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3 Die bassere Antwort

Hochwertige, hocheffiziente und emissionsarme
Heizkraftwerke und

GuD-Heizkraftwerke
mit hoher Betriebsflexibilitat
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Kombiniertes Gasturbinen- und Dampfturbinen Heizkraftwerk

(Kombi-Heizkraftwerk ohne Prozessdampf-Kondensation ausserhalb Nutzwarmeverbraucher)

Gasturbine erzeugt
Mechanische Energie,
heisse GT-Abgase und
liefert Rest-Sauerstoff
im Abgas (fur mogliche
Verbrennung in
Kesselfeuerung).

Entgaser Kondensat

Speisewasser ;

Dampfturbosatz

GT Abgase werden im
Dampferzeuger
heruntergekuhlt und
erzeugen Dampf.

DT-Elektrizitat

G

Dampf erzeugt in der Frischdampf

Dampfturbine
Mechanische Energie
und liefert Nutzdampf.

Prozessdampf

Mechanische Energien
der Turbinen werden in
GT-und DT-Generator
in Elektrizitat umge-
formt.

Produktion /
Fernwarme
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Turbinen-basierte Heizkraftwerks-Schaltungen

Heizwerk (Dampferzeuger alleine) Niederdruck-Dampferzeuger
ohne Elektrizitatserzeugung (Zukauf des ganzen Elektrizitatsbedarfes)

Dampfturbinen-Heizkraftwerk Hochdruck-Strahlungs-Dampferzeuger
Gegendruck-, Enthnahme- und/oder Kondensations-Dampfturbine

Gasturbine mit Niederdruck-AHK Gasturbine mit
(AHK = Abhitzekessel bzw. Abhitze-Dampferzeuger)  ungefeuertem oder gefeuertem Niederdruck-Abhitzedampferzeuger
(ohne Dampfturbine)

Gasturbine mit Hochdruck-AHK und DT Gasturbine mit
ungefeuertem oder gefeuertem Hochdruck-Abhitzedampferzeuger
Gegendruck-, Entnahme- und/oder Kondensations-Dampfturbine

Gasturbine mit Mehrdruck-AHK und DT~ Gasturbine mit
ungefeuertem oder gefeuertem Mehrdruck-Abhitzedampferzeuger
Gegendruck-, Entnahme- und/oder Kondensations-Dampfturbine

Kombi-Heizkraftwerk SYSTEM HUTTER  Gasturbine mit
Strahlungs-Dampferzeuger SYSTEM HUTTER
Gegendruck-, Entnahme- und/oder Kondensations-Dampfturbine
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HUTTER FREI POWER GMBH

Turbinen-basierte Heizkraftwerks-Schaltungen

Auslegungsbereich von
Gasturbinen und/oder Dampfturbinen basierten Heizkraftwerken

ohne Kondensations-Dampfturbine

Kombiniertes Gasturbinen- und Dampfturbinen Heizkraftwerk
SYSTEM HUTTER
mit SYSTEM HUTTER Strahlungsdampferzeuger
Dampfturbinen Heizkraftwerk
mit Strahlungsdampferzeuger
88.0% <~
Gasturbinen-Heizkraftwerk \'
mit Niederdruck Abhitzekessel
ohne Dampfturbine
fur 1-Druck Dampferzeuger, und
fur Kraft-Warme-Kopplung fir Prozessdampf und Strom,
fur 90% RuUckfihrung von heissem Prozesskondensat,
ohne "kalte"-Warmetauscher (Kondens.vorwarm. / Fernwarme)
ansteigende Stromerzeugung
720‘70 T T T T T T T T T T

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Stromkennzahl [Mweel.) 7 MW(Nutzwarme)]

Bemerkung: Dieses Diagramm zeigt den mdglichen Bereich der 100% Lastpunkte, aber nicht den Betriebsbereich von einer bestimmten Anlage
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Wahl von Turbinen-basierten Heizkraftwerks-Schaltungen

Dampfturbinen-Heizkraftwerk

mit klassischem Strahlungs-Dampferzeuger

hdchster Brennstoffnutzungsgrad (Gesamtwirkungsgrad)

tiefster Brennstoffverbrauch

weniger sensitiv gegenuber Brennstoffpreissteigerungen

erzeugt weniger Elektrizitat als beim Kombi-Heizkraftwerk SYSTEM HUTTER

Gasturbine mit Abhitze-Dampferzeuger (und Dampfturbine)

deutlich reduzierter Brennstoffnutzungsgrad
deutlich hoherer Brennstoffverbrauch als beim Kombi-Heizkraftwerk SYSTEM HUTTER

sehr sensitiv gegenuber Brennstoffpreissteigerungen
eingeschrankte Betriebsflexibilitat

SYSTEM HUTTER (Kombiniertes Gasturbinen & Dampfturbinen-Heizkraftwerk)

Januar 2021

mit SYSTEM HUTTER Strahlungs-Dampferzeuger anstatt Abhitze-Dampferzeuger

gleich hoher Brennstoffnutzungsgrad wie beim Dampfturbinen-Heizkraftwerk

weniger sensitiv gegenuber Brennstoffpreissteigerungen

erzeugt deutlich mehr Elektrizitat als das Dampfturbinen-Heizkraftwerk

erweiterte Betriebsflexibilitat und das Verhaltnis zwischen Strom- & Dampferzeugung ist einstellbar

am wirtschaftlichsten in einem weiten Bereich von Randbedingungen
(z.B. typischerweise bei Preisverhaltnissen von Strom zu Erdgas zwischen 3.6 und 1.8)
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Wahl von Turbinen-basierten Heizkraftwerks-Schaltungen

Turbinen-basierte Heizkraftwerke (HKW)
konnen aus physikalischen Grinden nicht gleichzeitig

hochste Stromerzeugungen und hochste Brennstoffnutzungsgrade erreichen

Turbinen-basierte Heizkraftwerke fur Nutzdampf ohne Kondensations-Dampfturbinen haben
bei einer gegebenen HKW-Schaltung und bei konst. Frischdampf-Druck und -Temperatur
mit ansteigender Anlagen-Stromkennzahl uber ca. 0.4 abfallende Brennstoffnutzungsgrade,

resultierend in: _ o
» ansteigender Elektrizitatserzeugung,

* Ubermassig ansteigendem Brennstoffverbrauch und Brennstoffkosten,

« ansteigender Sensitivitat gegenuber Brennstoffpreis-Steigerungen,

+ ansteigenden Umweltkosten / CO,-Kosten.

