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Motivation

B Typische Infrastrukturen in der Industrie bestehen aus verschiedenen Energiesektoren
Strom (AC und DCQ)
Warme und Kalte y :
Gas (z. B. Erdgas) V= "u
Weitere (z. B. Druckluft, Vakuum, Medien)

B Die Sektoren sind Uber verschiedene Anlagen (z. B. Warmepumpe, Kaltemaschine) gekoppelt

Nl
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B Je nach Strompreismodell sind hohe Kosteneinsparungen moglich durch
Lastspitzenreduktion
Erhéhung der Effizienz von Erzeugern

B Intelligentes Energiemanagementsystem - Berucksichtigung aller relevanten Wirkzusammenhange
zwischen den Sektoren bei MaBnahmen zur Lastspitzenreduktion und Effizienzerh6hung
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Agenda

B Motivation

B EinfUhrung in Lastspitzenreduktion
und Effizienzerh6hung

B Ubergeordnetes Steuerungssystem (ToSyCo)
B Betriebsstrategien fur ein intelligentes EMS
® Fazit
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Einflihrung
Lastspitzenreduktion

B Die elektrischen Energiekosten eines
Unternehmens hangen haufig vom maximalen
15-Minuten Mittelwert der Bezugsleistung ab

B Es gibt verschiedene Moglichkeiten, die
relevanten Lastspitzen zu reduzieren:

Verbraucher Erzeuger Nutzung von
abschalten zuschalten Energiespeichern
Aber: Beeinflussung der Keine Beeinflussung

Produktion und Infrastruktur der Produktion

Leistung

&)

15 min

Leistungsbezug

Zeit
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Einflihrung
Lastspitzenreduktion

B Algorithmus fur Lastspitzenreduktion A

Leistungsbezug
Maximal zulassiger Leistungsbezug darf vor Reduktion
in keinem 15-Minuten Intervall
N

uberschritten werden | | aEetan d1
Ladegrenze soll bei der Beladung der E i |
Batterie eingehalten werden 2 ! i |
s Leistuhgsbezug | i
Batterie wird optimal ausgenutzt K nach Reduktion ! ’ .
(keine unnotig hohe Kapazitat) — ] 5 : 5
[} ] ! [}
Bestimmung der optimalen Parameter <> . ' | i
durch Simulation 13 min | |
Beriicksichtigung spezieller Preismodelle ,::ttl';’::‘ ' Bat;‘::e !
| Zet -
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Einflihrung
Effizienzerhohung

B Verschiebung der Betriebspunkte von Erzeugern in Bereiche mit héherer Effizienz
-> Speicher werden bendtigt

B Beispiel: Kalteerzeugung
Effizienz der Kaltemaschine (COP*) abhangig von Kalteleistung
Effizienz des Ruckkiuhlwerks abhangig von Umgebungstemperatur und Luftfeuchtigkeit

Maximale Leistung
eines Ruckkuhlwerks
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ToSyCo
Total System Control

TRdli

TotalSytemControl ToSyCo (powermanager)

Kommunikation, Messdaten-Archivierung,
Fahrplansystem, Lastmanagement, Prog

Batteriesystem Grol3kalte- | Blockheizkraft-
(BESS) speicher (GKS) “; werk (BHKW)
(60 kWh, 100 kW) (120 kWh, 80 kW) @ (460 kWh, 150 kW)

Wetterprognose

(S4E))

Warmepumpen-
system (WP)
(7 kWh, 10 kW)

Globale Betriebsstrategie

v’ Lastprognose

v Fahrplansystem fur Speicher
v’ Lastspitzenreduktion

Lokale Betriebsstrategien (SPS*)
v" Sicherheitsfunktionen

v’ Basis-Funktionalitat

v’ Eigenstandige Betriebsstrategie
v" Physikalische Ein-/Ausgange

v Bedieneinheit fur die Anlage

Folie 7

Christopher Lange, 08.07.2019 *Speicherprogrammierbare Steuerung

© Fraunhofer IISB

\

Pﬁ Z Fraunhofer
Abbildung: Daten sind elektr. Leistungsaquivalente SEEDs 11SB



ToSyCo
Prognose

B Prognose des elektrischen und thermischen Bedarfs
- Grundlage fur vorausschauende Betriebsstrategie

Elektrischer Bedarf im Marz 2018 Kaltebedarf im September 2018
10001 el. Lastprofil inkl. Spitzen E 600 - — Kiltebedarf
9001 El' tastyrafll ahye Spitzan £ 500} ——— Prognose Kaltebedarf
rognose 0o
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500 | é 200
400+ E) '
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19/3 20/3 21/3 22/3 23/3 24/3 25/3 26/3 27/3 28/3 29/3 30/3 31/3 1/4 Sep 18 Sep 19 Sep 20 Sep 21
Datum 2018
£
c ‘ o Fertlgungsanlage
M Erzielte Genauigkeit: MAPE ist ca. 10 % g 200 ﬂ_ﬂ_ﬂ /_l_ﬂ_/" ﬂ_ﬂ_ﬂ
B Grundlage: Methoden der Zeitreihenanalyse 3
W sep18 Sep 19 Sep 20 Sep 21
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ToSyCo

Simulation 3 l ﬂl ‘ ﬁ“

B Umfassende Systemsimulationen fir die Entwicklung der Betriebsstrategien

Lastprofile Betriebs- Elektrisches Netz 20 . . .
- - st Blockschaltbild mit den | Lostspizen N Lastspitzen + Effzen
A Einzelelementen der

