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Untersuchung eines rSOC-Systems in Wechselwirkung mit industriellen Prozessen

EINLEITUNG

Ein rISOC-System basiert auf einer elektrochemischen Zelle, mit bel hohen Temperaturen
sauerstoffionenleitendem Elektrolyt. rSOC steht fUr ,reversible Solid Oxide Cell®, und deutet
damit auf die Moglichkeit des Betriebs als Elektrolyse- (EC) oder Brennstoffzelle (FC) hin.
Im Elektrolysebetrieb kann Abwarme genutzt werden und damit die Effizienz der
Wasserstoffproduktion gesteigert werden. Durch die Kombination mit einem moglichen
Brennstoffzellenbetrieb, steigt die Anzahl der wirtschaftlichen Betriebsstunden.
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Abbildung 1: Wechselwirkungen des rSOC-Systems mit

AUSGANGSSITUATION Industrie, Fernwarme und Energienetzen

Mit Hilfe von Ganymed [1], einem Programm zur Erstellung von Energieflusszeitreihen fur
Industrien, werden Industrielastprofile flr einen fiktiven Betrieb der Glasindustrie, einer
Brauerel und einer Textilindustrie erstellt. Weiters werden Energiepreiszeitreihen [2] fur
Strom, Gas und Wasserstoff fur die beiden Szenarienjahre verwendet. Aus diesen
Zeitreihen und der nominalen Effizienz konnen geordnete Dauerlinien erstellt werden (siehe
Abbildung 2). In diesen Zukunftsszenarien werden die wirtschaftlichen Betriebsstunden
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SZENARIEN

Fur die Jahre 2030 und 2050 wurden Szenarien der Energiepreise verwendet und die
folgenden Kopplung an die Industrie untersucht:

= Referenz (ref): rISCO-System wechselwirkt nur mit den Energienetzen (Strom, Gas, H,)
= Abwarmenutzung (AW): zusatzlich zu ,ref® Nutzung von Industrieabwarme fur EC
» Fernwarmauskopplung (FW): zusatzlich zu ,AW" Nutzung von FC-Abwarme

METHODE
Elexibilitaten: Mathematische Optimierung
Zial- Betrieb von Die Optimierung bestimmt  den
Energiekosten rSOC-System una Betriebsmodus des rSOC-Systems, den

H2-Speicher

Nutzungspfad fur Wasserstoff und die
optimale H,-Speichergrofde so, dass der
Profit maximiert wird. Das gemischt-
ganzzahlige Problem kann mit Pyomo
Randbedingungen: 3] In Python formuliert und durch Gurobi
Energiepreise 4] gelost werden.
Zeitreihen der Industrie Die Dimensionierung des rSOC-Systems
erfolgt aufderhalb der Optimierung
anhand der verfigbaren Abwarme.

MILP

Mixed Integer Linear Program
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ERGEBNISSE

Ergebnisse der Analyse der Szenarien

Auf Grund der hoheren Leistung der Abwarme, Ist die
ISOC-Leistung fur eine beispielhaften Standort der
Glasindustrie wesentlich grof3er, als fur eine Brauerel oder
extilindustrie, wie Iin Abbildung 3 zu sehen ist. In allen
drei Fallen ist die Brennstoffzellenleistung, die ein Drittel
der Elektrolyseleistung entspricht, unter dem Strombezug
der Industrie. Daher kann In diesen Fallen der Strom des
Brennstoffzellenbetriebs auch bel  Volllast intern
verbraucht werden.
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Abbildung 3: Energiestrome in den Industrien und Nominale EC-
Leistung des rSOC-Systems

Ergebnisse der Optimierung

Die optimalen Betriebszeiten fur die beiden Betriebsmodi
verschieben sich vom vorrangigen Elektrolysebetrieb im
Jahr 2030 auf Brennstoffzellenbetrieb im Jahr 2050. Wobel
der Betreib mit Gas (CH, und H,) aus dem Netz dem
Betrieb mit Wasserstoff aus einem Speicher vorgezogen
wird. Die Amortisationszeit ergibt sich aus dem optimalen
Profit und den Investitionskosten. Fur die drei Industrien
ergeben sich sehr ahnliche Ergebnisse und nur der Fall der
Glasindustrie st hier dargestellt (Abbildung 4). Die
Amortisationszeit im Szenario ,AW" verringert sich um 1.2
Jahre gegenuber dem Szenario ,reff mit 6.8 bzw. 9.7
Jahren. Im Szenario ,FW" fallt die Reduktion etwas
geringer aus.
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Abbildung 4: Optimierungsergebnisse flr die Betriebszeiten
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SCHLUSSFOLGERUNGEN & AUSBLICK

Die Ergebnisse der Optimierung zeigen, dass die
Kopplung des rSOC-Systems zu industrieller Abwarme
einen grofden Beitrag zur Wirtschaftlichkeit des rSOC-
Systems leistet und die Amortisationszeit verklrzt. Jedoch
konnen die Vorteile der Nutzung von Abwarme, des rSOC-
Systems In einem Fernwarmenetz, den Nachteil durch die
Konkurrenz mit dem Elektrolysebetrieb nicht zur Ganze

aufwiegen.
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