+  Die Wirtschaftlichkeit ist dabei abhangig vom Preisverhaltnis Strom zu Brennstoff

Infolgedessen gibt es zwei technische Extrem-Richtungen fir die Optimierung:

1. Turbinen-basierte Heizkraftwerke mit hochsten Brennstoffnutzungsgraden
(tiefere Anlagen-Stromkennzahl)

2. Turbinen-basierte Heizkraftwerke mit hochster Stromerzeugung
(hohere Anlagen-Stromkennzahl)
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Strahlungs-Dampferzeuger versus Abhitze-Dampferzeuger

Abhitze-Dampferzeuger nach Gasturbine:

Kleine Dampferzeuger-Feuerung oder ungefeuerter Dampferzeuger nach Gasturbine, deshalb:

« Sauerstoff-Gehalt im Rauchgas nach Dampferzeuger ist hoch (15 — 8 Vol.-% O,), und
« Rauchgas-Temperatur nach Dampferzeuger-Feuerung ist relativ tief (normal begrenzt bei 800 °C), deshalb:

« Dampferzeuger-Design ist Abhitze-Dampferzeuger ohne nennenswerten Strahlungs-Warmeutbergang

« Dampferzeuger-Wirkungsgrad ist tief wegen hohem Rauchgas-Massenstrom & hoher Rauchgas-Temperatur

« Dampferzeuger bendétigt mehr Volumen und mehr Platz

Strahlungs-Dampferzeuger nach Gasturbine:

Hohe Dampferzeuger-Feuerung nach Gasturbine, deshalb:

+ Sauerstoff-Gehalt im Rauchgas nach Dampferzeuger ist tief (2 — 8 Vol.-% O,), und
» Rauchgas-Temperatur nach Dampferzeuger-Feuerung ist hdher (> 1000 °C), deshalb:

« Dampferzeuger-Design ist Strahlungs-Dampferzeuger mit betrachtlichem Strahlungs-Warmeubergang

« Dampferzeuger-Wirkungsgrad ist hoch wegen tiefem Rauchgas-Massenstrom & tiefer Rauchgas-Temperatur

+ Dampferzeuger hat kompaktes Design und bendtigt weniger Platz
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Wahl von Turbinen-basierten Heizkraftwerks-Schaltungen

Gasturbine mit Abhitze-Dampferzeuger AHK

GT mit Strahlungs-Dampferzeuger

Temperatur

Abgas
von Gas-
turbine

Frisch-
dampfam
Dampf-
erzeuger
Austritt

)

Rauchgas-Massenstrom bis zu 5 Mal hoher

Rauchgas-Temperatur vor Kamin bis zu 40% hoher

A

!

Tiefer Rauchgas-Massenstrom
Tiefe Rauchgas-Temperatur vor Kamin

. | Rauchgas in
Warmeverlust durch Kamin bis zu 7 Mal héher 2 : DaF”;E‘;erZi‘:r?er Tiefer Warmeverlust
- © .
als bei Strahlungs-Dampferzeugern o | durch Kamin
e
Iq_: I Dampferzeuger
/ Hoher Abgas- I| [Leistungsfeuerung Abkiihlung
Massenstrom _ _I GT Abgas / Rauchgas
- Hohe AL ¥ c
= Abgas —
o Rauchgas- von Gas- o
Abkiihlung o Temperatur turbi Q
GT Abgas < empera _U urbine £
c vor Kamin =
o Frisch- o
Speisewasser am dampf R
Dampferzeuger-
N\ Eintritt . v
w ---------------------------------------------------------- 0
o \ < { g S /
= o S N I =S O~ R | % Warme-
5 S — Verdampfung in o B verlust
2 Verdampfer 8 Warmeverlust Feuerraum-Winden | S 2 durch
2>< 2>y, durch Kamin <., I S— b S < Kamin

Ubertragene Wirmeleistung im Abhitze-Dampferzeuger

Januar 2021

Ubertragene Wirmeleistung im Strahlungsdampferzeuger

Warmeverluste durch Kamin ~ Rauchgas-Massenstrom x Rauchgas-Temperatur
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Wahl von Turbinen-basierten Heizkraftwerks-Schaltungen

Fur die gleiche Gasturbine: Abhitze-Dampferzeuger haben bis zu doppeltem Gewicht und 35%

Strahlungs-
Dampferzeuger:

Der Feuerraum ist durch
Verdampfer-Wande
(Membranwande)
gekuhlt, um die
Strahlungswarme von
der Kesselfeuerung
aufzunehmen.

Der Warmeiibergang
durch Strahlung im
Feuerraum ist

um Faktoren effektiver
als in den Konvektions-
Heizflachen.

Der Strahlungs-
Dampferzeuger
benotigt weniger
Heizflachen und Stahl.

Januar 2021

tieferem Frischdampf-Nennmassenstrom als Strahlungs-Dampferzeuger

Boiler Systems for GT- Class 45 MW

Chimney 34 m

Radiation Type Boiler
620 Tons Weight

Power Firing Rate 100 MW
Steam Rate 200 th

Investment 11 Million €

N

Chimney 60 m

]

5300

HRSG &
1200 Tons Weight

Supplementary Fire 50 MW
Steam Rate 135 th

Investment 12 Million €

Generalplaner fir Thermische Kraftwerke -

Abhitze-Dampferzeuger:

Falls zusatzgefeuert, dann ist
die Zusatzfeuerung entweder
im Abgaskanal oder in einem
Feuerraum angeordnet, wobei
der Feuerraum mit ausge-
mauerten Wanden umgeben ist
(ungekiihlte Wande).

Besteht nur aus Konvektions-
Heizflachen. Nur kleiner Anteil
Warmeubergang erfolgt durch
Strahlung, grosster Anteil durch
Konvektion, deshalb weniger
effektive Warmeiibertragung.

Der Abhitze-Dampferzeuger
benotigt mehr Heizflachen
und mehr Stahl.

Lieferant von hochwertigen und emissionsarmen Heizkraftwerken, Drehrohr-Entlackungs-Anlagen und Thermischen Reststoffverwertungs-Anlagen 9
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Wirkungsgrad nimmt bei grosseren GT wegen hoherem Abgas-Massenstrom ab

Best moglicher Gesamtwirkungsgrad versus GT Abgas-Massenstrom

Prozessdampf-Massenstrom = 100 t/h; ohne Kondensation
e Gesamtwirkungsgrad MCR in %

95
GT 7.5 MW-Klasse 12 MW-Klasse Leistung Dampfturbine: konstant bei 12 MW
\ 13 MW-Klasse Leistung Gasturbine:  variiert zwischen 6 und 60 MW

% 90
D 18 MW-Klasse
o
)
S 85
% 24 MW-Klasse
£
z 80 \
= ' 40 MW-Klasse
= Uberlegener Brennstoffnutzungsgrad von
+ Heizkraftwerken SYSTEM HUTTER GT 65 MW-Klasse
s 75
s
- Reduzierter Wirkungsgrad von GT mit Hochdruck AHK und DT
X
c.’: 70 Fiir Stromkennzahlen (SZ) > 0.4 gilt:
g - Je grosser die SZ, desto grosser die GT fur 1-Druck Dampferzeuger, und
5 - Je grosser die GT, desto grosser der Abgas-Massenstrom fr Kraft-Warme-Kopplung fiir Prozessdampf und Strom,
7] - Je grésser der Abgas-Massenstrom, desto grésser die Verluste fur 90 % Riickfihrungsrate des heissen Prozesskondensats,
g! 65 - Je grosser die Verluste, desto tiefer der Gesamtwirkungsgrad ohne "kalte" Warmetauscher (z.B. Kondensatvorwarmer / Fernwarme)
2
=
=