15.4% 15.6%

- Funktionen zur
Optimierung
- Maschinen-

Warmenetz | Simulation 15| 14.6% 14-9%

|

3
X
£
00
c 10
Modell fiir >
Energiekosten :> Kiltenetz ©
i..E.u
Parameter und <:> 5
Randbedingun- N . . -
I Wirtschaftliche
Bewertung als
- Elektromobilitit Simulationsergebnis
xterne
Wetterprognose :> \,/\:(> 0

2016 2017 2018
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Betriebsstrategie

Lastspitzenreduktion mit Batterie

M Auslegung des Batteriesystems mittels Simulation

und mathematischer Optimierung

Gegenuberstellung diverser
Auslegungsverfahren

Realitatsnahe Auslegung unter
Verwendung der vollstandigen
Ansteuerungs-/Regelungsfunktionen

Y
Peak Shaving with Electrical Energy Storages =z Fraunhof'e;

e S

Grafische
Benutzer-
oberflache (GUI)
fur die Auslegung
von Batterien
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Vergleich Batteriekapazitat
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Vergleich Entladeleistung
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Betriebsstrategie

Lastspitzenreduktion mit Batterie

B Validierung der Algorithmen mit einem

Vergleich zwischen Simulation und Messung

——Originales Lastprofil

—— Geglattetes Lastprofil (Messung)

max. zuldssige Leistung

- - -Geglattetes Lastprofil (Simulation)

. 650
Batteriesystem des Fraunhofer 1I1SB
600
KapaZItat: 60 kwh e S = SO SOt SO SO SO SO
Leistung: 100 kW 00 | T
. . % as0 _]rﬁ |
Reduktion der Lastspitze um 9 % ® o [ =
Vergleich mit Simulation zeigt hohe 350
U bereinsti mmun 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00
g Batterieleistung und -ladezustand (SOC)
——Entladeleistung (Messung) ----Beladeleistung (Messung)
®100 —S0C (\I)/Iessung) - - -SOC (Simulation)
§ 80 /\ /’/ j \ ////7
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Betriebsstrategie — N
Lastmanagement mit BHKW + Batterie = I{ ]

B Erweiterung eines warme-/stromgefihrten BHKWs um Lastspitzenfunktionalitat
Einteilung des Warmespeichers in vier Zonen, reservierten Speicherbereich fir Lastspitzen
Betriebsstrategie (Zustandsautomat) fur die Nachristung bestehender BHKW-Systeme
Batteriesystem fur die Erhéhung der Dynamik (z. B. Anfahrvorgang des BHKWs)

. Max. zuldssige Leist
Lastspitze 0 1 1 X X O - f;‘j:j;,i‘;’a:; e
*® Sicherheitsabstand
A Lastspitzen- SC)Cmax SOC-Bereich
* |
betrieb SOC Leistung Trafo
4+ ps Algorithmus . .
Normal- und Berechnung et - Batterie Soll-Leistung
. Lei B ie——| G t- atterieleistung
L Lastspitzen- g vamanh
betrieb
_____ I PN, AN VI A SOC...
® ® Leer min i;i — AZB-——*BHHNL%Bmummmdm
BHKW an 1 1 1 0 0 0 Zeitkonstante Grenzwert
Beladen Entladen
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Betriebsstrategie —» K
Lastmanagement mit BHKW + Batterie = I[ ]

Lastgang bei Lastspitzenreduktion mit BHKW und Batterie

B Messergebnis fur die Lastspitzenreduktion mit _ | | | =
. v L —— Bezug extern Ll
BHKW Und Batterle am FraunhOfer IISB aEn 50 —max.gzuléssTge Leistung
Lastspitzen konnten um ca. 150 kW g
(entspricht 18 %) reduziert werden g
Batterie sorgt fiir die nétige Dynamik ~ * | ‘ . . ‘ ‘
(V. a. Zu Beginn der Zweiten LaStSpitze) 08:00 10:00 12:00 14:00 15:0.0 18:00 20:00
Datum und Uhrzeit Apr 18, 2019

Leistung BHKW und Batterie

T T T T I
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I T ————— T e T S
: X ‘ : - - -Soll-Leistung Batterie
! ! . . ——— Leistung BHKW
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1 1 ! i
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i ' ;

50 I | | I
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Betriebsstrategie

Effizienzerhohung im Kaltenetz

1

m Effizienzerhdhung durch Kaltespeicher

Beladung bei niedrigen
AuBBentemperaturen

Entladung bei hohen
AuBlentemperaturen

Verschiebung des Arbeitspunktes der
Kaltemaschine in effizienten Bereich

W Zusatzlich: Lastspitzenreduktion
Entladung bei Lastspitze

Beladung nach Effizienzkriterien

Leistung

in kW

Temperatur
in
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Kalteleistung und verfiigbare Beladeleistung
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—15 min Werte BB

20 —opt. Beladezeitraum
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Ermittlung des optimalen Beladezeitraums fur den 80
m3 Kaltespeicher des Fraunhofer IISB
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Fazit

B Hohe Komplexitat von Energiesystemen durch Kopplung zwischen den Energiesektoren
B Simulationen zeigen hohe Einsparpotentiale mit einem intelligenten Energiemanagementsystem

" Schwerpunkt : Prognosebasierte Betriebsstrategien fur Lastspitzenreduktion und
Effizienzerh6hung

" Voraussetzung: Elektrische und thermische Energiespeicher als Flexibilitat

W Betriebsstrategien (global und lokal) vollstandig implementiert, getestet und validiert

SIEMENS SIMATIC HMI SIMATIC HMI

SIMATIC HMI

Screenshots der HMI-Panels
(Anzeige- und Bedieneinheit)
von Blockheizkraftwerk und
GroBkaltespeicher
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