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Kurzfassung

Der mit dem Fortschreiten der Energiewende zunehmende Anteil fluktuierender Stromeinspei-
sung aus Windenergie- und Photovoltaikanlagen hat einen erheblichen Einfluss auf das Betriebs-
regime konventioneller Kraftwerke. Dies dufiert sich in reduzierten Betriebsstunden, héufigeren
Erzeugungspausen, zusitzlichen An- und Abfahrvorgingen sowie einer starken Zunahme der
Lastwechsel und damit insgesamt in einer deutlich dynamischeren Fahrweise. Da haufige Last-
wechsel in der Vergangenheit nicht im Fokus von Optimierungen standen, werden Potenziale zur
Verbesserung des transienten Betriebsverhaltens vermutet, fiir deren Untersuchung und Bewer-
tung sich Exergieanalysen anbieten, mit denen die tatsichlichen thermodynamischen Verluste
in Energiewandlungsprozessen quantifiziert werden kénnen.

Durch eine systematische Literaturanalyse wurde der Forschungsbedarf zur Exergieanalyse
des transienten Betriebsverhaltens komplexer Kraftwerksprozesse deutlich aufgezeigt. In der
Schliefung der so identifizierten Forschungsliicke als zentralem Ziel der Arbeit liegt auch ihr
Neuheitsgrad begriindet.

Um eine transiente Exergieanalyse des als primiren Untersuchungsobjekt dienenden Gas- und
Dampf-Kombikraftwerks auf Komponentenebene durchfithren zu kénnen, wurde ein umfassen-
des, dynamisches Simulationsmodell entwickelt, das neben den verfahrenstechnischen Kompo-
nenten wie Abhitzekessel und Wasser-Dampf-Kreislauf auch die Leittechnik umfasst. Das Mo-
dell wurde in der Modellierungssprache Modelica unter Verwendung der Komponentenbiblio-
thek ClaRa entwickelt, die im Rahmen der Arbeit um die Berechnung der exergetischen Bilanz-
und Zustandsgleichungen erweitert wurde, wodurch die benétigten Exergiegrofien aller raum-
lich null- und eindimensional diskretisierten Komponenten ermittelt werden konnen.

Die mit dem Simulationsmodell durchgefithrten Analysen haben gezeigt, dass im transienten
Betrieb insbesondere die Warmeiibertragung bei erhchten Temperaturdifferenzen und die Ein-
und Ausspeicherung von Exergie in den verschiedenen Teilsystemen fiir eine erhohte Exergie-
vernichtung ursichlich sind. Geringere Lastinderungsgeschwindigkeiten und eine Anngherung
an eine quasistationére Fahrweise erhhen die Exergieeffizienz des Prozesses.

Basierend auf den Analyseergebnissen wurden Mafinahmen zur Verbesserung der exergeti-
schen Effizienz im transienten Betrieb untersucht. Dies umfasst Modifikationen an der Regelung
des Speisewasserbehilterdrucks und des Dampftrommelniveaus, wie z. B. Anpassung von Reg-
lerparametern, asymmetrische Regelung, StérgroBenaufschaltung und lastabhéngige Sollwert-
fihrung. Die untersuchten Mafinahmen haben aufgrund verschiedener Ausgleichseffekte nur
einen sehr geringen Einfluss auf die Exergieeffizienz. Die maximal erreichte Steigerung des exer-
getischen Wirkungsgrades betrégt 0,04 %-Punkte. Die Ubertragung der entwickelten Methodik
auf das Modell eines Braunkohlekraftwerks konnte die Beobachtungen bestatigen. Fur die GuD-
Anlage wurden zusitzlich verschiedene Lastwechselfahrweisen im Dreiblockbetrieb untersucht,
die im giinstigsten Fall einen um 0,1 %-Punkte hoheren exergetischen Wirkungsgrad zeigen. In
der vorliegenden Arbeit konnte nachgewiesen werden, dass durch regelungstechnische Anpas-
sungen keine signifikante Steigerung des exergetischen Wirkungsgrades im transienten Betrieb
erreicht werden kann, jedoch Potentiale zur Verbesserung transienter Fahrweisen bestehen.