60 T T T T T T T T T T

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

GT Abgas-Massenstrom inkg's
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Wirkungsgrad nimmt oberhalb Stromkennzahl 0.4 mit hoherer elektr. Leistung ab

Best moglicher Gesamtwirkungsgrad versus Totale Elektrische Leistung

Prozessdampf-Massenstrom = 100 t/h; ohne Kondensation
‘ e Gesamtwirkungsgrad MCR in % ‘

95
GT 7.5 MW-Klasse | 12 MW-Klasse Leistung Dampfturbine: konstant bei 12 MW
13 MW-Klasse Leistung Gasturbine:  variiert zwischen 6 und 60 MW
= 90
2 18 MW-Klasse
&
Q
S 85
= 24 MW-Klasse
£
:®
S
5 80 \
= . 40 MW-Klasse
= Uberlegener Brennstoffnutzungsgrad von
X Heizkraftwerken SYSTEM HUTTER GT 65 MW-Klasse
[}
s 75
s
- Reduzierter Wirkungsgrad von GT mit Hochdruck AHK und DT
X
i Fiir Stromkennzahlen (SZ) > 0.4 gilt:
= 70 " : " .
S -Je grosser d!e SZ, desto grosser die GT fir 1-Druck Dampferzeuger, und
5 - Je grosser die GT, desto grosser der Abgas-Massenstrom fir Kraft-Warme-Kopplung fiir Prozessdampf und Strom,
g - Je grosser der Abgas-Massenstrom, desto grdsser die Verluste fur 90 % Rickfihrungsrate des heissen Prozesskondensats
c 65 - Je grosser die Verluste, desto tiefer der Gesamtwirkungsgrad ohne "kalte" Warmetauscher (z.B. Kondensatvorwérmer / Fernwarme)
2
=
=
60 T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90

Totale Elektrische Leistung Heizkraftwerk inww
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Uberlegene Wirtschaftlichkeit fiir Anlagen mit hohen Gesamtwirkungsgraden

Wirtschaftlichkeits-Vergleich:

Vergleichsbasis ist die reine Dampferzeuger-Anlage und
Einkauf des gesamten Strombedarfes

Diskontierter Cash-Flow DCF & Nettobarwert

Preisverhaltnis "Strom / Erdgas" = 2.6

. . . Zinssatz = 7%
SYSTEM HUTTER Kombi-Heizkraftwerk Abschreibung = 10% / Jahr

Brennstoff: Erdgas

*  Klassisches Dampfturbinen (DT) w % Uberlegener Nettobarwert von
Heizkraftwerk S -#-SYSTEM HUTTER Heizkraftwerk 65 t/h SYSTEM HUTTER — %
: - : S 15 1
: EBAa::(l;rHIQ\e/VmIt Niederdruck-Abhitzekessel é —— Dampfturbinen-Heizkraftwerk 65 t/h
= 1017 —a— Gasturbine + Abhitzekessel HKW 65 t/h
3
Break Even Zeitdauer: e °
« SYSTEM HUTTER HKW 3.4 Jahre § 0
*  Dampfturbinen-Heizkraftwerk 4.5 Jahre o
* Gasturbine mit AHK HKW  >10.0 Jahre £ 5
Q
Nettobarwert: §-1o -
« SYSTEM HUTTER HKW 170 M€ g
+ Dampfturbinen-Heizkraftwerk 7.5 M€ 15 : : : : : : : : :
»  Gasturbine mit AHK HKW -1.0 M€ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Jahr nach Inbetriebnahme

fur 1-Druck Dampferzeuger, und

fur Kraft-Warme-Kopplung fur Prozessdampf und Strom, und fur 90% Ruckflihrung von heissem Prozesskondensat,
ohne Kondensation

ohne "kalte"-Warmetauscher (z.B. Kondensatvorwarmung / Fernwarme)
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Hohe Brennstoffnutzung - Tiefe Sensitivitat fur Brennstoffpreis-Steigerungen

Gasturbine mit Abhitzekessel

« wird unwirtschaftlich
mit ansteigenden Erdgaspreisen

SYSTEM HUTTER

+ ist wirtschaftlich uberlegen bei
Preisverhaltnis “Strom / Erdgas”
zwischen ca. 3.6 und 1.8

Nettobarwert in %

200%
180%
160%
140%
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Sensitivitat des Nettobarwertes
Preisverhaltnis "Strom / Erdgas" = 2.6

Zinssatz=7%

Abschreibung = 10% / Jahr

—— SYSTEM HUTTER Heizkraftwerk 65 t/h |

- Dampfturbinen-Heizkraftwerk 65 t/h —
\ . "
\ —— Gasturbine + Abhitzekessel HKW 65 t/h
/
/ —2
Tiefe Sensitivitat von \
SYSTEM HUTTER / A
/
ansteigender Erdgaspreis Hohe Sensitivitat von
| — GT mit AHK
3.2 3 2.8 2.6 24 2.2 2 1.8

Preisverhaltnis "Strom / Erdgas"”

Vergleichsbasis ist die reine Dampferzeugung und
Zukauf des gesamten Strombedarfes

Brennstoff: Erdgas
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Uberlegene Wirtschaftlichkeit fiir Heizkraftwerke mit hohen Wirkungsgraden

Wirtschaftlichkeits-Vergleich:

Vergleichsbasis ist die reine Dampferzeuger-Anlage und
Einkauf der gesamten Elektrizitat,

Brennstoff: Erdgas

Diskontierter Cash-Flow DCF & Nettobarwert SenSIt.IVIta"t (_j?s Nettobafwertes
Preisverhaltnis "Strom / Erdgas" = 2.6 Preisverhaltnis "Strom / Erdgas” = 2.6
Zinssatz = 7% Zinssatz=7%

20 Abschreibung = 10% / Jahr 200% Abschreibunag = 10% / Jahr

ug SYSTEM HUTTER Heizkraftwerk 65 t/h Uberlegener NEW von. )
8- SYSTEMHUTTER Heizkraftwerk 65 t/h |  aveornn L1 irre=m 0 i

qg, s eizkraftwerl SYSTEM HUTTER =M .. 180% —6—SYSTEM HUTTER Heizkraftwerk 65 tth | |
= —o— Dampfturbinen-Heizkraftwerk 65 t/h —8- Dampfturbinen-Heizkraftwerk 65 t/h —
=

10 : . o
§ —A— Gasturbine + Abhitzekessel HKW 65 t/h | Z —A— Gasturbine + Abhitzekessel HKW 65 t/h
9 5 t
TR (]
< s
[7)] N . .
g o I .
& E o | Tiefe Sensitivitét von " T~
8 z 7" SYSTEM HUTTER S
T 4 40% Hohe Sensitivitat von
o .
%-10 0% ansteigender Erdgaspreis GT mit
a T/ | ———  Abhitzedampferzeuger

'15 T T T T T T T T T T O% T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 3.2 3 28 26 2.4 22 2 1.8

Jahr nach Inbetriebnahme Preisverhiltnis "Strom / Erdgas"

fur 1-Druck Dampferzeuger,

fur Kraft-Warme-Kopplung fur Prozessdampf und Strom, und fir 90% Ruckfuhrung von heissem Prozesskondensat,
ohne Kondensation

ohne "kalte"-Warmetauscher (z.B.: Kondensatvorwarmung / Fernwarme)
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Wahl von Turbinen-basierten Heizkraftwerks-Schaltungen

