluste
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sparung und der Nebenanlagen

von Verbesserungs- '
moglichkeiten

|dentifizierung —> Masterplan %i Umsetzung

Entwicklung des
Masterplans werden
die Projekte nach
einem priorisierten
Plan umgesetzt.

o
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Parasitare Gesamtlast (%)

wird Ublicherweise von ABB gemeinsam
mit dem Kunden entwickelt. Am Ende
dieser Phase steht die Entwicklung einer
klaren ,Roadmap” einschlieBlich detail-
lierter Projektspezifikationen, um eine
maoglichst wirtschaftliche Umsetzung der
Energieeinsparungspotenziale zu unter-
stitzen. Einige der schnelleren und
einfacheren MaBnahmen k&nnen vom
Kunden bereits wahrend dieser Phase
ohne die Unterstltzung von ABB um-
gesetzt werden. Wéahrend viele Verbes-
serungsmaoglichkeiten mithilfe von
ABB-Kerntechnologien umsetzbar sind,
kénnen andere, die nicht auf diesen
Technologien basieren, von Drittanbie-
tern implementiert werden.

Umsetzung

Die Umsetzungsphase umfasst die Aus-
fihrung der Umsetzungsprojekte und
wird Ublicherweise von ABB gemeinsam
mit dem Kunden oder - je nachdem, was
zum Erreichen der definierten Ziele erfor-
derlich ist — von ABB und entsprechenden
Technologiepartnern oder anderen OEM-
Herstellern durchgefuhrt.

Messung des Erfolgs

Jede umgesetzte Methode zur Steige-
rung der Energieeffizienz ist praktisch
wertlos, wenn sich ihr Nutzen nicht tag-
lich bemerkbar macht. Deshalb ist der
Einsatz geeigneter Werkzeuge erforder-
lich, die die Aufzeichnung und Darstellung
der erzielten Verbesserungen in allen rele-
vanten Bereichen der Anlage ermdg-
lichen. Diese Informationen sind fur
alle MaBBnahmen erforderlich, ganz gleich
ob sie sich auf die Anlagentechnik
und -steuerung, Uberwachung und Ziel-
setzung oder auf Verhaltens- und Verfah-
rensweisen beziehen.

Der Erfolg hangt — besonders bei Kohle-
kraftwerken — stark von der Betriebsart
der Anlage ab. So bieten Kraftwerke im
stationaren Betrieb nur ein geringes Opti-
mierungspotenzial, wéhrend sich Kraft-
werke mit ausgepragtem Teillastbetrieb
ideal flr Studien zur ldentifizierung von
Verbesserungsmaglichkeiten eignen = 7.

Flr das in diesem Artikel beschriebene
500-MW-Kohlekraftwerk lasst sich eine
etwa 8 %ige Verbesserung des Warme-
bedarfs erzielen. Der AusstoB3 von Treib-
hausgasen kann in Relation zur gesteiger-
ten Kraftwerksleistung ebenfalls um 8%
gesenkt werden. Dieser Wert verteilt sich
mehr oder weniger auf die verschiedenen
Anlagenbereiche, je nachdem, welchen
Einfluss die einzelnen Bereiche auf die
parasitare Last der Anlage haben - s.

Ermoglicht werden diese Ergebnisse
durch das Know-how und die Flexibilitat,
die ABB bei der Ermittlung der bestmdg-
lichen Losung zur Verbesserung der Ener-
gieeffizienz in Kraftwerken bietet.

Werner Janik
ABB Power Generation
Mannheim, Deutschland

werner.janik@de.abb.com

Joseph Lauer
ABB Process Automation
Montréal, Kanada

joseph.lauer@ca.abb.com

Titelbild

Trotz des starken Wachstums im Bereich
der erneuerbaren Energien wird an ihrer
effizienten Integration im groBen MaBstab
noch geforscht.

In allen Regionen
der Welt steigt der
Bedarf an elektri-
scher Energie dop-
pelt so schnell wie
der Primarenergie-
bedarf. Dies zeigt
sich besonders

in den Schwellen-
wirtschaften des
Nahen Ostens, in
Indien und China.
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