Das Verhaltnis Strom- zu Erdgaspreis in Europa
wird ohne grosse Krisen mittelfristig im Bereich zwischen ~ 1.8 und 3.5 erwartet

Erdgas: Elektrizitat:

Der Erdgaspreis steht immer noch im Verhaltnis zum Olpreis. Der Elektrizitatsbedarf steht im Verhaltnis zum volks-

Dies wird in Zukunft andern. Neue Erdgas-Pipelines sichern wirtschaftlichem Wachstum. Der Preis ist stark abhangig von
den Bedarf und reduzieren die Abhangigkeiten. Es wird mittel- politischen / gesetzlichen Randbedingungen fur die ver-
fristig keinen Lieferengpass in der Erdgasversorgung geben. schiedenen Stromerzeugungstechnologien. Solange Erdgas-
Die Preise sind speziell beeinflusst durch Krisensituationen kraftwerke die preissetzenden Kraftwerke an der Stromborse
oder neuerdings zum Teil auch durch Spekulationen. sind, beeinflusst der Erdgaspreis den Strompreis wesentlich.

Verhaltnis Strom- zu Erdgas-Einkaufspreise Deutschland
Far Industrie; einschl. aller Steuern & Abgaben, ohne "other recoverable taxes", ohne MWSt.

7]
.
N o f‘d/ ——Verhaltnis Strom- zu Erdgas-

o]

-
o o

o
~ o
h
e
Q.
7
>
© 3.0 ; p
T /\ \( \ Preis Ho Deutschland einschl.
525 - ex-DDR -
N \ / Strombezug 70 - 150 GWh/a
g 2.0 . Gasbezug 100'000 -
.-‘3 1. Liberalisierung des 1'000'000 GJ/a
2 | Eloktisusc o tes Strom: 8.8 - 19 MW bei 8000 h/a
c . 0.0 -
=10 Gas: 3.5 - 35 MW bei 8000 h/a
N =i
[
o 05
>
G0 SN TOON DD O NDTDONDDHO—NO®TOO N DD Quelle:
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Wahl von Turbinen-basierten Heizkraftwerks-Schaltungen mit fossilen Brennstoffen

Typischer wirtschaftlich optimaler Einsatzbereich

von Turbinen-basierten Heizkraftwerken
mit fossilen Brennstoffen flr Nutzdampf,
ausgedruckt mit dem Preisverhaltnis Strom / Brennstoff;
ohne Subventionen,

Wirtschaftliches Optimum bei Erreichbarer .
. re Erreichbare
Preisverhaltnis Brennstoff- Stromkennzahl
Strom / Brennstoff nutzungsgrad
Strahlungs-Dampferzeuger mit Dampfturbine kleiner als 1.8 > 90 % 01-03

(Dampfturbinen Heizkraftwerk)

Gasturbine mit SYSTEM HUTTER Strahlungs-
Dampferzeuger und Dampfturbine zwischen 1.8 und 3.6 88 - 94 % 0.2-0.8
(Kombi-Heizkraftwerk SYSTEM HUTTER)

Gasturbine mit Abhitze-Dampferzeuger und
Dampfturbine grosser als 3.6 70 - 87 % 0.3-1.2
(Kombi-Heizkraftwerk mit Abhitze-Dampferzeuger)

fur 1-Druck Dampferzeuger,
ohne Kondensation,
ohne "kalte"-Warmetauscher (Kondensatvorwarmung / Fernwarme)
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Wahl von Turbinen-basierten Heizkraftwerks-Schaltungen mit fossilen Brennstoffen

Heizkraftwerke fur Nutzdam Df (Preisverhiltnis Strom / Brennstoff < 1.8):

Die Optimierung fuhrt typischerweise zu
frischluft-betriebenem Strahlungs-Dampferzeuger
mit unterkritischen Frischdampf-Zustanden
und (Entnahme-) Gegendruck Dampfturbine (Dampfturbinen-Heizkraftwerk)

Heizkraftwerke fur N utzdampf (Preisverhiltnis Strom / Brennstoff 1.8 - 3.6):

Die Optimierung fuhrt typischerweise zu
Gasturbine mit abgas-betriebenem Strahlungs-Dampferzeuger mit maximal moglicher Dampferzeuger-Leistungsfeuerung
die den gesamten Sauerstoff im Gasturbinen-Abgas benutzt,
mit unterkritischen Frischdampf-Zustanden
und (Entnahme-) Gegendruck Dampfturbine (Kombi-Heizkraftwerk SYSTEM HUTTER)

Heizkraftwerke fur Nutzwarme Warmwasser oder hohen Stromkennzahl-Bedarf:

Die Optimierung fuhrt typischerweise zu
Gasturbine mit Eindruck oder Mehrdruck Abhitze-Dampferzeuger mit Dampferzeuger-Zusatzfeuerung,
mit unterkritischen Frischdampf-Zustanden
und (Entnahme-) Gegendruck / Kondensations Dampfturbine (Kombi-Heizkraftwerk mit Abhitze-Dampferzeuger)
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Beispiel einer Wirtschaftlichkeit bei Turbinen-Heizkraftwerken fur Nutzdampf

* 15 Prozentpunkt-Unterschiede des Gesamtwirkungsgrades n entscheiden uber eine
Rendite zwischen einem IRR (interner Zinsfuss) von Null (n = 75%) bis 35 % (n = 90%).

« Der Konstruktionsschwerpunkt liegt auf einer
Maximierung der Dampfturbinenleistung im Dampfturbinen-Gegendruck-Prozess.

« Die Investitions-Sicherheit steigt (Sensitivitat sinkt) mit
ansteigendem Gesamtwirkungsgrad.
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Kombi-Heizkraftwerke SYSTEM HUTTER

ist ein hochwertiges kombiniertes Gasturbinen- und Dampfturbinen-Heizkraftwerk,
eigens entwickelt und basierend auf eigenen Patenten,
erreicht hochste Brennstoffnutzungsgrade und
eine vorteilhafte Wirtschaftlichkeit,
spart CO,-Emissionen und reduziert CO,-Kosten,
mit einem Strahlungsdampferzeuger SYSTEM HUTTER anstatt einem Abhitzedampferzeuger (AHK)

Kombi-Heizkraftwerk SYSTEM HUTTER

ist konzipiert fur Kraft-Warme-Kopplung
in Industrien und Nah-/Fernwarmesystemen,
fur die gleichzeitige Erzeugung von Elektrizitat und Prozessdampf oder Fernwarmedampf

Unsere Technologie

erlaubt auch eine optimale Erweiterung von bestehenden Dampfturbinen-Kraftwerken mittels Repowering, wobei
alle Konzepte (Voll-Repowering, Paralleles Repowering, Windbox-Repowering, Hybrid-Repowering)

eingesetzt werden konnen.
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Hintergrund der Entwicklung des Kombi-Heizkraftwerkes SYSTEM HUTTER

Dampfturbinen (DT) Heizkraftwerk

ist die klassische Turbinen-basierte Heizkraftwerks-Schaltung
besteht aus einem Strahlungs-Dampferzeuger, infolgedessen
erreicht hochste Brennstoffnutzungsgrade

wirtschaftlich fur das Preisverhaltnis “Strom / Brennstoff” < 1.8
tiefe Sensitivitat gegentber Brennstoff-Preissteigerungen

Kombi-Heizkraftwerk SYSTEM HUTTER

Januar 2021

basiert auf dem Dampfturbinen-Heizkraftwerk, jedoch

erganzt mit einer Gasturbine (GT), vorgeschaltet vor dem Strahlungs-Dampferzeuger

SYSTEM HUTTER, infolgedessen

erzeugt deutlich mehr Elektrizitat als das Dampfturbinen-Heizkraftwerk,

erreicht den gleichen hochsten Brennstoffnutzungsgrad wie das Dampfturbinen-Heizkraftwerk, und
erreicht den tiefen Brennstoffverbrauch und die tiefen CO,-Emissionen

erweiterte Betriebsflexibilitat und das Verhaltnis zwischen Strom- & Dampferzeugung ist einstellbar
tiefe Sensitivitat gegenuber Brennstoff-Preissteigerungen

ergibt eine uberlegene Wirtschaftlichkeit fur das Preisverhaltnis “Strom / Brennstoff” zw. 1.8 & 3.6
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Hauptkomponenten eines Kombi-Heizkraftwerkes SYSTEM HUTTER

* Gasturbosatz mit GT Luftfilterhaus & Schallschutz

» GT Abgas-Schalldampfer

* GT Abgas- und Rauchgas-Kanalsystem

« GT Abgasklappen

» Spezial-Warmetauscher, ausgelagert vom Dampferzeuger
« Strahlungs-Dampferzeuger SYSTEM HUTTER

» Leistungsfeuerung fur Dampferzeuger

» Elektrische Systeme und Komponenten

« Prozessleitsystem und zugehorige Komponenten

* Instrumentierung

* Rohrleitungen & Armaturen

« Optionale Komponenten abhangig von wiederverwendbaren bestehenden Systemen:

+  Dampfturbosatz

»  Wasser / Dampf-Kreislauf Komponenten und Systeme
« Balance of Plant- (Nebensystem-) Komponenten

» Elektrische & Leittechnische Komponenten

* Gebaude, Technische Gebaudeausrustung
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Fliessbild des Kombi-Heizkraftwerks SYSTEM HUTTER

Kombi-Heizkraftwerk
SYSTEM HUTTER

mit

Gas Turbine auf nachge-
schalteten Hochdruck-
Strahlungs-Dampferzeuger
SYSTEM HUTTER und
Dampfturbine

Januar 2021
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Strahlungs-Dampferzeuger SYSTEM HUTTER

Frischdampf-Massenstrom

Frischdampf-Druck

Frischdampf-Temperatur

Januar 2021

Generalplaner fir Thermische Kraftwerke -

30 t/h
45 bar
450 °C
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Strahlungs-Dampferzeuger SYSTEM HUTTER

Frischdampf-Massenstrom 90 t/h
Frischdampf-Druck 90 bar
Frischdampf-Temperatur 480 °C
4
¥
[/
. ¥
777
i
______________________________________________ T
SIS SIS SIS
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Kombi-Heizkraftwerke SYSTEM HUTTER

SYSTEM HUTTER sind die Losung fur die Optimierung von

* Thermischen Anlagen-Konzepten
« Okonomischen Anlagen-Parametern
* Makro-6konomische Szenarien

Vorteile:

 Uberlegene Wirtschaftlichkeit (z.B.: Nettobarwert, Interner Zinsfuss)

tiefere Sensitivitat gegenuber Brennstoffpreis-Steigerungen

» hochste Brennstoffnutzungsgrade (Gesamtwirkungsgrade) bis 94 % — Reduzierte Brennstoffkosten

* reduzierte CO,-Emissionen — Reduzierte CO,-Kosten

* erweiterter Betriebsbereich bis hinunter auf 20 - 30 % der nominalen Dampferzeugung

 Betriebsfeld (kein festes Verhaltnis zwischen Strom- & Nutzdampferzeugung) ohne Kondensations-Dampfturbine
 Betriebsflexibilitat mit schnellen Prozessdampf-Lastanderungen

* hochste Zeit-Zuverlassigkeit

» Umweltschutz durch tiefe Schadstoffemissionen — keine sekundare Emissions-Reduktionen

» Repowering von bestehenden Dampfturbinen-Heizkraftwerken oder GT mit Abhitze-Dampferzeugern moglich
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SYSTEM HUTTER erreichen hochste Brennstoffnutzungsgrade

Brennstoffnutzungsgrad bei Vollast: (fiir Nutzdampf und Gegendruck-Dampfturbinen)

° _ o
SYSTEM HUTTER 88 -94 % fur 1-Druck Dampferzeuger, und
. . fur Kraft-Warme-Kopplung flr Prozessdampf und Strom,
° - (0]
Gas Turbine mit AHK 74-75% fur 90% Ruckflhrung von heissem Prozesskondensat,
« GT mit Hochdruck-AHK und DT ohne "kalte"-Warmetauscher (z.B. Kondensatvorwarmung / Fernwarme)
» zusatzgefeuerter AHK 72 —-87 %
» ungefeuerter AHK 70-72% SYSTEM HUTTER CH65
Brennstoffnutzungsgrad gemessen
100.00
- P S ¢ e —— A 44
90.00 gt ’
X
e 80.00
Heizkraftwerke SYSTEM HUTTER o 70.00
. . =2 PGT + PST + QPS
erreichen liberlegene Brennstoff- 5 6000 ETA =
N
. +« 50.00 QFGT + QF.zZF
nutzungsgrade bei 3
. £ 40.00 P GT = Elektrische Leistung Gasturbine
Vollast und Teillast ‘g P ST = Elektrische Leistung Dampfturbine
c 30.00 QPS = Warmeleistung Prozessdampf
qc, 20.00 QF.GT = Brennstoffleistung Gasturbine
5 ' QEzF = Brennstoffleistung Kesselfeuerung
10.00
0-00 T T T T T T T
30 35 40 45 50 55 60 65
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Gasturbinen-Heizkraftwerke — Brennstoffnutzung vs. Rauchgas-Sauerstoff-Gehalt

Combined cycle power plant
100 ==
90 ! ! : '
| ', _ ' GT-power plant with
= Az a -1  radiant boiler
. ystem Hutter
>ﬁ W I i s I.. B Lo M e bR La, i S et
- e B i e Sl ":_J'If I'-;!int"i_‘::';-.-‘
Q
O 60}
5
fur Gasturbinen mit S 50 fur Gasturbinen mit
abnehmendem = konstantem
Verbrennungsluft- L 40ml GT-part load Verbrennungsluft-
Massenstrom bei GT Teillast =5 Massenstrom bei GT Teillast
a 30
g e L]
u— a8
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0
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SYSTEM HUTTER - Umweltkosten Reduktion durch tiefere CO, Emissionen

Hocheffiziente Energieumwandlungs-Anlagen
sind die bessere Antwort auf
die globalen Herausforderungen zur CO,-Einsparung.

Hocheffiziente Heizkraftwerks-Anlagen
reduzieren die globalen CO, Emissionen durch
Ersetzen der Elektrizitatserzeugung in thermischen Kraftwerken mit
tieferen Brennstoffnutzungsgraden.

Kombi-Heizkraftwerke SYSTEM HUTTER

(im Vergleich mit Gasturbinen mit Abhitzekessel)

* reduziert die CO, Kosten durch verringerte CO, Emissionsfrachten

« CO, Emissionsfrachten sind verringert
durch hochste Brennstoffnutzungsgrade und dadurch
tiefsten Brennstoffverbrauch.
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SYSTEM HUTTER - Hochste Zeit-Zuverlassigkeiten

Zeit-Zuverlassigkeiten von Kombi-Heizkraftwerken SYSTEM HUTTER Referenzen
> 99 % werden erreicht durch:

* integriertes Systemdesign mit Bertcksichtigung von spezifischen Kundenanforderungen
« Betriebsflexibilitat und schnelle Lastanderungsgeschwindigkeiten

« qualitativ hochwertige Komponenten mit bewahrtem Design

* robustes Design

« ausgewahlte Redundanzen

« ausgepragter Schwerpunkt auf Qualitatsuberwachung vom Projekt-Start bis zur Abnahme
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SYSTEM HUTTER - Erweiterte Betriebs-Flexibilitat

SYSTEM HUTTER Dampferzeuger Design:

« Verbrennung in Dampferzeuger-Feuerung bei niedrigstem Rest-Sauerstoffgehalt
(2 - 6 Vol.-% O, in Rauchgas am Kamin),
dadurch hochster Dampferzeuger-Wirkungsgrad und hochster Brennstoffnutzungsgrad

« Optimale Verbrennungsbedingungen in Dampferzeuger-Feuerung im gesamten Lastbereich;
keine hohen Emissionen bei Teillast

« stabile Flamme mit optimaler Zuverlassigkeit
« schnelle Feuerungs-Lastanderungen sind moglich, um schnellen Dampfbedarfsanderungen folgen zu kdnnen
« Dampferzeugung kann zurtuckgefahren werden bis zu ca. 20 - 30 % der max. Dampferzeugung

» kein festes Verhaltnis zwischen Strom- und Nutzdampferzeugung notwendig
Kombi-Heizkraftwerke SYSTEM HUTTER kdnnen mit unterschiedlich einstellbaren Verhaltnissen zwischen
Strom- und Nutzdampferzeugung betrieben werden, ohne den Dampf in einem Kondensations-
Dampfturbinen-Prozess kondensieren zu mussen

« Kompaktes Dampferzeuger-Design, kleinere Dampferzeuger-Grundflache und kleineres Volumen
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Erweiterter Betriebsbereich bis zu 20 - 30 % der nominalen Dampferzeugung

SYSTEM HUTTER - Dampferzeugung kann zurtickgefahren werden bis zu einer min. Teillast von
ca. 20 - 30 % der max. Dampferzeugung:

Vergleich des dampfseitigen Teillastvermogens

’-I-SYSTEM HUTTER <====Konvent. Dampfturbinen-Heizkraftwerk =—%—GT mit Abhitze-Dampferzeuger und Zusatzfeuerung

480

k
460

HD Dampf-Temperatur Limit /
440
fur schnelle Lastdnderungen

o
-
E
=
® 420
1o
8_ Tiefste zulassige Frisch- / /
= dampftemperatur = 410°C
o 400 I i i
s d
‘s I 1 I ]
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SYSTEM HUTTER - Erweiterter Betriebsbereich

Bei SYSTEM HUTTER besteht kein festes Verhaltnis zwischen Strom- und Nutzdampferzeugung.
Kombi-Heizkraftwerke SYSTEM HUTTER konnen mit unterschiedlich einstellbaren Verhaltnissen
zwischen Strom- und Nutzdampferzeugung betrieben werden, ohne den Dampf in einem
Kondensations-Dampfturbinen-Prozess kondensieren zu mussen:

70'000

60'000

50'000

40'000

30'000

20'000

Tot. Electrical Gross Power Generation [kW)]

10'000

Januar 2021 Generalplaner fir Thermische Kraftwerke

Operation Range of SYSTEM HUTTER CHP Station CH200
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SYSTEM HUTTER - Brennstoff-Flexibilitat

SYSTEM HUTTER ermoglicht den Einsatz von verschiedenen Brennstoffen:

Brennstoff fur Gasturbine

 Erdgas

« Biogas beispielsweise aus Abwasserreinigungsanlage

» Gereinigte Gase aus technischen Produktionsanlagen

« Gereinigte Gase aus Abfallstoffen oder Reststoffen

« oder eine Mischung aus obigen Brennstoffen

* Heizadl extraleicht bzw. Diesel (je nach Gasturbinen-Modell nur als Ersatzbrennstoff)

Brennstoff fur Dampferzeuger-Leistungsfeuerung

 Erdgas

» Biogas beispielsweise aus Abwasserreinigungsanlage
* Gereinigte Gase

* Heizdl extraleicht bzw. Diesel

* Heizol schwer

« Steinkohle

« Braunkohle

Januar 2021
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SYSTEM HUTTER Betriebs-Flexibilitat —
Installation von entweder 1 GT oder 2 GTs auf 1 Dampferzeuger moglich

SYSTEM HUTTER ermoglicht die folgenden Konfigurationen:
» 1 Gasturbine auf 1 Dampferzeuger
« 2 Gasturbinen auf 1 Dampferzeuger

* Mehrere Linien (Gasturbine mit Dampferzeuger) auf 1 oder mehrere Dampfturbinen

Vorteile der Konfiguration 2 Gasturbinen auf 1 Dampferzeuger:

* Redundanz der Gasturbinen-Elektrizitats-Erzeugung;

* Volle Redundanz beim GT Abgas-System im Falle von Wartung oder Reparaturen,;
» Anlagen-Last kann auf tiefere minimale Teillasten reduziert werden, deshalb
« Minimale Dampferzeugung ist tiefer als mit 1 Gasturbine auf 1 Dampferzeuger.
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Betriebs-Flexibilitat —- Umschaltung zwischen GT und Frischlufter im Betrieb

SYSTEM HUTTER Dampferzeuger Design:

* Umschaltung wahrend dem Betrieb
zwischen GT Betrieb und Frischlufter-Betrieb
ist moglich und wurde erfolgreich unter Beweis gestellt

« SYSTEM HUTTER, falls ausgerustet mit Frischllufter-System,
hat keinen Auswirkung auf die Dampferzeugung
im Falle eines Gasturbinen-Stillstandes

« SYSTEM HUTTER muss nicht Gberdimensioniert werden fur
Frischlufter-Betrieb, weil bei Frischlufter-Betrieb der SYSTEM
HUTTER Dampferzeuger fast die gleiche max.
Dampferzeugung erreicht wie bei GT-Betrieb
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Erweitertes Teillastvermogen & einstellbares Verhaltnis Elektrizitat zu Nutzwarme

« Das SYSTEM HUTTER kann auch schnellen Nutzwarmebedarfs-Anderungen (z.B. Papierabriss) nachregeln,
ohne dass eine Kondensations-Dampfturbine, ein Hilfs-Kondensator oder Dampfspeicher noétig ist.

« Das SYSTEM HUTTER kann dabei die Nutzdampflieferung bis auf eine tiefe Teillast des Nutzwarmebedarfes
von ca. 20 - 30 % nachfahren, was die Betriebsflexibilitat und das Teillastvermogen stark erweitert.

« Beim SYSTEM HUTTER ist das Verhaltnis Elektrizitats- zu Nutzdampf-Erzeugung nicht fest, sondern kann
innerhalb eines Bereiches eingestellt werden, ohne dass der Dampf in einer Kondensations-Dampfturbine
oder Hilfs-Kondensator kondensiert werden muss, oder ohne die Notwendigkeit eines Dampfspeichers.

Damit kann das SYSTEM HUTTER die Betriebsweise den sich andernden Energiekosten (Strom-
und Brennstoffpreise) und den sich in Zukunft andernden gesetzlichen Randbedingungen
anpassen, ohne dass dabei die Nutzwarmelieferung eingeschrankt wird.

> Bei sehr tiefem Verhaltnis Strom- zu Erdgaspreis oder gar bei negativen Strompreisen kann bei
Installation eines Frischluftgeblases fur die Dampferzeuger-Feuerung das Heizkraftwerk als Heizwerk
ohne Eigenstromerzeugung betrieben werden.

» Beitiefem Verhaltnis Strom- zu Erdgas-Preis kann die Gasturbine auf Teillast zurickgefahren werden.

» Bei sehr hohem Verhaltnis Strom- zu Erdgaspreis kann bei Installation eines Kondensationsteils
Spitzenstrom erzeugt werden.

» Bei Anforderung oder auf Wunsch des Netzbetreibers kann die elektrische Leistung reduziert werden.
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Patentrechte

Unser Unternehmen halt Patentrechte:

« auf emissionsarme Feuerungstechnologien bei mit Gasturbinenabgas
betriebenen Dampferzeugerfeuerungen, und auf eine spezielle thermische
Heizflachenschaltung von SYSTEM HUTTER Strahlungsdampferzeugern
zur Erreichung hoéchster Gesamtwirkungsgrade und damit zur
Brennstoffeinsparung und Reduktion der CO,-Emissionen

« auf CO Reduktionstechnologien bei stationaren Wirbelschicht-
Verbrennungsanlagen

Aufgeschnittene Gasturbine des Typs ROLLS ROYCE
KB5S an der Zellcheming-Ausstellung in Wiesbaden

= -

- =ng

Design einer optimierten
Wirbelschichtverbrennung flr
die Reststoffe aus der Papier-/
Karton-Produktion mit
Hochdruck-Dampferzeuger
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Umweltschutz durch tiefe Schadstoff-Emissionen —
Keine sekundaren Emissions-Reduktions Kosten

SYSTEM HUTTER Dampferzeuger Design:

* Optimale Verbrennungsbedingungen bei
Kesselfeuerung Uber ganzen Lastbereich

* tiefe NO, - Emissionen

* Vernachlassigbare CO-Emissionen

 Keine CO - Emissions-
Eskalationen bei Teillast

 Keine sekundaren Emissions-

Reduktions-Massnahmen

« Keine Einschrankungen bei min.

zulassiger Teillast wegen
Emissions-Steigerungen

Januar 2021 Generalplaner fir Thermische Kraftwerke -

SYSTEM HUTTER CH65
NOx- und CO Emissionen gemessen
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Repowering von Dampfturbinen-Heizkraftwerken zu SYSTEM HUTTER

» bestehende Dampfturbinen-Heizkraftwerke konnen zu einem Kombi-Heizkraftwerk SYSTEM HUTTER
ausgebaut werden (Repowering)

» bestehender Dampferzeuger kann wiederverwendet werden; die Dampferzeugerfeuerung ist zu ersetzen

» schwerdl- oder kohlegefeuerte Dampferzeuger kdnnen auf Erdgas-gefeuerte Dampferzeuger umgerustet
werden

* nur wenige Bedingungen beim bestehenden Dampferzeuger mussen erfullt sein, damit dieser zum
SYSTEM HUTTER Dampferzeuger umgebaut werden kann

» bestehende Dampfturbine und Wasser-Dampf-Kreislauf kann wiederverwendet werden

* es muss weder eine neue Dampfturbine noch ein komplett neuer Dampferzeuger oder Abhitze-
Dampferzeuger installiert werden

Repowering vom Dampfturbinen-Heizkraftwerk zum SYSTEM HUTTER fuhrt zu:

« Erhohung der Elektrizitatserzeugung
« Beibehaltung des hohen Brennstoffnutzungsgrades des Dampfturbinen-Heizkraftwerkes
* Reduzierung der Investitionskosten durch Wiederverwenden der grossen Komponenten

* \erbessern der Wirtschaftlichkeit des Heizkraftwerkes
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Umbau von bestehenden “GT mit Abhitzekessel” Anlagen auf SYSTEM HUTTER

e Mitdem SYSTEM HUTTER kann die bestehende Gasturbine wiederverwendet
werden

 Installation eines neuen SYSTEM HUTTER Dampferzeugers

» |nstallation eines Dampfturbosatz und des Hochdruck-Wasser-Dampf-Kreis-
Systems

* |Im obigen Fall wurde die Installation einer neuen Gasturbine und eines neuen
kompletten Hochdruck-Dampferzeugers nicht notwendig sein

Umbau von GT mit Abhitzekessel Anlage zum SYSTEM HUTTER fuhrt zu:

« Erhéhung der Dampferzeugung mit der bestehenden Gasturbine
« Erhohung des Brennstoffnutzungsgrades und der Elektrizitats-Erzeugung

* Verbessern der Wirtschaftlichkeit des Heizkraftwerkes
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Umbau von bestehenden “GT mit Abhitzekessel und DT” auf SYSTEM HUTTER

« Mitdem SYSTEM HUTTER kann die bestehende Gasturbine wiederverwendet
werden

« SYSTEM HUTTER kann grossere Teile des Hochdruck-Abhitzekessels
wiederverwenden

* Die Wiederverwendung des bestehenden Dampfturbosatz und Wasser-Dampf-
Kreis-Systems mussen gepruft werden infolge der hoheren Dampferzeugung

« Im obigen Fall wirde die Installation einer neuen Gasturbine und eines neuen
komplett neuen Dampferzeugers nicht notwendig sein

Umbau von GT mit Abhitzekessel Anlage und DT zum SYSTEM HUTTER fuhrt zu:

» Erhohung der Dampferzeugung mit der bestehenden Gasturbine
« Erhoéhung des Brennstoffnutzungsgrades und der Elektrizitats-Erzeugung

* \erbessern der Wirtschaftlichkeit des Heizkraftwerkes
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Kombi-Heizkraftwerke SYSTEM HUTTER

SYSTEM HUTTER Module fur 1-Linien-Konfiguration:

. Elektrische Leistung von 2 MW bis 78 MW
. Dampferzeugung von 12 t/h bis 200 t/h
SYSTEM HUTTER El. Gasturbinen- Nominale Totale el. Nennleistung Nenn-Frischdampf Parameter
Typ Nennleistung Dampferzeugung Heizkraftwerk Dampferzeuger
(Werte werden geméss der wirtschaftlichen
MW t/h MW Wichtigkeit fiir den Wirkungsgrad optimiert)
bara/°C
CMK3 1.2 12-18 20-3.8 45 /450
CH30 3.5-4 36 8.5-9 64 / 450
CH45-EUROPA 5.0 45 10.6 64 / 450
CH65 6.0-7.8 65 - 80 15 - 17 70 /480
CH100 2x6 - 18 100 26 - 32 90 /480
CH200 25 -45 200 58 -78 92 /505
Die totale elektrische Nennleistung Heizkraftwerk ist giltig fiir Anlagen ohne Kondensation und ist abhangig von den Prozessdampf-Parametern
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Aufstellung eines Kombi-Heizkraftwerkes SYSTEM HUTTER

Kombi-Heizkraftwerk SYSTEM HUTTER

mit Nenn-Frischdampf-Massenstrom von 200 t/h mit 45 MW Gasturbine:

Januar 2021
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Kombi-Heizkraftwerk SYSTEM HUTTER - Einsatzgebiet

Kombiniertes Gasturbinen und Dampfturbinen Heizkraftwerk

mit hochsten Brennstoffnutzungsgraden bis 94%
(Wettbewerb liegt zwischen 72% und 87%)

fur Heizkraftwerke fur Nutzdampf und ohne “Kalt’-Warmetauscher und mit 90% Heisskondensat-Rucklaufrate

fur gleichzeitigen Bedarf von Elektrizitat und Nutzdampf oder Nutzheisswasser

fur eine Jahresbetriebszeit von mindestens 5000 Stunden / Jahr
(wegen Projekt-Wirtschaftlichkeit)

fur eine Betriebs-Stromkennzahl
(Elektrizitats-Bedarf in MW / Nutzwarme-Bedarf in MW)
zwischen 0.2 und 0.6 (- 0.8)

Erdgas oder Diesel Ol ist in ausreichender Menge
verfugbar

ohne Berucksichtigung von Subventionen, fur KWK fur
Nutzdampf, unter obigen Randbedingungen, dann ist
SYSTEM HUTTER wirtschaftlich uberlegen fur ein 3
Preisverhaltnis Elektrizitat zu Erdgas zwischen 1.8 und 3.6
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Kombi-Heizkraftwerke SYSTEM HUTTER — Betriebserfahrung

Kombi-HKW SYSTEM HUTTER
7 Heizkraftwerke SYSTEM HUTTER in Betrieb Kumulierte Betriebsstunden

1'400°000
Kumulierte Betriebsstunden: /
1'200°000

« 155 Jahre /
1'000°000

e 1°'370°000 Betriebsstunden

Langste Betriebserfahrung:

Kumulierte Betriebsstunden [h]

. 31 Jahre 800°000
« 270°000 Betriebsstunden

600000
Zeit-Zuverlassigkeit:
« >99.5%  fur gesamtes Heizkraftwerk 400°000
* 99.98 % fur Dampferzeuger-Anlage

200'000
Anlagen-Referenzen — Grosse pro Block:
s von 7.2 MW, /32 t/h Frischdampf 0
* bis 25.6 MW, /95 t/h Frischdampf
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Referenzen von gelieferten SYSTEM HUTTER und weiteren Heizkraftwerken

e  Kombi-Heizkraftwerk SYSTEM HUTTER Varel 1
PAPIER- und KARTONFABRIK VAREL; Varel, Deutschland

« Kombi-Heizkraftwerk Repowering zum SYSTEM HUTTER Buchmann 1
BUCHMANN KARTON; Annweiler-Sarnstall, Deutschland

 Kombi-Heizkraftwerk SYSTEM HUTTER Smurfit Kappa Badische Karton & Pappenfabrik 1
SMURFIT KAPPA BADISCHE KARTON & PAPPENFABRIK; Obertsrot, Deutschland

 Kombi-Heizkraftwerk SYSTEM HUTTER Smurfit Kappa Europa Carton Hoya 1
Papierfabrik SMURFIT KAPPA EUROPA CARTON; Hoya, Deutschland

e Kombi-Heizkraftwerk SYSTEM HUTTER Varel 2
PAPIER- und KARTONFABRIK VAREL; Varel, Deutschland

« Kombi-Heizkraftwerk SYSTEM HUTTER Varel 3
PAPIER- und KARTONFABRIK; Varel, Deutschland

e  Kombi-Heizkraftwerk SYSTEM HUTTER Buchmann 2
BUCHMANN KARTON; Annweiler-Sarnstall, Deutschland

+  Erweiterung von Heizwerk mit Dampfturbinen Anlage; Uberholung und Modernisierung der gebrauchten Dampfturbine
STORA ENSO UETERSEN, Uetersen, Deutschland

* Mull-Heizkraftwerk Mainz Linie 3 — Gesamtkonzept, Integration, Planung und Lieferung des Energieteils um Dampfturbine
KRAFTWERKE MAINZ-WIESBADEN - Entsorgungsgesellschaft Mainz mbH, Mainz, Deutschland

 Kombi-Heizkraftwerk SYSTEM HUTTER UPM Nordland Papier 1 (Auslegung, Pre-Engineering, Genehmigungsplanung)
UPM NORDLAND PAPIER; Dérpen, Deutschland
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Drei Kombi-Heizkraftwerke SYSTEM HUTTER Varel 1, 2, 3

Drei Kombi-Heizkraftwerke
SYSTEM HUTTER

bei der Papier- und Kartonfabrik
Varel, Deutschland,

Varel 1; 1990; 266°000 Bh
Varel 2; 2003; 151°000 Bh
Varel 3; 2008; 115°000 Bh

-"‘Eh:-‘_‘_______

~ K

B
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Kontakt

Hutter Frei Power GmbH

Sonnhaldenweg 11
CH-5610 Wohlen (Schweiz / Switzerland)

Tel./Phone: +41 56 470 90 50
Telefax: +41 56 470 90 51
E-mail: office@hutter-frei.com
Homepage: www.hutter-frei.com

Dipl.-Ing. ETH Patrick Frei

Sonnhaldenweg 11
CH-5610 Wohlen (Schweiz / Switzerland)

Tel./Phone: +41 (0)56 470 90 53
Telefax: +41 (0)56 470 90 51
E-mail: patrick.frei@hutter-frei.ch
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Disclaimer und Copyright

HUTTER FREI POWER GMBH Copyright © 2021

Vorlaufer / ausschliesslich fur Diskussionszwecke. Alle Rechte vorbehalten. Alle Inhalte dieser Prasentation, insbesondere auch die Abbildungen
und Schemata sind urheber- und leistungsschutzrechtlich geschutzt. Vervielfaltigungen, Verbreitung, Weitergabe und Zuganglichmachen an Dritte
oder sonstige Verwertung ist ohne ausdrtckliche Zustimmung von HUTTER FREI POWER GMBH streng verboten.
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